
Szerkesztő  B izottság:

A mbrózy P. (Budapest), F. B aur  (Bad Homburg), B éll B. (Budapest), Bodolai I. 
(Budapest), M. B ossolasco  (Genova), M. Öa d e í  (Beograd), Czelnai R . (Budapest), 
F.F. D av ita ja  (Tbiliszi), H. É rtél  (Berlin),SZ. P. H rom ov(Moszkva),S .J aho (Tirana)» 
P. K a sn ec i (Tirana), K éri M. (Budapest), M. K onőek (Bratislava), L. K rastanov  
(Szófia), A. Ma d e  (Halle/Saale), W. Okolowicz (Warszava), Ozorai Z. (Budapest), 

J . P a szy n sk i (Warszawa), F. St e in h ä u s e r  (Wien), K . T a k eu c h i (Tokyo)

F elelős szerk esztő : Sz e r k esz tő :
DÉSIF. (Bu d a p e s t ) KAKAS J. (Bu d a p e s t )

69. ÉVFOLYAM

6
1965. NOVEMBER — DECEMBER

AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI INTÉZET 
HIVATALOS LAPJA

I N D E X  26,361



IDŐJÁRÁS
I T O r O ß A  WEATHER TEMPS WETTER

AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI INTÉZET HIVATALOS LAP|A

T A R T A L O M

L. Krastanov—G. Milosev—L. Levkov (Szófia): Az egyensúlyi jégformák lapjainak hatékonysága
(orosz nyelven) ................................................................................................................................................ 321

M. Cadeí (Beograd)—H. Értei (Berlin): Szedimentáció a légkörben a turbulens diffúzióáram saját
forrásainak perzisztenciája esetén (német és magyar nyelven) ......................................................... 327

G. F. Prihotyko (Kiev): A mesterséges csapadékkeltés lehetőségei gomolyfelhők esetén (orosz
nyelven) ........................................................................................................................................................... 332

Z. Őobanov (Beograd): A Jugoszláv Szövetségi Hidrometeorológiai Intézet távelőrejelzési módszere,
és ennek első eredményei (angol nyelven).................................................................................................  343

Takács Lajos: A teljes besugárzás 25 évi homogén adatsora Budapesten ................................................  347

Szakácsáé Farkas Amália— Tónayné Baros Irén: A csapadék napi és havi mennyiségének területi
eloszlásáról........................................................................................................................................................  358

Berkes Zoltán: A Hold-hatás kutatásának újabb eredm ényei.........................................................................  362

Bartáné Kmetykó Katalin— Szalmáné Szucsák Valéria— Vadasfalvyné Ajtay Ágnes: A napfénytartam
területi eloszlásának szerkezeti és autokorrelációs függvénye............. , ........................................... 366

Próbáld Ferenc: Városi hatások a látástávolságra Budapesten ...................................................................... 370

Ozorai Zoltán: A zivatarok gyakorisága Budapest-Ferihegy repülőterén ..............................................  375

K R Ó N I K A

Huszonöt éve működik a tátralomnici meteorológiai obszervatórium (Béli B.) — Az Osztrák 
Meteorológiai Társaság jubileumi ülése (Ambrózy P.) — Bioklimatológiai konferencia Cseh­
szlovákiában (Kéri M.) — Magyar szinoptikusok tanulmányútja a Szovjetunióban (Adámy L.) —
A Magyar Földrajzi Társaság 89. közgyűlése (Kéri M.) — Ózonmérési tanulmányút a Német 
Demokratikus Köztársaságban (Borbély E.— Ventura E.) — A Magyar Meteorológiai Társaság 
Választmánya (Lépp I.) — Az IASH „Hidrológiai kísérleti és tájjellemző területek” szimpó­
ziuma Budapesten (Antal E.) — A balatoni viharjelzés idei mérlege (Tänczer T.) — A súrlódási 
sebesség meghatározása (Sz. Papp L )  — A bányák légterének meteorológiai problémái 
(Tasnádi P.) ..................................................................................................................................................  378

SZERKESZTŐSÉG ÉS KIADÓHIVATAL: Budapest ti. kitaibel Pál utca 1. telefon: 353-500
ELŐFIZETÉS: EGY ÉVRE 48 Ft (BEFIZETÉS A 100.080-70. ORSZ. METEOROLÓGIAI INTÉZET BEV. SZÁMLÁN). 

A METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG TAGJAINAK 24 Ft (BEFIZETÉS A 61.764. METEOR. TÁRS. TAGDÍJ BEF. SZÁMLÁN
MEGJELENIK KÉTHAVONKÉNT EGYES SZÁM ÁRA 8 Ft



IDŐJÁRÁS
69. É VFO LYAM 6. SZÁM 1965.  N O V E M B E R - D E C E M B E R

Л .  К р ы с т а н о в  — Г .  М и л о ш е в — Л .  Л е в к о е  ( С о ф и я ) * :

Об активности граней равновесных форм льда

A z egyensúlyi jégform ák lapja inak hatékonysága. A  szerzők a  jégkris tá ly o k a t határo ló  
lapokon  m egjelenő kétd im enziós csírák  képződésének lehetőségeit vizsgálják , a  képződési 
m u n k ák  kifejezéseinek összehasonlítása ú tjá n . M indenekelő tt m eghatározzák  a  kétd im enziós 
csíra  ún . „ fé lk ris tá ly ” helyzetbő l való kiválási m u n k á já t, m a jd  ebből a  csíra lehetséges fo r­
m á já t az alap- és p rizm alapokon  (hatszög, ill. derékszögű négyszög). In n en  a  m ód o síto tt 
Thom son-G ibbs form ula segítségével k iszám ítják  a  kétd im enziós csíra képződési m u n k á já t 
a  tú lte líte ttsé g  függvényében. E z  a  m u n k a  a  p rizm alapokon  kisebb, m in t az a laplapon, am i 
a  prizm alapok  könnyebb  növekedési lehetőségét jelen ti. Az önm agukkal párhuzam osan 
á thelyeződő  prizm alapok  gyors növekedése, kis és n ag y  tú lte líte ttség ek  esetében egy arán t 
hexagonális k ris tá ly fo rm ák a t hoz lé tre . H a b á r  a  v izsgálatok  a  sa já t  k ristályon  m egjelenő 
csíraképződésre vona tk o zn ak , a lk a lm azh a tó k  az idegen a lapon  tö rtén ő  csíraképződés ta n u l­
m ányozására  is.

*
The E ffectiveness o f Surfaces o f Ice-Form s in  State o f E quilibrium . A u thors investiga te  

th e  possib ilities ö f fo rm ation  of tw o-dim ensional germ s which ap p ea r on th e  surfaces o f ice 
c ry s ta ls  b y  com paring  th e  te rm s which give th e  w ork needed  for th e  form ation . F irs t  o f all 
from  th e  s ta te  o f th e  so called “ ha lf-c ry sta l” th e  w ork needed for th e  separa tion  and  from  
th is  th e  possible form  o f th e  germ s on th e  base-, and  prism -surfaces (hexagon an d  re c tan ­
gle) were de term ined . Follow ing these b y  th e  help  o f th e  m odified Thom son-G ibbs form ula 
th e  w ork o f germ -form ation  as a  function  o f su p e rsa tu ra tio n  was calculated . T he necessary 
w ork o f fo rm ation  is less for prism -surfaces th an  for the  base surface which m eans th a t  the 
prim s-surfaces can  grow easier th an  th e  rest. The rap id  and  conform al g row th  of prism -surfaces 
in  the  cases o f weak and  large su p ersa tu ra tio n  develops hexagonal crystal-form s. T hough the  
in v estig a tio n  refers to  germ -form ation  on crysta ls hav in g  th e  sam e su b s tra tu m  are  ap p li­
cable to  s tu d y  germ -form ation  on d ifferen t su b s tra ta  too.

*

К ристаллограф ические грани , которые ограничиваю т равновес­
ную форму кристаллов льда, это грани базиса (0001), призмы (0101) 
и пирамиды  (1011) [1]. А ктивность этих граней в связи  с образованием 
двухм ерны х зародыш ей может быть исследована посредством сравне­
ния работ образования двухм ерны х зародыш ей из газовой фазы на 
них.

* Авторы: Др. Л. К р ы с т а н о в  президент Болгарской Академии Н аук, дирек­
тор, Г. М и л о ш е в  и Л. Л е в к о е ,  научные сотрудники Геофизического Института 
Болг. Акад. Н аук (София). Доклад, сделанный на симпозиуме по физике обла­
ков (Будапешт, 8— 10. сентября 1965 г.).

1 Időjárás 3 2 1



B paccM aTpiiB aeM oii MOaejin KpriCTajuia Jib íia , n o jio m e iiH a  MOJieKyji 
BOflbi ímeHTiKjjimiipyeTCH c nojiomeHiiHM H aTOMOB K H Cjiopoaa b pem eTK e. 
^B yxM epH bie 3apoH biinn Jibna npencT aB JiaioT  coöofi c jio íi, cocTaBJieiiHbie 
H3 flB yx njiocKOCTeíí pemeTKH. CymecTBeHHbiM jjjih  o 6 p a3 0 B aH iia  st h x  
cjioeB aB JiaeT ca o6pa30B aH iie  ftB yxM epH oro 3 a p o a b im a  113 ohhoií njiocKOCTH 
pem eTK ii, a hm bhho  njiocKOCTH, KOTopaa H enocpencTB eH iio cB a3aH a n p n  
noM Oiqa caM bix ciu ibH bix  CBH3eii c üoujiojkkoö  (coőctbchhbim  KpiiCTajuiOM). 
B T o p a a  naocK ocT b  pemeTKH 3Toro c j io a  otjioikhtch  aa nepBOH 6e3 H eoö- 
XOHHMOCTH B H3paCX0,H0BaHHH KaKOÍÍ 6bl HH ŐblJIO 3HepTHH, TaK KaK CTpOH- 
Te.Tibiibie aacT im b i 3toh  njiocKOCTH HMeioT pafíoT y oTpbm a ( 99=3^>' + 3 ^ ')

ö o jib m y io  paöoTY  OTpbma CTpoiiTejibHoii aa cT u u b i b n o jio m e m iii «iio jiv -

B cymHocTii, aacTHHbi BTopoii iuiocKOCTH pemeTKH 3 apoabima öyjiyT  oTKJia- 
nbiBaTbca b TaKiix MecTax na nepBoft njiocKOCTH pemeTKH, KOTopbie Ha- 
xouhtch  b öojiee npcmHO cBH3aHHOM nojiomeHHH, aeM y  «nojiyKpucTajuia» 
h , KOTopbie npeacTaBJiaiOT MecTa pocTa KpiiCTajuia. B ot noaeMy mm  pac- 
CMOTpHM o6 pa 3 0 BaHHe ítByxMepubix 3 apoHbimeH TOjibKO H3 toh  njiocKO- 
cth pemeTKH, KOTopaa H an ö o jiee  KpenKo cBasana c noujio jK K oií (coöcTBen- 
HblM KpiiCTajuiOM).

Oőo3 HaaiiM aepe3 y l n paöoTbi OTpbma (npn nencTBim ciiji Meamy 
coceaaMH nepBoro nopanKa) ohhoh CTpoiiTejibHOH aacTimbi cooTBeTCTBeHHO 
H3 cocejinero c.noa h H3 cjioh k KOTopoiviy OHa npimaujiejKUT, a  ip2 u ips 
paöoTbi OTpbma cooTBeTCTBeHHO npn HeftcTBini ciiji Meamy BTopbiMii 
coceaaMH.

^3-pa6oTa OTpbma npn aeiiCTBiiii c iiji Memjiy TpeTbHMH cocenaMii.
1. H a  p u c .  1 .  iipe^CTaB jieH a n e p B a a  njiocKOCTb pemeTKH 6a3HCHOfl 

r p a m i ,  H ax o jiam e H ca  b HenocpencTBeiiHOM  KOHTaKTe c n o aJ io a íK o n  (co6- 
CTBeHHbiM KpiiCTajuiOM). K a m iia a  C TpoiiTejibH aa a a c T im a  s to íí njiocKOCTH 
pemeTKH O K pym eH a m ecTbio BTopbiMii cocenaM H . PaBHOBecHOii (fiopMoii 
Z jByxM epnoro 3 ap o jib im a  aB JiaeT ca npaB H JibH bin m ecT iiy ro jib iiiiK , TaK KaK 
K a m n a a  CTpoiiTejibH aa a a c T im a  H a x o jia m a a c a  Ha B e p m im e  m e cT iiy ro jib -  
H HKa HMeeT p aő o T y  OTpbiBa ((Pi=S'ip2^-'ip0) paB H yio p aö o T e  OTpbiBa b n o jio -

n

P hc. 1 — 1. áb ra

y  TpexMepiioro K pncTaJU ia.
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ж енин «полукристалла» (9>’Г =  Зу2+Уо)> гДе Wo работа отрыва одной 
строительной частицы от подлож ки (собственного кристалла). В этом 
случае, согласно теории С т ранского-К аиш ева  [2], двухмерный заро­
дыш будет устойчивым, так  к ак  выполнено условие Wh>wT- 

Работа образования двухм ерного зароды ш а будет

( 1) ^ 0 0 0 1  27 tCfLi—- 3 « ,-L /

где H{Li соответственно у д ельн ая  периф ерийная энергия и длина 
z'-oro ребра. П ериф ерийная энергия дается работой, которую  надо

Pác. 2 — 2. ábra

L,.

o
o

o
o

соверш ить при разры ве двух  рядов, для  того чтобы образовать длину- 
которая  приходится в среднем на одну строительную  частицу с перн, 
ферии, деленной на эту удвоенную  длину ([y^ooi— V zlh )• П риним ая во 
внимание, что L l = n l l , где п  число атомов в периферийном ряде, для 
работы  образования двухм ерного зароды ш а на базисной грани (0001) 
получаем
(2) Н0001 =  3/7̂ 2
п  можно вы числить из уравн ен и я Томсона— Гиббса, модифицирован­
ного Странским и К аиш евы м [2] в виде

(3) k T tn  =  (pii2 V
P ] о«

где р  давление паров в газовой фазе, а р “01 —  равновесное давление 
паров на бесконечно больш ую  двухм ерную  сетку, 9? средняя работа 
отры ва для  одной частицы, полученная при разруш ении  одного пери­
ферийного ряда двухм ерного кри сталла

П

(4) 9  =  Í -  =  -2п^ - ±  -  t e  ±  П Щ 3^  +  щ  _ 9г
п п п

Подставив работу из «полукрнсталла» (9?™“ = 3 ^ 2+Уо) 11 (4) в (3), для п 
получаем

1 * 3 2 3



1

(5)
Ч>2

k T ln -

П одставляя  п  в (2) вы раж аем  работу к ак  функцию  пересы щ ения

(6) Л 0001
з^ : 'ООО!

к  T in k T ln

где b000i= 3 ip t
2. А налогичным образом вы числяем  и работу образования д ву х ­

мерного зароды ш а на грани  призмы, сетка которой представлена 
на pile. 2. Здесь к аж д ая  строительная частица окруж ен а одним пер­
вым, двум я вторыми и одним третьим соседом. Работы  отры ва атома 
у верш ины и атома в полож ении «полукристалла» будут соответственно

(7) (рх — грх -\-гр2 +  Vo vVi —  ~ ~  +  V 2 +  у у  +  Vo

откуда ясно видно, что q>T>q>X‘ Следовательно зародыш  устойчив.
Средние работы отры ва при разруш ении  граней L x и L 2 двух­

мерного зароды ш а будут соответственно

V 1 =

(8) у2

iVo

n 2 n 2 i \
r h V 2 +  ~ V \  +  I 2  ~  * |Рз + n 2 V o

Z — Jl I

- * + * + * + * - *  2 2 n 2

Определение средней работы  отры ва <рх получаем  посредством 
одновременного разруш ен и я двух  рядов м олекул, ввиду того что ряды  
в плоскости реш етки зароды ш а связаны  неодинаково.

Д л я  того чтобы зароды ш  был в равновесии необходимо, чтобы 
средние работы  отры ва всех граней зароды ш а были равны  м еж ду со­
бой, т. е. чтобы было выполнено условие <рх=(р2> откуда получаем  соот­
ношение

(9) — =  1
п х 2ip2 3 li

т. е. из услови я равновесия получаем , что форма двухм ерного зар о ­
дыш а на грани  призмы явл яется  прям оугольником . Здесь 1Х и 12 р ас­
стояния, обозначенные на рис. 1 и 2. Равновесие м еж ду кристаллом  
и газовой фазы, которое дается модифицированным уравнением  Том­
сона—-Гиббса, в нашем случае приобретет вид

( 1 0 )  =  <p,i, -  у 2 = 2 ^  =  £?.
Рош ПХ п 2

откуда для  числа атомов п х и п 2 в периферийны х р яд ах  L , и L 2 на грани 
призмы, получаем  вы раж ения
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( И ) Л]
2у2

АТ/л
Р 0101

Уз

А Т/л
PV -1 nloi

П риним ая во внимание удельны е периферийны е энергии ( x l ='ip.J/2 ll ; 
х2=гр2Ц2) и длины сторон зароды ш а (L l = n ll1/2; L 2= n 2l2J2), а такж е ( 1) 
и ( 11), д л я  работы  образования зароды ш а получаем  вы раж ение

(12) Л о1оТ = L 1x 1 + L 2x2 =  [  р
A' T i n — k T ln -Р -со со

P 01ÔÎ Pólói
3. В ы раж ен и я  работы  образования двухм ерны х зароды ш ей на 

базисной и призм атической гр ан я х  (6) и ( 12) можно написать в виде

(13)
кт[I n - -  -  1пР°°А 

I Ро Ро >
где р “ давление пара на один бесконечно больш ой трехмерны й крис­
талл .

Путем вы читания одного на другого двух  уравнений  вида

(14) 1 п р =  - ^  +  ^ /л Г + г

п  m д
д ля  р о°° и р "01 или р “01- получаем  возмож ность вы разить l n - -  1 п ~

Po“ Po“
посредством разностей раоот отры ва в полож ении «полукристалла» 
в сл у ч аях  трехм ерного и двухм ерного зародыш ей.

(15)

V » l , -  ' ! О 1 I УЗ
о «ос т: +  «  % +  3 v. +  9 -  Vo

Ф1/г— У 4 2 2 2
Уз

/ л ' kt кТ
«000 1 

АТ

/л Р.ТоТ
ооот ”у;+2у2+зу;-уо

У/2— у i 2
АТ А Т

«о, оТ
А Т

2
где (р\/г — —  +  - у |+ 3 у 2+ 3 у ’ +  — работа отры ва одного атома в поло- 

2 2 2
ж енин «полукристалла» в случае трехмерного зародыш а.

И мея в виду, что у 1> > - у 2> > У з  при м алы х пересы щ ениях, путем 
сравнения вы раж ений д ля  ahkil и bhkil получаем

(16) Пооок ^000lk>  ^o io í

откуда следует, что A 00o i> ^ ...r . т. е. ПРИ одинаковы х условиях  более 
выгодным явл яется  образование двухм ерны х зародыш ей на грани 
призмы, являю щ ейся более активной. П ри больш их пересы щ ениях 
членами PhkJIpT  в вы р аж ен и ях  д ля  работ (13) можно пренебречь 
по отношению к члену р /р “ . Тогда знаменатели в вы раж ениях  (13)
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I

одинаковы и так  к ак  ôü001 >  b01оТ снова получаем , что А 0001 >  А м~. 
Эти именно выводы объясняю т экспериментальны й ф акт [3], что при 
малы х и больш их пересы щ ениях формой роста обыкновенно явл яется  
гексагон альн ая  пластинка. Т ак  к ак  при этих  у сл о ви ях  гран ь призмы  
более активна и получает возмож ность перемещ аться п араллельн о  
самой себе, путем образования двухм ерны х зародыш ей.

В настоящ ей работе мы рассм отрели образование двухм ерны х 
зародыш ей льда на собственном кристалле, но, конечно, эти р ассу ж ­
дения можно отнести и к образованию  зародыш ей льда из газовой фазы 
на посторонних п одлож ках  очень б ли зки х  по своей стр уктуре  ко льду, 
как  A g i  и Р Ы . Следовательно, и д ля  них можем при н ять , что при 
м алы х и больш их пересы щ ениях более активны м и являю тся  их грани 
призм .

Ф лет чер  [4], вы числяя изменения энтропии при образовании за ­
родыш а льда на подлож ке, объясн яет разли чи е в акти вн остях  граней 
базиса и призмы  сущ ествованием разноименно зар яж ен н ы х  ионов 
на грани  призмы  и получает такой ж е резу л ьтат  для  больш ей акти в­
ности грани  призмы.

В настоящ ей работе д ля  объяснения активности ледообразую щ их 
вещ еств мы использовали  стр у кту р у  поверхности подлож ки и про­
цессы эпитаксического отлож ения льда на собственной и посторонней 
п одлож ках . Этот метод дает возмож ность определить наиболее акти в­
ную грань кри сталла  д ля  различны х веществ.
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M . C a d e z  ( B e o g r a d )  —  H . É r t e i  ( B e r l in ) *  :

S ed im en ta tio n  in  d er  A tm osph äre b e i P ersisten z  
d er  E ig en q u ellen  d es tu rb u len ten  D iffu sion sstrom s

Sedimentation in the atmosphere with presistence of the intrinsic sources of the turbulent 
diffusion flux . W e shall in vestiga te  the  dow nw ard m otion  of suspended m a tte r  in the  a tm o s­
phere n ear th e  ground  b y  in troducing  a  persistence principle regard ing  th e  in trin sic  sou­
rces o f th e  tu rb u le n t diffusion flux . C onsidered phenom eno-logically, the  persistence p rin ­
ciple ap p ears to  be a reasonable  assum ption , especically as the  th eo re tical consequences are 
in ag reem en t w ith  th e  observations o f G. Schubert and  W. Hänsch concerning the  sedim en­
ta tio n  o f sm all sa lt partic les a t  th e  b o tto m  of the  a tm osphere.

*

1. Symbole
X , Y , Z  — orthogonales kartesisches K o o rd ina tensystem  m it zum  Z enit o rien tie rte r -f-Z  — 

Achse,
N  =  Z ahl su spend ierte r gleichförm iger P a rtik e l in  de r V olum eneinheit als F u n k tio n  der 

K o o rd in a ten  (X , Y , Z )  u n d  der Zeit ( t) ,
U, V, W  — G -eschwindigkeitskom ponenten d er P a rtik e l,
S  =  — W  =  Sinkgeschw indigkeit d er P a rtik e l,

d d  d  d  d
— =  —  -j- U —  -f- V—  +  W —  =  su b stan tie lle r O p erato r d er Partikelbew egung , 
dt d l  dx  d y  dz

S  =  (Sx, Sv, S z) =  V ek to r des tu rb u le n ten  P artik e ls tro m s,
y — K oeffiz ien t d er tu rb u le n ten  Diffusion. D ie übrigen  Sym bole sind  im  T ex t e rk lä rt.

2. Einleitung

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

( 1 ) j—  — div (rj grad^N  =  0 
[ dt \

in sehr allgemeiner Weise durch die Bestimmung der Green sehen Funktion für das 
betrachtete Gebiet behandelt werden kann [3], empfiehlt sich in speziellen Fällen 
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 lässt.

Bedenkt man weiter, dass selbst die in (1) verwendete einfachste Form
(2) S =  —r] grad N
für den Zusammenhang des turbulenzbedingten Partikelstroms mit dem Gradienten 
der Partikeldichte hypothetische Elemente enthält 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 für die Eigen­
quellen des Diffusionsstroms in turbulenten Strömungen dar.

* Vefasser des A rtikels: Prof. Dr. M a rja n Cadez, P irodno-M atem atick i F a k u lta t  U niverziteta  
u  B eogradu, M eteoroloski Zavod. B eograd, D obracina  16. P rof. D r. H ans Ertel, In s t i tu t  füi 
Physikalische H y d rograph ie  d er D eutschen  A kadem ie der W issenschaften  zu B eilin . B erlin  - 
F riedrichshagen , M üggelseedam m  260.
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3. Die Persistenz- Approximation

Für ein homogenes und turbulenzfreies Strömungsfeld lautet die Kontinuitäts­
gleichung der Partikelbewegung

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 beibehält (Persistenz der Partikeldichte). Im tur­
bulenten Strömungsfeld geht diese Persistenz der Partikeldichte verloren, indem in­
folge der ungeordneten Zusatzkomponenten der Bewegung in Verbindung mit den
Inhomogenitäten der Partikeldichte des JV-Feldes ein turbulenter Partikelstrom S

—

auftritt. Dessen Divergenz div S stellt die inneren Quellen (Eigenquellen) des Partikel­
stroms dar, so dass die Kontinuitätsgleichung der Partikelbewegung jetzt

(5) (—  +  U—  +  F —  +  IF— W  +  div 8  =  0
V dt dx dy dz)

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 auswärts- und eines einwärtsgerichteten Stromanteils. Wo die Partikeldichte 
gering ist, werden beide Anteile klein sein. Beim Absinken des Volumeneinheitsele­
ments in Gebiete mit grösserer Partikeldichte werden beide Anteile grösser werden,

( 6) div S =  0

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

—  +  U—  +  F—  +  W—  
dt dx dy dz

eine Persistenz der Eigenquellen des Turbulenz-Diffusions Stroms zum Ausdruck 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) für den Strom selbst tritt.

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

d
(? ) —  +  17—  -f F —  +  W 

dt dx dy dz
N  =  0

zur Bestimmung des Feldes der Partikeldichte N.

4. Salzpartikel-Sedimentation in der Atmosphäre

Als ein Beispiel für die Anwendung der Differentialgleichung (7) soll die Sedimen­
tation von Salzpartikeln in der Atmosphäre untersucht werden. Es ist bekannt, dass 
starke auflandige Stürme advektive Reichweiten von der Grössenordnung einiger 
hundert Kilometer (Künstenabstand im Binnenland) der aus dem aufgesprühten
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Ozeanwasser entstehenden Salz — (Tröpfchen-) Partikel bedingen können [2], eine 
Tatsache, die sich als Transportphänomen in turbulenten Strömungen auch theore­
tisch begründen lässt. Von besonderem Interesse ist eine kürzlich von G. Schubert und 
W. Hänsch [6] untersuchte Sturmsituation, bei der tief im Landesinnern von Meck­
lenburg bis ca. 300 km Küstenabstand schwache, aber nachweisbare Meersalzablage­
rungen auf traten. Da in noch grösserem Küstenabstand keine Salzabíagerungen nach­
weisbar waren, andererseits sich über dem Ozean zur Küste 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 Küstenstrei­
fens von ca. 300 km Breite lag. Es soll hier untersucht werden, wie dieses Maximum 
aus der Lösung der Differentialgleichung (7) resultiert.

Die y-Achse unseres Koordinatensystems lassen wir mit der (geradlinigen) 
Küste zusammenfallen und orientieren die +  x-Achse landeinwärts in Richtung des 
homogenen Windes U. Der Vorgang sei stationär und verlaufe in allen zur vertikalen 
x, z Koordinatenebene parallelen Ebenen in der gleichen Weise. Dann ist die Pär- 
tikeldichte nur eine Funktion von x und z, also N =  N(x, z), und die Differential­
gleichung (7) reduziert sich mit der Abkürzung sjU  =  ß >  0 auf

die für das Partikelfeld über dem Festland x 0 gilt.
An der Küste x =  0 tritt die mit Salzpartikeln vom Ozean (x <  0) horizontal­

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

( 9)

und

=  0

(10) N{0, z) =  N (0, 0)-exp. {— a z),

wobei in (10) die Konstante a >  0 den reziproken Wert der Höhe H der äquivalenten 
homogenen Salzpartikel-Atmophäre an der Küste gemäss

(11) N(0, 0)-H  =  fN (0 , z)dz
o

darstellt.
Die Randbedingung (9) beschreibt die Horizontalschichtung der Salzpartikel­

dichte, die Randbedingung (10) das Sedimentationsgleichgewicht für x =  0, wo die 
Differentialgleichung (8) keine Geltung hat.

Die diesen Randbedingungen (9) und (10) genügende Lösung der Differential­
gleichung (8) lautet
(12) N(x, z) =  N (0, 0)-( 1 +  a&x)»exp{—x (z +  ßz)j,

wie durch Substitution von (12) in (8), (9) und (10) leicht zu bestätigen ist. Ersicht­
lich verschwindet das N-Feld und seine Ableitungen für z-> + o o , wie es erforderlich 
ist.

Nach (12) ist die Gesamtzahl der Salzpartikel in einer von 2 =  0 bis z =  +  °° 
reichenden vertikalen Luftsäule vom Querschnitt 1 cm2:

°o N(0 0)
(13) /  N (x, z)dz =  • (1 +  aßx) exp[—a/?x},

o a
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und approximiert man den Vektor des turbulenten Partikelstroms durch seine domi­
nierende Vertikalkomponente, also S — (0, 0, Sz), so ist nach (5)

(14) M(:r) = — G— fN (x, z)dz =  a/52 UN(0, 0)‘X-expf—v.ßx\
d x  o 1 '

der Partikelausfall am Erdboden pro Flächen-und Zeiteinheit. Die Funktion A (x) 
verschwindet für x =  0 und x =  + ° °  ; sie besitzt ein Maximum hei

(15) * x = ~  =  U —  .
aß s

Mit den bereits an anderer Stelle [1] verwendeten numerischen Werten U =  15
*

m/sec und Hfs =  1,6» 104 sec würde sich x =  240 km ergeben. Tatsächlich waren in 
dieser Entfernung von der Nordseeküste nach den Angaben von G. Schubert und W. 
H an sch die Meersalzablagerungen besonders deutlich bemerkbar, aber in Anbetracht 
der Schwierigkeit, quantitative Ergebnisse über die Menge der Meersalzablagerungen 
zu erhalten, ist es sehr wohl möglich, dass das Maximum der ausgefallenen Salzparti­
kel der Küste näher lag. Dieses ist auch theoretisch möglich, da der oben verwendete
numerische Wert für Hfs nur hinsichtlich seiner Grössenordnung (104 sec) gesichert

*
ist, womit sich in diesem Fall grössenordnungsmässig x — 150 km ergibt. Aber auf 
jeden Fall liefert die Persistenz- Approximation (6) ein zwischen der Küste und der maxi­
malen Reichweite der Meersalzablagerungen im Binnenland gelegenes Maximum des 
Salzpartikelausfalls am Erdboden, denn UHfs  ist die Eindringtiefe (Reichweite) einer 
homogenen Salzpartikel-Atmosphäre der Höhe H bei ausgeschalteter Turbulenz, und 
diese Reichweite wird für eine inhomegene und turbulente Salzpartikel-Atmosphäre 
mit aufwärts abnehmender Parti kel dichte natürlich vergrössert.
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SZEDD1ENTÁCIÖ A LÉGKÖRBEN A TERBULENS DIFFUZIÓÁRAM 
SAJÁTFORRÁSAINAK PERZISZTENCIÁJA ESETÉN

A turbulens áramlásban fellépő szedimentáció problémája a legáltalánosabb for­
mában a turbulens diffúzió alapegyenlete (1) alapján, a vizsgált tartomány Green 
függvényének meghatározása útján tárgyalható. Ezenkívül speciális esetekben más el­
járások (pl. az operátorszámítás) alkalmazása is felmerülhet. Minden esetben kompli­
kálja azonban a helyzetet az a tény, hogy a turbulens diffúziós egyenlet (1) operátora 
nem bontható fel lineáris differenciál-operátorokra. Emellett egyéb nehézségek is
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felmerülnek. Ezért célszerű a problémáknak más matematikai megfogalmazását keres­
nünk. Egy ilyen megfogalmazást a turbulens diffúzióáram sajátforrásaira vonatkozó 
perzisztencia-approximáció nyújt.

Homogén és turbulenciamentes áramlási mezőben a részecskemozgás folytonos- 
sági egyenlete a következőképpen írható:

—  +  +  F —  +  W - - |7F =  0
d t  d x  d y  d z .

( 4 )

ahol az U, V, W sebességkomponensek értéke konstans. A (4) egyenlet szerint vala­
mely állandó U, V, W sebességgel mozgó térfogatelemen belül az N  részecskeszám 
változatlan (részecskesűrűség perzisztenciája).

Turbulens áramlási mezőben az N  mező inhomogenitása és a rendezetlen járu­
lékos mozgáskomponensek hatása következtében fellép egy bizonyos S turbulens
részecskeáram. Ennek divergenciája (div S) adja meg a részecskeáram sajátforrását, 
amelynek figyelembevételével a folytonossági egyenlet így alakul:

(—  +  U—  +  V—  +  11— 1 Ar +  div ~S =  0 (5)
\ d t  d x  d y  d z )

ahol az U, V, W sebességkomponenseket időbeli átlagértékekként kell felfognunk.
A div S sajátforrások az egyes térfogatelemeken belül cgy-egy be- és ki-áramlási 

részből tevődnek össze. Ahol a részecskesűrűség kicsiny, ott mindkét említett rész 
kicsiny, ahogy viszont a térfogatelem — süllyedése közben — nagyobb részecskesű­
rűségű tartományokba jut, a be és kiáramlási összetevők egyaránt növekednek. így
felléphet az az eset, hogy a div S  változatlan marad, amikor is a (6) differenciálegyenlet 
a turbulens diffúzióáram sajátforrásainak perzisztenciáját fejezi ki. Ezt az esetet úgy 
tárgyaljuk, mint a valóságban csupán kvázi-perzisztens sajátforrások ideális határ­
esetét. Ennek megfelelően a (6) egyenletet a turbulens diffúzióáram sajátforrásaira 
vonatkozó „perzisztencia-approximációnak” nevezzük s ez lép a (2) kifejezés helyébe. 
Ezek után az (5) és (6) formulákból az N  részecskesűrűség meghatározására a (7) 
differenciálegyenlet adódik.

A (7) differenciálegyenlet alkalmazásának példájaként a Szerzők a tengeri ere­
detű sórészecskék szedimentációját vizsgálták meg. Különösen érdekesnek ígérkezett 
egy viharos helyzet (bővebb leírását lásd G. Schubert és,TF. Hänsch [ü] dolgozatában) 
amikor Mecklenburg térségében a tengerparttól 300 km mélységig tapasztaltak jelen­
tős sólerakódást. Figyelembe véve, hogy nagyobb távolságban már nem volt észre­
vehető sószedimentáció, másrészről azt a tényt, hogy az óceán és a part felett a szedi- 
mentációs egyensúlynak megfelelő vertikális részecskeeloszlás jön létre, feltehető volt, 
hogy a szedimentáció maximális értéke valahol a 300 km-es sávon belül helyezkedett 
el. A Szerzők a (7) formula alapján kísérletet tettek a maximális sószedimentáció he­
lyének meghatározására. Számításaik során az [1 ] tanulmányban már szereplő nume­
rikus értékeket (U =  7-5 m/s, H/s =  7,6 *104 sec) alkalmazták. Eredményül a maxi-

*
mális szedimentáció helyéül x  =  240 km-1 kaptak. A tengerparttól ilyen távolságban 
G. Schubertéi TF. Hänsch adatai szerint valóban igen nagy volt a sólerakódás. Azonban 
figyelembe véve a mérések bizonytalanságát könnyen előfordulhatott, hogy a szedi­
mentáció maximuma a jjarthoz jóval közelebb lépett fel. Ez elméletileg is lehetséges, 
mivel a felhasznált numerikus értékeknek csupán a nagyságrendjét tudjuk biztosan,
amiből x =  160 km is adódhat eredményül. Mindenesetre megállapítható azonban, 
hogy a perzisztencia-approximáció reális eredményt nyújtott, mert a számított szedi- 
mentációs maximum helye a part és a maximális behatolás mélysége közé esett.
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Г. Ф. Прихотько (К иев)*:

О возможностях получения искусственных осадков 
из конвективных облаков

A  mesterséges csapadékkeltés lehetőségei до то lu felhők esetén. A szerző e lm életi és g y ak o r­
la ti k u ta tá so k  a lap ján  m egvizsgálja a  szilárd  felhőelem ek keletkezésére vonatkozó  h ő m ér­
sékleti in te rv a llu m o k a t, v a lam in t m egállap ítja  a  csapadékképződéshez szükséges jégm ag- 
koncen tráe iókat. K im u ta tja , hogy gom olyfelhőkben a csapadék a  B ergeron-féle fo lyam at 
(jégkristályok növekedése a  vízcseppek rovására) ú tjá n  k e le tk eze tt nagyobb  jégkristá lyok  
koagulációs növekedése á lta l képződik. Az U k ra jn áb an  v ég ze tt m esterséges esőkeltési k ísér­
le tek  során  a  gom olyfelhőket szárazjég részecskékkel szó rták  be. Az I .  táb lá z a t szerin t, h a  a 
beh in tési sz in t hőm érséklete — 12°, vagy ennél alacsonyabb  vo lt, a  felhő m indig  a d o tt  c sapa­
d éko t (a felhő vertik á lis  k ite rjedése  nagyobb  v o lt 3,6 km -nél). Az 1. áb ra  a  b eh in tési hőm ér­
sék let (T3) és a  felhők v astag ság á t (/Ш ) a d ja  m eg ab b an  a  322 esetben , am ikor b eav a tk o zást 
végeztek. E  k é t p a ram éte r a lap ján  négy  csoport k ü lö n íth e tő  el. K özülük csak az első cso­
p o rtb a  soro ltak  a d ta k  m inden  ese tben  csapadékot. A I I .  táb lá z a t az első három  csoportra  
azon sz in t hőm érsék leté t a d ja  m eg, m elyen a  b eav a tk o zást végezték. A 2. á b ra  a  b e av a tk o ­
zási sz in tek  gyakoriságá t m u ta t ja  be á lta láb an  k o n v ek tiv  (a ), ille tve  z iv a tar felhőkre (b) 
vonatkozóan . Az a d a to k  értékelése szerin t z ivatarfe lhők  esetén  — 4°-os beavatkozási sz in t­
nél 5% -kal, — 4° és — 12° k ö zö tt 48% -kal, — 12°-os hőm érsékleti é r ték  a la t t  47% -kal 
sik e rü lt a  csapadék m ennyiségét m egnövelni. E z  a  tö b b le t nagyjelen tőségűnek  m ondható .

*
Possibilities of A rtific ia l Stim ulation of Precipitation in  the Case of Cumuliform Clouds. 

On th e  basis o f th eo re tical and  p ractica l researches th e  a u th o r investiga tes th e  tem p era tu re  
ranges for th e  fo rm ation  of solid cloud e lem ents as well as determ ines th e  concen tra tions of 
ice nuclei necessary  for th e  fo rm ation  o f p recip ita tio n . H e concludes, th a t  in cum uliform  
clouds th e  p recip ita tion  form s as a resu lt o f  coagulation-grow th  o f larger ice c rysta ls grow n 
according to  th e  Bergeron process (grow th o f ice c ry sta ls to  th e  d e tr im en t o f w a ter drops). 
In  ra inm ak ing  experim en ts carried  o u t in U kraine  cum uliform  clouds .were seeded by  dryice 
particles. A ccording to  T able I , if the  tem p era tu re  o f the  seeded leve’ was — 12°C or lower in 
ev ery  case p recip ita tio n  was given by  th e  cloud (the  v e rtica l e x te n t  o f th e  cloud was larger 
th a n  3.6 km ). F ig. 1 gives th e  seeding tem p era tu re  (T3) an d  th e  th ickness o f th e  cloud (zJH) 
in those 322 cases when seedings were carried  ou t. On the  basis o f these  tw o param ete rs , four 
groups can be sep ara ted . Am ong them  only  those belonging to  th e  f ir s t  g roup  have g iven 
p recip ita tion  in  each case. F o r the  f irs t th ree  groups T able I I  gives th e  tem p e ra tu re  o f th a t  
level where th e  seeding was carried  ou t. F ig . 2 p resen ts th e  frequency  o f th e  seeded levels in 
generally  for convective (a) an d  for cum ulonim bus clouds (b). A ccording to  th e  ap p ra isa l o f 
d a ta  in  th e  case o f Cb clouds th ey  succeded in increasing  th e  d e p th  o f p rec ip ita tio n  b y  5 pe r 
cen t a t  th e  seeding level o f — 4°C, b y  48 p er cen t betw een  — 4°C an d  — 12°C and  b y  47 p e r 
cen t below — 12°C. T his surp lus can  be considered o f g re a t im portance .

*

В основе работ по искусственному вы зыванию  осадков из пере­
охлаж денны х облаков леж ит идея о возможном направленном  вмеш а­
тельстве в процессы конденсационного роста отдельны х облачны х эле­
ментов, за счет создания в них достаточного количества ядер кр и стал ­
лизации , для  обеспечения р азви ти я  процесса осадкообразования по 
теории Б ер ж ер о н а— Ф индайзена.

Очевидно, что для  разви ти я  процесса образования осадков важ ен 
не только  сам факт наличия твердой фазы, но и удельное количество 
центров кри сталли зац и и , в зависимости от объема той части облака, 
в которой происходит конденсация, его водности и д р у ги х  условий.

* А втор : Д о к т о р  г ео гр а ф и ч еск и х  н а у к  Г ен н а д и й  Ф ед о р о в и ч  Прихотько, 
д и р ек т о р  У к р Н И Г М И  (К и е в ). Д о к л а д , сдел ан н ы й  н а  си м п о зи у м е  по ф и зи к е  
о б л а к о в  (Б у д а п еш т , 8— 10 сен т я б р я  1 9 6 5  г .).
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Н е менее важ ны м явл яется  и то, чтобы кристалл , в процессе конден­
сационного роста достиг критических разм еров, когда он начнет па­
дать в облаке под действием гравитационны х сил, что обеспечит про­
цесс дальнейш его коагуляционного  роста и, наконец, вы падение капли 
дож дя. Д л я  целей искусственного вы зы вания осадков важ но, чтобы 
выпадаю щ ие осадки достигли земной поверхности.

К ак  у казы валось , для  обеспечения наиболее эффективного про­
цесса образования осадков в смешанном облаке долж но быть опреде­
ленное количество центров кристаллизации  относительно числа ж ид­
ких капель.

Б е р ж е р о н  [1] и Ш и ф р и н  К . С. [2, 3] считают, что оптимальным 
условиям  роста ядра кристаллизации  до необходимых размеров, отве­
чает наличие 1 кри сталла  на 1000 капель. П ри этом, при среднем 
диаметре облачны х капель в 10 р, при их перегонке на кристалл , диа­
метр последнего вы растет примерно до 100 р,  что обеспечит его паде­
ние сквозь облако под действием гравитационны х сил и дальнейш ий 
его коагуляционны й рост. П оскольку  в 1 м3 облака находится, в сред­
нем, порядка 108 капелек , то надо в том ж е объеме иметь порядка 
105 льдообразую щ их ядер.

И зучению  наличия числа центров кристаллизации  в облаках  в 
зависимости от температуры , термодинамических условий, примесей 
в кап ел ьк ах  и др., посвящ ена обш ирная ли тература. Эти вопросы все­
сторонне изучались в лабораторны х и полевы х условиях .

Ф инд айзен  и Ш уль ц  [4], на основании лабораторны х исследова­
ний показы ваю т, что образование ледяны х частиц начинается в интер­
вале тем ператур от — 6 до — 20°. В начале их очень мало, около 1 в 1 м3. 
П ри пониж ении тем пературы  их количество растет непрерывно, но 
при тем пературе около — 30° оно нарастает скачком, примерно, с 
10"3 до 1 в 1 см3. Е сть два тем пературны х порога появления ледяны х 
частиц около —42° и — 30, — 32°.

Ц е й л о н е  [5], Ф урнье Д ’А л ь б  [6], Моссоп  [7], Л а ф а р г  [8] и др. при­
водят данные о том, что есть еще один критический порог, когда при 
тем пературе в — 41,2° (± 0 ,4 °) все капли  почти мгновенно замерзаю т.

А. Д . М а л к и н а  и Е . Г. З а к  [9] на большом числе лабораторны х 
исследований такж е  показали , что зам ерзание капель зависит от их 
разм еров, скорости охлаж дения, степени концентрации растворов. 
Основным фактором явл яется  скорость охлаж дения. При медленном 
охлаж дении  кап ли  замерзаю т изнутри  и при более низких тем перату­
рах , при быстром охлаж дении кап ли  замерзаю т с поверхности и при 
более вы соких тем пературах . П ри этом наблю дается и процесс «взры­
вания» капель, с выбросом больш ого числа осколков. Температура 
зам ерзан и я капли  зависит от начальной температуры  охлаж дения, чем 
она ниж е, тем при более н и зки х  тем пературах  происходит зам ерза­
ние. П ри больш ей концентрации растворов и наличии более мелких 
капель, зам ерзание их происходит при более низких  тем пературах. 
Отсюда авторы  делаю т вывод, что молодые, формирую щ иеся облака 
достигаю т более значительного переохлаж дения, чем старые облачные 
слои. Н а зам ерзш их с поверхности к ап л я х  происходит непосредствен­
ная  сублим ация водяного пара или выпадение облачных элементов в 
виде изморози. Н аиболее активно этот процесс протекает при темпе­
р ату р ах  от — 12 до — 25°.
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Л . Г. К а ч у р и н  [10, 11, 12J на основании теоретических и экспери­
м ентальны х исследований получил, что в естественных о б лаках  и 
тум анах  твёрдая ф аза долж на п о явл яться  в интервале тем ператур 
— 10, — 20°. Т олько  м елкокапельны е облака, с больш ими верти каль­
ными скоростями смещ ения, могут находиться в переохлаж денном  
состоянии до значительно более н и зки х  тем ператур. Автор подчерки­
вает, что часто отмечаемый в литературе максимум зам ерзания при 
— 12°, видимо, обусловлен тем, что при этой тем пературе имеет место 
максимум скорости перегонки водяного пара на кристаллы .

Б . В. К и р ю х и н  и С. И. П евзнер  [13] такж е получили, что на про­
цесс зам ерзания кап ель оказы ваю т влияние их размеры , наличие 
примесей, скорость охлаж дения. К ак  указы ваю т авторы, тем пературы  
зам ерзания, полученны е применяемым ими методом уравновеш енны х 
в масле капель, о казали сь много ниже, чем при использовании метода 
термопар. Авторы считают, что метод уравновеш енны х кап ель  дает 
более надеж ные данные.

Т аким  образом, лабораторны е и теоретические исследования дают 
весьма разноречивы е данные о температурны х у сл о ви ях  зам ерзания 
капель воды. Это связано как  с многообразием  причин, влияю щ их 
на этот процесс, так  и с трудностям и в методике постановки исследо­
ваний. Б . В. К и р ю х и н  [14] показы вает, насколько  подчас разноречи­
вы данные о зам ерзании  кап елек  воды, приводимые отдельными авто­
рами. Т ем пература зам ерзания капель колеблется в весьма ш ироких 
пределах в зависимости от методов исследований. К апли , охлаж даем ы е 
на сп аях  терм опары  [15] зам ерзаю т при тем пературах  — 8 , — 10°, в 
зап аян н ы х  сосудах [16] и в адиабатических кам ерах  в пределах  тем­
ператур  от -—32 до —-41°. А. Ф. М а л к и н а  и Е . Г. З а к  [9] для  капель 
облачной воды диаметром около 1 мм получили тем пературу зам ерза­
ния в — 10°, а Б и г г  [17] для  дистиллированной воды в — 23,8°. По 
М алкиной и З а к  кап ли  насыщ енного раствора замерзаю т при — 17°, 
по Х о л с т е й н у  [8], Ц в и л о н г у  [5] около — 40° и ниже.

Ещ е слож нее изучение условий появления и роста ледяны х части­
чек непосредственно в об лаках . Здесь, н ар яд у  с сохранением  всего 
м ногообразия причин, влияю щ их на этот процесс, возникаю т еще боль­
шие трудности методического порядка.

А. П. Чу ваев [19], Д е й  [20], Б а т а н  и Кассандер  [21], П и к к  [22], 
Ф ур н е  [23], Дессан  [24], П е п л е р  [25], К р и к  [26] приводят данные, 
свидетельствую щ ие о том, что льдообразую щ ие ядра в о б лаках  не 
наблю даю тся вплоть до — 12°, и что они п оявляю тся в достаточном 
количестве при тем пературе в — 20, — 25°. Б и г г  [27], Е . С м и т , К а сса н­
дер, Т у м е й  [28], М а к к р е д и ,  Г. С м и т , Тодд, Бессмер  [29], на основании 
проведенны х наблю дений, указы ваю т, что в среднем при — 15° насчи­
ты вается около 10 ядер на 1 м3 облака, при — 20° п оряд ка  5.10- и при 
— 25°— 2.104. А налогичны е данные приводят Шефер  [30] и Д е р б и н  [31]. 
П ри тем пературе в верш ине облака в — 30°, количество ядер долж но 
достигать 106 на 1 м3, что обеспечивает условия д ля  оптимального 
естественного вы мы вания влаги  из облака.

Ш ефер  [32] приводит многочисленные данные наблю дений числа 
ядер кри сталлизации  в атмосфере на верш ине горы В аш ингтон и в 
долине М охок, проведенных в 1947— 48 гг., при самы х различны х 
у сл о ви ях  погоды. Эти наблю дения показы ваю т, что концентрация ядер
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сублим ации колеблется в ш ироких пределах. Т ак , при тем пературах 
около — 6° их не удалось обнаруж ить в ряде замеров, а в одном случае 
их оказалось  5— 10 на 1 см3. М аксимальное количество отмечено их 
при тем пературе в — 18° ( >  50 на 1 см3).

Б р а й а м ,  Р ейнольдс  и Г а р е л л  [33] провели специальны е наблю де­
ния (в Н ью -М ексико) при помощи радиолокаторов и ф отографирова­
ния мощ ных кучевы х облаков. Они установили, что при температуре 
выше — 123 не наблю дались облака, дающие радарное эхо, а при тем­
п ерату р ах  от — 12 до — 24° наблю далось до 80%  облаков не дающ их 
эхо. Е . С. Селезнева  [34] и Л . И. К расновская  [35] указы ваю т, что кон­
вективны е облака могут сущ ествовать как  чисто водяные до темпе­
ратуры  — 20, — 25°.

По данным Л а д л а м а  и Сандерса  [36] верш ины Си cong приобре­
таю т волокнистую  структуру  при тем пературах  от — 9 до — 23°.

М о р р и с  [37] отмечает, что лиш ь в одном случае отмечено вы па­
дение осадков при тем пературе воздуха на верхней границе облака 
—6°, и что при тем пературе ниж е — 21° резко возрастает вероятность 
их вы падения.

А. II. Чу ваев [19], Б а ш т а н  и Б р а й а м  [38] показали , что наличие 
ядер кри сталлизации  и образование осадков из конвективны х обла­
ков различной мощности и тем пературы  на их верхних границах  
различны  в различны х клим атических районах.

А. II. Чу ваев [39] такж е  указы вает , что приблизительно 80— 70%  
кучевы х облаков не достигает стадии оледенения и не дает осадков.

По самолетным наблю дениям в семи п у н ктах  СССР, от западны х 
границ до У р ал а  А. М. Б оровиковы м  и Л . Г. Сахно  [40] было обработано 
почти 9000 измерений с данными о тем пературе и ф азовы х состояниях 
облаков. П ереохлаж денны е капли  наблю дались при тем пературах  ниже 
—40°. До — 17° кап ельн ож и д кая  ф ракция отмечена более чем в поло­

вине всех облаков, а в интервале 0— 10° в 86% случаев. Чисто водя­
ные облака наблю дались до тем пературы  в — 36,3°. Отношение числа 
чисто водяны х облаков к общему числу наблю дений при данной тем­
пературе —  явл яется  показателем  того, что капельки  не замерзнут 
за весь период ж изни  облака. Эта вероятность близка к 79%  при 
0, — 1°, 30%  при — 12, — 13° и 7%  при — 21, — 22°, т. е. вероятность 
сохранения ж идких  капель достаточно велика даж е при весьма низких 
тем пературах.

П овторяемость переохлаж дения связан а  с географическим 
полож ением  района. П ереохлаж денная фаза, при одной и той ж е тем­
пературе, переходит в кристаллическую  быстрее в более теплых 
районах  H в теплое врем я года, чем на севере и зимой.

О бнаруж ена и связь  наличия разны х фаз с высотой. До 2 км почти 
все переохлаж денны е облака имеют ж идкую  ф азу. Б олее чем в 50%  
случаев она наблю дается на высоте в 4,5 км и только на больш их 
вы сотах преобладает кри сталли ческая  фаза.

Н ад Экспериментальны м метеорологическим полигоном из 147 
определений фазового строения в верш инах Си cong, в 5 случаях  облака 
имели кристаллическую  структуру  (при зн ачен и ях  температуры от 

11,3 до — 16°), в 1 случае смеш анную  и в 141 —  чисто капельную .
Приведенны е данные свидетельствую т о том, что в естественных 

услови ях , даж е при очень н и зки х  тем пературах  в верш ине облака
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обычно нехватает естественных льдообразую щ их ядер для  обеспече­
ния оптим альны х условий осадкообразования. Это явл яется  одним из 
важ ны х ф акторов, определяю щ их возмож ность искусственного вы зы ­
вания осадков. Н аш ей задачей явл яется  создать искусственным путем 
в облаке такое количество ядер кристаллизации , чтобы оно привело к 
разреш ению  его коллоидальной  неустойчивости.

В свете приведенны х данны х об усл о ви ях  наличия ледяны х крис­
таллов можно утверж дать, что создание в о б л ак ах  искусственным 
путем льдообразую щ их ядер целесообразно даж е при тем пературе в 
верш инах Cu cong в — 20, — 25°.

Вторым важ ны м ф актором, определяю щ им условие образования 
осадков, явл яется  коагуляционны й  рост кри сталла , на пути его паде­
ния сквозь облако, до размеров дож девой капли . По К . С. Ш и ф р и н у  
при радиусе частицы > 3 4 ^  ее рост осущ ествляется в основном за счет 
конденсации, а при больш их радиусах , в основном, за счет к о агу л я ­
ции. С учетом обоих процессов л едян ая  частица, начиная с верш ины 
облака, за 13 мин. может вы расти до размеров дож девой кап ли  d = 2  мм, 
пройдя при этом путь в облаке в 1800 м.

Расчеты  условий вы падения осадков из кучевы х облаков, с учетом 
наличия в них кристаллов, выполнены и другими авторам и. В част­
ности, Л а д л а м  [41], зад авая  различны е начальны е условия водности, 
тем пературы  на ниж ней границе и др. получил критические мощности 
облаков, необходимые для  образования ливней. Они колеблю тся в 
весьма ш ироких пределах  и в минимуме своем составляю т около 
1500 м, т. е. весьма близкую  к величине, полученной К . С .Ш и ф р и н ы м .

В наш их исследованиях по искусственном у вы зыванию  осадков 
на экспериментальном  метеорологическом полигоне проводились спе­
циальны е опыты по засевам  Cu cong твердой углекислотой  с само­
летов, с целью определения значений тем пературы  и вертикальной  
мощности этих облаков, при которы х происходит образование осадков. 
По данным 94-х опытов получены результаты , приводимые в табл. 1.

Т а б л и ц а  I

Значения параметров Cu c o n g , определяющих возможность вызывания
из них осадков

П а р а м е т р ы

Т ем п ер а т у р а  
н а  у р о в н е  

за сев а  
(гр а д у сы )

В ер т и к а л ь н а я  
м ощ ность  

о б л а к а  
(ZIH), км

В ер т и к а л ь н а я  
м ощ ность  

п е р е о х л а ж д е н ­
н ой  части  о б л а к а  

(^1Нп), км

О садк и  вы п адал и  и д о с т и ­
га л и  зем л и  во |в сех  с л у ­
ч а я х  в о зд ей ств и й  ...........

— 12 и н и ж е > 3 , 6 > 2 , 2

И ск усств ен н ы е о са д к и  не  
вы п адал и  .............................

—  4 и  выш е ^ 2 , 1 < ; о ,б

В этой таблице приведены  крайние значения парам етров, по кото­
рым можно судить о том, при к ак и х  из них можно ож идать, что облако 
или совсем не дает осадков, или они вы падут со 100% -й вероятностью .
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П ри тем пературе воздуха на уровне засева в — 12° и ниже, или 
его мощности в 3,6 км и больш е во всех сл у ч аях  воздействий вы падали 
осадки, доходящ ие до земной поверхности. Во второй строке этой же 
таблицы  приведены значения тех параметров, при которы х воздей­
ствия или вовсе не приводили к  выпадению осадков, или сопровож да­
лись столь слабыми дож дями, которые, в лучш ем случае давали  полосы 
падения, но до земли не доходили. В интервале меж ду крайними 
значениям и каж дого  из параметров, встречаю тся определенные коли ­
чества случаев, когда удается вы зы вать искусственны е осадки. Т ак , 
например, в интервале тем ператур воздуха от — 4,1 до — 8° осадки 
удавалось  вы зы вать из 43%  засеянны х облаков, а в интервале темпе­
ратур  от — 8,1 до — 12° в 56% . Соответствующие значения имеют 
место и при рассмотрении других  параметров.

П ри тем пературе воздуха на верхней границе облака — 4° тол­
щ ина слоя с отрицательны ми тем пературам и будет порядка 600— 700 м 
(если при н ять  средний вертикальны й градиент температуры  в облаке 
у  =  0,6°/100 м). По-видимому, так ая  мощность недостаточна для  кон­
денсационного роста кри сталла  до таки х  размеров, чтобы он начал 
падать в облаке. К оагуляционны й рост облачны х элементов зависит 
от длины пути их пробега. С редняя тем пература воздуха на нижней 
границе Cu cong, в усл о ви ях  степной зоны У краины  равна 7°. Если 
опять принять у  =  0,67100  м, то мощность облака, при температуре 
на верхней границе в — 4°, составит около 1900 м, т. е. она практически 
равна той критической величине в 2,1 км (табл. 1), при которой не уда­
ется вы зы вать искусственны е осадки, доходящ ие до земли. П ри темпе­
ратуре на верхней границе в — 12°, мощность облака уж е будет порядка 
3,2 км, т. е. она близка к той величине, которая  необходима для полу­
чения осадков доходящ их до земли во всех сл у чаях  воздействий. При 
этой тем пературе на верхней границе мощность переохлаж денной 
части долж на равн яться  2 км, т. е. опять ж е она оказы вается очень 
близкой к величине полной вероятности вы зы вания осадков для 
парам етра zJHn.

Б о у э н  [42] приводит данные о том, что осадки вы падали во всех 
сл у ч аях  засева облаков при тем пературе на их верхних гран и ц ах  в 
— 7° и ниж е. Возмож но, что такое различие с полученными нами 
данными, связано с географическими особенностями А встралии, где 
Б оуэн  проводил свои исследования. Б о л ьш ая  мощность облаков, иные 
высоты ниж них границ и нулевой изотермы —  приводят к иным усло­
виям  вы падения осадков. В ы зы вает сомнения представление Б оуэна 
о том, что осадки достигаю т земли, если высота ниж ней границы  облака 
не превы ш ает его вертикальной  мощности. Видимо это правило не 
явл яется  универсальны м  для всех условий. В у слови ях  степей У кр аи ­
ны из кучевы х облаков мощностью до 2000 м вы зывать осадки, дохо­
дящ ие до земли, удается редко, хотя ниж нее основание этих облаков 
может находиться и на меньш их высотах. Орр, Ф рейзер  и П е т т и  
[43] из 33 опытов в К анаде получили, что при тем пературе в вершине 
Cu cong от 0 до — 3° осадки вы пали в 3 сл у чаях  из 10. Во всех случаях  
осадки вы падали, начиная с температуры  в — 16°. Этот вывод получен 
на основании 3-х засевов. О блака, дававш ие доходящ ие до земли осад­
ки, имели мощность около 2000 м, при сильны х дож дях  больше 2400 м, 
а мощность переохлаж денной части превы ш ала 1600 м. Леопольд  и
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Х о л с т е д  [44] по данным 51 опыта с теплыми облакам и на Г авай ях , 
засевавш ихся сухим льдом, получили, что осадки или полосы падения 
наблю дались при мощности облаков не менее 2200 м и отсутствовали 
при мощности менее 1300 м.

Д анны е О рра  и др. о получении осадков из облаков с тем перату­
рой в верш ине от 0 до — 3° могут быть объяснены  только  при условии, 
что эти облака были мощными и теплыми с больш ой водностью, как  
это имело место на Г ав ай ях  [44] Ч то касается  получения осадков 
во всех сл у ч аях  засева при тем пературе в — 16°, а не в — 12°, к ак  это 
получено нами, требует еще проверки , хотя может это и связано с 
малым числом опытов в К анаде.

Но, любой, отдельно взяты й парам етр, не может определить с доста­
точной вероятностью  эффект воздействия. Облако может быть слабо

АНкм

5,0 -

4.0 -
!
1г

3,° |г
I

2.0 -

Ifi -

Q

развито по вертикали , но иметь значительны й объем и достаточно 
развитую  переохлаж денную  часть, больш ую  водность и может дать 
сущ ественные осадки. В озн и кла  необходимость построения ком плекс­
ного кри тери я, вклю чаю щ его хотя бы две характери сти ки , которые 
определяю т состояние облака с точки зрения возможности стим улиро­
вания вы падения из него осадков.

П осле изучения различны х парам етров было решено использовать 
в качестве критерия значения тем пературы  воздуха на уровне засева 
облака Т 3 и его мощность А Н .  Н а рис. 1 приведен граф ик «критерия 
Т 3— А Н » д ля  конвективны х облаков, полученны х на основе ан али за  
м атериалов 322 засевов кучевы х облаков. По осп абсцисс отлож ены  
значения Т 3, по ординате А Н .

По результатам  этого ан али за  можно вы делить 4 группы  облаков. 
К аж д ая  из них отмечена на рис. 1 римской цифрой. К  1 группе отне­
сены облака, из которы х во всех сл у ч аях  засевов, вы падали осадки, 
доходивш ие до земли. Ко II  группе относятся облака, 50%  которых 
даю т осадки, а I I I  группы  только 10% , да и то слабые. И з облаков 
IV группы  не удавалось вы зы вать даж е полос падения.

А - 2
О -  ?

-25 -20 Р и с .  1 .
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Т акой  граф ик я вл яется  удобным в практической работе по засе­
вам облаков, т. к . Т 3 и А Н  легко  определяю тся в полете. Конечно, 
образование осадков не зависит только  от тем пературы  и мощности 
облаков. Связано оно и с водностью и их объемами, стадией развития, 
и другими ф акторами. Поэтому какой-то процент облаков, подходя­
щ их по значениям  Т 3 и А Н  под 1 группу  не дает осадков при их засеве. 
Но это относительно редкие случаи и, п оскольку , нами вы рабаты вался 
критерий д ля  целей массовы х засевов облаков, такого рода х ар акте­
ристики вполне приемлимы.

Д анны е по этому ком плексном у критерию  хорош о совпадаю т с 
расчетными значениям и необходимой величины мощности облаков, при 
которы х долж но наблю даться образование дож девой капли . К . С. Ш иф ­
р и н  [45] и Л а д л а м  [41] показали , что для  образования ливневой капли 
у  основания облака, его мощность долж на быть не менее 1800— 1500 м. 
Т акие услови я имеют место при наличии облаков I I I  группы  по комп­
лексном у «критерию Т 3—АН».

Этот критерий  может быть использован  и для  подразделения кон­
вективны х облаков по их  видам. Сейчас нет каких-либо  обоснованных 
характери сти к , которы е дали бы возмож ность разделить Cu cong, 
Си m ed и Си hum  меж ду собой. И меется несколько  предлож ений 
определения Cu cong по их мощности. А П . Чуваев  и Г. Т. К рю кова  
[46] относят к Cu cong облака мощностью в 1500 м, Е . С. Селезнева  
[34] в 1000 м, Л . Г1. Н и к а н д р о в  и А. 14. Чуваев  [47] в 2000 м. Основным 
обоснованием этих цифр явл яется  то, что авторы  по визуальны м  наблю ­
дениям зам ечали, что при таки х  м ощ ностях иногда облака приобре­
тали волокнистую  структуру  в своих верш инах.

Т а б л и ц а  2

Средние значения температуры воздуха на уровне засева
Cu co n g

М ай И ю нь И ю л ь А в гу ст С езон Ч и сл о
и зм ер ен и й

Cu co n g  (ср ед н ее) — 1 0 ,3 - 1 3 , 0 —  9 ,2 —  9 ,3 — 10,8 1643
Си co n g  II I  гр уп п ы —  6 ,7 —  5,8 —  5 ,2 —  5 ,2 —  5 ,6 383
Си co n g  II гр уп п ы —  7,8 —  8 ,8 —  8 ,5 —  7 ,9 —  8 ,3 3 15
Си co n g  I гр уп п ы — 1 2 ,0 — 14,5 — 1 4 ,0 — 13,6 — 13,6 945

В и д и м о  м о щ н о с т и  Си c o n g  в различны х географ ических зонах 
будут неодинаковы, но принципы  и х  определения долж ны  быть одни. 
И спользование д ля  этих целей критерия Т 3— А Н  явл яется  удобным. 
Ц елесообразно к Cu c o n g  относить те облака, которые могут давать 
осадки при образовании в них твердой фазы, т. е. облака I, II  и I I I  
групп по критерию  Т 3— А Н .  О блака IV группы  долж ны  быть отнесены 
к Cu m ed, а имеющие мощность до 500 м к Си hum .

Рассмотрим  значение тем пературы  воздуха в верш инах Cu cong, 
подвергавш ихся воздействиям  с целью вы зы вания из них искусствен­
ных осадков.

Средние значения тем пературы  воздуха на уровне засева Cu cong 
приведены в табл. 2 .
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О блака 1 группы  имеют в верш инах, в среднем за сезон, тем пера­
туру  воздуха на 8° ниж е, чем I I I  и на 5,3°, чем II  группа.

И з этой таблицы  видно, что в среднем воздействия на конвектив­
ные облака вы полнялись при тем пературах  — 5, — 14°.

Н а рис. 2 приведены среднесезонные данные о повторяемости р а з ­
личны х значений тем пературы  воздуха на уровне засева облаков кон­
вективны х форм. Н а рис. 2 а эти 
конвективны х облаков, а на 2 б 
облаков.

% i
4о\ О ) ------- . 1  -------; ---------

значения даны по основным видам 
по трем группам  мощ ных кучевы х

Выше 8.1 4.1 +0 -0  -4.1 гв.1 -12.1 -16.1 -20.1-24.1° 
>12.1° 12 в +4 -4 -8  -12 -16 -20 -24 -28°

Рис. 2

Н а р и су н ках  четко виден сдвиг значений повторяемости в сторону 
более н и зки х  тем ператур пропорционально возрастанию  мощности 
облаков. Д л я  Си hum  максимум повторяемости отмечается д ля  интер­
вала  тем ператур от 4,1 до 8°. Причем в 45%  случаев в верш инах этих 
облаков наблю даю тся тем пературы  от 2,1 до 8°.

У  Cu m ed максимум  повторяемости имеет место для  тем ператур 
от — 0 до — 4°. Причем в 64%  случаев в их верш инах наблю даю тся 
тем пературы  от + 2  до —-6°. Си cong (в среднем) не имеет столь четко 
вы раж енного м аксимума. Ч ащ е всего на уровне засева этих облаков 
встречаю тся тем пературы  от — 12,1 до — 16°, т. е. значительно ниж е, 
чем у  Cu m ed. В 75%  случаев на уровне засева этих облаков отмечались 
тем пературы  от — 4,1 до — 16°.

О блака I I I  группы  имеют резко' вы раж енны й максимум  повторяе­
мости в пределах  тем ператур от — 4,1 до — 8° (65% ). П ри о б л ак ах  II  
группы  достаточно часто встречаю тся тем пературы  на уровне засева 
в — 8,1, — 12° (52% ) и в — 4,1, — 8° (46% ). В 77%  случаев в верш инах  
этих облаков наблю дались тем пературы  от — 6,1 до — 10°. П ри об л ак ах  
I группы , на уровне их засева, наиболее часто встречаю тся тем пера­
туры  в — 12,1, —  16° (45% ). В 57%  случаев эти тем пературы  колеблятся  
от — 12,1 до — 18°.

И з этих данны х можно сделать некоторы е выводы в отнош ении 
тем пературны х условий, при которы х производились засевы  облаков с
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целью  вы зы вания из них  искусственны х осадков. 1% облаков I I I  гр у п ­
пы имеют тем пературу в верш инах ниж е — 12°, когда можно ож идать 
100% эффективности воздействий (табл. 1) и 22% этих облаков имеет 
тем пературу на уровне засева выше — 4°. Все облака I I  группы  имеют 
тем пературу ниж е — 4°, причем 98%  этих облаков засеивалось при 
тем пературах  —  4,1 до — 12° и 2%  при тем пературах  ниж е — 12°. Все 
облака I группы  имеют тем пературу ниж е — 8°. 20%  их засеивалось 
при тем пературе на уровне засева от — 8,1 до — 12°, 80%  от — 12,1 
и ниж е. Е сли  учесть значения тем пературы  воздуха, с точки зрения 
возм ож ны х результатов воздействий (табл. I), то мощ ных кучевы х обла­
ков (в среднем) над ЭМП с тем пературам и выше -—4° бывает 5% , от 
— 4,1 до — 12° —  48%  и ниж е 120 —  47% .

А. П. Ч уваев  указы вает , что ход кривой повторяемости значений 
тем пературы  в верш инах Cu cong явл яется  одним из признаков, по 
которому можно судить о начале оледенения верш ин и перехода их 
в СЬ. Таковы м  явл яется  тот интервал  тем ператур, который наиболее 
часто встречается в верш инах Cu cong. Этот п ризнак, конечно, не я в л я ­
ется абсолю тным, но он может быть использован  как  косвенный кр и ­
терий установления возможного предела самых н и зки х  значений 
тем ператур, на которые еще целесообразно производить воздействия. 
Д л я  ю ж ны х районов А. П . Ч уваевы м  таким  пределом значения темпе­
ратур  верш ин облаков указы вается  интервал в — 11, — 13°. Количество 
Cu cong, встречавш ихся в его исследованиях с более низкими зна­
чениями тем ператур в верш инах, резко убы вает. Е сли принять такой 
критерий, то в наш их изм ерениях, в среднем для  Cu cong, убы вание 
тем пературы  воздуха в верш инах начинается с интервала — 14,1, 
—16°, а д ля  Cu cong I группы  с — 16,1, —  18°. По этому п р и зн аку  над 

районами У краинской  степи наблю дается 80%  мощ ных кучевы х обла­
ков, которы е могут подвергаться воздействиям  и являю тся резервом 
д ля  получения дополнительны х осадков. А из облаков наиболее мощ ных 
85%  II  группы  и 81%  I группы . Эти цифры совпадаю т с указан н ой  в 
той ж е работе А. П. Ч у ваева  частью Cu cong (80— 70% ), которые 
естественным путем не переходят в ливневые, а затухаю т и не дают 
осадков.

Эти данные с достаточной убедительностью  свидетельствую т о 
значительны х возм ож ностях получения искусственны х дополнитель­
ных осадков из мощ ных кучевы х облаков.
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Z . C o b a n o v  ( B e o g r a d ) *  :

On th e  m eth od  and fir s t  resu lts  o f  th e  lo n g -ra n g e  w eath er  
fo r e c a s t  in  th e  F ed era l H y d ro m eteo ro lo g ica l Institu te  

in  B elg ra d e , Y u goslav ia

A  Jugoszláv Szövetségi Hidrometeorológiai Intézet távelőrejelzési módszere, és ennek első 
eredményei. A dolgozat felsorolja azokat a távelőrejelzési módszereket, am elyeket az elm últ 
évek során a jugoszláv szolgálatban kipróltak (szingularitások, időjárási típusok, analógiák, 
term észetes szinoptikai periódusok, cirkulációs módszer, stb.). Az 1962 óta —  eleinte kísér­
leti jelleggel —  folyó egy hónapos távelőrejelzési eljárás részben a Nam ias-féle statisztikai, 
részben analógiás alapokon nyugszik. Ennek illusztrálására közli az 1965 márciusára készí­
te tt  távelőrejelzés néhány térképét, valam int az előrejelzés beválását m utató grafikont. Több 
éves átlagban az előrejelzések 70%-a volt kielégítő.

*

Метод долгосрочных прогнозов, разработанный в Гидрометеорологи­
ческом институте Югославии и его предварительные результаты. В работе 
перечисляются методы долгосрочных прогнозов, испытанные за последние 
годы метеорологической службой Югославии (методы календарных осо­
бенностей, типов погоды, аналогов, естественных синоптических периодов, 
циркуляции и т. д.). Метод прогнозов на срок порядка месяца, применяю­
щийся с 1962 г., сначала в порядке опыта, базируется отчасти на статисти­
ческих основах Нэмайеса, а отчасти на аналогах. Для иллюстрации привод 
ятся некоторые прогнозированные карты для марта 1965 г., а также график 
оправдываемости прогнозов. В среднем за несколько лет прогнозы оправ­
дались на 70%.

*

Recently a Long-Range Forecasting Group was established in the Federal Hydro­
meteorological 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 circidation, etc.

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. W e

* Author : Zlatoje Gobanov seien tifical researcher o f Federal H ydrom eteorological Institute  
o f Yugoslavia (Beograd, Bircaninova 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 he 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.

F ig . 1. Grid on the N orthern  
Hemisphere by which th ick ­
ness data were taken fo r  the 
calculation o f the prognostic  

charts

1. ábra. R ácsh áló za t az 
É szak i Félgöm bön az elő je l­
z e tt  té rk ép ek  szám ításához 
szükséges re la tív  topográfia  

é rték ek  leolvasására

F ig . 2. Areas o f positive and  
negative anomalies on the 15 
days prognostic chart for 

M arch 1965

2. ábra. P o z itív  és n eg atív  
anom áliák  te rü le te i a  15 
n a p ra  e lő re je lze tt térképen  

(1965. m árcius)

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

344



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.

F ig . 3. Areas o f positive and  
negative anomalies on the 
analogous chart for 15 days 

in  M archl956
3. ábra. P o z itív  és n egatív  
anom áliák  te rü le te i a  15 
n a p ra  vonatkozó  analóg té r ­

képen (1956. m árcius)

F ig . 4— 5. Forecasted anomalies o f the average monthly temperature 
and o f the monthly precipitation totals in  Yugoslavia fo r  M arch 1965 
4— 5. ábra. Az á tlagos h av i hőm érséklet és a  hav i csapadékösszeg 

előre je lze tt anom áliá i Jugosz láv iáb an  (1965. m árcius)

The procedure of forecasting

According to Namias’ method (1) the so called 15 days prognostic chart 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

T15 =  1 (  6 h0 +  24 N ’ +  i h) (!)
60v - 30 )

where h0 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 27 h is the total of the daily means of the

- 3 0

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

F ig . 6— 7. A ctua l anomalies o f monthly average temperatures 
and o f precipitation totals in  Yugoslavia fo r  M arch 1965

6— 7. ábra. A h av i á tlagos hőm érsék letek  és a  csapadékösz- 
szegek tény leges anom áliá i Ju g o szláv iában  (1965. m árcius)

F ig . 8. The temporal d istribution o f forecasted and actual values o f average monthly temperature and
rainy days in  Belgrade in M arch 1965 (Legend: forecasted temperature---- actual temperature,

•  precipitation forecasted, X precipitation recorded)

8. ábra. A n ap i á tlagos hőm érsék let és a  csapadékos n ap o k  e lő re je lze tt és tény leges é rtékeinek
időbeli eloszlása B elgrádban  (1965. m árcius) ( J e lö lé s e k :------------ e lő re jleze tt h ő m érsék le t,—

tényleges hőm érsék let, •  e lő re je lze tt csapadék , X m ért 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—8).

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 years. In the coming 
years beside the enlargement of the file-material for seeking out analogous situations 
greater emphasis has to be laid on the forecasting of precipitation.

Takács L ajos:

A te lje s  b esu gárzás 25 é v i h om ogén  ad atsora  B udapesten

25 Years Homogeneous Series o f Solar R adiation  (Direct +  D iffuse) o f Budapest. F rom  
th e  view of hom ogeneity  th e  a u th o r has analysed  d a ta  h ad  been m easuring  since 1936 by  pyra- 
nographs of ty p e  K obitzsch . The da ily  to ta ls  o f th e  so lar rad ia tio n  m easured  in clear w eather 
were com pared w ith  th e  sem iem pirical n o rm al va lues o f A lbrech t. T he a u th o r has succeded 
in  hom ogenizing one m ore an d  several less inhom ogeneous spells b y  in d irec t calib ra tion  of 
simultaneously o p era tin g  devices. In  T able  2 he p resen ts  th e  hom ogeneous series o f the  
m o n th ly  m eans o f th e  da ily  to ta ls  reca lcu la ted  b y  m ultip ly in g  factors va ried  b y  m on ths 
for th e  period  o f 1936— 1960. In  figures he p resen ts th e  y ea rly  m arch  o f th e  solar rad ia tio n  
for days h av ing  average or d ifferen t re la tiv e  d u ra tio n s o f sunshine (Figs. 1 an d  3), th e  a v e ­
rage d a ily  m arch  (Fig. 4), and  in  ad d itio n  th e  frequency  va lues o f th e  da ily  to ta ls  o f solar 
rad ia tio n .

*

Однородный 25-летний ряд данных о суммарной радиации в Будапеште. 
Автор проанализировал результаты регистраций с помощью пиранографа 
Робича в Будапеште с 1936 г. в отношении их однородности. Суточные 
суммы суммарной радиации в ясную погоду были сопоставлены с полу- 
эмпирическими формальными величинами Альбрехта. Один очень неодно­
родный и несколько менее неоднородных участков ряда удалось превратить 
в однородные путем косвенной градировки параллельно работающих 
приборов. В таблице II приведен однородный ряд средних месячных вели­
чин суточных сумм за 1936—1960 гг., пересчитанных с различными по 
месяцам коэффициентами. На рисунках показаны годовой ход суммарной 
радиации в дни со средней и различной относительной продолжительностью 
солнечного сияния (рис. 1 и 3), средний суточный ход (рис. 4), а также пов­
торяв мость суточных сумм суммарной радиации (рис. 5).

*

Valamely hely sugárzáséghajlatának megismeréséhez, — a mérsékelt éghajlat 
alatt majdnem minden klimatológiai elemmel így vagyunk, — több éven át folytatott 
rendszeres rüérés, ill. regisztrálás eredményei szükségesek. Budapesten már 1936 óta 
folynak regisztrálások Robitzsch-rendszerű piranográffal. 25—30 évi sugárzási soro­
zat már világviszonylatban is a leghosszabbak közé tartozik.

Azonban a hosszabb sorozatokkal kapcsolatban gyakran fennáll az a veszély, 
hegy az adatok egyöntetűsége (homogénitása) valami okból csorbát szenved. Sugár­
zásírók területén az egyöntetűség kisebb-nagyobb megváltozásának oka (a felállítás
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helyének, környezetének teljes változatlansága, a feldolgozás módszerének szigorú 
azonossága esetén) legtöbbször a szükségessé vált műszercserékben, vagy a műszerek 
érzékenységének a csökkenésében keresendő. Budapesten 30 év során 11 különböző 
műszerpéldány volt működésben, közülük az egyik (a 116 266 gyári számú) több mint 
13 éven keresztül.

Az íróműszerek ismételt és szinte állandósított hitelesítésével a műszerek egyedi 
szorzószámából fakadó esetleges homogénitási zavarok ugyan általában kordában 
tarthatók, azonban egyrészt utánhitelesítő mérés nem volt mindenkor végrehajtható 
a régebbi években, a kívánatos sűrűségben, másrészt viszont az is aggályosnak lát- 
szot, hogy az újabb meg újabb hitelesítő mérések elkerülhetetlen szóródása szerint a 
műszer szorzószámait minduntalan változtatgassuk. Sőt maga Robitzsch a műszerére 
alkalmazandó szorzószám vitájában [1] igen nyomatékosan felhívta a figyelmet arra, 
hogy az általa hitelesített és ilyen módon forgalomba került műszerek szigorúan össze­
hasonlíthatók egymással, míg a különböző szerzők utánhitelesítési adatai az alkalma­
zott módszerektől és összehasonlító műszerektől függően igen jelentékenyen eltérők 
lehetnek. Az adatok nemzetközi és hálózatokon belüli összehasonlíthatóságát látta 
erősen veszélyeztetve abban az esetben, ha az általa megadott szorzószámoktól eltérő 
átszámítási tényezőt alkalmazunk. A változatlan szorzószámokhoz való ragaszkodás 
természetesen csak addig ésszerű, amíg a műszer érzékenysége föltehetően nem válto­
zott meg lényegesen.

Emiatt a negyvenes években és az ötvenes évek elején fő gondunkat a regisztrált 
adatok egymásközti összehasonlíthatóságának lehető legjobb bizotosítására fordítot­
tuk. Bár továbbra is folytak Mörikofer árnyékolási módszerével végzett ellenőrző 
kalibrálások is [2, 3], mindenkor igyekeztünk arra, hogy legalább Budapesten műszer­
cserére a régi és az újhitelesítésű műszer több havi párhuzamos működése után kerül­
jön csak sor. A homogénitást legalább utólag biztosító ezen módszer műszerhiány 
miatt nem volt alkalmazható sugárzásíróval ellátott vidéki állomásainkon.

Van azonban még egy másik, elvileg igen egyszerű kvalitatív módszer annak el­
döntésére, hogy a sugárzásíró műszer érzékenysége idők folyamán lényegesen válto­
zott-e vagy sem, jóllehet magának az esetleges változásnak a mértékét kellő szabatos­
sággal természetesen csak az utóhitelesítés adhatja meg közvetlenül, vagy párhuza­
mos működés alapján végrehajtott adatcsatlakoztatással. Thams javasolt módszere
[4] a következőkön alapszik:

Bármilyen nagyok is a napi sugárzási összegek ingadozásai az év folyamán a válo­
gatás nélküli egyes napokon évről-évre, a teljesen felhőtlen vagy a legderültebb „su­
gárzási” napok értékei viszonylag csekély ingadozással szabályos évi járást tanúsíta­
nak. Ha a teljes besugárzásnak a legderültebb napokon megállapított értékeit koor­
dináta-rendszerben ábrázoljuk (ordináta: a teljes besugárzás napi összege sugárzási 
napon, abszcissza: a folyó idő, a naptári napok egymásutánja), akkor a simított évi 
járás tükrében a műszer érzékenységének esetleges ugrásszerű, vagy akár folyamato­
san beálló csökkenése kvalitatíve jól megállapítható.

A műszerérzékenység ellenőrzésének ezt a módszerét az I. táblázat számadaaint 
mutatjuk be. A 116 266 sz. műszer 1937 novemberétől 1944 februárjáig és 1945 decem­
berétől 1952 novemberéig 2 szakaszban, összesen 13 nyáron át volt működésben. Mind 
a 13 év három nyári hónapjában (június, július, augusztus) azonos szorzószámmal ki­
számítottuk a besugárzás napi összegét minden olyan „sugárzási” napon, amikor a 
relatív napsütés (a regisztrált napfénytartam százalékos aránya a maximálisan lehet­
séges napsütéshez) 85% vagy ennél több volt. A sugárzási napok száma az I. táblázat 
első három oszlopában található. Az ilyen napokra megállapított teljes besugárzás 
havi átlagos értéke a következő három oszlopban, a havi maximuma pedig a további 
három oszlopban foglal helyet.
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Az I. táblázat összeállításából világosan kitűnik, hogy a 116 266 sz. műszer érzé­
kenysége 1949-ig észrevehetően nem változott, azután azonban rohamosan csökkent. 
Az érzékenység változása még jobban szembetűnik, ha az 1943-as év havi átlagait 
választjuk ,, normálért éknek” és ezek százalékában fejezzük ki a többi év legderültebb 
napjainak havi átlagait (a táblázat utolsó három oszlopa). Felhívjuk a figyelmet 1947 
és 1948 magas számértékeire, elsősorban azért, mert a műszerérzékenység n ö v e k e ­
d é s é r e  nehéz volna kielégítő fizikai magyarázatot találni.

T. TÁBLÁ ZA T

A R  =2: 85%  relatív napsütésü napok száma a n yá ri hónapokban és a 116 266 sz. műszerrel ilyen 
napokon regisztrált teljes besugárzás átlagos, m axim ális és relatív értékei (cal. cm-2 d-1, ill. % ) a

működés 13 éve alatt

É v Sugárzási A teljes besugárzás é rtékei sugárzási napon
napok  szám a átlagosan m axim álisan | v iszonyítva 1943

Hó VI VII VIII VI VII VIII VI VII V ili ! v i VII VIII

1938 6 8 6 607 579 520 645 605 535 95 95 101
1939 8 12 9 583 555 487 648 639 595 91 91 95
1940 1 6 4 590 586 500 590 618 517 93 96 98
1941 8 4 8 580 579 498 694 616 550 91 95 97
1942 7 9 14 623 605 483 674 643 590 98 99 94
1943 2 8 12 638 610 513 640 660 575 100 100 100
1946 6 13 13 631 597 526 661 643 570 99 98 103
1947 3 7 12 663 653 569 695 716 612 104 107 111
1948 5 8 8 710 618 564 735 640 620 111 101 110
1949 7 4 14 639 585 500 685 631 561 100 96 98
1950 4 7 9 543 506 406 568 531 477 85 83 79
1951 6 5 9 437 438 348 467 475 390 68 72 68
1952 5 12 12 395 382 335 420 423 362 62 63 65

Minthogy az I. táblázat viszonyszámaiban nemcsak az érzékenységváltozás nyil­
vánulhat meg, hanem a sugárzási napokon a teljes besugárzás természetes ingadozása 
elsősorban, -—- ezek a viszonyszámok még kb. d: 10%-os ingadozást tanúsíthatnak. 
A nyers viszonyszámok tehát minden további támpont nélkül, egyszerűen, nem hasz­
nálhatók fel arra, hogy segítségükkel az 1950—1952 évek nyilvánvalóan megromlott 
homogénitását helyreállítsuk. Arra azonban az ilyen viszonyszámok Thams szerint is 
[4] kétségtelenül alkalmasak, hogy az érzékenység változásának tényét és körülbelüli 
nagyságát jelezzék. Sajnos, abszolút műszer, hitelesnek tekinthető aktinométer, illetve 
friss kalibrálású piranométer hiányában 1949 után és 1952 közepe előtt nem lehetett 
az érzékenység csökkenésének a mértékét számszerűleg megbízhatóan eldönteni.

1952 áprilistától a 3133 sz. friss kalibrálású műszer a régivel párhuzamosan re­
gisztrált, úgyhogy a 116 266 sz. műszer regisztrálási szakaszának a végére rögzíteni 
lehetett a helyes szorzószámokat. Érvényességüket azonban nem lehetett utólag 1950- 
ig vissza vetíteni, mert ha az új műszerrel történt hitelesítés alapján az 1952 májusára 
megállapított, javított szorzószámot már az 1950-es értékekre is alkalmaznánk, akkor 
pl. 1950. május 29-re túlságosan magas értéket (870 cal cm'2 d'1) kajmánk, ami min­
den addigi maximális regisztrálást mintegy 20%-kal felülmúlna. A liomogénitás 
helyreállításához finomabb elemzéssel azt is meg kellett és lehetett állapítani, hogy a 
hosszú időn át működött műszer romlása, amely nyilván fokozatos volt és nem ugrás­
szerű, föltehetően mikor kezdődött, és milyen ütemben folytatódott a végső állapotig.

A finomabb homogénitási elemzés azonban föltételezi, hogy az ún. sugárzási na­
pokra vonatkozóan legyen már valamiféle normálérték-sorozatunk az év majdnem
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minden napjáról egyenletesen, mégpedig vagy megbízható regisztrálásokból tapasz­
talati úton, vagy méginkább: elmélet alapján a csillagászatilag lehetséges napsütés 
ekvivalens értékeiként.

Az első kísérlet hazai normálértékek megállapítására teljesen gyakorlati úton a 
budapesti maximális regisztrálások addigi anyagából 1946-ban történt. Az év folya­
mán legkiemelkedőbb értékeket a fent említett koordináta-rendszerben simuló, illetve 
burkoló görbével összekötöttük. A grafikus interpolálással rögzített számrajz és a 
belőle minden hó 15-ére kivett számsor Budapest éghajlata c. monográfiában jelent 
meg [5].

A legderültebb napok normálértékeinek megállapítása teljesen empirikus úton 
többféle nehézséggel jár. Egyrészt az évek során újabb meg újabb szélső értékek buk­
kanhatnak fel, és a maximális regisztrálások sem mindig felhőtlen időben jönnek létre. 
Másrészt : a derült napok nem egyenletesen fordulnak elő az év folyamán és így az évi 
járás finomabb megállapításakor az interpolálást megnehezítik. A harmadik bizony­
talanság pedig abból ered, hogy az ún. sugárzási napok kalória-összegei még ingadozá­
sokat tanúsítanak, ui. még teljesen felhőtlen égbolt esetén is igen különböző lehet a 
légkör átlátszósága és ezzel a közvetlen sugárzás meg a szórt sugárzás nagysága és 
aránya.

Minthogy pedig az egész napon át tartó teljesen felhőtlen időjárás a mi szélessé­
geinken meglehetősen ritka jelenség, a sugárzási napok tapasztalati normálértékeinek 
a megállapításához olyan napok adatait is célszerű segítségül venni, amikor a nap 
folyamán némi felhőzet is előfordul: általában a 80—85—90%-on felüli relatív nap- 
sütésű napok adatát. Emiatt az ilyen, teljesen tapasztalati úton megállapított klima­
tológiai normálért ékeknek már a meghatározása sem teljesen egységes és egyértelmű. 
Mindezek a hátrányok Collmann [6] szerint elkerülhetők akkor, ha teljesen elméle­
tileg levezethető vonatkozási értékekre térünk át.

A legegyszerűbb elméleti alapot a közvetlen napsugárzás extraterresztrikus napi 
összegei nyújtják. Ez az értéksor bármely földrajzi szélesség számára az elfogadott 
napállandóból, a Nap zenittávolságából, a nappal csillagászati hosszából és a napdekli- 
náció évi járásából az év bármely napjára formulák alapján kiszámítható. Milanho- 
vitch [7] táblázatait Budapest földrajzi szélességére interpolálva az értéksor számrajza 
az 1. ábra legfelső görbéjén szemlélhető. Ez az értéksor, bár számtalan vonatkozásban 
elméleti tárgyalások számára igen hasznosnak bizonyult, bennünket most nem elégít 
ki két okból. Egyrészt túlságosan elérhetetlenül távol esik a légkör alján mérhető 
értékektől, másrészt bizonyos elvi összeférhetetlenség is látszik abban, ha a közvetlen 
napsugárzásból, és az égbolt szórt sugárzásából, meg a légkör ún. visszasugárzásából 
összetevődő teljes besugárzást (globálsugárzást) olyan sugárzásértékekkel mérjük 
össze, amelyek csak az első komponenst tartalmazzák.

Ugyancsak teljesen elméleti értéksor meghatározására nyújt lehetőséget a Ray­
leigh- féle ideális légkör absztrakciója. Mint ismeretes, a teljesen vízgőz- és pormentes­
nek föltételezett műlégkörben csak az ún. primér szóródás gyengíti a Napból érkező 
sugárzást. Az új nemzetközi pirhéliométeres skála (International Pyrheliometric 
Scale, IPS 1956), továbbá az ún. szubozonális napállandó legújabban elfogadott értéke 
(1,995 cal cm'2 min*1 =  139,25 mW cm-2) és a legmodernebb szóródáselméleti vizsgá­
latok szerint Collmann [8] teljesen felhőtlen időt és 0% albédót föltételezve, újraszá­
molva adta közre a „teljes besugárzás ideálértékei” elnevezéssel korábban már beve­
zetett értéksorait ötfokonkint 30°—65° földrajzi szélességekre. A Budapestre inter­
polált ideálértékek az 1. ábra második görbéjén szemlélhetők.

A tényleges mérések számára ezek az ideálértékek szintén elérhetetlen határesetet 
jelentenek: a hozzámért relatív besugárzás mindig kisebb 100%-nál, felhőtlen időben. 
Ez a tény sok esetben előnyös és a regisztrálások meg a kiértékelések megbízhatóságá­
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nak a próbakövéül is felhasználható: a jó regisztrálás napi összege derült időben 
elvileg nem lehet nagyobb a naptár szerinti ideálértéknél. Azonban a ténylegesen elő­
forduló esetektől még mindig annyira távol állnak, hogy a derült időben regisztrált 
napi összegeket (az 1. ábra 3. és 4. görbéjét) kereken 40%-kal felülmúlják. Ezért a 
homogénitás vizsgálatának céljaira megfelelőbbnek látszanak a félempirikus formu­
lákkal levezethető normálértékek.

Ilyen normálértékeket folyóiratunk hasábjain már bemutattunk [9] Budapestre 
számítva, és mellettük ábrázolva az aerológiai obszervatóriumban 4 év során folyta­

tott regisztrálások összes napi értékeit a Robitzsch-féle piranográf alapján. A regisztrált 
értékek pontfelhőjének legmagasabb elemei az évi futásban igen jól simultak az ere­
deti Albrecht-féle formula alapján számított normálgörbéhez. A legmagasabb pontok, 
a 4 év alatti maximális regisztrálások alig néhány százalékkal múlták fölül a megfelelő 
naptári nap felhőtlen időre vonatkozó normálértékét. Máshol is tapasztalt jelenség 
(pl. Turner [10] vizsgálataiban), hogy kevés, rövid ideig uralkodó, főként Cu felhőzet 
esetén több lehet a regisztrált globálsugárzás napi összegben is, mint teljesen felhőtlen 
napon. Az Albrecht-íé\e normálértékek évi járása mindenesetre sokkal közelebb áll a 
Robitzsch-féle piranográffal, derült időben nyerhető, lehető legmegbízhatóbb adatok­
hoz, mint Collmann ideálértékei. Éppen ezért a budapesti 25 évi adatsor homogénitá- 
sának vizsgálatában az Albrecht-iéle normálértékeket vettük alapul, mint igen cél­
szerűnek bizonyuló vonatkoztatást. Az 1. ábra 3. görbéje szemlélteti az Albrecht-ié\e 
módosított félempirikus formulával [11] kiszámított normálértékeket, amelyekben a 
budapesti, talajmenti páranyomás átlagos évi járása és a Föld—Nap-távolság évi vál­
tozásából eredő periodikus ingadzás is szerepel. (Mint ismeretes, perihéliumban, ja­
nuár elején mintegy 7%-kal nagyobb az extraterresztrikus sugárzás, mint afélium- 
ban, július elején).
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1. ábra. A sugárzás napi összegei­
nek év i járása Budapesten. : 1 —  
extraterresztrikus sugárzás, 2 —  1 
Collmann-féle ideálértékek, 3 —  
Albrecht-féle normálértékek, 4 —  a 2i 
regisztrált teljes besugárzás felhőt­
len időben, 5 —  átlagos felhőzet 
esetén (az összes napok átlaga), 6 
—  teljesen borult időben. A pontok  
25 évi (1936— 1960) pentádátlago- 

kat jelentenek.



A vizsgálatban az egyidejűleg regisztrált napfény tartam napi összegeit vettük 
még segítségül. Kiszámítottuk az elmúlt negyedszázad mindenegyes napjára a relatív 
napsütés értékét, azaz: a ténylegesen regisztrált órák számát a helyileg lehetséges 
tartam százalékában fejeztük ki. Az előállított adatsorból különválogattuk azokat a 
napokat, amelyeken a relatív napsütés 0% volt (teljesen napsütés nélkül maradó 
borult napok), továbbá azokat a napokat, amelyeken a relatív napsütés 1—19%, 
20—40%, 41—60%, 61—80%, 81— 100% között volt, illetve az utolsó csoportból 
még külön azokat a napokat, amelyeken a relatív napsütés a 85%-ot is meghaladta. 
Nyilvánvalóan a legutóbbi alcsoportba tartozó napok az időszak legderültebb, ún.

2. ábra. A te ljes besugárzás Albrecht-féle n o rm álérték ei és a  116 2666 sz. m űszerre l reg isz trá lt n ap  
összegek o lyan napokon , am ikor a re la tív  n ap sü tés  80%  fe le tt  v o lt az 1938., 1947. és az 1951

évben.

„sugárzási” napjai. Az összes, de elsősorban a legderültebb napokon regisztrált teljes 
besugárzás adatát az évi járás figyelembevételével hozzá mértük egyedileg az Albrecht 
féle normálgörbéhez.

Az 1. ábra 4. görbéje szemlélteti a sugárzás évi futását derült, felhőtlen időben. 
Az R 2> 85%-ú „sugárzási napok” pentádonkint közepeit értékének burkológörbéje 
majdnem teljesen azonos az Albrecht-féle normálgörbével. Az 1. ábra 5. görbéje jelzi 
a sugárzás évi járását Budapesten átlagos felhőzetű napon (valamennyi nap átlaga 
simítva), a 6. görbe pedig a teljesen borult (napsütés nélküli: R =  0%) napok évi 
futása, simítva. A görbék melletti pontok 25 évi pentádátlagokat jelentenek. Ez az 
előállítás a már homogénizált adatok alapján készült.

A homogénizálás közben követett eljárásunkról a 2. ábra nyújt mintát. Az Al- 
brecht-féle normálértékek vonala mellett feltüntetett pontok a 116 266 sz. műszer 
szerint regisztrált sugárzást jelzik mindenegyes olyan napon, amikor a relatív nap­
sütés a 80%-ot meghaladta. Itt az 1938., 1947. és 1951. évből több esetet mutatunk 
be, mint az I. táblázatban, hogy lehetőleg a téli félévből is nagyobb számban szerepel­
jenek értékek.

Ha azonos a műszer és változatlan a szorzószáma, — amint az I. táblázatban 
közölt havi átlagok alapján 1949-ig már valószínűsíthető volt —-, akkor a derült idő­
ben végzett regisztrálások értékét a naptári napok szerint jelző pontok helyzete kis 
mértékben a normálgörbe körül ingadozik, (lásd a 2. ábra első két részábráját). Meg­
fordítva : ha a derült napok pontjainak helyzete nem tér el lényegesen a normálgörbe 
vonalától, akkor az egyedi szorzószám helyességére, tehát a homogénitás fennmaradá­
sára lehet teljes joggal következtetnünk, közvetlen hitelesítések hiányában is.

Ha viszont jelentékenyebb a pontok elmaradása a normálgörbéhez képest (mint 
a harmadik részábrán 1951 eredetileg közölt adatai), akkor ez a műszerérzékenység
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csökkenésére, a homogénitás megromlására hívta fel a figyelmet. Ugyanez az értéksor 
a homogénizálás után már ismét jól simul a normálgörbéhez (a 2. ábra 4. részlete).

Az Albrecht-féle normálértékek, a relatív napsütés és a működési szakaszok ele­
jén s a végén végzett párhuzamos regisztrálások segítségével kritikailag vizsgáltuk 
végig minden műszer adatát. A vizsgálatok során sikerült feltárnunk és a párhuzamos 
regisztrálások alapján utólag megszüntetnünk nemcsak ezt a három éven át durván 
jelentkező ahomogénitást, hanem néhány enyhébbet is. A párhuzamos regisztrálások 
részletes statisztikai elemzése során [12] fény derült arra is, hogy a 25 év során fel­
használt műszerek közül az egyik (sajnos, éppen a leghosszabb időn át működésben volt 
116 266 sz. műszer) szorzószámának évi járása a többiétől (a téli és a nyári napforduló 
között általában elfogadott 18%-os változástól) némileg elütő, mégpedig 100:77.

A 60°-os napmagassághoz rögzített szorzószámot az egyes hónapokban általá­
ban a következő tényezők alkalmazásával módosítottuk:

januárban 0,857 májusban 1,004 szeptemberben 0,956
februárban 0,895 júniusban 1,014 októberben 0,913
márciusban 0,940 júliusban 1,009 novemberben 0,869
áprilisban 0,979 augusztusban 0,990 decemberben 0,844

míg az Időjárási Havijelentés Magyarországról 1937—1956. évfolyamaiban és az Or­
szágos Meteorológiai Intézet Évkönyvei 1937—-1956. évfolyamaiban az adatok meg­
állapítása csak évszakonként változtatott szorzószámmal történt: októbertől februárig 
0,82, márciusban és szeptemberben 0,90, áprilistól augusztusig 1,00 tényezővel.

A műszerre alkalmazandó szorzószám 1938. évi szakirodalmi vitája után [1] ui. 
következetesek maradtunk az akkor elfogadott javaslathoz: az év folyamán három­
féle szorzószám használatához. A havonta súlyozott szorzószámok alkalmazására való 
áttérés más szerzők példájára (többek közt Sauberer [13] és Matzke [14]) és WMO aján­
lásra [15] hivatkozva történt. Az 1957. január 1. előtt közlésre került adatok egyéb­
ként a régi, ún. Smithsonian-skálában kifejezett értékek.

Minthogy a fenti okok miatt az egész 25 évi sugárzási anyagot amúgy is alaposan 
át kellett vizsgálnunk és újraszámítanunk, célszerű volt egyben áttérni az új nemzet­
közi pirhéliométeres skálára is. Ez az áttérés az 1913-as Smithsonian-skálában közölt 
adatoknak mindössze 2%-os, de rendszeres csökkentését tette szükségessé. Ez az át­
számítás az eltérés rendszeressége és nem a nagysága miatt indokolt, ha tekintettel 
vagyunk a műszer által elérhető pontosságra.

A fent vázolt kritikai mérlegelés és újraszámítások után, —- minthogy a működési 
szakaszok elején és a végén rendszerint megvolt a műszeres csatlakozás, ill. közvetett 
hitelesítés lehetősége (1944 decembere után, sajnos, elmaradt ez a lehetőség)—, véle­
ményünk szerint a budapesti adatsor homogénitását sikerült kielégítő módon helyre­
állítanunk akkora pontosságon belül, amelyet a Robitzsch-ié\e piranográf egyáltalán 
megenged. Ez a pontosság a napi összegértékekben az ÍGY Manual [15] szerint nem 
jobb mint +5-—10%. A valószínű kiegyenlítődés miatt a klimatológiai átlagértékek­
ben ez a megbízhatóság természetesen valamivel jobb. A havi és a sokévi átlagérté­
kekben véleményünk szerint =)=5%-on belül marad.

A II. táblázatban közölt adatsor tehát klimatológiailag homogén és annyira meg­
bízható, amennyire egyáltalán lehetséges. Ez az adatsor a leghosszabb tényleges re­
gisztrálás Magyarországról és sugárzáséghajlati vizsgálatokban mindaddig erre kell 
támaszkodnunk, amíg a műszertechnikailag egy fokozattal tökéletesebb termoelemes 
regisztrálásokból kellő hosszúságú sorozat nem áll majd rendelkezésünkre.

Tehát a II. táblázat a teljes besugárzás napi összegeinek havi átlagát tartalmazza 
havonként 1936-tól kezdve, az új pirhéliométeres skálában kifejezve, cal cm'2 dies'1 
egységekben. Véleményünk szerint nem havi összegekben, hanem a napi összegek havi 
átlagában való közlés felel meg jobban a piranográfok által megengedett pontosság­
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nak, mert így a táblaértékeknek legföljebb az utolsó számjegye, az is legföljebb csak 
2—3 egységnyire bizonytalan. A sugárzási értékek ily módon való kifejezésének má­
sik előnye az, hogy ezáltal megszabadulunk az egyenlőtlen hosszúságú hónapok szí­
nező hatásától az évi járásban, a hónapok értékeinek egymással való összehasonlítá­
sában.

I

I I .  TÁ BLÁ ZA T

A  teljes besugárzás átlagos n a p i összegei; B udapest O. M . I .  (cal cm-2 dies-1 I P S  1956)

I I I I I I IV V V I V II V II I IX X X I X I I É v

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 42 264
1938 79 168 266 326 416 540 476 371 316 171 75 31 270
1939 50 133 197 393 365 482 506 374 319 114 51 44 252
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 57 150 284 375 478 446 512 462 312 207 84 32 284
1944 68 94 188 347 411 432 434 423 296 131 81 32 246
1945 (46) (140) (241) 359 449 504 471 418 321 230 126 58 281

1946 85 157 257 431 480 541 533 450 367 206 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 82 139 203 319 466 483 471 461 352 207 86 58 278
1955 49 1 1 1 184 367 471 452 406 333 285 142 58 45 243

1956 84 136 208 355 405 441 523 429 379 191 87 43 274
1957 68 129 275 381 381 590 483 461 330 193 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 1 1 1 203 357 427 504 459 471 297 164 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 48 151 234 262 384 440 468 388 315 207 — — —

m 25 67 128 238 354 440 493 501 427 328 188 71 47 274
Absz. m ax. 213 335 502 617 752 764 745 674 554 413 240 192 —

A II. táblázat utolsó soraiban összehasonlításul és a teljesség kedvéért közlésr 
kerül a legutóbbi öt év adata is, ahol homogénizálásra már nem volt szükség. 193' 
első két, továbbá 1945 első három hónapjának értékei zárójelben vannak, annak jel 
zésére, hogy ezek nem teljes havi regisztrálások eredményei, hanem a sorozat tel jessége 
kedvéért pótlások, mégpedig ama szoros kapcsolat alapján, amely a napfénytartam 
a felhőzet és a besugárzás értékei között fennáll. A táblázat alsó két sorában közöl 
jük a teljes besugárzás napi összegeinek 25 évi (1936— 1960) átlagát havonta és a naj 
regisztrálások 25 évi abszolút maximumait ugyancsak havonta. Eszerint a napi érté 
kék abszolút maximumai, télen három-négyszeresen, nyáron mintegy másfélszerese 
múlhatják felül az átlagértékeket. Az egész évet együttesen szemlélve sugárzásba
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legbőségesebb volt az 1953. ill. az 1947. év (átlag 306, ill. 305) és legszegényebb az 1955 
év, napi átlagban 243 kalóriával négyzetcentiraóterenként. A legnagyobb regisztrált 
érték 764 kalóriával 1958. június elsején fordult elő.

Az évi járás szerkezetét az 1. és 3. ábrán mutatjuk be pentádátlagokkal. Mind­
egyik ábránk vízszintes tengelyén a hónaphatárokon kívül a szokásos klimatológiai 
pentádok (jan. 1-től 5-ig, stb) középső napját skáláztuk, (jan. 3., stb.). A függőleges 
tengelyt az ábra baloldalán a legutóbbi időkig szinte kizárólagosan használt kiskaló- 
riák (grammkalória négyzetcentiméterenkint, naponkint =  cal cm-2 d-1) szerint ská­
láztuk, a jobboldalon pedig a sugárzás energia-természetének jobban megfelelő „Teilo-

3. ábra. A teljes besugárzás 
n ap i összegeinek évi já rá sa  B u ­
d ap esten  az új nem zetközi pir- 
héliom éteres ská la  sze rin t (IPS 
1956). 25 évi (1936— 1960) á t ­
lagos n ap i összegek pen tádon- 
k in t a  re la tív  n ap sü tés  (R) sze­

r in ti  csoportosításban .

73 8 16 24 32 4C 48 56 64 72 3

1. T eljesen felhőtlen  időben (Albrech-féle norm álérték ).
2. T ú lnyom óan  d e rü lt időben re l. n ap sü tés  R  =§S 81%
3. G yengén felhős időben  rel. n ap sü tés  60 -< R  31= 80%
4. K özepesen felhős időben re l. n ap sü tés  40 =£ R  S i 60%
5. E rősen  felhős időben rel. nap sü tés  20 ^  R  <  40%
6. T úlnyom óan  b o ru lt időben rel. nap sü tés  0 <  R  <[ 20%
7. Teljesen b o ru lt időben rel. nap sü tés  R  =  0%

wattóra négyzetméterenkint, naponkint” =  kwhnr-d_1 egységekben. Az átszámítási 
kulcsot nemzetközi megállapodások szabályozzák: 1 Langley — 1 cal15cm"2 =  11,624 
w h m'2, ill. 1 cal15 cm"2 min-1 =  0,069758 watt cm"2.

Amíg a legderültebb napok és a legborultabb napok értékeinek kiegyenlített évi 
futása szélső értékek szempontjából is szimmetrikus a legmagasabb és a legalacso­
nyabb napállások (VI. 22. a nyári és XII. 21. a téli napforduló) idejéhez képest, addig 
az átlagértékek tetőzése júliusra, a derültebb hónapra tolódik el és a szimmetria meg­
bomlik a nyárutó javára. (1. ábra, 5. görbe.) Az összes napok átlagában a legbősége­
sebb sugárzást a 37. pentád (július legeleje) kapja: 525 cal cm'2 d*1. Az átlagosan leg­
borultabb pentádban egy napra ennek az értéknek a tizedrésze sem jut: december 
9-én 44 cal cm'2 d*1.

Az évi járásnak a középérték jelzéseinél finomabb struktúráját a 3. ábrán szem­
lélhetjük. Itt a relatív napsütés 20—20 százalékos értékhatárai szerinti csoportosí­
tásban különválogatott napok adatát átlagoltuk mindenegyes pentádban. A 42. pen­
nádban 25 év alatt sem fordult elő napsütés nélküli nap, a többi pentád minden cso- 
)ortosításban népesnek bizonyult. Nyáron a derültebb, télen a borultabb időnek
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megfelelő csoportok a népesebbek, ami megnyilvánul a görbék simább, ill. gyérebi: 
benépesedés esetén zegzugosabb futásában.

Teljesen borult napon (R =  0%) nincs közvetlen napsugárzás, azaz a 3. ábra 7 
görbéjét úgy lehet felfogni, mint az égboltsugárzás, a szórt sugárzás évi járását borul! 
időben. Derültebb időben a szórt sugárzás értékei természetesen magasabbak.

A 3. ábrának azt a mezejét, amely a teljesen felhőtlen idő görbéje alatt foglal he-

4. ábra. A te ljes besugárzás á t  
lagos n ap i és év i já rá sa  B uda 
pesten  (1936— 1960) nap ó rasze  
r in ti  időben. Mezőért! k  ca) 
cm- m in-1 egységekben. (0,1 ca 

cm -2 m in-1 =  69,76 W  m -2.)

lyet, a többi pentádgörbe az Albrecht-féle normálérték egyenletes aránya szerint osztj. 
fel. Nem párhuzamos az évi futás, hanem a borultság növekedésével arányosan csők 
ken az amplitúdó. Az évi járást részletező 3. ábráról érdemes kiemelni azt, hogy a leg 
magasabb napjárású hónapokban (V., VI., VII.) a legborultabb napokon is több sugár 
zás ér a vízszintes síkra, mint a téli napforduló körül a legderültebb napokon.

Az átlagos évi járást az átlagos napi járással együttesen szemlélteti a 4. ábri 
izoplétája. Az általában tizedkalóriákban (néhol még felező értékben is) skálázot 
vonalak futásából az derül ki, hogy amíg a délelőtt és a délután a delelés vonaláho 
képest meglehetősen szimmetrikus, addig a nyári és a téli napforduló bejelölt vona 
Iához képest a szimmetria lényegesen gyengébb. Nyártól télig terjedő félévben bősé 
gesebb a sugárzás e szerint az ábrázolás szerint is. mint téltől nyárig, — nyilván a fel 
hőzet hasonló értelmű évi járása miatt. A maximális déli értékek (0,9 cal cm-2 min- 
fölött) július elejére, a minimálisak (másfél-kéttized kalória) viszont december els 
felére tolódnak el.

A teljes besugárzás napi összegeinek gyakorisági értékeiről az 5. ábra nyújt tájé 
koztatást. Az abszolút gyakoriság megállapítása pentádonként történt, mégpedig 
téli hónapok alacsony értékei és csekély variációs tágassága miatt egyenlőtlen osztály 
közökben: 10, 25, 50, 100 cal cm-2 dJ osztályhatárokkal (az ábrán szaggatott vong 
lak), a továbbiakban 100— 100 kalóriás osztályközökben (folytonos vonalak). Az e 
oszlás szemmel láthatóan egyenetlen. Az összes napoknak mintegy 27%-a 100 kalórií 
43%-a 200 kalória alatti értékkel szerepel, — az előbbiek együttesen az évi összegne 
csak 13%-át, az utóbbiak is csak 18%-át adják. Nyáron a 100 cal cm-2d-1 értékm 
alacsonyabb, télen ennél magasabb besugárzású napok alig fordulnak elő. 700 kalóri 
feletti napi összegek május közepétől július végéig lépnek csak fel, de két-három ilye 
nyári napon több sugárzást kapunk, mint decemberben vagy januárban egész hóna 
alatt összesen.
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A 200—500 cal cm-2 d-1 értékhatárok közötti napok februártól októberig, az év 
folyamán leghosszabb időn át és szinte állandóan, egyenletesen mintegy 40%-os 
viszonylagos gyakorisággal vannak képviselve, és az ilyen napok együttesen az évi 
összeg 51%-át adják. Az 500 kalória feletti napok áprilistól szeptemberig fordulnak elő.

r

5. ábra. A teljes besugárzás nap i 
összegeinek gyakoriság i elosz­
lása B ud ap esten  (1936— 1960) 
p e n tá d o n k én t. B a lo lda lt re la ­
tív , jo b bo lda lt abszo lú t g y ak o ­
risági sk á la .M ező érték : 100 cal 
cm -2 d -1 =  1,163 k W h n r2 dJ .

Pentad 8  16 24 32 4 0  48 56 6 4  72 3

az évi összegből 36%-os részesedéssel. (Az évi összeg kereken 100 000 kalória pro 
cm2).

Az 5. ábra egyébként arra ad felvilágosítást, hogy az év folyamán mikor, mek- 
kora gyakorisággal (valószínűséggel) várhatunk bizonyos sugárzásértéket meghaladó, 
vagy ez alatt maradó napi összegekre, tehát a homogén adatsor évi járásának fino­
mabb szerkezetébe nyújt mélyebb betekintést.
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Szakácsnő Farkas A m ália  —Tónayné B aros Irén:

A csap ad ék  n ap i és h av i m en n y iség én ek  te r ü le t i e lo sz lá sá ró l

О распределении по территории суточных и месячных сумм осадков. 
Д л я  и зу ч е н и я  стати сти ч еск ой  ст р у к ту р ы  п о л я  о са д к о в  н ео б х о д и м о  зн ать  
п р остр ан ств ен н ы е и вр ем ен н ы е гр ан и ц ы , в п р е д е л а х  к о т о р ы х  п о л е  я в л я ет ся  
одн ор одн ы м  и и зотоп н ы м . П о  данны м  об  о с а д к а х  н а  в с е х  м ет ео р о л о г и ­
ч еск и х  п о с т а х , р а б о т а ю щ и х  н а  т ер р и то р и и  В ен г р и и , авторы  состав и л и  
кривы е п ов то р я ем о сти  по су т к а м , м еся ц а м  и з а  г о д . С уточны е и м есячны е  
сум м ы  о са д к о в  с главны м  р а сп р ед ел ен и ем  м о ж н о  ап п р о к си м и р о в а т ь  н о р ­
м альны м и кривы м и р а с п р е д е л е н и я . П о л я  г о д о в ы х , а  т а к ж е  н ер а в н о м ер н о  
р а сп р ед ел ен н ы х  су т о ч н ы х  и м еся ч н ы х  сум м  о са д к о в  м о гу т  бы ть го м о ­
ген и зи р о в а н ы  в о д н и х  с л у ч а я х  п у т ем  п о д р а зд е л е н и я  и х  н а  б о л ее  м ел к и е  
п о л я , а в д р у г и х  с л у ч а я х  —  п ри  пом ощ и п р е о б р а зо в а н и я  и зв л еч ен и я  
к в а д р а тн о го  к о р н я .

*

On the A real D istribution o f D aily  and M onth ly  Totals o f Precipitation. F o r th e  in v estig a ­
tion  o f th e  s ta tis tic a l s tru c tu re  o f th e  field  o f p rec ip ita tio n  i t  is necessary  to  know  th e  a rea l 
and  the  tem p o ral lim its am ong which th e  field  is hom ogeneous and  iso tropic. F o r periods o f 
day , m o n th  and  y ear frequency  curves were co n stru c ted  b y  th e  a u th o rs  using  a ll th e  av a il­
able p rec itip ita tio n  d a ta  m easured  in  H u n g ary . T he da ily  and  m o n th ly  p rec ip ita tio n  to ta ls  
o f sm ooth  d is tr ib u tio n  can  be ap p ro x im ated  b y  norm al curves. T he fields o f  y ea rly  to ta ls  
and  the  fields o f daily  and  m o n th ly  to ta ls  o f changeable d is tr ib u tio n  can  be hom ogenized in 
certa in  cases b y  sp littin g  th em  in to  sm aller fields in  o th e r cases b y  square  ro o t-tra n sfo rm a ­
tion .

*

A  k ü lö n fé le  m e teo ro ló g ia i e lem ek  m ező in ek  s ta t is z t ik a i  s z e rk e z e té t az  ú . n . sze r­
k ez e ti és au to k o rre lá c ió s  fü g g v én y e k  seg ítség év e l í r h a t ju k  le . E  k a ra k te r is z t ik á k  k i - 1 
s z á m ítá sá n a k , a z o n b a n  a la p v e tő  fe lté te le , h o g y  a  v iz sg á lt ta r to m á n y o n  b e lü l a  m ező 
h o m o g én  és iz o tró p  leg y en . E z é r t  a  tu la jd o n k é p p e n i s ta t is z t ik a i  fe ld o lg o zás t m egelő ­
zően  tá jé k o z ó d n u n k  k e ll a  v iz sg á lt e lem  m eze jén e k  s a já to s sá g a i felől. E lső  lépésben  
cé lszerű  a z t  m e g n éz n ü n k , h o g y  a  m in ta ta r to m á n y o 'n  b e lü l m é r t  e g y id e jű  a d a to k  
h o g y a n  o sz lan a k  el a  te rü le t i  k ö z é p é r té k  k ö rü l. N o rm á l eloszlás a  m ező  h o m o g én  v o l­
tá r a  u ta l ,  to r z u l t ,  ill. tö b b  m a x im u m m a l ren d e lk ező  e lo sz lások  v isz o n t a z t  m u ta t já k ,  v 
h o g y  a  m in ta ta r to m á n y t  ré szek re  kell b o n ta n i,  v a g y  p ed ig  k ü lö n fé le  tra n sz fo rm á c ió k  
ú t já n  h o m o g en izá ln i kell.

A  f e n te m lí te t t  e lő ze tes  v iz sg á la t k ü lö n ö se n  a  c sap a d ék m e ző k  e se té b e n  in d o k o lt , 
m iv e l a  c s a p a d ék o k  te rü le t i  e loszlása re n d k ív ü l szeszélyes és c s a p a d é k típ u s o n k é n t
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1. ábra: a) Az 1963. ja n u á r  
3-i csapadék  eloszlása, b) a 
gyakorisági eloszlás görbéje



, ,  OZO 3eUegu;  A jelen tanulmányban a Magyarország területén lehulló különböző 
ipnsu csapadekok egyidejű adatainak gyakorisági eloszlásait ismertetjük. A számí- 

tar ^ Z 35T  45 csaPa^ekm®r°  áilomás adatait használtuk fel, amelyek az ország 
síkvidéki területem közel egyenletes sűrűségű hálózatot képeznek. A vizsgálat mód. 
szeieit es eredményeit az alábbiakban röviden ismertetjük.

2. ábra: a) Az 1963. jú n iu s 25-i csapadék eloszlása, b) a  gyakorisági eloszlás görbéje

. ’t/arorsjg- 

V

'ÓC m m

3. ábra: a) Az 1963. m árc ius hav i csapadék eloszlása, b) a  gyakorisági eloszlás görbéje

Mivel célunk annak megállapítása volt, hogy a Magyarország területére hulló 
csapadékösszegek milyen típusú területi eloszlásokat mutatnak, ezért a rendelkezésre 
álló csapadékmérő állomások egyidejű adatait tekintettük egy-egy statisztikai minta 
elemeinek, s e minták gyakorisági eloszlását határoztuk meg. A gyakorisági eloszlások 
meghatározásakor különböző (1— 10 mm) osztályszélességú (x |, X2 < • • • xn) inter\ albu­
mokat alkalmaztunk attól függően, hogy a lehullott csapadék abszolút mennyisége 
milyen osztályközöket kívánt meg. Ennek megfelelően a nagyobb csapadékösszege,, 
(pl. évi csapadékok) esetében 10 mm-es osztályközöket, a kis és egyenletes (felsiklasi) 
napi csapadékok esetében pedig 1 mm-es osztályközöket alkalmaztunk

A 24 óra alatt (reggel 7 órától másnap reggel 7 óráig) lehulló csapadekok gvakori-
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sági eloszlásait a felsikló és konvektiv csapadékhelyzetek szerint elkülönítve vizsgál­
tuk. A két csapadéktípushoz tartozó gyakorisági eloszlások természetesen igen nagy 
eltéréseket mutatnak egymáshoz képest. Felsikló, egyenletes eloszlású csapadékhul­
lás esetében, ha az ország egész területén volt csapadék, az egyes állomásokon mért 
csapadékösszegek csak néhány millimétert kitevő különbségeket mutatnak. Ilyen 
helyzet volt pl. 1963. jan. 3-án. E napra vonatkozóan a csapadékmennyiségek terü­
leti eloszlását térképen és gyakorisági görbékkel is bemutatjuk (lásd. 1. a—b. ábra). 
A csapadék mennyisége 1—-18 mm között volt, számtani közepe, módusza, mediánja

d)

---- 1-------------------- I I ! I I ! !
20 40 60 80 100 120 140 160 mm

4 .ábra: a) Az 1963. augusz tus h av i csapadék eloszlása, b) a  gyakorisági eloszlás görbéje, c) D u n á n ­
tú l 1963. augusztusi csapadékának  gyakorisági eloszlás görbéje, d) a  D u n a—Tisza köze és a  T iszán - 

, tú l 1963. augusztusi csapadékának  gyakorisági eloszlás görbéje

7 mm. A ^  a és +  2a határok közé az adatok 74,0 és 97,2%-a jutott, az eloszlás aszim­
metriája 0,07 volt. Tehát e nap csapadékeloszlása gyakorlatilag az egész ország terüle­
tére kiterjedő homogén mezőt mutat, amely alkalmas mindenféle további statisztikai 
vizsgálat céljára. A 7 mm-t akár országos átlagként is felfoghatjuk.

A másik főtípus a nyári zivataros, szeszélyes eloszlású csapadékhullás. E típus­
nak jellegzetes esetét mutatja az 1963. június 25-i térkép és gyakorisági eloszlás 
(2. a—b. ábra).

A térképen látható, hogy nagy területeken nem volt csapadék, viszont egyes gó­
cokban igen nagy (100 mm-nél is magasabb) csapadékmennyiség is előfordult. Ebben
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az esetben a gyakorisági görbe „J” eloszlást mutat. Vagyis a legnagyobb gyakoriság 
i J J í  szélső érték jelen esetben a 0-ás rendelkezik. TermSzetesín a két fő- 

pus kozott átmeneti típusok számtalan variációja lehetséges. De mivel a „J” eloszlást 
mutató napok úgy követik egymást, hogy egyik napon az ország egyik vidékén, másik 
napon más területen vannak nagycsapadékok, illetve csapadékmentes területek, ezek 
a ,,véletlennek nevezhető eloszlások hosszabb időszakban területileg nagyjából kiegé­
szítik egymást. J 6

Következő lépésben ezért az 1963. év 12 hónapjának havi csapadékmennyiségeit

5. ábra: a) Az 1963. év i csapadék eloszlása,b) az  1963. évi csapadék gyakorisági eloszlás görbéje

vizsgáltuk meg hasonló szempontból. A 12 gyakorisági görbét vizsgálva — ha a szórá­
sokon kívül az aszimmetriát is figyelembe vesszük, — a havi csapadékeloszlásokat az 
esetek 40—50%-ában közel normálisnak tekinthetjük. E típus jellemzésére bemutat­
juk az 1963. március havi csapadékeloszlás térképét és gyakorisági görbéit (3. a— b 
ábra).

A többi hónapok görbéi kétszeres, vagy többszörös normáleloszlások eredője­
ként hatnak. (Összetett gyakorisági sorok). Az izohiétás ábrázolással együtt szemlél­
ve a gyakorisági görbéket, meg is találjuk ezeket a külön-külön homogénnek vehető 
vidékeket. Legjellegzetesebb az augusztusi görbe kettős hullámával, amit a Duna vo­
nala és a 100-as izohiéták párhuzamos futása mentén vághatunk ketté. Ezt a ketté­
osztást el is végeztük a Dunától keletre és nyugatra eső területeknél. Valóban két kü­
lönálló közel normáleloszlást kaptunk (4. a—d. ábra).

Láthatjuk az eddigiekből is, hogy amint a napi értékekről áttérünk a havi meny- 
nyiségekre, a csapadékmező egyre inkább homogén sztohasztikus függvény képét 
mutatja. Viszont egy-egy hónap csapadékeloszlása igen eltérő lehet attól függően, 
hogy a hónap folyamán hány csapadékos nap volt és milyen típusú eloszlás adta meg 
a havi területi eloszlás jellegét. Ezért az 1963. év csapadékmennyiségeire is el\ egezt ük 
ezen alapvető vizsgálatokat (5. a—b. ábra).

Az évi eloszlás nem szimmetrikus, hanem elég erős baloldali aszimmetriát mutat s 
a _j_cr és ±)>o határok közé nem esik az adatok megfelelő 0/0-a. Az ilyen és hasonló t ipusu 
eloszlásokat transzformáció útján lehet homogén mezővé alakítani, s ezért négyzet­
gyök-transzformációt alkalmaztunk. A transzformációt elvégeztük a 12 hónap es az 
óv adataira egyaránt, A jobboldali aszimmetriát mutató január és május eloszlása 
természetesen a transzformáció után erősebben tolódott jobbra míg a többi hónap e - 
oszlásgörbéje szimmetrikusabbá vált. A transzformáció (a baloldali aszimmetriák



*

esetében) közelebb hozta a móduszt és és az x-t, tehát az egyes, kiugró nagycsapdékok 
által okozott hibát javította. Néhány esetben (febr., júl., év-nél) logaritmikus transz- 
formációt is alkalmaztunk, de a vizsgált esetekben ez nem bizonyult indokoltnak.

Ezen előzetes információk alapján következtethetünk arra, hogy a csapadék te­
rületi eloszlásának további szerkezeti vizsgálatát milyen idő- és térbeli határok között 
végezhetjük el:

1. Egyenletes eloszlású, az egész ország területére kiterjedő csapadékhullás ese­
tén már 24 órás időtartamra is.

2 . Szeszélyes eloszlású napi csapadék esetén csak a csapadékos zónában és négy- 
zetgyökös transzformáció után.

3. Szeszélyesebb eloszlású hóna]), év esetében szintén négyzetgyökös transzfor­
máció után.

A havi, évi izohiétás térképekről mindig megállapítható, hogy szükséges-e a 
csapadékmező tengerszintfeletti magasságok, vagy tájegységek szerinti részletesebb 
felbontása. Magyarországon a csapadék területi eloszlásánál logaritmus-transzformá­
ció alkalmazása nem merül fel.

Az eddigi vizsgálatok eredményei a gyakorlatba is átvihetők: pl. hiányzó adatok 
pótlásánál. Ugyanis amíg egyenletes eloszlású csapadék és azonos tengerszintfeletti 
magasság esetén a hiányzó adatot a környezet számtani közepe adja meg, addig szeszé­
lyes eloszlás esetén a gyökös transzformációnak megfelelő csapadékértéket kell meg­
adnunk, amely a számtani középnél kisebb.

Az ismertetett gyakorisági eloszlások alapján meg tudjuk állapítani, hogy a csa­
padékmezők statisztikai szerkezetének legjellemzőbb karakterisztikáit (szerkezeti 
függvényt és autokorrelációs függvényt) az egyes csapadéktípusok esetében milyen 
területi tartományokra vonatkozóan határozhatjuk meg. Megállapítható, hogy az évi 
csapadékösszeg mezejének szerkezete (kellő homogenizáló eljárás mellett) az egész 
ország területére vonatkozóan vizsgálható. Ugyanez a helyzet egyes havi csapadékösz- 
szegek, valamint felsikló típusú 24 órás csapadékösszegek esetében. Ezzel szemben havi 
és 24 órás csapadékösszegek vizsgálatakor gyakran előfordul, hogy a minta tartomány 
határait nagy körültekintéssel kell megvonnunk, mert a mezőnek csak szűkebb tar­
tományai tekinthetők homogénnek.

B erkes  Z o l tá n  :

A Hold-hatás kutatásának újabb eredményei

Recent R esults o f Researches on the M oon- 
Effect (S u m m ary ). A fte r sum m ariz ing  th e  e a r ­
lier re le v an t researches th e  a u th o r  p resen ts  the  
up -to -d a te  A m erican, A u stra lian  and  o th e r re ­
su lts. H e  concludes t h a t —th o u g h  th e re  is a 
d iscrepancy  betw een  th e  E u ro p ean  (single w a­
ve) and  A m erican and  A u stra lian  resu lts  (doub­
le wawe) reg ard in g  to  th e  d is tr ib u tio n  o f p re ­
c ip ita tio n  du ring  a synodic m o n th — th e  effect of 
th e  Moon on th e  general c irc idation  can be con­
sidered  as a  positive  facto r. T his effect how e­
ver, according to  th e  recen t in v estiga tions is 
th e  function  o f th e  solar a c tiv ity .

*
A Hold és az időjárás közötti kapcsolat 

kérdése régebbi keletű, mint a meteoroló­

giai tudomány maga. A legtöbb népnél 
megtalálhatók az idevágó időjárási sza­
bályok, de a meteorológiai kutatások ál­
talában negatív eredménnyel jártak. Ha 
valamely helyen, bizonyos időszakban 
mutatkozott is pozitív eredmény, más 
időszakban esetleg éppen ellentétessé vált 
az összefüggés. Különösképpen áll ez a 
mérsékelt öv időjárására, mert a szubtró­
pusi-, ill. azokhoz közeli területeken jobb 
összefüggéseket nyertek a kutatók. Első­
ként kell itt említenünk Rodes munkássá­
gát, aki Spanyolország csapadékviszo­
nyaiban mutatta ki 1937-ben a Hold ha-
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tasanak realitását. Hasonló eredmények­
re jutott Bramanti az olaszországi csapa­
dék vizsgálatakor.

Rodes, ill. Steiner Lajosnak a zivatar­
gyakoriságra vonatkozó vizsgálatain el­
indulva, 1942-ben mi is megvizsgáltuk a 
budapesti csapadék sorozatot és szintén 
reálisnak minősíthető eredményekre ju­
tottunk [1], Határozott összefüggést ta­
láltunk a csapadék mennyiségének inga­
dozása és a Hold szinódikus hónapja, va­
gyis a holdfázisok között. A hatás reali­
tását akként bizonyítottuk, hogy az 1887 
— 1942 közötti megfigyelési anyagot több 
szempont szerint (pl. páros-páratlan évek, 
tél-nyár, stb.) kettéosztottuk, s így min­
dig hasonló lefutású görbéket kaptunk. 
A legérdekesebb eredményünk az volt, 
hogy a Hold-hatás az erősebb naptevékeny­
ségű években határozottabban jelentkezik, 
mint átlag alatti napfolttevékenység idején. 
Ugyanezt adta az 1915. év előtti gyen­
gébb, ill, az azutáni erősebb naptevékeny - 
ségű évtizedekre való szétbontás is.

1952-ben hasonló vizsgálatokat végzett
H. M ineur [2], Párizs, Alger és Clermont 
Ferrand csapadék-sorozatain. Párizs ese­
tében a budapestihez nagymértékben ha­
sonló, Alger részére viszont ezekkel tükör- 
szimmetrikus görbét kapott. Cl. Ferrand- 
ban összefüggés alig mutatkozott. Ez a 
vizsgálat a hatás szinoptikus körülmé­
nyeire is némi fényt vetett, amit azután 
mi részletesen meghatároztunk [3]. K i­
tűnt az is, hogy a Hold légkörzési hatása 
főleg az azóri- földközi-tengeri térségben 
erős és így a földközi-tengeri ciklonok gya­
koriságában is megmutatkozik.

Érdekes, hogy a legtöbb ilyenfajta 
vizsgálat a csapadékra vonatkozik és pl. 
hőmérsékleti vonatkozásban jóval keve­
sebb próbálkozást találunk. Itt elsőként 
Myrbach eredményeit kell említenünk 
(idézve [1 l]-ben). Nagyon figyelemre 
méltó az újabb vizsgálatok közül Graics 
A. tanulmánya [4], amely igazolja M yr- 
bachnak a bécsi hőmérséklet-változásokra 
vonatkozó eredményét. Legújabban 11 . 
Hartmann talált az 500 mb-os szint fel­
gömbi átlag-hőmérsékletében holdfázi­
sokhoz kötött 15 napi periódust. Szerinte

ui. az 1958—60. évek adatai szerint első 
negyed (és utolsó negyed) táján kb. 0,5 
fokkal magasabb a hőmérséklet az északi 
félgömbön, mint új-,ill. telehold körül [5],

Az 50. szélességen túl a Hold-hatásnak 
alig van nyoma,^ illetőleg időben erősen 
változó jellegű. Érthető tehát, hogy főleg 
németországi kutatók (E. Wahl, H. Phi­
lipps) kételyekkel fogadták a mi eredmé­
nyeinket ( F. Baur pedig Hartmann ered­
ményeit is), noha éppen Brandtner vizs­
gálatai mutatták ki, hogy, ha van hold­
hatás, akkor az a Földközi-tenger térsé­
gében (és a Lapp-földön) reálisnak tekint­
hető [6].

Az effajta vizsgálatok erősen munka- 
igényesek és hosszadalmasak. Az elektro­
nikus számító-gépek korában azonban ez 
a nehézség elhárítható. Ennélfogva ért­
hető, hogy újabban erősen megnőtt az 
idevonatkozó kutatások száma és máris 
komoly, új eredmények születtek. 1962- 
ben három amerikai kutató ( Bradley és 
Woodbury mérnökök, valamint Brier me­
teorológus) feldolgozták az USA 1500 
csapadékmérő állomásának nagy csapa­
dékait és azt találták, hogy ezeknek a 
gyakorisága határozott összefüggésben 
áll a Hold fázisaival, vagyis a szinódikus 
holdhónappal [7]. Amerikában újhold és 
holdtölte után a 3. napon van a nagy csa­
padékoknak erős halmozódása (nálunk 
telehold előtt) és a negyedek után ilyenek 
jóval ritkábban lépnek fel. Ők is megta­
lálták az összefüggést a naptevékenység­
gel, de megint éppen fordított értelem­
ben, mint nálunk. Ott ui. a gyenge nap­
tevékenységű években erősebb a hatás. 
Ez az ellentmondás feloldható, ha a szub­
trópusi és a mérsékelt övi légkörzés ki­
egyenlítődési hajlamára ill. Amerika és 
Európa makroszinoptikai különbségeire 
gondolunk.

A déli félgömbön hasonló eredményekre 
jutottak ausztráliai kutatók ( Adderley és 
Bowen [8];, Űj-Zéland csapadék-adatai­
nak feldolgozása révén. Legutóbb szintén 
két ausztráliai meteorologus vizsgálta 
meg a kérdést, mégpedig a trópusi tájak 
monszun-csapadéka szempontjából ( Ber- 
son és Deacon Djakarta és Mangalore so-



rozatain [9]). Az ő eredményük is meg­
egyezik az amerikai kutatókéval. Meg­
említik a naptevékenységi összefüggést is 
és utalnak az Időjárás 1954. évi 6. számá­
ban tett, a hatás mechanizmusára vonat­
kozó elképzelésünkre. Ők idézik Rodes 
eredményeit is, de érdekes, hogy M ineur 
vizsgálatait sem ők, sem az amerikaiak 
nem említik. (Hogy a mieinket nem isme­
rik, az a nyelvi nehézségek miatt érthető.)

1. ábra. A h u rrik án o k  eloszlása
holdfázisok szerin t (B rad ley  [10] nyom án)

A francia és a magyar vizsgálatokkal 
szemben, az ausztráliai és főleg az ameri­
kai eredmények a szinódikus holdhóna­
pon belül határozottan kettős csapadék­
hullámról tesznek tanúbizonyságot, ami a 
Hold árapályának szerepére utalna. A 
naptevékenységi összefüggés viszont en­
nek ellenemond, vagy legalább is össze­
tett hatásra utal.

A legérdekesebb és legújabb vizsgáló­
dás megint Bradley nevéhez fűződik, aki 
az amerikai hurrikánok gyakoriságát ha­
sonlította össze a holdfázisokkal. Azt ta­
lálta, hogy újhold és holdtölte körül jóval 
gyakrabban keletkeznek hurrikánok, 
mint az első és utolsó negyed körül (1. 
ábra). Bradley az 1899— 1958. közötti 
évek 269 hurrikánjára terjesztette ki 
vizsgálatát, és amint az ábrából látható, 
határozottan kettős hullám mutatkozik 
a holdhónapon belül [10]. (A hurrikánok 
és a nagy csapadékok kapcsolata Ameri­
kában azonban természetes következ­
mény.)

Összefoglalva az elmondottakat, meg­
állapíthatjuk, hogy a sokat vitatott kér­
dés az újabb vizsgálatok tükrében eldön- 
töttnek tekinthető, vagyis a Hold hatása 
a légkörzésre, tehát az időjárásra — lega­
lább is a szubtrópusi és az ahhoz közeli 
térségekben — reális valóságként könyvel­
hető el. Az összefüggés a trópusi adatok 
esetében Bér son és Deacon szerint 6%-os 
szinten szignifikáns, Amerikában5% alat­
ti szinten. Egyes területeken ill. a csapa­
dékos időszakokban (trópusokon a mon­
szun időszakban, nálunk nyáron [11], 
stb.) a hatás jóval erősebben érvényesül. 
Hangsúlyoznunk kell azonban a laikus 
véleményekkel szemben: szó sem lehet 
arról, hogy a Hold egymagában (vagy 
éppen a bolygóhatásokkal együtt) kor­
mányozná időjárásunkat. A légkör saját 
törvényszerűségein kívül itt legalább 50 
%-os súllyal még a naptevékenység hatá­
sát is tekintetbe kell venni. A Hold „rová­
sára” átlagosan a csapadékhullásnak csak 
mintegy 10— 15%-a írható. Amennyiben 
tényleg csak a Hold irányítaná az időjá­
rást, akkor minden 18., ill. 19. évben 
p o n t o s a n  meg kellene ismétlődnie az 
egyes évek időjárásának. 19 évenként ui. 
az ún. Meton-ciklusban a holdfázisok kö­
zel azonos napra esnek, 18 évenként 
(Sáros-periódus) pedig az árapály-hatást 
erősítő f o g y a t k o z á s o k  ismétlőd­
nek meg. Ilyen jelenséget azonban nem 
tapasztalunk, mert pl. az 1946—47-es 
évek időjárása nagymértékben eltér az 
1965. évitől! A 18 évi csapadék-periódus 
pedig egyike a legerősebbeknek nálunk
[12], és a legújabb értesülések szerint (1. 
Élet és Tudomány jelen évfolyamának 
1542. oldalán) a 19 évi periodicitást szov­
jet kutatók ( I .  Maximov és N . Szmirnov) 
a, Golf-áram hőszállításában is megtalál­
ták, amit árapályerőre vezetnek vissza. 
(Véleményünk szerint azonban ezesetben 
inkább a 18 évi periodicitásnak kellene 
jelentkeznie, s nem a Meton-ciklusnak). A 
18 évi periódust egyébként Portig Prága 
150 éves hőmérsékleti sorozatában is ki­
mutatta [13].

A hold-hatás jelentkezése légkörünk­
ben és időjárásunkban tehát tény, érvé­
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nyesülésének mechanizmusát azonban 
egyelőre még homály fedi. Sokféle elmé­
let lehetséges magyarázatára, de az egy­
szeres és a kettős hullámok jelentkezése 
közötti ellentmondás miatt ma még afö­
lött is nehéz lenne dönteni, hogy sugár­
zási hat ásíól van-e szó, vagypedig ár­
apály-jelenségről. Mi reflektált naphatás­
nak tekintettük, a naptevékenységi össze­
függésre támaszkodva. Vannak azonban 
olyan elméletek is, amelyek a magas lég­
kör árapályára vezetik vissza a hatást, 
sőt újabban a Hold gravitációs ereje ál­
tal kormányozott meteor-por behatásra 
vezetik vissza a jelenséget, utalva éppen 
Boicen idevágó kutatásaira [14]. Baur
[15] és Wurlitzer [16] vizsgálatai szerint 
mind a Nap ibolyántúli sugárzása, mind- 
pedig korpuszkuláris sugarai hatással 
vannak a légkörzésre, így — minthogy a 
Hold és a földmágneses térerősség is kap­
csolatot mutat — ilyenfajta mechaniz­
musra is gondolhatunk. Új hold esetében 
inkább az eltérített korpuszkuláris suga­
rak, teleholdnál a reflektált ibolyántúli 
sugárzás jöhet szóba a Hold-hatás értel­
mezésekor. Mindenesetre a mechanizmus 
kérdése, — csakúgy, mint a naptevékeny­
ség hatása is — , ma még nyitott. Több 
területre és nagyobb magasságokra is ki­
tér jadő vizsgálatokra lesz szükség ahhoz, 
hogy a Hold-hatás szinoptikus eloszlását 
Földünkön, valamint a hatás mechaniz­
musát pontosabban megismerhessük. 
(Véleményünk szerint a hold-hatás kuta­
tása kulcsszerepet játszhat a naptevé­
kenységi hatások értelmezésénél is.) A 
távprognosztika szempontjából azonban 
már az eddigi eredmények is becsesek és 
a magyar szolgálat, immár 20. éve min­
denkor tekintetbe is veszi a kéthetes előre­
jelzés időtartamára — az előrejelzett 
(becsült) naptevékenység függvényében 
— a Hold esedékes hatásait a csapadék 
eloszlása szempontjából. Enélkül távelő­
rejelzéseink kb. 5— 10%-kal gyengébben

sikerültek volna, mint a most mutatkozó 
kb. 75%-os beválás.
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B a r t á n é  K m e t y k ó  K a t a l i n  —  S z a l m á n é  S z u c s á k  V a l é r i a — V a d a s f a l v y  n é  A j t a y  A g n e s :

A napfénytartam területi eloszlásának 
szerkezeti és autokorrelációs függvénye

Structural and Auto-Correlation F unctions o f the Areal D istribution  o f the D uration o f 
Sunsh ine. T he s tru c tu ra l an d  th e  au to -co rre la tion  functions o f  th e  d u ra tio n  o f sunshine 
were calcu la ted  on th e  basis o f da ily  records o f tw e n ty  observing s ta tio n s in H u n g ary . F o r 
th is purpose one h u n d red  d ay s— defined b y  th e  te rm  o f “ changeable cloudiness”— were 
chosen from  th e  sum m er h a lf  y ears o f 1960— 1964. O n th e  basis o f  th e  s tru c tu ra l functions 
ob tained , th e  m ean  square  e rro rs o f the  in te rp o la tio n  were calcu la ted  for s ta tio n  netw orks 
o f d ifferen t density . T he resu lts  a re  applicable on one h an d  for th e  s ta tis tic a l ch arac te riza ­
tion  o f th e  areal d is trib u tio n  o f d u ra tio n  o f sunshine on th e  o th e r hand  for th e  estim ation  
of th e  reasonable d en sity  o f th e  sunsh ine record ing  netw ork .

¥r

Структурная и автокорреляционная функции распределения по тер­
ритории продолжительности солнечного сияния. По записам анемографов 
для 20 венгерских станций вычислены структурные и автокорреляционные 
функции продолжительности солнечного сияния. Для этого были подобраны 
100 дней «с меняющейся облачностью» из летних полугодий 1960—64 гг. 
Полученные структурные функции исследовались для вычисления средней 
квадратичной ошибки интерполяции для различных по густоте сетей стан­
ций. Результаты можно использовать для статистической характеристики 
распределения по территории продолжительности солнечного сияния и для 
определения рациональной густоты сети гелиографических наблюдений.

Of
A tájékoztató szolgálatban gyakran előfordul, hogy olyan helyek napfény tartam - 

viszonyai iránt érdeklődnek, ahol közvetlen mérési adatok nem állanak rendelkezé­
sünkre. Ilyen esetekben a tájékoztatás a legközelebbi napfénytartammérő állomások 
adatainak interpolálása ill. extrapolálása alapján történik. Nyilvánvaló, hogy a tájé­
koztatás pontossága a figyelembevett állomások közelségétől függ. Mindeddig azon­
ban arra vonatkozóan adatok nem állottak rendelkezésünkre, hogy az interpoláció 
hibája milyen kvantitatív kapcsolatban van a napfénytartammérő állomások sűrű­
ségével. E kérdés megoldása érdekében a napfény tartammező statisztikai szerkezetét 
kellett vizsgálat tárgyává tennünk. A statisztikai szerkezet bizonyos karakteriszti­
káinak ismeretében ui. egyértelműen meghatározható a két- vagy többpont kombi­
nációja alapján végrehajtott interpoláció átlagos négyzetes hibája.

A napfénytartam-mező statisztikai szerkezetének leírása annak a feltevésnek az 
alapján történhet, hogy bizonyos szempontok szerint összeválogatott individuális 
mezők együttesen egy kétdimenziós homogén és izotrop sztochasztikus függvényt ké­
peznek. Ebben az esetben találhatók olyan célszerű karakterisztikák, mint a „szer­
kezeti függvény” vagy az „autokorrelációs függvény”, melynek kiszámítása aránylag 
egyszerű és amelyek az interpoláció hibájának becslésében közvetlenül felhasználhatók.

A vizsgálat sikerének alapvető feltétele, hogy az összeválogatott individuális 
mezők egymással statikai értelmű analógiát mutassanak. Ez a probléma egyrészt a 
válogatás elveinek megfogalmazásával, másrészt a „minta-tartomány” nagyságának 
kijelölésével kapcsolatos. Mindezekre a kérdésekre a vizsgálat során nagy figyelmet 
szenteltünk. A minta-tartományt úgy jelöltük ki, hogy az Magyarország teljes terüle­
tét magában foglalja, de nem terjed ki a hegyi állomások megfigyeléseire. Az analóg 
helyzeteket öt év (1960—1964) nyári féléveiből válogattuk ki. Összesen 100 olyan 
helyzetet gyűjtöttünk össze, amelyeket a szinoptikus diagnózis „változó mennyiségű 
felhőzet” megjelöléssel definiál. Értelemszerűen az ilyen helyzetek jelentik a napfény - 
fartam tájékoztatás szempontjából a legnehezebb feladatot, mert a napi napfénytar­
tam összegében ilyenkor mutatkozik a legnagyobb területi változékonyság. A kivá-
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lasztott napokra 20 állomás napfénytartam adatait használtuk fel. Az állomások ki­
választásakor figyelembe vettük a mérések megbízható, homogén voltát, továbbá azt. 
hogy állomásaink közel azonos tengerszintfölötti magasságban helyezkedjenek el. és 
az ország területén egyenletesen oszoljanak el.

Az 1. ábrán feltüntetett állomások egymástól való távolságait lemértük, majd a 
190 állomáskombinációt 20 km-es távolsági osztályonként csoportosítottuk. Mivel a 
két legközelebbi állomás (Pestlőrinc—Martonvásár) egymástól mért távolsága 31 km. 
a két legtávolabbi (Szentgotthárd-Kisvárda) 465 km, ezért 23 különböző számosságéi 
csoportot kaptunk.

/ .  ábra. A fe lh aszn ált állom áshálózat

Ezen állomások napsütéses óraösszegeiből kívántuk előállítani a napfénytartam 
szerkezeti és autokorrelációs függvényeit, amelyek segítségével információt nyerhe­
tünk a napfénytartam területi eloszlásáról. Az állomások 100 esetre vonatkozó napi 
napfénytartam óraösszegeit a munka megkönnyítése érdekében lyukkártyára vittük, 
éigy, hogy mind a 20 állomás egy-egy napi adata egy lyukkártyára került. A lelyukasz­
tott 2000 napfénytartam adatot a szerkezeti és autokorrelációs függvény kiszámításá­

ig ábra. A  n y á ri félévre (április— szeptem ber) 
vonatkozó  szerkezeti függvény

hoz szükséges alapműveletek (különbségének négyzete, ill. a szorzatok) elvégzést ■ 
céljából további gépiadatfeldolgozásra bocsátottuk, és megkaptuk a szerkezeti í let ve 
az autokorrelációs függvény értékeit napi 190, az egész nyári félévből pedig 1. <v< ' 
kombinációra. A  kombinációk értékeit a 20  km-es távolsági beosztásnak meg e  e oen 
kiválogattuk és csoportosítottuk. , , • á

E zt követően a szerkezeti függvényt homogemzaltuk. Minden e p e s  kombmauot 
a 20 állomás normáinak különbségei szerint korrigáltunk azaz az aUomasparok nyár, 
félévre vonatkozó középértékének négyzetes különbségit az eredeti szerkra tiM tü.- 
vény adataiból levontuk. Az így kapott korrigált értekekből kepeztuk a tavi . -



csoport-átlagokat és ezzel 20 km-től 460 km-ig megkaptuk a homogenizált szerkezeti 
függvény pontjait (lásd 2. ábra).

Az abszcisszán az állomások közötti d távolságokat, az ordinátán pedig a homo­
genizált szerkezeti függvény értékeit mértük fel. A szerkezeti függvény pontjai elég 
szabályos menetet mutatnak kb. 280 km-ig. Innen már erősebben szóródnak, amit 
részben a kombinációk számának csökkenése indokol. A szerkezeti függvény a telítési 
értéket a vizsgált tartományon belül nem éri el.

Az autokorrelációs függvény értékeit a gépi úton előállított szorzatok megfelelő

■3. ábra. A n y á ri félévre (április—szeptem ber) 
vonatkozó  au tokorre lációs függvény

csoportosítása útján kaptuk meg. A csoportátlagokból levontuk a vizsgált mező kö­
zépértékének négyzetét. Az autokorrelációs függvény pontjait bloxamálás segítségé­
vel simítottuk és grafikusan ábrázoltuk. Az abszcisszán az állomások közötti d távol­
ságokat, az ordinátán az autokorrelációs függvény értékeit mértük fel. (3. ábra)

Mivel a szerkezeti függvényünk a vizsgált tartományon belül nem éri el a telítési 
értéket, így autokorrelációs függvényünk sem mutatja az elméletből jól ismert le­
csengő formát. Ezért a két függvény szokásos együttábrázolását nem tartottuk indo­
koltnak. Mivel az autokorrelációs függvény kiegészítő információt nem tartalmaz a 
szerkezeti függvényre vonatkozóan [1], ezért további számításainknál csak a könv- 
nyebben kezelhető szerkezeti függvényt használtuk fel.

A szerkezeti függvény kapott értékei alapján kiszámítottuk az interpoláció átla­
gos négyzetes hibáját a távolság függvényében [2]. E hiba két pont közötti interpolá­
ció esetében a felezőtávolságnál maximális. Számunkra elegendő volt ennek a maximá­
lis értéknek a meghatározása, amelyet homogén és izotróp mező esetén a következő 
formula ad m eg:

E (d)max =  &oi — 46! 2
Az (1) formula szerint az interpoláció d távolsághoz tartozó maximális hibáját úgy 
kapjuk meg, hogy a szerkezeti függvény d és d/2 távolsághoz tartozó értékeit a formu­
lába behelyettesítjük. E számításokat több távolságra elvégeztük:

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 adatokból megállapítható, hogy a statisztikai kapcsolat a távolsággal gyengül 
es az mterpolacio átlagos négyzetes hibája ennek megfelelően növekszik. Ha a továb­
biakban a napfénytartam-mérő állomáshálózat racionális sűrűségére vonatkozóan 
akarunk következtetéseket levonni, akkor még néhány meggondolásra van szükség.

Az E(d) max alapján lehetőségünk van adott r0 pontra vonatkozóan kiszámítani 
a tényleges /(r0) és az interpoláció útján kapott rp (rQ) napfény tartam értékkülönbsé­
gének H(d) konfidencia határait. Ezek a konfidencia határok azokat a határértékeket 
jelentik, amelyet az említett /  (rD) — 99 (rD) eltérések az esetek meghatározott p i  ­
ában haladnak meg.

A két érték között a következő összefüggés írható fe l:
f(r0) =  99 (rQ) ±  H(d) po/o (2)

Ha a mező homogén és izotró]) volta biztosítva van, akkor a H(d) konfidenciahatárok 
értéke E(d)max átlagos négyzetes hiba alapján megadható. Ekkor ugyanis

d l  K ] ' ( d )  max

határok közé az eloszlás meghatározott százaléka esik. Ha a p valószínűségi szintet 
5%-nak vesszük, akkor K od 2 tehát:

H (d)5% — 2 E  (d)max. (3)
A (3) formula alapján a különböző d interpolációs távolságokra az interpoláció 5 %-os 
konfidencia-határai kiszámíthatók:

d 22 37 50 80 120 187 260 [km
H(d) 5oo 1,8 1,9 2,1 2,5 2,7 3,2 4,0
All. száma 250 100 50 20 10 5 2

E számadatokból nyilvánvaló, hogy a nyári félév változó felhőzetű napjain már 
kis állomástávolságok esetén is ^  1,8 óránál nagyobb hibák adódhatnak. A harmadik 
sorban szereplő számadatok mutatják, hogy a különböző d rácstávolságú állomásháló­
zatok felépítéséhez Magyarországon hány állomás lenne szükséges. A jelenlegi állo­
mássűrűség 50 km, az állomások száma 50, s az ehhez tartozó valószínű hiba .+ 2,1 óra, 
Ha az állomások számát 20-ra csökkentenénk, akkor — mint látható — a valószínű 
hiba csak 0,4 órával növekednék.

Végül szeretnénk hangsúlyozni, hogy feldolgozásunk éppen a napfénytartam leg­
kevésbé egyenletes területi eloszlású napjait, vagyis a változó felhőzetű napokat fog­
lalja magába. A túlnyomóan derült, vagy borult napokon természetesen sokkal egyen­
letesebb a felhőzet, illetve a napsütés területi eloszlása, tehát az interpolációs hiba is 
kisebb, mint a változó felhőzet esetén.

Mindezek a megállapítások természetesen a közel azonos tengerszint feletti ma­
gasságban elhelyezett napfénytartammérő hálózatra vonatkoznak.

A jelenlegi helyzetet e szerint úgy értékelhetjük, hogy a hálózat további sűríté­
sére a tájékoztatás szempontjából nincs szükség, mivel az állomások számának növe­
lése révén sem kaphatnánk lényegesen több információt a közbeeső területek napfény- 
tartam viszonyairól.
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P róbá ld  Ferenc:

V árosi h atások  a lá tá stá v o lsá g ra  B udapesten

Городские воздействия на видимость в Будапеште. П о  в и зу а л ь н ы м  н а б л ю ­
д ен и я м  н а  д в у х  б у д а п е ш т с к и х  с т а н ц и я х  за  1 9 5 4 — 1 9 6 3  г. г. автор  р а ссм а т р и ­
вает  г о д о в о й  х о д  ви ди м ости  и зав и си м о ст ь  в и ди м ости  от н а п р а в л ен и я  
в етр а . З н ач и тел ь н ы е р а зл и ч и я  в у с л о в и я х  в и ди м ости  в за в и си м о ст и  от  
н а п р а в л ен и я  ветр а  отм ечаю тся  главны м  о б р а зо м  зи м о й , что о т р а ж а е т  з а ­
г р я зн я ю щ и е в л и я н и е  го р о д а . В  за к л ю ч ен и е  д ел а ет ся  вы вод о том , что, в 
св я зи  с н ео д н о р о д н о ст ь ю  р я д а  н а б л ю д ен и й , у м ен ь ш ен и е  д а л ь н о сти  в и д и ­
м ости  с ув ел и ч ен и ем  за р г я зн е н н о с т и  в о з д у х а  я в л я ет ся  то л ь к о  п р е д п о л о ж и ­
тельны м .

*

M etropolitan Effects on the V isib ility  in  Budapest. On the basis o f visual observations 
carried out a t two observing stations in Budapest, in the period o f 1954— 63 the paper d is­
cusses the yearly march o f the visib ility  and the dependence o f it upon the direction o f the  
wind. I t  concludes that according to wind directions there are considerable differences which 
are due to the polluting effect o f Budapest. F inally the paper points out that the decrease 
o f the visib ility  in relation with the increase of air pollutants is cn ly  an assum ption due to the  
inhom ogeneity in the series o f data.

*

A vízszintes látás távolság elméletét, fizikai alapjait K o s c h m i e d e r  1925-ben fej­
tette ki [1 ], az éghajlati észlelések programjába pedig hazánkban 1941-ben vették fel, 
de helyenként — így Budapesten is — már korábban (1936-tól) folyt az észlelése, az 
1929-ben nemzetközileg elfogadott látástávolsági skála alapján. Nem véletlen, hogy a 
látástávolság fogalma bevonult a meteorológiai észlelőkönyvek lapjaira : a vízszintes 
látástávolság, — amely elsősorban a levegő relatív nedvességtartalmának és a por- 
szennyeződés mértékének függvénye —, fontos jellemzője egy hely-időjárásának, hosz- 
szabb időszak törvényszerűségeit vizsgálva pedig éghajlatának is. Ezen túlmenően a 
repülésben — de a földi közlekedésben is — nagy gyakorlati jelentősége van, főként 
a szélsőségesen rossz látási viszonyoknak (1 km alatti látás), amit ködként definiá­
lunk. A vízszintes látástávolság klimatológiai vizsgálata tehát értékes következteté­
seket nyújthat, annak ellenére, hogy a megfigyelés alkalmazott vizuális módszere (az 
első látástávolságmérő műszer csak 1964-től kezdve működik a Ferihegyi repülőté­
ren) — számos hibalehetőséget rejt magában.

A látástávolsággal kapcsolatos első adatfeldolgozást — mindössze 3 év repülőtéri 
észlelései alapján — B o g n á r  Kálmán [2] végezte el, 1938-ban, a látástávolsági jelző­
számok gyakorisági értékeit adva meg havi felbontásban a legfontosabb repülőterekre 
vonatkozóan. Vizsgálta a látástávolság napi menetét is a délelőtti órákban, és napkelte 
táján jelentkező minimumot, valamint déli- koradélutáni maximumot állapított meg. 
Hasonló következtetésre vezet a napi menetet illetően Lépj) és R a j k a y  feldolgozása is 
[3], azzal a kiegészítéssel, hogy helyenként az esti órákban még egy másodraaximum 
is jelentkezik. —A látástávolsággal foglalkozó egyéb munkák [4, 5] csak annak szélső 
— de gyakorlati szempontból legfontosabb — esetét, a ködöt tárgyalják, annak terü­
leti és időbeni eloszlását és más elemekkel való kapcsolatát írják le. A számos, még 
nyitva hagyott kérdés közül kívántunk néhányra választ keresni a megfelelő adat­
sorok feldolgozása útján.

Célunk mindenekelőtt a kilométerekben kifejezett látástávolság évi menetének 
megállapítása volt. Ennek érdekében az Orsz. Meteorológiai Intézet Kitaibel Pál utcai 
Obszervatóriumának (OMI) 14 órakor végzett észleléseit vettük alapul (magas nap­
állásnál ugyanis az észlelési iránytól függő hiba csekélyebb) az 1954—63. évekből. 
Az egyes látástávolsági fokozatokat a megfelelő intervallum középértékével jellemez­
tük ( I .  t á b l á z a t ) ,  majd a havi átlagokat képeztük.
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I. TÁBLÁZAT
L átás táv o lság i J e lz e tt K özépérték

fokozat in te rv a llu m
0 0—  50 m 25 m
1 50—  200 m 50 m
2 200—  500 m 350 m
3 500— 1000 m 750 m
4 1000— 2000 m 1500 m

1. ábra: A  vízszintes látástávolság évi me­
nete Budapesten

Látástávolsági Jelzett Középérték 
fokozat intervallum

5 2— 4 km  3 km
6 4— 10 km  . 7 km
7 10— 20 km  15 km
8 20— 50 km  35 km
9 > 5 0  km  70 km

30 A km

Az ilyen módon előállított évi menetet az 1. ábra szemlélteti. Bognár korábbi — 
a gyakorisági eloszlásból levont következtetésével egyezően decemberben mutatkozik 
a minimum, viszont a maximum nem júniusban jelentkezik, hanem augusztusban, ill . 
májusban, míg a borultabb, párásabb június kis visszaesést mutat. Itt természetsze­
rűleg az játszhat közre, hogy Bognár sokkal rövidebb időszakot dolgozott fel, más­
részt az általa figyelembe vett reggeli adatok augusztusban és szeptemberben, vala- 

1 mint májusban — közelebb esvén a napkeltéhez, mint júniusban — alacsonyabb ér­
téket adtak.

2. ábra. A v ízszin tes lá tástáv o lság  kapcso la ta  az aeroszo '. 
koncen trác ióval M észárosáé N agy  Á. nyom án (Idő járás 1964.

3. sz. 150. lap)

Munkánk következő részében azt vizsgáltuk meg, hogyan alakul a látástávolság 
különböző irányú szelek esetében. Itt is az 1954—63. évek 14 órás észlelési anyagát 
használtuk fel, és a feldolgozást az OMI adatain kívül a pestlőrinci Aerológiai Obszer­
vatórium adataival is elvégeztük. A szélirányok szerint történő feldolgozás így választ 
ad arra az érdekes kérdésre: hogyan és miiyen mértékben befolyásolja a nagyváros 
a látástávolsági viszonyokat. Ez különben azért fontos, mert ismeretes [6, 7], hog\ a 
levegő portartalma és a látástávolság közt összefüggés áll fenn (2. ábra) , így közt etlen 

i mérés hiányában a látástávolságból következtetni lehet a légszennyezet tsegi e.
A I I .  táblázat a 3 téli és 3 nyári hónapra tartalmazza a látástávolsági fokozatok 

százalékos megoszlását különböző szélirányok esetén. (A mellék szélirányok adatait 
az óramutató járása szerint következő széliránnyal vontuk össze.)
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II. TÁBLÁZAT
A látástávolsági jelzőszámok gyakorisága %-ban 14 órakor különböző szélirányok esetén (1904 — 19(53)

Budapest OMI Budapest Aerológiai Obsz.

December - Január — Február
0
] N NE E SE S SW W NW 0 N NE E SE s SW W NW O
2

1 2
1
4 4 1 2 _ _ 5 1

í
3 _ 2 2 1 _ _

3 3 5 13 11 4 2 — — 14 — 1 3 4 4 4 2 2 64 12 19 19 11 15 2 1 2 38 3 3 9 8 6 4 6 2 65 23 28 23 26 28 7 4 6 24 11 14 12 11 19 9 15 7 23
6 17 18 *22 22 15 14 11 11 5 38 45 26 23 20 26 18 19 26
' 25 18 9 20 25 35 30 25 9 28 27 35 37 27 25 37 37 33S
9 17 10 7 6 9 31 45 41 5 13 8 9 16 19 23 14 23 3

1 - 2 - 2 7 9 15 5 3 1 2 6 7 8 3
Közepes lá­ 1 1 1 1 1 ~
tástávolság
(km) 6,1 3,8 3,8 3,4 4,6 10,1 12,5 13,6 2,2 7,6 5.4 5,9 6,3 7,3 9.1 8,2 11.1 4.7

.1 únius Július - Augusztus
0 - 4 V NE E SE S SW W NW O N NE E SE S SW W NW O5 1 _ _ — — — —  ■ — — 2 2 — — — 4 1 1 13

6 — 1 3 1 1 2 1 1 — 3 5 12 4 2 2 8 2 13
8

7 9 15 6 9 5 3 4 22 20 13 18 17 9 7 14 7 25
45 36 51 44 47 37 40 44 57 41 36 37 42 43 31 36 43 259 40 45 28 44 41 54 51 46 14 33 41 29 34 45 52 38 45 12

Közepes lá­
tástávolság

7 9 3 5 2 2 5 5 7 1 3 4 3 1 4 3 2 12

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 23,1 26,5 22,2 23,7 19,2

A táblázatból kitűnik, hogy nyáron a látási viszonyok az egyes szélirányok szerint 
csak jelentéktelen eltérést mutatnak, és különösebb városi hatás sem fedezhető fel. 
Annál érdekesebb a téli hónapokban kibontakozó kép, amelyet a 3. ábrán szélrózsa- 
ábrázolásban mutatunk be. Látható az ábrán, hogy a nyugatias szelek mindkét állo-

Bp Lőrinc

3. ábra. A lá tástáv o lság  a  téli 
hónapokban  különböző szélirá­
nyok  és szélcsend esetén . (Az 
áb rán  5 m m  felel m eg 1 km  Iá - 

tá s táv o lság n ak )

máson eleve jobb látási viszonyokkal járnak együtt. Ezt a különbséget a városhatás 
az OMI esetében fokozza, az Aeorológiai Obszervatórium esetében pedig gyengíti, így 
az utóbbi helyen a látástávolságban az egyes szélirányok szerint csupán mintegy fele 
akkora különbség mutatkozik. A két állomás látási viszonyainak határozottan a városi 
légszennyeződés hatására visszavezethető eltérését a relatív értékek útján való össze­
hasonlítás tükrözi legvilágosabban ( I I I .  táblázat).

I I I .  TÁBLÁ ZA T

A z O M I téli látástávolságai a megfelelő obszervatóriumi értékek százalékában

Szélirány X  N E  E  SE S SW  W  N W  O
%  «0 70 64 54 63 111 152 123 47

372



A nyugati szektorból, tehat a Budai-hegység felől fújó szelek idején az OM1 az 
Aerologmi Obszervatóriumhoz képest jobb, egyébként pedig -  különösen délkeleti 
széliránynál —  sokkal rosszabb látási viszonyokat mutat. A szélcsendek esetében a 
városi állomás rovására jelentkező nagy eltérés ugyancsak a légszennyeződés hatásá­
val magyarázható. A két észlelőhely látástávolsági értékeinek aránya tehát egészében 
a város központjához képest elfoglalt helyzetüket tükrözi vissza.

A Meteorológiai Intézet évkönyveiben közölt légtömegnaptár alapján az 195-4— 
58. évekre a főbb légtömegfajták szerint is feldolgoztuk a látástávolsági adatokat: 
az eredményt — amely kiegészíti a szélirányok szerinti vizsgálattal nyert képet — a 
4. ábrán mutatjuk be.

A szélirányok szerinti vizsgálatot elvégezve olyan esetekre, amikor köd volt, az 
-5. ábrán feltüntetett köd-szélrózsákat nyertük. A 7 és 14 órai terminusok köd-szélró­
zsái jellegükben nem ütnek el egymástól. Feltűnő, hogy a pestlőrinci és Kitaibel Pál 
utcai köd-szélrózsa mennyire eltérő, és hogy a Budai-hegység felől érkező szelek csak 
egészen ritka esetben járnak együtt köddel; inkább ködoszlató hatásúak a budai olda-

ö. ábra. A köd és szélirányok  közti 
összefüggés. (Az á b rán  a  szé lirá ­
nyoknak m egfelelő v o n a lak  a  k ö ­
dök előfordulási szám ával a rán y o ­
sak. 1 m m  m egfelel egy előfordulási 

e se tn ek  a  v izsgált tíz  év  során.) Bp OM/14

Ion; annál gyakoribb, hogy a keleties áramlás köddel jár együtt. Főbb vonásaiban a 
kialakuló kép egyezik a Hille által végzett [8] régebbi vizsgálat megállapításaival. 
Figyelemre méltó, hogy a vizsgált 10 esztendő során a Id^-s terminusban Pest or int i n 
105 esetben észleltek ködöt, míg a városi helyzetű Kitaibel Pál utcában 183 alkalom­
mal. , ,

Megvizsgáltuk az 1959—63. évek 14 órás terminusaiból azokat az eseteket, ami­
kor csak az Aerológiai Obszervatórium (23 eset), vagy csak az OMI (65' eset) e s z l e l t  

ködöt. Míg az előbbi esetek közül 12-ben (52,2%) a nyugati szektorból fujo szelet 
találtunk az OMI-ban, addig olyankor, amikor a két állomás k^ul<*ak a budai <s 
lelt ködöt, a nyugati szektorból fújó szelek csupán 3 esetben (4,6 ^ d ú lta k  el 
95,4%-ban pedig a szennyezett levegőjű város felől érkezett a légáramlás. Ez ugyan­
csak a városi hatás lényeges szerepét mutat ja a kodkepzodesben.
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Végül megkíséreltük, hogy választ adjunk arra a kérdésre, vajon a városi lég­
szennyeződés növekedése kimutathatóan hatott-e a ködgyakoriságra és a látástávol­
ságra az észlelések megkezdése, 1936 óta eltelt közel három évtized során. A 6. ábra a 
2 km alatti látás (párásság +  köd) előfordulásának számát, valamint a 20 km feletti 
kitűnő látás gyakoriságát szemlélteti az egyes években. Úgy látszik, hogy a rossz látási 
viszonyok aránya nem növekedett meg lényegesen. Feltűnő viszont, hogy a 20 km

6. ábra. A 2 km alatti (----) és a 20 km feletti (-----)
látástávolság előfordulási számának alakulása a 14 

órai terminusban 1936—63 között

feletti látás évenkénti értéke 200-ról 50 alá csökkent. Nyilvánvaló, hogy itt az észlelési 
anyag nagyfokú ahomogenitásával állunk szemben, ami feltehetőleg abból adódik, 
hogy az észlelők régebben a jobb látás irányában a budai hegyek láthatóságából kö­
vetkeztettek a látástávolságra, míg újabban jó látási viszonyok esetén — nyugat felé 
a látás korlátozott lévén — inkább a város irányában észlelnek. Leszögezhetjük, bőgj'- • 
az anyag egyidejű észlelések összehasonlítását (pl. szélirányok, légtömegek szerint) 
lehetővé teszi ugyan, de hosszabb sorozatit időbeni változás vizsgálatára már nem 
alkalmas.

Összefoglalva tehát megállapíthatjuk azt, hogy a látástávolság is — mint annyi 
más éghajlati elem — a nagyváros térségében erősen annak befolyása alatt áll. E be­
folyás mértékére utalnak az itt közölt adatok, amelyek összehasonlíthatók hasonló, v, 
külföldi [9, 10] feldolgozások eredményeivel.
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O zo ra i  Z o l tá n :

A zivatarok gyakorisága Budapest-Ferihcgy repülőterén

The Frequency o f Thunderstorm s Osberved at 
B udapest-F erihegy In terna tional A irport (Sum - 
m ary ). F rom  th e  v iew p o in t o f aero n au tica l c li­
m ato lo g y  th e  a u th o r  h as analysed  th u n d e r­
s to rm  o b se rv atio n s carried  o u t a t  B udapest- 
F e rih eg y  In te rn a tio n a l A irp o rt in  th e  period  of 
1951— 1960. In  T ab le  I  he p resen ts th e  m o n th ly  
d is tr ib u tio n  o f 440 th u n d ers to rm s, in  T able I I  
th e  n u m b er o f days w ith  th u n d ers to rm s. A m ­
ong 310 s to rm y  day s 1 th u n d ers to rm  was o b ­
se rv ed  on each  o f 215 days, 2 on each  o f 62 
day s, 3 on each  o f 20 days, 4 on each  o f 9 days, 
5 on a  single d ay , 6 on each  of 2 days an d  7 on 
a n  o th e r single day , respec tive ly . F o r th e  p re ­
se n ta tio n  o f th e  d a ily  m arch  of th u n d ers to rm s 
th e  n u m b er o f 1 an d  3 hour periods w ith  th u n ­
d ersto rm  were analysed . Before th e  rep re se n ta ­
tio n , series o f d a ta  were sm othed . The s im ila­
r i ty  betw een  th e  tw o curves is rem arkab le . 
F ro m  th is  i t  can  be concluded th a t  th ere  is no 
n eed  to  analyse  th e  h o u rly  frequencies. T he 
m in im um  o f th e  d a ily  m arch  falls in to  th e  in ­
te rv a l o f 0600— 0900 GMT th e  sam e w ay as in 
th e  cases o f Szeged, N yíregyháza  [1], Berlin- 
Schönefeld an d  G örlitz  [3] while th e  m axim um  
show s u p  less sh a rp ly  in  th e  period  o f 1200—  
1800 GM T. T he d u ra tio n s o f th u n d ers to rm s 
were also an a lysed  for th e  sum m er h a lf  year 
(A pril-Septem ber). 97 p e r cen t o f th e  to ta l  
th u n d ers to rm s occur in  th is  period . T he resu lts  
a re  p resen ted  in  T able  I I I  f  'om which th e  n u m ­
b e r o f  th u n d ers to rm s of d ifferen t d u ra tio n  as 
well as th e  d u ra tio n  of th e  longest th u n d e r­
sto rm s b y  m o n th s can  be read . T he average 
m o n th ly  d u ra tio n  o f th u n d ers to rm s for the  
s tu d ied  sum m er h a lf  y e a r was ra th e r  u n ifo rm : 
o f  1.1 ±  0.1 hour.

*

A repülés-éghajlati vizsgálataink so­
rán, amelyekről folyóiratunkban már be­
számoltunk [1,2], foglalkozttmk a Buda- 
pest-Ferihegy repülőtéren észlelt zivata­
rok statisztikai elemzésével is. A feldol­
gozást a potsdami (1902) és a budapesti 
(1963) repülésklimatológiai szakértői ülés 
ajánlásai alapján indítottuk meg.

Budapest-Ferihegy repülőtéren 1950 
januártól folynak meteorológiai észlelé­
sek, több-kevesebb rendszerességgel. Az 
adatokat összevetve az Országos Mete­
orológiai Intézet Központi obszervatóriu­
mának föl jegyzéseivel, kiderült, hogy a 
zivatarmegfigyelések szempontjából a re­

pülőtéri észlelések csaknem teljesnek 
mondhatók. Kisebb hiányai abból ered­
nek, hogy főleg az első években (kb. 
1953-ig) a zivatarok kezdetét és végét 
nem mindig jegyezték föl. A legtöbb ilyen 
esetben, minthogy a zivatarok nagy része 
a nappali órákban fordult elő, sikerült 
legalább félórás pontossággal behatárolni 
a zivatarokat.

Jelen feldolgozásunk ugyanarra a tíz­
éves periódusra (1951— 1960) támaszko­
dik, amelyről az ún. WMO-modelleket is 
megszerkesztettük [2]. Zivatarnak tekin­
tettük azokat a légköri elektromos jelen­
ségeket, amikor a repülőtéren dörgés volt 
megfigyelhető (esetleg villámlással együtt, 
akár hullott csapadék, akár nem. De 
nem vettük tekintetbe az ún. villogást. 
Gyakran előfordul, hogy a villámlások, 
illetve dörgések közt hosszabb szünet áll 
be. Ilyenkor az észlelő egyéni megítélé­
sétől függ, folyamatosnak tekinti-e a zi­
vatart, vagy pedig két zivatart jegyez 
föl. Az adatok egyszerű vét étele érdeké­
ben folyamatosnak minősítettük a ziva­
tart, ha az észlelő által rögzített megfi­
gyelés szerint a két zivatar között 20 
percnél rövidebb idő telt csak el. Ennek 
az eljárásnak az alkalmazására csak el­
enyésző számú esetben került sor.

A statisztikai feldolgozásunk megköny- 
nyítésére az észlelt zivatarokat hónapok 
és órák szerint táblázatban összesítettük. 
A táblázat függélyes oszlopai egy-egy óra­
közt foglaltak magukba (00—01, . . . 
23—24) GMT szerint, s vízszintesen egy- 
egy nap adatait írtuk be. Felírtuk a ziva­
tar kezdetének és végének percszámát, s 
különböző színnel jelöltük a csapadeknél- 
küli (ún. száraz) és csapadékkal együtt 
járó zivatart.

Az adatok kiírása után először meg­
számláltuk, hogy az adott időszakban 
hány zivatart figyeltek meg, s milyen 
volt hónapok szerinti eloszlásuk (I . táb­
lázat).

Tekintettel arra. hogy a vizsgált perió­
dus éppen tíz év volt, az I. táblázat ér­



tékeinek tizedrésze megadja, hogy egy- 
egy évben a kérdéses hónapban átlagosan 
hány zivatarra számíthatunk. Megálla­
pítható, hogy december az az egyetlen 
hónap, amikor az említett tízéves idő­
szakban nem volt zivatar. A zivatarok 
zöme (97%-a) az április 1. és szeptember 
30. közötti félévben fordul elő.

r. TÁ BLÁ ZA T

A zivatarok száma Budapest-Ferihegyen, 1951 —1900.

Jan. 1 Máj. 88 Szept. 16
Febr. 3 Jún. 124 Okt. 5
Márc. 3 .Túl. 102 Nov. 1
Apr. 18 Aug. 79 Dec. 0

Év 440

A l i .  táblázat foglalja össze a zivataros 
napok számát hónapok szerint felosztva. 
A két táblázat közvetlenül nem hasonlít­
ható össze, mert különböző szempontok 
szerint készült. Az I. táblázatban feltün­
tetett zivatarok közül ugyanis 18 a kö­
vetkező napra is átnyúlt (véletlenül egy 
sem akadt, amely az egyik hónapról a

I I .  TÁ B LÁ ZA T

A zivataros napok száma Budapest-Ferihegyen.
1951-- 1960.

Jan. 1 Máj. 57 Szept. 13
Febr. 2 ■Tűn. 75 Okt, 4
Márc. 3 Júl. 72 Nov. 1
Apr. 19 Aug. 63 Dec. 0

Év 310

másikra is átterjedt volna). így  a II. táb­
lázatban kimutatott 310 zivataros napra 
tulajdonképpen nem 440, hanem 440 +
19 =  459 zivatar jutott. Azaz 149 zivatar 
(az összes zivatarok 32%-a) olyan napon 
volt, amelyen legalább egy zivatar már 
előfordult. A feldolgozásból kiderült, 
hogy a 310 zivataros nap közül 215 napon 
(69%) csak egy, 62 napon (20,0%) kettő,
20 napon (6,4%) három, 9 napon (2,9%) 
négy, 1 napon (0,3%) öt, 2 napon (0,6%) 
hat és 1 napon (0,3%) hét zivatart figyel­
tek meg. Megjegyezzük, hogy a hét ziva­
tar együttes időtartama (1956. június 9.) 
alig haladta meg a három órát, míg a 
júniusi leghosszabb zivatar időtartama 
négy és fél óra volt (1955. június 23.).

A potsdami a jánlás szerint meghatároz­
tuk a zivataros. 3 órányi intervallumok

számát havonként, vagyis azt, hogy hány 
3 órás intervallumban észleltek zivatart 
(számuktól és hosszuktól függetlenül). A 
kis zivatar-gyakoriságú téli hónapokat le­
számítva az egyes hónapok között a napi 
menetet illetően lényeges eltérések nin­
csenek. A részletes adatokat más helyen 
(a repüléséghajlati összesítések sorozatá­
ban) tesszük közzé, ezért itt csak az éves 
összegek alapján szerkesztett görbét mu­
tatjuk be (1. ábra). Ebből kitűnik, hogy

/ .  ábra. A z iva taros óraközök szám a B udapest- 
Kerihegy. repü lő téren  (1951— 1960): n1 — órás 
in te rv a llu m o k  szám a (folytonos görbe), n 3 —  
három órás in te rv a llu m o k  szám a (szag g a to tt 

görbe).

a minimum a reggeli, illetve a koradél­
előtti órákra esik (06-09 GMT), míg a 
maximum a 12 és 18 GMT közötti két 
intervallumra. A kettő között különbsé­
get tenni a kevés adat, azaz a kis statisz­
tikai pontosság miatt nem lehet.

Hasonló feldolgozások közül eddig a 
nyíregyházi, szegedi [1], valamint a ber- 
lin-schönefeldi és görlitzi [3] adatokat 

' publikálták. Valamennyi itt említett eset­
ben a szélső értékek beálltának időszaka 
között lényeges eltérés nem mutatkozik.

Elkészítettük a budapesti ajánlások­
nak megfelelően a zivataros óraközök ha­
vonkénti eloszlását is. Közlését azonban 
itt mellőzzük, minthogy újabb eredményt 
nem ad, s máshol úgyis publikáljuk. A 
kétfajta feldolgozás számszerűleg szin­
tén nem hasonlítható össze közvetlenül.



Hiszen a háromórás időszak alatt lehet 
két es félórás, de lehet öt perces zivatar is. 
ám mindegyik csak egy esetnek számít. 
Ha azonban órás időszakokra térünk át. 
az előbbi 3, az utóbbi 1 esetet jelent. Ily 
módón a .310 napon észlelt 440 zivatar 
552 háromórás, illetve 870 egyórás ziva­
taros időszakot adott.

Az egyórás zivataros időszakok össze- 
számlálásából kapott napimenetnek a 
görbéje, — tekintettel az esetek kevés 
számára és az időszak rövid voltára, — 
meglehetősen szeszélyes futású. Éppen 
ezért egyszerű simítást hajtottunk végre 
[1/3 1 +  «„ +  nn + 1)]. A kapott ered­
ményt felvittük az 1. ábrára. A két görbe 
hasonlósága meglepő (különösen, ha az or­
dináták önkényesen megválasztott egész 
számú arányára gondolunk). Wehner [3] 
is végzett ilyen összehasonlítást. Nála 
nem ilyen nagyfokú az egyezés. Mégis, 
úgy látszik, elegendő csak a háromórás 
intervallumok feldolgozása.

Befejezésül megvizsgáltuk a zivatarok 
időtartamát. Megállapítottuk mindegyik 
hónapban az 1 óránál rövidebb, továbbá 
az I óránál hosszabb, de 2 óránál rövi­
debb, s í. t. időtartamú zivatarok számát. 
A feldolgozásból a nagyon kevés zivatar­
előfordulású téli hónapokat kirekesztet­
tük. Az eredményt a III. táblázatban mu­
tatjuk be. Ennek utolsó sorában feltün­
tettük a leghosszabb zivatar időtartamát 
10 percnyi pontossággal. Nagyobb pon­
tosságot a feljegyzett adatok nem enged­
nek meg, de a megfigyelések módszere 
sem.

n i .  TÁBLÁZAT
.1 z iv a ta r o k  id ő ta r ta m a  B u d a p e s t - F e r ih e g y e n , 

1 9 5 1 - 1 0 6 0 .

Tartam órákban Á M J J A Sz v.
0 - 1  12 57 82 63 46 11 271
1 -2  2 18 25 • 20 19 3 8 72 - 3  I ti 11 12 11 .) 463 — 4 <} 5 3 3 174 - 5 1 3 45 — 6 . 1 4
6 - 7 1 4

. Összes 18 88 124 102 79 16 427
-Max. tartam 2h40' 5h20' 4h30' 6h50' 3h30' 2h10' 6h50'

Az időtartam szerinti feldolgozást 
minden egyes hónapra és minden egyes 
órára kiterjesztettük. Jellegzetes napi­
menet azonban itt éppúgy, mint a Weh­
ner [3] által bemutatott táblázatokban, 
nem mutatkozik. Egy-egy hosszabb ziva­
tar nagyon eltorzítja a feldolgozás ered­
ményét. Ez utóbbiak száma azonban már 
kicsiny (a három óránál hosszabb időtar­
tamú zivatarok száma pl. alig több 5°0- 
nál), úgyhogy statisztikailag pontatlan az 
eredmény. Hosszabb adatsorok birtoká­
ban kell e kérdést megvizsgálni.

A zivatarok átlagos tartama az április 
—szeptemberi időszakban egységesen 
1,1 +0,1 óra.
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HUSZONÖTÉVÉ M ŰKÖDIK 
A TÄTRALOMNICI METEO HOI.Ó (i IA 1 
OBSZERVATÓRIUM

A M agas T á trá n a k  kiem elkedő p o n tján , a 
2634 m  m agas Lom nici-csúcson 1940. ok tó b er 
1-én kezd te  m eg m űködését C sehszlovákia és 
e g y ú tta l  a  K á rp á to k  legm agasabb  m eteoro ló­
giai állom ása, a  tá tra lo m n ic i M eteorológiai O b ­
szerva tó rium . A 30-as években C sehszlovákiá­
ban jelen tős fejlődésnek in d u lt a tu ris ta fo rg a ­
lom  s ennek  é rdekében  h a tá ro z tá k  el a  Lom - 
n ici csúcsra veze tő  k ö té lp á ly a  m egépítését. 
N eves m eteorológusok és geográfusok kezde­
m ényezésére a  csúcson, a  k ö té lp á ly a  végállo ­
m ásán ak  épü le tében  m eteorológiai o bszerva­
tó riu m  lé te sü lt.

N ég y  évi m űködése u tá n  1944. végén a visz- 
szavonuló n ém et csapatok  rendelkezésére az 
észlelők e lh ag y ták  az o bszerva tó rium ot. Az 
észlelések 1945 jan u á rjá tó l szünete ltek , s csak 
a  m egrongált k ö té lpá lya  h e ly reállítá sa  u tán , 
1947 jan u á rjá b a n  k ezd ő d tek  m eg ism ét. E ttő l  
kezdve a  lom nici o b sze rva tó rium ban  z a v a r ta ­
lan u l végzik az észleléseket.

A Lom nici-csúes rászolgál a n evére : a  m ere ­
dek  szik lafalak  v a lóban  szűk k e resz tm etszetű  
csúcsban fu tn a k  össze s a kis á llom ásépület, 
benne az obszerva tó rium m al, p o n tosan  a  csúcs­
ra  ép ü lt. A te rraszró l, aho l a  m ű szereket e lhe­
lyez ték , és ah onnan  a  m egfigyeléseket végzik, 
m inden  irán y b an  szabad  a  k ilá tás . Az ép ü le t 
fekvése m eteorológiai szem pontbó l k itű n ő . Az 
obsze rv a tó riu m b an  a  szokásos m eteorológiai 
m egfigyeléseken és m éréseken k ívü l n ap su g á r­
zásm éréseket, to v áb b á  a jég lerakódásra , a  csa­
p adék  kém ia i összetételére, ra d io a k tiv itá sá ra  
és  m ás légkörfizikai jellem zőkre vonatkozó  
m éréseket is végeznek. Az obszerva tó rium  
észlelései, m egfigyelései nagyon  értékesek  a 
m agashegység é g h a jla tán ak  m egism erése szem ­
po n tjáb ó l, de ren d k ív ü l hasznosak a  K á rp á to k  
térségében az id ő já rás  előrejelzése, á lta láb an  
az id ő já rá sk u ta tá s  szám ára  is.

Az o b szerva tó rium  25 éves fennállása  a lk a l­
m ábó l a  Csehszlovák M eteorológiai T ársaság  
1965. o k tó b er 5— 7. k ö zö tt T átra lom nicon  t u ­

dom ányos ü lésszako t re n d eze tt. A jub ileum i 
ülésen a  M agyar M eteorológiai T ársaság o t a 
tá rse lnök  és a  fő titk á r  képviselte , ak ik  e g y ú t­
ta l  a  Csehszlovák M eteorológiai T ársaság  E l­
nökségének k é t év  e lő tti  m agyarországi lá to g a ­
tá s á t  v iszonozták .

Az ülés bevezető jében  M . K oncek  egyetem i 
ta n á r , a  C sehszlovák M eteorológiai T ársaság  
elnöke ism erte tte  az o b szerva tó rium  25 éves 
tö r té n e té t,  v a la m in t az é g h a jla tk u ta tá sb an  s 
á lta lá b an  a  m agas hegység m eteoro lóg iájában  
e lé rt fo n tosabb  eredm ényeket. E lőadásához  
csa tlak o zo tt M . Orlicz egyetem i docensnek, a 
M agas T á tra  északi, lengyel te rü le té n  1980 m  
m agasságban  é p ü lt K asp row y  W ierch-i obszer­
v a tó riu m  veze tő jének  e lőadása  a  lengyel o b ­
sze rva tó rium  tö rtén e té rő l'é s  m u n k ájá ró l. A k é t 
M agas T á tra - i obszerva tó rium  e g y ü ttm ű k ö d é ­
séből nagyon  érték es e redm ényeket v á rh a tu n k  
a  m eteorológia és a  légkörfizika  szám os te rü ­
le tén .

Az ü lésszakon e lh an g zo tt 22 e lőadás a m agas 
hegység k lim ato lóg iá jának , sz in o p tik á ján ak , a 
légkörfizikának  és az aero lóg iának  szám os k é r­
désével fog lalkozott s á tte k in té s t  n y ú j to t t  a r ­
ró l az é rték es k u ta tó  m u nkáró l, am ely e t a 
m agas hegység é g h a jla tán ak  és id ő já rásán ak  
fe ltá rása  érdekében  a  csehszlovák m eteo ro ló ­
gusok végeznek. H idrom eteoro lóg iai szem p o n t­
ból é rték es előadások h an g zo ttak  el az á rv íz ­
keltő  n ag y  csapadékokkal kapcso la tos id ő járási 
helyzetek rő l, a  hegyi és a  síksági csapadékok 
id ő ta rtam áró l, a  T á trá b a n  to ta liz á to ro k k a l 
n y e r t  e redm ényekről, a  száraz  és a  csapadékos 
időszakok gyakoriságáró l, a h ó tak aró  v íz ta r ta l­
m áró l. A erológiai szem pon tbó l érdekes e lő ad á­
so k a t h a llo ttu n k  a  Lom nici-csúcson m ért szél­
a d a to k  és a  szabadlégköri szélm érések össze­
hasonlításáró l, a  levegő nedvességének a  m a ­
gassággal való v á lto zásá ró l a  T á trá b a n  v é g ze tt 
m érések a lap ján , az alsó troposzféra  v ízg ő z tar­
ta lm án a k  m eghatározásáró l hegyi m érésekkel. 
Az erdészeti m eteorológia tárg y k ö réb ő l e lő a ­
dások  h an g zo ttak  el az erdő felső h a tá rá n  v ég ­
z e tt  m ikroklím a-m érések eredm ényeirő l, az 
id ő já rás  okozta  e rdőkárokró l. N agyon hasznos 
lenne, ha  az e lh an g zo tt e lőadások an yaga , m ely  -
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rő l ez a  beszám oló nem  a d h a t  teljes képet, a  
rendezőség te rv e i sze rin t n y o m ta tásb an  is 
m egjelennék.

O k tó b er 7-én a  résztvevőknek  a lk a lm u k  n y ílt 
m eg tek in ten i a  K ő p a tak i -tó (Skalnaté  Pleso) 
m elle tt fekvő C sillagászati és M eteorológiai 
O b szerv a tó riu m o t és m eg lá to g a tták  a  Lomnici- 
csúcson é p ü lt, 25 éves M eteorológiai O bszerva­
tó riu m o t is. A k itűnően  sze rv ezett ülésszak a l­
k a lm a t a d o tt  a  C sehszlovák, v a lam in t a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  to v áb b i eg y ü ttm ű k ö ­
désére v onatkozó , b a rá ti  légkörben lefo ly t m eg­
beszélésekre is.

(B éli B .)
■*

AZ OSZTRÁK METEOROLÓGIAI 
TÁRSASÁG JU BILEU M I ÜLÉSE

Az O sztrák  M eteorológiai T ársaság  —  m eg­
a lap ítá sán ak , v a la m in t az első o sz trák  szinop­
tik u s  té rk é p  szerkesztésének 100. évfordulója  
a lk a lm á b ó l— szim pózium ot re n d ez e tt Bécsben 
az  id ő já rás  előrejelzésének kérdéseiről. A szep­
tem b er 23— 25. k ö z ö tt lez a jlo tt összejövetelen 
a  M agyar M eteorológiai Szolgálat képviseleté­
ben  A m brózy P á l, a  M agyar M eteorológiai T á r ­
saság k ü ld ö tte k é n t Götz Gusztáv tudom ányos 
m u n k a tá rs  v e t t  részt.

T öbb , m in t 200 m eteorológus jelen lé tében  
F . S teinhäuser professzor n y ito t ta  m eg a  sz im ­
pózium ot, e z t k ö v etően  ped ig  A . D efant p ro ­
fesszor t a r to t t  d íszelőadást, am elyben  á tte k in ­
te t te  a  sz in o p tik a  100 év  a la t t  bek ö v etk eze tt 
fejlődését.

J .  B jerknes e lőadása  a  ciklonképződés polár- 
fron t-e lm életérő l szólt. H angsú lyozta , hogy a 
cik lonképződésre  v o n a tkozóan  m ég nagyon sok 
az em pirikus, elm életileg  alig  a lá tám asz to tt e l­
képzelés.

Holmboe —  ak i V. B jerknes korabeli 
v izsg á la ta in ak  leghűbb  fo ly ta tó ja  —  fia ta l 
fro n tá lis  hu llám  növekedési m echanizm usáról 
t a r to t t  tisz tá n  e lm életi jellegű e lőadást.

R . Scherhag az aero lóg iának  a  sz inoptikus 
analízisben  és előrejelzésében b e tö ltö tt  fontos 
szerepéről beszélt. A szinoptikus aerológiának 
n agyobb  m agasságokba való k iterjesztése  egyre 
ú jab b  jelenségeket tá r  fel.

I I .  Reuter v ázo lta  a z t a  három  u ta t ,  am elyen 
a  m eteorológiai fe lad ato k  térbe li tan u lm án y o ­
z ásá t leh e t elvégezni (szinoptikus k lim atológia, 
egyedi v izsgálatok , m odell készítés). E lőadása 
u tá n  é lénk  v ita  fo ly t arró l, hogy a szám szerű 
előrejelzés m ikor, és m ilyen m érték b en  fog a 
konvencionális m ódszerek  helyebe lépni.

A n u m erik u s előrejelzés sikeres elvégzésének 
egy ik  e lő fe lté te le  az, hogy a  m eteorológia ilag 
káros hu llám ok ki legyenek szűrve. E  kérdés­
ről beszélt K . H inkelm ann.

J .  N a m ia s  a  távp rog n o sz tik a i m ódszerek fe j­
lődéséről szám olt be. E lsősorban Rossby es

iskolája tevékenységét ism erte tte , de k ité rt 
számos m ás m ódszer bem uta tására  is.

Az érdekes előadásokat v ita  követte .

A ta rtam á b an  rövid , de tarta lm áb an  gazdag 
összejövetelt fogadás, ünnepi vacsora és k irán ­
dulás te t te  m ég teljesebbé. A vendéglátók II. 
Reuter professzor vezetesevel igen jól megszer­
vezték  a szim pózium ot.

(Ambrózy P .)

*

BIO KLIMATOLÓGIAI KONFERENCIA 
CSEHSZLOVÁKIÁBAN

A IV. Csehszlovák B ioklim atológiai K on fe­
renciát október 10— 15. kö zö tt rendezte B rü n n - 
ben  a  Csehszlovák Tudom ányos A kadém ia m el­
l e t t  m űködő —  1965 augusztusátó l önálló — 
Csehszlovák Bioklim atológiai Társaság. A gon­
dosan és nagyvonalúan  e lőkészített konferen­
ciára közel 200 résztvevő g y ű lt össze, közöttük 
m in teg y  70 külföldi. A konferencia Prof. Václav 
N ovak  akadém ikus, a  T ársaság elnökének m eg­
n y itó ja  u tán  négy szekcióban (hum án bioklim a­
tológia, állatorvosi és á llattenyésztési b ioklim a­
tológia, m ezőgazdasági bioklim atológia, erdé­
szeti és fö ldrajzi bioklim atológiá) több, m in t 
80 előadás bem u ta tásáv al és m egvitatásával 
végezte m u n k ájá t. A szekciók tém akörének 
fen ti megjelölésén tú l m eg sem kíséreljük az 
előadások részletesebb ism ertetését, az nagyon 
tú llépné ennek a  beszám olónak a kereteit. 
É rdekességként kiem eljük azonban a holland 
S . W. Trom p-nak, a N em zetközi B iom eteoroló­
giai T ársaság  fő titk á rán ak  ném et nyelven sza­
badon ta r to t t  e lőadását, am elyben k lim akam - 
rá b an  e lőá llíto tt, közelítően m agas hegynek 
m ondható  légköri viszonyok közö tt kísérleti 
szem élyekkel végze tt v izsgálatainak tap a sz ta ­
la ta it  ism erte tte  s a v itáb an  résztvevőknek 
angol, francia  vagy ném et nyelven válaszolt.

A konferenciához az ilyen alkalm akkor szo­
kásosnál is szorosabban kapcsolódó tanulm ányi 
program  csa tlakozott, am elynek keretében a 
Racice-i m ikroklím a-kísérleteket és a M orva- 
k arszt bioklim atológiai szem pontból nagyon 
érdekes és változatos részeit lá to g a tták  meg a 
résztvevők. Egesznapos tan u lm án y ú ik én t i gj 
dél-m orvaországi kirándulás zárta  be a konfe­
renciát.

A konferencia h a t m agyar résztvevője (Á riá m  
Tam ás Á K I, Ju styá k  János  K L T E . K éri M eny­
hért OMI, Prof. Kovács Ferenc, N agy A ttila  
Á llato rvostud . E gyet., P app László ER II) 
m axim álisan k ivette  részét a szakmai m unká­
ból, m ert 0 előadással já ru lt hozzá annak  sike­
réhez. A sikeres, nagy m u n k át igénylő rendc 
zés V  HavliSek, a brünni mezőgazdasági főis­
kola bioklim atológiai tanszéke vezetőjének é r­
dem e. (K éri M .)
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MAGYAR SZINOPTIKUSOK 
TANULMÁNYÚTJA A SZOVJETUNIÓBAN

A m a g y a r - s z o v je t  m ű s z a k i- tu d o m á n y o s  
eg y ü ttm űködés k e retében  Bodolai Is tvá n  főosz­
tá lyveze tő  és A d á m y  László tudom ányos m u n ­
k a tá rs  1965. ok tóber 6. és 18. k ö zö tt tan u lm án y ­
ú to n  v e tt  ré sz t a  m oszkvai K ö zpon ti E lő re je l­
ző In téze tb en . A  ta n u lm á n y ú t célja az idő járás 
rö v id tá v ú  előrejelzésére a S zovjetun ióban  je len ­
leg a lk a lm azo tt o p e ra tív  m ódszerek  m egism e­
rése vo lt. A m un k ap ro g ram  felölelte valam eny- 
n y i a lap v ető  id ő járási ob jek tu m  és elem  elő re­
jelzését : a  légnyom ási m ező, a  c iklonok és a n ti ­
ciklonok fejlődése és áthelyeződése, a  v e rtik ális  
sebességi m ező k iszám ítása , a  felhőzet, h ő m ér­
séklet, csapadék, v a la m in t a  köd és a  fu tó á ra m ­
lás előrejelzésére a lk a lm a zo tt m ódszerek  ta n u l­
m ányozását.

A  tan u lm án y ú t résztvevő i m eg te k in te tték  az 
e lek tron ikus szám ítóközpon to t, a  h írk ö zp o n to t, 
részle tes tá jé k o z ta tá s t  k a p ta k  a  szakem berek 
továbbképzésének, az ú j előrejelzési e ljárások  
bevezetésének szervezeti form áiró l, to v áb b á  a 
sz inoptikus inform ációs an y ag  ira ttá ro zásáró l.

A  tan u lm án y ú t k e re téb en  sze rze tt ta p a sz ta ­
la to k  elősegítik  a  m oszkvai v ilágközpontbó l é r ­
kező előrejelzési té rk ép ek  célszerű fe lhasználá­
sá t  a  hazai előrejelzések m inőségének em elé­
sére.

(A d á m y L .)
■ *

A MAGYAR FÖLDRAJZI TÁRSASÁG 
8!). KÖZGYŰLÉSE

A M agyar F ö ld ra jz i T ársaság  szep tem ber 12- 
én ta r to t ta  89. rendes közgyűlését Gödöllőn az 
A grártudom ány i E g y etem  au lá jáb an . A  v e n ­
déglátó  E gyetem  nevében  m in t házigazda 
Bacsó N ándor egyetem i ta n á r  k ö szö n tö tte  a 
közgyűlés résztvevő it, m ajd  Radó Sándor tá r s ­
elnök n y ito tta  m eg az ülést, kegyeletes szav ak ­
kal em lékezve m eg a  T ársaság  nem rég e lh u n y t 
elnökéről, a  kiváló  k u ta tó ró l: Szabó P á l Zoltán  
tudom ányos in téze ti igazgatóról. A lelépő e l­
nökség beszám oló já t a  T ársaság  fő titk á ra  S i ­
mon László tudom ányos osztályvezető  á llíto tta  
össze és ism erte tte . G azdag, sokoldalú  és sok ­
felé ágazó egyesüle ti tevékenységrő l tan ú sk o ­
d o tt  ez a  beszám oló, am elyből különösen a 
szakosztályok élénk szakm ai szervező, ism e­
re t-te rje sz tő  és k u ta tó m u n k ára  is ösztönző 
szerepe v ilá g íto tt ki.

Meglepő, hogy a  M agyar F ö ld ra jz i T ársaság  
egyesüle ti é le tének  a  p roblém ái m ennyire  azo ­
nosak m ás tudom ányos egyesü le tekben  —  így 
a  M agyar M eteorológiai T ársaságban  is —  m a ­
napság  felm erülő kérdésekkel. íg y  példáu l m i­
előbbi m egoldásra váró  kérdés a  T ársaság  cél­
k itűzéseinek. fe ladatkö rének  pontos m eg h a tá ­

rozása, figyelem be véve a  fö ldrajz  szerepének, 
jelentőségének á lta lános m egváltozását, k ü lö ­
nösen ped ig  az t, hogy a  népgazdaság  egyes 
te rü le te in  (regionális tervezés, a  gazdasági e rő ­
források kom plex szám bavétele  és k ihasználása, 
stb .) fontossága erősen m egnövekedett. J e le n t­
kezik ez a  p roblém a, éppenúgy  m in t a  M agyar 
M eteorológiai T ársaságban  is, a  hagyom ányos 
vándorgyűlések  p ro g ram ján ak  n a p ja in k  leg­
fon tosabb  tudom ányos kérdéseihez igazodó k i­
a lak ítá sa  szükségességében is.

A fő titk á r tetszéssel fo g ad o tt beszám olója 
u tá n  a  fö lm en te tt tisz tik a r helyébe sz in te  egy­
h an g ú n ak  m o n d h ató  szavazással e lnökké K á ­
dár László egyetem i ta n á r t  (D ebrecen), tá rse l­
nökökké Láng Sándor és Radó Sándor egyetem i 
tan á ro k a t, fő titk á rrá  ped ig  Sim on  László tu d o ­
m ányos osz tá lyveze tő t v á la sz to tta  a közgyű 
lés.

Láng Sándornak  a m in teg y  25 000 km -es 
szovjetunióbeli ú tjá ró l ta r to t t ,  színes d iak ép ek ­
kel gazdagon illu sz trá lt szakm ai és tu r is ta  é l­
m énybeszám olója és az A g rá rtu d o m án y i E g y e ­
tem  T angazdasága különböző ág ainak  — k öz­
tü k  az agrometeorológiai m érő-kutatóm unkának  
—- a  b e m u ta tá sa  te t te  szakm ai szem pontból 
friss é lm ényekkel g azd a g íto ttá  a  M agyar F ö ld ­
ra jz i T ársaság  1965. év i közgyűlését.

( K éri M .)
*

ÓZONMÉRÉSI TANULMÁNYÚT A NÉMET 
DEMOKRATIKUS KÖZTÁRSASÁGBAN

Az Országos M eteorológiai In té z e t k é t tu d o ­
m ányos m u n k a tá rsa , Borbély E d it  és Ventura  
E d u á rd  o k tó b er 27. és novem ber 9. k ö zö tt 
ózonm érések p rob lém áiva l kapcso la tos ta n u l­
m án y ú to n  j á r t  a  N ém et D em okratikus K ö z tá r ­
saságban . A k é t m ag y ar m eteorológus az első 
h é ten  P o tsd am b an  dr. K . Grasnick vezetésével 
m egism erkedett a  D obson-spek trofo tom éter 
elvi m űködésével és szerkezeti fölépítésével, v a ­
lam in t kezelésével. T öbb napon  á t  ré sz tv e tt  a 
g y ak o rla ti m érésekben és az e redm ények  é r té ­
kelésében, to v áb b á  tan u lm án y o z ta  a  sp e k tro ­
fo to m é tert h ite lesítő  e ljá rá s t is. A n ém et szak ­
em berek  hasznos tan á cso k a t a d ta k  a m űszer 
üzem beállításához és h asznála tához. A tanu l- 

■mányút e redm ényekén t je len tős deviza ta k a ­
ríth a tó  m eg a  m űszer beszerzésekor, m ivel a 
m űszer egyes ta r to zé k a it itth o n  is elő leh e t 
m ajd  á llítan i.

A ta n u lm á n y ú t m ásodik  felében a  k ü ld ö tte k
K . Grasnick tá rsaság áb an  ré sz tv e tte k  a  N ém et 
T udom ányos A kadém ia á lta l sze rv eze tt s tra h l- 
sundi 3. nem zetközi U V -kollokvium on. A k o l­
lokvium  kere téb en  az  U V -m érésekkel kapcso ­
la to s  k u ta tá so k  te rü le té rő l m in teg y  35 e lőadás 
h an g zo tt el. E zek  is a z t  ta n ú s íto ttá k , hogy az 
ózonm érésen k ívü l az é le t szám os te rü le té n  
n ag y  szerepe v an  az U V -sugárzásnak. A kollok-



v iu m o t H iddensee szigetére sze rv ezett k irán d u ­
lás z á r ta  be.

A n ém et m eteorológiai szo lgálat előzékeny­
sége fo ly tán  a  k ü ld ö ttek n ek  a lka lm uk  ny ílt 
n éh án y  m eteorológiai ob jek tu m  m eg tek in té ­
sére  is. T öbbek  k ö zö tt tan u lm án y o z ták  a  Pots- 
dam -i o b szerva tó rium  terü le tén  m űködő lég­
e lek trom os és villám szám láló á llom ást, a  jól 
felszerelt m űszerszerkesztő  o sz tá ly t és m űhely t. 
M eg tek in te tték  a  P o tsd am  m elle tti szfériksz 
á llom ást, aho l jelenleg nag y m ére tű  építkezés 
folyik s n é h án y  év  m ú lv a  i t t  lesz a  k ö zpon tja  a 
légelek trom os m éréseknek. M eglátogatták  to ­
v á b b á  K üh lu n g sb o rn b an  az ionoszféra-ku ta tó  
o b sze rv a tó riu m o t, v a lam in t a  Greifswald-i 
rádiószondázó á llom ást.

Igen  hasznos v o lt a  berlin i Aerológiai K öz­
p o n tb an  t e t t  lá to g a tá sa , am elynek során  a  r á ­
d iószondák  h ite lesítésének  tanu lm ányozásán  
k ívü l az  aerológiai m érések g y ak o rla tán ak  szá­
m os k é rd ésé t is m eg v ita tták . K icserélték  t a ­
p a sz ta la ta ik a t a  szov jet g y á rtm án y ú  rádió- 
szonda-léggöm bök p repará lásáv al, a  sugárzási 
é s  tehe te tlenség i h iba  figyelem bevételével k a p ­
cso la tban , to v áb b á  tan u lm án y o z ták  az új t í ­
pusú aerológiai ly u k k á r ty á k a t és évkönyvet. 
Jó leső  érzéssel reg isz trá lh a tó  a  n ém et kollégák 
m egállap ítása , m ely  sze rin t a  m ag y ar aerológiai 
an y ag  sz in te  k ifogásta lan .

A ta n u lm á n y u ta t gazdag  és em lékezetes k u l­
tu rá lis  p rog ram m  eg ész íte tte  ki.

(Borbély E .—  Ventura E .)

*

\  MAGVAK METEOROLÓGIAI 
TÁRSASÁG VÁLASZTMÁNYA

1965. o k tó b er 14-én ü lést ta r to t t  a T echnika 
H ázáb an . D ési F rigyes elnöki m egny itó ja  u tán  
Szakoly  József, a  T ársaság  fő titk á ra  szám olt be 
a  gy idai vándorgyűlés tap asz ta la ta iró l és egy­
ben ja v a s la to t te t t ,  hogy  az 1966. évi vándor- 
gyűlés E sz tergom ban  kerü ljön  m egrendezésre. 
A V álasztm ány  a  jav a s la to t e lfogad ta . A fő­
t i tk á r  ezek u tá n  a  S te iner E m lékérem  o daíté lé ­
sére, v a la m in t a v á lasz tm ány i tagok  jelölésé­
nek  elvégzésére b izo ttságok  k iküldésére te t t  
ja v a s la to t, a m it a  V álasz tm án y  egyhangúlag 
e lfogado tt, m ajd  jó v áh ag y ta  a  szak irodalm i és 
fénykóppályáza tok  e lb írá lására  kiküldendő 
b izo ttság ra  vonatkozó  e lő te rje sz tést is.

Az 1966. év i m u n k a te rv  előkészítésével k a p ­
cso la tban  —  am ellyel részletesen  a következő 
ülés foglalkozik m ajd  — , a  fő titk á r fe lh ív ta  a  
figyelm et a  táv la ti k u ta tá s i tervek , valam int 
a  szocialista  állam okbeli m eteorológiai szolgá­
la to k  igazgató i konferenciá in  kidolgozott a já n ­
lások figyelem bevételére. H angsúlyozta  annak  
fon tosságát, hogy a m u n k a te rv  összeállítása kői 
az E lnökség vegye te k in te tb e  a  társszervekkel 
való koordináció  lehetőségeit is, és tegye lehe­
tővé m ás országok m eteorológiai társaságaival

való kapcsolatok kiszélesítése ú tján  az előadó­
cserét, va lam in t a  tem atika  ism ertetését. Dési 
Frigyes az 1966. évi Aleteorológiai Világnap té ­
m ájának  jelentőségére h ív ta  fel a jelenlevők 
figyelm ét.

A V álasztm ány hosszabb v ita  u tán  megbízta 
a T ársaság  Tudom ányos T anácsát, hogy az á r ­
víz m eteorológiai kérdéseivel foglalkozó ankét 
tem a tik á já t á llítsa  össze. M eghallgatta és tu d o ­
m ásul v e tte  a V álasztm ány Béli Béla társéi 
nőknek és Szakály  József fő titkárnak  a Lomnici- 
csúcson levő obszervatórium  fennállása 25. év ­
fordulója a lkalm ával, a  Csehszlovák M eteoroló­
giai T ársaság  á lta l rend eze tt előadássorozatról 
szóló beszám olóját.

Végül a V álasztm ány dr. Czina Gézát és N é ­
meth Tibort a T ársaság tag ja i közé felvette.

AZ IASH „HIDROLÓGIAI KÍSÉRLETI 
ÉS TÁ J JELLEMZŐ TERÜLETEK”  
SZIMPÓZIUMA BUDAPESTEN

A N em zetközi H idrológiai Szövetség (IASH) 
az UNESCO tám ogatásával B udapesten ren ­
dezte  m eg a  ,,H idrológiai kísérleti és tájjellemző 
területek” c. szim pózium át. Az ö tnapos tu d o ­
m ányos tanácskozáson 35 ország m integy 300 
szakem bere v e tt  részt, szeptem ber 28-a és ok­
tó b er 2-a között.

A szim pózium ot a  M agyar Tudom ányos A ka­
démia székházának díszterm ében Németh E n d ­
re, az IA SH  M agyar N em zeti B izottságának e l­
nöke n y ito tta  meg.

A korm ány nevében Dégen Im re, az Orszá­
gos Vízügyi Főigazgatóság vezetője üdvözölte 
a  nem zetközi tanácskozás részvevőit. Egyebek 
k ö zö tt hangsúlyozta, hogy a  m agyar szakem ­
berek odaadó m unkával segítik az IA SH  által 
m eg h ird ete tt Nemzetközi Hidrológiai Decenni- 
um  széleskörű k u ta tá si program jának sike­
res m egvalósítását. A világgazdaságban 
m in t m ondo tta  —  egyre fontosabb szerephez 
ju t  a  víz, s a  roham osan növekvő igényeket a 
hidrológusoknak a lehető legnagyobb m értek ­
ben ki kell elégíteniük. E  feladatok sikeres 
m egoldásához k ivan  hozzájárulni a budapesti 
szim pózium  is.

Az IA SH  részéről A. Volker (Hollandia), a 
Szövetség elnöke üdvözölte a tanácskozást, s e l­
ism eréssel szólt a m agyar hidrológusokról, akik 
m ár évtizedek ó ta  tevékenykednek az IASH 
m unkájában .

J . A. Da Costa (Franciaország), a N em zet­
közi H idrológiai Decennium titk á ra  az U N ES­
CO nevében k ív án t sok sikert és eredm ényes 
m u n k á t a szim pózium nak és az ülés részvevői­
nek. ,

A tanácskozáson képviseltette  m agst a Me­
teorológiai Világszervezet (WMO) is J .  A. Bo-
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dier (Franciaország) szem élyében, to v áb b á  az 
É lelm ezési és M ezőgazdasági Szövetség (FAO) 
M. A. Grehan (O laszország )által.

S zep tem ber 28-án, a  p lenáris ülésen e lh an g ­
z o tt  m egnyitó  és üdvözlő beszédek u tá n  m eg­
kezdődtek  a  tudom ányos ülések. A szim póziu­
m on nem  kevesebb, m in t 80 e lőadás h a n g zo tt 
el, k ö z tü k  13 a  m ag y ar hidrológusok részéről. 
A h ivata los előadói és tárg y a lási nye lv  angol és 
franc ia  vo lt.

A b e m u ta to t t  tan u lm án y o k  három  fő k é r­
d éscsoportta l fo g la lk o ztak :

a) A  kísérleti és tájjellemző területek, m in t a 
hidrológiai kutatások legfontosabb eszközei. E  té ­
m akörben  m in teg y  20— 25 előadás h a n g zo tt el, 
am elyek legfőképpen a k ísérle ti te lepeken  és 
te rü le tek en  g y ű jtö t t  a d a to k  re p re z en ta tiv itá ­
sá t, to v áb b á  a  k a p o tt  e redm ényeknek  a  h id ro ­
lógia különböző te rü le tén  tö rté n ő  felhasználási 
lehetőségét é rték e lték  és m é lta ttá k . T öbb e lőa­
dás fog lalkozott a  k ísérle ti te rü le tek  k iválasz­
tásán a k  és az a d a tg y ű jtő  állom ás lé tesítésének  
legfőbb elveivel, v a la m in t a  hidrológiai és hid- 
rom eteorológiai állom ások különleges te rü le te ­
ken (hegyvidék, erdő, stb .) tö rté n ő  szervezé­
sének problém áival.

b) A  hidrobiológiái és hidrometeorológiai k í ­
sérleti telepeken és tájjelemző területeken végzett 
mérések és megfigyelések, nemkülönben a ku ta tá­
sok m etodikai problémái és a kapott eredmények 
értékelése. A 80 előadás közül leg tö b b  a  m ező­
gazdaságilag m ű v elt te rü le te k , erdők , to v áb b á  
a  hó ré teg  és a  term észetes vízfelszínek v ízház­
ta r tá s i  p rob lém áinak  m érési és m ű szertech n i­
k a i kérdéseivel, v a lam in t az ilyen  k ísérle ti t e ­
rü le teken  g y ű jtö t t  a d a to k  értékelésével foglal­
ko zo tt. E zek  az előadások a  m eteorológusok é r ­
deklődésére kü lönösképpen szám ot ta r th a tn a k , 
m ivel a  v ízh áz ta rtá si összetevők közül e lő térbe 
á ll í to ttá k  a  hó, a  csupasz ta la j és a  víz evaporá- 
c ió jának, ill. a  n ö v én y ze tte l b o r íto tt  felszín 
evap o tran sp irác ió ján ak  m érésére és m egfigye­
lési m ódszereire vonatkozó  m eggondolások t á r ­
g y a lásá t. E  tém akörben  h a llo ttu n k  e lőadást 
arró l, hogy a  különböző in ten z itá sú  záporok 
és esők esetében egyetlen  csapadékm érő h án y  
h e k tá rra  szo lg á lta t re p rezen ta tív  a d a to t,  a  k ü ­
lönböző m ére tű  és típ u sú  párolgásm érő  kád ak  
szo lg á lta tta  a d a to k  k ö zö tt m ilyen különbségek 
m u ta tk o zn ak  a  szabadvízfelszín páro lgásának  
m eghatározásakor, hogyan h a tá ro zh a tó  m eg az 
ev apo transp irác ió  kom penzációs lizim éterek- 
kel, ev apo transp irom éterekkel és a  k ísérle ti t e ­
rü le tek  v ízh áz ta rtá si m érlegének m érésével, to ­
v áb b á  h a llo ttu n k  e lő ad ást arró l, hogy  a  h id ro ­
m eteorológiai m egfigyeléseket hogyan teh e tjü k  
pon to sab b á  és könnyebbé au to m a tik u s  á llom á­
sok fe lá llításával, s tb .

e) Áttekinthető értékelés a különböző országok, 
ill. az egyes intézm ények hidrológiai kísérleti és 
tájjellemző területén folyó kutatásokról. Szám os 
ország képviselője b e m u ta tta  a  h azá jáb an  e d ­
dig v ég ze tt ilyen irán y ú  k u ta tá s i  eredm ényeket

az E g y esü lt Á llam októl Ú j-Z élandig , M arokkó­
tó l K elet-N ém etországig  terjed ő  te rü le tek rő l 
eg y arán t.

Az előadások teljes a n y ag á t (néhány  k iv é te ­
lével) m ár a  szim pózium  első n a p ján  m egvásá­
ro lh a ttá k  a  részvevők (2 k ö te t, 710 oldal), am i 
az IA S H  jó szervező m u n k á já t dicséri.

Az e lh an g zo tt e lőadások és hozzászólások 
tudom ányos összefoglalását és a  szim pózium  
érték e lésé t J .  Jaquet (Franciaország), az IA S H  
felszíni vizek szakosztá lyának  titk á ra  a d ta  meg, 
ak i beszám olt az e tém aköri tevékenységek je ­
lenlegi helyzetérő l is a  tagországoktó l kérdőíven 
b eérk eze tt válaszok felhasználásával, m ajd  p e ­
dig  összegezte a  szim pózium on sz ü le te tt h a tá ­
ro za ti jav a s la to k a t, am elyeket a  N em zetközi 
H idrológiai D ecennium  K oord ináló  T an ácsá ­
hoz k ü ld te k  el.

Az UNESCO T itk á rság án ak  összehívására a  
szim pózium m al egyidőben B u d apesten  ta r to t ta  
m eg első ü lését az a  „H idro lóg iai k ísérle ti és 
tá j jellem ző te rü le te k ” m u n k ab izo ttság a  is, 
am elynek m eg a lak ítá sá t a  N em zetközi H id ro ­
lógiai D ecennium  K oord ináló  T anácsa  m ájusi 
ülésén h a tá ro z tá k  el, s am elynek 6 ország (köz­
tü k  M agyarország is) és ö t  nem zetközi szerv  a  
tag ja . A m u n k ab izo ttság  Ubell K árolyt, a  VI- 
T U K I tudom ányos osz tá ly v eze tő jé t v á lasz ­
to t ta  elnökéül. A b izo ttság  fe lad a tak én t a  D e­
cennium  idevágó p ro g ram ján ak  részle tesebb 
k idolgozását és irá n y ítá sá t jelö lték  meg.

A szim pózium  haza i szervezője a  V ízgazdál­
kodási T udom ányos K u ta tó  In té z e t  vo lt. A t u ­
dom ányos ü lésekkel egyidőben szem elvényes 
k iá llítá s t ren d ez tek  az A kadém ián a  m ag y ar 
h idrológia tö rtén e té rő l és az 1965-ös dunai á r ­
vízről. A szim pózium  részvevőinek n agy  része 
o k tó b er 3— 5-e k ö z ö tt tan u lm án y i k irán d u lá ­
son v e tt  ré sz t a  V IT U K I rakacai, kecske­
m éti és fehértó -m ajsai k ísérle ti te lepén , to ­
v áb b á  a  balatonszem esi hidrológiai obszerva­
tó rium ban . A külföldiek tá jék o zó d ásá t n ag y ­
m értékben  e lőseg ítették  a  k ísérleti te lepek  m u n ­
ká já ró l és céljairól ez a lka lom ra  k é sz íte tt angol 
és fran c ia  nyelvű  ism erte tő  könyvecskék. A 
résztvevők  a  h idro lóg iával kapcso la tos egyéb 
in tézm ényekben  folyó haza i k u ta tá so k ró l is 
tu d o m á s t sze rezh ettek  egy tá jé k o z ta tó  k ia d ­
ványbó l, am elyben  m eg ta lá lh a ttá k  a  kapcso- 

, lódó k u ta tá so k k a l foglalkozó in tézm ények  cí­
m ét, a  h idro lóg iával kapcso la tos k u ta tá so k  
tá rgykörének  m egnevezését és a  k iadványok  
cím ét. E  tá jé k o z ta tó  fü z e t a lap ján  tö b b  k ü l­
földi szakem ber t e t t  lá to g a tá s t  m ás in tézm én y ­
nél, tö b b ek  k ö z ö tt az  Országos M eteorológiai 
In té z e t  Szarvason folyó hidrom eteorológiai 
(hő- és v ízh ázta rtá sm érések , párolgás- és eva- 
p o transp irációs m egfigyelések, stb .) k u ta tá sa it  
is m eg tek in te tték .

A lá to t ta k  és ta p a sz ta lta k  u tá n  a  szim pózium  
résztvevő i azzal a  jóleső érzéssel h a g y h a ttá k  el 
h azán k a t, hogy  a  N em zetközi H idro lóg ia i De-
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eennium  —  am elynek  jegyében za jlo tt le ez 
a  tu d o m ányos ülésszak is— p ro g ram ján ak  sike­
res m eg v alósításá t a  m ag y ar szakem berek alap- 
és a lk a lm azo tt jellegű k u ta tá sa ik k a l n ag y m ér­
ték b en  e lősegítik . , .

e ( A n ta l E .)
*

A BALATONI VIHARJELZÉS 
IDEI MÉRLEGE

A b a la to n i v iharje lző  szo lgálat idén  a  m ájus 
15— szep tem b er 15. k ö zö tti időszakban m ű k ö ­
d ö tt.  A szeszélyes id ő já rás m ia t t  a  szo lgálatnak  
különösen nehéz fe lad a to k k a l k e lle tt m egb ir­
kóznia. B ár a  siófoki o b szerva tó rium  szélm ű­
szere m áju s 1— szep tem ber 30. k ö zö tt 36 v ih a r t 
reg isz trá lt, am i m eg is felel az 1958— 1963. évek 
á tlag án ak , 50% -uk  azonban  a  ba la to n i vízi é le t 
szem p o n tjáb ó l elsősorban veszélyes hirtelen k i ­
törő viharok  c so p o rtjáb a  ta r to z o tt .  E bbő l 9 jú ­
liu sban , 7 m áju sb an , 1— 1 pedig  jún iusban , 
ille tve  augu sz tu sb an  já tsz ó d o tt le. Szem betűnő 
a  m áju s h ó nap  szelessége (13 376 km -es szél- 
ú t ta l  és 14 v ih arra l). Jú n iu sb a n  és au g u sz tu s­
ban  e llenben szo k a tlan u l kevés (3 ille tve  4) v i­
h a r  v o n u lt á t  a  B ala tonon , ezen felül az obszer­
v a tó riu m  fennállása  ó ta  az augusztusok  közül 
az  idei v o lt a  legkevésbé szeles (9 776 km -es 
szé lú tta l). S zep tem ber h ónap  4 v ih a rra l á tla g ­
n a k  m egfelelőnek tek in th e tő .

A leghevesebb v ih a r a  jú lius 8-i h ideg fro n t 
á tv o n u lá sak o r lé p e tt  fe l: a  m axim ális széllökés 
e lé rte  a  110 k m /ó rá t. A siófoki o b szerva tó rium ­
b an  v é g ze tt m egfigyelések sze rin t a  v iharjelzési 
idén y b en  va lam enny i hónap  középhőm érsékle­
te  á tlag o n  a lu li vo lt, legnagyobb m értékben  az 
au g u sz tu s , — 2,2 fokos anom áliával. Az abszo­
lú t  m ax im um  jú n ius 26-án v o lt 32,8 fokkal, m íg 
a  legm agasabb  b a la to n i. vízhőm érséklet, 29,4 
fokot, jú n iu s 27-én m érték . A m á ju s i— szep­
tem b er 30. k ö zö tt leh u llo tt csapadék 415 m m  
v o lt, 120 m m -rel tö b b  az á tlagnál. A z iv a ta ­
ros n apok  szám a a  szokásos 22-vel szem ben 36 
v o lt.

A szo lgálat jól h a jto t ta  végre a  v iharok  elő re­
jelzését. Siófok térségében egyetlen  v ihar sem 
v o n u lt á t  e lő re je lzettlenü l. 54 esetben  k e rü lt 
sor riasz tásra , ezen belü l 31-szer a  kisebb ve­
szé ly t je len tő  sárga, 23-szor pedig  a  v ih ar k itö ­
résére  figyelm eztető  piros rak é táv a l. A riasz­
táso k  a  következőképpen  o sz lo ttak  m eg: 65%  
v o lt jó, 15%  szükségtelen , 14% esetében vagy 
tú l korai, v agy  m ár késői v o lt a  figyelm eztetés, 
de a  v ih a r beérkezté ig  m ég fél ó ránál tö b b  idő 
te l t  e l; végül,ped ig  6%  esetében  a  sárga riasz­
tá s t  követően  tö r t  ki a  v ihar, te h á t  e lm arad t a  
p iros ra k é ta  kilövésé.

A szo lgálat n a p já b an  kétszer, reggel 8-kor és 
e ste  20 ó rak o r a d o tt  ki 12 ó rá ra  szóló előrejel­
zést, am ely  rád ión  k isugárzásra  is kerü lt. B e­
vá lásu k  a  következőképpen  a la k u lt: A szél­
prognózisok 61% -a v o lt teljesen h ib á tlan , egy

fokozati e ltérés m egengedésével (pl. gyenge 
h e ly e tt m érsékelt) azonban m ár az előrejelzé­
sek 87% -a e lfogadhatónak tek in thető . A hő- 
m érsékleti előrejelzés 2 fokos intervallum  m eg­
adásával tö r té n t. A prognózisok 60% -ában a 
tényleges hőm érséklet beleesett a m egadott hő- 
m érsékleti közbe, ezen belül a m axim ális hő­
m érséklet előrejelzése 65% -ában volt sikeres. 
Az e lő reje lzett in tervallum  h a tá rán  tú l ± 2 fo­
kos tű ré s t megengedve m ár az előrejelzéseknek 
92% -a m ondható  jónak.

K ülönös figyelm et fo rd íto tt a  szolgálat a zi­
v a ta ro k  előrejelzésére, tek in te tte l a rra , hogy a  
h irte len  k itö rő  viharok túlnyom ó többsége ziva­
ta r ra l  kapcsola tban lép fel. A viharjelzés ta r ta ­
m a a la t t  12 órás felbontásban 61 esetben tö rt 
k i z iv a tar a  B ala ton  térségében. Ebből 45-nek, 
te h á t  a  z iva tarok  74% -ának előrejelzése sike­
resen  m eg tö rtén t. A nemleges zivatar-prognó­
zisok beválása  90% -os volt.

M egállap íthatjuk , hogy a  szokatlanul szeszé­
lyes időjárási körülm ények ellenére a  vihar jelző 
szolgálat jól lá t ta  el fe ladatá t. E rre  m u ta t az a 
tén y  is, hogy az idényzáró megbeszélés a lkal­
m ával a  B ala ton i R évkapitányság  vezetője 
teljes elism erését és megelégedését fejezte ki a 
viharjelző szolgálat idei m unkájáról.

(Tänczer T .)
-*

A SÚRLÓDÁSI SEBESSÉG 
MEGHATÁROZÁSA

A M agyar M eteorológiai T ársaság tu rb u len ­
cia-csoportja  v itaü lés t ta r to t t  szeptem ber 23- 
án . K issné  Tóth  E rzsébet, az Országos M eteoro­
lógiai In téz e t tudom ányos m unkatársa  szám olt 
be a  súrlódási sebességek gradiens-m érésekkel 
tö rtén ő  m eghatározásáról. Bevezetőül ism er­
te t te  a  tém ára  vonatkozó elm életeket, m ajd  a 
súrlódási sebesség m eghatározását tárgyalta  
n eu trá lis  légrétegződés esetén, valam in t a fel­
szín érdességi param éterének m eghatározását 
szélprofilm érések a lap ján . E lm életi fejtegeté­
se it az Öntözési és R izsterm esztési K u ta tó  I n ­
téz e t Szarvas-B ikazug-i kísérleti telepén foly­
ta to t t  m érésekből n y e rt gyakorla ti példákkal 
tám a sz to tta  alá. p ap p  É .)

*

A BÁNYÁK LÉGTERÉNEK 
METEOROLÓGIAI PROBLÉMÁI

Varija E lem ér, a  B ányászati K u ta tó  In téze t 
osztályvezető je 1965. szeptem ber 27-én z á rt­
körű előadás keretében ism erte tte  az Országos 
M eteorológiai In téz e t tudom ányos m u n k a tá r­
sai e lő tt a  bányák  szellőztetésével és az öngyul­
ladással kapcsolatos problém ákat. Röviden \ á- 
zolta  az öngyulladásra vonatkozó különböző
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(p irit-, oxidációs-, stb .)  e lm életeket. R á m u ta ­
to t t  a rra , hogy a  b o nyo lu lt jelenséget egyik  e l­
m élet sem  ír ja  le m egn y u g ta tó an . B iztosnak 
egyelőre csak an n y it m o n d h atu n k , hogy ö n ­
gyulladás m indig m eg b o n to tt, laza  szén ré teg ­
ben következik  be, te h á t o tt,  aho l a  szénrészecs­
kék k ö z ö tt levegő van . A különböző h ip o téz i­
sek éppen  an n ak  m ag y aráza táu l szolgálnak, 
m ilyen tényezők  h a tá sá ra  indul m eg az o x id á ­
ciós fo lyam at. E zeknek a tényezőknek  az ism e­
re te  a  védekezés szem pon tjábó l lenne fontos.

Az öngyulladások m egakadályozásának  szo­
kásos m ódszere a  m eddő v ág ato k  e lzárása  a 
bán y a  tö b b i részétő l, m e rt így  —  a föltevés 
sze rin t —  oxigén h ián y áb an  a  tűzveszély  m eg­
szűnik. Az e lzá rt lég té r és a  b á n y a  tö b b i része 
k ö z ö tt azonban  a  külső légnyom ásváltozás h a ­
tásá ra  nyom áskülönbség lép  fel. A n y o m ás- 
különbség a  zárófal m en ti hézagokon keresztü l 
(ilyen hézagok a  leg tökéle tesebb  falazás esetén  
is léteznek) lég á ram lás t in d ít m eg.

A tap a sz ta la t  sze rin t ez a  légáram lás a  falak  
m en tén  ú jab b  gyulladás-veszélyes gócokat hoz 
lé tre . Az u tó b b i tíz  év  m agyarország i bánya- 
tüze inek  36% -a ilyen zárófalak  m en tén  k ö v e t­

k e ze tt be. S ta tisz tik a i tén y ek  a z t  is b izony ítják , 
hogy  erős légnyom ásváltozás esetén  az ö n g y u l­
ladás veszélye nagyobb , szám uk jelen tősen  n ö ­
vekszik.

Az e lm o n d o ttak  a rra  u ta ln a k , hogy a  tű z v e ­
szélyes gócok k ia laku lásában  m eteorológiai t é ­
nyezők is dö n tő  szerepet já tszan ak . A to v áb b i 
k u ta tá so k  szem pon tjábó l legfon tosabb  a  lég ­
nyom ás vá ltozékonyságának  a  v izsgálata  lenne, 
m e rt ez m ódo t ad n a  m ind  a  robbanás-veszélyes 
m etán  k iáram lásának , m ind  ped ig  az öngyulla - 
dás valószínűségének előrejelzésére.

Az érdekes e lő ad ást követő  v i ta  során  k ia la ­
k u lt  n éze t sze rin t k ív án a to s a  légnyom ás v á lto ­
zékonyságának  a  jellem zésére a  légnyom ás id ő ­
beli szerkezeti függvényének a  v izsgálata . A 
szerkezeti függvény  ui. közvetve a  különböző 
légnyom ásváltozások valószínűségét is m eg­
ad ja . A v ita  e redm ényekén t m egállapodás tö r ­
té n t  a  te k in te tb en  is, hogy az Országos M eteo­
rológiai In té z e t és a  B án y ásza ti K u ta tó  In té z e t 
m u n k a tá rsa i to v áb b i e lőadásokkal segítik  elő 
a  közös k u ta tó -m u n k a  h a ték o n y ab b á  té te lé t.

(Tasnádi P .)
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