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Э. Вирт:

Об измерении концентрации атмосферных ледяных ядер*

A  lé g k ö r i  jé g m a g v a k  k o n c e n tr á c ió já n a k  m érése . A szerző ism erte ti a m érésim ódszert (módo - 
s í to tt  M aruyam a-féle keverési k am ra), m a jd  egy ö thónapos időszakra  vonatkozóan  (1965. 
m árc ius 3-tól augusz tus 14-ig), h av i 7— 10 m érés a lap ján  összehasonlítja  a  jégm agkoncent- 
rá c ió k a t a  különböző id ő járási elem ekkel, ill. a  különböző m ére tű  egyéb m agvak  k o n cen trá ­
c ió jával. M iu tán  ezek nem  ad n ak  kielégítő  v á la sz t a  jégm agvak  eredetének  kérdésére, felve­
t i  a jégm agkoncentrációk , és egyes, kém iailag, ill. ra d io ak tív  m ódszerekkel azonosítható  
aeroszol-kom ponensek kö z ti összehasonlítások lehetőségét. A  ta la je red e tű  kalcium m al nem  
s ik e rü lt k ap cso la to t ta lá ln i, de szép pozitív  ill n eg atív  összefüggés m u ta tk o z o tt  a m estersé­
ges e red e tű  ß -rad io ak tiv itá s  és a  légköri aeroszol sz u lfá tta rta lm a  k ö zö tt. M indez a  jégm ag­
v a k  földönkívüli erede tének  h ipo téz isé t tám o g a tja . T erm észetesen  h a tá ro z o tt kö v e tk ezte ­
té sek e t csak hosszabb és tö b b  helyrő l n y e rt  m érési sorozatokból leh e t levonni.

*

T h e  m e a s u r e m e n t o f  th e  co n c e n tr a tio n  o f  a tm o sp h e r ic  ic e -n u c le i. A fter presen ting  the  
m eth o d  o f m easu rem en t (m odified M aruyam a-type  m ixing cham ber) on the  basis o f 5 m onths 
o f  d a ta  (from  M arch 3,1965 to  A ugust 14,7 to  lO d a ta p e r  m on th ) the  a u th o r com pares th e  ice- 
nucleus concen tra tions w ith  d ifferen t m eteorological param ete rs  or ra th e r  w ith  the  concen t­
ra tio n  of o th e r nuclei o f d ifferen t sizes. Because these do n o t give sa tisfac to ry  answ er for th e  
p rob lem  of th e  orig in  o f ice-nuclei an o th e r possib ility  o f com parisons betw een ice nucleus 
co n cen tra tio n  and  single aerosol-com ponents iden tifiab le  b y  chem ical or rad ioactive  
m eth o d s is ra ised  b y  th e  a u th o r. T he re la tio n  w ith  th e  calcium  o f ground origin was ra th e r  
poor b u t  close positive or negative  re la tion  was found betw een the  artificial ß  rad io activ ity  
an d  the  su lp h a te  co n te n t o f aerosols. All o f these su p p o rt the  hypothesis o f the  ex tra te rre s tr ia l 
origin o f ice nuclei. N a tu ra lly  th is  conclusion has s till to  be verified h v  m easurem ents taken  
from  longer period  o f tim e a t  d ifferen t p o in ts o f the  world.

N

Введение
По общепринятому слобоупотреблению в литературе по физике 

облаков ледяными ядрами называются аэрозольные частицы, способ­
ствующие образованию ледяных кристаллов. Однако в настоящее 
время происхождение, размеры и действие ледяных ядер известны не­
достаточно точно. Но без знания их трудно определить роль процесса 
Бержерона в естественном и искусственном образовании осадков. 
Экспериментальное определение этой роли требует многочисленных 
измерений на уровнях облаков. Это невозможно без серьёзного техни­
ческого аппарата. Поэтому наблюдения над концентраций ледяных 
ядер, направляющиенные на установление их происхождения и раз-

*) Д оклад ,  сделанный на симпозиуме по физике облаков, организованном 
Be нгерским Метеорологическим Обществом Б удапеш т, 8— 10. сентября 1965. г.)
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мера, производятся обыкновенно на поверхности земли. К сожалению, 
результаты и их оценки во многом расходятся. Это объясняется с одной 
стороны флуктуацией концентрации ледяных ядер в пространстве и 
времени, а с другой стороны — различными методами измерения. Хотя 
наши измерения увеличивают число разнородных методов, они все же, 
увеличивают и число данных, полученных при различных условиях. 
Кроме того они указывают на новую возможность идентификации ледя-

Рис. 1.

ных ядер: на сравнение с отдельными аэрозольными компонентами, 
определимыми химическими методами. Это помогает в решении вопроса 
о происхождении.

Метод измерения
Сущность методов, служащих для измерения естественных ледя­

ных ядер: создание переохлаждённого облака посредством расшире­
ния (напр. [1]) или смешения (наир. [2]); и подсчет кристаллов, возни­
кающих при помощи ледяных ядер. Определение числа кристаллов 
производится наиболее легко и точно, если время существования 
облака довольно длительно для выпадения возникших мелких крис­
таллов (зародышей). Если кристаллы улавливаются в аутентическом 
растворе, (вообще раствор сахара в воде [3], [4]), то они скоро возра­
стают на зародышах до визуально различимых размеров. (Рис. 1.) 
В последнее время Бигг и его сотрудники [5] выработали новую технику 
измерения ледяных ядер при помощи ультрамембранных-фильтров. 
Эта техника, вероятно, широко распространится, ввиду ее простоты. 
Мы тоже намереваемся испытать этот метод, но пока использовали 
холодную камеру Маруяма [6] в модифицированной форме.

Схема и вид установки показаны на рис. 2. и рис. 3. Значительным 
изменением но сравнению с оригинальной камерой является приме­
нение смеси гликол-вода со спиртовым охлаждением. Во время изме­
рения охлаждающая жидкость постоянно циркулировала. Циркуля­
ция была обеспечена термостатом с холодным адаптером. К сожале­
нию, Маруяма не опубликовал данных о мощности катушек нагре­
вания, которые изменяют распределение температуры в камере (Ф— I) ,
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и температуру и общее количество водяного пара (Ф— I I ) .  По нашим 
исследованиям число ядер довольно нечувствительно к последнему, 
если поступающий в камеру воздух имеет минимальную влажность 
для конденсации. Но следует отметить, что распределение капель ту­
манов но размерам достаточно расходится с найденными в естествен­
ных туманах [7]. Пробы капель брались двухкаскадным нмпактором 
[8]. В начале, мы применяли пластинки, покрытые тонким слоем жела­

тина [9]. Интересным, по с нашей точки зрения несущественным ре­
зультатом является то, что желатин, применимый при — 1 5 , уже не 
хорош при —20°. Поэтому употреблялись пластинки, покрытые окисью 
магния [10]. Типичное распределение капель, полученное таким обра­
зом, можно видеть на рис. 4. (Абсцисса — радиус капель в микронах, 
ордината — число капель, относящихся к интервалу радиуса (г, г-\-(4г). 
Крутость спектра и отсутствие больших капель можно объяснить 
большим пересыщением и быстрым охлаждением. Было бы желательно 
измерять концентрацию ледяных ядер при условиях, более близким 
к естественным; но создание подходящего облака является трудной 
задачей.

Для установления точности измерений при отдельных температу­
рах охлождення надо определить вертикальный градиент температуры

1* 3



в камере, вызванный главным образом катушкой Ф— /.  Многие ука­
зывали на то, что среди ошибок измерения, наибольшее искажение 
результатов может давать ошибка при определении температуры. Это 
вполне понятно, если мы учтем, что повышение температуры на одни 
градус может вызвать уменьшение концентрации на 40—60 процен­
тов. Поэтому распределение температуры внутри камеры измерялось 
при помощи термопары и платинового термометра сопротивления.

Р ис. 3.

(Рис. 5, абсцисса — высота камеры в сантиметрах, ордината — внутрен­
няя температура в градусах.) Таким образом находится однородный 
объем, а также другой объем, в котором температура изменяется. При 
различных температурах охлаждения они разграничены друг от друга 
наклонной пунктирной линией. Температура засасываемого воздуха 
уменьшается со временем экспоненциально, и примерно через 1,5 ми­
нуты — с учетом определенной поправки — приближается к темпе­
ратуре стены камеры. Жирные кривые показывают изменение темпе­
ратуры по высоте над «однродным» объёмом, относящееся к охлаждаю­
щей жидкости с температурами — 32,2°, —26,5° и — 22,5° соответственно. 
При помощи этих кривых п среднего спектра ледяных ядер можно 
определить объем, который надо практически брать при вычислении 
концентрации. Эта высота камеры — 20 см (на рис. 5. — сплошная 
вертикальная прямая). Поправка, на различные температуры охлажде­
ния дана на рис. 6. (Абсцисса — температура охлаждающей жидкости; 
ордината — положительная поправка, в градусах.) Это указывает раз­
личие между температурой охлаждающей жидкости и внутреннего, 
однородного объема.

Предварительные результаты измерений
Наши измерения охватывают период в 6 месяцев. (3. III.— 14. 

V III. 1965.) Из-за технических трудностей мы могли делать только 7— 10 
измерений ежемесячно. Измерение спектра ледяных ядер продолжалось 
около двух часов (между — 20° и — 30°). Время измерения (вообще 
между 12 п 14 часами) совпадала со временем измерения других ком­
понентов аэрозоля. Несколько типичных спектров изображены на 
рис. 7. (Абсцисса — температура, ордината — концентрация на литр).
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Данных недостаточно для того, чтобы установить действительное месяч­
ное среднее. Но всё-таки, в следующей таблице можно видеть, что 
«среднее из проб» относящихся к — 20 градусов, показывает ясно 
выраженный летний максимум.

Месяц III.
Конц. ядер л 1 0,7

Табл. I.
IV. V. VI. VII.
0,7 2,6 6,1 6,2

VIII.
2,6

Но их реальность можно быть оценить только при помощи более частых 
и длинных рядов. Исследование связи с отдельными элементами погоды 

-  за исключением направления ветра— дает отрицательные резуль­
таты. Зависимость концентрации ледяных ядер от направления ветра 
мы показываем на рис 8. (в скобках дается число измерений, относя­
щихся к отдельным направлениям). В направлениях 8, 8\У  концентра­
ция является большей на порядок. Сходство с результатами Мюллера 
п Адмира [11]; [12] является поразительным. Упомянутые авторы 
нашли в сравнительно близких местах (во Франции, и Швейцарии) 
высокие концентрации при южных ветрах. Принимая земное проис­
хождение, это обясняется местными эффектами. Поэтому особо рас­
сматривались условия погоды, существовавшие во время наивысших

Когг. [ с ° ]

Рис. 7.
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значений (N^>6 л"1, при — 20°; 7 случаев). Они были вообще связаны 
с депрессиями, расположенными к IV, Д^У, и оживленной цихлони- 
ческой деятельностью над Европой, за исключением антициклональ- 
ного положения (24. VI.) и зафронтальных условии (2. VIII.). Но даже 
в случае высокого давления скорость ветра была 3,1 м/сек, и в других 
частях Европы доминировали широкие фронтальные зоны. К объясне­
нию этого результата мы вернёмся в дальнейшем.

Для установления происхождения ледяных ядер кажется более 
пригодномым сравнение концентрации различных типов ядер. Например,

Георгии 113] нашел положительную связь между концентрациями 
ледяных ядер и так называемых больших ядер (0,1 р.<г<7,#[л.). Следую­
щим шагом было поэтому сравнение концентрации ледяных (при —20° 
п — 30°) п больших ядер, измеренной ультрамембранпымп фильтрами 
114] рис. 9., абсцисса-концентрация больших ядер, ордината — кон­
центрация ледяных ядер, при —20°). Однако, в противоположность 
результатам Георгии, мы не находим однозначного отношение. При 
—30° видна слабая тенденция к тому, что высокой концентрации 
аэрозоля соответствует более низкая концентрация ледяных ядер; но 
это требует подтверждения. Можно заметить подобную тенденцию и 
для концентрации ледяных ядер (при — 20° и — 30е) и ядер Айткена 
(г< 0 ,1  [т), но этот вывод является тоже сомнительным. (Рис. 10., аб-

N 1 1 '  7
ю3 1_

10'

N[1- 7
1в3 -

Ю г  -

ю°

юч

• • •
о •9̂ ^
• ^[ст~3]

___ I____I___ I I_______I____ I_____—̂
100 200 300 400 500 600 700

Рис. 10.

ю1 - •
Ч .  •

7 0° __ *_______ I-----------1-----------*---------- 1 
0,01 0,02 0,03 0,04 Са цдт~3

Рис. 11.
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сцисса — концентрация ядер Айткена э см3, ордината — концентра­
ция ледяных ядер при — 20° и — 30°, на литр.) Поэтому нам следует 
отправляться от новых представлений.

Менсон [15] уже в 1957 году указал на то, что ватерит, один из 
вариантов СаС03 (карбонат кальция), обладает хорошей способностью 
к образованию ледяных кристаллов. Предпологая земное происхожде­
ние ледяных ядер, мы должны получить хорошую связь между пх кон­
центрацией и, например, концентрацией нерастворимого в воде каль­
ция, происходящего нз почвы. Для идентификации кальция был раз-

Н[Г1](-?0С°)

работал метод Мэсарошом и Барца  [16]. Однако, в настоящее время 
число параллельных измерений кальция и ледяных ядер очень мало 
(всего 7) для того, чтобы сделать достоверные выводы. (Рис 11.: абсцисса 

концентрация кальция в р.г/м3; ордината концентрация ледяных 
ядер при — 20° и — 30°.) Связь представляется вполне неопределенной, 
что говорит против гипотезы почвенного происхождения. Естественно, 
что мы хотим продолжать эти сравнения.

Также не производилось сравнений между концентрацией ледяных 
ядер и сульфатным содержанием аэрозолей, а это было бы интересно, 
поскольку в загрязненном воздухе континентальных районов коли­
чество сульфатов является самым большим среди растворимых веществ, 
в особенности сульфатов, происходящих из продуктов сгорания. Юнге 
п другие [17] указали и на то, что сравнительно высокая концентрация 
сульфатных частиц существует также н в нижней стратосфере (на 
высотах около 20 км), где она создается сернистыми газами под дей­
ствием озона. Из-за этого, по мнению Бигга и Майлса [18], невозможно 
с большой уверенностью утверждать внеземное происхождение ледяных 
ядер, поскольку их поверхность становится пнактивной. Действнтеньно, 
Моссоп [19] нашел такие частицы сульфатов, нерастворимые ядра кото­
рых, вероятно, происходят из космоса. Поэтому представилось инте­
ресным исследовать связь между ледяными ядрами и содержанием суль­
фатов. (Рис. 12., абсцисса —  значение нерастворимых сульфатов в 
(лг/м3; ордината — концентрация ледяных ядер при — 20 .)  ̂ (Ход 
концентраций, измеренных при —25° и — 30°, является подобным.) 
Очерченное наблюдение сомнительно. Обратное отношение красиво го­
ворит в пользу эффекта дезактивизации сульфатов. Более того, оно



говорит в пользу того, что если ледяные ядра влияют на образование 
осадков, согласно механизму Бержерона, то этому действию должны 
препятствовать сульфаты, ноподающие в атмосферу из года в год в 
возрастающем количестве. Кроме того, это обратное отношение может 
объяснить расхож дение с результатами Георгии. Именно по исследо­
ваниям А. Мэсароша [14] город оказывает значительное влияние на 
концентрацию больших ядер. В то же время он увеличивает и коли­
чество сульфатов. Значит, возможно, что отсутствие однозначной связи 
является только следствием того, что увеличение содержания сульфа­
тов, идущее параллельно возрастанию больших ядер, сглаживает 
отношение.

Другой компонент, характеризующий обмен воздуха между страто­
сферой и тропосферой — /1-радиоактивность. Связь ее с концентрацией 
ледяных ядер показывается на рис. 13. (Абсцисса — /1-радиоактивность 
в пикокюри/м3; ордината —  концентрация ледяных ядер при —20°.) 
Ясная положительная корреляция обнаруживается между двумя 
значениями выше 0.1 пк/м3. (Для значений ниже 0.1 ик/м3 корреляция 
не получилась из-за ошибок измерения.) Этот результат не удивителен, 
если предположить, что ледяные ядра происходят из космоса. Именно, 
тропосферные процессы, создающие вышеупомянутый обмен воздуха, 
переносят в одинаковой мере как частицы, несущие /1-радиоактив­
ность, так и частицы ледяных ядер. С другой стороны интересно, что 
Бигг и Майлс [18] не нашли положительного отношения между этими 
характеристиками. Они обяснили это тем, что ледяные ядра, быстро 
проходящие через стратосферный слой сульфата, не теряют своей 
активности. Эти ядра происходят из верхней стратосферы, где ^-радио­
активность невысока. Но эффекты, относящиеся только к нижней стра­
тосфере, —  где значение /1-активности велико —  могут приводить к 
тому, что частицы опускаются на почву, ннактпвизорованными осаж­
денными на них сульфатами. Наши результаты не требуют этого благо­
видного объяснения (а требуют дальнейших измерений). По нашему 
мнению, процессы, связанные с депрессиями, которые вызывают эти 
эффекты по их силе и вертикальным размерам, засасывают «свежие» 
ледяные ядра из верхной стратосферы, —  вместе с частицами, содер- 
жающими обильную /1-активность. Это значит, что в случае косми­
ческого происхождения требуется положительная корреляция. С этой 
точки зрения существенны главным образом напвысшие концентра­
ции ледяных ядер (так наз. «аномалий»). Но здесь надо сослаться на 
вышеупомянутый результат, но которому аномалии сопровождаются, 
в большинстве случаев, оживленной циклонической деятельностью.

Во всяком случае, учитывая указанные отношения, надо выска­
заться за космическое происхождение ледных ядер. Но надо опять 
подчеркнуть, что число сравнений между отдельными компонентами 
пока слишком мало. По этого причине мы дали только качественный 
анализ этих предварительных результатов и не установили статисти­
чески тесноты связей.

Выводы

В настоящее время роль атмосферных ледяных ядер в процессах 
возникновения естественных осадков —  нерешенный вопрос. Можно 
быть уверенным в основополагающей роли динамических факторов;
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но стоит иод вопросам модифицированная активность микрофизических 
характеристик. Ледяные ядра, производимые искусственно, широко 
употребляются для воздействий на осадки, град и туманы, — но без 
точного знания их действия. Путь к этому идет пока через изучение 
концентрации, распределения размеров, качества материала. Мы те­
перь находимся в стадии установления приземных концентраций. Хотя 
п производились испытания для определения распределения ледяных 
ядер по высоте, число результатов еще очень мало и их интерпретации 
противоречивы. Однако, положительная корреляция между, например, 
осадками и концентрациями ледяных ядер, измеренными на крити­
ческих уровнях облаков (над изотермой 0°) должна говорить в пользу 
механизма Бержерона более эффективно, чем корреляция между осад­
ками и концентрациями, измеренными на поверхности земли (поскольку 
космическое происхождение ледяных ядер пока не доказано). В то же 
время определения концентрации на различных высотах помогают 
решить вопрос об отношении ледяных ядер и осадков, и вопрос о том, 
в каком количестве в данном случае надо дополнить естественные ярда. 
Но для этого еще надо сделать многочисленные, хорошо сравнимые 
измерения. Наши измерения присоединяют к результатам, полученным 
до спх пор, некоторые новые точки зрения. Так, они указывают на 
возможность того, что изучение связи концентрации ледяных ядер с 
содержанием кальция и сульфатов атмосферного аэрозоля, может по­
мочь в разрешении вопроса о происхождении ледяных ядер. Однако, 
удовлетворительные результаты получаются только из комплексных 
исследований. Поэтому наши измерения были дополнены определением 
отношений между концентрациями ледяных и больших ядер, а так же 
/^-радиоактивностью. Хотя наши результаты отнюдь не убедительны 
из-за малочисленности измерений, они кажутся подтверждающими ги­
потезу космического происхождения.
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Э. М есарош:

О роли хлоридных частиц морского и континентального 
происхождения в формировании содержания хлоридов 

в атмосферных осадках*

A  tengeri és szárazföldi eredetű klorid-részecskék szerepe a csapadékvíz klorid-tarlalmának  
kialakításában. A tengeri és szárazföldi e red e tű  klorid  részecskék töm egkoncentráció ja , v a la ­
m in t nagyság  szerin ti v á ltozásának  ism eretében , bizonyos feltételezésekkel, m eg h a táro z ­
h a tju k  a felhővíz, v a lam in t a különböző nagyságú  esőcseppek k lo rid -ta rta lm á t. Az esőcsep­
pek nagyság  szerin ti eloszlásának segítségével így  k iszám íth a tó  a  ta la jo n  fe lfogott esővíz 
k lorid -koncentráció ja. A n y ári évszakra  vég ze tt szám ítások  szerin t az esővíz á tlagos klorid- 
koncen trác ió ja  0,2 p  g/m l. A sz á m íto tt és m ért koncentrációk  e ltérése egy nagyságrendben 
belü l van . Az e lté rés elsősorban az esőcseppek páro lgásával, v a lam in t a  gáz fo rm ában  levő 
k lór elnyelődésével m agyarázható .

*

Тке го1е о/  сЫогШе раг1гс1ез о / пшгйгте ап<1 соп1гпеп1а1 опдгп  гп 1ке $огтиИоп о / 1ке 
сМоггйе соп1еп1 о / 1ке ргесгрг1а1гоп. ГУЬЬ ГЬе кпо\Лес!де о Г ГЬо т а з з  сопсепГгаГюп о Г сЫохтбе 
рагГМ ез о Г тапЧ Г тн  ашЗ сопГтепГа1 о п д т  аз «’е11 аз ГЬе уегЦса1 л-апаГюп о Г 1рз 81ге сЬзГп- 
Ьи( I о 11 \\-ДЬ в о т е  зирр1етепГагу аззитрГ ю пз \уе сап езГшпаГе 1Ье сЫ опбе сопГепГ о Г г а т  - 
Дгорз оГ сЬГГегепГ 81гез. 1п ГЫз \тау Ьу ГЬе Ье1р о!7ГЬе згге ШзГгГЬиГюп о Г г ат й го р з  ГЬе 
сТопбе сопГепГ о Г г а т  оЪяегуес! а !  ГЬе дгоипс! сап Ье езОтаГесЬ АссоггНпд То ГЬе е з б т а б -  
опз сагпеб  оиГ Гог зш п т е г  ГЬе ауегаде сЫогМе сопГепГ оГ (Ье г а т  18 0,2 р  д /т1 . ТЬе с!е\ч- 
аГюп ЪеГлуееп ГЬе са1си1аГе<1 ап(1 ш еазигеб ма1иез г ап  дез \лбГЫп опе огбег оГ т а д т Г и й е . 
ТЬе (Те\ча(лоп сап Ье тГегргеГеД аз а  сопзес]пенсе оГ ГЬе еуарогаП  оп оГ гатсЬорзапс! аз 
ГЬе абзогрГюп оГ с Ы о гте  даз.

*

Исследования по физике облаков п атмосферной химии для опре­
деления количества и происхождения аэрозольных и газовых компо­
нентов в воздухе основаны вообще на измерении химического состава 
атмосферных осадков. В прежнее время полагали, что интерес таких 
измерений для физики облаков состоит в том, что с их помощью воз­
можно делать некоторые заключения об аэрозольных частицах прини­
мавших участие в процессах конденсации. Однако теперь несомненно, 
что различные вещества могут попадать в осадки не только в процессе 
конденсации; в образовании окончательного химического состава осад­
ков играют роль и другие частицы, и даже различные газы [1> 2].

Особенный интерес с точки зрения физики облаков представляют 
атмосферные хлориды. С поверхности океанов поступает в атмосферу 
большое количество соли (109 тонн в год [3]). Распространение соля­
ных частиц над материками часто определяется также химическим 
анализом осадков. Однако в атмосферном аэрозоле можно обнаружить 
также хлоридные частицы континентального происхождения. Это до­
казано впервые исследованиями Юнге [1, 2]. При этом концентрация 
хлора в воздухе над континентами является значительно большей, 
чем концентрация хлоридов. Хлор растворяется в воде но закону Генрн 
н теоретически не преобразовается. По Юнгу [2] ролью газов такого 
типа в химическом составе осадков можно пренебречь. Этому противо- 
речают данные Георгии [4]. Он несколько раз измерял концентрацию 
хлора на почве перед и после дождя и получил в результате, что кои-

*Д оклад сделанный на сим пзиум е по физике облаков организованном  В ен­
герским  М етеорологическим Обществом Б удапеш т, 8-—10. сентября 1965 г.
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The role o f chloride particles o f m aritim e and continental origin in  the form ation  o f the 
chloride content o f the precipitation. W ith  the  know ledge of th e  m ass concen tra tion  of chloride 
p a rtic les o f m aritim e  an d  co n tin en ta l origin as well as th e  v e rtica l v a ria tio n  o f its  size d is tr i­
b u tio n  w ith  some su p p lem en tary  assum ptions we can estim a te  th e  chloride co n ten t of ra in ­
drops of d ifferent sizes. I n  th is  w ay  b y  th e  help  o f the  size d is trib u tio n  o f ra ind rops the  
cloride co n ten t o f ra in  observed a t  the  g round  can be estim ated . A ccording to  th e  e s tim a ti­
ons carried  o u t for sum m er th e  average chloride c o n ten t o f th e  ra in  is 0,2 /л g /m l. T he d ev i­
a tio n  betw een  th e  calcu la ted  and  m easured  values ranges w ith in  one o rder o f m agn itude. 
T he dev ia tion  can  be in te rp re te d  as a  consequence o f th e  ev ap o ra ti on of ra in d ro p san d  as 
the  adsorp tion  o f chlorine gas.



%

центрация после дождя составляет только 39 процентов отпредшествую- 
щей дождю. Это оказывается довольно значительное убывание; но надо 
принимать в внимание, что при дожде часто происходит обмен воздуш­
ных масс.

В литературе нет данных по вопросу, какая доля концентрации 
хлоридов в осадках над материком создается морскими или конти­
нентальными хлоридными частицами, и какая газообразным хлором. 
При этом недостаточно известна количественная роль отдельных про­
цессов, определяющих химический состав осадков (например конден­
сационные процессы, захват частиц дождевыми каплями).

В настоящей статье количественно определяется на основе резуль­
татов измерении влияние морских и континентальных хлоридов и роль 
отдельных процессов. Работа дает некоторые возможности для оценки 
концентрации хлоридов в осадках, измеренной у поверхности земли.

Расчеты были выполнены на базе представлений Юнге о про­
цессах, формирующих химический состав осадков. По этим представ­
лениям химические вещества могут попадать в воду облаков и осад­
ков с одной стороны в облаке и с другой стороны — иод облаков. Кон­
центрация в облачной воде (К,), считая только аэрозольные частицы, 
равна [1]:

где с — концентрация данного вещества в воздухе, е — доля «с», попа­
дающая в облачную воду (0< Д < 1), L  — водность облака.

И так, при определении химического состава облачной воды необ­
ходимо знать 3 фактора. Рассмотрим их для случая атмосферных 
хлоридных частиц. Для определения счетной и весовой концентрации 
хлоридных частиц были выполнены многочисленные измерения в Буда­
пештской Аэрологической Обсерватории. При измерениях стало явным, 
что с помощью так называемой желатиновой техники и весового ана­
лиза можно разделить морские и континентальные хлориды [5]. При 
желатиновом методе частицы улавливаются на стеклянных пластинках, 
покрытых тонким слоем желатина, сенсибилизированного нитратом 
серебра. Хлоридные частицы оставляют в желатине круглые следы, 
размер которых пропорционален количеству хлорида, находившегося 
в частице. При этом весовая концентрация вычисляется но распреде­
лению размеров частиц. При весовом анализе частицы улавливаются 
на чистую стеклянную пластинку, и вымываются из проб несколькими 
каплями дистиллированной воды. Полученный раствор анализиру­
ется нефелометрнческн. С помощью первого способа можно обнаружить

Т А Б Л И Ц А  T. -  I. TÁBLÁZAT

Средние значения весовой концентрации морских- (mi), всех хлоридны х- (пи) 
и всех  аэрозольны х частиц ( М)  по полуденным измерениям в летнее время. 
R  — количество континентальны х хлоридов в процентах общего веса аэрозоля.

A tengeri (m p, az összes k lorid  (m 2) és az összes aeroszol-részecskék (M) töm egkoncentráció­
ján ak  középértéke a  n y ári évszakban  déli m érések a lap ján . R  : m 2 és M a rán y a  % -ban

m L p /g /m 3] m 2 + / /g /m 3] M [^g /m 3J ^  [% ]

0 , 0 1 1  0 , 1 4  Ю З  0 , 1 3
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только морские соляные частицы, состоящие из относительно «чистого» 
хлорида. Второй способ пригоден для измерения континентального 
хлорида, находящегося в смешанных ядрах конденсация.

В табл. 1 содержатся средние значения, относящиеся к летнему 
времени для области размеров — г >  0,3 мк, при следующих обозна­
чениях: т х — весовая концентрация морских хлорпдных частиц, 
то — всех хлорпдных частиц, М  — всех аэрозольных частиц и Я 
вес континентального хлорида в процентах от общей аэрозольной кон­
центрации. Для нашего исследования имеют интерес только летние 
данные, так как вертикальный профиль аэрозольных частиц определял-

Рис. 1. Вертикальное распределение весовой 
концентрации морских и континентальных 
хлоридов.
1. аЬга. А Гепдеп, Ше<лге згагагГбкН егейеСи к1опй 
1б те§ к о п сеп 1;гас1б^апак хегИкаИз екэзгЫза

ся т о л ь к о  в летние месяцы. На рис. 1 показано вертикальное распре­
деление весовой концентрации континентальных н морских хлоридов, 
в одном типичном случае (5. 8. 1963). Вес морских хлорпдных частиц 
рассчитывался но измерениям, выполненным с помощью желатиновой 
техники [6]. А для случая континентальных хлорпдных частиц был 
определен общий вес аэрозоля и из него была вычислена доля хлори­
дов, предполагая, что отношение между весами всего аэрозоля и кон­
тинентальных хлоридов не меняется с высотой (см. табл. 1). В летнее 
время высота нижней границы дождевых облаков над поверхности 
земли равна в среднем 1100 м [7]; поэтому концентрация хлоридов в 
облаке была определена на высоте 1500 м, характерной для нижних 
частей облаков.

Входящий в формулу (1) фактор е состоит по Юнгу из следующих 
членов [1]:

Е - -  Е„ +  еь +  е/

Отдельные члены характеризуют количества вещества, попадающие в 
облачные капли за счет конденсационных процессов (еп), броуновского 
движения (еь), и движения частиц вызванного градиентом водяного 
пара (е,). В согласии с Юнге [1] предположим, что еь и е, пренебрежимо 
малы сравнительно с еп, так как процессы характеризуемые этими чле­
нами, имеют значение преимущественно для частиц с радиусом г < 0 ,1 
мк. Однако эти частицы представляют в массе всего аэрозоля только 
незначительную долю. С другой стороны нашими исследованиями 
было доказано, что в конденсации участвуют преимущественно круп­
ные (0,1 < г < 1 ,0 мк) и гигантские (О>1,0 мк) ядра [8], и прежде всего 
те из них, которые растворяются вполне в воде (счетная концентрация

---------1— |— ' I п и 1 — у - т  I— 1 1 М 1  ГГ-о__] | 1 I 1111г

0,001 0,01 0,1 1,0

12



этих невелика) и которые обладают тонкими оболочками раствора 
(смешанные ядра). Морские хлоридные частицы относятся к первой, 
а континентальные хлориды ко второй категории. Можно предполагать, 
что полная концентрация хлоридов в области г> 0 ,3  мк вносится в 
облачную воду, то есть е =  еп — 1.

К сожалению, до сих нор в Венгрии не производились измерения 
для определения водности облаков. Для мощных кучевых облаков 
даже в литературе имеются лишь очень немного данных. По мнению 
Флетчера [9] водность кучевых облаков составляет в среднем 0,5 г.мА  
Большее значение (2,5 г.дг3) было определено для СЬ Вейкманом и 
Кампом [10]. Но, учитывая вертикальное распределение водности в 
кучевых облаках [10, 11], среднее значение 0,5 г.м-3, по нашему мнению, 
применимо также для нижних слоев мощных кучевых облаков.

При расчете было предположено, что полная концентрация хло­
рида в облаке не зависит от размеров облачных и дождевых капель и 
не меняется в процессе образования осадков.

ТАБЛИЦА II. — II. ТАВЬАЯАТ
Концентрация хлоридов в облачной воде, создаваемая хлоридными частицами

различного происхождения.
А ГеШ б^г к1опЖкопсеп1гас1б]а а  кйкэпЪбгб егебеЩ  к  1 о г к! - г ё 8 г е е 8 кё к  т л аЛ .

м о р е н . —  4еп§еп 0,034

КОНТ. —  вгагагГ б Ы ! 0,032

*1 0,066 [/и§1 т 1]

В табл. 2 приходятся концентрации в облачной воде, образуемые, 
по вышеизложенному морскими и континентальными хлоридами. Из 
данных видно что роль хлоридов различного происхождения приблизи­
тельно одинакова. Кроме того видно, что суммарная концентрация 
хлоридов в облачной воде довольно невелика.

Аэрозольные частицы могут попадать в воду осадков иод обла­
ками, так как они захватываются элементами осадков в силу аэро­
динамических причин. Этот механизм, образующий концентрацию к2 
может характеризоваться следующей формулой [1]:

К  =  П ' Н  [о р ( /у г )  /'з л ( г) (I г,
А  л

где Н  — толщина воздушного слоя, проходимого дождевой каплей 
радиуса гс, о — плотность, г — радиус и л(г) — распределение по раз­
мерам аэрозольных частиц, р — коэффициент захвата (вообще ?]<1) 
[12]. Подоблачный воздушный слой был разделен на слои, при учете 
вертикального профиля аэрозольных частиц. На рис. 2 представлены 
распределения размеров морских хлоридных частиц на отдельных 
уровнях в вероятностно-догарнфмпческой сетке. Размеры хлоридны 
частиц относятся к предполагаемым сферическим частицам, сухого 
хлористого натрия. На рис. 3 изображены спектры всех аэрозольных 
частиц. По предположению каждая из этих частиц содержит конти­
нентальный хлорид в количестве 0,13%. Эффективный радиус частиц
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хлористого натрия (сплотностью 2,17 г .саг3) из-за поглощения влаги 
приблизительно в 5 раз больше, чем приведенные в таблице 2 значе­
ния, предполагая близкую к насыщению влажность под облаком. Для 
плотности аэрозолных частиц принималось значение о — 1,5 г .саг3.

Х [ % ]

Рис. 2. Распределение по размерам хлоридных частиц морского происхождения 
в вероятностно-логарифмической сетке.

2. аЪга. А  Геп§еп егейеГй Ы опй-гёзгесзкёк п щ у в щ  з г е г т П  еЮзгЫза 1о§агкгшкиз п о г т а !  рарпюп

Значения гс были определены по одному типичному спектру дож­
девых капель, измеренному у поверхности земли с помощью метода 
гигрофотографпческнх пластинок (28. 6. 1960) [13]. При расчетах пред­
полагалось, что распределение по размерам дождевых капель у ниж­
ней границы облака такое же, как у поверхности земли. Конечно, 
это предположение лишь приблизительно справедливо, так как распре­
деление несколько искажается при падении [14, 17].

Рис. 3. Распределение по размерам аэрозольных частиц на различных высотах 
над поверхностью земли, в системе координат по Юнге.

3. аЪга. А/. аегозгоЬгёзгесзкёк па§уза§ згегтП  екэзгЫза кШбпЬбгб Га1а}з2тГ ГекЧО т а д а зза -  
§окЬап а ЛЧт§е аИа! ]а\-а8о11 коогс1та1:агепс1з2егЪеп

Вычисленные значения к2, относящие к дождевым каплям размера 
0,3— 2,3 мм, представлены в первых двух строках табл. 3. Видно, 
что роль морских п континентальных хлоридов под облаком оказы­
вается также одинаковой. В третьей строке таблицы дается концентра­
ция хлоридов в облачной воде. Интересно, что при дождевых каплях 
размера (I — 2,3 мм более значительно количество хлоридов, внесен­
ное в воду осадков конденсационными процессами. В четвертой строке 
содержатся суммарные концентрации хлоридов {к — кг +  к2). Как 
видно, вычисленная концентрация убывает с увеличением размера 
капель. Это находится в согласии с результатами Турнера [15].
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Т А Б Л И Ц А  I I I .  —  I I I .  ТА В ЬА 2А Т

Концентрация хлоридов в дождевых каплях различного размера, рассчитанная 
по формулам (1) и (2). Значения Ат, к 2 и к  даны в //г/мл.

КШ бпЬбгб па§уза§й езбсзеррек (1) ёз (2)-ез ГогтиЫл-а1 згатН сШ  к 1о г к! - к о п сеп 1 гае а . 
кг, к2 ёз к ёг!ёке! // § /т ! -Ь е п  \*аппак кНе]е2\'е.

й  [ г п т ]  —> 0,3 0,8 1,3 1,8 2,3

м о р с к . —  Г е п д е п  
К О Н Т . —  з г а г а г Г .

0,2261
0,1985

0,0897
0,0782

0,0526
0,0476

0,0430
0,0338

0,0300
0,0257

=  1с -1 1с  2
0,0660
0,4906

0,0660
0,2339

0,0660
0,1662

0,0660
0,1428

0,0660
0,1217

В первом столбце табл. 4 содержатся числа дождевых капель раз­
личного размера в единицах м2 сек-1. Во втором столбце представлены 
количества воды, относящиеся к отдельным размерам капель, расчи- 
танные п суммированные по формуле:

Легко видеть, что на 1 м2 почвы за 1 сек выпало 0,44 г, то есть 0,44 мл 
дождевой воды. Далее, но значениям к в четвертой строке табл. 3, было 
определено содержание хлоридов в данной дождевой капле и получен­
ное значение умножено на число дождевых капель:

С’ =  —  я ^  к (гс) N  (гс) г* с1гс. (4)

Так было получено количество хлоридов, выпадавшее на 1 м2 за 1 сек. 
Понятно, что окончательная расчитанная концентрация получится из 
отношения с> \У в р. г/мл.

Сопоставляя вычисленное значение (свыч.) с наблюденным в Аэро­
логической Обсерватории летом 1964 и 1965 г. средним значением 
(Сцабл.) можно установить следующее (об измерении концентрации

Т А Б Л И Ц А  IV . —  IV  ТАВЬАХАТ

Число дождевых капель различного размера ^ ), водность (1Г) и количество 
хлоридов (с’), расчитанные по числу дождевых капель. Вычисленное (с выч) и 

наблюденное (снабл ) значение концентрации хлоридов в осадках.
А кШбпЬбгб па§уза§й езбсзеррек з г а т а  ( N ) ,  а V^2^а^^а1от (гс) ёз к1опс1-теппу1зё§ (с ), 
Vа1ат^пI а  сзарас1ёк у 12 з г а т Н о И  (с8г„П!.) ёз те^П дуеН  (с„,^/.) копсепГгас10]апак ёгГёке.

Д [ т т ] N  [ т - 2 зес-1] \у [ д / т 2 зес] с’ [ д д /т 2 зес]

0.3 370 0,005 2,5.10-3
0,8 452 0,121 27,8.10-3
1,3 111 0,127 21,6.10-3
1.8 55,5 0,168 23,6.10-3
2,3 3,7 0,023 3,0.10-г

V1 992 0,444 78,5.10-г

с вычис.г. (с ,гАт) =  с ,/«г =  0,177 ~  0,2 ц  д / т ]  
С набл. (Стед). ) =  //§/ш1
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хлоридов в осадках см. [16]). Прежде всего можно считать хорошим 
результатом, что отклонение расчитанных значений от измеренных 
находится внутри порядка величины, вопреки многим предположе­
ниям. При этом отклонение нельзя считать результатом неточности 
расчетов. По нашему мнению отклонение имеет прежде всего две при­
чины. С одной стороны относительная влажность под облаком вообще 
не является повсюду 100%-ной; поэтому капли дожди испаряются [17]. 
Из-за испарения концентрация хлоридов в данной капле значительно 
повышается. Концентрация к, измеряемая у поверхности земли, счи­
тается по Ш:

К =- / К \  +  К2,  (5)
где /  =  1, представляет влияние испарения (конечно, вследствие испа­
рения изменится также коэффициент захвата). По этой причине можно 
было-бы делать более точные расчеты, при наличии измерений рас­
пределения размеров капель и концентрации хлоридов в воде осадков 
на различных уровнях под облаком.

С другой стороны очень невероятно, что хлор, концентрация кото­
рого у поверхности земли в летние месяцы в среднем 60[хг м3, не ока­
зывает влияние на возникновение содержания хлоридов в осадках. 
Вымывание газов характеризуется также формулой (1); но для него 
нужно было бы измерить концентрацию хлора на различных уровнях 
(что довольно сложно) и определить лабораторными измерениями 
значения е при данной концентрации и среднем размере капель.

Описанные исследования, по нашему мнению, могут продолжаться 
в упомянутых направлениях.

ЛИТЕРАТУРА
[11 Junge, C. E.: Air chemistry and radioactivity. Academic Press, New York and London. 1963.
[2] Junge, С. E.: Atmospheric chemistry. Advances in Geophysics, vol. 4. p. 1. 1958.
[3] Eriksson, E.: The yearly circulation of chloride and sulfur in nature: meteorological, geocemical and pedologica 

implications. Part. I. Tellus, voll. 11. p. 375. 1959.
[4] Georgii, H. IV.: Untersuchungen über atmosphärische Spurenstoffe und ihre Bedeutung für die Chemie der Nieder­

schlage. Geof. pura e appl. vol. 47. p. 155. 1960.
[5] Mészáros, E.: Remarks about chemical methods used in aerosols researches. Tellus, vol. 16. p. 469. 1964.
[6] Mészáros, E.: Répartition verticale de la concentration des particules de chlorures dans les basses couches de 

l ’atmosphère. Journ. de Rech. Atm. vol. 1. 2e année, p. 1. 1964.
[7] Béli, B.: Private communication. 1965.
[8] Mészáros, E.: A légköri aeroszol fizikai-kémiai vizsgálata. Dissertation of candidature. Manuscript. Budapest, 

1964.
[9] Fletcher, N. H.: The physics of rainclouds. University Press. Cambridge. 1962.

110] Weickmann, H .—aufm Kampe, H. J .: Physical properties of cumulus clouds. Journ. of Met. vol. 10. p. 204. 1953.
[11] З а й ц е в ,  В .  А . :  Водности и распределение капель в кучевых облаках. Твуды ГГО. вып. 19. 1950
Г12] Mason, В. J .: The physics of clouds. Clarendon Press. Oxford, 1957.
[13] Mészáros, E.: Az esőcseppek spektrális eloszlása. Disertation of university. Manuscript. Budapest, 1961.
[14] Mason, B. J .—Ramanathan, B.: Modification of falling raindrops by coalescence. Quart. Journ. of Roy. Met. Soc. 

vol. 79. p. 490. 1953.
[15] Turner, J. S.: The salinity of rainfall asa function of drop size. Quart. Journ. of Roy. Met. Soc. vol 81. p. 418. 1955.
[16] Mészáros, E.: A csapadékvíz kémiai összetételének mérése. Reports in Sei. Res. of Hungarian Met. Inst, carried 

out in 1964. In press.
[17] Best, .4. C.: The evaporation of raindrops. Quart. Journ. of Roy. Met. Soc. vol. 78. p. 200. 1952.

16



y. G a l l ó  — M. M e z ő s i :

A Five-Channel Transistorized Lightning Counter

Пятиканальный транзисторный счетчик молнии. Описывается новый 
пятиканальный транзисторный счетчик, сконструированный и работающий 
в Аэрологической Обсерватории им. Г. Маррелла. Авторы излагают, по­
чему именно этот тип счетчика был ими разработан, а потом подробно опи­
сывают технические характеристики и конструкцию прибора, а также 
результаты, полученные при работе прибора. Рассматривается технический 
опыт, полученный в течение 4500 ч. режима, и кратко излагаются имею­
щиеся и ожидаемые результаты применения прибора в метеорологии.

*

In  a project of studying thunderstrom  activ ity  set up in the Central Institute of 
Meteorology in 1963 five-channel lightning counters were désignés and pu t into opera­
tion in the Marczell György Observatory a t  Budapest. The first counter was still opera 
ting w ith vacuum  tubes a report on tbis was given in earlier paper [ 1 ]. Meanwhile fol­
lowing the  recom mendations of the WMO and because of the encouragement of the 
interested Industria l Research In stitu tes  a netw ork including 5 lightning counters was 
set up in the te rrito ry  of Hungary. For this netw ork the design of more reliable coun­
ters became necessary which can also be supplied by batteries. A fter these a transisto­
rized lightning counter was developed, the channel unit of which is the same as in the 
one-channel apparatus used for storm  forecasting and for research purposes. In  the 
followings this new, five-channel, fully transistorized counter will be presented which 
has been working in the  Observatory for half a year.

It is well known th a t in different countries essentially two types of lightning coun­
te rs  has been used: one of these is the apparatus working with Piero 's gas discharge 
tube and the o ther is the CCIR counter which is an im provement of the apparatus pub­
lished originally by Pulii ran [2]. N etworks in Sweden and in the  German Democratic 
Republic were set up and furnished by  Pierce’s apparatus [3]. The greatest advantage 
of this appara tus lies in its simple design so it makes feasible the setting up of a 
dense netw ork a t  a relatively low cost. Pierce s counters arc. however, sensitive only 
for discharges of positive polarity  and for voltage of a t least 20 V. th et is mostly for 
ground lightnings w ithin a radius of 10-15 km. The small range of action is advan­
tageous as faias calibration is concerned because of the direct visual control.

The CCIR (th a t is Sullivan's) counter is a little more expensive b u t its range and 
frequency spectrum  is broadly controllable and it is sensitive for both posotive and 
negative discharges, so it perm its to  make a distinction between the ground and cloud 
lightnings. Generally th is type is recommended for Meteorological Services by the II MO 
for aeroclimatological purposes and for researches on tlm nderstrom s [4. 5]. Similar 
counters are used in the Soviet Union and in Sweden for the time being for experimen­
tal purposes [7J. Since the  sensitivity and as a consequence of this the range of the 
CCIR counter is controllable there is a chance to use it in the short-range forecasting: 
several counting units (channels) with different sensitivity indicate the approach of 
thunderstrom -lines and the developm ent of local thunderstorm s. For such purpose, 
however, only the  static com ponent of the ground lightnings is useful, taking into 
consideration the scattering of the distance-field strength function |S |.

In Hungary to  set up a new netw ork the CCI II-— Sullivan counter was chosen 
because of its flexible character specially as far as the spectrum  and the sensitivity is 
concerned. This selection was also supported by the fact th a t for purposes of investiga­
ting and forecasting thunderstorm s only this type is suitable, f o r  simple collection of 
data  in a dense network, however, Pierce’s gas tube device is also satisfactorv. that is 
both types have their proper fields of application.
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F ig . 1. The circuit diagram  of the five-channel lightn ing counter 
1. ábra. Az ö tcsa to rn ás v illám szám láló kapcsolási ra jza



Our five-channel lightning counter has the following technical features: it has four 
channels sensitive for ground lightnings and one channel for ground as well as for 
cloud discharges. The separation is based on different frequency spectra: the spectrum 
of the former channels ranges from 0.8 to 12 Kc/s and that of the later one from 0,8 to 
50 Kc/s (points of 3-decibel are measured on the emitter of Tx). The separation of the 
ground and cloud discharges naturally could not be exact, only of statistical character, 
similarly as the whole problem about counting lightnings can be dealt only on a statis­
tical basis.

The nominal ranges of each channel are of 160, 80, 60 and 20 1cm as well as that of 
the CCIR channel is also of 60 km. The threshold sensitivities were 1.0, 1.6, 3.0, 6.6 
and 3.0 V, respectively, according to radar calibration measured on a 6 m long vertical 
antenna published in [2]. The resolution of the counting units was 4 c/s. The sesult of 
the counting can be read on counting relays and at the same time it is also signalled 
by a glow tube, and for temporal investigation of the thunderstorm activity the 
signals of two channels (50 and 160 km) are recorded.

The circuit diagram of the apparatus is shown by Fig. 7 for the sake of simplicity 
only with one channel unit.

The voltage induced in the antenna gets onto the input by an coaxial cable where 
the required frequency band will be transformed by RC filters. In the filter circuit two 
opposited Zener diode serve the perfection of transistor 7\, limiting the overvoltage 
induced by a lightning nearby being wether of positive or negative polarity. The four 
groundchannels have a common filier and the sensitivity is controlled by Pj.

The unit constructed with transistor T l has a double role: on one hand its input 
impedance is high, and it does not load the filter and antenna before it (the antenna 
can only be coupled aperiodically) on the other hand it carries out the phase-shift that 
both the positive and negative discharges might be sensed by the counter. The input 
impedance has an order of magnitude of 100 kOhm because of the strong feed back. 
From the emitter to the base the alternating current gets back in the same phase 
through the C4. So there is nearly the same alternating voltage on the two ends of 
resistance R- which means, that no current runs through it, that is 77inp will increase.

It is also important to investigate the thermosensitivity of transistorized circuits. 
Investigating the stage T x in the interval between — 10°C and 50°C altogether a 
change of 0.3 decibel can be experienced in the signal level. Investigating the supply- 
voltage sensitivity the result obtained is more advantageous: in the case of a voltage 
change of I — 60 per cent, an output level flutter of 0 .7 decibel was measured.

To serves — as an emitter follower —only to trigger the multivibrator connected 
after it. Without this it was experienced that for short pulses the start was uncertain 
and the scatter of the threshold sensitivity was more significant.

The monostable multivibrator including the transistors T .._A operates like an amp­
litude discriminator. The trigger of the stage is done by the negative pulse arriving 
onto the base of T s. The duration of the turn-over time is of 0.26 sec. At a well-defi­
nable signal level the multivibrator turns over surely and it fully drives the transistor 
T- and tbe operating coil of the counting and auxiliary relay in its collector circuit.

The proper operation of the whole counting device and the stability and reprodu- 
ceability of the starting level essentially depends on the multivibrator. For that very 
reason the supply-voltage has been stabilized because there was no possibility to make 
a compromise between the thermosensitivity and the supply-voltage sensitivity. I he 
thermosensitivity of the multivibrator is shown by Fig. 2. Curve “a represents the 
thermosensitivity without compensation, curve “b” the compensated thermosensiti­
vity by germanium diode 77;J. Fig. 2 shows that in the case of a base network with low 
impedance under the influence of the temperature, stage T s. x varies its operating
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conditions only slightly even without any compensation. In this case compensation 
was only maintained because of the scattering in the characteristics of transistors.

The part P2 — CV, serves for the calibration of the device: after charging up by a 
known voltage the condenser 6',,. it will be discharged by a quick break switch on the 
input part of the filter unit. The sensitivity of the counting device can be checked by 
the voltage pulse produced this way.

In the collector circuit of TC) the counting relay is denoted by J x and the auxiliary 
relay by J2. Thelaterone operates the glow-tubes and from a special supply unit Tr2 the 
recording relay. For recording the recorder mechanism of the well known Robinson’s

F ig . 2. The variation o f the trigger pu lse  starting the 
m uiltvibrator against the temperature, a) w ithout compen­
sation, b) compensated
2. ábra. A m u ltiv ib rá to r t  in d ító  im pulzus v á lto zása  a 
hőm érsék let fü g g v én y éb en ; a) kom penzálás nélkü l, b) 
kom penzálva

anemograph was used in a slightly modified form. For recording the number of light­
nings this type of recorders is very suitable, because it permits not only the temporal 
study of the thunderstorm activity hut to read out the 10 minutes, half an hour, and 
half a day totals of the number of lightnings. Fig. 3.

The five-channel lightning counter shown by Fig. 1 was mains-operated. because 
in the Observatory the electric power supply has never been cut off in the time of 
thunderstorm. In contrary of this, the one-channel lightning counters operating at 
country stations switch automatically for battery supply in the case of mains failure. 
This is stroungly required by country stations where mains failures are very frequent 
mostly just in the time of thunderstorms.

The five-channel lightning counter presented in this paper has completed 4500 
hours operation. During this time no failure occured in the channel units. In the auxili­
ary circuits, however, some failures happened: contacts of J 2 burned (because of the 
defective spark-quench ing part), the condenser damping the counting relay was 
punctured, etc.

The long-term stability of the device is satisfying: it is enough to check tin* 
sensitivity weekly and to readjust it monthly. The reproduceability of the trigger- 
signal is better than + /  — 0.1 V.

A great deal of trouble was caused by the disturbancesensitirity of the device, in 
other words it counted the turn-on and off of the electric appliances located in the 
meighbouring rooms. Mostly the loadings of inductive character caused such distur­
bances for example taperecorders. transformers, etc. It is well known from the techni­
cal literature, that the mains of 220 V —just because of the transient processes— 
have pulses with durations of ms and voltages of 1000— 1400 V! If the channel units 
are in the stray magnetic field of the mains-transformer such parasite pulses will be 
also counted. The sucessful protection against "pseudo-lightnings'’ was only ensured
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by setting in a distrubance suppressor constructed for the teleprinter RFT, naturally 
connecting it inversely, because in this case the protection is being against distur­
bances coming from outside. In this way the disturbance problem is practically 
eliminated.

This paper has no intention to appraise the results achieved by lightning coun­
ters from the viewpoint of -meteorology only some previous remarks will be given here. 
From experiments obtained so far it follows that the five-channel lightning counter 
is a useful aid for the short-range forecasting of praefrontal and local th understorms. 
In several cases the counter called attention to coming thunderstorms which were

50 km  feltéve $ 65. VL M25nap ű  óra25 perc Levéve PUS. Sóra. 12 Dere

F ig . 3. Record o f thunderstorm activity  on J u n e  27, 1965. The abscissa represents the tim e (24 
hours) the ordinate the number o f discharges ( 700 dicharges). The two horizontal lines show that there 

ivere no thunderstorm activities on Ju n e  25 and 26.
3. ábra. Az 1965. jú n iu s 27-i z iv a tartev ék en y ség  reg isz trá tu m a. A vízszin tes tengely  24 óra, a 
függőleges 100 kisülés. Az alsó k é t v ízszin tes vonal a z t jelzi, hogy 25-én és 26-án nem  v o lt z ivatar-

tevékenység

not forecasted the to due rareness of the conventional observation network. In the 
future for this purpose the counters vili be furnished with short-range direction 
finders for the location of thunderstorms nearby.

Another interesting experience is the following when the Cb cloud is just above 
the counter the most sensitive channel (having the range of 160 km) will be singing. 
that is it will be counting with a velocity controlled by its resolution time. The oscil- 
loscopeinvestigation of the phenomenon revealed that there are frequent potential 
flutters of voltage over 1 V on the antenna terminals. Similar phenomena are mentio­
ned in the technical literature too [9]. The same was also experienced in the first 
minutes, of hail or heavy shower. In such cases the read out has be made with criticism. 
This is helped by the precise records from which these "singing periods ’ can be easily 
determined.
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ÖTCSATORNÁS, TRANZISZTOROS VILLÁMSZÁMLÁLÓ

A dolgozat a Marczell György Obszervatóriumban készített új ötcsatornás, 
tranzisztoros villámszámlálót ismerteti. A szerzők indokolják a számláló típusának 
kiválasztását és elemzik a Pierce-féle gázcsöves és a Sullivan — CCIII-féle készülék 
tulajdonságait. A magyar szolgálatban a WMO által is ajánlott utóbbi típust vezet­
ték be, elismerve azonban azt is, bogy mindkét típusnak megvan a sajátos alkalma­
zási területe.

Az új számláló négy csatornája főleg a talajkisülésekre érzékeny 20, 60, 80 és 
160 km távolságból, az 5. csatorna pedig a talaj- és felhőkisüléseket egyaránt észleli. 
A talaj- és felhővillámok szétválasztása (statisztikus jelleggel) az eltérő frekvencia- 
spektrum alapján történik. Az észlelt villámok száma postai számláló jelfogón olvas­
ható le, két csatornát pedig regisztrálunk is Robinson féle anemométerből átalakított 
írószerkezettel.

A dolgozat az 7. ábrán látható kapcsolási rajz alapján ismerteti az áramkörök 
felépítését és a hőfok- ill. tápfeszültségfüggésre kapott vizsgálati eredményeket. 
(2. ábra). A készülék eddig 4 500 órán át üzemelt és stabilitás, megbízhatóság tekin­
tetében igen jónak bizonyult. Problémát csak a zavarérzékenysége jelentett, amelyet 
külön zavarszűrő egység beépítésével szüntettünk meg.

Végül a szerzők vázolják a számláló meteorológiai használhatóságát a zivatarok 
rövidtávú előrejelzésében és beszámolnak egy érdekes jelenségről, a számláló ,,be­
gerjedéséről’’ jégeső és heves zápor első perceiben, valamint közvetlenül felettünk 
levő zivatarfelhő esetében.

H I R D E T M É N Y !
A Magyar Meteorológiai Társaság 1966. évre is meghirdeti a szokásos 
szakirodalmi és fényképpályázatát.
A szakirodalmi pályamunkák közül a Társaság a két legjobbat 

2500 Ft első díjjal és 
1000 Ft második díjjal jutalmazza.
Afényképpályázatra beküldött felvételek közül a legjobbat 
700 Ft első díjban, 
a további legjobb felvételeket pedig
1 db 400 Ft második és
2 db 200 Ft harmadik díjban részesíti a Társaság.

A pályázatnak nem előfeltétele a társasági tagság, mert megfelelő 
meteorológiai tárgyú dolgozattal vagy különleges meteorológiai 
jelenséget, vagy annak következményét ábrázoló felvétellel bárki 
pályázhat. A részletes pályázati hirdetményt folyóiratunk következő 
számában tesszük közzé.

A MAGY AR  METEOROLÓGIAI  TÁRSASÁG 
TITKÁRSÁGA



Borbély Edit:

A tropopauza és a szélmaximum kapcsolata Budapest fölött

Связь между тропопаузой и максимумом ветра над Будапештом. После 
литературного  обзора связей  тропопаузой и максимумом ветра автор на 
основе данны х но Будапеш ту анализирует отнош ения между этими двумя 
явлениям и. Р ассм атривается годовой ход высоты тропопаузы  и максимума 
ветра. Минимум обоих явлений обнаруж ивается зимой, а максимум летом. 
У ровень максим ума ветра в среднем всегда находится ниж е уровня тропо­
паузы . Значения рассеяния максимума ветра вдвое больше, чем значения 
рассеян и я  тропопаузы . Распределение повторяемостей разности высот 
тропопаузы  и максим ума ветра в пределах — 4 и + 1  км почти совпадает во 
все четыре сезона и является  нормальны м. М едиана распределения: 1 км. 
Н аконец  автор приводит корреляционны е и регрессионные расчеты. Коэф­
фициент корреляции  во все сезоны полож ительны й и достигает наибольш их 
значений весной, а наим еньш их зимой. Н аклон  прямой регрессии является  
самым значительны м  весной и наименьш им зимой. Годовое уравнение 
регрессии, полученное для средних значений по всем сезонам показы ­
вает изум ительное совпадение с уравнением  регрессии Ф ауста, вычислен­
ным по данным для Б ер л и н а за  Í951 г.

•X-

А magaslégköri kutatások keretében mindjobban előtérbe kerül a tropopauza 
mellett a fntóáramlások és a szélmaximumok vizsgálata. A maximális szélsebesség 
és komplexebb értelemben a futóáramlás nagyobb méretű kutatása világviszonylat­
ban а II. világháború alatt és után kezdődött, amikor a meteorológiai hálózat sűrű­
södése, a műszerek tökéletesítése, valamint a mérések megbízhatósága és rendszeres­
sége biztosítva volt. Szerte a világon megindult a kutatás a jelenség-csoportba tartozó 
összes kérdések tervszerű és céltudatos tanulmányozására. Érdemes megemlítenünk 
Riehl. fíerggren. Faust és Rossby idevonatkozó tanulmányait, valamint Reiter 1962- 
ben megjelent monográfiáját, amely igen alaposan és részletesen foglalkozik a futó- 
áramlás és szélmaximum problémájával.

Magyar viszonylatban szintén folytak kutatások a szélmaximumra vonatkozó­
lag, bár csak 1959-től vannak rendszeresen olyan szélmérések, amelyek alapján a 
kérdés tanulmányozása lehetséges. Bucsy 1963-ban írott tanulmányában [1] már 
foglalkozott a szélmaximumok kérdésével, majd 1964-ben részletes eredményeket 
közölt [2] a Budapest felett előforduló szélmaximumok mérésének és kiértékelésének 
nehézségeiről, valamint a szélmaximumok gyakoriságáról és más időjárási ténye­
zőkkel való kapcsolatáról.

A futóáramlás definíciójából következik, hogy egyetlen állomás adatai alapján 
nem lehet eldönteni, hogy a felette megjelenő nagy sebességű szél rendelkezik-e a 
futóáramlás összes jellemző kritériumaival vagy sem, mert ehhez szinoptikus fel­
dolgozások is szükségesek. A maximális szélsebesség ellenben egy állomás aerológiai 
adatai alapján is vizsgálható.

Futóáramlásnak (jet-stream, orkáncsatorna) [3] nevezzük — mint ismeretes — 
azt a nagy sebességű, aránylag kis átmérőjű légáramlást, amely közel horizontális 
tengely mentén a felső troposzférában, vagy az alsó sztratoszférában jelenik meg. és 
erős vertikális és oldalirányú szélnyíródás, valamint egy vagy több maximális sebes­
ségű szélréteg jellemzi. Általában néhány ezer km hosszú, néhány száz km széles és 
néhány km magas rétegben jelentkezik. A vertikális szélnyíródás 5 —10 npsec km, 
az oldalirányú szélnyíródás 5 m/sec 100 km nagyságrendű. A szélsebesség also határa 
a futóáramlás tengelye mentén 30 m/sec értékű lehet.

Maximális szélsebességről pedig azokban az esetekben beszélünk, amikor a szél- 
sebesség a magassággal növekedve 5 km feletti szinten 30 m sec-ot elérő és meghaladó
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maximumot vesz fel, függetlenül attól, hogy az a maximum megfelel-e a futóáramlás 
többi kritériumának (erős vízszintes vagy függőleges szélnyíródás, stb.). Ha ezekkel 
a tulajdonságokkal is rendelkezik, akkor a szélmaximumot tulaj dónké p pen futó- 
áramlásban észleltük.

Az így definiált szélmaximumot 3 karakterisztika határozza meg:
1. a szélmaximum szintje (az a szint, amely alatt és felett a szélsebesség kisebb, 

mint magán a szinten),
2. a szélmaximum iránya (amelyet 12-es skálában fejezünk ki),
3. a szélmaximum sebessége m/sec-okban. Hozzávehető még annak a rétegnek a 

vastagsága, amelyben a szélsebesség a maximális érték 90%-át meghaladja.
Az irodalomban több tanulmány ismeretes, amely a szélmaximum és a tropo- 

pauza közötti kapcsolattal foglalkozik. 7lossby [4] a szélmaximum közepes helyét a 
tropopauza alatt 1 km-rel találta meg (lásd [5]). Ez a párhuzam azonban csak átlagos 
viszonyok között áll fenn. Egyes esetekben a két szint közötti különbség az időjárási 
helyzettől függően igen jelentős változásnak van alávetve. Szembetűnő a két jelen­
ségnek a földrajzi szélességgel való változása. Az egyenlítőtől a 45° északi szélességig 
a tropopauza s/^>4: > átlagosan 17 km-ről 10 km-re, a szélmaximum 15-ről 14 km-re 
süllyed. A 30' < ; 45° szélességek között kettős tropopauza és szélmaximum jelent­
kezik. kb. 1 km-es szintkülönbséggel. A magasabb szélességek felé haladva a felső 
tropopauza és szélmaximum megszűnik, az alsó pedig fokozatosan lesüllyed, s a 
sarkvidéki területeken kb. 8 km magasságban a két szint egybeesik. A bevezetőben 
említett régebbi vizsgálatok nem a 30 m/s-on felüli szélsebességek figyelembevételé­
vel történtek, hanem valamennyi felszállásból számított középértékek alapján.

A Budapesten 1959-ben megindult rádióteodolitos mérések több, mint 5 éves 
adatsorozata lehetővé tette a tropopauza és a szélmaximum jellemzői közötti össze­
függések vizsgálatát. A következőkben bemutatjuk, hogy a budapesti aerológiai 
adatokból milyen, összefüggéseket lehet megállapítani a tropopauza és a szélmaxi- 
mum között. A szélmaximumok megállapítását és az adatok összegyűjtését Bácsi/ 
J. végezte el. A szélmaximumok mérésének és kiértékelésének nehézségeivel idézett
[2] tanulmányában foglalkozott.

Feldolgozásunk 19(30 januárjától kezdődik, és az 1960, 1964 közötti 5 éves idő­
szakot foglalja magában. A rendelkezésünkre álló szélanyag nem homogén abból 
a szempontból, hogy a mérési terminusok száma az 5 év folyamán változott. 1959 
márciusától I960 októberéig naponta 1. majd 1962. januárig napi két mérés történt, 
1962. januártól áprilisig három és azóta négy a rádióteodolitos szélmérések száma. Az 
így rendelkezésünkre álló esetek száma összesen: 1324, ebből tavaszra esik 251 (az 
összes eset 19%-a), nyárra 277 (21%), őszre 387 (29%), télre 409 (31%). A részletesebb 
havi vizsgálat eredménye szerint a tavaszi hónapokban, valamint szeptemberben és 
októberben közel azonos alacsonyabb értékek lépnek fel, s így bármelyik minimum­
nak tekinthető, télen maximum és nyáron másodmaximum jelentkezik. A november 
hóna]) inkább a téli helyzetet reprezentálja és ezért ez az őszi átlagot megemeli. 
A szélmaximumok előfordulásának évi menete a mi szélességünktől északra megje­
lenő poláris és délre levő szubtrópusi futóáramlás földrajzi szélességmenti változásá­
val magyarázható. Szovjet kutatók szerint a két futóáramlás állandó kölcsönhatás­
ban van egymással, amely abban nyilvánul meg, hogy télen és nyáron közelebb kerül­
nek egymáshoz és ez a találkozás a mi szélességünkön következik be. Ilyenkor tehát 
nagyobb számban észlelhető szélmaximum, míg az átmeneti hónapokban a szubtró­
pusi futóáramlás délebbre, a poláris pedig északabbra helyeződik át, ennélfogva 
szélmaximum ritkábban fordid elő.

Első lépésként bemutatjuk a tropopauza magasságának és a szélmaximum ma­
gasságának havi középértékeit (1. ábra). A folytonos görbe jelenti a szélmaximum
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középértékeit, a szaggatott görbe mutatja a tropopauza magasságának középértékeit 
azokon a napokon, amikor szélmaximum előfordult, a pontozott görbe pedig az 5 év 
alatt előfordult összes tropopauza magasságának középértékeit adja meg. Mivel a 
szélmaximum megjelenési szintje igen nagy intervallumban fordul elő, I)ixon-pró- 
bával választottuk ki a felhasználható adatokat. Ily módon kimaradtak azok az 
esetek, amikor a szélmaximum különösen nagy magasságban jelentkezett, föltehetően 
a kiértékelés módszerének fogyatékossága következtében. Az adatok száma, amelyből 
a középértékeket képeztük, sajnos, nem egyenlő. A szélmaximum középértékét 1290

1. ábra. a) A szélm axim um , b) a szélm axi­
m um m al egyidőben m eg je len t tropopau- 
zák  m agasságának  középértéke, c) az ösz- 
szes tro p o p au zák  m agasságának  középér­
téke  B udapesten , 19(50— 19(54

F ig  1. T he average h e igh t o f  th e  m ax i­
m um  wind (a), th e  tropopause  ap p eared  
sim ultaneously  (b) an d  all o f the  tropo- 
pauses (c) in th e  period o f 19(50— 19(54 
a t  B u d ap est

adatból számítottuk, a tropopauza középértékét 1229 adatból, tekintettel arra, hogy 
nem minden esetben találtunk tropopauzát, amikor szélmaximum volt. Mindenesetre 
a szélmaximum magasságának középértéke az egész év folyamán kisebb, mint akár 
az összes tropopauzákból, akár pedig a szélmaximummal egyidőben megjelenő tro- 
popauzákból számított középérték. A szélmaximum magasságának középértéke 5 év 
átlagában: 10130 m. A szélmaximumos napokon előfordult tropopauzák magasságá­
nak középértéke: 10940 m. Az összes tropopauzák magasságának középértéke: 10860 
m. H. Faust [5] feldolgozása szerint a mi földrajzi szélességünknek megfelelő 47°-on 
a szélmaximum magassága 10400 m, amely egészen jól megegyezik az általunk talált 
eredménnyel.

Az összes tropopauzákból és a szélmaximummal egyidőben megjelenő tropo­
pauzákból számított havi középértékek évi menete azonos: A szélmaximum is meg a 
tropopauza is a téli hónapokban alacsonyabban, nyáron magasabban található. Évi 
menetüknek határozott maximuma van augusztusban, februárban es márciusban 
pedig minimuma. Az évi menet ilyen kialakulásában valószínűleg az a kettős (dina- 
mikus és termikus) hatás érvényesül, amely a tropopauza magasságváltozását is irá­
nyítja az év folyamán. Nyáron a meleg troposzférában magas tropopauza és vele együtt 
magas szélmaximum az uralkodó, télen pedig a hideg troposzférára jellemző alacsony 
tropopauza és szélmaximum alakul ki.

Megvizsgáltuk a tropopauza és a szélmaximum magassága közötti különbségek 
alakulását az év folyamán (2. ábra). A tropopauza és a szélmaximum magassága 
közötti különbségnek kettős hulláma van, olyan értelemben, hogy a téli és a nyári
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hónapokban kicsiny a különbség, az átmeneti időszakokban pedig nagv. Megkísérel­
tük ezt a megállapítást a légnyomás változásával, valamint a tropopauza magas­
ságának évi változásával kapcsolatba hozni, azonban nem kaptunk jó egyezést. 
Több adat és hosszabb sorozat volna szükséges ahhoz, hogy ennek a kettős hullám­
nak a realitását igazoljuk és fizikai magyarázatát adjuk.

A tropopauza és a szélmaximum magasságának gyakorisági eloszlását a nyári 
és téli évszakban 3. ábránkon mutatjuk be. A kitöltött oszlopok a szélmaximum, az

20 -

% - 
16-

Tét — Winter I Szélmax. magassága 
HightoF The windmax.

D Tropopauza magassága 
HighF oFfhe tropopause

4250 6250 8250 10250 12250 14250 16250 m

3. ábra. A  trop o p au za  és a  szélm axi­
m um  m agasságának  gyakorisági e l­
oszlása (% )

F ig .3 .  The frequency  d is tr ib u tio n  of 
th e  h e igh ts o f th e  tropopause  and  the  
m ax im um  wind (in p e r cent)

üres oszlopok pedig a tropopauza magasságának gyakoriságát jelzik %-ban. Meg­
állapítható, hogy a tropopauza és a szélmaximum nyáron magasabban helyezkedik 
el, mint télen. A tropopauza leggyakoribb (közel 20%) előfordulási magassága nyá­
ron l l 250 m. A szélmaximum magassági eloszlásának modusá 10750 m, 13%-kal. 
bár a 9250 m-től kezdődően 11%, tehát elég széles sávban mutat a maximumhoz 
közel álló értéket. A két eloszlás modusa közötti különbség 500 m. olyan értelemben, 
hogy a szélmaximumé van alacsonyabban. Télen a tropopauza és a szélmaximum 
szintje is lesüllyed. A tropopauza magasságának leggyakoribb értéke 10250 m 18%- 
kal, a szélmaximumé pedig elég széles sávban 8750 és 10500 m között, kb. 11 %-os 
értékkel. Tavasszal és ősszel a tropopauza magasságának gyakorisági eloszlása közel 
azonos, ugyanígy a szélmaximumé is megegyezik a két évszakban.

A gyakorisági eloszlásból kitűnik, hogy a szélmaximumnak nagyobb a variációs 
szélessége, mint a tropopauzának, tehát a szélmaximum magassági szintje nagyobb 
szórásértéket mutat, mint a tropopauzáé. Ezeket a szórásértékeket az I. táblázatban 
közöljük. A szélmaximum szórása, mint látható, mindig nagyobb, mint a tropopau­
záé és pedig a tavaszt kivéve majdnem még egyszer akkora. Az F próbát alkalmazva 
a különbségekre még az 1%-os szinten is szignifikáns eltérést kaptunk.

I. TÁBLÁ ZA T —  T A B L E  I

A  tropopauza (a) és a szélm axim um  (b) magasságának szórásértékei az egyes évszakokban 
T he values o f d ispersion of th e  heigh t o f th e  tropopause  (a) and  of the  m axim um  wind (b) in the

d ifferen t seasons

T avasz N y ár Ősz Tél
Spring Sum m er A u tu m n W in te r

a) Tropopauza  —  T ropopause 1,1 1,1 1,1 1,2 km
b) Szélm axim um  —  M axim um  wind 1,3 1,9 1,9 2,0 km
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Az egyes évszakokban a tropopauza és a szélmaximum magassága közötti 
különbségek gyakorisági eloszlását, amelyeket Gauss-féle ábrázolással teszünk szem­
léletessé. 4. ábránkon mutatjuk be. Megállapítható, hogy —4 és + 1  km-es magasság­
eltérések között a gyakorisági eloszlás mind a négy évszakban majdnem meg­
egyezik és normáleloszlást mutat, +1 km-nél nagyobb eltérések esetén a tél jelen­
tékenyen eltér a tavasz, a nyár és az ősz gyakorisági értékeitől. Ez azt jelenti, hogy 
tavasszal, nyáron és ősszel a tropopauza fölött 4 — 5 km-rel magasabban már egyáí-

4. ábra. A tro p o p au za  és a szé lm ax i­
m um  m agasságkülönbségeinek g y a ­
korisági eloszlása (3)

F ig . 4. T he frequency  d is tr ib u tio n  of 
the  h e ig h t differences betw een the  
tropopause  and  th e  m axim um  wind (in 
pe r cent)

talán nem fordul elő szélmaximum, télen ellenben 3%-os valószínűséggel következ­
het be. Ez utóbbi eredmény azonban erősen vitatható, mert a nagyobb szélsebességek 
mérése az alacsony magassági szögállás miatt bizonytalan, továbbá nagy szélsebes­
ségek télen gyakrabban fordulnak elő, s ez meghamisíthatja az eredményeket. Az 
ábrázolásból az is kitűnik, hogy a —1 km-es különbségi érték a gyakorisági eloszlás 
mediánja (mind a négy évszakban), tehát a szélmaximum általában 1 km-rel fekszik 
alacsonyabban, mint a tropopauza. (Ugyanerre az eredményre jutott Rossby is, 
1948-ban közzétett cikkében.)

Azt a megfigyelést, hogy a szél maximum az esetek nagy többségében valóban 
a tropopauza alatt fordul elő, alátámasztja még a II. táblázatunk, ahol a szélmaxi-

I I .  TÁ B LÁ ZA T —  T A B L E  I I

A  tropopauza és a szélm axim um  m agasságai közötti pozitív  és negatív eltérések %-os előfordulása 
P e rc en tu a l occurrence o f positive  an d  n egative  dev ia tio n s betw een the  heights o f the  tropopause

an d  m ax im um  wind

T av asz  N y á r Ősz Tél
Spring  Sum m er A u tum n W in ter

18.0 35,4 30,1 33,9 %
82.0 64,6 69,9 66,1 %

P ozitív  eltérések —  Positive  dev ia tions 
N egatív  eltérések —  N egative  dev ia tions
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III . TABLAZAT TABLE 111
A  tropopauza és a szélm axim um  magasságára vonatkozó korrelációs és regressziós jellemzők  
C orrelational an d  regressional ch aracte ris tics concerning th e  h e ig h t o f th e tropopau .se  an d  m a x i­

m um  wind
r =  korrelációs koefficiens —  corre lation  coefficient 
H jf =  regressziós egyenlet —  regression eq uation
<S'b — regressziós együttható hibája  — erro r o f th e  regression coefficient

Évszakok  —  Seasons r H m
Tavasz —- Spring 0,49 3,76 ±  0,55 H t 4-13
N yá r  —  Sum m er 0,30 5,44 +  0A 1  Mx ± 2 0
Ősz —  A u tu m n 0,23 6,27 ±  0,37 H x ± 2 2
Tél — W in te r 0,14 7,38 -f  0.24 H t ± 3 5

mum és a tropopauza magassága közötti pozitív és negatív eltérések %-os elosz­
lását tüntetjük fel. Minden évszakban a 05 —80%-nyi negatív eltérések vannak túl- 
súlyban, szemben a pozitív eltérésekkel, amelyek csak 20—35%-ban lépnek föl.

A tropopauza és a szélmaximum közötti kapcsolatra legjobban a korreláció és 
regresszió számításával mutathatunk rá. A TTT. táblázatban bemutatjuk az ..r” kor-

Hsiélmax Hwindmax

■5. ábra. A trop o p au za  és a  szélm axim um  m ag as­
sága k ö zö tti k ap cso la tra  vonatkozó  regressziós 
egyenesek

F ig . 5. R egression lines show ing th e  re la tio n  b e t­
ween the  h e igh ts o f th e  tropopause  and  the  m a x i­
m um  wind

relációs koefficienseket, a ,,H „” regressziós egyenleteket, és a regressziós együttható 
,,SB” hibáját %-os értékben, az 5. ábrában pedig a regressziós egyeneseket, minden 
évszakra vonatkozóan. A két jelenség közötti kapcsolat a korrelációs koefficiensek 
szerint minden évszakban pozitív. Tavasszal a legnagyobb (0,40) és télen a legkisebb 
(0.14). Megemlítjük itt Austinnak és fímmonnab [6] az angliai Larkhill és Lerwick 
fölötti mérésekből számított eredményét, amely szerint a nyári félévben a korrelációs 
koefficiens Larkhill felett 0,33. Lerwick felett 0.28. Ez a két érték egészen jól meg­
egyezik a három nyári hónapra nálunk talált 0,30-as korrelációs koefficienssel. Ennél 
szorosabb korrelációt nem is találhatunk, ha meggondoljuk, hogy igen alacsony 
tropopauzák esetében a szélmaximum nem a tropopauza alatt, hanem a tropopauza 
fölött helyezkedik el. Az említett két angol állomáson is többször fordult elő ez az 
eset.

A regressziós adatokból kiszámítottuk és az 5. ábrán kijelöltük azt a szintet, 
ahol a tropopauza és a szélmaximum magassága megegyezett. Ezek a következők:

Tavasszal: 8.4, nyáron: 10,3. ősszel: 9,9, télen : 9,7.
Ha tehát a tropopauza e szintek fölött helyezkedik el. akkor a szélmaximum a 

tropopauzánál alacsonyabban található, ha pedig a tropopauza e szintek alatt alaktd



ki, akkor a széJmaximum a tropopauza felett van. Ez az utóbbi eset az egész troposz­
férát kitöltő hideg betöréseknél fordul elő, amikor a tropopauza hirtelen lesüllyed, 
és a szélmaximum szintje nem követi a magasság csökkenését ilyen erős mértékben. 
Ezeket az eredményeket összekapcsolva a jet-stream-re vonatkozó angol vizsgála­
tokkal, kimondhatjuk, hogy a jet-streain tengelyének anticiklonális oldalán a szél­
maximum szintje a tropopauza alatt található. A jet-stream tengelyének eiklonális 
oldalán, a tengelyhez közel a szélmaximum szintje általában még mindig a tropo­
pauza alatt van, de a tengelytől távolabb, a tropopauza diszkontinuitási térségében, 
továbbá poláris tropopauza esetén a szélmaximum vagy ugyanazon a szinten, vagy 
magasabban helyezkedik el, mint a tropopauza.

A regressziós egyenletek eredményeként megrajzolt regressziós egyenesek közül 
legnagyobb a hajtása a tavaszinak, a legkisebb pedig a télinek. Tehát a tropopauza 
magasságának egységnyi változásához tavasszal a szélmaximum magasságának 
nagyobb változása tartozik, mint a többi évszakban, télen pedig fordítva.

A regressziós koefficiensek hibájának a 111. táblázatban föltüntetett értékei sze­
rint a regressziós koefficiens legpontosabban tavasszal határozható meg, 13°0-os 
relatív hibával, kevésbé pontosan pedig télen. 35°0-kal.

A négy évszakra vonatkozó adatok középértékeként előállítottuk az évi regresz- 
sziós egvenletet is:

#^=5.71+0,41 Ht

ahol H v a szélmaximum magasságát HT pedig a tropopauza magasságát jelenti, hí. 
Faust az 1951. év berlini adataiból a következő egyenletet állította föl:

//„=5,25+0,42 Ht

A megegyezés a két állomás adatai között meglepő, jóllehet különböző évre és perió­
dusra vonatkoznak. A két azonos eredmény arra mutat, hogy a két jelenség kapcso­
lata nem véletlen, hanem a jelenségek természetéből következik.

Összefoglalásként tehát a következőket állapíthatjuk meg:
1. A szélmaximum szintje, néhány esettől eltérően, mindig alacsonyabban 

található, mint ä tropopauza-szint.
2. A tropopauza és a szélmaximum magasságának változása határozott évi 

menetet mutat.
3. A magasságok közötti különbségeknek kettős hullámú évi menete van.
4. A két jelenség szoros kapcsolatban van egymással, s ezt a korrelációs és 

regressziós számítások bizonyítják.
Ezek a megállapítások kiegészítésül szolgálnak a tropopauzára vonatkozóan mar 

közzétett feldolgozásaink eredményeihez.
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THE RELATION BETWEEN THE TROPOPAUSE AND THE MAXIMUM WIND
AT BUDAPEST

In investigating the higher levels of the atmosphere besides the study of the- 
tropopause researches on jet streams and maximum winds are getting more important. 
Longer than five years series of data of radio theodolite (from 1959 at Budapest) 
made it possible to investigate the relations between the characteristics of the tropo­
pause and the maximum wind.

Our results are based on data measured in 5 years period (1960—1964). From 
the cases investigated (1324) the different seasons have the following shares, spring 
251, (19 per cent of all cases), summer 277 (21 per cent), fall 387 (29 per cent) and 
winter 409 (31 per cent).

First of all we present the monthly average values of the height of the tropopause 
and the maximum wind (Fig. 1). The solid line represents the average values of the 
maximum wind the dashed line shows the mean values of the tropopause on those 
days when maximum wind did occur and the dotted line presents the average values 
of the height of all tropopauses occured during the five years. According to the 
results all year long the mean height of the maximum wind is less than the the 
average height of tropopauses wether it is calculated of all tropopauses or of tropo­
pauses occurred simultaneously with the maximum winds. Their yearly marches 
show sharp maximum in August and minimums in February and March. The for­
mation of the yearly march of this type is probably caused by the same dynamical 
and thermal effects by which the height variations of the tropopause are also cont­
rolled.

The variations of the differences between the heights of the tropopause and the 
maximum winds in each month were also examined (Fig. 2). The deviation between 
the heights of the tropopause and the maximum wind has a double wave in that sense 
that in the winter and summer months the deviations are small and in the transit 
periods are large. It was attempted to interpret this result taking into consideration 
the variations of the pressure as well as the yearly variations of the height of the 
tropopause but it was unsuccessful. It would take more data and longer series to 
verify the reality and give the physical interpretation of this double wave.

For the summer and winter seasons the frequency distributions of the heights 
of the tropopause and maximum wind are presented by Fig. 3. The frequency in 
per cent of the height of the maximum wind is represented by solid columns and that 
of the tropopause by empty columns. It can be seen that both the tropopause and 
the maximum wind are higher in summer than in winter. In summer the most fre­
quent (about 20 per cent) height of the tropopause is 11250 m. The mode of the ver­
tical distribution of maximum winds is 10750 m, with 13 per cent, though starting 
from 9250 m with 11 per cent, that is in a rather broad band it shows values near to 
the maximum. The deviation between the modes of the two distributions is 500 m. 
in that sense that that of the windmaximum is at a lower elevation. In winter the 
levels of the tropopause and the maximum wind are sinking. The most frequent 
value of the height of the tropopause in 10250 m, with 18 per cent, and that of the 
maximum wind in a rather broad band, between 8750 m and 10500 m with a value 
about 11 per cent. In spring and fall the frequency distributions of the height of the 
tropopause are nearly the same, and this is also tnie for the maximum winds in 
these seasons.

It appears from the frequency distribution that the maximum wind has broader 
variation band than the tropopause, consequently the height of maximum wind 
shows larger standard deviation then that of the tropopause. These standard devi­
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ation values are presented in Table 1. As it can be seen the standard deviation of the 
maximum wind is always larger than that of the tropopause and with the exception 
of spring it is almost doubled. To the differences applying the “F” probe significant 
deviation was found even at the 1 per cent level.

In each season the frequency distribution of the differences between the heights 
of the tropopause and the maximum wind are presented in Fig. I  by Gaussian repre­
sentation. It can be concluded that between height differences of —4 km and 1 km 
in each of the four seasons the frequency distribution are similar and show normal 
distributions, in the case of differences larger than 1 km the winter values differ 
considerably from the frequency values of the spring, summer and fall. This means 
that in spring, summer and fall 4 to 5 km higher above the tropopause there are no 
maximum winds at all but in winter it can occur with the probability of 3 per cent. 
This latter result, however, is highly questionable because of the unreliability of 
measurements of higher windvelocities in the low angle-rangle elevation.

The finding that in most of the cases the maximum wind really occurs below the 
tropopause is supported by Table 2 where the percentage distribution of the positive 
and negative deviations between the heights of the maximum wind and the tropopau­
se is presented. In each season the negative deviations of 65 — 80 per cent prevail on 
contrary of the positive deviations which occur only in 20 — 35 per cent of the cases.

The correlation coefficients “r”, the regression equations “H v ” and the error 
“SB" of the regression coefficient in per cent are presented in Table III and for 
each season the lines of regression in Fig. 5. According to the correlation coefficients 
for each season the relation between the two phenomena is positive. The highest 
(0,49) is in spring, the lowest in winter (0,14). Using the data of regression the height 
of that level was calculated and shown in Fig. 5 where the heights of the tropopause 
and the maximum wind are the same. The following values were obtained: spring 8,4 
km, summer 10,3 km, fall 9,9 km and winter 9,7 km. Therefore if the tropopause 
forms above these levels then the maximum wind can be found below the tropopause 
but if the tropopause forms below these levels, then the maximum wind is above the 
tropopause.

After cold front invasions extending throughout the whole troposphere this 
latter case occurs when the tropopause drops rapidly and this is not followed by a 
similar sinking of the maximum wind layer. Among the regression lines obtained as a 
result of regression equations spring lias the greatest slope and winter has the smal­
lest one. According to the values of error presented in Table III regression coefficients 
can be determined most accurately in spring, with an error of 13 per cent, least accura­
tely in winter, with 35 per cent. As a mean of the four seasonal values the yearly 
regression equation was also calculated:

/I ,, =  5,71 +  0,41 H 7-, where Hu represents the height of the maximum wind 
and IIT the height of the tropopause. Previously on the basis of data measured in 
1951 at Berlin H. Faust obtained the following equation:

=  5,25+0,421/r
The similarity between the two equations is surprising though they are based 

on data from different years and durations of time. This shows that the relation 
between the two phenomena is not a random one but it follows from the nature of 
the problem.

These results supplement our preliminary investigations on the tropopause pub­
lished earlier.

31



Péczçly György:

Hótakaró nélküli kemény fagy gyakorisága Magyarországon

The frequency o f severe cold u-eather in  the absence o f snow cover. A fter review ing some 
fu n d am en ta l questions o f com plex clim ato logy  th e  p ap er discusses th e  sim ultaneous occur­
rence o f the T min < — 10e C arid snow depth <  5 cm w hich is sign ifican t in H u n g a ry  from  the  
s ta n d p o in t o f ag ricu ltu re . On th e  basis o f 30 y e a rs’ series o f d a ta  m easu red  a t  51 s ta tio n s  th e  
a u th o r  show s th e  average frequency  o f the  ev en t (Tmiu < [— 10° C and  snow  d e p th  <  5 cm) 
(Fig. 1). th e  m axim um  frequency  observed d u rin g  th e  30 y ea r period , (Fig. 2), th en  finds 
a  s ta tis tic a l re la tio n  am ong the  n u m b er o f ex trem ely  cold day s (Tmi„ < — 10 C), th e  average 
d e p th  o f snow, an d  th e  frequency  o f the  com plex ev en t exam ined.

-X-
Повторяемостъ сильного мороза без снежного покрова в Венгрии. Кратко 

излагаются некоторые основные вопросы комплексно-климатологических 
обработок; затем анализируется повторяемость важного с сельскохозяй­
ственной точки зрения наступления в Венгрии Тмин <[—10° вместе с появ­
лением снежного покрова толщины < 5  см. Н а основе обработки 30-летних 
рядов наблюдений по 51 станции приводятся данные о средней повторяе­
мости этого комплекса: Тмин < -  10° и снежный покров толщиною < 5  см 
(рис. 1), и о максимальной его повторяемости в течение 30 лет (рис. 2), затем 
устанавливается статистическая еявзь между числом суровых дней ( Тмин 
-<— 10), средней высотой снежного покрова и повторяемостью изучаемого 
комплексного явления.

*

Az éghajlati adatok gyakorlati felhasználása terén egyre növekszik a komplex 
adatok  előállításának jelentősége. Az égha jlati jelenségek ta rta lm a csak fogyatékosán 
rögzíthető egy-egy k iválaszto tt éghajlati elem különböző m atem atikai-statisztikai 
param étereinek tükrében, az adatközlésnek teh á t egyre inkább a jelenségek lényegi 
részét megragadó komplex jellegű inform ációadásra kell törekednie. A komplex kli­
matológiai adatok előállításánál több féle szempont vehető f igyelembe (adott gyakor­
lati kérdés megoldása a felhasználó á lta l előre m egadott kritérium ok együttes bekö­
vetkezésének vizsgálata alapján, tisztán  ku ta tási célú komplex adatcsoportosítás pl. 
jellemző időjárástípusok elkülönítése céljából, stb.). A lényeg minden esetben az. hogy 
bizonyos v a Iószínőséggel fellépő elemi események együttes bekövetkezésének: valószínű­
ségét kell meghatározni, annak tér- és időbeli elemzését elvégezni. Meteorológiai ada­
toknál az elemi események együttes bekövetkezésének valószínűségét jórészt csak em­
pirikus úton határozhatjuk  meg, mivel az események nem tek in thetők  egymástól füg­
getlennek. ezért az elemi események valószínűségének szorzata még közelítőleg sem 
szolgáltatja az együttes bekövetkezés valószínűségét [1 ].

A komplex klim atológiai adatok  előállításának célja az, hogy egy-egy éghajlati 
jelenségről mélyebb információt nyújtsunk. N yilvánvalóan ez csak úgy lehetséges, ha 
az elemi események elhatárolásakor nagy körültekintéssel já runk  el. mind az esemé­
nyek érték tartom ányának , mind azok szám ának megválasztásánál. M iután az össze­
függés még egy-egy látszólag egyszerűnek tűnő jelenség esetében is igen széles körre 
terjed, a legfontosabb elv itt a jelenség szempontjából döntő elemi események kivá­
lasztása a kevésbé lényegesek közül. Ha e feltételeket biztosítani tud juk , a nyert 
komplex adatok szinte minden esetben nyújtanak  olyan inform ációkat is. melyek ál­
talános éghajlati következtetések levonására is alkalmasak.

Jelen komplex klimatológiai feldolgozásunkkal az őszi vetések kifagyás okozta ká­
rosodásával kapcsolatos éghajlati kép megrajzolásához kívánunk hozzájárulni, s egy­
ben a fen ti elvi fejtegetést gyakorlati példa kidolgozásával illusztrálni.

Ism eretes, hogy az őszi vetések sikeres áttelelésének biztosítéka a kellő vastagságú 
hótakaró, mely hőszigetelő hatása révén védelmet n yú jt az erős téli hideggel szemben.



Ha a tél folyamán hiányzik a hóréteg s ugyanakkor a hőmérséklet mélyen fagypont 
alá száll, kifagyás okozta károsodás, pusztulás lép fel. A kifagyás jelensége tehát nagy­
részt (de nem kizárólag) két esemény (adott kritikus hőmérséklet és hóréteg vastag­
ság) együttes bekövetkezésével hozható kapcsolatba. Tapasztalati megfigyelések sze­
rint ilyen kritikus tartománynak vehetők a hőmérsékletnél a —10° alatti értékek, 
míg a hórétegnél az 5 cm alatti vastagság az, ahol a kellő védelem már nem áll fenn. 
E két döntő tényezőn kívül természetesen egyéb tényezőknek is szerepük van a jelen­
ség létrejöttében (talajnedvesség, talajhőmérséklet, a hóréteg szerkezete, stb.), ezeket

1. ábra. A T min <, — 10° és hó ­
v astag ság  <  5 cm  n ap o k  á t la ­
gos szám a M agyarországon

azonban figyelmen kívül hagyjuk. Két elemi eseményünk tehát: A =  Tmin</ —10°, 
B =  hóréteg vastagsága< 5 cm, ahol természetesen a B esemény hóréteg hiánya ese­
tén (0 cm-es vastagság) is fennáll. A két elemi esemény együttes fellépése az AB =  C 
esemény, amely tehát az 5 cm-nél vékonyabb hótakaró esetén fellépő Ttnin<! —10° 
bekövetkezését jelenti.

A fentiekben definiált C esemény (következőkben hótakaró nélküli kemény 
fagy) gyakoriságának meghatározásához 51 állomás 30 évi adatsorát használtuk fel. 
A feldolgozás november—március időszakra terjed, a háborús évek hiányai miatt az 
1930/31 — 1943/44 és az 1946/47 — 1961/62 közti periódust választottuk. Ez időszak­
ból 39 állomásról hiánytalan anyag állott rendelkezésünkre, míg 12 állomásról rövi- 
debb (minimálisan 12 évi) sorokból levezetett értékeket redukáltunk a környező tel­
jes sorozatok alapján. A gyakorisági értékeket az évek számával elosztva meghatároz­
tuk a C'(Tmin̂  — 10°, hóvastagság <  5 cm) esemény napokban kifejezett átlagos gya­
koriságát, e komplex klimatológiai paraméter értékeinek földrajzi eloszlását az /. 
ábra tünteti föl.

Hótakaró nélküli kemény fagy bekövetkezésére leggyakrabban a Bükk és Zemp­
léni hegység közötti területen: a Sajó és Hernád völgyében számíthatunk, itt évi át­
lagban 8 —10 olyan na]) várható, amikor a hőmérséklet minimuma — 10° alá száll s 
ugyanakkor 5 cm-nél vékonyabb hóréteg fedi a talajt. Viszonylag gyakori még a hó- 
takaró nélküli kemény fagy (6 — 8 na]) évente) a Tiszántúl Körösöktől északra levő tá­
jain és a Jászságban. A Dunántúl nagy részén lényegesen ritkább a hótakaró nélküli 
kemény fagy bekövetkezése (2 — 4 nap évente), itt elsősorban a Dunántúli dombvidék 
(Belső-Somogy, Külső-Somogy, Somogy-Tolna-Baranyai dombság) kedvezőbb hely­
zete tűnik elénk, sőt ez a terület áthúzódik a Duna-Tisza közének déli részére is. 
Akontraszte két szélsőséges terület között elég éles,az említett északkeleti tájakon há­
romszor olyan gyakori a hótakaró nélküli kemény fagy, mint a Dunántúli dombságon, 
ugyanakkor a zord napok számában nincsen ilyen nagy különbség e két terület kö­
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zött, amint arról az alábbi adatok meggyőznek: Nagykanizsa, Kaposvár és Szekszárd 
állomások alapján a Tmin <[ —10° és hóvastagság <  5 cm napok átlagos száma 2,8, a 
TmÍD <C —10° napoké 11,6, míg Putnok, Fügöd és Miskolc szerint az értékek sorban 
9,4 és 19,8 nap, vagyis itt a hótakaró nélküli kemény fagyos napok száma 3,35-ször, 
a zord napok száma viszont csak 1,70-szer több mint délnyugaton, amiben jól tükrö­
ződik a szóbanforgó dunántúli tájak hógazdagsága. Hótakaró nélküli kemény fagy 
legritkábban hegyvidékeinken magasabb fekvésű részein jelentkezik, ami e tájak hó- 
gazdagságának következménye (Kékestető 1,6 nap, Farkasgyepii 1,5 nap).

o< \Maquarovar 
'  « 12-  — . - í - '- i -’í

2. ábra. A T mjD — 10° és 
hóvastagság  <  5 cm n a ­
pok egy-egy télen  e lő fo rdu lt 
m axim ális szám a

Mielőtt még térképünk részletesebb éghajlati elemzésébe bocsátkoznánk, néhány 
gyakorlati szempontból lényeges számadatot közlünk a hótakaró nélküli kemény 
fagyos napok évről évre tág határok között váltakozó gyakoriságáról. A 2. ábrán be­
mutatjuk hiánytalan adatsorral rendelkező állomásainkról a Tmin <C — 10° és hóvas­
tagság <  5 cm napok 30 év alatt előfordult maximális gyakoriságát (tájékoztatás 
céljából Farkasgyepii 27 és Kékestető 23 évi sorozatában előfordult szélső értékeket 
is közöljük). A Sajó és Hernád völgyének hószegény hideg telű tájain szélső esetben 
egy-egy télen 30—40 ilyen nap fellépése is lehetséges, de 20-nál több eset következ­
het be az Alföld északi részein a Bodrogköz, Nyírség, Hajdúság, Közép-Tiszavidék 
és Jászság területén, valamint a Kis-Alföldön is, míg a Dunántúl enyhébb telű hava­
sabb tájain maximálisan is csak 10—13 esetre számíthatunk.

Tájékoztatási szempontból szükség lehet az adott túllépési valószínűséghez ren­
delhető napok számának ismeretére is. E célból 18 állomásról meghatároztuk a hó- 
takaró nélküli kemény fagyos napok számának gyakoriság-eloszlását, s az 50, 25 és 
10%-os túllépési valószínűséghez tartozó napok számát kapcsolatba hozva az elő­
fordulás átlagos számával (m), azt találtuk, hogy az 50%-os értékhez közelítőleg 
0,74 m, a 25%-hoz 1,73 m és a 10%-hoz 2,71 m nap tartozik. Ez tehát azt jelenti ha 
pl. a Tmin <Í —10° és hóvastagság <  5 cm napok átlagos száma 6, 50% annak a 
valószínűsége, hogy egy adott télen 4-nél több, 25% hogy 10-nél több és 10% hogy 
16 nál több ilyen nap bekövetkezésére számíthatunk. A számítás természetesen 
csak közelítő pontosságot biztosít, amit viszont ellensúlyoz az információ szerzésé­
nek gyors lehetősége.

Végezetül kitérünk adataink éghajlati elemzésére. Az 1. ábrán feltüntetett érté­
kek két esemény együttes jelentkezésének gyakoriságát közlik, ezért mindenekelőtt 
azt kell megvizsgálnunk, hogy a C események gyakorisági mezejének kialakításában 
milyen súllyal szerepelnek az A és B események gyakorisági mezői. E célból 41 állo­
más adatai alapján meghatároztuk az rCA és rCB területi korrelációt, ahol tehát C a 
Tmin <7 — 10° és hóvastagság <  5 cm esetek, A a Tmin <[ —10° esetek átlagos gya­
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koriságát jelenti, 7?-nél viszont a hóréteg vastagság <  5 cm esetek átlagos gyakori­
sága helyett a térbeli eloszlásában már kellően ismert átlagos hócsapadék mennyisé­
gét vettük [2].

Meghatározva a területi korrelációkat azt kaptuk, hogy rCA =  0,ö50, rCB =  
=  —0,533, rAB =  0,083, ahol az rCA és rCB értékek 0-tól szignifikánsan különböznek, 
míg a zord napok száma és a hócsapadék mennyisége között nincsen kapcsolat.

A zord napok gyakorisága és a hócsapadék mennyisége közel azonos súllyal, de 
különböző előjellel esik latba a C esemény gyakorisági mezejének kialakításában. 
A korrelációs faktorok ismeretében meghatároztuk a lineáris regressziós egyenletet, 
amely szerint a Tmin <C — 10° és hóréteg vastagság <  5 cm napok évi átlagos száma 
(m) a zord napok átlagos számának (z) és a hócsapadék mm-ben kifejezett átlagos 
összegének (A) ismeretében ^  0,9 nap valószínű hibával az alábbi formula szerint 
számítható Magyarország területén:

m =  0,40 z -0 ,0 4 4  li +  2,4
A formula a valószínű hiba viszonylag magas értéke miatt gyakorlati számítások­

hoz nem javasolható és ezért m empirikus úton történő meghatározását nem pótolja, 
célunk csupán annak bemutatása volt. hogy egy komplex hatásként megjelenő ég­
hajlati számérték elemző statisztikai vizsgálata lehetővé teszi az egyes hatótényezők 
súlyának számszerű globális mérlegelését.

I. TÁ B LÁ ZA T

Á llom ás P a P b
észlelt sz á m íto tt

M agyaróvár 0,15 0,81 0,05 0,12
N agykanizsa 0,13 0,80 0,03 0,10
O rosháza 0,14 0,86 0,06 0,12
D ebrecen 0,20 0,84 0,08 0,17
K ék este tő 0,24 0,37 0,02 0,09

Következőkben megvizsgáljuk, hogy a C esemény valószínűségének meghatá­
rozásánál támaszkodhatunk-e az A és B események valószínűségének ismeretére? 
Független eseményeknél fennáll, hogy P AB =  P a.Pb, ami tehát az együttes bekövet­
kezés valószínűségének meghatározását nagyon egyszerűvé tenné. Az 7. táblázatban 
feltüntettük 5 állomásról a november 1 — március 31. időszakra vonatkoztatott P A = P  
(Tmin <1 —10°) és a P B =  P  (hóréteg vastagság <  5 cm) valószínűségeket, továbbá 
az AB =  C esemény empirikusan meghatározott valószínűségét, s a függetlenség fel- 
tételezésével számított P A P n szorzat értékét. A két érték összehasonlítása igazolja 
azt, hogy a C esemény valószínűségének közvetett meghatározása ez úton sem hajt­
ható végre, sőt egy

Pa.  =  K (PA-PB)
összefüggést feltételezve esetleges K  szorzófaktor bevezetése sem vezet eredményre, 
miután ennek értéke állomásainknál 2,0 és 4,5 között váltakozna, ami arra utal, hogy 
a vizsgált tényezők közötti kapcsolat térbeli stabilitása nem áll fenn.
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Adámyné Koflanovits Erika:

A hőmérsékletváltozások és hőmérsékleti anomáliák kapcsolatáról

On the relation o f temperatrure variations and tempertaure anoynalies. T ak ing  th e  d a ta  
from  th e  period  o f 1951— 1960 the  p ap er p resen ts th e  frequency  d is tr ib u tio n  o f the  in te r- 
d iu rn a l v a ria tio n s o f the  tem p era tu re  an d  the  anom aly  values, and  analyses th e ir  c h a ra c te r­
istics in  th e  abovem entioned  period. F o r the  b e tte r  ap p ra isa l o f th e  w arm ing an d  cooling 
processes th e  a u th o r  po in ts o u t th a t ,  on th e  one h an d  following a  g iven tem p e ra tu re  anom aly  
w ith  w a th  p ro b ab ility  will a  tem p era tu re  change o f ce rta in  d irec tion  an d  value  occur, on 
th e  o th e r h an d  in w hat anom aly  will a tem p era tu re  change hav in g  a  given sign an d  va lue  be 
resu lted . T he seasonal differences shoving up  in  th e  re la tio n  o f th e  tw o facto rs will 
also be analysed .

*

О связи меж ду изменениями температуры и температурными ано­
малиями.  Н а  основе наблю дений, проведенных в период 1951 1960 гг.,
устанавливается повторяемость м еж дусуточны х изменений темперйтуры и 
значения аномалий и подвергаю тся ан али зу  их особенности за  данный 
период. Д л я  более точного ан али за процессов потепления и похолодания 
автор определяет —  с какой  вероятностью  после данной температурной 
аномалии наступит изменение температуры  определенного зн а к а  и вели­
чины. С другой стороны реш ается и вопрос о том, к а к а я  тем пературная 
аном алия получится в случае изменения температуры  определенного зн ака 
и величины. Автор ан ализирует такж е сезонные р азли ч и я , имеющиеся в 
связи  этих двух факторов.

*

Idő járásunk hőm érsékleti sajátosságait k u ta tv a  m ind az éghajlat, m ind az előre­
jelzések szempontjából lényeges m egállapítanunk, hogy a különböző m értékű hőm ér­
sékleti advekciók, valam int a sugárzási tényezők által létrehozott fölmelegedési és 
lehűlési folyam at során a bekövetkezett hőmérsékletemelkedés, illetve hőmérséklet- 
csökkenés hogyan aránylik a hőm érsékletnek az ad o tt évszakban megfelelő sokéves 
átlagértékéhez. Az intenzív hőm érsékletváltozások vizsgálata során k itű n t [1, 2], 
hogy a lehűlések és a fölmelegedések csak bizonyos esetekben jelentenek az adott 
naj) átlag-hőmérsékletéhez képest is lehűlést és felmelegedést, más esetben viszont 
egy-egy lehűlési vagy fölmelegedési periódusnak ,.kiegyenlítő szerepe” van, tehá t e 
folyam atok során bekövetkezett hőmérsékletemelkedés vagy csökkenés épp az átlag- 
hőmérséklet elérését jelenti. A fölmelegedési és lehűlési folyam atok pontosabb érté­
kelése céljából teh á t szükség van olyan vizsgálatokra, amelyek a hőm érsékletválto­
zások és az anom áliák közötti kapcsolat m egállapítására irányulnak.

Éppen ezért megvizsgáltuk egyfelől azt a kérdést, hogy adott értékű és előjelű 
hőm érsékleti anom áliákat követően a különböző jellegű és értékű  hőm érsékletválto­
zások milyen valószínűséggel következnek be. másfelől annak m egállapítására tö re­
kedtünk. hogy adott előjelű és értékű hőm érsékletváltozás milyen hőm érsékleti ano­
máliák kialakulását eredményezi.

Vizsgálatunkhoz felhasználtuk Budapest és Debrecen 1951 — 60. évi napi közép- 
hőmérsékleti ad a ta it a téli (X II .—I . —II. hó) és a nyári (VI. — V II. — V III. hó) év­
szakból, és ezt összevetettük a sokévi átlagértékkel. Elöljáróban közöljük a két 
vizsgált tényezőnek, az interdiurnus hőm érsékletváltozásnak és az anom áliának a 
vizsgált időszakra vonatkozó gyakoriságát % -ban.

A napi középhőmérséklet napok közötti, in terdiurnus változásának % -ban kife­
jezett gyakoriságát — 3 fokos osztályközönként összevonva — az em lített 10 évről 
I. táb lázatunkban m uta tjuk  be.

M egállapíthatjuk, hogy a ± 3  fok értéken belüli, kis értékű  hőm érsékletváltozá­
sok pozitív és negatív értékei télen szim m etrikus eloszlásúak, míg nyáron a kis pozi­
tív  interdiurnus hőmérsékletváltozások jóval gyakoribbak, m int a kis negatív hőmér-
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sékletváltozások. Ezzel szemben viszont nyáron a nagy negatív értékű hőmérséklet­
változások, az erős lehűlések jóval gyakoribbak, mint télen, amikor viszont az erőtel­
jes melegedések, tehát a 3 fokot sokszor jóval meghaladó változások a gyakoribbak, 
mint a nyári évszakban. Az interdiurnus hőmérsékletváltozások e tíz évre vonatkozó 
relatív gyakorisága egyébként jó egyezést mutat a korábban néhány állomásra 40 évi 
átlagok alapján végzett hasonló feldolgozás eredményeivel [3]. Az említett jelensé­
geknek a magyarázata kézenfekvő: nyáron a meleg időszakok az apró pozitív hőmér-

I. TÁ B LÁ ZA T

A z  in terdiurnus hőmérsékletváltozások relatív gyakorisága (% ) Budapesten és Debrecenben
(1 9 5 1 — 6 0 )

ÓT°
T él N y ár

B u d ap est D ebrecen B u d ap est D ebrecen

9.0— 11.9 (0 d ) (0,1)
6.0— 8.9 2 2 — 1
3.0— 5,9 8 i i 6 10
0.0— 2.9 40 37 53 46

— 0.1— (0.3) 41 38 29 31
— 3.1— (6.0) 8 10 8 8
— 6.1— (9.0) 1 2 3 3
— 9.1— (12.0) — — 1 1

sékletváltozású napok egymásutánjának egyenletes melegedése folytán alakulnak ki. 
A nagy nyári melegek kialakulásában ugyanis nemcsak az advektív tényezők játsza­
nak szerepet, hanem a pozitív sugárzási mérleg következtében a sugárzási tényező is. 
A gyors és erőteljes nyári lehűlések kialakulásában e két tényező fordított szerepet 
kap: a hideg levegő advekcióját rendszerint kiterjedt felhőrendszerek kísérik, ame­
lyek megakadályozzák a sugárzásos melegedést, így a hűvösebb levegő beáramlása 
mellett a besugárzás hatásának korlátozottsága is a lehűlés fokozódását vonja maga 
után.

Télen a fölmelegedés időszakaira jellemző a gyors, erőteljes hőmérsékletváltozás. 
Ebben az évszakban a sugárzási mérleg negatív. A meleg levegő advekcióját kísérő 
felhő és csapadékrendszerek a kisugárzás okozta hőveszteséget csökkentik, tehát 
hozzájárulnak ahhoz, hogy a meleg advekció által előidézett melegedés a hő meg­
tartása révén még erőteljesebbé váljon.

Télen gyors és erőteljes hőcsökkenés a hasonló értékű melegedéssel közel azonos 
gyakorisággal észlelhető. Az erőteljes lehűléseket a téli évszakban az idézi elő, hogy a 
felhőzet feloszlását követő derült éjszakák egymásutánján a friss hófelszín fölött 
igen erős a sugárzásos hőveszteség, ami a hajnali minimumok, következésképpen a 
napi középhőmérséklet igen erőteljes csökkenését okozza.

Az interdiurnus hőmérsékletváltozások gyakorisági eloszlásán kívül elkészítet­
tük a napi középhőmérséklet anomáliájának gyakorisági eloszlását is a vizsgált 10 év 
téli és nyári évszakára vonatkozóan. A felosztást a fentiekhez hasonló módon végez­
tük el, pozitív és negatív 3 fokos osztályközök szerint csoportosítva az adatokat 
(II. táblázat). Az anomália-értékek évszakos eloszlása szerint mind télen, mind nyá­
ron gyakoribb volt a sokévi középhőmérsékletnél magasabb, mint az annál ala­
csonyabb érték. Budapesten a pozitív és negatív anomáliák aránya télen 178: 100, 
nyáron 137 : 100, tehát a téli évszakban jobban eltolódik az arány a pozitív anomáliák
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javára. Debrecenben télen ugyancsak megvolt a pozitív anomáliák túlsúlya, a 
pozitív és negatív anomáliák aránya 168 : 100, nyáron azonban a pozitív és negatív 
anomáliák csaknem azonos számúak voltak, arányuk 106 : 100.

Az anomáliák eloszlása emellett nemcsak előjelben, hanem abszolút értékek sze­
rint is bizonyos évszakos különbözőséget mutat. Télen a napi középhőmérsékletek 
átlag körüli szórása nagyobb, amit a hőmérséklet változékonysága is igazol. A vizs­
gált 10 év folyamán 12 fokot elérő pozitív és 15 fokot elérő negatív anomália is elő­

li. TÁBLÁ ZA T

Budapest és Debrecen hőmérséklet-anomáliáinak relatív gyakorisága a téli és a n y á r i évszakban
(1951— 60) %

ZlT°
Tél (decem ber-—február) N y á r (június-—augusztus)

B u d ap es t D ebrecen B u d ap es t D ebrecen

9.0— 11.9 1 1
6.0— 8.9 9 4 3 5
3.0— 5.9 21 20 18 16
0.0— 2.9 32 37 37 31

— 0.1— (3.0) 21 17 26 32
— 3.1— (6.0) 8 11 14 14
— 6.1— (9.0) 5 6 2 2
— 9.1— (12.0) 2 3 — —

— 12.1— (15.0) 1 1 — —

fordult. Budapesten a pozitív anomáliák 49%-a, a negatív anomáliák 42%-a volt 3 
fokot meghaladó értékű. Debrecenben a hasonló értékű pozitív anomáliák gyakori­
sága 40%, a negatív anomáliáké 55% volt. Ez összhangban van azzal a ténnyel, hogy 
a vizsgált 10 év téli évszakának átlaghőmérséklete Debrecenben akacsonyabb volt, 
mint Budapesten. Nyáron az anomália-értékek az esetek túlnyomó többségében % 3 
fokon belül maradnak. Budapesten a pozitív anomáliák 29%-a, a negatív anomáliák 
27%-a haladja meg a 3 fokot. Debrecenben ezek az értékek magasabbak, a 3 fokot 
meghaladó értékű pozitív anomáliák gyakorisága 39%, a negatívoké 33%.

Mint említettük, a fölmelegedések és lehűlések időszakaiban bekövetkező hőmér­
sékletváltozásoknak csak egy része okoz az évszaknak megfelelő átlaghőmérséklet­
hez képest pozitív, illetőleg negatív anomáliát; bizonyos esetekben ezeknek a fölme­
legedéseknek, illetve lehűléseknek kiegyensúlyozó szerepük van: hatásukra a napi 
középhőmérsékletek az évszaknak megfelelő átlagot érnek el. Ezen sajátosságok vizs­
gálata céljából meghatároztuk, hogy adott hőmérsékleti anomáliát milyen valószínű­
séggel követ a hőmérséklet meghatározott értékű változása — a napi középhőmérsék­
let interdiurnus változását véve alapul.

A középhőmérséklet anomáliájának és a megfelelő interdiurnus hőmérsékletvál­
tozásoknak értékeit izoplétán mutatjuk be (1. és 2. ábra). A függőleges tengelyen az 
interdiurnus változás (ŐT) értékei, a vízszintes tengelyen a sokévi napi középhőmér­
séklethez viszonyított anomáliaértékek (ZlT) vannak feltüntetve. Megvontuk az 
x +  y =  0 egyenest, amelynek pontjaihoz tartozó értékpárok esetén a hőmérsékleti 
egyensúly, tehát zérus hőmérsékleti anomália következik be. Az egyes értékpárok 10 
év során előfordult eseteinek száma alapján kijelöltük a 0,1. 1, 2, 5, ill. 10%-os relatív 
gyakoriságok görbéit.

A hőmérsékleti anomália és az ezt követő interdiurnus hőmérsékletváltozások 
kapcsolatát illetően az alábbi sajátosságokat állapíthatjuk meg:
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Budapesten télen a pozitív anomáliák összes eseteit figyelembevéve azt 44%-ban 
a hőmérséklet további növekedése, 56%-ában a hőmérséklet csökkenése kíséri. Ha 
csak a jelentékeny, 3 fokot meghaladó eltérés értékeit vesszük figyelembe (AT >  3°) 
s ugyanakkor azt vizsgáljuk, hogy ezekben az esetekben intenzív hőmérsékletválto- 
zások (ŐT >  3°) milyen gyakran lépnek fel, a következő eredményre jutunk: maga­
sabb értékű pozitív anomáliák után intenzív melegedés csak 3,9%-ban lép fel, míg 
erőteljes lehűlés éppen négyszeres gyakorisággal (15,6%) jelentkezik.

1. ábra. A d o tt hőm érsék leti an o m áliá ra  (A T) következő  in te rd iu rn u s  hőm érsék letváltozások  (ŐT) 
m egoszlása télen . (A görbék  a  % -os re la tív  gyakoriságo t, a  szám ok az egyes osztályokban  levő

ese tek  szám á t jelzik)

2 . ábra. A d o tt hőm érsék leti an o m áliá ra  {AT)  következő  in te rd iu rn u s hőm érsék letváltozások  
(<5 T) m egoszlása n y áro n . (A görbék a  % -os re la tív  gyakoriságot, a  szám ok az egyes o sz tá ly o k ­

b a n  levő esetek  szám á t jelzik)

Ugyancsak télen a negatív anomáliák összes esetét figyelembe véve azt 39%-ban 
a hőmérséklet további csökkenése, 61%-ban a hőmérséklet emelkedése követi. Az 
előbbiekhez hasonlóan kiválogatva az „erősebb" negatív anomáliák eseteit, azokat 
inténzív lehűlés az esetek 6,6%-ában követi, míg erőteljes melegedés több, mint 
háromszor nagyobb gyakorisággal (20,6%).

Nyári évszakban következőképpen jellemezhetjük az anomália és az azt követő 
interdiurnus hőmérsékletváltozás kapcsolatát:

A pozitív anomáliákat 51 % -ban követi a hőmérséklet további emelkedése, 
49%-ban pedig a hőmérséklet csökkenése. Kiválogatva az erősebb pozitív anomáliá­
kat (ZlT >  3°), azokat az esetek elenyésző hányadában, mindössze 0,5%-ában követi
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jelentékeny (ŐT >  3°) hőmérsékletemelkedés, és 23%-ban jelentékeny hőmérséklet * 
csökkenés. Nyáron tehát az erősebb pozitív anomáliákat sokkal gyakrabban követ1 
intenzív hűlés, mint télen.

A nyári negatív anomáliákat az esetek 29%-ában a hőmérséklet további csökke­
nése, 71%-ban pedig melegedés követi. Nyáron tehát sokkal kisebb a negatív érték 
további csökkenésének valószínűsége, mint télen. Az erős (ZlT >• 3°) negatív anomá­
liák eseteit kiválogatva azokat 2,8%-os gyakorisággal követi további, erőteljes 
(ŐT >  3°) lehűlés, s 20,8%-ban következik intenzív melegedés. Az előbbi megállapí­
tásunk tehát intenzív lehűlések esetén még fokozottabban érvényes.

Az elmondottak alapján tehát számszerű következtetéseket tehetünk arra vonat­
kozóan, hogy a fölmelegedés és a lehűlés folyamatai milyen arányban jelentenek 
az átlaghőmérséklethez képest melegedést, ill. lehűlést, továbbá, hogy a vizsgált év­
szakokban adott hőmérsékleti anomália esetén bármely nagyságú és irányú hőmér­
sékletváltozás bekövetkezésére milyen valószínűséggel számíthatunk.

Figyelemreméltó még az a körülmény is, hogy adott középhőmérsékletváltozást kö­
vetően milyen hőmérsékleti anomália alakul ki. Az interdiurnus hőmérsékletválto­
zásból indultunk ki, s célunk volt annak megállapítása, hogy a különböző irányú és 
értékű interdiurnus változások milyen gyakorisággal vonnak maguk után az átlag- 
hőmérséklettől számított, meghatározott irányú és értékű eltérést, s e kapcsolatban 
milyen évszakos jellegzetességek mutathatók ki.

Vizsgálatunk e részéhez Budapest adatait használtuk fel, s csak az intenzívebb 
(ŐT >  3°) hőmérsékletváltozásokat vettük figyelembe. Eredményeinket az alábbiak­
ban foglalhatjuk össze:

Télen a lehűlések az esetek túlnyomó többségében átlagosnak megfelelő hőmér­
sékletet eredményeznek (58%), 12%-ban az intenzív hűlés ellenére pozitív anomália 
marad, s 30%-ban okoz az intenzív lehűlés erős negatív anomáliát. A téli fölmelegedé­
sek ezzel szemben kisebb arányban (41%) törekednek az átlagos hőmérséklet kialakí­
tására, az esetek többségében (45%) erős pozitív anomália kialakulásához vezetnek, 
az esetek 14%-ában pedig az intenzív melegedés ellenére erősebb negatív anomália 
marad.

Nyári évszakban a lehűlések az esetek 38%-ában okoznak erős negatív anomá­
liát, 57%-ban eredményeznek átlag körüli hőmérsékletet, s csupán 5%-ban marad 
utánuk erős pozitív anomália. Nyáron a 3°-ot meghaladó interdiurnus hőmérséklet­
emelkedések túlnyomóan átlag körüli hőmérsékletet eredményeznek (79%), 16%-ban 
alakul ki az évszakos átlagnál legalább 3°-kal magasabb hőmérséklet, tehát pozitív 
anomália, s csupán 5%-ban marad erősebb negatív anomália.

A két évszak közötti legjellegzetesebb különbség főleg a pozitív hőmérsékletvál­
tozások esetén tűnik fel. Míg télen az említett értékű pozitív hőmérsékletváltozások­
nak közel a fele az évszakos átlagnál magasabb hőmérséklet kialakulását eredmé­
nyezi, nyáron az esetek túlnyomó többségében az átlag körüli hőmérséklet kialakulá­
sához vezet. Ez a tény időjárásunknak azzal az ismert sajátosságával függ össze, hogy 
nyáron a fölmelegedés periódusai rendszerint egy-egy intenzív hidegfront távozása 
után kezdődnek el, a hőmérséklet az évszakos átlagnál jóval alacsonyabb szintről 
kezd emelkedni, s csak néhány nap után emelkedik az átlagos szint fölé.
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Erdősi Ferenc*:

Meddőhányók m ikroklím ájának néhány jellem zője a pécsi
bányavidéken

Som e characteristics o f the microclimate o f refuse dum ps in  the m in in g  district o f Pécs, 
H ungary. T he a u th o r  analyses th e  re su lts  o f  tem p era tu re , hu m id id ity , a n d  w ind m easu re­
m en ts  carried  o u t over tw o refuse dum ps. One o f the  refuse dum ps on ly  narrow s down an  
erosion circus form ing an  obstacle  in  th e  w ay  o f th e  cold airflow . T hough  rough ly  one decade 
h as passed  since th e  la s t  refuse  was th ro w n  dow n over th e  du m p  th e  bu rn in g  je rry  (as a  
re su lt o f spon taneous fire) keeps th e  surface  o f th e  dum p w arm . Besides some h o t spo ts m o st 
p a r t  o f th e  du m p  surface h as a  tem p e ra tu re  n o t h igher th a n  th a t  o f th e  su rrounding  areas. 
I n  c o n tra ry  o f th is  th e  a ir  tem p e ra tu re  over th e  d um p is h igher th a n  over th e  n a tu ra l  su r ­
face. T he o th e r refuse du m p  blocks p e rfec tly  a  v a lley  sloping from  n o r th  to  sou th . I t  is also 
show n th a t  th e  cold a ir  is accu m u la tin g  in  f ro n t o f th e  dum p w hich re su lts  in  a  tem p o ral 
lag  o f 6— 7 hours in  th e  dow n flow  o f th e  cold a ir. W inds blow ing a long th e  valley  are  also 
reduced  b y  th e  refuse dum p.

*

Некоторые характеристики микроклимата проводных отвалов в горно­
промышленном районе города Печ. Автор анализирует результаты  измерений 
температуры, влаж ности и ветра, проведенных на двух  породны х отвалах. 
Один из отвалов только суж ивает эрозионную  долж ну образуя препятствие 
на пути потока холодного воздуха. У ж е лет десять, к ак  не проводятся 
перекидок в этом отвале, и вследствие сам овозгорания горючий углисты й 
сланец медленно нагревает поверхность отвала. Местами имеются горячие 
пятна, но на больш ей части поверхности отвала температуры не выше, 
чем в окруж аю щ их районах. В опреки этому тем пература воздуха над отва­
лом выше, чем над естественной поверхностью . Второй из двух отвалов 
совершенно запруж ивает долину, спускаю щ ую ся с севера на юг. П оказан  
такж е подпорный эффект холодного воздуха, накапливаю щ егося перед отва­
лом, чем на 6— 7 часов зам едляется сток холодного воздуха. Скорость ветра 
вдующего вдоль долины такж е ум еньш ается породным отвалом.

. *

Elméletileg levezethető, hogy a bányászkodásnak, m int antropogén felszínfor­
máló tevékenységnek a hatására  lé tre jö tt mélyedésekben (pl. külfejtések gödreiben) 
és kiemelkedéseken (meddőhányókon) a term észetes felszín m ikroklím ájától eltérő 
m ikroklím átikus jellemzők alakulnak ki, mivel kopár felületük m iatt a mérsékelt ég­
hajla ti övben általános term észetes növényzet hatása nem érvényesül. A szubsztrátum  
azonban nemcsak em iatt eltérő jellegű, hanem a szilárd kőzetanyag fizikai tu lajdon­
ságai is különböznek a term észetes term őtalaj által fedett felszínétől (tömörebb, 
kisebb a víztartalom , a sötétebb szín gyorsabb fölmelegedéssel jár).

A szénbányák m eddőhányóinak egy részében a szenes pala öngyulladás u tán 
égésnek indul. A még ki nem égett és ki nem hű lt hányok jelentős hőt sugároznak, ki­
sugárzásuk in tenzitását sötét színük növeli. E  jelenség hatásfokának m egállapítása 
végett a pécsszabolcsi Béke-akna m eddőhányójának belül még meleg déli szakaszán 
1964. október 3-án 15 órától 4-én 8 óráig méréseket végeztünk.

A mérések a la tti időjárást terü letünkön az anticiklon dél felé terjedésével együtt 
járó viszonylagos derültség és az éjszakai órákban jelentkező N —NYV irányú gyenge 
légáramlás jellemezte. Csapadék nem volt.

A pécsszabolcsi patak északról dél felé lejtő völgyét a meddőhányó csak félig zárja 
H, így a patak  és mellette az vit szabadon m aradt ( 7. ábra).

* A cikk szerzője: E rdősi Ferenc főisk. tanársegéd , Pécs, Ifjú ság  ú t ja  6., tan á rk ép z ő  f ő ­
iskola.
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A fehér k a rto n n a l á rn y ék o lt állom ási hőm érőket a következő  helyekre  te le p íte ttü k :
A m eddőhányó tó l délre, egy fűvel b e n ő tt, term észe tes e red e tű  dom boldalon az 1. sz. h ő ­

m érő t egy fél négyzetm éteres, k o pár föld fö lö tt 5 cm m agasra , a  2. szám ú t u g y a n o tt  1 m  m agasra , 
a  3. sz. h őm érő t a  m eddőhányó  k ih ű lt te rü le té n  egy kb. 1,5 m  m ély  —  a hányó  d é ln y u g a ti p e re ­
m ébe bevágódó — , vízm osás a lján  5 cm m agasra , a  4. szám ú t a  m eddőhányó  egy belü lrő l m ele­
g í te t t  fe lü letű , ugyancsak  p erem helyzetű  vízm osás a ljá n  5 cm m agasra , az 5. sz. hőm érő t u g y a n itt  
1 m  m agasra  h e lyeztük  el. E zek e t a  hőm érőket ó rán k én t leo lvastuk . A vö lgy ta lpon  k é t hőm érő t 
te le p íte ttü n k  5 cm  m agasságban , m égpedig egyet (6. sz) a  hányó  n y u g a ti láb á tó l és a  p a ta k m ed e r­
tő l egyenlő távo lság ra , egy m ás ik a t (7. sz.) pedig a  term észe tes v ö lg y ta lp n ak  a hán y ó tó i 
délre fekvő, az é jszaka  v á rh a tó  h ideg lefo lyástó l táv o lab b  levő, v éd e tteb b  p o n tjá ra . A v ö lg y ta l­
pon  e lhe lyezett hőm érőket csak k é tó rá n k én t o lv as tu k  le.

1. ábra. A m érőhelyek a pécs- 
szabolcsi béke-aknai m ed d ő h á­
nyón  és környékén  (A =  h ő ­
m érő helye, T  =  tala jhőm ér- 
sékletm érés helye)

A m eddőhányók  p la tószerű  te te jé n  1 m  m agasságban  (8. sz.), v a la m in t a  p a ta k  m edrében  a 
v ízsz in t fö lö tt 1 m -re (9. sz.) A ssm ann-rendszerű  sze llő z te te tt h ő m érőpárra l m é rtü n k  hőm érsék ­
le te t  és légnedvességet. T a la jh ő m érsék le te t szúrófejjel e llá to tt  ta la jhőm érővel m értü n k , 20, ill. 
30 cm  m élyen, a  p la tó  déli p erem étő l 14 m -re, egy  felszínén m ár k ih ű lt te rü le te n  (T). M éréseink 
e red m én y é t az I .  táblázatban  fog laltuk  össze.

Az adatok értékelése után a következő megállapításhoz jutottunk:
1. Még a kihűlt felületű hányóterületeken is magasabb a hőmérséklet a talaj közelé­

ben, mint a természetes felszín kavicsos-homokos szubsztrátuma fölött:
15 10 17 18 19 20 21 22 23 órakor

1,3 1,4 1,6 1,4 2,3 1,7 1,5 1,7 1,8 C°

24 1 2 3 4 5 6 7 8 órakor
1,6 1,7 1,9 1,5 1,1 1,5 2,2 2,2 4,4 C°

(Ezeket az adatokat a 3. és 1. sz. hőmérők adatainak különbségéből nyertük.) A hő­
mérsékletkülönbség maximuma a napfelkelte körüli és utáni órákban jelentkezik. 
A természetes felszín mérőhelye a délelőtti órákban árnyékban van, ezért itt napfel­
kelte után még csak lassan emelkedett a hőmérséklet, a meddőhányó 3. sz. hőmérője 
viszont igen gyorsan fölmelegedett, mert bár maga a hőmérő árnyékolt mélyedésben 
feküdt, de sötét színű környezetének felszínét már 7 órától sütötte a nap. A meddő­
hányó fölötti légréteg, átvéve a szubsztrátum melegét, átfolyt a hőmérőn és azt föl­
melegítette. A reggel 8 órakor nyert mérésadatok közötti 4,4° különbség okát ebben 
látjuk.

2. A csaknem azonos abszolút magasságban levő természetes felszín (2. sz.) és a 
meddőhányó platója fölött (8. sz.) egyaránt a felszíntől 1 — 1 m magasságban mért érté­
kek is még eltérnek egymástól. A meddőhányó fölött a levegő a szinten is melegebb.



19 21 23 1 3 5 7 órakor
0,6 0,6 0,2 0,8 0,2 0,7 3,2 C°-kal.

3. Ahol még a belső égés által átmelegített kőzettörmelék van felszínen, ott 1 m magas­
ságban a léghőmérséklet nagyjából megegyezik a kézzel kihűltnek érzékelt felszín 
fölött 5 cm-es szinten észlelt értékekkel (lásd a 3. és 5. sz. hőmérők adatsorait).

A meleg felszín fölött 5 cm-es szinten a délutáni órákban trópusi hőséget (15 óra­
kor 29,8 C°), de még a 6 órai minimumok mérésekor is langyos meleget (17,2°-ot) ész­
leltünk, amikor a természetes felszínen megfelelő magasságban már G C°-ra süllyedt a 
hőmérséklet.

f

I . TÁBLÁZAT

A  hőmérséklet és a relatív nedvesség értékei a héke-aknai meddőhányónál 1964. október 3— 4-én
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Levegő hőm érséklete , C° ' T ata  j hő - 
m érs., C°

R ela tív  
nedvesség %

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. T±20 T 30 8. 9.

szám ú hőm érők

15» 18,2 17,5 19,5 29,8 19,2
16» 16,7 16,4 18,1 28,3 18,3 — — — — — — — —

17» 15,6 15,3 17,2 26,8 17,2 16,5 16,0 — — — — — —

18h 14,4 14.3 15,8 25,2 16,0
19h 12,4 12,6 14,7 23,8 14,8 13,5 13,8 13,2 12,6 — — 97 100
20* 12,6 12,8 14,3 23,2 14,6 — — — — — — — —
21h 12,6 12,8 14,1 22,4 14,4 11,2 11,0 13,4 13,2 — — 89 100
22» 12,4 12,8 14,1 22,8 14,4
23» 11,8 11,9 13,6 23,2 13,4 12,2 12,0 12,1 12,8 — — 90 91
24» 10,4 10,5 12,0 21,1 11,9

1» 9,0 9,2 10,7 19,4 10,8 9,5 9,5 10,0 10,2 20,0 51,8 94 95
2» 8,8 9,0 10,7 18,6 10,4
3» 9,0 9,2 10,5 18,6 10,6 8,7 9,0 9,4 9,4 — — 89 97
4» 9,2 9,0 10,3 18,6 10,2
5» 8,0 8,1 9,5 18,4 9,6 8,0 8,2 8,8 9,2 — — 90 92
6» 6,0 6,9 8,2 17,2 8,8 — — — — — — — —

7» 7,6 8,2 9,8 18,1 9,8 6,2 6,0 11,6 9,6 — — 80 92
8» 7,8 8,4 1 2 2 18,2 11,3 — — — — — — — —

A meleg felszín a hősugárzás révén melegítette föl a vele érintkező légréteget, de 
a hősugárzás a felszíntől távolodva igen gyorsan veszít intenzitásából. Az I. táblázat­
ból megállapítható, hogy kb. 8 —10 C°-os hőkülönbség áll elő az 5 cm-en és 1 m-en 
mért adatok között, bár még 1 m magasban is átlag mintegy 1.5 fokkal melegebb a 
levegő a meddőhányó fölött, mint a természetes felszínen. Ezen hőkülönbség a mérés 
időszakában a következőképpen alakult:

15 16 17 18 19 20 21 22 23 órakor
1,7 1,9 1,9 1,7 2,2 1,8 1,6 1,6 1,5 C°

24 1 2 3 4 5 6 7 8 órakor

1,4 1,6 1,4 1,4 1,2 1,5 1,9 1,6 2,9 C°

A hőkülönbség ingadozását a váltakozó erősségű légáramlás keverő hatásából vezet­
jük le. A hányó tetejének meleg felszínfoltjait egyébként a téli hóolvadás is nagysze­
rűen térképezi, amint azt a 2. ábrán megfigyelhetjük.

4. A völgytalpra telepített 0. és 7. sz. hőmérő adatai alig mutatnak különbséget, 
mivel a hányó által elszűkített völgyben lefolyó hideg levegő szétterül a szélesebb
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völgytalpon, egyformán éri el a nagyjából azonos abszolút magasságban fekvő mérő­
helyeket.

5. A domboldal természetes felszínén csak 19 óráig volt a talajközeiben (1. sz.) ma­
gasabb hőmérséklet, mint 1 m magasban (2. sz.). Ezután a kisugárzás erösödtével hő­
mérsékleti inverzió alakult ki. A meddőhányó felszínén a belső meleg fűtőhatása miatt

mindig a talajközeli légrétegek a melegebbek, szúrópróba szerű méréseink szerint még a 
kézzel érintve teljesen kihíiltnek érzékelt felszíneken is.

6. A 9. és 10. sz. Assmann-hőmérők adatainak segítségével meghatározott relatív 
nedvesség különbségei is figyelemre méltók. A völgyben minden mérés alkalmával 
magasabb nedvességet mértünk, mint a hányó tetején. Telítettség okozta harmatkép- 
zödést csak a völgyben észleltünk (19 és 20 órakor).

Amíg a béke-aknai meddőhányó mikroklímatikus viszonyainak vizsgálatakor 
elsősorban a hányó évtizedekig tartó lassú égéséből származó magasabb felszínközeli 
hőmérsékletének megismerése volt célunk, addig 1965. október 9 —10-én az északról 
dél felé lejtő Nagybányaréti-völgyet teljesen elzáró Széchenyi-aknai meddőhányó északi 
és déli oldalán végrehajtott észlelésünk alkalmával a hányó hideglefolyást gátló 
tulajdonságát kutattuk.

A méréseket megelőző délelőtti órákat a csaknem zavartalan napsütés jelle­
mezte. A délutáni órákban felhősödés indult meg, amit erős északias szél kísért. A meg­
kezdődött bomlás éjszaka folytatódott, sőt többször nem mérhető mennyiségű csa­
padék is hullott.

A N ag y b ányaré ti-vö lgyet elzáró m eddőhányó  karéjos k iu g rása it burko ló  vonalla l össze­
kö tve, n ag y jábó l a  k ö rt m egközelítő  felülnézeti k ép et k ap u n k . Á tm érő je  240— 450 m  k ö zö tt in g a­
dozik, E — N E , W — SW  irán y áb an  m ű ú t v eze t á t  a  te te jén . A m ű ú t közepétő l N W -re és SW -re 
fekvő m eddőtöm eg régebbi kele tű , kb. 30— 40 éves, teljesen  k iége tt, m a jd  k ih ű lt. N E -re  és SE -re 
eső része fia ta lab b . Meleg felszínű fo lto k a t csak a  leg fia ta lab b  délkeleti le jtőn , tetőközeiben  
ta lá ltu n k . A m eddőhányó  a la t t,  a  vö lg y ta lp  v o n a lá t követve , egy b o lto zo tt, 1,2 á tm érő jű  víz- 
á te resztő  c sa to rn a  húzódik  (3. ábra)

4 4

2. ábra. A béke-aknai m eddőhányó ; m eleg fel- 
sz ín fo ltjairó l leo lvad a  hó



A hányó  déli láb á tó l m in teg y  50 m -re á ll í to ttu k  fel az I. sz. m érőállom ást, a  csa to rn a  foly­
ta tá sá b a n  levő á ro k tó l ke le tre , kb. 10 m -re, a  vö lgy ta lp  fö lö tt pedig  3 m -re fekvő, füves teraszon. 
I t t  a  felszín fö lö tt 1,3 m  m agasban , á llványon  e lhe lyez tünk  egy állom ási hőm érő t és egy hajszálas 
h ig rom étert. A m űszereket a zé r t he lyeztük  a  vö lgy ta lp  fölé, m ert a  c sa to rnán  á tfoyó  és csak a  
m élyszin ten  elhelyezkedő hideg levegő zavaró  h a tá sá t  ki a k a r tu k  szűrni. A h án yó tó i északra  
40 m -re a szélesebb vö lgy ta lpon  á ll í to ttu k  fel a  I I .  sz. m érőállom ást (m űszerek és m agasságok 
m in t az I .  sz.-nál). A I I I .  sz. m érőhelyen  csak a  hőm érsék le te t észleltük . E z t a  m érőhelyet a

3. ábra. M érőhelyek a  n ag y b án y aré ti m ed ­
dőhányón  és kö rnyékén  (A =  I . 224 =  
m érőhely  sorszám a és tengerszin tfö lö tti 
m agassága)

hányó  északi le jtő jén , a  vö lgy ta lp  fö lö tt 20 m  m agasságban he lyeztük  el. Az
I . és I I .  sz. m érőhely nag y jáb ó l azonos ten gersz in t fö lö tti m agasságban  volt.

Az o k tó b er 9-én este  6 ó rá tó l 10-én ha jn a li 5 óráig  ta r tó  ó rán k én ti észlelésünk a d a ta it
I I .  táblázatunk  ta rta lm azza .

I I .  TÁBLÁ ZA T

A  levegő hőmérsékletének és relatív nedvességének értékei a nagybányaréti meddőhányónál 1965-
október 9— 10-én

Észlelés idő p o n tja I. sz. állom ás I I .  sz. állom ás I I I .  sz. állom ás

O kt. 9. 18h 10,0 C° 93% 0,3 C° 100 % 9,6 C° — %
19h 8,8 100 5,6 100 9,1
20h 9,4 95 6,4 100 9,5
21h 8.9 99 7,2 100 9,1
22h 9,0 90 9,0 91 9,8
23h 8,8 93 7,8 91 9,1
24h 9,7 89 8,8 86 9,7

O kt. 10. l h 9,5 85 8,8 81 9,3
9h 8,8 88 8,1 85 8,6 —
3» 8,0 83 7,6 90 7,9
4 h 7,9 99 7,3 99 7,6
5h 7,7 100 7,0 100 7,7 —

Az adatok a hányó déli előterének az éjszakai órákban egyre csökkenő hőtöbble­
téről tanúskodnak. Ez a jelenség csak több hatótényező együttes érvényesülésének a 
föltételezésével magyarázható.



*
Mivel a hányó déli lejtőjén csak kevés a belülről felfűtött meleg terület, és ezek a 

meleg színfoltok is 25 — 35 m magasban találhatók, így a hányó belső melegéből 
sugárzó hőmennyiséget az alkalmazott műszerekkel a mintegy félszáz m-re levő állo­
máson lehetetlen kimutatni, figyelembevéve, hogy a meleg levegő nem tud a mélyebb 
völgytalpra süllyedni, ezért a hőszállítás útján történő fölmelegítést is elhanyagolha­
tónak ítéljük. A déli oldal mintegy 35 fokos lejtője kopár, erősen exponált fekvésű, 
még október elején is a napsugárzás magas szögértékkel érkezik területére. Hőelnyelő 
képessége sötét színe miatt magas, hőtartalékolása kedvező, természetes úton (inszo- 
lációval) történő fölmelegedése miatt még az esti órákban is érezteti meleghatását a 
környezetében.

A déli előtér hőtöbbletének kialakulásában a legfontosabb tényező a meddőhányó 
hideglefolyást gátló hatása. A mind erősségében, mind pedig irányában változó szél 
ugyan a mesterséges domb mögötti hideg levegő felrétegeződését zavarta, de így is, 
adatokkal bizonyíthatóan, a hideg levegő az északi oldal mögött felduzzadt, majd kb. 
éjfél után, miután a hányó tetejét elérte, átfolyt a déli oldalra. Az északi oldalon a 
tál]) (II. sz.) és a lejtő magas pontján (III. sz.) mért hőmérsékleti értékek közötti kü­
lönbség az éjszaka folyamán csökkent, mivel a hideg levegőréteg vastagodva eléri a 
magasabban fekvő lejtőterületeket is, ahogyan ezt az alábbi adatok is érzékeltetik:
18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 ó rakor

3,3 3,5 3,1 1,9 0,8 1,3 0,9 0,5 0,5 0,3 0,3 0,7 C°

a különbség.
A különbségnek 22 órai csökkenését az előtte végmebent harmatképződéskor fel­

szabaduló, s az északi völgytalpon jelentkező latens hő váltotta ki.
A késő éjszakai, ill. hajnali órákra csaknem teljes hőmérsékleti kiegyenlítődés­

nek lettünk tanúi. Mindhárom mérőhelyen megközelítően azonos értékeket mértünk.
A Széchenyi-aknai meddőhányó mikroklímatikus hatásai közül tehát feltehetően első ■ 
renden a hideglefolyás időbeni késleltetését kell számon tartanunk.

A hányó fölött, különösen az esti órákban, lokális konvektiv légmozgás alakidt 
ki, mivel a meddőhányó teteje melegebb a környező völgyeknél. Ez a jelenség legin­
kább a rézsűkön fölfelé szálló por és füst útjának figyelemmel kísérésekor szembeötlő. 
Mivel a széljárás iránya igen változatos, meglehetősen kevés adatot gyűjthettünk a 
hányó szélárnyékoló hatásáról, de annyit sikerült megállapítani, hogy amikor az . 
északi oldalon G,8 m/sec N szelet mértünk, a légmozgás a déli oldalon csak gyengébb, 
mindössze 2,4 m/sec sebességű volt. A hányó tehát egyrészt kisebb, mikroklímatikus 
méretű, főként vertikális irányú légmozgást idéz elő, másrészt viszont a völgy hosszában 
fújó makro- vagy mezoklímatikus nagyságrendű szeleket fékezi, egyes esetekben irányuk­
ból eltéríti.

A dolgozatban ismertetett sajátos antropogén mikroklíma gazdasági jelentőségét 
abban látjuk, hogy a Nagybányaréti-völgynek a hányótói délre eső szakaszán, az ún. 
Alsóbánomban folyó szőlő- és gyümölcstermelés területén a fagyveszélyes órák számát 
a hányó csökkenti, valamint az északi szelek erejét gyengíti. Mindkét hatás kedvező 
a mezőgazdasági termelésre. Amennyiben a hányok tetejét beborítanák termőföld­
del, és ott mezőgazdálkodást folytatnának, olyan gazdasági növények termesztése 
ajánlatos, amelyek kicsiny víz- és közepes hőigényűek; a fagyra érzékenyek is számí­
tásba jöhetnek.
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Götz Gusztáv— Pápainé Szalay Gabriella:

A vertikális szélnyírás szerepe a konvektiv zivatarok kialakulásában

The effect o f vertical w ind  shear on the develop­
m ent o f non-frontal thunderstorms (Sum m ary). 
T he developm ent o f the  convective system s is, 
in  ad d ition  to  th e  h y d ro sta tic  in stab ility , clo­
sely re la ted  to  d ifferen t dynam ical effects too. 
T he a im  of th is p ap er is to  in v estig a te  am ong- 
these effects the  role o f th e  v e rtica l s tru c tu re  
o f the  winds a loft. The analysis o f thenon-fron - 
ta l  th u n d ers to rm s du ring  th e  sum m er 1964 has 
led  to  th e  fo llo w ingconclusions.T hetherm alin - 
s ta b ility  o f th e  a ir  m ass has in th e  m a jo rity  o f 
th e  cases a  fu n d am en ta l effect on th e  develop ­
m en t o f the  th u n d ers to rm  a c tiv ity  in  th e  a rea  
o f the  C arpath ians. S trong  w inds a lo ft and  in ­
tensive  v e rtica l w ind shear can n o t generally  be 
considered as a  d irec t reason  of a  th u n d ers to rm , 
n e ith e r p rev en t th e  developm ent o f th e  con­
vective  system s. T he form ation  an d  develop ­
m en t o f th u n d ers to rm s in  th e  s itu a tio n s  o f 
strong static stability  is, how ever, a lw ays con­
n ec ted  w ith  u n u su a lly  s tro n g  w inds and  w ind 
shears in th e  m iddle  an d  u p p e r troposhere .

*

A repülőgépes és radar-megfigyelések 
szerint a zivatarok kifejlődésének alap­
vető feltétele, kogy nagymennyiségű 
cseppfolyós és szilárd halmazállapotú víz 
emelőd jön fel olyan nagy magasságokba, 
ahol a szabad légkör hőmérséklete —20 C 
fok alatt van. A mi földrajzi szélessége­
inkben a —20 fokos izoterma-felület nyá­
ron általában 0500 m felett helyezkedik 
el. Ahhoz tehát, hogy a zivatarok kiala­
kulásának ez a feltétele megvalósulhas­
son, megfelelő nedvesség-készlet jelenlé­
tén kívül kiterjedt és intenzív konvekciós 
mozgásoknak is fel kell lépniök, amelyek 
a vízgőz szükséges vertikális átvitelét le­
bonyolítják. Ezen keresztül komoly sze­
rephez jut a légoszlop függőleges tömeg­
elrendeződése, amely a veritkális gyorsu­
lás előjelét (a frontális és orografikus ha­
tások mellett) meghatározza.

A konvektiv aktivitás keletkezésében 
közrejátszó ezen alap-feltételek felisme­
rése egyben megszabta azoknak a kutatá­
soknak is az irányvonalát, amelyek a zi­
vatarok előrejelzésére vonatkozó mód­
szerek kidolgozására törekednek. Az alsó 
troposzféra vízgőztartalmának és a lég­
kör termikus egyensúlyi helyzetének ob­

jektív leírására számos paramétert (ún. 
instabilitási és nedvességi indexeket) 
dolgoztak ki. Megfelelő statisztikai -mate­
matikai segédlet alkalmazásával lehető­
vé vált ezen indexek alapján olyan egy- 
és többprediktoros alternatív zivatarelő­
rejelzési sémákat kifejleszteni, amelyek 
igen hasznosnak bizonyultak az operatív 
prognosztikai munka során [ 1, 2].

A rendezett konvektiv rendszerek 
azonban a legújabb vizsgálatok szerint 
nemcsak termodinamikai instabilitással, 
hanem különböző hidrodinamikai feltéte­
lekkel is szoros kapcsolatban állnak. Az 
egyik legfontosabb ilyen hidrodinamikai 
hatás az alsó szintek szélmezejének a 
konvekciós folyamatokkal azonos skálán 
fellépő vergenciája. Kiderült, hogy a me­
ző- és mikroléptékű szélkonvergencia 
még a szubtrópusi és trópusi területeken 
is nélkülözhetetlen szerepet tölt be a ziva­
tartevékenység megindításában. Ma már 
általánosan elfogadott tény, hogy e hatás 
nélkül nem is lehet maradéktalanul meg­
magyarázni a légtömegen belüli konvek­
tiv rendszerek kialakulását, az előrejel­
zési modellekbe történő beépítésére pedig 
a mérések hiányosságából fakadó nehéz­
ségek ellenére is törekedni kell.

Nem ilyen egységes az álláspont még 
ma sem egy másik dinamikai tényezőnek, 
nevezetesen a magassági szél vertikális 
szerkezetének hatását illetően. A függő­
leges légoszlopban fellépő erős szélnyírást 
hosszú ideig kizárólag a konvekciós rend­
szerek kifejlődésének akadályaként ke­
zelték. A magassági szél bekapcsolásával 
elkészített zivatar-feldolgozások azonban 
arra az eredményre vezettek, hogy erős 
konvektiv aktivitás idején a közép-tro­
poszférában erős (legalább 15—20 m /sec 
sebességű) szelek fújnak, és a zivatarfelhő 
vertikális kiterjedése mentén kifejezett 
szélnyírás uralkodik. Erről a körülmény­
ről Miller még 1900-ban is mint parado­
xonról emlékezett meg, mondván, hogy a 
szélnyírás „elpusztítani igyekszik a ren­
dezett veritkális áramlásokat”.
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Figyelemre méltó körülmény, hogy 
Miller álláspontját részben a konvekciós 
mechanizmusról vallott legújabb elkép­
zelések is támogatják. Miután a cumulus- 
felhőkben végrehajtott mérések végérvé­
nyesen bebizonyították, hogy a konvek- 
ció ún. részecske-elmélete nem tartható 
fenn és a konvekcióban résztvevő elemek, 
valamint a környező levegő kölcsönhatá­
sát feltétlenül figyelembe kell venni, 
olyan új modelleket dolgoztak ki, ame­
lyek a konvekciót a környező levegővel 
állandóan keveredő termikek egymást 
követő sorozatának tekintik. A konden­
zációs szint felett a telített állapotban 
levő ún. felhős termik a köimyező szára­
zabb és hidegebb levegővel keveredve 
gyorsan elveszti felhaj tó-erejét. Ezáltal 
azonban a környezet keverési aránya 
megnövekszik és a következő termik ked­
vezőbb körülmények között valamivel 
nagyobb magasságot érhet el. így épül ki 
a termikek láncolatából a cumulus-felhő, 
amelynek külső megjelenésében az egyes 
termikek feltörése szabad szemmel is jól 
láthatóvá válik.

A konvekciónak ebben a modelljében, 
mint látjuk, fontos szerep jut az egymást 
követő termikek pályájának. Két adott 
szint között azonban a termikek pályá­
ja jelentékeny szélnyírás esetén meghosz- 
szabbodik. amivel a keveredés fékező ha­
tása fokozódik. Ezenfelül úgy látszik, 
hogy ilyen esetekben az egymás után 
haladó termikek kevésbé követik ugyan­
azt a trajektóriát, úgyhogy a környezet 
átalakulását is gátolják [3]. A leírt hatá­
sokhoz járul még az a körülmény is. hogy 
az intenzív szélnyírást rendszerint erős 
szél kíséri, amely a konvektiv felhőt elso­
dorja arról a területről, ahol a felhajtó­
erőt nyerő levegő kedvező forrása elhe­
lyezkedik. Mindent összevetve, eddig a 
pontig még a mai konvekciós modellek 
tükrében is helytállónak látszik, hogy 
Miller az említett statisztikai tényeket 
paradoxonként könyvelte el.

A környezettel való keveredésen ala­
puló konvekciós modellek segítségével 
végrehajtott számítások azonban arra 
az eredményre is elvezettek, hogy a cu-

mulus-felhőkben a felhaj tó-erővel rendel­
kező levegő fluxusa rendszerint még ah­
hoz sem elegendő, hogy a cumulus csúcsa 
a felső troposzférába emelődjön. A felhő­
tornyok teteje általában csak a közép- 
troposzférikus szinteket éri el, s a fejlő­
désnek eddig a szakaszáig a konvekció 
megindulásától számítva rendszerint né­
hány óra telik el. Ebben a fejlődési fázis­
ban a felhő már létrehozhat záport, és en­
nek megjelenése döntő momentum a 
konvekció életében. A megfigyelések sze­
rint ugyanis rövid idővel a zápor kifej­
lődése után a felhő növekedése gyakran 
feltűnően meggyorsul. 10 perces nagyság- 
rendű időintervallumon belül a felhőtor­
nyok teteje megközelíti a tropopauzát, 
eljegesedett részei egybeolvadnak és ki­
alakul az üllő: a cumulus-felhő zivatar- 
felhővé válik, amelynek térfogata lega­
lább egy nagyságrenddel nagyobb a cumu- 
lus-felbőnél. Mindez arra mutat, hogy a 
felső troposzférában a konvekció általá­
ban más tulajdonságokkal rendelkezik, és 
így határozott különbséget kell tennünk 
az egyszerű cumulus-konvekció és az in­
ten zí v c u m uloni rn h us-konvekció között. Ez 
a megállapítás a feláramlás mechanizmu­
sa mellett vonatkozik a környezeti hatá­
sok szerepére, tehát a vertikális szélnyí­
rásra is. Ilyen megvilágításban elképzel­
hető az is, hogy amíg a szélnyírás a fel­
haj tó-erővel rendelkező termikek függő­
leges mozgását gátolja, a heves és tartós 
zivatar-konvekciónak hatásos támogató­
ja lehet.

A szélnyírásnak a konvektiv felhőkre 
és a zivatarokra gyakorolt befolyását szá­
mos alkalommal tanulmányozták, de ezek 
a vizsgálatok elsősorban az utóbbi évek­
ben, a kiterjedtebb magaslégköri méré- 

.sek, valamint a radar-hálózat megfigye­
léseinek bevonásával váltak teljessé. A 
Thunderstorm Project során végzett szá­
mítások eredményeit Byers és Battan [4] 
foglalta össze. E dolgozat részletesen fog­
lalkozik a szélnyírásnak a zivatar-felhők 
alakjára kifejtett hatásával, leglényege­
sebbek azonban azok a megállapításai, 
amelyek a konvekciós cirkuláció szerke­
zetére vonatkoznak. Az ott felvetett gon­
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dolatok alapján a későbbi években szá­
mos olyan cumulonimbus-modell szüle­
tett, amelynek alapjául már a vertikális 
szélnyírás szolgál (Dessens, Neicton, Lud- 
lam modelljei).

A zivatarfelhő legfontosabb tulajdon­
sága ezekben az új modellekben az, hogy 
a feláramlás tengelye dőlt, továbbá az a 
Dessens által kimutatott tény, hogy az 
erős vertikális szélnyírás (jet-áramlás a 
felső troposzférában) nagymértékben fo­
kozza a vertikális tömegfluxust. A fel­
áramlás térségéből a magasban az erős 
szél hatására kifúvódó kondenzációs ter­
mékek esni kezdenek, de az általuk meg­
indított zivataros leáramlás így a feláram­
lási zóna mellett fejlődik ki. Alapvető kö­
rülmény ez, mivel egyéb körülmények 
között a leáramlás magában a feláram­
lási zónában alakulna ki, mint ahogy azt 
Byers és Braham ismert modellje mutat­
ja. Világosan látható tehát, hogy amíg 
homogén szélmezőben a zivatarfelhő 
disszipációjának megindulása szoros kap­
csolatban áll magával a létrehozott le- 
áramlással, inhomogén szélmezőben a fel­
es leáramlási zónák hosszú ideig működ­
hetnek egymás mellett anélkül, hogy egy­
mást kioltanák. A vertikális szélnyírás 
lehetővé teszi azt is, hogy a közepes tro- 
poszférikus szintekben erős termikus in- 
stabilitás idején elhelyezkedő potenciáli­
san hideg levegő a zivatarfelhő hátoldala 
irányából utolérje és megelőzze a ziva­
tart. Ez a folyamat egyrészt gondoskodik 
a konvektiv instabilitás fennmaradásá­
ról, másrészt hatással van a leáramlás in­
tenzitására is. A zivatarfelhő elé került 
potenciálisan hideg levegőbe belehulló 
csapadék párolgása ugyanis ott erős le­
hűlést indít meg, amivel a leáramlás se­
bessége tovább fokozódik. így azonban 
erősödik a talajon a zivatarfelhő előtt 
haladó pszeudo-hideg front feletti kény­
szer-emelés, és ezen keresztül biztosítva 
van az újabb feláramlások megindításá­
hoz szükséges impulzus.

Az inhomogén vertikális szélmezőbe 
helyezett zivatar-modellek tükrében vi­
lágosan látható az a szerep, amelyet a 
szélnyírás a zivatarok konvektiv cirku­

lációjára gyakorol. Browning és Lndlam 
vizsgálatai szerint a megdőlt tengelyű 
feláramlás egyben hatásos fizikai mecha­
nizmust jelent a nagy jégszemek kialaku­
lásában is [3]. Azok a kondenzációs ter­
mékek. amelyek milliméter méretűvé nö­
vekedtek a felhőalaptól a felhő tetejéig 
történő első áthaladásuk alkalmával, a 
magasban uralkodó erős széllel a feláram­
lásból kifújódnak és esni kezdenek. Az 
alsó szinteken azonban iijból belekerül­
nek a feláramlási zónába, ahol a második 
növekedési ciklus során már centiméte­
res méreteket is eléi’hetnek, majd kihullva 
a talajt a feláramlás magja közelében 
érik el.

Mint a fentiekben már említettük, az 
erős konvektiv aktivitás és a szélnyírás 
kapcsolatára először a statisztikai tények 
hívták fel a figyelmet. Ebben a munká­
ban az úttörő szerepet Wichmann, Faw- 
bush és Miller játszotta. A további bizo­
nyítékokat a TIROS felvételek szolgál­
tatták. A mesterséges holdak segítségé­
vel készített felhőfényképeken sikerült 
összefüggést kimutatni a cirrus-üllők irá­
nyítottsága, hossza és jellemvonása, va­
lamint az átlagosnál erősebb szélnyírás 
között [5]. Az így nyert adatokat a szino­
ptikus megfigyelésekkel összevetve, le­
hetőség nyílik a kapcsolatok behatóbb 
tanulmányozására.

Egyre bővülő ismereteink ellenére sem 
tisztázott probléma azonban még ma sem, 
hogy milyen hely illeti meg a vertikális 
szélnyírást, mint dinamikai prediktort 
egy többparaméteres zivatar-előrejelzési 
sémában. Kérdés ugyanis, hogy meghatá­
rozó tényező-e a szélnyírás a konvektiv 
rendszerek keletkezésének folyamatában, 
vagy mindössze olyan kísérő jelensége az 
erős zivataroknak, amely egyéb hatások 
mellett játssza az előzőkben leírt szerepet. 
A kérdés megválaszolása már csak a hidro­
sztatikai és dinamikai prediktorok súlyo­
zása szempontjából is alapvető lenne, 
véglegesnek látszó következtetések levo­
nására azonban eddig még nem nyílt mód. 
Ennek a bizonytalanságnak az okát első­
sorban a konvektiv rendszerek összetett­
ségében kell keresnünk, abban, hogy a
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konvekció heves formája, a zivatar még 
légtömegen belüli aktivitás esetén sem 
tekinthető tisztán termodinamikai, vagy 
tisztán hidrodinamikai folyamatnak. Ma 
már tudjuk, hogy a konvektiv mozgások, 
a légkör más mozgásrendszereihez hason­
lóan, egyedül a V. Bjerknes által definiált 
fizikai hidrodinamika segítségével tárgyal­
hatok; a termikus instabilitás és a dina­
mikai tényezők hatásának együttese az, 
amely e mozgásokat kormányozza, az 
egyedi hatások súlya azonban az egyes 
esetekben változó lehet.

A szélmező vertikális szerkezete szere­
pének megvilágítását a Magyarország 
térségében 1904 nyarán fellépett nem- 
frontális zivatarok alapján kíséreltük 
meg. A május 1-től augusztus 31-ig ter­
jedő időszakban kiválasztottuk azokat a 
helyzeteket, amikor a budapesti vagy/és 
a szegedi rádiószonda-mérések reprezen­
tatívok voltak a Magyarország valamely 
területén bekövetkező konvektiv jelen­
ségek leírására. E munka során a [2] ta­
nulmányban részletesen leírt szemponto­
kat követtük. Ilyenformán 159 eset bir­
tokába jutottunk, amelyek közül 68 al­
kalommal (az esetek 43%-ában) lépett fel 
az ország megfelelő területén zivatar. Ez­
után az egyes esetekben kiszámítottuk az 
instabilitási indexek közül a SSI, az LI 
és a Jé-szám értékét (definíciójukra nézve 
utalunk az [1] és [2] dolgozatokra), meg­
határoztuk a tropopauza alatti rétegben 
a maximális szél sebességét és fellépésé­
nek magasságát, végül pedig az 1500 m-es 
és 12 000 m-es szint közötti szélnyírás 
vektorának abszolút értékét. Az a réteg, 
amelyre a szélnyírást vonatkoztatjuk, 
ilyenformán lényegében átfogja az egész 
kifejlett fejlődési szakaszban levő ziva­
tarfelhőt, minthogy a réteg alsó határán 
uralkodó szél a felhőalap környezetére 
jellemző, a felső határ pedig a felhő csú­
csára vonatkoztatható, ha feltételezzük, 
hogy ez a sztratoszféra alsó határa térsé­
gében helyezkedik el (a tropopauza átla­
gos magassága Budapest felett a vizsgá­
lati időszakban kb. 11 200 m [6]).

A nyert eredmények ismertetésére tér­
ve, a legfeltűnőbb következtetés az, hogy

a troposzférában fellépő maximális szél 
sebessége nem-zivataros esetekben átla­
gosan lényegesen nagyobb (23 m/sec), 
mint olyan esetekben, amikor zivatar ki­
alakult (16,5 m/sec). Ez az eredmény ter­
mészetesen még nem mond többet annál, 
mint, hogy az erős magassági szél önma­
gában nem tekinthető a konvektiv ziva­
tarok kitörése közvetlen okának, sőt ellen­
kezőleg, olyan esetekben, amikor a felső 
troposzférában a normálisnál’lényegesen 
erősebb szelek fújnak, zivatarok általá­
ban nem szoktak kialakulni. Ugyanerre 
az eredményre jutott a konvektiv zivata­
rok kitörésével kapcsolatos vizsgálatai 
során Ambrózy [7] is, és ezek a következ­
tetések megegyezésben állnak azzal az ál­
tala is említett, jólismert körülménnyel, 
hogy a konvektiv zivatarok nagyobb 
gyakorisággal lépnek fel jellegtelen, vagy 
gyenge gradiensű termobárikus mezőben, 
mint kifejezett, nagy szélsebességekkel 
rendelkező áramlási térben.

Közelebb jutunk a szóbanforgó problé­
ma lényegéhez, ha ezeket a számításokat 
az instabilitási jellemszámok figyelembe­
vételével végezzük el. Kedvező termikus 
instabilitás esetén (amikor a stabilitási 
indexek zivatar-hajlamot mutatnak), és 
olyan esetekben, amikor a várt zivatarok 
valóban be is következtek, — összhang­
ban az előbbi megfigyelési ténnyel — a 
maximális szél sebességének értékei a 
rendszerint előforduló szelek sebességé­
nek alig több mint a felét teszik ki .Ugyan 
csak gyengék a magassági szelek olyan­
kor is, amikor az instabilitási indexek 
alapján erős konvektiv aktivitásra van 
kilátás, viszont zivatarok mégsem törnek 
ki. Ezzel szemben az átlagosnál lényege­
sen erősebb a szél a felső troposzférában 
azokban az esetekben, amikor a légoszlop 
stabilis egyensúlyi állapotban van, kon­
vektiv zivatarok mégis kitörnek. Figye­
lembe véve még azt a körülményt, hogy 
pusztán az instabilitási jellemszámok se­
gítségével igen eredményes zivatarelőre­
jelzések készíthetők [1,2], ami más szóval 
a konvektiv aktivitás és a hidrosztatikai 
paraméterek szoros kapcsolatára utal, 
a következő megállapításra juthatunk:
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A Kárpát-medence térségében a 
nemfrontális zivatartevékenység kialaku­
lásában a légoszlop termikus egyensúlyi 
állapota alapvető szerepet játszik. Kellő 
instabilitás esetén zivatarok kitörnek 
gyenge magassági szél esetén is, sőt a 
megfigyelések szerint a jellegtelen kine­
matikai tér kedvez a lokális zivatarok ki­
fejlődésének. Minthogy a szükséges insta­
bilitás mellett elmaradó zivatarok eseté­
ben a magassági szelek nem karakterisz­
tikusan erősebbek, semmiféle bizonyíték 
sincs arra nézve, hogy ezekben az esetek­
ben az erős szél lett volna a konvektiv ak­
tivitás kialakulásának akadálya. Ellen­
kezőleg, a magassági szelek akkor voltak 
lényegesen erősebbek, amikor labilitás 
hiányában is felléptek a zivatarok, tehát 
feltétlenül dinamikus tényezőknek kellett 
előtérben állniok. Bár a zivatarok osztá­
lyozásánál mindkét zivatar-típust ugyan­
abba a ,,konvektiv” kategóriába sorol­
juk, minden okunk meg van annak felté­
telezésére, hogy a konvekció folyamatá­
nak mechanizmusa ezen utóbbi esetek­
ben lényegesen eltér a termikusán insta­
bilis légoszlopban fellépő konvekció me­
chanizmusától.

Minthogy a maximális szélsebesség ré­
tegének a magassága zivataros esetek­
ben átlagosan 1 km-rel alacsonyabban 
(9 100 m-en) helyezkedik el, mint nem- 
zivataros esetekben, és hasonló a helyzet 
akkor is, amikor dinamikus tényezők a 
konvektiv aktivitás okozói (a maximális 
sebességű szélréteg magassága ekkor 9,6 
km), az is valószínűnek látszik, hogy a 
konvekciós rendszerek szempontjából 
kedvező, ha az erős szél szintje egy-két 
kilométerrel a felhőcsúcsok alatt lép fel.

Erős magassági szél esetén rendszerint 
a szélnyírás vektora is nagy, ennek kö­
vetkeztében alapvetően új szemponto­
kat a szélnyírás vizsgálatának eredmé­
nyei alapján már nem várhatunk. Mint­
hogy azonban mégis a szélnyírás az a pa­
raméter, amely a szélmező szerkezetét 
komplex módon leírja, a teljesség kedvé­
ért röviden összefoglaljuk az erre vonat­
kozóan nyert összefüggéseket is.

Önmagában a vertikális szélnyírás sem

tekinthető a konvektiv rendszerek kiala­
kulása közvetlen okának, mivel nem-zi­
vataros napokon átlagosan erősebb a szél­
nyírás (17,9 m/sec az 1500 m-es és a 
12 000 m-es szint közötti rétegre vonat­
koztatva), mint azokon" a napokon, ami­
kor zivatar előfordult (12,6 m/sec). Olyan 
esetekben, amikor a termikus instabilitás 
adott és konvektiv zivatarok valóban be 
is következnek, a szélnyírás gyenge (átla­
gosan mindössze 9,2 m/sec). Mindazonál­
tal helytelen lenne ebből arra következ­
tetni, hogy az erős szélnyírás a rendezett 
konvekciós mozgást „elnyírja”, mivel 
ugyancsak gyenge (9,3 m/sec) a szélnyí­
rás akkor is, amikor a meglevő termikus 
instabilitást nem követte zivatartevé­
kenység. Ellenkezőleg, a stabilis rétegző­
dés esetén kialakult zivatarokat megelő­
zően igen erős (átlagosan 17 m/sec-ot el­
érő) szélnyírások léptek fel, ami az összes 
esetek átlagánál (15 m/sec) is erősebb.

Összefoglalva a számítások eredménye­
it, a nem-frontális időjárási helyzetekre 
vonatkozóan az alábbi következtetésekre 
jutunk:

1. A vertikális szélnyírás általában 
nem közvetlen oka a konvektiv ziva­
taroknak, de nem is akadályozza meg 
a konvektiv rendszerek kifejlődését.

2. Kedvező instabilitási feltételek mel­
lett fellépő zivataroknál a szélnyírás 
rendszerint gyenge.

3. Légtömegen belül, stabilis egyensú­
lyi helyzetű légoszlopban fellépő zi­
vataroknál a vertikális szélnyírás a 
függőleges tömeg-fluxus fenntartá­
sában valószínűleg alapvető szere­
pet játszik.

A felsorolt szempontok támpontul szol­
gálhatnak a konvektiv zivatartevékeny­
ség előrejelzésénél. A vertikális szélnyi- 
rásnak, mint dinamikai prediktornak a 
beépítése a többparaméteres előrejelzési 
sémákba további vizsgálatokat igényel.
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iinnunn

K E L M A N , V. M.— JÁ V O R  S. J . : E lek tronoptika. 486 (B/5) oldal, 379 áb ra , 8 tá b lá z a t- 
A kadém iai K iadó  B u d ap est, 1965. Á ra 85,—  F t.

Az e lek tro n o p tik a  századunk  húszas éveiben  k e le tk ez e tt ú j tu d o m á n y te rü le t. Az elv i a la ­
p o k a t m ár a  m ú lt  században  tö b b  k itű n ő  fizikus, m in t pl. H am ilton , m ég régebben  Ferm at (X V II- 
sz.) m eg te rem te tték . A dö n tő  fe jlődést azonban  a  k v an tu m elm éle tn ek  a  fén y  term észe téve l foglal­
kozó eredm ényei je le n te tté k . Az e lm életi a lapok  tisz tázá sa  u tá n  az u to lsó  30 évben  k ife jlő d ö tt az 
e lek tro n o p tik a , m in t a  m odern  e lek tro n ik a  sa já to s ága, m a jd  végül önálló tu d o m án y ág g á  v á lt.

Az e lek tro n o p tik a  tö rv én y e in ek  m egalko tása , v a la m in t g y a k o rla ti fe lhasználásuk , szám os 
o lyan  á lta lán o san  h asz n á lt és speciális k u ta tó eszk ö z t h o z o tt lé tre , m ely ek et a  m in d en n ap i é le t és 
a  ko rszerű  k u ta tá s  m a m á r nem  nélkü lözhet. G ondoljunk  i t t  a  k a tódsugárcsövekre , televíziós 
felvevő és képcsövekre, a tom fiz ikai g y o rsítók ra , b é ta -sp ek tro m éte rek re , v a la m in t a  m ik rohu llám ú  
rádiócsövekre. A zonban az e lek tro n o p tik a  ké tség te len ü l legnagyobb te ljes ítm én y e  az e lektron- 
m ikroszkóp m egalko tása  vo lt. Az e lek tronm ikroszkóp  m a m ár n é lk ü lözhete tlen  eszköz az anyag- 
szerkezeti k u ta tá sb an . A légkörfizika  —  m in t k ísérle ti m eteorológia —  m ég n ag y  m ennyiségű 
m ikrofiz ikai ism ere te t követe l m eg pl. a  kondenzációs v ag y  k ifagyási fo lyam atok  tisztázásához. 
E  fo ly am ato k b an  résztvevő  részecskék v izsgála ta  hagyom ányos eszközökkel csak az o p tik a i m ik ­
roszkóp fe lbontóképességének h a tá rá ig , 0,2 /ó ig  v a ló s íth a tó  m eg, ennélfogva a  kérdéses fo lya­
m ato k b an  tény legesen  résztvevő  részecskéknek csak igen kis h án y ad a  teh e tő  lá th a tó v á . Az 
e lek tronm ikroszkóp  az o p tika i m ikroszkóp fe lbontóképességét 5.10á-szeresre növelte , így  a  d isz ­
perz  részecskék a  8— 10 A ngström ös m in im ális m ére tig  k ö zv etlenü l v izsgálhatók . Az e lek tron- 
m ikroszkóppal ugyancsak  elvégezhető  sz tereoszkópikus m egfigyelési m ódszerre l pedig  m ég az 
egyes részecskék részle te i is tan u lm án y o zh ató k . E  k ité rő t a n n ak  b izo n y ítására  szán ju k , hogy  a 
m eteorológus m a m ár m enny ire  rák én y szerü l a szám ára  táv o lab b  eső szakm ai irodalom  nyo- 
m o n követésére  is.

A m ag y a r tu d o m án y o s és m űszak i irodalom ban  e lek tro n o p tik a i tá rg y ú  szakkönyv  m ég nem  
je len t m eg. K elm an  és Jávor  szo v jet k u ta tó k  igen részle tes és a lapos m ű v é t S zilá g y i M iklós  fo rd í­
to t ta  m ag y arra , ak i tö b b  éven k e resz tü l do lgozo tt a  tém ak ö rb en  a  szerzők m u n k a tá rsak é n t. Az 
E le k tro n o p tik a  m ag y a r k iad ása  a k é t orosz n y e lv ű  k iad ás (1959 és 1963) a la p ján  készü lt. A m a ­
gy ar k iadás ta rta lm azza  az első szo v je t k iad ás tö b b  o lyan  ré sz le té t is, am elyeket a m ásodik  szovjet 
k iadás e lh ag y o tt. A m ag y ar k iad ás 11. fe jezetbő l áll. Az első három  fejeze t a  tö l tö t t  részecskék­
nek  e lek trom os és m ágneses té rb e n  tö rté n ő  m ozgásával, m íg  a  IV — V III . fe jeze t az e lek tro n  és 
m ágneses lencsék elm életével foglalkozik. A to v áb b i három  fejeze t az e lek tro n o p tik a i rendszerek  
fe lh aszn álásá t ism erte ti, nevezetesen  a IX . az e lek tro n o p tik a i ren d szerek et és a lk a lm azásu k a t a 
töm eg sp ek tro m etriáb an , a X . a b é ta -sp e k tro m é te rt, a  X I. ped ig  az e lek tronm ikroszkópo t. S zá­
m u n k ra  főleg a k o n k ré t eszközöket részle tesen  ism erte tő  u tó b b i 3 fe jezet fontos. A m ű v e t 373 
irodalm i u ta lá s  zárja .

A H írad ástech n ik a i B izo ttság  igen jól v á la sz to tt, am ikor m ag y a r nyelven  a  tém ak ö rb en  
elsőnek ezt a m ű v e t a já n lo tta  m eg je len te tésre . A k é t szo v jet k u ta tó  átfogó és részle tes m a te m a ­
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tik a i a p p a rá tu ssa l ír ja  le a  tö l tö t t  részecskék e lek trom os és m ágneses té rb en  tö rtén ő  m ozgá­
sá t, a  különböző lencsék m ű ködését és h ib á it. A te rek  és p á ly ák  m eg h a tározásának  k ísérleti 
m ódszereit ism erte tv e  a  hagyom ányos e ljá rások  m e lle tt (e lek tro lit kád , m ágneses térm érés) 
részletesen  tá rg y a ljá k  az ú jab b , gum im em brános m odellezési m ódszert is. K elm an  és Jávor 
hézagpótló  m űve, e lm életi jelentőségén tú l, az ip a r és az e le k tro n o p tik á t felhasználó k ü lö n ­
böző tu d o m án y ág ak  m űvelői szám ára  is kom oly  segítséget n y ú jt.

B E R TH ', W .— K E L L E R , W .— SCH A RN O W , U . : W etterkunde (Időjárástan). T ranspress, 
B erlin, 1965. 391 (14,5 X 21,5 cm-es) oldal, 196 áb ra  és 13 táb láza t.

A k ö n y v e t a  szerzők e lsősorban tan k ö n y v n ek  szán ták  ha jó s tisz tek  szám ára, ak ik  a kereske­
delm i- és h a lá sz flo ttán  te ljes íten ek  szo lgálato t. A  k ö n y v  három  főrészre tag o zó d ik :
I . Á ltalános m eteorológia (B erth ), I I .  G yakorla ti id ő járási szo lgálat (K eller), I I I .  M eteorológiai 
navigáció (Scharnow ).

Az Á ltalános m eteorológia c. fe jezet fölépítése olyan, hogy  fe lhasználha tó  nem csak hajós- 
tisz tek , hanem  a  repülőgépek hajózó szem élyzete, repülési irán y ító  tisz tek , ső t m ég m eteorológiai 
techn ikusok  k iképzésére is. A légkörre vonatkozó  á lta lán o s ism eretek  közlése u tá n  rá té r  ä  m eteo ­
rológiai elem ek m érésének elvi és g y ak o rla ti k iv ite lére. A szo k o tt k e re tek  k ö z t tá rg y a lja  a n edves­
séggel kapcso la tos jelenségeket (kicsapódás, páro lgás s tb .), r á m u ta t  az elem ek k ö zö tti össze­
függésekre (légnyom ás és a  szél s tb .), az egyensúlyi v iszonyokra  is, ső t közli a  sz inoptikus m eteo ­
rológia elem i ism ere te it is. íg y  jó a lap o t szo lg álta t a  to v áb b i m eteorológiai ism eretek  felépítésé­
hez. Ö sszevetve a  hazai irodalom ban  ta lá lh a tó  hasonló célú m unkákkal, m egállap ítha tó , hogy  a 
szerző á lta láb an  tö b b  fizikai ism ere te t té te lez  fel és k ív án  m eg olvasóitól, m in t am ire n á lu n k  szá­
m ítan i lehet. Mégis n éh án y  ese tben  ta lá n  tú l  röv iden , sz in te  m ag y aráza t nélkü l ad  m eg egy-egy 
fogalm at (ekvivalens hőm érsék let s tb .), igaz ugyan , hogy  ezeket később nem  használja  fel. E g y ­
k é t to llh ib átó l e ltek in tv e  a szöveg k o rrek t, az á b rák  világosak, s a szerző hosszas o k ta tó i gyakorla­
t á t  dicsérik.

A m ásodik , a  g y ak o rla ti idő járási szo lgálat kérdése it tárg y a ló  fe jezet nem  ennyire egységes. 
A közö lt ism ere tanyag  m ás, m in t am ire a  cím  a lap ján  szám ítan i lehetne. M egítélésünk term észe­
tesen  h ibás is lehe t, h iszen nem  ism erjük  po n to san  a  célk itűzést, s a z t, hogy m ilyen segédletek 
á llanak  a  ha jó s tisz tek  rendelkezésére a  m eteorológiai fe lad a ta ik  vég rehajtásához. A fejezet, ha  
nem  is élesen, de a  tá rg y a lási m ó d já t tek in tv e  k é t részre oszlik. Az első rész tú lnyom órész t ism e­
re tte rje sz tő  jellegű. In k á b b  csak elm eséli, hogy  a  h a jón  m ilyen észleléseket leh e t v agy  kell 
végezni, m iben kü lönböznek ezek a  szárazföldön v ég ze tt m egfigyelésektől. A to v áb b iak b an  ism er­
te t i  a  h a jó k  m eteorológiai tá jé k o z ta tá sá n ak  rendszeré t, a m eteorológiai kulcsok egy iké t-m ásikát 
(egészen röviden), a  té rk ép ra jzo lást. Sok m indenrő l tá jék o zó d h a tu n k  belőle, de nem  sa já t í th a t­
ju k  el a  g y ak o rla ti idő járási szo lgálato t. A fe jezet m ásodik  fele előrejelzési szab ály -gyű jtem ény t 
és ég h ajla ti a d a to k a t ta rta lm az . E z  a fele m ár m egü ti a  tan k ö n y v  m érték é t, b á r  alaposabb  szi- 
n o p tik a i képze ttség  nélkü l az előrejelzési szab ály o k at rögzíteni, és így azo k a t helyesen felhasz­
n á ln i —  vélem ényünk  sze rin t —  nagyon  nehéz. A szöveg és az áb rák  nem  esnek kifogás a lá , csu ­
p án  egy a d a táb a n  vag y u n k  k ény te lenek  k é te lkedn i: ab ban , hogy a  légnyom ás az ö rvényekben 
a  n o rm ál a tm oszféra  huszadrészére  is csökken (198. oldal).

A h arm ad ik  részt, a m eteorológiai n av igáció t, szakm ai szem pontbó l elb íráln i szám unkra  a 
legnehezebb. N em  v ag y u n k  tengeri nem zet, s így  nem  foglalkozunk tengeri m eteorológiával. A zt 
m indenesetre  m eg á lla p íth a ttu k , hogy világosan, p on tosan  a d ja  elő a közlendő ism ereteket, h a tá ­
ro z o tt  u ta s ítá so k a t, tan á cso k a t ad , s n incs kétségünk  a  d iag ram m jain ak  célszerűsége felől sem. 
M egism erhetjük  belőle a  m eteoro lóg iai navigáció  cé ljá t, lehetőségeit, k o n k ré t ú tb a ig az ítá so k a t 
k ap u n k , hogy  a ha józásra  veszélyes zónák hogyan  ke rü lh e tő k  ki.

A kö n y v e t hasznos p é ld a tá r , jón éh án y  tá b lá z a t és d iagram m , v a lam in t néh án y  szép felhőkép 
egészíti ki. Az egész k ö n y v  igen kedvező ben y o m ást ke lt, b á r egy-két helyen h ián y á t érezzük egy 
szerkesztőnek, ak i egységbe fog lalta  volna a  három  szerző m u n k á já t. íg y  pl. fölöslegesnek érez­
zük, hogy  m in d h áro m  fejeze t kü lön-kü lön  foglalkozik a  tró p u si v iharokkal. Az első k é t részben 
fo g la ltak a t össze le h e te tt  vo lna  foglalni, a  navigációs p roblém ák term észetesen  a h arm ad ik  részbe 
ta rto zn ak . M ásik pé ldaképpen  m egem lítenénk, hogy ha  az első fejezetben  részletesebben ki le t t  
vo lna fe jtv e  a légnyom ásm érő a d a ta in  a lk a lm a zo tt jav ítá so k  elm élete, nem  kellene a m ásodik fe­
jezetben  külön k ité rn i a rra , hogy az anero id  b a rom éterné l nem  kell alkalm azni a nehézségi ko r­
rek c ió t (m ag y aráza t i t t  nincs). Nem  ta r t ju k  to v áb b á  szükségesnek, hogy a  forgóviharok helyi e lne­
vezéseit k é tsze r is fe lsorolják  (az eg y ike t k é t különböző névvel: 110. oldalon Cordunazos, 203. 
o ldalon Cordonazos).

A kön y v  k iá llítá sa  ízléses, a k é t színnel n y o m o tt idő járási té rképek  igen jól á tte k in th e tő k . 
A m inim ális sa jtó h ib a  jó k o rrek to ri m u n k ára  vall. Ú jab b  k iadás esetén  azonban n éh án y  vonallal, 
tökéle tesebbé lenne teh e tő  a  b o rító lap o n  és a  kötésen  lá th a tó  ég h ajla ti térkép , am ely  szép ugyan, 
de b á n tja  a  szakem berek  szem ét. Ozorai Zoltán
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W ANG, J .Y . : A gricu ltu ral M eteorology (M ezőgazdasági meteorológia). 693 (15 X 23 cm) 
oldal, 142 áb ra , 55 táb lá za t. P acem aker P ress, M ilwaukee, W isconsin, 1963.

A kön y v  egyetem i tan k ö n y v n ek  készült. M ivel azonban  az angol nyelvű  agrom eteorológiai 
irodalom ban  1920 ó ta  nem  je len t m eg összefoglaló jellegű m unka, jelentősége tú lnő  egy egyetem i 
tan k ö n y v  keretein .

T izen k é t fejezete közül az első négy a  to v áb b i fe jezetek  m egértéséhez fe lté tlenü l szükséges 
a lap ism ere teket ta rta lm azza . M eghatározza az agrom eteorológia tá rg y k ö ré t és a  tö b b i tu d o m á ­
nyokhoz való v iszonyát, röv iden  le írja  a  nö v én y  fizikai k ö rn y eze té t, összefoglalja azo k a t az a la p ­
v e tő  biológiai ism ere teke t, am elyek az agrom eteoro lóg iában  szükségesek, m ajd  a  kö rn y eze t fiz i­
ka i elem einek és a  növényeknek  a  k ap cso la tá t tá rg y a lja  részletesen.

A  tö b b i fe jeze te t m ódszertan  és a lkalm azások  cím en foglalja  össze a  szerző. E z  a  k ö n y v  leg­
jelen tősebb  része. K ülönösen a  fenológiával, a  m a te m a tik a i közelítéssel és a  term éselőrejelzéssel 
foglalkozó fe jezetek  já ru ln ak  hozzá jelen tősen  eddigi m ódszertan i ism ere teink  bővítéséhez.

Az agrom eteorológia a lk a lm azása it tá rg y a ló  rész korszerű  sz in ten  összegezi az e te rü le ten  
sze rze tt ism ere teke t.

W ang  sze rin t az eddig  m egje len t agrom eteorológiai könyveknek  a  következő  h á trá n y o s  
tu la jd o n ság aik  v a n n a k :

1. T erü le ti jellegűek. Sok o lyan  an y ag o t ta rta lm az n a k , am elyek  csak hely i jelentőségűek.
2. Leíró jellegűek.
3. Ism étlő  jellegűek, azaz ta rta lm az z ák  az á lta lán o s m eteorológiai, ökológiai, v ag y  fizioló­

giai tan k ö n y v ek  an y ag á t.
4. Az id ő já rás és az á lla tten y ész tés  k ap cso la táv a l keveset foglalkoznak.
H a  W ang  k ö n y v é t az á lta la  fe lá lí to tt  követe lm ények  a lap ján  íté ljü k  m eg, ak k o r:
1. csupán  a m űszerekkel és m egfigyelésekkel foglalkozó fe jezet tek in th e tő  te rü le ti je llegű­

nek, m ivel egyedül az É szak-A m erikában  haszn ála to s m űszereket és m egfigyelési e lveket ism erte ti.
2. A k ö n y v  erőssége, hogy  az ism ere tek  egzak t, m a te m a tik a i m egfogalm azására  tö rekszik , 

s korszerű , sok ú j g o n d o la to t ta rta lm az ó  összefoglalását n y ú j tja  azoknak  az agrom eteorológiai 
k u ta tá s i  m ódszereknek, am elyek  a z t lehe tővé  teszik.

3. N en ta r ta lm a z  o lyan  részeket, am elyek  á lta lán o s m eteorológiai, ökológiai v ag y  fizioló­
giai tan k ö n y v b e  valók. Az e m líte tt  te rü le te k  szükséges ism eretei beleo lvadnak  az agrom eteo ro ­
lógiai ism eretekbe.

4. Az id ő já rás  és az á lla tten y ész tés  k ap cso la táv a l e m u n k a  sem  foglalkozik b eh ató an . T öbb 
helyen ta lá lu n k  u g yan  ilyen irán y ú  u ta lá so k a t, ezek azonban  nem  illeszkednek.be a  k ö n y v  á l ta ­
lános m ondan iva ló jába .

Meg kell jegyeznünk , hogy  az erdésze ti m eteorológia te rü le té rő l is kevés an y ag o t ta rta lm az , 
az agrok lim ato lóg ia i osztályozási e ljá rá so k a t pedig eg y álta lán  nem  tárg y a lja .

Ö sszefoglalva: a k ö n y v  az e m líte tt  h iányosságai ellenére is a növény term esz tésse l kapcso la­
tos m eteorológiai ism ere tek  korszerű  összefoglalásának tek in th e tő . L egfőbb erénye a  k itű n ő  
m ó dszertan i rész, am ely  az agrom eteorológiai k u ta tá so k h o z  n é lk ü lö zh ete tlen  ism ere tek e t ad.

Varga-H aszonits Zoltán

FU C H S, N . A .: T he m echanics of aerosols (A z  aeroszolok m echaniká ja) . P ergam on  Press, 
O xford, 1964, 40S (B/5) oldal, 82 áb ra , 40 táb lá za t, 886 irodalm i u ta lá s . Á ra  5 angol font.

A k ö nyv  N. A. Fuchs hasonló cím ű m űvének  (M ehanyika aerozolej, Izd . A kad. N auk . 
M oszkva, 1955) k ib ő v íte tt  angol n y e lv ű  k iadása . A neves szov jet szerző, ak i a  fizikai kém iával 
foglalkozó m oszkvai K arp o v  In tzé ze t m u n k a tá rsa , szám os a lap v ető en  fon tos m u n k á t v ég ze tt az 
aeroszolok m ech an ik á ja  terü le tén . É le tm ű v én ek  nagyrésze  m indezideig  csak kevéssé v o lt ism ert 
a  n y u g a ti országok k u ta tó i e lő tt. E lsősorban  ezé rt nagyje len tőségű  a  Pergam on  P ress v á lla lk o ­
zása. Je len tő s azonban  azé rt is, m ivel az e m líte tt  orosz nyelvű  k iadás pé ld án y ai m ár régen elfogy­
tak , így  az oroszul olvasó szakem ber sem  ism erh e tte  m eg kellőképpen Fuchs  k u ta tá sa in a k  e red ­
m ényeit. T erm észetesen  a  könyv  nem csak  a  szerző egyéni m u n k á it ta r ta lm az z a , hanem  össze­
foglalja az 1960-ig, v ilágv iszony la tban  v ég ze tt ez irán y ú  k u ta tá so k a t.

A jó fe lép ítésű  m ű  nyolc fe jezetre  oszlik: I . Az aeroszolok osztályozása , az aeroszol-részecs­
kék  nagysága  és fo rm ája. I I .  Az aeroszol-részecskék egyenesvonalú , egyenletes m ozgása. I I I .  Az 
aeroszol-részecskék egyenesvonalú , nem  egyenletes m ozgása. IV . Az aeroszol-részecskék gö rbe­
v o nalú  m ozgása. V. Brow n-féle m ozgás és diffúzió az aeroszolokban. V I. Az aeroszolok k o n v ek ­
tiv  és tu rb u len s terjedése . V II. Az aeroszolok koaguláció ja. V I I I .  P o rok  diszperziója.

Az aeroszolok k u ta tá sa  szám os a lk a lm azo tt, ille tve m űszak i tu d o m án y ág  szem pon tjábó l 
fontos. Fuchs  te tsze tő s  k iá llítású , a lap v ető  e lm életi és g y ak o rla ti ú tm u ta tá so k a t  ta rta lm az ó  
k ö n y v é t haszonnal fo rg a th a tjá k  m indazok , ak iknek  m u n k á ja  az aeroszolok m ech an ik á ján ak  
va lam ely ik  p ro b lém ájáv al kapcso la tos. A m eteoro lóg iában  elsősorban a  felhőfizikával, a  levegő­
kém iával és a  légszennyezettség  terjedésével foglalkozó szakem bereknek  n y ú jt  a m ű  segítséget.

M észáros E rnő
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IIITblPO, B. II. í l ^ e p n a i l  MCTCOpo.loniJl (N ukleáris meteorológia). H idrom eteo- 
ro lógiai K iadó, L en ingrád , 1965. 140 (12,5 X 20 cm) oldal, 35 áb ráv a l, 13 tá b lá z a tta l. Á ra — ,21 
rubel.

B. .J. Styro  a  L itv á n  T udom ányos A kadém ia Geológiai és Geofizikai In téze tén ek  m onográfia  
so ro za táb an  (1. szám ) 1959-ben V iln iuszban je le n te tte  m eg a  N ukleáris meteorológia kérdései c. 
összefoglaló m u n k á já t. Az 1965-ben L en in g rád b an  k ia d o tt  N ukleáris meteorológia ennek  az előző 
k ö te tn ek  a le szű k íte tt, de m á r  az ú jab b  e redm ényeket is é rin tő , ső t nem csak az ezen a  sz a k te rü ­
le ten  dolgozóknak szóló —  te h á t  tu d o m ányos népszerűsítő  —  v á lto za ta . M agyar v o natkozásban  
a jó sz ínvonalú  S tú d iu m -so ro za t k ö te te i közé lehe tne  helyezni.

A légkörben á llandóan  k im u ta th a tó k  ra d io a k tív  anyagok . A ta la j fo lyam atosan  bocsá t k i  
ra d io a k tív  elem eket, s ezeket a  szél a  po rra l e g y ü tt  felem eli. A v ilágűrből érkező nag y en er­
g iá jú  kozm ikus sugárzás a  felső légkör an y ag a iv a l kö lcsönhatásba  lépve ú j, s ta b il és rad io ­
a k tív  elem eket hoz lé tre . A  m eteorok  is hordoznak  m agukkal sugárzó an y ag o k a t. Végül az em ber 
tu d o m án y o s és h ad i tevékenysége során  k e rü lnek  ra d io a k tív  anyagok  a  légkörbe.

Styro  könyve  azokról a  b o n y o lu lt fo lyam atokró l n y ú jt  á tte k in té s t,  am elyek  során  a  fen tebb  
e m líte tt  ra d io a k tív  an yagok  a  földi légkörben  e lte rjed n ek , szé tszóródnak  és ú jab b  anyagok  k e le t­
kezésének fo rrásáv á  v á lnak . A  légköri ra d io a k tiv itá s  v izsg ála ta  során  a  n u k leá ris  m eteorológia 
három  fő kérdéssel foglalkozik:

1. A légköri ra d io a k tív  elem ek kele tkezésének, terjedésének , v á lto zásán ak  tan u lm án y o zá ­
sával.

2. R a d io a k tív  elem ek segítségével o lyan  m eteorológiai fo lyam atok  tanu lm ányozásaiva l, 
am ely ek e t m ásképpen nem  leh e t m egközelíteni.

3. A nu k leá ris  ro b b an tá so k k a l párh u zam o san  lé tre jövő  m ás geofizikai jelenségek (pl. m es­
terséges sark ifény , rád ióhu llám ok  terjedése  stb .) tan u lm ányozásával. Id e  ta rto zn a k  a  lokális és 
p lan e tá ris  jelenségek eg y arán t.

A  k ö n y v  a  felsorolt három  főkérdést egy  bevezetőben  és kilenc fe jezetben  tá rg y a lja : I . 
M ilyen ra d io a k tív  elem ek v a n n ak  a  légkörben? I I .  A ra d io a k tív  anyagok  ú t ja  a  légkörben. I I I .  
A légkör ö n tisz tu lása . IV . R észecskék, ,,fo rró ” -részecskék. V. A ra d io ak tív  anyagok  terjedése  a  
széllel. V I. Fe lhalm ozódás a  sz tra to sz féráb an ,és  m ezoszférában. V II. Á th a to lás  akadályokon  
(tropopauza). V II I .  A  te rm észe t ó rá i (légtöm egek k o rán ak  kérdése). IX . M esterséges sark ifény.

A  k ö n y v  az ú jab b  eredm ények  ism erte tésével jó kiegészítésül szolgál Styro  ko rább i a lapvető
m űvéhez. 0 . . . 7S im o n  A n ta l

S E Y F E R T , F .— R U N G E , H . : L andw irtschaftliche W etterkunde (M ezőgazdasági időjárás­
tan )  . V E B  D eu tscher L an d w irtsch aftsv e rlag , B erlin , 1964. 192 (15 X 22 cm) oldal, 48 áb rával. 
Á ra 10,—  DM.

A m in t m ár e m u n k a  címe is se jte ti, nem  agrom eteorológiai tan k ö n y v rő l vagy  kézikönyvről 
v an  szó. A szerzők téli m ezőgazdasági tanfo lyam okon ta r to t t  m eteorológiai tá rg y ú  e lőadásaika t 
követő  v itá k  a lk a lm áv al sok he ly te len  n éze tte l és téves elképzeléssel ta lá lk o z tak . E z v eze tte  ő k e t 
a rra , hogy a  szükséges m eteorológiai ism ere teke t, am elyeket a  gazda vagy  kertész  sem nélkü löz­
h e t, közérth e tő en  foglalják  össze és ad já k  a m ezőgazdaságban dolgozók kezébe.

Az á lta lán o s id ő já rás iam  ism ere tek e t és idő járási jelenségeket tárgyaló  első 11 fe jeze te t 
R unge  ír ta . E b b en  á tte k in t i  a  m eteorológiai ism eretek  g y a rap o d ásá t az ókortó l a rendszeres m eg­
figyeléseken nyugvó  előrejelző szo lgálatok  m egszervezésének időpontjá ig , m ajd  a  m eteorológiai 
a lap ism ere tek e t tag la lja . E z u tá n  n éh án y  o lyan  idő járási h e ly zete t ism erte t, am elyek jellegzete­
sen szélsőséges id ő já rásu k k al a  m ezőgazda érdeklődésére elsősorban ta r th a tn a k  szám ot. Ilyenek  
a  m eleg és száraz n y á r, a  hűvös és nedves n y á r, az enyhe té l és a hideg tél. A p é ld ak én t b e m u ta ­
t o t t  sz inoptikus té rk ép ek  és a  hozzá juk  fű zö tt m ag y a ráza t a lap ján  a  légnyom ási képződm ények, 
a  légáram lási rendszer, az idő járási fron tok , a  hőm érsék let térbeli képe kifejezések az olvasó 
szám ára  o lyan  é rth e tő v é  v á ln ak , hogy  e zu tán  a rád ióban  h a llo tt vagy  a  televízió képernyőjén  
l á to t t  m eteorológiai tá jé k o z ta tó k a t és e lőrejelzéseket m egérti és azo k a t a g yakorla ti m u n k ája  
so rán , a  megfelelő m érlegelés u tá n  a lka lm azn i is tu d ja . K á r, hogy a könyv  idő járási térképein  a 
csapadékos te rü le t  jelölése e lm arad t, b á r  a  szövegrész u ta l  a csapadékviszonyokra  is.

Az év  id ő já rásán ak  á tlagos lefo lyását, m ajd  a különleges idő járási jelenségeket (z ivatar, 
jégeső, v iharos szél, fagy, főn) és m ezőgazdasági jelen tőségüket m ár Seyfert ism erte ti, á tte k in té s t 
n y ú jtv a  az á lla to k  és a  növények  id ő járási érzékenységéről és a népi szabályokról is. Az „ id ő ­
já rá si b ab o n ák ” k e retében  a  h a jd an  közism ert „százéves n a p tá r ’ keletkezéséről és elterjedéséről 
is m egem lékezik. E z a n a p tá r  a  17. század közepén 7 éven á t  v ég ze tt idő járási m egfigyelések a la p ­
já n , az ak kor ism ert h é t bolygó táb lá za ta in ak  fe lhasználásával készült, és hétéves időszakokban 
ism étlődő szakaszokat ta rta lm az , évre  és n ap ra  is; később n y om dah ibákkal terhesen  k e rü lt köz­
forgalom ba.
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H áro m  fejeze t az id ő já rás  előrejelzésével, a  N ém et D em okratikus K ö z társaság  é g h a jla tá ­
va l és a  m ezőgazdasági üzem ekben  fe lá llíto tt m eteorológiai á llom ásokon végzendő fe lad a to k  
ism erte tésével foglalkozik.

Seyfert az eddig  le írt á lta lán o s ism eretekre  ép ítv e  té r  rá  a  tu la jd o n k ép p en i agrom eteo ro ló ­
g iára. R észletesen  tá rg y a lja  az id ő já rás h a tá sá t  a  ta la j keletkezésére, ennek  hőm érsék leti és ned- 
vességi v iszonyaira, m a jd  ism erte ti a  szél- és a  vízerózió k á r té te lé t  és az e llenük való védekezés 
m ódszereit. E z u tá n  a  h ideg levegő lefo lyásának  jelenségét és a  fagyzugok keletkezésének és e l­
h á rítá su k n ak  a  lehetőségeit tag la lja .

K ü lön  foglalkozik a  növényállom ányok  hőm érsékleti, légnedvességi és csapadék-v iszonyai­
va l, a  h a rm a t m ezőgazdasági jelentőségével, m a jd  a  szél és a  szélvédelem  problém ái, a  téli, késő 
tav asz i és ko ra  őszi fagyok, az á tte le lési idő járási károk , to v áb b á  a  hőség- és aszálykárok , a  v íz ­
károk , m ajd  végül a  bozót-, szántóföldi- és az e rd ő tü zek  keletkezésére kedvező m eteorológiai 
fö lté te lekkel ism erte ti m eg az olvasót.

Jó  á tte k in té s t  n y ú jt  az id ő já rás  és a  növényfejlődés k a p cso la tá t elem ző fejezet, am elyben 
a  szerző először az id ő járási elem eknek a  növényfejlődésre g y ak o ro lt h a tá sá t  m u ta t ja  be, a zu tán  
a  fon tosabb  k u ltú rn ö v én y ek e t eg yenkén t so rra  véve ism erte ti idő járási igényeiket a  vegetáció  
különböző szakaszaiban . E hhez  kapcsolódva té r  r á  a  növényfenológia tá rg y á n ak  és je len tőségé­
nek  tá rg y a lásá ra . M egemlíti, hogy  a  N ém et D em okratikus K ö z társaság b an  ö nkén tes észlelők 
1400 helyen végeznek növényfenológiai m egfigyeléseket vadon term ő-, v a lam in t k u ltú r-n ö v én y e ­
ken  és gyüm ölcsféléken. A  b e g y ű jtö tt  ad a to k b ó l készül a  dekád- és h av i jelen tés és a  fenológiai 
n a p tá r . A  szerző a  fenológiai m egfigyelések a lap ján , a  különféle növények  fejlődési fázisa ival 
h a tá ro lja  el az évszakok  k e zd e té t és végét, m a jd  p é ld ak én t b e m u ta tja  az őszi rozs a ra tá sa  u tá n i 
vegetációs időszak á tlagos h o sszá t fe ltü n te tő  té rk é p e t, am ely  a  k e ttő ste rm esz té s  lehetőségeirő l 
ad  é rtékes tá jé k o z ta tá s t.

Az u to lsó  fe jeze t az id ő já rás  és a  m ezőgazdasági m u n k ák  összefüggését elem zi, a  ve tő ág y  
előkészítésétő l a  növényápoláson  keresz tü l az a ra tás ig .

Meglepő, hogy  a  fo toperiodizm us jelenségének leírása  a függelékben ta lá lh a tó  és nem  a  m eg­
szo k o tt helyen, a  sugárzási rész u tá n . E z t  a  szerző azzal indokolja , hogy  a  m egvilág ítás ta r ta m a  
nem  „■időjárási tényező" , hanem  k izáró lag  a  csillagászati a d o ttság o k tó l függ. A nélkül, hogy  rész ­
le tekbe  m ennénk , az a vélem ényünk , hogy  ism ere tte rje sz tő  m űben  d id ak tik a i szem pontbó l m égis 
csak a  sugárzási és fényviszonyok növényfejlődésre  g y ak o ro lt h a tá sá n a k  tá rg y a lá sak o r kell a  foto- 
period izm usra  k ité rn i, m ásk én t a  fo lyam atosság  m egszakad  és az olvasó a  függelékben le ír t 
je lenséget nem  tu d ja  h o v á  kapcsoln i.

A  szerzők az agrom eteorológiai ism ere tek e t jó l fog la lták  össze és a  to v áb b i részle tek  irá n t  
érdeklődő o lvasó t az  irodalm i jegyzékkel ig az ítják  ú tb a . E  m u n k áró l v a ló b an  e lm ondható , 
hogy  a lapfokon  bevezeti az o lvasó t az agrom eteorológiába. S~aJ: U J < /

SCH ONLAN D, S IR  B A S IL : The F ligh t of T hunderbolts (A cikázó villám ok). C larendon 
Press, Oxford, 1964. 182 (14 X 22 cm-es) oldal, 34 áb ra , 6 táb la . A ra 30 shilling.

E z  a  kis kön y v  a  villám okról szól, érdek lődőknek  és szakem bereknek  eg y arán t. E lső fe je ­
zete  tö rtén e lm i á tte k in té s : beszám ol a  p r im itív  népeknek  a  z iva tarok ró l a lk o to tt  elképzelései­
rő l és azokról a  nevezetesebb károkról, am elyeket a  v illám ok okoztak  épü le tek b en  és h a jó k b an  
a  v illám hárító  felfedezése e lő tt. 1746-ban B en jam in  F ranklin  e lektrom os k ísérle tekbe k ezd e tt, 
am elyek eredm énye néh án y  év  m úlva  a  v illám hárító  m egszerkesztése le tt . F ra n k lin  k ísé rle te it 
és ezek fe jlem ényeit m on d ja  el a  m ásodik  fejezet.

A könyv  to v áb b i részei m ár a m odern  k u ta tá so k  eredm ényeivel foglalkoznak. A villám - 
csa to rn ák  k ia lak u lásá t, a v illám -form ákat, a  göm bvillám okat leíró fe jeze te t szám os ra jz  és 
fénykép  egészíti ki. A szerző könyvének  ebben  a m ásodik  k iad ásáb an  a legú jabb  v izsg ála to k ra  
tám aszkodva  foglalja össze a  v illám ok keletkézésének m echanizm usát, a vízcseppek meg- 
fagyásának  szerepét a  z ivatarfe lhő  e lek trom osságának  k ialaku lási fo lyam atában . K ü lön  fe jeze t 
foglalkozik a  v illám ok elleni védekezés korszerű  m ódszereivel, az épü le tek , villam os táv v e ze té ­
kek villám védelm ének lehetőségeivel. Végül a  z iv a taro k  k ö z v e te tt és táv o lab b i h a tá sa it  ír ja  le, 
am elynek során  szó kerü l o lyan tém ákró l is, m in t a  v illám ok és a  rád ióhullám ok kapcso la ta , m ás 
bolygókon lejá tszódó z iv a tarok  h a tá sa i, v a lam in t a  m esterséges esőkeltés p rob lém ája .

Az előszóban Schonland  e lm ondja, hogy könyve írásakor m indig  ig yekeze tt szem  e lő tt t a r ­
tan i m ind a  szakem berek, m ind  pedig  a  tu d o m án y  á lta lános fejlődésére k íváncsi olvasók é rd ek ­
lődését. A kön y v  célja így k e ttő s  v o lt: színes, de egyben színvonalas á tte k in té s t  n y ú jta n i a  lég ­
kör fiz ikájának  egy speciális ágáról —  és vélem ényünk  sze rin t a  szerző ezen fá rad o zásait siker
koronázta . „Gotz Gusztáv



JU N G , H . : L uftverunrein igung  und industrielle Staubbekäm pfung (Légszennyeződés és 
ip a ri porvédelem) . A kadem ie-V erlag, B erlin , 1965. X I I  +  440 (B/5) oldal, 301 áb ra , 34 táb lá za t. 
Á ra  61,—  DM.

H erm an n  J u n g ,  a  freibergi B án y ásza ti A kadém ia B ányabiztonság i és M unkavédelm i In té ­
zetének  igazgató ja , igen időszerű  és fontos té m á t tá r  a  légszennyeződéssel foglalkozó v agy  é r ­
deklődő szakem berek  elé, h iszen a  levegő tisz ta sá g áé rt folyó küzdelem  m ind  hazán k b an , m ind 
ped ig  a  környező  országokban  k ö zpon ti kérdéssé v á lt.

B ár a  k ö n y v  cím ének első része tö b b e t se jte t , a  m ű  csaknem  kizárólag a  levegő szilárd  
szennyezőanyagaival, a  kü lönböző e red e tű  po ro k k a l foglalkozik. G y akran  ta lá lh a tó  azonban  
u ta lá s , egy-egy rö v id  fe jeze t v ag y  áb ra , a  levegőt szennyező nem  kevésbé fontos gázokra  de ez 
így, a lap v ető  tu la jd o n ság aik  ism erte tése  né lk ü l csak a  p rob lém a fö lvetését célozhatja , s kü lönö­
sen a  légszennyeződésben kevésbé já r ta s  olvasók szem szögéből nézve he ly en k én t zavarólag  is 
h a t.  Az eg y éb k én t igen é rték es k ö n y v  ö t  részre  tagozódik.

E lső része a  po r egészségügyi jelentőségével, biológiai h a tá sáv a l, a különböző fa jtá jú  porok 
keletkezésének  fö lté teleivel, m orfológiai és fizikai sa já to sság u k k a l és koaguláció jukkal foglalko­
zik. A  m ásodik  részben  a  szerző b e m u ta tja  a  m u nkahelyen , az áram ló  gázokban  és a  szabadban  
végzendő, ill. v é g ze tt porm érések eszközeit és m űszere it, a  p o rm in ták  á sv án y tan i és kém iai 
elem zésének m ó d ja it. Sok m űszerfo tó  és ra jz  teszi e ré sz t szem léletessé. A végén a  korom  és a  k é n ­
d iox id  m érésének egy-egy —  nem  éppen  leg jobb  és legá lta lánosabb  —  m ódszeré t ism erte ti.

A  k ö n y v  h a rm ad ik  és negyedik , egyben leg terjedelm esebb  része az üzem i por elleni védeke­
zés eszközeivel és m ódszereivel foglalkozik. R észle tesen  tá rg y a lja  a különböző po rleválasztók , 
szűrők, elszívóberendezések és porá larcok  a lk a lm azásán ak  m ó d já t és szükségességét. I t t  
em líti röv iden  az üzem eknek  az u ralkodó  szé lirány  szerin ti kedvező tá jo lá sá t és a kém ényen k i­
b o c sá to tt fü s t  terjedésének  idő já rás i fö lté te le it. K ü lön  és részletesen  foglalkozik az ún . poros- 
-üzem ekkel (kőbányák , ásványőrlők , kerám ia-, üveg- és cem en tgyárak , s tb .), m ajd  a  szén tüze­
léssel k ap cso la tb an  tá rg y a lja  a  kéndioxid-em isszió csökkentésének kérdését. Az ö töd ik  rész—- 
szin te  függelékkén t —  (K. W eigel szerző to llából) röv iden  összefoglalja az egyes országokban 
érv én y b en  levő levegőtisztaság i rendele tek e t.

A  m ű  óriási an y ag o t ölel fel és a z t igyekszik  röv iden , szem léletesen és g y ak o rla ti o ldalról b e ­
m u ta tn i.  A légszennyeződéssel foglalkozó m eteorológus szakem berek  érdeklődésére a kön y v  első
k é t  része és —  nem  u to lsó  so rban  —- a  336 irodalm i u ta lá s  ta r th a t  szám ot. ■ , ■ T ,,  , ,(Jajzu  go L á s z ló

Felhívás a Meteorológiai Társaság Tagjaihoz!

A Társaság fejlődése érdekében kérjük Tagjainkat, hogy tagdíjaikat pontosan egyen­
lítsék ki. A postautalványon történő befizetéseket a Társaság címére (Budapest V. Szabadság 
tér 17.), csekkfizetéseket pedig a Társaság tagdíjbefizetési számlájára (Magyar Meteorológiaj 
Társaság tagdíjbefizetési számla Budapest, 61,764) kérjük.

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

talan szétküldése érdekében esetleges címváltozásukat Társaságunkkal idejekorán közöljék.
T I T K Á R S Á G
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EMLÉKEZÉS KONKOLY-THEGE MIKLÓSRA, HALALANAK ÖTVENEDIK ÉVFORDULÓJÁN

Ö tven  évvel eze lő tt, 1916. fe b ru á r 17-én t á ­
v o z o tt  el az élők sorából K onkoly-Thege  Miklós, 
a  m ag y a r m eteorológia tö rté n e té n ek  egyik  leg­
k iem elkedőbb a lak ja , a  korszerű  m agyar m e­
teorológiai szo lgála t m egalapozója, s 21 éven 
á t  la n k a d a tla n  energiájú , erőskezű irán y ító ja .

N em  v o lt, s nem  is v a llo tta  m ag á t sohasem  
m eteoro lógusnak . N eve m égis e lv á la sz th a ta t­
lan u l ö sszefo rro tt a  m ag y a r m eteorológiával. 
A  pesti egyetem en m ég a  n ag y  fizikus, Jed lik  
Á nyos ta n ítv á n y a , később a  berlin i egyetem en 
a  term észe ttu d o m án y o k  d o k to ra , m a jd  itth o n  
az  asz tro fiz ika  szenvedélyes m űvelője, röv id

Konkoly-Thege Miklós (1842 — 1916) 
szobra a Központi Intézetben (Gádor Magda alkotása) 

(Szentkuthyné felv.)

időn  belü l m estere, élesszem ű polih isztor, ak i 
é le te  végéig gyönyörűséget ta lá lt  a m un k áb an .

H árom ezer ho ldny i m ag án v ag y o n á t sz in te  
teljesen  a  haza i term észe ttu d o m án y o k  fe jlesz­
tésére  á ldozta . B irto k án , a  K om árom  m egyei 
Ó gyallán  1871-ben csillagvizsgáló m ag án o b ­
sze rv a tó riu m o t é p íte tt ,  o t t  észlelt, sz e rk esz te tt 
m űszereket, í r ta  fe ltű n és t keltő , nem zetközi 
érdeklődéssel fo g ad o tt értekezéseit, k önyveit, 
s le t t  h am arosan  a  M agyar T udom ányos A k a ­
dém iának  s tö b b  külfö ld i tu d o m ányos tá r s a ­
ságnak  tisz te le tb e li tag ja .

1890 szep tem berében  az  A kadém ia jav a s la ­
tá ra  nevezték  ki az ak k o r m ég nagyon  szerény  
k e re tek  k ö z ö tt tengődő , m indössze 2 végleges 
és 4 ideiglenes a lk a lm azo ttb ó l álló, alig  350 m e ­
teorológiai állom ással rendelkező, s a  b udai 
v á ro ld a l párszobás bérv illá jáb an  szűkösködő 
M eteorológiai és Földm ágnességi In té z e t  igaz­
g a tó jáv á . Á m de m ikor 1911 au g u sz tu sáb an , 
70 éves k o ráb an  v isszavonu lt az In té z e t éléről, 
ennek  ú j, önálló székházában  31 főnyi tisz tik a r, 
közel m ásfélezer m eteorológiai állom ás, ö t o b ­
szerva tó rium , k ö z tü k  Ó gyallán az ugyancsak  a  
b ir to k á n  fe lépü lt, de m ár európai h írű  m eteo ­
rológiai és földm ágnességi obszerva tó rium  i r á ­
n y ítá sá t a d h a tta  u tó d ain ak . O tth o n o san  m oz­
g o tt  az A kadém ia e lőadó-aszta lánál, a  p a r la ­
m en ti folyosókon éppenúgy , m in t a  b á m u la ­
tos energ iáva l fe jle sz te tt in téze tén ek  m ech a­
n ik a i m űhelyében , v agy  a  később az á llam nak  
ad o m án y o zo tt csillagászati ob sze rv a tó riu m á­
n ak  sp ek troszkóp ja i k ö zö tt. M indig, m in d e ­
n ü t t  kereste , s m eg is ta lá lta  a  m ó d já t an n ak , 
hogy in tézetfe jlesztő  e lgondolásait m egvaló ­
sítsa , keresztü lv igye. S o k a t u ta z o tt.  A legneve­
sebb külföldi in téze tek  vezető ihez fűződő sze­
m élyes, b a rá ti  k apcso la ta , itth o n  és külföldön 
egyre növekvő tek in té ly e  m in d  tö b b  f ia ta l 
m u n k a tá rsán a k  te t te  lehe tővé, hogy  ta n u l­
m án y ú tja ik  n y om án  tu d ásb an , szakm ai ism e­
re tek b en  lép ést ta r th a s sa n a k  a  m eteorológia 
nem zetközi é lvonalába  tarto zó k k a l.
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íg y  é r te  el, hogy a  m ár 20 esztendeje fen n ­
álló, de sz in te  em brionális á llap o tú , e lh an y a ­
g o lt In té z e t  igazgatói-szervezői ténykedése  
során  alig  egy év  m úlva  B écstő l független , 
önálló prognózis szo lgála tta l, a  Fő  u tcá b an  
m egfelelőbb elhelyezéssel, m ajd  pedig  1893-ban 
—  am ik o r sik e rü lt keresz tü lv inn ie, hogy az 
In té z e t  a  vallás- és k ö zo k ta tásü g y i tá rc á tó l a  
földm űvelésügyihöz kerü ljön  — , a  m eteoro ló­
gia egyre fejlődő ág a in ak  m egfelelően ú jab b  és 
ú jab b  osztályokkal gazdagodjék . N agy  sú ly t 
h e ly eze tt az In té z e t publikációs ténykedésére , 
hogy  a m eteorológiai m egfigyelések gazdagon 
gyűlő  an y ag a  korszerű  feldolgozások, é rtékelő  
tan u lm án y o k  a lak jáb an  v á lja n ak  hozzáférhe- 

• tő kké  az érdek lődők  szám ára. E n n ek  érdekében  
in d íto tta  m eg tö b b ek  k ö z ö tt a  „T udom ányos 
É v k ö n y v ek ” k é tn y e lv ű  so ro za tá t. E b b ő l 9 
k ö te t  je len t m eg igazgatósága idején. B iz­
ta tá sá ra  a la p íto t ta  1897-ben H éjas  E n d re  
fo ly ó ira tu n k a t is, am ely  m indvégig  é lv ezh e tte  
K onkoly  m egértő  és h a té k o n y  tám o g a tá sá t.

Az ú jra  a  k ed v elt ógyallai csillagdájában  
tö l tö t t  n yugalm i éveire csak h am ar á rn y ék o t 
v e te t t  az első v ilágháború , am ely  m egakasz­
to t ta  az In téz e tn e k  K onko ly  á lta l  e lin d íto tt  fe j­
lődését is. 1916. feb ru ár 19-én, a  T udom ányos

I

A kadém ia oszlopcsarnokában fe lá llíto tt ra v a ­
ta la  mellől m ár h ián y z o tt ugyan  jó n éhány  had- 
b av o n u lt, v o lt m u n k a tá rsa , ám  az In té z e t első 
v ilágháború  a la t t i  és u tá n i súlyos helyzetében 
is érezhető  v o lt m ég K onkoly  szervező-tényke­
désének h a tá sa : az á lta la  k ia la k íto tt  k e re tek ­
nek, s az á lta la  g y ű jtö t t  és ta r ta lé k o lt  m űszer­
á llom ánynak  v o lt köszönhető', hogy az In té z e t 
és a  h á ló za t szám o ttev ő b b  h á trá n y  nélkü l v é ­
szelte  á t  a  h á b o rú t követő , különösen nehéz, 
gondokkal te rh e lt  m ásfél év tizedet.

A m ásodik  v ilágháború  u tá n , a népi ha ta lom  
m egszületésével, az ú jra  n ag y arán y ú  fejlődés­
nek  in d u lt m eteorológiai szo lgálatunk  m ár rég 
k in ő tte  a  K onko ly  k ia la k íto tta  kere tek e t, de 
k eg yele tte l őrzi néhai n agy  szervező-igazgató já­
n a k  e m lé k é t: Az In té z e t  fennállásának  k ilenc­
vened ik  éve, a  K onkoly  igazgatósága idején 
é p ü lt K ö zp o n ti In té z e t  fe lav a tásán ak  ö tv en e­
d ik  évfordu ló ja  ó ta  i t t  á ll szobra az In té z e t  fő 
folyosóján. E m lék ez te tő ü l a rra , ak i e lsőként 
r a k ta  le a  korszeríí m ag y ar m eteorológiai szol­
g á la t a la p ja it, s ak i va lóban  m éltó  a rra , hogy 
h a lá lán ak  félévszázados évfo rdu ló járó l is kegye­
le tte l  em lékezzék m eg a m ai m ag y ar m eteoro ló­
gus-nem zedék. ,

A TUDOMÁNYOS KUTATÁSOKAT KOORDINÁLÓ MUNKACSOPORT II. ÜLÉSE

Az eu rópai szocialista  országokban folyó m e­
teorológiai (hidrom eteorológiai) k u ta tá so k  k o ­
o rd in álására  a lak u lt m u n k acsoport (rövidítése 
R G K N IR ) 1965. novem ber 9— 12. k ö zö tt t a r ­
to t ta  m ásodik  ü lését B udapesten . A tan ácsk o ­
záson a  B olgár N épköztársaság  H id ro m eteo ro ­
lógiai Szo lgála tá t V. Sztancsev, a  L engyel N ép ­
kö z tá rsaság ét W . Parczeívski, a  N ém et D em ok­
ra tik u s  K ö z társaság  M eteorológiai S zo lgála tá t 
W . Böer és W . Böhme, a  Szovjetunió  H id ro m e­
teorológiai Fő igazgatóságát D. J a .  N yik ifo rov  
képviselte . A m ag y ar delegáció k é t tag ú  v o lt, 
Bodolai Is tv á n  (a m u n k acsoport elnöke) és e 
sorok író ja  (titk á r) szem élyében. A m u n k a  e lő­
segítése érdekében  m ag y ar szak értő k  és tu d o ­
m ányos tanácsadók  is ré sz t v e tte k  a  m egbeszé­
léseken.

Az ü lést Bodolai I s tá n  elnök n y ito t ta  m eg. 
Melegen üdvözölte  a  m eg je len teke t, m a jd  rö v i­
den ism erte tte  a  m u n k acso p o rt összeh ívásá­
n a k  körü lm ényeit, a  csoport fe la d a ta it. R em é­
n y é t fejezte ki, hogy a delegátusok  vé lem ényük 
n y ilv án ítá sáv a l sikeresen e lő rem ozd ítják  a  cso­
p o r t  tevékenységét.

A n ap iren d  során  Bodolai I s tv á n  elnöki je ­
len tésében  beszám olt a m u n k acso p o rt eddigi 
tevékenységéről. S a jn á la tta l á lla p íto tta  meg, 
hogy a  résztvevő  szolgálatok  nagyon  kevés tá jé ­
k o z ta tá s t  a d ta k  k u ta tá s i  te rv e ik rő l és a  te rv ek  
te ljesítésérő l. K iem elte  v iszont az t, hogy sem ­
m iféle írásbeli inform áció nem  p ó to lh a tja  a

szakem berek  szem élyes eszm ecseréit, ezé rt tö ­
rek ed n ü n k  kell tudom ányos szim pózium ok 
rendezésére, tan u lm án y u tak , k u ta tó cserék  szer­
vezésére. Ism e r te tte  az egy évvel ko rábban  
t a r to t t  első ülés h a tá ro za ta i fo ly tán  a  m agyar 
szo lgála tra  h á ru lt  fe lad ato k  végreh a jtá sa  terén  
k ife jte tt  tevékenységet.

Az ülés tu d o m ásu l v e tte  az elnök beszám o­
ló já t, m a jd  r á té r t  a  n ap iren d  tö bb i p o n tja in ak  
m eg v ita tására . E hhez  m in teg y  20 m u n k ad o k u ­
m en tu m  á llt rendelkezésre.

M in thogy az elnöknek nem  á llt  m ó d jában  a 
k u ta tá so k  koord inálásában  résztvevő szolgála­
to k  eddigi tevékenységének értékelése, ezé rt a 
m u n k acsoport fe lkérte  az egyes szo lgálatokat, 
hogy je len tése ike t sürgősen készítsék el, és p ó t­
lólag kü ld jék  m eg a  m unkacsoport titk á rsá g á ­
nak .

A k lim atológiai m unkacsoport budapesti 
ülésén (1965. ápr.) h o zo tt egyik a ján lás  közös 
k u ta tá s ra  javaso lja  a  gépi adatfeldolgozás 
m ódszereinek fejlesztését. M iu tán  ez a  kérdés 
a k lim ato lóg ián  k ívü l a m eteorológia többi á g á t 
is é rin ti, ezé rt a m unkacsoport előbb egy n em ­
zetközi szem inárium  összehívását ta r t ja  in d o ­
ko ltn ak . A tém a  közös k u ta tá s ra  való k itű z é ­
sé t pedig e szem inárium  eredm ényétő l teszi 
függővé.

A bolgár delegáció kezdem ényezésére a  
m unkacsoport jav a s la tta l  fo rdu lt az 1966-ban 
összeülő igazgató i konferenciához, hogy kérje
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fel a  bo lgár h idrom eteorológia i szo lg ála to t t u ­
dom ányos szem inárium  szervezésére „ A z euró­
p a i  szocialista országok agroklim atológiai erőfor­
rása i” cím ű tém áró l.

A m u n k acsoport a ján lásb an  kéri az igazgató i 
konferenciá t, hogy  a  B ud ap esten  1965. szep­
tem berében  t a r to t t  felhőfizikai konferencia 
ja v a s la ta it  v izsgálja  m eg és segítse v ég reh a j­
tá su k a t.

A N ém et D em okratikus K ö z tá rsa ság  delegá­
ciója közös k u ta tá s ra  jav aso lta  a „ N agy m a ­
gasságú felszállások és rétegrepülések m üanyag- 
ballonokkal” c. tém á t. M in thogy  a  ré te g rep ü ­
lések igen sok techn ikai, szervezeti nehézséget 
.re jtenek  m agukban , ezé rt a  m u n k acso p o rt nem  
jav aso lta  a  tém a  fe lvé te lé t. M indam elle tt k ö ­
szö n e té t fejezte k i a  n ém e t szakem berek n y ú j­
to t ta  részle tes tá jé k o z ta tá sé rt, és k é rte  őket, 
hogy  to v áb b i terve ik rő l, k u ta tá s i  e redm ényeik ­
ről a  jövőben is szám oljanak  be.

A  be lgrád i k á rp á tm eteo ro lóg ia i ko n fe ren ­
cián  (1965. m áj.) h o z o tt a ján láso k a t a  m unka- 
b izo ttság  is m eg v ita tta . E n n ek  n y o m án  ja v a s­
la to t  te r je s z te tt  az igazgató i konferencia elé, 
hogy  az egyes szo lgálatok  vegyenek ré sz t a 
be lgrád i a ján lásb an  fö lv e te tt kérdések  m eg­
o ldásában.

A  m unkacsoport ném ileg m ódosítva  a  k o rá b ­
b an  e lfogado tt közös k u ta tá s i  tém ák  so rren d ­
jé t  és fontossági szem pontbó l tö r té n t  kettéosz- 
to ttsá g á t, v a la m in t a  tém ák  m egnevezését, az 
a láb b i tíz  té m á t javaso lja  a  közös k u ta tá s  t á r ­
gyául, m egjelölve a k o ord inálásért felelős szol­
g á la to t :

1. Szinoptikus, sz in o p tik u s-s ta tisz tik a i és 
h idrod inam ikai rövid- ill. hosszú táv ú  e lőreje l­
zési m ódszerek  kidolgozása a  hőm érsékletre , 
szélre és a  csapadékra  vonatkozóan . A  sz inop­
tik u s és sz inop tik u s-s ta tisz tik a i rész szervezője 
a  m agyar, a h id rod inam ikai részé a  szov jet 
szolgálat.

2. Az európai szocialista  országok te rü le té ­
nek  agrok lim ato lóg ia i e rőforrásai (bolgár h id- 
rom et. szóig.).

3. Felhőfizikai k u ta tá so k , különös te k in te t ' 
te l a  jégeső-elhárításra , ködosz la tásra  és a la ­
csony felhőzetre (szovjet szóig).

4. Az a lacsony  sz in tű  felhőzet, horizon tális 
és ferde lá tá s , v a lam in t az alsó 12 km  szé le lő re ­
jelzési m ódszereinek tan u lm ányozása  (cseh­
szlovák szóig.).

5. H őm érsék le t, szél és csapadékeloszlás a 
K árp át-o rszág o k b an  (rom án szóig.).

6. A zúzm aralerakódás térb e li és időbeli k ü ­
lönbözőségének tanu lm ányozása , a  m érési m ó d ­
szerek egységesítése (ném et szóig.).

7. A m eteorológiai m ezők sta tisz tik a i szerke­
zetének tan u lm ányozása  a  racionális állom ás- 
sűrűség m eghatározása  szem pontjábó l (m agyar 
szóig.).

8. A légszennyeződés m eteorológiai fe lté te ­
leinek v izsgála ta  (csehszlovák szóig.).

9. Ú j m ódszerek  kidolgozása az a lap v ető  m e­
teorológiai elem ek m érésére, v a lam in t ú j m ű ­
szerek szerkesztése az á llom áshálózat szám ára  
(szovjet szóig.).

10. A v ízháztartás-kom ponensek  m érési és 
szám ítási m ódszereinek tan u lm án y o zása  a z  
eu rópai szocialista  országok te rü le tén  (lengyel 
szóig.).

A fen ti té m á k a t végleges fo rm áju k b an  az  
igazgató i konferencia fogadja m ajd  el.

A m u n k acsoport —  tevékenységének pontos 
kö rü lh a táro lása  céljából — , e lk ész íte tte  ü g y ­
rend i te rv eze té t, v a la m in t a k u ta tá so k  koord i­
n á lásán ak  a lapelveit.

Az ülés nap iren d jé re  tű z ö tt  valam ennyi 
tá rg y so ro za ti p o n t m eg v ita tása  u tá n  a  m unka- 
csoport elnöke köszöneté t fejezte ki valam ennyi 
résztvevőnek  a  m u n k áb an  való a k tív  és sikeres 
közrem űködéséért.

A  delegátusok nevében  D. J a .  N yik ifo rov, a  
szov jet delegáció vezető je  elism erését fejezte ki 
a  m ag y ar m eteorológiai szo lgála tnak  az ülés 
m egszervezésében és sikeres lebonyo lításában  
k ife jte tt  m u n k á jáé rt. K ülön  k ö szöneté t fejezte 
ki D ési Frigyes  igazgatónak  azé rt, hogy az ü lé ­
sen való részvételével és hasznos jav as la ta iv a l 
h o zzá já ru lt an n ak  sikeréhez, ( Ambró^y P  )

-¥r

AZ MTA METEOROLÓGIAI TUDOMÁNYOS 
BIZOTTSÁGÁNAK ELSŐ ÜLÉSE

A M agyar T udom ányos A kadém ia a  m eteo  - 
ro lógiával kapcso la tos akadém ia i fe lad a to k : 
tudom ányszervezés, a  k u ta tá so k  országos 
sz in tű  elv i irán y ítása  érdekében  többízben  
sze rv ezett m eteorológiai b izo ttság o t, am elyek 
különböző tudom ányos osztályok keretében , 
hosszabb-rövidebb m egszak ításokkal m ű k ö d ­
tek . 1960-ban m ega lak u lt E lnökségi M eteoro­
lógiai B izo ttság  m e lle tt 1963-ig a  M ezőgazda- 
sági T udom ányok  O sztá lyának  keretében  A g­
rom eteorológiai B izo ttság  is tev ék en y k ed e tt. 
A b izo ttságok  elnökei 1964 végén jav a s la to t do l­
g oztak  ki a m eteorológiai b izo ttság  ú jjá sze rv e ­
zésére az egész tu d o m á n y te rü le tre  k ite rjed ő  
fe ladatkö rre l. Az új b izo ttság  m egszervezésére 
a  MTA 1965. évi közgyűlését követő leg  az MTA 
E lnökségének 1965. m áju s 28-án k e lt 8/1965. 
sz. h a tá ro za táv a l k e rü lt sor. A h a tá ro z a t a 
M eteorológiai T udom ányos B izo ttság o t az MTA 
1965-ben lé te s íte tt  új osztályához, a X ., Föld- 
és B án y ásza ti T udom ányok  O sztá lyához so­
ro lja . Az O sztá lyhoz ta rto zó  tu d o m án y ág ak : 
fö ld tan , ő slény tan , ásvány-, kőzet- és te lep tan , 
goekém ia, geofizika, geodézia, b án y ásza t, fö ld ­
ra jz  és m eteorológia. A felsorolt fö ld tu d o m á­
nyok, különösen a geofizika és a fö ldrajz  szoros 
kap cso la tb an  v a n n ak  a m eteoro lóg iával, e zé rt 
a  M eteorológiai B izo ttság n ak  a X . O sztá ly  k e ­
re téb en  tö r té n t  ú jjászervezését szerencsésnek 
m o n d h atju k . A hidrológiát, a  m eteorológiával 
leginkább é rin tkező  fö ld tu d o m án y t képviselő
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Akadém iai B izo ttság : a  V ízgazdálkodási, Víz- 
(’p íté si és H id ro ló g ia i B izo ttság  a  M űszaki T u ­
dom ányok  O sztá ly án ak  k e re téb en  m a ra d t, de 
eg y ü ttm ű k ö d ésü k re  a  k é t tu d o m á n y  közös h a ­
tá r te rü le té n  fö lté tlen ü l szükség van.

1964-ben és 1965-ben a  v o lt  E lnökség i M e­
teorológiai B izo ttság  a  M a tem atik a i és F iz ikai 
T udom ányok  O sztá ly án ak  tám o g a tá sá v a l e l­
lá t ta  az MTA á lta l k ije lö lt fe lad a to k a t. M un­
k á ja  az E lnökség fe lszó lítására  b e n y ú jto t t  j a ­
v a s la to k ra , b írá la to k ra  és szakm ai vé lem é­
n y ekre  k o rlá to zó d o tt. Az e lm ú lt évben  az E l ­
nökségi B izo ttság  k é t ü lés t t a r to t t  s ja v a s la to t 
t e t t  a  B olgár, ill. a  C sehszlovák T udom ányos 
A kadém ia k e retében  m űködő  k u ta tó  in té z e te k ­
kel való együ ttm ű k ö d ésre  a felhőfizika te rü le ­
tén . E lő te rje sz té s t t e t t  k é t szo v jet ta n u lm án y ­
ú tr a  a  délsark i k u ta tá so k , a d inam ikus m e te o ­
rológia és az id ő já rás szám szerű  elő reje lzésé­
nek  tan u lm ányozása  céljából. A B izo ttság  v é le ­
m én y t a d o tt  az M TA-hoz b e n y ú jto t t  tö b b  e lő ­
te rjesztésrő l.

Az ú j M eteorológiai T udom ányos B iz o ttsá ­
g o t a Föld- és B á n y ásza ti T u dom ányok  O sz­
tá ly a  1965 novem berében  szervezte  m e g s  első, 
a laku ló  ü lését decem ber 21-re h ív ta  össze. A B i­
zo ttság eln ö k év é  az MTA fő titk á ra  D ési Frigyes  
egyetem i ta n á r t,  az Orsz. M eteorológiai In té z e t 
igazgató  já t, alelnökévé Bacsó N ándor  ag ráregye­
tem i ta n á r t  k é rte  fel. A B izo ttság  t i tk á ra  Béli 
Béla  c. egyetem i ta n á r , az Orsz. M eteorológiai 
In té z e t főosztályvezető je. A B izo ttság  szem élyi 
ö sszetétele  (az E lnökségen k ív ü l 12 b izo ttság i 
tag) tü k rö zi a m eteorológia k a p cso la tá t szám os 
te rm észe ttu d o m án n y al. T ag jai k ö z ö tt v an  a 
hazai egyetem eken m ű k ö d ő  4 m eteoro lóg iai 
tan szék  ta n á ra , képviselve v an n ak  a  B iz o tt­
ságban  a  m eteoro lóg ia  főbb tu d o m án y ág ai 
(klim atológia, légkörfizika, d inam ikus és sz i­
n o p tik u sm eteo ro lóg ia , agro-m ikro- ésbiom eteo- 
rológia, m eteoro lóg iai inform áció-elm élet), a 
h idrológia, a ta la jta n , a  geofizika, a fö ldrajz, az 
egészségügyi és a m ezőgazdasági tudom ányok . 
A B izo ttság  szem élyi összetételénél fogva a m e ­
teoro lóg ia  legfon tosabb  h a tá r te rü le te in  e red ­
m ényesen dolgozhat.

A B izo ttság  fe lad a ta  —  a m in t a z t az  e lnök  a 
B izo ttság  első ü lésén h a n g o z ta t ta  — az MTA 
szervezeti szab á ly za ta  é rte lm éb en  k é ti r á n y ú : 
egyrész t az A kadém ia szervezeti k e re tén  belü l 
tudom ányszervezés, m ásrész t az egész tu d o ­
m án y ág  körére  k ite rjed ő en  országos elv i i r á ­
n y ítá s . E h h ez  já ru l az A kadém ia á lta l tám o g a ­
t o t t  egyetem i m u n kahelyek  m u n k á já n ak  i r á ­
n y ítá sa  és ellenőrzése.

A B izo ttsá g -e lh a tá ro z ta , hogy  év en k én t 4 
rendes ü lést ta r t .  Az ü lések k ö zö tt az elnökből, 
a lelnökből és titk á rb ó l álló in téző  b izo ttság  
szükség sze rin t tanácskozik . Az ü lések részben 
szervezeti kérdésekkel foglalkoznak, részben 
a  m eteorológia főbb tu d o m á n y te rü le te in  a fo n ­
tosab b  haza i eredm ényeket, a  koord inálás és az 
e lv i irán y ítá s  k é rd ése it te k in tik  á t. A m árc iu s­
b a n  ta r ta n d ó  ü lésen a B izo ttság  e lm ú lt év i

m u n k á já t foglalják  össze az évi je len tés e lk é ­
szítése céljából, s tá jé k o z ta tó  hangzik  el a 
nem zetközi koord inálás á lta lános kérdéseiről, 
v a la m in t azokról a k u ta tá so k ró l, am elyeket 
csak  az országos M eteorológiai In té z e t  végez.

A jú n iusi ülés m eg v ita tja  az ak ad ém ia i k i ­
kü ldetések re , konferenciákra  vonatkozólag  e lő ­
terjeszten d ő  o lyan jav a s la to k a t, am elyeknek a 
következő  évre k ö ltségk iha tása i v an n ak . E lb í­
rá lja  az akadém ia i tám o g a tá sb an  ré sze s íte tt 
k u ta tá so k  eredm ényeit, következő érvéit. Meg­
v i ta t ja  a  haza i agro- és m ikrom eteoro lóg ia i 
k u ta tá so k  eredm ényeit, irán y ításán a k  és ko o r­
d in á lásán ak  lehetőségeit.

A  szep tem beri ülés akadém iai könyvkiadási 
jav asla to k k a l foglalkozik s m eg v ita tja  a  haza i 
egészségügyi és biom eteorológiai k u ta tá s  p ro b ­
lém áit.

D ecem berben a  B izo ttság  összeállítja  a k ö ­
vetkező  év  m u n k a te rv é t, m eg v ita tja  az e lm últ 
év  kü lfö ld i kap cso la ta in ak  (tan u lm án y u tak  és 
lá togatások) e redm ényeit s a haza i hidrom e- 
teorológiai k u ta tá s  kérdése it. A  m eteorológia 
egyes tu d o m án y terü le te in ek  á ttek in tése , az 
elvi irán y ítás , koordináció  sikeres m egoldása 
érdekében  a  B izo ttság  e lh a táro z ta , hogy jav a s­
la to t  tesz  agro- és mikrometeorológiai, egészség - 
ü g y i  és biometeorológiai, to v áb b á  hidrometeoro- 
lógia i albizottság fe lá llítására .

A haza i m eteorológiai k u ta tá so k  k é t fontos 
tém akörével, az á rv izek  m eteorológiai k é rd é­
seivel és a  levegőszennyeződés idő járási té n y e ­
zőivel foglalkozik a  M agyar M eteorológiai 
T ársaság  1966-ban rendezendő k é t ny ilvános 
előadóülése. A  T ársaság  kérésére a  B izo ttság  
jav a s la to t tesz az ülések közös rendezésére.

A  M eteorológiai T udom ányos B izo ttság  első 
ülése é rtékes m un k ap ro g ram o t do lgozott k i az 
1966. évre s rem élhető , hogy hasznos m u n k á t 
fog k ife jten i a  hazai m eteorológiai k u ta tá s  elvi 
irán y ítása , és koord inálása  terén . ( fjé n  J{ J

*
NUMERIKUS ELŐREJELZÉSI SZEMINÁRIUM 
MOSZKVÁBAN

A M eteorológiai V ilágszervezet a S zo v jet­
unió ko rm án y án ak  m eghívására  M oszkvában 
ta r to t ta  1965. novem ber 17-től decem ber 14-ig 
num erikus időjárás-előrejelzési szem ináriu ­
m á t. M int ism eretes, a  WMO európai te rü le ti 
b izo ttsága  á lta láb an  évenkén t egy regionális 
szem inárium  rendezésére tesz  jav asla to t. 
E z ú tta l  azonban  nem csak európai résztvevők  
v o ltak  jelen, hanem  A usztrália  k ivéte lével 
va lam enny i kon tinens k ép v ise lte tte  m agat. 
V égeredm ényben 24 országból 36 m eteoro ló­
gus g y ű lt össze; ehhez csa tlak o zo tt a  vendég­
lá tó  ország 14 h ivata los résztvevője  és a v á l­
tozó lé tszám ú alkalm i hallgatóság . A m agyar 
m eteorológiai szo lgálatbó l a WMO anyagi t á ­
m og atásáv a l e sorok író ja  u ta z o tt  a  szem iná­
rium ra .
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A n égyhetes összejövetel célja  az vo lt, hogy 
a  num erikus előrejelzés e lm éle té t és g y ak o rla ­
t á t  a  ha llgatósággal részle te iben  m egism er­
tesse. E  fe la d a to t csaknem  te ljes m értékben  
sik e rü lt m egoldani.

A  szem inárium  ünnepélyes m eg n y itására  no - 
vem ber 17-én d é le lő tt k e rü lt sor. E . K . Fjodo- 
rov akadém ikus, a  Szovjetunió  h idrom eteoroló- 
g iai szo lgála tának  vezető je m é lta t ta  a  szem i­
n á riu m  fon tosságát. V. A . Bugejev  professzor 
a  h idrom eteorológiai kö zp o n t vezető je , egyben 
a  szem inárium  ig azg ató ja  üdvözö lte  a ré sz t­
vev ő k et és ism erte tte  az e lőadások re n d jé t. 
E z u tá n  H . Tába  a  W MO, B . B . Döös az elő­
adók  n evében  szó lt n é h án y  szót.

Az előadások az a láb b i fő té m á k a t ö lelték  
fel:

1. A  dinam ikus m eteorológia a lap eg y en le te i; 
a  rö v id tá v ú  előrejelzés, m in t h id rod inam ikai 
fe lad at.

2. A  légköri hu llám ok típ u sa i; kvázi-sz ta- 
tik a , kvázi-geosztró fia ; a  hang- és g rav itác iós 
hu llám ok kiszűrése.

3. A  légköri m ozgásegyenletek  in teg rálása  
véges-differencia m ódszerekkel.

4. B a ro tró p  m odellek.
5. H árom -dim enziós eg y szerű síte tt m odellek.
6. P r im itív  egyenletek  a lka lm azása  az  e lő re­

jelzésben.
7. A  súrlódás és nem -ad iab a tik u sság  figye­

lem bevétele ; felhő- és csapadék-előrejelzés.
8. Az e lek tron ikus szám ológépek felépítése, 

p rogram ozási a lapelvek.
9. A u to m atik u s a d a tg y ű jté s  és feldolgozás.

10. N um erikus (ob jektív) analízis.
11. G y ak o rla ti előrejelzési m odellek.
Az e lő adásokat a  n u m erikus előrejelzés n e ­

ves szakem berei ta r to t tá k :  E . K . K n ig h tin g  
(Anglia), F . G. Schum an  és P h . D . Thom pson  
(E gyesü lt Á llam ok), K . H . H inkelm ann  
(NSZK), B. R . Döös (Svédország), Sz. L. Bje- 
lonszov, A . I . Bugaev, V. V. B ükov, L . Sz. Gan- 
gyin , M. I .  J  úgy in , G. I .  M arcsuk, V. P . Szado- 
kov  és K . A. Szem endjajev  (Szovjetunió). N ap i 
h a t,  összesen m in teg y  130 óra  e lőadás h a n g zo tt 
el. A tém a  bősége nem  te t te  lehe tővé, hogy  a  
k isebb  m ére tű  (mező) légköri fo lyam atok , v a ­
lam in t hosszabb id ő ta r tam ú  előrejelzések p ro b ­
lem a tik á ja  nap iren d re  kerüljön .

Az e lőadások m egértésé t (tolm ácsolás három  
nyelven  tö r té n t)  jelentősen e lő seg íte tték  a  jól 
ö sszeállíto tt és előre k io sz to tt dokum entum ok. 
Az e lőadók v iszonylag  n ag y  szám a tö b b  e se t­
ben lehetővé te t te  u g y an an n ak  a  p rob lém ának  
tö b b  oldalró l tö rtén ő  m egközelítését. U g y a n ak ­
k o r azonban  az e lőadók előzetes egyezte tő  
m egbeszélései ellenére is ó h a ta tla n u l e lő for­
d u lt, hogy egy-egy részle tk é rd ést tö b b en  is e lő ­
ad ta k .

M int a  tém afelsorolásból is lá th a tó , az  e lő ­
adások  a num erikus előrejelzésnek nem csak a  
jelenlegi helyzetérő l a d ta k  részletes tá jék o z ­
ta tá s t ,  hanem  k é p e t n y ú j to t ta k  az e lm ú ltm ás- 
fé lév tized fe jlődésérő l is. E  fe jlődést leg inkább

a  p r im itív  egyenletek  a lk a lm azásá t, a  nem  
ad iab a tik u s  fo lyam atok  figyelem bevéte lé t, az 
au to m a tik u s  adatfe ldo lgozást és o b jek tív  a n a ­
líz ist b e m u ta tó  előadásokon ta p a sz ta lh a ttu k . 
Igen  ú jszerű  v o lt M arcsuk  p rofesszor előadás- 
so rozata  is a  h id rod inam ikai előrejelzések á l­
ta lán o s m a te m a tik a i rendszerérő l.

A h iv a ta lo s előadásokon tú l egy-egy röv id  
beszám oló h a n g zo tt el a  C sehszlovákiában ill. 
Ja p á n b a n  folyó num erikus előrejelzési k u ta tá ­
sokról. Bugajev  professzor pedig  ism erte tte  a  
m oszkvai V ilágcen trum  és a  K ö zpon ti E lő re ­
jelző In té z e t  összevonásával lé treh o z o tt H id ro ­
m eteorológiai K ö zp o n t szervezeti fe lépítését, 
fe la d a tá t, te rv e it.

A decem ber 14-i záróünnepélyen  a  szem iná­
rium  vezető i öröm m el á lla p íto ttá k  m eg, hogy a 
k i tű z ö tt  fe la d a to t s ik e rü lt v é g reh a jtan i és re ­
m én y ü k e t fe jezték  ki, hogy  az e lh an g zo ttak  
gyüm ölcsözően fognak h a tn i szám os m eteo ro ­
lógiai szo lgála tban  folyó k u ta tó m u n k á ra .

A WMO titk á rsá g a  a  szem inárium  előkészí­
tésében , a  hely i rendező b izo ttság  Sz. V. N yem - 
csinov vezetésével az ülések lebonyo lításában  
k iváló  m u n k á t végeztek. G ondoskodtak  a  ré sz t­
vevők k u ltu rá lis  igényeinek kielégítéséről 
(színház-, m ú zeum látogatás , városnéző k ö r­
u tak ), a  szem élyes p rob lém ák  elintézéséről.

A szem inárium  k ritik a i é rték elések én t an n ak  
fö lté tien  hasznossága és szükségessége m e lle tt 
ta lá n  a n n y it  jegyezhetnénk  m eg, hogy  a  n ap i 
h a t  órás fo k o zo tt figyelem  u tá n  kevés idő és 
energia m a ra d t a  h a llo tta k  m egem észtésére, 
g y ak o rla ti részle tkérdések ' m eg v ita tásá ra  és
szem élyes k o n zu ltáció ra , , , , , „  .J (A m brozy B .)

*

FELHŐFIZIKAI TANULMÁNYÚT 
BULGÁRIÁBAN

M észáros E rnőné  tu d . m u n k a tá rs  a  M agyar 
T ud . A kadém ia, v a la m in t M észáros E rn ő  tu d . 
o sztályvezető  a  m ag y ar m eteorológiai szo lgálat 
k ik ü ld ö ttek é n t 1965. ok t. 13— 27. k ö z ö tt ta n u l­
m án y ú to n  j á r t  Szófiában. Az u taz ás  célja egy­
rész t a  B olgár T ud . A kadém ia G eofizikai I n té ­
zetében folyó felhőfizikai k u ta tá so k  m egism e­
rése, m ásrészt részle tes közös k u ta tá s i  p rogram  
k ia lak ítása  vo lt.

Az e m líte tt  bo lgár in téze tb en  a  felhőfizikai 
v izsg á la to k a t a  légkörfizikai o sz tá ly  végzi (ve­
zető je  K rasztanov  akadém ikus, az in té z e t igaz­
g a tó ja). Az osztályon négy  tud o m án y o s k u ta tó  
felhőfizikával, k e ttő  a  légköri h a tá rré te g  ta n u l­
m ányozásával foglalkozik. Az e lsősorban e lm é­
le ti jellegű felhőfizikai k u ta tá so k  fő célja a  k o n ­
denzációs és jégképző m agvak  h a té k o n y ság á ­
n a k  tan u lm án y o zása  az ún . csíraképződési 
m u n k a  segítségével. Az eddigi v izsgála tok  a 
teljesen  és nem  teljesen  n ed v esíth e tő  k o n d en ­
zációs m agvak , ille tve  a  köbös k ris tá ly csírák  
ha ték o n y ság áv a l kapcso la tosak . Az 1966. évi
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te rv b en  a  cseppek k ifagyásának  e lm életi és 
g y ak o rla ti, v a la m in t a  jégrészecskék n öveke­
désének e lm életi tan u lm án y o zása  szerepel.

A  bo lgár és a  m ag y ar felhőfizikai p rogram  
részle tes tan u lm án y o zása  és m eg v ita tása  u tá n  
a  B olgár T ud. A kadém ia, ille tve  a  m ag y a r m e­
teorológiai szo lgálat légkörfizikai osz tályai a 
jövőben a  következő  közös k u ta tá so k a t végzik. 
A kondenzációs m agvak  v izsg á la tán ak  te rü le ­
tén  a  fő cél az ún . vegyes kondenzációs m agvak  
tan u lm án y o zása  lesz. A részecskék k ísérle ti 
tan u lm án y o zása  B ud ap esten  fo ly t, ille tve  fo ­
ly ik , m íg a  szükséges e lm éle ti szám ításo k at 
Szófiában fogják  elvégezni. T ovább i közös 
p rogram  ezen a  te rü le ten  a  légköri részecskék­
nek  a  csapadék  á lta l tö rté n ő  k im osódásának  
tan u lm án y o zása  lesz. A felhők m ik ro s tru k tú - 
rá já n a k  k u ta tá sá t  illetően is tö r té n t  m egállapo­
dás. A bo lgár k u ta tó k  a  n ag y  lehe tőségeket 
re jtő  bo lgár hegyi állom ásokon a  m éréseket 
m ag y ar m űszerekkel fogják  végezni. A tárgyaló  
felek leszögezték, hogy  a  to v áb b i e g y ü ttm ű k ö ­
désnek a  légköri jégképző m ag v ak  k u ta tá sá ra  
kell k ite rjedn ie . K o n k ré t m egállapodás azonban  
m ég ezen a  vonalon nem  sz ü le te tt.

A m ag y ar k ik ü ld ö ttek  a  Geofizikai In té z e ­
ten  k ívü l m eg lá to g a tták  a  bo lgár h idrom eteo- 
ro lógiai szo lgálat aerológiai o sz tá ly á t, v a lam in t 
ra d io ak tív -lab o ra tó riu m át, ahol sz in tén  h asz ­
nos eszm ecserét fo ly ta th a tta k .

A szívélyes és b a rá ti  v en d ég látásnak  köszön­
hetően  a  k ik ü ld ö ttek , a  tu d om ányos in tézm é­
nyeken  k ívü l, a  város és a  k ö rnyék  nevezetessé­
geivel is m egism erkedhettek . íg y  a  ta n u l­
m á n y ú t nem csak  hasznos, hanem  kellem es is

V ° ^ '  (M észáros E .)

*

MAGYAR METEOROLÓGUS ELŐADÁSAI 
A NÉMET METEOROLÓGIAI TÁRSASÁGBAN

Czelnai R udolf, az Orsz. M eteorológiai In té"  
zet A datfeldolgozó és T á jék o z ta tó  F ő o sz tá ly é ' 
n a k  vezető je  decem ber 8-án B erlinbe u ta z o tt ,  
hogy eleget tegyen  a  N ém et M eteorológiai T á r ­
saság  m egh ívásának  és e lő ad ást ta r tso n  o t t  a  
magyarországi szélvektormezők szerkezeti fü g g ­
vényeiről. Az e lőadásra  decem ber 10-én k e rü lt 
sor a  berlin i M agnushaus e lőadóterm ében . I s ­
m e r te tte  az előadó azoknak  a  n a g y arán y ú  a d a t-  
feldolgozó m u n k ák n ak  az  e redm ényeit, am e­
ly ek e t a  m ag y a r m eteoro lóg iai szo lgála tban  a  
szélvektorm ezők szerkezeti és au tokorre lációs 
függvényeinek k iszám ítása  céljából edd ig  v ég ­
re h a jto tta k , m ajd  az ism e r te te tt  e red m én y ek ­
ből n éh án y  g y ak o rla ti k ö v e tk e z te té s t v o n t le a  
szélm érő h á ló za t racionális sűrűségére v o n a t­
kozóan. K im u ta tta , hogy a  szé ladatok  in te rp o ­
lá lásán ak  oly  nag y m érv ű  a  h ib á ja , hogy  a  szél- 
író állom ásoknak  a  szükség lete t te ljes m é rté k ­
ben kielégítő  sűrítése  egyenletes országos h á ló ­
z a tb an  nem  volna gazdaságos. E z é rt  a  szélíró

h á ló za t fe jlesztését a k o n k ré t népgazdaság i k ö ­
vete lm ények  figyelem bevételével, k ö rze ten ­
k é n t kell m egszervezni.

Az e lő ad ást élénk  v ita  k ö v e tte , am elynek 
so rán  W. Böer, W . Böhme, H . Ohlberg, O. 
Czepa, L . F o itzik  professzor, H. H enn ing  és E . 
Peters é rtékes felszólalásukkal és észrevéte leik ­
kel nag y b an  h o zzá já ru ltak  a  kollokvium  sike­
réhez. Az előadó vá laszában  hangsú lyozta  
azoknak  a jav asla to k n ak  a  fon tosságát, am e­
ly ek e t W . Böhme  v e te t t  föl a  szélvek tor m ezők 
s ta tisz tik a i szerkezetének to v áb b i v izsg á la tá ­
v a l kapcso la tban .

M ásnap, decem ber 11-én C zelnai R u d o lf  
P o tsd am b an , az N D K  m eteorológiai szolgála­
tá n a k  igazgató i kollégium án ta r to t t  előadása 
k e re téb en  ism erte tte  a  jap á n  m eteorológiai 
szo lgálatná l tö l tö t t  féléves tan u lm án y  ú tjá n a k  
ta p a sz ta la ta it ,  különös te k in te t te l  az au to m a ­
tizá lásn ak  és a  rad artech n ik án ak  a  jap á n  m e­
teorológiai k u ta tá so k b an  folyó a lk a lm azása ira .

Az előadó-program  befejeztével Czelnai R u ­
dolfnak  a lka lm a n y ílt n éh án y  n apon  á t  a n ém e t 
szo lgálat különböző részlegeiben folyó m unka  
tanu lm án y o zására , v a lam in t a r ra  is, hogy 
D essauban  fölkeresse a  Junka lor-M űveket, s 
o t t  m egbeszéléseket fo ly tasson különféle m ű ­
szer-problém ákról. A  m ag y ar szo lgálat á llo ­
m ásh áló za táb an  ui. az e lm ú lt évek során  je len ­
tős m érték b en  k e rü ltek  h aszn á la tb a  a  Ju n k a - 
lor-M űvek m űszer-készítm ényei. , , ,  ,  ̂ . .

A HARMADIK MAGYAR METEOROLÓGUS 
AZ ANTARKTISZON

D ecem ber közepén u ta z o tt  el B arát Józse f 
az Orsz. M eteorológiai In té z e t főosztályvezető  
he ly e tte se  M oszkvába, hogy résztvegyen  a  l l .  
szo v jet délsark i expedíció m un k ájáb an . M oszk­
v ábó l L en ingrádba  re p ü lt, ahol az A rk tikus- 
A n ta rk tik u s  T udom ányos K u ta tó  In téze tb en  
ta lá lk o z o tt az expedíció szov jet és lengyel szak ­
em bereivel. Megfelelő előkészítés u tá n  decem ­
b e r 24-én M oszkvából in d u ltak  ú tn a k  az ex p e­
díció tag ja i különrepülőgéppel hosszú ú tju k ra . 
A re p ü lő u ta t T ask en t, K arach i, Colombo és 
D ja k a rta  városokban  sz a k íto ttá k  meg. Az 
uto lsó  állom ás M elbourne. I t t  ta lá lk o zo tt a l l .  
expedíció a  D éli-sarkról decem ber 18-án e lin ­
d u lt  Ob ha jóval, fedélzetén a  10. szov jet d é l­
sark i expedíció tag ja iva l. E zzel a  h a jóval té r  
vissza H irling  G yörgy, az Orsz. M eteorológiai 
In té z e t tu d . m u n k a tá rsa  is, ak i Titkos E rv in  
u tá n  m ásodik  m ag y ar m eteoro lógusként v e t t  
ré sz t a délsark i expedíció m u n k ájáb an . Az Ob 
ha jó  a  11. szov jet délsark i expedícióval m ár 
ja n u á r  közepe e lő tt  m egérkezik az A n ta rk - 
tiszra , ahol az új expedíció lelkes tag ja i fo ly ta t­
já k  az előző csoportok  á lta l m egkezdett fá ra d ­
ságos és sokszor életveszélyes k u ta tó  m u n k á t.

(A . M ohácsi M .)
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A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
VÁLASZTMÁNYI ÜLÉSE

A M agyar M eteorológiai T ársaság  V á lasz t­
m án y a  1965. decem ber 9-én a T echn ika  H á z á ­
ban  ta r to t ta  m eg a m ú lt év i uto lsó  ülését.

A  v á la sz tm án y  tag ja i m eg h a llg a tták  és m eg­
v i ta t tá k  a  szakirodalm i, v a la m in t a  fén y k ép ­
p á ly á z a t b íráló  b izo ttság án ak  beszám oló já t. 
E gyhangú lag  e lfogad ták  a  S te iner Lajos-em lék- 
é rm e t odaítélő  b izo ttság n ak  ja v a s la tá t  és eg y e t­
é r te t te k  az 1965. évi ju ta lm a k  odaítélésével. 
T udom ásul v e tté k  a  jelölő b izo ttság  jav a sla ­
t a i t  m a jd  m eg h a llg a tták  a  gazdasági b izo ttság  
előzetes beszám olójá t.

A  V álasz tm án y  ezek u tá n  m eg h a llg a tta  a  fő ­
t i tk á r  rö v id  beszám oló já t a  T ársaság  e lm ú lt évi 
tevékenységérő l, m a jd  részle tesen  m eg v ita tta  
a  jövő évi te rv ek e t. Az elnök ezzel k ap cso la t­
b an  fe lh ív ta  a figyelm et a h a to d ik  M eteoroló­
g iai v ilágnap  jelentőségére, az 1966. m árcius 
24— 25. k ö z ö tt m egrendezendő b iom eteoro ló­
g ia i konferencia fon tosságára , v a la m in t az igen 
érdekesnek  és tan u lságosnak  ígérkező an k é tra , 
m ely e t a  M agyar T udom ányos A kadém ia k ö z­
rem űködésével az 1965. évi d unai árv ízrő l fog­
n a k  ta r ta n i  1966 m áju sáb an . Ja v a so lta , hogy  
a  biom eteorológiai konferenciára  h ív já k  m eg
S .  W . Trom p-ot, a  M em zetközi B iom eteoro ló­
g ia i Szövetség fő titk á rá t.

E zek  u tá n  a  fő titk á r  a T ársaság  szak o sz tá ­
ly a in a k  1966. évi p ro g ram já t m a jd  a  n e m z e t­
közi kapcso la tok  k e re tén  be lü l m egrendezésre 
kerü lő  szim pózium ok, e lőadások h e ly é t és id e ­
jé t, v a la m in t az ezeken való  ré szv é te l leh e tő ­
ség e it és fe lté te le it ism erte tte .

Á tté rv e  a  folyó ügyekre  S á la m in  P á l  fe l­
h ív ta  a  figyelm et a  H idrológiai és M eteorológiai 
T ársaság  szorosabb eg y ü ttm űködésének  sz ü k ­
ségességére és lehetőségeire. E z t  az e lő terjesz­
té s t  a V á lasz tm án y  tag ja i öröm m el fogad ták . 
A  szakirodalm i, v a la m in t a  fén y k ép p á ly áza t 
irá n ti  érdeklődés fokozása céljából a  V á lasz t­
m á n y  tag ja i Valent Erzsébetet egyhangúlag  
m eg v á lasz to tták  propagandafelelősnek.

(Lépp  I . )

A GÉPIPARI TUDOMÁNYOS EGYESÜLET 
TROPIKALIZÁLÁSI KONFERENCIÁJA

1965. decem ber 13— 15. k ö z ö tt z a jlo tt  le a 
T echn ika  H ázáb an  a Tropika lizá lási K on feren ­
cia, am ely e t a  G épipari T udom ányos E g yesü le t 
a  H írad ástech n ik a i T udom ányos E g y esü le tte l, 
a  M agyar E lek tro tech n ik a i E g y esü le tte l, a M a­
gy ar K ém ikusok  E gyesü le tével, a  M éréstech­
n ik a i és A u to m atizá lási T udom ányos E g y e ­
sü le tte l és a  M agyar M eteorológiai T ársasággal 
közösen szervezett. A k é t és fé lnapos ko n fe ren ­
cián  47 külfö ld i és tö b b  m in t ké tszáz  hazai 
szakem ber v e t t  ré sz t; 29 e lőadás h a n g zo tt e l  
különböző gépek, e lektrom os berendezések, 
fém ötvözet- és m ű an y ag -alka trészek , csom a­
golóanyagok k lím aállóságának  v izsgála ti m ó d ­
szereiről, v a lam in t a  m ag y ar ip a r term ékeinek  
beválásáró l a  nedves és félnedves trópusi v id ék e­
ken, aho l súlyos p ro b lém át je len t a  fo k o zo tt 
korrózión k ívü l a  n a g y m érték ű  penészedés, a  
term eszek  k á r té te le , ezenkívü l a  ké t- ill. egy- 
periódusos esőzések zónájában  a  száraz év szak ­
b a n  a  por- és hom okverés. M eg tárgyalta  a  k o n ­
ferencia  a  haza i k lim atizáció  kérd ésé t is: a  v á ­
rosok  és iparv idékek  levegőjének szennyező­
dése ui. egyre ú jab b  m űszak i fe lad ato k  m egol­
d á sá t sürgeti.

A  M agyar M eteorológiai T ársaság  részéről a 
konferencián  , ,A  városi levegő fü stg á z szennye­
zettségének időjárástól fü g g ő  változásai a korró­
zió szempontjából” és , ,Gáznemű légszennyeződé­
seket fo lyam atosan regisztráló készülékek” c ím ­
m el Gajzágó László t a r to t t  k é t e lőadást.

A  konferencia rendezősége az előadások te l ­
jes a n y ag á t —  m agyar, ill. a  külfö ld iek  szám ára  
n ém e t n y elven  —  sokszorosítva, ízlésesen, k é t 
k ö te tb e  fűzve a  m egnyitó  e lő tt  m inden  ré sz t­
vevő rendelkezésére b o csá to tta . E z, v a la m in t a 
konferencia  első n a p já n  re n d ez e tt ism erkedési 
est m eg te re m te tte  a  kellő k ap cso la to t a  k ü lö n ­
böző te rü le te n  dolgozó kü lfö ld i és haza i szak ­
em berek  k ö zö tt, ak iknek  a  záróülés u tá n  a l­
k a lm u k  n y ílt k é t n ag y  g y á ru n k  k lím a lab o ra ­
tó riu m án ak  m egtek in tésére  is.

( Gajzágó L .)
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