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Vu bői Kiem (Hanoi)*:

The Quasi-Permanent Centers of Action 
in the Subtropical W esterlies

Centres d'aotion quasi-permanents dans la zone des vents d'ouest subtropicaux. D ans ce t 
a rtic le , en em p lo y an t la  m it  bode d ’analyse , la  frequence d ’ap p aritio n  des lignes de dépres- 
sion dans la  bande du  v e n t d ’ouest su b trop ica l su r des cartes topographiques quo tid iennes 
a u  n iveau  de 300 m b p e n d an t tro is  saisons d ’hiver, e s t  tra itée  l ’a u te u r  arrive  ä  d e term iner 
sep t cen tres d ’ac tion  dans la  bande sub trop icale  de l ’hém isphére nord , parm i eux  tro is so n t 
principals e t  les a u tre s  so n t supplém entaires. U ne discussion sur le m ain tien  de ces cen tres 
d ’action  sera  aussi donnée.

1. Introduction

The subtropical jet-stream plays an important role in determining the processes 
of evolution of the weather-systems over South-eastern Asia. Previously Yeh (1950) 
and Chaudhury (1950) have used the cross-section to study the characteristics of the 
jet-stream over South Asia and West Pacific in winter; later appeared the works of 
the Staff members, Academia Sinica, Peking (1958, I). These works have proved that 
the winter over South-eastern Asia begins by the sudden appearance of the southern 
branch of the westerly jet-stream veering the southern side of the Tibetan plateau. 
This jet-stream appears in the middle of October, then from November to January 
its position is almost stationary, in spring its intensity gradually weakens and to the 
end of March a rapid weakening of the intensity of the jet-stream occurs, though its 
position is still unchanged (Dao, Yeh and Hsieh, 1964,), and at last in June the jet- 
stream suddenly moves northwards and the easterlies in the upper level extend to 
the north of the latitude 20°N.

There are many investigations about the influences of the subtropical jet-stream 
to the weather over the South-eastern Asia. Ramage (1952, I960) has indicated that 
the activities of the subtropical jet-stream have a direct influence on the precipita­
tion over the South China, North Vietnam and Western Pacific during winter (although 
the precipitation in winter is small in comparison with that of summer). The axis of 
the jet-stream coincides with the axis of the maximum precipitation and the axis of 
the maximum amount of low-level clouds. The cold front below the jet-stream 
will produce rain, the intensity of rain varies from crachian (drizzle) to heavy rain. 
Ramaswamy (1950) has also pointed out that the large-scale convection in Northern 
India during the months April to May is determined by the divergence in the waves 
in the subtropical jet-stream. This point of view has been proved by the detailed

* A u th o r: V u boi K iem , M eteorological Service o f the  D em ocratic  R epublic  o f V ietnam . 
Hanoi.
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synoptical analysis of the majority of the thunderstorms without squalls in Northern 
India and Pakistan in the premonsoon period. This phenomenon is not peculiar to 
India and Pakistan but common also to other parts of the world. The large-scale 
convection in Southeast Australia, Union of South Africa, Bechuanaland, Southern 
Rhodesia, Northeast Argentina, Uruguay, Southeast Brazil and Southeast United 
States is similar to that in Indo-Pakistan. Thus, the subtropical jet-stream plays a 
great role in producing large scale convection in the subtropics all over the world. 
Krishnamurti (1961) has affirmed the importance of the subtropical jet-stream of the 
winter season in the general circulation of the atmosphere. He has attempted to 
propose a threewave quasi-stationary flow-pattern to describe this subtropical jet- 
stream.

No doubt, the subtropical jet-stream has a great influence on the weather in the 
subtropics. The waves in the subtropical jet-stream are important factors for the 
determining of the weather in the subtropics in winter. The purpose of this paper is 
to determine the quasi-permanent centers of oscillation in the subtropical westerlies, 
especially the distribution of these centers over Africa and Southern Asia, A preli­
minary explanation of the maintenance of these centers will be given. The results of 
this investigation will serve as a base to classificate the flow-patterns of the upper-air 
over Southeastern Asia in winter. The period of investigation is limited to three winter 
seasons: Nov./62 — Mar./63, Nov./63 — Mar./64, Nov./64 — Mar./65. The 300mb 
daily charts in those three winters given in the Meteorologische Abhandlungen were 
used in the investigation, except for Nov. and Dec. of 1962. For these two months 
the lOOmb daily charts were used because of lack of qualified 300mb charts of other 
sources. This small non-homogeneity in the data will not affect the result of the investi­
gation.

2. The problem and the method of investigation

On the basis of the analysis of the isotachs of the 200mb, Krishnamurti (1961' 
has determined the mean sub-tropical jet-stream of the two winter seasons of 1955 
and 1956. The maximum mean wind sped cores correspond to the mean ridges in the 
subtropical jet-stream. A mean subtropical jet-stream axis is then traced by using 
this fact. Krishnamurti proposed a three-wave quasi-stationary flow-pattern with 
three troughs at 85°E, 25°W, 145°VV respectively in the subtropical jet-stream. The 
mean waves associated with the subtropical jet-stream are out of phase with the 
mean waves associated with the principal westerly current of the middle latitudes.

Krishnamurti's three-wave pattern gives us only a mean figure of the activity 
of the disturbances in the siibtropical westerlies in the whole winter season. But 
whether or not the activity of the disturbances in the subtropical westerlies in each 
month of the winter season is in conformity with the Krishnamurti's pattern, whether 
or not the centers of steady disturbances in the subtropical westerlies are shifted 
from month to month during the winter season', these questions are not yet answered 
throughout Krishnamurti's work. Moreover his results are obtained from the data 
of two years and so the question of the representativeness arises. It is thus neces­
sary to make the test of these results.

From our experience gained by the analysis of daily upper air charts we find that 
the number of actual troughs in the subtropical westerlies is more than three. This 
fact is also revealed in the paper of Fan (1965). The disturbances in the subtropical 
westerlies encountered on the daily upper chart are about 5 — 6. Therefore it is ne­
cessary to make a more accurate investigation of the steady disturbances in the sub­
tropical westerlies. For the purpose of this study the troughs in the subtropical wester­
lies are objectively defined as lines connecting points of minimum latitude reached by
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each contour in the subtropical westerlies or, in other terms as lines joining points of 
minimum height at every latitude circle. The troughs in the subtropical westerlies on 
the abovementioned daily charts are then determined in every grid of 5 latitude and 
longitude. The number of trough occurences are scored for every montn during 
the period of three winter seasons (1982—63, 1983 — 64, 1964 — 6.5) and for the whole 
period of the three winter seasons. The results are then presented in Fig. 1, 2, 3, 4, 
5, 6.

3. Results and discussion

Now we analyse the results obtained above. Fig. 1 gives us a general picture of 
the distribution of the centers of action in the subtropical westerlies during the whole 
winter season (Nov. — March). In this figure we find seven centers of action in the 
subtropical belt over the world, i. e. there are seven regions where the appearance of 
troughs is more frequent than elsewhere. But this does not mean in any way that the 
troughs occur only in these regions in winter. According to occurrence-frequency we 
may classificate these seven centers into primary and secondary ones. The three 
primary centers are situated at 55°E, 15° VV— 20°Wj 150°W— 155°W respectively 
and the remaining secondary ones are situated at 85°E— 90°E, 115°—120°E, Í5°W, 
120° W respectively.

F ig . .1: Total number o f daily trough occurrences fo r  three w inter seasons (N ov.162— M ar. 163,.
N o v ./63—M a r.164, N ov ./64— M a r.165)

I .  ábra : H áro m  téli évszak (1962. nov.— 63. m árc., 1963. nov .— 64. m  árc., 1964. nov .— 65. m árc .) 
n ap i teknő-előfordulásának teljes szám a

The figures 2, 3, 4, 5 and 6 give us the distributions of the centers of action in the 
subtropical westerlies in the different months of winter (from Nov. to Mar.). These 
figures may give us a knowledge on the shift of the centers of action from month to 
month in the winter season. From the above figures we note that:

a) The centers situated at the west coast of Africa and America, in the Atlan­
tic and in the Pacific show little shift from month to month. The shift of these cen­
ters is only about 5° of longitude from the average position.

b) The situation is different for the case of Southern Asia, where the centers or 
action vary distinctly from month to month in the winter season. In Novembef 
only one single center of action, situated at 55°E (Fig. 2), occurs over Southern Asia 
while in December this center is still anchored at the same place, but a new center of 
action begins to appear at the coast of South China (Fig. 3). In January the situation 
is similar to that of December, the only small difference being that the main center 
of action (at 55°E) is stretched eastwards to the coast of Indo-Pakistan (Fig. 4). 
As the season advances, in February the main center becomes shifted eastwards 
to 70°E — 75°E, the secondary center at the coast of South China now disappears, 
but another center of action newly emerges at 85°E — 90°E (Fig. 5) and to March there 
is only one single center of action over Southern Asia formed at 90CE.

Comparing the results obtained by the author with those of Krishnamurti 
(1961) we note that:
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a) In the subtropical westerlies there are three primary centers of action. 
This result is in accordance with the conclusion of Krishnamurti, who gave in the 
subtropical jet-stream three steady disturbances.

b) But in addition to these three primary ones we have also obtained here four 
secondary centers of action which have not been found in Krishnamurti1 s work. This 
difference may be due to the methods employed in the investigation. Krishnamurti 
obtained his results from mean charts, thus the four secondary ones would be smo­
othed out. In fact, in daily charts we frequently find 5 or 6 troughs in the subtro­
pical westerlies. This confirms our findings.

c) The main trough over Southern Asia shows a monthly shift and is not fixed 
at 85°E throughout the whole winter. This phenomenon is also not revealed in Krish- 
namurtV.s work.

d) Although Krishnamurti has pointed out that the main troughs in the sub­
tropical westerlies are out of phase with the main troughs in the westerlies of middle 
latitudes, nevertherless he has not discussed the inter-relation between them and the 
factors of the maintenance of the steady disturbances in the subtropical westerlies.

55°E trough
Klein and Winston (1958) have drawn the 700mb 5-day mean trough frequency 

charts for the northern hemisphere. These charts of Klein and Winston do not extend 
to south of 30°N. As for the distribution of the 700mb-5-day mean trough frequency 
south of 30°N, recently Pant and Natarajan (1904) have undertaken investigations 
for Southern Asia. From their charts ist may be seen that a prominent region of high 
frequency is located at the Caspian Sea region (55°E — 60°E). By compa­
ring the results of Klein and Winston, Pant and Natarjan with that of the 
present author we arrive to the question whether the formation of the main center 
of action in the subtropical westerlies over Southern Asia (55°E) has any connection 
with the Caspian Sea mean trough. I t is also well known that from mid-October a lar­
ge southward intrusion of the westerlies also begins in accordance with the onset of 
the south branch of the westerly jet-stream anchored south of the Tibetan Plateau. 
Thus at that time the westerly troughs could better intrude into the lower latitudes 
than in other periods of the year. The upper extended trough splits when appro­
aching the plateau from the west. The northern part of the trough continued to move 
rapidly eastwards along the northern edge of the plateau, but the intensity of the 
trough considerably weakens. In general this trough has only after reaching the east 
of the lake Baikal the chance to redevelop. In contrary, to that the southern part 
of the splitted trough stays at the southwestern side of the plateau. This is reflec­
ted in the daily upper charts. Over Asia Minor (especially over the Caspian Sea and 
its environs) exists frequently a low vortex. The existence of these upper low vortices 
is due principally to the result of the cut-off process of the upper troughs. When 
these cut-off upper low pressure systems extend to the subtropical westerlies then 
they appear as subtropical troughs (Fig. 7, 8, 9).

Besides, the maintenance of the mean trough in the subtropical westerlies at 
55°E may be explained by the thermal effect. In winter from the Mediterranean 
Sea to Black Sea and Caspian Sea a persistent and important frontal zone maintains; 
this is a zone of frequent cyclogeneses (Petterssen, S., 1956J.

During the strong cyclogenesis, over the Caspian Sea there exist also upper 
troughs, which develop and extend to the latitudes south of 30°N.

As the season advances, the westerlies gradually shift northwards. The occa­
sions of the dynamical cutoff processes obviously diminsh. Secondly the Mediterra­
nean-Black Sea frontal zone weakens, therefore there are fewer chances for the Cas-
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pián trough to develop. This explains the monthly shift of the 55°E trough. From 
Xov. to Jan. it steadily stays at 55°E, but after Feb. it moves downstream owing to 
unfavorable condition for development, and reinforces the orographic trough at 
85°—90°E. At that time the trough at 85° — 90°E becomes the main trough in the 
subtropical westerlies over Southern Asia (Fig. 5, 6).

760° 780° 7600 140° 1200 700° 80° 60° 4 0 0

December
70 70' 70

]60c _  780° 760°____ 740° ■ 720° 100° 800 600 40° 20° 0° 2 0 0 400 60° 800 7000 120° 740° 760°

January
70 10

J5~

40° 20° 0° 20° 400 60° 80° 700° 1200 740° 160'
45N '

-V
760°

46°N

30°

150
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F ig. 2— 6: Total number o f da ily  trouhg occurrences fo r  the m onths November and December o f 62, 
63, 64 (2.— 3 .), January , February and M arch o f 63, 64, 65 (4.— 6.)

2— 6. ábra: N ap iteknő-előfordu lások  teljes szám a 1962— 63— 64. novem ber— decem ber 
(2— 3.), 1963— 64— 65. jan u ár, február, m árc iu s (4— 6.)

90°E  trough
A secondary center of action is situated at 85°E — 99°E (Fig. 1.) This mean 

trough is well known by many meteorologists, its formation is due principally to the 
veering of the southern branch of the westerly jet-stream along the southern edge of 
the Tibetan Plateau. Being formed by orographical effect it is more or less stationary 
at 85°E — 90°E but is of weak intensity. It appears prominent only when it is rein­
forced by the eastward moving troughs. These eastward moving troughs come from 
two sources. The first source is the category of the so-called “ tropical trough” (Ra- 
mage, C. S., 1955, 1960), which is a cold core disturbance. I t may first appear about 
mid January over Southern India at or above 300mb. The tropical trough, when 
moving eastwards to 90°E, coincides with the orographic trough in the subtropical 
westerlies and intensifies the latter. Tropical troughs become more frequent as the 
year advances. This also helps to make clear why the secondary center of action at 
85°E —90°E becomes more and more prominent as the season advances and finally
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appears towards the late winter as a single center of action over Southern Asia 
(Fig. 5, 6).

115—120°E trough
Another secondary center of action in the subtropical westerlies over Southern 

Asia is situated at 115°E— 120°E (Fig. 1). During strong cold outbreaks in Eastern 
Asia, the upper troughs extend also southwards to the subtropics with the intrusion of 
•cold air. Besides, in winter the sea is east of Taiwan a zone of frequent cyclogeneses. 
When the upper minor troughs come frcm the west of the plateau to Central China, 
they sometimes cause the formation and the development of cyclones over the East 
China sea. At that time these upper minor troughs will deepen at the longitudes of 
115°E—125°E over Taiwan and its adjacent seas, and will then extend also to the 
subtropical regions.

Troughs situated at the West of Africa and America.
Fig. 10 represents the to ta l days of blocking at middle and high latitudes of the 

north hemisphere during the three winter seasons of the investigation. The upper 
charts used here are the ab ovementicnecl ones, except for Nov. and Dec. of 19G2. 
The 500mb charts of the Ja  pan Met. Agency and of the Deutscher Wetterdienst are 
used for these two months. The definition of the blocking situation adopted here is 
that of Yell (1962). From Fig. 10 we find that during the winter season in the middle 
and high latitudes of the northern hemisphere the zones of frequent blocking situati­
ons are:

a) The coast of Europe and the eastern part of the Atlantic.
h) The Pacific (170°—140°W),
c) The western coast of North America,
d) The region of Ural.
These regions correspond with the centers of action in the subtropical westerlies 

of Fig. 1. Among them the most prominent is the center located at 15°W —20 W. 
In winter nearly every day one may encounter closed cyclonic vortices in the upper 
charts; the majority of these vortices are formed by the cut-off process of the sou­
thern part of the upper trough upstream of the blocking high. The stretching of 
these cut-off lows to lower lat itudes is manifested in the existence of the troughs in 
the subtropical westerlies.

Conclusion
To end this paper we may arrive to the following conclusions:
1. In addition to the well known three primary mean troughs in the subtropical 

westerlies in winter, there a re still four secondary mean troughs. These four secondary 
mean troughs are situated a t  85°—90CE, 55CW and 120c\ \ , 115°— 120°E respectively.

2. The main trough over Southern Asia is not constantly located at 90°E, but 
it is subject to a monthly shift during the winter season. Frcm Nov. to Jan. it ste­
adily stays at 55°E, but afte r Feb. it moves downstream and reinforces the orog­
raphic trough at 90°E. Then the main trough in the subtropical westerlies over Sout­
hern Asia is transferred to 90°E.

3. The factors tha t affect the maintenance of the centers of action in the sub­
tropical westerlies are very complex. Frcm the above discussion we may summarize 
them as follows:

i) the blocking effect in middle and high latitudes;
ii) the extension of the trough of the westerlies into the subtropics;
in) the orographical effect;
iv) the tropical disturbances of low latitudes.
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According to the current ideas on the theory for the formation of the disturban­
ces of the upper westerlies (Palmen 1951), the possible factors determining the forma­
tion of these disturbances may be:

i ) the baroclinic instability of the zonal current,
ii) the thermodynamical effect occasioned by the geographical distribution of 

continents and oceans,
in ) the topography of the earth’s surface.
Now we examine if the above enumerated factors act in the case of the subtro-

F ig . 7: 300 mb contour-chart o f Dec. /19/ 1964 
7. ábra: 300 m b-os izohipsza m ező 1964. dec. 

19-én

F ig . 8: 300 mb contour-chart o f Dec. j30l 1964 
8. ábra: 300 m b-os izohipsza m ező 1964. dec. 

20-án

F ig . 9: 300 mb contour-chart o f Dec. /21/ 1964 
9. ábra: 300 m b-os izohipsza m  1964. dec. 21-én

pical upper westerlies. I t is well known that although during the intrusion of the 
polar cold air mass into the subtropics the baroclinity of the atmosphere increases, 
but the instability is still not strong enough to occasion the formation of the upper 
trough. As for the second factor, the thermal difference between the continent and 
the ocean is not obvious south of the latitude 30 JN. We note that the major steady 
troughs in the subtropical westerlies are formed at the western coast of the African 
and American continents. If the thermal effect plays a determining role, the ridge 
will be formed at the above regions instead of the trough. The remaining factor to 
be examined is the topographical effect. In fact, there is no high mountainous bar­
rier extended to the subtropics, thus there do not exist troughs generated by a broad 
and fairly straight current of air overcrossing a mountain range, as in the case of the 
westerlies of middle latitudes.

From the above discussion we see that the factors which act in the case the wes­
terlies of middle latitudes can not be adapted to the case of the subtropical wester­
lies. Therefore it is permissible for us to formulate the origin of the formation of the
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disturbances in the subtropical westerlies. The possible factors determining the for­
mation of these disturbances may be summarized as follows:

i) The cut-off process of the trough in the westerlies of middle latitudes (Fig. 
7, 8, 9). This cut-off process may be due to the blocking effect of middle latitudes or 
to the orographic condition. The cut-off process caused by blocking effect is shown by 
the formation of the disturbances at the western coast of America and Africa. The 
orographical cut-off process is proved by the formation of the trough located at Indo- 
Pakistan.

F ig . 10: Total days o f blocking in  middle and high latitudes o f the north hemisphere during  three 
winter seasons (N ov./62— M a r.163, N ov. 163— M ar.\64 , N ov.j64— M a r.165)

10. ábra: B locking-helyzetű  n apok  szám a az északi félteke közepes és m agas szélességein a  három  
téli évszakban  (1962. nov .— 63. m árc ., 1963. nov .— 64. m árc ., 1964. nov .— 65. m árc.)

n) The superposition of the in-phase troughs of middle latitudes and lower lati­
tudes. When the trough in the westerlies of middle latitudes is stretched southwards, 
and at the time a small disturbances in low latitudes appears and moves eastwards, 
the superposition of these two troughs will reinforce the disturbance of low latitudes. 
The latter will then develop as a disturbance in the subtropical westerlies. This case 
is shown by the formation of the troughs at the coast of South China.

The determining of the centers of action in the subtropical westerlies plays an 
important role in the classification of the flow-patterns. These may serve as a back­
ground for the mid-range forecasting in the subtropics.
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*

KVÁZI PERMANENS HATÁSCENTRUMOK 
A SZUBTRÓPUS NYUGATI ÁRAMLÁSI ÖVEZETÉBEN

A szubtrópusi futóáramlások fontos szerepet játszanak Délkelet-Ázsia időjárásá­
nak kialakításában. Éppen ezért elhelyezkedésük — különösen a téli félévben — 
érdeklődésre tarthat számot. E dolgozat célja a szubtrópusi nyugati áramlási övezet 
kvázipermanens oszcillációs centrumainak meghatározása, különös tekintettel a 
centrumok Afrika és Ázsia fölötti elhelyezkedésére.

Krishnamurti (1961) korábban a szubtrópusi futóáramlásokkal kapcsolatos vizs­
gálataiból azt a következtetést vonta le, hogy három kvázistacionárius hatásközpont 
jellemzi a szubtrópusi futóáramlások térbeli eloszlását. Ezek a központok nagyjából 
a 85°E, 25°\ \ ,  145° VV hosszúsági körök mentén helyezkednek el. Szerinte e három 
központtal kapcsolatos nagytérségű hullámok nincsenek kapcsolatban a közepes 
szélességek nyugati áramlásának fő hullámaival. Krishnamurti dolgozata ugyanakkor 
nem ad választ a centrumok havi területi eloszlására sem.

Ezért újra megvizsgáltuk a hatáscentrumok elhelyezkedését három téli időszak 
(1962— 63, 1963 — 64, 1964—65) öt-öt hónapjának (november—március) magas­
légköri adatai segítségével. A napi magassági térképek (300 mb-os topográfia) vizsgá­
lata során kiderült, hogy rendszeresen nem 3, hanem 5 — 6 ilyen képződményt (nyo­
mási teknőt) lehet találni. A fenti három időszakra úgy szerkesztettünk havi átlag- 
térképeket, hogy az 5°-onként húzott szélességi és hosszúsági körök metszéspontjai­
ban meghatároztuk a teknők gyakoriságát (1 — 6. ábra). Az öt hónap összegezett 
átlagtérképén (1. ábra) a szubtrópusi övben hét hatáscentrumor lehet találni. Gyako­
riságukat tekintve ezek közül három elsődleges (55°E, 15° —20°VV, 150°— 155°vV), 
négy pedig másodlagos (85° —90°E, 115°—120°E, 55°W, 120°VV). A 2—6. ábrán a 
centrumok havi eloszlása látható. Összehasonlításukból rögtön kiderül, hogy azAfrika 
és Amerika nyugati partjainál levő, valamint az Atlanti- és Csendes-óceán fölötti 
centrum alig változtatja a helyét, ugyanakkor a Dél-Ázsia fölöttiek rövidebb életűek, 
és lassan kelet felé vonulnak.

A centrumok helymeghatározásán túlmenően magyarázatot is lehet találni 
kialakulásukra. Az 55°E centrum feltehetően kapcsolatban van a Kaspi-tó fölötti 
téli nagy ciklongyakorisággal (7 — 9. ábra). Hasonlóan, a 115°—120°E hatásközpont 
létrejöttében a kelet-ázsiai hideg kitörések, ill. a Taivan környéki gyakori ciklogenezis 
játszhatnak szerepet. A 90°E középpontú képződmény létrejötte részben domborzati 
okokra vezethető vissza, részben az ún. trópusi teknő vei kapcsolatos (Ramage, 
1955, 1960).

Az Afrikától, ill. Amerikától nyugatra fekvő centrumok kialakulási körülményei 
világosabbak lesznek a 10. ábra tanulmányozása után, amelyen az északi félteke 
közepes és magas szélességein előforduló téli blocking helyzetek gyakorisága látható.
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A legnagyobb blocking gyakoriság Európa nyugati partjainál, ill. az Atlanti-óceán 
keleti részén, Észak-Amerika nyugati partján, a Csendes-óceán fölött a Hawaii­
szigetektől északra, végül az Ural vidékén fordul elő. Ezek elég jól megegyeznek az 
1. á b r a  hatáscentrumaival.

Végeredményben, a szubtrópusi nyugati áramlási zóna hatáscentrumainak létre­
jötte és fennmaradása nagyon összetett folyamatoknak az eredménye, de feltétlenül 
szerepe van

1. a közepes és magas szélességek blocking helyzeteinek,
2. a mérsékelt égövi nyomásteknők szubtrópusi zónába való ,,levágódásának'’ 

(cut off),
- 3. domborzati hatásoknak,

4. trópusi háborgásoknak.
A szubtrópusi hatásközpontok jellegzetességeinek meghatározása igen fontos az 

áramlási képek osztályozása szempontjából. Ez az osztályozás pedig alapot ad a
szubtrópusi középtávú előrejelzések készítéséhez. . .  , . . _

(Magyar kivonat: A m b r o z y  Pál)

L. E r d ő s :

M a i n  S o u r c e s  o f  E r r o r  ín t h e  M e a s u r e m e n t  
o f  P o t e n t i a l  E v a p o r a t i o n

Основные источники погрешностей измерения суммарной испаряемости. 
Методически анализируются причины случайных и систематических пог­
решностей, возникающих при измерения суммарной испаряемости. Дела­
ется попытка оценки числовых величин различных погрешностей при по­
мощи теортерических и статистических вычислений. На основе анализа 
данных двух измерителей суммарного испарения (поскольку случайная 
ошибка составляет при этом не более 4%), предлагается проводить изме­
рения при помощи испарителя системы Торнтвэйта без повторных измере­
ний. Влияние систематических погрешностей может превышать, даже по 
своему порядку, влияние случайных погрешностей. Подробно анализиру­
ется семь видов систематических погрешностей.

*

In determining the potential evaporation (or respectively, the potential eva- 
postranspiration) either of bare soil surfaces or of plant-covered surfaces, a number of 
random and systematical errors are committed.

Random errors can be evaluated by statistical means, when measurements are 
executed by multiple repetition, while systematic errors are the same for every 
measuring equipment. We executed no repetitive measurements partly in view of 
economizing the substantial costs involved in this procedure, and partly because we 
assumed that random errors should be, in évapotranspiration measurements, of minor 
importance. Random errors are due to the subjective inaccuracy of observations and 
to accidental events that are interfering with the normal course of measurements. 
The probability of subjective inaccuracies is small, because the peculiar observation 
consists of several tasks that are completing and controling each ether. Accidental 
troubling events during the measurements are: failure of the regulator evacuation 
of the measuring vessel between two measurements, overflowing of the percolation- 
meter as a consequence of heavy rainfall, perforation of the evaporation pan or of a
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tubing (a dangerous source of error, because it is difficult to detect it), an obstruction 
of the tubing e. g. by roots, overflowing on the upper edge of the evaporation pan 
caused by a cloud-burst or the penetration of water from the surrounding areas 
(when the selection of the measuring site was not made carefully enough), a variation 
in the crop density or the specific cover percentage caused bv the death of some plants 
(however, as the surface of the evapotranspiration pan is equal to 4 m2, the death of 
one or two of the plants is only of minor importance), and the fact that tilling opera­
tions inside the pan can be only conducted by manual means, etc. The accidental 
troubles enumerated here are occurring but rarely, because they can, in most cases, 
be eliminated by careful operation, or they can be detected and the data containing 
severe random errors can be separated.

For evaluating whether the random errors could be neglected against the syste­
matical errors in evapotranspiration measurements, the 5-day sums for two plant-free 
evapotranspirometers have been compared for the growing season 1965 (that is, the 
series of 31 consecutive 5-day periods). The water levels below soil surface in evapo- 
transpirometer pans designated by E 0-2 and E 0-1, were situated at dephts of h =  10 
cm and h =  30 cm, respectively. Mean values for the two series E 0-2 and E0-l and 
their difference are represented by

A, A', =  19,64 -  18,03 =  1,61 mm.

The correlation between these two sets of data (r = 0,95) is a very close one. The test­
ing of the significance of the two series (for corresponding values) has been executed 
by the method of differences. We found that the difference of average values undoub­
tedly, is significant at each level of probability. Probable errors of the differences are 
presented in Table I. According to the table, even on the probability level of 99%

T A B L E  I  —  I. TÁBLÁZAT

Random  error in  the measurement o f potential evaporation (at Erdőhát) 
A po tenciális párolgás m érés véle tlen  h ib ája . (E rdőhát)

a  [% ] 50 60 70 80 90 95 99

toL 0,674 1 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,576
rja [m m] 0,200 0,250 0,308 0,381 0,489 0,582 0,765
«« [%1 1,020 1,276 1,571 1,944 2,969 2,495 3,903

«a Absolute error — az abszo lú t h iba, r]% relative error — a re la tív  hiba.

the 5-day sums of the E 0-2 series are on the average maximally by 2,4 mm and 
minimally by 0,8 mm higher than those of the series E 0-l (that is, % =  1,610 +  0,765 = 

2,375 mm and <5 =  1,610 — 0,765 =  0,845 mm). We are, however, justified in 
assuming that the deviations between the two series are containing a systematical 
.error as well, due to the circumstance that the water-level in the evapotranspirometer 
E q-1 was 30 cm from the soil surface, that is, essentially deeper, than the optimal 
value (h =  17 cm) found by earlier theoretical investigation [6]. Thus, it appears to 
be a very likely assumption that the discrepancies between the two series are the 
consequences of a systematical error. In this case, the random error is only equal to 
the probable error of the mean values, an error that is, according to Table I., not 
reaching, even on the probability level of 99%, a value of 1 mm, that is, it is scarcely 
equal to a relative error of 4%. This amount of the random error is negligibly small
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as compared to the systematical error and we will demonstrate in the following, that 
there may be even a difference in the order of magnitude.

The systematical error is originating from the fact that the measuring principle, 
that is the measuring instrument, possesses several limitations and is not entirely 
satisfying the physical requirements of the measurement. In this article, seven diffe­
rent sources of error are discussed that are causing systematical errors in the measure­
ment of potential evapotranspiration.

1. The measured values of potential evaporation are increased by the oasis 
effect. An oasis effect arises when the moisture content in the environment of the 
evapotranspirometer is lower than the moisture content of the monolith inside the 
evapotranspirometer. For identical meteorological conditions the oasis effect is larger 
when the surface of the evapotranspirometer pan is smaller and when the moisture 
difference between the monolith inside the evapotranspirometer and the environment 
is larger. The oasis effect is eliminated by a “sufficiently extended” environment of 
identical moisture content. A “sufficiently extended” area is theoretically a site 
which is large enough for finding in it a spot in which, for every wind direction, the 
advective influences of the environment are negligible. This definition yields a circle 
of a given radius. Frequently, however, the ’’sufficiently extended” environment is 
referred to a square area. In such cases, the reduction of one area to the other can be 
effected by using the ratio of the area of a square to that of the inscribed circle.

Thorntliwaite [18] undertook no theoretical investigations about the area of the 
environment possessing identical moisture content that is required for reliable mea­
surements. He mentions only that, in moist climates, a buffer area of 50x50 m2 
should be sufficient and in the desert it is probable that even 400 x 400m2 would 
not be too large. However, by studying partly theoretical and partly experimental 
work, done by a number of other investigators, there is a possibility to define more 
exactly the oasis effect.

There are two question for which an answer must be found: 1. how are related 
evaporation values measured by a dry-type evapotranspirometer, on the one hand, 
to evaporation indicated by an evapotranspirometer placed in a wet area, on the other 
hand; 2. how are related evaporation values measured by a dry-type or wet-type 
evapotranspirometer to the average evaporation of measured on a wet (irrigated) 
area of given size.

Following an idea of Green [7, 8], we are using the theoretically derived formula 
of Sutton 16:

E q{u,X) =* ÄUl(2-n)l(2+n) X 2l(2+n) (1)

where the meanings of the symbols are as follows:
E 0 potential evaporation, A a constant, ux average wind-speed for a reference level, 
X  distance measured in downwind direction from the windward boundary of the area. 
The exponent n is characterizing the vertical increase in wind-speed, possessing a 
numerical value equal to % in the case of small temperature gradients. The extension 
of the wet area perpendicularly to the wind-direction should be assumed to be in­
finite. As the average wind-speed is not varying within the wet area, it can be con­
sidered as a constant value. In this case, by substituting the value of n, we are obtain­
ing from 1.:

E 0(X) = A {X°’89 (2)

Equation 2. yields the evaporation of a strip of land possessing unit width and a 
length of X. Actually, A \ is the evaporation of a strip of land with X  =  1. For the 
unit of X, it is suitable to use the radius or the diameter of the evapotranspirometer,
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With increasing X  the value of E 0 is increasing as well; however, the local increments 
of total evaporation are exponentially decreasing. The answer to the first question 
formulated above is obtained (for any value of X) by determining the local evapora­
tion increment for the case that the evapotranspirometer under observation is placed 
at the location X  = 1.

Average evaporation from the wet area as defined by Sutton’s formula can also 
be calculated. For this purpose, the following form of equation 1. is used:

E (u, X) = Au <2-*)!<s+*> x ~nl(2+n) (3)

Similar calculations have been executed by Green [71 and by van Eimern [5]. In 
using formula 3., wind speed can be considered equally as a constant, and the numeri­
cal value of the exponent n should be substituted. By using formula 3., an answer 
can be obtained to the second question mentioned above.

We have computed, for various values of X, the evaporation expressed in relative 
units. By using as a unit for X  the approximate radius of the evapotranspirometer 
(the exact value of the radius being 1,128 m; we adopted, however, for the sake of 
simplification of the computation and for assuring a comparability to other results a 
value of 1 m). Results of this computation are given in Table II. The data under a)

T A B L E  I I  —  I I .  TÁBLÁZAT

Ratios o f evaporation fo r  wet areas o f different dimensions (% ) 
K ülönböző m ére tű  nedves te rü le tek  páro lgásának  arán y a i. (% )

X  [m] 1 5 10 20 50 100 200 500 103 104 105

a) 100 75,5 69,5 54,2 o /, 9 53,6 50,3 45,1 41,8 32.1
b) 100 83,8 . 77,6 71,9 65,0 60,3 55,8 50,5 46,8 36,3 —

c) 100 77,4 62,4 —- 52,7 46,2 — 40,3 36,6 32,3 —

d) 151,8 — 135,7 —  — - 124,3 — — 115,3 106,6 100,0
I ) — — 130,0 —  . — 112,0 ■ — 108,0 106,0 100,0 —

a )  : Calculated by S u tto n 's form ula  (equ. 2.) —  S u tto n  szerin t (2. képlet)
b )  : Calculated by S u tto n ’s form ula  (equ. 3.) —  S u tto n  szerin t (3. képlet)
c )  : According to De Vries —  De Vries szerin t
d )  : According to K onstantinov and Harchenko —  K o n sztan ty in o v — H arcsenko szerin t 
f): According to B ud iko— J u d in — Jakovleva  —  B udiko— Ju g y in — Jak o v lev a  szerin t

are showing a local decrease in evaporation. It is seen that, in a wet environment, 
essentially smaller values of potential evaporation can be measured as compared to 
the results from a dry-type evapotranspirometer, and the difference varies rather 
strongly with the site of the wet area selected for the observation. Thus, data origi­
nating from dry-type evapotranspirometers should not be used, with the exception 
of relative comparisons among themselves, for any other practical purposes without 
applying appropriate corrections. Data of series b) are showing average evaporation 
on the entire area possessing a length of X. A comparison of the two series a) and b) 
indicates that, for identical distances, local evaporation decreases more rapidly 
than the average areal evaporation. This discrepancy is greater for small values of X, 
while it is practically balanced out for higher values of X.

By comparing these series of data, two further statements can be made that are 
of practical importance. Data a) and b) are the same for the values X  =  200 m and 
X  =  500 m, respectively. This means that, by placing the evapotranspirometer in the 
middle of an irrigated site of square shape and possessing an area of 25 ha (500 by
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500 m), then we are obtaining the true average evaporation of the given area and no 
corrections are needed. Similar approximate relations can be established for smaller 
or larger irrigated areas. Moreover, it is seen that for X  = 500 m, the discrepancy 
between the two sets of data is already equal to only 5% and for larger distances 
the discrepancy is still smaller. This means that, if the diameter of an irrigated area 
is at least equal to 500 m, or exceeds this value by any amount then an evapotrans- 
pirometer placed on the leeward boundary of the area is capable of measuring, with 
a relative error of 10% or less, and without the necessity of any corrections, the ave­
rage evaporation of the irrigated area. By making certain omissions, it can as well 
be assumed, that an evapotranspirometer placed within an irrigated area of any 
dimensions, but at least at a distance of 1000 m from every boundary of the area, 
will be measuring with a certain negligible error, the true average evaporation from 
an irrigated area of any dimensions.

It should be mentioned that the theoretically derived formula of Sutton has not 
yet been experimentally corroborated to a sufficient degree. We are ignoring, to how 
great values of X  its validity extends. From a physical point of view, it is obvious, 
that beginning from a certain value of X, for which the oasis effect is disappearing, 
the areal average evaporation must become a constant value. As long as we are 
not possess sufficient experimental guidance, we can accept, by making certain omis­
sions, a limiting value of X  defined by the feature that the discrepancy between the 
local increment of total evaporation and the areal average evaporation should be 
smaller than an arbitrarily given small value.

De Vries [3], by using results from experiments made in Australia, gave a theore­
tical computation for the local variations of evaporation within irrigated areas. We 
compiled the data for corresponding values X  by a graphical method and expressed 
them, as above, in relative units (data c) in Table II). It is seen that, according to the 
results of de Vries, local evaporation decreases even more rapidly than according 
to Sutton’s formula. However, Haude [9] concludes on the basis of his measurements 
made in the Near-East, that the data of a de Vries are rather exaggerated ones.

The data under d) and f) have been computed on the basis of the theoretical work 
of Jakovleva [10, 1], taking into account the dry climatic conditions of the Volga 
district. Data are ratios of the average evaporation on irrigated areas of a square 
shape and different dimensions. Data d) have been computed by Konstantinov and 
Harchenko [12] by using as unity the average evaporation of an irrigated area of 
10,000 km2 (These data have been compiled by us with the help of a graphical met­
hod). The data of Budiko—Judin—Jakovleva in row f) of the table are ratios of 
evaporation intensity measured at various distances from the boundary ot the irri­
gated area by taking evaporation at a distance of X = 10,000 m as a unit. In spite of 
the rather cumbersome nature of such a comparison, it is quite clear that according 
to the data under d) and f) the relative variation of evaporation (as a function of the 
dimensions of the wet area) appears to be essentially lower than the values obtained 
from the computations of de Vries or from the formula of Sutton. By computing from 
the data d) backwards, that is, using the evaporation at X =1 as a unit, we are ob­
taining for X =  10,000 m a coefficient of roughly 0,70.

It should be noted that the areal dimensions and evaporation ratios are to be 
considered only as generalized average values. Indeed, the ratios are functions of 
meteorological parameters that are varying in space and time. In regions with diffe­
rent climatic conditions and according to the actual weather conditions, substantial 
variations of these ratios are experienced. For the time being, we must be contented 
by determining some reduction coefficients that are valid for a given climatic region. 
In addition to a comparative analysis of the data given above, there is a possibility
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of using the reduction coefficients determined between the evaporations from the 
different evaporation pans and the evaporation from larger water bodies. Such coef­
ficients have been determined for a number of different climates [11, 13].

For the time being the reduction of data obtained from a dry-type evapotrans- 
pirometer to a wet-type evapotranspirometer or to the average evaporation of a 
more extended irrigated area could be appropriately effected, in the following way. 
I t would be indicated to use three different coefficients under dry or wet weather 
conditions, respectively. Let the reduction coefficient be equal to 1,00 under wet 
weather conditions (that is, in this case no correction is applied), when the moisture 
content w of the uppermost 5 cm layers of the soil is higher than Wkrit and no dry 
surface layer exists. Let the coefficient be equal to 0,85 when w is higher than Wkrit 
but a dry surface layer had been formed. Let the coefficient be equal to 0,70 in dry 
weather, when the soil moisture w is lower than W krit.

These rather arbitrarily selected coefficients are reflecting, under the climatic 
conditions of this country, probably well enough the real conditions. In the future, 
the coeffeicients could be determined more exactly by appropriate experiments.

2. I t  is unavoidably necessary that the surface of the soil-monolith contained 
in the evapotranspirometer should be sufficiently Avet and constant in time. This 
condition is fulfilled Avhen the water level is determined in such a Avay that the amount 
of Avater transferred by capillary effect to the surface is larger than or equal to the 
estimated maximum potential evaporation. This level can be readily calculated for 
any kind of soil [6]. In a plant-free eATapotranspirometer, a constantly and sufficiently 
Avet soil surface can still be secured. The moisture content in the upper 10 centimetres 
of the soil in an E0-2 evapotranspirometer is during rainy spells only by 1,2% (by 
Aveight) higher than during dry periods. In the layer betAveen 0 and 2 cm this diffe­
rence is on the a Average 2,1% by Aveight. This difference can be neglected, as the mois­
ture content is, during Avet and during dry periods as Avell, by 3 — 5% in Aveight higher 
than the field capacity, that is, it is ahvays containing an amount of readily moving 
water.

For the sake of measurements of potential evaportanspiration, it is more diffi­
cult to secure an adequate condition of the soil monolith. The Avater level cannot be 
selected in the Avay mentioned aboA~e, because the roots of the plants require aera­
tion. In e\Tapotranspirometers Avith a plant cover, Avater level has been placed, on an 
empirical basis, uniformly at the depth of h -45 cm.

Such a location of the Avater level is obviously not interfering Avith the normal 
de\'elopment of most cultiA’ated plants. I t is hoAveATer doubtful, Avhether the condi­
tions for evapotranspiration becoming equal to the potential value of eATapotranspi- 
ration are entirely fulfilled in this case. I t is necessary to realize, on the one hand, the 
potential evaporation from the soil surface under the plant coA'er, and, on the other 
hand, the potential transpiration from the plant cov'er. By the procedure described ear­
lier [0] it is found that, on our soil, Avith h = 45 cm, the rate of potential eATaporation 
from the soil surface could amount maximally to 0,08 mm/hr. It is not likely that this 
Aralue is sufficient in all weather situations. According to experince, as long as the crop 
is not closing, at the time of strong eA’aporation a dry surface layer is formed on the 
soil, that is either disappearing during the night or else it subsists continuously until 
the crop is closed. With the closing of the crop, the active surface is shifted toAvard 
the surface of the crop, and the evaporation from the soil is playing only a minor part, 
as a consequence of shadoAV and the sheltering from the wind. Under a Avell-developed 
crop, the evaporation of the soil surface may become equal to potential eATaporation, 
as demonstrated by soil moisture data (Table I II ) . In an evapotranspirometer, in 
Avhich maize has been planted, the moisture content of the soil layer between 0 and
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10 cm is, during a rainy period, by 4,0% (weight) higher than in dry periods. The 
same difference is for the layer between 0 and 2 cm on the average equal to 4,8% 
by weight. In both periods, soil moisture is higher than the field capacity, thus poten­
tial evaporation is not limited.

T A B L E  I I I  —  I I I .  TÁBLÁZAT

D istribution o f soil moisture w ith in  an evapotranspirometer containing maize (at Erdőhát) 
A tala jnedvesség  eloszlása az ev ap o tran sp iro m éte rb en  (kukorica) E rd ő h áto n

Layer
K éteg

wa Wy hWy Ws hWy

0— 10 cm 24,9 31.13 19,13 0,191 25,5 31,88 19,88 0,199
10— 20 cm 27,1 33,87 21,87 0,219 26,2 32,75 20,75 0,208
20— 30 cm 28,0 35,00 23,00 0,230 26,7 33,37 21,37 0,214
30— 40 cm 28,7 35,88 23,88 0,239 27,1 33,87 21,87 0,219

0— 40 cm 27,2 34.00 22,00 0,220 26,4 33,00 21,00 0,210

D ry period  — M oist period  —
Száraz periódus (1964) N edves periódus (1964)

0— 2 cm 23,2 29,00 17,00 0,170 28,0 35,00 23,00 0,230
2—  4 cm 23,1 28,88 16,88 0,169 27,5 34,38 22,38 0,224
4—  6 cm 23,9 29,88 17,88 0,179 27,6 34,50 22,50 0,225
6— 10 cm 24,2 30,25 18,25 0,183 27,3 34,13 22,13 0,221
0— 10 cm 23,6 29,50 17,50 0,175 27,6 34,50 22,50 0 225

M eaning o f symbols: soil moisture in percentage o f weight o f the dry soil (we) , in  percentage o f volume 
(wv) ; hwh is productive soil moisture in  percentage o f volume or expressed as a volume ratio 

A jelölések: a  tala jnedvesség  a  száraz  ta la j sú ly  % -b an  (wB) , a  té rfo g a t % -b an  (wv) és (h u \)  a 
hasznos tala jnedvesség  té rfo g a t %  -ban, ill. té rfo g a th án y ad o sk én t kifejezve

From Table III  it is also seen that within the evapotranspirometer pan covered 
with a developed maize crop, the moisture content is practically always higher than 
the theoretically computed value of the productive soil moisture content (hw=0,171). 
The average moisture content of the soil layer between 0 and 40 cm exceeded in 1962 
by 4,9 and in 1963 by 3,9 % (volume) the value that is theoretically necessary. Even 
in the uppermost 10 cm layer (during 1964) it surpasses in rainy periods the theore­
tical value, and, in dry spells, there is a surprising coincidence with the theoretical 
value.

Thus it can be concluded that in plant-free evapotranspirometer8 the conditions of 
potential evaporation can be always fulfilled, while in evapotranspirometers with a 
plant cover these conditions can be, until the closing of the crop, only partially, and 
in the case of developed respectively closed crops entirely fulfilled.

3. On account of the phase-delay in the percolation of precipitations in the eva­
potranspirometer, an apparent increase respectively decrease in potential evapora­
tion is induced [6]. This source of error can be decreased; however, it cannot be enti­
rely eliminated. Indeed, with the exception of loose sandy soils, percolation is occur­
ring with a considerable delay in phase. Moisture content of the soil monolith is ge­
nerally below the maximum capillar water capacity, thus a certain fraction of pre­
cipitation is retained so strongly, that it directly evaporates on the spot instead of 
percolating. Accordingly, on days with precipitation, the moisture content of the 
soil monolith is increasing (dw). If the quantity dw could be exactly measured, there 
would be a possibility of eliminating the error from the observed data. However, a 
continuous and exact measurement of soil moisture would be, for the moment, a too
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cumbersome and tedious task. Probably the tensiometer would be the most approp­
riate device, by which measurements in very wet soil could be made with a sufficient 
accuracy [17]. Lacking a tensiometer, the use of other methods is not advisable, as 
they are either not sufficiently accurate, or they are demandig so much work that 
they would compromise the greatest advantage of evapotranspirometer measure­
ments, that of their simplicity.

Without the measurement of soil moisture, we are obtaining on rainy days ap­
parently increased values of evaporation (E0+dw) and on the following days, until 
an equilibrium is re-established, apparently decreased values of evaporation (E0 — dw) 
[8, 6, 5]. Even during periods that are free of precipitation, if the theoretical condition 
(6) is not entirely fulfilled, the equilibrium value of soil moisture may decrease, lead­
ing equally to apparently decreased evaporation.

From the data in Table III  it is seen that during a wet period the moisture con­
tent of the layer between 0 and 10 cm is increased, on the average, by 5,0 mm (34,50— 
29,50). This value is roughly equal to the diurnal potential evaporation. Thus this 
source of error may induce in the daily values of potential evaporation an error of 
about 100% and even in the 5-day sums an error of 20%. This means that in the 
case of precipitations, potential evaporation cannot be determined, except by an ar­
bitrary procedure, for periods shorter than the entire duration of percolation. There­
fore, it is not appropriate to use measured daily values of potential evaporation, and even 
the 5-day sums contain considerable errors in the case when the precipitation occur­
red on the last 2-days of the 5-day period. If the precipitation occurred during the 
first half of the 5-day period, then the amounts of apparently increased and appa­
rently decreased evaporation are approximately cancelling out. For more accurate 
analyses, it is recommended to omit the data from 5-day periods at the end of which 
precipitation occurred. For longer periods of time (10-day period, month) this source 
of error can be neglected.

4. In the case of a plant cover, immediately after rainfall, on account of the in­
terception of rain-water the potential evapotranspiration is partly limited until the 
retained amount of rain-water is wholly evaporated. Until the intercepted water is 
entirely evaporated, potential evapotranspiration is equal to the sum of the evapora­
tion of the water intercepted by the leaves of the plants and the transpiration from 
the plants. From the entirely wetted leaves (water layer of a thickness of 01, — 0,3 
mm) at first only precipitation water is evaporated. As the amount of intercepted 
water on the surface of cultivated plants is not more than 1 to 2 mm [5], this water is 
evaporated in a few hours. As a consequence of the relatively small amount of inter­
cepted water and the short duration of evaporation, this source of error is of minor 
importance. In measurements with evapotranspirometers it does not appear as a 
particular source of error, as the amount of intercepted precipitation can be included 
in the quantity dw. Because the evaporation is occurring swiftly, even daily values 
of potential evapotranspiration are affected only in exceptional cases.

5. In an evapotranspirometer, as a consequence of unnatural water movements, 
the equilibrium of the soluble salt content is, after a certain lapse of time, disturbed 
and this may lead directly and indirectly to a decrease of potential evaporation. 
There is a double process occurring. As a consequence of percolation, the monolith 
gradually looses from its salt content. This process can only indirectly exert any 
substantial influence on evaporation. If the amount of nourishing salts decreases 
substantially, crop development remains behind that of the environment and this 
leads to a decrease in potential evaporation. Therefore, the refilling of percolated 
precipitation water is suggested by various authors. However, this means a very 
substantial excess in work in the course of measurements.
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Another water movement is directed to the surface of the soil monolith. As wa­
ter is evaporating on the surface, all the amount of dissolved salts remains on the sur­
face. Thus, simultaneously with the decrease in total salt content of the monolith, 
there is an enrichment of the salt content on the surface. After a certain time, e. g. 
in the second half of the summer, this phenomenon can be even visually observed on 
the surface of monoliths that are rich in lime salts (the surface is becoming grey or 
it obtains a bright colour). The increase of salt content on the surface of the monolith 
may exert three kinds of influences on evaporation: a) according to Roult’s law, a 
more concentrated solution possesses a lower equilibrium tension, leading to a dec­
rease in the rate of evaporation; b) among the precipitated salts, there is a 
a considerable amount of lime salts, that renders a brighter colour to the surface of the 
monolith. The albedo of the brighter surface is increased, the amount of effectively 
absorbed radiation is decreased, leading equally to a decrease in evaporation; c) the 
precipitated salts are obstructing the pores of the surface, thus specific evaporation 
surface is decreased and this may contribute equally to decrease of evaporation.

When the development of the plants in the evapotranspirometer is an adequate 
one, then this source of error is probably not important. By a careful replacement of 
nourishing salts into the soil monolith and by tilling the upper layer of the monolith 
at least once a years, this source of error can be practically eliminated

6. It may be assumed, that potential evapotranspiration as measured on an 
evapotranspirometer is dependent on the plant species, its kind, stage of develop­
ment, its general physiological and physical features (e. g. its degree of development, 
closing of the crop etc.). If the influence of these factors on evaporation is not a ne­
gligible one, then evapotranspiration is in principle not identical to the potential 
evaporation of a soil surface or a water surface. Concerning these problems, many 
contradictory opinions have been advanced in literature. However, the outweighing 
part of the various experiments (including our own experiences) as well indicates, 
that potential evapotranspiration of a number of cultivated crops are exhibiting 
though not great, but at the same time not negligible differences among themselves 
As an example, between the potential evapotranspiration of different hoed crops and 
grains as compared to that of a grass surface, discrepancies of even 20 to 30% have 
been found during certain periods [4, 5]. The occurring discrepancies have been expla­
ined by various authors in very different ways. To the same causes, other authors 
are ascribing no importance. Several authors are emphasizing the importance of crop 
structure (covering of the crop and height of plants.) E. g. Makkink [5] found 
between grass surfaces of height of 2 and 15 cm a difference in potential evapora­
tion amounting to 70—80 %. According to Thornthwaite and Mather [18, 14] unre­
liable data are obtained even in the case when the plant height in the evapotranspi­
rometer is by only 2 or 3 centimetres higher than in the environment. On the other 
hand, according to Penman [15], although an increase in roughness has an influen­
ce on evaporation, this effect may be compensated b}r other factors. According to 
other investigators [9, 12] evaporation of a plant cover could reach the potential value 
only during the so-called critical period (in the stage of the formation of generating 
organs, that is during the fixation of the grains). If it were possible to find evidence 
for the validity of this assumption, several contradictions could be explained. I t is 
probable that notable discrepancies are experienced in the potential evapotrans­
piration of different kinds of plants only when potential and non-potential evapora­
tion data are being compared. The same explanation may hold for the feature that 
several authors found significantly higher values for the evaporation from bare soil 
or water surfaces than for the potential evapotranspiration of a plant cover [18, 9, 2].

We investigated this question by using a simple statistical procedure. Mean va­
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lues were computed from the data of the evapotranspirometer E0—2 and those of 
the evaporation pan K 2, and they were designated by E0. Data for maize and for 
Sudan grass have been selected (E0 for the year 1962 (dry weather) and for 1964 
(a year with uniformly distributed precipitations). The 5-day periods, on the two last 
days of which precipitations surpassing 5 mm occurred, have been omitted. For fin­
ding out, whether during the critical period evaporation from the plant surface may 
be regarded to be equal to potential evaporation, data for July and August have been 
plotted (Fig. Í.). If the evaporation from the plant surface is indetical to potential

Fig. 1. Interrelation between the jroten- 
tial evaporation fro m  plant-free surfaces 
(E 0) and fro m  crops (E i)T) during  the 
critical period (Erdőhát, 1962 and  
1964). o =  M aize, •  = S u d a n  grass

1. ábra: N övénym entes felszínek (E 0) 
és növényállom ányok  (E 0T) p o tenc iá­
lis páro lgásának  a  kapcso la ta  a k r i t i ­
kus szakaszban. (E rd ő h át, 1962 és.
1964) o =  K ukorica , •  = sz u d án ifű

evaporation, then all the points had to be situated along the straight line F oT =  E0, 
(designated by lx). In fact, the points are scattered around the straight line lx, and 
this may be caused partly by inevitable random errors or else by systematical errors 
as well. If the evaporation from the plant surface is not strictly identical to potential 
evaporation, then the scattering of the points is reflecting also a systematica] error 
and the straight line lx represents not the best smoothing line for this body of points. 
The equation of the line defined by the method of least squares is as follows:

J%T =  1,08 E0- 2,73 r=0,96 n = 40 (4)

The departure between the straight lines and l2 is an expression for the syste­
matical error. The question is, whether this discrepancy may be considered as a neg­
ligible one, compared to the random scattering of the points. This departure may 
be characterized by the difference of the slopes of the two straight lines (x=<x2—a j .  
With x2 = arc tg 1,08 and %i = 4:50, we have a =  2°12’, which is a very low value. On 
the 99% probability level, the differences between the absolute errors (0,92 and 0,90 
mm, respectively) and the relative orrors (3,45% and 3,37%, respectively) for the 
two straight lines are equally very small. This means, that the systematical error can 
be neglected against the random error. Thus, it may be assumed, that the evapora­
tions of the two kinds of plant surfaces are, during the critical period, identical ones 
to potential evaporation.

Further it can be investigated whether the evaporation from the plant surfaces 
is identical to the potentical evaporation during the whole growing period. We made 
similar calculations on data obtained during the entire growing seasons of the same
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years (Fig. 2.). The departure between the straight line E ^ = E 0 (line lY) and the 
straight line U determined by the method of least squares (equ. 5) is approxima­
tely the same as in Fig. 1.

E oT = 1,09 E0- 3,16 r =  0,94 n =  76 (5)
However, when the data from outside the critical period are seperately plotted (for 
May, June and September), it can be seen (Fig. 3.) that the outweighing part the

F ig . 2. Interrelation between the potential 
evaporation fro m  plant-free surfaces (E 0) 
and fro m  crops (E 0T) during  the growing 
season (Erdőhát, 1962 and 1964). o = M a -  
ize, •  =  S u d a n  grass

2. ábra: N övénym entes felszínek (E 0) és 
növényállom ányok  ( E 0t )  potenciális p á ­
ro lgásának  a kapcso la ta  a  tenyészidőszak- 

IpFm] pan  (j?;r{jő h á t, 1962és 1964). o =  K ukorica , 
50 •  =  szudánifű

points is situated to the right of the straight line E 0t =  E 0. The smoothing line for 
the latter points (l3) is shown on Fig. 2.

E 0 t =  ^ 0-2 ,70  r =  0,88 n = 32 (6)
I t is seen from equ. 6), that the straight line l3 is differing from line lx only by a 

constant value (2,7 mm). This means, that evaporation from the plant surfaces in 
question is differing only by 15,3%, thus, it is significantly smaller than the poten­
tial evaporation.

Finally, the conclusion can be drawn that evaporation from cultivated annual 
plants can be considered only during the more advanced stage of development, in the 
course of the critical period, to be equal to potential evaporation. Evaporation from cul­
tivated perennial plants (e. g. grass surface, alphalpha, etc.) is, as a consequence of 
the reiterated mowing operatio ns, probably very intricately related to potential eva­
poration.

7. The measured value of potential evaporation is dependent on the balanced 
equilibrium of all environmen tal factors. It can be verified that the measured value 
of potential evaporation is in most cases strongly influenced by any displacement in 
the equilibrium of environmental factors (and this is particularly true for potential 
evapotranspiration). Unfortunately, it is impossible to define such a closed group of 
determining environmental f actors as it may be done for the determining meteorolo­
gical factors. In the simplest cases we are confronted to the potential evaporation 
from a water surface, from the soil surface or from a particular crop surface. This 
differentiation, however, is insufficient for an immediate comparison of the results 
among themselves or to calculated elimatical values of potential evaporanspiration. 
Indeed, environmental factors are closely related to meteorological factors. These in­
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terrelations are most developed in the microclimatological zone (that is, in the space, 
where the measurements are executed). With increasing independence of the micro­
climate, the measured values of potential evaporation is reduced more and more to a 
microclimatological phenomenon. This source of error cannot be eliminated, however, 
it can be standardized. Even by taking measurements in a sufficiently extended wet 
(irrigated) environment, this source of error is not yet eliminated. I t happens only 
that we are determining a value of potential evaporation that is characteristic not

F ig . 3. Interrelation between the potential evapo­
ration fro m  plant-free surfaces (E 0) and fro m  
crops (E m ) during  the non-critical periods (Erdő­
hát, 1962 and 1964). o =  M aize, « =  S u d a n  grass

3. ábra: N övénym entes felszínek (E 0) és növény- 
állom ányok  (E (ij ) potenciális páro lgásának  a 
kapcso la ta  a  k ritk u s szakaszon k ívü l (E rd ő h át,
1962 és 1964). o =  K u k o rica , * = sz u d án ifű

for an inhomogeneous, but rather for a homogeneous, though more independent mic­
roclimate. Of course, these principial difficulties do not exclude the possibility of 
using the obtained values of potential evaporation for practical purposes, by cor­
rectly estimating the roles played by the particular sources of error.

For the moment, we are unable of determining the cumulated effect of the va­
rious sources of error and the ensuing degree of uncertainty in the measurement of 
potential evaporation. In the meantime, it would be advisable to proceed to a stan­
dardization of a wider group of environmental factors.
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*

A POTENCIÁLIS PÁROLGÁS MÉRÉSÉNEK FŐBB HIBAFORRÁSAI

A szerző módszeresen elemzi a potenciális párolgás mérésekor fellépő véletlen és 
szisztematikus hiba okait. Elméleti és statisztikai számításokkal megpróbálja a kü­
lönböző hibák számszerű értékét is becsülni. Két evapotranspirométer adatainak az 
elemzése alapján (mivel a véletlen hiba alig 4%-ot ér el) a Thornthwaite-rendszerű 
evapotranspirométerek ismétlés nélküli felállítását javasolja. A szisztematikus hibát 
okozó hibaforrások hatása a véletlen hibát nagyságrendileg is meghaladhatja. Hét 
szisztematikus hibát okozó hibaforrást elemez részletesebben.

1. Az oázis hatás vizsgálatánál két kérdésre keres választ: 1) a száraz és nedves 
típusú evapotranspirométer párolgása, valamint 2) az evapotranspirométer és adott 
nedves terület párolgása között mekkora lehet az eltérés. Elméletileg Sution, de Vries 
és Jakovleva módszerével mindkét kérdésre választ kaphatunk. A mi éghajlati viszo­
nyainkra valószínűleg Jakovleva eredményei a leginkább reálisak. Amíg helyi kísér­
letek eredményei nem állnak rendelkezésre, az időjárástól függően három átszámí­
tási együttható használatát javasolja.

2. Az evapotranspiro méter-kádban a talajmonolitnak mindig eléggé nedvesnek 
kell lennie. Kísérletekkel igazolja, hogy az elméletileg szükséges nedvesség! állapot
[0] a talaj potenciális párolgásakor és a potenciális evapotranspirációhoz is biztosít­
ható.

3. A csapadék átszivárgásának fáziskésése csapadékos napokon látszólagosan 
megnövelt, a következő napokon látszólagosan csökkentett potenciális párolgást 
okoz. Ez a hiba átlagosan a napi értékekben 100%, és a pentád összegében 20% 
lehet. Ezért a potenciális párolgás az átszivárgás periódusánál rövidebb időtartamra 
önkényesség nélkül nem határozható meg.

4. A csapadéktapadás (intercepció) részlegesen korlátozza a potenciális transpi- 
jációt. Ennek a hibaforrásnak gyakorlatilag csekély jelentősége van.

5. A talajmonolit sótartalmának egyensúlya megbomlik a nem természetes víz­
mozgás következtében. Egyrészt az átszivárgás miatt állandó a kilugozódás, másrészt 
a felszínen az intenzív párolgás miatt a sókoncentráció növekszik. Utóbbinak három­
féle párolgáscsökkentő hatása érvényesülhet; Baoult törvénye szerint az egyensúlyi 
gőznyomás csökken, az albedó nőhet, a fajlagos felszín csökkenhet.

6. A növény, mint közegtényező nem elhanyagolható hatást gyakorol a poten­
ciális evapotranspirációra. Statisztikailag igazolja, hogy egynyári gazdasági növények 
(szudánifű és kukorica) párolgása csak a kritikus szakaszban potenciális, a többi sza­
kaszban átlagosan kb. 15%-kal kisebb.

7. A vízellátottságon kívül még több közegtényező hatása a potenciális párol­
gásra nem elhanyagolható. Ugyanis a potenciális párolgás mindig mikromatikus je­
lenség és, a mikroklíma szorosan összefügg különöbző közegtényezőkkel. A közegté­
nyezők hatását nem lehet kiküszöbölni, csak standardizálni.
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M .  M e z ő s i — A. S i m o n :

R eg is te r in g  A lb e d o m e t e r

Регистрация альбедо. Описывается аналоговая вычислительная машина 
простой конструкции (радиометр, измеритель отношений), непрерывно 
измеряющая суммарную и отраженную радиацию, подсчитывающая отно­
шение этих величин и регистрирующая альбедо поверхности почвы в про­
центах. В этом устройстве термонапражения, пропорциональные суммарной 
и отраженной радиаций усиливаются в отдельных каналах до требуемого 
уровня, определяются их логарифмы, а затем их разности. Полученные 
таким образом разности пропорциональны отношению термонапряжений, 
т. е. альбедо поверхности почвы. Аппаратура работает на полупроводниках. 
Шкала является логарифмической, причем при малых величин альбедо она 
сильно растянута.

*

1. Introduction. In the course of heat-balance measurements, executed by the 
Hungarian Meteorological Service, it was necessary to construct an instrument' that 
is directly yielding albedo values for the different kinds of soil surfaces. The first 
attempts to produce such an instrument have been undertaken already in 1961. The 
simple solutions (cross-coil quotientmeter, bridge-couplings containing metallic oxyde 
rectifiers, etc.) proved already during the early stages of this work to be inefficient 
ones, partly because of their limited regions of measurement and partly because of 
their substantial powerdemand. Therefore, it was imperative to find a solution which 
is suitable for the handling on a single scala of the signals emanating from the radia­
tion sensors even if these signals are exhibiting variations amounting to several or­
ders of magnitude. For this sort of application, primarily instruments possessing a 
logarithmical characteristic curve are the obvious answers ; as a consequence, it appe­
ared to be of advantage to use quotient-measuring (dividing) circuits based on a loga­
rithmical principle. However, the thermocouples used as sensors of radiation are 
unable to command directly the logarithmical transducers of the known type. A num­
ber of problems was encountered in the development of an amplifier capable of amp­
lifying the thermocouple voltages of only a few millió volts to the required level, 
with the necessary long-time stability and with an error comporting not more than 
1 per cent. After triying several alternatives that proved to be difficult in operation, 
finally automatic compensators have been adopted as a foolproof solution.

2. General description. The developed instrument is in fact an analogue computer 
of simple construction, measuring continuously the values of global and reflected ra­
diation, computing their quotient and recording directly in per cents the albedo of 
soil surface.

The principle of operation of the unit is illustrated on Fig. 1. Global and reflec­
ted radiations are transformed into voltages by thermocouples possessing identical 
sensitivities. The obtained thermocouple voltages are amplified in separate channels 
by automatic compensators possessing a great accuracy. The amplified thermocouple 
voltages are new entering logarithmic transducers that are yielding output signals 
proportional to the logarithms of the thermocouple voltages, i. e. they are realizing 
the functional relation

H 0„t =  d o g  f7 inpUt

Then, the logarithmized signals from the two channels are subtracted from each 
other, the obtained difference being directly proportional to the ratio of reflected to 
global radiation, that is, to the albedo:

AU  =  A =  Hog Urefi — Hog Ugi =  H o g .
u  gl
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The instrument is operating entirely on semiconductors, it is suitable to a continuous 
service, albedo values are registered by a six-point recorder. Its execution is permit­
ting a simultaneous registration of the albedoes of several crops by us- ing a common 
sensor-head for the global radiation and separate ones of identical sensitivity for the 
reflected radiation.

F ig . 1. Block diagram o f the u n it fo r  albedo 
recorder
1. ábra: Az a lbedo-regisztráló tö m b v áz la ta

3. Detailed technical description. A complete switching diagram of the unit is gi­
ven on Fig. 2. The voltages of the thermocouples measuring global and reflected ra­
diation are transmitted by the two relais J x and ./2 t°  the compensators 1. and 2., 
respectively. The automatic compensators incorporated in the unit are produced in this 
country, they are based on the Lindeck-Rothe principle, their execution is wholly 
transistorized, and they are possessing the following specifications:

Uinput — 5 mV 
Uoutput =  5 mA 
accuracy: 0,5% 
sensitivity: 0,1% 
accommodation time: 1 sec 
Umax =  2 kOhm
The output current is not influenced by the maximum resistance load ( R max)- 
The compensators are measuring practically without power, thus any kind or 

length of cable can be used up to a loop-resistance of 30 to 40 ohms. The amplifica­
tions of the compensators 1. and 2. are within the division accuracy of 0,5% identical; 
the amplified signals are logarithmized by the silicon diodes Dx and Dz. The diodes 
are also produced in this country, they are of the type KON VERT A SIEK  4. Loga- 
rithmization is obtained by the opening direction characteristics of the diodes [1,2 
3]. Actually, this quantity is described by the equation

U Ini — Inin

where m is a constant dependent on the nature of the material used, and it can be 
determined from the characteristic curve, while 70 is the diodal current occurring 
in the case of U = 0. In principle the logarithmical characteristic curve should be 
fulfilled with diodal currents between 10~u and 10'2A ; however, according to our 
own measurements, the diodes used exhibited only within the interval 10':> to 10‘2A 
an exactly logarithmical behaviour; we found on the poles of the diodes a voltage 
of 110 millivolts for each decade of current (Fig. 3.) The slope of the characteristic 
curve (llm ) is determining the base of the logarithms according to which the diode 
is working. Since the two logarithmization stages must be working in the same system 
of logarithms with a base a, the diodes must be selected according to the values of m 
and 70. From 15 diodes it was possible to find 2 similar ones, the discrepancy of 
which was, within the investigated region, smaller than per cent. Thus, the base 
of logarithms for the analogue computer was determined by the incorporated diodes.
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The numerical value of a is irrelevant, as ratios of voltages are used. The thermal 
sensitivity of the logarithmization diodes has been minimized by thermal short-cir­
cuiting (mounted on the common cooler ridge).

The subtraction of the logarithmized voltages appearing on the poles of the dio­

des Dl and D2 is executed by the compensator 3 and the same is also commanding the 
dotplotter and the controlling instrument.

The unit is possessing an internal calibration as well: by using the incorporated 
instrument, the scale of albedoes can be tested at three points. Calibration voltage
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is produced by a stabilizator with Zener diodes and this voltage can be applied by 
means of the switch K x through the working contacts of the relais J x and -J2 to the 
compensators 1. and 2. Calibration is effected on the dial values 20, 10 and -5%. By 
using switch K2 separate testings of the global and the reflected radiation can be 
obtained.

.vM

F ig . 3. Characteristic curve o f the logarilhm i- 
zing  diodes
3. ábra: A  lo garitm izá lást végző szilícium  d ió­
d ák  jellegörbéje

The dial of the unit is a logarithmic one, possessing a substantial stretching in the 
region of small values of the albedo that are frequently occurring; the measuring 
range is extending from 100 to -5%.

During pilot operation of the unit it became obvious that, in the course of the 
night, the voltages on the sensor head are not always sufficient for the commanding 
of compensator 2., and consequently the registrations obtained by night are rather 
difficult to interpret. As the unit is destined only for registering albedo by day-time, 
an automatic “twilightswitch” circuit was incorporated. Its operation is as follows: 
when the sum of the thermocouple voltages from global and reflected radiations is 
decreasing below 200 microvolts, an amplifier consisting of the transistors T x and T 2 
is, through the relay J 3 short-circuiting the input to compensator 3. and the unit is 
registering the base line. The sensitivity of the twilight-switch can be adapted with 
the aid of P3.

4. Error of operation. In view of the logarithmicity of the scale, it became neces- 
sarry to execute a detailed calculation of errors and to find out in which wray the rela­
tive error is behaving within the measuring range. The function used for the measu­
rement is as follows:

A = &l°g
0  refi

ugl =  mlg Urefl

uB m 19  U  refl l{1 0  gl >

m =  lflg a being the module of the logarithms. The general form of the error function 
is :

AA
A

=
d ./ (x, y) Ax 

ox +
~ ~ f(x > y )A y
dry

f ( x ,  y) f  (x> y)

and the actual error function becomes

AA  
A

Am
m

A Urefl 'Cit
L ref I

m(lgUceii -  IgUgx)



BP

For the partial errors, the following values have been adopted:
Awn =  error of the logarithmic characteristic curve =  1%; 
m

A Ur e f i  I _ I  A Ugi
U refi ; . U g \

asymmetry of the amplifiers 0,5% ;

error of the six-point recorder =  1,5%.
When evaluating the error function by using the above data, we are obtaining 

the following values of relative error:
For an albedo value of 5%: d= 0,5% 
for an albedo value of 10% : ±  1% 
for an albedo value of 80% : ±15%

It appears both from the error function and from the evaluation given above, that 
considerable errors are occurring in the case when the values of the global and the 
reflected radiation are barely differing one from the other, that is, when albedo per­
centage is high. In practice, with the usual albedo values below 25%, the relative 
error is lower than ±3% .

Ill

Fig. 4. Registration obtained on Ju n e  26, 1966 
4. ábra: Az 1966. VI. 26-i reg isztrá tu m

The instrument was operating during the growing season 1966 at the heat ba­
lance and water balance measuring station of the Hungarian Meteorological Service 
at Szarvas — Bihazug and it is used for the registration of the albedo of different 
kinds of crops. As an example, on Fig. 4. the diurnal variation of the albedo of a 
maize crop is presented. As the unit is suitable for simultaneous registration of mea­
surements at different spots, this is a feature that is highly accelerating the collec­
tion of information: and the fact that albedo values can be read directly is facil­
itating the processing of data.

R E F E R E N C E S
[1] E lectronics, 1958. 8. 196.
[2] I. R . E . T ransac tions, P G IE -8 ; 1959. 40,
[3] ATM, 1958. V. R . 68.
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ALBEDÓ-REGISZTRÁLÓ

A dolgozat jelenleg a szarvasi hő-, és vízháztartásméréseknél használt egyszerű 
felépítésű analóg számológépet ismerteti, amely folyamatosan méri a global és vissza­
vert sugárzást, képezi ezek hányadosát és közvetlenül %-ban regisztrálja a talajfel­
szín albedóját. A berendezés működési elvét az 1., a részletes kapcsolási rajzát pedig 
a 2. ábra szemlélteti. Eszerint a globál és reflex sugárzással arányos termofeszültsége- 
ket külön-külön csatornában automatikus kompenzátorral erősíti a kívánt szintre, 
majd képezi logaritmusukat és kivonja azokat egymásból. A logaritmusok különbsége 
közvetlenül arányos a termofeszültségek hányadosával, vagyis az albedóval. A loga- 
ritmizálás szilicium diódákkal történik (3. ábra), a diódák karakterisztikája határozza 
meg a hányadosmérést végző logaritmusrendszer alapját. Az automatikus kompen­
zátorok és a szilícium diódák egyaránt hazai gyártmányúak.

A készülék beépített hitelesítéssel rendelkezik, a logaritmikus skála 3 ponton el­
lenőrizhető. Az éjszaka mért, a kompenzátorok küszöbérzékenysége alatti zavaró je­
leket ún. „ alkony átkapcsolö” ’ áramkör zárja le. A műszer relatív hibája a hibaszámítás 
szerint a logaritmikus összefüggések következtében a kitérés függvénye: a tenyész- 
időszakban leggyakrabban előforduló 25% alatti albedóértékeknél kisebb mint-b/-— 
3%. A dolgozat 4. ábrája egy 40 cm magas kukorica állomány albedójának napi me­
netét mutatja be.

Adámy László—Mészáros Ernő:

A k ö d o sz la tá s  leh e tő sé g e i M a g y a ro rszá g o n

Possibilities o f A rtific ia l D ispersion o f Fog in  H ungary. D a ta  found in th e  m eteorologica 
lite ra tu re  ind ica te  th a t  th e  a rtific ia l dispersion of supercooled fogs, p a rticu la rly  a t  tem p e ra ­
tu res  below — 3° cen tig rade, can be essen tia lly  regarded  as a  solved problem . A ccording 
to  th e  processing o f ten  y ea rs’ m a te ria l o f the  A irp o rt B udapest-F erihegy , an  average 
d u ra tio n  o f 197 hours w ith  fog is experienced during  the  w in ter m on ths (Decem ber to  F e b ­
ru a ry ). In  63% of th em  tem p era tu res  are  below  0° cen tig rade an d  in  37% below — 3°. 
In  18% of all cases fogs colder th an  — 3° are  observed during  day tim e. H ow ever, th ere  a re  
strong  flu c tu a tio n s a ro u n d  th e  m ean values.

*

В о з м о ж н о с т и  р а с с е я н и я  т у м а н а  в В е н г р и и .  Из литературных данных 
известно, что рассеяние переохлажденного тумана, в первую очередь 
тумана с температурой ниже — 3 °С, может считаться по существу разре­
шенной проблемой. Рассматриваемая обработка десятилетнего ряда наблю­
дений на аэродроме Будапешт-Ферихедь показывает, что в зимние месяцы 
(декабрь-февраль) здесь бывают 197 часов с туманом. 68% от общего числа 
этих часов характеризуется температурой ниже 0°С, а 37 % —  температурой 
ниже — 3°С. В 18% всех случаев туманы при температуре ниже —-3° наблю­
даются в дневные часы. Однако обнаруживаются сильные колебания около 
этих средних величин.

*

Közismert tény, hogy a ködök károsan befolyásolják a közlekedést, különösen 
a légi forgalmat. Annak ellenére, hogy az elmúlt években a repülőgépek irányítási 
technikája hatalmasat fejlődött, a köd még ma is megbénítja vagy késlelteti a gépek 
közlekedését, ami, elsősorban a légitársaságoknak, jelentős károkat okoz. Felmerül 
tehát az a logikus kérdés, hogy hogyan is védekezhetünk e káros jelenséggel szem­
ben. Mielőtt azonban a lehetőségeket megvizsgálnánk, nézzük meg röviden, hogyan 
keletkezik és őszük fel a köd.
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Ködnek nevezzük azt a talajon megfigyelhető légköri jelenséget, amikor a látás­
távolság, a levegőben levő apró vízcseppek miatt, 1 km alá süllyed. A ködcseppek á t­
lagos sugara kb. 10\i, míg koncentrációjuk kb. 10 cm~z. Víztartalmuk így 5.10~2 g/m3 
körül mozog átlagosan [1]. Az egyes vízcseppek, keresztmetszetüknek és koncentrá­
ciójuknak megfelelően, szórják a látható fényt (az elnyelődés hatása elhanyagolható), 
ami a látástávolság említett csökkenéséhez vezet. Köd akkor keletkezik, amikor a 
levegő nedvessége, általában a hőmérséklet csökkenése miatt, eléri és valamivel meg­
haladja a 100%-t. Ilyenkor ugyanis a túltelített vízgőz a légköri kondenzációs magva­
kon kicsapódik. A létrejövő köd struktúrája a lehűlési sebességtől, valamint a jelen levő 
aktív kondenzációs magvak tulajdonságaitól függ. A keletkezett aero-diszperz rend­
szer feloszlását általában két tényező idézi elő: a párolgás, illetve egyes ködelemek 
megnövekedése. Ez utóbbi esetben ugyanis egyes részecskék a többiekkel egyesülnek 
és elérik azt a méretet, melynél esési sebességük jelentőssé válik és a talajra jutnak.

Mesterséges ködoszlatásnál is lényegében e két folyamat egyikét igyekszünk 
utánozni. Elöljáróban meg kell azonban jegyeznünk, hogy a ködöknek, hőmérsékle­
tüket tekintve, két alapvető típusa van, amelyekben különbözők a kínálkozó ködosz- 
latási lehetőségek. Az első típust az ún. meleg ködök szolgáltatják, melyekben a hőmér­
séklet 0 C° fölött van. Ellenkező esetben túlhűlt, vagy hideg ködről beszélünk. Tekint­
sük először a meleg ködöket.

A meleg ködök elpárologtatására két módszer ismeretes [2]. Egyrészt nedvszívó 
anyagokkal csökkenthetjük az abszolút nedvességet, másrészt megemelhetjük a hő­
mérsékletet. A két módszer közül a gyakorlatban csak a második eljárás vezetett ered­
ményekre. Az eljárást a második világháborúban Angliában alkalmazták (lásd [2]), 
ahol egyes repülőtereken a kifutópályákat nagy teljesítményű melegforrásokkal sze­
gélyezték. A kísérletek olyan hatalmas anyagi befektetést igényeltek, amely béke­
időben nem kifizetődő. A meleg ködök mesterséges leülepítése szempontjából végzett 
különböző kísérletek, melyek részletezése meghaladná e tanulmány kereteit, lénye­
gében nem vezettek praktikus eredményre [2].

Kedvezőbb a helyzet viszont hideg ködök esetén, melyek túlhűlt állapotban lévő víz- 
cseppekből állnak. Ha ilyen típusú ködben jégkristályokat hozunk létre, akkor ezek nö­
vekedni fogylak a vízcseppek rovására. Ez a folyamat azért megy végbe, mivel a jégré­
szecskék környezetében kisebb a telítettségi gőznyomás, mint a vízcseppek környe­
zetében (a vízcseppek „átpárolognak” a jégkristályokra). A köd feloszlását ilyenkor 
havazás kíséri. Mesterséges jégkristályokat úgy hozhatunk létre, hogy a ködbe erős 
lehűlést okozó szilárd szén-dioxid (szárazjég) darabkákat [3], vagy mesterséges jég­
képző magként szolgáló ezüst-jodid részecskéket [4] juttatunk. Meg kell azonban je­
gyeznünk, hogy az ezüst-jodid jégképző hatékonysága csak kb. —4 0° alatt kezdődik, 
ezért a kutatók figyelme a másik módszer felé irányult. A szovjet kísérletek azon­
ban kimutatták, (a kísérleteket a Központi Aerológiai Obszervatórium munkatársai 
végezték 1 .1. Gajvoronszkij irányításával [5, 6]), hogy a szárazjég is csak kb. — 3, — 4° 
alatt hatékony, mivel —1 és - 4  C° között kicsi a telítettségi gőznyomáskülönbség a 
két fázis között. A szovjet kutatók ennek ellenére a szárazjég használata mellett 
döntöttek, mivel —10 C° fölött ez az anyag hatékonyabbnak bizonyult [5].

A szovjet kísérleteket részben repülőgépre, részben autóra szerelt generátorokkal 
végezték [6]. Az IL-14-es gépre szerelt berendezés pl. 0,2—1,0 cm-es nagyságú ré­
szecskéket juttat a levegőbe 300 — 3000 g/min változtatható teljesítménnyel. Beszó- 
ráskor a repülőgép közvetlenül a túlhűlt ködréteg felett repül. A kísérleteket 1963- 
ban Alma-Atában kezdték meg, ahol az 1957—19öl-es évek téli féléveiben a ködök 
90% -ban — 3 C° vagy ennél alacsonyabb volt a hőmérséklet. A [6]-os tanulmány 20 
kísérlet adatait tartalmazza, melyeket Alma-Atában, Frunzéban, Karagandában és 
Dzsambulban végeztek. A bemutatott adatok szerint a kísérletek eredménye minden
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esetben pozitív volt (a 20 esetből 16 ködre, míg 4 túlhűlt rétegfelhőre vonatkozik). 
Ezért 1964-ben a kísérleteket további repülőterekre, így Vnukovóra és Seremetye- 
vóra is kiterjesztették.

Az Egyesült Államokban szintén repülőgépre szerelt szilárd szén-dioxid generá­
torokat használnak [7]. Beckwith szerint a szilárd szén-dioxid 0 C° alatt minden hő­
mérsékleten hatékony. Az amerikai kísérletek 1963— 1964-ben Salt Lake City-ben 
indultak meg. Az említett években a kísérletek 80%-os eredménnyel folytak (nincs ki­
zárva, hogy a „csak” 80%-os eredmény azért adódott, mert 0 C°-ig próbálkoztak a 
szovjet kutatók véleménye ellenére). A kísérleteket 3300 dollárba kerültek, míg a 
becsült haszon 16 000 dollár volt.

Franciaországban szintén folynak sikeres kísérletek. A Paris-Orly-i repülőtéren 
cseppfolyós propánt használnak, ami, Serpolay szerint [8], —0,6 C° alatt hatékony. 
Ez az eljárás igen egyszerű. Meg kell azonban jegyeznünk, hogy a propán tűz- és 
robbanás veszélyes.

A külföldi kísérletek tehát arra mutatnak, hogy túlhűlt ködök esetén (nagyobi) 
biztonsággal —3 C°-nál alacsonyabb hőmérsékletek mellett) eredményes ködoszlatás 
végezhető el. így elsőrendű probléma annak tisztázása, hogy hazánkban a téli félév 
során milyen gyakorisággal fordulnak elő 0, illetve — 3 C° alatti hőmérsékletű ködök. 
E szempontból elsősorban Budapest-Ferihegyi nemzetközi repülőtér éghajlati 
adottságait kellett meghatároznunk, mivel ez a repülőtér bonyolítja le hazánkban az 
egész év folyamán a polgári légiforgalmat.

Célkitűzésünknek megfelelően tehát a Budapest-Ferihegyi meteorológiai állo­
máson végzett megfigyelések adatait dolgoztuk fel. Tekintettel arra, hogy több évre 
kiterjedő folyamatos látásregisztrátumok nem állnak rendelkezésünkre és az észlelési 
naplóból nem lehet minden esetben a ködök kezdetének és végének pontos időpontját 
megállapítani, az óránként végzett látás- és hőmérsékletészleléseket használtuk fel. 
Ezekből meghatároztuk azon megfigyelések számát, amikor a látástávolság 1 km, 
illetve 600 m alatt volt az egyes hőmérsékleti tartományokban (0 C° felett, 0 és —3,4 
C° között, valamint —3,5 C° alatt). Az így meghatározott esetszámok jó megközelí­
tésben a ködöknek órákban kifejezett tartamával egyenlők.

Feldolgozásunkhoz 10 téli félév (1955156—1964/65) októberétől márciusáig tér 
jedő megfigyelési anyagát használtuk fel. Az 1 km alatti látástávolságok két csoport­
ban történő vizsgálatát az teszi szükségessé, hogy míg 600 m alatti látástávolságnál 
valamennyi gép számára leszállási tilalom van, 600 és 1000 m közötti látástávolsá­
goknál egyes gépek forgalma már megengedett [9]. A légiforgalom volumene (fel- és 
leszállások, szállított utasok száma, áruk mennyisége) nappal lényegesen nagyobb, 
így az esetleges forgalomkiesések a légiforgalom számára a nappali órákban sokkal 
nagyobb veszteségeket okoznak. Ezért különválasztottuk a 6-tól 17 óráig, valamint 
a 18-tól 5 óráiig végzett óránkénti megfigyeléseket. Meghatároztuk azoknak a megfi­
gyeléseknek a számát is, amelyekben a látástávolság 1 km, illetve 600 m alatt volt, 
s egyidejűleg esett, illetve havazott. Ezek az időjárási körülmények ugyancsak zavart 
okoznak a forgalomban, tiszta ködös eseteknek azonban nem tekinthetők.

A 0 C° alatti hőmérsékletű ködök órákban megadott gyakorisága október hó­
napban az összes ködös órák számához viszonyítva a vizsgált 10 évben csak 2%-ot 
tett ki. Novemberben és márciusban a túlhűlt ködök relatív gyakorisága 12—15%, de­
cemberben, januárban és februárban azonban 64, 76, illetve 53%. A  túlhűlt ködöket 
gyakorlatilag tehát csak ez utóbbi három hónapban érdemes figyelembe venni. Az
1. ábra a ködös órák számát mutatja be 1955 — 65 december—február hónapjaira. Az 
ábrán feltüntettük a — 3 C° alatti, a 0 és — 3 C° közötti és a 0 C° feletti hőmérsékletű 
ködös órák számát, valamint a csapadékkal együttjáró 1 km alatti látástávolságok 
gyakoriságát óránként végzett megfigyelések alapján.
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1955. október 19G5. március között a legködösebb hónap 1962 januárja volt 201 
ködös órával. E hónapban tehát az óránkénti észlelések 27%-ban jegyeztek fel 1 km 
alatti látástávolságot. A legtöbb - 3  C° alatti ködöt 1964 januárjában észlelték 
(121 óra, az összes órák 16%-a). A legködösebb tél ugyancsak az 1963/64-es volt 261 
ködös órával. Közülük azonban 0 C° fölött csupán 6, 0 és —3 C° között 21, míg —3 C° 
alatt 234 esetben volt a hőmérséklet. Megfelelő ködoszlató berendezéssel tehát ebben 
az évben a téli ködök kb. 90%-ában meg lehetett volna kísérelni a ködoszlatást.

n
200 -  

180 - 

160 -

Köd és csapadék
Köd 0° főM  
Köd 0°-3° között 
Köd -3° a lakk
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XIII. II. 
1955/65 állag

1. ábra: K ödös órák  szám a (ti) Ferihegyi repü lő téren  (dec.— febr., 1955— 65)

Amint az 1. ábrából látható, a ködös órák 10 évi átlagértékei csupán tájékoztató 
közelítést adnak a 10 év alatt ténylegesen előfordult ködökről. Az egyes években lé­
nyeges eltérések tapasztalhatók. Decemberben például a ködös órák átlagos száma 
81, 1962-ben azonban egész december folyamán csak 13 ködös óra volt, míg 1963-ban 
130. A legkevésbé ködös február az 1962. évi volt, mindössze 3 alkalommal jegyeztek 
fel 1 km alatti látástávolságot. Ezzel szemben 1957-ben 1 km alatti látás 92 órában 
akadályozta a légiforgalmat. Ezért az átlagértékeken kívül bemutatjuk a ködben gazda­
gabb és ködben szegényebb évek adatait is. Az I. táblázat a túlhűlt ködök óráinak számát 
és relatív gyakoriságát tünteti fel a legködösebb és legkevésbé ködös télen, továbbá 
megadja az abszolút és relatív gyakoriságok átlagértékeit a a 10 évből választott 5 
ködösebb és 5 ködben szegényebb évre, valamint a 10 éves átlagértékeket. Ugyaneb­
ben a táblázatban közöljük az erős ködökre (600 m alatti látástávolságokra) vonat­
kozó adatokat is.

A legködösebb évben az összes ködök 90%-ában 0 C°-nál alacsonyabb volt a 
hőmérséklet, míg a ködösebb évek átlagában 77% a megfelelő érték. A ködsze­
gény években ez az arányszám átlagosan 56%. A ködösebb években tehr'it nagyobb a fel­
oszlatható ködök száma is. A vizsgált öt ködszegény évben összesen 241 órában észlel­
tek 0 C° alatti ködöt, a ködben gazdagabb években azonban számuk 483-ra emelkedett . 
Viszont a 0 C° feletti ködöknek a ködben szegényebb években nagyobb a számuk: 
340 ilyen észlelést találtunk, míg a ködben gazdagabb öt évben a 0 C° fölötti hő­
mérsékletű ködök száma együttesen 284-re csökkent. Ez az eredmény a köd mester­
séges befolyásolása szempontjából nézve kedvező. Kedvezőtlenebb viszont a köd- 
oszlatás gazdaságossága szempontjából az erős ködök aránya: — 3 C° alatti hőmér­
sékleteknél a nappali órákban az ebbe a kategóriába eső ködök relatív gyakorisága



Túlhűlt ködös órák és erősen ködös órák a téli hónapokban  
( T  <  0°, ill. V V  -< 600 m , dec.—febr., 1955— 65. N  =  ködös órák össz-száma)

I . TÁBLÁZAT

H őm érsék le t 
N apszak  (óra)

0—
06— 17

ioo

o 
00

co ^ — 3°
06— 17

a la t t
18— 05

0° a la t t N

Legködösebb év  1963/64 n 15 6 114 120 255 261
0/0 6 2 44 46 90 —

K ödszegény év  1964/65 n 31 27 16 11 85 97
0/0 32 28 17 11 88 —

5 ködösebb év  á tlag a n 44 42 45 52 183 240
0/0 19 17 19 22 77

5 ködszegény év  á tlag a n 21 17 26 22 86 154
/o 14 11 17 14 56 —

10 év  (1955— 65) á tlag a n 33 29 36 37 134 197
0/0 16 15 18 19 68 —

E rős ködök á tlaga n 25 25 22 29 101 151
A rán y a  az összes ködhöz % 77 85 62 77 75 76

csak 02%, míg a 0 és — 3 C° közötti ködöknél ez az arányszám nappal (6— 17h) 77%, 
éjszaka (18—5h) 85%.

A túlhűlt ködös órák számának megbecslése a 10 év megfigyelései alapján elké­
szítettünk egy simított valószínűségi diagramot (2ja ábra) amelyből meghatározhat­
juk, hogy adott számú 0 C° alatti hőmérsékletű ködös órának milyen az előfordu­
lási valószínűsége. A gyakorisági értékek erősen torzult eloszlási görbét szolgáltattak, 
mivel az átlagosnál kevesebb ködös órát nagy valószínűséggel várhatunk.

A Budapest-Ferihegy-i repülőtérre vonatkozó ködstatisztika legföljebb 5 év­
vel hosszabítható meg, mivel a rendszeres repülésmeteorológiai észlelések csak 1951- 
ben indultak meg. A ködoszlató berendezés gazdaságosságának megítéléséhez azon­
ban hosszabb sorozatra lenne szükségünk. Ilyen sorozat hiányában kapcsolatot ke­
restünk a budapesti 100 éves hőmérsékleti sor és a ferihegyi köd-klíma jellem- 
számai között. Elöljáróban megjegyezzük azonban, hogy az egyes hónapok közép­
hőmérséklete nem határozza meg a ködök számát, mivel a hőmérsékleten kívül még 
számos tényező (elsősorban a nedvesség és a légáramlás) befolyásolhatja a köd kelet­
kezését. Ezzel szemben jó kapcsolatot találtunk a túlhűlt ködök relatív gyakorisága és 
a havi középhömérséklet között. A  - 2  C° alatti havi középhőmérsékletnél például az 
1955 —65-ös években 5 esetből 4 alkalommal volt 90—100% a túlhűlt ködök gyako­
risága (II.  táblázat). Ezért a 100 évi adatsorból egyes hőmérsékleti értékeknél alacso­
nyabb havi középhőmérsékletek valószínűségét határoztuk meg a téli hónapokra. E

I I .  TÁBLÁ ZA T

T úlhűlt ködök relatív gyakoriságának összefüggése a téli hónapok középhőmérsékletével
(dec.—febr., 1955— 65)

R ela tív  gyakoriság  (% )
K özéphőm érsék le t

10— 50 50— 90 90— 100 össz .

— 2° a la t t 1 4 5
— 2° —  0° 1 1 4 6
0 ° ------\-2° 3 6 3 12
+  2° fe le tt 6 1 7
összesen 10 9 11 30

3 2
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2. ábra: a) T ú lhű lt ködök valószínűsége (n  ködös órák  össz-szám a, dec.— 
febr.) az 1955— 65 év  a lap ján  b) Téli hónapok  hav i középhőm érsékletének 

valószínűsége az 1866—-1965 évek a lap ján  (t)

valószínűségi görbéket a 2/6 ábrán mutatjuk be. Látható, hogy futásuk igen hasonló 
a túlhűlt ködös órák számát megadó valószínűségi görbék menetéhez. A leghidegebb 
hónapban, januárban 36% annak a valószínűsége, hogy a havi középhőmérséklet ala­
csonyabb lesz, mint —2 C°, míg decemberben és februárban 15, illetve 16% a megfe­
lelő érték. Ezért a ködoszlatás elsősorban januárban látszik gazdaságosnak. I t t  em­
lítjük meg azt is, hogy a vizsgált 10 évben 26 esetben fordult elő olyan köd, amely az 
egész nappali időszakban tartott (6—17h) és ezek zöme is januárra esett.

Végezetül meg kell állapítanunk, hogy a ködoszlatási kísérletek gazdaságossága 
elsősorban a légiforgalomtól függ. Ezért a kísérletek esetleges bevezetésének gazdasági 
szempontjait nem ítélhetjük meg a légiforgalom szempontjai nélkül. A túlhűlt ködök 
feloszlatásának megkezdése azonban felhőfizikai szempontból mindenképpen indo­
kolt, mivel az időjárás módosítására irányuló kísérletek elsősorban ezen a területen 
vezettek vitathatatlan eredményekre. E tanulmány célja annak meghatározása volt, 
hogy ezek az eredmények Magyarországon milyen mértékben hasznosíthatók, figye­
lembe véve a megfelelő észlelési adatokat. Annak megítélésére viszont, hogy a feri­
hegyi repülőtéren egyes esetekben a ködoszlatás mennyiben lenne gazdaságos, a jelen 
cikk szerzői természetesen nem vállalkozhatnak.
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Rákócziné Wagner Magdolna:

A lég k ö r i  a szá ly  k o m p le x  k l im a to ló g ia i  v iz sg á la ta

Complex-Climatological Investigation  o f Atm ospheric Drought. T his in an  investiga tion  
of th e  sim ultaneous d istrib u tio n  in space and  tim e of th e  tw o m eteorological factors lead ing  
to  th e  occurrence of a tm ospheric  d ro u g h t in th is  co u n try , b y  using  30-year series (1931—  
1960) o f d a ta  observed a t  11 m eteorological s ta tions. P a irs  o f e lem ents are defined as follows: 
“E ven t” A :  da ily  p recip ita tio n  am o u n t less th a n  1 m m , and  T max a t  least 30°C; “E ven t” l i : 
daily  p rec ip ita tio n  am o u n t less th a n  1 m m , T max a t  lea st 30° C and  re la tiv e  h u m id ity  a t  
02 p. m . n o t m ore th a n  40% . R e la tiv e  m o n th ly  frequencies (Table I) an d  probab ilities o f 
d u ra tio n  (Tables I I ,  and  I I I )  are  given for th e  period  M ay to  Sep tem ber. A n a tte m p t 
is m ade to  de term ine the  re la tiv e  frequencies o f th e  pairs o f even ts in cases, when only  th e  
e lem en tary  probab ilities o f the  even ts are know n (Table IV).

Комплексно-климатологическое изучение атмосферной засухи. Анализи­
руется совместное распределение во времени и пространстве метеорологи­
ческих факторов, которым принадлежит ведущая роль в появлении атмос­
ферной засухи в Венгрии. Изпользованы 30-летние ряды наблюдений (1931— 
1960 гг) на II станциях. Приводятся данные об относительной повторя­
емости (табл. I) и вероятности продолжительности (таблицы II и III) следу­
ющих сочетаний за период с мая по сентябрь: А) сумма суточных осадков 
<  1мм, Т макс ^  30°С; Б) сумма суточных осадков <  I мм, Гмакс =  30°С, 
относительная влажность в 14 часов ^  40%. Делается попытка определить 
относительную повторяемость рассматриваемой совокупности, когда из­
вестны только вероятности элементарных событий, образующих совокуп­
ность (таблица IV).

*

Éghajlati körülményeink, hazánk gazdasági struktúrája, agrotechnikánk fejlett­
sége és jövőben várható alakulása egyaránt indokolják az aszály minél sokrétűbb 
vizsgálatát.

Aszályon a talaj gyökérterében és a levegőben végbemenő azon jelenségek összes­
ségét értjük, amelyek következményeként a növényzet nem ka])ja meg a számára 
szükséges vízmenniységet. Megkülönböztetnek légköri aszályt, tehát a légkörnek azt 
az állapotát, amelyet elégtelen csapadékhullás, magas hőmérséklet és alacsony ned­
vesség jellemez, és ennek következményeként talaj aszályt, a talaj kiszáradását, 
amely a növényzet elégtelen vízellátottságát vonja maga után.

Jelen tanulmányunkban a légköri aszály hazai kialakulását előmozdító éghajlati 
elemegyüttesek területi és időbeli eloszlását vizsgáljuk, valamint kísérletet teszünk 
ilyen elemegyüttesek közvetett meghatározására.

Hazánk éghajlati adottságait szem előtt tartva, vizsgálatunk során két, elem- 
komplexumokkal rögzíthető eseményt definiálunk. Azon napokat tekintjük a légköri 
aszály kialakulására kedvezőknek, és soroltuk az A) csoportba (A esemény), ame­
lyeken nem volt csapadék, illetve csak jelentéktelen mennyiségű, 1 mm-nél kevesebb 
eső hullott, és a hőmérséklet maximuma legalább 30°. Az elemegyüttesek B) cso­
portjába (В  esemény) azok a napok tartoznak, amelyeken a csapadék mennyisége 
nem éri el az 1 mm-t, a hőmérséklet maximuma legalább 30°, és a 14h-i relatív ned­
vesség 40% vagy annál kisebb.

Feldolgozásunkat az 1931 — 60 közötti 30 évi időszak május —szeptember hónap­
napjaira végeztük el, 11 állomás adatai alapján.

Mindenekelőtt meghatároztuk a fentiekben definiált A) esemény relatív gya­
koriságát havonként és állomásonként (I. táblázat). A vizsgált hónapok közül a gya­
koriság valamennyi vizsgált állomáson májusban a legkisebb, júliusban a legnagyobb, 
amely mögött az augusztusi gyakoriság csupán 1 —4%-kal marad el. Jelentősebb te-
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A z A )  és B ) esemény havi relatív gyakorisági értékei (% ), va lam in t az A )  esemény havi relatív 
gyakorisági értékei olyan esetekben, am ikor legalább 4 n a p ig  nem  hullott >  1 m m  csapadék

( A J ,  % -ban

I . TÁBLÁZAT

A )  | B )  j ' A J
V VI V II V III IX V VI V II V III IX V V I V II V II I IX

M agyaróvár 2 5 13 14 3 1 2 7 7 3 0,4 3 8 8 3
Szom bathely 1 3 13 11 3 1 1 5 6 2 1 2 6 6 2
K eszthely 1 7 20 19 3 1 2 7 8 0,3 1 3 10 12 2
Siófok 1 7 19 16 4 1 2 7 5 2 1 4 12 10 2
B u d ap est 4 11 28 24 7 4 8 23 20 6 3 5 16 15 5
K alocsa 2 11 25 24 7 2 8 16 18 5 2 6 16 16 4
K ecskem ét 3 9 23 23 6 3 5 7 11 3 2 6 16 16 5
Miskolc 2 8 21 19 4 1 4 10 12 2 1 4 10 13 3
Szeged 2 13 29 27 9 2 6 17 18 fi 2 6 19 18 6
B ékéscsaba 4 14 31 29 9 2 5 15 16 4 3 8 21 19 ' 6
D ebrecen 4 12 26 23 6 2 8 18 16 5 3 6 15 16 5

rületi különbségek júliusban és augusztusban lépnek fel. Két vizsgált legnyugatibb 
állomásunkon (Magyaróvár, Szombathely) a maximális gyakoriságok 14%-ot érnek el, 
keleti irányban haladva, Keszthelyen és Siófokon sem lépnek túl 20%-ot. Budapes­
ten 28%, alföldi állomásainkon 23 —31%-os értékkel tetőzik az elemegyüttes gyako­
risága.

I I .  TÁBLÁZAT

A z A )  esemény tartam gyakorisági értékei és százalékos eloszláisa 
(1931— 60)

nap V V I V II V III IX Ossz. V V I V II V III IX

Szom bathely
>  i 10 32 122 102 23 279 100 100 100 100 100%
>  2 2 11 28 24 5 70 20 34 23 24 22
>  3 2 3 14 16 1 36 20 9 12 16 4
>  4 — 8 .9 1 18 — — 7 9 4
>  5 — —- 3 4 1 8 — — 2 4 4

n ap B u dapest
>  i 38 102 257 224 63 684 100 100 100 100 100%
>  2 11 29 59 47 14 160 29 28 23 21 22
>  3 4 13 41 34 5 97 11 13 16 15 8
>  4 3 6 31 26 2 68 8 6 12 12 3
>  5 1 2 17 16 1 37 3 2 7 7 2

n ap Szeged

>  i 20 106 255 238 71 690 100 100 100 100 100%
>  2 5 30 55 49 15 154 25 28 22 21 23
>  3 2 14 44 37 6 103 10 13 17 16 8
>  4 1 fi 25 23 3 58 5 6 10 10 4
;> 5 1 1 17 12 2 33 5 1 7 5 3

nap D ebrecen

>  i 36 107 239 210 57 649 100 100 100 100 100%
>  2 6 21 54 48 i i 140 17 20 23 23 19
>  3 5 14 33 33 6 91 14 13 14 16 10
>  4 2 8 21 18 3 52 6 7 9 9 5
>  5 2 4 16 13 2 37 5 4 7 6 4
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Kiszámítottuk az A) esemény fellépési valószínűségeit azon feltétel esetén is, 
amikor az esemény bekövetkezése előtt már legalább 4 napig nem hullott 1 mm-t 
elérő és meghaladó csapadék. Az előzőkhöz hasonlóan bemutatjuk a gyakorisági érté­
kek állomásonkénti időbeli menetét [/. táblázat ( Aa>)]. Az eloszlások jellege az egy na­
pos fennállás gyakorisági görbéivel nagymértékben megegyezik. Értékeik a májusi 
és a szeptemberi 1 — 3, illetve 2 —6%-os minimális és a júliusi—augusztusi 6—21%-os 
maximális értékek között ingadoznak. Ez utóbbin belül a Dunától nyugatra eső állo­
másokon a relatív gyakoriság 6—12%, a keletre esőkön 15—21%.

A továbbiakban megállapítottuk az A) esemény tartamgyakorisági értékeit. 
Annak valószínűsége, hogy az A) esemény minél több egymás utáni napokon fenn­
álljon, májusban a legkisebb, júliusban és augusztusban a legnagyobb. Az esemény 
előfordulásának a megadott tartamok közötti változása a következő segédlet alkal­
mazásával kísérhető figyelemmel: 100%-nak tekintjük azon esetek számát, amikor 
az elemegyüttes legalább 1 napig fennállt, s ennek %-ában rendre kifejezzük minden 
hónapban a II . táblázatban feltüntetett állomásokra a legalább 2, 3, 4, és 5 napos elő­
fordulások számát. A nyert eredmények szerint a legalább 1 napos és a legalább 2 
napos fennállás közötti csökkenés a legnagyobb. Júliusban ebben a közben 21-28% - 
ra csökken a valószínűség, augusztusban 19—24%-ra. Ezután az egyes intervallu­
mok közötti csökkenés lassul, augusztusban valamivel lassúbb is, mint júliusban. A 
legalább 5 napos fennállás valószínűsége mindkét hónapban kb. 2 —7%-a az 1 napos 
valószínűségnek, amely 30 év során kb. 3—17 ilyen eset előfordulását jelenti. A meg-

I I I .  TÁBLÁZAT

A B )  esemény tartam gyakorisági értékei és százalékos eloszlása 
(1931— 60)

nap V V I V II V III IX össz . V V I V II V II I IX

Szom bathely

>  i 8 7 43 59 24 141 100 100 100 100 100%
^  2 2 2 12 21 6 43 25 29 28 36 25
>  3 1 — 4 10 3 18 17 — 9 17 13
>  4 — — 3 7 2 12 — — 7 12 8
>  5 — — — 2 1 3 — — — 3 4

B udapest

>  1 33 71 212 184 50 550 100 100 100 100 100%
>  2 12 25 80 76 16 209 36 35 36 41 32
>  3 4 10 35 33 7 89 12 14 17 18 14
>  4 3 4 18 25 3 53 9 6 9 14 6
>  5 1 1 11 10 3 26 3 14 5 5 6

Szeged

>  1 21 58 160 165 50 454 100 100 100 100 100%
>  2 5 17 57 56 17 202 24 29 36 34 34
> 3 2 5 28 28 5 68 10 9 18 17 10
>  4 1 2 14 13 2 32 5 3 9 8 4
>  5 1 1 9 9 2 22 5 2 6 5 4

Debrecen

>  1 22 76 165 148 41 452 100 100 100 100 100%
>  2 6 22 58 52 13 151 27 29 35 35 32
>  3 3 11 27 28 5 74 14 14 16 19 12
>  4 1 4 11 13 3 22 5 5 7 9 7
>  5 1 2 4 9 2 18 5 3 2 6 5
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felelő tartamhoz tartozó százalékértékek állomásonként nem térnek el nagymérték­
ben egymástól, ezért azok átlagolásával országosan mértékadó érték vezethető le.

A továbbiakban a B) esemény gyakorisági eloszlására, tartamértékeire vonatko­
zó vizsgálati eredményeinket ismertetjük. A vizsgált állomásokon és hónapokban az 
esemény relatív gyakoriságának időbeli alakulása hasonló. Legkisebb gyakoriságok 
májusban fordulnak elő, júniusig a gyakoriság lassan növekszik, erőteljesebb növe­
kedés után júliusban vagy augusztusban éri el a maximumát, majd szeptemberre 
élesen csökken. Területi különbségek főként júliusban és augusztusban jelentkeznek. 
A dunántúli állomásokon a B) esemény relatív gyakoriságának maximuma nem ha­
ladja meg a 8%-ot, a Duna vonalától keletre azonban 11 — 18%-ot ér el (lásd I. tábl.).

Megvizsgáltuk az adott állomásokon és hónapokban az esemény tartamgyako­
riságát is, kiszámítva a legalább 2, 3, 4 és 5 napos fennállás abszolút gyakoriságát. 
A többnapos előfordulás természetesen júliusban és augusztusban a legnagyobb szá­
mú, májusban a legkevesebb. Az esemény legalább 2, 3, stb. napig történő előfordu­
lásának száma a már tárgyalt 1 napos valószínűséghez hasonlóan országunk keleti 
állomásain lényegesen több, mint nyugati területeinken. Ha 100%-nak tekintjük 
azon esetek számát, amikor az esemény legalább 1 napig fennáll, s ennek %-ában 
rendre kifejezzük a I II .  táblázatban feltüntetett állomásokra a legalább 2, 3, 4 és 5 
napos előfordulások számát, akkor figyelemmel kísérhetjük az elemegyüttesek elő­
fordulásának a megadott tartamok közötti változását. Legintenzívebb csökkenés a 
legalább 1 napos és a legalább 2 napos fennállás között megy végbe. A legalább 2 na­
pos fennállás mintegy 24 — 41%-át teszi ki az összes esetnek. A legalább 2 és a legalább 
3 napos fennállás közötti változás az előzőhöz képest kevésbé éles. Július —augusz­
tusban, és a keleti állomásokon a leglassúbb. A további lassú csökkenés eredménye-

IV . TÁBLÁZAT

A z AJ és B ) esemény számított (sz), tapasztalati (t) és ja víto tt ( J )  gyakorisági értékei
havonként % -ban

V I V II V III

S Z t J S Z t J S Z t J

M agyaróvár 4,4 4,7
AJ  esem ény 
5,2 I 11,5 13,2 12,8 12,2 13,6 13,6

Szom bathely 2,7 3,4 3,2 11,7 13,1 12,9 8,8 11,0 9,8
K eszthely 6,3 6,9 7,1 16,3 19,9 17,9 16,2 19,4 17,8
Siófok 5,7 6,9 6,5 17,4 18,9 19,1 14,8 15,9 16,3
B u dapest 9,1 11,4 10,1 26,1 27,5 28,5 22,1 24,1 24,2
K alocsa 10,1 11,0 10,5 24,2 25,2 26,4 22,1 24,2 24,2
K ecskem ét 8,2 9,2 9,2 23,7 23,2 25,9 21,9 23,2 23,9
Miskolc 7,4 8,1 8,3 20,0 20,6 21,9 17,7 18,9 19,4
Szeged 10,0 12,5 11,1 26,7 29,2 29,1 23,8 27,3 25,5
B ékéscsaba 13,3 13,9 14,7 28,9 31,4 31,5 26,1 29,2 28,5
D ebrecen 10,9 11,9 12,1 25,1 25,7 27,4 20,3 23,2 22,2

M agyaróvár 0,6 2,4
BJ esem ény 

3,5 I 2,1 6,5 8,1 1,9 7,0 5,7
Szom bathely 0,2 0,8 2,8 1 , 0 4,6 4,2 0,9 6,4 4,0
K eszthely 0,6 1,9 3,5 2,1 7,0 8,1 2,6 8,0 6,9
Siófok 0,4 2,0 3,2 1,9 6,9 5,7 1,3 4,7 4,9
B u dapest 3,4 7,8 8,3 12,0 23,0 22,9 10,4 20,0 20,2
K alocsa 3,5 7,6 8,5 9,2 16,0 18,1 8,2 18,0 16,4
K ecskem ét 1,5 5,0 5,1 5,5 7,0 11,9 5,1 11,0 11,2
Miskolc 1,2 4,0 4,5 3,4 10,0 8,3 3,4 12,0 8,3
Szeged 2,6 6,0 6,9 9,6 17,0 18,8 8,3 18,0 16,6
B ékéscsaba 2,3 5,0 6,4 6,9 15,0 14,2 7,3 16,0 14,9
Debrecen 2,8 8,0 7,3 9,3 18,0 18,3 7,1 16,0 14,6
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ként a leglább 5 napos fennállás valószínűsége általában 5% alá süllyed, ami azt je­
lenti, hogy legalább 5 egymásutáni olyan nap bekövetkezése, amelyen a csapadék 
mennyisége 1 mm-nél kisebb, a maximális hőmérséklet >30°, és a 14h-i relatív ned­
vesség <[40%, a vizsgált 30 éves időszakban 1 —11-nél többször nem fordult elő.

Az elemegyüttesek meghatározása nagytömegű adatfeldolgozást tesz szükséges­
sé. Megpróbáltunk ezért egy olyan eljárást keresni, amely az elemkomplexumok 
meghatározását egyszerűbb műveletre vezeti vissza, s amelynél egyszerűbb, már is­
mert paraméterekre tudunk támaszkodni. A következőkben erről a kísérletről szá­
molunk be.

Ismeretes, hogy független események együttes bekövetkezését az események va­
lószínűségének szorzata adja:

P  abc =  P a " P b  ‘ P c

Ha komplexumainkat egymástól független elemi események alkotnák, akkor az 
egyes elemek valószínűségének (relatív gyakoriságának) ismeretében együttes elő­
fordulásuk valószínűsége könnyen előállítható lenne.

Függetlenséget tételezve fel, képeztük a vizsgált 10 állomás három nyári hónap­
jára vonatkozóan az 1 mm-nél kisebb csapadéké napok valószínűségének és a 
^max>30° napok valószínűségének szorzatát (IV.  táblázat/A). Az így nyert, és a to ­
vábbiakban „számított” jelzővel ellátott értékeket összehasonlítottuk a megfelelő 
„tapasztalati” értékekkel (IV. tábl. 1 — 2 oszlop). A megfelelő tapasztalati és számí­
tott értékek között 0—3%-os eltérések mutatkoznak. Az elemegyüttes számított és 
tapasztalati értékei között lineáris összefüggés áll fenn (1. ábra), amint azt az egy­
máshoz tartozó értékek segítségével 10 állomás 3 havi adatai alapján a legkisebb 
négyzetek módszerével kimutattuk:

yA =  l,lx+0,3. (1)
Az x helyébe rendre behelyettesítettük a megfelelő számított értékeket, és a mű-
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veletek elvégzése után a IV . táblázat J -vei jelzett (javított) oszlopaiban feltünte­
te tt mennyiségekkel a közelítés további javítását értük el. A tapasztalati és a javított 
értékek átlagos eltérése ±0,8% .

A B )  esemény relatív gyakorisága értékei és az együttes elemeinek összeszor- 
zott relatív gyakorisági értékei között 10 állomás VI —VIII. havi adatai alapján az

yB =  l,7x+2,5 (2)

egyenletet határoztuk meg (2. ábra). A (2)-vei nyert értékeket a IV . táblázat tartal­
mazza. A tapasztalati és javított értékek különbségének abszolút értéke a három hó­
nap átlagában 1,3%.

Ezek az eredmények lehetővé teszik, hogy a vizsgálatban nem szereplő mind­
azon állomásokra, amelyeken a komplexumokat alkotó elemi események (hőség na­
pok, 1 mm-nél nagyobb csapadékú napok) gyakorisági értékei ismertek, a meghatá­
rozott egyenletek alkalmazásával gyorsan és még kielégítő pontossággal becsülhető 
legyen a vizsgált két elemkomplexum bekövetkezésének valószínűsége.

Az ismertetett módszer elvileg bármely elemkomplexum relatív gyakoriságának 
közelítő potosságú, gyors meghatározásánál alkalmazható, ha a komplexumot alkotó 
elemi események valószínűségi értékei ismertek. Ez esetben az információ megszer­
zéséhez az egyébként szükséges, rendkívül munkaigényes adatfeldolgozás mellőzésé­
vel eljuthatunk.

Endrődi Gabriella:

A n ö v én y á l lo m á n y  h a tá s a  a  ta la j  f ö lm e le g e d é s é r e

In fluence o f Crops on the H eating o f the So il 
(Sum m ary). The d is trib u tio n  of soil tem p e ra ­
tu re s  according to  tim e an d  d e p th  is in v estig a ­
ted , using  d a ta  from  hourly  observations ex e­
cu ted  during  th e  grow ing seasons of the  years 
1964 an d  1965 in  bare  soil an d  in an  a lphalpha  
crop  (a t Szarvas-B ikazug, cp =  46° 51 ', Я =  
=  2CP 32 ', PI =  83 m , m eadow  soil). N um erical 
evidence is p resen ted  ab o u t th e  a tte n u ta io n  
o f soil h eating  caused b y  the  presence of a crop 
a n d  ab o u t how th e  d iu rn a l and  an n u al v a r ia ­
tion  o f soil tem p e ra tu re  is rendered  m ore u n i­
form  u n der a p la n t cover th an  in b a re  soil. 
D uring  th é  whole growing season th e  soil 
tem p e ra tu re s  in a  lay e r o f 1,5 m etres u n d er the  
a lp h a lp h a  crop differ sign ifican tly  from  those 
u n der the  bare  soil. D ifferences in surface 
tem p era tu re  a re  p resen ted  u n der iden tical 
w eather conditions and  soil p roperties . T he 
d ifference is a  function  o f the  he ig h t o f the  
p lan ts  and  of th e  crop density , and  possesses 
d iu rn a l and  an n u al v a ria tio n s re la ted  to  inso­
lation .

*
Влияние растительной культуры на 

нагревание почвы (Резюме). Рассматри­
вается вопрос о распределении темпе­
ратуры почвы во времени и по глуби­
не, по ежечасным наблюдениям, про-

веденным в вегетационный период 
1964— 65 г. на пустой и люцерновой 
парцеллах (г.Сарваш—Биказуг ср =  46° 
51’, А= 20°32’, Н =  83 м, почва луговая). 
Приводится материал, количественно 
показывающий степень уменьшения 
нагревания почвы под растительностью  
по сравнению с обнаженной почвой. 
Температуры почвы обоих парцелл 
различны в течение всего вегетацион­
ного периода до глубины 1,5 м. При­
ведены разности температур на по­
верхности почвы при одинаковых кли­
матических условиях и одинаковых 
свойствах почвы. Они зависят от вы­
соты растений и густоты культуры и 
обладают суточным и годовым ходом, 
связанным с облучением.

*

A ta la j  h ő m é rsé k le te  és h ő g a z d á lk o d á sa  
-  m in t  ism e re te s  — je le n tő s  m é r té k b e n  

h a t  a  fe lsz ínközeli lég ré te g  f iz ik a i á lla p o ­
tá r a ,  s n e m  k e v ésb é  a  n ö v é n y z e t  fe jlő d é ­
sé re . A  ta la j  h ő re n d sz e ré t  k ia la k ító  szám o s 
té n y e z ő  — a  ta la j  f a j tá ja ,  s z e rk e z e te , n e d ­
v e s sé g ta r ta lm a , h ő k a p a c ítá sa ,  h ő v e z e tő ­
k ép esség e  s tb .  — m e lle t t  lén y e g es  k ö rü l­
m é n y , h o g y  fe lsz íne  c su p asz  v a g y  n ö v é n y -
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z e t  b o r í t ja .  A z  e d d ig i k lim a to ló g ia i  v iz s g á ­
la to k  e re d m é n y e k é n t  a  n ö v é n y á llo m á n y  
a l a t t  a  t a la j  h ő m é rs é k le té n e k  á lta lá n o s  je l ­
lem ző i tö b b é -k e v é sb é  ism e re te se k  [1, 2]. 
S ő t, m iv e l tu d ju k ,  h o g y  az  a k t ív  fe lsz ín t a  
c su p a sz  ta la jé tó l  e lté rő  su g á rz á s  v isszav erő - 
és e ln y e lő k ép e ssé g ű  n ö v é n y á llo m á n y  k é p ­
v ise li, e lev e  k ö v e tk e z te th e tü n k  a r r a ,  h o g y  
m e g v á lto z ik  a  k ü lö n b ö z ő  fo ly a m a to k b a n  
fe lh a sz n á lt  h ő  m en n y isé g e , íg y  a  t a la j  fö l­
m e le g ed é sé re  f o r d í to t t  h ő  összege is. M é ré ­
sek  n é lk ü l  a z o n b a n  k ö v e tk e z te té s e in k  csak  
k v a l i t a t ív  je lleg ű e k  le h e tn e k .

A z O rszág o s M e teo ro ló g ia i I n té z e t  
S z a rv a s —B ik a z u g -i a g ro m e te o ro ló g ia i  k u ­
ta tó á llo m á s á n , r é t i  t a la jo n  1964 ó ta  fo ly ik  
a  ta la j  h ő m é rs é k le té n e k  ó rá n k é n t i  m e g f i­
g y e lé se  a  te n y é s z id c s z a k b a n  (á p rilis  1 -tő l 
o k tó b e r  31-ig), lu c e rn a á llo m á n y b a n  és c s u ­
p a sz  ta la jo n .  A  m é ré se k  s z in t je :  0, 2, 5, 10, 
20, 30, 5Ö, 100 és 150 cm . A  0 cm -es sz in t,  
t e h á t  a  fe lsz ín  h ő m é rs é k le té t  a  ta la jf e ls z ín ­
re  h e ly e z e t t  h ig a n y o s  h ő m é rő v e l m é r tü k ,  
a m e ly n e k  h ig a n y z s á k já t  v é k o n y  ta la j r é te g ­
g e l v o n tu k  b e .

V iz sg á la ta in k  c é lja  a z ,h o g y  a  n ö v é n y á llo ­
m á n y , e lső so rb a n  a  lu c e rn a á llo m á n y  a la t t i  
t a la j  h ő m é rs é k le té n e k  id ő b e li és m é ly sé g ­
sz e r in t i  a la k u lá s á t  m e g ism e r jü k , s e g y b e ­
v e ssü k  a  c su p a sz  t a la j  h ő m é rs é k le té n e k  a la ­
k u lá s á v a l. M in th o g y  a  c su p asz  és a  lu c e rn a  
p a rc e llá n  azo n o s  id ő já rá s i  és su g á rz á s i v i ­
sz o n y o k  k ö z ö tt ,  to v á b b á  u g y a n o ly a n  f iz ik a i 
je lle m z ő jű  ta la jo n  tö r té n te k  a  m éré se k , a  
m eg lév ő  h ő m é rsé k le tk ü lö n b  ságek  e ’sősor- 
b a n  a  n ö v é n y z e t  m ó d o s ító  h a tá s á n a k  t u l a j ­
d o n í th a tó k .  A  v iz s g á la tb a  b e v o n t 1964— 65. 
te n y é sz id c sz a k b a n  (IV . 1 — X . 31.) 10 n a ­
p o n k é n t  m e g h a tá ro z tu k  a  c su p a sz  és a  lu ­
c e rn á v a l  f e d e t t  p a rc e llá n  a  ta la jn e d v e s s é ­
g e t  1 m  m ély ség ig . A  k é t  p a rc e lla  n e d v e s ­
sé g é rté k e i c sak  a  felső 5 cm -es ré te g b e n  k ü ­
lö n b ö zn e k  je le n tő s e b b e n , m a x im á lisa n  10

% -k a l. A  m é ly e b b  s z in te k  n e d v e s s é g ta r ta l ­
m a  k ö z ö tt  n e m  ta lá l tu n k  s z á m o tte v ő  e l t é ­
ré s t ,  e n n é lfo g v a  a  n e d v esság k ü lö n b ség b ő l 
e red ő  h ő m é rs é k le t-e lté ré se k e t f ig y e lm e n  
k ív ü l h a g y h a t ju k .

A z I .  t á b lá z a tb a n  k ö z ö ljü k  a  ta la j  h ő ­
m é rs é k le té t  b e fo ly áso ló  fő b b  m e te o ro ló g ia i  
e le m ek  h a v i  á t la g a i t ,  és ö ssz e h a so n lítá s  v é ­
g e t t  az  1901 — 50-es tö rz s é r té k e ik e t .  A 
fe lh ő z e t h a v i  k ö zep e i — 1965 o k tó b e r t  k i ­
vév e  — az 50 év i á t la g tó l  leg fe ljeb b  10% - 
k a i t é r n e k  el. A  lé g h ő m é rsék le t, az  1964. 
m e leg  jú n iu s t  n e m  te k in tv e ,  tö b b n y ire  a la ­
c so n y a b b , m in t  a  tö rz s é r té k ,  k ü lö n ö se n  
1965 te n y é sz id ő s z a k á b a n , a m e ly  u g y a n ­
a k k o r  az  á tla g o sn á l  c sa p a d é k o sa b b  v o lt .

A  k é t  p a rc e lla  ta la jh ő m é rs é k le té n e k  á t ­
lag o s k ü lö n b sé g e it jó l tü k rö z ik  m á r  a  h a v i 
k ö z é p é rté k e k  is ( I I .  t á b lá z a t) .  A z i t t  k ö z ö lt  
a d a to k  sz e rin t a  lu c e rn a á llo m á n y  t a la ja  az  
egész  1,5 m -es  ré te g b e n  h ű v ö se b b  a  c s u ­
p a sz  ta la jn á l  m in d k é t  te n v é sz id ő s z a k b a n . A  
k ü lö n b sé g  a  n y á r i  h ó n a p o k b a n  n a g y o b b , t a ­
v a ssz a l és ősszel k ise b b . A  te n y é sz id ő s z a k  
k e z d e té n  és v ég én  az  á llo m á n y  m a g a ss á g a  
és n ö v e k e d é sé n e k  in te n z itá s a  lén y e g esen  
k ise b b , m in t  n y á ro n , a  lu c e rn a á llo m á n y  
k ev ésb é  á rn y é k o l ja  a  fe lsz ín t, e n n é lfo g v a  
a  n ö v é n y z e tte l  b o r í to t t  és a  c su p asz  ta la j  
h ő m é rs é k le te  k ö z ö tt i  e lté ré s  k ise b b .

A  n ö v é n y á llo m á n y  h ő m é rs é k le tm ó d o s ító  
h a tá s a  m ég  1 m -b e n  is je le n té k e n y . E  s z in t  
h a v i  á t la g a  m á ju s tó l  k e zd v e  1 — 3c-k a l a la ­
c so n y a b b , m in t  a  c su p a sz  ta la jé  h a so n ló  
m é ly sé g b e n . A  k é t  p a rc e lla  1,5 m -es  r é te g é ­
n e k  h ő m é rs é k le te  sz ig n if ik á n sa n  k ü lö n b ö ­
z ik  m in d k é t  te n v é sz id ő sz a k b a n . A I)D - 
p ró b a  s z e r in t  a  k ü lö n b ö ző  h ó n a p o k b a n  a  
sz ig n if ik a n c ia  s z in tje  0 ,0 5 — 10%  k ö z ö tt i .

T a v a ssz a l és n y á ro n  a  h a v i á tla g o s  a d a to k  
sz e r in t  a  h ő m é rs é k le t  a  m é ly e b b  s z in te k  
felé c sö k k e n . A  h ő sz á llí tá s  e k k o r  fe lü lrő l 
lefe lé  i rá n y u l .  E n n e k  k ö v e tk e z té b e n  az  a l-

I. TÁBLÁZAT

IV V V I V II V III IX X IX — X

Felhőzet, havi átlag

1964 5,5 5,7 4,5 4,2 4,4 4,8 5,8 5,0 tized
1965 6,0 5,8 4,8 4,2 4,0 4,0 3,0 4,7
1901— 50 5,4 5,2 5,0 4,1 4,2 4,1 5,2 4,7 tized

Hőmérséklet, havi átlag

1964 11,3 14,5 22,1 21,2 19,5 16,1 10,9 16,7 fok
1965 8,8 13,7 18,4 20,0 18,1 17,0 9,4 15.1
1901— 50 11,0 16,5 19,8 22,1 21,2 17,0 11,3 1 7,0 fok

Csapadék, havi összeg

1964 19 25 48 14 56 24 66 252 m m
1965 51 83 98 105 71 13 2 423
1901— 50 42 51 54 46 46 37 43 319 m m
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XI. TÁBLÁZAT

H ónap  Felszín 0 2 5 10 20 30 50 100 150 cm

1964

IV . csupasz 14,7 13,4 13,2 12,9 12,3 11,4 9,1 8,9 7,9 fok
lucerna 11,2 9,8 10,6 10,4 10,1 10,1 9,o 8,5 7,8

V. csupasz 19,7 17,9 17,5 17,3 16,6 15,6 14,3 12,4 10,8
lucerna 15,6 14,8 15,0 14,5 13,9 13,4 12,0 10,6 9,7

V I. csupasz 29,9 26.9 26,3 26,0 25,1 23,9 21,4 17,8 14,9
lucerna 24,3 22,9 22,9 22,5 22,0 21,1 18,7 15,0 13,3

V II. csupasz 28,1 25,3 24,9 24,8 24,5 23,8 22,7 20,4 17,9
lucerna 23,8 22,4 22,4 22,0 21,8 21,3 19,8 17,6 15,7

V III . csupasz 23,9 22,5 22,4 22,5 22,7 22,4 22,0 20,7 18,8
lucerna 20,0 19,3 19,7 19,6 19,7 19,9 19,2 17,5 16,2

IX . csupasz 17,9 17,5 17,6 17,8 18,3 18,4 18,9 18,9 17,4
lucerna 16,4 15,8 16,2 16,1 16,4 17,0 16,9 16,6 16,1

X . csupasz 11,5 11,8 11,9 12,2 12,9 13,3 14,4 15,6 15,8
lucerna 10,7 10,8 11,2 11,2 11.5 12,6 13,1 14,0 14,4

1965

IV . csupasz 11,3 10,6 10,4 10,2 9,6 9,3 9,0 8,3 7,7 fok
lucerna 9,6 8,7 9,1 8,6 8,5 8,6 8,4 7,7 7,5

V. csupasz 17,4 16,2 15,9 15,4 14,7 13,9 12,8 11,3 10,1
lucerna 14,2 13,3 13,2 12,8 12,3 12,1 11,3 10,1 9,2

VI. csupasz 23,7 21,8 21,6 21,1 20,2 19,2 17,6 15,4 13,3
lucerna 18,7 18,0 17,8 17,5 16,9 16,6 15,8 13,7 12 2

V II. csupasz 26,3 24,6 24,4 24,0 23,4 22,5 21,0 18,8 16,5
lucerna 20,9 19,9 19,9 19,6 19,3 19,6 18,5 16,3 14,6

V III . csupasz 24,5 22,6 22,6 22,6 23,3 22,3 21,5 20,2 18,3
lucerna 19,7 18,6 18,8 18,7 18,8 18,9 18,4 17,1 15,8

IX . csupasz 20,9 19,4 19,4 19,5 19,4 19,2 18,8 18,6 17,7
lucerna 17,2 16,9 16,9 16,7 16,9 16,7 16,6 16,0 15,4

X . csupasz 11,5 11,6 11,8 12,4 13,2 13,7 14,8 16,1 16,2
lucerna 9,8 9,6 10,0 10,2 11,5 11,8 12,8 14,0 14,4

só  ré te g e k  a z  a u g u sz tu s i  m a x im u m  b e á ll­
tá ig  fo k o z a to sa n  m ele g ed n e k . O k tó b e rb e n  
m á r  a  té l i  h ő m é rsé k le to sz lá s  a  je llem ző . A  
h ő m é rs é k le t  a  m é ly ség g el nő , t e h á t  a  n y á r i  
fé lé v b en  t á r o l t  h ő  a  fe lsz ín  felé sz á ll í tó d ik .

A z év i le g m a g a sa b b  h ő m é rs é k le t  b e á l l tá ­
n a k  id ő p o n tja  a  k é t  p a rc e lla  u g y a n a z o n  
s z in tje ib e n  m eg e g y ez ik . J e lle m z ő  to v á b b á  
az  év i h ő m é rsé k le ti  h u llá m  e lto ló d á s a  a

m ély ség g el, a za z , m íg  a  fe lsz ín  k ö ze léb en  
jú n iu s  — jú liu sb a n  v a n  a  m a x im u m , a  m é ­
ly e b b  sz in te k b e n  (5 0 — 150 c m -b e n ) az  
a u g u sz tu s i h a v i k ö z é p é r té k  a  le g m a g a ssa b b .

1964-ben  ré p a -  és z a b á llo m á n y  a l a t t  is  
m é r tü k  a  t a la j  h ő m é rs é k le té t,  50 és 100 
c m -b en . Ö ssz e h a so n lítv a  e sz in te k  h a v i  á t ­
la g a i t  a  c su p a sz  és lu c e rn a  p a rc e llá ra  s z á ­
m í to t t  é r té k e k k e l, jó l é rz é k e lh e tő  az  á lló ­

in. TÁBLÁZAT

1964
Máj US Jú n iu s Jú liu s A ugusztus S zeptem ber

50 100 50 100 50 100 50 100 50 100 cm

Csupasz 14,3 12,4 21,4 17,8 22,7 20,4 22,0 20,7 18,9 18,9
R épa 14,1 12,0 19,8 16,5 19,1 17,5 18,5 17,5 16,5 16,4
Zab 13,6 11,6 19,4 15,7 19,2 17,2 — — — —
L ucerna 12,0 10,6 18,7 15,0 19,8 17,6 19,2 17,5 16,9 16,6
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m á n y o k  sz e rk e z e ti  és fe jle ttsé g b e li  k ü lö n b ­
ség e in e k  h a tá s a  a  h ő m é rs é k le t  a la k u lá s á ­
b a n  ( I I I .  tá b lá z a t) .  A  c su p a sz  ta la j  a  le g ­
m ele g eb b  m in d e n  h ó n a p b a n . M á ju s — j ú ­
n iu sb a n  a  lu c e rn a  t a la ja  a  le g h ű v ö se b b . A  
ré p a  m á ju s b a n  m é g  k e v ésb é  á rn y é k o l ja  a  
ta la jfe ls z ín t ,  íg y  a  h ő m é rs é k le t ,  é r th e tő e n ,  
a  c su p a sz é tó l a lig  k ü lö n b ö z ik . A  te n y é sz -  
id ő sz a k  e lő re h a la d tá v a l  z á ró d ó  á llo m á n y

0h 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24h

1. ábra. A tala jhőm érsék le t eloszlása 
1964 jú liusában

a l a t t  a z o n b a n  a  h ő m é rs é k le t  m in d in k á b b  
e l té r  a  c su p a sz  ta la jé tó l  és m eg k ö z e líti  a  
lu c e rn a  p a rc e llá é t ,  s ő t  jú liu s tó l  m á r  a  ré p a  
ta la ja  a  le g h ű v ö se b b . E n n e k  o k a  az , h o g y  
a  ré p a á llo m á n y  a  te n y é sz id ő s z a k b a n  z a v a r ­
ta la n u l  á rn y é k o l ja  a  ta la jfe ls z ín t ,  m íg  az  
u g y a n c sa k  s ű rű  á l lo m á n y t  k é p v ise lő  lu c e r ­
n á n á l  a  4 — 6 h e te n k é n t i  k a sz á lá s  m e g b o n t­
j a  a  n ö v é n y z e t  ta la jh ő m é rs é k le tr e  g y a k o ­
ro lt  h a tá s á n a k  z a v a r ta la n  é rv é n y e sü lé sé t.  
A  ta r ló  és az  a la c s o n y  lu c e rn a  le h e tő v é  t e ­
szi a  ta la j  in te n z ív e b b  fö lm e leg e d ésé t, s 
e n n e k  h a tá s a  — az  a d a to k  s z e r in t  — fél, 
s ő t  eg y  m é te r  m é ly sé g b en  is é rv é n y e sü l. A 
zab , m e ly  ta v a s s z a l  m á r  s ű rű  á l lo m á n y t  a l ­
k o t, m á ju s — jú n iu s b a n  a  r é p á é n á l  a la c s o ­

n y a b b  ta la jh ő m é rs é k le te t  a la k í t  k i;  jú l iu s ­
b a n , a  v iz s g á lt  s z in tb e n , k özel a zo n o san  
a la k u l  a  k é t  p a rc e lla  h ő m é rsé k le te . A  k ü ­
lö n b ö ző  á llo m á n y o k  ta la já n a k  h ő m é rs é k ­
le te  t e h á t ,  a  n ö v é n y z e t  fe jle ttsé g i á l l a p o tá ­
n a k , a  ta la jfe ls z ín  á rn y é k o lá s á t  e lő id éző  
z á r t s á g á n a k  m eg fe le lő en , a  b e m u ta to t t  
m é r té k b e n  k ü lö n b ö z ik  a  c su p a szé tó l.

A z ó rá n k é n t i  m eg fig y e lé se k  le h e tő v é  te -

2. ábra. Az 50 m -es ta la jré te g  abszo lú t 
szélsőértékei

sz ik , h o g y  m e g v iz sg á lju k  a  ta la jh ő m é rs é k ­
le t  idő- és m é ly sé g sz e r in ti  e lo sz lá sá t is m in ­
d en  eg y es h ó n a p b a n . A  felső fé lm é te re s  r é ­
te g b e n  a  n a p i  h ő m é rsé k le ti  h u llá m  idő- és 
m ély sé g b e li v á lto z á s á n a k  je llem zé sé re  i t t  
c su p á n  1964 jú l iu s t  m u ta t ju k  b e  (1. á b ra ) .

A  h ő m é rs é k le t  h a v o n k é n t i  á tla g o s  e lo sz ­
lá sá b ó l á l ta lá b a n  és s z á m sz e rű e n  a  k ö v e t ­
k e z ő k e t á l la p í th a t ju k  m e g :

1. A  n a p i  h ő m é rs é k le t i  h u l lá m  m in d  a  
c su p a sz , m in d  a  n ö v é n y z e tte l  b o r í to t t  t a ­
la jb a n  3 0 — 40 c m -ig  h a to l  le.

2. A  n ö v é n y á llo m á n y  h a tá s á r a  m in d e n  
s z in tb e n  k ie g y e n l í te t te b b  a  h ő m é rs é k le t já ­
rá s , m in t  a  c su p a sz  p a rc e llá n .  A  n a p i  h ő ­
m é rs é k le ti  h u llá m  a m p li tú d ó ja  c su p á n  fe le ,
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h a rm a d a  a  c su p a sz  ta la j  m eg fe le lő  s z in t jé ­
b e n  é sz le ltn e k .

3. A  n a p i  szé lső ség ek  (m a x im u m , m in i ­
m u m ) b e á llá sá n a k  id ő p o n tjá b a n  n in c s  e m ­
líté s re  m é ltó  k ü lö n b sé g  a  k é t  p a rc e lla  k ö ­
z ö tt .  A  m ély sé g g e l azo n o s id ő b e li késés t a ­
p a s z ta lh a tó .

4. A  h ő m é rs é k le t  id ő b e li v á lto z é k o n y s á ­
g a , v a g y is  a z  eg y  ó ra  a la t t i  á tla g o s  h ő m é r­
s é k le tv á l to z á s ,  a m e ly e t  az  e g y es  s z in te k e t  
m e tsz ő  iz o te rm á k  sz á m a  je llem ez , a  lu c e r ­
n á v a l  b o r í to t t  ta la jo n  fele a  c su p asz  p a rc e l­
lá n  m u ta tk o z ó  é r té k n e k .

A  ta la jh ő m é rs é k le t  ó ra a d a ta ib ó l  m e g h a ­
tá r o z tu k  az  á tla g o s  és az  a b sz o lú t  sz é lső é r­
té k e k e t .  A  2. á b r á n  f e l tü n te t tü k  a  felső fé l­
m é te re s  ré te g  h ő m é rsé k le té n e k , a  k é t  te -  
n y é sz id ő sza k  fo ly a m á n  e lő fo rd u lt le g m a g a ­
s a b b  és le g a la c so n y a b b  é r té k e i t .  E z e k  a la p ­
já n  m e g á l la p íth a tó  a  k ü lö n b ö ző  s z in te k b e n  
lé tre jö v ő  a b sz o lú t  in g ás . A  k é t  p a rc e lla  a b ­
sz o lú t  in g ása i k ö z ö tt ,  é r th e tő e n , so k k a l k i ­
se b b  a  k ü lö n b sé g , m in t  a  h a v i  á tla g o s  in eá - 
so k  k ö z ö tt .  A  lu c e rn a  p a rc e llá n  u i. a  szé lső ­
sé g e k  a b s z o lú t  é r té k e i , a  k a sz á lá s  u tá n ,  t e ­
h á t  a  n ö v é n y z e ttő l  k ev ésb é  á rn y é k o lt  t a ­
la jfe ls z ín e n  a la k u ln a k  k i. E k k o r  a  lu c e rn a  
a l a t t i  ta la j  h ő m é rs é k le té n e k  m é ly sé g sz e ­
r in t i  e lo sz lá sa  jó l m eg k ö z e líti  a  c su p asz  t a ­
la jb a n  é sz le lte t.  2. á b rá n k  e g y ú tta l  s z á m ­
sz e rű e n  m u ta t j a  be  a  k é t  k ü lö n b ö ző  fe lszín  
h ő m é rsé k le té n e k  k ü lö n b sé g é t, a zo n o s  id ő ­
já rá s i  v isz o n y o k  és ta la ja d o ttsá e ro k  m e l le t t ;  
ez a  k ü lö n b sé g  a  n ö v é n y m a g a s sá g  és az  á l ­
lo m á n y sű rű s é g  fü g g v é n y e , s a  k ü lö n b sé g ­
n e k  a  b e su g á rz á ssa l ö sszefüggő , n a p i  és év i 
m e n e te  v a n .

A z á llo m á n y -m a g a s s á g  h a tá s á n a k  je l ­
lem zésé re , 1904. jú liu s b a n  k iv á la s z to t tu n k  
3 o ly a n  d e r ü l t  n a p o t ,  a m e ly e k e n  a  b e s u g á r ­
zás összege  k ö ze l a zo n o s  v o lt.  A  lu c e rn a  
m a g a ssá g a  e n a p o k o n  k ü lö n b ö z ő : 15-én 
65 cm , 22-én ta r ló ,  29-én  25 cm . A  c su p asz  
fe lszín  és a  lu c e rn á v a l  f e d e t t  ta la jfe ls z ín  
h ő m é rsé k le té n e k  k ü lö n b sé g e  m a g a s  á llo ­
m á n y  e se té n  r e n d k ív ü l  n a g y  (3. á b ra ) .  A 
n a p p a li  ó rá k  n a g y  ré szé b e n  (1 0 — 18 ó ra  
k ö z ö tt)  a  n ö v é n y z e t  a la t t i  ta la jfe ls z ín  tö b b , 
m in t  10°-kal h ű v ö se b b  a  c su p a sz  fe lsz ín ­
né l, m íg  t a r ló  e se té n  a  k ü lö n b sé g  n e m  éri 
el az  5 °-o t sem . A z á llo m á n y  m a g a ss á g á n a k  
a  t a la j  fö lm e le g e d é sé t m ó d o s ító  h a tá s a  
m ég  a  m é ly e b b  ré te g e k b e n  is jó l é sz re v e ­
h e tő . M ag as lu c e rn a  a l a t t  a  10 cm -es s z in t ­
b en  3 — 6°-k a l, d e  m ég  50 c m -b e n  is 3 ,5  °- 
Ual a la c s o n y a b b  a  h ő m é rs é k le t ,  m in t  a  c s u ­
p asz  ta la j  m eg fe le lő  m élv sé g e ib e n , á m  ta r -  
lé) e se té n  a  10 cm -es s z in tb e n  c su p á n  0,1 — 
2,0°, 50 cm -es s z in tb e n  p e d ig  2,8° k ö z tü k  a

k ü lö n b sé g . K a sz á lá s  u tá n  a  ta la jh ő m é rs é k le t  
n y ilv á n v a ló a n  a  lu c e rn a  a lb e d ó já tó l  (k a ­
sz á lá s  e lő t t  az  a lb e d ó  2 3 % , ta r ló  e se té n  
17— 1 8 % ), s ezen  k e re s z tü l  az  e ln y e lt  s u ­
g á rz á s  m e g v á lto z á s á tó l  fü g g ő e n  a la k u l .  
T e rm é s z e te s e n  az  a lb e d ó  m e g v á lto z á s a  
s z á m o tte v ő e n  h a t  n e m c sa k  a  ta la j  é s  a  le ­
vegő  fö lm e leg e d ésé re , h a n e m  a  p á ro lg á s ra  
fe lh a sz n á ló d ó  h ő m e n n y isé g  a rá n y á r a  is.

3. ábra. A csupasz és a lucernával fe d e tt ta la j 
felszínhőm érsékletének különbsége

A  ta la jh ő m é rs é k le t  fo ly a m a to s  m éré se  
le h e tő v é  te sz i a n n a k  m e g á l la p ítá s á t ,  h o g y  
ta v a s s z a l  m ik o r  é ri el a  ta la j  a  k ü lö n b ö z ő  
n ö v é n y e k  v e té sé h ez  szü k ség es h ő m é rs é k le ­
t e t  és, h o g y  a  te n y é sz id ő sz a k  to v á b b i  fo ly a ­
m á n  a  n ö v é n y e k  fe jlő d é sé t g á tló , m a g a s  h ő ­
m é rs é k le te k n e k  m iiv e n  a  g y a k o ris á g a , ill. 
t a r t a m u k  v a ló sz ín ű sé g e . A ta la j  h ő m é rs é k ­
le té n e k  ó rá n k é n t i  m eg fig y e lé se  az  e lm é le ti 
k u ta tá s o k  s z e m p o n tjá b ó l sem  k ö zö m b ö s . A  
h ő h á z ta r t  á s  ö ssze t ev ő in e k , k ö z tü k  a  t a l a j - 
h ő fo rg a lo m n a k  a  m e g h a tá ro z á s a  é g h a j la t - 
k u ta tá s u n k  e g y ik  le g fo n to sa b b  fe la d a ta .
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Bálint György:

A jég v e ré s  o k o z ta  k á ro k  a  m e z ő g a z d a sá g b a n

Damages done by hail in agriculture. R ecords on dam ages done by  hail are  described, 
beginning from  th e  f irs t such w ritten  records u n til ou r days, including also a  description 
o f th e  m eth o d  applied  b y  th e  S ta te  Insu ran ce  E n te rp rise  for collecting the  m ate ria l w ithou t 
deduction . As i t  can be s ta te d  from  th a t  m ate ria l, days w ith  hail occur th e  m ost freq u en tly  
in th e  n o rth e rn  and  n o rth ea s te rn  p a rts  and  the  less freq u en tly  in th e  w estern  and  n o r th ­
w estern p a rts  o f the  co u n try . A fter th e  te rrito ria l frequency  of hails th e  dam ages c a u ­
sed by  th em  in ag ricu ltu re  are  analysed, w hereby the  au th o r em phasizes th a t  the  c u lti­
v a ted  p lan ts  show a d ifferen t sen sitiv ity  in respec t to  h a ilsto rm s. In  d irec t p roportion  to  
th e  increase o f th e  in te n s ity  o f ag ricu ltu re  an  increase o f th e  dam age falling to  th e  surface 
u n it m ay  be observed. T here is a  close connection  betw een th e  dam age done b y  hail an d  th e  
d u ra tio n  of the  hail. In  an  early  stage of th e  v eg eta tio n  period  the  dam age is less, b u t  la te r  
on a  considerable loss o f the  crop and  a  d e te rio ra tio n  of th e  q u a lity  is to  be expected . F o r 
th a t  reason the  hail, as a  facto r reducing  th e  secu rity  o f p roduction , is to  be tak en  a lw ays 
in to  consideration  b y  th e  p lann ing  organs o f th e  ag ricu ltu ra l p roduction .

*
П о т е р и  в сел ьск о м  х о з я й с т в е ,  п р и ч и н е н н ы е  г р а д о м .  Приводятся данные 

о потерях в связи с градобитиями, с начала их регистрации до наших дней. 
Описывается также метод, применяемый Государственным-страховым уч­
реждением для комплектного сбора материала. Как вытекает из этого ма­
териала, дни с градобитием бывают чаще всего в северных и северовосточных 
районах, а реже всего в западных и северозападных районах страны. После 
территориальной повторяемости градобитий автор анализирует потери, 
причиненные ими в сельском хозяйстве, причем подчеркивает, что раститель­
ные культуры проявляют разную чувствительность к градобитиям. В прямой 
пропорции с возрастением интенсивности сельского хозяйства увеличи­
ваются и потери, причиненные градами на единице территории. Н аблюда­
ется тесная связь между потерями и временем градобития. В начале вегета­
ционного периода потери меньше, но позднее можно ожидать значительного 
уменьшения урож ая и ухудш ения его качества. Поэтому планирующие ор­
ганы сельского хозяйства должны всегда принимать во внимание градоби­
тия как фактор, снижающий надежность сельскохозяйственной продукции.

*
A jégeső Magyarországon egyike a mezőgazdaság legrettegettebb ellenségeinek. 

Ez az időjárási jelenség rendkívül szeszélyesen fordul elő, és évről évre számottevő 
kárt okoz a mezőgazdasági növénytermelésben. Jelentékeny az a kár is, amelyet a jég­
eső a mezőgazdasági és lakóépületekben, sőt az állatállományban is okoz. Nem csoda 
tehát, hogy az időjárás jelenségei iránt érdeklődők már századok óta megfigyelték 
és följegyezték a jégesővel kapcsolatos tapasztalataikat.

Az első magyar nyelvű följegyzés Sopronból származik (1423. július 26.) és a 
következőképpen szól: „Olyan nagy jégeső volt, hogy a szőlőhegyeken nagy volt a 
kár.” Takács István debreceni deák-írnok a Diáriumban így ír (1683. június 19.): „Is­
tennek bölcs ítéletibül az Elepen, Kösely-Szegben, Ebesen, Szepesen rendkívül való 
nagy és sűrű jégeső miatt kaszáló fűveink, búzáink, árpáink, köleseink teljességgel 
elromlottak, a Téglás kertnek is egy darab részén által menvén az jégeső és zápor, a 
szőlő levelét, fáját, gyümölcsfáknak termését öszve rontotta és széjjel verte.”
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Számos megfigyelés tanúskodik az elmúlt századok során előfordult rendkívül 
nagyszemű jégesőről. Hogy csak a legkiemelkedőbbeket említsük: Medgyesen (1526. 
június 24.), Lőcsén (1549. június 30.) és Barcaságon (1557. június 18.) tyúktojás nagy­
ságú jégszemek hullottak. Szepesváralján és Lőcsén 1642. június 23-án ökölnagyságú 
jégszemek estek. Sopronban 1671 júliusában férfiököl méretű jégszemeket is észleltek. 
Nagyajtán pedig 1691. június 26-án éppenséggel olyan nagy jéghalmazokat találtak, 
amelyeknek hossza két arasz, szélessége pedig egy tenyér volt [1].

Bécsben pl. 1894. június 7-én hullott nagyerejű jégeső; utána a város olyan lát­
ványt nyújtott, mintha megbombázták volna. A jégeső következtében egymillió ab­
laktábla törött be és az utcákon olyan jéghalmok voltak az este folyamán, hogy nem 
lehetett keresztük látni rajtuk. 1930-ban Bulgáriában egy zivatar alkalmával férfi­
ököl nagyságú, sűrű jégeső hullott, amely az épületek tetőzetét átütötte és a legelő­
kön számos állatot elpusztított; Szófiában három ember esett áldozatul ennek a jég­
esőnek.

A mezőgazdasági termelés eredményességét veszélyeztető időjárási szélsőségek 
(fagy, aszály, árvíz stb.) ellen a tudomány és a technika ma már számos, gyakorlati­
lag eredményesen alkalmazható módszert tart nyilván. A jégverés ellen azonban — a 
korábbi évtizedek számos kísérletezése ellenére — még ma sem ismerünk hatékony 
védekezést, illetve az alkalmazható módszerek (magvasító anyagoknak a felhőbe ju t­
tatása, rakéták vagy generátorok útján) még csak kísérleti állapotban vannak és gaz­
dasági értékelésük koránt sem egyértelmű. így tehát jelenleg még a jégverés okozta 
károk elhárítása szinte teljes egészében a közgazdasági védelemre, a biztosításra kor­
látozódik.

Az alábbiakban a jégesővel kapcsolatban két kérdésre igyekszem vázlatos vá­
laszt adni:

1. Milyen gyakoriak és kiterjedtek a jégverések Magyarországon?
2. Milyen értékűek a jégverés okozta károk a mezőgazdaságban?

A z adatok forrása, gyűjtése és feldogozása

A  s ta tisz tik a i jellegű m u n k ák  sikere rendszerin t azon m úlik, hogy sikerül-e anny i és olyan 
m egbízható  a d a to t  beg y ű jten i, am ennyi a  vizsgálandó term észeti vagy  társad a lm i jelenséget 
megfelelően jellem zi. Jó lleh e t a  jégesőkre és a jégkárokra  vonatkozó  a d a to k a t a  világ  m inden 
tá já n  feljegyzik, m égis viszonylag kevés a d a t áll rendelkezésünkre és az irodalom ban alig leh e t 
o lyan feldolgozással talá lkozn i, am ely  a  jégverések gyakoriságát, m ég kevésbé azok ökonóm iai 
vona tk o zása it te t te  vo lna v izsgála t tá rg y áv á . A nnak az ok á t, hogy ezzel a  kérdéssel eddig  nem  
foglalkoztak elég részletesen  —  jó llehet a  term elési b iztonságot veszélyeztető  jégesők problém ái 
is időszerűek v o ltak  —  többfelé kereshe tjük .

A civ ilizált állam okban  a  jégverésre vonatkozó a d a to k a t az á llam igazgatás szervei, a  s ta tisz ­
tik a i in tézm ények, a  m eteorológiai in téze tek  és a  b iztosító  vá lla la to k  g y ű jtik  és haszn álják  fel 
s a já t  céljaiknak  és igényeiknek megfelelően. A fellelhető a d a to k  gyakran  erősen k ö rü lh a tá ro lt 
te rü le tre  és rendszerin t csak egyes növényekre  vonatkoznak , ezért á lta lános é rvényű  k ö v e tk ez te ­
tések  levonására  nem , vagy  csak alig h asználhatók  fel. Az ö sszeg y ű jtö tt a d a to k  em elle tt szin te 
k ivéte l nélkü l m ennyiségi jellegűek, am elyek csupán a  jégverés észlelési h e lyé t és id ő p o n tjá t 
jelölik m eg, de nem  ta rta lm az n a k  m inőségi m u ta tó k a t a k á ro so d o tt te rü le t nagyságára , a k á r t  
szen v ed e tt növények  m inem űségére, fejlettségére és a  k á r gazdasági m értékére  v o natkozóan .

Igen é rtékes ad a to k k a l szo lgálhatnának  a  b iztosító  in téze tek ; ezek azonban  a d a ta ik a t —  
főleg a  tőkés o rszágokban —  üzle ti tito k  g y an án t kezelik és óvakodnak  azo k a t a  ny ilvánosság és 
a  konkurrencia  e lő tt fe ltárn i. A zokban az országokban, ahol tö b b  b iztosító  társaság  is foglalkozik 
jógkárb iztosítással, eg yébkén t is nehéz lenne az a d a to k a t összehangolni, hiszen a  különböző 
társaságok Ugyanazon helységben, egym ással párhuzam osan  —  sokszor egym ás ellenére —  te v é ­
kenykednek.

H azán k b an  is fo ly t és folyik a d a tg y ű jté s  a  jégverésekkel kapcso la tban . A d a to k a t g y ű jt  a  
K özponti S ta tisz tika i H ivatal, de ezek csupán a  jégverés m ia tt  k iszán tásra  kerülő gabonavetésekre  
vonatkoznak . A z Országos M eteorológiai Intézet m egfigyelő h á lózata  téte lesen  nem  észleli jelenleg 
a  jégesőket. A mezőgazdasági közigazgatási szervek jelentéseikben rendszerin t em lítést tesznek a 
nagyobb k á r t  okozó jégesőkről, de az a d a to k a t nem  összesítik, nem  értékelik .
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M agyarországon a  b iztosítási tevékenységet —  és ezen belül a  m ezőgazdasági b iz to sítá s t is 
—- egy országos szervezet, az Á lla m i B iztosító  lá tja  el. A m ezőgazdasági üzem ek, állam i g azd asá ­
gok és állam i válla la tok , term előszövetkezetek  és egyéb társu lások  szinte k ivéte l nélkül élnek a 
b iztosítás lehetőségével és az egyéni term elők nagyobb  része is b iz to sítja  term elvényeit a  jégverés 
ellen. íg y  a z t m o n d h atju k , hogy az ország m inden községében van  legalább egy b iz to s íto tt o b jek ­
tum , am elyről a  megfelelő a d a to k  —  jégverés esetén  —  e lju tn ak  a  B iztosítóhoz. Az Á llam i 
B iztosító  Fő igazgatósága m egalakulása, 1949 ó ta  g y ű jti a községi részletességű a d a to k a t a jég ­
k árokkal kapcso la tban . (Sajnos, azok a  rendk ívü l értékes ad a to k , am elyeket az Országos Jég ká r­
felvételi Iroda  a  húszas évek tő l kezdve az ország egész terü le té re  vonatkozóan  g y ű jtö t t  össze, a 
sorozatos átszervezések idején elvesztek.) A B iztosítóhoz beérkező a d a to k  kezdetben  m ég h ián y o ­
sak  vo ltak , de 1953-tól m ár h ián y ta lan  a d a th a lm az  áll rendelkezésünkre; ezért a  s ta tisz tik a i fe l­
dolgozást is e ttő l az id őpon ttó l k ezd tü k  meg.

A jégverések időbeli gyakorisága

Az időbeli gyakoriság vizsgálatánál egységként a jégesős napokat tekintettük. 
Jégesősnek neveztük azokat a napokat, amelyeken a vizsgált területen (megyében) va­
lahol jégeső hullott, függetlenül attól, hogy a jégverés milyen nagy területre terjedt 
ki. Ennél a vizsgálatnál egy jégesős napként számoltuk el az olyan napokat is, ame­
lyeken a megye területén több helyen észleltek jégesőt.

.4 jégesős napok száma megyénként a vegetációs időszak hónapjaiban (1954— 1963)

Megye I I I . IV . V. VI. V II. V III . IX . X . É v

B aran y a 0,1 0,3 3,0 7,2 6,9 3,2 0,2 0,2 21,1
B ács-K iskun 0,1 1,1 5,6 10,0 10,8 6,7 0,9 0,2 35,4
Békés 0,5 1,5 4,8 10,2 6,2 4,0 1,9 0,0 29,1
B orsod-A baúj-Zem plén 0,0 0,2 4,1 11,5 11,4 9,0 1,9 0,0 38,1
C songrád 0,0 1,0 4,8 6,7 5,2 3,6 1,5 0,0 22,8
Fejér 0,0 0,4 2,9 7,7 7,2 4.1 0,3 0,0 22,6
Győr-Sopron 0,0 0,3 2,1 5,8 4,4 3,5 0,3 0,0 16,4
H ajd ú -B ih ar 0,0 0,4 4,1 10,4 8,7 4,8 1,2 0,0 29,6
H eves 0,0 1,4 4,9 8,9 7,9 4,2 0,7 0,0 28,0
K om árom 0,0 0,2 1,2 3,8 3,4 1,8 0,3 0,0 10,7
N ógrád 0,0 0,0 2,9 7,1 7,6 2,4 0,7 0,0 20,7
P est 0,0 0,8 4,6 10,7 7,7 6,2 0,8 0,0 30,8
Som ogy 0,0 . 0,5 2,0 7,1 7,3 4,1 0,6 0,0 21,6
Szabolcs-Szatm ár 0,0 0,4 5,3 13,0 13,2 9,6 3,3 0,1 44,9
Szolnok 0,0 0,5 4,4 10,6 9,1 3,8 1,4 0,0 29,8
Tolna 0,0 0,1 1,7 7,2 6,8 4,2 0,4 0,2 20,6
Vas 0,0 0,1 1,4 4,5 5,4 2,6 0,2 0,0 14,2
Veszprém 0,0 0,2 3,0 6,1 5,9 3,9 0,5 0,2 19,8
Z ‘ó\ cl 0,0 0,4 1,8 6,2 6,7 4,5 0,8 0,3 20,7

A jégesős napok havonkénti gyakoriságát 1954— 1963 átlagában a fenti táblázaton 
szemléltetjük. Az itt felsorolt adatok azt mutatják, hogy az egyes megyék havi jég­
esős napjai között jelentékeny különbség mutatkozik. Ez a különbség egyaránt ész­
lelhető, ha egy megyén belül a hónapok egymástól való eltérését vizsgáljuk, ill. a me­
gyék azonos hónapokra vonatkozó értékeit egymással hasonlítjuk össze.

A vegetációs időben (március —október) a jégesős napok gyakorisága — havon­
ként halmozott értékkel — a legnagyobb Szabolcs-Szatmár és Borsod-Abaúj-Zemplén 
megyében; a gyakorisági érték Komárom és Vas megyében a legkisebb.

Az első és az utolsó jégverés évenként igen eltérő időpontban jelentkezik (1. ábra). 
A vizsgált tízévi periódusban a legkorábbi jégeső március 5-én (1962. Battonya) hul­
lott, míg a legkésőbbi jégverést október 17-én (1960, Balatonfüred) észlelték.
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A jégverések területi gyakorisága

A vizsgálatok megkezdése előtt el kellett dönteni, hogy mi legyen a terület egy­
sége. Mivel az adatok községi bontásban állottak rendelkezésünkre, kézen fekvőnek 
látszott, hogy a területi egységek a községek legyenek. A feldolgozás során e tekintet­
ben három nehézséggel kellett megküzdeni:

1. A károsait községek a statisztikai vizsgálatok szempontjából nem azonos ér­
tékűek. A nagyobb területű községekben ugyanis — azonos légkörfizikai körülménye­
ket feltételezve — nagyobb a jégverés valószínűsége, mint a kisebb területű helysé­
gekben. Ezért a további vizsgálat során a károsodott községeket területük nagyságá­
val korrigálva vettük számításba.

II 1.1.L IV1. V.1.I 1 V11. VII. 1 Vtö.1. IX. 1. x.;. xi
196 nap
211 napBács—Kiskun 111.12. i
198 nap
159 nap
173 nap

Fejér 152 nap
154 nap
159 napHajdú—Bihar _
180 nap

Komárom 142 nap
136 nap

Pest 153 nap _  /y
Somogy IV. 10.
?-,ryh,npc 11/7? OOP

148 nap
143nc
130 nap
178 nap

Zala

1. ábra: Az első és u tolsó jégesős n ap  az 1954/63 periódusban

2. Egyes községeket évente nemcsak egyszer, hanem többször is érhet jégverés. 
Igaz, hogy a jégeső a község határának rendszerint más-más részét károsítja, de elő­
fordulhat olyan eset is, hogy ugyanazt a határrészt többször egymás után elveri a 
jég. A vizsgált tízévi időszakban évente átlagosan egyszer károsodott 1255 község; 
kétszer már csak 272 községet ért jégverés és tízszer csupán 0,2 község károsodott. 
A helységek közül egy-egy évben a legtöbbször károsodtak:

nyolcszor (1957-ben) Cegléd, Gyöngyös, Abasár. 
kilencszer (1955-ben) Karcag,

(1959-ben) Hajdúnánás,
(1960-ban) Sárospatak, 

tízszer (1955-ben) Hódmezővásárhely,
(1963-ban) Mélykút.

Alapos megfontolás után azokat a községeket, amelyekben egy évben több jégeső 
volt, nem szoroztuk fel a jégesők számával.

3. Az egyes megyékben a helységek száma igen változó (Borsod megyében 367, 
Csongrád megyében pedig 68 község van). A községek száma nem arányos a megye 
területével, hanem a megye települési viszonyaitól függ. Ez azt jelenti, hogy egyes 
megyékben (Tiszántúlon) kevés, de nagy területű község található; más megyékben
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(Dunántúlon) pedig sok, kis területű község van. Ezért, amikor az egyes megyékben 
a jégverések gyakoriságát vizsgáljuk, akkor nem a megye községei közül a jég vert 
községeket vesszük számításba, hanem azt, hogy a károsodott községek a megye köz­
ségeinek hány százalékát teszik ki (2. ábra).

A fentieket figyelembe véve a jégverések területi gyakoriságát járási részletes­
séggel dolgoztuk fel. (A korrelációszámítást és az adatok variancia analízisét dr. Tom- 
csányi Pál és Welisch Péter végezte). A munka során a járási jégverési adatokat a 
járások területével korrigáltuk abból a célból, hogy a jégesők valószínűségét a járás 
területi nagyságától matematikailag függetlenítsük. Ily módon az értékelésnél a já-

--  —*. -VI '•v -NI -VJ -  i 1 -VJ

2. ábra: A jégverte  községek szám a 
a  m egye összes községének % -ában , 
1954/63

rások jégesőinek számát a terület már nem befolyásolta, tehát a számításokban a 
jégverések gyakorisági értékei közötti különbségek kizárólag a klimatikus viszonyok 
eltérő jellegéből származnak.

A jégverések területi gyakoriságát az 1954— 1963 közötti 10 évben a 3. ábránkon 
mutatjuk be. A járásokat a jégesők gyakorisága szerint hat osztályba soroltuk. Az 
azonos osztályba sorolt szomszédos járásokat a rajzon nem különítettük el. (A tér­
képet az 1953. évi közigazgatási határok alapján szerkesztettük meg.)

Számításaink és a 3. ábra szerint tehát a jégverések szempontjából a legveszé­
lyeztetettebb járások Szabolcs-Szatmár (baktalórántházi, fehérgyarmati és kisvárdai 
járás) és Zala megye (zalaszentgróti járás) területén vannak. Az e két megyével köz­
vetlenül határos és szomszédos megyékben a jégesők területi gyakorisága nagyobb 
mint az ország közepén ÉNY-DK irányban húzódó övezetben.

A jégesők által okozott gazdasági károk

A mezőgazdasági termelés eredményessége nagymértékben függ a mindig komp­
lex módon érvényesülő természeti és közgazdasági viszonyok összeségétől. Ebből kö­
vetkezik, hogy valamely termőhely a gazdaságos termelés szempontjából megfelelő le­
het akkor is, ha a természeti viszonyok kedvezőtlenek ugyan, de a közgazdasági körül­
mények (munkaerő ellátottság, felszereltség, szállítási és értékesítési viszonyok) igen 
előnyösek. Másrészt a kedvező természeti viszonyok ellensúlyozhatják — a rugalma­
sabban alakítható — közgazdasági körülményeket. A körülmények összhatásának 
minden esetre legalább olyan kedvezőnek kell lennie, hogy az a gazdaságos termelés 
biztonságát szavatolja. A jégeső a termlés biztonságát csökkentő környezeti ténye­
zők közé tartozik. A jégverés azonban nemcsak azonosságot mutat a többi környezeti 
tényezővel, de bizonyos szempontból el is tér azoktól. Amíg ugyanis a környezeti té ­
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nyezők (talajviszonyok, domborzat, fekvés, természetes környezet stb.) helyhez kö­
töttek és ezért évről évre azonos módon befolyásolják a termelési tevékenységet, 
addig a jégverések az egyes években és az ország egyes területein csak nagy ingado­
zással vehetők számításba mint a termelés biztonságát csökkentő természeti tényezők.

A jégverések gazdasági hatását elsődlegesen a jégeső által károsodott területek 
kiterjedésével mérhetjük. Ez azonban önmagában nem jellemzi kielégítően a jégverés 
gazdasági veszélyességét. A jégverés gazdasági kárát ugyanis a jégveréstől sújtott 
terület kiterjedésén kívül nagymértékben befolyásolja a károsodott növények neme 
és a jégverés időpontja is.

■3. ábra: A járások  k o rr ig á lt t e ­
rü le tén  10 év a la t t  le h u llo tt jé g ­
esők szám a

A termelt növények érzékenysége a jégveréssel szemben

A  termelt növények igen különböző érzékenységet mutatnak a jégveréssel 
szemben. A károsodás mértéke általában annál nagyobb,

1. minél hosszabb a növény tenyészideje, tehát minél hosszabb ideig van kitéve 
a jégverés veszélyének;

2. minél nagyobb a növény területi hozama, mert a nagyértékű kultúrákban már 
a kis intenzitású jégeső is számottevő gazdasági kárt okoz;

3. minél érzékenyebb külső és belső alkattal rendelkezik a növény;
4. minél rövidebb idő áll rendelkezésére a regenerálódásra, ill. minél kisebb a 

növény regenerálódási hajlama.

20 19 IS n  16 15 14 13 12 11 10 91_I_L_J_1_I_I_I I I I I 6 5 4 3 2 7 % % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10i_i_i_i_i_i_i_i_i_i i
,8 ,7  B ú za  n a g y  h o za m ú  90

14.6 Kukorica 83
7,1 kW Búza egyéb 3.8

1,9 INsN-M Borsó K&X-y.’l  g,4
0,9 £ 3  Rndkender é t e l e n 6, 6
0,9 E 3  Szőlő 9.0

■

0,5 □  Dohány 5 3
0,4 0  Paradicsom 5 0
0,3 S Téli alma « 7 ^ ^  5,2
0,2 S Vöröshagyma (SdKrXOSi 2,6
0,2 Q Fűszerpaprika E&SSÜ 1,8
0,2 B Zöldpaprika 3,3
0,2 5 Uborka 1,4

4. ábra: N éhány  fon tosabb  növény  részesedése a te rü le tb ő l (a) és a  kárösszegből (b) 1965-ben
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A 4. ábrankon — a fenti tényezők hatásának bizonyítására— bemutatjuk néhány 
fontosabb termelt növény részesedését a művelés alatt álló területből, ill. a jégverés 
okozta károk összegéből. Megállapítható, hogy az egyes növények nem terű létük ará­
nyában részesednek az összes kártérítési összegből.

Az intenzív őszi búza példáid a művelés alatt álló terület 18,7%-át foglalja el, de az 
összes kárösszegből csak 9,9%-kal részesedik. Ennek az ellentmondásnak az okát a búza 
viszonylag rövid tenyészidejében, kis területi hozamában és —különösen a fejlődés kez­
deti szakaszában tanúsított — nagyfokú regeneráló képességében talál hatjuk meg.

Egészen más képet mutat a szőlő jégkárainak vizsgálata. A termő szőlőterületek 
a művelés alatt álló területnek csupán 0,9%-át foglalják el, de a kárösszegből 9,0%-ot 
(tehát területi arányuk tízszeresét) igényelnek. E nagyfokú jégérzékenység a hosszú 
tenyészidőnek, a nagy területi hozamnak és a viszonylag gyenge regenerálódásnak 
(a levert fürtök helyett nem képződnek új fürtök) tidajdonítható.

Nagyfokú érzékenységükkel tűnnek ki a rostnövények és a jégbiztosítás hagyo­
mányos növénye, a dohány is. Ugyancsak nagyon érzékeny a paradicsom, az étkezési­
éi a f  űszerpaprika, a téli alma és a vöröshagyma is.

A fontosabb növények jégérzékenységét tanulmányozva nyilvánvalóvá válik, 
hogy a nagy területi hozamú növények területi arányának növekedésével és ugyanak­
kor a kis hozamú növények arányának csökkepésével a jégkárok abszolút mértékben 
megnövekednek, vagyis a mezőgazdaság belterjességének fokozódásával a termelés 
biztonsága szempontjából egyre fontosabbá válik a jégverés elleni hatékony védekezés 
megoldása.

A jégkár és a jégverés ideje közötti összefüggés

A termelt növények a vegetációs időszak különböző szakaszaiban és fejlődésük 
különböző stádiumaiban eltérő módon károsodnak a jégveréstől. A legtöbb termelt 
növény (gabonafélék, kukorica, takarmánynövények) a vegetáció korai szakaszában 
kevéssé károsodik a jégveréstől; a növényállomány a korai jégverés'okozta sebzése­
ket viszonylag gyorsan kiheveri és termése nem csökken lényegesen. A későbbi káro­
sodások már jelentékeny mennyiségi termésveszteséggel járnak, annak ellenére, hogy 
a jégverést követő időszak kedvező időjárása (bőséges csapadék, magas hőmérséklet 
és kedvező sugárzási viszonyok) nagymértékben elősegítik a károsodott növények rege­
nerálódását .

Hazánkban az egyes közigazgatási egységek jellegzetes termelési szerkezettel 
rendelkeznek. Ezért az egy időben bekövetkezett jégeső két, egymástól eltérő terme­
lés-szerkezetű közigazgatási egységben, igen különböző jellegű kárt okoz. Ezt az el­
térést részletesen megvizsgáltuk az 1963. évi szeptemberi jégesőkkel kapcsolat­
ban [2].

Minthogy az azonos időpontban lehullott jégeső a különböző termelés szerkezetű 
közigazgatási egységekben különböző mértékű károsodást okoz, ezért a jégesők gya­
koriságát, valamint területi megoszlását a területi tervezés során is célszerű figye­
lemre méltatni.

FO R R Á S O K  ÉS IR O D A LO M

[1] Rétlily A nta l: Id ő já rá s i esem ények és elem i csapások M agyarországon 1700-ig. A kadém iai
K iadó, B u dapest, 1962.

[2] B álin t György: Az 1963. szep tem beri jégesők gazdasági h a tá sa . Id ő já rá s  68. évf. 177 — 185. o ld ,
B u dapest, 1964.
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H Y D R O G R A P H IS C H E R  D IE N S T  IN  Ö S T E R R E IC H : Der Schnee in Österreich im 
Z eitraum  1991—1050 (A  hó Ausztriában az 1901—-7950 időszakban). B eiträge zur H y d rograph ie  
Ö sterreichs, H e ft N r. 34. 174 (A/3) o, 5 db. 1: 500 000 m ére ta rán v ú  színes térképm ellék le tte l. 
W ien, 1962:

A hóad ato k  irán ti széleskörű érdeklődés k é sz te tte ’a rra  az O sztrák  V ízrajzi Szo lgála to t, hogy  
összegyűjtse és könnyen  á tte k in th e tő  fo rm ában  közzétegye az A usztriában  1900/1901 te lé tő l 
v ég ze tt hóészlelések legfon tosabb  eredm ényeit. Je len  a d a t tá r  943 állom ás hóészleléseiről ad  
szám ot. Az állom ások közül 161-ről teljes 50 évi sorozat áll rendelkezésre, de a  több i állom ás 
tú lnyom ó részéről is legalább  20— 30 éves megfigyelési so rokat g y ű jtö tte k  össze. Az állom ásonként 
összeállíto tt táb láza to k  té lrő l télre  közlik az első havazás d á tu m á t, az első és uto lsó  h ó takarós 
napo t, a  leghosszabb egyhuzam ban  ta r tó  hó tak aró  h a tá rn a p ja it ,  a  hó tak aró s napok  szám át, 
a  leghosszabb m egszak ítás nélküli hóborítás ta r ta m á t, a  h ó ré teg  n ap o n k én ti növekedésének 
ak k u m u lá lt é r té k é t, to v áb b á  a  m axim ális hóvastagságo t és an n ak  d á tu m á t. E z t  a gazdag a d a t ­
t á r a t  78 állom ásról a  téli hónapok 1-ső és 15-ik n a p já ra  m eg h a tá ro z o tt á tlagos hóvastagság  és 
m axim ális hóvastagság  no rm álérték e it ta rta lm azó  táb lá z a t egészíti ki.

Az a d a t tá r  térképm ellék letei F. Steinhäuser szerkesztése a la p ján  az első és u tolsó hótakarós' 
n a p  á tlagos id ő p o n tján ak , a  hófelhalm ozódás összegének, a  h ó tak a ró s n ap o k  szám ának  és az 
á tlagos m axim ális hóvastagságnak  a fö ldrajzi eloszlását m u ta t já k  be A usztria  ren d k ív ü l v á lto z a ­
tos do m b o rza tú  terü le té rő l. A színes té rk ép ek  k iállítása  m in taszerű , a  részletes sz in tvonalas 
a lap ra jz  és fo lyóhálózat s az 1: 500 000 m ére ta rán y  b iz tosítja  azt, hogy  a  kellő sű rű  állom áshálózat 
a d a ta in a k  b irto k áb an  az e m líte tt hóklim atológiai jellem zők térbe li eloszlásáról teljes részletességű 
k ép e t sze rkesz thettek . A usztria  i t t  közölt hótérképei, to v áb b á  Szlovákia 1964-ben p u b lik á lt 
hasonló ta r ta lm ú  hó térképei s a  hazai hóklim atológiai feldolgozások a lap ján  kellő részletességgel 
tá jék o zó d h a tu n k  a  D una M agyarország fö lö tti v ízg y ű jtő te rü le te  n ag y  részének hó viszonyairól, 
s jelen a d a t tá r  a lap ján  m ód v an  a rra  is, hogy a  különböző no rm álperiódusok  a d a ta i t  egységes, 
időszakra  v o n a tk o z ta th assu k .

A k ö z read o tt m u n k a  végeredm ényben ad a tg y ű jtem én y , a  h ó ad a to k  ég hajla ti in te rp re tá lá ­
sá ra  nem  té r  ki. E n n ek  ellenére igen becses fo rrásm unkának  tek in ten d ő , m ivel ta rta lm azza  
m indazon a d a to k a t, m elyek a lap ján  a D una alpi v ízgvűjtő jének  hóviszonyairó l részle tes éghajla ti 
in fo rm ációkat ny erh e tü n k , s a  k u ta tó t  m egkím éli a ttó l  a  fáradságos ad a tg y ű jté s tő l, am ely  egy-egy 
regionális hóm onográfia  összeállításának első, de egyben legnehezebb lépését jelenti.

Péczely György

I IIR A A , P .— B R O E K H U T ZE N , S .: A gr o-clim atic Atlas oí E urope (E urópa agroklimatoló - 
g ia i atlasza). E lsevier Publish ing  Com pany, A m sterdam —L ondon— New Y ork, 1965. 294 
(40 X 43 cm) oldal, 128 egyoldalas térkép lappal. Á ra 95 holland fo rin t.

Az E u ró p áb an  te rm esz te tt gabonafélék agroökológiai a tla sza  c. so rozat első k ö te te k én t 
je len t m eg ez az első nagyobbszabású  térképgyű jtem ény , am ely  128 1:10 milliós m ére ta rán y ú , 
töb b sz ín n y o m atú  térképével E u ró p a  agroklimatológiai a tla szak én t k e rü lt k iadásra . E z t  követi 
m ajd  to v áb b i k é t k ö te t, az „E u ró p a i gabonatermő területek a tla sza ” és az „E u ró p a i gabonafélék 
ökológiai jellem zőinek  a tla sza ” .

A sorozat célja —  a k iad ó v á lla la t m egfogalm azásában —  az, hogy  a  m ezőgazdasági növények 
és a  ró luk  rendelkezésre álló term elési tap asz ta la to k  cseréjéhez ad jon  meteorológiai in form áció t 
a  növényterm esz tők , ill. a  m ezőgazdaság irán y ító  szervei és a  kereskedelem  szám ára. E  cél jobb 

t szolgálata érdekében az a tlasz  az angol m elle tt párhuzam osan  n ém et és francia  nyelven  is közli 
| a  35 oldalnyi bevezető, ill. térkép -m agvarázó  szöveget.

Az igényes k iállítású  a tlasz  té rk ép lap ja in ak  bő so ro zatá t E u ró p a  éghajla ti k ö rze te it b em u ta tó  
lap  vezeti be. A szerzők az ég h ajla ti felosztás a lap jáu l a legm elegebb és leghidegebb hónap  h ő ­
m érsék leté t, s az évi csapadékm ennyiséget v e tték . A rra  m ég a  té rk ép h ez  csa to lt szövegrészben
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sincs u ta lá s , hogy m ié rt csupán  e k é t egyszerű param éte rre  a lap o zo tt felosztási m ó d o t a lk a lm az ­
ták , ső t a rra  sem, hogy a  v á la sz to tt  p a ram éte rek  m ilyen összefüggésben van n ak  a  különböző 
növények életjelenségeivel.

E u ró p a  hőm érsékleti és nedvesség-viszonyainak igen sokoldalú és részletes elem zése k ö v e t­
kezik ezu tán , am elynek  során  a hav i középhőm érsék le te t, m axim um - és m inim um -hőm érsékle te t, 
a  re la tív  nedvességet, a  csapadék  m ennyiségét és a csapadékos n apok  szám át h av o n k én t m u ta tja  
be az a tlasz. Az elem ek é rté k e it azonban  csupán a m eteorológiai állom ások helyén fe ltü n te te tt  
szám ok jelz ik ; e té rk ép ek  izo v o n a lak a t nem  tarta lm azn ak .

A to v áb b i té rk ép ek  a  T urc-form ula  a lap ján  sz á m íto tt potenciális evapotransp irác ió  évi 
középértékeit, a  különböző periódusokra  vonatkozó  nedvesség-hiány és nedvesség-többlet é r té ­
keit, a különböző hőm érsék leti küszöbértékek  (5, 10 és 15°) á tlépése idején  a  nappalok  hosszú­
ság á t, a n ag y  csapadékú  te rü le te k e t, a nagy  csapadékú  és aszályos évszakokat, v a lam in t a  10, 
15 és 20° fö lö tti középhőm érsék le tű  hónapok  szám át ábrázo lják .

Az eddig  e lm o n d o ttak b ó l is k itű n ik , hogy a térk ép ek  n ag y  m ennyiségű és értékes a d a t ­
a n y ag o t ta rta lm az n a k  ugyan , s e zé rt b izonyosak leh e tü n k  benne, hogy nem csak az agrom eteoro- 
lógusok, hanem  a m ezőgazdák is szívesen veszik kézbe az E urópáró l nagyvonalú  á tte k in té s t  n y ú jtó  
té rk ép g y ű jtem én y t, m égsem  h a llg a th a tju k  el e m unka  néhány , nagyon is szem betűnő fogyatékos­
ságát.

Az a tlasz, 128 térképe  ellenére is, csak cím ében agroklim atológiai a tla sz ; tem a tik á jáb an  
sem m iben sem különbözik  az éghajlati a tlaszok tó l, legföljebb kevesebbet n y ú jt,  m in t az E u ró p á ­
b a n  m ár so rjáb an  m eg je len t nem zeti éghajla ti a tlaszok. S m ivel nem  m in d e n ü tt jelöli m eg a 
f e ltü n te te t t  é rték ek  m eg határozása  során  a lk a lm azo tt e ljá rásokat, nem  tu d ju k  m egítéln i a z t  sem, 
hogy  az egyes é rték ek n ek  m ekkora  a  m egbízhatóság-igénye, m ekkora  a  térbe li re p re z en ta tiv i­
tásu k . É p p en  ezért ezek a  tö b b n y ire  izovonal nélkü li térk ép ek  értékelése m ég a  szakm eteoro lógu­
sok szám ára  is kom oly  nehézséggel já r, h o lo tt a  térképek  —  az a tlasz  szerkesztőinek célkitűzése 
sze rin t —  elsősorban éppen  a  nem -szakm eteorológusok h aszn á la tá ra  készültek .

M indenesetre az a tlasz  k iad ása  hasznos kezdeményezést je len t, ső t sok tanu lsággal szolgálhat, 
elsősorban a nem zeti és regionális agroklim atológia i a tla szo k a t kidolgozni h iv a to tt  agrom eteoro-
lógus-szakem berek szám ára. T. TT ,, .1 arga-H aszonits Zoltán

H ESSE, W .: Grundlagen der Meteorologie liir Landwirtschaft, Gartenbau und Forstwirtschaft
( A  mezőgazdaság, kertészet és erdészet meteorológiai a lap ja i). 568 oldal, 410 kép, 64 táb láza t. A k a ­
dem ische Verlagsgesellschaft. G eest u. P o rtig  K .—G. Leipzig, 1966.

A könyv  előszava sze rin t a  m ezőgazdasági, k e rtészeti és erdészeti tudo m án y o k b an  nélkülöz­
h e te tlen  az éghajla ti és idő járási ha táso k  ism erete. N yilvánvalóan  ebből a  ténybő l k iindulva 
v á lla lk o zo tt a szerző ennek a nagy , a m eteorológia szin te m inden  á g á t felölelő m u nkának  a  m eg­
írására .

Az első három  fejezetből rövid  á tte k in té s t  kapunk  a m eteorológia jelentőségéről és a  kü lö n ­
böző m eteorológiai jelenségek definíciójáról. ,,A m eteorológia tö r té n e te ” c. fe jezet e tu d o m án y  
k ezdeté tő l n ap ja ink ig  vezeti el az olvasót. A 4. fejezetben a szerző a  légkör felépítésével, s ezen 
belül a  levegő összetételével, a  légelektrom osság és z iv a tar jelenségeivel, a  légkör különböző 
Tétegeivel, v a lam in t kissé szokatlan  részletességgel, a  légköri rad io ak tiv itá ssa l foglalkozik.

Az 5— 13. fejezetben az egyes m eteorológiai e lem eket tá rg y a lja . E z tek in th e tő  a  könyv  
legértékesebb  részének. K ülön érdem e, hogy a  sugárzási kom ponensekkel külön-külön részletesen 
foglalkozik, ism erte tve , és képekkel b e m u ta tv a  a  sugárzásm érő  m űszereket is. A hőm érsékletrő l 
szóló fe jezet szin tén  részletesen tá rg y a lja  a  vízszin tes hőm érséklet-eloszlást az egész Föld felszíné­
ről. A függőleges hőm érsékleti gradiensről m ár lényegesen röv idebben  ír és sajnos, az olyan, 
nagyon is fontos légköri fo ly am ato k a t, m in t a  töm egkicserélődés, konvekció, éppen csak m eg­
em líti. A Nedvesség c. fejezet külön érdem e, hogy a  lég- és talajnedvességgel eg y arán t foglalkozik, 
s  h e lye t kap n ak  i t t  a különféle talajnedvesség-m érő  m ódszerek is. A Párolgás c. fejezetben nem  
n ag y  részletességgel az evaporáció, a  transp iráció  és az evapo transp irác ió  kerül ism erte tésre . 
A szerző foglalkozik a  páro lg ást m eghatározó  d irek t és in d irek t m ódszerekkel, de különösen az 
in d irek t eljárásokró l nem  k ap u n k  átfogó képet. A felhőzet, csapadék, légnyom ás és szél fejezetei 
ta rta lm azzák  m in d az t, am i m egism erésükhöz szükséges.

A 14— 22. fejezet az á lta lános m eteorológiai szakkönyvekben szokásos sz inoptikai részt 
ta rta lm azza . Ism e rte ti a szinoptikai szolgálat szervezetét, az aerológiai szinoptikai m ódszereket, 
a  légtöm egeket, az idő járási f ro n to k a t, a  cik lonokat és an tic ik lonokat. Az egész sz inoptikai rész 
á tte k in th e tő  és könnyen  é rth e tő . M inden tek in te tb en  kielégíti a m eteorológia irá n t érdeklődők 
igényeit.

A könyv  befejező része (23— 28. fejezet) külön is a  klim atológia kis kézikönyvének te k in t­
he tő . Ism e rte ti a  k lím afa jták a t, a különböző ég h ajla ti rendszereket és k lím atérképeket, va lam in t
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érin ti K özép-E urópa, E u ró p a  és az egész Föld ég h a jla tá t. A térképes ábrázo lások  k ö z ö tt m eg­
ta lá lh a tju k  M agyarország É g h a jla ti A tlaszából á tv év e  a  potenciális ev apo transp irác ió  á tlagos 
évi összegeit b e m u ta tó  té rk é p e t is. K issé röv idnek  ta lá lju k  az ég h ajla ti elem ek m egfigyeléséről, 
az a d a to k  feldolgozásáról és felhasználásáról szóló részt.

Az irodalm i összeállítás külön értéke  a  könyvnek, 701 irodalm i h iv a tk o zást ta r ta lm az , 
am elynek n ag y  része ném et, kisebb része angol és francia nyelvű. A szerző m u n k ásság át b izonyít ja  
a m in teg y  60 saját irodalm i h ivatkozás és képanyag  is.

E  könyvével a  szerző összefoglaló és á tte k in tő  á lta lános m eteorológiai kézikönyvet a d o tt  a 
gy ak o rla ti m ezőgazdasági, kertészeti és erdészeti szakem berek kezébe. A m a  szerző e lőszavában 
t e t t  ígéretének, am ely  szerin t a kö n y v e t k u ta tó k  is eredm ényesen h a szn á lh a tják , a  ta r ta lo m  m ár 
csak részben felel m eg. V élem ényünk szerin t a  m eteorológiai elem ek többségét a  hő- és v ízh á z ta r­
tás  kom ponenseiként tárg y a lv a , fe ltétlenü l, ső t részletesen is foglalkoznia k e lle tt vo lna o lyan k é r­
désekkel, m in t a talajhőárárulás, hővezetőképesség, latens hő, turbulens kicserélődés. U gyancsak 
külön fe jeze te t é rdem elt volna a höháztartás és a  m indössze egy o ldalon tá rg y a lt  vízháztartás. 
A k lim atológiai részben röviden m eg em líte tt agrom eteorológiai prognózisok bővebb tárg y a lá sa  
m elle tt szívesen lá ttu n k  volna agrárk lim ato lóg iai p rob lém ákkal foglalkozó hosszabb fe jeze te t is. 
U gyancsak röv iden  é rin ti a  szerző a  m eteorológia és fenológia kap cso la tá t. E  kiegészítésekkel a  
könyv  fe lté tlenü l nagyobb  segítséget n y ú j to t t  vo lna a  m ezőgazdasági, k e rtészeti és e rdésze ti 
k u ta tó k n a k  eg y arán t. K ozm a Ferenc

m i i

A N K É T  A L ÉG SZ E N N Y E Z Ő D É S  METEOROLÓGIAI  KÉRDÉSEIRŐL

A M agyar T udom ányos A kadém ia Föld- és 
B án yásza ti T udom ányok  O sztá lyának  M eteo­
rológiai T udom ányos B izo ttsága, a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  és az Országos M eteoro­
lógiai In té z e t 1966. novem ber 10— 11-én anké- 
to t  ren d eze tt a  légszennyeződés m eteorológiai 
kérdéseiről. A m in tegy  80 résztvevő  kö zö tt 
e g y a rá n t képviselve v o ltak  a  m eteorológiai, 
orvosi, közegészségügyi és m űszaki tu d o m á ­
nyo k  m űvelői. Az a n k é to t Béli Béla, c. egye­
tem i ta n á r , a  MMT társelnöke n y ito tta  meg.

Az e lőadások  sora  Berljand, M . E .  professzor 
(L eningrád) „ A z ip a ri emisszió diszperziójának  
elméleti sajátosságai" c. tan u lm án y áv al kezdő­
d ö tt. B ár B erljand  professzor szem élyes rész­
v é te lé t sa jn á la to s betegsége m ia tt  nélkülöznünk 
k e lle tt, ta n u lm án y á t m ó d u n k b an  v o lt m eg­
hallga tn i. E lőadása  a  szennyanyagok  k o n c en t­
rác ió jának  in d irek t m ódszerrel tö rtén ő  csök­
kentésével, azaz az  em isszió-források m ag as­
ságnövelésével kapcso la tos kérdéseket tag la lta , 
a  tu rb u len s diffúziós egyenlet m egoldása a la p ­
ján . K i kell em elnünk, hogy  az egyenlet m eg­
oldása nem  elm életi m odell a lap ján  tö r té n t, 
hanem  az eg yen lete t nu m erik u sán  o ld o tták  
m eg a  szennyanyag terjedés egész a k tív  r é te ­

gére, valós d o m borza t (hegy és völgy) esetére 
inverzió je len lé té t is tek in te tb e  véve, tö b b  száz 
m éte r vastagságú  ré tegben  a  hőm érséklet, a 
szélirány és a  szélsebesség, v a lam in t a  tu rb u ­
lencia viszonyok tér- és időbeli v á ltozásának  
sa játosságai szerin t. A diffúzió elm életi k u ta tá ­
sának  és gyak o rla ti v izsgála tának  e m odern  
m ódszere e lek tron ikus szám ítógépek segítségé­
vel válik  lehetővé. A Szovjetunió  K ö zp o n ti 
Geofizikai O bszervató rium ában  —  egyéb in té z ­
m ények csa tlakozásával —  széleskörű e lm életi 
és gy ak o rla ti m u n k á t végeztek, lab o ra tó riu m ­
ban  és term észe tben  eg y arán t. B erljand  p ro ­
fesszor ism erte tte  az expedíciós m éréseket is, 
m elyek eredm ényei az elm életi k ö v e tk e z te té ­
seket igazolták . A m érések erőm űvek  15— 20 
km -es körzetében  fo ly tak , e te rü le ten  belü l 
á lta láb an  15— 20 m érési pon ton . M érték a  lég ­
áram lás és a  fü s t  sebességét, a kéndioxid- és a  
pernyekoncen trác ió t, fényképezték  a  f ü s t ­
oszlopokat, m eg h a táro z ták  a  ve rtik á lis  szél­
profilt, és a  tu rb u len s hőcserét. A m űszereket 
17 m  m agas to rnyokon , k ö tö tt  léggöm bökön, 
kis repülőgépen v. he likopteren  helyezték  el. 
B erljand  professzor tan u lm án y a  irán y  tad ó  a 
szennyező anyagok terjedésére , eloszlására
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Vonatkozó kom plex becslési m ódszer elm életi 
és g y ak o rla ti m egoldása terén .

A Sutton-féle  tu rb u len s diffúziós form ula 
továbbfe jlesz tése  —  behely e ttes ítv e  ab b a  a 
Szélprofil és az e ffek tiv  kém énym agasság egye- 
n e le té t —- szo lgált a lapu l Szepesi Dezső, az 
Orsz. M eteorológiai In té z e t  tu d . fő m unkatársa  
, ,A  kéndioxid átlagos eloszlásának meghatározása 

<n Százhalom battai E rőm ű 100 km -es körzetére 
•elektronikus számítógépre programozható m ód­
szer segítségével"  c. e lőadásához. Az egyenlet 
n u m erik u s kiértékelése —  a szélirány  és a  szél- 
sebesség, to v áb b á  a  légköri s tab ilitá s  s ta tisz tik a i 
analízise, a lap ján  —  e lek tron ikus szám ítógépre 
p rogram ozható  m ódszert e redm ényezett. E lm é­
le ti v izsgálata  eredm ényeit az előadó a Száz­
h a lo m b a tta i E rő m ű  100 km -es sugarú  te rü le tén  
eloszló á tlagos kéndiox id  m ennyiség  m eg h a tá ­
rozására  a lk a lm azta . íg y  lehetségessé v á lt  a 
különböző erősségű koncen trác iók  térb e li e l­
helyezkedésének k im u ta tá sa .

A légszennyeződés és a  légszennyezettség  
s ta tisz tik a i képének  fö lderítése, a  szenny­
anyagok  te rjedésének  és eloszlásának v izsgá­
la ta  a d o tt  te rü le t  m eteorológiai és ég h a jla ti 
v iszonyainak részletes, kom plex  jellegű fe l­
tá rá sá t  igényli. E z é r t  foglalkoznak a  lég­
szennyezettség  tém ak ö rén  belü l városklím a 
k u ta tá ssa l, m elynek  legú jabb  eredm ényeirő l 
, ,A  légszennyezettség és a meteorológiai elemek 
kölcsönhatása Budapesten"  c. e lőadásukban  
[az Orsz. M eteorológiai In tézet három kutatója:] 
Gajzágó László  tu d . m u n k a tá rs  —  K é ri M e n y ­
hért tu d . főosztá lyveze tő -he lye ttes és Popo- 
vicsné Gubola M á ria  tu d . m u n k a tá rs  szám ol­
ta k  be. A városk lím a tényező i közül b e m u ta ­
tá s ra  k e rü ltek  a  különböző hőm érsékleti 
küszöbértékkel je llem ze tt (zord, téli stb .) n a ­
po k  gyakoriság- és ta r ta m é rté k e i a  m egvilágí­
tá s  erősségének, az UV sugárzásnak  és a szél­
m ezőnek jellem zői, B u d ap es t bel- és k ü lte rü le ­
té t  rep rezen tá ló  m egfigyelőhelyeinek a d a ta i  
a lap ján . Az a d a to k  v ilágosan szem lélte tték  a 
városk lím a és a  szennyezettség  k ö lcsö n h atását.

Á llandó és időszakos m egfigyelésekből n y e rt 
a d a to k  segítségével tá rg y a lta  Proháld Ferenc 
egyetem i tanársegéd  (E L T E ) a  nap fén y  ta r ta m , 
a lá tá stáv o lság  és a  hom ályossági tényező e l­
oszlását B udapesten . Tóth P ál, az Orsz. M eteo­
rológiai In té z e t tu d . m u n k a tá rsa  a  fü stk ö d  
keletkezésének szinoptikus fe lté te le it és e lő re­
jelzésének p ro b lém áit elem ezte. B ár az eddig 
rendelkezésünkre  álló  sm o g-sta tisz tika  lokális 
jellegű, a n n y it  m eg á llap íth a tu n k , hogy a  smog 
felléptére B u d ap esten  a  decem ber— februári 
időszakban  kell főleg szám ítan u n k , elsősorban 
an tic ik lo n  perem helyzet v . nyereghelyze t ide­
jén. Az előadó szu b jek tív  füstköd-m egfigvelő- 
h á ló za t szervezését javaso lva  m egjelölte  a  füst- 
köd-skála  lehetséges fok o zata it is. Ventura  
Eduárd, az OM I tu d . m u n k a tá rsa , a  ta la jközeli 
inverziók  és a  korom szennyeződés k ap cso la tá t 
v ázo lta . Az 1901— 63 k ö zö tti időszak korom - 
szennyeződését és az inverziók  gy ak o riság á t

v e te tte  egybe, s erős pozitív  k ap cso la to t n y e rt  
a  k é t elem  fu tá sá t, a  szélsőértékek beállási 
id e jé t tek in tv e . M egállap íto tta , hogy a  ko ro m ­
szennyeződés növekedését az inverziók  g y ak o ­
riságának  fokozódása okozta.

, ,A  városi levegő szennyezettségé"-ről M órik  
József, az Orsz. Közegészségügyi In té z e t tu d . 
osztályvezető je t a r to t t  összefoglaló re fe rá tu m o t. 
B e m u ta tta  a  szennyezettség  p ro b lem atik á já ­
n ak  tö r té n e ti  h á tte ré t ,  a d a to k a t id ézett, a  v ilág  
nag y v áro sa in ak  és ipartelepeinek  por- és gáz- 
a lak ú  —  elsősorban a  kéndioxid  és a  szén- 
m onoxid  —  szennyezettségének m értékérő l, r á ­
m u ta tv a  az egészségre káros h a tá so k ra  is. 
E hhez  az összefoglaló előadáshoz a  szennye­
zettség  speciális m u ta tó it  tag la ló  k o rre fe rá tu ­
m ok csa tlak o z tak : A  karcinogén hatású poli- 
ciklikus szénhidrogénekhez tartozó 3,4-benzy- 
pyrén  Budapest levegőjében levő m ennyiség i 
eloszlásáról Kertész Györgyné és M orlin  Zoltán  
—  az O K I k é t tu d . m u n k a tá rsa  —  szám olt be. 
A  város különböző részein v izsg álták  az ü le ­
pedő por, a  téli időszakban a h ó tak aró  benzy- 
py rén  ta r ta lm á t. A téli időszakban  nagyobb  
szenny-értékeket m u ta t ta k  ki, m in t nyáron .

A  városi levegő szennyezettségét a  közlekedés 
fokozza n ag ym értékben . E  kérdéssel foglalko­
z o tt  K elen ffy  Szilveszter és M órik  József, az 
O K I tu d . m u n k a tá rsa , ill. osztályvezető je . 
E lsősorban  a  közlekedés porke ltő  h a tá sá t v izs­
gá lták , különböző ú ttíp u so k o n , száraz és csa ­
padékos időszakban. A forgalom  okozta  por- 
szenn^icződés m g/nd  -es nagyságrendű . Ism e r­
te t té k  a  b en zin k u tak  környékének  szénh id ro ­
gén ko n cen trác ió já t, a  gépkocsik n y om ában  
képződő korom  aeroszol m ennyiségét.

A  lebegő por, a kéndioxid és a baktérium  
szennyezettség magasabb légrétegeket szennyező 
hatásáról szám olt be V árkonyi Tibor, az O K I 
asszisztense, K elen ffy  Szilveszterrel és M órik  
Józseffel közösen összeállíto tt tan u lm án y áb an . 
M éréseiket 1959-ben k ezd ték  el, repülőgépre 
szerelt m űszerek segítségével, az ország ö t n ag y  
ipari v á rosának  légterében. E lő ad ásu k a t k ü lö ­
nösen szem léletessé te t te  a  v e t í te t t  színes fén y ­
képanyag . M egállap íto tták , hogy a  szen n y ezett­
ség, a  m agasban  —  főleg a  hőm érsékleti in ­
verzió h a tá sa  k ö v etkeztében  —  g y ak ran  r é te ­
ges eloszlású. Az inverzió a  koncentráció  m é r­
té k é t erősen  befolyásolja. A  v izsgált különböző 
szennyanyagok  vá lto zása  a  m agassággal jó l 
m eg h a táro zo tt, jellegzetes é r té k e t a d o tt.

Az a n k é t első n a p ja  Gulácsy Béla  m ező- 
gazdasági m érnöknek  (BUV ÁTI) , ,A  lég­
szennyeződés városrendezési problém ái"  c. e lő ­
adásáv a l záru lt. R á m u ta to t t  a rra , hogy  a  n a g y ­
városok k ialaku lása  világjelenség. A k o rábban  
a  városok perem én elhelyezkedő ip arte lep ek e t 
n ap ja in k b an  m ár a  városok  tú ln ő tté k , így  azok 
a  városok cen trá lis  te rü le té re  kerü ltek . E zek  
az üzem ek —  n á lu n k  is —  olyan  kiem elkedő 
fontosságúak, hogy á tte lep íté sü k , időleges k i­
esésük a  term elésből súlyos k á r t  jelen tene n é p ­
gazdaságunknak . L étü k k el te h á t  szám olnunk
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kell. A szennyezettség  m ennyiségének csökken­
tésére  egyéb m ódo t kell ta lá ln u n k , pl. a  tüzelési 
tech n ik a  jav ítá sáv a l, ú j energiahordozók (pl. 
földgáz) a lka lm azásával. N agy  segítséget jelen t 
e  té ren  a  helyes városrendezési elvek gyak o r­
lása. Fon tos szer pük  v an  a  zö ld terü le teknek , 
m elyek a  város ,.légzését” b iz tosítják . B u d a ­
p e sten  a  térsz ín fo rm áknak , a  D unának , a 
p a rk o k n ak  fontos funkcionális jelentősége van  
a  szennyezettség  h a tá sa in a k  csökkentésében. 
A városrendező szakem berek ezeket a  tén y ek e t 
ism erik, s tő lükelhetően  g y ak o rla tb an  segítik  
a  p rob lém a m egoldását.

Az an k é t m ásodik  n a p já n ak  e lőadássoroza­
t á t  Bozóky László  professzor (Onkológiai I.), 
Kovács Jó zse f o sz tá lyveze tő  (Fővárosi Vegy. I.) 
és Predm erszky Tibor igazgató  h. (Sugárzás- 
védekezési és Sugárzásegészségügyi K u ta tó  I.) 
, ,A  környezet és az élelmiszerek radioaktív szeny- 
nyeződésének vizsgálata M agyarországon” c. 
előadása v eze tte  be. V élem ényük szerin t élelm i­
szereink ra d io a k tív  szennyezettsége k ism ér­
ték ű , a  veszélyes sz in tné l jóval a lacsonyabb  az 
é rté k e , biológiai jelentősége nincs. E n n ek  tu d ­
h a tó  be, hogy  az a tom csend  ó ta  sem  m u ta th a tó  
k i a  szennyezettség  lényeges m érték ű  csökke­
nése. Az ország n y u g a ti te rü le te in  a  rad io ak tív  
szennyezettség  é rték e  m ég kissé alacsonyabb  
is, m in t a kele ti te rü le tek en , B u d ap est m in d ­
k e ttő n é l ném ileg m agasabb  é rtékkel szerepel.

Biró Zsigm ond  lab o ra tó riu m i főorvos (Mis­
kolci K Ö JÁ L ) a  ko h ászati iparv idékek  lég­
szennyeződését tá rg y a lta . V izsgálata elsősorban 
a  borsodi iparv idékre  vonatkozik , m ivel Borsod 
m egye a d ta  pl. 1964-ben az ország acél-nyers- 
v a s  term elésének  6 6 % -át, a  hengerelt v asá ru  
term elésének  pedig 6 3 JÁ -á t. A Diósgyőri K o h á ­
sza ti Ü zem ben  6 éven á t,  az Ó zdi K o h ásza ti 
Ü zem ben pedig  5 éven  á t  végeztek  rendszeresen 
szilárd- és g íznem ű szennyezettség-v izsgá la to t. 
M indkét helyen  k o n tro lik én t a  lakó terü le teken  
is m érték  a  szennyezettséget. L egjelentősebb a 
porszennyező h a tá s  vo lt. O zdon igen m agas az 
ülepedő por v a s ta r ta lm a  (28% ), am i az ü zem ­
nek  is súlyos anyagi vesz teséget jelen t. G yak­
ran  e lőfordul O zdon, hogy  az ülepedő por m ér­
ték e  a  lak ó te rü le tek en  nagyobb , m in t az üzem  
terü le tén , s i t t  erősebb a  gázszennyezettség  is, 
m in t M iskolcon. K ész íte ttek  O zdon légú ti m eg­
b e teg ed és-s ta tisz tik á t is, s e szerin t i t t  m ajdnem  
k é tsze r a k k o ra  a  légú ti m egbetegedések g y ak o ­
risága, m in t  S á to ra ljaú jh e ly  és M ezőkövesd 
m ezőgazdasági jellegű terü le te in .

„A  levegőszennyeződés területi megoszlása 
B udapest éri' c. e lőadásában  K após V ilmos 
igazgató  főorvos (B udapesti K Ö JÁ L ) az 1963 
ó ta  vég ze tt' ü lepedő por- és összkén-m érések 
(55 m egfigyelőhelyen), to v áb b á  a  csapadékvíz 
klorid- és sz u lfá tta rta lm ára  (20 m egfigyelő- 
helyen) vonatkozó  m érések eredm ényeit ism er­
te tte . Szúrópróbaszerűen  kéndioxid  m eg h a tá ­
rozás is tö r té n t. Az a d a to k  sze rin t különösen a 
kénszennyezettség  m értéke  h a lad ja  m eg a m eg ­
e n g e d e tt  h a tá ré r té k e t. A szennyezettség  csök­

ken tésére  irányu ló  m unka, a  gyak o rla t szám ára  
kellő a d a to k  szo lgálta tása  a  jövőben szüksé­
gessé teszi a m érések és a  m érési helyek szám á­
n ak  növelését. Meg kell h a tá ro zn i a  szennyező 
gócok em isszióját, h a tó táv o lság á t. A kéndioxid  
reg isztrálása  nélkü lözhetetlen . M indezen fe l­
a d a to k  elvégzéséhez a  b u d ap esti K Ö JÁ L  k o r­
m án y za tu n k  és az összes é rd ek e lt in tézm ények  
segítségét kéri.

Szabó Lajos áll. közegészségügyi felügyelő 
(Pécsi K Ö JÁ L ) Pécs ipari e red e tű  szennyező­
dését tag la lta . P écse tt is jelentős a  szenny- 
anvagterm elés m értéke, de az u tó b b i időben 
a lk a lm azo tt e lek tro filte rek  jav u lá s t e redm é­
n y eztek  e téren . Az előadó hangsú lyozta, hogy 
elsősorban a  megfelelő szennyleválasztók  ü ze ­
m elte tésé t kell sü rgetn i a szennyezettség  csök­
ken tésére  irányuló  tevékenység során.

Az e lőadásokat élénk v ita  k ö v e tte ; szátnos 
felszólalás h an g zo tt el A u jeszky  László, Bacsó 
N ándor, Béli Béla, Jancsó Tibor, K oncz Is tvá n , 
M észáros Ernő, M ariin  Zoltán, R om án István  
és Szepesi Dezső részéről. A v itáb an  e lh an g zo t­
ta k a t  a következőkben összegezzük: 1. A t u r ­
bulens diffúziós form ula num erikus m egoldása 
során  a reflexió, az aeroszolok, to v áb b á  a  v a ló ­
ságos d om borza t figyelem bevételéből adódó 
k o n trib ú c ió t nem  nélkü lözhetjük . A lka lm az­
n u n k  kell a  m agasságbeli a d a to k a t is. 2. Ú j 
lé tesítm ények  tervezésekor a v á rh a tó  k o n cen t­
rác ió k at előre kell m eghatározn i a  k idolgozott 
elm életi m ódszerek  s az a d o tt  hely  részletes, 
legalább egy évi m egfigyelésén alapuló  m eteo ­
rológiai ad a to k n ak  ism eretében. 3. A v á ro s­
m eteorológiai m érések  során  m eg kell h a tá ro zn i 
a  sugárzásspek trum  eddig nagyrészt m ellőzö tt 
m u ta tó it  is, m in t pl. az infravörös és a  gam m a 
sugárzást. T örekedni kell a m akro- és m ik ro ­
k lím a analitik u s m egism erésére. 4. A fű tési, 
ipari fo lyam atok , a  közlekedés tech n ik a i fe j­
lesztése, a  v illam osítás, a  dieselesítés, ú j en e r­
giahordozók a lkalm azása  (földgáz, kőolaj) a 
szennyezettség  p ro b lém ájának  m egoldásában 
n ag y  h a lad ás t je len t, u gyanakkor gazdaságo­
sabb  energiafelhasználást tesz lehetővé. Az ille­
tékes szervek ezzel seg íthe tik  elő a levegő m eg­
tis z tí tá sá t és t is z tá n ta r tá sá t.  5. A különböző 
in tézm ények  szennyezettságm érő m űszereit, 
m érési te c h n ik á já t a jövőben m ég fo k o zo ttab ­
b an  kell egységesíteni.

Béli Béla  elnöki zárszavában  m eg á llap íto tta , 
hogy az eddigi, azonos te m a tik á jú  ankétokhoz  
képest ez alkalom m al m ár jelentős fejlődésről 
a d h a ttu n k  szám ot, egyrészt a szennyezettség  
részletes felm érése, állandó ellenőrzése, m ás­
ré sz t a  szennyanyagok  terjedésének , k o n cen t­
ráció juk  h ígu lásának  m eteorológiai fe ltéte le i 
tisz tázása  terén . Ma m ár m in d k é t te rü le ten  új 
techn ikai eszközökkel rendelkezünk , hogy az 
e m ittá lt  anyagm ennyiség  különböző összetevőit 
m eghatározzuk . R endszeressé v á lta k  a  m ag as­
légköri m egfigyelések, a d a ta in k a t  e lek tron ikus 
szám ítógépre  p rog ram o zh atju k . íg y  a k idolgo­
z o tt  elm életi m odell gy ak o rla ti a lkalm azása  is
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lehetővé vá lt. E n n ek  különösen új ipartelepeink  
tervezésénél, lé tesítésénél van  jelentősége. A 
soron következő legfontosa b b k u ta tá so k  irá n y á t 
a következőkben  jelö lhető  m eg:

1. A szennyezettség  te rjed ésé t illetően v izsgá­
landó az inverzió, a  v e rtik ális  szélprofil, a  t u r ­
bulencia  v iszonyok. A városk lím a v izsgálatok  
k ité rjesztendők  a  m akro- és a  m ik rok lím a lég ­
szennyezettség  szem pon tjábó l lényeges összes 
fak to ra ira , m egfelelően k ié p íte tt  városk lím a 
á llom áshálózat a lap ján . M érésekkel ellenőr­
zendő a  füstszázlók  sz á m íto tt m agassága. Szük­
séges a  m eteorológiai p a ram éte rek  országos 
m ére tű  feldolgozása a  létesítendő  beruházások  
érdekében.

2. F o n to s a  szennyezettség  he lyenkén ti k o n ­
cen trác ió ján ak  á llandó  m érése és ellenőrzése a 
lakó te lepeken , az ip a ri te rü le tek en , a  város fo r­
galm as gócain. Meg kell á llap ítan i a  k o n c en trá ­
ció és az idő járási elem ek (szél, csapadék, h ő ­
m érsék let, szárazság  stb .) k ap cso la tá t. A város- 
rendezés során, a  lakó te lepek  építésénél, fe j­
lesztésénél a  szennyezettség i v iszonyokat figye­
lem be kell venni.

Mivel a  levegő szennyezettsége az iparosodás, 
a  városfejlődés vele járó ja, korszerű  techn ikai 
e ljárások  a lka lm azása  az  orvoslás ú t ja . H elyes 
energiagazdálkodás, korszerű  fű tő an y ag o k  a l­
kalm azása , a  közlekedés v illam osítása , diesele- 
sítése, a  járm ű v ek  fölszerelése por- és f ü s t ­
szűrőkkel, e lek tro filte rek  a lkalm azása  segíti a 
szennyeződés csökkentését. M érőhálózatunk 
fejlesztendő, reg isztrá lókkal bővítendő.*M ind­
ezekkel a kérdésekkel az a n k é t b eh ató an  fog­
lalkozo tt. T erm észetesen  nem  h an y ago lható  el 
a  levegő tis z tá n ta r tá sa  érdekében  a  techn ikai 
tenn iva lók  m e lle tt a  korszerű  ip arte lep íté s és 
városrendezés te rv e in ek  érvényre  ju tta tá s a  
sem. E z é rt lá tsz ik  in d o k o ltn ak  a  jövőben o lyan 
kom plex konferencia m egrendezése, m ely  a  lég­
szennyeződés és a  levegő m eg tisz títása , t is z ta ­
ságának  m egóvása kérdéseivel m ár szélesebb 
ke re tb en  foglalkozna. Ily en  konferencia m eg­
rendezése azonban  m ár a  megfelelő korm ány- 
szervnek, a B udapesti Levegőszennyezettségi 
Bizottságnak  lehetne  a  fe ladata .

(Popovics Ivánná)

*

ÓZONMÉRÉSEK MEGINDULÁSA 
MAGYARORSZÁGON

Az ózonm érések fon tosságára  és v ilágm éretű  
k iterjesztésére  1957-ben a  WMO Aerológiai 
B izo ttsága  h ív ta  fel először a  figyelm et, P á rizs­
ban  m e g ta rto tt  m ásodik  ülésén. E zen a  konfe­
rencián  a já n lá s t te t te k  közzé, am elyben v ilág ­
m ére tű  ózonhálózat k iép ítését javaso lják . 
Az 1961-ben m e g ta rto tt  ha rm ad ik  ülésen m ár 
az ózonm érések eg y ö n te tű  p ro g ram ján ak  k ia la ­
k ítá sá ra , v a lam in t az ad a to k  publikác ió jára  
vonatkozó  jav a sla to k a t is k idolgozták , to v áb b á

az ózonparam éterek  definíciójáról, jelöléseiről, 
a  v e rtik ális  eloszlás m éréséről, v a lam in t az 
ózonnak, m in t nyom elem nek az á lta lán o s c ir­
kulációs v izsgálatokban  való felhasználásáró l 
tá rg y a ltak . Az európai szocialista  á llam ok 
m eteorológiai szo lgálata inak  1964-ben B u d a ­
pesten  m e g ta rto tt  Ig azg a tó i K onferenciája  is 
egyik fontos nap iren d i p o n tk én t tá rg y a lta  az  
ózonm érések p rob lém ájá t. A konferencia 42. 
a ján lása  érte lm ében  „ jav aso lják  B ulgária , 
M agyarország és R om án ia  m eteorológiai szol­
g á la tán ak , hogy te rü le tü k ö n  1-2 á llom ást á ll í t ­
sanak  fel a légkör teljes ó zo n ta rta lm án ak  m éré ­
sére” . Az igazgató i konferencián  résztvevő E .K .  
Fjodorov akadém ikusnak , a Szovjet H idro- 
m eteorológiai Szolgálat veze tő jének  kö zb en ­
já rá sa  révén  a  m ag y ar szo lgálat k a p o tt  egy  
univerzális ozonom étert a Szovjetunióból s így 
1966. jún ius 1-től m egkezd tük  az ózonm érést 
a pestlőrinci M arczell G yörgy O b szerv ató riu m ­
ban. A m érések m indennap , te h á t  szolgálat- 
szérűén fo lynak, n a p o n ta  ö tször: 8, 10, 12, 14, 
és 16 órakor. A fe ldo lgozott a d a to k a t  a 
szov jetunióbeli ad a tk ö zp o n tb a  to v áb b ítju k .

Az ózon, m in t ism eretes, a  N ap  ib o ly án tú li 
sugarainak  h a tá sá ra  keletkezik . A k é ta to m o s 
oxigénm olekulák az ib o lyán tú li fény  h a tá sá ra  
e lszakadnak  egym ástó l, m a jd  szét nem  b o m lo tt 
oxigénm olekulákhoz csatlakoznak . íg y  k e le t­
kezik a  3 ox igénatom ból álló ózonm olekula.

Az ózon jelen lé tének  m egállap ítása  a  szín- 
képelem zés m ódszerével tö r té n t. A  N ap  su g a ­
ra ibó l e lő á llíto tt színképnek fe ltűnő  sa já tsá g a , 
hogy az energiagörbe röv idhu llám ú  oldala 0,29 
m ik ronnál h irte len  bevégződik, h o lo tt a  közel 
6000 C°-os hőm érsék letű  N ap  ennél röv idebb  
hullám hosszúságú su g a rak a t is k ibocsát. M int 
később m eg á llap íto tták , ebben a hullám hossz- 
ta rto m án y b a n  a  levegő alkotóelem ei közül az 
ózon a legnagyobb elnyelőképességű.

A színképelem zés m ódszerével term észetesen  
csak m inőségi v izsg ála to t le h e te tt  végezni. 
Szükség v o lt te h á t  o lyan m űszerre, am ely  
m ennyiségileg is m egadja  a levegő ó z o n ta r ta l­
m át. A teljes ózo n ta rta lo m  m érésére jelenleg 
kétféle készülék használatos. Az egyik az angol 
g y á rtm án y ú  Dobson-féle sp ek tro fo tom éter, a 
m ásik  pedig a  szov jet g y á rtm án y ú  Guscsin-féle 
univerzális ozonom éter. Az első spek trá lis  k é ­
szü léket 1921-ben Fabry  és B uisson  szerkesz­
te t te , ak i k é t prizm a segítségével m érte  a N ap  
u ltrav io la  fén y in ten z itá sán ak  gyengülését. A 
m érésből k a p o tt  é rték ek e t ö sszehason líto tták  
az á lta lános légköri veszteség a lap ján  sz á m íto tt 
u ltrav io la  in tenz itássa l. A k é t é rté k  kö zö tti 
különbség an n y it t e t t  ki, m in t am en n y it egy 
0,3 cm  vastagságú  ózonréteg  elnyelése ad . 
Coblentz és Sta ir , M iyake  és K aw am ura  sz in tén  
fog lalkozott színszűrős ozonom éter készítésé­
vel. S ta ir  4 db  üvegből készü lt fényszűrő t a lk a l­
m azo tt kadm ium  fotoelem es e lektrofotom éter- 
rel, M iya ke  és K aw am ura  k róm  fotoelem et. 
Rodionov és m u n k atá rsa i 1957-ben fényszűrős 
fotoelektrom os ozonográfot h aszn áltak .
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Dobson, a F a b ry — Buisson-féle első spek trális 
m űszer készítése u tá n  10 évvel, 1931-ben do l­
gozta  k i sp ek tro fo to m etrik u s berendezését, 
am ely  azó ta  v ilágv iszony la tban  használatos. 
A szocialista  állam ok közül a Szovjetun ióban , a 
N ém et D em okratikus K öztársaságban , L en ­
gyelországban, C sehszlovákiában és B u lg áriá ­
ban  végeznek m éréseket ezzel a  m űszerrel. 
A m ag y ar szolgálat szám ára  jelenleg m egrende­
lés a la t t  áll. A te rvek  szerin t — ha  m in d k é t m ű ­
szer rendelkezésünkre áll —  a D obson-spektro- 
fo tom éterre l B udapesten , az univerzális ozono- 
m éterre l pedig Szegeden fogunk m éréseket 
végezni.

A D obson-spek trofo tom éter a  napszínképből 
tö b b  keskeny  su g árn y aláb o t v á la sz t ki. K ö zü ­
lük  az egyik o lyan hullám hosszúságú, am elyet 
az ózon nem  nyel el, a m ásik ra  pedig érzékeny, 
te h á t  ez gyengítve  érkezik  le a  Földre. A k iv á ­
la sz to tt  hullám hosszúságú sug arak  egy fo to ­
cellára esnek, am elyben a  különböző in te n z itá ­
sú fény h a tá sá ra  á ram  kele tkezik . Az erősebb 
in ten z itású  fén y su g ara t k é t o p tik a i ék  seg ít­
ségével gyöngítjük  m indaddig , am íg u g y an az t 
az á ram o t k a p ju k  m in d k é t hullám hosszúságú 
fényre. A bban  a  sáv b an  te h á t, ahol az ózon 
nem  n y e lt el fény t, o lyan m értékben  csö kken t­
jük  az in te n z itá s t az ékek segítségével, am ilyen 
m étékben  a  m ásik  sávban  a z t az ózon te tte . 
Megfelelő kalib rálással az op tik a i ékek helyze­
tének  m eg v á lto z ta tása  összefüggésben áll a 
fény in tenz itások  különbségével, következés­
képpen az ózon m ennyiségével. A m érési a d a ­
tokból a z t  az ózonm ennyiséget k ap ju k  m eg, 
am ely  a  m egfigyelés helye fö lö tti 1 cm 2 alap- 
te rü le tű  légoszlopban ta lá lh a tó , norm ál fel­
té te lek  —  te h á t  0 C° hőm érséklet és 760 H gm m  
légnyom ás —  esetén . A készülék lehetővé teszi 
a  teljes ózo n ta rta lo m  m eg h a táro zásá t kö zv et­
len napfény , közvetlen  holdfény  és az égbolt 
zen itje  felől érkező szórt sugárzás esetében, 
v a la m in t bizonyos m ódszerek a lka lm azásával 
az ó zo n ta rta lo m  vertik á lis  eloszlására is lehe t 
az  ad a to k b ó l k ö v e tk ez te tn i.

Az univerzális ozonom étert 1958 és 1961 
k ö z ö tt dolgozták  ki a L eningrád  m elle tti Vojej- 
kovói G eofizikai O bszervatórium ban  G. P. 
Guscsin  vezetésével. M int m ár e m líte ttü k , a 
m ag y ar szo lgálat ezzel a  m űszerrel végzi a  m é­
réseket. Az univerzális elnevezés a z t jelen ti, 
hogy a  m űszer segitségével m eg h a táro zh atju k  
a  teljes ózon ta r ta lm a t nap fény  és felhős égbolt, 
v a lam in t é jszaka  ho ldfény  idején  is. Az u n iv e r­
zális ozonom éterrel elvégezhető az ózonm érés 
repülőgépről és helikopterrő l is. M űködési elve 
a  N ap  közvetlen vagy  szó rt sugárzásgyengülé­
sének m érése a  szinkép k é t sáv jáb an , am elyik 
közül az egyik az ózon elnyelésének vonalában  
helyezkedik el, a  m ásik  pedig ezen kívül, vagy  
az előbbi sáv  szélén. Az u ltrav io la  fény gyengü­
lése arányos a m egfigyelési hely  fö lö tt a  légkör 
1 cm 2 a la p te rü le tű  függőleges légoszlopában 
ta lá lh a tó  ózon m ennyiségével. Az univerzális 
ozonom éter 3 fő részből áll:

1. A felfogó fejben v an n ak  a  fényfelfogó ele­
m ek, a  fényszűrők és a  b e é p íte tt  hőm érő, to ­
v áb b á  a  napm agasság  leolvasó ská lá ja  és az  
irányzó berendezés, am ely  a  szűrőknek a 
N apra, v agy  a  H o ld ra  való irán y zására  szolgál.

2. A nappali m érések egysége, am ely  az e rő ­
sítő  berendezés á ram ellá tá sá t szolgálja s a  
benne e lhelyezett m ikroam perm érő  segítségé­
vel m érjük  a  fényfelfogó elem ekre ju tó  fén y ­
á ram ot.

3. Az é jszakai és az ellenőrző m érések t á p ­
egysége, am ely  a  fo toerősítő  nagyfeszültségű 
áram ellá tására  szolgál. E z t  h asználjuk  a  zen it 
szerin ti és az é jszakai m éréseknél, v a lam in t az 
ellenőrzésnél is.

Az univerzális ozonom éternél a  fén y su g ár, 
á th a lad v a  a  szűrőkön, a  fényfelfogó elem en k is­
feszültségű e lektrom os á ram o t hoz lé tre , am e­
ly e t a  m ikroam perm érő  k ité rése  jelez. A. k é t 
színszűrővel k a p o tt  k itérések  h án y ad o sá t a  h ő ­
m érsék lettő l függő szorzószám m al jav ítju k , és 
egy o lyan nom ogram m ból, am ely  a  n ap m ag as­
ság értéke, v a lam in t a  k é t leolvasás hányadosa  
kö zö tti összefüggést ta rta lm azza , k iszám ítjuk  
a  levegő teljes ózon ta r ta lm á t a  m érés id ő p o n t­
jában .

Befejezésül az univerzális ozonom éter n é ­
h án y  m űszaki a d a tá t  közöljük. A fényszűrők 
üvegből készü ltek . Az első szűrő 6 és 2 m m  v a s­
tagságú , a m ásodik  szűrő pedig 4 és 2 m m  v a s ­
tagságú  üveg összetétele . Az ozonom éter m ax i­
m ális színképi érzékenysége az első szűrőre  
v o n a tkozóan  314 m y ,  a  m ásod ik ra  369 m/u. 
A z  e lnyelési sáv  szélessége 21— 22 m/u. A  d ia- 
fragm ák , am elyek beengedik  a  fén y t a  szűrők  
felé, 1, ill. 3 m m  á tm érő jűek . Az erősítő  m ax i­
m ális erősítési tényezője  kb . 7500-szoros.

Az univerzális ozonom étert, m in t m inden  
m űszert, időnkén t össze kell hason lítan i egy 
e ta lon  m űszerrel. E z az e ta lon  m űszer a  D obson - 
féle spek tro fo tom éter. A S zovjetun ióban  az 
összehasonlítást k é t évenkén t szok ták  elvégez­
ni.

Az ózonnak, m in t nyom elem nek, igen nagy 
szerepe van  az á lta lános cirkulációs v izsgála­
tokban  s a több i nyom elem m el e g y ü tt értékes 
a d a to k a t szo lgáltat a cirkulációs m echanizm us
k u ta tá sáb a n . , „  , , ,  ,

( Borbély E .)

iK

A PLANETÁRIS GEOFIZIKAI KUTATÁSOK 
BIZOTTSÁGÁNAK MEGALAKULÁSA 
LIPCSÉBEN

Az 1957— 1958. évi N em zetközi G eofizikai 
Év program jának  a  szocialista  országokban 
való m egszervezése és lebonyolítása  érdekében 
a Szovjetunió T udom ányos A kadém iájának  j a ­
v as la tá ra  1956-ban m egalaku lt a  N em zetközi 
Geofizikai E gy ü ttm ű k ö d és európa— ázsiai ré ­
giója. Az egyes országokban a  tudom ányos a k a ­
dém iák keretében  nem zeti b izo ttságok  a lak u l­
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tak , am elyekben az elnökön és a titk á ro n  k ívü l 
a napfiz ika , m eteorológia, földm ágnesség, koz­
m ikus sugárzás, ionoszféra s tb . tudom ány- 
terü le tén ek  képviselői v e tte k  ré szt. M agyar- 
országon a nem zeti b izo ttság  az MTA M űszaki 
T udom ányok  O sztá lyának  kere téb en  a la k u lt 
m eg s ezen keresztü l az MTA a N em zetközi Geo­
fizikai É v  m u n k ap ro g ram já t anyagilag  is je len ­
tősen tám o g a tta .

A szocialista  országok E u ró p a—Ázsiai R ég i­
ó ja a  N G É és az ez t követő  1959. évi N em ze t­
közi Geofizikai E g y ü ttm ű k ö d és befejezése u tá n  
is fen n m arad t s az ad a tg y ű jté s , az eredm é­
nyek  feldolgozása, a fo ly ta tódó  geofizikai m éré ­
sek és k u ta tá so k  koord inálása  érdekében  v á l­
to za tlan  szervezési fo rm ában  fo ly ta tta  m u n k á ­
já t, m a jd  a  R égión belü l m egszervezte az 
1964— 1965. évi N y u g o d t N ap  É ve p rog ram já t. 
A  megfelelő nem zeti b izo ttság  M agyarországon 
is fen n m arad t s az 1965-ben m egalaku lt Föld- 
és B án y ásza ti T udom ányok  O sztá lya  keretében  
fe jte tte  k i tevékenységét, azzal a  különbséggel, 
hogy az MTA közvetlen  anyagi tám o g a tá s t csak 
az akadém ia i in téze tek  szám ára  b iz to s íto tt, a 
több i k u ta tó  in té z e t az egyes tu d o m á n y te rü le ­
tek  p ro g ram ján ak  m egvalósítására  (így a  m e te ­
orológia te rü le té n  is) fő h a tóságátó l k a p ta  a  
megfelelő tám o g a tá s t.

A  szocialista  országok tudom ányos a k a d é ­
m iá inak  IV . konferenciá ja  (M oszkva, 1965) az 
eddigi geofizikai eg y ü ttm ű k ö d és szorosabbá 
té te lé t, m agasabb  fokra  em elését jav aso lta . 
Az a ján lás  realizá lásá ra  1966. m áju s 21— 28. 
k ö zö tt, az E u ró p a— Ázsiai R égió V III . és egy­
ben  uto lsó  ülésén k e rü lt sor Lipcsében. Az ü lé­
sen, am ely  e g y ú tta l az új fo rm áb an  szerve­
zendő eg y ü ttm űködés alakuló  ülésének te k in t­
hető , a  szocialista országok akadém iá inak  dele­
g á tu sa i a  Szovjetunió  T udom ányos A kadém iá­
ján ak  jav a sla ta  a lap ján  k ido lgozták  a szocia­
lis ta  országok m u ltila te rá lis  geofizikai e g y ü tt­
m űködésének te rv eze té t.

Az új nem zetközi szervezet n e v e : Planetáris 
Geofizikai K utatások B izottsága. Az e g y ü tt ­
m űködést a  szocialista  országok tudom ányos 
akadém iái k ö z ö tt lé te síten d ő  m u ltila te rá lis  
koordináció b iz tosítja . A , .m u ltila te rá lis” szó 
a z t  jelen ti, hogy  az együ ttm ű k ö d ésb en  tö b b  
(valószínűleg valam ennyi) szocialista  ország 
ak ad ém iá ja  ré sz t vesz. A kom plex geofizikai 
k u ta tá so k  legfelsőbb irá n y ítá sá t a  Szovjetunió  
T udom ányos A kadém iája  v á lla lta . Az e g y ü tt ­
m űködés a te rv eze t szerin t a  tág ab b  é rte lem ­
ben v e tt  geofizika következő tu d o m á n y te rü ­
le te it foglalja m agában , (a koordináló akadém ia 
m egjelö lésével): 1. Felső köpeny- és k é reg ­
k u ta tá s  (Szovjet TA), 2. N ap —F ö ld  k ap cso la­
to k  fiz ikája  és a földi e lektrom ágneses jelensé­
gek (Szovjet TA), 3. Jelenlegi kéregm ozgások 
(Szovjet TA), 4. F ö ld ren g ésk u ta táso k  és szeiz­
m ikus rayonírozás (Szovjet TA), 5. A datcsere­
szolgálat (Szovjet TA), 6. A geodézia geofizikai 
vonatkozásai (Lengyel TA), 7. L égkörfizika és

m eteorológia (B olgár TA), 8. H idrológia 
(Lengyel TA), 9. Fizikai oceanográfia  (Szovjet 
TA).

A lipcsei ülésen a  különböző tu d o m á n y te rü ­
le tek  a já n lo tt  k u ta tá s i  p ro g ram já t a lb iz o ttsá ­
gok dolgozták  ki. A m eteorológia te rü le tén  az 
a lb izo ttság  m u n k á jáb an  a m agyar d e legátus: 
Béli Béla, m in t az a lb izo ttság  t itk á ra  v e tt részt. 
A  m eteorológiai a lb izo ttság  figyelem be v e tte , 
hogy a m eteorológiai k u ta tá s  a  szocialista  o r ­
szágokban eddig is szoros koord inációban  fo ly t 
s a  sze rv eze tt k u ta tá so k b an  a h idrom eteoroló- 
giai (m eteorológiai) szolgálatok  vesznek részt. 
A  k itű z ö tt  tém ák  elsősorban gy ak o rla ti je len ­
tőségűek s a  résztvevő  országok legfontosabb 
népgazdasági é rd ek e it t a r t já k  szem  e lő tt. 
A lipcsei ülés m eteorológiai a lb izo ttság a  ezért 
egyrészt jav aso lta  a  m eteorológiai szo lgála tok ­
k a l való szoros eg y ü ttm ű k ö d és t a  k u ta tá s  é rd e ­
kében, m ásrészt az akadém iák  m u ltila te rá lis  
együttm űködésére  o lyan átfogó té m á t javaso lt, 
am ely  a légkör földi m ére tű  e n e rg iah á z ta rtá sá ­
va l van  kapcso la tban , de az e redm ények  v a la ­
m ennyi szocialista  ország te rü le tén  jól haszn o ­
síth a tó k . A javaso lt k u ta tá s i té m á t á lta lán o s­
ságban  így fogalm azhat juk  m e g : a  földi légkör 
á lta lános c irkuláció ja és az ezzel kapcso la tos 
földi m ére tű  légköri jelenségek v izsgálata . 
A  tém a  h a t  ré sz te rü le te t ölel fel a  m eteorológia 
különböző tudom ányágaibó l. E zek : a) a  légkör 
á lta lános cirku láció ja  (cirkulációs és k lím a­
ingadozások, tu rb u len s fo lyam atok  a  légkör­
ben, az á lta lános cirkuláció régionális jellem zői) 
b) sugárzási fo lyam atok  a  légkörben, c) k ö l­
csönhatások  a légkör és az óceánok k ö zö tt, d) 
a légköri ózon v izsgálata , e) a  v ilágító  é jszakai 
felhők k u ta tá s a , / )  az a lk o n y a ti fény  p o larizá ­
c ió jának  v izsgálata . A m agyar k u ta tá so k  az 
a— b— d tém ák  keretében  k ap cso lódhatnak  a 
k o o rd in á lt k u ta táso k h o z.

K ülönösen hasznosnak  íté lh e tjü k  az e g y ü tt ­
m űködést a  légköri ózon v izsgála tában , am e­
ly e t a m eteorológiai szolgálatok  Igazgató i K o n ­
ferenciá ja, a  WMO a ján lása i tö b b  ízben ja v a ­
so ltak , s am elyeket a  m agaslégköri ózon m éré ­
sével 1966-ban M agyarországon, a  pestlő rinci 
A erológiai O b szervató rium ban  is m eg in d íto t­
tu n k . A lipcsei konferencia  a ján lásá ra  az N D K  
T udom ányos A kadém iája  1966. szep tem ber 
26— októ b er 1. k ö z ö tt az N D K  M eteorológiai 
Szo lgála tával együ ttm ű k ö d ésb en  P o tsd am b an  
ózönszem inárium ot és m u n k aértek ez le te t re n ­
d e ze tt az ózonm érések és k u ta tá so k  egységes 
v ég reh a jtá sa  érdekében. Az é rtekez le teken  3 
m ag y a r de legátus (B éli B éla, Borbély E d it , 
Ventura  E d u árd ) v e t t  részt. A szem inárium on 
a  szocialista  országok de legátusai egységes 
m érési e ljá rá s t do lgoztak  k i s jav a so lták  a re n d ­
szeres ózonm éréseket, az ad a to k n ak  a m oszkvai 
ad a tk ö zp o n to n  k eresz tü l tö rté n ő  cseréjét. 
A m egvalósítás n ag y m érték b en  függ a  m eteo ­
rológiai szo lg á la to k  tám o g a tá sá tó l, am elyek a 
szocialista  országok n ag y  részében az ózon- 
m éréseket végzik.
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A m u n k aértek ez le t 9 a já n lá s t dolgozott ki. 
Az első a ján lás  az ó zo n k u ta tás  a já n lo tt  s koor­
d inálandó  té m á it  ta rta lm azza . E zek : a) az 
ózon vá lto zása i és kapcso la tu k  az á lta lános 
cirkulációval jellegzetes idő járási helyzetekben,
b) a  légköri ózon és a  cirkulációs fo lyam atok  
kapcso la ta  h irte len  sz tra toszférikus fölm elege­
dések a lk a lm áv al (berlini effektus) és a  c irk u ­
láció tavasz i, v a lam in t őszi á tv á ltó d ásak o r,
c) az ózoneloszlás globális klim atológiai v izsgá­
la ta , d) az ózon fo tokém iai fo ly am ata in ak  v izs­
g á la ta  különösen azokban  a  ré tegekben , am e­
lyekben nincs fo tokém iai egyensúly, e) a  m ag as­
légköri tu rb u len s keveredés h a tá sa  az ózon­
eloszlásra, f )  az ózon befolyása a  v á rh a tó  
m agaslégköri légiforgalom ra.

A m un k aértek ez le t 2. a ján lása  a m esterséges 
holdak felhasználásáról, a  to v áb b iak  speciális 
szűrők készítéséről, különböző típ u sú  m űsze­
rekkel végzendő párhuzam os m érésekről, ózon­
szondák  bevezetéséről, az ó zo n adatok  táv ira ti  
kulcsáról (az Igazgató i K onferencia m egbízá­
sára), az a d a to k  cseréjéről szól s techn ikai rész­
le tkérdéseket ta rta lm az . A p o tsdam i m unka- 
é rtek ez le t felkérte  a  P lan e tá ris  Geofizikai K u ­
ta tá so k  B z o ttság á t, hogy  fordu ljon  a M agyar 
T udom ányos A kadém iához az alapm űszerek  
közö tti összehasonlító m érések és az ezzel össze­
kapcsolandó m u n kaértekezle tnek , ózonszim po- 
zium nak  1968 tavaszán M agyarországon  tö rténő  
m egrendezése érdekében.

A P lan e tá ris  G eofizikai K u ta tá so k  lipcsei 
szervező konferenciá jának  a ján lása i értelm ében 
M agyarországon is m egkezdődö tt az e g y ü tt­
m űködés előkészítése. Az MTA Föld- és B án y á ­
sza ti T u d om ányok  O sztá lyának  keretében  
Tárczy-Hornoch  A n ta l akadém ikus e lnökleté­
vel 1966. decem ber 7-én összeült a  P lan e tá ris  
Geofizikai K u ta tá so k  m ag v ar m unkab izo ttsága, 
am elyben  az egyes tu d o m án y te rü le tek e t az 
egy ü ttm ű k ö d ésre  fö lkért tu d o m ányos in téze ­
tek  á lta l k ik ü ld ö tt m u n k ab izo ttság i tagok  k ép ­
viselik. Az Országos M eteorológiai In té z e t k ép ­
viselője a  légkörfizika és m eteorológia tém a ­
körében Béli B éla, a  nem zetközi adatcsere  
p ro g ram jáb an  pedig Czelnai R udolf. A m unka- 
b izo ttság  jav a s la to k a t k é sz íte tt elő az MTA felé 
a  to v áb b i eg y ü ttm űködés , elsősorban a  v á rh a tó  
nem zetközi k apcso la tok  k iépítése érdekében. 
A to v áb b i szervező m u n k a  m egkíván ja , hogy az 
egyes tu d o m án y te rü le tek en  belü l m unkacso­
p ortok  a lak u ljan ak , am elyeknek  felelősei végzik 
nem zetközi v o n a tk o zásb an  a  koordináló  m u n ­
k á t. A m eteorológia tém ak ö rén  belü l 3 m u n k a ­
csoport lé treh o zásá ra  v an  szükség. E zek  (az 
Országos M eteorológiai In té z e t á lta l k ijelö lt 
fe le lősökkel): a) a  légkör á lta lán o s cirkulációja 
( Am brózy  Pál), b) sugárzási fo lyam atok  a lég­
körben ( Takács L ajos), c) a  légköri ózon v izs­
g á la ta  (B éli Béla).

A te rv e ze tt p lan e táris  k u ta tá so k b an  az 
eg y ü ttm ű k ö d és  nem  új fe lad a t a  szocialista

országok közö tt. Az e lm ú lt 10 év  a la t t  e red m é­
nyes és v ilágv iszony la tban  is e lism ert szoros 
kapcso la t a la k u lt ki a N em zetközi Geofizikai 
É v , a  N yu g o d t N ap  É ve  p ro g ram jáb an  a  geo­
fizika szám os te rü le tén . K ia lak u lt és egyre ki- 
te r jed teb b é  vá lik  a  m oszkvai B. V ilágközpont 
m u n k ája , am ely  az é rd ek e lt in téze tek e t az 
egész v ilághálózatbó l ö sszeg y ű jtö tt ad a to k k al 
e llá tja . N agyon hasznosnak  m o n d h a tju k  te h á t  
a Szovjet T udom ányos A kadém ia kezdem énye­
zését, am ely  ez t az életképesnek  b izonyu lt, 
10 éves eg y ü ttm ű k ö d ést nem csak az időszako­
san  v isszatérő  geofizikai évek ta r ta m á ra , h a ­
nem  fo lyam atosan  is b iz tosítan i k íván ja .

(B éli B .)

*

A  M E T E O R O L Ó G IA I  V I L Á G H Á L Ó Z A T  

ÉS A Z  E U R Ó P A I T Á V K Ö Z L É S I  P R O B L É M Á K

F o ly ó ira tu n k  egyik szám ában  (70. évf. 3. 
szám , 167. old.) ism erte ttü k  a  M eteorológiai 
V ilághálózat (angol nevének  röv id ítése  szerin t 
a W W W ) te rv é t és a  vele kapcso la tos p ro b lé ­
m ák a t. Az azó ta  e lte lt tö b b , m in t félév a la t t  a 
M eteorológiai V ilágszervezet titk á rsá g án  és 
egyes szakértő  csoportokban  serény  m unka  
fo ly t, hogy a  te rv e k e t m inél részletesebben k i­
dolgozhassák. F ő k é n t ennek a  célnak az é rd e ­
kében ü lésezett a  VI. (E urópa) régió távközlési 
m unkacsoportja  1966. o k tóber 17. és 27. közt 
G enf ben a  V ilágszervezet székházában.

M int ism eretes, a  k ije lö lt három  világközpon­
to t :  M oszkvát, W ash in g to n t és M elbournet egy 
ún. fő törzsvonal (m ain  tru n k  circuit) k ö ti m ajd  
össze. E n n ek  a  fő tö rzsvonalnak  a W ashington 
és M oszkva k ö zö tti szakasza E u ró p án , a  V I. 
régión keresz tü l halad . A távközlési m unka- 
csoport elsősorban ennek  az összekötte tésnek  
a  nyom vonalával foglalkozott, figyelem be véve 
a  V ilágszervezet v ég reha jtó  b izo ttság án ak  h a ­
tá ro z a ta it. H osszas v ita  u tá n  h a tá ro z a t szüle­
t e t t  a rra  vonatkozólag , hogy  ez a  vonal P á r i­
zson, O ffenbachon (NSzK) és P rág án  á t  h úzód­
jék  M oszkváig. A n e v eze tt pon tokon  egy-egy 
regionális távközlési gócot kell fölszerelni. 
E zeknek  a  gócoknak a következő a  fe la d a tu k :

1. Össze kell gy ű jten iö k  a k ö rzetükben  fekvő 
állom ások jelen téseit, v a lam in t a m ár feldolgo­
z o tt an y ag o t; 2. le kell bonyolítan iok  az a d a t ­
cserét a szom szédos nem zeti, regionális és v ilág ­
m eteorológiai központok , v a lam in t a  regionális 
távközlési gócok k ö z ö tt; 3. a  hozzájuk  a  szom ­
szédos központokból beérkező észlelési és fel­
do lgozott an y ag o t p o n t-p o n t kö zö tti össze­
kö tte tések en  v agy  rád ióadások  segítségével 
to v áb b ítan io k  kell a  k ö rzetükön  belü l fekvő 
szolgálati helyekhez; 4. a ra jtu k  á tfu tó  anyag  
állandó ellenőrzésével és szükség esetén ja v í­
tásáv a l b iztosítan iok  kell az anyag  h ib am en tes­
ségét.
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Az u tóbb i p o n t sok v itá ra  a d o tt  a lk a lm at. 
M egfontolandó ui., hogy fe lha ta lm azható -e  a 
távközlési szem élyzet a rra , hogy kellő szak ­
ism eret és ta p a sz ta la t  h iányában  a  táv ira to k  
m eteorológiai ta r ta lm án a k  h ib á it korrigálja . 
A táv ira to k  m eteorológiai ta r ta lm á n a k  jav ítása  
ui. nagyon  kényes fe lad at, tu la jd o n k ép p en  csak 
o lyasvalak i végezheti el, ak i az észlelési helyen 
az észlelés id ő p o n tjáb an  jelen vo lt. A távközlés­
ből eredő h ib ák a t azonban  m indenképpen  eli- 
m ináln i kell. E n n ek  érdekében  a  fő tö rzsv o n a ­
lon bevezetik  az a u to m a tik u s  h ibafö lderítő  és 
jav ító  berendezéseket. De ezzel e g y ü ttjá r  a tá v ­
gépíró ABC m ódosítása  is.

A  régi ABC 32 jelkom bináción a lap u lt. E z e ­
k e t —  m ég a  b e tű  —  szám váltó  a lka lm azásával 
is —  csaknem  teljesen  k ih asználták . A h ib a ­
fö lderítéshez pedig  bizonyos jelfölöslegre v an  
szükség. E zé rt a bevezetésre kerülő ú j, ún . 7 
pontos ABC a lap ja  m ár 128 ( =  2?) kom bináció, 
s ehhez já ru l m ég a  h ibafö lderítő  nyolcad ik  
p o n t, am ely  a lehetőségeket m egkétszerezi, s 
így  előáll a  k ív á n t fölösleg. Az új ABC seg ítsé­
gével jóval tö b b  m ű vele t végezhető el, lehe­
tővé vá lik  a  n ag y  és kis b e tű k  h aszn ála ta .

Az ú j rendszeren  a  táv ira to zás  sebessége kez­
d e tben  (frekvencia m odulációval) 1200 baud  
lesz, de ez t később (fázis m oduláció igénybe­
vételével) a  d u p lá já ra  fogják  em elni. A fő 
tö rzsvonalon  levő gócok tech n ik a i berendezé- 
isenek a  következő  m űv ele tek e t is el kell tu d n i 
végezni: a) au to m a tik u s  h ibafölderítés, b) a u ­
to m a tik u s á tkapcso lás távgépíróüzem ről fa k ­
szimile üzem re és v iszont, c) megfelelő k a p a ­
c itású  ad a ttá ro lás , végül d) a  nagysebességű 
a d a tto v á b b ítá s  transzfo rm álása  a  h agyom á­
nyos 50 b au d ra  és v iszont.

A főtörzsvonalon k ívü l ki kell ép íten i a  regio­
nális távközlési h á ló za to t is, am elynek seg ít­
ségével tö rté n ik  az a d a to k  begyűjtése  a nem zeti 
központok  közbejö ttével, v a lam in t a nem zeti 
központok  e llá tása  a  szükséges regionális észle­
lési a d a to k k a l és a m eteorológiai központok  
á lta l k ido lgozott térképes anyaggal. E z a  h á ló ­
z a t k é t részre fog tagozódni. A fővonalakon 
szin tén  1200 b au d  lesz a táv ira to zás sebessége, 
m in t a fő törzsvonalon. Az ehhez csatlakozó 
központok techn ikai berendezése te h á t  nem  
lesz lényegesen egyszerűbb, m in t a  regionális 
távközlési gócoké. N éhány, kevésbé fontos köz­
p o n tb an  m eg m arad h a t a régi techn ika. Az ész­
lelési ad a to k k al való e llá to ttság u k  b iz tosíth a tó  
ugyan, de a  feldolgozott té rk ép ek e t csak rád ió ­
val v ehetik  fel.

T ek in te tte l a  kérdés technikai, de főleg a 
pénzügyi a sp ek tusaira , a m unkacsoport a  regio­
nális há ló za t te rv é t nem  tu d ta  elkészíteni.

A W W W  tervezésén k ívü l a  m unkacsoport 
m ég a következő kérdésekkel fog lalkozott:

A VI. régió délkeleti részén h iányosak  a  tá v ­
közlési összekötte tések . Az a d a tg y ű jté se  és 
to v áb b ítás  m eg jav ítása  é rdekében  a ján lják  
egy új IM T N E  központ fe lá llítá sá t Szófiában, 
va lam in t a Szófia— B elgrád, Szófia— A nkara,

Szófia— A thén  és A n kara— A thén  távgépíró  
vonal k iép ítését. Az ú j, szófiai k ö zpon t körze­
tébe  B ulgária , Jugoszláv ia , A lbánia , Ciprus, 
Görögország, Törökország, Szíria, Jo rd á n ia  és 
Iz rae l fog ta rtozn i.

Az adási term inusok  m eg ta rtá sá t, v a lam in t 
—  az adások  ta r ta lm á t ellenőrizendő — m inden 
központ köteles fé lévenkén t a  sa já t m u n k á já t 
felülvizsgálni.

M ódosíto tta  az ülés a  regionális és szubregio- 
nális adások  p ro g ram já t, az izlandi és grönlandi 
a d a to k  gyűjésének és k isugárzásának  m ó d já t, 
v a lam in t a  WMO 9. sz. p ub likác ió jának  E u ró ­
p ára  vonatkozó  szövegét.

A távközlési m unkacsoport ülésén 43 delegá­
tu s  v e tt  részt. A m ag y ar szo lgála to t Ozorai 
Z oltán képviselte. A m unkacsoport három  nagy  
b izo ttságban  dolgozott. Az A -b izo ttság  elnöke
O. Lönnqvist (Svédország), a  B -é E . J .  Bell 
(Anglia), a C-é G. N icod  (Franciaország) volt. 
A p lenáris üléseket a  m u n k acsoport elnöke,
P. Leclercq (Franciaország) v eze tte .

A delegátusok a  Svájci M eteorológiai Szolgá­
la t  m eghívására  m eg tek in te tték  a  közeli 
Colovrex-ben a m űhold-felhőfénykép felvevő­
állom ást. Az állom ás a m eteorológiai szolgálat 
és a  R ad io  Suisse S. A. eg y ü tte s  kezdem énye­
zésére készü lt és teljes egészében svájci
konstrukció . ,(Ozorai Z .)

*

AZ MTA METEOROLÓGIAI 
TUDOMÁNYOS BIZOTTSÁGA

1966. novem ber 29-én ü lést ta r to t t .  Meg­
tá rg y a lta , és az MTA X . osz tálya  elé te rje sz ­
te t te  a z t  a jav as la to t, hogy a  M eteorológiai 
In té z e t 100 éves fennállása  a lkalm ából ren d e­
zendő tudom ányos p ro g ram o t egy rep rezen­
ta tív  k iv ite lű , k é t nyelven (m agyar és angol) 
m eg írt könyv  k iadása  egészítse ki. A k iad v án y  
m egjelenése 1969 végén v agy  1970 elején lenne 
esedékes.

A nnak fo lyom ányaként, hogy az akadém iai 
szakbizo ttságok  figyelem m el kísérik  és tám o ­
g a tjá k  a  megfelelő M TESz tagegyesüle tek  tu d o ­
m ányos p ro g ram já t, a  B izo ttság  fe lkérte  a 
M agyar M eteorológiai T ársaság  fő titk á rá t, 
hogy ad jon  tá jé k o z ta tá s t  a  T ársaság  1966. évi 
tudom ányos tevékenységéről. Szakály  Jó zse f 
fő titk á r  beszám olója m egelégedést v á l to t t  k i a 
B izo ttság  tag ja iban .

E zu tán  Béli Béla, a  B izo ttság  t i tk á ra  fe l­
o lvasta  összefoglaló je len tésé t a  tudom ány- 
te rü le t  elm últ három  évi nem zetközi kapcso la­
ta in ak  alaku lásáró l, a  B izo ttság  m űködéséről, 
v a lam in t a  B izottsághoz ta rto zó  ku ta tó szerv ek  
(egyetem i tanszékek) e lm ú lt három  évi m u n ­
k á ján ak  értékeléséről. Az a lb izo ttságok  te v é ­
kenységéről az a lb izo ttságok  elnöke, Bacsó 
N ándor, K akas Józse f és M órik  Józse f a d ta k  
tá jé k o z ta tá s t.
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A B izo ttság  e zu tán  m e g v ita tta  és jó v áh ag y ta  
1967. első félévi m u n k a te rv é t, m ajd  m eg­
h a llg a tta  Béli Béla  beszám oló já t a  P o tsd am b an  
leza jlo tt ózon-szem inárium ról. T ám o g a tta  azt 
a  jav as la to t, hogy az ózonm érések legközelebbi 
nem zetközi ö sszehason lítását a  szocialista  o r ­
szágok geofizikai eg y ü ttm űködése  keretében  
1968-ban M agyarországon végezzék el.

Végül, a  B izo ttság  ism éte lten  aggodalm át 
fe jezte  ki, hogy M agyarország É g h a jla ti A tlasza 
I I .  k ö te tén ek  k iadása  a jövő évben  sem  bizto- 
s í to tt .  ( A m brózy P .)

A LÉGKÖRI RADIOAKTIVITÁS 
SZAKÉRTŐINEK ÜLÉSE PRÁGÁBAN

1966. ok tó b er 11— 20. k ö zö tt a Csehszlovák 
H idrom eteorológiai Szolgálat az 1964-es b u d a ­
pesti Igazgató i K onferencia h a tá ro z a ta  é r te l­
m ében a  légköri rad io ak tiv itá s  m érésm ódszeré­
vel foglalkozó szakértő i ü lést ren d eze tt az 
együ ttm űködésben  résztvevő  szolgálatok  szá ­
m ára . A m u n k aértek ez le te t a kom orany-i 
(Prága) székház szinkron to lm ács berendezéssel 
is fö lszerelt tanácskozó term ében  A . Vesecky 
igazgatóhelye ttes n y ito t ta  meg. B evezetőjében 
rá m u ta to t t ,  hogy  az 1903. évi m oszkvai atom ­
csend egyezmény  igen kedvező nem zetközi lég­
k ö rt te re m te tt .  Az a to m h a ta lm ak  a  válla lt 
kö te leze ttségeket ta r t já k , de az egyezm ényt alá 
nem  író K ína i N épköztársaság  és Francia- 
ország légköri nuk leáris ro b b an tási k ísérle tei­
vel m ég to v áb b i szak ad a tlan  óvatosságra, la n ­
k ad a tlan  figyelem re kényszeríti országainkat.

A három  fős csehszlovák kü ldö ttségen  kívül 
a  L engyel N épköztársaság  4, a  Szovjetunió 
H idrom eteorológiai Szolgálata 1, az N D K  3, 
a  R om án Szocialista  K ö z társaság  1, a M agyar 
N épköztársaság  M eteorológiai Szolgálata pedig 
—  Polgár Endre  o sztályvezető  és Sim on  A n ta l 
tudom ányos m u n k a tá rs  szem élyében —  2 fővel 
k épv iselte tte  m agát. A bo lgár szo lgálat nem  
tu d o tt  d e leg átu st küldeni, de az a ján láso k a t 
e lfogado ttnak  tek in ti.

A m u n k aértek ezle t m ásodik  n ap ján  a dele­
gá tusok  az o rszágaikban v é g reh a jto tt tu d o m á ­
nyos k u ta tá so k  eredm ényeirő l szám oltak  be. 
A szim pózium on 12 előadás h an g zo tt el. 
A m ag y ar szo lgálatban  v ég ze tt k u ta táso k ró l 
jelen sorok író ja  , ,A  légköri mesterséges radio­
aktivitás térbeli és időbeli változása M agyar- 
országon" cím m el szám olt be. Az előadások 
közül a  legnagyobb érdeklődés a  szov jet re fe ­
rá tu m o t k ísérte , am ely  az 1963— 65-ös években 
szovjet m érések a lap ján , az északi és déli fé l­
tekén  a  ta la jközeli ra d io a k tiv itá s  é rté k e it t á r ­
gyalta .

Az értek ez le t h a rm ad ik  n a p ján ak  déle lő ttjén  
k é t szakm ai lá to g a tá sra  v itté k  el a  résztvevő­
ket. M eglátogatták  a  p rágai k lin ikán  m űködő 
sugárfiziológiai o sz tá ly t, v a lam in t a  S u g ár­

egészségügyi és Sugárkém iai In té z e t eg észtes t­
szám láló részlegét.

A tárgyalások  során  a  m u n k aé rtek ez le t m eg­
v i ta t ta  az egyes m érőállom ások m érési p ro g ­
ra m já t, az állom áshálózat sűrűségének k é rd é ­
sét, az aeroszol-, v a lam in t a  kiesés (fallout) 
rad io ak tiv itá s-m érés tech n ik á ján ak  prob lém áit, 
a m érések összehasonlítására szolgáló rad io ak tív  
eta lonok  h aszn á la tá t, a  szükséges korrekciók 
egységes h aszn ála tá t, és az e redm ények cseré­
jének m ó d já t. A m un k aértek ez le t külön a já n ­
lásban  h ív ta  fel a figyelm et a  term észetes ra d io ­
a k tiv itá s  m érésm ódszerének kidolgozására. A 
soronkövetkező ülésen m inden szo lgálatnak  
k u ta tá s i e red m én y t kell fe lm u ta tn ia  ezen a t e ­
rü le ten . Az é rtek ez le t u tolsó nap irend i p o n tja  
az egyes szo lgálatokban  haszn ált rad io ak tív  
e ta lonoknak  egy közös tö rzsetalonhoz való 
hozzám érése volt.

Az o k tóber 17-i ülés e lő tt a m u n k aértek ezle t 
szom orú kötelességének t e t t  eleget, am ikor 
egyperces ném a felállással a d ó zo tt az előző 
nap o k b an  az A lacsony-T átra  csúcsára vezető  
d ró tk ö té lp á ly a  baleseténél szerencsétlenül já r t  
két m eteorológus kolléga em lékének.

(S im on A .)

*

LEVEGŐKÉMIAI KONFERENCIA 
SVÉDORSZÁGBAN

A N em zetközi Geofizikai és Geodéziai Unió 
m eteorológiai és légkörfizikai asszociációjának 
levegökémiai és radioaktivitási komissiója  (angol 
röv id ítése : C A C R) a  M eteorológiai V ilágszer­
vezet tám o g a tásáv al 1965. aug. 18— 25. kö zö tt 
Visby-ben (Svédország) nem zetközi kongresz- 
szust h ív o tt össze ,,Levegőkémia; a cirkuláció 
és az aeroszolok” cím m el. (A konferencia anyaga 
a  Tellus c. fo lyó ira t 1966. év fo lyam ának  2. 
szám ában  je len t meg.) A tudom ányos ülésen 
20 á llam  —  köztük  a  Szovjetunió és n éhány  
népi dem okra tikus á llam nak  —  kb. 150 szak ­
em bere v e t t  részt. A résztvevő tudósok számos 
tudom ányág  specialistáiból tev ő d tek  össze, 
így geológusokból, geokém ikusokból, fotokém i- 
kusokból, m eteorológusokból, v a lam in t fiziku- 
askból. A konferencián tö b b  m in t nyolcvan elő- 
odás h an g zo tt el.

A CACR érdeklődési köre, m in t a z t B . R . 
Bolin  (Svédország) elnök és E . A . M artell (USA) 
t i tk á r  rövid bevezető jükben leszögezték, a  lég­
köri részecskék és nyom -gázok eredetének , 
kém iájának , eloszlásának és légkörből való k i­
kerülésének tanu lm ányozására , v a lam in t a  t e r ­
m észetes és m esterséges rad io ak tív  anyagok 
nyom -jelzőként való fe lhasználására te rjed  ki. 
A CACR a fen ti terü le ten  ny ilvánvalóan  csak 
úgy tu d  eredm ényes m u n k á t végezni, ha  szá­
m os h a tá rtu d o m á n y  különböző országokban 
dolgozó szakem bereinek m u n k á já t m egfelelően 
összefoglalja. E zé rt egy-egy nagy  tudom ányos
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összejövetelnek a lapvető  jelentősége v an  a 
m unka  á ttek in tése , v a la m in t a  jövendő fe l­
a d a to k  kijelölése szem pontjábó l. E z  u tó b b i 
ta lá n  nem  is o lyan nehéz kérdés, m ivel a levegő­
kém ia a  m eteorológia egyik leg fia ta labb  ága 
(a CACR 1957-ben a la k u lt m eg), így célk itűzé­
seinek m egvalósítása  felé csupán az első k ezdeti 
lépéseket te t te  meg.

Az eddig v é g ze tt m u n k áv a l kap cso la tb an  
v iszont m eg á llap íth a tju k , hogy  a  levegőkém iá­
b an  is, m in t m inden  korszerű  tudom án y ág b an , 
erős a  specializálódás. E gy-egy  k u ta tó  m u n k ája  
ui. m eglehetősen szűk te rü le tre  korlátozódik , 
és elsősorban m eto d ik ai szem pontból, igen 
nehéz az e lh an g zo tt e lőadásokat közös k a te ­
gó riákba  sorolni. E z é r t  a  konferencia szerve­
zőinek fö ltehetően  nehéz dolguk v o lt az egyes 
szekciók cím einek m egállap ítása , illetőleg, a 
sa jtó  a lá  rendezéskor, a  tan u lm án y o k  besoro­
lása  a lk a lm áv al. Az e m líte tt okok m ia tt  a  m eg­
a d o tt  kilenc szekció-cím et csak bizonyos fen n ­
ta r tá s sa l fo g ad h a tju k  el. A  szekciók a  k ö v e t­
kezők: A )  A  légkör fejlődése, az oxigén, a  n i t ­
rogén és a  szén-dioxid k ém iá ja ; B) A  légköri 
nyom -anyagok  eloszlása; C) C irkuláció a 
sz tra to sz féráb an  és a  m ezoszférában ; D )  C ir­
kuláció az alsó sz tra to sz féráb an  és a  troposzfé­
rá b a n ; E )  Sz tratoszférikus aeroszolok és n u k ­
leáris bom lásterm ékek ; F )  T roposzférikus 
aeroszolok, az aeroszolok tu la jd o n ság ai; G) TJj 
m érési e ljá ráso k ; H )  Io n o k  és aeroszolok; 
I )  R adon  és to ron .

M ár a  szekciók cím eiből is világosan lá th a tó , 
hogy a  konferencia m u n k á ja  nagyon  sz e rte ­
ágazó v o lt. E gy-egy  előadás kiem elése ezért 
csak szu b jek tív  a lapon  tö r té n h e t.

Az A )  szekcióból, tém á já n á l fogva, I I .  E . 
Suess  (USA) ,, A  fö ld i légkör fejlődésének néhány  
kém ia i aspektusa” c. ta n u lm án y á t em lítjü k  
meg. A tan u lm án y  sze rin t a  légkör a  F ö ld e t 
fö lépítő  szilárd anyagokból felszabaduló g ázok­
ból szárm azo tt. A légkör kezdeti s tád iu m áb an  
nem  ta r ta lm a z o tt  oxigént. Az elsősorban n i tro ­
génből, vízgőzből és nem es gázokból álló ős­
légkörben fo lyam atosan  a la k u lta k  k i az é le t 
szám ára  e lengedhetetlen  körülm ények. E b b en  a 
vízgőz fotolízisének fö ltehetően  a lapvető  sze­
repe vo lt, m ivel ezzel a  fo ly am atta l oxigén és 
hidrogén k e le tk eze tt. E z u tó b b i anyag  az idők 
fo lyam án e lh ag y ta  a  légkört. Oxigén te rm észe­
tesen  egyéb fo lyam atok  ú tjá n  is k e le tk ezh e te tt, 
íg y  elsősorban a  növények  fotoszintézise e m lít­
h e tő  meg.

A B )  szekcióban, a  m i szem pontunkból O. P . 
Petrencsuk  (Szovjetunió) , ,A  felhővíz kém ia i 
összetétele’’'’ c. tan u lm án y á t ta r t ju k  a  legérdeke­
sebbnek. A Szovjetunió  európai te rü le te i fö lö tt 
v ég ze tt repülőgépes m érések k im u ta ttá k , hogy 
a  felhő v ízben levő o ld o tt anyagok  töm egének 
összege á lta láb an  nem  különbözik  a  c sapadék­
v ízben levő ionok töm egének összegétől. 
A felhő-, ille tve esővízben levő egyes io n o k at 
tek in tv e  azonban  b izonyos e ltérések  m u ta tk o z ­
nak. Az is e lőfordult, hogy  egyes ionok (pl.

klorid) koncen trác ió ja  a  csapadékvízben kisebb 
vo lt. A B )  szekcióban k e rü lt b e m u ta tá sra  e 
sorok író ján ak  , ,A  légköri kalcium-vegyületek 
eredete és összetétele” cím ű tan u lm án y a  is.

A C) és D ) szekcióban e lh an g zo tt e lőadások 
a  m ezoszféra, a  sz tra toszféra , v a lam in t a 
troposzféra  á ram lási v iszonyaival foglalkoztak. 
Az egyes tan u lm án y o k  eredm ényeinek á tte k in ­
tésekor tű n ik  ki, hogy  m ilyen fontos szerepet 
já tszan ak  a  nyom elem ekkel v ég ze tt v izsgála­
to k  a  légkör m ozgásainak m egism erését ille­
tően . K ülönösen érdekesek és értékesek  a  s z tra ­
toszféra  és a  troposzféra  k ö zö tti légcserét v izs­
gáló előadások.

Az E )  szekció legfon tosabb  tan u lm án y a it, 
vélem ényünk  sze rin t a  szov jet k u ta tó k  egy 
c so p o rtján ak  ( Y . I .  Gasiev, S . G. M alakhov, 
L. E . N azarov  és A . N . S ilan tiev)  ,,N ukleáris  
robbantásokból származó radioaktív részecskék 
nagyság szerin ti eloszlása és légköri szállítódása”, 
v a lam in t E . A . M artell (USA) , ,A  radioaktív  
és természetes aeroszolok nagyság szerin ti eloszlása 
és kölcsönhatása” c. előadásai képezik. Az első 
tan u lm án y  szerin t az alsó troposzférában  a 
m esterséges ra d io a k tív  részecskék 80%  -a 
0,3— 2,5 ju á tm érő jű . A m ásik  e m líte tt  dolgozat 
v iszont k im u ta tja , hogy  a  sz tra to sz féráb an  a 
rad io ak tív  részecskék m ére te  jóval kisebb, 
to v áb b á  M artell vélem énye sze rin t a  Junge  és 
m u n k a tá rsa i á lta l fö lfedezett sz tratoszférikus 
„ szu lfá t-ré teg ” tu la jdonképpen  in k áb b  a  ,,nagy  
részecskék” (0,1// <  r <  1,0 ju) ré tegének  n e ­
vezhető , m ivel m ár a  troposzférában  is a  r é ­
szecskék jejpntős része, főleg a  kisebbek 
(r <  0,1 jj), szu lfátbó l á ll és ezek koagulációja 
hozza lé tre  az e m líte tt  ré teg e t.

Az F )  szekcióban sz in tén  egy szovjet és egy 
am erika i ta n u lm á n y t kell k iem elnünk. E . S . 
Selezneva v o lt ui. ta lán  az első, ak i nagyobb  
te rü le t  fö lö tt az A itken-részecskék ho rizon tális 
eloszlását tan u lm án y o z ta  ( ,,A  kondenzációs 
m agvak eloszlásának fő  jellem zői a szabad lég­
körben a Szovjetunió európai területe fe le tt '’’) .  
F . W . W ent e lőadása  v iszon t a zé r t érdekes, 
m ivel fö lveti an n ak  lehetőségét, hogy az A itken 
féle m agvak  jelen tős része o rgan ikus an y ag o k ­
ból épü l fel.

Az ú j m érési tech n ik ák  köziü  K . T . W h itly  
és W . C. Clark (USA) e lő ad ásá t (,,Elektromosan  
töltött aeroszol-részecskék számlálása és nagyság  
szerin ti eloszlásának meghatározása a 0,015-— 
1,0 p-os nagyság-tartom ányban") v é ljük  a  leg ­
jelen tősebbnek . A m i az io n o k at I lle ti, a  J . 
B ricard  professzor á lta l ir á n y íto tt  francia , 
m íg a  rad o n  és to ron  k u ta tá sa  te rén  a  PL. Israel 
professzor v eze tte  német iskola ta g ja in a k  e lő ­
ad ása it kell m egem lítenünk .

A jelen tős an y ag o t felölelő konferencia  e lő ­
ad ásai közül 65, —  a H )  szekció négy  fran c ia  
nye lv ű  tan u lm á n y á t n em  tek in tv e  — , angol 
nyelven  m eg is je len t a  T ellus id éz e tt szám á­
ban , aho l m inden  ta n u lm á n y t orosz n y e lv ű  
összefoglaló zár be. ‘ (M észáros E .)
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NEMZETKÖZI 
METEOROLÓGIA! SZÓTÁR

A m eteorológiai szolgálat, k u ta tá s  régó ta  
szoros nem zetközi eg y ü ttm ű k ö d és t igényel. 
A nyelv i ko rlá to k , az egyes fogalm ak eltérő  
értelm ezése azonban  nem  egyszer félreértésre  
ad n ak  okot. E z é rt  a  M eteorológiai V ilágszerve­
zet m ár az ö tvenes évek közepén lé treh o zo tt 
egy  b izo ttság o t, m elynek  fe lad a táu l egy n em ­
zetközi m eteorológiai szó tár kész ítését tű z te  ki. 
E z  a b izo ttság  1958-ban e lk ész íte tte  az első, 
ideiglenes sz ó tá rt, am elyet a  WMO tagállam ok  
szakértő inek  k r itik á já ra  b o csá to ttak . Az így 
k a p o tt  jav asla to k  a lap ján  ez évben  k észü lt el a 
N em zetközi meteorológiai szótár első k iadása . 
K é tezer címszó angol és francia  nye lv ű  de fin í­
ciója és négy  n y e lv ű  (angol, franc ia , orosz, 
spanyol) szó tár a lk o tja  a  k ö te t m ag v á t. A d e fi­
níciók az egységes decim ális osztályzás szerin t, 
a  szó tár négy  részében a  p u sz ta  kifejezések —  
az angol definíció helyére való h ivatk o zássa l —  
be tű ren d b en  ta lá lh a tó k .

A szó tár szerkesztő b izo ttság án ak  elnöke, 
A . Vanderplas (Belgium ) sze rin t ez a  k iadás 
sem  tek in th e tő  m ég véglegesnek. K ív án ato s 
lenne a  jelenlegi négyről 12-re em elni a nyelvek 
szám á t; sok szakkife jezést lehetne  m ég b e ­
vonni, elsősorban a  m eteorológiából, de a  geo­
fizika, asz tronóm ia  és asz tro fiz ika  h a tá r te rü le ­
teirő l is. M in thogy  a  k é z ira t m ár 1963-ban e l­
készü lt, az u tó b b i három  évben  k e le tk eze tt 
szavak  felvétele is ak tu á lissá  válik .

( Am brózy P .)
*

A SZOVJETUNIÓBAN FOLYÓ 
LÉGSZENNYEZŐDÉSI KUTATÁSOK

tan u lm án y o zására  a  m űszak i és tud o m án y o s 
eg y ü ttm űködés k e re téb en  e sorok író ja  1966 
novem berében 10 n a p ra  L en in g rád b a  u ta z o tt,  
hogy o t t  m egism erkedjék  a  S zovjetun ió  H idro- 
m eteorológiai Szo lgála tának  G eofizikai Fő- 
o b sze rva tó rium ában  az M . E . B erljand  p ro ­
fesszor á lta l v e ze te tt osztályon folyó légszeny- 
nyeződési k u ta tá so k  m ódszerével. T an u lm á ­
n y o z ta  az elm életi csoport, a  m etod ikai, ill. a 
légszennyeződés-m éréstechnikai részleg, az e x ­
pedíció, a  fizikai-kém iai, v a lam in t az ad a t- 
feldolgozó és m eteorológiai analízis a lo sztá ly  
m u n k á já t, m eg te k in te tte  a kém iai és m ű szer­
konstrukciós lab o ra tó riu m o k a t és az „ U ra l 4” 
e lek tron ikus szám ítógépet.

B ár e té ren  o t t  a  n ag yobb  szabású  k u ta tó ­
m u n k a  csak az  e lm ú lt 5 évben  in d u lt m eg, 
eddigi e redm ényeik  v ilágv iszony la tban  is jelen­
tősek , a  fo ly am atb an  levő és jövő évben  induló, 
sz in te  az  egész országra  k ite rjed ő  so k ré tű  és jól 
sze rv ezett k u ta tá s i  p ro g ram ju k tó l sürgető  
p rob lém ák egész sorának  m ego ldását v á rh a t­
juk . E lső lépéskén t egy erőm ű fü stjén ek  te r je ­
dési fö lté te le it v izsgálták , to v áb b fe jle sz te tték  
a  diffúzió-elm életet és egyszerű m ódszert d o l­

goztak  ki a  v á rh a tó  kéndioxid- és por-szennye-^ 
zettség  e loszlásának k iszám ításá ra . T an u lm á­
n y o z ták  a  diffúzió sa já to sság a it k ism ére tű  
dom borzati ak adályok  és vízfelszínek ese tén . 
A n agyobb  hegyek diffúzió-m ódosító  h a tá sá t 
először szé lcsatornában  v izsgálták , m ajd  1967- 
ben a  K au k ázu sb an  kezdenek tö b b  éves m érés- 
so rozato t e b onyo lu lt fe lad a t m egoldása céljá ­
ból. Jelenleg  10 ipari v á ro sb an  fo lynak p á r ­
huzam osan m érések a  tö b b  forrásból eredő 
ipari légszennyeződések —  füstgázok  és hideg 
em issziók —  la k o tt  te rü le ten  való e loszlásának 
felderítésére. M ost szervezik to v áb b i 15— 20 
v árosban  a  m érő h á ló za to t a  nem  ipari e red e tű  
városi légszennyeződések, a  v á ro so k at id ő n ­
k é n t b o rító  szennykupola  és fü stk ö d  részletes 
felderítésére. E  k u ta tá so k  a levegőegészségügyi 
h e ly ze ten  való jav ítá s  leg h atékonyabb  és leg ­
gazdaságosabb lehetőségeinek m egism erését és 
a légszennyeződés m értékének  előrejelzését 
célozzák.

A  szakem berekkel fo ly ta to tt  m egbeszélések, 
tap asz ta la tc serék  során  sok érdekes szervezési, 
m éréstechnikai és m ó dszertan i prob lém a k e rü lt 
m eg v ita tás ra  és ä  szov jet kollégák is n ag y  é r ­
deklődéssel fo g ad ták  a  m agyarország i lég ­
szennyeződés-m eteorológiai k u ta tá so k  á llá sá t 
és eddigi eredm ényeit összefoglaló e lőadást.

(Gajzágó L .)
*

MAGASSÁGI SZÉLMÉRÉS RAKÉTÁVAL 
LENGYELORSZÁGBAN

1964-ben kezdődtek  m eg Lengyelországban 
a rak é tás  m agaslégköri szélm egfigyelések. 
E dd ig  csak a negyedévenkénti geofizikai v ilág ­
napokon, de m in t a  W M O  B ulle tin  1966. évi
4. szám a h írü l ad ja , 1967-től sű rűbben  tö r té n ­
nek ra k é ta  kilövések. A L engyelországban e lő­
á ll í to tt  ra k é ták  szélm érési m ódszere azon az 
alapelven m űködik , hogy a  rak é táb ó l a d o tt 
m agasságon k id o b o tt nagym ennyiségű igen 
vékony  fém  csíkocska a  légáram lás m entén  
tovasodródik , és ez az elm ozdulás a  földről 
ra d a r segítségével nyom on k övethe tő . Az egy 
fokozatú  rak é ta  fejrészében e lhe lyezett ta r tá ly  
a  ra k é ta  kiégése u tá n  leválik , és m ég a  k a p o tt 
sebességgel va lam elyest to v áb b  em elkedik 
(kb. 37 km  m agasságig). A ta r tá ly b a n  e lhelye­
z e ttid ő z ítő  szerkezet 37, 28, vagy  16 km  m ag as­
ságban  in d íth a tja  m eg a  fóliák k iszórását. 
A  85°-os szögben k ilő tt  ra k é ta  hüvelye kb . 3 
perc m úlva  zuhan  vissza a  földre, ezé rt a  k i­
lövőhelyet lak a tlan  v idéken kell elhelyezni. 
Lengyelországban a  B a lti-tenger p a r tja  a  leg­
a lka lm asabb  erre  a  célra.

Az eddig v ég ze tt m érések, n oha  nem  tú l p o n ­
tosak , m égis értékes a d a to k a t szo lg á lta ttak  a 
sz tra to sz féra  m agasabb  ré tegeinek  áram lási 
viszonyairól. A te rv ek  szerin t 1970-ben 60 km  
m agasságot elérő ra k é ták k a l egyidejű  hő m ér­
sék let és szélm éréseket k ív ánnak  fo ly ta tn i.

(A m brózy P .)
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A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
TUDOMÁNYOS TANÁCSA

1966. novem ber 1 7-én ü lés t ta r to t t  a  T echn i­
k a  H ázában . E lső k én t az  1968-ban m egrende­
zendő agrom eteorológiai tan fo lyam m al k a p ­
csolatos k érdéseket v i ta t ta  meg. A v ita  e red ­
m ényekén t b izo ttság o t je lö lt k i a  tan fo lyam  
tem a tik á já n ak  elkészítésére, v a lam in t az ü g y ­
ben é rd ek e lt in tézm ényekkel való kap cso la t k i­
építésére . M eg tárgyalta  a  T anács az  1967. 
augusz tus 24— 27. k ö zö tt S á ro spatakon  m eg­
rendezésre kerülő  X I I I .  vándorgyűlés p ro g ­
ra m já t, m elynek központi tém á ja  a  z iv a ta ro k ­
kal kapcso la tos idő járási k á rok  kérdése, k ü lö ­
nös te k in te tte l  a jégkárokra. T udom ásul v e tte  
a  T anács, hogy a  sá ro sp a tak i vándorgyűlés 
sikerének érdekében az Á llam i B iztosító  a  leg ­
m esszebbm enőkig fe la ján lo tta  tám o g a tá sá t.

Végül m eg v ita tta  és jó v áh ag y ta  a  T anács a 
T ársaságnak  a  fő titk á r  á lta l  ism e rte te tt  1967.
évi m u n k a te rv é t. . ,  , T .(Lepp. I . )

X

A BALATONI SZÉLVIHAROK 
ÉS ELŐREJELZÉSÜK

cím m el ta r to t t  e lőadást a M agyar M eteorológiai 
T ársaság  1966. decem ber 15-i ülésén Götz 
Gusztáv, a M eteorológiai In té z e t tudom ányos 
m u n k atá rsa .

T ö rtén e ti á tte k in té s t  a d o tt  a  v ih ar jelző szol­
g á la t tö b b , m in t három  évtizedes eddigi te v é ­
kenységéről, a  szolgálat jelenlegi fe ladata iró l, 
m a jd  á t t é r t  a  v iharjelzés szükségességét elő­
idéző szélviharok ism erte tésére. Szem léletes 
k ép e t a d o tt  a  h irte len  k itö rő  és fokozatosan 
erősödő szélv iharok gyakorisági eloszlásáról, 
term észetesen  csak az üdülési szezon (m áj.—  
szept.) időszakában. A h irte len  k itö rő  szél­
v iharok  csaknem  m indig  z iv a tartev ék en y ség ­
gel já r ta k  e g y ü tt  (az esetek  94% -ában).

E zu tán  té r t  rá  az előadó m ondan iva ló jának  
legérdekesebb részére, a  szélv iharok kele tkezé­
sük  szerin ti osztályozására , és az egyes típusok 
előrejelzésének problém áira.

A légtöm egcserével járó  v iharok , am elyek 
nyáron  és a n ap  fo lyam án bárm ikor e lőfordul­
h a tn ak , nem  jelen tenek  tú l nagy  nehézséget az 
előrejelző szám ára. H asonlóan, a  ..könnyebb” 
szélviharok közé ta rto zn ak  azok, am elyek a 
nyom ási g radiens m egnövekedésével kapcso ­
la tb an  á lta láb an  fokozatosan erősödnek. L eg ­
tö b b  prob lém át a n y á r  első felében, főleg n a p ­
pal k ialakuló  z iv a tartevékenységet követő  
szélv iharok  előrejelzése ad.

Az érdekes és sok g o n d o lato t keltő  e lő ad ást 
követően  az előadó, v a lam in t a  m eteo ro lógu­
sokból és v ito rlásversenyzőkből álló h a llg a tó ­
ság k ö zö tt te rm ékeny  eszm ecsere a la k u lt ki.

( A m brózy P .)

X

A MAGYAR METEOROLÓGIA! TÁRSASÁG 
VÁLASZTMÁNYA

1966. évi uto lsó  ü lését decem ber 8-án t a r ­
to t ta  a T echnika  H ázáb an , D ési F rigyes e ln ö k ­
letével. Béli B éla társelnök  ism erte tte  a  szak- 
irodalm i p á ly áza t biráló  b izo ttság án ak  a b e ­
é rk eze tt p á lyam űvekrő l szóló je len tésé t, m ajd  
Valent E rzsébet az 1966. évi fén y k ép p á ly áza tra  
b e k ü ld ö tt 79 kép b írá la tá ró l szám olt be. A p á ­
ly áz a t eredm ényes v o lt ugyan , m égis a  V á­
lasz tm án y  m eg á llap íto tta , hogy a képek t a r ­
ta lm i gazdagságának  bővítése  érdekében 
to v áb b i p ro p ag an d ára  is szükség van . A V á­
lasz tm án y  a  b izo ttságok  je len tésé t elfogadva, 
ja v a lla tu k a t  v á lto za tlan u l terjesz ti a  K ö z ­
gyűlés elé. U gyancsak e lfogadta , és a K ö z ­
gyűlés elé te rjesz ti a  V álasztm ány  a  S te iner 
L ajos-em lék lapo t odaítélő  b izo ttság  jelen tését 
is.

A gazdasági b izo ttság  előzetes jelentése u tá n  
a  távo llevő  fő titk á r nevében  S im o n  A n ta l t e r ­
je sz te tte  elő a T ársaság  1967. évi m u n k a te rv é t. 
A rendezvények  közül kiem elkedik  a  jan u á r 
26-i X X X IX . közgyűlés és a  m árc ius 23-i 
h e ted ik  M eteorológiai V ilágnap, am elynek 
tém á ja  az ,,időjárás és a v íz" . É rdekesnek  és 
tanu lságosnak  ígérkezik az ip ar m eteorológiai 
kérdéseivel foglalkozó an k ét, am ely  az MTA és 
a MTESZ m ás társaság a iv a l közösen kerül m eg­
rendezésre. A T ársaság  au g usz tus 24— 27. 
k ö z ö tt Sárospatakon  ta r t ja  X I I I .  Vándor- 
gyűlését, am elyre külföldi e lő ad ó k at is m eghív. 
N ovem ber 23-án az á lla tten y ész tés  és az á lla t­
ta r tá s  m eteorológiai v o n a tk o zása it tárg y a ló  
an k é t m egrendezésére kerü l sor.

T udom ásul v e tte  a  V á lasztm ány  a szak ­
osztály i ülések p ro g ram já t is, am ely  sz in tén  
gazdag és érdekesnek  m u ta tk o zik . A v á la sz t­
m ányi ülések to v áb b ra  is negyedévenkén t lesz­
nek. Az év  m ásodik  felében ta r t já k  m eg 
a  szakm ai és é lm énybeszám oló ikat a je len ­
leg külföldön tartó zk o d ó  W M O-ösztöndí jas 
tag tá rsak . A külföldi rendezvényekre  tö r té ­
nő k ikü ldetések  terv én ek  ism erte tése , s az 
1967. évi m u n k a te rv  jóváhagyása  u tá n  a 
V álasztm ány  S ipos Zoltáim é  ag rárm érn ö k ö t a 
T ársaság  tag ja i közé fe lve tte . (Lém ) I .)
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és hidrológiájának néhány kérdése Ft

Az erdészeti meteorológia néhány kérdése 26 Ft

Az öntözéses gazdálkodás • •  
agrometeorológiai kérdései a Tiszántúlon Ft

A kiadványok megvásárolhatók a Magyar Meteorológiai Társaság 

titkárságán (Budapest V., Szabadság tér 17.), vagy megrendelhetők 

postai úton az összeg egyidejű befizetésével a „Magyar Meteoro­

lógiai Társaság, Budapest; bevételi számla” 171.249-70 sz . csekk»

szám lára.
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