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УИ. £. Berlyand (Leningrad):

To the Theory of the Industrial Emission Dispersion 
in the Atmosphere of a Coastal Zone*

Теоретические особенности рассеяния промышленных загрязнений атмо­
сферы в приморской зоне. Несмотря на применение методов уменьшения 
вредных, загрязнений воздуха, в атмосферу попадает огромная масса этих 
загрязнений. В связи с этим были разработаны косвенные методы для 
снижения их приземной концентрации. Эти методы связаны главным обра­
зом с увеличением высоты источников. Применение высоких дымоходов 
(200—300 м) предъявляет новые требования к изучению рассеяния загряз­
нений. Необходимо знать распределение отдельных метеорологических 
параметров на больших расстояниях от источников, а также в слое атмо­
сферы толщиного в несколько сотен метров. В результате теоретических и 
практических исследований, проведенных в Главной геофизической обсер­
ватории (СССР) рассматриваемая проблема успешно решена. Автор подроб­
но описывает формулу турбулентного рассеяния, входящую в основу тео­
рии, а также влияние расстояния, высоты, рельефа и составляющих ско­
рости на концентрацию загрязняющих веществ. Правильность результа­
тов теоретической оценки подтверждается, в заключение, данными экспеди­
ционных измерений.

The control of air pollution is the focus of attention of investigators in many 
countries. An important role in solution of this belongs to meteorologists. The mo­
dern methods of gas scrubbing are not perfect. Full scrubbing is not made and in 
some cases no scrubbing is made at all or it is not profitable. As a result of deve­
lopment of industry and energetics more pollutants are often released into the 
atmosphere. Some great power stations burn trains of sulphurous and high-ash fuel 
a day. Therefore, the absolute value of ash fraction released into the atmosphere 
after modern scrubbing is rather great. From the data of some countries the amount 
of ash and sulphureous gas released into the atmosphere is millions of tons a year. 
The emission of pollutants from chemical, metallurgical and other plans is supposed 
to be increased in the nearest years in spite of measures taken for cleaning the atmos­
phere from gaseous pollution.

This situation demands the development of indirect methods for the decrease of 
ground concentration of pollutants. These methods are chiefly connected with the 
increase of height of emission sources. Under otherwise equal conditions the higher

* T h is  le c tu re  w as re a d  o n  th e  S y m p o s iu m  on  th e  m e teo ro lo g ic a l q u e s tio n s ’o f  a i r  p o llu ­
tio n , o rg an ized  b y  th e  H u n g a r ia n  M eteo ro lo g ica l S o c ie ty  on  th e  10— 11 N o v e m b e r  1966 in 
B u d a p e s t.
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is the source the more is the dispersion of emission in the atmosphere before the 
ground concentration gets its maximum and the value of the latter is smaller. Diffu­
sion of pollutants depends on meteorological conditions. It implies the importance 
of rational estimation of meteorological conditions while projecting and operating 
plans whith a view to decrease the danger from air pollution in the vital active layer 
of the air near the ground.

High stacks are used to decrease the ground concentration. They often reach 
the height of 100—150 m and now in the most powerful plants the height of stacks 
is 200—300 m.

Stack emission has high speed and high temperature. Thus, stack contaminants 
rise to high altitudes. As a result of it new requirements are put to the study of gas 
and aerosol dispersion in the atmosphere. I t is necessary to investigate the peculiarity 
of turbulence at higher levels over the ground and at greater distances than those in 
previous studies. Meteorological conditions must be taken into account more comp­
letely and precisely. Now it is not enough to confine oneself to the data on wind speed 
and air temperature near the ground. Meteorological parameters must characterize 
the whole layer of pollutant expansion.

When estimating dispersion of pollutant from high sources, the development of 
diffusion theory is necesarry for the layer of several hundred metres with allowence 
for possible variations of temperature, wind and turbulence. I t  is required to pass 
over from flat terrain conditions to real relief etc.

Therefore, a wide range of theoretical and experimental investigations is carried 
out in the USSR at the Main Geophysical Observatory, some other institution parti­
cipating in this research work. The results obtained are stated in the References.

In this paper we shall deal with those parts of the works that have a general cha­
racter and are important for studying diffusion conditions of pollutants in a coastal 
zone. •

The developed theory w’as based on the solution of the equation for turbulent 
diffusion of contaminants in the atmosphere:

=  i  k 3i  +  k a t
11 dx dz dz 2 dz y d f  (l)

where q is a pollutant concentration, u =  wind velocity, w — pollutant velocity 
along the vertical, 1c-z and ky are vertical and horizontal components of coefficient of 
turbulence, respectively; x-axis is oriented along the direction of mean wind, y-axis 
is directed along the perpendicular to the axis lying in a horizontal plane, z-axis is 
oriented in the vertical direction.

In general case the coefficients of the equation are functions of coordinates. The 
form of the functions can be very complex if the boundary atmospheric layer of 
hundreds of metres thick is investigated, especially when aloft inversion of tempera­
ture occurs and in a hilly terrain etc. I t  demands the development of numerical 
methods for integration of turbulent diffusion equation and calculation by computers.

While solving the problem, the variation of wind direction with time during 
sampling were taken into account. I t allowed to estimate more precisely the horizon­
tal diffusion of pollutants and the concentration averaged for different time inter­
vals. The increase of effective source height due to initial speed and overheating of 
gases was also taken into account. The increase is estimated from a set of differential 
equantions for diffusion of air jet.

In virtue of the fact that initial pollutant rise is the function of wind speed u, 
the relation between q and u assumes a very complicated character. On one hand q
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decreases with increasing u when emission height is fixed. On the other hand wind 
strengthening leads to decrease of initial height and, in consequence, the ground 
concentration increases. As a result of it there is some dangerous wind speed uM 
at which the maximum of ground concetration qM occurs. When designing stacks 
first of all one should take into consideration qM assuming that it must not exceed 
the limit of permissible concentration.

On the basis of the ohrained solution of the problem under review the next for­
mula was deduced for estimation of concentration when effluent is released from N  
stacks with height H:

Qm

3

AMFm  1/' N  
H 2 / VAT

( 2 ) ,

Where M  is the total emission of noxious contaminants per unit time, V is the total 
volume of gases emitted per unit time, and V =  % (nD2WqN), where D is a stack 
diameter; W0 is speed of gases emitted, AT  is the difference between the temperature 
of gases emitted from stacks and ambient air temperature, F  and m are non-dimen­
sional coefficients.

F ig . 1. V ariations o f concen tra tion  w ith d is­
tance  from  th e  source

1. ábra. A  koncentráció változása a forrástól 
való távolsággal

r

F depends on sediment speed of pollutant in the atmosphere. F =1 for light 
aerosols and gases the sediement speed of which is practically equal to zero. Ff> l 
for ash and dust which are heavy pollutants and it essentially depends on dispersion 
of smoke particles that is related in its turn to the conditions of ash capture. The 
coefficient m depends on W 0 and its variations are relatively small.

A  is the coefficient referring to the influence of vertical and horizontal mixing 
in the atmosphere. The value of A is estabilished depending on features of vertical 
temperature distribution in the air when the maximum ground concentration occurs 
at a dangerous wind speed. A becomes different for a different climatic zone. I t  is 
larger for southern and forest areas where intensive vertical turbulent exchange 
takes place. In many parts of the USSR A  is 160—200 with v given in m3/sec, H  
in in., qM in mg/m3.

The dangerous speed uM (in m/sec) at the height of wrind vane is approximately 
estimated from the formula

I

um — 0,65
<3>

where V is in terms of m3/sec, T  in °C.
uM can vary in a relatively wide range, for instance, for power stations 

uM ^  5 m/sec, and for some chemical plants uM — 1—2 m/sec.
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Maximum concentration of pollutants occurs downwind at a distance of X M 
that is roughly equal to 20 H. X M/H  varies a little with H, for high stacks it is larger 
than for lower stacks.

As follows from calculation, at dangerous wind velocity the relation q which 
occured at a distance of X  from stacks to qM roughly depends only on X /X M. This 
function is given by a graph in Fig. 1. (a solid line refers to gases and light aerosols, 
a dotted one to heavy pollutants).

Formula (2) for qM estimation reffered to unfavourable conditions is met compa­
ratively often. They are characterized by decreasing of temperature with altitude, 
intensive turbulent exchange and intensive pollutant transfer from high sources 
to the ground layer of the atmosphere. In this case wind velocity changes approxi­
mately according to a logaritmic law. But ground concentrations can gain even grea­
ter values under certain conditions characterized by aloft layers of temperature 
inversion with nonintensive turbulence which detain the transfer of pollutants 
upward.

According to observational data aloft inversions relatively often occur in coastal 
zones, especially in summer by day when intensive turbulence takes place in the 
ground layer of atmosphere.

F ig . 2. In fluence of vertica l dis­
trib u tio n  o f exchange coeffici­
e n t (K z) on v a ria tions in con­
cen tra tio n  (S ) w ith  d istance 
from  th e  source. H  —  heigh t 
o f th e  source

2. ábra. A. K z kicserélődési koef­
fic ien s vertikális eloszlásának 
befolyása az S  koncentrációra, 
különböző távolságokra a forrás­
tól; H  =  forrásmagasság

With a view to study these conditions the numerical solution of equation (1) 
was made with the vertical profiles kz corresponding to the different disposition of 
inversion layers. In Fig. 2. some examples of calculation of values proportional to 
pollutant concentration as a function of distance from a source are given according 
to K z variations with height. The patterns of variations Kz are shown in the same 
Figure and marked with corresponding numbers.

As follows from the results of computation, in the cases when a layer with low 
turbulence situates directly over a source, the maximum concentration of light pol­
lutants grows more than twice as much. At the same time it was obtained from the 
calculation data that sharp decreasing of Kz over the source taken separatly could 
not account for increasing the maximum ground concentration qM ten times as much 
as it occurs sometimes. I t turns out that if a layer with small Kz situates over a so­
urce of about 200—300 m, increase of qM is comparatively small. Aloft inversions can 
produce a stronger effect with a cold emission due to the initial height limit. In these 
cases a dangerous speed lowers and ground concentration with light wind grows 
sharply.

The vertical wind profile expressed in terms of a logarithmic law is suitable only 
to average conditions. In some cases a great deviation from logarithmic law can occur. 
The dependence of concentration on distance from a source is illustrated by the 
results given in Fig. 3 under conditions of a very low wind or still in some layers.
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The wind profiles taken into account are given in the same Fig. 3 and marked 
with corresponding numbers.

Vertical air movements arise under conditions of rough and complicated relief 
and the movements can result in essential changes of pollutant distribution. The 
modern methods of theoretical investigation of diffusion in the atmosphere with com­
puters allows to approach solution of these difficult problems. The following concept 
hats dominated for a long time and is rather popular even now. I t  runs as follows:

F ig. 3. In fluence of v e rtica l w ind speed 
d is trib u tio n  (u) on v a ria tio n  in concen­
tra tio n  (S) w ith  d istance (X )

3. ábra. A z  u  vertikális szélsebesség befo­
lyása az S  koncentráció X  távolsággal való 
változására

if a plant is situated at a low terrain and dwellings at a high terrain the height of 
stack should be increased by the difference of corresponding levels between stack 
and dwelling sites. In opposite case the height of stacks should be decreased. As it 
turns out from theoretical analysis the concept is not true in common case. In a hilly 
terrain under otherwise equal conditions the maximum ground concentration is usally 
greater than that for a flat terrain. The dependence of concentration on distance 
from a source is illustrated by Fig. 4 for a flat terrain (curve 1) and for the case when

F ig . 4. In fluence  o f th e  re lief on the  v a ­
ria tio n  o f concen tra tion  (S) w ith  distance- 
1 —  f la t  area , 2 —  chim ney a t  th e  foot 
o f th e  w indw ard slope, 3 —  chim ney a t  
th e  beginning of the  leew ard slope

4. ábra. A  domborzat befolyása az S  kon­
centrációra, különböző távolságokra a fo r ­
rástól; 1 — sík  terület, 2 — a forrás a hegy 
lábánál van, a luv oldalon, 3 — a forrás a 
hegy tetején van, a lee oldalon

^may

a stack is disposed at the foot of the hill of the height of 50 m. (curve 2) and at the 
top of the hill at the very beginning of a leeward slope (curve 3).

In case of slight sloping relief air fluxes stream round obstacles and practically 
there is not any concentration increase. The results obtained imply that the distor­
tion of concentration distribution due to a hilly relief occurs at the sites where wind 
speed essentially varies at the fixed level.

In this connection we are carrying out both special theoretical studies and ex­
periments in laboratories and in nature. The experiments were made in wind tunnel
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under conditions close to automodel conditions that permitted to avoid to a certain 
degree difficulties of modelling of atmospheric processes. In consequence the data 
on vertical wind profiles in different places of relief was obtained as function of the 
angle of the underlying surface slope toward the horizon, differences in height etc. 
As an example Fig. 5 gives the relation of air speed to an initial flux speed and a 
vertical windprofile in different parts of hilly model.

A similar problem connected with the necessity to take into consideration a 
complex velocity field arises when studying features of atmospheric diffusion under 
certain conditions in coastal zones. In these zones near the coastal boundary inho­
mogeneity of wind speed distribution and coefficient of turbulence occurs due to 
differences in the underlying surface. The developed methods of numerical solution 
of equations (1) with variable coefficients and the composed programme for compu­
ters can be used for investigations of coastal zone effects. As a result of the solution

F ig. 5. The resu lts  o f a ir flu x  m odell­
ing in wind tu n n el over h illy  te rra in . 
H ere z —  th e  h e ig h t o f th e  p o in t o f 
observation , h —  the  h e ig h t o f th e  
hill, a —  th e  angle o f th e  slope, x  —  
the  d istance of th e  p o in t o f observa­
tion  from  th e  beginning of th e  hill, 
v —  flux  velocity , v 0 —  th e  velocity  
o f the  in itia l flux  speed

5. ábra. Szélcsatornában végzett, dombos 
felszínre vonatkozó légáramlás-mérések 
eredményei; z —  a m egfigyelési hely 
magassága, h —  a hegy magassága, a 
— lejtésszög, x  —  o. m egfigyelési hely 
távolsága a hegy lábától, v áram lási 
sebesség, v0 — az áramlás kezdeti sebes­
sége

of the equations of moving air mass transformation one can obtain necessary cha­
racteristics of lapse rate variation, wind direction and turbulent exchange in coastal
zones.

Sometimes it is of significance to take into account interaction between pollu­
tants and the water surface. The equality of a turbulent pollutant flux to zero taken 
as a boundary condition for the land is not present in this case. The water surface 
absorbs nearly all the pollutants and their concentrations near water surface are va­
nishing. On the basis of numerical solution the estimation of concentration decrease 
in the lower layer of air was made. In particular, the estimation was fulfilled when 
q z=o = 0 is assumed as a boundary condition in a certain band A ^ x ^ A o  and

0 at all other x.

Fig. 6 presents an example of the estimation of value that is proportional to q 
a t the height of z =  2 m when a source is at the height of H = 120 m. Two variants 
of Aj and A2 values were taken:
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L x =  the distance from the source to the beginning of the basin,
L2 =  the distance from the source to the end of the basin, 
lo  check the theoretical results and to obtain the parameters required for the 

theory, a great expeditional work was carried out recently in the areas of large power 
stations. When carrying out this work the ground concentration for sulphur dioxide 
and ash was measured at 15—20 points up to a distance of 15—20 km. Photographs 
of smoke plume were taken regularly. They measured sulphur dioxide and ash emis-

F ig. 0. B asin in fluence on th e  v a ria tio n  
o f co ncen tra tion  w ith  d istance (x ). 1 — 
w ithou t any  basin, 2 —  Lj = 1  km ; 
L„ =  3 km , 3 —  Lj =  1 k m ; L„ =  6 km . 
H  =  120 m

6. ábra. Homorú térszín i fo rm a  befolyása 
a koncentráció x  távolsággal való változá­
sára. 1 —  nincs medence, 2 —  L i  =  1 km; 
L 0 — 3 km , 3 —  L x =  1 km ; L 2 =  6 km , 
H  =  120 m

S

sión, speed of air ventilation, smoke temperature etc. At the same time a vertical 
distribution of wind velocity and temperature of turbulent exchange were measu­
red. To carry out these measurements instruments were installed at towers of a 
height 17 m, at a tethered balloon, at small plane or helicopter.

M mb/ fo - •  c'dnfptiled—számI  folk 
o observed—észlelt

ip -

F ig. 7. R ela tion  betw een  the  concentra tion  and  the 
h e ig h t o f th e  source

7. ábra. A  koncentráció és a forrásmagasság kapcsolata
_i___ í___ i_I---1---1—//_
50 70 100 120 150 180

The theoretical results are confirmed by experimental data. Ihe graph given in 
Fig. 7 was plotted basing on the data of these works and some measurements in the 
areas of some other power plants. This graph illustrates the variation of maximum 
concentration related to the unit emission .1/ as a function of stack height H  foun­
ded on a theoretical estimation and real measurements. Ihese data confirm theoie- 
tically the conclusion that is rather important for practice. Qm/- ̂  varies inverse pio- 
portionally to Hi- in conformity with formula (2).

A certain confirmation of the calculation results was given by measurements of
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sulphur dioxide and dust concentration near some metallurgical plants and concent­
ration of nitrogen oxides near a chemical plant etc.

On this basis the estimation method of contaminant distribution in the atmos­
phere was developed according to the data mentioned above. The method is widely 
used in practice now.

R E F E R E N C E S

Some problem s o f a tm ospheric  diffusion and  a ir pollu tion . E d  by  Prof. M . E . Berlyand. G lavna- 
ia  G eofizicheskaia O bservatoria , T ru d y  No 138, 1963; No 158, 1964; No 172, 1965.

*

AZ IPARI EMISSZIÓ DISZPERZIÓJÁNAK ELMÉLETI SAJÁTOSSÁGAI 
TENGERPARTI ZÓNÁBAN

A légszennyező anyagok talajkoncentrációjának csökkentésére indirekt módsze­
reket fejlesztettek ki, melyek főleg az emisszióforrások magasságának növelésével 
kapcsolatosak. Minél magasabb egy kémény, annál nagyobb az emittált anyagok 
diszperziója s kisebb a tal^jakoncentráció maximuma. A kémények magassága a 
200—300 m-t is eléri. Az emittált anyagok így nagy magasságba jutnak. Ezért szük­
séges, hogy a magasabb légrétegekben is ismerjük a léghőmérsékletet, a szélsebesség 
és a szélirány eloszlását, a turbulencia viszonyokat, mindezeket a forrástól nagy tá­
volságban. E vizsgálatoknál a valóságos domborzatot kell tekintetbe venni.

A probléma elméleti megoldásának alapját a turbulens diffúziós formula képezi
(1), melynek komponensei nagyon komplex függvényeket képeznek ha több száz 
méter vastagságii légréteget vizsgálunk, vagy ha a tere]) dombos, vagy inverzió van 
a vizsgált légrétegben. A vizsgálatnak a qM maximális talaj koncentráció (2) és az uM 
kritkus szélsebesség (3) megoldását is tartalmaznia kell. A szennyanyagok eloszlását 
a vertikális szélprofil (3. ábra), a forrásától mért vízszintes távolság (4. ábra), a 
domborzat hajlásszöge (5. ábra) és a térszíni forma (6. ábra) erősen befolyásolja.

Az elméleti eredményeket — melyeket a Szovjetunió Központi Geofizikai Ob­
szervatóriumában nyertek — nagyarányú expediciós mérések során igazolták. A 7. 
ábrán a qM koncentráció kémény magasságtól való függésének becsült és mért értéke­
inek szoros kapcsolatát látjuk, mellyel bizonyítást nyert, hogy a

qM/M
viszonylat fordítottan arányos a H 2 forrásmagassággal, mely eredmény a (2)-es for­
mulával megegyezik.

E szennyanyagok eloszlására vonatkozó becslési módszert széles körben alkal­
mazzák.
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Z. Berkes:к
Analyse der vertikalen Verteilung der Temperatur 

zwischen den Schichten von 1 und 1000 mb

A z  1 és 1000 m b-os s z in t k ö zö tti hőm érséklet e loszlásának elemzése. A szerző  k ís é r le te t  
te sz  a  h ő m é rsé k le t fü g g é ly e s-m e n ti e lo sz lá sán ak , s ezzel a  s z tra to sz fé ra  iz o te rm iá já n a k  m a ­
g y a rá z a ta ra . E g y  ré g e b b i d o lg o z a tá b a n  m á r  m e g á lla p íto tta ,  h o g y  a  függ é ly es h ő m érsék le t-  
c sö k k en és a  tro p o sz fé rá b a n  e lső so rb an  a  F ö ld  n ehézség i e rő te ré n e k  a  fo ly o m á n y a  [1]. A z 
ú ja b b  m é ré se k  k im u ta t t á k ,  h o g y  a  m ezo sz fé ráb an , k b . a z  1 m b-os sz in t tá já n ,  a  h ő m é r­
sé k le t k b . o ly a n  é r té k ű , m in t  a  ta la jo n . F ö lté te le z v e , h o g y  ez a  je lenség  az  o zonoszfé rikus 
su g á re ln y e lő d é s  h a tá s á ra  jö n  lé tre , a  sz e rz ő n ek  s ik e rü l a  v a lóságos h ő m érsék le t-e lo sz lá s t 
k é t  h a ta s  (a m o le k u lá k  fü g g é ly e sm e n ti se b esség v á lto zása  a  g ra v itá c ió s  té rb e n , ill. az  o zo ­
n o sz fé rik u s  su g á re ln y e lő d es)  s z u p e rp o z íc ió ja k é n t e lő á llíta n i. A  s z tra to sz fé ra  iz o te rm á ja  az. 
50 és a  250 m b -o s  s z in te k  k ö z ö t t  e k é t  h a tá s  azo n o s m é r té k ű , de e lle n té te s  é r te lm ű  össze- 
te v ő d é sé n e k  a z  e re d m é n y e . A  h ő m érsék le t-e lo sz lá s  sz á m á ra  a  n y o m á s  fü g g v é n y é b e n  k é p ­
le te t  is v e z e t  le, a m e ly  k é t  h a tá s n a k  m egfele lően  k é t  ta g b ó l á ll és 5 n u m e rik u s  á l la n d ó t t a r ­
ta lm a z .

*

Анализ вертикального распределения температуры между изобари­
ческими поверхностями 1 и 1000 мб. Автор делает попытку дать объя­
снение вертикального распределения температуры, в том числе —  изо- 
термии стратосферы. В ранее опубликованной работе [1] было показано, 
что падение температуры по вертикалам в тропосфере связано в первую  
очередь с полем силы тяжести Земли. В результате новейших измерений 
обнаружено, что в мезосфере, приблизительно на поверхности 1 мб, темпе­
ратура почти такая же, как у  земной поверхности. Предполагая, что данное 
явление происходит за счет поглощения радиации в озоносфере, можно 
объяснить фактические распределение температуры как наложение двух  
эффектов (изменения вертикальной составляющей скорости молекул пог­
лощения радиаций в озоносфере). Изотермия стратосферы между изобари­
ческими поверхностями 50 и 250 мб является следствием взаимной ком­
пенсации этих двух эффектов. Выведена формула для распределения тем­
пературы в функции от давления. Она состоит, в соответствии с двумя 
воздействиями, из двух членов и содержит 5 числовых констант.

*

Als Resultat der sich immer mehr entwickelnden Ballonsondentechnik können 
in u n s e r e m  Tagen die wesentlichen Eigenschaften der Atmosphäre (Druck, Tempe­
ratur, Feuchte, Wind) bereits bis zur Höhe von 50 km genau festgestellt werden. 
Bezüglich der diese Grenze übersteigenden Höhen können wir jedoch nur mit Hilfe 
von Raketen oder indirekten Methoden Angaben erhalten. Als hauptsächlichstes Re­
sultat der Messungen kann es festgestellt werden, dass die Temperatur (in Mitteleuro­
pa) etwa bis zur Höhe von 10 — 12 km in einer beinahe gleichmässigen Y\ eise ab­
nimmt, dann bis ungefähr 20 km den gleichen Wert behält (zwischen 55 und 
58°C), und von hier angefangen bis cca. 50 km (bis 1 mb) ansteigt und durchschnitt­
lich 0° C erreicht. Darüber nimmt sie bis 80 km wieder ab, in der Thermosphäre 
(Ionosphäre) kann aber wieder eine starke Erwärmung beobachtet werden und die 
Temperatur bewegt sich um die Grössenordnung von 1000 C, (Die Obenerwähnten 
sind bloss im klimatologischen Sinne zu nehmen, also nach den Durchschnittswerten 
einer längeren Periode, dann die .Zustandskurve eines einzelnen Tages kann \on die­
ser, infolge des ständig wechselnden Wetters bedeutende АЬлу eichungen aufweisen .

Eine zufriedenstellende Erklärung der vertikalen V erteilung der Temperatur ist 
bis zum heutigen Tage nicht bekannt. Von ganz besonderer Schwierigkeit erweist 
sich die Deutung der Isothermien der Stratosphäre. Mit der Frage beschäftigen sich
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Emden und Milankovic in einer eingehenderen AVeise, da aber zu jener Zeit die hohe 
Temperatur der Mesosphäre noch unbekannt war, konnten ihre Resultate nicht mit 
der Realität übereinstimmen. In 1950 haben auch wir uns mit der Frage befasst, 
hauptsächlich hinsichtlich der Wärmeabnahme der Tropesphäre [1]. Es wurde.be­
wiesen, dass die Wärmeabnahme nur mit der in dem Gravitationsraum der Erde vor 
sich gehenden Bewegung der Moleküle, genauer: mit der Geschwindigkeitsabnahme 
der nach aufwärst gestossenen Moleküle erklärt werden kann. Die Bewegung der 
Moleküle wurde zu jener Zeit als ein „freier Fall in einem wiederstandsfähigen Me­
dium“ behandelt und wir sind zu dem Resultat gelangt, dass wenn der Boden die 
einzige \\Tärmequelle ist, so wird der vertikale Temperaturgradient in einer absoru- 
tionsfreien Atmosphäre mit der Höhe exponentiell ansteigen (und die Dichte in der­
selben AAeise abnehmen). In der reellen Atmosphäre bewährt sich dieses Gesetzt bis 
zur Höhe von etwa 9 km, aber — wie bereits vorhin bemerkt — beginnt über diese 
Höhe die Isothermic der Stratosphäre sich bemerkbar zu machen (als Folge der Wär­
meabsorption der höheren Atmosphäre) und so nimmt der Gradient ab.

Auf den W ert der vertikalen Temperaturabnehme wurde die Formel

y  =  y% — A T
abgeleitet, wo yg den sogenannten absoluten Instabilitätsgradienten (unseres Erach­
tens die „Wärmeänderung“ der sich im freien Fall bewegenden Molekülen) bedeutet, 
welcher mit 3,42°/100 m gleich ist. Der AVert des Konstanten A  ist (yg— y0)/T 0, wo 
y0 den bodennahen Gradienten und T0 die Temperatur der Bodenoberfläche bedeutet.

Diese Gleichung ist gleichbedeutend mit der folgenden:

Rs =  P/77 =  a +  b’. P, (R ist die Gaskonstante)

dies besagt, dass sich die Dichte der Luft (s) in der absorptionsfreien Atmosphäre 
von dem Luftdruck (P) in linearer Abhängigkeit befindet. Auch diese Gesetzmässig­
keit konnte aus den Druchschnittswerten der Budapester Ausftiege etwa bis 9 km 
bewiesen werden. Tn grösseren Höhen meldet sich auch noch ein sekundäres Faktor, 
welches die aus reinen Gravitationsgründen sich ergebenden Dichte werte vermindert.

Es sei hier bemerkt, dass Ackermann in 1945 eine diesbezügliche Arbeit publi­
zierte, worin er ebenfalls mit dem Gravitationsfeld operiert, aber für die Troposphäre 
bloss einen durchschnittlichen Gradientenwert errechnete (mit Hinsicht auf die im 
Gravitationsraume vor sich gehende Modifiaktion der Maxwell’schen Geschwindig­
keitsverteilung), und diese als 0,65°/100 m befand [2].

Seit unseren obenerwähnten Untersuchungen sind 15 Jahre vergangen und seit 
dieser Zeit sind wir — wie in der Einleitung bemerkt, — bis zur Höhe von 50 km in 
Besitze von sicheren Angaben hinsichtlich des Zustandes der Atmosphäre. Es er­
schien uns also begründet unsere Rechnungen zu wiederholen und auch zu der Erklä­
rung der Isothermie der Stratosphäre einen A7ersuch zu unternehmen. Als Grundma- 
terial zu dieser Arbeit diente das AArerk von K. Cehalc, welches die Temperaturvertei­
lung über AATen nach den Durchscnittswerten des Jahrzentes 1951— 1960 bis zur 
Höhe von 30 km enthält [3].

Auf Grund der in der Arbeit von Cehak angegebenen Tabellen, sowie aus den 
3- und 15-stündigen Messungen haben wir eine tägliche mittlere Abteilung der 
Temperaturen der einzelnen Hauptschichten bestimmt, d. h. also, mit der Inbetracht- 
nahme der Feuchte die jährliche durchschnittliche vertikale Verteilung der virtuellen 
Temperatur bestimmt. Die Temperaturverteilung in der Function des Druckes wird 
durch in Kurve 1 unserer Abbildung dargestellt. Kurve 2 zeigt den Gang der Dichte 
(genauer den Quotienten P/Tv, welcher ungefähr eine Parabole zweiten Ranges ist'. 
Die Gerade 3 repräsentiert — auf Grund der Gleichung P/T' = a’ 4- // P — die \7er-
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f* teilung der „gravitationeilen" Dichte, wo der Wert von a =  0,475, jener von b’ = 
4,065 ist. Die „gravitationeile“ Temperaturverteilung wird auf Grund der Formel 

=  P!(a’ +  ]j> P) durch die Kurve 4 dargestellt. (Diese Kurve ist übrigens eine 
gleichseitige Hyperboi). Es ist ersichtlich, dass die zwei Temperaturkurven etwa bis 
400 mb fast parellel verlaufen. In der Tropopausenschicht ist aber bereits eine Ab­
weichung von etwa 30 C zu verzeichen, und an der höchsten (gemessenen) Schicht, 
bei 12 mb mehr als 200°! (Der obere Teil der Temperaturkurve wurde bis zur Schicht 
von 1 mb mit Hilfe der Berliner Radiosondenaufstiege extrapoliert [4]. Auf dieser 
Weise haben wir für die Schicht von 1 mb cca 265° C aufgenommen, welcher sehr 
nahe zu dem in der Technischen Note No. 70 der WMO angegebenen Wert liegt. 
Dort wird nähmlich die maximale Temperatur der Mesosphäre am Breitengrade 45 
im Jahresdurchschnitt in der Schicht von 0,8 mb mit 271° angegeben.)

P mb

Abb. 1: A nalyse der ve rtik a len  T em peratur-V erte ilungen , W ien 1951— 1960. Die T em pera tu r 
ist an  der Abszisse in 100o-Einheiten, d er W ert von P /T v in Z ehnteln angegeben 

1. ábra. A  hőmérséklet függélyes eloszlásának elemzése, Bécs 1951— 1900. A z  abszcisszán a hőmér­
sékletet 1000-egységekben, a P /T v értéket tizedekben tün te ttük  föl.

Wie es bereits in unserer erwähnten Arbeit angenommen wurde, kann die Iso- 
thermie der Stratosphäre eine Folge der in der Ozonosphäre vor sich gehenden Strah­
lungsabsorption sein. Im Einklang mit dieser Hypothese haben wir versucht jene 
Kurve zu bestimmen, durch welche die „gravitationeile Femperaturkurve zu einer 
realen Kurve ergänz.! wird. Mit diesem Zwecke haben vir die reallen 1 emperatur- 
werte aus den Gravitations werten (hyperbolischen W erten) subtrahiert und in diesei 
Weise die Kurve Ko. 5 erhalten. Diese ist auf den Druck als Abszisse bezogen eine 
exponentielle Kurve, wie dies bei den Absorptionserscheinungen auch eivaitet ve i­
den konnte. Wenn also diese Kurve reel ist, dann ist die Isothermie der Stratosphäre 
ganz einfach eine Superposition der zwei Effekten (gra\ itationelle Geschw indigkeits- 
verteilung und ozonosphärische Strahlungsabsorption), oder genauei ausgediücUt. 
eine Folge ihres Gleichgewichtes zwischen den Schichten von 50 und 250 mb. Zwischen 
diesen zwei Schichten wird also die gravitationeile Geschwindigkeitsabnahme von der
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absorptioneilen Erwärmung der Ozonosphäre fast genau ausgeglichen! (In einer ähn­
lichen Weise könnte auch die Temperaturverteilung zwischen den Schichten von 50 
und 1000 km behandelt werden, nur würde dort die wärmste Schicht der Ionosphäre 
die Rolle der oberen Heizplatte übernehmen).

Die Bestimmung der analytischen Gestalt der Kurve No. 5 ist eine ziemlich 
schwierige Aufgabe. Im Grunde genommen ist sie eine exponentielle Kurve, welche 
aber bei 1 mb ein Maximum aufweist und deshalb eher die Formel T” =  A.qn eBq 
entsprechend ist [5].

Da aber zwischen 1 und 0 mb die Kurve sehr steil abnimmt, musste die Formel 
auf eine logaritmische Druckskale transformiert werden und so haben wir endlich 
die Formel

T„ T°(l ~  jq)
1 +  B.lognP

abgeleitet, wo B = 0,005 und n =  10 ist.
Natürlich gibt auch diese Formel keine treue Abbildung der Absorptionstempe­

ratur in allen Schichten, aber sie weist bei 1 mb ein Maximum (271°) und am Boden 
einen verschwindend kleinen Wert auf.

Die Temperaturverteilung würde demnach in unserer Atmosphäre bis 50 km mit 
der Formel

T = T > +  T ” T o 'q
a -f b.q 1 A B.lognP

angegeben, wo q =  P/P0, (Po =  1000 mb), T0 die Temperatur der Bodenoberfläche, 
T° die Temperatur der ozonosphärischen Heizungsschicht bezeichnet, a, b, und B 
aber konstante Werte sind. In dieser Form der Formel ist a = y0/yg und b — 1 —a, 
B  ist die Absorptionskonstante. Endlich enthält also die Formel 5 Konstanten, na­
mentlich y0, ys, T0, T° und B. Diese Konstanten sind aber abhängig von den geog­
raphischen Orten.
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E. Borbély:

Neue Angaben
betreffend der Lage der Tropopause über Budapest

Дополнительные данные о положении тропопаузы над Будапештом 
В дополнение к своей работе «Die Tropopause über Budapest», опублико- 
ванной в 1961 г., автор приводит новые сведения, поскольку за период с 
1951 по I960 гг. данные для вычисления характеристик тропопаузы были 
еще слишком скудными. С целью оценки надежности старых данных, они 
были сопоставлены с данными, полученными за 1961— 1965 г. в Будапеште 
и Вене. Автор приходит к выводу о наличии тесной связи средних харак­
теристик тропопаузы с количеством случаев, по которым вычисляются эти 
средние значения. В связи с разрывом оболочек шаров на низких уровнях, 
случаи высокой тропопаузы полностью исключаются из обработки, как 
будто на таких высотах тропопауза никогда не появляется. Указанный 
выдов подтверждается, если разделить 15-летний ряд будапештских данных 
на три 5-летних периода и если изучать значимость, дисперсию и т. д. 
средних величин периодов и отдельных лет. Сопоставление данных с вен­
скими, показывает, что почти в 100 % случаев тропопауза над Будапештом 
располагается выше, чем над Веной. В заключение приводятся величины 
характеристик тропопаузы для Будапешта, уточненные на основании вен­
ских наблюдений.

• *

Űjahb adatok a tropopauza Budapest fö lö tti helyzetéről. A szerző, az á lta la  1961-ben köz­
z é te tt  „D ie T ropopause üb er B u d ap es t” c. do lgozatát kiegészítve szo lgáltat ú jabb  a d a ­
léko t, m in thogy  a tro p o p au za  k a rak terisz tik á in ak  kiszám ításához az 195Í— 1960-ig terjedő 
időszakban m ár kevés tro p o p au za  a d a t  á llt  rendelkezésre. A régebbi ad a to k a t, —  re a litá ­
suk  m egítélése v é g e tt —  összehason líto tta  részben az 1961— 1965 közö tti budapesti, rész­
ben  pedig  a  bécsi tro p o p au za  ada to k k al. M egállapítja, hogy a  tropopauza átlagos értékei­
nek  nagysága szorosan összefügg azokkal az esetszám okkal, am elyekből ezeket az é rtékeket 
szám ítjuk . A léggöm bök alacsony pukkanási m agassága m ia tt a  magas tropopauzák  te lje ­
sen k im aradnak  a  feldolgozásból, m in th a  ilyen m agasan soha nem  fordulnának elő. A lá tá ­
m asztja  e m eg á llap ítá st az, h a  a  b u d ap esti 15 évi a d a tso rt három  5 évi periódusra bon tjuk  
fel, v a lam in t m egvizsgáljuk  a  periódusok és az egyes évek középértékei, va lam in t szórásai 
közö tti sz ign ifikanciát s tb . A bécsi ad a to k k al tö r té n t összehasonlítás szerin t —  ha közel 
100% -os ad a tso r áll rendelkezésünkre, —  a b udapesti tropopauzák  m agasabbak, m in t a 
bécsiek. Végül b e m u ta tja  a  tan u lm án y  a  tro p opauza  b udapesti k a rak terisz tiká inak  a bécsi 
ad a tso r segítségével h e ly esb íte tt é rtékeit.

*

Im Laufe der letzteren Jahreist die Reisehöhe der Flugzeugein die oberen Schich­
ten der Troposphäre bzw. unteren Schichten der Stratosphäre verlegt worden. Damir 
enstand die Notwendigkeit einer eingehenderen Untersuchung der zwischen den beit 
den Bereichen bestehenden Grenzschicht, der Tropopause. \  on der WMO wurde de- 
Zeitraum 1951—1960 für die Zwecke einer einheitlichen aeroklimatologischen Ver­
arbeitung angegeben. Für Budapest haben wir die verschiedenen Merkmale der 
Tropopause einer Untersuchung unterzogen, namentlich wurden 10-jährige Monats­
mittelwerte der Höhe und der Temperatur, deren Verteilung, Streuungswerte, die 
im Laufe von 10 Jahren eingetretenen Höchst- und Niedrigstwerte und das Auftreten 
der Tropopausentypen untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchung wurden in 
unserer im Jahre 1961 veröffentlichten Arbeit [1] mitgeteilt. ^

Bei der Verarbeitung der Angaben aus den 10 Jahien wurde eine Schwierigkeit 
durch die niedrige Bersthöhe der Ballone verursacht. Aus diesem Grunde verfügten 
wir über eine viel zu geringen Anzahl von Angaben für die Errechnung der Mittel­
werte und der kennzeichnenden statistischen Grössen. Im Laufe des zehnjährigen 
Zeitraumes erfolgten 3630 nächtliche Radiosondenaufstiege. Davon erreichten insge-
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samt 2446 die Tropopause, durch diese Zahl werden 67% der überhaupt möglichen 
Fälle dargestellt. Infolge des niedrig eintretenden Berstens der Ballone wurde die 
hochgelegenen Tropopausen aus der Verarbeitung ausgeschieden und somit kann die 
Repräsentativität der Werte, die aus einer solchen mangelhaften Beobachtungsreihe 
gewonnen wurden, bezweifelt werden. Um die Realität dieser Angaben zu überprüfen, 
haben wir Vergleiche teilweise mit den Budapestéi’ Tropopausen-Angaben aus den 
Jahren 1961—1965, teilweise mit den Tropopausen-Angaben aus Wien vorgenommen. 
Von Budapest besitzen wir aus dem Zeiträume 1961—1965 insgesamt 1695 Tropo­
pausen-Angaben, und diese Anzahl bildet 93% der Zahl aller um 00 Uhr möglichen

Abb. 1: A nzah l der A ufstiege, in  welchen 
die Troposphäre errreicht wurde, ausge­
drückt in  Prozenten der in  den einzelnen 
M onaten der betreffenden Periode über­
haupt möglichen A nzah l der 00-Uhr- 
M essungen

1. ábra A tro p o p au zá t elérő felszállások 
szám a a periódusok egyes hónap ja iban  
eg y álta lán  lehetséges 00 órás m érések 
% -áb an

Aufstiege (1827), in Gegensatz zu einem Verhältnis von nur 67% für die vorangehen­
den 10 Jahre.

Nun wurde der Zeitraum 1951—1965 in 3 fünfjährige Abschnitte unterteilt und 
als erster Schritt dieser Untersuchung soll die Zahl der Aufstiege, von welchen die 
Tropopause erreicht wurde, für alle 3 Perioden angeführt werden (Abb. 1), ausge­
drückt in Prozenten der überhaupt möglichen Fälle. Die Kurven sprechen für eine 
Zunahme der Zahl der vdfh an denen Fälle mit der Zeit. Für die erste fünfjährige 
Periode erhielten wir sehr niedrige Werte, besonders in den Sommermonaten; infolge

Abb. 2. F ünfjährige M onatsmittelwerle  
der Tropopausenhöhen über Budapest in  
den einzelnen Perioden

2. ábra A B u d ap est fö lö tti tropopauzák  
m agasságának  5 éves h av i középértékei 
az  egyes periódusokban

der niedrigen Berstöhe der Ballone konnte die in der Sommerzeit höher liegende 
Tropopause seltener erreicht werden. In der zweiten Periode ist die sommerliche Ab­
nahme noch immer vorhanden. In der dritten Periode ist ein Höchstwert im Mai von 
98% zu verzeichnen, der bereits als eine Lückenlosigkeit angesprochen werden kann, 
und selbst die Abnahme im Sommer und Herbst ist kaum bemerkbar. Diese Werte 
können daher als nahezu repräsentant bezeichnet werden.

Wie ersichtlich, spielt bei der Untersuchung der Tropopause der Umstand, ob 
der Mittelwert aus einer geringeren oder aus einer höheren Zahl der Beobachtungen 
errechnet wird, eine Rohe von höherer Bedeutung als bei anderen Elementen, indem
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ein niedrig eu folgendes Bersten des Ballons dazu führt, dass die Bälle einer hochlie- 
genden Tropopause völlig unbeachtet bleiben. Der enge Zusammenhang zwischen 
der Anzahl der Beobachtungen und der gefundenen Tropopausenhöhe wird durch 
Äbb. 2 belegt, in der die Mittelwerte aus den 3 Perioden mit zunehmender Beobach­
tungszahl angegeben werden.

Am niedrigsten liegen die Monatsmittel aus der ersten Periode, am höchsten hin­
gegen die Angaben aus der letzten Fünfjahresperiode. Eine Ausnahme bilden die 
Monate Februar und Mai, welche in der mittleren Periode (1956—1960) sehr hohe 
\Y erte aufweisen. Dies kann darauf zurückgeführt werden, dass in den Jahren 1957, 
1958 und 1959 an den Druckflächen 700, 500 und 300 mb, somit in der gesamten 
Troposphäre, die Mitteltemperatur sehr hoch war. Die durchschnittlichen Jahres­
mittel der Tropopausenhöhe sind für die einzelnen Perioden die folgenden:

1951—1955: 10 589 m 
1956—1960: 10 900 m
1961—1965: 10 988 m

und der Durchschnittswert für das Jahrzehnt lautet:
1951—1960: 10 767 m.

Auch die jahreszeitlichen Mittel- und Streuungswerte wurden für die Zeiträume 
1951—1960 und 1961—1965 errechnet, und die Signifikanz der beiden Perioden 
wurde mit Hilfe der F-Probe untersucht (Tabelle I). Nach dieser Zusammenstellung

T A B E L L E  1 —  I. TÁBLÁZAT

Jahreszeitliche M ittel- und  Streuungswerte der Tropopausenhöhe über Budapest, sowie die zwischen
den S treuungen bestehende S ig n ifika n z

A tro popauza  b u d ap esti m agassának  évszakos közép- és szórásértékei, v a lam in t a  szórások
kö zö tti szignifikancia

.

F rüh ling  —  
Tavasz

Somm er
N y ár

— Herbst -  
Ősz

W inter —  
Tél

M a M o M G M G

1951— 1960 10,4 1,22 11,3 1,03 11,2 1,25 10,2 I 1,31
1961— 1965 10.5 1,07 11,6 1,16 11,5 1,14 10,3 1,23
F 1,33 1,27 1,19 1,14
f 5% 1,15 1 J 7 1,16 1,15
F i% 1,22 1,25 1,24 1,23

Halbfette Zahlen: E ie  Streuungswerte sind  an beiden W ahrscheinlichkeitsniveaus s ig n if ikant; kurzív  
gedruckte Zahl: E ie  Abweichung ist nur fü r  das Wahrscheinlichkeitsniveau von 5 0 sign ifikan t 
Félkövér szám ok: szórásértékek  m in d k é t sz in ten  szignifikánsán különbözők; kurzív  szám : csak 

az 5 % -os szin ten  szignifikáns a  különbség

sind im Frühjahr und Sommer die Mittelwerte der tropopausenhöhe in den fiaglichen 
Perioden sogar am Wahrscheinlichkeitsniveau von 1% voneinander verschieden. Im 
Herbst besteht eine Abweichung nur am Wahrscheinlichkeitsniveau \ on 5 0 und im 
Winter gibt es überhaupt keine Abweichung. Dies kann dadurch erklärt werden, dass 
im Winter, obwohl die Anzahl der Messungen kleiner war, die Tropopause infolge 
ihrer niedrigeren Lage öfter erreicht werden konnte. Hingegen ist dies bei den höbt r- 
gelegenen Tropopausen im Frühjahr und Sommer nicht der Fall.

Auch die Monatsmittel der Temperatur wurden für die einzelnen Perioden er­
rechnet (Abb. 3). Im Sommerhalbjahr (Juni—Oktober) weist die erste Periode ent­
schieden höhere Temperaturen auf. Im Winterhalbjahr (d. h. November—Mai) tritt
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eine entgegengesetzte Erscheinung auf, d. h. höhere Werte werden in der dritten Pe­
riode aufgewiesen. Die fünfjährigen Mittelwerte aus den verschiedenen Perioden wei­
sen keine grössere Abweichung auf.

Jahresmittel aus der I. Periode —58,6° C
Jahresmittel aus der II. Periode —58,6
Jahresmittel aus der III. Periode —58,3

Somit besteht zwischen den Mittelwerten aus der I. und II. Periode eine Über­
einstimmung, und der Unterschied zwischen den Mittelwerten aus der II. und III. 
Periode beträgt nur 0,3 Grade.

Der Mittelwert für die zehn Jahre 1951—1960 beträgt —58,6° C.

Abb. 3: F ürfjährige  M onatsmittelwerte der 
Tem peratur in  den einzelnen Perioden

3. ábra. A hőm érséklet 5 éves h av i középér­
tékei az egyes periódusokban

Abb. 4: D ifferenz der Jahresmittelwerte der 
Tropopausenhöhen über Budapest u nd  W ien  
( A H )  und  die dazugehörende A nzahl der Fälle 

in  B udapest (N ) in  den einzelnen Jahren

4. ábra. A B ud ap est és Bécs fö lö tti tro popau- 
zák  m agasságának évi középértékei közö tti 
különbség ( AH)  és a  hozzá ta rto zó  b u dapesti 

esetszám ok ( N )  az egyes években

Die Signifikanzuntersuchungen über die 3 Perioden wurden mit Hilfe der Diffe­
renzenmethode durchgeführt. Für die zu vergleichenden Perioden wurden die Diffe­
renzen zwischen den entsprechenden Monatsmittelwerten gebildet und auf dieselben 
wurde die 2-Probe angewendet. Wir erhielten:

Tropopausenhöhe Tropopausentemperatur
Perioden I/II t  =  3,72 t  0,00
Perioden I/III t  =  7,07 t  =  1,16
Perioden II/III t  =  0,68 t  =  0,90

Wir haben tkrit =  2,20 für das Wahrscheinlichkeitsniveau von 5%, so besteht 
in Bezug auf die Tropopausenhöhen zwischen Periode I (1951—1955) und Periode II 
(1956—1960) ein signifikanter Unterschied, und zwischen der ersten und dritten Pe­
riode (1961—1965) ist die Abweichung noch stärker, hingegen besteht zwischen der 
zweiten und dritten Periode kein signifikanter Unterschied mehr.
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Wird die i-Probe auf die Temperaturwerte angewendet, so findet man durchaus 
A\ orte, die kleiner sind als der kritische Wert von t, d. h., es zeigt sich kein signifi­
kanter Unterschied zwischen den Perioden.

Der enge Zusammenhang, der zwischen der Tropopausenhöhe und der Anzahl 
der zugrundeliegenden Beobachtungen besteht, wird auch durch einen Vergleich mit 
den Wiener Angaben unterstützt. In Abb. 4 werden die Differenzen der Jahresmittel- 
werte der täglichen 1 ropopausenhöhen in Budapest bzw. Wien dargestellt — im Sinne: 
„Budapest minus Wien“ - -  (ausgezogene Kurve) sowie die Anzahl der Beobachtun­
gen in den einzelnen Jahren zu Budapest (gestrichelte Kurve), aüs welchen die Mit­
telwerte gebildet wurden. Unter Anzahl der Beobachtungen wird die Zahl der Tage 
verstanden, an welchen während des Aufstieges um 00 Uhr die Tropopause erreicht

T A B E L L E  I I  —  II . TÁBLÁZAT

S ig n ifika n z  zwsichen den Jahresmittelwerten der Tropopausenhöhe und  der Tropopausentemperatur 
fü r  B udapest un d  W ien und  die D ifferenzen der Mittelwerte 

A  tropopauza  B u d ap est és Becs fö lö tti m agasságának  és hőm érsékletének évi középértékei közö tti 
szignifikancia és a  középértékek közö tti különbség

Jahr  
— É v

Höhe — M agasság • Temperatur — H őm érséklet
50/ 
O  o 1% o , i % A H  m K O /  °  O 1°/ 1 O 0,1% zlT C°

1952 + ‘ - ' — 300 _ L + + 1 ,5
1953 ■ + ’+ - f — 970 + + + +  2,7
1954 — — — +  50 — — — +  0,4
1955 — — — —  40 ■ — — — +  0,2
1956 — — — —110 — — - — +  0,3
1957 — — — 0 + — — — 1,1
1958 — — — +  50 — — — — 0,4

• 1959 — — — — 160 + + + +  2,0
1960 — — — +  70 +  ' + + +  2,2
1961 — — — —  50 + + + +  1,7
1962 + — +  200 + — — +  0,6
1963 ■+ — — +  130 + + — +  0,9
1964 + — — +  120 + ■ + • + +  1,3
1965 +  . + +  280 + — — +  0,9

wurde; der höchstmögliche Wert beträgt somit 365. An der linksseitigen Skala wurde 
der Höhenunterschied, an der rechtsseitigen die Anzahl der Fälle dargestellt. Be­
dauerlicherweise stehen uns die Wiener Angaben aus dem Jahre 1951 nicht zur Ver­
fügung, so konnte für dieses Jahr kein Vergleich durchgeführt werden. Die grössten 
Abweichungen erhielten wir in den Jahren 1952 und 1953; im Jahre 1953 ist der 
Mittelwert von Budapest nahezu um 1000 m geringer als der von W ien. Die Anzahl 
unserer Angaben betrug für dieses Jahr 103, was 28% der Gesemtfälle entspricht. In 
diesem Jahre wurden die Aufstiege in Budapest mit 300-gr Ballonen durchgeführt 
und die höhergelegenen Tropopausen konnten nicht beobachtet werden, da die Auf­
stiege bereits unterhalb des Tropopausenniveaus ein Ende fanden. Abb. 4 zeigt einen 
ausgesprochenen Zusammenhang zwischen den Mittelwerten an beiden Stationen und 
der Anzahl der Fälle in einem Jahre, d. h. bis zum Jahre 1959, solange die Anzahl der 
Messungen unter 300 verblieb, meldet sich eine negative Abweichung, hingegen liegen 
in den nachfolgenden Jahren mit mehr als 300 Messungen die Tropopausen über Bu­
dapest höher als über Wien.

Nun taucht die Frage auf, ob die so ermittelten positiven und negativen Ab­
weichungen als signifikant betrachtet werden können. Die Ergebnisse einer Unter­
suchung nach der Differenzenmethode befinden sich in Tabelle II., wobei durch die
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Plus-Zeichen die Signifikanz der betreffenden Abweichungen für die Wahrscheinlich­
keitsniveaus 5%, 1% und 0,1% ausgedrückt wird, und die Minus-Zeichen auf das 
Nichtvorhandensein einer Signifikanz hinweisen. In Bezug aud fie Tropopausenhöhe 
fanden wir insgesamt nur 2 solche Jahre, in welchen auf allen Wahrscheinlichkeits­
niveaus eine signifikante Abweichung zwischen den beiden Beobachtungsreihen be­
steht. Im Jahre 1953 ist diese Signifikanz wohl begreiflich infolge der fast 1000 m 
betragenden negativen Abweichung, doch erscheint im Jahre 1965 das Vorhandensein 
einer positiven Abweichung von 280 m nicht als eine Begründung für die Signifikanz, 
zumal im Jahre 1952 eine noch grössere Abweichung zwischen den Angaben der bei­
den Stationen besteht. Die Erklärung ist wahrscheinlich im Umstande zu suchen, 
dass im Jahre 1952 die Tropopause nur in 54% aller Fälle erreicht wurde, während

AH m

Abb. 5: D ifferenz der M onatsmittelwerte der 
Tropopausenhöhen über B udapest und  W ien  

in  den Jahren  1956— 1965

5. ábra. A  bu d ap esti és bécsi tropopauzák  
m agasságának hav i középértékei közötti 

különbség 1956— 1965-ben

H km

Abb. 6: Ursprüngliche und  korrigierte Werte 
der M onatsmittelwerte der Tropopausenhöhen 

über Budapest fü r  d ie Periode 1951— 1960

6. ábra. A B u d ap est fö lö tti tro p o p au zák  
m agasságának eredeti és h e ly esb íte tt h av i 

középértékei az 1951— 1960. időszakban

man für das Jahr 1965 den Wert 97% hat. Der aus 54% der Fälle errechneten Ab­
weichung von —30 Dekametern kommt nicht die selbe Bedeutung zu, als der aus 
97% der Fälle errechneten Abweichung von +28 Dekametern. Am Wahrscheinlich­
keitsniveau von 5% findet man in 6 Jahren einen signifikanten Unterschied. Anfäng­
lich, als die Zahl der Messungen in Budapest noch gering war, besassen die signifikan­
ten Abweichungen einen negativen Wert, d. h. die Jahresmittelwerte der Tropopau­
senhöhe fielen hier niedriger aus als in Wien. Im Laufe der letzten Jahre hingegen, 
als die Zahl der Messungen fast den Wert von 100% erreichte, erwiesen sich die sig­
nifikanten Abweichungen als positiv, d. h. die Tropopause befand sich im Jahres­
durchschnitt höher über Budapest als über Wien.

Bei den Temperaturan gaben zeigen sich signifikante Abweichungen öfter als bei 
den Höhenangaben. Insgesamt finden sich 5 solche Jahre, in welchen an allen 3 
Wahrscheinlichkeitsniveaus eine signifikante Abweichung zwischen den zwei Stationen 
besteht. Im Jahre 1953 ist das Vorhandensein einer signifikanten Abweichung wohl 
begreiflich, da die Differenz der Mitteltemperaturen 2,7° C beträgt und bei uns nur 
in 28% der Fälle Tropopausenangaben Vorlagen. In den übrigen 4 Jahren wurde die
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Tropopause in mehr als 80% der Fälle erreicht, und dies ist schon hinreichend dazu, 
dass im Falle von Abweichungen solcher Grösse signifikante Unterschiede entstehen 
können.

Aus unseren Untersuchungen kann die Feststellung abgeleitet werden, dass eine 
eingehende Behandlung der Tropopausenhöhe und vermutlich auch der anderen 
Tropopausencharakteristiken nur auf Grund von einer 100-prozentigen oder nahezu 
100-prozentigen repräsentativen Beobachtungsreihe vorgenommen werden kann. 
Eine solche steht aber von Budapest erst aus den letzten 5 Jahren zur Verfügung.

Auch eine Ergänzung des Beobachtungsmaterials aus den Jahren 1951—1960 
durch das Heranziehen der um 12 Uhr ausgeführten Aufstiege würde nicht zu einem 
besseren Ergebnis führen, hingegen kann dies unter Verwendung der Wiener Anga­
ben gewährleistet werden. Zu diesem Zwecke wurde für. den Zeitraum 1956—1965

AT C"

Abb. 7: D ifferenz der Montasmittelioerte, der 
Tropopausenhöhen über Budapest und  W ien  

in  den Jahren 1956— 1965

7. ábra. A bud ap esti és bécsi tropoauzák  
hőm érsékletének- hav i középértékei közö tti 

különbség 1956— 1965-ben

C°

Abb. 8: Ursprüngliche und  korrigierte M onats­
mittelwerte der Tropopausentemperatur fü r  die 

Periode 1951— 1960

8. ábra. A B u d a p es t fö lö tti tropopauzák  
hőm érsékletének e red e ti és he ly esb íte tt navi 

középértékei 1951— 1960-ban

ein jeder Monatsmittelwert der Tropopausenhöhe und der Tropopausentemperatur 
für Budapest und Wien errechnet unter Verwendung derjenigen Tage, an denen die 
Tropopause an beiden Stationen erreicht wurde. Aus den entsprechenden Monatsmittel­
werten für die beiden Stationen wurden Differenzen gebildet und daraus wurden die 
10-jährigen Mittelwerte der für einzelne Monate gebildeten Höhendifferenzen errech­
net. Unter Verwendung der übergreifenden Mittelbildung wurde eine geglättete Kur­
ve entworfen, mit Hilfe deren die Korraktionswerte für die einzelnen Monate festge­
stellt werden konnten. In Abb. 6 entsprechen die Punkte der gestrichelten Kurve den 
ursprünglichen rohen Angaben, durch Kreuze werden die im Wege der übergreifenden 
Mittelbildung erhaltenen Werte bezeichnet, die als Grundlage für den Entwurf der 
geglätteten (voll ausgezogenen) Kurve gedient haben.

Indessen konnte die Korrektion der Beobachtungsreihe 1951 1960 infolge des
Fehlens der Wiener Beobachtungen aus dem Jahre 1951 nur in zwei Schritten durch - 
geführt werden. Die in Abb. 5 aufgetragenen Differenzen wurden zu den Wiener Be­
obachtungen aus der 9-jährigen Periode 1952—1960 addiert; damit wurde die Kor­
rektion der Budapester Angaben aus derselben Periode durchgeführt und die Buda- 
pester Angaben aus 1951 unkorrigiert angeschlossen ; in solcher \\ eise wuiden Durch­
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schnittswerte für das Jahrzehnt 1951—1960 gebildet. In Abb. 6 findet man Monats­
mittelwerte der Tropopausenhöhe, die nur aus Budapester Beobachtungen errechnet 
wurden (gestrichelte Kurve) sowie die korrigierten Werte derselben Grössen (ausge­
zogene Kurve).

Unter den beiden Kurven besteht ein ausgesprochener Unterschied, der im 
Durchschnitt 200 m beträgt. Am grössten ist die Abweichung im Juni und September 
(350 m), am kleinsten in Dezember (80 m). Mit Ausnahme von Mai und Dezember 
beträgt die Abweichung zwischen den beiden Kurven überall mindestens 200 m. Der 
bedeutende Höhenunterschied im Sommer kann dadurch erklärt werden, dass die 
Höhenangaben in der Originalkurve aus einer kleinen Zahl der Beobachtungen ge­
wonnen wurden, da in dieser Jahreszeit infolge der höheren Lage der Tropopause

c°

Abb. 9. M it H ilfe  der harmonischen A na  
lyse korrigierte Temperaturkurve

9. ábra. H arm onikus analízissel helyesbí 
t e t t  hőm érsékleti görbe

und des in niederen Schichten erfolgenden Berstens der Ballone zahlreiche Beobach­
tungen ausfielen und aus diesem Grunde im Sommer ein grösserer Unterschied zwi­
schen der ursprünglichen und der korrigierten Kurve besteht als in den übrigen Jah­
reszeiten .

Mit Hilfe des oben beschriebenen Verfahrens wurde auch die Korrektion der 
10-jährigen Mittelwerte (1951—1960) der Tropopausentemperatur durchgeführt ( Abb. 
7). Durch die Punkte der gestrichelten Kurve werden die rohen Temperaturwerte 
angegeben, Kreuze bedeuten diemitHilfederübergreifendenMittelbildungermittelten 
Monatsmittelwerte, unter deren Berücksichtigung die geglättete (voll ausgezogene) 
Kurve gezeichnet wurde. Abb. 8 bringt die ursprünglichen und die aus den in der 
angegebenen Weise korrigierten Werten gezeichneten Kurven. Wie aus der Abbildung 
hervorgeht, befindet sich die korrigierte Kurve von Juni bis November oberhalb der 
ursprünglichen Kurve, und dies bedeutet, dass der neue Mittelwert niedriger ist, als der 
ursprüngliche W ert; in den Witer-und Frühjahrsmonaten hingegen hat man einen ent­
gegengesetzten Sachverhalt, wir erhalten höhere Temperaturen als die ursprünglichen 
Mittelwerte. Die Abweichung ist am grössten in Juli, doch ist sie in absolutem Werte nicht 
sehr bedeutend (1°C), sie ist aber in den übrigen Monaten noch geringer. Zwischen den 
beiden Kurven besteht kein wesentlicher Unterschied und eine systematische Abwei­
chung kann nicht nachgewiesen werden, es handelt sich wahrscheinlich um Zufalls­
erscheinungen, die auf die grössere Veränderlichkeit der Temperatur hinweisen.

Die aus den korrigierten Temperaturwerten gezeichnete Kurve wurde einer har­
monischen Analyse unterworfen. Die Wellenkurven werden durch die folgende 
Gleichung dargestellt:
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9n (x) ~~ 2 r° +  r! sin (x + *P\) +  r2 sin (2x + (p2) +  . . . +  rn sin ( nx + tpB)

dabei ist r die Amplitude, und tp der Phasenwinkel. Die Wellen, die so erhalten wur­
den, und die unter Verwendung der Wiener Angaben korrigierten Werte werden in 
Abb. 9 dargestellt. Die ausgezogene Kurve ist die korrigierte Temperatur, die gestri­
chelte Kurve ist eine Darstellung der in erster Annäherung errechneten Wellen­
werte, d. h. der Hauptwelle, und die durch eine Ergebnislinie eingezeichnete Kurve 
ist eine Darstellung der in zweiter Annäherung errechneten Wellenwerte. Die erste 
Annäherung liefert eine regelrechte Sinus-Welle, mit einem ausgesprochenen Maxi­
mum in der Mitte des Winters, d. h. in Januar, und einem Minimum in der Mitte des 
Sommers, d. h. in Juli. Wird ein Vergleich zwischen den unter der Benützung der 
Wiener Angaben korrigierten Werte mit der Kurve der Hauptwelle vorgenommen, 
so kann es festgestellt werden, dass die Extremwerte gleichzeitig eintreten, doch liefert 
die Wellenkurve in Bezug auf die Extremwerte niedrigere Werte. In den Übergangs­
jahreszeiten sind hingegen die Temperaturwerte höher.

Die zweite Welle ist eine regelrechte doppelperiodische Welle, durch welche der 
sommerliche Extremwert vergrössert und der winterliche verkleinert wird. Sie be­
wirkt im Winter und im Sommer eine Verschiebung in der Richtung der höheren 
Temperaturen, im Herbst und Frühjahr hingegen in der Richtung der niedrigeren 
Temperaturen. Sie verursacht im Sommer eine Amplitudenzunahme von rund 1°C 
und im Winter eine gleich grosse Amplitudenabnahme.

Das durch die Hauptwelle dargestellte Sommermaximum und Winterminimum 
kann auf den jährlichen Gang der Sonne zurückgeführt werden. Dieser Einfluss wird 
als der Strahlungsfaktor bezeichnet. Die zweite Welle und die weiteren Wellen stellen 
andere äussere Einflüsse dar, dieselben werden als der Zirkulation^faktor bezeichnet 
[3].

Die mit Hilfe der Haupt- und Nebenwellen durehgeführte Analyse der Beobach­
tungsreihe ist dazu geeignet, einen Vergleich zwischen den Intensitäten des Strah- 
lungs- bzw. des Zirkulationsfaktors anzustellen. Im Jahresgange der Temperatur be­
sitzt, nach der Bearbeitung von B. Bell [4] der Solarfaktor einen Übergewicht. Der 
Anteil dieses Faktors beträgt am Boden 82%; bis zur Höhe von 3 km erfolgt eine 
Abnahme, dann bis 7 km wieder eine Zunahme und weiter nach ober abermals eine 
Abnahme. Bei der Tropopausenhöhe ergab sich ein Anteil von 54% für den Solarfak­
tor und einer von 46% für den Zirkulationsfaktor; somit kommt bei der Ausgestal­
tung des Jahresganges der Tropopausentemperatur der Strahlungsfaktor etwas stär­
ker zur Geltung als der Zirkulationsfaktor.
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/Иészáros Ernő — Simon Antal:

A m e s t e r s é g e s  e r e d e t ű  r a d io a k t ív  ré szec sk é k  s z á ra z  
és n ed v e s  k ih u llá sa  a  t r o p o s z f é rá b ó l

Выпадение из тропосферы радиоактивных частиц искусственного про­
исхождения в сухую и дождливую погоду. По данным проведенных иссле­
дований средняя скорость оседания искусственных радиоактивных частиц 
в дни без осадков составляет 0,17 км/день. В дни с осадками скорость выпа­
дения этих частиц увеличивается больше чем на порядок (3,14 км/день). 
Вымывающая способность для отдельных видов осадков является функцией 
количества осадков. Интерпретация данных позволяет сделать вывод, что 
при сухом осаждении основную роль играет турбулентная диффузия, а при 
влажном выпадении — процессы, происходящие в облаках.

D ry and Wet Fallout o f Radioactive Particles o f A rtific ia l Origin from  the Troposphere. 
According to  th e  investigations, th e  average value for the  sed im entation  velocity  of redio- 
active  particles o f a rtific ia l origin is on days w ithou t p recip ita tion  equal to  0,17 km /day. 
In  co n tra s t to  th is , th e  sam e ve lo c ity  on days w ith  p recip ita tion  is h igher by  m ore th an  one 
o rder o f m agn itude  (3,14 km /day). The w ashout ra tio  o f the  d ifferen t k inds of precip ita tions 
is a function  of p recip ita tion  am oun t. F rom  an in te rp re ta tio n  of th e  d a ta  i t  is likely th a t  
a  basic role is p layed, in  the  case o f d ry  fallout, by  eddy  diffusion, and  in th e  case o f w et 
fallout by  processes tak ing  place w ithin the  clouds.

A troposzférában levő mesterséges radioaktív részecskék, nukleáris robbantás 
mentes időszakban, a sztratoszférából származnak. A sztratoszférában és a troposzfé­
rában a részecskék egymással egyesülhetnek, ezáltal ülepedési sebességük meggyor­
sul és közvetlenül át talajra kerülhetnek (száraz kihullás). A részecskék jelentősebb 
része azonban, mint látni fogjuk, a csapadékkal együtt érkezik a talajra. Ezt a folya­
matot nedves kihullásnak nevezzük. Dolgozatunknak az a célja, hogy összehason­
lítsa a száraz és nedves kihullást, illetőleg ez utóbbi esetben felmérje a különböző 
csapadékformák szerepét. A kapott eredményeket a kihullást létrehozó különböző 
folyamatok megbecslésére használjuk fel. A cikk adatai, bizonyos elvi megfontoláso­
kon kívül, a radioaktív ülepedés előrejelzése szempontjából jelentősek.

*4 SZUi ’Z Uük védés sebessé о

Az operatív gya' - »Hatban a vízszintes felületegységre időegység alatt hulló 
anyag radioaktivitását (L>), ül. a levegő térfogategységében levő radioakatív anyagok 
koncentrációját (C) mérjük közvetlenül. Az ülepedési sebesség (v) e két paraméter 
hányadosával jellemezhető:

D
v —■

C ( 1 )

A számításokhoz az 1963—65 években a budapesti Aerológiai Obszervatórium­
iján mért adatokat használtuk fel, mivel ebben az időszakban lényeges légköri robban­
tást nem hajtottak végre. A száraz ülepedés megbecslésére csak azokat a napi ada­
tokat vettük figyelembe, amikor csapadék nem volt. Az 1. ábra adatai, melyek a 
száraz napok középértékeit adják meg, megengedik, hogy — bizonyos szórással — 
a C és D között egyenes összefüggést adjunk meg. A pontok közé húzott egyenes a 
számított regressziós egyenest jelenti. A számításnál feltételeztük, hogy az egyenes 
az origóból indul ki. Ezzel ellentétes feltevés ugyanis fizikai lehetetlenséget jelentene. 
A kihullási sebesség számításakor kapott eredményeket, évi felbontásban, az I. táb-



I* lázat második oszlopa adja meg. (Meg kell jegyeznünk, hogy a hároméves középérték 
nem adja meg az egyes évekre vonatkozó adatok számtani középértékét, mivel D és 
C középértékeiből számítottuk; ez a megjegyzés a táblázatban szereplő többi para­
méterre is vonatkozik). Az 1. ábrán kihúzott regresziós egyenes iránytangense 
(0 , 14.103 minap) nem teljesen egyezik a kapott közepes sebességi értékkel. Ez azt 
jelenti, hogy a regressziós egyenes nem halad át a D és C középértékeivel megadott 
ponton. Ennek oka abban keresendő, hogy a C és D gyakorisági eloszlása nem nor­
mál eloszlás. A közepes sebesség és az egyenes iránytangense közötti eltérés, amely

7. ábra. összefüggés a  légköri ra d io a k tív  kon 
centráció  (C) és a  lerakódás (D ) k ö zö tt csapa 
dékm entes napokon az 1963— 65. évekre v onat 
kozó hav i középérték  a lap ján

— az iránytangens értékét 100%-nak véve — kb. 12%, nem jelentős, tekintve a két 
tényező mérésénél fellépő hibákat.

Az ülepedési sebességek birtokában kiszámítható az ún. tartózkodási idő (r), 
amely a következő kifejezéssel egyenlő [1]:

r = H , (2)
V

ahol H  a tropopauza átlagos magassága (10 km). A tartózkodási idő tehát azt jelenti, 
hogy az összes mesterséges radioaktív anyag, a csapadék hatása nélkül, hány nap 
alatt jutna a troposzférából a talajra, ha a sztratoszférából nem érkezne utánpótlás. 
A számításnál feltételeztük, ami jó közelítéssel igaz [2] hogy, a troposzférában 
C(z) = const., ahol z a magasságot jelenti. Érdekes, hogy a tekintett évek folyamán 
a robbantási időszaktól távolodva a tartózkodási idő csökken.

I . TÁBLÁZAT

A száraz nap o k ra  v o n a tk o z ta to tt  ülepedési sebesség (va ) ,  a  száraz és csapadékos napokra  v o n a t­
kozó troposzférikus ta rtózkodási idők (tj2, ill Tn) ,  va lam in t a nedves és száraz kihullás a rányának

(v„/v„) é rtékei az 1963— 65. években

É v  vn

1963
1964
1965 
közép

[km /nap] r „  [nap]

0,14 72
0.17 59
0,44 23
0,17 59

v jv ,z T„ [nap]

2,7 2,7
10 6,1

4,2 5,5
18 3,2
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A nedves kihullás mértéke
Az (1) és (2) formula természetesen csapadékos napokra is alkalmazható. Az 

1963—65 évek csapadékos napjaira kiszámítottuk a nedves lerakódás sebességét is. 
Az 1. táblázat negyedik oszlopa a nedves és száraz lerakódás arányát adja meg a meg­
felelő években. Az arány, mint látható, a három év folyamán csökkent, azaz a rob 
bantási időszaktól távolodva a száraz lerakódás hatása növekedett. A csapadék meny- 
nyisége és a csapadékos napok száma ugyanis a fenti három évben közel volt az át 
lagoshoz és számottevően nem változott. A táblázat ötödik oszlopában a csapadékos 
napokra vonatkozó tartózkodási időket láthatjuk. Az eltérések a száraz napokhoz 
képest az ülepedési sebességek különböző értékeiből erednek. Hangsúlyoznunk keli, 
hogy a megadott értékek a troposzférikus tartózkodási időt jelentik. A sztratoszférikus 
tartózkodási idő ennél jóval nagyobb (Simon becslése szerint pl. 10 év [3]).

2. ábra. összefüggés a légkörben (C) és 
a  csapadékvízben (K )  lévő rad io ak tív  
koncentrációk  k ö zö tt az 1963— 65. évekre 

vonatkozó hav i középérték  a lap ján

3. ábra. Összefüggés a  kim osási a rán y  
(W )  és a n ap i csapadékm ennyiség (P) 
k ö zö tt különböző csapadékfajták  eseten

A száraz és nedves közepes ülepedés aránya (18) világosan mutatja a csapadék 
jelentőségét. Érdemes ezért a csapadék hatását részletesebben is megvizsgálni. 
A csapadék hatása az ún. kimosási aránnyal (W) jellemezhető [4, 5]:

( 3 )

ahol K  a csapadékvíz, míg C a levegő térfogategységében levő radioaktív anyagok 
koncentrációja. A csapadékvíz és a levegő koncentrációja közötti arányossági té­
nyező, tehát a kimosási arányt adja meg. A mérési eredményeket a 2. ábrán feltün­
tetett 1963—65 évekre vonatkozó havi adatok reprezentálják (az ábra megrajzolása­
kor két kiugró pontot nem vettünk figyelembe). Az ábrán látható regressziós egye­
nest azzal a feltevéssel számítottuk ki, hogy az egyenesnek át kell haladnia az origón. 
Az egyenes iránytangense 0,49.106, míg a K és C középértékei alapján számított 11 
0,57.7d6-nal egyenlő. Az eltérés tehát itt is csak 12%. Az eltérés ez esetben is az 1. 
ábrával kapcsolatban mondottakkal magyarázható.

A 3. ábra a W és az egy nap alatt hullott csapadékmennyiség (P) közötti össze­
függést adja meg különböző csapadékfajták esetén. Előző tanulmányaink [6, 7] azt 
bizonyították, hogy a csapadékvíz mennyisége és a csapadékvízben levő különböző 
nyomanyagok koncentrációja között fordított az összefüggés. Mint látható, Mahonyko
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elvi megfontolásainak megfelelően [8], a kimosási arány is csökken a csapadék meny- 
nyiségének növekedésével. Érdekes, hogy nagyobb csapadékmennyiségeknél a ki­
mosási arány eső esetén a legnagyobb, míg kisebb csapadékoknál a záporok, ill. a 
havazások kimosó hatása jelentősebb. 0,3—3,0 mm/nap-os csapadékmennyiségek 
alkalmával a havazások hatása szembetűnő. 1,0 mm/nap esetén pl. a havazások két­
szer olyan hatékonyan mossák ki a levegőt, mint a folyékony csapadék. Meg kell je­
gyeznünk, hogy a kimosási arány tulajdonképpen szitálásoknál a legnagvobb (9,74.7d6), 
azonban a szitálásra vonatkozó értékeket a 3. ábrán nem tüntettük fel, mivel hat 
eset alapján a napi csapadék mennyiség mindig 0,1 mm volt. Tudvalevő, hogy a szi- 
tálásokban kisebbek a cseppek mint esőben. A kisebb cseppek felfogási hatékonysága 
viszont általában kisebb, mint a nagyobbaké. A jelenséget tehát nem a felfogási 
hatékonysággal, hanem a kisebb víztartalommal lehet magyarázni. Természetesen, 
mivel D =  K.P, az ülepedési sebesség a különböző csapadékfajtákat tekintve, szi- 
tálás esetén a legkisebb (0,23 lern (nap) . Ez az érték több mint egy nagyságrenddel 
kisebb, mint az átlagos nedves kihullási sebesség és csak alig nagyobb a száraz üle­
pedési sebességnél (lásd I. táblázat).

Az adatok értékelése
Small vizsgálatai szerint [9] (1956—59 norvég adatok) a mesterséges radioaktív 

anyagok száraz ülepedési sebessége 0,50 km/nap, míg csapadékos napokon az ülepedési 
sebesség hatszor nagyobb érték. Az átlagos ’ kimosási arány, Small adatai szerint, 
1,11.10G. Stewart szerint viszont a radioaktív részecskék száraz kihullási sebessége 
0,06 km/nap (lásd [9]). A Budapesten kapott érték tehát e két szerző által közölt 
sebesség közé esik. Másrészről a nedves ülepedési sebességet, valamint a kimosási 
arányt tekintve vizsgálataink jó egyezésben vannak Small kutatásaival. Hasonló jó az 
egyezés Chamberlain RaD-re, Cs 137-re és Zr 95-re vonatkozó adataival is [5].

Mahonyko és Dmitrijeva [4] szerint csapadékos napokon a közepes ülepedési 
sebesség 0,9 kmjnap. Az általuk közölt értékek is azt mutatják (1959—60-as belga 
adatok), hogy a kimosási arány szitálás esetén a legnagyobb, míg az ülepedési sebes­
ség ennél a csapadékfajtánál a legkisebb.

Érdekesnek látszott a továbbiakban annak megvizsgálása, hogy a légkörben 
ténylegesen fellépő 0,17 km/nap-os átlagos száraz ülepedési sebességet milyen hatások 
hozzák létre. Első lépésként feltételeztük, hogy v = vg, (ahol vg a nehézségi erő miatti 
esésisebességet jelenti). Ebben az esetben a Stokes-féle formula alapján a sebességből ki­
számítható a részecskék ún. effektiv nagysága. Azígy kapott értéknek a tényleges mé­
rési eredményekkel összehasonlíthatónak kell lennie. Egységnyi sűrűségű és gömb­
alakú részecskéket tételezve fel az effektiv sugárra kb. 4,0 p.-t kapunk. \  izsgáljuk 
meg most a mérési eredményeket. A mesterséges radioaktív részecskék átlagos su­
gara, a külföldön végzett mérések szerint, a magasság függvénye. 27 km-es magasság­
ban a részecskék többsége 0,02 p.-nál kisebb sugárral rendelkezik [10]. A talaj felé 
közeledve az átlagos részecske méret egyre nagyobb lesz és a talajon a részecskék 
80%-a 0,15 \i< r< l,25  fx-os nagyságtartományban helyezkedik eh [11]. Az általunk 
vizsgált időszakban végzett szovjet mérések [11] azt is kimutatták, hogy a részecs­
kék kb. 90%-ának a sugara kisebb mint 1,25 p. Láthatjuk tehát, hogy a mért értékek 
kb. egy nagyságrenddel kisebbek, mint az ülepedési sebességből számított effektn 
részecske sugarak. Természetesen a tényleges nagyság már eleve eltérhet az esési 
sebességből bizonyos feltételezésekkel számított mérettől. Ezzel azonban nem lehet 
egy nagyságrendes különbséget megmagyarázni. A gravitációs esesi sebesség tehát ön­
magában nem elégséges a mérésekkel meghatározott ülepedési sebesség magyarázatára.

A gravitáció hatásán kívül a továbbiakban elsosoroan a turbulens dhfúzio sze­
repét kellett megvizsgálnunk. A turbulencia hatasat is figyelembe vé\e a D, vagyis



a felületegységre időegység alatt jutó radioaktivitás mennyisége a következő formá­
ban írható fel [12]:

dC
D = A i h + V s C, (4)

ahol A a turbulens diffúziós együttható, míg z a talajfelszíntől számított magasság. 
A turbulens diffúziót jelentő első tag előjele attól függ, hogy a koncentráció felfelé 
csökken-e, vagy női. Esetünkbena pozitív előjel látszott célszerűnek, ami azt jelenti, 
hogy a koncentráció felfelé növekszik, 0,5 g-os átlagos részecske nagyságot (lásd 
szovjet mérések [11]), gömbalakot, egységnyi sűrűséget, valamint 0,066m2jsec-os á t­
lagos kicserélődési együtthatót (az értéket növényállomány felett határozták meg 
0,5—2.0 m-es szintek között [13]) tételezve fel a (4) formula alapján dC/Öz kiszámít­
ható, mivel D-t és C-t mérésekkel meghatároztuk. A számítások 0,055 pCi, nA/m-es 
gradienst eredményeztek. A turbulens diffúzió tehát ilyen koncentráció-gradiens 
mellett hozhatja létre a ténylegesen mért ülepedési sebességet. Ezt a gradiens érté­
ket, amely csak a talaj közeli néhány méterre lehet igaz, méréseknek kellene igazol­
niuk. Tekintve azonban a mesterséges béta aktivitás általunk használt mérési mód­
szerének korlátáit, ez meglehetősen nehéz feladatot jelentene.

A nedves kihullási sebesség, mint már említettük, közel húszszorosa a száraznak. 
A csapadék hatása tehát abban nyilvánul meg, hogy a radioaktív részecskék olyan 
felhő, ill. esőcseppekre (hókristályokra) kerülnek, melyek esési sebessége jóval na­
gyobb, mint a részecskéké. E nyilvánvaló hatás pontos mennyiségi jellemzése nehéz 
feladat. Adataink birtokában azonban néhány fontos megállapítást tehetünk. Köz­
ismert tény, hogy a csapadékvíz radioaktív koncentrációja részben a felhőben ( ,,rain- 
ont”), részben a felhő alatt (,,washout”) alakul ki. Ha ez utóbbi hatás lenne a döntő, 
akkor a csapadékos napokon a D növekedésével a légkörben levő koncentrációnak 
is erősen csökkenie kellene. Azaz a v kihullási sebesség növekedését jelentős mérték­
ben a nevezőben levő C koncentráció csökkenése okozná [lásd (1) formula]. A csapa­
dékos, ill. a csapadék nélküli napokra vonatkozó légköri koncentráció aránya azon­
ban közepesen csak 0,86. A v megnövekedése tehát gyakorlatilag független a nevező­
ben levő C-től. azaz csaknem kizárólagosan a D nagyobb értékeinek a következménye. 
Ez viszont azt jelenti, hogy a csapadékvíz radioaktivitása elsősorban a felhős levegő­
ben levő radioaktív részecskék hatására alakul ki. A rainout tehát sokkal lényegesebb 
folyamat, minta wosliout. Ez a megállapítás jó egyezésben van a radioaktív [12] és 
egyéb nyomanyagokra [14] vonatkozó más megfontolásokkal kapott elméleti, ill. 
gyakorlati eredményekkel.
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Götz Gusztáv —  Mészáros Ernő:

A jé g e s ő k  k e l e tk e z é s é n e k  fö l té te le i  M ag y a ro rszág o n

Conditions o f the Form ation o f H a il in  H ungary. T his p aper tries to  find a  relation  
betw een th e  d is tr ib u tio n  of th e  m ost im p o rta n t m acrophysical characteristics of an  a ir 
colum n on th e  one h an d  and  five d ifferen t degrees of the  subsequent convectional ac tiv ity  
(nam ely: th ree  degrees o f th e  area] extension  of hail, th understo rm s w ithout hail, and  no 
convection a t  all) on th e  o ther, by  stu d y in g  random ly  selected  cases. According to  the  o b ­
tained  resu lts  th erm al in s tab ility  in itse lf is n o t a  sufficient cause for the  form ation of 
ha il; strong  dynam ical u p d ra fts  m ay  induce even in stable  situations a  convective ac tiv ity  
producing a  strong  fo rm ation  of hail. L ack of m oisture  and  high tem p era tu res in the  lower 
a ir-layers will to  some e x te n t in h ib it the  fo rm ation  of hail. Vertical w ind-shear plays a 
p a r t  p rim arily  in th e  m echanism  of hail fo rm ation  in a  therm ally  stable  air-layer. Before the 
fo rm ation  o f hail th e  w ind field  o f the  troposphere  shows a  characteristica lly  southerly  
com ponent and  th e  pressure field possesses, up  to  considerable heights, a cyclonic character. 
The s ituations accom panied by  hail canno t be separa ted  from  those w ith thundersto rm s w ith ­
o u t hail on the  ground  of th e  above-cited  m acrophysical characteristics: we have n o t 
succeeded in  finding a  p a ram ete r th a t  would be unam biguously  characteristic  only for th u n ­
derstorm s w ith  hail. W hile successfully applicable schemes for the  prediction of th u n d e r­
sto rm s have been developed, w.e are as y e t unab le  to  develop sim ilar procedures concerning 
hail form ation.

*

У с л о в и я  о б р а з о в а н и я  г р а д а  в В е н г р и и .  Авторы пытаются найти связь 
между распределением наиболее важных макрофизических характеристик 
столба воздуха с одной стороны и пятью различными типами развития 
конвективной деятельности (три типа пространственного распространения 
града, грозы без грады и полное отсутствие конвекции) —  с другой для 
произвольно выбранных случаев. Результаты исследования свидетельствуют 
о том, что термическая неустойчивость сама по себе не является достаточной 
причиной града; сильный динамический подъем может привести к конвек­
тивной деятельности, вызывающей интенсивное выпадение града даже при 
устойчивой стратификации. Недостаток влаги и высокая температура в 
нижних слоях атмосферы в определенной мере препятствуют ооразованию  
града. Вертикальный сдвиг ветра играет роль главным образом в механизме 
образования града при устойчивой стратификации. Перед образованием 
града поле ветра имеет характерную южную составляющую, а как бари­
ческое поле отличается до больших высот циклоническим характером. 
Ситуации, связанные с градом и с грозой без града, не могут оыть разделены 
по вышеупомянутым микрофизическим характеристикам: не найден пара-
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метр, однозначно характерный только для града. Для прогноза гроз имеются 
успешно применимые схемы, но для града еще невозможно дать подобный 
метод.

*

Makrofizikai szempontból a jégesők a légkör konvektiv aktivitásának legfejlet­
tebb formájával kapcsolatosak. Kialakulásuk egyik döntő feltételének az intenzív 
(10 m/sec nagyságrendű) vertikális tömegátvitel fellépését tekintjük, amelyet hatal­
mas cumulonimbus-fclhők felépülése, záporok illetve zivatarok kifejlődése jellemez. 
Számos vizsgálat igazolja azonban, hogy az erős záporok és zivatarok nem járnak fel­
tétlenül jégesővel, azaz a felhőalapot elhagyó, illetve a talajfelszínt elérő jégszemek 
növekedésének összetett folyamatában a légoszlop instabilis tömegelrendeződése 
csak kedvező kiindulási feltételt képez. Ebből következik, hogy gyakorlati szempont­
ból kielégítő eredményeket szolgáltató zivatarelőrejelzési módszerek még nem jelen­
tik egyúttal a jégeső-prognózisok problémájának megoldását.

A jégeső előrejelzése kérdésének megközelítését első lépésként azoknak a té­
nyezőknek a felderítése kell hogy képezze, amelyek a felhő-elemeknek jégszemekké 
történő növekedését irányítják. Ma már tudjuk, hogy ezek a tényezők nem tekint­
hetők sem tisztán mikrofizikai (fázisátmeneti), sem tisztán makrofizikai (konvek- 
ciós) folyamatoknak, hanem e kettő egyidejű és állandó kölcsönhatásának optimális 
eredői vezetnek a jégeső fellépéséhez. Mivel a két alapvetően különböző hatás közül 
a mikrofizikai az, amely standardnak tételezhető fel, és végeredményben makrofizi­
kai feltételek döntik el a jégszemek kritikus nagyságúvá való növekedésének lehető­
ségét, remény van arra, hogy a jégeső keletkezése is előbb-utóbb megoldható lesz a 
napi szinoptikai szolgálatban rendelkezésre álló paraméterek birtokában.

Jelenleg még távolról sem tudjuk teljes bizonyossággal, hogy melyek a légoszlop 
azon makrofizikai karakterisztikái, amelyek végeredményben az egyedi esetekben 
a jégeső kialakulását előidézik illetve azt megakadályozzák, és hogy ezek hatása 
milyen súllyal jön számításba. Ez az oka annak, hogy ma mégnem rendelkezünk 
megbízható jégeső-előrejelzési sémákkal sem. A kutatások a jégeső kialakulásának 
makrofizikai feltételeit általában a következő tényezők alakulásában keresik :

1. a légoszlop termikus instabilitása (és ezen keresztül a feláramlás sebessége),
2. a légoszlop nedvességi viszonyai,
3. a légoszlop hőmérsékleti viszonyai,
4. a környező szélmező szerkezete,
5. a környező bárikus mező szerkezete.
Az ezen tényezők szerepéről vallott nézetek egyáltalában nem egybehangzók, 

aminek egyik oka bizonyára abban rejlik, hogy hatásuk nem tekinthető a földrajzi 
helytől függetlennek. Ez a meggondolás vezetett bennünket arra az elhatározásra, 
hogy a jégesők és a fellépésüket megelőző felsorolt tényezők kapcsolatát Magyar- 
ország viszonyaira megvizsgáljuk.

1. A helyzetek kiválasztása

Az 1961 és 1965 közötti öt év nyári félévének (április—szeptember) időszakából 
véletlenszerűen kiválasztottunk 20—20 olyan napot, amely Budapest—Lőrinc kör­
nyezetében kielégítette a következő öt kategória valamelyikének feltételeit:

1. kategória: zivatarok sokhelyen jégesővel: jégesőt jelentő állomások száma 
Budapest—Lőrinc 50 km-es körzetén belül )>5.

2. kategória: zivatarok többhelyen jégesővel: jégesőt jelentő állomások 
száma Budapest—Lőrinc 50 km-es körzetén belül 3—4.

3. kategória: zivatarok elszórtan jégesővel: jégesőt jelentő állomások száma 
Budapest—Lőrinc 50 km-es körzetén belül <[ 2.
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4. kategória: néhány helyen zivatar jégeső nélkül: jégeső Budapest—Lőrinc 
100 km-es körzetén belül nem volt.

5. kategória: sem zivatar, sem jégeső nem volt: zivatar Budapest—Lőrinc 
100 km-es körzetén belül nem lépett fel.

Ilyenformán a vizsgálat alapjául 100 nap megfigyelései szolgáltak, amelyek egyenlő 
megoszlásban a konvektiv aktivitás öt különböző fejlettségi formáját mutatták. A 
vizsgálat célja annak eldöntése volt, hogy a konvektiv aktivitás fenti négy típusát 
közvetlenül megelőzően, illetve a konvektiv aktivitást nem mutató húsz napon jelent­
kezik-e valamilyen karakterisztikus jellemvonás a makrofizikai feltételekben. Ezen 
utóbbi feltételeket a Budapest—-Lőrinc, Aerológiai Obszervatóriumban végzett napi 
négyszeri rádiószonda-, illetve rawin-felszállások alapján állapítottuk meg. Minden 
esetben azt a felszállást választottuk ki, amelyik a jégesőt közvetlenül megelőzte.

2. A légoszlop termikus instabilitása
A légoszlop hidrosztatikai egyensúlyi állapotának jellemzésére két instabilitási 

indexet használtunk: a Showalter által bevezetett, SSI-vel jelölt indexet [1], amelyet
az OOT _ m m>

— 1 500 1 500

hőmérsékletkülönbség definiál, ahol T500 az 500 mb-os szint tényleges hőmérséklete, 
T \oo pedig a 850 mb-os szintről induló, adiabatikusan mozgó levegőrészecskének az 
500 mb-os szinten felvett individuális hőmérséklete, továbbá az Eastern Air Lines 
amerikai légitársaság meteorológusai által kidolgozott

K  =  (-^850  ^500^ +  ^d850 700 ^d70oJ

jellemszámot [2], amelyben T  illetve T& a megfelelő főizobárfelületek hőmérséklete 
illetve harmatpontja. Korábbi vizsgálataink szerint [3] az 50%-nál nagyobb zivatar­
valószínűséget jelentő instabilitást a Kárpát-medencében az SSI<[ +  2 és a K^> 29 
értéktartomány képviseli.

I .  T Á B L Á Z A T

A z S S I  és a K  instab ilitást indexek középértékei a konvektiv aktivitás egyes kategóriáiban

K ategória 1 2 3 4 5

SSI 1,1 1,3 2,7 1,5 8.1

K 30 29 29 30 9

Az SSI és a K középértékeit az egyes kategóriákra az I. táblázat tünteti fel. 
Mint látjuk, a zivatart képviselő 1—4 kategóriák nagyjából azonos fokú instabilitást 
mutatnak, míg a konvektiv aktivitás teljes elmaradását jelentő 5. kategória esetei­
ben erős stabilitás volt. A különböző jégeso-elofordulásokat reprezentáló 1 3 kate­
góriák és a jégeső nélküli zivatarokat képviselő 4. kategória között azonban a termi­
kus instabilitás közepes mértékében semmiféle különbség nem lelhető fel. Ez az 
eredmény igazolni látszik azt a fentebb tett állítást, hogy a légoszlop instabilis tömeg- 
elrendeződése csak a lehetőségét adja meg a jégesők fellépésének, önmagában azon­
ban nem oka annak.

Feltűnő az intenzívebb konvektiv aktivitást reprezentáló 3. kategória eseteinek 
átlagosan stabilisabb volta a 4. kategóriával szemben. Ennek oka a 3. kategóriái in 
sorolt három olyan eset, amikor intenzív dinamikus (frontális) emelés eredménye­
zett zivatarokat és elszórtan jégesőket Budapest térségében, mégpedig igen stabilis 
rétegződés (SSI 6—9, K =  13—22) mellett. E három frontális nap elhagyásával
a 3. kategóriára SSI =  1,8, K =  30.
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Ebből a három kiugró esetből azonnal következik — s ezt a tényt az egyes kate­
góriákba tartozó egyedi helyzetek analízise isigazolja—, hogy frontálzónákban a po­
tenciálisan hidegebb levegő olykor a felhajtóerő ellenében is képes olyan intenzitású 
dinamikus emelőmozgásokat létrehozni, amelyek heves zivatarokkal kísérve nagy 
területeket érintő jégesők kialakulásához vezetnek. Ugyanakkor azonban határozott 
tendencia mutatható ki arra vonatkozóan, hogy a potenciálisan melegebb levegőben 
uralkodó termikus stabilitás növekedésével csökken a frontális zivatartevékenység 
és a jégesők fellépésének valószínűsége. Azonos intenzitású frontok például a hajnali 
órákban ritkábban vezetnek jégesőhöz, mint a délutáni —- esti órákban. Ebből követ­
kezik, hogy a legerősebb konvektiv aktivitásra a termikus instabilitás maximumá­
nak és a frontális emelés megindulásának egyidejű fellépése esetén számíthatunk.

3. A légoszlop nedvességi viszonyai

A légoszlop vízgőztartalmának leírására a Lebegyeva által bevezetett

N I  =  (T  — T d)sö o + (T  — Td70o) + (T  — Td) 5 oo
nedvességi indexet [4] alkalmaztuk. Az elfogadott nézetek szerint a konvektiv 
aktivitás kialakulásához kedvező feltétel, ha NI <  20, NI >  25 mellett ennek való­
színűsége rohamosan csökken, míg NI >  30 esetén a konvektiv csapadékhullás el­
marad,

I I .  T Á B L Á Z A T

A z  N I  nedvességi index középértékei a konvektiv aktiv itás egyes 
kategóriáiban

*
K ategória  1 2 3 4 5

N I 14 16 11 17 32

Az NI középértékeit kategóriáinkra a 7/. táblázat tartalmazza. Mind ezek az ada­
tok, mind pedig az egyedi esetek analízise azt mutatja, hogy a légoszlop kellő ned­
vességtartalma (NI <  25) szükséges, de nem elégséges feltétele a jégesők kialakulá­
sának. Triviális eredmény, hogy a légkör magas vízgőzkészlete önmagában még nem 
lehet oka az erős konvektiv aktivitásnak, érdekes szempont azonban, hogy az alsó 
légrétegek nedvesség-hiánya sokkal lényegesebb gátló tényező, mint a légoszlop sta­
bilis rétegződése.

4. A légoszlop hőmérsékleti viszonyai

A jégesők szempontjából a légoszlop hőmérsékleti viszonyai mindenekelőtt abban 
a vonatkozásban érdekesek, hogy milyen hosszú utat kell a jégszemeknek pozitív hő- 
mérsékleti tartományban a talaj eléréséig megtenniök. Nyúlván valóan két ellentétes 
hatás működik i t t : ha a légkör alsó rétegei melegek, könnyebben alakul ki nagy" ter­
mikus instabilitás, viszont nagyobb a valószínűsége, hogy a jégszemek még a levegő­
ben megolvadnak. Ezzel szemben az alacsonyan elhelyezkedő 0°-os szint esetében a 
légoszlop rendszerint igen stabilis egyensúlyi állapotban van. Karakterisztikus elté­
résekre ilyenformán a konvektiv aktivitás egyes kategóriái között nem számíthatunk, 
amit a I I I .  táblázat adatai is igazolnak. Mindössze annyi állapítható meg, hogy a jég­
esőket közvetlenül megelőzően a 0°-os szint átlagosan mintegy 470 m-rel alacsonyab­
ban helyezkedik el, mint a jégesővel nem járó konvektiv aktivitás helyzetében, sejtet­
ve, hogy az olvadás egyáltalában nem elhanyagolható tényező a talajt elérő jégsze­
mek szempontjából.

A többi izoterma-felület elhelyezkedésének interpretálására áttérve, ismeretes,
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f, hogy a természetes jégképző magvak hatékonysága kb. — 10, — 12° körül kezdődik. 
Másrészről feltételezhető, hogy a jégmagvak koncentrációjának növekedésével a jég­
eső előfordulási valószínűsége csökken [5]. Jelen esetben ezt úgy értelmezhetjük, 
h°gy hittél alacsonyabban van a -—10°-os izoterma, annál több aktív jégmag van a 
légoszlopban. Ezt viszont úgy is megfogalmazhatjuk, hogy minél alacsonyabban van 
a 1 0 -os izoterma, annál kevésbé valószínű a jégeső keletkezése. A III. táblázatból 
látható, hogy ennek éppen az ellenkezője igaz, mivel az 1—3 kategóriákban alacso­
nyabb a 10°-os izoterma magassága, mint a többi kategóriákban. A mikrofizikai 
megfontolásoknak ellentmondanak a —-40°-os izoterma átlagos értékei is. A felhő­
fizikában elfogadott nézet ugyanis, hogy a —40c-os hőmérséklet jelenti a homogén

111. T Á B L Á Z A T

A z egyes izotermafelületek átlagos magassága a konvektiv aktivitás különböző 
kategóriáiban

K ategória 1 2 3 4 5

0° 2935 3038 2721 3367 3388 m
— 10° 4459 4505 4374 5119 5047 m
— 20° . 6087 6168 -5887 6535 6584 m
— 40° 8836 8798 . 8582 9261 9288 m

(magvak nélküli) magvasodás küszöbértékét. Ennél a hőmérsékletnél alacsonyabb 
hőmérsékleten ugyanis gyakorlatilag minden vízcsepp megfagy. Tisztán jégkristá­
lyokból álló környezetben viszont a jégeső-csírák gyors növekedése elméletileg sok­
kal valószínűtlenebb. Ezért azt gondolhatnánk, hogy minél alacsonyabb a —40°-os 
izoterma magassága, annál kisebb a jégesők keletkezésének valószínűsége. A III. 
táblázatból látható, hogy adataink ennek is inkább az ellenkezőjét mutatják. Ebből 
azt a következtetést vonhatjuk le, hogy a jégeső keletkezésénél az említett finom 
mikrofizikai tényezők szerepe elhanyagolható. A III. táblázat adatai alapján tehát 
csupán az szögezhető le, hogy a jégesővel járó zivatarokban a megfelelő izotermák 
alacsonyabban vannak, és ez a jégeső keletkezése vizsgálatakor csupán a 0°-os szint­
tel kapcsolatban értelmezhető.

5. A környező szélmező szerkezete

Mivel a konvekciós elemek emelkedésük során nem rendelkeznek végtelenül nagy 
tehetetlenséggel (amint azt a részecske-módszer feltételezi), bizonyos mértékben át­
veszik a környező áramlási mező horizontális impulzusát, tehát a feláramlás tengelye 
dőlt lesz. A dőlés mértékét többek között a vertikális szélnyírás nagysága határozza 
meg. Ilyenformán a vertikálisszylnyírásakonvekeio felépülése folyamatának és végső­
soron a jégeső keletkezésének is egjdk befolyásoló tényezője lehet. Jelen vizsgalatunk­
ban a 850 és az 500 mb-os, a 850 és a 300 mb-os, valamint az 500 és a 300 mb-os 
szintek között fellépett vertikális szélnyírások értékeit határozzuk meg. Az egyes 
kategóriákra nyert középértékeket a IV. táblázat tünteti fel. A szélnyirás értékei meg-

I V .  T Á B L Á Z A T

A  vertikális szélnyírás közepes értékei m. sec-1, k m -1 egységekben a troposzféra különböző rétegeire a
konvektiv aktiv itás egyes kategóriáiban

K ategória 1

850— 500 m b 
850— 300 m b 
500— 300 m b

1,0
1,0
1,0

0,8
1,1
1,6

3 4 5

1,0 1,3 0,7
0,8 1,4 1,3
0,6 1,4 2,0
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lépőén nagyfokú homogenitást mutatnak: a jégesőt közvetlenül megelőző helyzetek, 
a zivatart közvetlenül megelőző helyzetek és a konvektiv aktivitással nem járó hety- 
zetek átlagos szélprofilja nem különbözik egymástól észrevehetően. Bármennyire is 
meggyőzőek a jégesőt adó cumulonimbus-felhőknek erős szélnyírást feltételező mo­
delljei ([6,7]), Ratner amerikai vizsgálataihoz hasonlóan [8] Magyarországon sem si­
kerül a nyírás domináns szerepét kimutatni.

Az átlagos szélnyírásokra nyert eredményekből már következik, hogy a jégesők 
kialakulásának időpontjában általában karakterisztikus magassági jet-áramlás sem 
jelentkezik az általunk vizsgált esetekben. A jégesőket megelőző magassági szélmé­
résekből adódó maximális szél átlagos magasságát és sebességét feltüntető V. táblá­
zat valóban nem mutat jellegzetes eltéréseket a konvektiv aktivitás egyes kategóriái 
között.

V. T Á B L Á Z A T

A  m axim ális szél közepes sebessége és a m axim ális szél szintjének közepes magassága a konvektiv
aktiv itás egyes kategóriáiban

K ategória  1 2 3 4 5

sebesség 19 19 18 26 21 m. s e c 1
szin t 10,786 1 1,357 10,528 11,368 13,099 m

A [9] tanulmányban leírt vizsgálat többek között arra az eredményre vezetett, 
hogy légtömegen belül, stabilis egyensúlyi helyzetű légoszlopban fellépő konvektiv 
aktivitásnál a vertikális szélnyírás a függőleges tömegáram fenntartásában feltehe­
tően lényeges szerepet játsaik. Ha ez a megállapítás helyes, akkor a jégesőkre fel­
tételezhetően fokozott mértékben igaznak kell lennie. A kérdés eldöntésére az 1—3 
kategóriába tartozó jégesős eseteket úgy vizsgáltuk meg a szélmező szerkezete szem­
pontjából, hogy különválasztottuk a stabilis vertikális tömegelrendeződés (SSI>2, 
K<29) mellett és az instabilis rétegeződésű légoszlopban kialakult jégesőket. A VI. 
táblázatból kitűnik, hogy a termikusán stabilis légoszlopban fellépett jégesők eseteiben

V I. T Á B L Á Z A T

A  troposzféra szélmezejének jellem zői stabilis és labilis légrétegződés 
mellett kialakuló jégesőknél

850 m b 500 m b 300 m b m axim ális szél

átlagos szélsebesség a jégesőket 
megelőzően 6,4 9,9 13,6 18,7 m. s e c 1
átlagos szélsebesség a  stabilis 
rétegződésnél k ialakuló jégesőknél 7,5 13,0 20,0 23,5 m . s e c 1
átlagos szélsebesség a  labilis ré teg ­
ződésnél kialakuló jégesőknél 5,7 8,1 9,9 15,8 m . s e c 1

a vertikális szélnyírás és a magassági szél valóban karakterisztikusan nagyobb, nem­
csak az instabilis helyzetekben előforduló jégesők eseteinek átlagánál, hanem az 
összes jégesők átlagánál is. A szélnyírás szerepe tehát csak termikusán stabilis lég­
állapot esetén lehet jelentős.

Az 1. ábra a troposzféra különböző szintjeire vonatkozó széliránygyakoriságo­
kat adja meg a jégesőket közvetlenül megelőző helyzetekre (folytonos görbe). Az áb­
rán, vonatkoztatási alapul, az átlagos n y á r i  széliránygyakoriságokat is feltüntettük 
(szaggatott görbe). Ez utóbbi értékeket a [12] munkában található havi közép-
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értékekből számítottuk. Ebben a munkában a szerzők ötéven keresztül végzett napi 
négy magassági szélmérés adatait dolgozták fel. Az ábrából láthatjuk, hogy a jég­
esővel jaro helyzetekben elsősorban a délies, míg általában a nyugatias szektorokból 
tuj a szel Budapest -Lőrinc felett. Azt mondhatjuk tehát, hogy kb. 90°-os eltérés 
u n a  két szélrózsa között. Az elmondottak számszerű jellemzésére közöljük, hogy.

1. ábra. Széliránygyakori­
ság a troposzféra  különböző 
sz in tje iben  a  jégesőt köz­
ve tlen ü l megelőző helyze­
tek b en  (folytonos görbe), 
v a la m in t a  n y á ri hónapok­
b an  á tlagosan  (szag g a to tt 
görbe)

míg jégesős helyzetekben az esetek 58%-ban fúj a szél a 110—250°-os szektorból, 
addig az említett szélirányok előfordulási valószínűsége átlagosan csak 38%. Érdekes 
továbbá, hogy kb. a zivatarfelhő közepét jelentő 500 mb-os szinten milyen jellegze­
tesen nagy a SW szelek gyakorisága. Ez a megállapítás alátámasztja a más földrajzi 
körülmények között kapott eredményeket [10].

6. A környező bárikus mező szerkezete

A bárikus mező szerkezete kétféle módon járulhat hozzá az erős konvektiv akti­
vitás kifejlődéséhez.

a) A talajközeli bárikus mezőnek a mező-skálán mutatott ciklonális görbületével 
járó lokális konvergencia kiváltó tényezőként (ú.n. trigger-hatás) szerepelhet a kon­
vektiv aktivitás folyamatának megindításában.

b) A  troposzféra bárikus mezejenek a makro-skalun mutatott ciklonális görbüle­
tével járó nagytérségű rendezett feláramlás igen hatásosan támogató dinamikai fel­
tétel lehet a kisebb skálán fellépő, egy vagy két nagyságrenddel nagyobb vertikális 
sebességekkel rendelkező konvekcio megindítása és fennmaradása szempontjából.

Az első problémát a zivatartevékenység megindulása vonatkozásában már rész­
letesen vizsgáltuk [11]' ct lokális talajközeli konvergencia meglehetősen effektíi trig-
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ger-hatásnak bizonyult. Jelen dolgozatban figyelmünket a troposzféra makró-skálájú 
bárikus mezejének szerkezetére irányítjuk.

A bárikus mező ciklonális jellegének százalékos gyakoriságát a jégesőket meg­
előzően az egyes főizobár felületekre vonatkozóan a VII. táblázat mutatja be. Az adat­
sor a makró-skálájú rendezett feláramlás jelentőségét egyértelműen igazolja. A ren­
dezett feláramlás jelenléte különösen a troposzféra alsó felében (az 500 mb-os szint 
alatt) látszik lényegesnek, tehát ott, ahol a konvekció megindul.

V I I .  T Á B L Á Z A T

A  troposzféra bárikus mezeje ciklonális jellegének százalékos gyakorisága a különböző főizobár- 
felületeken a jégesőket megelőzően

850 m b 700 m b 500 m b 300 m b

az összes esetekben 88 73 58 47°0
stab ilis légrétegződés esetén  95 91 86 73° 0

Termikusán stabilis rétegződésű légoszlopban a jégeső kialakulásához vezető 
konvekció csak egészen kivételes esetekben léphet fel olyan áramlási térben, amely­
ben a bárikus mező leáramlást eredményez. Ezekben a nem a hidrosztatikai stabili­
tás hiányából eredő konvekciós rendszerekben ugyanis a rendezett feláramlás jelen­
léte az alsó troposzférában (de rendszerint az egész troposzférikus tartományban) 
alapvető kiindulási feltételt jelent, bár önmagában még nem végső oka a jégeső ki­
alakulásának. Igazolja ezt az állítást azoknak a jégesős napoknak az analízise, amikor 
az erős konvektiv aktivitás termikusán igen stabilis (SSI>5) légoszlopban alakult ki. 
Ezeknek az eseteknek a tjúlnyomó többségében (közelebbről egy eset kivételével) nagy 
magasságokig ciklon-centrum helyezkedett el a Kárpát-medence fölött, vagy igen 
erős ciklonális görbület volt kimutatható legalább a 200 mb-os szintig, de sokszor 
a 100 mb-os szint fölött is, és a jégeső egy hideg front vagy egy jól analizálható kon­
vergencia-zóna emelési terében alakult ki. A kivételt képező napon, 1961. május S-án 
a ciklonális görbület szintén az egész légoszlopban jelentkezett, de lényegesen gyen­
gébb formában. A jégesők egy gyenge hideg front zónájában alakultak ki, nedves 
(NI=14), de igen stabilis (SSI= +  7, K =  20) levegőben. A vertikális tömegátvitelben 
a domináns szerepet ekkor minden bizonnyal az erős szélnyírás jelenléte játszotta: 
a Kárpát-medence fölött igen intenzív alacsony szintű jet-zóna húzódott, amelyben 
13 órakor 8100 m-en 49 m/sec sebességű nyugati szél fújt.

7. Következtetések

Összefoglalva a jégesők keletkezésének feltételeire vonatkozó vizsgálatokat, 
megállapíthatjuk, hogy a légoszlop instabilis tömegelrendeződése és a légoszlop magas 
vízgőzkészlete önmagában még nem oka a jégesőnek. Dinamikus emelés esetén a jég­
eső termikusán stabilis rétegzettség mellett is kialakulhat; az alsó levegőrétegek 
nedvesség-hiány azonban már hatásos gátló tényező lehet. A 0°-os szint magassága 
a jégesőket közvetlenül megelőzően alacsonyabban helyezkedik el a szokásosnál, te­
hát az olvadás nem elhanyagolható tényező a talajt elérő jégszemek szempontjából. 
A vertikális szélnyírás — mint dinamikai tényező — elsősorban a termikusán stabilis 
légoszlopban fellépő jégesők kialakulásának mechanizmusában játszik szerepet. A 
jégesőket megelőzően a troposzféra szélmezejének irányítottsága karakterisztikusan dé- 
lies, a troposzféra makró-skálájú bárikus mezeje pedig határozottan ciklonális jelleget 
mutat.
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A jégesők kialakulásának makrofizikai mechanizmusáról jelenleg alkotott kép 
helyességét bizonyítja, hogy a nyert eredmények ebbe a képbe logikusan beleilleszt­
hetők. A kapott feltételek legnagyobb hiányossága azok túlságosan általános volta: 
lényegében ugyanezek a feltételek vezetnek a jégesővel nem járó erős zivatartevékeny­
ség kifejlődéséhez is. Amíg azonban ezek a feltételek a zivataros helyzeteket a gvenge 
konvektiv aktivitással rendelkező helyzetektől markánsan elkülönítik, olyan makró- 
fizikai paraméterekkel nem rendelkezünk, amelyek a jégesőt adó zivatarokat a jég- 
mentes zivataroktól választanák el.

A jégesők keletkezéséről alkotott képünk végeredményben tehát mégsem olyan 
teljes, hiszen éppen azok a paraméterek hiányoznak, amelyek az egyedi esetekben 
magának a jégesőnek a kialakulásához vezetnek. Bármennyire is kívánatos lenne 
mind elméleti, mind gyakorlati szempontból a probléma megoldása, a bevezetőben 
említett remény megvalósulása még várat magára: amíg a zivatarok jó eredménnyel 
prognosztizálhatók, a jégeső fellépését még nagyobb (legalább 10 000 km-es) terüle­
tekre vonatkozóan sem tudjuk előrejelezni. Ez a negatív eredmény nem a Kárpát­
medence speciális időjárási adottságainak a következménye, számos más földrajzi 
körülmények mellett végrehajtott vizsgálat is ugyanerre a következtetésre vezetett 
(1. pl. [10]). Ami pedig a jövőt illeti, a jégeső-prognózisok realizálását egyedül a 
zivatarfelhő cirkulációjának még alaposabb megismerésétől remélhetjük.

*

A szerzők végül köszönetét mondanak Csehi Emőke technikusnak a feldolgozási 
munkák intelligens végzéséért.
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Péczçly György :

M é r té k a d ó  c s a p a d é k m a x im u m o k  m e g h a tá ro z á s a

Определение нормативных максимумов осадков. Излагаются прибли­
женный метод ускоренного определения максимальной годовой суммы 
осадков с данной вероятностью р для целей гидрологического проектиро­
вания. В климатических условиях Венгрии предлагаемый метод позволяет 
определять нормативные максимумы годовой суммы осадков для периодов 
продолжительностью Т ^  6 дней и для территории F ^  5000 км2. Опре­
деление нормативных максимумов годовой суммы осадков для отдельных 
пунктов осуществляется путем решения функции (1), а для области -— путем 
решения функции (4). В предлагаемом методе для этого применяются 
эмпирически построенные, удобные для пользования диаграммы. Они дают 
достаточно точные результаты, освобождая от большого объема работы, 
необходимой для непосредственных определений в каждом отдельном слу­
чае.

*

A csapadékviszonyok vízügyi és műszaki szempontból történő mérlegelésénél fon­
tos kérdés adott rövidebb időszakok várható maximális csapadékhozamának az isme­
rete. Az infomációs igény főként a belvízlevezető- és öntözőcsatornák, valamint a 
kisebb vízgyűjtőjű vízfolyások műtárgyainak méretezéséhez figyelembeveendő mér­
tékadó vízhozamok meghatározása. Ez a vízgyűjtő mértékadó maximális csapadéka 
és a lefolyási tényező alapján számítható. Az eróziós károk elemzéséhez, kisebb víz­
folyásaink esőzéses árhullámainak tanulmányozásához szintén nélkülözhetetlenek a 
rövid idejű nagy csapadékok vízhozamára, gyakoriságára és kiterjedésére vonatkozó 
hidrometeorológiai adatok.

Figyelembe véve a hazai állomáshálózat biztosította lehetőségeket és azt, hogy a 
kis- és középtáj méretű hidrológiai folyamatok az egy napos vagy annál hosszabb 
ideig tartó csapadékokkal hozhatók kapcsolatba, vizsgálatunkban az 1—6 napos idő­
szakok maximális csapadékmennyiségeinek elemzésével foglalkozunk. Tanulmá­
nyunkban a mértékadó csapadékmaximumok egyes pontokra és adott kiterjedésű kör­
zetekre történő meghatározását tárgyaljuk.

A maximális csapadékok eloszlásfüggvényeit olyan feltétel mellett vezettük le, 
hogy az N  évet tartalmazó észlelési sorokból kiválogattuk az egyes években előfor­
dult legnagyobb 1—6 napos csapadékösszegeket. Az így előállított empirikus elosz­
lásfüggvények matematikai-statisztikai elemzésével meghatározható annak valószí­
nűsége, hogy egy adott értéket meghaladó 1—6 napos csapadékösszeg valamely nap­
tári év során legalább egyszer bekövetkezzék.

A mértékadó maximális csapadékmennyiségeket egyes pontokra és meghatározott 
nagyságú területekre kell kiszámítani. Az első probléma megoldása lényegesen egysze­
rűbb, mivel a számításoknál csak a időtartam szerinti változásokat vesszük figye­
lembe. E téren eredményes hazai vizsgálatok is történtek [1, 2], kutatásunk célja 
egyfelől e vizsgálatok továbbfejlesztése a gyakorlati alkalmazást jobban elősegítő, 
könnyebben kezelhető segédletek kidolgozásával. A második feladat megoldása jóval 
honyolidtabb és lényegesen több csapadékstatisztikai feldolgozást igényel, mivel itt az 
időtartam szerinti változások mellett még a vonatkozási terület nagváságától függő 
változásokat is figyelembe kell vennünk. E nehézségeknek tudható be, hogy ez utóbbi 
problémát érintő vizsgálatok zömmel csak egyes kiválasztott heves záporok csapadék­
hozama és a csapadékborította terület mérete között fennálló helyi érvényességű 
statisztikai kapcsolat elemzésére szorítkoztak, amint az e kutatások eredményeinek 
összefoglaló értékeléséből kitűnik [3, 4]. A mértékadó maximális csapadékok hozama 
és a kiterjedés közötti kapcsolat feltárására hazai kutatások még nem történtek.
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Jelen dolgozatunkban ismertetésre kerülő módszer m indkét probléma megoldására 
alkalmas. Célunk olyan eljárás kidolgozása volt, amelynek alkalmazása néhány egy­
szerűen kezelhető segédlet felhasznalasaval biztosítja a mértékadó csapadékmaximu­
mok tájékoztató jellegű adatainak közvetett gyors meghatározását.

7. A számítási módszer ismertetése

Tekintsük először azt a problémát, amikor a csapadékmaximumok eloszlásfügg­
vényeit egyes pontokra határozzuk meg. Ez esetben az

R ( T ,p )  (1)
függvény megoldása a feladat, ahol R  az évi csapadékmaximumokat, T  az időszak 
hosszát, p a túllépési valószínűséget jelöli. Az értelmezés szerint tehát a függvény a 
p valószínűséggel meghaladott csapadékmaximum értékét, adja meg.

Vezessük be az alább

R (T, s) / R (T , s)  — f  (p) (2)

függvényt, ahol R (T, s) jelenti a T  időtartam évi csapadékmaximumait egy kivá­
lasztott s állomáson, R[T, s) pedig e csapadékmaximumok populációjának számtani 
közepe. A (2) függvény több állomásra történő meghatározásával kimutatható, hogy 
adott p esetén a (2) bal oldalán lévő hányados bármely T-nél és s-nél véletlen inga­
dozások határain belül azonosank tekinthető, vagyis a hányados értéke csak p-tői 
függ-

A további számítások egyszerűsítése érdekében célszerű, ha meghatározzuk az

R (T , s)  = R*(s) <p(T) (3)

függvényt, mivel lt* (s)  értékei (az 1 napos évi csapadékmaximum átlaga az s állo­
máson) a szokásos csapadékfeldolgozások során általában kellő számú állomásról ren­
delkezésünkre állanak, ezzel szemben az 1 napnál hosszabb időszakok átalagos csa­
padékmaximumának hasonló sűrűségű állomáshálózatra történő kiszámítása igen 
nagy méretű adatfeldolgozó munkát igényelne, mivel a csapadékösszcsítéseknél eze­
ket nem határozzák meg.

Az (1) függvény megoldását visszavezethetjük tehát az 1 napos átlagos csapa­
dékmaximumok ismeretére, felhasználva néhány, a vizsgált területre reprezentatív 
állomás csapadékadataiból empirikusan levezetett (2) és (3) kapcsolatokat.

Továbbiakban annak a problémának az elvi megoldását vázoljuk, amikor a 
mértékadó maximális csapadékokat meghatározott nagyságú területre kívánjuk kiszá­
mítani. A záporos nagy csapadékok szeszélyes térbeli eloszlása miatt általában már 
kisebb területen belül lévő közeli állomásokon sem esnek azonos időszakokra a maxi­
mális hozamok. Ezért a maximális csapadékok egyes állomásokra kiszámított átlagos 
értékének területi közepe nagyobb mint a területi csapadékátlagokból meghatározott 
maximális hozamok átlaga. Következésképp nem járható az az út, hogy adott körze­
tek, vízgyűjtők területi csapadékának mértékadó maximumát közvetlenül az egyes 
állomások csapadékmaximumai alapján számítsuk.

A probléma megoldását általánosságban az
R (T, F, p) (4)

függvény meghatározása jelenti, ahol R  a. területi csapadékatlagokbol kiválasztott 
évi maximumokat jelzi, T  az időszak hossza, F  a terület nagysága és p a túllépési 
valószínűség.
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Első lépésként empirikus úton meghatározzuk az

R *(F) = r *(F).H(F) ( 5 )

függvényt, R*fEJ-el jelölve az F  kiterjedésű körzet 1 napos területi csapadékátla­
gaiból kiválasztott évi maximumok átlagát, ~R*(F)-e 1 pedig az F  körzetben levő állo­
mások 1 napos évi csapadékmaximumai átlagának területi középértékét, vagyis:

W*(F) =  J  E  R*(sj) 
k j=1

amennyiben a körzet területéről k számú állomás adatai állanak rendelkezésünkre.

Továbbiakban megvizsgáljuk az

r (T, F) = R *(F) .0 (T )  (6)

összefüggést, amelynek megfelelője az előző problémánál a (3) volt. Ha minden F  
területet úgy tekintünk, hogy az a

16 = 1  = sj 
3 = 1

halmaz egyik része s ha fennáll, hogy K> §>F, ez esetben az F  részhalmazra (6) helyett 
a (3) összefüggést alkalmazhatjuk. Meggondolásunk a (3) függvény térbeli változásá­
nak későbbiekben bemutatandó vizsgálatán alapszik, amelynek során igazolható, 
hogy 16 F feltétel esetén a (3) kapcsolat az

♦  i
F  =  E  sj

j=h
részhalmaz bármely Sj elemére közelítőleg azonosnak tekinthető.

Továbbiakban az

K(T, F) / R *(F) =  f(F , p) (7)

függvényt határozzuk meg. F =  1 esetén nyilván az egyes pontokra mértékadó (2) 
függvényhez jutunk, további feladatunk annak a korrekciós függvénynek az előállí­
tása, mely adott y> és F  esetén megmutatja, hogy a (2) eloszlásfüggvény megfelelő 
értékeit milyen mértékben kell csökkenteni illetve növelni, mivel a vonatkozási terü­
let növekedésével az arra lehulló átlagos csapadékok szórása egyre kisebbé válik.

Az előbb elmondottak értelmében tehát, ha F  =  1, felírható:

R(T) / R (T) = R(T, s) / r (T, s)  =  f(p) 

Képezzük az alábbi függvényt:

R(T, F) / r (T, F)
f(v)

=  XF(F, p) ( 8 )

A (8) függvény adott F  és p esetén mértékadó értékeit megszorozva a (2) eloszlás- 
függvény megfelelő p-hez tartozó értékével, a 16 halmazon belüli bármely F  részhal­
mazra meghatározhatjuk az átlaguk egységében kifejezett maximális csapadékmeny- 
nyiségek elsozlásfüggvényeit. A (4) függvény megoldása tehát ismét visszavezethető 
az 1 napos átlagos csapadékmaximumok térbeli eloszlásának ismeretére, továbbá
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néhány számolási segédlet alkalmazására, melyek az (5), (6) és (8) függvények meg­
határozását biztosítják.

A számítási segédletek előállítása

r Előzőkben vázolt számítási módszerünk alapvető segédszeköze az évente előfor­
duló 24 órás maximális csapadékok átlagának földrajzi eloszlását tartalmazó térkép. 
E hidroklimatológiai paramétert 172 magyarországi állomás 65 évi (1901—1965) csa- 
padékmaximumai alapjan határoztuk meg. Munkánkhoz felhasználtuk a törzsállo­
mások Hajósig által az 1901—50 időszakra összegyűjtött adatanyagát [5], s kiegészí­
tésként még 5 rövidebb sorozatú hegyvidéki állomás csapadékmaximumait is feldol­
goztuk. Az 1 napos átlagos évi csapadekmaximumok eloszlását az 1. ábra tünteti föl.

1. áb ra  A 24 órás évi c sapa­
dékm axim um ok á tlag án ak  
fö ldrajzi eloszlása (1901— 
65)

Fig. 1. Geographical d istribu­
tion o f 24-hour precipitation  
m axim a (1901— 1965)

A (2) függvény értékeit T = 1 nap esetén az összes feldolgozott állomásra megha­
tároztuk, ezenkívül 17 reprezentatív megfigyelőhely 30 évi adatsorából (1931—60) is 
levezettük, T =  1, 2, 4 és 6 nap esetén. Ezekután az egyes állomások csapadékmaxi­
mumainak empirikus eloszlásfüggvényeit Pearson I I I  típusú görbével közelítettük 
meg, mivel ennek az elméleti eloszlásfüggvénynek e célra való megbízhatóságát hazai 
vizsgálatok is igazolták [2].

A Pearson I I I  eloszlás alapján kiszámítottuk állomásainkra a különböző p túllé­
pési valószínűségekhez tartozó R (T , s) I R  (T, s) mennyiségeket, s ezek átlagolásával 
vezettük le a (2) függvény országosan mértékadó értékeit, amelyet a 2. ábra mutat be.

I. TÁBLÁZAT

Átlagos évi csapadékmaximum m m  (1931— 60)

Állomás 1 2 4 6 n ap  a  Állomás 1 2 4 6 nap  a

S zen tg o tth árd 46 59 69 82 0,31
Sopron 44 56 68 78 0,32
M agyaróvár 41 52 64 74 0,33
K esz th ely 42 53 66 74 0,32
Zirc 52 68 84 96 0,35
K ap o sv á r 44 56 72 85 0,37
B aja 37 47 58 68 0,34
B u d ap est 40 50 65 74 0,34
K ecskem ét 36 44 54 61 0,29

Orosháza 38 46 54 62 0,27
Poroszló 40 47 57 67 0,28
B erettyóú jfa lu 35 45 55 63 0,33
N yíregyháza 42 53 64 71 0,30
F ehérgyarm at 36 45 56 66 0,34
T árcái 40 49 59 69 0,29
R udabánya 38 50 62 71 0,35
Salgó tarján 39 48 61 70 0,32
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Vizsgálataink igazolták, hogy az eloszlásfüggvény adott p túllépési valószínűséghez 
tartozó értékei az ország egész területén és bármely 1—6 napig terjedő T  időszak 
esetén véletlen ingadozások határain belül azonosnak tekinthetők, az értékek térbeli 
eloszlásában semmiféle rendszer nem ismerhető fel.

2. áb ra . A (2) függvény  m értékadó  é r­
ték e i

F ig . 2. Representative values o f fu n c ­
tion  (2)

A (3) összefüggést 17 részletesen feldolgozott állomásunk 1, 2, 4 és 6 napos átlagos 
évi csapadékmaximuma alapján határoztuk meg. Az összefüggés konkrét formája az 
alábbi:

R(T) =  R * T a (3a)

ahol az a kitevő az ország területén 0,27 és 0,37 között változik (I. táblázat). Az a 
kitevő földrajzi eloszlását a 3. ábra szemlélteti. Az 7. és 3. ábrákról levett értékek alap­
ján az ország bármely pontjára meghatározhatjuk a (3a) függvényt. A számolások 
megkönnyítésére Ta értékeit a I I . táblázatban foglaltuk össze.

Az (1) függvény meghatározásának lépései tehát a következők:
1. Az 1. ábráról levesszük a keresett pont átlagos 1 napos csapadékmaximumát.
2. A 3. ábra és a I I . táblázat segítségével kiszámítjuk a (3a) függvény keresett 

értékét.

I I .  TÁBLÁZAT

T a értékei

a = 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38

T  — 2 nap 1,20 1,21 1,21 1,22 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 1,27 1,28 1,29 1,30
3 nap 1,33 1,34 1,36 1,37 1,39 1,41 1,42 1,43 1,45 1,47 1,49 1,50 1,52
4 nap 1,43 1,45 1,47 1,49 1,51 1,54 1,56 1,58 1,60 1,62 1,65 1,67 1,69
5 nap 1,52 1,55 1,57 1,59 1,62 1,65 1,68 1,70 1,73 1,75 1,78 1,81 1,84
6 n ap 1,59 1,62 1,65 1,68 1,71 1,74 1,77 1,80 1,83 1,86 1,90 1,94 1,97
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j  J ' A, ?} ° ket k pef s/?ran el°aüitott R  (T) ismeretében a 2. ábrán kijelöljük a meg- 
adott p túllépési valószínűséghez tartozó R(T) /  R  (T) =  f(p) értéket. Ennek R  (T)-vel 
torteno szorzása szolgaitatja a keresett R(T) csapadékmennyiséget.

Lássuk mindezt egy példán. Meghatározandó Kiskomárom állomásra (A =  17°ir

3. áb ra . A (3a) függvény a 
k itevő jének  földrajzi elosz­
lása

F ig. 3. Geographical d istri­
bution o f the values o f expo­
nent ,,a" in  function  (3a)

cp =  46°33’) a 10 százalékos valószínűséggel meghaladott 5 napos évi csapadékmaxi­
mum értéke. Az I. ábra szerint R *^45m m . A •?. ábra alapján az a k itevőit),33. 
A I I . táblázatból kivesszük T a értéket: T = 5 és a — 0,33 esetén ez 1,70, vagyis 
R (T =  5) =  45.1,70 =  77 mm. A 2. ábra szerint p =  10% túllépési valószínűséghez 
1,41 tartozik, tehát R(T =  5) / 77 =  1,41, amiből a keresett csapadékmaximum 
R(T =  5) =  77 -1,41 =  108 mm.

A területi csapadékhozamok adott valószínűséggel meghaladott maximumainak 
kiszámításához, azaz a (4) függvény megoldásához először az (5)-ben szerelő H(F) 
függvényt kell meghatározni. A függvény mértékadó értékeit a következő feldolgozás 
alapján vezettük le. Kiválasztottunk az ország területén két egyenként 5000 km2-es 
körzetet Szentes illetve Zirc középponttal, s a körzeteken helül a középponti állomás 
köré vont megfelelő sugarú körökkel 500, 1000, 3000 km2-es részeket határoltunk el. 
Előző vizsgálatunk nyomán [6] rendelkezésünkre állottak az egyes körzetek napon­
kénti területi csapadékátlagai az 1951—60 között folyamatosan működő csapadék­
mérő állomások adatai alapján, az idézett tanulmányban közöltük a számításokhoz 
használt állomáshálózat térképét. A napi területi csapadékátlagokból a vizsgált tipi­
kus alföldi és hegyvidéki körzet részterületeire és egészére kiválogattuk az egyes évek 
maximumait és meghatároztuk azok átlagát; R *(F)-t. Továbbiakban kiszámítottuk 
minden állomásra az 1 napos évi csapadékmaximum 10 évi átlagát, majd ezek 
Jf *(F) területi közepét F = 500, 1000, 3000 és 5000 km2-re. E > 1  esetén fennáll:

R * (F )> R * (F )

míg F  — 1-nél az egyenlőtlenség azonosságba megy át. H(F) voltaképpen az

R * (F )jW * (F )< l

viszonyszám F  értékétől való függését adja meg. Empirikus számításaink azt az ered- 
ménvt adták, hogy az azonos F-hez tartózó ertekek mindkét körzetben közel azono­
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sak, így azok átlagaként határoztuk meg a 4. ábrán feltüntetett mértékadó görbét, 
amelyről feltételezzük, hogy az ország területén általánosan érvényes.

A (6) összefüggésben szereplő 0(T) függvényt visszavezethetjük a (3)-ban levő 
9>(Tj függvényre, miután kimutatható, hogy az R (T, F) értékek esetén is bármely 
F-nél a (3a) formájú kapcsolat áll fenn T-vel. A vizsgált körzetre vonatkozó a kitevő 
értékét úgy határozzuk meg, hogy a 3. ábráról levesszük annak területi átlagát, mivel 
a kitevő térbeli változása 5000 km2-en belül nem túl nagy, és így az átlagos értéket 
mértékadónak tekinthetjük.

H(F)

4. áb ra  Az (5)-ben szereplő H (F) függvény 
m értékadó  értékei

F ig . 4. Representative values o f the function  
■? H  (F ) appearing in  (5)

További feladatunk a (8) korrekciós függvény meghatározása A függvény mér­
tékadó értékeinek levezetéséhez mindkét vizsgált körzetnél előállítottuk az évi terü­
leti csapadékmaximumok F  =  1, 500, 1000, 3000 és 5000 km2-re vonatkozó empiri­
kus eloszlásfüggvényeit T  =  1, 2, 4 és 6 nap esetén, s kiszámítva azok variációs és 
aszimmetria tényezőit, meghatároztuk a megfelelő Pearson I I I  eloszlásfüggvé nyékét. 
Ezek alapján számítottuk ki a különböző p  értékekhez tartozó R  / r  hányadosokat, 
melyeket az F  =•» 1-hez tartozó hányados egységében fejeztünk ki. Megjegyezzük, 
hogy a rövid sorok bizonytalanságát csökkentendő, ez utóbbi hányadost a kör­
zetekben levő összes feldolgozott állomás csapadékmaximumainak eloszlásfüggvé­
nyéből kiszámítottuk, s az azok átlagolásából származó értékét rendeltük az F  =  1 
területhez. A (8) függvény ismertetett eljárással meghatározott mértékadó értékeit 
a két körzetre vonatkozó számértékek átlagaként a I I I .  táblázatban közöljük.

I I I .  TÁBLÁZAT

A  (8) korrekciós függvény  értékei, (F , p ) .

F = 1 500 1000 3000 5000 k m 2

V =  1% 1,00 0,91 0,87 0,84 0,82
3% 1,00 0,93 0,91 0,88 0,86
5% 1,00 0,95 0,92 0,90 0,88

10% 1,00 0,96 0,94 0,92 0,91
25% 1,00 0,98 0,97 0,96 0,95
50% 1,00 1,01 1,02 1,02 1,03
75% 1,00 1,04 1,06 1,09 U 1
90% 1,00 1,06 1,09 1,14 1,18

A rendelkezésünkre álló segédletek felhasználásával a (4) függvény T  <! 6 nap 
és F  5000 km2 feltételek esetén történő meghatározása tehát az alábbi lépésekből 
tevődik össze:

1. Az 1 ábra alapján kiszámítjuk a vizsgált F körzetre az 1 napos átlagos csapa­
dékmaximumok középértékét: R *(F)-et.

2. Ennek ismeretében a 4. ábra segítségével meghatározzuk az R *(F) értéket.
3. A 3. ábráról levesszük az a kitevő vizsgált körzetre vonatkozó átlagos értékét 

és a II. táblázat felhasználásával meghatározzuk R (T, F)-et.
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4. A 2. ábrán leolvassuk a keresett p túllépési valószínűséghez tartozó f(p) értéket 
és azt megszorozzuk a I I I .  táblázatból kivehető, adott F-hez és p-hez tartozó P(F, p) 
számmal (mivel a táblázat csak néhány F  értékhez adja meg a különböző túllépési 
valószínűségeknél figyelembeveendő szorzótényezőket, grafikus interpolációt alkal­
mazunk).

A keresett R (T, F) csapadékmennyiséget a 3-ik lépés során meghatározott 
R (T, F)-nek, továobá a 2. ábráról levett f(p)-nek a és I II . táblázat adatai alapján meg­
határozott P (F , p) számnak a szorzata szolgáltatja, azaz:

R (T, F) =  SYT, F) . f(p) . P (F , p)

Az eljárást a következő példával illusztráljuk:
Meghatározandó a Kapos Kurdig terjedő vízgyűjtőjére (F == 2119 km2) a terü­

leti csapadék évi maximumának 5%-os valószínűséggel meghaladott 3 napos értéke.
Az 1. ábra segítségével meghatározzuk a körzet 1 napos átlagos évi csapadék- 

maximumának területi középértékét: r *(F) ^  44 mm. A 4. ábrán leolvassuk az 
F  =  2119-hez tartozó H(F) értéket (0,83), ezt megszorozzuk R *(F)-el (44 mm), s 
nyerjük R *(F)-et (37 mm). A 3. ábra alapján az a kitevő vizsgált területre vonatkozó 
átlagát 0,36-nak vesszük, s így a I I . táblázat szerint r  (T =  3, F) =37.1,49 =  55 mm 
A 2. ábra mértékadó görbéjén p =  5%-hoz f(p) =  1,58 tartozik, a I II . táblázat adatai 
szerint pedig F = 2119 km2 és p = 5% esetén ^(F , p) =  0,91, tehát:

R (T  = 3, F  =  2119) = 55 . 1,58.0,91 = 79 mm

Közelítő számításunk az eljárás természeténél fogva bizonyos hibával terhelt. 
E hiba közvetlen meghatározására az egyes állomásokra történő számításoknál mó­
dunk van, mivel a (2) függvény mértékadó görbéje szerint számított f(p) értékeket 17 
állomás empríkusan előállított f(p) értékeivel összevethetjük. A 2. ábra alapján szá­
mított és empirikusan meghatározott értékek közötti átlagos eltérést a IV . táblázat 
tartalmazza.

IV . TÁBLÁZAT

A  (2) mértékadó függvény  által biztosított megközelítés valószínű hibája

p  = no/ °  /O 10% 25%

' PolO__ 7 no/ i O /0 90%

1 n a p  
6 n a p

i  6 m m  
i l l  m m

i 3  m m  
i 6  m m

i 2  m m  
i 4  m m

i l  m m  
Í 2  m m

1 2  m m
1 3  m m

i 2  m m  
i 4  m m

Az eltérések a kicsiny túllépési valószínűségek felé haladva gyorsan növekszenek, 
miután az ezekhez tartozó értékek empirikus meghatározása számos véletlenszerű hi­
bával terhelt. Legjobb a megközelítés az 50 százalék körüli p értékeknél, ahol a szá­
mítás még 6 nap esetén is i 2  mm pontosságot biztosit. Az 5 százalékos túllépési va­
lószínűség esetén 6 napnál ezzel szemben mar i l l  mm-es valószínű hibával keli szá­
molnunk, bár ennek jelentőségét csökkenti az, hogy itt a várható maximális csapa­
dékok jóval nagyobbak.

A területi csapadékhozamok maximumának számításánál biztosított megköze­
lítés mértékéről közvetlen összehasonlítás utján nem tudunk tájékozódni, mi\ el ehhez 
a vizsgált két körzetből rendelkezésünkre allo statisztikai anyag nem elégséges. Itt 
a számításokat egyrészt az f(p) értékek előbb bemutatott valószínű hibája tciheli, 
ezen kívül még a H(F) függvény és a (8) függvény közelítő számításánál bevitt hiba.
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E két utóbbi hibatényező számszerű értékét nem ismerjük, ám figyelembe véve azt, 
hogy a függvények értékei a két vizsgált körzetben a számítások pontosságán belül 
megegyeztek, továbbá, hogy a három hibatényező között nincsen kapcsolat, felte­
hető, hogy a hibák nem hatnak egyirányba. Véleményünk szerint nem járunk messze 
a valóságtól, ha a területi csapadékmaximumok meghatározásánál elkövetett hiba 
mértékéül is az előzőkben levezetett értékeket tekintjük.

Kétségtelen, hogy a területi csapadékmaximumok eloszlásfüggvényeinek hosz- 
szabb sorozatok és több körzet bevonásával történő további vizsgálata erre a kér­
désre megnyugtató választ adhat. A bemutatott eredmények addig is segítséget 
nyújthatnak számos, a csapadékmaximumokkal kapcsolatos közelítő pontosságot 
igénylő információ megadásához, biztosítva azok egyszerű és gyors megszerzését.
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* DETERMINATION OF DESIGN VALUES 
OF MAXIMUM PRECIPITATIONS

The paper contains a rapid method for the determination of annual maximum 
precipitation amounts exceeded with a given probability p. This procedure is appli­
cable for periods T  not exceeding 6 days and for areas not exceeding 5000 km2.

In the first part of the paper, determination of design values of precipitation 
amounts for single points is discussed. The solution of function (1), representing a 
general solution of the problem is carried out on the basis of a knowledge of the ave­
rage values of one-day precipitation maxima, of a representative curve for the dis­
tribution function (2), valid on the territory of Hungary, and, finally, of the determi­
nation of the function (3a), which is yielding, on the knownledge of the average 
annual maximum precipitation amount for T =  1 day, the average annual precipita­
tion maxima for T =  2 to T =  6 days. The representative values of the function (2), 
as well as the exponent a of the function (3a) have been deduced by using the precipi­
tation observations on 17 Hungarian stations from the 30 years 1931—1960. The de­
termination of the function (2) was carried out by an approximation of the empirical 
distribution functions of precipitation maxima with the aid of a Pearson I I I  curve. 
Geographical distribution of the exponent a in the function (3a) is illustrated by 
Fig. 3. By using the obtained diagrammes, the determination of function (1) is car­
ried out as follows:

1. From Fig. 1, we find the value of the average annual one-day maxima of 
precipitation in the point s, designated by R*(s).

2. From Fig. 3, we find the value of the exponent a in the function (3a) for the 
point s under investigation, and determine the annual maximum precipitation in T  
days, designed by R (T ). The values of Ta are given in Table II.
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3. On Fig. 2 the value f(p) corresponding to a probability p of an excess quan­
tity is found, and the multiplication of this value by R (T) yields the desired value of 
the maximum precipitation R(T).

The second part of the paper deals with the determination of maximum precipi­
tation on a given area. A general solution is given by function (4), the determinations 
of which can be carried out again on the basis of a knowledge of the geographical dis­
tribution of average annual one-day precipation maximum values (Fig. 1) and of 
the use of some diagrammes of calculation destined to the determination of the func­
tions (5),. (6) and (8). The design values of these functions are derived by using daily 
areal average precipitation amounts of two regions with areal extensions of 5000 km2, 
these regions being representative ones for the low-land are for the hilly district, res­
pectively, of this country. The determination of function (4) is carried out as follows:

1. By using Fig. 1, we determine, fot the region under investigation, the areal 
average value of the one-day annual average precipitation maxima, which will be 
denoted by R *(F).

2. From Fig. 4, we take the value H(F) corresponding to the given area F, and 
multiplying it by i f  *(F), we will obtain the quantity R *(F)

3. By using Fig. 3, we determine an areal average value for the region under 
investigation of the exponent a in the function (3a), and by using function (3a), which 
is equally valid for areal precipitation values, R (T,F) is determined.

4. From Fig. 2, we take the quantity f(p) corresponding to the sought value of 
and we will multiply it by the value V-^F, p) of the function (8) corresponding to 
given values of F and p to be found in Table I I I .  The maximum areal precipitation 
in T days for the region F, that is exceeded with a probability p, is given by the 
following product:

R (T, F) =  R (T, F). f(p). W(F, p)

The probable error of the calculation method is estimated and it is found, that 
in the case of p =  50% and T  =  6 days the accuracy of the approximation is equal 
to ± 2  mm, while in that of p =  5% and T  =  6 days it is +11 mm. A similar degree 
of accuracy may be expected in the case of areal averages, and this involves the pos­
sibility of using this method of calculation in cases when readily available approxi­
mate information is required for the purposes of hydraulical planning.

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

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

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

talan szétküldése érdekében esetleges címváltozásukat Társaságunkkal idejekorán közöljék.
T I T K Á R S Á G
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Adámy László:

M eteoro lóg iai m este rség es  holdak  a d a ta in ak  
é r te lm e z é se  és fe lhasználása

Interpretation and  Use o f Meteorological 
Satellite D ata  (Sum m ary). A WMO R egional 
T rain ing  Sem inar was held  in  Moscow from  5 
to  21 O ctober 1966 on th e  In te rp re ta tio n  and  
Use of M eteorological Satellite  D a ta . A fter a  
sh o rt re p o rt ab o u t the  Sem inar th e  g re a t im p o r­
tance of sa te llite  d a ta  in the  theo re tical in v es ti­
gations and  p rac tica l works o f m eteorology, 
an d  also th e  in form ations received a t  p resen t 
from  m eteorological sa te llites are  review ed. 
Some d a ta  are  given ab o u t the  Soviet m eteo ro ­
logical sa te llite  Cosm os-122, an d  th e  g rea t 
im portance  of rad ia tio n  m easurem ents from  
m eteorological sa tellites is m entioned , too. 
F in a lly  secondary  v o rtic ity  m ax im a are  d ea lt 
w ith. T heir role an d  connection w ith  the  p r i­
m ary  v o rtic ity  cen ters as well as w ith  the  fro n ­
ta l cloud system s have been discovered b y  the  
analysis o f p ic tu res tak en  from  m eteorological 
satellites.

>k

A S z o v je tu n ió  k o rm á n y á n a k  m e g h ív á ­
s á ra  1966. o k tó b e r  5 — 21. k ö z ö tt  M o szk v á ­
b a n  r e n d e z té k  m eg  a  W M O  R e g io n á lis  S z e ­
m in á r iu m á t  a  m e te o ro ló g ia i  m e s te rsé g e s  
h o ld a k  a d a ta in a k  é r te lm e zé sé rő l és fe lh a sz ­
n á lá sá ró l  E u r ó p a  c sa k n e m  v a la m e n n y i  o r ­
sz á g áb ó l, v a la m in t  K ö z e l-K e le t és É s z a k  - 
A f r ik a  n é h á n y  á lla m á b ó l é rk e z e t t  m e te o ­
ro ló g u so k  sz á m á ra . A z e lő a d á s o k a t  és g y a ­
k o r la to k a t  az  ű r k u ta t á s  e re d m é n y e in e k  a l ­
k a lm a z á s á b a n  je le n té k e n y  s ik e re k e t  e lé r t  
sz o lg á la to k  n e v e s  sz a k e m b e re i, v a la m in t  
k u ta tó k ,  tu d ó so k , p ro fe ssz o ro k  t a r t o t t á k ,  
íg y  tö b b e k  k ö z ö tt  7. P . V etlov  (S z o v je tu n ió ) , 
a  sz e m in á r iu m  ig a z g a tó ja , V . J .  O livér 
(U SA ) tá r s ig a z g a tó ,  L . G a n g y in , K .  K o n d ­
ra tyev , M .  J u g y in  p ro fe ssz o ro k , az  a n g lia i  
s z o lg á la t tó l  D . J a m e s ,  az  N S Z K  M e teo ro ló ­
g ia i S z o lg á la tá tó l  E . K ille rm a n n , W . N o r d ­
berg, a  N S A  Ű r k u ta tá s i  K ö z p o n t já b a n  d o l­
gozó ism e r t  s z a k te k in té ly ,  a  m ű h o ld a s  s u ­
g á rz á sm é ré se k  sp e c ia lis tá ja  s tb .  R é s z tv e t t  
a  s z e m in á r iu m o n  a  M eteo ro ló g ia i V ilág - 
sz e rv e z e t k é p v is e le té b e n  T ö lg y es i  I s tv á n  is, 
a  V ilá g sz e rv e z e t g e n fi  k ö z p o n tjá b a n  d o l­
gozó  m a g y a r  m e te o ro ló g u s .

A sz e m in á r iu m  c é lja  az  v o lt,  a m in t  e z t  
rö v id  ö ssze fo g la lá su n k b a n  t á r g y a lju k ,  h o g y  
ism e rte sse  a  m e te o ro ló g ia i  m e s te rsé g e s  h o l­
d a k  a d a ta in a k  f e lh a sz n á lá sá ra  v o n a tk o z ó  
le g ú ja b b  k u ta tá s o k a t ,  v a la m in t  t a p a s z ta ­
la tsz e rz é s re  a d jo n  le h e tő sé g e t  a  m ű h o ld a s  
a d a to k  fe lh a s z n á lá s á b a n . E n n e k  m e g fe le ­
lő en  az  e lő a d á so k  e lm é le ti  és g y a k o r la ti  je l ­
leg ű e k  v o l ta k ,  ez u tó b b ia k  v e z e tté k  b e  az  
ó n . la b o ra tó r iu m i fo g la lk o zá so k a t.

A szeminárium foglalkozott mindazok­
kal az időjárási, illetőleg hidrológiai jelen­
ségekkel, amelyek a rendelkezésünkre álló 
technikai berendezésekkel jelenleg megfi­
gyelhetők. Ezek közé a következők tartoz­
nak :

a )  a felhőzet, hótakaró és jégmezők el­
oszlása ;

b) a talajfelszín, ill. a felhőzet felső hatá­
rának hőmérséklete;

c) a Föld és a légkör sugárzás-háztartása;
d )  a hőmérséklet és nedvesség vertikális 

eloszlása;
e) esapadékterületek, zivatarok, torná­

dók, hurrikánok stb. eloszlása;
f) a légkör áramlási viszonyainak néhány 

sajátossága.
A meteorológiai mesterséges holdakkal 

végzett megfigyeléseknek az ad rendkívül 
nagy jelentőséget [1], hogy a meteorológiai 
talaj- és magaslégköri-állomáshálózat a 
Földnek csupán 1/5 részén áll rendelkezé­
sünkre kielégítő sűrűségben. Ehhez járul 
az a körülmény, hogy még az egymástól 
60—100 km-re fekvő állomások megfigye­
lései alapján is számos időjárási jelenség 
kialakulásának és fejlődésének bizonyos 
részleteit — a megfigyelések diszkrét jelle­
ge következtében — nem tudjuk felfedezni. 
1 Íven állomássűrűség esetén sem figyelhető 
meg például a felhőzetnek mintegy 10—20 
%-nál nagyobb része. A talajmenti m egfi­
gyeléseket azonban nem pótolhatják a mű­
holdas észlelések, mivel számos meteoroló­
giai paraméterre vonatkozóan egyáltalán 
nem, illetve nem kielégítő pontossággal 
kaphatunk információt a műholdak alap­
ján. Ennélfogva a meteorológiai mestersé­
ges holdak adatforrásként történő felhasz­
nálása nem csökkenti a konvencionális 
megfigyelési módszerek jelentőségét és fej­
lesztésének szükségességét.

Több előadást hallgattunk a K ozm osz-122  
szovjet meteorológiai mesterséges műhold­
ról, amelynek jellemző adatai:

— magasság a földfelszín felett mintegy 
625 km;

.— a pályasík hajlásszöge az egyenlítőhöz 
65°;

— keringési idő 97,1 perc [2].
A K ozm o sz-1 2 2  TV-kamerái mintegy 

1000 km széles képet vesznek fel, 1,25 X 
1,25 km-es felbontóképességgel. A külön­
böző infravörös berendezések a 8—12 /nos 
„ablak” hullámsávban, valamint 0 ,3 —3 
/nos és a 3 —30 /nos sávban dolgoznak. Az 
adatok feldolgozása azt mutatja, hogy e
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b e re n d e z é se k  se g ítség é v e l a  n a g y lé p té k ű  
fe lh ő re n d sz e re k , fe lh ő ö rv é n y e k , az  id ő já r á ­
si f ro n to k  és a z  in te r t r o p ik u s  k o n v e rg e n c ia  
z ó n á k  fe lh ő s á v ja in a k , v a la m in t  a  lé g tö m e ­
g e n  b e lü li h o m o g é n  fe lh ő z ó n á k n a k  m ezo- 
lé p té k ű  s z e rk e z e ti  s a já to s s á g a i  is jó l m e g ­
k ü lö n b ö z te th e tő k . A  m eg fig y e lé se k  fe ld o l­
g o z á s á t  e le k tro n ik u s  b e re n d e z é se k  se g ítik  
e lő . E z e k  k ö z ü l az  e g y ik , a  m ű h o ld  h e ly z e ­
t é t  f ig y e lem b e v év e , a  tv - f e lv é te l t  o ly a n  
fé n y k é p e n  rö g z íti ,  a m e ly  k ik ü sz ö b ö li  a  fe l­
v é te l t  te rm é s z e te s  to r z í tá s á t ,  s a  fe lh ő z e ti 
k é p  m e l le t t  1 :7 ,5  m illió s  té rk é p  fo k h á ló z a ­
t á t  is t a r ta lm a z z a  (1 . ábra)  [3]. A  m ű h o ld  
1966. jú n iu s  25-e ó ta  k e r in g  a  F ö ld  k ö rü l.

1. ábra. A K ozm osz-122 TV -felvétele. 1966. 
jú lius 26-án 7 ó ra  26 perckor m oszkvai időben

T ö b b  a m e r ik a i m e s te rsé g e s  h o ld  a u to ­
m a t ik u s  a d a tk ö z lő  b e re n d e z é se s l v a n  fe l­
sz e re lv e . E  h o ld a k  a d a t a i t  b á rm e ly  o ly an  
A P T  (A u to m a tic  P ic tu r e  T ra n sm iss io n )  
á llo m á s  v e h e ti ,  a m e ly n e k  h a tó k ö rz e té b e n , 
a zaz  a  l á tó h a tá r a  fe le tt ,  a  m ű h o ld  k e r in g é ­
se  k ö z b en  le g a lá b b  4 — 5 p e rc ig  ta r tó z k o d ik  
[6]. M iv e l ö z ek e t a  h o ld a k a t  u n . n a p s z in k ­
ro n  p á ly á ra  v e z é re lté k , e g y -eg y  h o ld ró l a  
k ö zep es  szé le sség ek en  e lh e ly e z k e d ő  A P T  
á llo m á s  n a p o n ta  2 — 3 á th a la d á s  so rá n  k a p ­

h a t  fe lh ő fé n y k ép e k e t, h e ly i id ő b en  m in d ig  
a  d é li ó rá k b a n , v a g y  h o z z á ju k  k ö zelá lló  
id ő p o n tb a n . A  m ű h o ld a k  m o zg á sá ró l a z  
a m e r ik a i sz o lg á la t  re n d sze re se n  közö l — 
tá v i r a to k  fo rm á já b a n  — a d a to k a t .  A  sze ­
m in á r iu m o n  g y a k o r la to t  s z e re z tü n k  e t á v i ­
r a to k  fe lh a sz n á lá sá v a l az  a u to m a tik u s a n  
a d a tk ö z lő  m es te rsé g es  h o ld a k  n y o m o n k ö - 
v e té sé h e z  szü k ség es p á ly a e le m e k  k isz á m í­
tá s á b a n ,  ille tv e  a  k a p o t t  fé n y k ép e k  fö ld ­
ra jz i  fo k h á ló z a tá n a k  m eg sze rk esz té séb e n .

A  m e te o ro ló g ia i m es te rsé g es  h o ld a k  fé n y ­
k é p e i k ü lö n b ö ző  id ő já rá s i  je len ség ek  szé les 
sk á lá já ró l  n y ú j ta n a k  tá jé k o z ta tá s t .  íg y  
fro n to k ró l  és ö rv é n y e k rő l, ö rv én y esség i k ö ­
z é p p o n to k ró l, j e t  s tre a m -e k rő l és lee -h u l- 
lám o k ró l, tro p ik u s  z iv a ta ro k ró l s tb . T á jé ­
k o z ta tn a k  h id ro ló g ia i je len ség ek rő l, m in t  
a  h ó ta k a ró ,  ill. te n g e r jé g  e lh e ly ezk ed ése . E  
k é p e k  é r té k e lé se  — a m in t  a z t  a  sz e m in á ­
r iu m  tö b b  e lő a d á sa  is m e r te tte  — szám o s 
ú j eszm e k ia la k ítá s á h o z  v e z e te t t  a  m e g f i­
g y e lt  lég k ö ri je len ség ek k e l k a p c so la to sa n . 
K ö z ü lü k  a  m é rsé k e lt  öv  á lta lá n o s  sz in o p ti­
k u s  g y a k o r la ta  sz e m p o n tjá b ó l leg lén y eg e­
se b b n e k  a  m áso d la g o s  ö rv én y esség i c e n t r u ­
m o k  sz e re p é n ek  t is z tá z á s á t  t e k in th e t jü k
[7].

R é g ó ta  ism ere te s  u g y a n is , h o g y  a  m é r ­
sé k e ltö v i c ik lo n o k  h á to ld a lá n  g y a k ra n  f i ­
g y e lh e tő  m eg  a  h id e g fro n t m ö g ö tt  m e g ­
h a tá r o z o t t  tá v o ls á g b a n  a  f ro n tá lis  a k t iv i tá s  
m eg erő sö d ése . E g y e s  s z o lg á la to k b a n  az 
ily en , r e n d s z e r in t  v o n a la s  a la k b a n  e lre n d e ­
ződő  id ő já rá s i  k é p z ő d m é n y e k e t m áso d la g o s  
h id e g f ro n tn a k , v issz a h a jló  o k k lu z ió n a k , fe l­
ső h id e g fro n tn a k  s tb . te k in te t té k .  A  m e te o ­
ro ló g ia i m es te rsé g es  h o ld a k  fe lh ő k ép e in ek  
e lem zése  k im u ta t t a ,  h o g y  ezek b en  az  e se te ­
te k b e n  a  p o lá ris , ill. a rk t ik u s  levegő  ú ja b b  
k itö ré se  n y o m á n  a  fő d ep ressz ió  és a  vele 
k a p c so la to s  ö rv én y esség i k ö z é p p o n t m ö ­
g ö t t  m áso d la g o s  ö rv én y esség i m a x im u m  
a la k u l  k i. E n n e k  a d v e k c ió ja  re n d e z e t t  fe l­
á ra m lá s i m e z ő t hoz  lé tre , h a tá s á r a  ö n á lló  
fe lh ő re n d sz e r k e le tk ez ik . A zok  az  e le m zé ­
sek , a m e ly e k  az  ily en  re n d s z e r t  v a la m ily e n  
h á tr a h a j ló  o k k lu z ió v a l, e se tleg  ú j c ik lo n á lis  
h u llá m m a l a  fő ren d sze rh ez  k a p c so ljá k , a  
m e te o ro ló g ia i m es te rsé g es  h o ld a k  fén y k ép e i 
a la p já n  n e m  ig a z o lh a tó k , s g y a k ra n  a d n a k  
m a g y a rá z a to t  a  h ib á s  a n a líz is  a la p já n  a d o t t  
b e  n e m  v á l t  e lő re je lzé sek re . A szám o s 
e g y ed i m eg fig y e lé s  a la p já n  le sz ű r t  s e m a ti­
k u s  á b rá n  (2 . ábra) a  fé lk ö rív b en  m eg h a jló  
fe lh ő a la k z a t (B) a  m áso d lag o s  p o z it ív  ö r ­
v én y esség i a d v e k c ió v a l á ll k a p c s o la tb a n , s 
m in t  a  fe lh ő ze t m eg fig y e lt  e lo sz lásáb ó l k i­
tű n ik ,  n e m  fü g g  össze a  c ik lo n  k ö z é p p o n t­
já n a k  te rü le té n  e lh e ly ez k ed ő  n a g y o b b , ö r ­
v é n y es  fe lh ő re n d sz e rre l (A ), ille tv e  a  h id e g ­
f ro n t  fe lh ő z e té n ek  s á v já v a l. E  fé n y k é p e k ­
b ő l g y a k ra n  v á la sz t k a p u n k  a  re n d sz e r  t o ­
v á b b i fé ljő d ésév e i k a p c so la to s  ig en  lén y e-
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2. ábra. A ta la jm en ti á ram ­
lás, 500 m b-os teknő , m ag as­
légköri fu tó áram lás és a  t a ­
la jm en ti fro n trendszer he ly ­
zetének sem atikus á b rá ja  a  
m űholdas fényképfelvételeken 
m egfigyelhető  fe lh ő alakzatok ­
k a l kapcso la tb an . A vessző 
a lak ú  fe lhőalakzat (B) a  fro n t 
h á to ld a lán  elhelyezkedő m á ­
sodlagos pozitív  örvényességi 
k ö zp o n tta l, a  nagyobb  ö rv é ­
nyes felhőalak (A) az elsődleges 
cik loncen trum m al áll kapcso ­
la tb a n  ([7] nyom án).

ges k é rd é s re  is ; a r ra ,  h o g y  ho l v a ló sz ín ű  
az  ú j f ro n tá l is  h u llá m  k ia la k u lá s a  a  h id e g ­
f ro n t  m e n té n , h a  e rre  k e d v ez ő k  a  fe lté te le k . 
I ly  m ó d o n  a  m e te o i’o ló g ia i m e s te rsé g e s  h o l­
d a k  a d a ta i  az  id ő já rá s  m a k ro lé p té k ű  fe jlő ­
d é sé re  is sz á m o s lén y e g es  in fo rm á c ió v a l 
s z o lg á lta tn a k .

A  h id ro ló g ia i  je le n ség e k  k ö z ü l le g n a ­
g y o b b  je le n tő sé g ű v é  a  te n g e r  jég  h a tá r v o ­
n a lá n a k  m e g á lla p ítá s a  v á l t ,  a m e ly n e k  é r ­
d e k é b e n  eg y es s z o lg á la to k  a  m e te o ro ló g ia i  
m e s te rsé g e s  h o ld a k  fé n y k é p e it  re n d sze re se n  
fe lh a sz n á ljá k , t i  m u n k a  n a g y  ta p a s z ta la to t  
ig én y e l, m iv e l a  jég  és h ó fe lsz ín , ill. fe lh ő z e t 
a  fe lh ő fé n y k é p e k e n  k ö zel a zo n o s  fé n y e rő s ­
sé g ű  [4],

A  m e s te rsé g e s  h o ld a k o n  e lh e ly e z e tt  s u ­
g á rz á sm é rő  m ű sz e re k  ú j fe je z e te t  n y i to t t a k  
a  lég k ö ri su g á rz á sv isz o n y o k  ta n u lm á n y o ­
z á s á b a n . E  m ű sz e re k  se g ítség é v e l e lő szö r 
n y í lo t t  a lk a lo m  g lo b á lis  h ő m é rsé k le ti  és 
ned v esség ! e lo sz lás  m e g h a tá ro z á s á ra ,  t ö b ­
b e k  k ö z ö tt  a  s z t r a to s z fé rá ra  v o n a tk o z ó a n  
is [5].

A  m e te o ro ló g ia i  m e s te rsé g e s  h o ld a k  a d a ­
ta in a k  fe lh a sz n á lá s i  leh e tő ség e irő l az  e lm é ­
le ti  k u ta tá s o k b a n  sz á m o s e lő a d á s  fo g la lk o ­
z o t t :  I s m e r te t té k  a  k u ta tá s o k  je le n le g i á l ­
lá s á t  és to v á b b i  f e la d a ta i t .  A z e lő a d á so k  
s o k ré tű e k  és m a g a s  s z ín v o n a lú a k  v o lta k .  
M é ltá n  e m e lte  k i B u g a je v  p ro fe ssz o r  a  sz e ­
m in á r iu m  z á ró ü lé sé n  a z t ,  h o g y  az  e lő a d á ­
so k  m a g a s  s z ín v o n a la , h a ta lm a s  ism ere t-  
a n y a g a  a  s z e m in á r iu m o t v a ló sá g g a l a  k o z ­

m ik u s  m e te o ro ló g ia  s z im p ó z iu m á v á  a v a t t a .  
E h h e z  c sa k  a n n y i t  k e ll h o z z á fű z n ü n k , 
h o g y  e s ik e rh e z  je le n té k e n y  m é r té k b e n  
h o z z á já ru l t  az  e lő a d ó k  k i tű n ő  f e lk é s z ü lt ­
sége, a  W M O  h a th a tó s  tá m o g a tá s a  és a  
S z o v je tu n ió  H id ro m e te o ro ló g ia i  S z o lg á la tá ­
n a k  a  sz e m in á r iu m  le b o n y o lí tá s á b a n  t a n ú ­
s í t o t t  á ld o z a tk é sz  m u n k á ja .
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Békeffyné Csonka Ilona:

A M e te o ro ló g ia i  V i lá g s z e rv e z e t  t u d o m á n y o s  és te ch n ik a i  
m u n k á já n a k  a  m e g s z e rv e z é s e

Organization o f the scientific and technical 
ivork o f W M O  (Sum m ary). T he m odern  scien­
tific  an d  technological developm ents p resen t 
unprecedented  o p p o rtu n ities for th e  ad v ance­
m en t o f the  science and  practice  o f m eteorology. 
W ith  a  view o f these developm ents th e  E x ecu ­
tive  C om m ittee o f the  W orld M eteorological 
O rganization  has given consideration  to  the  
technical s tru c tu re  and  m ethod  of operation  of 
the  O rganization . The outcom e of th e  E x ec u ti­
ve C om m ittee’s stud ies on th is su b ject is p re ­
sented .

A m eteorológiai m esterséges ho ldak  és e lek t­
ronikus szám ítógépek nyom án bek ö v etk eze tt 
h a ta lm as fejlődés figyelem rem éltó h a tá s t  g y a ­
korolt a  m eteorológia tu d o m án y á ra  és gyak o r­
la tá ra  eg y arán t, és o lyan új te rv ek  k ia laku lásá t 
eredm ényezte, m in t a  m eteorológiai v ilágháló­
za t (W orld W eather W atch  —  W W W ). N agyon 
fontos fe ladata  a  M eteorológiai V ilágszervezet­
nek (W orld M eteorological O rganization  —  
WMO), hogy ezeket a  fe jlem ényeket és te rv e ­
k e t á llandóan  figyelem m el k ísérve lépést t a r t ­
son a  nem zetközi m eteorológiai ténykedés k o r­
szerű  követelm ényeivel. E  fe lad a tán ak  a WMO 
csak ak kor tu d  eleget tenn i, ha  á llandóan felü l­
v izsgálja m űködési e lv é t és az ú j követe lm é­
nyeknek  megfelelően fejleszti tudom ányos és 
techn ikai s tru k tú rá já t .  E zen  m eggondolások 
a lap ján  foglalkozott a  WMO V égrehajtó  B izo tt­
sága a  IV . és V. világkongresszus közö tti 
(1963—-67) időszakban a  V ilágszervezet te c h ­
n ikai s tru k tú rá já n a k  kérdésével. Az a láb b iak ­
ban  ism erte tjü k  a  V égrehajtó  B izo ttság  e tá rg y ­
ban  fo ly ta to tt  tan u lm án y a it, s a  bennük  fog­
la lt elgondolásokat, am elyeket a  WMO t i tk á r ­
sága a  legközelebbi n ap o k b an  összeülő kong­
resszuson tá r  a  tagállam ok elé m egv ita tás  és 
jóváhagyás céljából.

Történeti áttekintés

A T echnikai B izo ttságok  rendszerének kez­
d e te  a  N em zetközi M eteorológiai Szervezet 
(IMO) tö rtén e tén ek  korai n a p ja ira  nyúlik  visz- 
sza, nevezetesen 1879-re, am ikor lé treh o z tak  
az  első T echnikai B izo ttság o t az 1882— 83. évi 
Poláris É v  előkészítése céljából. Az IMO á lta l 
lé te s íte tt techn ikai b izo ttságok  címei és a  léte- 
sülésük évei érdekes k ép e t ad n ak  a  m eteoro ló­
gia fejlődéséről, v a lam in t arró l, hogy a  b izo tt­
ságok rendszere á lta l tan u lm án y o zásra  ja v a ­
so lt tém ák , a  nek ik  tu la jd o n íto tt  fontosság 
a lap ján , hogyan v á lto z ta k  az idők folyam án. 
Példaképpen  csak a  következőket em lítjük  m eg :

Földm ágnesség és légköri elektrom osság
(1891)

N apfizika és m eteorológia (1896) 
N apsugárzás (1919)
R ádió táv írás az óceánon (1923).
A technikai bizottságok rendszerét a  WMO 

á tv e tte  az IM O -tól s ta lán  nem  érdektelen m eg­
tek in ten i, hogy a  m ai technikai bizottságok 
—  am elyek m ár az IMO idején is megfelelő 
tes tü le tek k én t m űködtek , — m ikor a laku ltak  
m eg először:

CAe (1896) —  Aerológiai B izottság  
CSM (1929) — Szinoptikus Meteorológiai 

B izottság
CMM (1907) — Tengerészeti M eteorológiai 

B izottság
CAgM (1913) —  Agrom eteorológiai B izo tt­

ság
CAeM (1919) —  Repülési M eteorológiai B i­

zottság
CC1 (1929) —  K lim atológiai B izottság  
CIMO (1946) — M űszerek és Megfigyelési 

Módszerek B izottsága
C H y (1946) —  Hidrom eteorológiai B izo tt­

ság
A regionális asszociációk rendszerét szintén 

az IMO veze tte  be, és ezek tovább  m űködtek  
a  WMO égisze a la tt  i s :

R A  I —  A frika (1935)
R A  I I  — Ázsia (1935)
RA I I I  —  Dél-A m erika (1937)
R A  IV  —  Közép- és Észak-A m erika (1937) 
R A  V — Ausztrália-Ó ceóniá (1937)
R A  V I —  E urópa  (1946)

A  jelenlegi technikai struktúra

A Világszervezet legfelsőbb testü le té  a K ong­
resszus, am ely m egv ita tja  és jóváhagyja  a  Vi­
lágszervezet költségvetését és m u n k ate rv é t 4 
éves periódusokra. A szakm ai m im ka irán y á t, 
v a lam in t a  technikai bizottságok szám át és 
m űködési k ö ré t is a  K ongresszus ha tározza meg 
az elkövetkező 4 évre, hasonlóképpen a  regio­
nális asszociációk szám át és te rü le ti h a tá ra it.

A K ongresszus h a tá ro za ta in ak  v ég reh a jtá ­
sáé rt az évenként összeülő Végrehajtó Bizottság 
felelős. Szakm ai m u n k á já t illetően a  Végre­
h a jtó  B izo ttság  legfontosabb funkciója a tech ­
nikai bizottságok és a  regionális asszociációk 
ülésein h o zo tt h a tároza tok  elfogadása vagy 
elvetése. Ez u tóbb i elég ritk án , csak nagyon 
indokolt esetben tö rtén ik  meg. E z t az ellenőr­
zést nem  tek in tve , a  technikai bizottságok és 
regionális asszociációk au tonóm  testü le tek , 
am elyek olyan m unkacsoportokát hoznak létre, 
am ilyeneket szükségesnek lá tn ak . Jelenleg e 
testü le teknek  összesen 116 m unkacsoportja  m ű ­
m űködik. E zenkívül 21 „ rap p o rteu r” -t b íztak  
m eg különféle feladatok  ellátásával. Az utóbbi
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években azonban szükségesnek m u ta tk o zo tt, 
hogy a V égrehajtó  B izo ttság  pozitívabb  fo r­
m ában vegyen részt a  V ilágszervezet szakm ai 
ténykedésében. U gyanis szám os olyan kérdés 
m erü lt fel, am elyek szigorúan véve egyik tec h ­
nikai b izo ttság  m űködési terü le té re  sem  vo l­
tak  besorolhatók, ezért szükségesnek lá tszo tt, 
hogy a  V égrehajtó  B izo ttság  sa já t  szakértő i 
csoportokat hozzon lé tre . A m eteorológiai m es­
terséges ho ldak  és az ú j M eteorológiai Világ- 
hálózat (W W W ) tervezésével és in d ításával 
kapcso la tban  a  legu tóbbi kongresszus m ég egy 
lépést t e t t  előbbre, létrehozván  az igen m agas 
sz in tű  Tanácsadó Testületet, hogy tám ogassa a 
V égrehajtó  B izo ttságo t a  V ilághálózatta l k a p ­
csolatos igen széleskörű tevékenységében. I ly  
m ódon a  V égrehajtó  B izo ttság  fokozatosan 
m indjobban  bekapcsolódik a  különféle szakm ai 
tevékenységekbe.

A regionális asszociációk szakm ai tev ék en y ­
ségében —  az A n ta rk tisz ra  vonatkozók  k iv é te ­
lével —  a V égrehajtó  B izo ttság  különösebben 
nem  vesz részt, erre  m u nkacsoporto t is lé te sí­
te t t ,  s az V. kongresszus h a tá ro za tá tó l függően 
egy A n ta rk tisz  B izo ttság  lé treh o zásá t ja v a ­
solja. A V égrehajtó  B izo ttság  és a  regionális 
asszociációk elnökei k ö zö tt egyébkén t m indig 
szoros kapcso la t á llo tt fenn, te k in te tte l  a rra , 
hogy az asszociációk elnökei eg y ú tta l a  V égre­
h a jtó  B izo ttság  tag ja i is.

A  technikai bizottságok m űködési form ája

M int m ár e m líte ttü k , jelenleg 8 technikai 
b izo ttság  m űködik. E  b izo ttságok  egységesen 
m eg a lk o to tt elvek szerin t fe jtik  ki tev ék en y ­
ségüket, b á r  igen különböző jellegű kérdések­
kel foglalkoznak. E  kérdések egy része a  napi 
o p eratív  e ljárásokkal és szabályokkal kapcso­
latos, am elyek valam ennyi tagállam  jó v áh ag y á­
sá t k íván ják  meg, m íg m ás kérdések tisz tán  tu ­
dom ányos jellegűek és függetlenek a tagállam ok 
együttm űködésétő l.

A techn ikai b izo ttság o k at és m unkacsopor­
to k a t az önkéntes dolgozók ha ta lm as táb o ra  
a lk o tja  (taglétszám  900 fö lö tt), ak iknek  szor­
galm as m u n k ája  n agy  szo lgálato t tesz a  WMO- 
nak. E  lelkes g á rd a  m u n k ájáb an  a m agyar 
szolgálat 7 technikai b izo ttság i képviselővel és 
4 m unkacsoporti taggal vesz részt. A tech n i­
kai b izottságok esetleges átszervezése sem  fog 
v á lto z ta tn i ezen az önkéntes szolgálaton és a 
WMO a tő lük  v á rh a tó  előnyökkel to v áb b ra  is 
számolni kíván.

A technikai b izo ttságok  négyévenkénti ü lés­
szaka fontos m ozzanata  a  jelenlegi rendszer­
nek. E zeken az üléseken a b izo ttság  egész m ű ­
ködési te rü le té t  felülvizsgálják, javasla tok  
születnek a  fennálló szabályok és eljárások 
tökéletesítésére. Az üléseken egyben értékes 
tudom ányos és m űszaki tap asz ta la tcseré re  van  
alkalom . A technikai b izo ttságok  az ülések 
során h a tá ro za to k a t hoznak és jav as la to k a t 
terjesztenek  a  V égrehajtó  B izo ttság  elé, am ely

a h o zo tt jav as la to k a t m egerősíti vagy  elveti. 
E zá lta l a  b izottságok m u n k ája  kissé hossza­
dalm as, ez azonban  nem  m indig h á trán y o s, 
hiszen a ján lásaik  a  szo lgálatokat közvetlenül 
érin tő , néha nagyon is fontos v á ltozásokat ja ­
vasolnak. Megfelelő v ég reh a jtá su k a t pedig  
kedvezőtlenül befo lyáso lhatnák  az e lh am ar­
k o d o tt döntések . A jelenlegi rendszer kellő 
b iz tosítéko t n y ú jt  e lh am ark o d o tt h a tá ro za to k  
hozatalával szem ben.

A technikai b izottságok m u n k á já t igen é r té ­
kes m ódon tám o g a tják  a  m unkacsoportok , 
am in t a z t szám os k itűnő , ú. n. Technical N ote  
(a WMO szakm ai k iadványa) is b izonyítja . A 
m unkacsoportok  rendszere igen hasznos és 
eredm ényes, e z t növekvő szám uk is tan ú s ítja . 
1953-ban 23, 1966-ban 73 techn ikai b izottsági 
m unkacsoport m ű k ö d ö tt, ill. m űködik . Ú jab b  
fe jlem ényt je len t a ,,ra p p o rte u r” -i m egbíza­
tás, am ely  szerin t egy m unkacsoport h e ly e tt 
egyetlen  szakértő re  bízzák valam ely  m egha­
tá ro z o tt te rü le ten  b ek ö v etk eze tt fejlődés f i ­
gyelem m el k ísérését és a  n y e rt tap a sz ta la to k ­
ról a  m egbízó b izo ttság  legközelebbi ülésén tö r ­
ténő beszám olást.

Az ülések közötti időszakban folyó te v é ­
kenység igen n agy  m értékben  az elnök ren d el­
kezésre álló idejé tő l és erőkife jtésétő l függ. A 
nem zetközi m eteorológiában egyre növekvő 
a k tiv itá s  v iszont kétségeket ébreszt az irá n t, 
hogy a m ú ltb an  e lé rt színvonal fen n ta rth a tó -e  
a  jövőben is. H iszen m ár m ost is ném élyik b i­
zo ttság  elnöke m unkaidejének m ajd  5 0 % -át 
ügyek intézésével tö lti. T ek in tve  a  v ilágháló­
z a tta l kapcsolatos te rv e k e t és fokozatos bev e­
zetésüket, s figyelem be véve a  korszerű köve­
telm ényeket, a jelenlegi rendszer nem  látsz ik  
m ár a  legm egfelelőbbnek.

Az eredm ényes m u n k á t g á to lják  pl. a  k ö v e t­
kezők: a  technikai b izottsági üléseken nagyon 
gyakran  nem  a  b izo ttság  b e je len te tt tag ja i 
vesznek részt, a m unkacsoportok  tag ja i sem 
m indig  tag ja i a  b izo ttságnak , a  tagállam ok kb. 
egyharm ada  nem  is képviselteti m ag á t a b iz o tt­
sági üléseken; az ülések kö zö tti tanácskozás a 
b e je len te tt tagokkal tö rtén ik , u g y anakkor a 
form ális szavazás állandó képviselőkön keresz­
tü l tö rtén ik , így  k e ttő s  levelezés folyik u g y an ­
azon tá rg y b an . Á tszervezés esetén  gondolni 
kell e gátló  körülm ények kiküszöbölésére.

Regionális asszociációk

Á ttérv e  a  regionális asszociációkra, em lékez­
zünk a rra , hogy e te s tü le tek  fő funkciói a  K ong­
resszus és a  V égrehajtó  B izo ttság  h a tá ro z a ta i­
n ak  a  v ég reh a jta tá sa  terü le tü k ö n , s a  m eteo ro ­
lógiai ak tiv itá s  te rü le ti koordinálása. E  fe l­
a d a to k  vég reh a jtá sa  céljából a  regionális asszo­
ciációk négyévenként ta r ta n a k  ü lést és az ü lé­
sek közö tti időszakokban a m u n k a  v ite lére  
m u n k acsoportokat létesítenek . Mivel az asszo­
ciációk elnökei eg y ú tta l a V égrehajtó  B iz o tt­
ságnak is tag ja i, a  k é t te s tü le t a  legnagyobb
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egyetértésben  és koo rd in á ltan  m űköd ik  eg y ü tt, 
következésképpen  az  asszociációk m u n k ája  
elég sim án folyik. T alán  a  fő nehézséget az je ­
len ti, hogy  nem  kön n y ű  az ülések szám ára  
vendéglátó  á llam o t ta lá ln i, s így  esetleg szü k ­
ség lesz a  jövőben an n ak  m egfontolása is, hogy 
az ü léseket G enfben, a  WMO székházában  t a r t ­
sák. A regionális asszociációk egyik  fontos fel­
a d a ta  a  jövőben a  m eteorológiai v ilághálózat 
regionális szem pon tja inak  tanu lm ányozása  lesz.

Lehetséges változások a jelenlegi rendszerben

Az eddigiekből m eg á llap íth a tó , hogy b á r ­
m ilyen változás is következik  be a  jelenlegi 
rendszerben, fe lté tlenü l b iz tosítan i kell:

1. az időszakos techn ikai és tudom ányos k o n ­
ferenciákat,

2. a  kapcso la t és tanácskozás lehetőségét v a ­
lam ennyi tagá llam m al, v a lam in t

3. az azonnali és m egbízható  techn ikai és 
tudom ányos tan á csad á st a  V égrehajtó  
B izo ttság  szám ára  a  kongresszusok k ö zö t­
ti  időszakokban.

A V égrehajtó  B izo ttság  tö b b  a lte rn a tív  m eg­
o ldást v izsgált m eg, am elyek  e fö lté te leke t k i­
elég íthetik . E gy ik  a lte rn a tív a  pl. a  megfelelő 
időszakokban rendezendő technikai és tudom á­
nyos konferenciák  va lam enny i tagá llam  rész­
vételével, valam ely  időszerű  kérdésben; ilyen 
kérdés lehe t pl. a  v ilághálózat egyik kom po­
nense. íg y  példáu l a  v ilágm ére tű  hálózat k é r­
dései —  ellen té tben  az eddigi k é t üléssel (CSM 
és CMM) —  egy konferencián  kerü lhe tnének  
m egv ita tásra . Az ilyen ülések gyakoriságá t a 
V égrehajtó  B izo ttság  h a tá ro zn á  m eg, a  K ong­
resszus á lta l m egszabo tt á lta lános kö ltségke­
re tn ek  megfelelően. A konferenciák  teljes szá­
m a a  négyéves periódusban  valószínűleg keve­
sebb lenne az eddigi techn ikai b izottságok 
üléseinek szám ánál. A 3. p o n tb a  foglalt köve­
telm énynek  a  T anácsadó T estü le t és a  Végre­
h a jtó  B izo ttság  szakértő -testü le te i tehe tnének  
eleget. A m unkacsoportok  rendszere fe n n ta r t­
h a tó  lenne, de azo k a t a  V égrehajtó  B izottság  
létesítené a  techn ikai v agy  tudom ányos k o n ­
ferenciák jav asla ta i a lap ján . A konferenciák 
k ö zö tti időszakban felm erülő sürgős p rob lé­
m ákban  a  V égrehajtó  B izo ttság  illetékes szak- 
é rtő -tes tü le te in ek  elnökei szo lgálta tnának  t a ­
nácsot.

A m ásik  a lte rn a tív a  sze rin t a  jelenlegi 8 tech ­
n ikai b izo ttság  h e ly e tt 5 szakágazati főosztály , 
(5 operatív szakosztály és 6 tudományos szakosz­
tály  kerülne felállításra. Az 5 szakágazati fő­
osztály  felelős lenne a  m eteorológiai szolgála­
tok  igényeinek m egh a táro zásáé rt repülési, m e­
zőgazdasági, hidrológiai, tengerészeti és á lta ­
lános célokra. A  követe lm ények  m egállap ítása  
au to m atik u san  m eghatározná, hogy a  fölmerülő 
problém a o p era tív  v agy  tudom ányos szak­
osztályhoz, a  V égrehajtó  B izottsághoz, vagy 
regionális asszociációkhoz tartozik-e . V ala­

m ennyi szakágazati főosztálynak lenne 1 e lnö­
ke, 1 alelnöke és 5— 7 v á la sz to tt szakértője. A 
főosztályok tisz tv ise lő it és szakértő it a szak­
ág aza ti konferenciákon négyéves időszakokra 
v á lasz tanák  és a  konferenciák  h a tá ro zn ák  meg 
a  négyéves m unka  fő irányvonalá t.

H arm ad ik  a lte rn a tív a  lehetne a techn ikai 
b izottságok szám ának  nyolcról négyre való 
csökkentése. A négy technikai b izo ttság  a  kö­
vetkező te rü le tek e t fedné:T . o peratív  m eteo ro ­
lógia, 2. m eteorológiai szolgáltatások, 3. hidro- 
m eteorológia, 4. légköri tudom ányok. Az O pe­
ra tív  M eteorológiai B izo ttság  egy pénzügyi 
periódus (4 év) folyam án kétszer, a  több i b i­
zo ttság  egyszer ülésezne.

A V égrehajtó  B izo ttság  á lta l m egvizsgált 
negyedik a lte rn a tív a  azon a tényen  alapszik, 
hogy a  v ilághálózat céljaira készült te rv ta n u l- 
m ányok  szerin t a  jövő világhálózati rendszere 
a következőkből á ll: 1. globális megfigyelési 
rendszer (GOS), 2. globális adatfeldolgozó ren d ­
szer (GDPS) és 3. globális távközlési rendszer 
(GTS). H ogy a  technikai b izo ttságoknak  a  v i­
lághálózat tervezésében való részvételé t m eg­
könnyítsék , a  meglevő bizottságok működési 
te rü le té t úgy lehetne m ódosítani, hogy a  leg­
szorosabban illeszkedjenek a  v ilághálózat fen t- 
e m líte tt fő kom ponenseihez. E z a z t jelentené, 
hogy a  CSM és CC1 fe ladatköre  a  három  új 
b izo ttság : GOS, GDPS és GTS k ö zö tt oszlana 
meg, m íg a  fennm aradó b izo ttságok  (CAgM, 
CAeM, CMM, CAe és CHy) nagyjából v á lto z a t­
lanok m aradnának .

A V égrehajtó  B izo ttság  m egvizsgálta v a la ­
m ennyi a lte rn a tív a  lehetséges pénzügyi v o n a t­
kozásait s m egállap íto tta , hogy lényeges k ü ­
lönbség nincs közö ttük , m ivel a  költségeket á l­
ta láb an  a  b izottságok és a m unkacsoportok  ü lé­
seihez való hozzájáru lás a lk o tja , ez pedig ilyen 
vagy olyan form ában to v áb b ra  is fennállana. 
T eh á t a különböző a lte rn a tív á k  mérlegelése so­
rán  inkább  a  szakm ai jelentőség, m in t a  pénz­
ügyi h a tá s  a  m érvadó.

Szám bavéve valam ennyi lehetőséget vég­
eredm ényben a  V égrehajtó  B izottság  nem ja v a ­
solja, hogy az 1967. évi Világkongresszus lénye­
gesen változtasson a  WMO jelenlegi techn ikai 
felépítésén. Véleménye szerin t ui. gyökeres v á l­
to z ta táso k ra  lenne szükség, de am íg a  m eteo ro ­
lógiai v ilághálózat m űködéséről nem  áll rendel­
kezésre elegendő tap a sz ta la t, addig  m inden 
v á lto z ta tá s  sikere kétséges lenne.

A V égrehajtó  B izottság  ezért a fennálló ren d ­
szer tökéletesítésére és a  WMO technikai és tu ­
dom ányos m u n k áján ak  m eggyorsítására a kö ­
vetkezőket javasolja  a  V ilágkongresszusnak:

a) A sürgős p roblém ák m egoldása céljából 
a  technikai b izottságok m elle tt létesüljön egy­
néhány  szakértőből álló tanácsadó testület, 
am elynek elnöke e g y ú tta l a technikai b izo ttság  
elnöke is.

b) A technikai b izottságok elnökeinek n a ­
gyobb ha tásk ö rt, tö b b  önállóságot b iztosítsa­
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nak, különösen munkacsoportok  lé tesítésében, 
elnökei és tag ja ik  kijelölésében.

c) A  WMO Titkárság  szám ára  nagyobb  lehe­
tőséget kell b iztosítan i a  techn ikai b izo ttságok  
h a th a tó s  tám o g a tása  céljából.

d) A tagállam ok és speciális tanácsadók  se­
gítségével a  WMO T itk á rság a  á lta l vég ze tt 
v ilághálózati tevékenységbe szorosabban bele 
kell kapcsolódniok a  techn ikai b izo ttságoknak . 
E  célból a  V égrehajtó  B izo ttság  javasolja, hogy 
a  CSM m űködési k ö ré t terjesszék k i oly m ódon, 
Bogy az m agában  foglalja a  m egfigyelési re n d ­
szerek és adatfeldolgozó rendszerek  m inden lé- 
nyeges szem pon tjá t. H asonló kiegészítést ja v a ­
solnak a  CC1 m unkakörében , különös te k in te t­
te l az adatfeldolgozás, ellenőrzés, ad a ttá ro lás

és ad a tg y ű jté s  k lim atológiai szem pontjaira . Az 
Aerológiai B izo ttság  fe lad a tk ö ré t jó részt k u ta ­
tási p rob lém ák a lk o tják , ezé rt javaso lják , hogy 
nevét, tevékenységének m egfelelően „Légköri 
T udom ányok  B izo ttság ára” változ tassák .

A M eteorológiai V ilágszervezet techn ikai 
m u n k á já t a  V égrehajtó  B izo ttság  jav asla ta i 
a lap ján  végsősoron az 1967 áprilisában  össze­
ülő V. Világkongresszus v i ta t ja  m eg részle te ­
sen, s b á r jelenleg a  V égrehajtó  B izo ttság  n a ­
gyobb v á lto z ta tá so k a t nem  javasol, lehetséges, 
hogy a  K ongresszus —  tek in te tb e  véve a  m eteo ­
rológiai v ilághálózat tervezésével kapcsolatos 
to v áb b i fejlem ényeket —  szükségesnek ta lá lja  
m ajd  a  techn ikai s tru k tú ra  tüze tes  m eg v ita tá ­
sá t m ég a  V I. V ilágkongresszus e lő tt.

tR Q J & flJ L

K E R E S Z T E S I B É L A  (szerk): A fenyők term esztése. 544 (B/5) oldal, 162 szövegközti á b ­
ráv a l és 87 táb lá za tta l. A kadém iai K iadó B udapest, 1966. Egészvászon kötésben  á ra  95,—  F t.

Je len tő í^m unkával g y a rap o d o tt dendrológiai irodalm unk. Keresztesi Béla  c. egyet, ta n á r , a 
m ezőgazdasági tu d o m án y o k  (erdészet) d o k to ra  szerkesztésében az E rdésze ti T udom ányos In té ­
z e t 22 k u ta tó ja  to llából az A kadém iai K iadó  nagyon szép k iállítású  m onográfiát je le n te te tt  m eg 
a  fenyőkről. A k ö nyv  ism erte ti a  hazán k b an  term eszthe tő , erdőgazdasági jelentőségű fenyők te r ­
m esztésének valam enny i fon tos kérdését. Nem  célunk i t t  a  kön y v  részletekbe m enő ism ertetése, 
csupán  a  m eteorológiai vonatkozású  részletekre szeretnénk felhívni a  figyelm et.

A term őhely i v iszonyok ism erte tése  során részletes a d a to k a t ta rta lm az  a  m ű a  hazánkban  
honos fenyők k lim atikus igényeiről. A könyv  fejezetei közül különösen a  duglászfenyő k lim atikus 
v iszonyainak  ism erte tésé t kell k iem elnünk. A csem eték fagytűrése, a fafaj elterjesztésének k lim a­
t ik u s  fö lté tele  irodalm unkban  első ízben kerü l a  szakközönség elé egységes összefoglalásban.

M eteorológusok szám ára  legérdekesebb a  fenyők időjárási károsodásáról szóló rész (428— 441. 
•oldal), ahol a  v ihar, a  hó, az ónoseső, a  zúzm ara, az aszály  s a  fagykárokró l k ap u n k  igen beható , 
■szépen illu sz trá lt ism erte tést. T árgyalja  a  légszennyeződés káros h a tá sá t is, az In o ta i  H őerőm ű 
-és alum ínium -kohó k árté te le in ek  ism erte tésén  keresztül.

A k ö nyv  az erdésze t ir á n t  érdeklődő valam ennyi o lvasónak —  n ézetünk  szerin t —  nagyon 
is hasznos ism ere teke t n y ú jt.  M űvészi k iv ite lű  fényképei, ábrái, s az egész k ö nyv  k iv ite le  az A k a­
dém iai K iadó  jó h írn ev é t öregbíti. T , , ,

F a p p  László

GÖTZ G. (R ed.): S turm w arnung am  Balatonsee (Viharelőrejelzés a Balatonon). Az O rszá­
gos M eteorológiai In té z e t  h iv a ta lo s k iad v án y ain ak  30. k ö te te . Az Országos M eteorológiai I n té ­
zet k iadása , B u dapest, 1966. 154 (B/5) oldal, 77 ábra.

H á la  a  tu d o m á n y t népszerűsítő  irodalom nak, m a m ár közism ert dolog, hogy a  m eteorológia 
egyike a  g yakorla ti é le tte l legszorosabban összefonódott tudom ányoknak . Sok évtizedes, ső t é v ­
százados tap a sz ta la ta it, k u ta tá s i  e redm ényeit, előrejelzéseit n agy  haszonnal használja  fel a  k öz­
lekedés (elsősorban a  repülés), a m ezőgazdaság, az ép ítészet, a  v ízgazdálkodás, az orvostudom ány, 
a  törvénykezés, a  spo rt, hogy  csak a  legfon tosabbakat em lítsük . E zek  k ö zö tt az a lkalm azási te rü ­
le tek  k ö zö tt tö b b  o lyan van , am elynél a  m eteorológiai ism eretek  fölhasználásából adódó előny 
csak lassan, ne tek , hónapok, ső t évek a la t t  bon takozik  k i; ilyen pl. a  m ezőgazdaság, a  v ízgazdál­
kodás. Ezeknél sokkal lá tv án y o sab b ak  és így  a nagyközönség figyelm ét jobban  m agukra  vo n ják  
azok az alkalm azások, am elyeknél a m eteorológiai ism eret vagy  előrejelzés a  szó legszorosabb é r­
telm ében  percek a la t t  d ö n t sok em ber, szám os értékes vagyo n tá rg y  sorsáról. Ily en  a lkalm azás a
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repülési m eteorológia és a  veszély-jelentő szolgálat. A repü lő téri m eteorológus egyetlen  k ije len­
tésével többször tíz , ső t —  tek in tv e  az u tóbb i években ép ü lt óriás-gépeket — néhány  száz em ber 
és egy m illiókat érő gép k a ta sz tró fá já t h á r íth a tja  el, a veszély-jelentő szolgálat riasztása  nyom án 
a  nem zeti vagyon ská lá ján  m érve is jelen tékeny  é rték ű  felszerelési tá rg y a k a t és a  velük  foglalko­
zó em bereket leh e t b iztonságba helyezni.

^  veszély-jelentő szolgálatnak h azánkban  szép pé ldá ja  a n y a ran ta  m űködésbe lépő b a la to ­
ni viharjelző  szolgálat. A ki csak rövidebb idő t tö lt  is gyönyörű „m agyar ten g erü n k ” m ellett, t a ­
paszta lja , hogy a  B ala ton  idő járása  bővelkedik h irte len  fo rdu latokban  s ezek k ö zö tt nem  egy 
ak ad , am ely  a  vizen tartózkodó  üdülőkre, sporto lókra nézve végzetes veszély t jelent. Egy-egy 
nagyobb, .hirtelen k itö rő  szélv iharnak, szerencsétlen esetben, tö b b  száz em berélet eshe t á ldoza­
táu l. íg y  a  b a la ton i viharjelző  szolgálat megszervezése és m egindítása e lkerü lhetetlenü l szüksé­
ges volt. Az első próbálkozások ezen a  téren  tö b b  évtizedre nyú lnak  vissza, de az igazi fejlődés 
csak a  h a tv an as  években k ö v e tk eze tt be, részben az In téz e t szakem ber-állom ányának örvende­
tes  növekedése, részben a  m eteorológiai tudo m án y  általános fejlődése nyom án.

A m ikor I960-tá já n  a csupa f ia ta l szakem berből álló gárda hozzá lá to tt a v ihar jelző szolgálat 
korszerűsítéséhez, b izony tek in té lyes hézag m u ta tk o zo tt a  m eglévő színvonal és a  korszerűnek 
tek in th e tő  színvonal k özö tt. E nnek  a  hézagnak a  b e tö ltését m ondja  el —  le kell szögeznünk: jól, 
érdekesen és lelkes m unkáró l tanúskodóan  —  ez a könyv.

A könyvhöz D ési F rigyes professzor, az In téz e t igazgatója í r t  előszót.
A könyv  szerzője az In té z e t E lőrejelző Főosztá lyának  tudom ányos m unkatársaibó l álló 12 

tag ú  kollektíva. A szerkesztés n agy  k ö rü ltek in tést, gyakorla ti és pedagógiai érzéket igénylő m u n ­
k á já t  a  ko llek tíva  egyik leglelkesebb tag ja : Götz G usztáv, az In téz e t Id ő já rá sk u ta tó  O sztályának 
tudom ányos m u n k atá rsa  végezte el. Az érdeklődőknek a  hazai olvasóközönségnél szélesebb ré te ­
gére szám ítva  a  könyv  német nyelven je len t meg. A fordítás AujeszJcy László m unkája .

A B alatonon  előforduló legveszélyesebb időjárási jelenség a  h irte len  k itö rő  szélvihar. E z 
g y ak rabban  helyi keletkezésű  z ivatarokkal, ritk áb b an  instab ilitási vonalakkal kapcsola tban szo­
k o tt  fellépni. E z t a  tén y á llá s t tük rözi a  könyv  tartalom jegyzéke is: A bevezetés leszám ítása u tán  
m aradó  h a t fejezet közül ö t  a  szélviharokkal, z ivatarokkal és instab ilitási vonalakkal foglalkozik.

V alam ennyi jelenség tá rg y alásánál először a  jelenség fenomenológiai és sta tisz tik a i le írását 
kap ju k , m ajd  a  jelenség előrejelzésének m ódjával, illetve m ódjaival ism erkedünk meg. R endk í­
vü l fontos k iem elnünk a  szerzőgárdának a z t a korszerű törekvését, hogy m inden előrejelzési m ód­
szer, am ely  a  bala ton i veszélyes jelenségek bárm elyikének előrejelzésénél fölhasználásra kerül, 
o b j e k t í v  m ódszer legyen, te h á t  m ért m ennyiségekből induljon ki és pontosan  lerö g z íte tt 
szkém a szerin t vég ze tt szám ítással dolgozzék, kizárva m inden olyan m ozzanato t, ahol a  szub jek­
tív  egyéni m egítélésnek szerepe van.

Az 1. fejezetben szereplő bevezetés u tán  következő 2. fejezetben összefoglalt dolgozatok a  
bala ton i szélv iharoknak sta tisz tik a i, illetve szinoptikai szem pontok szerinti osztályozását és le ­
írá sá t tarta lm azzák . K ülön  tá rgyalás a lá  esnek a v ihar jelző szolgálat szem pontjából kisebb jelen­
tőségű fokozatosan kifejlődő, és a  viharjelző szolgálat szem pontjából elsőrendű fontosságú h ir te ­
len k itö rő  szélviharok. É rdekes tan u lm ányok  tárg y a lják  a siófoki és keszthelyi szélviszonyok ösz- 
szehasonlítását, v a lam in t a B a la to n tó l északra e lterü lő  hegyvidék szélárnyékoló h a tá sá t.

A 3. fe jezet a  szél előrejelzésével foglalkozik. T árgyalásra  kerülnek a  nyom ási, nyom ásvál­
tozási m ezőre a lap o zo tt m ódszerek, köztük  Litvinova  m ódszere a  fokozatos szélerősödés előrejel­
zésére. M inden tá rg v a lt  m ódszernél figyelm et fo rd íto ttak  a rra  a kérdésre is, hogy m ennyiben függ 
a  m ódszer eredm ényessége a szinoptikai helyzettő l. A zivataros széllökéseknek a zivataros hőm ér­
sékletváltozással való összefüggését ism erte tő  nagyon érdekes tan u lm ány  m ár a következő feje­
zetek  tém aköréhez veze t á t.

A 4. fejezetben összefoglalt dolgozatok a  bala ton i z ivatarokkal foglalkoznak, s ta tisz tik a i és 
á lta lános szinoptikai szem pontokból. . . . »  ,

A z iva tartevékenység  előrejelzését az 5. fejezet tárgyalja . A bala ton i v ihar jelző szolgálat 
szem pontjából főleg a  hely i keletkezésű, konvek tiv  z ivataroknak  van  jelentősége, m ert ezeknél a 
h irte len  szélerősödés a  fron t-z ivatarokénál sokkal b izonyta lanabbul elő relá tható  körülm ények k ö ­
z ö tt következik  be. A konv ek tiv  z iva tarok  előrejelzésénél a központi problém a az állapotgörbe 
előrejelzése, v a lam in t a  fennálló  és az előreje lzett állapotgörbe kiértékelése. Az á llapotgöibe elő­
rejelzésére szolgáló m ódszerek, illetve az instab ilitási k ritérium ok és indexek közül m indazokkal 
foglalkoznak a  dolgozatok, am elvek előzetes tanu lm ányok  alap ján  hazai viszonyok ko zo tt alkal- 
m azh ató n ak  és célravezetőnek m u ta tk o z tak . M indameUett a konvektiv  zivatarok elorejelzesevel 
foglalkozó tan u lm án y o k  tém aköre  nem  m erül ki a m ost em líte tt kérdések v izsgálatában. K ülön 
dolgozatok foglalkoznak a függőleges-m enti szélnyíródásnak, a függőleges nedvesseg-eloszlásnak, 
a  talajközeli ré teg  te rm ik u s viszonyainak a z ivatarok kitörésénél,  ̂agy < pp< n < rnarac asana ja

K ülön  érdeklődésre ta r th a t  szám ot az instab ilitasi vonalakkal es előrejelzésükkel foglalk o z o

6. fejezet. Az in stab ilitási vonalak  m egism erése és előrejelzésük m ódjának kidolgozása nagyreszt 
a zu to lsó  10— 15 év  m eteorológiai k u ta tó m u n k áján ak  eredm énye. A legutóbbi 5 ev íolyam an a m a­
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gyár szakirodalom ban is szám os k itű n ő  tan u lm án y  je len t m eg e tá rgykörbő l; ez a  fejezet e ta n u l­
m ányok  töm ör, de m inden fontos k é rd ést érin tő , világos összefoglalását adja .

A 7. fe jezetben  összefoglalt tan u lm án y o k  a  B alaton  vízhőm érsékletével, a  B a la to n -p art lég­
hőm érsékletének nap i m enetével, v a la m in t a víz és a  levegő közö tti hőm érsékleti kölcsönhatással 
foglalkoznak.

É rték es kiegészítő része a  k ö n yvnek  az irodalm i ú tm u ta tó ; ebben a  szélviharokkal és z iva­
ta ro k k a l foglalkozó m ag y ar és idegennyelvű  dolgozatok és könyvek széles v á la sz ték á t ta lá lja  az 
érdeklődő.

N y u god tan  m o n d h atju k , hogy a  kö n y v e t haszonnal fo rg a th a tja  m indenki, ak i ak á r m in t 
k u ta tó , a k á r  m in t felhasználó, a  b a la to n i viharjelzés kérdései irá n t érdeklődik. R á  szeretnénk 
azonban  befejezésül a rra  is m u ta tn i, hogy ez a  könyv  a  lá j-színoptika i feldolgozások k ívánatos 
m in tá ja k én t is o d aá llíth a tó ; ilyen fa jta  m onográfiák  sorozata  lenne az, am ely  hazánk  szinoptikai 
v iszonyainak  alapos m egism eréséhez ju t ta tn a  bennünket. ^  ()dön

PA PA D A K IS , J . : Potential evapotranspiration {Potenciális evapotranspiráció) 56 (B/5) o l­
dal, 3 áb rával. A szerző k iadása . B uenos Aires, 1965.

E bben  a röv id  m onográfiában a  szerző elsősorban k ritik a i á llá sp o n tjá t fe jti ki. L egrészlete­
sebben P enm an  párolgás-szám ítási fo rm u lá ján ak  elem zésével foglalkozik. R öviden ism erte ti a 
Penm an  és Bowen-form ulák  fizikai a la p ja it  és azo k a t az okokat, am elyek következtében  a  Pen - 
m an-form ula  bizonyos körü lm ények  k ö z ö tt e llentm ondásossá válik . R á m u ta t a rra , hogy a  P en ­
m an  kép le t a  vízfelszín páro lgásának  k iszám ítására  készü lt és k iterjesztése  a  transp iráció  szám í­
tásá ra  nem  helyeselhető. A Bowen-hán y ad o s vízfelszín esetén  lehe t állandó (bár sokan ezt is k é t­
ségbe vonják), de levélfelszín esetén  sokkal nagyobb, kb. hússzor akkora. U gyanis a hőszállítás a  
levél és a levegő k ö zö tt sokkal gyo rsab b  (m ert a  levegő mozog), a  vízgőz diffúzió v iszont kb. h a t ­
szor lassúbb  (a k u tik u la  e llenállása  és a  sz tom ák szabályozása m ia tt) , m in t a  vízfelszínen. íg y  
h e ly e tte sítv e  a  P enm an-form ulában  az energetikai tag  e lhanyagolhatóvá válik  és végső soron az 
evapo transp irác ió  csak a  telítési h iá n y tó l függ. Penm an  feltevése, am ely szerin t a  levélfelszínen 
te l í te t t  ré teg  van , nem  helyes, m ég ak kor sem , ha  a  növény nem  szenved v ízh iányban . Számos 
k iv á lo g a to tt irodalm i fo rrás a la p ján  igyekszik b izonyítan i, hogy a  sugárzás és szélsebesség, v a la ­
m in t a  transp iráció  k ö zö tt n incsen egyérte lm ű  kapcsolat. Az oázis h a tá s  m ég 100 km -es nedves 
te rü le tek en ^ em  küszöbölhető  ki, e zé rt ö n tö zö tt terü le tek  hő- és v ízh á z ta rtá sá t m indig csak a  k ö r­
n y eze tte l e g y ü tt  leh e t vizsgálni.

Szám os k ísérleti a d a tta l  b izo n y ítja , hogy a Penm an-form ula a lap ján  a páro lgásra  és a  p o ten ­
c iá lis ev ap o transp irác ió ra  száraz é g h a jla tú  te rü le ten  tú l alacsony, nedves égh ajla tú  te rü le ten  v i­
sz o n t tú l m agas é rték ek e t kap u n k . Összehasonlító vizsgálatok  szerin t, jobb eredm ényeket ér el 
s a já t ,  eg y szerű síte tt fo rm ulá ja  segítségével, am ely Dalton és H aude  képletéhez hasonló.

E lem zi a  po tenciális ev ap o tran sp irác ió  fogalm át, felhasználási lehetőségeit a  k lim ato lóg iá­
ban  és öntözéseknél. Végül ism erte t egy nagyon egyszerű párolgásm érőt, am ely elvileg hasonló a 
Piche m űszerhez (stom atic evaporim eter).

Egészében gondolatkeltő , egyéni szem léletű  tanu lm ány . E lo lvasása ebben  a  tárgykörben  
fe lté tlenü l a ján lh a tó . M egítélésünk sz e rin t a  szakirodalm i válogatása  erősen egyoldalú, m ert nem  
veszi figyelem be a  Penm an  m ódszer egyéb, korábbi bíráló inak {van W ijk , B udiko  stb .) szem pon t­

o k  Erdős László

G O D SK E, C. L. —  E R IK S S O N . B. —  M IL L E R . R . G. et á l Stalisiical Analysis and Prog­
nosis in Meteorology (S ta tisz tik a i analízis és előrejelzés a meteorológiában). WMO Technical N o­
te  No. 71. 200 (211 X 274 m m ) oldal, 33 áb ra , 58 táb láza t. Genf, 1966. Á ra 41.—  sv. fr.

A M eteorológiai V ilágszervezetnek, ha  nem  is legfontosabb, de igen gyüm ölcsöző és a  ta g ­
országokban nagy  érdek lődést ke ltő  tevékenysége a szakm ai szem inárium ok szervezése. E  szem i­
n árium ok  fe lad a ta  az, hogy egy-egy korszerű , nagy  gyakorla ti é rték ű  m eteorológiai tém á t, vagy 
a  k u ta tó m u n k áb a n  a lk a lm azh a tó  ú j m e to d ik á t a hallgatók  m inél a laposabban  e lsa já títhassanak . 
M inthogy a  szem inárium okon m ár csak  anyagi okokból sem  v eh e t részt m inden o lyan k u ta tó , 
ak inek  m u n k á já t a  tan fo lyam ok  elősegítenék, a WMO úgy gondoskodik az ism eretek  m inél szé­
lesebb kö rű  elterjesztésérő l, hogy a  Technical Note  c. so rozatában  sorra  m egjelente ti a  szem iná­
rium ok teljes an y ag á t.

E n n ek  jegyében lá to t t  nap v ilág o t e sorozat 71. sz. k ö te te , am ely  az 1962. ok t. 8— 20. k ö zö tt 
P árizsb an  m egrendezett ,,S ta tisz tik a i analízis és előrejelzés a meteorológiában” c. szem inárium  elő­
a d á sa it  és v ita a n y a g á t ta rta lm azza . E  k ö te t értékéből m it sem  von le az előadások e lhangzása és 
a  k iadás k ö zö tt e lte lt négy év.

A könyv  jelen tős részé t teszi k i C. L. Godske professzor összeállítása a  s ta tisz tik a i m ódsze­
rekrő l és k lim atológiai a lkalm azásaikró l. A m eteorológiai m egfigyelésekből n y e rt inform ációkat,

1 1 8



hogy op tim álisan  fe lhasználha tók  legyenek, korszerű  sta tisz tik a i feldolgozásnak kell a lávetn i. 
L ogikusan köv e tik  eg y m ást az egyszerű leíró s ta tisz tik a i p a ram étereket, a  változók közötti s ta ­
tisz tik a i k ap cso la to k a t, a  valószínűségi, binom iális, s tb . eloszlásokat ism erte tő  fejezetek. A k ü ­
lönböző szignifikancia p ró b ák  a lka lm azására  szám os m eteorológiai p é ld á t ta lá lh a tu n k . A korszerű 
s ta tisz tik a i m ódszerek ism ereteben  —  írja  Godske —  el kell ve tn i a  k lim atológiának „átlagos idő­
já rás  -kén t v e tt  defin íció ját, különösen akkor, ha  ezt az á tlag o t rö g z íte tt időszakhoz kö tjük . Á l­
ta lán o sab b  az a definíció, m ely  szerin t az é g h a jla to t az időjárás valószínűségi eloszlásé-nak, vagy­
is az összes idő járási elem  valószínűségi eloszlása szintézisének tek in tjü k .

B. Eriksson  ugyancsak  terjedelm es dolgozata a sta tisz tik a i prognózism ódszerekkel foglal­
kozik. B evezető jében kiem eli, hogy az ilyen m ódszerek kifejlesztése és sikere nem  kis m értékben 
azon m úlik , hogy hogyan leh e t a hosszú k lim atológiai sorozatokból latens, de értékes inform áció­
k a t földeríteni. A  különböző sta tisz tik a i előrejelző m ódszerek (grafikus regressziós m ódszer, g ra ­
fikus d iszkrim inációs m ódszer, valószínűségi és többszörös korrelációs táb láza tok  alkalm azása stb . 
e lsa já títá sá ra )  igen gyakorla tias példák  szolgálnak. E  fejezetben egy sta tisz tik a i hosszútávú 
előrejelzési m ódszerrel is m egism erkedhetünk.

F e jle tteb b ek  és jóval b o n yo lu ltabbak  a  R . G. M iller á lta l ism erte te tt sta tisz tik a i prognózis­
m ódszerek (ortogonális polinóm ok haszn ála ta  folytonos m eteorológiai elem időbeli változásának 
kifejezésére; szűrő d iszkrim inációs analízis, stb .).

Az eddig felsorolt dolgozatok képezték  a  szem inárium  gerincét. Ezeken kívül m ég 11 dolgo­
za to t ta lá lh a tu n k  a  k ö te tb en , am elyek szin tén  előadásra k erü ltek  a szem inárium on. K isebb ré ­
szük to v áb b i e lm életi e szm efu tta tá so k a t ta rta lm azn ak  a  s ta tisz tik a i analízis köréből, az előadá­
sok nagyobbik  része v iszont a g yakorla ti m eteorológusok szám ára is igen érdekes és értékes a l­
kalm azási lehetőségeket ism erte te tt. íg y  a  lá tástávo lság  néhány  órás előrejelzésére, közép- és 
hosszú távú  hőm érsékletelőrejelzésre, repü lő téri időjáráselőrejelzésre stb . vonatkozó, m ás folyó­
ira to k b an  m ár jó részt m egjelen t cikkek k ö zö tt v á logathatunk .

A k ö te t részletesen  közli az előadások u tá n  e lhangzo tt hozzászólásokat, vélem énycserét, 
íg y  e k iad v án y  nem  csak a  tém a jól sikerü lt, —  de nem  teljes igényével készült — összefoglalása, 
hanem  a szem inárium  lefo lyásának hű  jegyzőkönyve is.

A könyv  o lvash ató ság át a  WMO k iadványoknál m egszokott tetszetős, tisz ta  k iállítás b iz­
to sítja . Ambrózy Pál

S T R IF F L IN G , M .: D escription som m airc de la surface isobare 500 millibars et des zones de 
précipitations sur la France pendant l'année  1964 (A  Franciaország fö lö tti 500 mb-os izobárfelszín 
és a csapadékzónák rövid leírása 1904-ben). A  lyoni egyetem  M eteorológiai és K lim atológiai In té ­
zetének  k iadása . 38 (2 0 ,5 x 2 7  cm) oldal, 2 áb ra . L yon, 1966.

A szerző a  röv id  bevezetőben  vázolja a  m eteorológiai ism ereteket új irányban  bővítő  d in a ­
m ikus k lim atológiai k u ta tá so k  jelentőségét, felsorolván azokat a legfontosabb m un k ák a t, am e­
lyek az id ő já rásk u ta tás  irodalm ában  széles körben  ism ertté  vá ltak . Feldolgozása mégsem tek in ­
ten d ő  e m u nkák  fo ly ta tásán ak  vagy  kiegészítésének, noha hozzájuk hasonlóan a  dinam ikus k li­
m atológiai k u ta tá so k b an  a lk a lm azo tt m e to d ik á t követi: 1964 m inden egyes n ap ja ra  fe ltü n te ti az 
500 m b-os izobárfelszín konfiguráció já t, v a lam in t a  csapadékzonakat I  ranciaorszag terü leten .

Az izobárfelszín jellem zésére m egállap ítja  a Franciaország fö lötti nyom áskép jellegét ( tek ­
nő, depresszió, nyereg , h á t,  stb ), a nyom ásképződm ények tengelyének irán y á t, és közép p o n tjá ­
n ak  h e ly ze té t hosszúsági és szélességi fokokkal megjelölve. Az a lk a lm azo tt nom enklatúra  lehe tő ­
vé teszi, hogy megfelelő b iztonsággal tip izálhassak  P ranciaorszag szam ara a  különböző időjárási 
helyzetekben előforduló bá rik u s m ezőket a  k iv á lasz to tt 500 mb-os szinten.

A csapadékzónák egyidejű  fe ltün te tesere  a  következő e ljá rást a lkalm azza, az ország t< ih ­
le té t hosszúsági és szélességi körökkel h a tá ro lt 11 részre osztja, m egszámozva az egyes te rü le tré ­
szeket, s egy-egy rész szám át abban  az esetben jegyzi fel a katalógusba, ha  az a d o tt n ap tá ri n a ­
pon az illető  te rü le ten  egynél tö b b  m egfigyelőállom áson >  2 m m /24 óra csapadék hu llo tt. K ülön 
fe ltü n te ti azo k a t az ese teket, am ikor valam ely terü letrészen  legalább 2 észlelőállomáson >  10
m m /24 ó ra  csapadéko t m értek . ..

A n ap tá ri napok  eg y m ásu tán já ra  ilym ódon e lk ész íte tt katalógus, m ely eg y ü tt tü n te ti fel az 
500 m b-os nyom ásm ező és a  csapadékeloszlás jellem zőit, további feldolgozások kiinduló a la p ja t 
jelen theti. E zen k ívü l rövid  összefoglalásban m egadja 1964 m inden n ap já ra  az 500 m b-os izobar- 
felszín to p o g ráfiá já t, n éh án y  a lap -típusba  foglalva össze m inden lehetséges esete t, ígj a njomá.s 
képnek az év  fo lyam án leza jlo tt vá ltakozása  e v izsgált szin ten  könnyen és gyorsan á ttek in th e tő .

A szerző az e m líte tt tényezők szinkron fe ltün tetésével a szinoptikus klim atológiai feldolgo­
zásokban a lk a lm azh a tó  új m e to d ik á t tá r  az érdekelt k u ta tó k  elé. Hasonló feldolgozást szándéko­
zik a tovább i évekre is elvégezni, s az érdeklődők észrevételeit bárm ikor szívesen varja .

A K árpát-m edence  csapadékm ezejének szerkezetére irányuló vizsgalatok is felhaszna jak  a 
sz inoptikus-k lim ato lóg ia  m ódszereit, s az e tém akörben  dolgozó k u ta tó k  m u n k ájá t ö tle tte l gaz­
d a g ítja  az ism erte te tt m etod ikai e ljárás. Adárnyné Koflanorils E rika
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1967. jan u á r 26-án, fennállásának  42. év é­
ben, elnökének m ásirán y ú  elfoglaltsága fo ly tán  
(ugyanezen a  napon  ü lésezett az országgyűlés 
is) társelnökének , Béli Béla  c. egyetem i ta n á r  
elnökletével ta r to t ta  m eg a  M agyar M eteoro­
lógiai T ársaság  a  T echnika H ázáb an  harm inc- 
kilencedik közgyűlését, szép szám ú tag  je len ­
létében .

M egnyitó e lőadásában Béli B éla társelnök
—  felm érve a T ársaság  1966. évi m u n k á já t —  
h a n g o z ta tta , hogy a  T ársaság  fe lad a ta  nem  
m erü lh et ki a  m eteorológusok, a  m eteorológia 
eredm ényeit alkalm azók és a  m eteorológia 
irá n t érdeklődők szakm ai és b a rá ti kap cso la ta i­
n ak  ápolásában. F e lad a ta  az is, hogy megfelelő 
szin ten  m ás tudom ányos szervekkel, egyesüle­
tekkel eg y ü ttm űködve  elősegítse a  k u ta tá s i 
eredm ények széles kö rű  felhasználását, szem 
e lő tt ta r tv a  m indenkor a  legfontosabb hazai 
fe lad a to k a t és a  m eteorológiai k u ta tá s  nem zet­
közi célkitűzéseit. íg y  b iz to s íth a tja  m unkája  
korszerűségét, a nem zetközi tudom ányos életbe 
való bekapcsolódását s a népgazdaság igényei­
nek a  kielégítését. K ritik a i m ércénknek teh á t
—  m o n d o tta  —  a rra  kell irányu ln ia , hogy a 
T ársaság  m u n k ája  és terve i m ilyen m értékben  
felelnek m eg a  m eteorológia korszerű  irán y a i­
nak , a  népgazdaság érdekeinek, s hogy a  T á r ­
saság m ilyen m értékben  és m ilyen széles k ö r­
ben  tu d a to s ítja  ezeket a célk itűzéseket, s m it 
tesz g y akorla ti hasznosításuk  érdekében.

U ta lt  a  M eteorológiai V ilágszervezetnek a 
m eteorológia tö rtén e téb en  im m ár hagyom ány- 
n y á  v á lt  gy ak o rla tá ra , am ely  évről évre fel­
h ív ja  a  figyelm et a  v ilágv iszonylatban  je len t­
kező ak tu á lis  v agy  legsürgetőbb fe ladatra . E z 
a  n agy  tek in té ly ű  nem zetközi szervezet az 1967 
évi V ilágnapon „az időjárás és a v íz '’’ tém ájá ra  
h ív ja  fel a  tudom ányos világ  figyelm ét s ezzel 
e lő térbe helyezte a m eteorológia leg v á lto zato ­
sabb, m indennapi é le tünkkel, gazdasági fejlő­
désünkkel legszorosabban kapcsolódó fe jezetét.

Elem ezve ezu tán  a  víznek, ennek a légkör 
m inden a lapjelenségében: a  sugárzás-, a hő- és 
v ízh áz ta rtá sb an , m indennem ű id ő já rás-v á lto ­

zásban, a légkör több i elem étől e ltérően  te rm é ­
szetes viszonyok k ö zö tt m indhárom  halm az- 
á llap o tb an  előforduló különleges légköri e lem ­
nek  a  jelentőségét, so rra  m egv ilág íto tta  azokat 
a  vonatkozásokat, am elyek a  víz révén  a  leg­
szorosabban k ö tik  össze a  m eteorológiát a  társ- 
tudom ányokkal, első renden  az agrártudom á­
nyokkal és a hidrológiával, de az ipar, a  közle­
kedés, az egészségügy, a  tu risz tik a  s a  sp o rt 
a lap v ető  problém áival foglalkozó tu d o m án y o k ­
k a l eg y arán t.

E bből a szem pontból értékelve a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  1966. évi p ro g ram já t 
m eg á llap íth a tta , hogy ab b an  kiem elkedő h e ­
ly e t tö ltö tte k  be a hidrometeorológiai kérdések, 
az 1967. évi tervekben  pedig azzal, hogy a  S á ­
ro spatakon  rendezendő vándorgyűlés a  z iv a ta ­
rok , a jégesők kárté te le ive l, előrejelzésével, a  
védekezés és megelőzés kérdéseivel hazai és 
külföldi szakem berek s a  tá rs tu d o m án y o k  b e ­
vonásával k íván  foglalkozni, sz in tén  a  legkor­
szerűbb célok szolgálatába á llítja  a  T ársaság  
ténykedését. Á m  ugy an ak k o r az is joggal á lla ­
p íth a tó  m eg, hogy a  nem zetközileg is k iem elt 
h idrom eteorológia m elle tt az e lm últ évben  nem  
szo ru lt h á tté rb e  a  T ársaság  m u n k ájáb an  az 
egyre fon tosabbá  váló ip a ri meteorológia és az 
egészségügyi meteorológia sem. M indkét tu d o ­
m án y te rü le ten  a  M agyar M eteorológiai T á rsa ­
ságra a  különböző tudom ányos egyesületek  
együttm űködésében , a  szakem berek közös e rő ­
feszítésében to v áb b ra  is kezdem ényező szerep 
vá r, s e z t a  szerepet a  T ársaság  teljes m érték ­
ben be is k ív án ja  tö lten i.

Ú gy érezzük —  fejezte be m egnyitó  beszédét 
Béli B éla — . hogy a nem zetközi és hazai igé­
nyeket, és a  tu d o m án y  fejlődését á llandóan f i­
gyelem m el kísérve, a M TESZ vezetőségének 
é rtékes tám o g a tásáv al T ársaságunk  helyes 
irán y b an  halad , h a  fo ly ta tja , s h a  lehe t, fokoz­
za a  m eteorológiai k u ta tá s  gy ak o rla ti a lk a lm a­
zásának, az eredm ények széles körben  való  
m egism ertetésének, a  tá rs tu d o m án y o k  kapcso ­
la tá n ak  szorosabbá té te le  é rdekében vég ze tt 
m u n k á já t.
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A m indvégig  n ag y  figyelem m el k ísért és á lta ­
lános tetszéssel fo g ad o tt m egnyitó  u tá n  kegye - 
le tes szavakkal em lékezett m eg a  T ársaságnak  
az e lm últ évben  e lh u n y t, közszerete tben  á llo tt 
v o lt elnökéről, Kenessey K álmánról', em léké­
nek  a K özgyűlés egyperces ném a felállással 
ad ó zo tt.

Szakály  Jó zse f fő titk á ri jelentésében teljes 
á tte k in té s t  n y ú j to t t  a  K özgyűlésnek a  V álaszt­
m án y , az E lnökség, a T udom ányos tanács, a 
T ársaság  szakosztá lya inak , v a lam in t a  t i tk á r ­
ságnak  az előző közgyűlés ó ta  v ég ze tt m u n k á ­
járó l, m in t am iben  leg jobban lem érhető , m en y ­
ny ire  v a lósu lt m eg az előző közgyűlés hárm as 
célkitűzése, n ev eze te sen : 1. a  tudom ányos t á r ­
sadalm i m u n k a, s h a tá sfo k án ak  em elése; 2. az 
Orsz. M eteorológiai In téz e tte l, az MTA X . Osz­
tá ly a  M eteorológiai T udom ányos B izo ttság á­
v a l s a M TESZ társegyesü lete ivel az e g y ü ttm ű ­
ködés növelése; 3. a  T ársaság  nem zetközi k a p ­
cso latainak  szélesítése. S ta tisz tik a i ad a to k k al 
a lá tám asz to tt, részle tes elem zéssel k im u ta tta , 
hogy e h á rm as cél é rdekében  —  különös kép- 
pen  a  2. és 3. p o n t tek in te téb e n  —  a T ársaság ­
n ak  az e lm últ évben  sik e rü lt igen szám ottevő  
e lő rehaladást elérnie, elsősorban az A kadém ia 
X . O sztá lyával k ia lak u lt szoros eg y ü ttm ű k ö ­
dés révén. E nnélfogva a  fő titk á r e zú tta l az egy­
es tö b bnapos an k éto k , konferenciák , előadó­
ülések, v a lam in t a  haza i és külföldi társaság o k ­
kal fo ly ta to tt  előadócserék, k ikü lde tések  e red ­
m ényeiről, m in t a  T ársaság  é le tének  jelentős 
fejlődéséről szám o lh a to tt be. Ám  a z t is m eg 
k e lle tt á llap ítan ia  a fő titk á ri jelentésnek, hogy 
a  szakosztá lyok m im k ája  á lta lá b an  e lm arad t 
azoktól a  lehetőségektől, am ely e t a  T ársaság  
n y ú jt  szám ú kra , A szakosztá lyok  vezetőségé­
nek  önállóan kellene gondoskodnia arró l, hogy 
legalább  negyedévenkén t egy alkalom m al a 
szak te rü le t időszerű  k érdése it v ag y  legú jabb  
eredm ényeit szaküléseken ism ertessék. A szak ­
osztály i m u n k a  e viszonylagos stagnálása  b i­
zonnyal k iküszöbölhető  lenne a  titk á rság , kö ­
zelebbről a  T ársaság  sze rv ező titk ára  legszük­
ségesebb adm inisztrációs ténykedésének  és a 
szakosztályok m u n k á ján ak  jobb összehangolá­
sával. E zzel e lé rhető  lenne az is, hogy a T ársa ­
ság jelenleg 459 (346 b u d ap esti, 113 vidéki) 
tag ja  fokozo ttabb  m érték b en  kapcsolódnék be 
a  szakosztá lyok  m u n k á já b a  is.

A T ársaság  é letének, tevékenységének m in ­
den részletérő l hű  k ép et adó, k itűnően  összeál­
l íto tt,  s az elkövetkező év  m u n k a te rv é t is fel­
vázoló fő titk á ri je len té s t tudom ásu l véve, a 
K özgyűlés fíaál E lek  e lő terjesztésében  a  G az­
dasági B izo ttság  je len tésé t h a llg a tta  meg, 
am ely  a bevételeknek  és a  k iadásoknak  a  te rv  
szerin ti a laku lásáró l a d o tt  szám ot. V ita nélkü l 
fogad ta  el a  K özgyűlés Ambróczy P ál t i tk á r  elő­
terjesztésében  a  S te iner L ajos-E m lék lapot o d a­
ítélő  b izo ttság  je len tésé t is. E z idén 19 m eteoro­
lógiai állom ás érdem es észlelője k a p ta  meg 
tö b b  évtizedes á ldozatos tevékenysége elism e­
réséü l az em lék lapot.

K é ri M enyhért a  szakirodalm i p á ly áza t e lb í­
rá lásá ra  k ik ü ld ö tt b izo ttság  jelen tését terjesz ­
te t te  elő. A b izo ttság  jav asla táv al egyetértés­
ben a  K özgyűlés 1500 F t-os I. d íjja l ju ta lm azta  
Bolla Sándor keszthelyi erdőm érnök ,,Össze­
függés az évezredes éghajlatingadozási periódus 
és a Balaton vizszintváltozása között a történeti 
időben"  c. pályam űvét. Az 1200 F t-os I I .  d íja t 
Varga Elemér bányam érnök  (B u d ap est): „A  
légköri nyomásváltozás befolyása az öngyulladá­
sos bányatüzek gyakoriságára hazánk szénme­
dencéiben'" c. pályam űvének, m íg a  800 F t-os 
I I I .  d íja t Bíró Zsigm ond  m iskolci laboratórium i 
főorvos: „Gyógyhatású barlangklím a" c. pálya- 
m űvének íté lte . D icséretben részesítette  a 
K özgyűlés pályáza ton  kívül „ A z időjárási 
fron tok és a szülészeti események gyakorisága" c. 
b e n y ú jto tt tan u lm án y t, am ely m ódszertanilag  
és e redm ényeit tek in tv e  is m inden elism erést 
m egérdem el, azonban a  pályáza ti kiírás egyik 
legfontosabb form ai fe lté te lé t: a  jeligés p á ly á ­
za t titkos jellegét nem  elég íte tte  ki.

A T ársaság  1966. évi fényképpályázatának  
eredm ényéről Sim on A n ta l  t itk á r  t e t t  je len tést 
a  K özgyűlésnek. A bíráló b izo ttság  jav asla tá ­
n ak  m egfelelően a  K özgyűlés a 18 pályázó 79 
b ek ü ld ö tt képe közül 700 F t-os I . d íjja l ju ta l­
m az ta  Csanyiga R udo lf (B udapest) négy képét, 
250— 250 F t-os m egoszto tt I I .  d íjja l Krisch  
Béla  (Kecskem ét) 3 és Barabás György (B uda­
pest) 4 képből álló so ro za tá t; 200— 200 F t-os 
I I I .  d íja t n y e rt Végh E lek  (B udapest) 6, ill. 
Bogdán Rom án  (B udapest) 5 felvételből álló 
sorozata. Az 50— 50 F t-os IV . díj nyertesei: 
Szentkuthy Istvánná  (B udapest), Zana László 
(B udapest), K riss  Géza (B udapest) és Hille  
A lfréd  (B udapest).

S a jn á la tta l v e tte  tudom ásul a  K özgyűlés az 
elnök bejelentését, am ely szerin t K u lin  István  
lem ondo tt az Agrom eteorológiai szakosztály 
elnökségéről, m ajd  egyhangú szavazással e lha­
tá ro z ta , hogy Bacsó N ándor egyetem i tan á rt 
kéri fel a  szakosztály  elnöki tisztének  b e tö lté ­
sére.

A közgyűlés utolsó nap irend i p o n tján ak : az 
ind ítványok , bejelentések során Kérdő I s t ­
ván  főorvos, az Orvosm eteorológiai szakosztály 
t itk á ra  a  nagy  sikerrel lezajlo tt B iom eteoroló­
giai konferencia anyagának  k iadásával k a p ­
csolatos nehézségekről tá jé k o z ta tta  a K özgyű­
lést. E lh a tá ro zo tt szándéka a szakosztálynak, 
hogyha az Akadém iai K iadó ú tjá n  nem  sikerül 
az előadások idegen nyelvű an y ag á t m egjelen­
te tn i, az N D K -beli Fischer-Verlag-gal lép é r in t­
kezésbe. A K özgyűlés a  te rv e t jóváhagyóan 
tudom ásul v e tte , s ezzel a társelnök — m egkö­
szönve m ind a V álasztm ány, m ind a tisz tik ar s 
a  szakosztályok vezetőinek a  T ársaság érdeké­
ben az e lm últ esztendőben végzett önzetlen, 
fáradságos m u n k ájá t, va lam in t a T ársaság ta g ­
ja inak  közrem űködését, a  X X X IX . közgyűlést 
berekeszte tte .

(K akas J .)
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A Z  AC CAD EM IA DEL C IM E N T O  M Ű K Ö D ÉSE ÉS JELENTŐSÉGE

H azánkban  viszonylag kevés szó esik a  te r ­
m észe ttudom ányok  tö rtén e tén ek  tárgyalásakor 
az  Accadem ia del C im ento-ról, a rró l a  firenzei 
term észe ttudom ányos társaságró l, am ely  a 17. 
század m ásodik  felében kiem elkedően jelentős 
sze rep e t tö ltö t t  be a  term észe ttudom ányok , 
különösen az in stru m en tá lis  m eteorológia fe j­
lesztésében. A X V II. század tö rtén e tén ek  t á r ­
gyalásakor á lta láb an  csak Galileinek és ta n í t ­
v án y ain ak  a  nevéhez kapcsolják  az itá lia i tu d ó ­
sok  term észe ttudom ányos érdem eit, s csak e l­
v é tve  ta lá lu n k  olyan m űveket, m elyek a  f iren ­
zei nagyhercegeknek, a  M edicieknek sok-sok 
h ib á ja  és bűne m elle tt m é lta tják  a term észet- 
tudom ányok  pártfogolásában  a X V II. század­
ban  v ég ze tt tevékenységét is.

E bben  az évben  az Accadem ia del Cimento- 
v a l kapcso la tban  k e ttő s  évforduló m ia tt  kell 
m egem lékeznünk: 300 évvel ezelő tt, 1667-ben 
te t té k  közzé n y o m ta tásb an  az Accadem ia del 
Címen tóban  egyesü lt tudósok  k ísérle ti k u ta tá ­
sainak  eredm ényeit, s 1667. m árcius 5-én t a r ­
to t ta  u tolsó ü lését az akadém ia. A h árom szá­
zadik évforduló a lka lm ával érdem es teh á t 
m egem lékeznünk a  firenzei nagyhercegek u d ­
v a ráb an  a X V II. században  folyó term észet- 
tudom ányos ku ta tó -k ísérle tező  m unkáró l és 
ennek nem zetközi jelentőségéről.

Itá liáb a n  —  m in t ism eretes — a tőkés te r ­
m elés elemgi ko ráb b an  a lak u ltak  ki, m in t a 
tö b b i országokban. Az ip ar és a  kereskedelem  
különösen F irenzében, Velencében, M ilánóban 
és G enovában v o lt különösen fe jle tt a  X IV —  
XV. században. A XV. század végétő l kezdve 
azonban egyre jobban  h an y atlásn ak  in d u lt az 
ip ar is és a kereskedelem  is.

Az ipari term elés és a  kereskedelem  h a n y a t­
lása következtében  a  tőkével rendelkezők 
egyre  fokozo ttabban  v ásá ro ltak  földeket, m ind 
tö b b  vállalkozó, kereskedő, b an k ár v á lt  föld- 
birtokossá. F irenze nagyhercegei, a  Mediciek 
is sok fö ldb irtoko t v ásá ro ltak  össze, s a  X V II. 
században jövedelm ük fő fo rrása  m ár a  b é rb e ­
a d o tt  földekről befolyó fö ld járadék  vo lt.

Az u ralom ra ju to t t  feudális reakció k itűnő  
ta la ja  v o lt az ellenreform ációnak, s a  legnagyob 
m értékben  akad á ly o z ta  az egyház h ivata los 
á llá sp o n tjá t sértő  te rm észe ttudom ányok  fe j­
lődését. Giordano Bruno  —  m in t tu d ju k  —  
m áglyán fe jezte  be é le té t 1600-ban, K oper­
n ikusz  m ű v eit 1616-ban indexre te t té k  s a  ró ­
m ai inkvizíció 1633-ban Galileit azoknak az 
á llításoknak , b izonyításoknak  a  m eg tag ad ásá ­
ra  és v isszavonására  kén y szeríte tte , m elyeket 
1632-ben sokéves m egfigyeléseinek eredm énye­
k én t m egjelent m űvében  fe jte t t  ki.

Ilyen  körülm ények k ö zö tt, am ikor a  fizika 
és a m atem a tik a  m űvelői könnyen eretnekség 
g y an ú jáb a  k ev eredhettek , é rth e tő , hogy szinte 
egész Itá liáb an  v isszahúzódtak  a  te rm észe t­

tu d o m ányokkal foglalkozó tudósok. K u ta tá ­
sa ik a t nem csak nem  p u b lik á lták , de m ég fog­
lalkozni sem  m ertek  az egyház h ivata los állás- 
foglalásától e ltérő  elm életekkel.

íg y  é r th e tjü k  m eg csak igazán a z t a  k iv é te ­
les he lyzete t, a m it a term észe ttudósok  élveztek 
T oscanaban. I I .  F e rd in án d  nagyherceg 
(1610— 1670), ak i I I .  Cosimo u tá n  m ár 1621- 
ben az uralkodói székbe ke rü lt, L ipó t fivérével 
(1617— 1675) e g y ü tt nagy  szabadságot b iz tosí­
to t t  a tudom án y o k  m űvelőinek, s tám o g a tta  
az experim entális filozófia g yakorla ti a lk a lm a­
zását, Galilei tan a in ak  e lte rjesz tésé t. Az 1640- 
es években F irenzében, I I .  F e rd in án d  u d v a rá ­
ban  v o lt tö bbek  között, Alfonso Borelli, Gemi- 
n iano M ontanari, E vangelis ta  Torricelli, V in­
cenzo V iv ia n i is. E  tudósok legnagyobbrészt 
Galilei tan ítv án y a i v o ltak  s a  nagyherceg tu d ­
táv a l felkeresték  az A rcetribe szám ű zö tt 
Galileit, hogy a  tőle k a p o tt  ú tm u ta tá so k  a la p ­
ján  fo ly tassák  a z t a  m u n k át, am it Galilei m eg ­
kezdett.

I I .  F e rd in án d  és L ip ó t nem csak nagylelkű  
m ecénásai, hanem  m u n k atá rsa i is v o ltak  a 
tudósoknak . Az u d v a rb an  dolgozó tudósok  
tö b b  o lyan m űszert is haszn áltak  m egfigyelé­
seikhez, am iket a nagyherceg k é sz íte tt, vagy  
tö k é le te s íte tt. íg y  I I .  F e rd in án d o t számon- 
ta r t já k  a hőm érők feltalálói közö tt. A hőm érő 
ősének ui. Galilei 1597-ben sze rk esz te tt levegő- 
term oszkópja  tek in th e tő , m ely  egy kb. 2 
arasz hosszúságú szűk csővel e llá to tt, levegőt 
ta rta lm azó  üvegedény vo lt. A csőben a levegőt 
m elegítéssel le h e te tt  m eg ritk ítan i, s ezu tán  az t 
egy vízzel te l t  nagyobb  edénybe k e lle tt helyez­
ni. A levegő lehűlése m ia tti összehúzódása k ö ­
ve tk eztéb en  a  víz benyom ult a  csőbe, m ajd  a 
levegő hőm érsékletének ingadozása k ö v e tk ez­
tében  v á lto z o tt a v íz helyzete  a  csőben. Jean  
Rey  francia  orvos 1632-ben a  levegő k ite rjed é ­
se h e ly e tt a  víz té rfo g a tv á lto zása it figyelte  
m eg a  hőm érsékletváltozások h a tá sá ra  egy 
vékony üvegcsőben. 1640 körül I I .  F e rd in án d  
lezárta  felül a z t az üvegcsövecskét, m ely  R ey- 
nél m ég n y itv a  v o lt, s az üvegcsőbe víz h e ly e tt 
borszeszt te t t .  E z t a zu tán  később az Accademia  
del Cimento tudósai to v áb b  tö k é le te síte tték .

U gyancsak I I .  F erd in án d n ak  tu la jd o n ítják  
a kondenzációs h ig ro m étert is. E z nem  v o lt 
m ás, m in t egy parafából k é sz íte tt csonkakúp 
a lakú  edény, m elynek a  be lsejét szurokkal szi­
gete lték , a  kü lse jé t bádoggal b o ríto tták , az 
alsó részére pedig üvegtö lcsért helyeztek . H a 
az e d én y t hóval, v agy  ap ró ra  össze tö rt jéggel 
m eg tö ltö tték , akkor a levegő nedvessége az 
erősen leh ű lt bádogon lecsapódo tt és a  tö lcsé­
ren  á t  egy m érőedénybe fo ly t. A m érőedény 
telítődésének az idejéből leh e tt a zu tán  k ö v e t­
kez te tn i a levegő n ed v esség tarta lm ára . E z t az 
eszközt a nagyherceg nevezte el mostra um ida- 
rúm ak , vagyis nedvességm utatónak .
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I I .  F e rd in án d  nem csak azé rt foglalkozott 
tudom ányokkal és tudósok  p á rto lásával, hogy 
a  term észe t t i tk a it  csupán  m egism erje, hanem  
azé rt is, hogy a  tudom ányok  eredm ényeivel a 
sa já t jövedelm ét n ö v e lje : a  m ezőgazdasági te r ­
m elést fokozza és b iztonságosabbá tegye. 
E zért h ív ta  é le tre  Itá liáb a n  és m ég néhány  
külföldi városban  az első szabályszerű meteoro­
lógiai állomáshálózatot is. B e lá tta  ui., hogy a  
m eteorológiai észleléseknek csak ak kor lehe t 
gyakorla ti jelentősége, ha  azo k a t nagy  te rü le ­
ten  azonos m űszerekkel, azonos m ódon, u g y an ­
abban  az időben végzik, s ily m ódon egyes v i­
dékek, ta rto m án y o k  éghajla ti v iszonyainak 
a  részletes tanu lm ányozásához  szo lgáltatnak  
a d a to k a t.

U dvari p ap ján ak , Luigi A ntinorin& k  a  seg ít­
ségével 1654-ben m eteorológiai m egfigyelő­
állom ásokat lé te s í t te te tt  T oscanában  és a  Pó- 
alfö ldön: F irenzében , P isáb an , V allam brosa- 
ban, C utiglianoban, P is to ia  hegyeiben, B olo­
gnában , P a rm áb an , M ilanában, v a lam in t k ü l­
földön: V arsóban, P árizsban , Innsb ru ck b an  
és O snabrückben. E zek et az á llom ásokat egy­
ségesen lá ttá k  el hőm érővel, barom éterre l, 
csapadékm érővel és nedvességm érővel, b á r az 
u tóbb i m űszert csak r itk á n  használták , m ert 
körülm ényes v o lt a  m űköd te tése . A m egfigyelő­
állom ásokkal A n tinori levelezéssel ta r to t ta  a 
kapcsola to t.

A leghosszabb m egfigyelési sorozat F ire n ­
zéből m a ra d t rá n k : i t t  1654. december 15-től 
1670. március 30-ig végeztek  m egfigyeléseket. 
Az olasz állom ásoknak a  m egfigyelési a d a ta i 
n agyrész t m eg m arad tak , de a  külföldi á llom á­
sok a d a ta i elvesztek, egyetlen  egy sem  m arad t 
m eg nap jaink ig . A F irenzében  vég ze tt m egfi­
gyelések szám a m ég nagyon ingadozó volt. 
E lőfordult, hogy n ap o n ta  15 alkalom m al is vé­
geztek  m egfigyelést, de v o lt úgy  is, hogy csak 
2— 3-szor n ap on ta .

L ipó tnak  m ég tö b b  ideje v o lt a  tu d o m án y o k ­
kal foglalkozásra, m in t tes tv é rén ek  I I .  Ferdi- 
nándnak . Lelkes pártfogó ja  v o lt az Accademia  
della Crusca-nak, foglalkozott csillagászattal 
s tudom ányos levelezést fo ly ta to tt  különböző 
tudósokkal. Nem  tö rő d ö tt kezdetben  az egy­
ház h ivatalos á lláspon tjával, s összegyű jte tte  
B enedetto  Castelli tudom ányos füzete it. Az ő 
sugalm azására foglalkozott Torricelli és M iche­
lin t a  nagyhercegség egyik te rü le tén ek , a  Me- 
diciek b irto k án ak , a C hiana-völgy m ocsaras 
terü le te inek  a  lecsapolásával. A tudósok i t t  k i­
p ró b á lh a ttá k  a  h id rau lik a  ú j tö rv én y e it, a 
C hiana-völgyet pedig a  lecsapolás u tá n  b ek ap ­
csolták a m ezőgazdasági term elésbe. L ipó t 
gondoskodása k ö v e tkeztében  a  firenzei u d v a r­
ban Galilei filozófiája to v áb b ra  is érvényesü lt: 
nem  a  tek in té ly elv  a lap ján , hanem  a ta p a sz ta ­
la to k  és a  k ísérle tek  hosszú so rozata inak  vég­
zésével lehe t e lju tn i a  term észet törvényeihez 
és törvényszerűségeihez. E z az elv pedig nem  
m ás, m in t a felvilágosodás ideológiájának a  te r ­

m észettudom ányok terü letén  való legelső m eg­
nyilvánulása.

L ipó t h ív ta  lé tre  Firenzében az Accademia 
del Cim entot is. A körü lö tte  levő tudósokkal 
eg y ü tt b e lá tta , hogy egy-egy em ber sokkal las­
sabban  ju t  eredm ényekhez, m in th a  tö b b  tudós 
összehangoltan végez m eg h a táro zo tt tá rg y ­
körben k u ta táso k at.

1657. junius 19-én ta r to t ta  az akadém ia az 
első ülését. E kkor k ife jte tték , hogy az Accade­
m ia del Cimenton&k tudom ányos küldetése van. 
Célul tű z ték  ki fizikai ism ereteiknek, a  fizika 
tárgykörének  kollektív  k ísérleti k u ta tásokkal 
bővítését. E lfogadták  — írásba foglalt szabály­
za t nélkül — hogy az akadém ikusok a  közösen 
v égzett k u ta tá so k a t egyénileg nem  p u b liká l­
h a tják , s bárk i is ju t  eredm ényre, a z t nem 
je len te th e ti m eg a sa já t neve a la tt, hanem  m in ­
den siker és dicsőség az akadém iáé. M ódszerük 
a  kísérletezés. E rre  u ta l e lfogadott jelvényük 
is: egy égő kem encében áll 3 tűzálló  tégely s 
ezt keskeny szalag övezi, m elyen egy dan tei 
m o ttó  áll: Provando e riprovando, azaz k ísérle­
tezni kell és ú jra  kísérletezni kell, m ert csakis 
így lehe t igazán helyes eredm ényre ju tn i. 
E gyébkén t ugyanezért nevezték  tá rsaságukat 
K ísérleti A kadém iának, mivel tag ja i a  közös­
ségben v égzett kísérletekkel keresték a  te rm é­
szet tö rvényeit és fölfedezéseiket kísérletekkel 
igazolni is kötelesek vo ltak . A P rovando e 
riprovando jelm ondatnak  pedig az az értelm e, 
hogy a  term észeti törvények  fölfedezéséhez, 
megism eréséhez nem  elegendő egy-egy kísérlet, 
hanem  a k ísérletek sorozataira van  szükség. 
E zé rt nem elegendő valam it csak m egkísérelni, 
a  k ísérle te t m eg v á lto z ta to tt körülm ények kö­
z ö tt is meg kell ism ételni.

Az akadém ikusok a fejedelm i pa lo tában  ta r ­
to ttá k  üléseiket. Első kísérleteikkel m érték  és 
vizsgálták  a levegő nyom ását, a  légüres té r 
h a tá sá t, a  folyadékok m egszilárdulását, a hő 
sa játosságait, a hangnak, a fénynek és a hőnek 
terjedésé t, va lam in t a m ágneses és az e lek tro ­
mos jelenségeket.

A levegő nyom ásának a v izsgálatához az t a 
b a ro m éte rt használták , m elyet Torricelli 1643- 
ban  v égzett k ísérlete a lap ján  V iv ian i készített. 
E nnek  több  v á lto za tá t is elkészíte tték  az 
akadém ikusok. A légnyom ás időbeli és térbeli 
változásairó l részletes megfigyelési ad a to k a t 
k a p tak  az 1654-ben fe lá llíto tt m eteorológiai 
állom áshálózattó l, m elyeket e llá ttak  a Vivi- 
ani-féle barom éterekkel és azzal a  m érőbot­
tal, m elyet Borelli kész íte tt a higanyoszlop m a­
gasságának a megm érésére.

A levegő hőm érsékletének a mérésére töké­
le te síte tték  I I .  Ferd inánd  hőm érőjét, és elké­
sz íte tték  ennek 3 v á lto za tá t. H asználták  az 50 
fokos kis-hőm érőt, a 100 fokos norm ál- és a 
300 fokos nagy-hőmérőt,. Az 50 fokos kis-hő- 
m érőkből kü ld tek  1— 1 d a rab o t a m eteorológiai 
állom ásoknak. A firenzei udvarban  m űködő 
G iuseppe M o^iani rendkívü l ügyes üvegfúvó­
nak  köszönhető, hogy ezeknek a hőm érőknek az
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a d a ta it  egym ással össze le h e te tt  hasonlítani. 
E zek et a  firenzei hőm érőket (termometri fioren- 
tin i)  te r je sz te tte  el A ngliában R o b e rt Boyle, 
F ranciaországban  pedig Ism aele Bouillau. 
(Az akadém ia m egszűnése u tá n  csaknem  3 é v ­
tizeddel az egyik akadém ikus, Carlo R enald in i 
v o lt az első, ak i a z t javaso lta , hogy a  hőm érő 
fokokra való beosztásához az o lvadásban  levő 
jég és a  fo rrásban  levő víz hőm érsék leté t te k in t­
sék fix -pontoknak . A zu tán  —  m in t ism eretes— 
1742-ben A. Celsius e lev en íte tte  fel R enald in i 
jav as la tá t. Celsius 0-val a  víz fo rrásp o n tjá t, 
100-zal a  jég o lv ad ásp o n tjá t jelölte . A skála 
m egfo rd ításá t M. Strömer, egy  m ásik  csillagász 
végezte el 1750-ben.)

Az akadém ikusok  k isebb-nagyobb m egszak í­
tásokkal végezték  m u n k á ju k a t, fo lyam atosan  
csak a  m eteorológiai m egfigyeléseket végezték.

1060-ban a rendszeresen  v ég ze tt légköri k í­
sérleteken kívül csillagászati p rob lém ák k e rü l­
tek  e lő térbe. 1661-től 1667-ig k ísérle te iket az 
experim entális filozófia m inden te rü le té re  k i­
te rjesz te tték . 1662 szep tem berében  e lh a táro z ­
ták , hogy eredm ényeiket könyvalakban  is n y il­
vánosság ra  hozzák. A könyv  azonban  csak 
nagyon  nehezen jelen t m eg. 1664-re m ár e l­
k észü lt az első kefelenyom at, de az összeállí­
to t t  anyag  nagyon sok v i tá t  v á lto t t  ki, n y o m ­
ta tá s á t  csak 1666-ban engedélyezték, s az 1667- 
re  készü lt el. Címe: Sa g g i d i N a tura li  Esperi- 
enze ja tté  nélVAccademia del Cimento  (Firenze, 
1667), a z a ^  T anu lm ányok  a K ísérleti A kadé­
m ián  v ég ze tt term észe ttudom ányos k ísérle tek ­
ből.

A m ű 18 fejezetben ism erte ti a  tudósok  e red ­
m ényeit és k ísérle teit. Ma ezeknek nagyobb  
részé t n a iv n ak  ta rh a tn á n k , de o lyan eredm é­
n y ek et é rtek  el, am elyekkel a 17. században 
e lőseg ítették  a te rm észe ttudom ányok  fejlődé­
sét. K ülönösen a  hőm érő, a nedvességm érő és a 
barom éter fe ltalá lása  v o lt kiem elkedő je len tő ­
ségű, m ert ezzel a  m eteorológiának egy egész 
k o rszak á t zá rták  le, m eg n y ito tták  az in stru ­
m entális meteorológia ko rszakát. Itá liáé  te h á t a 
fe ltalá lások  elsőségének az érdem e, és F irenze 
v o lt az in stru m en tális  m eteorológia bölcsője.

A S a g g i . . .  a  bevezetés u tá n  a  hőm érőkről 
és a  készítésükkel kapcsolatos problém ákról 
szól, m ajd  á tté r  a  h igrom éter, az időm érésre 
a lkalm as inga és a  higanyos b a rom éter készí­
tésének  a  leírására , ill. haszn ála tá ra . E zu tán  
14 fejezetben tá rg y a lja  a rendszeresen v égzett 
k ísérle teke t: a levegő nyom ásának  és v á lto zá ­
sának  a m érését, a fagyást és a  fagyasz tást, a 
tes tek  hőokozta k itág u lásá t, a  folyadékok ösz- 
szenyom hatóságát, a  m ágnesességet, az e le k t­
rom os jelenségeket, a  színeket, a hang  te rjed é ­
sé t és végül a lövedékeket. A hő h a tá sá n ak  a 
tanu lm ányozása  során  a  te s tek  hőokozta tá g u ­
lásának  b izony ítására  a z t a  k ísérle tet írja  le, 
am elyet m egism ételnek m a is isko láinkban  
G ravesande-gyűrűje  néven: egy fém karikán  
hideg á llapo tban  á tfé r  egy fém göm b, felm ele­
gítve pedig fennakad , s h a  ú jra  lehűl, ism ét

á tesik  a  karikán . Az akadém ikusok kísérlete 
e ttő l csak ab b an  té r  el, hogy ők göm b h e ly e tt 
hengert használtak .

Az Accademia del Cimento  1667-ben szün­
te t te  be m űködését. Megszűnése nem  v á ra t­
lanu l tö r té n t. Az egyház egyre növekvő g y a ­
nakvással k ísérte  m u n k á já t, s ellenszenvét kez­
d e ttő l fogva nem  titk o lta . A m aga eszközeivel 
m ég sz íto tta  is az e llen té tek e t az akadém ikusok 
között, pedig a  féltékenység és a  versengés úg y ­
is elég nagy  v o lt köztük . K ülönösen a  2 nagy: 
V iv ia n i és Borelli közö tti nézete ltérések  v o l­
ta k  károsak. K özre já tsz o tt  az akadém ia m eg­
szűnésében az az a lapszabály  is, hogy az a k a ­
dém ikusoknak á t  k e lle tt engedniük a  felfede­
zés dicsőségét a  társaságnak .

Az akadém ia feloszlatása igen h á trán y o s kö­
ve tkezm énnyel já r t  I tá liá ra  nézve. Az az I t á ­
lia, m ely  élénk im pulzusokat a d o tt  a  X V II. 
század közepén a  term észe ttudom ányok  k ia la ­
kulásához, 1667 u tá n  tö b b  m in t 100 évig h a ll­
g a to tt, nem  v o lt sem m i m ondanivaló ja  az egye­
tem es európai term észe ttu d o m án y  szám ára.

( Fügéd i P .)

*

BÁNSÁGI GIZELLA NYUGALOMBA VONULT

Az Országos M eteorológiai In té z e t k ö n y v ­
tá rá n ak  vezető je, B ánsági Gizella 1967. jan u ár 
elsejével nyugalom ba vonu lt. Szem élyében a 
m agyar m eteorológiai szo lgálat uto lsó  m ásfél 
évtizedének jelentős po litikai és szakm ai tev é ­
kenységet k ifejtő  tag ja  v á lt ki az a k tív  szolgá­
latbó l.

Az Országos M eteorológiai In tézetD e 1953- 
ban  k e rü lt tö b b  évtizedes, főleg az egészségügy 
te rén  v ég ze tt m unka  u tán . K ezdetben  az OMI 
szem élyi á llom ányának  az ü g y e it in téz te  s 
ebben  a  m unkakörben  n ag y  segítséget je len ­
te t t  szám ára  o p tim ista  életszem lélete, em ber- 
szere tete , m indig  segítésre kész egyénisége. 
Szem élyügyi vezető i m űködése (ezt a  tis z te t 
1959-ig tö ltö tte  be) k iegyensú lyozott légkört, 
a  dolgozók k ö z ö tt a  jó, az eredm ényes m unka  
végzéséhez szükséges b izalm on alapuló  kapcso­
la to t b iz to síto tta .

Még szem élyügyi vezető  vo lt, am ikor az in ­
téze ti k ö n y v tá r  v eze tésé t is á tv e tte . N agy a m ­
bícióval, a szem élyügyi m unka  során  közelebb­
rő l m egism ert m eteorológiai k u ta tó - és opera tív  
tevékenység szakm ai e lőbbrevitelének v ág y á ­
tó l á th a tv a  kezd te  m eg ezen a  terü le ten  is a 
m u n k át. E gyéni jó tu la jdonságainak  i t t  is hasz­
n á t  v e tte . A bel- és külföldi k ö n y v tárak k al, 
k u ta tó  in tézm ényekkel, m eteorológiai szolgá­
la to k k a l egészséges kap cso la to k a t te re m te tt .  
Szakm ai é rték íté le tén ek  helyességét igazolja 
az, hogy a  k ö n y v tá r  tu d o m án y tö rtén e ti jelen­
tőségű an tik v itá sa it, egyedi d a rab ja it különös 
gonddal őrizte, kezelte . Az In té z e t  szakm ai 
m u n k á já t szolgáló k ö n y v tárv eze tő i tev ék en y ­
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ségét D ési F rigyes igazgató  m esszem enően t á ­
m ogatta , am ikor a  középiskolai tan á ri oklevél 
m egszerzésében seg íte tte , a  k ö n y v tá r  dolgozói­
n ak  szám át ö tre  em elte és lehetővé te t te  szá­
m ára  a  k ö n y v tá r  korszerűbbé fejlesztése é r ­
dekében hasonló külföldi in tézm ények  (Berlin, 
P rága, Pozsony) tan u lm ányozását.

B ánsági G izella szerteágazó, sok ré tű  p o liti­
ka i-társadalm i m u n k á t is v égze tt. É veken  á t  
az in tézeti pártveze tőség  tag ja k én t az o k ta tá s ­
ban, az ag itációban , a  p á r té le t irán y ításáb an  
úgy v e tt  részt, hogy  á llandóan  szem  e lő tt t a r ­
to t ta  az e lv e t: a  jó p o litikai m u n k a  e lv á lasz t­
h a ta tla n  a  jó szakm ai m u n k átó l. A M agyar 
M eteorológiai T ársaságnak  jelenleg is tag ja . 
É rdem ei, fá ra d h a ta tla n  m unkássága  elism eré­
sekén t N épköztársaságunk  K o rm án y a  1961- 
ben M unka É rdem érem m el, 1967-ben pedig a  
M unka É rdem rend  ezüst fokozatáva l tü n te t te  
ki.

N yugalom ba vonulása  a  jól m egérdem elt p i­
henést je len ti szám ára. É rdem es m unkássága 
In téz e tü n k  m inden  dolgozóját, a  m eteorológia 
m űvelői k ö zö tt szám os b a rá t já t  a rra  in d ítja , 
hogy a  nehéz m u n k átó l m entesü lve m ég sok, 
egészségben és tevékenyen  e ltö ltö tt  nyugdíjas 
év e t k íván jon  B ánsági G izellának í

(K é r i M .)

*

T H E O D O R  HESSELBERG E L H U N Y T

T udom ányunk  n agy  öregjeinek ú jab b  neves 
képviselője táv o z o tt az élők sorából; 1966. 
novem ber 10-én Oslóban e lh u n y t Theodor 
Hesselberg, az elm életi m eteorológia egyik m eg­
alapozója.

Hesselberg p á ly a fu tá sá t 1908-ban Vilhelm  
Bjerknes asszisztenseként kezd te . M unkássága 
a  d inam ikus m eteorológia tö b b  ág ára  k ite r ­
je d t;  foglalkozott tö b b ek  k ö zö tt a  hegyvidé­
kek fö lö tti áram lási viszonyokkal, a  súrlódás 
és a  tu rbu lencia  m echanizm usával, v a lam in t 
a  légköri stab ilitá s  problém áival. Szám os a la p ­
ve tő  k lim atológiai m eggondolás ugyancsak  az 
ő nevéhez fűződik.

M int a  N orvég M eteorológiai In té z e t igaz­
gató ja , jelentős m értékben  já ru lt  hozzá a  n em ­
zetközi m eteorológiai eg y ü ttm ű k ö d és k iép íté ­
séhez. 1935-től 1946-ig az IMO elnöke, 1946 és 
1951 k ö zö tt pedig an n ak  alelnöke volt. A k tív  
szerepet v á lla lt az IMO korm án y zati szerve­
zetté  tö rtén ő  á ta lak ítá sáb an  —  a  WMO lé tre ­
hozásában. 1955-ben, negyvenéves igazgatói 
szolgálat u tá n  v o n u lt nyugalom ba. T u d o m á­
nyos m unkáinak , a  nem zetközi kapcsolatok  
m egterem tésében k ife jte tt  fá ra d h a ta tla n  tev é ­
kenységének e lism eréseként szám os akadém iai 
és társadalm i k itü n te té s t  szerze tt, 1956-ban 
pedig m egkap ta  az első IM O -D íjat.

(Götz G.)

K L IM A T O L Ó G U S  K O N F E R E N C IA  V A R S Ó B A N

Áz európai szocialista országok m eteoroló­
giai szolgálatainak együttm űködése keretében 
lé treh o zo tt klim atológiai m unkacsoport 1967. 
feb ru ár 9 és 12 k ö zö tt V arsóban ü lésezett. A 
konferencia összehívására az európai szocialista 
országok m eteorológiai szolgálatainak 1966. 
évi m oszkvai igazgatói konferenciáján h o zo tt 
h a tá ro za t a lap ján  k e rü lt sor. Az ülésen bolgár, 
csehszlovák, lengyel, ném et, rom án és szovjet 
k ü ld ö ttek  k ö zö tt a  m agyar m eteorológiai szol­
g á la to t Czelnai R u d o lf főosztályvezető k épv i­
selte.

A konferenciát 1967. február 9-én S. Rafa- 
lowski, a  Lengyel N épköztársaság  H idrom eteo- 
rológiai Szolgálatának igazgató ja n y ito tta  meg. 
E z t követően az ülés résztvevői egyhangúlag 
J .  M ichalczewski főosztályvezető t v á la sz to tták  
az ülésszak elnökéül.

A nap irend  keretében  m egtárgyalásra  ke rü lt 
a klim atológiai ad a to k  gépi feldolgozásának 
p rob lem atikája , s ezzel összefüggésben1 az 
aerológiai lv u k k árty ák  egységesítése, valam int 
a  m eteorológiai ad a to k  szám ítógéppel tö rténő  
au to m atik u s ellenőrzése. A szakértők  m eghall­
ga tása  u tá n  végül is az az álláspont a laku lt ki. 
hogy a  ly u k k árty ák  egységesítése a legutóbbi 
évek technikai fejlődése fo ly tán  m ár nem  ége­
tően fontos. Ezzel szemben sürgősen n ap irend­
re kell tű zn i a  korszerű ad a ttá ro lás  közegeinek 
(lyukszalagoknak és m ágnes-szalagoknak) egy­
ségesítését. A szám ítógéppel tö rténő  adate llen ­
őrzés —  a m unkab izo ttság  á lláspontja  sze­
r in t  —  egyike a  legfontosabb időszerű felada­
toknak .

T árg y a ltak  a  résztvevők a  m eteorológiai 
m egfigyelő hálózatok racionális fejlesztésének 
és egységesítésének kérdéséről is. Ezzel a  n a p i­
rend i p o n tta l kapcso la tban  ham ar k iderült, 
hogy a  m unkacsoport m ég nincs abban  a he ly­
zetben, hogy h a tá ro zo tt, egyértelm ű ajánláso­
k a t  hozzon. Célszerűbbnek lá tszo tt ezért, hogy 
e p rob lém át a  tudom ányos k u ta tá so k a t koor­
dináló m unkacsoport (R G K N IR ) szám ára to ­
v áb b ítsák , annál is inkább, m ert az egyik 
koord inált fő tém a tá rg y a  éppen a  hálózatok 
racionális sűrűségének kérdése.

A m unkabizo ttság  ezu tán  a megfigyelések 
p rogram jának  és m ódszereinek egységesítésé­
vel, az új pszichrom éter táb láza t kérdésével, 
v a lam in t a  hőh áztartá s  és v ízháztartás össze­
tevőinek m érési problém áival foglalkozott. Az 
előző m unkabizo ttság i ülés (B udapest, 1965) 
jegyzőkönyvének á ttanu lm ányozása  során a 
résztvevők egyöntetűen  a z t á llap íto tták  meg, 
hogy a  m unkabizo ttság  az e lm últ közel k é t év 
során eredm ényesen o ld o tta  m eg a k itű zö tt 
fe ladatokat.

A konferencia u tán  feb ruár 13— 14-én a gépi 
adatfeldolgozás kérdéseivel kapcsola tban k é t­
napos szem inárium ra k e rü lt sor. Ezen számos 
érdekes e lőadást h an gzo tt el.

(Arnbrózif P .)
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A MOSZKVAI
METEOROLÓGIAI VILÁGCENTRUM

Az idő járási előrejelzésekkel szem ben t á ­
m asz to tt egyre fokozódó igények, az e lő reje l­
zések techn ikai v ég reh a jtá sá t elősegítő m érő, 
feldolgozó és távközlő  berendezések célszerű 
üzem eltetésének b iztosítása  szükségessé te t te  
a  nem zeti m eteorológiai cen trum ok  előrejelzői 
tevékenységének összefogását, és egy m ag a­
sabb, fe jle tteb b  fokon m űködő rendszer k ido l­
gozását. E nnek  nyom án a  M eteorológiai Világ- 
szervezet kezdem ényezésére a  W orld W eather 
W atch  (M eteorológiai V ilághálózat) keretén  
belül m egalaku ltak  a  m eteorológiai világköz­
pon tok  (M oszkva, W ashing ton , M elbourne).

A m oszkvai v ilágcen trum  felépítéséről, tev é ­
kenységéről V. A. Bugajev  akadém ikus, a  Szov­
je tun ió  H idrom eteorológiai K ö zp o n tján ak  
igazgató ja  részletes beszám olót í r t  a  W M O  
B ulle tin  1967. évi 1. szám ában. E nnek  nyom án 
és korábbi szem élyes inform ációink a lap ján  
k ív án ju k  e v ilágcen trum  tevékenységét ism er­
te tn i.

A világközpont fe la d a ta it jelenleg a  H id ro ­
m eteorológiai K özpon t lá tja  el, am ely  a  k o ­
rább i K özponti E lőrejelző In té z e t és a  n éhány  
éve szervezett M eteorológiai V ilágcentrum  
egyesítése fo ly tán  jö t t  lé tre .

A H idrom eteorológiai K ö zpon t négy  leg­
fontosabb tevékenysége: 1. az inform ációk b e ­
gyűjtése  é» szétosztása, 2. a  beérkező in fo rm á­
ciók feldolgozása és táro lása  (archívum ), 3. 
előrejelzések készítése és kisugárzása, 4. új 
előrejelzési m ódszerek kifejlesztése.

E  fe lad a to k a t a  H idrom eteorológiai K ö zpon t 
különböző főosztályai végzik. E zek  sorra  a 
num erikus előrejelzési, a  szinoptikus (rövid 
és hosszú távú) előrejelzési, a  m eteorológiai 
m esterséges ho ldak  a d a ta i t  szo lgáltató  és fel­
használó és a  hidrológiai előrejelző főosztály, 
v a lam in t az agrom eteorológiai osztály. E ze k ­
hez kapcsolódik, m in t kiszolgáló egység a  szá ­
m olóközpont, a rádióm eteorológiai közpon t és 
a  k lim atológiai feldolgozást végző O bnyinszk-i 
in tézet.

A num erikus előrejelzési főosztály  három  
részre tagozódik, az első E . N. B linova  v eze té ­
sével a  hosszú távú , a  m ásodik  I . A. K ibei i r á ­
n y ítá sa  m elle tt a  rö v id táv ú  és m ezoskálá jú  
előrejelzési m ódszerek k u ta tá sáv a l foglalkozik, 
a  h arm ad ik  rész lá tja  el az o p era tív  num erikus 
előrejelzési és adatfeldolgozási fe lad a to k a t 
(vezetője Sz. L. Belouszov). E z u tó b b i részleg 
n ap o n ta  közel 50 té rk é p e t készít, és ennek  nagy  
része k isugárzásra  is kerü l fakszim ile ú tjá n , 
vagy  a  M oszkva és W ashing ton  kö zö tti k ö zv e t­
len m eteorológiai távközlési csa to rnán . A n u ­
m erikus előrejelzések m ég nem  terjed n ek  ki az 
északi félgöm bre, de ez egy nagyobb  kap ac i­
tású  szám ológép m u n k áb aállítá sa  u tá n  rö v id e ­
sen m egtörtén ik .

Az á lta lános idő járási helyzet előrejelzése 
szinoptikai m ódszerekkel tö rtén ik  a  szinop-

kus főosztályon, a num erikus előrejelzések 
széleskörű felhasználásával.

Igen  röv id  m ú ltra  te k in t vissza a m estersé­
ges ho ldak a d a ta it  felhasználó főosztály, am e­
lyen egyrészt k u ta tó m u n k a  folyik, és ennek 
keretében  a  felhőképek szinoptikai a lk a lm a­
zási lehetőségeivel és a  sugárzási a d a to k  fel- 
használásával foglalkoznak, m ásrészt az előre­
jelző szo lgálato t rendszeresen e llá tják  felhő- 
analizis térképpekkel.

A hidrológiai főosztály folyókra, v íz tá ro lók ­
ra , tengerekre  vonatkozó  hidrológiai előrejel­
zéseket készít, tudom ányos és m ódszertan i 
segítséget n y ú j t  a  nem zeti nidrológiai előre­
jelző központoknak , a la p k u ta tá so k a t végez 
stb .

A szám ító  közpon t jelenleg négy közepes 
kap ac itá sú  szám ológéppel rendelkezik, de fo ­
ly am a tb an  van  egy ö töd ik , nagy  sebességű és 
befogadóképességű szám ológép üzem beállítása. 
Az o p e ra tív  num erikus előrejelzéseken kívül 
az egész H idrom eteorológiai K ö zp o n t n agy  
szám olási m u n k á t igénylő fe lad a ta it a  szám ító  
közpon tban  o ld ják  meg.

A m eteorológiai távközlési közpon t 50 b e l­
földi és 9 külföldi távgépíró  vonalon k ap ja  és 
sugározza ki az in form ációkat. Az e lkészü lt 
w ashingtoni vonal m elle tt fo lyam atban  v an  a 
m elbournei vonal építése. E zen  k ívü l rádiógép- 
táv író  és fakszim ile adások véte le, ill. k isugár­
zása gondoskodik az inform áció cseréről.

Az észlelési a d a to k  klim atológiai feldolgozá­
sa  és táro lása  a  M oszkvától kb. 100 km -re fekvő 
O bnyinszk-ban  folyik. E z  a  részleg jelenleg 
m ég nincs teljesen  felépítve, de a  terv ek  szerin t 
az évről évre szaporodó észlelési anyag  feldol­
gozását is a legkorszerűbb eszközökkel képes 
m ajd  elvégezni.

( Am brózy P .)

•*

PLETSER JÁNOS
KANDIDÁTUSI ÉRTEKEZÉSÉNEK VITÁJA

A T udom ányos M inősítő B izo ttság  1967. 
jan u á r 9-én dé lu tán  3 ó rá ra  tű z te  k i Pletser 
Jánosnak, a  m arto n v ásári agrom eteorológiai 
obszerva tórium  vezető jének ,,A kukorica  k e ­
lésének és növekedésének kapcso la ta  a  ta la j 
hőm érsékletével” cím ű kan d id á tu si d isszer­
tác ió ja  ny ilvános v itá já t .  Az értekezés oppo­
nense Bacsó N ándor, a  földrajzi, és Horváth 
Im re, a  biológiai tudom ányok  d o k to ra  volt.

A  jelö lt a  d isszertáció téziseinek ism erte tésé ­
ben hangsú lyozta  azoknak  a  k u ta tá so k n ak  a  
fontosságát, am elyek a  különböző m ezőgazda- 
sági term elvények  term éseredm ényének n ö ­
velését célozzák. Ide  sorolhatók példáu l azok 
a  kísérletek , am elyek a  kukorica  term ésm eny- 
nyiségének növekedését a  ta la jh ő m érsék le t 
m ódosításával k íván ják  elérn i (ez m űanyag- 
fóliás ta la jtak a rá ssa l v agy  a  tala jfe lszín  fe s té ­
sével b iztosítható ). A je lö lt k u ta tá sa it  elsősor-
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ban  an n ak  tisz tázá sá ra  fo rd íto tta , hogy a k ü ­
lönböző színűre fe s te tt  felszínű ta la jo k b an  m i­
lyen ta la j hőm érsékleti v iszonyok m elle tt leg­
o p tim álisabb  a  kukorica  fejlődése. K u ta tá sa i­
nak  ered m én y ek én t m eg á llap íto tta , hogy n a ­
gyobb  effek tiv  ta la jhőm érsék le ti összeg ( ta k a r t  
v ag y  fekete földfelszín) h a tá sá ra  a kelés h am a­
rab b  és nagyobb  tőszám m al kezd ő d ik ; a  kelés 
kezdete á lta láb an  ak kor v á rh a tó , am ikor a  ve­
téstő l szám ítva , a  kukorica  ta la já n a k  2 cm-es 
m élységében m ért 14 órai hőm érsék letek  össze­
ge, az effek tiv  hőösszeg 100— 150 C°-ot elér, a 
te ljes kelés pedig  akkor, am ik o r a  160— 240 
C°-ot éri e l; csapadékosabb  évben  kisebb ta la j- 
hőm érsékleti összeg szükséges a kukorica  n öve­
kedéséhez, m in t száraz év b en ; elegendő csapa­
dék esetén  a  ta la jhőm érsék le t em elés jelentős 
term ésnövekedést o k o z ; a  kukorica  a  k edvező t­
lenebb ta la jhőm érsék le tné l is eléri a  fa jtá já ra  
jellem ző m agasságát, de a  növekedés hosszabb 
id ő t igényel és a  kisebb ta la jhőm érsék le t csök­
ken ti a  term ést.

A tézisek ism erte tése  u tá n  e lhangzo tt k é t 
opponensi vélem ény, a  b íráló  b izo ttság  ta g ja i­
n ak  és a  v itaü lés n éh án y  résztvevőjének  fe l­
szólalása eg y arán t k iem elte  a  v izsgálat nagy  
g y akorla ti é r ték é t, haszn álh a tó ság á t, egyben 
jav asla to k  h an g zo ttak  el a  to v áb b  folyó k u ta ­
tások irán y á ra  vonatkozóan .

M iután  a  jelö lt az opponensek és a  felszó­
lalók á lta l fö lv e te tt kérdésekre k ielégítő  v á ­
lasz t a d o tt, a  bíráló  b izo ttság  egyhangúan  ja ­
vaso lta  a  T udom ányos M inősítő B izo ttságnak  
a  jelö lt részére a  k an d id á tu si fokozat oda íté lé ­
sét.

(Am brózy P .)

*

A LÉGKÖR ÁLTALÁNOS 
CIRKULÁCIÓJÁNAK ÚJ SZEMLÉLETE

A M agyar M eteorológiai T ársaság  k é t egy­
m ás t követő  előadó ülésén, feb ru ár 16-án és 
23-án tű z te  n ap irendre  a  légkör á lta lános c ir­
ku láció jának  k érdésé t Béli B éla c. egyet, t a ­
n á rn ak , az Orsz. M eteorológiai In té z e t Aeroló- 
giai obszerva tó rium a vezető jének  előadásában.

Az előadások m egrendezését k é t szem pont 
te t te  időszerűvé. Az egyik  az, hogy az u tóbb i 
k é t év tized  során  v ilágszerte  igen n agy  m enny i­
ségű m agaslégköri észlelési anyag  g y ű lt össze, 
am i lehetővé te t te  az á lta lános légkörzés p on­
tosabb  m egism erését a  h a rm ad ik  dim enzióban 
is. E z az összegyűlt ism eretanyag  azonban 
szem léletm ód bevezetésé t, első renden pedig 
az ún. klasszikus e lm élet lényeges á ta la k ítá sá t 
te t te  szükségessé.

A m ásik  szem pont d idak tikai- Ma m ég úi. 
közép- és főiskolai o k ta tá su n k  keretében  a 
k lasszikus e lm éle te t ta n í t já k :  ez szerepel m ég 
a  legú jabb  I. osztályos középiskolai tan k ö n y v ­
ben, de az egyetem i o k ta tá sb an  is. É rth e tő  
teh á t, hogy a  pedagógusok is szorgalm azzák

az új elm élet o k ta tá sán ak  bevezetését. E rre  
egyét)k én t id íték o t a d o tt  ná lunk  B erényi Dénes 
e£yetem i tan á rn ak  a  Földrajzi Közlemények 
1957. évi 4. szám ában k özzé te tt tanu lm ánya , 
m ely elsőként foglalkozott ná lunk  az álta lános 
cirkulációra vonatkozó új elgondolásokkal.

Béli professzor első előadásában az á lta lános 
légkörzés elm életének tö rtén e ti fejlődését vázol­
ta . Halley 1689-ből szárm azó három övezetes 
(gyűrűs) m odelljének, v a lam in t Hadleynelí 
m ár a  földforgás sebességét is tek in te tb e  vevő, 
1735-ban k idolgozott m odelljének a lap ján  ju ­
to t t  el Ferrel 1860-ban a  m echanika tö rv én y e it 
k o rrek tü l alkalm azó elm életéig. E z a  m odell 
századim k közepéig á lta lánosan e lfo g ad o tt 
volt, s irán ta  kéte lyeket csak a m ásodik v ilág ­
háború  a la t t  és u tán  összegyűlt óriási aerológiai- 
anyag  tám asz to tt. Az első előadás befejezései­
k én t az előadó b e m u ta tta  a M in tz- tő i szárm azó 
új légkörzési (áram lási) m odellt, am elynek lé ­
nyege az, hogy a  m érsékelt övék nyugati szelei 
a  nagyobb m agasságokban az E gyenlítő  felé 
is kiterjeszkednek, ahol az alsóbb szintekben 
keleti szelek uralkodnak. U gyancsak keletiek a  
szelek a  sarki sapkák alsó szin tjeiben is. L é­
nyeges ú jdonság ebben a  m odellben a 30— 40. 
földrajzi szélességek tá já n  a  tropopauzák  a la t t  
m egjelenő fu tóáram lás (jet stream) is.

Az ú j áram lási kép konzekvenciáinak levo­
nására  a  m ásodik e lőadásban ke rü lt sor. M int­
hogy az uralkodó nyu g a ti á ram lást a  m érsékelt 
övék erős hőm érsékleti, s ezzel légnyom ási 
gradiensei a lak ítják  ki, sem m iképpen sem te ­
k in th e tő  prim érnek a  passzát-an tipasszát g y ű ­
rű ;  a  ciklonok és anticiklonok pedig nem  a 
„'permanens" cirkuláció zavarai, hanem  szerves 
következm ényei a  nyu g a ti áram lás hu llám ai­
nak , m eanderezéseinek. Jlossby elm élete pedig 
m egadja a  nyu g a ti áram lásban  k e le tkezett kép ­
ződm ények szétválásának a  m ag y aráza tá t is, 
am ennyiben a  Coriolis-erő szélességi változása 
m ia tt  a  ciklonok északkelet felé, az an tic ik lo­
nok pedig délkelet felé perdülnek k i az á ram ­
lásból. E nnek  eredm ényeként a  m agasabb szé­
lességek m entén  alacsony-nyom ású cellák, a  
30. szélesség tá já n  v iszont m agas-nyom ású 
cellák a laku lnak  ki. Az E gyenlítőn term ikus 
okok következtében  alacsony a  nyom ás, a 
Sarkokon pedig m agas.

Ism e rte tte  az előadó a  forgató nyom atéknak  
(im pulzus m om entum) a  szélességi körök m enti 
eloszlását is. M egállapíto tta , hogy a  trópusi 
gyűrű  keleti áram lásának  forgató nyom atéka 
kiegyenlíti a nyugati áram lás m érsékeltövi, 
e llenirányú forgató n yom atékát. Belső erők 
eredm ényeként ui. a  Föld forgás-sebességében 
nem  á llh a t be változás. I ly en t csak nagyobb  
a rán y ú  és végleges töm egáthelyeződések idéz­
hetnének  elő.

A kitűnően fe lép íte tt előadás végén k e r íte tt  
so rt az előadó a  régi és az új szemléletm ód kö­
zö tti különbségek hangsúlyozására: A klssz- 
szikus, három -gyűrűs elm élet prim érnek tek in ­
te t te  a  trópusi cella függélyes c irkuláció já t
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{passzát— an tipasszát), am ely  fogaskerék m ó d ­
já ra  m ozgatja  a m ásik  k e ttő t . Az új elm életben 
az  elsődleges a m érsékelt övék n y u g a ti á ram ­
lása, va lam in t a  trópusok  ,,őspasszát” -ja. A h ő ­
különbség k iegyenlítődése nem  vertikálisan , 
hanem  tú lnyom órész t horizon tálisan  m egy 
végbe, a  ciklonok és antic ik lonok közvetítése 
révén. U gyanezek a  légköri képződm ények 
kö zv etítik  a  forgató  nyo m aték  cseréjét is. A 
légnyom ási gyűrűk  h e ly e tt pedig cellák, h a tá s ­
központok jelennek m eg kb. a  60. és a 30. szé­
lességek tá já n .

Az e lőadást széleskörű v ita  k ö v ette . E n n ek  
során  elsőnek K ádár  László, a  debreceni egye­
tem  professzora n y u g táz ta  köszönettel az új 
elm élet példaszerű  ism erte tésé t, am elynek sok 
ré sz le té t fe lhasználhatónak  ta r t ja  a  sa já tm ag a  
á lta l  k idolgozott cirkulációs elm élet szem pon t­
jábó l is. H ille  A lfréd a besugárzás-m entes Föld  
fe ltéte lezhető  cirkulációs v iszonyait tag la lta . 
Berkes Z oltán  az E gyenlítő  v idékéről hőm ér­
sékleti okokból észak, ill. dél felé áram ló levegő 
szükségképpi to rlódásával kapcso la tban  ism er­
te t te  a  levegő-m ennyiségek áthelyeződésére 
vonatkozó  v izsgála ta inak  azon eredm ényét, 
am ely  szerin t a  trópusi zóna kb. 20— 4 0 % -kai 
já ru l hozzá a  szub trópusi m agas-nyom ású cel­
lák  k ialakulásához. B izonyos m értékben  te h á t  
mégis szerephez ju t  az an tip asszá t. E nélkü l ui. 
nem  volna m egérthető , hogy a  n y u g a ti á ra m ­
lásból délkelet felé kisodródó an ticik lonok m i­
é r t  a  té rítő k  és m ié rt nem  az E gyenlítő  m en tén  
halm ozódnak  fel. Predmerszky  T ibor az új 
szem léletm ódhoz a  hazánk  éghajla ti és szín­
o p tik a i körülm ényeinek értelm ezésével, v a la ­
m in t a  nap i o p e ra tív -  szolgálat fejlődésében v á r ­
h a tó  következm ényeivel k a p c s o la tb a n  v e t e t t  
föl kérdéseket, tek in te tte l  a rra , hogy az á lta lá ­
nos cirkuláció problém aköre a  m eteorológiai
h a tá r tu d o m á n y a i b a n  is  d ö n tő  je le n tő s é g ű .
K akas  József fe le le tet v á r az ú j elm élettő l a  kli- 
m ato g ráfia  á lta l m ár jó régen leszögezett té- 
n yek  m ag y aráza táb an  is, s egyben szorgai- 
m ázzá az új eredm ényeknek az iskolai term é- 
J ^ i-m id i-a jz i  o k ta tásu n k b an  leendő m ielőbbi 
íe lhasznalását is, de csak megfelelő előkészítés 
es a  tan an y ag b a  kellően m egalapozo ttan  tö r té ­
nő beillesztése u tán . E z t  K ádár  professzor is 

nyögésnek ta r tja . Szálát Sándor középiskolai 
ta n á r  m ár az iskolája földrajzi szakkörében 
tap a sz ta lt b iz ta tó  eredm ényekről is be tu d o tt  
szám olni. Az ú j elm életnek a tankönyvekbe  
ä S S U S f  « t o * « * *  h an g o z ta tta

A  v ita  befejeztével az előadó válaszo lt mii 
az ú j szem lélet szakm ai részével foglalkfú 
m ind  a  d id ak tik a i vonatkozásaira  u ta ló  hoz2 
szólásokra. Ő is fen n ta rtan d ó an k  véli az t 
á lláspon to t, am ely  szerin t az an tip asszá tn ak  
leh e t szerepe —  am ely  szerep azonban  cs 
m ásodlagos leh e t — , a  légnyom ás eloszlásáig 
noha ennek az áram lásnak  a  sebessége cs. 
m m /m p nagyságrendű , jellege v iszon t ta r  ti 
A d id ak tik a i fe lhasználást ille tően a  m aga 
széről is a z t  ta r t ja  helyesnek, hogy az általán 
légkörzésnek az e lm ondo ttak  szerin ti ism erte 
se révén  a  tan u ló k  m áris é rtesü ljenek  a  tue 
m án y  ha lad ásán ak  fo lyam atáró l, hiszen n j 
vánvaló , hogy a  n agy  földi cirkuláció klasszig 
m odellje m ár tú lh a lad o tt, v iszont a  végső sí 
nem  m o n d h a ttu k  m ég ki e kérdésben. A hai 
sú ly t az o k ta tá s  te rü le tén  is a  tu d o m án y  ha 
dásá ra  s a  k u ta tó  m u n k a  fontosságára , ere 
m ényeinek m egbecsülésére kell helyezni; ai 
a  k u ta tó  m u n k ára , am elynek lényegéből köv 
kezik, hogy az ú jab b  észlelések, sz in te  végn 
küli fo lyam atban , ú jab b  hipotézisekre is vez

n ek - (Berkes i
*

AZ ÉPÍTŐANYAGOKBÓL EREDŐ 
KÖRNYEZETI SUGÁRTERHELÉS

A M agyar M eteorológiai T ársaság  1967. 
n u á r 12-i előadóülésén P r edmer szky  T ibor, 
Országos Sugárbiológiai és Sugáregészségüj 
K u ta tó  In té z e t igazgatóhelyettese  az épí 
anyagokból eredő k ö rnyeze ti sugárterhelés í  
gvarországon folyó v izsgálatokró l szám olt 
Az É p ítéstu d o m án y i In té z e tte l  közösen végz 
v izsgálatok  k im u ta ttá k , hogy  a  m odern  éj 
kezésben egyre in k áb b  té r t  hód ító  erőmi 
szénsalak és pernye re la tív  a k tiv itá sa  kétsz 
három szor akkora , m in t a  hagyom ányos épí 
anyagoké, ső t egyes v é rtesi és bakonyi bányi 
ból eredő szenek e s e té n  e z  37-szeres is l e h  
i ly e n  nagy  fajlagos a k tiv itá sú  sa lakbeton l 
készü lt ép ü le tek  z á r t helyiségeiben a  leve 
rad o n  tá rta im  a  a  szabadban  m ért é rtékek i 
m in teg y  k é t nagyságrenddel, a  m e g e n g e d i  
m axim ális radonkoncen trációnál pediv e. 
nagyságrenddel nagyobb. A m ért é rték ek  mi 
néni te k m th e to k  egészségre károsnak , de ; 
ille tékes szervek e lrendelték  az építéshez fe

Í f z S S T  felhaT á lt  an^ ok rendszer!vizsgálatá t. A n ag y  ak tiv itá sú  salak  és pem v 
csak u t- es vasú tép ítéshez haszn álh a tó .P ?

( Gajzágó L .

AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI INTÉZET HIVATALOS LAPJA

Kiadia a Ä “ Ä r Ä r i S  22 1 ,
Felelős kiadó: Sala Sándor igazgató ' 221‘285

67 0790 Athenae^  Nyomda, BudapesUFeleiős vezető- Soproni R4, •soproni Béla igazgató



A
MAGYAR METEOROLÓGIAI  TÁRSASÁG

P ÁLYÁZATI  H I R D E T M É N Y E I
A M agyar M eteorológiai T ársaság  az 1967. évre p á ly á z a to t h ird e t 

az a láb b i célk itűzésekkel és fe lté te lekke l:

I. SZAKIRODALMI PÁLYÁZAT

E rre  a  p á ly á za tra  önálló, m ég m eg nem  
jelen t, tudom ányos é rték ű  p á lyam unkák  
n y ú jth a tó k  be az e lm életi és a lk a lm azo tt 
m eteorológia terü le té rő l. E lőnyben  része­
sülnek azok a  pá ly am u n k ák , am elyek a 
hazai m eteorológiai k u ta tá s  legfontosabb 
terü le te in , v a lam in t a nem zetközileg ko ­
o rd in á lt k u ta tá s i  tém ák  te rü le te in  az is­
m ere tek e t szám ottevően  előreviszik, e re ­
d e ti feldolgozást, v agy  lényeges m ódszer­
tan i v izsg á la to t ta rta lm azn ak .

A d íjazásra  érdem es p á lyam űveket a 
T ársaság  a  R ó n a  Zsigm ond-pályadíjjal 
ju ta lm azza , m égpedig a  k é t legjobb p á ly a ­
m ű közül az első t

2 5 0 0  (űf-uú. éli 5- d íjban ,
a to v áb b i leg jobb p á ly am ű v et pedig

1000 (jßt'bit m /u n d ik  d íjb a n

részesíti a  T ársaság , fe n n ta r tv a  a z t a 
jo g át hogy a  p á ly a d íja k a t m egosztva is 
k iad h a tja .

*

P Á L Y Á Z A T I  F E L T  É T  E L E K :

1 . A  p á l y a m ű v e k  t e r j e d e l m e  l e g f ö l j e b b  e g y  s z a b ­

v á n y í v :  4 0  0 0 0  n ,  k b .  2 4  g é p e l t  o l d a l  l e h e t .

2 .  A  k é t  p é l d á n y b a n ,  g é p p e l  í r t  j e l i g é s  p á l y a m ű ­

v e k  b e n y ú j t á s á n a k  h a t á r i d e j e :  1967 október 1.
3 .  A  p á l y á z ó  n e v é t  é s  c í m é t  t a r t a l m a z ó  b o r í t é k  

k í s é r e t é b e n  b e n y ú j t a n d ó  p á l y a m ű v e k  p o s t a i  

ú t o n  k ü l d e n d ő k  b e  a  T á r s a s á g  T i t k á r s á g á n a k  

c í m é r e  ( B p .  V . ,  S z a b a d s á g  t é r  1 7 .  T e c h n i k a  

H á z a ) .

4 .  A  d í j n y e r t e s  d o l g o z a t o k  k i a d á s á n a k  j o g a  a  T á r ­

s a s á g o t  i l l e t i .  A  n e m  d í j a z o t t  p á l y a m ű v e k k e l  a  

p á l y á z ó k  s z a b a d o n  r e n d e l k e z n e k ,  a z o k a t  a  T á r ­

s a s á g  T i t k á r s á g á t ó l  1 9 6 7 .  d e c e m b e r  3 1 - i g  á t v e ­

h e t i k .

II. FÉNYKÉPPÁLYÁZAT
A M agyar M eteorológiai T ársaság  p á ­

ly áz a to t h ird e t idő járási jelenségeket 
ábrázoló vagy az idő járás h a tá sa it  fe ltü n ­
te tő  o lyan m űvészi színvonalú  fénykép- 
felvételek beküldésére, am elyek nyom dai 
sokszorosításra a lkalm asak , és tu d o m á ­
nyos v agy  ism eretterjesztő  szem pontból 
értékesek. v

7\

P Á L Y Á Z A T I  F E L T  É T E L E K :
í .  A  p á l y á z a t r a  c s a k  o l y a n  k é p e k  k ü l d h e t ő k  b e ,  

a m e l y e k  k i a d á s i  é s  t u l a j d o n j o g a  f ö l ö t t  a  p á l y á z ó  
t e l j e s  m é r t é k b e n  r e n d e l k e z i k .

2 .  A  b e k ü l d ö t t  f é n y k é p e k e n  f e l t ü n t e t e n d ő  a  f e l ­
v é t e l  h e l y e ,  i d ő p o n t j a  ( ó r a  i s ,  d e  l e g a l á b b  n a p ­
s z a k ) ,  t á j k é p e k n é l  a z  é g t á j  i s ,  a m e l y  f e l é  a  
f e l v é t e l  k é s z ü l t .  A  f é n y k é p e k e n  i s ,  a  l e z á r t  b o r í ­
t é k o n  i s  — a m e l y b e n  a  p á l y á z ó  n e v e  é s  c í m e  
v a n  — f e l  k e l l  t ü n t e t n i  a  j e l i g é t .

3 .  A  p á l y á z ó  a  k é p  b e k ü l d é s e  á l t a l  b e l e e g y e z é s é t  
a d j a  a h h o z ,  h o g y  a  d í j n y e r t e s  k é p e k  a  M a g y a r  
M e t e o r o l ó g i a i  T á r s a s á g  t u l a j d o n á b a  m e n n e k  á t ,  
t e h á t  a  v e l ü k  k a p c s o l a t o s  m i n d e n n e m ű  s z e r z ő i  
é s  t u l a j d o n j o g  a  T á r s a s á g o t  i l l e t i .

4 .  A  p á l y á z a t o n  k i z á r ó l a g  o l y a n  k é p e k  k e r ü l ­
n e k  e l b í r á l á s r a ,  a m e l y e k n e k  m é r e t e  1 8  x  2 4  c m .

5 .  A  j e l i g é s  p á l y á z a t i  f é n y k é p e k  b e k ü l d é s i  h a t á r ­
i d e j e :  1967. október 1. ( B p .  V . ,  S z a b a d s á g  t é r  1 7 .  
T e c h n i k a  H á z a ) .

A díjazásra  érdem es pá lyam űvek  közül 
a leg jobbat

800 forint első díjban,
a to v áb b i legjobb p á lyam űveket pedig 

1 db 500 forint második és 
1 db 200 forint harmadik díjban

részesíti, s ezenkívül négy  p á lyázó t 50— 50 
F t-os an y ag u ta lv án n y al ju ta lm az  a  T á r­
saság, fe n n ta rtv a  a z t a  jogát, hogy a 
p á ly ad íjak a t m egosztva is k iad h a tja .

A d íjazásban  nem  részesü lt fényképek 
1968. m árcius 31-ig a T ársaság  T itk á rsá ­
gán (Bp. V., Szabadság té r  17. T echnika 
H áza) á tvehetők .

M indkét p á ly áza t eredm ényének k ih ir­
detésére, v a lam in t a  pá lyad íjak  k iosz tá­
sára  1968 jan u á rjá b a n  kerü l sor a  T á r­
saság közgyűlésén.

B udapest, 1967. m árcius hó

A  M agyar M eteorológiai Társaság  
Titkársága
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