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G . G ö tz — £ . M é s z á r o s — G . P á p a i :

Effet du prof i l  v e r t i c a l  du  v e n t  s u r  la f o r m a t i o n  e t  l’év o lu t ion  des 
m o u v e m e n t s  v e r t i c a u x  d an s  u n e  a t m o s p h è r e  t h e r m i q u e m e n t  s t ab l e

A  v e r tiká lis  szé lp ro fil hatása  a te rm ik u sá n  stab ilis  légkörben fe llép ő  fü g g é lyes  m ozgások  
k ia la ku lá sá ra  és fe jlődésére. S ta t is z t ik a i  fe ld o lg o zást v é g e z te k  a  szerzők , h o g y  m eg v izsg á ljá k  
a  sz é ln y írá s  le h e tsé g e s  h a t á s á t  a  k o n v e k tiv  m ozg áso k  k ia la k u lá sá ra  és fe jlődésére . A  k a p o t t  
e re d m é n y e k  a z t  m u ta t já k ,  h o g y  ez a  h a tá s  c sak  a  h id ro sz ta t ik a i  s ta b il i tá s  e se té b e n  b iz o ­
n y í th a tó .

*

T h e  effect o f  the vertical w in d  p ro file  on the fo rm a tio n  a n d  developm ent o f the vertical 
m o tio n s  in  the atm osphere o f  therm al s ta b ility . A  s ta tis t ic a l  d a ta  p rocess ing  w as m a d e  to  e x a ­
m in e  th e  po ss ib le  e ffe c t o f  th e  w in d  sh e a r  o n  th e  fo rm a tio n  a n d  ev o lu tio n  o f  c o n v ec tiv e  
m o tio n s . T h e  o b ta in e d  re su lts  show  t h a t  i t  is poss ib le  to  p ro v e  th is  e ffe c t o n ly  in  th e  case o f  
h y d r o s ta t ic  s ta b il i ty .

*

1. Introduction. Il découle des résultat de recherches obtenus au cours de quinze 
année précédentes que la genèse et l’évolution des systèmes convectifs bien organisés 
sont en relation non seulement avec l’instabilité hydrostatique, mais aussi avec les 
facteurs dynamiques. L’un de ces facteurs les plus intéressants est l’effet du profil 
vertical du vent horizontal troposphérique.

Il est connu que Wichmann a montré [1] que la formation des gros grêlons est 
généralement liée à la présence d’un fort cisaillement vertical. Dans ces conditions le 
nuage orageux est asymétrique et l’axe des courants ascendants a une inclinaison 
notable. Ce dernier phénomène a été vérifié même expérimentalement par Browing 
et Ludlam [2]. Un autre effet important du cisaillement a été démontré par Newton [3], 
qui a con- sidéré le nuage orageux comme un obstacle dans le champ de mouvements. 
Selon cet auteur les mouvements relatifs peuvent créer un tel champ de pression 
non-hydrostatique au flanc du nuage, qui provoque des accélérations verticales très 
importantes.

Enfin Dessens [4] a suggéré que les grêles, produisant des dégâts importants, se 
formaient, quand dans la partie supérieure de la troposphère la vitesse des mouve­
ments horizontaux était grande. En effet une grande vitesse du vent en; altitude peut 
être importante tant au point de vue macrophysique [4] que microphysique [5]. 
Depuis que Dessens a émis cette hypothèse beaucoup de travaux ont été publiés 
concernant ce problème. Ainsi Dns a vérifié théoriquement [6], que la formation de 
la grêle est plus probable si le cisaillement est grand. D’autre part les articles de 
Schleusener [7] et de Longley et Thompson [8] aussi justifient les données de Dessens.
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Par contre Rainer [9], à l’aide d’une élaboration statistique détaillée, a montré 
qu’il n’y a pas de différence dans le champ de vent troposphérique quand “les grêles 
se forment et quand elles ne se forment pas. Les résultats de Bontrond (voir [10]) ne 
soutiennent pas non plus l’avis de Dessens.

En Hongrie quelques travaux ont été effectués afin d’améliorer la prévision des 
orages en essayant d’isoler les orgaes à grêle des autres orages. En ce qui concerne les 
problèmes dynamiques des orages, on a démontré [11] que le cisaillement vertical 
n’est important qu’en cas d’une stabilité thermique. Les recherches faites pour isoler les 
orages à grêle, qui ont donné d’ailleurs des résultats négatifs, ont confirmé totalement 
ce résultat [12].

Le but de ce travail est donc l’examen statistique détaillé de l’effet éventuel du 
cisaillement vertical sur l’évolution des orages à grêles et sans grêle formés d’une part 
dans une masse d’air instable et d’autres part dans une masse d’air stable.

T A B L E A U  I .
Vitesse moyenne du vent en altitude dans les n iveaux différents  

de la troposphère et la vitesse m aximale troposphérique à l'occasion 
de trois catégories. Les vitesses sont exprimées en m/sec.

m b Ie cat. 2f cat. 3e cat.

850 6,4 7,7 5,9
500 9,9 13,7 10,0
300 13,6 21,2 15,9
Max. 18,6 27,5 18,6

II. Méthode delà compilation et de Г élaboration des données. Sur la base des données 
de l'observation des orages et de la chute de grêle concernant les mois d’été des années 
1901—65, on a tiré au hasard 180 cas satisfaisant les condition suivantes:

1. Dans un rayon de 50 km autour de l’Observatoire Aérologique de Budapest, 
au moins une des stations régulières de l’Institut Météorologique a observé une chute 
de grêle (dans la majorité des cas au moins 3 stations ont signalé une chute de grêle).

2. Dans un rayon de 50 km autour de l’Observatoire Aérologique au moins une 
des stations météorologiques a observé un orage, mais dans un rayon de 100 km 
autour de l'Observatoire il n’y avait pas de grêle.

3. Dans un rayon de 100 km autour de l’Observatoire Aérologique il n’y avait 
ni orage à grêle, ni orage sans grêle.

Ainsi on avait 60 cas dans chaque catégories. Ensuite à l’aide des radiosondages 
de l'Observatoire Aérologique au plus six heures avant le phénomène observé, on 
a examiné dans les deux premières catégories le profil vertical du vent en altitude et 
la stabilité hydrostatique. Pour la troisième catégorie on a utilisé les mesures en alti­
tude faites à 12 GMT.

Pour caractériser l’équilibre hydrostatique on a appliqué l’indice de Showalter 
[13], qui utilise la différence entre la température ambiante de 500 mb et celle d’une 
particule d’air partant de 850 mb et montant adiabatiquement jusqu’à 500mb. Une 
particule d’air partant de 850 mb est en équilibre instable si la valeur de cet indice 
est inférieure à zéro. Mais on peut supposer que la genèse de la convection se produit 
à un niveau inférieur à 850 mb. Nos études précédentes [14] ont démontré qu’une 
particule d’air, provenant de la proximité de la surface du sol, est en équilibre in­
stable même si l’indice de Showalter est inférieur à +2. Ainsi on a adopté cette valeur 
comme valeur critique dans ce travail.

Quand nous avons comparé deux distributions de fréquence afin de déterminer 
si elles venaient de la même population statistique, nous avons utilisé le test de «2 
[15]. Comme seuil de probabilité on a appliqué la valeur de 0,025.
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III. Resultats obtenus. Le tableau I  montre la vitesse moyenne du vent dans les 
ni\ eaux différents de la troposphere observée a 1 occasion des trois categories men- 
tionnées. Le tableau contient aussi la vitesse maximale du vent indépendamment de 
son ni\ eau et de sa direction. On peut voir qu’en accord avec les données de Rainer [9] 
la grande a itesse du vent en general n est pas la cause de la transformation d’un orage 
en un orage a gréle. Pour mieux caractériser cette constatation, on a dessiné les 
distributions des frequences cumulées concernant le niveau de 300 mb sur un papier 
gausso-1 ogarithmique que 1 on peut voir sur la figure 1. Nous avons examine égale-

0,01
1 10

v [m/sec]
_____ I_

100

Fig. 1 D istrib u tio n s de frequence 
cum ulées de la  vitesse  d u  v en t 

ä  300 m b pour les tro is catégories.

F ig. 2.: D istribu tions de frequence cum u­
lées de la  v itesse du v en t ä 300 m b pour 

les situ a tio n s instables e t  stab les de la 
prem iere catégorie

ment s’il y avait une défférence significative entre ces distributions. Mais les calculs 
montrent qu’elles proviennent de la mérne population. Un résultat semblable a été 
obtenu également pour les vitesses maximales du vent.

T A B L E A U  I I .
Vitesse moyenne du vent en altitude et la vitesse maximale moyenne . 

de la troposphere dans la premiere et deuxieme catégories en considérant 
Véquilibre hydrostatique. Les valeurs son exprimées en m/sec.

mb
\ e catégorie 2e catégorie

instab le  
(38 cas)

stab le  
(22 cas)

instable  
(30 cas)

stable  
(30 cas)

850 5,7 7,5 7,2 8,1
500 8,1 13,0 10,5 16,9
300 9,9 20,0 14,5 28,0
M ax. 15,8 23,5 20,4 34,6

Avant pris en consideration les constatations mentionnées dans l’introduction, 
nous avons séparé les données de la premiere et de la deuxieme catégories selon l’équi- 
libre hydrostatique. Les données obtenues se trouvent dans le tableau II. II est bien 
visible au premier abord qu’il y a une difference entre les valeurs moyennes des cas 
stables et instables. II est d’autre part assez surprenant qu’une fraction importante 
des orages (50% dans la deuxieme catégorie) se forme dans une masse chair stable.
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Dans de tels cas la vitesse du vent en altitude est généralement assez grande. La 
f  igure 2 raontre la distribution curaulée de la vitesse du vent observée ä 30(T mb pour 
les situations gréligénes, quand la partié inférieure de la troposphere est hydrostati- 
quement stable ou instable. La figure se rapporte done a la premiére catégorie. Un 
calcul statistique montre que ces distributions ne proviennent pás de la mérne popu­
lation. C’est également vrai dans le cas des orages sans gréle.

II y a lieu de remarquer que Ton a déterminé aussi les valeurs du cisaillement 
vertical. Le tableau I I I .  montre les valeurs moyennes concernant la couche atmos- 
phérique entre 500 et 300 mb. Pour tout dire on peut constater que la situation est la 
mérne pour Pessentiel, que dans le cas des vitesses du vent. Le test de x1 a aussi donné 
des résultats semblables.

T A B L E A U  I I I .
Cisaillement moyen du vent entre 500 et 300 mb 

ä Voccasion de la 'premiere et deuxiem e categories.
Les valeurs sont exprimées en m/secj 200 mb.

l e catégorie 2e datégorie
|

in stab le stab le instab le stab le

6,1 | 10,9 8,0 13,4

IV. Conclusions. Les résultats de cette étude semblent de montrer que la prc- 
sence d’une grande vitesse du vent et d’un fort cisaillement vertical dans la partié 
supérieure de la troposphere peut non seulement favoriser, mais aussi déclencher la 
convection, si les couches atmosphériques au-dessous de 500 mb sont thermiquement 
stables. Ainsi on peut dife que le cisaillement vertical est probablement un facteur 
dynamique trés important pour Involution d’une masse d’air. On peut expliquer 
l ’effet de ce facteur par le modele de cumulonimbus de Desserts [4, 5], selon lequel 
un flux de masse vertical important se forme quand il y  a en altitude un fort dépla- 
cement horizontal. Mais il nous faut bien répéter que pour le fonctionnement de ce 
mécanisme il n’est pas nécessaire d’une convection déja formée.

D ’abord nous avons soupijonné qu’en cas d’une équilibre stable le grand cisaiile- 
ment du vent n’est pas un facteur primaire, et il est causé par l’activité d’un front 
dont l’effet de soulévement eréé les mouvements convectifs. Mais selon une étude 
synoptique soigneuse nous pouvons dire, que la majorité (environ 60%) des orages 
ne peut étre liée directement a la presence d’un front, bien qu’il y  ait fréquemment 
une situation cyclonique. Il ressort aussi de cette étude que dans ces cas non-frontaux 
la vitesse maximale du vent en altitude est extrémemen! grande. Il semble done 
que le grand cisaillement vertical peut jouer réellement un grand role dans la forma­
tion et Involution des orages dans une atmosphere thermiquement stable.

K É F É R E N C E S

1 ] W ichm ann H . —  Ü ber das V orkom m en Und V erh alten  des H agels in  G ew itterw olken. A n n . 
Meteor., vol. 4. p. 218. 1951.

|2] Browning K . A ., Ludlam  F . H . —  Air flow  in  ÖOnvective sto rm s. Q. J .  R . M . S .,  vol. 88 n. 
117,1962. 1

[3] A ewton C. \\  . —- H ydrodynam ic  in te rac tio n s w ith  am b ien t wind field as a facto r in cum ulus 
developm ent. In  ,,C um ulus D yn a m ics" , Pergam on  Press, O xford 1960.

14] Desserts H . Severe ha ilsto rm s are  associated  w ith  v e ry  s trong  wind betw een  6,000 an d  
12,000 m eters. Am er. Geophys. M on. N° 5, p. 333, 19 6 0 /

I 'd  le s se n s  H . — L a gréle e t  sa p reven tion . Assoc. É tudes, N° 13, p. 3, 1965. 
p>] Das P . In fluence of wind shear on th e  g row th  of hail. J .  A tm . S e i., vol. 19, p. 407, 1962. 
1 / J iSr/deusener R . A .  H a ils to rm  charac te riza tio n  an d  the  c ry sta l s tru c tu re  o f hail. Meteor. 

M on., vol. 5, p. 173, 1963.

2 6 0



18] Longley R . W ., Thom pson C. E .  —  A s tu d y  o f causes o f hail. J .  A p p l. Meteor, vol. 4, p. 69,. 
1965. 1

[9] R atner B . —  Do high-speed winds a lo ft influence the  occurrence of hail? Bull. Am er. Meteor. 
Soc., vol. 42, p. 443, 1961.

[10] Geneve R . —  L a grêle. P a ris, 1961. T rad u c tio n  russe, Gidrometor. Izd . L éningrad , 1966.
[11] Götz G., P á p a i G. (M m e) —  A vertik á lis  szélnyírás szerepe a konvek tiv  z iva tarok  k ia laku lá­

sában. Időjárás, vol. 70, p. 47, 1966.
[12] Götz G., M észáros E . — A jégesők ke le tkezésének fe ltéte le i M agyarországon. Időjárás, vol. 

71, p. 91,1967.
[13] Showalter А . К .  —  A s ta b ility  in dex  for th u n d ers to rm  forecasting. Bull. Am er. Meteor, Soc., 

vol. 34, p. 250, 1953.
[14] Götz G., P á p a i G. (M m e) —  A z iva tartevékenység  előrejelzése in stah ilitási indexekkel. 

Időjárás, vol. 68, p. 157, 1964.
[15] M orice E ., Chartier F . —  M éthode s ta tis tiq u e . Im prim erie  N ational, Paris, 1954.

L. Gajzágó:

Anderugen  d e r  u l t r a v io l e t t en  Strah lung  in Budapest*

A z  ibolyántúli sugárzás változásai Budapesten. Színszűrő a la t t  exponált oxálsav-uranyl- 
n i tr á t  o ld a tta l 1965 m árc iu sá tó l 20 hónapon á t  rendszeres m érések fo ly tak  B udapest 4 
p o n tján . A m ódszer segítségével a  300— 400 nm  k ö zö tti UV  ta rto m án y ra  a  téli hónapokat 
k ivéve m egbízható  n ap i in teg rá lé rték ek  n y erhetők . M árcius— október hónapok kö zö tt az  
egyes állom ások a  k é t év  á tla g áb a n  azonos m ennyiségű UV sugárzásban részesültek  —  f i ­
gyelem be véve az egyik  á llom ás ho rizo n tján ak  k o rlá to zo tt v o ltá t —  az egyes napokon az 
UV  sugárzás te rü le ti vá lto zása i m egegyeztek a  szennyezett városi levegő vonulásának irá ­
nyával.

*
Вариации ультрафиолетовой радиации в Будапеште. Начиная с марта 

1965 г. в течение 20 месяцев в 4 пунктах Будапешта проводились системати­
ческие измерения ультрафиолетовой радиации при помощи раствора щаве­
левого азотнокислого урана, экспонированного под светофильтром. Этот 
метод позволяет получить надежные суточные интервальные величины для 
диапазона ультрафиолетовой радиации от 300 до 400 нм, за исключением 
зимних месяцев. В период с марта по октябрь отдельные станции полу­
чают в среднем за два года одинаковые количества УФ-радиации (с учетом 
ограниченности горизонта одной из станций). Территориальные изменения 
УФ-радиации в отдельные дни совпадают с направлением передвижении 
загрязненного воздуха.

Das aus biologischem Gesichtspunkte äusserst wichtige ultraviolette Bereich 
der auf die Erdoberfläche gelangenden Sonnenstrahlung wird von den luftverunreini­
genden Aerosolen im bedeutenden Masse vermindert. Nach der allgemein bekannten 
Statistik von LANDSBERG, worin über die Auswirkung der Luftverunreinigung auf 
die meteorologischen Elemente ein Bild gegeben wird, ist die ultraviolette Strahlung 
in den Städten im Sommer durchschnittlich mit 15%, im Winter mit etwa 30% kleiner 
als auf dem Lande. Ein solcher Verlust ist für die Stadtbewohner bereits nicht mehr 
gleichgültig. Im Kreise der Architekten kam auch in unserem Lande die Bestrebung 
in den Vordergrund, wonach bei der Planung von Gebäuden und Wohnsiedlungen, 
ganz besonders aber bei hygienischen und sanitären Institutionen den lokalen Gege-

* Vor tragen  an  der T agung d er Ung. M eteorologischen Gesellschaft un d  des K om itees fü r  
M eteorologie der U ng. A kad. d. W issenschaften (10— 11. Nov. 1966) über Fragen der L u ftv e ru n ­
reinigung.

261



benheiten — und also in den Städten der Verunreinigung der Luft — entsprechende 
modifizierte klimatische Normativen in Betrachtung gezogen werden. Aus diesem 
Zwecke wurde der Biometeorologischen Abteilung der Zentralanstalt für Meteorologie 
von dem Wissenschaftlichen Stadtbau- und Planungsinstitut der Auftrag erteilt eine 
Untersuchung der regionalen Verteilung mehrerer klimatischer Elemente — so unter 
anderen der ultravioletten Strahlung — in Budapest vorzunehmen.

Vor allem musste eine den von der obenerwähnten Aufgabe gestellten Anfor­
derungen entsprechende Messmethode festgelegt werden. Zur Messung der ultraviolet­
ten Strahlung (im weiteren: UV-Strahlung) sind zahlreiche Methoden bekannt, je-

Abb. L a )  Photochemische Empfindlichkeit 
der 2,3 cm dicken Oxalsäure (nach Leighton); 
b) Intensität der Sonnenstrahlung \c) Permeabilität 
des Filters UG —11/2 mm;d) Relative Empfindlichkeit 
der unter dem Filter befindlichen Oxalsäure; 
e) Intensitätsempfindlichkeit des gemessenen 
Bereiches

doch sind alle mit mehr oder weniger Fehler belastet: die Messung, ja die Registrierung 
der UV-Strahlung mit einer einfachen Einrichtung ist noch nirgends auf der Welt in 
einer zufreidenstallender Weise gelöst. Zur Untersuchung der innerhalb einer Stadt 
bestehenden Unterschiede sind auch die Integralwerte ergebenden photochenrikali- 
schen Methoden entsprechend. Aus diesen haben wir das verhältnismässig einfache 
und einen minimalen Aufwand an Laboratoriumseinrichtungen und an chemischen 
Kenntnissen erfordernde Oxalsäure-Uranylnitratverfahren ausgewählt, umsomehr, 
als wir in dieser Hinsicht über Erfahrungen in unserem Lande verfügen [1, 2], Dieses 
Verfahren wurde in den zwanziger Jahren von Leighton (USA) [3] ausführlich unter­
sucht und dann etwa 20 Jahre später von Kiditschkowa (Sowjetunion) [4] in die me­
teorologische Praxis eingeführt. Das Verfahren beruht darauf, dass die Oxalsäure 
in der Wasserlösung in der Anwesenheit von Uranylnitrat auf die Einwirkung von 
UV-Strahlung, proportioned, mit derselben, sich zersetzt : der Zusammenhang ist bis 
zu 50% der Oxalsäurekonzentration linear. Die weiteren Vorteile des Verfahrens 
sind: zwischen 15 bis 40 C° hat die chemische Reaktion keinerlei erweislichen Tem­
peraturzusammenhang; die Zersetzung ist irreversibel, sie kann also im dunklen 
Raume aufbewahrt auch nach einigen Tagen, ja nach ein-zwei Wochen ausgewertet 
werden. Von Kiditschkowa wurde das Reagens in einer von aussen foliierten Eprou­
vette aus Quarzglas exponiert, die Solution erhielt die Strahlung durch den in der 
Mitte des nichtfoliierten ringförmigen befindlichen Teil der Eprouvette.

Die Methode von Kiditschkowa wurde in den vergangenen Jahren einer Kritik 
unterzogen, da von dieser Methode ausser .Acht gelassen wurde, dass das Reagens 
bis 500 nm, also auch auf das visible violette und blaue Bereich empfindlich ist, ja 
von der photochemischen Einrichtung da die Intensität der Strahlung in diesem 
Bereich verhältnismässig grösser ist, — in erster Linie diese Intensität gemessen wird 
( Abbildung 1, punktierte Kurve). Mit der Anwendung eines geeigneten Farbfilters 
kann aber dieser Fehler beseitigt werden. Im Falle des von uns angewandten 2 mm 
dicken Filters Schott UG—11 nimmt die Empfindlichkeitskurve vor 400 nm bis zur
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Zerolinie steil ab. Obwohl auf dieser Weise die relative Empfindlichkeit des Verfahrens 
im aus dem biologischen Standpunkt gesehen wichtigsten Dorno-Bereich am grössten 
ist, kann der Anteil des Bereiches unter 320 nm in der chemischen Reaktion höchstens 
auf 7°0 gesetzt werden (im Falle von reiner Luft und hohem Sonnenstand). Auf dieser 
V eise können auf das Bereich zwischen 300—400 nm tägliche Integralwerte ermittelt 
werden, da die Quantität der zersetzten Oxalsäure nur an schönen Sommertagen die 
50°Ó annähert, so lange bis die Zersetzung mit der UV-Intensität proportionell ist. 
Die weitere Zerteilung des Bereiches wird im Falle von Tagesangaben von der Re­
aktionsempfindlichkeit bereits nicht mehr ermöglicht. Durch die Kombination des

Abb. 2. Querschnitt des für Zwecke 
der phötochemischen UV-Strahlungsmessungen 

konstruierten Messkopfes mitFarbenfilter:
1. Farbenfilter, 2. biegsame PVC-Platten.

3. Ventilator, 4. Destillationsgefäss, 5. Fixierer.
6. Photometer- solution

originalen photochemischen Verfahrens mit dem Farbenfilter haben wir ein neues 
verlässlicheres Verfahren zur Messung der Tagessummen der UV-Strahlung in relativen 
Einheiten erhalten.

Durch die Anwendung des Filters wurde natürlich auch in der Expositionsart 
eine Aenclerung hervorgerufen: zu unseren Messungen wurde ein mit Farbenfilter 
ausgestatteter Expositionskopf konstruiert, in welchem die Photometersolution in 
einem gläsernen Destillationsgefäss vom Diameter von 7 cm exponiert wird (ein 
Querschnittsbild desselben s. Abb. 2).

D er G rund  des A uffangskopfes is t eine aus A lum inium  oder E te rn it  verfertig te  P la tte  von 
de r Grösse von  20 X 20 cm. A uf diesem  is t eine 106 X 106 cm  grosse un d  20 m m  dicke Spers- 
ho lzp la tte  b e festig t a u f  welcher sich zur S icherung der zen tralen  Lage des D estillationsgefässer 
in der M itte  ein R u n d sc h n itt vom  D urchm esser von 65 m m  ist. Die quadratförm ige (1 1 x 1 1  cm) 
4 cm hohe Decke is t aus einer 0,75 m m  dicken Z inkp la tte  ve rfe rtig t m it einem  R u n d sch n itt von 
15 cm 2 (D urchm esser: 4,25 cm). Die obere D eckp la tte  vom  D urchm esser von 18 cm is t aus einer 
2 m m  dicken A lum inium - oder K u p fe rp la tte  m it einem  dem  ohen beschriebenen ähnlichen R und- 
sc h n itt. Zwischen den zwei D eck p la tten  in einer 2 m m  dicken biegsam en PVC-Scheibe e ing eb ette t 
b e fin d e t sich der F a rb e n filte r  von der Grösse von 50 X 50 X 2 m m . In  der PVC-Scheibe w urden 
in 4 R ich tu n g en  im  D urch sch n itt, wie an  der A bbildung ersichtlich, 0,5 cm bre ite  V entillations- 
resp. D am pfabsaugungsöffnungen angebrach t. Im  A uffangskopf ist die E n tfe rn u n g  zwischen dem  
F a rb en filte r u nd  der M essflüssigkeit etw a 1 cm, eine weitere V erm inderung derselben wäre aber 
n ich t m eh r zweckdienlich, denn der F a rb en filte r abso rb iert im  visiblen und  in fraro ten  Bereich 
fast als ein  ab so lu t schw arzer K örper, u n d  erw ärm t sich bei T ag sehr s ta rk . Die Glocke wird durch 
den an  der Seite an gebrach ten  Bohrloch durchgeleiteten  B ananenstecker zur G ru n d p la tte  b e ­
festig t. D er M esskopf is t von aussen weiss, von innen schwarz bem alt. Bei der A ufstellung soll 
e ine  E inw ägung  vorgenom m en werden.

Es m uss b em erk t w erden, dass die Messung durch  eine M attierung  der O berfläche der F a r ­
b enfilter prinzipiell verbessert werden könnte, aus der P rax is ist jedoch bekann t, dass an  einer 
rau h en  O berfläche die in  die winzige Furchen  gelangende V erunreinigung, die fast n ich t zu re i­
nigen ist, zu einer sehr schnellen V eraltung des F ilte rs  fü h rt. A uch so m uss der R einigung der 
F ilte r  eine grosse Sorgfalt zugew endet werden, sie m üssen m it einem  weichen T uch täglich  abge­
w ischt w erden un d  es is t ra tsam  sie w öchentlich m it Alkohol oder reinem  Benzin abzuw aschen.

Die in d er gleichen W eise v e rfertig ten  und  m it den gleichen Gefässen versehenen M essung­
sköpfe h aben  im  L aufe  der V ergleichsm essungen innerhalb  des Fehlers der chem ischen A usw ertung 
liegende A bw eichungen aufgewiesen. In  den obigen M essungsköpfen w urde m it allabendlichem  
T ausch  eine P h o to m ete rso lu tio n  von 50 m l exponiert. Das M aterial wurde im  abgem essenen Zus­
tan d e  in n u m erierten  b rau n en , m it G lasstöpsel versehenen G läsern in  m it T rennw ändern  verse­
henen Schachteln  a u f  die S ta tio n en  ge tragen  xind zur selben Zeit die im  Laufe der vorigen W oche 
expo n ie rten  M uster zwecks A usw ertung  eingesam m elt.

Die Z usam m ensetzung der Photom eterso lu tion  ist wie folgt: 6,3 g O xalsäure C2H 20 4 -j- 5,02 
g U ra n y ln itra t  U 0 2(N 0.,)2 in einem  L ite r W asser aufgelöst. Bei der A usw ertung wird die M uster 
in einen E hrlenm eyer-D estillierko lben  (250— 300 ml) gegossen und  dieselbe Q u a n titä t von v e r­
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d ü n n te r  Schwefelsäure m it einer K o n zen tra tio n  von 6.0 ml/1 hinzugegeben, w odurch die P h o to ­
m eterso lu tion  fix ie rt w ird, so dass von n u n  an  die A usw ertung bei voller B eleuch tung  vorgenom ­
m en werden kann . Bei einer E rw ärm ung  des K olbens an  einer elek trischen  K o c h p la tte  oder a u f  
Gasflam m e bis zu 50— 60 C° wird die F lüssigkeit m it  einer n/10 K a liu m perm anganatso lu tion  
(etw a 3,4 g KM nO .) so lange titr ie r t ,  bis sie d auernd  eine blasse R osafarbe an n im m t. Serienweise 
werden 3— 5 B lindproben vorgenom m en un d  die m l-U nterschiede zwischen den M itte lw erten  
der B lindproben und  dem  im Falle  der einzelnen exponierten  M ustern  ve rm in d erten  H y p erm angan  
e rm itte lt. N ach  einer M ultip likation  dieser W erte  m it 6,3 e rh ä lt m an  die Menge (in mg) der infolge 
der U V -Strahlung zersetzten  O xalsäure. Die H y p erm anganso lu tion  w ird von Z eit zu Zeit m it 
e iner O xalsäurelösung von 6,3 g /L ite r k o n tro llie rt: wenn die F arb en än d eru n g  n ich t bei einer 
gleichen Menge der zwei Solutionen ein t r i t t ,  m uss der aus ih ren  Q uotien ten  errechnete  K o rre k ­
tionsfak to r angew endet w erden. Die A ngaben gew innen d ad u rch  eine V erg leichbarkeit in Zeit 
und R aum . Bei unseren  U ntersuchungen  w urde m it diesen w illkürlichen re la tiven  E in h e iten  
k a lku liert.

D er F eh ler der chem ischen A usw ertung, ihre G enauigkeit is t —  n ach  der In b e tra ch tn a h m e  
auch  der even tuellen  Fehlerquellen  u nd  der M ultip likation  —• ± 1 E in h e it. Die Q u a n titä t  der 
zersetzien O xalsäure e rre ich t auch  im  Som m er n u r  bei sehr schönem  W ette r  die 50% , im  W in te r 
aber, als die U V -Strahlung gering ist, sind die R e su lta te  sehr o ft innerha lb  der Fehlergrenze. 
Ausserdem  w erden die Fehlerm öglichkeiten  um  — 2 C° d u rch  das E infrieren  der Solution  u n d  im  
W in ter durch  das häufige rauhe  W ette r  noch w eiter e rh ö h t. Im  W in te r h aben  wir eine elek trische 
H eizung des Messkopfes versuch t, leider ab er ohne Erfolg. A us diesen G ründen  sind  die A ngaben 
der W in term onate  (N ovem ber— F eb ru ar) in  unserer Mess-serie m an g e lh aft un d  w eniger zu v er­
lässig.

Nach der Ausarbeitung der Messmethode, der Beschaffung der erforderlichen 
Vorbedingungen und nach einer im Observatorium von Pestlőrinc ausgeführten Mess­
serie wurden vom 1. März 1965 bis zum 31. Oktober 1966 20 Monate hindruch an 4 
Stellen in Budapest in Dachniveau systematische Messungen vorgenommen. Die 
Messstellen befanden sich an einer sich durch die Stadt ziehenden Linie NW—SE wie 
folgt:

1. Zentralanstalt für Meteorologie, — an der Budaer Seite der Stadt zwischen 
Hügeln in einem dicht bebauten* Teil der Stadt, wo sich auch ein Villenviertel be­
findet und die Grünanlage beginnt.

2. Madách-Platz in der Inneren Stadt (Zentrum des bebauten Stadtgebietes).
3. Zentralinstitut für Gesundheitswesen, in der das dicht bebaute Gebiet vom 

Industrieviertel abtrennenden Grünanlage.
4. Meteorologisches Observatorium in Pestlőrinc am südöstlichen Rand der Stadt 

in Grünanlage.
Ausser den obigen wurden vom 31. März 1965 — mit Weglassung der 3 Winter­

monaten— auch ausserhalb der Stadt (in der von der Grenze von Budapest in SW 
Richtung in einer Entfernung von etwa 20 km liegenden Ortschaft Martonvásár— 
Erdőhátpuszta) Kontrollmcssungen ausgeführt.

Die aus den täglichen UV-Integralwerten der 5 Messstellen ermittelten Monats­
mittel, sowie die im Observatorium gemessenen monatlichen Extremwerte sind 
in unserer Tabelle 1 enthalten. Bei dinem Vergleich der ausserhalb der Stadt ermittel­
ten Kontrollwerte mit den Werten des Observatoriums und der Stadtstationen kann 
es fest gestellt werden, dass der Radiationsüberschuss der Kontrollstation nur in 
einem Monat die 15% erreicht: meistens ergibt er bloss einige Prozente, und bleibt 
sogar Ende des Sommers und im Frühherbst unter dem Wert der in der Stadt aufge­
stellten Stationen. Obwohl auch im Sonnenscheindauer ähnliche Unterschiede vorge­
funden werden können, ist die herbstliche verminderte Strahlung der Kontrollstation 
hauptsächlich dem Umstande zuzuschreiben, dass nach den Schälarbeiten die Luft 
viel Staub, feine Bodenteilchen in der Luft schweben und der Farbfilter sich inner­
halb einer ganz kurzen Zeit verstaubt.

Zwischen den Angaben der Budapester Stationen sind grössere Unterschiede 
nur in den V intermonaten vorzufinden, so erhielt z. B. die Innere Stadt mit 47%
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weniger UV-Strahlung als das Observatorium, und in den Monaten Dezember und 
Februar mit 14% weniger. Es muss wiederholt betont werden, dass die Angaben 
der V intermonaten lückenhaft und weniger zuverlässig sind, so dass sie keine Grund­
lage zu genaueren Folgerungen geben.

T A B E L L E  I.

M onatliche M ittelwerte der U V -Strahlung (in  relativen E inheiten) an den 4 Budapester S tationen  
u nd  an der Kontrollstation in  der Provinz, sowie die im  Observatorium gemessenen höchsten und nied­

rigsten Tageswerte

M onatliche M itte lw erte  (rel. E inh.) Die im  Obs gem essenen

Z en tr. A. M adách Z entr. A. Observ. K on tro ll
MAX. M IN.

f. Met. P la tz f- H yg. Tagesw erte

1965
I I I . 31,7 31,9 35,1 34,4 53,6 6,9
IV. 40,0 42,0 43,6 45,3 47,2 72,0 12,4
V. 67,8 69,1 69,3 68,1 75,1 114,6 30,5
VI. 81,5 86,9 83,3 86,2 91,0 120,0 16,6
V II. 86,1 87,5 87,7 93,5 92,2 121,7 39,7
V III . 61,5 69,7 69,9 69,4 67,6 102,6 30,8'
IX . 44,5 49,5 49,3 50,2 47,2 74,0 30,9
X . 23,5 25,3 25,9 28,2 22,8 49,6 6,6
X I. 8,5 10,3 10,2 9,8 12,9 18,3 0,0
X II . 6A 7,9 (8,3) 9,2 — 17,0 0,0

1966
I. 7,6 (6,0) 6,2 10,6 — 24,0 0,0
II . 12,6 14,2 (15,0) 16,5 — 31,7 0,0
I I I . 34,1 32,8 36,6 30,0 32,6 45,7 12,0
IV . 56,2 54,7 57,5 52,4 59,4 95,0 20,0
V. 76,1 81,5 76,7 78,0 84,6 105,2 32,8 '
VI. 81,0 85,1 81,6 83,1 95,1 113,3 40,0
V II. 80,8 86,3 83,7 83,5 92,8 117,5 40,7
V III . 71,9 76,7 71,5 72,1 82,7 107,4 34,8
IX . 48,2 56,9 53,7 52,7 52,2 80,0 28,0
X . 34,9 38,3 40,3 39,2 40,2 56,4 20,2

In den Monaten vom März bis Oktober weisen die UV-Werte des Observatoriums 
keine grossen Unterschiede mit den anderen städtischen Stationen auf, in 1965 blie­
ben die Werte des Zentralinstitutes für Gesundheitswesen nur mit 2% und jene des 
Madách-Platzes durchschnittlich mit etwa 3% hinter den Werten des Observato­
riums. Im folgenden Jahre ist eine Umkehrung in der Proportion vor sich gegangen 
und in den Mitteln der entsprechenden Perioden der zwei Jahre ergaben die Daten 
dieser drei Stationen bloss zehntelprozentige Differenzen, praktisch waren sie gleich 
gross. Die Differenz überstieg auch in den einzelnen Monaten nicht die 10%. Die in 
der Zentralanstalt für Meteorologie gemessenen Angaben bleiben durchwegs hinter 
den übrigen zurück, und erwiesen sich im Durchschnitt von zwei Jahren mit 8% 
niedriger. Aus dieser Prozentzahl kann nach unserer Schätzung 5% dem sich über 
der Strahlungsmessungsterrasse nördlicher in Richtung erhebenden Turm zugeschrie­
ben werden, welcher eine Verminderung der diffusen Strahlung hervorruft, die ver­
bleibenden 3 Prozente ergeben sich durch die Horizontbeschränkung der umgebenden 
Hügel.

Die an der rechten Seite der Tabelle I angegebenen Extremwerte der täglichen 
UV-Strahlung beweisen die grosse Variabilität derselben. Die Amplitude der Schwan­
kungen stimmt mit der monatlichen Amplitude der Tagessummen der Globalstrah-
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lung überein, und in ähnlicher Weise sind auch die einzelnen täglichen UV-Angaben 
mit den Tagessummen der Globalstrahlung proportioneil, ein genauer numerischer 
Zusammenhang konnte aber nicht gefunden werden.

Bei der Gegenüberstellung der täglichen UV-Angaben der einzelnen Stationen 
war es auffallend, dass die Angaben in der Richtung der Linie der Messstellen, also 
in der Richtung NW — SE sehr oft eine sukzessive steigende oder abnehmende 
Tendenz aufweisen. Da in Budapest die häufigste Windrichtung NW und in zweiter
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Abb. 3. Verteilung der UV-Strahlung in Budapest im 
Vergleich mit den Angaben des Obervatoriums. 
sämtliche Fälle genommen und zur Zeit 
von verschiedenen Windrichtungen

Linie SE ist, konnte in den obigen Fällen die im Laufe der Strömung der Luft durch 
die Stadt vor sich gehende sukzessive Verunreinigung in Frage kommen. Zur Bewei­
sung dieser Annahme wurden die UV-Angaben danach in Gruppen geteilt, aus welcher 
Himmelsrichtung der Wind hei Tag kam, wobei eine separate fünfte Gruppe für die 
Tage gebildet wurde, an welchen die Richtung des Windes sich im Laufe des Tages 
änderte. Die Annahme wurde durch die Bearbeitung völlig bekräftigt: die NW—SE 
gerichtete Verminderung fiel fast ohne Ausnahme auf die Zeit der Luftströmung 
WNW -N. Bei dieser Lage erhält auch die Innere Stadt reine Luft aus der Richtung 
der Budaer Berge und verlässt die Stadt mit Verunreinigungsmaterialen beladen in 
der Richtung des. Observatoriums. Zur Zeit von ESE—S Luftströmungen erhält 
dagegen das Observatorium reine Luft aus der Richtung der Grünanlagen: bei der 
Zentralanstalt für Hygiene kommt bereits die strahlungsvermindernde Wirkung der 
Verunreinigungsstoffe des inzwischen liegenden industriellen Gebietes zur Geltung, 
wobei die Luft dann im Vorgebiet der Budaer Berge, über der Inneren Stadt in Wind­
schatten gelangend mit Verunreinigungsstoffe stark beladen wird. Abbildung 3 veran­
schaulicht die Unterschiede in Beziehung auf die UV-Strahlungsangaben des Ob­
servatoriums zur Zeit der verschiedenen Windrichtungen — die NW- und SE-Lagen 
weichen von der durchschnittlichen stark ab. Abbildung 4 zeigt die bei verschiedenen 
Windrichtungen gemessenen Unterschiede der LTV-Strahlung im Vergleich mit den 
eigenen Mittelwerten der einzelnen Stationen: mit dieser Lösung wurden die Horizont­
beschränkungsprobleme der Zentralanstalt für Meteorologie beseitigt. Der Schnitt­
punkt der Kurven NW und SE stimmt mit der Lage des Industriegebietes überein. 
Zu Zeiten von SW-, NE-, und verschiedenen Windrichtungen erhalten die mittleren 
Stationen durchschnittlich nur mit 1—3% weniger Strahlung, als die äusseren, zu 
den Grünanlagen nahe liegenden Stationen.

Es wurde auch untersucht, ob das Abnehmen der UV-Strahlung zu Zeiten von 
N\\ oder SE Lufsttrömungen von der Geschwindigkeit der Strömung abhängt : bei 
einem stärkeren Winde können nämlich infolge der rascheren Verteilung der Luft­
verunreinigungen kleinere Strahlungsdifferenzen erwartet werden, als im Falle von 
mittlerem oder schwachem Winde, wo der Zug der verunreinigten Stadtluft manch­
mal sogar bis zu einer Entfernung von 10 km verfolgt werden kann. Bei den Unter­
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suchungen des Zusammenhanges wiesen jedoch die Angaben eine grosse Streuung auf, 
die vermutlich dem Umstande zugeschrieben werden kann, dass die an Tagen mit 
Sonnenschein mit verschiedener Zeitdauer auftretende Konvektion die Verunreini­
gungsstoffe vertikal verdünnt.

Die erhaltenen Resultate zusammenfassend kann es festgestellt werden, dass die 
von uns modifizierte Messungsmethode, mit Ausnahme der Wintermonaten, zu der 
b eststellung der Differenzen der UV-Strahlung innerhalb der Stadt, verlässlicherweise
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angewendet werden kann. Der Strahlungsanteil der in Budapest in der Richtung 
NW—SE liegenden vier Stationen ergab sich in den Monaten vom März bis Oktober 
im Durchschnitt von zwei Jahren als völlig gleich, wenn dabei die Horizontbeschrän­
kung der Station der Zentralanstalt für Meteorologie abgerechnet wird. An den ein­
zelnen Tagen können die regionalen Aenderungen der Strahlung mit der Richtung 
des Zuges der städtischen verunreinigten Luft in einen sinngemässen Einklang ge­
bracht werden.

Zum Abschluss ist es eine angenehme Pflicht des Verfassers der Frau Assistenten 
E. Szvoboda für ihre in den Laboratoriumsarbeiten entfaltete gewissenhafte Hil­
feleistung seinem Dank Ausdruck zu gehen.
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S tan d  d er Forschung  des u ltrav io le tten  Bereiches der Sonnenstrah lung: E x perim en te  in 
U n g arn  u nd  eine m ethodologisch-kritische U n tersuchung  derselben). B erichte üb er die in 
1964 au sg efü h rten  w issenschaftlichen Forschungen. Teil I I .  S. 7— 25 (Offizielle P u b lik a tio ­
nen  d er Z en tra la n sta lt fü r  M eteorologie, B and  X X V III .)  B udapest, 1965.

[3] M eyer, A .— Seitz, E .: U ltrav io le tte  S trah len . Berlin, 1949.
j 4 ] K ulitschkowa, Z . N .:  U kasan iya k poljsovaniju  schtsehaw elokislym  m etodom  d ija  ism ereniya 

u ltrafio le tow aw o islu tschen ija  solnca. Moskwa. 1950.

267



Kelenffy Szilveszter— Mérik József—  Várkonyi Tibor:

A város i  levegő  s z e n n y e z ő d é s é n e k  v e r t ik á l i s  t e r j e d é s e *

Vertical Propagation o f A ir  Pollution. An investiga tion  of a ir pollu tion  a lo ft has been 
in itia ted  by  the  au th o rs  in the  y ear 1959, using a irc ra ft equ ipped  w ith su itab le  in s tru m e n ­
ta tio n . Solid aerosols possess generally  in  th e  low est a ir  layers th e ir m axim um  concen tra tions 
and  th e ir am o u n t decreases rap id ly  to w ard  the  h igher levels. In  the  case o f gas po llu tion ,the  
v e rtica l decrease is t no so pronounced, in fact, th ere  are  m an y  cases in which the  h ighest 
concen tra tion  occurs a t  an  a ltitu d e  o f several hun d red  m etres. In  investiga ting  the  occurrence 
of bacteria , i t  is found th a t  even a t  an  a ltitu d e  of 200 m etres th e  n u m b er o f germ s is only 
a  frac tion  o f the  value  found in th e  v ic in ity  o f the  ground and , above cloud level, th is  n u m b er 
is decreasing to  ve ry  low values. N ear the  ground, cocci are  p revailing , while a lo ft th e  aerob  
germ s are m ost num erous. A ir po llu tion  over in d u stria l freq u en tly  shows a  s tra tif ied  s tru c ­
tu re . T his is connected  w ith  th e  phenom enon of tem p era tu re  inversions. In  a irc raft, th e  
po llu ting  influence of ind iv idual in d u stria l ob jects can  be clearly  followed in a horizon tal 
d irection  often  to  d istances of 10 to  30 k ilom etres.

*
В е р т и к а л ь н о е  р а с п р о с т р а н е н и е  з а г р я з н е н н о с т и  городского  во зд уха . Ра­

боты по изучению загрязненности в свободной атмосфере были начаты в 
1959 г. при помощи самолета с соответствующим оборудованием. Твердые 
аэрозоли достигают наибольшей концентрации, как правило, вблизи зем­
ной поверхности; с высотой они быстро убывают. Концентрация газообраз­
ных загрязнений снижается не так быстро; часто она даже достигает мак­
симума на высоте в несколько сот метров. При исследовании бактерий 
было обнаружено, что число их составляет уже на высоте 200 м лишь не­
значительную долю от числа, характерного для земной поверхности; над 
уровнем облаков это число снижается очень малых величин. Около земной 
поверхности преобладают кокки, а выше аэробные споровые бактерии. 
Над промышленными районами загрязненность воздуха часто имеет сло­
истое распределение. Определенную роль в этом играют температурные 
инверсии. При помощи самолета загрязняющее воздействие отдельных 
объектов может хорошо прослеживаться в горизонтальном направлении, 
часто на расстояниях до 10—30 км.

*

A légkör legalsó, talajközeli rétegének szennyeződésére • vonatkozóan ma már 
igen sok ismerettel rendelkezünk. Lényegesen kevesebb adat van azonban a magasabb 
légrétegek ilyen irányú vizsgálatáról. Már Pasteur fi] és Koch [2] is vizsgálták a levegő 
baktériumflóráját magas hegységekben. A kísérletek kiterjesztését a léghajó, de fő­
képp a repülőgép tette lehetővé. 1921-ben Stackmann [3] és Show [4], 1926-ban a 
Szovjetunióban Mischustin [5], 1944—38-ban Proctor és Parker [6] végeztek, fő­
képpen bakteriológiai vizsgálatokat. Por- és gázszennj^eződésre vonatkozó vizsgála­
tokról számol be Fett [7]. Napjainkban Fulton és Mitchel [8, 9] az Egyesült Államok­
ban, valamint Georgii és Jóst [10] az NSZK-ban folytatnak kutatásokat.

Az első hazai repülőgépes méréseket 1959 nyarán végeztük Tatabányán [11]. 
Ezeket 1961 óta több iparvidék fölött folytatjuk. Elsősorban Budapest légterében 
mértünk, de vizsgáltuk Pécs, Miskolc, Ózd és Balatonfüzfő környékének levegőjét is. 
A következő tényezők vizsgálatára került sor:

1. Szilárd szennyeződés: Lebegő рог (1 p fölötti részek); korom.
2. Gázok: Kéndioxid; széndioxid, szénmonoxid; klór és fenol.

A tan u lm án y , m elynek szerzője K elen ffy  Szilveszter, az O K I tu d . m u n k a tá rsa , dr. M é r ik  
József, az O K I tu d . osztályvezető je  és V árkonyi T ibor, az O K I asszisztense, e lő ad ásk én t e lhang­
zo tt az MTA M eteorológiai B izo ttsága  és a  M agyar M eteorológiai T ársaság  á lta l 1966. nov. 10—  
11-én ren dezett légszennyeződési ankéton .
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3. Baktériumok: Módszereink a levegővizsgálat gyakorlatában általánosan hasz­
nált eljárások voltak, esetenként a körülmények által megkövetelt módosításokkal.
a) A  lebegő port koniméterrel vizsgáltuk, a kormot Owens-féle módszerrel határoztuk 
meg. b) A kéndioxidot polarográfiásan és fotometriásan, a széndioxidot Winkler 
szerint és Dráger-keszü lékkel, a kloridot és a klór-gázt nefelometriásan mértük.
c) A fenol meghatározása kolorimetriásan történt, d) A bakteriológiai mintákat

agar-agar és véres-agar lemezre vettük, ütköztetéses módszerrel. Mérőberendezéseink 
egy része a gépre volt szerelve ( I. ábra).

Méréseinket a tavaszi -nyári és őszi időszakban, a nappali órákban végeztük. 
Vizsgálataink a szennyeződés vertikális és horizontális eloszlására vonatkoztak.

I. A levegőszennyeződés magasság szerinti eloszlása
A mérések alkalmával rendszeresen 3000 m magasságig emelkedtünk. Mintáin­

kat általában 200, 500, 1000, 1500, 2000, 2500 és 3000 m magasságban vettük. 
A mintavételi magasságokat azonban szükség szerint sűrítettük; a rétegződés tanul­
mányozása alkalmával pl. 100, 200 méterenként vettünk pormintákat.

1. A levegő szilárd szennyeződésének vizsgálata kiterjedt a lebegő por koni­
méterrel történő meghatározására, illetve a korom-aeroszol Owens-módszerrel történő 
mérésére. Ez utóbbi nagy mennyiségű levegő átszívását tette szükségessé, ami magya­
rázza, hogy csak az 1000 m alatti és fölötti rétegeket különítettük el (lásd a korom- 
szennyeződésre vonatkozó alábbi mérési eredményeket).

a) A lebegő por átlagértékei Budapesten a 2. ábrán bemutatottak szerint alakul­
tak. Több mérés átlageredményeiből látható, hogy a szilárd aeroszolok talajközeiben 
mutatják a legnagyobb koncentrációt és fölfelé emelkedve rohamosan fogynak. 
Hasonló megállapításra jutottunk 1959-ben Tatabányán [11]. Az átlaggal ellentétben 
az egyes méréseknél a csökkenés nem ilyen egyértelmű. Csaknem minden olyan fel­
szállásnál, amelyet városok, ipartelepek fölött végeztünk, azt tapasztaltuk, hogy a 
szennyeződés egyes rétegekben felszaporodik. Felhőalapon általában megnövekedett 
szennyeződést találtunk. Ezenkívül rendszerint látható volt egy szennyréteg, amely 
az általunk vizsgált területen, a mérések idejében általában 1500—2500 m között 
feküdt. Efölött szennyeződés műszereinkkel ritkán volt kimutatható.

b) A koromszennyeződés mértéke Budapest légterében, több mérési sorozat átlaga 
alapján, áz alábbiakban foglalható össze: 200—1000 m magasságok között 0,19 mg/m3, 
100Ó -2000 m magasságok között 0,03 mg/m3. Összehasonlításképpen megemlítjük,
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hogy Budapesten a talajszinten mért koromszennyezettségi átlag, 11'mintavételi 
pont adatai alapján, 1,11 mg/m3.

2. A levegőt szennyező gázok magassági eloszlása a szilárd aeroszolokétól némileg 
eltérő képet mutat (3. ábra). Gyakran tapasztaltuk, hogy a gázalakú szennyeződés 
(kéndioxid, szénmonoxid, széndioxid stb.) a magassággal nem csökken rohamosan, 
sőt több száz méter magasan éri el maximumát és nagy magasságokban is tekintélyes.

2. áb ra . A porszem cseszám  á tlag érték e i 3. áb ra . A kéndioxid  m agassági
a  m agasság függvényében  eloszlása B udapesten

koncentrációk fordidhatnak elő. tígy alkalommal pl. Miskolc fölött 2500 m magasság­
ban 0,76 mg/m3 S02-t mértünk. Ekkor a szennyezett levegőréteg tetejét még 3000 
m-en sem tudtuk elérni. Az I. táblázatban bemutatunk néhány szénmonoxid és szén­
dioxid mérési eredményt, amely a Miskolc légterében végzett levegővizsgálatok ada­
tait foglalja össze. Ózdon ugyanekkor 200 méter magasságban 2,50 mg/m3 szén­
monoxid is előfordult.

I . T Á B L Á Z A T

A  gázszennyeződés vertikális eloszlása M iskolc légterében 
(1964 nyarán )

T ala jsz in t fö lö tti m agasság Szénm onoxid m g/m 3 Széndioxid t f  %

200 m éte r 1,25 2,00
500 m éte r 1,25 6,00

1000 m éte r 0,73 1,00
2000 m éte r 0,13 0,35

3. Bakteriológiai vizsgálataink a csírák számának és minőségének meghatározá­
sára vonatkoztak. A mennyiségi viszonyokat a 4. ábránk tünteti föl. Ismeretes, hogy 
a városokban, talajszinten, többezer csíra van a levegőben köbméterenként. Ezen 
értékekkel szemben a 200 m magasságban mért baktériumszám már csak tízes nagy­
ságrendben mozog. Tovább emelkedve a csíraszám lassan csökken. A mérések alkal­
mával észlelt átlagos felhőszintet átlépve, a mikroorganizmusok száma minimális, 
de csak igen lassan fogy. Baktériumok a felhőalapon és a szennyrétegekben ugyancsak 
felhalmozódnak. 1961. szept. 27-én Budapesten, 1000 m-es felhőalapon, a várható
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értékek hatszorosát, okt. 4-en 2200 m-en, a szennykupola tetején, csaknem tízszeresét 
mértük. A baktériumok minőségi eloszlása tekintetében (-5. ábra) megállapítható, 
h()gy a földközelben a coccusok domináltak, nagyobb magasságokban az aerob spórá- 
sok jutottak túlsúlyra. Ez a megoszlás igen kifejezett volt, de különböző alkalmakkor 
más-más magasságban mutatkozott azonos %-os arány. A baktériumok jórészt por­
szemhez kötve jutnak a levegőbe. A porszemcseszám és a csíraszám közötti össze-

4. áb ra . Az ossz-esiraszám  változása  5. ábra. A bak térium ok  m inőségi m egoszlása
a  m agasság függvényében  a m agasság függvényében

függést keresve kitűnik, hogy a telepek száma a magassággal sokkal gyorsabban csök­
ken, mint a porszemcséké.

A baktériumok felhőszint fölötti gyors csökkenésében, a spórások arányának a 
növekedésében és a por-csíra arány eltolódásában feltételezhetően a legnagyobb sze­
repe az UV-sugárzásnak van.

II. Adatok a szennyeződés rétegződésére vonatkozóan

Fölfelé emelkedve a levegő szennyezettsége általában csökken. Gyakran tapasz­
taltuk azonban, hogy egyes magasságokban ugrásszerűen emelkedik. Megállapíthat­
juk tehát, hogy ezekben az esetekben a légköri szennyeződés réteges szerkezetű. Az a 
véleményünk alakult ki, hogy ezeknek a rétegeknek a létrejöttében a hőmérsékleti 
inverzió fontos szerepet játszik. Erre vonatkozóan néhány irodalmi adat áll rendelke­
zésünkre. Már 1959-ben Tatabányán a repülőgéppel végzett első levegővizsgálatok 
alkalmával megállapítottuk, hogy a porszennyeződés egyes magasabb szintekben 
(1500, 2100 m) nagyobb értéket mutat, mint az alsóbb szinteken. A gázszennyeződés 
sokszor ezer méter fölött is nagyobb, mint a talajszinten [11],

Georgii és Jóst 0000 m magasságig végzett méréseik alapján nem találtak réteg­
ződést [10]. Ezeket a méréseket azonban kimondottan tiszta levegőben végezték 
szénmonoxidra vonatkozóan. Az Egyesült Államok légiereje egy város fölött, 690, 
1960 és 3100 méter magasban vett bakteriológiai mintákat. A kutatók — többek közt 
— a következőket közlik: „Dús volt a mikropopuláció, ha az inverzió a mintavétel 
magassága fölött volt, és gyér volt, ha az inverzió a mintavétel alatt feküdt” [9]. 
A rétegződés szerkezetének pontosabb megismerése végett mi a vizsgálataink során 
100, 200, ill. 500 méterenként vettünk mintákat. A vizsgálataink során tapasztalt
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rétegződés kialakulását magyarázza, hogy vizsgálatainkat a legszennyezettebb leve­
gőjű városaink fölött végeztük, ahol az inverziós réteg alatt gyorsan és nagy mennyi 
ségben halmozódhat fel a szennyeződés.

A I I .  táblázat a d a ta in a k  értékelése csak a  h a t  po rv izsgálat és a  bak terio lóg iai v izsgálatok  
körü lm ényeinek vázlatos jellem zése u tá n  válik  lehetővé. R epülőgépes felszállásaink idejében az 
idő járás különböző volt. A szennyeződés rétegződése szem pontjábó l a  hőm érsékleti inverz iókat 
és az izo te rm iák a t v e ttü k  elsősorban figyelem be. E zek et az a d a to k a t az Orsz. M eteorológiai I n té ­
zet b o csá to tta  rendelkezésünkre, a  pestlőrinci aerológiai obszerva tó rium  12 ó rakor v ég ze tt észle­
lései a lap ján .

Á ltalánosságban  m egem lítjük , hogy  a  repülőgépes levegővizsgálata ink  sz in tén  a  déli ó rá k ­
ban  tö rté n tek . Sajnos, főleg m űszaki ak adályok  m ia tt, m indezideig nem  á llt m ódunkban  a  levegő 
szennyezettségének v izsgála tával egyidejűleg a  hőm érsékleti inverziók m érését is m egvalósítan i.

A levegő szennyeződésére vonatkozó  m érési a d a to k  értékelése a lk a lm ával —  a v izsgálatok  
id ő p o n tjá t ism erve —  u tó lag  te t tü k  m eg az összehasonlításokat. Ahol a  légszennyeződés m ag as­
sági csökkenése u tá n  á tm en eti em elkedést tap a sz ta ltu n k , m egnéztük  az egyidejű  inverziók  és 
izoterm iák m agasságát.

I I .  T Á B L Á Z A T

A  hőmérsékleti inverziók és a légkör szennyezettségének összefüggése

T engerszin t 
fö lö tti m agasság 

m -ben

K onim éteres po r szjl R ela tív
b ak té riu m

szám1. 2. 3. 4. 5. 6.

200 366 1800 312 151 190 266 15,00
300 158 — 280 140 120 260 —
400 49 — 360 163 108 31 8,00
500 33 — 270 135 67 50 —
600 12 60 (305 196 130 9 0,20
700 12 __ * 1265 157 í 117 í 8 —
800 13 0 1110 138 1 62 ! 7 0,00
900 10 — 1218 137 140 162 —

1000 0 0 80 29 \ 30 <66 (0,00
1100 — — 78 18 — — 1 __
1200 0 5 90 27 — — \ 0,05
1300 — — 54 13 — . — —
1400 0 í 2 39 35 — — 0,10
1500 — - 25 45 — -- —
1600 0 1 0 11 19 — — 0,15
1700 — 19 20 — — —
1800 0 0 20 20 — — 0,40
1900 — — 31 13 — — ( —
2000 0 0 19 18 — — 10,00
2200 0 — — —- — — 0,53
2400 /40 — — — — — lo,io
2600 \24 — — — — — 0,13
2800 24 — — — — — 0,10
3000 í 50 — — — — —
3200 \

’ az inverziós rétegek megjelölése

Szükségesnek ta r t ju k  azonban  a I I .  táb lá za t kiegészítését az egyes m érések von a tk o zásáb an  
a következőkkel:

Koniméteres vizsgálatok: Az 1. porm érés v o lt B udapesten , 1961. jú lius 28-án 10 ó ra  50-től 
12 óráig, izo term ia  2260— 2620 m  és 2870— 3160 m  k ö zö tt, felhőalap  2400 m -en, a  szennyré teg  
felső h a tá ra  3000 m -en. A 2. porm érés M iskolcon, 1961. aug. 30-án, 15 ó rá tó l 17 30-ig, izo term ia  
1340— 1550 m  közö tt. A 3. porm érés M iskolcon, a  L enin  K o h ásza ti M űvek fö lö tt, 1966. szept. 
30-án 11 20-tól 12 óráig, inverzió 580— 920 m  k ö zö tt. A 4. porm érés M iskolcon, a rep ü lő tér fö lö tt, 
1966. szept. 30-án 10 20-tól 11 20-ig, inverzió 380— 920 m  közö tt. Az 5. porm érés P écse tt, a rep ü lő ­
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té r  fö lö tt, 1966. ok t. 17-én 10 15-tól 11 óráig, inverzió 670— 1080 m között. A 6. porm érés Pécse tt, 
az U rán v áro s fö lö tt, 1966. ok t. 17-én 11 ó rá tó l 12 ig, inverzió 670— 1080 m  között.

Bakteriológiai vizsgálat: B udapesten , 1961. ok t, 24-én 10-től 11 óráig, inverzió 1060— 1220 m 
k ö zö tt, izo term ia  1800— 2530 m  között,

rI ehát a levegő por és baktérium szennyezettsége a fenti esetekben a hőmérsékleti 
inverzió és izotermia rétegeiben, ill. alattuk, mint zárórétegek alatt, felgyülemlett. 
Ez a mérési tapasztalat igazolni látszik azon korábbi feltételezésünket, hogy a szeny- 
nyeződés réteges szerkezetéért valóban a hőmérsékleti inverziók és izotermiák a fele­
lősek. Meg kell azonban említenünk, hogy voltak esetek, amikor ilyen értelmű össze­
függéseket nem találtunk.

6. áb ra , A porszennyeződés m értéke a  pécsi 
hőerőm ű fü stfák ly á jáb an , 
a  távo lság  függvényében

Az inverziós réteg magassága erősen befolyásolja az alatta felgyülemlő szennye­
ződés koncentrációját. Számításokat végeztünk — Budapest tüzelőanyag-felhaszná­
lását figyelembe véve — a város fölött várható kéndioxid-koncentrációra vonatko­
zóan. Felszállásaink alkalmával általában 2000 m magasan találtuk az inverziós réte­
get. Számításaink során ezt vettük alapul. így Budapesten az S02 koncentráció 
0,62 mg/m3-nek adódott, s ez igen jó egyezést mutat a valóban mért 0,68 mg/m3-es 
többévi átlagértékekkel. Amennyiben az inverziós réteg alacsonyabban alakul ki, 
az S02 koncentráció emelkedik.

Dabis és mások a 30-as években végzett levegővizsgálataik alapján a városi lég­
szennyeződés magassági kiterjedését 400—500 m-re becsülték. Ezt a magasságot 
nevezték a város „légzési” zónájának. Fenti vizsgálataink eredményei azt bizonyítják, 
hogy a főváros és a vidéki ipari településeink levegőjének szennyezettsége jóval ma­
gasabbra, esetenként 2—3 ezer méter magasságra is fölterjed, és műszeresen is ki­
mutatható mértéket ér el. Megállapíthattuk továbbá azt is, hogy a magasabb lég­
rétegek szennyezettsége stabilabb, mint az alsóbb rétegeké.

I II .  A szennyeződés horizontédis terjedése
A szennyeződés horizontális terjedésének megfigyelésére a repülőgép ugyancsak 

alkalmas. Különösen olyan esetekben, amikor a szennyeződés terjedése a földfelszín­
ről nem figyelhető meg, pl. a domborzati viszonyok vagy a beépítettség miatt. Vizs­
gálataink során egyes objektumok szennyező hatását gyakran 10—30 km távolságra 
is követni tudtuk. Először 1961-ben, Pécsett végeztünk ilyen irányú méréseket. 
g0—600 m magasban követtük az erőmű füstfáklyáját (6. ábra). Hasonló méréseket 
végeztünk a diósgyőri gyártelep (LKM) környékén, ahol a mért porértékek 100 m 
magasságban következők voltak:

A gyártelep fölött 40 000 m/1,
a gyártól 1 km távolságban 30 000 m/1, 2
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a gyártól 2 km távolságban 10 000 m/1,
a lakótelep fölött 6 300 m/1.

Balatonfűzfő légterében főleg a gázok és organikus anyagok gőzeinek terjedését 
mértük, amelyek kellemetlen szagukkal hívják fel magukra a figyelmet.

I I I .  T Á B L Á Z A T

A  levegő szennyezettsége Fűzfő-gyártelep és környezetében

M intavétel helye c i2 Cl
m g/m 3

S 0 2
m g /m 3

Fenol
m g/m 3

1. K lórüzem  p o rta 0,50 0,07
2. L ité ri p o rta 0,15 — 0,07

előtere 0,03 — 0,10
3. D ikon irt p o rta 1,50 _ 0,10
4. Állam i G azdaság (Papkeszi) 0,20 — 0,10
5. K irá lyszen tistván , v íztáro ló 0 0,21 0,37
6. B alatonkenese 0 0,37 0,36
7. Siófok 0 0,12 —
8. D ikonirt üzem 0 — 0,32
9. D ikon irt adszorpciós to rony 0,05 — 0,44

10. Tripolisz kele ti vége 0,05 0,13 0,36
11. Fűzfő— Siófok k özt 200 m  m agasban 0,64 0,08 0,35

H ygiénés h a tá ré rté k 0,10— 0,03 0,50— 0,15 0,01

A szennyeződés horizontális kiterjedésével kapcsolatos méréseink jó támpontot 
adnak a településtervezéshez, főleg a védőövezetek méretezéséhez, amennyiben ki­
mutatható, hogy egyes szennyező források az eddig számítottnál jóval nagyobb távol­
ságra fejthetik ki káros hatásukat.

Vizsgálataink elvégzéséhez nélkülözhetetlen segítséget nyújtott az Országos 
Mentőszolgálat Légi-betegszállító Csoportja. Több évi áldozatkész munkájukért e he­
lyen mondunk köszönetét.
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Kertészné Sáringer Magda—Móri in Zoltán:

B u d a p e s t  lev eg ő jé n ek  3 ,4 -benzp irén  t a r t a l m a *

Content o f 3,4-Benzpirene in  the A ir  o f B udapest. T he au th o rs  have been occupied 
since several y ears w ith th e  m easu rem en t of the  34 ,-benzpirene-content of th e  a ir in B u d a ­
p est. T he ta r-c o n te n t in th e  collected sam ples o f d u st and  soot has been ex tra c te d  w ith 
benzene and , a f te r  ch rom atographical separa tion , th e  co n ten t o f 3 ,4-benzpirene has been 
de te rm in ed  b y  spectroscopy. On the  basis o f investigations o f sedim enting  d u st, o u ts tan d in g  
values have been found in the  following d is tric ts  o f B u d ap est: Ferencváros, the  C ity and  
Csepel. D uring  w inter, in sam ples o b ta ined  from  the  snow cover higher values o f the  benzpi- 
ren e-co n ten t have been found, as com pared  w ith  sam ples ob ta ined  th ro u g h  sim ple sed im en­
ta tio n . B y th e  exam ination  o f the  d u st covering the  drive-w ays, it  has been found th a t  on 
ways hav ing  a h eav y  traffic , benzpirene po llu tion  exh ib ited  a  ra th e r  uniform  d istribu tion . 
In  com paring  th e  resu lts  w ith  those of m easurem ents execu ted  abroad , i t  can be s ta te d  th a t  
th e  degree of carcinogenic pollu tion  of B ud ap est occupies an  in te rm ed ia te  position am ong 
th e  values found elsewhere.

*

С о д е р ж а н и е  3 ,4  б е н з п и р е н а  в в о з д у х е  Б у д а п е ш т а .  Авторы уж е несколько 
лет проводят работы по определению количества 3,4 бензпирена в воздухе  
в районе Будапешта. Деготь, содержавшийся в пробах пыли и сажи извле­
кался бензольным экстрагированием, и после хроматографического раз­
деления количество 3,4-бензпирена определялось спектральным анализом. 
По данным исследования осаждающейся пыли наиболее высокие величины 
получены в районах Ференцварош, Белварош (центр города) и Чепел. В  
зимний период в пробах взятых из снежного покрова измерены повышенные 
значения по сравнению с пробами, полученными при простом осаждении 
пыли. При изучении пыли, покрывающей мостовые, было установлено, 
что загрязнение бензпиреном имеет довольно равномерное распределение 
по участкам дорог с большим движением. Сравнение результатов измере­
ний с результатами подобных исследований за рубежом показывает, что по 
степени карциногенной загрязненности воздуха Будапешт занимает проме­
жуточное место.

Nagyvárosok szabad levegőjének vizsgálatakor egyre nagyobb figyelmet fordí­
tanak az aromás, policiklikus szénhidrogének tamdmányozására, melyek között igen 
sok rákkeltő hatású vegyületet találhatunk. Közülük legismertebb a 3,4-benzpirén, 
jelenléte minden városi település levegőjében kimutatható. Több szerző a levegő­
szennyeződés karcinogén összetevőinek indikátorául tekinti. Sawichi fi] és munka­
társai amerikai nagyvárosokban végzett vizsgálataik alapján megállapították, hogy 
a fontosabb karcinogén szénhidrogének és a 3,4-benzpirén aránya ezekben a városok­
ban megközelítően azonos érték volt.

A 3,4-benzpirén karcinogén levegőszennyeződést jelző szerepét saját vizsgála­
taink is igazolták, mert aromatikus szénhidrogénkeverékek vizsgálatánál ez a vegyü- 
let, erős fluoreszcenciája miatt, csökkenti a többi szénhidrogén kimutatásának lehető­
ségét [2]. Ez indokolja, hogy munkánkban a 3,4-benzpirén kimutatásának módszerét 
ismertetve, vizsgálataink eredményeiről számoljunk be.

Ismeretes, hogy a nevezett policiklikus szénhidrogén tökéletlen égés során kép­
ződő termék, mely a levegőben koromhoz és porhoz abszorbeálva jelenik meg. A ki­
mutatáshoz szükséges minták gyűjtésére ezért a következő módszerek bizonyultak 
a legmegfelelőbbeknek :

* A tan u lm án y  —  m elynek  szerzője Kertészné  Sáringer M agda, az Országos Közegészség- 
ügyi In té z e t  tudom ányos m u n k a tá rsa  és M orlin  Z o ltán  fizikus, az MTA K ém iai Szerkezeti 
K u ta tó  In téz e té n ek  tudom ányos fő m u n k a tá rsa  — e lő ad ásk én t e lh an g zo tt az MTA M eteoroló­
giai B izo ttság a  és a M agyar M eterológiai T ársaság  á lta l 1966. nov. 10— 11-én rend eze tt lég­
szennye ződési akéton .
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a) a levegőből kiülepedett szilárd halmazállapotú anyagok gyűjtése — a köz­
ismert szedimentációs módszerrel,

b) a karcinogén anyagokat adszorbeáló koromszennyeződés szűrőpapíron való 
exponálása levegő átszívása útján,

c) hóminták gyűjtése a téli időszakban,
d) az úttestet fedő por gyűjtése.
Vizsgálataink során tanulmányozni kívántuk azt, hogy hogyan alakul a levegő 

3,4-benzpirén tartalma Budapest területén és a különböző mintavételi módszerek

eredményei alapján milyen képet szerzünk a város levegőjének 3,4-benzpirén terhelé­
séről. A por, korom- és hóminták gyűjtését 1958 és 1963 között végeztük azon a 27 
ponton, melyet az 1. ábrán mutatunk be.

A por, illetve korom kátránytartalmát benzolos extrahálással oldottuk ki. Az 
extraktum 3,4-benzpirén tartalmát oszlopkromatográfiás tisztítással izoláltuk, meny- 
nyiségét pedig fluoreszcens spektrálanalízissel határoztuk meg.

E pontokról nyert adatok higiénés értékelésének megkönnyítése érdekében a 
mintavételi helyeket úgy választottuk meg, hogy a Főváros területe 7 nagyobb egy­
ségbe legyen összefoglalható. Nevezetesen: 1. Buda, 2. Újpest, 3. Belváros, 4. Kő­
bánya, 5. Ferencváros, 6. Csepel, 7. Kispest. Ha átlagoljuk ugyanis az egyes egysége­
ken belül kapott 3,4-benzpirén értékeket, akkor azok e területek karcinogén szennye­
ződése közötti különbségeket élesebben demonstrálják.

A 2. ábrán az egyes tájegységek ülepedő porban levő értékeit nagyság szerinti 
sorrendben mutatjuk be. A legkiemelkedőbb értéket a Ferencvárosban kaptuk, melyet 
soron követ közvetlenül a Belváros és Csepel. A nyári értékek mindegyik helyen ala­
csonyabbak voltak, mint a téliek.

Levegőátszívással az OKI területén vettünk korom mintákat és ezeket szintén 
nyári—téli felosztásban vizsgáltuk. Az eredményeket az I. táblázaton mutatjuk be.

I tt  is látható, hogy a nyári értékek kisebbek, mint a téliek. A téli eredményekről 
meg kell jegyeznünk, hogy nagyon magas értékük azzal is összefüg, hogy a mintákat



erősen füst-ködös időben gyűjtöttük. Ilyenkor az egyéb szennyeződések mennyisége 
is megemelkedik. E táblázat adataiból az is látható, hogy az évek során a 3,4-benzpirén 
tartalom emelkedő tendenciát mutat.

1963-ban a nagymértékű havazás lehetővé tette, hogy Budapest területén hó­
mintákat gyűjtsünk. E mintavételi módot a 3,4-benzpirén szennyeződés megállapí­
tására természeti adottságánál fogva főleg a Szovjetunióban alkalmazzák. Hozzájuk 
hasonlóan végeztük mi is a hómintavételezést. A mintavételi pontokat az előzőkben 
ismertetett módon választottuk ki. A hótakarón azonos nagyságú felületet jelöltünk

meg és innen a hóréteg egész mélységében edényekbe gyűjtöttük a havat. A minta­
vétel időpontjában Budapesten átlagosan 32 cm volt a hótakaró vastagsága. Figye­
lembe vettük, hogy a hótakaró érintetlen legyen és ne szennyezzék közvetlenül a gép­
kocsik kipufogó gázai. A gyűjtött havat felolvasztva, a képződött vizet üvegszűrőn 
szűrtük át. A szűrőn fennmaradó port vízmentesre szárítottuk és a további elemzésnél 
úgy jártunk el, mint az ülepedő por, ill. korom minták analízise esetében. A vizsgála­
tok eredményeit ebben az esetben is a város tájegységei szerint átlagoltuk. Ezeket 
az adatokat a II . táblázaton mutatjuk be.

I. T Á B L Á Z A T

A z O K I tetőteraszán vett korom -m inták  
■3, 4-benzpirén tartalma

M intavétel ideje i
3,4-benzpirén tarta lom  jug/m3

tél n yár

1958 14,1.10-5 1,75.10-5
1959 72,2.10-5 2,66.10-5
1960 106,0.10-5 3,22.10-5

I I .  T Á B L Á Z A T

A  hóm iníák vizsgálati eredményei Budapesten

V árosrész összes por 
g /m 2/180 n ap

K á trán y
0//o

3,4-benzpirén 
jug/l g por

3,4-benzpirén 
m g/m 2/ 180 nap

A 3,4-benzpirén 
szennyeződés a 
M argitszigethez 

viszonyítva

B uda 75,72 3,44 2,49 0,18 3,16
Ü jp est 38,49 7,78 11,20 0,41 7,20
B elváros 50,15 6,13 6,84 0,34 5,96
K ő b án y a 31,71 12,47 11,80 0,37 6,50
Ferencváros 72,90 3,61 4,45 0,32 5,61
Csepel 115,86 2,50 4,58 0,53 9,26
K ispest 183,34 4,33 2,12 0,37 6,50
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A kátránytartalmat százalékban adtuk meg, ez a hóban levő por benzol-oldható 
alkatrészét jelenti, a por 3,4-benzpirén tartalmát egyrészt /tg/1 g por értékre, más­
részt felületegységre számoltuk. Az előbbi azt jelenti, hogy a por összetételét tekintve 
mennyire szennyezett karcinogén anyaggal, a felületegységre való átszámolás pedig, 
a por mennyiségét is számításba véve, a felületi 3,4-benzpirén terhelést adja meg egy 
bizonyos idő alatt. A hótakaró szennyeződési idejének azt az időperiódust vettük, 
amely az első maradandó hóesés napjától a mintavétel időpontjáig eltelt. Mivel azon­
ban egyrészt a téli, ill. a fűtési időszaknak 6 hónap, azaz 180 na]) számítható, másrészt 
pedig a külföldi szerzők is 180 napra, mint viszonyított időtartamra számítják ered­
ményeiket, ezt az átszámolást mi is elvégeztük.

I I I .  T Á B L Á Z A T

Ülepedő por és hóm inták vizsgálati eredményei Budapesten

Ü lepedő por (télen) H óm in táb ó l k a p o tt  por
Városrész k á trá n y

0//o
3,4-benzpirén 

Ag/1 g por
k á trá n y

0/0
3,4-benzpirén 

/ugll g por

B uda 1,06 1,71 3,44 2,49
Ú jpest 0,45 1,54 7,78 11,20
B elváros 1,13 2,22 6,13 6,84
K őb án y a 0,52 1,40 12,47 11,80
F erencváros 11,58 4,24 3,61 4,45
Csepel 0,85 2,05 2,50 4,58
K ispest 0,62 1,87 4,33 2,12

I V .  T Á B L Á Z A T

A z O K I tetQterraszyn vett hó- és aeroszol m in ták  vizsgálati eredményei

D átu m
1963

H ó, csapadék 
m m

K á trá n y
0//0

3,4-benzpirén 
MS/!  g 

por

3,4-benzpirén
m g/m 2/180

nap

I. 12— 14 7 2,67 4,00 0.22
15— 21 — 0,56 3,60 0,17
22— 23 — 0,78 2,30 0,19

24 — 1,65 2,00 0.18
25— 27 2 1,49 2,20 0,20
28— 31 2 0,66 2,70 0,14

I I .  1—  2 3 0,88 1.80 0,18
4—  7 31 3,00 4.90 0,24

8 — 1,08 2,20 0,22
9 — 1,07 1,15 0,19

11 —  ' 1,80 2,08 0.19

Az utolsó oszlopban feltüntetett számok, mint viszonyszámok, azt jelentik, hogy 
az adott területegység 3,4-benzpirén szennyeződése hányszor nagyobb, mint a Margit­
szigeté. A viszonyításra az adott alapot, hogy a szennyező objektumok nélküli Margit­
sziget 3,4-benzpirén szennyeződése mindig a legalacsonyabb volt, így az egy szennye­
zett városi környezetben tisztának minősíthető. Területi megoszlás szerint a 3,4- 
benzpirén szennyeződés átlaga Budán a legalacsonyabb, legmagasabb értékeket pedig 
Csepel és Újpest mutat.

A szedimentációs módszerrel gyűjtött anyag és a hóminták analízisének ered­
ményeit a I II .  táblázaton hasonlítjuk össze.

Láthatjuk, hogy téli időszakban az azonos területekről származó kétféle mód­
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fjg/ígpor 

3

szerrel gyűjtött anyagok 1 g porra számított 3,4-benzpirén tartalma jelentős mérték­
ben különböző. Ennek okát nézve hivatkoznunk kell Aujeszky [3] megállapítására, 
mely szerint hóeséskor a kis fajsúlyú és nagy felületű hókristályok lassan szállingózva 
igen sok szennyeződést gyűjtenek magukra, mintegy átsöprik a légréteget. Ezen túl­
menően, a talaj felszínén még hetekig fekve maradó hóréteg huzamosabb időn át 
a levegőből állandóan ülepedő port is fölveszi. A hótakaróból nyert mintában tehát 
magasabb benzpirén értéket kapunk a téli időszakban, mint az egyszerű ülepedő por­
mintákból. Ugyanezt igazolják az OKI terraszán egy időszakban vett hó és aeroszol 
minták analízisének eredményei is. Ezeket a IV . táblázaton mutatjuk be.

Megfigyelhető, hogy nagyobb mértékű havazások nap­
ján a hóminták kátrány, ill. benzpirén tartalma emelkedik.
Ugyanez szemléletesebb a 3. ábrán, melyen ezen eredmé­
nyek átlagait mutatjuk be.

Az oszlopdiagramon a hóeséses napok átlagértékei 
magasabbak, mint az aeroszol minták átlagai.

1965-ben a közlekedésből származó kátrány és 3,4-benz- 
pirén mennyiségének megállapítása érdekében az úttestet 
fedő por analízisét is elvégeztük.

Budapest kilenc, legforgalmasabb pontján, valamint 
kontrollként a Halászbástyán az úttestről 3 alkalommal 
a tavaszi—nyári, 3 alkalommal pedig az őszi—téli hó­
napokban port gyűjtöttünk. így nemcsak az egyes pontok szennyezettségére nézve 
nyerhettünk adatokat, hanem megfigyelhettük az évszakos változást is. Az átlag­
értékeket az V. táblázat mutatja be.

Hóminták Aeroszeszton 

3. áb ra

V. T A B L A Z A T

B udapest forgalm as útszakaszain az úttestet fedő por 
vizsgálati eredményei

M intavételi hely K á trá n y  % 3,4-benzpirén 
/Wg/1 g por

N ag y v árad  té r 1,78 6,27
C alvin té r 2,32 6,30
P e tő fi S. .u tca— 

R ákóczi ú t  sarok 3,00 6,03
R ákóczi ú t— N ag y k ö rú t 

sarok 2,61 5,96
B aross té r 2,56 6,31
M arx té r 2,89 7,51
V ígszínház 2,00 5,51
M oszkva té r 1,98 6,67
M adách té r 2,43 13,14
A lagú tban 5,24 29,70
V á r-H alászb ásty a 0,49 0,42

Rendkívül alacsony értékkel jellemzett a Halászbástya, ugyanakkor a nagy­
forgalmú és zárt Alagút erősen kiugró értéket adott. Ha ezeket nem tekintjük s a 
többi 9 pont átlagát vesszük, akkor a kátrányszázalék 2,40 és a 3,4-benzpirén pedig 
7,08 ^g I  g por. E kilenc pont értékeit tekintve megállapítható, hogy a szennyeződés 
eléggé egyenletesen oszlik meg. Az egyes helyek, a kiugró Alagút értékeit elhagyva 
az átlagtól mintegy 15—20%-ban térnek el. Egyedül a Madách téri parkolóhelynél 
van magasabb eltérés (84%).

Az időszakos ingadozásnál megállapítható, hogy a téli értékek nagyobbak. A 
benzolok!ható alkatrész 2,85%, a benzpirén 9,71 ^g/l g por, szemben a nyári 2,12% 
kátránytartalom és 7,59 /tg/1 g por benzpirén értékkel.

279



Végezetül összehasonlításként a VI. táblázatban saját mérési eredményeinkkel 
más szerzők [4] és külföldi városok benzpirén szennyeződését hasonlítjuk össze.

E táblázat tanúsága szerint a budapesti eredmények egyenlőre közbeeső helyet 
foglalnak el.

Összefoglalásként az elmondottakhoz két megjegyzést szeretnénk fűzni:
1. A városi levegőszennyeződés higiénés értékelésénél más a jelentősége az ülepe­

dő és más a lebegő por frakciónak. Az előző elsősorban a felületek szennyezése, az 
utóbbi főleg a légzőszervekre gyakorolt hatása szempontjából jön számításba. Mun­
kánkban tehát a különböző mintavételi módokat e szerint kell értékelnünk. Az üle-

V I .  T Á B L Á Z A T

Irodalm i adatok a levegőben talált 
3,4-benzpirén mennyiségéről

Város 3,4-benzpirén 
/ig/1 g por

3,4-benzpirén 
/íg/1000 m

M oszkva 2,5—  8,0
Irk u tsk 0,6— 13,5 740
L eningrad — 0,36— 1.1

USA (9 város) 5— 106 2— 30
Los Angeles — 30
M ontreal — 23

B irm ingham 410 —

L ancashire 65— 250 2— 10
L ondon 322 —

Liverpool — 33— 166

L ü ttich  (Belgium) — 79— 360
H am b u rg 32— 2425 336

P rága — 13— 122

B u dapest 0,64— 26 17— 141

pedő és lebegő por frakció gyűjtése mellett téli időszakban megfelelő hómintavéte­
lezés útján a hideg téli időszak aeroplanktonjának összetevői természetes arányaiban 
tanulmányozhatók.

2. Laboratóriumi vizsgálataink szerint a 3,4-benzpirén benzolos oldatának fluo­
reszcenciája erősen csökken, ha ezen ózonmolekulákat tartalmazó levegőt szivatunk át
[5]. Kísérleteink alapján valószínű, hogy az ózon hatására tapasztalt fluoreszcencia 
kioltás a karcinogén hatás csökkenését, ill. megszűnését jelenti. így feltehető, hogy 
a levegőben levő ózonmolekulák a füstből, valamint a kipufogó gázokból a levegőbe 
kerülő 3,4-benzpirén és más karcinogén szénhidrogének egy részét lebontják. Olyan 
meteorológiai helyzetben tehát, amikor a levegő ózontartalma csökken, a 3,4-benz­
pirén koncentrációja s ugyanakkor karcinogén aktivitása is feltehetően megnő.

I R O D A L O M

[1] S a w ick i E ., Elbert W ., Stanley T . IT.. H auser T . R ., Fox F. T .: In t .  J .  A ir Poll. 2, 273 (1960)
[2] M orlin Z ., Kertészné Sáringer M .:  E gészség tudom ány 9, 349— 356 (1965)
[3] A ujeszky  L .: Városi Szemle (1932)
[éj Hettche H . O.: S taub  23. 136— 140 (1963)
[5] M orlin Z ., Kertészné Sáringer M .:  A cta Phys. H ung. Tom  X IV . Fase. 2— 3. 211— 216 (1962)
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Bozóky László— Kovács József— Predmerszky Tibor:

A d a to k  a  k ö r n y e z e t  és a z  é le lm is z e r e k  r a d io a k t ív  sz e n n y e z ő d é sé rő l
M ag y a ro rszág o n *

D ata on the Radioactivity  o f the E nvironm ent and Food in  H ungary. The p ap er has been 
com piled from  th e  rep o rts  o f e igh t H u n g arian  research  in stitu tes . T he d a ta  o f rain-fall 
ra d io ac tiv ity  in 1962— 1964 broken down to  m onths are  given. The figures rep resen t the  
m ean  of th ree  observation  s ta tio n s in  B udapest, as well as th e  m ean of four s ta tions from  
b o th  th e  E as te rn  and  W estern  p a r t  o f the  coun try , respectively. 58 rivers ware analysed 
b y  sam ples ob ta in ed  from  127 sam pling places. T he m ean rad io ac tiv ity  of rivers am oun ts 
to  0.17 X 10'7 ^C i/m l. T he artificial rad ioactive  con tam ination  in food products was e x a ­
m ined in 1960— 65 from  am ong the  greens: spinach, le ttuce  and  garden sorrel. A t th a t  tim e 
m ilk was also s istem atically  inspected . Some o th er fields o f the  inspection  of env ironm ental 
ra d io ac tiv ity  are  also m entioned.

*

Сравнения о радиоактивной загрязненности среды и продовольственных 
продуктов в Венгрии. Статья составлена по отчетам 8 венгерских научно- 
исследовательских институтов. Данные о радиоактивности атмосферных 
осадков за 1962— 1964 гг. приведены по месяцам. Они представляют собой 
средние величины из результатов измерений трех станций в Будапеште, 4 
станций в Западной и 4 станций в Восточной Венгрии. Кроме того, иссле­
довалась загрязненность 58 рек по пробам, взятым в 127 пунктах. Средняя 
величина радиоактивности рек составляла 0 . 1 7 .  10-7 мккюри/мл. Загряз­
ненность искусственными радиоактивными веществами продовольственных 
продуктов за 1960— 65 гг. изучалась на шпинате, салате и щавеле. За этот 
период систематически контролировалось и молоко. В статье рассматри­
ваются и другие области проверки радиоактивности среды.

*

A radioaktív sugárzásokkal kapcsolatos kutatások hazánkban aránylag hosszú 
múltra tekintenek vissza. A környezeti radioaktivitás alakulásának, változásának 
vizsgálatába szinte az Egészségügyi Világszervezet határozatával egyidőben, a világ­
szerte megalakult ellenőrző állomásokkal együtt kapcsolódtunk be. A környezeti 
szennyeződés meghatározására irányuló vizsgálatok jelenleg a következő intézmé­
nyekben folynak: 1. Fővárosi Vegyészeti Intézet, 2. Központi Fizikai Kutató Intézet, 
3. Kossuth Lajos Tudományegyetem, Debrecen, 4. Orsz. Közegészségügyi Intézet, 
5. Orsz. Onkológiai Intézet, 6. Orsz. Meteorológiai Intézet, 7. Orsz. Élelmezés- és 
Táplálkozás-tudományi Intézet, 8. Vízgazdálkodási Tudományos Kutató Intézet. 
Előadásunkat a fenti intézmények jelentései alapján állítottuk össze.

A rendszeres légköri, felszíni víz és élelmiszer vizsgálatok azonban szervezési és 
módszertani problémák miatt csak fokozatosan indultak el. Elsőként 1952-ben a csa­
padék aktivitásának rendszeres mérése kezdődött meg Debrecenben (Szalay S.,. 
Berényi D., MTA Oszt. Közi. V. 89, 1955.).

Az akkor még csak egyetlen megfigyelési helyre korlátozódó csapadék-aktivitás 
méréseket később követte az ország egész területére kiterjedő mintavételi helyekről 
származó minták vizsgálata. Ma központi irányítás mellett — azonos mérési és érté­
kelési módszerekkel szinoptikus mintavétellel — az ország összes meteorológiai szem­
pontból indokolt körzeteiben folynak az aeroszol, csapadék és fallout vizsgálatok.

* A tan u lm án y  —  m elynek szerzője dr. Bozóky  László c. egyet, tan á r, az Orsz. Onkológiai 
In té z e t tu d . osztályvezető je , d r. Kovács József, a Fővárosi Vegyészeti és É lelm iszer Vizsgáló I n té ­
zet m űszaki vezető je  és dr. Predmerszky  T ibor, az Orsz. Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi 
K u ta tó  In té z e t igazgatóhelyettese  —  előadásként e lhangzo tt az MTA M eteorológiai B izo ttsága 
és a  M agyar M eteorológiai T ársaság  á lta l 1966. nov. 10— 11 -én ren d eze tt légszennyeződési ankéton .
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Az 1. táblázat a csapadékaktivitás mérések eredményeiből mutat néhány évi 
adatot havi bontásban. A közölt értékek Budapesten három, az ország keleti és nyu­
gati területére vonatkozóan 4—4 megfigyelési hely értékeiből számított átlagok.

A csapadék összaktivitásának mérése mellett egyes további részletkérdések vizs­
gálata is folyamatban van: pl. hogyan viselkedik a lehullott csapadék aktivitása a 
zápor eleredésétől kezdődően az idő függvényében; a Sr89 és Sr90 arányának változása.

A felszíni vizek mintavételi helyeinek kijelölésére, a vizsgálatok módszereinek 
kidolgozására 1958-ban került sor. Ebben az évben megkezdődött egyes növényi és 
állati eredetű élelmiszereink vizsgálata is. E mérések elvégzésének ekkor még csak 
általános tájékozódó felmérés, adatgyűjtés volt a célja, míg ma már rendszeres vizs­
gálatok folynak.

I. T Á B L Á Z A T

Csapadék-aktivitás 1902— 1904, m C ijkm -

. Ja n . Febr. M árc. Á pr. M áj. Jú n . Jú l. Aug. Szept. O kt, Nov. Dec.

1962.
B u d ap est 7,9 9,3 16,4 11.6 13,0 7,5 4,7 0,3 4,3 8,8 144,3 21,5
D ebrecen 29,9 18,3 32,1 29,2 58,1 34,1 27,1 11,5 26,1 5,3 105,0 35,6

1903.
B u d ap est 63,7 28,7 10,9 32,1 57,6 43,5 47,1 39,9 16,0 10,7 3,5 5,6
D ebrecen 35,2 31,5 35,2 32,8 72,8 59,1 31,3 29,2 18,8 8,9 5,4 3,0

1964.
B u dapest 0,6 2,5 1,8 5,4 6,0 28,9 10,1 2,2 4,0 5,1 2,1 4,2
Kelet-M o. 0,6 3,6 2,7 4.1 4,6 8,1 1,5 2,0 2,5 1,7 0,9 1,3
N yugat-
M agyaro. 0,1 1,7 1,9 3,5 2.8 7,2 1,4 2,2 1,0 1.9 0,8 1,3

A felszíni vizek vizsgálata során (II.  táblázat) először általános ellenőrzés kereté­
ben 58 felszíni vízfolyást 127 mintavételi helyről vett mintákkal elemeztek. A kapott 
eredmények alapján megállapították, hogy vizeink aktivitása átlagértékben 0,17.10"' 
pCi/ml volt. Ez az érték kisebb, mint a nemzetközi és hazai szabványoknak az isme­
retlen összetételű sugárzó anyagokat tartalmazó ivóvizekre vonatkozó megengedhető 
maximális értékei. Ma rendszeres mintavétellel 8 különböző helyen végeznek vizsgá­
latokat. A rendszeres ellenőrzések során vizsgálták azt is, hogy miként változik egy 
adott mintavételi helyen a folyóvíz hozamától függően a sugárzó anyagok meny- 
nyisége.

I I .  T Á B L Á Z A T
F elszín i vizek radioaktivitása: 10- 7 aCijml-ben

D una Tisza felső T isza alsó R áb a L a jta Sajó G aja

1962 0,107 0,09 0,06 0,11 0,106 0,137
1963 0,127 1,168 0,275 0,184 0,173 0,188 0,299
1964 0,09 0,25 0,27 0,212 0,11 — 0,268

Az élelmiszer vizsgálatok megkezdésekor (III .  táblázat) az általános tájékozódó 
felmérés során gabonaneműeket, főzelékféléket, gyümölcsöket, tejet, tejtermékeket, 
különböző húsokat vizsgáltak. E vizsgálatokkal részben a pillanatnyi helyzet felméré­
sére törekedtek, részben olyan élelmiszereket kívántak kiválasztani, amelyek jól 
indikálják a radioaktív kontaminációt és különböző úton veszik fel a szennyező 
izotópokat. így a főzelékfélék és tej rendszeres vizsgálata került előtérbe.
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Figyelembe véve, hogy az élelmiszerfogyasztás szempontjából csak a tartós 
szennyezést előidéző sugárzó elemek vizsgálata indokolt, foglalkoztak egyrészt az 
élelmiszerekben előforduló természetes és mesterséges sugárzó izotópok csoportjainak 
szétválasztásával és meghatározásával, másrészt a mesterséges radioaktív szennyező­
désben legnagyobb veszélyt jelentő Sr90 és Cs137 izotópok elválasztásával.és mérésével.

A mintavételi helyek kiválasztásakor úgy jártak el, hogy az ország geológiai, 
talajtani, meteorológiai és növénytermesztési szemponthói különböző fontosabb táj­
egységek képviselve legyenek. A mintavételi időpontok meghatározását az szabta 
meg, hogy mind a tavaszi, mind az őszi vegetációs periódusból megfelelő számú minta 
álljon rendelkezésre. A főzelékfélék közül a parajt, salátát, sóskát választották ki 
rendszeres mintavételre, mint a levélzet, gyökér és termesztési időszak alapján leg­
kedvezőbbet.

I I I .  T Á B L Á Z A T

A  zöldfőzelék és tej radioaktivitása, 1900— 1905

1960
évi

1961 
I — X .

1961
X — X I I .

1962
tavasz

1962
ősz

1963
tavas?

1963
: ősz

1964
tavasz

1964
ősz

1965
tavasz

1965
ősz

Fém -ion fractio  pC i/gr/szárazanyag
P ara j

á tla g : 2,2 0,9 41,4 15,0 8,2 42,6 15,2 7,4 2,5 4,1 1,9
m a x .: 5,2 2,0 55,8 20,9 18,1 80,2 32,6 11,7 4,0 7,6 3,3
m in .: 0,6 0,0 30,5 3,1 2,7 17,9 6,0 2,6 1,4 1,7 0,4

Saláta
á tla g : 2,9 1,8 55,9 11,7 10,2 20,5 16,2 7,1 3,1 3,8 2,1
m a x .: 5,3 5,3 91,5 25,4 29,1 35,3 34,0 13,1 3,8 6,4 4,9
m in .: 1,5 0,5 32,4 4,1 4,3 10,5 3,3 4,2 1,9 1,2 1,0

Sóska
á tla g : 3,0 1,5 69,6 14,1 10,4 21,4 19,2 8,2 3,2 4,1 1,9
m a x .: 5,9 5,4 106,2 33,8 34,1 27,2 39,6 11,0 5,3 6,7 3,7
m in .: 1,2 0,2 33,1 8,0 3,4 12,3 8,7 5,7 2,0 1,5 0,7

T e j 
á t la g : 3,9 2,4

Fém -ion fractio  pCi/100 

6,6 3,3 2,8 8,0

gr tej 

5,8 2,3 2,1 2,3 3,2
m a x .: 5,8 6,0 13,1 6,4 5,9 16,1 9,2 3,2 2,9 6,8 6,3
m in .: 1,2 1,0 2,7 1,6 0,9 2,6 3,0 1,1 1,4 0,6 0

A táblázati adatokból megállapítható, hogy a mesterséges radioaktív szennyezett­
ség mértéke és változása a kísérleti robbantásokkal hozható összefüggésbe. A mester­
séges radioaktív szennyezettséget képező fémionok csoportjának aktivitása, az össz- 
aktivitáshoz viszonyítva még nem ért el említésre méltó szintet. Összehasonlítva pl. 
a svájci adatokkal, lényegesen kisebb azoknál.

Hazai környezeti kontaminációs vizsgálataink során figyelembe vesszük — kü­
lönösen az élelmiszer szennyezettsége esetében —, hogy a radioaktív szennyeződés 
alakulásának megítéléséhez rendszeresen végzett mintavételre és nagyszámú mintára 
van szükség. Még ilyen aránylag kis területű ország esetében is megállapítható, hogy 
a (Teológiai, földrajzi adottságok szerint változó szennyezettséget találunk és ezt a 
helyi termesztési viszonyok is befolyásolják.

A tej rendszeres vizsgálatának eredményei pl. azt mutatják, hogy jól látható 
különbség mutatkozik a legeltetés és istállózás időszakában vett minták között.

28 3



Bizonyos takarmányon tartott állatok esetében szinte nem találtak mesterséges, 
radioaktív szennyeződést, míg a legeltetés idején ez mindig jól mérhető.

A főzelék félék Sr90 szennyezettsége pCi/gCa értékben:

1963 I960
paraj (hamuból) 3,3 2,7-3,1
saláta (hamuból) — 3,0—3,8
sóska (hamuból) 2,1 2,1—2,5

Az említett vizsgálati területek azonban az ún. radioaktív környezeti felmérések­
nek csak egy részét képezik.

A felszíni vizek vizsgálata a folyók mellett ma kiterjed a tavak és ezzel együtt 
a bennük található halak ellenőrzésére is.

A növényi eredetű termékek kontaminációjával együtt vizsgálják különböző 
tájegységeink talajait is. A takarmány, tej szennyezettségi vizsgálatok mellett, az 
azonos területről származó állatok (borjú, növendék marha, csikó) csontjainak elem­
zésével az inkorporáció és várható akkumuláció mértékére gyűjtünk adatokat.

Egyes élelmiszerek esetében (pl. tejtermékeknél) a kiindulási anyagok vizsgálatá­
tól kezdve végeznek mintavételeket annak megállapítására, hogy miként befolyásolja 
az alkalmazott élelmiszeripari technológia a végtermék radioaktív szennyezettségét.

Az analitikai és radiológiai meghatározási módszerek fejlesztése révén már a Sr9() 
méréseken kívül rendszeresen folynak Cs137 vizsgálatok is és így pl. az 1965. évi 
LOWRA kísérleti program keretében Sr90 és Cs173 meghatározást csaknem minden 
kiküldött vizsgálati anyagra vállalhattunk.

♦

Popovicsné Gubola Mária:

A te r m é s z e te s  m egvilágítás  e rőssége  B udapesten  a téli félévben*

In ten s ity  o f N a tura l D ay-L ight in  Budapest 
during the W inter H a lf-Y ear. T his p aper con­
ta ins d a ta  on day-ligh t illum ination  in the  
w in ter half-year collected a t  tw o observation  
sites in B udapest, one of th em  situ a te d  in the  
inner tow n and  one in the  suburbs. T he m ea ­
surem ents were m ade b y  using an  illum ination  
m easuring  in s tru m en t w ith a selenium  cell, 
th ree  tim es a  day. In  the  inner tow n, a decre­
ase o f illum ination  of 43°0 on the  average has 
been observed. T he s tro n g est decrease occurs 
in O ctober (53% ). In  sm og situations, a  dec­
rease o f 5,2 kiloluxes has been observed as a 
consequence of the  sm oke co ncen tra tion  above 
the  inner tow n. B y a com parison o f illu m in a­
tion  d a ta  to  those of w ind d irections, i t  is 
found th a t  the  decrease in illum ination  is s tro n ­
gest in dow tow n d istric ts  d u ring  w ind d irec ­

* E lőadás, e lh angzo tt a  M agyar T ud. A k a ­
dém ia M eteorológiai B izo ttsága  és a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  á lta l 1966. nov. 10— 11- 
én ren d eze tt légszennyeződési ankéton .

tions betw een N  and E X E , while in the  su b u rb s 
during  wind d irections from  S, to  NN W . C loudi­
ness reduces d ay -lig h t; under an  overcast sk y  
th ere  is a  decrease o f 66% on th e  average. V a­
rious k inds o f clouds possess d ifferen t reducing  
powers. Illum ination  is the  sam e in cloudless 
w eather as in th e  presence of C irrus c lo u d s; th e  
decrease in illum ination  is v e ry  slight in th e  
presence of Ac clouds (8% ), m edicore w ith  Ac, 
As and  Cu, and  the  s trongest one is experienced 
in fog (62)% .

*

A nappali megvilágítás erősségének 
ismerete a gyakorlati élet számos terüle­
tén fontos, mint pl. a villamosenergia­
ellátás, a közlekedés, a növénytermesztés 
stb. területén. Ennek ellenére rendszeres 
megvilágításmérés eddig az országban 
nem történt, speciális szempontú, szór­
ványadatok állnak csak rendelkezésre,
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külföldön is főleg csak az ötvenes évek 
óta foglalkoznak gyakorlati szempontból 
megvilágítás vizsgálatokkal.

A közvetlen napsugárzás és a szórt ég- 
sugárzás együttesen természetes megvi­
lágításerősséget okoz, melyet teljes meg­
világításerősségnek, röviden megvilágí­
tásnak nevezünk. A megvilágítás mérése 
vízszintes, v. különböző égtájirányú füg­
gőleges felületen történik. A mért értéke­
ket kilolux-okban (1 kilolux =  1 klx =  
1000 lux) fejezzük ki. Adott hely meg­
világítása a napmagasságtól, a napszak­
tól és az évszaktól függ, azonban e ténye­
zők hatását módosítja a levegő szenny- 
anyagtartalma, a felhőzet fajtája, meny- 
nyisége és a hótakaró.

A nagyvárosok  term észe tes m egvilágítása 
erősen m ódosul a légszennyeződés, vagyis a  le­
vegő füst- és p o rta r ta lm a  m ia tt. A légkörbe 
ju tó  fényenergia a szilárd és a  cseppfolyós aero ­
szol részek felszínén visszaverődik , részben p e ­
dig elnyelődik. A füst- és porrészeken tö rténő  
elnyelődés csökkenti a  m egvilág ítást. íg y  a 
m egvilág ításadatokban  a  városok sz e n n y ta r­
ta lm án ak  h a tá sa  is m egnyilvánul. M. M. Fedo­
rov m u ta t ta  ki [1], hogy Zaporozsje ipari t e ­
rü le tén  a  g y árak tó l m entes terü le th ez  v iszo­
n y ítv a  decem berben 21% , m ájusban  pedig 4% - 
kai csökken a  m egvilágítás, London 1-1 füstköd  
helyzeté t v izsgálva P . B. Gildersleeves [2] 2 klx, 
N . C. Helliwell és N. J .  Blackwell [ 3] pedig a  fü s t 
következtében  7 k lx  m egvilágításcsökkenést 
tap asz ta lt. A m egvilágításerősséget a kü lö n ­
böző idő járási he lyzetek  is befolyásolják. Ily e ­
nek : 1. a k tív  idő járási fro n t, erős hőm érsékleti 
k o n trasz tta l és sű rű  fe lhőzette l; 2. jelentős 
konvergencia a fro n t te rü le té n ; 3. lassú m ozgá­
sú fro n t hosszas s tag n álása ; 4. a lacsony sz in tű  
inverzió, v . s tab il légrétegezettség ; 5. konfluens 
szélmező a  fro n t te rü le tén .

A m egvilág ítás erőssége m eghatározható : 
1. közvetlen  ú to n  szelénfényelem es m érővel v. 
reg isztrá lóval; 2. k ö z v e te tt ú to n  az összsugár- 
zás erősségéből, á tszám ítási tényező  a lk a lm a­
zásával. A m egvilágítás erősségének k ö zv e te tt 
m eghatározásával szám osán foglalkoztak, ösz- 
szefoglaló tan u lm án y k én t tek in th e tő  e téren
H. H . Warner dolgozata  [4]. W örner a  kétféle 
m ódszerrel m eg h atározható  m egvilágításerős­
ség á tszám ítás i tén y ező jé t 72 k lx -nak  ad ja  
gcal. cm '2 m in '1-enként. E z az é rtek  a  szak iro­
da lom ban  közölteknck kb. a  közepén foglal h e ­
ly e t, m ivel ezek 58— 83 k lx  k ö zö tt változnak .

A m ag y ar m eteorológiai szolgálat keretében  
m egvilágításm érések 1965 októbere  ó ta  foly­
nak. C éljuk a város befolyásának m eg h a táro ­
zása a m egvilágításerősségre. A m éréseket B u ­

dapest két p o n tján  végezzük, a b e lte rü le ten  a 
Fővárosi Tanács (V., Városház u. 9— 11.) k e r t­
jében és az e ttő l ko. 1 5 km  távolságban DDK 
irányban  lévő Aerológiai O bszervatórium  k e r t­
jében. A b e lte rü le ti m érőpont épü letekkel m in ­
den irányból k ö rü lv e tt 40 x 70 m-es, részben 
aszfa ltta l b o ríto tt, részben fü v e síte tt u d var kö ­
zepén v an ; k ifejezetten  városi m érőhely, i t t  a 
horizon tkorlátozás erős. E  mérési pon t k ö zvet­
len besugárzást csak m árciustó l októberig  kap, 
fél 7 és d é lu tán  3 óra között. A k ü lte rü le ti m é­
rőp o n t szabad íelállítású .

M éréseinket 180 Ü. D. L. típusú  fényelem es 
m egvilágításm érővel végeztük. A m űszer k é t 
részből áll: egyik része egy fény m u ta tó s g a lv a ­
nom éter, m elyen közvetlenül lux-okban o lvas­
h a tó  le a m egvilágításerősség. A ga lvanom éter 
négy erősségi fokozatban teszi lehetővé a  leol­
vasást, a  teljes k itérés 100, 200, 500 és 1000 
lux. A m űszer m ásik része a  m érőfej, m ely t a r ­
talm azza a 12,55 cm 2 te rü le tű  fényelem et, v e ­
zetékkel és dugaszokkal e llá tva . E rős m egvilá­
g ítás esetén  a  fényelem re fénygyengítő  e lő té t 
kapcsolható, m ely a m éréshatár k ite rjesztését 
teszi lehetővé. A m érést úgy végezzük, hogy azt 
m indig előbb a  m agasabb lux  é rtékű  skálán  k í­
séreljük meg. M egvilágítás u tán  —  am in t a 
galvanom éter m u ta tó ján ak  lengése csillapodik 
—  a m űszert azonnal leolvassuk.

A következőkben B udapest bel- és k ü lte rü ­
letén  észlelt m egvilágításadatok sajátosságait 
m u ta tju k  be ; ad a ta in k  1965— 66 telére v o n a t­
koznak. A m éréseket nap o n ta  végeztük, a m u n ­
kaszüneti nap o k at és a  csapadékos időpon tokat 
kivéve. Mérési időpontok : az ok tóber— decem ­
beri szakaszban 9, 12, 14, 17, ill. 16 óra, a j a ­
nu ár— áprilisi szakaszban 9, 13, 16 ill. 17 óra. 
A dataink  vízszintes felületre  vonatkoznak .

I. TÁBLÁZAT

A  megvilágítás erőssége a téli félévben vízszintes 
felületen

A belterület
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O któber 3,1 6,6 47 3,5 53 19,5
Novem ber 1,8 3,4 53 1,6 47 14,6
Decem ber 1,3 2,7 48 1.4 52 10,8
Ja n u á r 2,7 4,3 63 1,6 37 12,6
F eb ru ár 2,9 5,5 53 2,6 47 17,3
M árcius 7,4 11,0 67 3,6 33 32,6
Április 9,5 13,3 71 3,8 29 29,5
Téli félév 4,1 6,7 57 2,6 43 —

Az átlagos havonkénti megvilágítás az 
egész téli félévben a város belterületén 
lényegesen kisebb, mint külterületén
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(I. táblázat). A megvilágításnak ezt a 
lényeges csökkenését a mérési hety hori­
zontjának korlátozott volta, továbbá 
füstkoncentrációja és a hóalbedó kisebb 
értéke okozza. Mindkét helyen az átlagos 
megvilágítás minimuma decemberben, 
maximuma pedig áprilisban van. A bel­
terület megvilágításvesztesége október-

1. ábra: A megvilágításerősség napi járása (klx).

ben a legnagyobb (53%), áprilisban pedig 
a legkisebb (29%), átlagosan 43% a téli 
félévben. A belterületen október és 
február, a külterületen november és 
február között a megvilágítás erősségé­

nek havonkénti átlaga kisebb a téli félév 
átlagos erősségénél. Különleges esetként 
említjük 1965. november 19-ét; ekkor a 
belterületen erős füstködöt észleltek. 
E napon a füstszennyezettség maximu­
mát 10 óra 45 perckor érte el. Ekkor a 
belterületen 0,2 klx-ot, a külterületen 
5,4 klx-ot észleltünk, tehát 5,2 klx meg­
világításcsökkenést. Egész napon át 
teljesen borult volt az idő, St felhőzettel 
és CMw (mediterrán ciklon előoldali 
áramrendszere) makroszinoptikus hely­
zettel, melynek gyenge keleties áramlása 
kedvezett a város légterében a szenny­
anyagok felhalmozódásának.

Az átlagos napi járást az 1. ábra szem­
lélteti. Napszaktól függetlenül mindig 
kisebb a megvilágításerősség a, bel-, mint 
a külterületen, a két mérőhely abszolút 
értékének különbsége délben a legna- 
nagyobb.

Megvizsgáltuk a megvilágításerősség 
és a szélirányod kapcsolatát (II. táblázat). 
Adatainkat négy szélszektor szerint cso­
portosítottuk: N szektor (N—ENE), E 
szektor (E—SSE), S szektor (S—WSW),

I I .  TÁBLÁ ZA T
A szélirányok befolyása a megvilágítás erősségére

Szélszektor
N E S w

N -E N E E -S S E s-wsw1 W —NNW

B e l t e r ü l e t 3 ,2 3 ,9 3 ,4 4 ,3  k lx
K ü l t e r ü l e t 6 ,9 7 ,6 6 ,6 6 ,6  k lx

W szektor (W—NNW). Bár a különböző 
szélirányokhoz tartozó megvilágításérté­
kek abszolút értéke nem különbözik 
lényegesen, mégis határozott maximum­
tendencia van a belterületen a W, a kül­
területen az E szektorban. Minimális 
megvilágítás a belterületen az N, a kül­
területen az S és a W szektornál van. 
A belterületi állomás szempontjából 
valóban csak a W szektor mentes az ipari 
létesítményektől, az ebből az irányból 
jövő áramlás szállít tiszta levegőt a város 
fölé. Másodmaximum a viszonylag tiszta 
E szektorból jövő áramláskor mutat­
kozik. A minimális megvilágítás a bel­
területen az N szektorral függ össze, 
ilyen esetben a budai hegyek előterében
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felhalmozódó szennyanyag jut a bel­
terület fölé. A külterületen a megvilágí­
tás maximuma az E szektorban, a szabad 
területről jövő áramláskor van, a városon 
áthaladó áramlás hatására a megvilágítás 
erőssége csökken.

A felhőzet mennyisége és a megvilágítás 
között szoros a kapcsolat. A derült 
(felhőzet mennyisége <! 2 okta) és a 
borult (>  6 okta) napok megvilágítás­

u l. TÁ BLÁ ZA T

A  m egvilágítás erősségének kapcsolata a 
felhőzettel
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értékeinek egybevetéséből megállapít­
ható (III. táblázat), hogy a felhőzet 
mennyisége általában csökkenti a meg­
világítást: borult időben a belterületen 
67%-a, a külterületen 64%-a van a 
derült idő megvilágításerőségének. A bel­
terület vesztesége derült időben nagyobb 
(59%), mint borult időben (57%). A fel­
hőzet megvilágítást csökkentő hatása 
azonban nem egyértelmű: a különböző 
felhőfajták különböző mértékű csökken­
tést okoznak. Adatainkat felhőfajták 
szerint rendezve határozott megvilágítás- 
különbségeket nyertünk (IV. táblázat). 
A megvilágítás erőssége azonos értékű 
derült időben és Ci felhőzetnél. Minimális

a megvilágításcsökkenés Ac-nál (8%)r 
mérsékelt Ac és As (22%), továbbá 
Cu (26%) jelenlétekor, a reflexió és a nap­
sugarak szórodottsága következtében. 
Leginkább csökken a megvilágítás köd 
esetén (62%), s ugyancsak számottevően 
St és Ns felhőzet idején.

IV . TÁBLÁZAT

A  felhőzet fa jtá já n a k  befolyása a megvilágítás 
erősségére a külterületen

Meg­
v ilág ítás
erőssége

A d e rü lt 
idő

% -ában

M eg­
v ilág ítás-
veszteség

D erü lt 7 ,4  k l x
Ci 7 ,4 100 0%
Ac 6 ,8 9 2 8
As, Ac 5 ,8 78 2 2
Cu, Cb 5,5 7 4 2 6
St, Sc, Ns 3,1 4 2 58
K öd 2 ,8 38 6 2

Összefoglalásként megállapíthatjuk, 
hogy a téli félévben a megvilágítás hatá­
rozottan csökken a belterületen a kül­
területhez viszonyítva. Kapcsolat van a 
különböző áramlási irányok, a felhőzet 
mennyisége, fajtái és a megvilágítás 
erőssége között. A megvilágítás erősségé­
ben lemérhető különbségek a városklíma, 
a légszennyezettség fontos mutatói. Ezért 
e területen tovább folytatjuk vizsgá­
latainkat, melyek a napi és az évszakos 
járás, továbbá a területi eloszlás részle­
tesebb megismerésére irányulnak.
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Próbáld Ferenc :

A lev eg ő sz en n y ez ő d és  h a tá s a  B u d a p e s t  g lo b á lsu g á rz ás i  
és h ő m é r s é k le t i  a d a ta ib a n *

The effect o f air pollution as appearing in  the 
data o f global radiation and a ir temperature o f 
Budapest (Sum m ary). Am ong th e  factors 
c rea ting  th e  specific u rb an  c lim ate  an  im p o r­
ta n t  role is p layed by  the  a ir po llu tion . I ts  
effect can be show n in th e  fo rm ation  of several 
clim atological elem ents. A fter com paring  the  
ten  y ear series o f the  d u ra tio n  of sunshine and 
th e  four y ear series o f global rad ia tio n  as 
m easured  by  th ree  observation  s ta tio n s in 
B u d ap est it  can be s ta te d  th a t  th e  d a ta  m ea­
sured  by  th e  s ta tio n  s itu a te d  in th e  c ity  will 
show a  considerable loss in sunshine du ra tio n  
and  especially  in  global rad ia tio n  during  the  
w in ter m onths. T he ra te  o f th e  la t te r  showed 
an  increase during  th e  la s t tw o decades. W hen 
carry ing  o u t an  analysis of th e  tem p era tu re  
conditions o f th e  c ity  and  its  env ironm en t 
(equally  on th e  basis o f the  ten  y ea r series) 
it  appears th a t  the  surp lus o f tem p era tu re , 
observed b y  th e  c ity -sta tio n , will a tta in  its 
highest values during  w inter. W ith  a  decrease 
of the  tem p e ra tu re  b o th  in th e  case of m inim um  
tem p era tu res  and  in th a t  of daily  m ean values 
of tem p era tu re  an  increase of the  dev ia tion  b e t­
ween th e  c ity  and  its  en v iro n m en t can  be 
found. T he surp lus o f th e  tem p e ra tu re  of the  
c ity  is n o t in fluenced  by  daily  m ean  values o f 
w ind speed less th a n  3 m /sec.

*

A levegőszennyeződés területi eloszlását 
erősen befolyásolják a meteorológiai ténye­
zők, de ugyanakkor a légkör összetételének 
megváltozása, a szennyező anyagok felhal­
mozódása maga is éghajlati hatásokat idéz 
elő. Ilyen hatásokkal hovatovább földi 
méretekben, makroklímatikus vonatkozás­
ban is számolnunk kell. Az ember termelő 
tevékenysége már évente közel 10 md 
tonna széndioxidot juttat az atmoszférába, 
m elyet sem az óceánok víztömege, sem az 
élővilág nem tud megkötni. Két évszázadon 
belül várható a légkör széndioxid tartal­
mának megkétszereződése. Ennek hatásá­
val a hőmérsékletre okvetlen számolni kell, 
ha e hatás mértéke még nem is tisztázott, 
bár megállapítására újabban már történt 
kísérlet [1], Ugyancsak sugárzásviszonyok 
megváltoztatásán alapszik a szűkebb érte­
lemben vett ipari levegőszennyeződések 
éghajlati hatása, mely egyre nagyobb terü­
leteket érint, különösen a nagy iparvidéke­
ken (Szilézia, Ruhr-vidék, Black Country).

* Az MTA Meteorológiai Bizottsága és az MMT által 
1966. nov. 10— 11-én rendezett légszennyeződési ankéton 
elhangzott előadás.

Erre a legszembetűnőbb példát ott kell 
keresnünk, ahol a levegő szennyeződése a 
legnagyobb, tehát a nagyvárosok sajátos, 
a környezettől eltérő mezoklímájának létre­
jöttében.

A városi levegőszennyeződés az érintett 
területeken elsősorban a sugárzásviszonyo­
kat módosítja, s így a hőháztartás megvál­
toztatásán keresztül szinte minden fonto­
sabb éghajlati elemre hat. Előre kell azon­
ban bocsátanunk, hogy a levegőszennyező­
désen kívül a városi felszín környezettől 
eltérő minősége, s a város területén felsza­
badított energiák szintén szerepet játsza­
nak a különböző éghajlati elemek értéké­
nek módosításában. Összetett, komplex 
hatásról van tehát szó, melyből — minthogy 
a városi felszín hőháztartásának számos 
eleméről még nincs mért adat — a levegő­
szennyeződés részesedését nem lehet pon­
tosan elkülöníteni, de szerepét számottevő­
nek kell tekintenünk.

Ismeretes, hogy a nagyvárosok területén 
megnövekedik a felhőzet, és így csökken a 
napfénytartam [9]. A jelenségnek két oka 
v a n : egyrészt a városi légszennyeződés 
kondenzációs magvai a felszín közelében 
köd, a magasba eljutva pedig felhőzet létre­
jöttét mozdítják elő. Másrészt a városi fel­
szín magasabb hőmérséklete a konvektiv 
felhőképződésnek kedvez. íg y  télen, vala­
mint nyáron, főképp a koradélutáni órák­
ban, más-más okokból mutatkozhat bizo­
nyos többlet a felhőzet Íren, aminek meg­
bízható kimutatását azonban a vizuális 
észlelési technika fogyatékosságai nehezítik. 
Ugyanezen okból nem adhat helyes ered­
ményt hosszabb sorozat elemzése a felhőzet 
esetleges időbeni növekedésének megállapí­
tására [2]. Érdekesebbek és megbízhatób­
bak a nap fény tartammérő műszerek adatai.

Budapesten a legutóbbi időkig csupán 
három helyen működött nap fény tart am - 
m érő: a Szabadsághegyen, a Kitaibel Pál 
utcában (OMI) és Pestlőrincen. Tízévi 
homogén észlelésük sorozatát összehason­
lítva az I. táblázatban vázolt képet kapjuk. 
A napnyugta előtti és napfölkelte utáni 
órák adatait — a különböző mértékű 
horizontkorlátozás okozta különbségek ki­
küszöbölése végett — nem vettük tekin­
tetbe.

A táblázatból kitűnik, hogy a három 
állomáson a napfénytartam évi összegében 
nincs számottevő különbség. A nyári hó­
napokban, — amikor a levegőszennyeződés 
kevésbé jelentős —, az OMI néhány szá­
zalékkal több napfényt kap, mint Lőrinc,
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v a g y  az  o rö g rá f ia i  o k o k b ó l fe lh ő seb b  S z a ­
b a d sá g h e g y . A  té l i  id ő sz a k b a n  v is z o n t  a  
v á ro s i  á l lo m á s t  m in d k é t  m á s ik  é sz le lő ­
h e lly e l sz e m b e n  e rő sen  c sö k k e n t n a p fé n y -  
t a r t a m  je llem zi.

I .  T Á B L Á Z A T

A pestlőrinci és szabadsághegyi napfénytartani az OMI-ban 
észleltnek a %-ában (1956 — 1965)

Pestlőrinc Szabadsághegy Tekintetbe
Obszervatórium. Csillagda vett óraköz

I. 107,8% 131,3% 9 — 15 óra
II. 105,6 119,8 8 -1 6
III. 103,6 103,0 8 -1 6
IV. 99,4 101.4 7 -1 7
V. 96,3 98.3 6- 18
VI. 99,3 96,6 5 -1 9
VII. 98,4 98,5 6 -1 8
V ili. 98,9 100,8 6 -1 8
IX. 100,6 99,3 7 -1 7
X. 101,8 104,0 8 -1 6
XI. 108,5 115,9 9 -1 5
XII. 105,9 133,1 9 -1 5
Év 100,2 102,3

A  v á ro s  te rü le té n  a z o n b a n  n e m  c su p á n  
a  n a p s ü té s  i d ő ta r ta m a  v á lto z ik  m eg , h a n e m  
a  le v e g ő t szen n y ező  a n y a g o k  a b sz o rp c ió ja  
k ö v e tk e z té b e n  k ise b b  lesz a  fe lsz ín re  é rk ező  
k ö z v e tle n  n a p su g á rz á s  in te n z itá s a  is ;  e rre  
v o n a tk o z ó a n  k ü lö n ö se n  B é csb en  v é g e z te k  
sz á m o s  m é ré s t ,  ill. m é r ő u ta t  [3 ]. A  levegő  
su g á rz á sg y e n g ítő  h a tá s a  az  ú n . L in k e - íé \e  
h o m á ly o ssá g i té n y e z ő  tü k ré b e n  is t a n u l ­
m á n y o z h a tó ,  a m e ly  jó  k ö z e líté sse l a z t  fe ­
jez i k i :  h á n y  e g y m á s ra  h e ly e z e t t  id e á lis a n  
t i s z ta  és sz á ra z  lég k ö r g y e n g íte n é  u g y a n ­
o ly a n  m é r té k b e n  a  n a p su g á rz á s t ,  m in t  a  
m éré s  id ő p o n tjá b a n  a  v a ló ság o s  a tm o sz fé ra . 
A  h o m á ly o ssá g i té n y e z ő  b u d a p e s t i  á t l a g ­
é r té k e iv e l  fo g la lk o zó  ta n u lm á n y o k  [4, 5] 
k im u ta t t á k ,  h o g y  h a  a  m a g a sb a n  a  szél 
a  v á ro s  fe lő l fú j ,  v a g y  d é lu tá n ,  m ik o r  a  
v á ro s  f e le t t i  lég tö m eg e n  k e re sz tü l  é rk e z ik  
a  su g á rz á s , jó v a l  m a g a s a b b a k  a  h o m á ly o s ­
sá g i té n y e z ő  é r té k e i .  A z é v i k ö z é p é r té k  
(4,24) m á s  e u ró p a i  v á ro so k  m eg fe le lő  a d a ­
t a iv a l  ö ssz e h a s o n lítv a  (pl. B écs 3 ,63, V a rsó  
3 ,54, P á r iz s  3,96) u g y a n c s a k  re n d k ív ü l  
m a g a s , fő leg , h a  m eg g o n d o lju k , h o g y  P e s t ­
lő r in c  a  le g sz e n n y e z e tte b b  lev e g ő jű  b e l­
v á ro s tó l  ig en  m essze  esik . A  b e lv á ro sb ó l 
(M ú z eu m  k r t . )  és P e s t lő r in c rő l  e d d ig  csak  
n a g y o n  k is  s z á m b a n  re n d e lk e z é s re  á lló  
eg y id e jű , k ö z v e tle n  su g á rz á sm é ré s i a d a to k  
is  a z t  m u ta t já k ,  h o g y  a  h o m á ly o sság i t é ­
n y e ző  a  v á ro s  b e lte rü le te  fö lö t t  jó v a l m a ­
g a sa b b , s íg y  o t t  a  b e su g á rz á s  is  k ise b b . 
U g y a n e r rő l  ta n ú s k o d ik  a  m e rő u t  is, m e ly e t 
M ic h e lso n —M a r te n  a k tin o m é te r r e l  1965. 
d ec . l-én , k ö z é p e u ró p a i id ő  s z e r in t  1218 és 
1341 ó ra  k ö z ö tt  t e t t ü n k ,  N Y —K  irá n y b a n  
h a la d v a  a  v á ro so n  k e re sz tü l  ( I I .  táb láza t). 
N o h a  a  je lz e t t  id ő b e n  é lén k , 4 — 5 m /sec  
seb esség ű  d é ln y u g a t i  szél f ú j t ,  a h o m á ly o s ­
sá g i té n y e z ő  é r té k e i  jó l tü k r ö z té k  a  v á ro s

lég szen n y ező  h a tá s á r a  e lőá lló  te r ü le t i  e l­
o sz lá s t. H a so n ló  m é rő u ta k k a l  a  jö v ő b e n  
különböző id ő já rá si helyzetekben  is  cé lszerű  
len n e  a  su g á rz á sv isz o n y o k  te r ü le t i  e lo sz lá ­
s á n a k  v iz s g á la ta  a  fő v á ro sb an .

I I .  T Á B L Á Z A T
A homályossági tényező értékei az 1965. dec. 1-i mérőid 

alkalmával
Budagyöngye 3,03 Hősök tere 3,70
Attila utca 3,22 Csömöri út 3,53
Engels tér 3,54 Pestlőrinc 3 07
November 7. tér 4,10

A rra  n é zv e , h o g y  a  s z e n n y e z e tt  v á ro s i 
lég k ö r su g á rz á sg y e n g ítő  h a tá s a  m in d e n  
h u l lá m h o ssz - ta r to m á n y b a n  e g y fo rm a-e , k ü ­
lö n ö sen  a  b io ló g ia ila g  fo n to s  u l tra ib o ly a  
t a r to m á n y r a  v o n a tk o z ó a n , az  O M I á lta l  
n e m ré g ib e n  m e g in d í to t t ,  ö sszeh aso n lító  m é ­
ré sek  a d h a tn a k  m a jd  v á la sz t.

N é zz ü k  ezek  u tá n ,  h o g y  a  v á ro s i lég k ö r 
n a g y o b b fo k ú  hom ály o sság a , és a  n é m ileg  
m é rs é k e lt  in te n z itá s ú  n a p f é n y ta r ta m  m i­
ly en  m é r té k b e n  c sö k k e n ti  a  fe lsz ín re  é rk ező  
ossz- (g lobál-) su g á rzá s  e n e rg ia h o z a m á t. 
E g y id e jű le g  m éré se k  e lőszö r 1937 és 1943 
k ö z ö tt  a  S z a b a d sá g h e g y e n  és az  O M I-b an  
tö r té n te k  R o b itz sc h -p ira n o g rá f fa l .  E n n e k  
az  a d a ts o rn a k  [6 ] c su p á n  első h á ro m  esz ­
te n d e je  te k in th e tő  sz ig o rú an  ö ssz e h a so n lít­
h a tó n a k .  A  k é t  á llo m ás  k ö z ö tt  az  össz- 
su g á rz á sb a n  m u ta tk o z ó  k ü lö n b sé g e k e t K o -  
vácsné P a ta k i  M .  e le m ez te  ré sz le te se n , s 
e g y ú tta l  ö s s z e h a s o n líto t ta  az  ú ja b b , 1959— 
61-es ész le lési p e r ió d u s  a d a ta iv a l  [7], K i ­
m u ta t ta ,  h o g y  in v e rz ió s  h ő m é rsé k le ti  e l­
o sz lás e se té n , — m e ly  k e d v ez  a  lég sze n n y e ­
ződés fe lh a lm o z ó d á sá n a k  — , a  v á ro s  b e l­
t e r ü le té t  k ép v ise lő  O M I su g á rz á sv e sz te s é ­
gei k ü lö n ö sen  n a g y o k , és 1937 — 39-hez 
k é p es t e rő sen  m e g n ö v e k ed te k . A  reg g eli 
k ö d ö k  és az  in v e rz ió k  d é le lő tt i  fe loszlása  
tü k rö z ő d n e k  a  su g á rv esz te sé g  n a p i  m e n e ­
té b e n , m e ly  az  ú ja b b  id ő sz a k b a n  k ie g y e n ­
l í te t te b b  k é p e t  m u ta t .  A  tén y le g es  s u g á r ­
zás i e n e rg ia v e sz te sé g e t a  leg ú ja b b  a d a to k

I I I .  T Á B L Á Z A T
A három budapesti állomás globálsugárzás értékei 

(1961-1964)
Szabadsághegy Pestlőrinc OMI

Csillagda Obszervatórium
gcal/cm2 0/ /o gcal/cm2 0//o gcal/cnv! 0/ /o

I. 3,03 172,5 2,48 141,3 1,76 100
II. 4,27 137,9 3,94 127,2 3,10 100
III. 7,46 123,2 6,78 111,7 6,06 100
IV. 11,73 115,9 10,90 107,8 10,12 100
V. 15,37 119,9 14,04 109,5 12.82 100
VI. 15,72 111,3 14,89 105,3 14,13 100
VII. 16,29 111,7 14,83 101,7 14.38 100
V ili. 13,94 110,4 12,95 102,6 12,62 100
IX. 10,18 108,1 9,59 101,9 9,41 100
X. 6,38 118,4 5,95 110,4 5,39 100
XI. 2,74 124,2 2,61 118,3 2,20 100
XII. 2,30 162,5 1,90 134,4 1,42 100
Év 109,41 116,9 100,86 107,7 93,61 100
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(1 9 6 0 — 64) a la p já n  a  I II . táblázatban m u ­
t a t j u k  be . (M eg jegyzendő , h o g y  1964 v é ­
g én  a  sz a b a d sá g h e g y i m éré se k  m e g s z ű n ­
tek .)

A  h á ro m  b u d a p e s ti  á llo m ás  k ö z ü l egész 
é v en  á t  a  s z a b a d sá g h e g y i ré sze sü l a  leg ­
tö b b  su g á rz á s i e n e rg iá b a n , az  O M I v isz o n t 
— b á r  tsz f . m a g a ssá g a  P e s tlő r in c c e l c s a k ­
n e m  m eg eg y ező  — , m in d k é t  é sz le lő h e ly n é l 
k ev eseb b  e n e rg iá t  k a p . H a  az  O M I b e s u g á r ­
zás i v e sz te sé g é t a  tá b lá z a t tó l  e lté rő e n  a  
S z a b ad ság h e g y h ez  v is z o n y ít ju k , az  év i 
ö sszeg b en  15%  h iá n y  m u ta tk o z ik  a  v á ro s i 
á llo m áso n , m íg  u g y a n e z  az  é r té k  1937— 
3 9 -b en  csupán* 1 2 % -o t t e t t  k i. A  su g á rz á s ­
b a n  a m ű g y  is sz e g én y  té l i  fé lé v b en  a  k ü ­
lö n b sé g ek  jó v a l  n a g y o b b a k . D e c e m b e rb e n  
p é ld á u l az  O M I a lig  tö b b , m in t  fe le a n n y i 
e n e rg iá t  k a p , m in t  a  S z a b ad ság h e g y , és 
c sa k n e m  e g y h a rm a d d a l  k e v e s e b b e t, m in t  
P e s t lő r in c . M in d ez  jó l m u ta t j a  a  v á ro s i 
s z e n n y e z e tt  levegő  s z á m o tte v ő  é g h a j la t i  
sz e re p é t, és a z t  is, h o g y  a  h e ly z e t  az  e lm ú lt  
é v tiz e d e k  a l a t t  ro s s z a b b o d o tt .  A  n a p f é n y ­
ta r t a m r ó l  k ö z ö lt  t á b l á z a t t a l  ö s s z e h a s o n lít­
v a  a z t  is  m e g á l la p íth a t ju k ,  h o g y  az  e n e rg ia ­
h o z a m o k  te r é n  a  k ü lö n b sé g e k  jó v a l  n a ­
g y o b b a k . A  k ü lö n b sé g e k  o k a  t e h á t  c sa k  
k ise b b  ré sz b e n  a  n a p f é n y ta r ta m  c sö k k e n é ­
se, so k k a l in k á b b  a  s z e n n y e z e tt  lég k ö r 
g y e n g éb b  su g á rz á s -á tb o c s á tó  k ép esség e .

*

A  n a g y v á ro so k  s a já to s  — és ré sz b e n  a  
lég sze n n y ez ő d é s  h a tá s á r a  k e le tk e z ő  — 
m e z o k lím á já n a k  fo n to s  v o n á sa  a  h ő m é r ­
sé k le ti  v isz o n y o k b a n  a  k ö rn y e z e th e z  k é p e s t  
m u ta tk o z ó  e lté ré s , a z  a  té n y ,  h o g y  a  v á ­
ro so k  m e le g eb b e k  k ö rn y e z e tü k n é l .  A  m a ­
g a sa b b  h ő m é rs é k le t  o k a iró l  és é v sz ak o s  
a la k u lá sá ró l  az  iro d a lo m b a n  szám o s e lté rő  
v é le m én y  o lv a s h a tó . Howard [8 ], a  v á ro s ­
k lím a  e g y ik  e lső k u t a tó j a  L o n d o n b a n , v a la ­
m in t  Kratzer [9 ] M ü n c h e n b e n  a  h ő m é rs é k ­
le t i  k ü lö n b sé g ek  m a x im u m á t  té le n  t a l á l ­
tá k ,  v is z o n t Emonds [10] v iz s g á la ta i  B o n n ­
b a n  a  m a x im u m  n y á r i  je le n tk e z é sé rő l t a ­
n ú s k o d ta k . Steinhäuser [3 ] B é csb en  és 
Eriksen [11] K ié ib e n  n e m  t u d o t t  je lleg z e te s  
év i m e n e te t  k im u ta tn i .  A  m a g a sa b b  h ő ­
m é rs é k le t  e lő id ézéséb en  Kratzer sz á m o tte v ő  
sz e re p e t tu la jd o n ít  a  v á ro s i e n e rg ia fo rrá so k ­
n a k , m íg  Eriksen e lv e ti  ezek  je le n tő sé g é t. 
A n y i to t t  k é rd é se k  t is z tá z á sá h o z  és B u d a ­
p e s t  é g h a j la tá n a k  m eg ism e résé h e z  k ív á n ­
tu n k  h o z z á já ru ln i  a  fő v á ro s  k é t m e te o ro ló ­
g ia i  á llo m á sa  t íz é v i  h ő m é rs é k le t i  a d a t s o r á ­
n a k  (1954— 63) ö ssze h aso n lító  fe ld o lg o zása  
ú t já n .

B u d a p e s te n  a  le g u tó b b i é v ek ig  n e m  k e ­
r ü l t  so r k ife je z e tte n  v á ro s k l ím a k u ta tó  á llo ­
m á so k  fe lá ll í tá sá ra . A  fő v á ro s b a n  m ű k ö d ő  
m e te o ro ló g ia i  á llo m á so k  h e ly e  és sz á m a  
id ő rő l id ő re  e rő sen  v á lto z o tt ,  és a  tu la jd o n ­

k é p p e n i b e lv á ro sb a n  eg észen  1964-ig n e m  
fo ly ta k  ész le lések , jó lle h e t  a  fő v á ro s  t e r ü ­
le té n  1963-ban  m á r  7 á llo m á s  m ű k ö d ö t t ,  
íg y  t e h á t ,  a m ik o r  eg y  v á ro s i és v á ro so n  
k ív ü li  é sz le lő h e ly  ö ssze h aso n lító  v iz s g á la ­
t á t  k ív á n tu k  e lv ég ezn i, P e s t lő r in c  (B u d a ­
p e s t  d é lk e le t i  p e re m é n ) és az  O M I k ö z p o n ti  
o b s z e rv a tó r iu m á n a k  (K ita ib e l  P á l  u tc a )  
k iv á la s z tá s a  k ín á lk o z o tt  le g a lk a lm a s a b b ­
n a k . U tó b b i  u g y a n is  — jó lle h e t  n e m  a  b e l­
v á ro s b a n  fo g la l h e ly e t  — v á ro s i  á llo m á s ­
k é n t  te h in th e tő ,  fő leg , h a  f ig y e le m b e  
v e ssz ü k  Chandler [12 ], v a la m in t  Duck­
worth és Sandberg [13 ] v iz s g á la t i  e re d m é ­
n y e it ,  m e ly e k  s z e r in t  a  v á ro s i b e é p í te t t  
t e r ü le t  p e re m é n  m u ta tk o z n a k  a  leg é leseb b  
h ő m é rs é k le ti  e lté ré se k , s z in te  u g rá ssz e rű  
v á lto z á s  fo rm á já b a n . A z O M I, m e ly  4 — 6 
e m e le te s  h á z a k  k ö z ö tt  és a  v illa sz e rű  b e ­
é p íté s  h a tá r á tó l  p á r  száz  m é te re s  tá v o ls á g ­
b a n  fo g la l h e ly e t,  le g a lá b b is  sz ü k sé g b ő l, 
a lk a lm a s n a k  lá t s z o t t  a r r a  — e lső so rb an  
k ö rn y e z e té n e k  b e é p íte t ts é g e  fo ly tá n  — , 
h o g y  a  v á ro s i fe lsz ín  h ő m é rs é k le t i  je llegé t 
r e p re z e n tá l ja ,  b á r  fö lté te le z h e tő , h o g y  ez a  
je lleg  a  b e lv á ro sb a n  e rő se b b e n  b o n ta k o ­
z ik  k i.

A  m á s ik  á llo m á s  a  p e s t lő r in c i  M arce ll 
G y ö rg y  O b s z e rv a tó r iu m , a m e ly  az  e lő b b i­
v e l c sa k n e m  egyező  tsz f . m a g a s s á g b a n  fe k ­
sz ik , íg y  a  h ő m é rs é k le ti  é r té k e k b e n  a z  e l­
té rő  m a g a ssá g  c su p á n  0,1 C -n á l k ise b b  
k ü lö n b sé g e t o k o z h a t. A z u g y a n c s a k  g o n ­
d o sa n  v é g z e tt  ész le lések  o t t  1953 n y a r á n  
k e z d ő d te k  m eg . A z á llo m á s  k ö rn y e z e té n e k  
n a g y  ré sze  te l je s e n  sz a b a d , te rm é s z e te s  fe l­
sz ín , k ise b b  ré sz b e n  fö ld sz in te s  h á z a k k a l  
la z á n  b e é p í te t t  t e rü le t ,  íg y  v á ro sp e re m i 
ö ssze h aso n lító  á llo m á s k é n t  a lk a lm a s n a k  
fo g a d h a tó  el. A  v iz s g á la t  a la p já u l  t e h á t  e 
k é t  á llo m á s  1954— 63-ig  te r je d ő  t íz  e s z te n ­
d ő s ész le lési s o ro z a ta  sz o lg á lt.

A z ész le lési te rm in u s o k b a n ,  to v á b b á  a  
m in im u m - és m a x im u m  h ő m é rs é k le te k b e n  
fe n n á lló  k ü lö n b sé g e k  é v i m e n e te  (IV. táb­
lázat) a la p já n  a  k ö v e tk e z ő  m e g á l la p ítá s o ­
k a t  t e h e t j ü k :

IV . T Á B L Á Z A T
A z  O M I és Pestlőrinc hőmérséklete közötti különbség évi 

menete, C°

7 óra 14 óra 21 óra Xapi
közép

Mini­
mum

Maxi­
mum

I. 1,1 0,6 1,2 1,0 1,7 0,7
II. 1,2 0,5 0,9 0,8 1,5 0,5
III, 0,9 0,4 0,9 0,8 1,2 0,5
IV. 0,5 0,3 0,7 0,5 1,1 0,4
V. 0,3 0,4 0,4 0,4 0,8 0,4
VI. 0.2 0,4 0,4 0,3 0,8 0,2
VII. 0,1 0,3 0,2 0,2 1,0 0,2
VIII. 0.2 0,2 0,4 0,3 1.0 0,2
IX. 0,2 0,2 0,4 0,3 1,0 0,2
X. 0,5 0,0 0,1 0,2 1,0 0,1
XI. 0.9 0,2 0,7 0,6 1,2 0,3
XII. 1,0 0,4 0,9 0,8 1,2 0,5
Év 0,6 0,3 0,6 Q,5 1,1 0,3
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A két állomás évi átlaga között az eltérés 
0,5 C°. A városi pozitív" anomália maximu­
ma határozottan a téli hónapokban, pon­
tosan januárban mutatkozik. Ez a m axi­
mum egyértelműen megnyilvánul az összes 
észlelési terminusokban. A téli hónapokban 
a legkisebb a különbség a 14 órai terminus 
észleléseiben, míg a legnagyobb különbsé­
get általában a 7 órai, egyes nyári hónapok­
ban — a városi felszín által tárolt hőmeny- 
nyiségek eredményeképpen — a 21 órai 
terminus mutatja. A hőmérsékleti különb­
ség napi menete télen igen kifejezett, nyá­
ron viszont erősen kiegyenlített. Egész 
éven át, de különösen télen az éjszakai 
minimumhőmérsékletek azok, melyek a vá­
ros belsejében sokkalta magasabb értékkel 
jelentkeznek, és ilyenkor van a legnagyobb 
különbség a két állomás között.

Tekintettel arra, hogy a nyáron m utat­
kozó eltérések csekélyek, célszerűnek lát­
tuk további munkánkat a hőmérséklet téli 
különbségeinek behatóbb vizsgálatára össz­
pontosítani. E célból előállítottuk a m i­
nimum- és a napi középhőmérsékletek kü­
lönbségének a három téli hónapra vonat­
kozó gyakorisági eloszlását (V. táblázat).

V. T Á B L Á Z A T
A minimum- és a napi közép-hőmérsékletek különbségének 

gyakorisági eloszlása
Különbség Minimum Napi k

< - 0 ,1  C° 4% 3%
0,0 -0 ,9 36 58
1 .0-1 ,9 34 30
2 ,0 -2 ,9 15 6
3 ,0 -3 ,9 6 2
■1,0-4,9 2 1
5,0 —5,9 1
6 ,0-6 ,9 1

>  7,0 1

Mindkét gyakorisági eloszlás jellegzete­
sen jobb-torzulású. A középérték a leg­
gyakoribb értéktől, am odustól jobbra esik; 
ennek megfelelően az átlagosnál nagyobb 
különbségek ritkábban lépnek föl, de ebben 
az irányban erősebbek az átlagtól való el­
térések. A vizsgált tíz év során csupán 
egyetlen egyszer fordult elő, hogy Pest­
lőrinc napi középhőmérséklete több mint 
1 C°-kal magasabb volt, mint az OMI-é. 
Ellenkező irányban viszont 5 C° fölötti 
különbség is akadt, a minimumhőmérsékle­
tekben előforduló legnagyobb különbség 
pedig 12,2 C volt!

A továbbiakban abból a föltevésből in­
dultunk ki, hogy ha a hőmérséklet különb­
ség téli maximuma a fűtés által termelt hó 
és fokozott levegőszennyeződés hatásának 
tulajdonítható, akkor alacsonyabb hőmér­
sékletek esetén a város melegebb voltának 
erősen fokozódnia kell, mivel ilyenkor 
intenzívebb a fűtés, másreszt az anticiklo-

nális időjárással a szélcsendek és inverziók 
gyakoribbak, ez pedig a levegőszennyező­
dés felhalmozódásának kedvez. A vizsgálat 
során a különbség értékeket (At) a Pest- 
lőrincen észlelt napi középhőmérsékleti 
értékek (tL) szerint rendeztük és minden 
intervallumhoz képeztük a különbségi érté­
kek középértékét (VI. és VII. táblázat).

V I. T Ä B L Ä Z A T
A Festlőrincen észlelt napi középhőmérsékletek ( t i )  és a 

A ~t összefüggése, C°

t L - A t t i A t

-1 6 ,1 -1 8 ,0 2,7 - 4 ,1 -6 ,0 1,1
-1 4 ,1 -1 6 ,0 2,4 - 2 ,1 -4 ,0 0,9
-1 2 ,1 -1 4 ,0 1,9 - 0 ,1 -2 ,0 0,8
-1 0 ,1 -1 2 ,0 1,8 0 ,0 -  +1,9 0,7

-8 ,1 -1 0 ,0 1,5 +  2 ,0 -3 ,9 0,8
-  6 ,1 -  8,0 1,4 +  4 ,0 -5 ,9 0,8

>  +6,0 0,8

V 1 1. T Á B L Á  Z A T
pestlőrinci minimum-hőmérsékletek (tmin) és a  A t  mi

öszefüggése, C°

t m i n Afmii t m i n Atmin.

-20 ,0 5,5 -6 ,1 -8 ,0 1,5
-1 6 ,1 -2 0 ,0 4,3 -4 ,1 -6 ,0 1,3
-1 4 ,1 -1 6 ,0 3,0 - 2 ,1 -4 ,0 1,3.
-1 2 ,1 -1 4 ,0 2,5 -0 ,1 -2 ,0 1,2: .
-1 0 ,1 -1 2 ,0 2,0 0 ,0 -  +2,9 1,3

-8 ,1 -1 0 ,0 1,9 +  3 ,0 -5 ,9 1,6
+ 6,0 0.9

Az adatok minden kétséget kizáróan azt 
mutatják, hogy míg 0 C° fölötti hőmérsék­
letnél a város hőmérsékletkülönbsége alig 
változik, addig 0 fok alatt a hideg erősöd- 
tével egyre nagyobb értékeket vesz föl. 
Az átlagértékeket összekötve jellegzetes 
logaritmusgörbét kapunk. A pontsor loga­
ritmikus léptékű »-tengelyű koordináta 
rendszerben egyenes képét adja, tehát 
y = a.ehx típusú függvénnyel közelíthető. 
A közelítést a legkisebb négyzetek elve 
alapján elvégezve az alábbi regressziós 
egyenletet nyerjük:

In y =  —0,924» +  3,743 
ahol x =  tL -j- 20 

és y — At
Az egyenlet így is írható:

y== 42,2 e-°-92dx vagy 
At =  42 ,2e-0 924/ ‘z + 20

A tapasztalati kéjüet a Pestlőrincen ész­
lelt hőmérséklet és a városi hőmérsékleti 
eltérés átlagának összefüggését fejezi ki a 
téli hónapokban, fagypont alatti értékekre.

Hasonlóképpen a minimumhőmérsékle­
tekre kapjuk:

In y =  —0,39» -f- 3,53 
avagy y =  34,2e -°-39x

egyenletet, ahol
» At míü — 2o es y — At mjn.
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A z e g y e n le t e m p ir ik u s  ö ssze fü g g és t fe jez  k i 
a  té l i  h ó n a p o k b a n , 0° a la t t i  h ő m é rs é k le te k  
e se té n  P e s t lő r in c e n  é sz le lt n a p i  a b sz o lú t  
m in im u m o k  és e ze k n ek  az  O M I-b an  é sz le l­
t e k tő l  v a ló  k ö z ep e s  e lté ré se  k ö z ö tt .

H á t r a  m a r a d  m ég  a n n a k  a  k é rd é sn e k  a  
t i s z tá z á s a :  A  n a g y  h id e g e k  id e jé n  r e n d ­
s z e r in t  szé lc sen d es  id ő já rá s  m ily e n  s z e re p e t 
já ts z ik  a  v á ro s  i ly e n k o r  fo k o z o tt  p o z it ív  
h ő m é rsé k le t-k ü lö n b sé g é n e k  k ia la k í t á s á ­
b a n ?  A  k é rd é s  e ld ö n té se  c é ljáb ó l a  n a p i  
k ö z é p h ő m é rs é k le ti  k ü lö n b sé g e k  á t l a g á t  k é ­
p e z tü k  k ü lö n b ö z ő  n a p i  k ö z ep e s  sz é lseb e s­
ségek  s z e r in t  ( i t t  az  O M I szé lseb esség i é r ­
té k e i t  h a s z n á l tu k  fel, az  e re d m é n y t  a  
V I I J .  táb láza t t a r ta lm a z z a ) .

V I I I .  T Á B L Á Z A T

A városi hőmérséklet eltérésének és a szélsebességnek az 
összefüggése

Szélsebesség At Szélsebesség At

0 — 0,4 m/sec 1.00 C° 3,0 —3,4 m/sec 0,91 C'
0 ,5 -0 ,9 1.03 3 ,5 -3 .9 0,87
1 ,0 -1 ,4 0,95 4 ,0-4 ,9 0,78
1 ,5 -1 ,9 1,00 5,0 —5,9 0.50
2 ,0 -2 ,4 1,05 6 ,0 -6 ,9 0,43
2 ,5 -2 ,9 0.92 7 ,0-7 ,9 0.32

8 ,0 -8 ,9 0,22

A z e re d m é n y  t e h á t  a z , h o g y  3 m /sec - 
n á l  k ise b b  n a p i  k ö z ep e s  szé lseb esség ek  n e m  
c s ö k k e n tik  a  v á ro s  m a g a sa b b  h ő m é rs é k le ­
t é t ,  c su p á n  e n n é l n a g y o b b  sze lek  e se té n  
n y i lv á n u l  m eg  a  v á ro s  és k ö rn y é k e  k ö z ti  
e lté rés , fo k o z a to s  e lm o só d á s^ . U g y a n e z  a  
k é p  a la k u l t  k i, m ik o r  c su p á n  egy  h ő m é rs é k ­
le t i  in te rv a l lu m  (pl. 0 ,0 — 2,0 C°) a n y a g á t  
re n d e z tü k , a  szé lseb esség ek  s z e r in t ,  s ő t  
i ly e n k o r  2 — 3 m /se c -n á l h a tá r o z o t t  m a x i ­
m u m  is  je le n tk e z e t t  a  m a g a sa b b  v á ro s i  
h ő m é rs é k le tb e n .

Ö ssze fo g la lv a  t e h á t  a  k é t  b u d a p e s t i  
á llo m á s  a d a ts o r á n a k  ö s s z e h a s o n lítá s á t,  v é ­
le m é n y ü n k  s z e r in t  az  e re d m é n y  a  té l i  fo ­
k o z o tt  ,,h ő tö b b le t” -n ek  a  vá ro si fű té sse l  
é s  ezzel k a p c s o la to s a n  a  légszennyeződéssel 
v a ló  d ö n tő  ö ssze fü g g ésé t lá ts z ik  a lá tá m a s z ­
ta n i  — le g a lá b b is  B u d a p e s t  m a k ro k lím a -  
t ik u s  és te lé p ü lé s fö ld ra jz i  a d o t t s á g a i  k ö z t. 
M á sré sz t ú ja b b  b iz o n y s á g á t  a d ja  a n n a k  
-  a m ire  eg y es ú ja b b  k ü lfö ld i  v iz s g á la to k  

e re d m é n y e i is  u ta ln a k  [14] — , h o g y  a  v á ­
ro s i ,,h ő tö b b le t”  n e m  c su p á n  szé lcsen d  
id e jé n  k ib o n ta k o z ó  je len ség , s ő t  m a g a  is  
e lő id é z h e t  lé g á ra m lá s t.

V ég ü l m e g je g y e z z ü k  m ég , h o g y  1964— 65 
te lé rő l m á r  a  F ő v á ro s i  T a n á c s  u d v a r á n ,

t e h á t  a  b e lv á ro s b a n  ú jo n n a n *  f e lá l l í to t t  
m e te o ro ló g ia i  á llo m á s  a d a t a i  is r e n d e lk e z é ­
s ü n k re  á l lo t ta k .  E z e k n e k  a  m á s ik  á l lo m á s ­
sa l t ö r t é n t  ö s s z e h a s o n lítá s a  a r ró l  t a n ú s k o ­
d ik , h o g y  a  b e lv á ro s  h ő m é rs é k le té n e k  p o ­
z i t ív  a n o m á l iá ja  P e s t lő r in c h e z  v is z o n y ítv a  
az  O M I-n á l k b . 5 0 % -k a l  m a g a s a b b ;  az  
ö ssze fü g g ések  je lleg e  a z o n b a n  u g y a n o ly a n , 
m in t  a z t  P e s t lő r in c  és O M I a d a t s o r á n a k  
e lem zése  m u ta t t a .

B e fe jez é sü l rö v id e n  u ta lu n k  a r r a ,  h o g y  
a  v á ro s  te r ü le té n  m e g n y ilv á n u ló  h ő m é rs é k ­
le t i  k ü lö n b sé g e k  g y a k o r la t i  s z e m p o n tb ó l  
se m  m in ő s íth e tő k  e lh a n y a g o lh a tó n a k . T u d ­
v a le v ő , h o g y  fű té s re  fe lh a s z n á lt  t  ü z e lő - 
m e n n y isé g e k  k ö z e lítő le g  a  h ő fo k h íd sz á m - 
m a l a rá n y o s a k , és B u d a p e s t  e s e té re  e lv é ­
g ezv e  a  s z á m ítá s t ,  1 C° h ő fo k h íd ra  
2320 X 106 k c a l h ő m e n n jd sé g  f e ls z a b a d u lá ­
s a  a d ó d ik . T e k in tv e ,  h o g y  a  v á ro s  te rü le te ,  
m in t  lá t tu k ,  k ö rn y e z e té n é l m e le g eb b , a  
h ő fo k h íd sz á m  [20°/10 k ik ö té ss e l]  118-cal 
k e v eseb b , és ez 273,8  X 109 k c a l, ill. e n n ek  
m eg fe le lő  k b . 80 eze r to n n a  3400 k a ló r iá s  
szén  m e g ta k a r í tá s á t  te s z i le h e tő v é . T e rm é ­
sz e te se n  a  v á ro s  s a já to s  k l ím á já b ó l  e re d ő  
em e  c se k é ly  h a sz o n  e ltö rp ü l  a  lé g sz e n n y e ­
ző d és so k  eg y éb  n e g a tív  h a tá s a  m e lle t t .
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Czelnai Rudolf:

A z ipari  m e te o r o ló g ia  id ő s z e rű  k é rd ése i*

Tim ely Problems o f the In d u str ia l Meteorology. A review  is given f irs t o f a ll of the  reasons 
m aking  desirable or freq u en tly  indispensable special m eteorological services for ind u stria l 
purposes. T he m ost general prob lem  is to  find  th e  op tim al degree of ad ap ta tio n  to  the  w ea­
th e r, w ith  th e  a im  of find ing  a  h a rm o n y  betw een  th e  costs of ad ap ta tio n  and  the  econom ical 
losses p rev en ted  b y  them . P rob lem s of th is ty p e  arise in re la tion  to  the  na tio n a l s tan d ard s , 
a t  th e  level o f th e  regional p lann ing , in th e  practice  of the  technical planning, and  even in 
th e  field  o f th e  technical m anagem en t. T he ta sk  can usually  be reduced to  the  solution 
o f a  ‘"decision-model” , in which th e  in te rre la tio n s o f the  econom ical fact.ors are  represen ted  
by  a  so-called “ purpose fu n c tio n ” : and  am ong the  “ex te rn a l conditions” there  are the  com bi­
ned  p ro b ab ility  d is trib u tio n s o f various m eteorological p aram eters. T he praxeological m e­
thods of th a t  k ind  are  com m only  used  in the  services o f the  in d u stria l m eteorology.

*
А к т у а л ь н ы е  в о п р о с ы  и н д у с т р и а л ь н о й  м е т е о р о л о г и и .  В работе в первую 

очередь дается обзор причин, обусловливающих желательность, а в неко­
торых случаях даж е необходимость специального метеорологического об­
служивания промышленности. Самой общей проблемой является подбор 
оптимальной степени адаптации к воздействиям погоды, имея в виду согласо­
вание расходов на адаптацию с предотвращаемыми его экономическими 
убытками. I [роблемы подобного рода возникают в связи с государственными 
стандартами, на уровне регионального планирования, в повседневной прак­
тике технического проектирования и даже в области оперативного техни­
ческого управления. Задача, как правило, сводится к решению определенной 
модели, в которой связь между экономическими факторами выражается 
так назыв. «деловой функцией», причем во «внешних условиях» отражается 
комбинированное распределение вероятностей различных метеорологи­
ческих параметров. Праксеологичеекие методы подобного рода являются 
общими для всех видов метеорологического обслуживания промышленно­
сти.

*

Minden emberi tevékenység meghatározott környezetben játszódik le, azzal 
kölcsönhatásban áll, és attól csak áldozatok árán függetleníthető. Ehhez a környezet­
hez tartozik az időjárás, amelynek hatásaival a társadalom az alkalmazkodás leg­
költségesebb módozatait szegezi szembe: Lakó- és munkahely céljára védett és sza­
bályozható hőmérsékletű, zárt tereket létesít; utakat épít, amelyek eső hatására nem 
válnak járhatatlanná; hűtőházak, hűtőkocsik és hűtőszekrények kiterjedt rendszerét 
tartja fenn, hogy az élelmiszerek ne romoljanak meg; a differenciált öltözködés fel­
tételeiről egész iparágak megteremtésével gondoskodik; s nem utolsó sorban mete­
orológiai szolgálatot szervez, hogy az időjárás alakulását figyelemmel kísérhesse.

Az óriási áldozatok ellenére sem állíthatjuk, hogy a társadalom már függetlenné 
tette magát az időjárás hatásaitól. A gazdasági élet egy sor fontos területén az alkal­
mazkodás eszközei nem is állanak rendelkezésünkre; vagy volnának ugyan eszközök, 
de költségük túlságosan magas ahhoz a kockázathoz képest, aemlynek kivédését 
lehetővé tennék. Ez a helyzet különösen a légi-, vízi- és szárazföldi közlekedés, a me­
zőgazdaság, valamint a vízgazdálkodás sajátos területeire jellemző, és e ténynek 
tulajdonítható, hogy az alkalmazott meteorológia körén belül a repülési meteoroló­
gia, agrometeorológia, és hidrometeorológia ágazatai viszonylag korán fejlődtek ki. 
Az állandóan jelen levő és fenyegető kockázat permanens készenléti állapotra kény­
szeríti a területek művelőit, és ebben az állapotban nem nélkülözhetik az állandó 
meteorológiai adatszolgáltatást és szaktanácsadást.

* E lőadás, e lh an g zo tt a  M agyar T ud. A kadém ia M eteorológiai B izo ttsága és a M agyar 
M eteorológiai T ársaság  á lta l 1967. m á ju s  18-án ren d eze tt ipari m eteorológiai ankéton .
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Merőben másként vetődik fel a kérdés az ipar szélesebben értelmezett területén, 
ahol a nagyfokú alkalmazkodás (beépítés, téliesítés stb.) következtében áltajában el­
hanyagolhatónak tartják az időjárási tényezők közvetlen hatásait. Ez az elhanyagolás 
az utóbbi évek tapasztalatainak tükrében mindenesetre vitathatóvá vált, különösen * 
ha meggondoljuk, hogy az alkalmazkodás racionális mértéke részben ennek költsé­
geitől, részben pedig az általa kivédett kockázattól függ. A kérdés elemzése során a 
következő három szempont bizonyul különösen figyelemre méltónak:

a) Beruházási programok elkészítésekor szubjektív okok folytán általában 
előnyben részesül az olyan tervezési alternatíva, amely a kockázat kizárását célozza, 
még akkor is, ha ezért magas árat kell fizetni. E szubjektív stratégia követésekor nem 
tudatosul a „pazarlás” kockázata, amely a szükségesnél költségesebb alkalmazkodás 
(beépítés) megvalósításával jelentkezik. A kétféle kockázat között az arany középút

csak úgy járható, ha a különböző terv-alternatívák közül, gazdasági kihatásaiknak 
számszerű elemzésével - a környezeti hatások felmérése alapján — a beruházás 
optimális programját objektív módon választják ki. Ehhez a környezet tényezőinek, 
s köztük — a feladat természetétől függően — bizonyos meteorológiai paraméterek­
nek az ismerete szükséges.

b) Vannak olyan ipari beruházások és tevékenységek, amelyek az alapvető szo­
ciális érdekeket gondatlan programozás esetén súlyosan sérthetik. Ide tartoznak 
például a levegőt erősen szennyező létesítmények. Egyetlen rosszul elhelyezett hő­
erőmű egy egész kisváros települési koncepcióját teheti tönkre, s ennek gazdasági 
hatása szinte fölmérhetetlen. Hasonló problémákat vetnek fel a meddőhányók — ön­
gyulladás esetén —, valamint a szénosztályozók, a fluort kibocsátó üzemek stb.

c) Végül azok az ipari tevékenységek is, amelyek az időjárás közvetlen hatásaira 
nem érzékenyek, vagy megfelelő beépítéssel függetleníteni tudják magukat e közvet­
len hatásoktól, szoros kapcsolatban vannak a közlekedés, szállítás, építőipar, energia­
ipar, vízgazdálkodás és bányászat területeivel — s mivel ezek az utóbbi területek 
az időjárástól számottevő mértékben függenek, ezért e „sebezhetetlennek” vélt ipar­
ágakban is jelentkeznek az időjárás közvetett hatásai.
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A körvonalazott három szempont kétségtelenül arra mutat, hogy az ipar számára 
hasznos és sok esetben szükséges a követelményekhez jól alkalmazott meteorológiai 
adatszolgáltatás. Ezt a tényt az utóbbi években számos iparilag fejlett országban fel- 

i ismerték, és kialakult az alkalmazott meteorológiának új ága, amelyet műszaki me­
teorológiának, mérnöki meteorológiának, vagy ipari meteorológiának neveztek el. 
H azai szakkörökben az ipari meteorológiai elnevezést találták legalkalmasabbnak, 
mert ebben kifejezésre jut az a lényeges momentum, hogy a népgazdaság vezető ága­
zata egészét tekintve érdekelt mindazon külső feltételeknek a fölmérésben és figyelem­
mel kísérésében, amelyek termelését befolyásolhatják.

Az 1. cibrán az ipar és a meteorológia kapcsolatának organikus vázlatát szemlél­
hetjük. Az itt bemutatott felfogás szerint az ipari meteorológia tárgykörébe soroljuk 
mindazokat a meteorológiai szolgáltatásokat, amelyek akár közvetve, akár közvetle­

nül az ipari termelés és fejlesztés céljait segítik, olymódon, hogy a dinamikus mete­
orológia, klimatológia, légköri fizika és kémia, biometeorológia, valamint légköri 
turbulencia alaptudományainak eredményeit ipari problémák megoldására alkal­
mazzák.

A feladatok köre szemmel láthatóan rendkívül széles, mindazonáltal néhány 
jellemző probléma kiragadása nyomán az egész feladatkör áttekinthetővé válik. 
2. ábránk az ipari meteorológiai szolgáltatások igénybevételének négy szintjét mu­
tatja  be. Mint látható, ezek a szintek a következők:

a) Országos műszaki szabványok szintje,
b) regionális tervezés szintje,
c) műszaki tervezés és beruházás szintje és
d) operatív műszaki vezetés szintje.
A 2. ábra érzékelteti, hogy az országos szabványok szintjén igénybe vett ipari 

meteorológiai szolgáltatás hatással van az összes további területek tevékenységére; 
a regionális tervezés számára nyújtott szakvélemény kihat a műszaki tervezés, vala­
mint az operatív műszaki vezetés feladataira; és végül a műszaki tervezés szintjén 
történő szolgáltatás eredménye a termelés szintjén is mutatkozik. Ezért a magasabb 
szinteken nyújtott szolgáltatások fontosságban megelőzik a többit. Másrészt viszont 
az igények mennyiségi eloszlása éppen fordított képet mutat. Legtöbb igény az ope­
ratív műszaki vezetés szintjéről fut be, s legkevesebb feladat az országos műszaki 
szabványokkal kapcsolatos.

Jelzi a 2. ábra azt is, hogy a szolgáltatások iránti igények különböző természe­
tűek az egyes szinteken. Az országos műszaki szabványok, a regionális tervezés, vala­
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mint a műszaki tervezés szintjén a szolgáltatások tipikus esetekben különféle mete­
orológiai elem-együttesek kombinált valószínűségi eloszlásaiból és interpretálásukból 
állanak. Az operatív műszaki vezetés számára viszont ezek az ún. éghajlati valószínű­
ségek alig jelentenek valamit. Ezen a területen nem éghajlati valószínűségeket, ha­
nem elsősorban speciális rövid, közép és hosszútávú előrejelzéseket kívánnak. Kisebb 
mértékben különféle káresetek, kötbérügyek stb. kivizsgálásához igazolásokat kér­
nek arról, hogy egy meghatározott múltbeli időpontban, vagy időszak folyamán 
milyen időjárási viszonyok uralkodtak.

Az egyes sz in teken  jelentkező tip ik u s fe lad a to k a t érdem es röv iden  á tte k in ten ü n k .
Az országos m űszaki szabványok szám os ese tben  ta rta lm az n a k  m eteorológiai fe ltéte lekkel 

kapcsolatos elő írásokat (pl. m érvadó hó teher, s ta tik u s  szélnyom ás, zu zm ara teher, csap ad ék ­
in ten z itás  stb .). E zek  az előírások az országban m inden  m egvalósuló épü le t, gyárkém ény, to rony , 
távveze ték , csato rna  v agy  egyéb lé tesítm ény  költségeire h a tá ssa l v an n ak . E gy-egy m éretezési 
p a ram éte r m érvadó értékének  egészen csekély vá ltozása  országosan igen n ag y  gazdasági ha tással 
já rh a t. H asonló fontosságúak a  korrózióvédelem re vonatkozó  előírások, a  trop ikalizáció  szabályo ­
zásai, a felü letek  nap su g árzást visszaverő képességének m eghatározása, szellőzési, fű tési, és lég- 
kondicionálási előírások s tb . E  szabványok  fejlesztése az ipari m eteorológia te rü le té n  á llandó 
fe ladat.

I . T Á B L Á Z A T
A  m űszaki tervezés szin tjén  fellépő néhány tip ik u s  feladat

F e lad a t

É püle tgépészeti m éretezés
(fűtés, szellőzés, légkondicionálás)

É p ü le tszerkeze ti m éretezés
(toronyszerű  épü letek , desztillá ló tornyok  
s tb .)

É p ítéstech n ik a  (panelházak)

H ű tő to rn y o k  m éretezése

T ávvezetékek  tervezése

Szabadterek  tervezése

G yárkém ények m éretezése

Szállítás

E xportszá llítások  d inam ikus program ozása
Ú tép ítés

Szolgáltatás

H őm érsék le t (en ta lp ia), szél, g lobálsugárzás 
kom plex valószínűségi eloszlásai

S ta tik u s  szélnyom ás, vertik á lis  szélprofil, d i­
nam ikus szélnyom ás (gerjesz te tt és lökéses), 
h ó teh e r stb .

Csapóeső stb .

80%  fö lö tti re la tív  nedvesség és szél kom binált 
valószínűségi eloszlása

Z u zm ara teh e r és d inam ikus szélnyom ás (ön­
lengés), villám kisülések

A lacsony hőm érsékletek , hó, zúzm ara , jég

L égszennyeződés h ígulási térképei, inverziók  
stb .

H őm érséklet, sugárzás, csapadék, nedvesség 
stb .

Á tvevő  országok ég h ajla ti v iszonyai

F ag yás-o lvadás gyakoriság , m in t a  b e to n u ta k  
é le tta r ta m á n a k  egyik tényezője

A regionális tervezés sz in tjén  egy-egy m eg h a tá ro zo tt tájegység éghajla ti v iszonyainak  v a ló ­
színűségi p aram éterekkel való részle tes le írására  v an  szükség. Az ég h a jla t sa játosságai a  tá r s a ­
dalm i, v a lam in t gazdaságföldrajzi viszonyok m e lle tt b e fo lyáso lhatják  az ipari lé tesítm ények  
elhelyezését, ezért a  fe lad a t egy része az ipari m eteorológiai szo lgálta tások  körében jelen tkezik .

A m űszaki tervezés szin tjén  jelen tkező  fe lad a to k  ab b an  kü lönböznek az e lőbbiektő l, hogy 
nem  h a tn ak  ki az egész ország, illetve egy-egy régió te rü le té re , hanem  csak egy-egy m eg h a tá ro zo tt 
létesítm énnyel kapcsolatosak . E nnek  következtében  az ide sorolt szo lgáltatások  egyenkén t á l ta ­
lában  kisebb következm ényekkel já rn ak , m in t az előbbiekben tá rg y a ltak . M ásrészről azonban  a  
tap a sz ta la t szerin t ebbe a  ka teg ó riáb a  soro lható  a  szakvélem ény kérések tú lnyom ó többsége. 
E zé rt a  m űszaki tervezéshez n y ú j to t t  ipari m eteorológiai szo lgáltatások  eg y ü tte sen  igen n agy  
gazdasági jelentőséggel b írnak . A felm erülő fe lad ato k  n éh án y  típ u sá t az I . tá b lá z a t ta rta lm az z a . 
Az i tt  lá th a tó  feladatok  közül külön em líté st érdem el az exportszá llítások  kérdése, v a la m in t az  
ú tép ítés .
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Az ex p o rtszá llítások  esetében g y akran  az a  helyzet, hogy egy iparág, vagy  gyár különféle 
te rm ék e it egyidejűleg tö b b  o lyan ország részére szállítják , am elyeknek ég hajla ti v iszonyai te lje ­
sen e lté rő k  (pl. Szovjetunió , L ibanon , B urm a), és ezé rt a g y á rtm án y o k a t eltérő  m ódon kell k i­
v ite lezn i, részben  trop ika lizáln i, részben a lacsony hőm érsékletek  ellen védeni. A gyár vagy  iparág  
—  h a  nem  a k a rja  a p iaco t az első szállítással elveszíteni —  kétféle s tra té g iá t k ö v e th e t: a) olyan 
g y á rtm án y o k a t á llít  elő, am elyek egyform án jól b írják  a  fagyot és a hőséget, a  szárazságot és 
a  ten g e rp a rti levegőt, am ely  90% fö lö tti re la tív  nedvesség m elle tt sószem cséket és korróziók 
szem p o n tjáb ó l igen k á rték o n y , ún . m o szath ab o t ta rta lm az , vagy  b) a gyár a  m egrendelők részére 
speciális te rm ék ek e t á llít elő, am elyek egy-egy á tvevő  ország viszonyaira a legjobban m egfelelnek.

A k e ttő  közül m inden  valószínűség szerin t az u tó b b i a lte rn a tív a  az előnyösebb, azonban 
ek k o r a  v á lla la t a rra  kényszerü l, hogy  kisebb szériákat gyártson , am i a  term elékenységet h á tr á ­
n yosan  befolyásolja. E z é rt é rdeke lt abban , hogy m ár a  külkereskedelm i tárgyalások  fázisában b iz­
to s ítsa  az azonos időszakban  készítendő term ékek  optim ális csoportosítását. Az efféle p rogram o­
zási fe lad ato k  m ego ldásában  a  m egfelelően m eg v á lasz to tt m eteorológiai p aram éterek  nagy  
segítséget n y ú jta n a k .

Az ú tép ítések  te ré n  a  m eteorológiai h a tá s  annyira  általános, hogy ez a  kérdés külön an k éto t 
érdem elne. Az u ta k  e lhasználódása , ezzel kapcsolatos k a rb an ta rtá sa , az alapozások tervezése és 
a  m u n k ák  ütem ezése m ind  függ az ég hajla ti tényezőktől. A b itum en anyagú  b u rk o lato k  a  m eleget 
és a  napsu g árzást nem  b írják . A beton  b u rk o la t  v iszont érzékeny a  fagy és a nedvesség együ ttes 
h a tá sa ira . L ab o ra tó riu m i fagy ás - o 1 vad ás p ró b ák k a l m eg lehe t á llap ítan i, hogy a  cem ent m ilyen 
m érték b en  ta r ta lm az  m eg tá m a d h a tó  ásványi adalékanyagokat, s e k ísérletek  eredm ényeit a 
fagyás-o lvadás ciklusok évi á tlagos gyakoriságával összevetve előre lehe t jelezni az é p íte tt  u ta k  
é le tta r ta m á t. K edvezőtlen  ese tb en  az ú tb u rk o la t 5— 6 év u tá n  csupa lyuk  a  fagyás-olvadás k á r ­
té te le  következtében .

Az operatív m űszaki vezetés sz in tjén  jelentkező fe ladatok , m in t e m líte ttü k , az eddig tá rg y a l­
tak tó l lényegesen e ltérnek . A legfontosabb különbség abból szárm azik, hogy a nap i fe ladatok  m eg­
o ldásához elsősorban speciális rövid-közép és h o sszú táv ú  idő járás előrejelzéseket igényelnek.

Az ipari felhasználóknak  a d o tt  előrejelzés azé rt speciális, m ert az igénylő érdeklődésétől 
függőim  egy-egy m eg h a táro zo tt k ritik u s p a ram éte r-é rték  bekövetkezésének a  valószínűségét kell 
m egadni. E z a  szo lgálta tás akkor hasznos, ha  a  felhasználó előre k idolgozott döntési szkém ával 
rendelkezik , és az előrejelzésben m eg a d o tt valószínűségi é rték tő l függően e szkém ának megfelelő 
d ö n tések e t hozza. E rre  vonatkozóan  gondoljuk á t  az alábbi egyszerű pé ld á t:

E g y  v á lla la t a rra  kényszerül, hogy  bizonyos an y ag o k a t és kész te rm ékeket rendszeresen 
a  szabadban  táro ljon . H a eső jön, a  te rm ék e k e t védenie kell. A védekezés költsége az eső á lta l 
o k o zo tt k á rra l összem érhető nagyságrendű. T eg y ü k  fel, hogy a  védekezés e se tenkén t 10 ezer 
fo rin t, a  védekezés e lm ulasztásával okozott k á r  pedig esetenként 100 ezer forint. K érdés: A csa­
padék  valószínűségének m ilyen küszöbértékénél célszerű védekezést elrendelni? Az esélyeket 
v a lam in t a  veszteségeket az a lább i m á trix o k  ad ják  m eg:

E sély m atrix  ■ Veszteség m atrix

ta lá l nem  ta lá l talá l nem  talá l

r iasz t V (1 — P) riaszt 10 10

nem  riasz t (1—P) P nem  riaszt — 100

Az op tim ális m egoldást az a valószínűségi é rték  ad ja , am elyen a  védekezés költsége éppen 
egyenlő az á lta la  k iv éd e tt k á r  nagyságával:

p • 10 +  (1 —  p )  10 =  p ■ 100
V =  0,1

T eh á t a  v á lla la tn ak  védekezést kell elrendelnie akkor, ha az előrejelzés sze rin t 10% -náI 
n agyobb  a  valószínűsége az eső bekövetkezésének. Az a d o tt  esetben ez a  v á lla la t á lta l követhe tő  
legjobb stra tég ia , am ely tő l m indenféle e ltérés indokolatlan  veszteséget, p aza rlást eredm ényezne.

Az ipari meteorológiai szolgáltatások területének áttekintése után felvetődik a 
kérdés, hogy van-e valami közös vonás e feladatok végrehajtásának módszereiben.



A kérdés lényegében arra irányul, hogy vajon beszélhetünk-e ipari meteorológiá­
ról, mint önálló alkalmazott tudományágról, vagy pedig egyszerűen nevet adtunk egy 
sor sehová nem tartozó meteorológiai szolgáltatásnak, amelyekben az a közös, hogy 
az ipar részére történnek.

A kérdésre adott válasz olyan szempontot vet fel, amelyre az előző áttekintés­
ben csak utaltunk; nevezetesen az ipari meteorológiai szolgáltatásokban egyöntetűen 
domináló praxeológiai szempontot. Minden ipari meteorológiai szolgáltatás közös 
gyakorlati célja, hogy segítségével különféle tervalternatívák vagy döntési alternatí­
vák közül a legjobbat ki lehessen választani. Az optimális döntések hozásának mód­
szereivel különféle praxeológiai tudományágak, s közöttük elsősorban az operáció

3. áb ra

kutatás foglalkozik. Az operáció kutatás a döntés problémáját egy ún. döntési modell 
megoldására vezeti vissza, amelyet a 3. ábrán mutatunk be.

E döntési modell megoldása a célfüggvény optimumának megkereséséből áll. 
A célfüggvény a kritériumként használt mutatót, pl. gazdasági hasznot a döntési 
változók függvényeként adja meg.*Az A, döntési változók viszont függenek bizonyos 
külső (környezeti) feltételektől. Ezen összefüggéseket az ún. hatásfüggvények adják 
meg, amelyekben a paraméterek között természetesen ott vannak a meteorológiai 
paraméterek is. Jelezze 0 r azt a meteorológiai feltételt, amely a A,- döntési változók 
értékeire hatással van. Ez a meteorológiai feltétel általános esetben bizonyos számú 
meteorológiai paraméter p d j . . . a1 . . .am) valószínűségi eloszlásával adható meg.

A döntési modell megoldása során a Z  célfüggvény megfogalmazása műszaki­
gazdasági probléma; az A,- hatásfüggvények meghatározása részben az ipari mete­
orológiai kutatás feladata; végül az említett meteorológiai paraméterek valószínűségi 
eloszlásainak meghatározása általános meteorológiai feladat.

A döntési modell sajátosságait még hosszan lehetne elemezni, azonban ennyi is 
kétségtelenül bizonyítja, hogy .van olyan rendező elv, amely szerint az összes ipari 
meteorológiai szolgáltatások közös módszertani alapra helyezhetők. A feladat bármi­
lyen eltérő, a cél mindig valamilyen döntési modell megoldása — ami sajátos mate­
matikai módszerekben való jártasságot igényel. Kétségtelenül közös továbbá az adat­
bázis, amelyből minden feladat megoldásához merítenünk kell.

E két föltétel alapján lehetőség van egységes rutinmódszerek kialakítására, s ez 
egyúttal szükséges is, mert egyedi módszerekkel nem lehet a fölmerülő feladatokat 
gyorsan és gazdaságosan végrehajtani.

Befejezésül röviden összefoglaljuk azokat a teendőket, amelyek az ipari meteoro­
lógiai szolgáltatások érdekében megoldásra várnak:

a) A legsürgősebb teendő az adatbázis megteremtése. A korszerű gépi adatfeldol­
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gozás eszközeinek felhasználásával meg kell határozni a meteorológiai elemek és 
elemegyüttesek valószínűségi eloszlásait; s az adatokat könnyen hozzáférhető adat­
hordozókon (lyukszalagon, mágnesszalagon és mikrofilmen) kell tárolni. Ezen a téren 
az utóbbi években sok minden történt, de a feladatok távolról sincsenek megoldva.

b) Másodsorban rendszerezni kell azokat az ismereteket, amelyek a meteoroló­
giai paramétereknek műszaki folyamatokra gyakorolt hatásairól felkutathatok.

c) Elméleti munkát igényel olyan döntési modellek és programozási eljárások 
kidolgozása, amelyek a meteorológiai föltételek figyelembevételét lehetővé teszik.

d) Végül távolabbi feladat egy ipari meteorológiai laboratórium létrehozása, 
amelyben különféle meteorológiai elemek és elemkomplexumok műszaki hatásait 
vizsgálni lehet. Szélcsatornás modellkísérletek lehetőségének megteremtésére e labo- 
ratróium keretében gondolhatunk.

Kissné Tóth Erzsébet:

A z ú z m a r a m é r é s e k  és ipari  je le n tő sé g ü k *

R im e M easurem ents and their Importance  
fo r In d u stry . T he instrum ental m easurem ent of 
rim e deposits has been in tro d u ced  in  th e  year 
1966 b y  th e  H u n g arian  M eteorological Service, 
in  a reas w here rim e depositions o f h igh  in te n ­
s ity  a re  dangerous for ex is ting  or p lanned 
e lectrical g rid  system s. F o r th e  sake of orien­
ta tio n , m o n th ly  frequencies o f rim e occurrence 
in  th is  co u n try  a re  described b y  using available 
m ate ria l o b ta ined  from  visual rim e observa­
tions.

*

A  z ú z m a ra  — m in t  ism e re te s  — a  té l  
fo ly a m á n  re n d s z e r te le n ü l  je le n tk e z ő  ú n . 
m ik ro -c sa p a d é k , a za z  n e m  a  fe lh ő k b ő l a lá ­
h u lló , h a n e m  a  fö ld fe lsz ín  te r e p tá rg y a in  
k é p ző d ő  k ic s a p ó d á s . E lő fo rd u lá s a  m e g h a ­
tá r o z o t t  id ő já rá s i  fo ly a m a to k h o z  k ö tö t t  és 
szo ro s k a p c s o la tb a n  á ll a  te r e p  d o m b o rz a ti  
v is z o n y a iv a l.

A  m e te o ro ló g ia i  á llo m á so k  m é ré s i p ro g ­
r a m já b a n  a  z ú z m a ra , m é g in k á b b  a  jé g b e ­
v o n a t  és ta p a d ó  h ó , n e m c sa k  h a z á n k b a n , 
tie  v i lá g sz e r te  is, eg észen  az  u tó b b i  é v ek ig  
á l ta lá b a n  a  v iz u á lis  m eg fig y e lé se k  k ö réb e  
t a r to z o t t .

M iv e l a z o n b a n  e sz ilá rd  h a lm a z á lla p o tú  
b e v o n a to k  a  h i r a d á s te c h n ik a  és az  e le k tro ­
m o s e n e rg ia á tv i te l  s z a b a d v e z e té k e in  f ig y e ­
lem b e  v e e n d ő  te rh e lé s t  je le n te n e k , s z ü k ­
ség essé  v á l t  m e n n y isé g ü k  m é ré sé n e k  m e g ­
fe le lő  m e g o ld á sa . E n n e k  é rd e k é b e n  a  K G S T  
á lla m o k  m e te o ro ló g ia i  s z o lg á la ta i  Ig a z g a ­
tó in a k  1964. é v i k o n fe re n c iá ja  h a tá r o z a to t  
h o z o tt  az  i ly e n  je lleg ű  k u ta tá s o k  k o o rd in á ­

* Az MTA Meteorológiai Tud. Bizottsága és a Magyar 
Meteorológiai'Társaság által 1967. május 18-án rendezett 
ipari meteorológiai ankéton elhangzott előadás.

lá sá ró l, s a  m u n k a  c é l já t  a  k ö v e tk e z ő k b e n  
je lö lte  m e g : a  z ú z m a ra - le ra k o d á s  m e n n y i ­
ségének  m e g h a tá ro z á s a  k ü lö n b ö ző  k ö rz e te k ­
b en , k ü lö n ö s  t e k in te t t e l  a z o k ra  a  t e r ü le ­
te k re , a h o l tá v v e z e té k e k  h ú z ó d n a k , v a g y  
a h o v á  ily en  v e z e té k e k e t  te rv e z n e k . A  M a ­
g y a r  M eteo ro ló g ia i S z o lg á la t e h a tá r o z a t ­
b a n  m e g je lö lt  s h a z a i  v o n a tk o z á s b a n  is  
fo n to sn a k  t a r t o t t  f e la d a t  m eg o ld á sa  é r d e ­
k é b en  1966-ban  in d í to t ta  m eg  a  s z e rv e z e t t  
z ú z m a ra -k u ta tá s o k a t ,  i lle tv e , z ú z m a ra m é ­
ré sek e t.

T e rm észe te sen  az  az  egy  e sz te n d ő , a m e ly  
a  tu la jd o n k é p p e n  m u n k a  m e g in d u lá s a  ó ta  
e lte lt ,  n e m  a d  m ó d o t a r ra ,  h o g y  az  é r d e ­
k e lte k n e k  m á r is  m e rő b e n  ú j és je le n tő s  
e re d m é n y e k rő l a d ju n k  tá jé k o z ta tá s t .  A  
k é rd ésse l m o s t e lső so rb an  a z é r t  k e ll fo g ­
la lk o z n u n k , m e r t  a  m u n k a  s ik e re  é r d e k é ­
b e n  az  ip a r i  s z a k em b ere k  és a  m e te o ro ló ­
g u so k  szoros e g y ü ttm ű k ö d é s é re  v a n  s z ü k ­
ség. M ár a  v izu á lis  zúzm ara, m eg fig y e lé se k  
a la p já n  is  m e g á lla p íth a tó ,  h o g y  h a z á n k  
te rü le té n  c sa k  h e ly e n k é n t  fo rd u l elő  — a. 
s z a b a d v e z e té k e k  ü z e m b iz to n sá g a  sz e m ­
p o n tjá b ó l  — fo k o z o tta b b  z ú zm ara v e szé ly , 
az  o rsz ág  n a g y o b b  ré szé n  a z o n b a n  s z á ­
m o tte v ő  z ú zm ara v e szé lly e l n e m  k ell s z á ­
m o ln u n k . N y ilv á n v a ló  te h á t ,  h o g y  a  z ú z m a ­
rae lo sz lá s  és a  v e s z é ly e z te te t t  z ó n ák  f e l t á r á ­
sáh o z  n e m  egységes sű rű ség ű , h a n e m  h e ­
ly e n k é n t, a  te re p v is z o n y o k tó l fü g g ő en , 
sű rű b b  á llo m á s h á ló z a to t  kell te le p íte n ü n k .

Az á llo m áso k  e lh e ly ez ésé t, e n n e k  a  c é l­
k itű z é sn e k  m eg fe le lő en , e g y e té r té sb e n  a  
M a g y a r V illam o s M ű v ek k e l és az  O rszág o s 
V illa m o s tá v v e z e té k  V á l la la t ta l ,  m á r  1966. 
te lé n  is g o n d o s m érleg e lés  a la p já n  a  k ö v e t ­
k ező k ép p en  v a ló s íto t tu k  m eg : a  je le n le g i 
h ú sz  á llo m ásb ó l t íz  a  B a k o n y  és a  B a la to n -

i
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fe lv id ék  k ö z is m e r te n  z ú z m a ra v e sz é ly e s  r é ­
sze in  m ű k ö d ö tt ,  h á ro m  á llo m á s  k e r ü l t  a  
M ecsek  és k ö rn y e z e te  té rs é g é b e , n é g y  á l lo ­
m á s t  az  É sz a k -M a g y a ro rsz á g -i te rü le te k re ,  
e g y e t  az  A lfö ld re , e g y e t p e d ig  a  D u n a — 
T isz a  k ö z ére  t e le p í te t tü n k ,  v é g ü l eg y  á llo ­
m á s u n k  a  b u d a p e s t i  A e ro ló g ia i O b s z e rv a ­
tó r iu m b a n  n y e r t  e lh e ly ez és t. A  to v á b b i  
á llo m á sa in k  te le p íté sé n é l f ig y e lem b e  v e en d ő  
s z e m p o n t lesz az  is , b o g y  a  z ú z m a ra  e lő re ­
je lzése  é rd e k é b e n  a  m é r t  a d a to k a t  a z o n n a l 
je le n tő , ú n . tá v i r a to z ó  m e te o ro ló g ia i  á llo ­
m á s o k  is  v é g ez ze n ek  z ú z m a ra m é ré se k e t .

A zuzmaramérő műszer

A z ú z m a ra m é rő  m ű sz e r  ( \ .  ábra) fe lfogó 
r é s z e : 95 m m 2 k e re s z tm e ts z e tű ,  1 m  ho sszú  
a c é la lu m ín iu m  so d ro n y . M in d e n  m ű sz e r 
b á ro m  ily e n  v e z e té k -m in ta d a ra b o t  t a r t a l ­
m az , a m e ly e k  v íz s z in te s e n  h e ly e z k e d n e k  el, 
s k e t tő  m erő leg es  a  d é li, eg y  p e d ig  a  k e le ti 
i r á n y ra .  A  v e z e té k e k  fe lsz ín  fe le t t i  m a g a s ­
sá g a  eg y ség esen  2 m . A  m e g fig y e lé se k , 
a m e ly e k e t  m in d e n  á llo m á so n  reg g e l 7 ó r a ­
k o r  v é g ez n ek , k i te r je d n e k  a  le ra k ó d á s  f a j ­
tá já r a ,  m é re té re  (azaz  v a s ta g s á g á ra ) ,  v a la ­
m in t  a  le ra k ó d á s  s ú ly á ra ,  k é t  e g y m á s ra  
m erő leg es  v e z e té k e n . Ä  h a rm a d ik ,  sz in té n  
a  d é li  i r á n y r a  m erő leg es  v e z e té k  a  m a x i ­
m á lis  z ú z m a ra le ra k ó d á s  m e g m é ré sé re  sz o l­
g á l, v a g y is  ezen  az  ész le lő k  a  m é ré s t  a k k o r  
v é g z ik  el, a m ik o r  a  z ú z m a ra k é p z ő d é s  b e ­
fe je z ő d ö tt .

N y ilv á n v a ló a n  rö g tö n  fö lm e rü l az  a  
k é rd és , b o g y  a  2 m -es  sz in tb e n , a d o t t  t í ­

p u sú  v e z e té k e n  m é r t  a d a to k  h o g y a n  h a s z ­
n o s í th a tó k  a k k o r , h a  k ü lö n b ö ző  m é re tű  
és k ü lö n b ö ző  m a g a ss á g o k b a n  e lh e ly ez k ed ő  
v e z e té k e k rő l v a n  szó . E h h e z  e g y ré sz t 
k ü lö n b ö ző  v e z e té k e k  k ö z ö tt i  ö s sz e h a so n ­
lító  m éré se k re , m á s ré s z t  z ú z m a ra -p ro f il ­
m é ré se k re  v a n  szü k ség . E le g e n d ő  h o s s z ú ­
sá g ú  és m e g b íz h a tó  a d a ts o r  b i r to k á b a n  
m e g a d h a tó k  a  fő b b  v e z e té k - t íp u s o k ra  v o ­
n a tk o z ó  á ts z á m ítá s i  e g y ü t th a tó k ,  v a la m in t  
o ly a n  fo rm u lá k , a m e ly e k  a  2 m -es  s z in te n  
k é p z ő d ö tt  z ú z m a ra  m en n y isé g é b ő l a  k ü ­
lö n b ö ző  m a g a ssá g o k b a n  k é p z ő d ö t t  z ú z m a ­
r a  m e n n y isé g é n e k  m e g h a tá ro z á s á t  le h e tő v é  
te sz ik . E z  u tó b b i  v o n a tk o z á s á b a n  m e g ­
e m lí tjü k  a  S z o v je tu n ió b a n  ezen  a  te rü le te n  
e lé r t  e re d m é n y e k e t  [ l ], m iv e l o t t  h a so n ló  
e ljá rá s s a l m á r  é v tiz e d e k  ó ta  v é g e z n e k  
z ú z m a ra m é ré se k e t. A  v iz sg á lt  t e r ü le t  f iz i ­
k a i- fö ld ra jz i  f e lté te le in e k  ré sz le te s  t a n u l ­
m á n y o z á s a  ú t j á n  k ü lö n b ö z ő , az  a la p v e tő  
s a já to s s á g o k a t  tü k rö z ő  d o m b o rz a ti  t í p u ­
so k a t  á l l a p í to t ta k  m eg , s e ze k re  t íz  té l  
m eg fig y e lé se i a la p já n  m e g a d tá k  a  z ú z ­
m a r a  g y a k o r is á g á t,  m é r e té t  és s ú ly á t .  
M e g sz e rk e sz te tté k  to v á b b á  a  z ú z m a ra , 
jé g b e v o n a t  és ta p a d ó  h ó  te r ü le t i  e lo sz lá sá ­
n a k  té r k é p e i t  a  2 m -es  m a g a s s á g ra  és á t ­
s z á m ítá s i  fo rm u lá k  ú t j á n  a  6, 15, 25 és 
50 m  fe lsz ín  fö lö tt i  m a g a ssá g o k ra . E z  u tó b b i  
m a g a s s á g o k ra  v o n a tk o z ó  é r té k e k  e lő á l lí tá s a  
a  2 m -es  sz in tb e n  m é r t  z ú z m a ra  és szél- 
seb esség  a d a to k ,  v a la m in t  a  v e z e té k  m a ­
g a s sá g á b a n  lev ő  szé lseb esség  és a  v e z e té k  
á tm é i’ő jé n e k  is m e re té t  té te le z i  fö l [2].

H a n g sú ly o z v a  a  z ú z m a ra  m e n n y isé g i 
m é ré sé n e k  fo n to s sá g á t, to v á b b r a  is  je le n ­
tő sn e k  t a r t j u k  a  v iz u á lis  m eg fig y e lé se k e t, 
v a la m in t  a  v illa m o s  v e z e té k e k re  v o n a tk o z ó  
z ú z m a ra - je le n té se k e t. O ly a n  á llo m á s u n k  
u g y a n is , a h o l z ú z m a rá t  m é rü n k  a  jö v ő b en , 
lén y e g esen  k ev eseb b  lesz, m in t  a h á n y  h e ­
ly e n  z ú z m a ra  e lő fo rd u l. C é lu n k  az , h o g y  
a  v iz u á lis  m e g fig y e lé se k  a la p já n  a  z ú z m a ra ­
e lő fo rd u lá s  g y a k o r is á g á ró l, a  m é ré se k  a la p ­
já n  p e d ig  a  k ü lö n b ö ző  d o m b o rz a ti  v is z o ­
n y o k  k ö z ö tt  e lő fo rd u ló  m en n y isé g é rő l és 
a  k e t tő  ism e re té b e n  a  s z a b a d v e z e té k e k  
v a g y  e g y éb  lé te s í tm é n y e k  sz e m p o n tjá b ó l  
v e sz é ly esn ek  m in ő s íth e tő  te rü le te k rő l  a d ­
ju n k  sz á m o t. A  z ú z m a ra e lő re je lz é s  é rd e k é ­
b e n  v é g z e tt  s z in o p tik u s  v iz s g á la to k  s z in té n  
ig é n y lik  m in d  a  k é t  t íp u s ú  m e g fig y e lé s t .

A  m u n k a  c é l já t  v é g ső so ro n  a  k ö v e tk e z ő k ­
b e n  fo g la lju k  össze :

1. A  z ú z m a ra le ra k ó d á s  re g io n á lis  k ü ­
lö n b sé g e in ek  m e g á lla p ítá sa ,  az  e lő fo rd u lá s  
g y a k o r is á g a , in te n z itá s a .

2. A d a tg y ű jté s  a b b ó l a  cé lb ó l, h o g y  a  
z ú z m a ra  m e n n y isé g é re  v o n a tk o z ó  a d a to k  
á ts z á m í th a to k  le g y e n ek

a )  k ü lö n b ö ző  m é re tű  és fo rm á jú  fe lfogó  
fe lü le te k re ,
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.4 zúzmarái napok területi átlagai Magyarországon 70 állomás adatai alapján (1956107—1960/66)

Tél XI. XII. ii. 111. Egész
télen

A 10 évi átlag 
%-ában

1956/57 0,1 1,9 4,5 0,6 0,2 7,6 95
1957/58 0,3 3,6 1,2 1.1 0,2 9.7 120
1958/59 0,5 2, *2 0,8 2,0 0,1 5,6 70
1959/60 1,0 0.1 1,7 0.7 0,1 3,9 50
1960/61 0,0 0,8 2,1 0,7 0.0 3,6 45
1961/62 0,1 0,9 1,6 0.6 0,2 6.7 81
1962/63 0,2 1,2 1,7 1,1 0,6 10.8 135
1963/61 0,0 8,0 10,9 0.7 0,6 20,2 250
1961/65 0,1 2,6 2,9 1.0 0,3 • 6,9 86
1965/66 0,6 1.0 2,3 0.6 0.0 4.5 56
Átlag 0,1 2,6 3,6 1,2 0,2 8.0

0/
70 5 33 45 15 2 100

b )  k ü lö n b ö z ő  ta la j  f ö lö t t i  m a g a ss á g o k ra .
B e fe jez é sü l a  v iz u á lis  z ú z m a ra m e g f ig y e ­

lések  fe ld o lg o z á sá n a k  n é h á n y  sz á m sz e rű  
e re d m é n y é t  m u ta t ju k  b e , a m e ly e t  c su p á n  
e lső  k ís é r le tn e k  t e k in tü n k  a  z ú z m a ra -  
g y a k o r is á g  f e l tá r á s á ra  M ag y a ro rszá g o n .

A  fe ld o lg o zás a la p ja  az  o rsz ág  te rü le té n  
tö b b é -k e v é s b é  e g y e n le te s  e lo sz lású  70 m e ­
te o ro ló g ia i  á llo m á s  10 é v i (1 9 5 6 /5 7 — 
1965/66) a d a ts o r a  v o lt.  A b b ó l a  célbó l, 
h o g y  t is z tá z z u k , m e ly  h ó n a p o k b a n  és te le ­
k e n  f o rd u l t  elő  a  le g tö b b sz ö r  z ú z m a ra , 
k is z á m í to t tu k  a  z ú z m a rá s  n a p o k  á tla g o s  
s z á m á t  az  e g y es  te le k re  és a  10 év  á tla g á b a n  
is , 70 á llo m á s  a la p já n .  M e g á lla p íto ttu k  
e z e n k ív ü l  a  z ú z m a rá s  n a p o k  te r ü le t i  á t l a g á ­
n a k  h a v o n k é n t i  e lo sz lá sá t a  n o v e m b e r tő l 
m á rc iu s ig  te r je d ő  5 h ó n a p o s  in te rv a l lu m  
m in d e n  h ó n a p já r a  10 é v  so rá n , v a la m in t  
a  b e lő lü k  k é p e z e t t  á t la g o t  is. E re d m é n y e in k  
a la p já n  o rsz ág o s  á t la g b a n  é v e n k é n t  8 z ú z ­
m a rá s  n a p r a  s z á m í th a tu n k ,  d e  ez a  szám  
é v rő l é v re  lén y e g esen  v á lto z ik . E g y e s  te le ­
k e n  a  z ú z m a rá s  n a p o k  sz á m á n a k  o rszág o s  
á t la g a  a  2 0 -a t is  m e g h a la d h a tja ,  m in t  p l. 
1963 /6 4 -b en , m á s  te le k e n  m ég  a  4 -e t sem  
é r i  el, m in t  p l. 1 9 6 0 /6 1-ben. A zaz  a  v iz s ­
g á lt  p e r ió d u s b a n  e lő fo rd u lt  az  á tla g o s n a k  
2 ,5 -sze rese , d e  v o lt o ly a n  té l ,  a m ik o r  e n n ek  
a  fele  se m  k ö v e tk e z e t t  be .

A  z ú z m a rá s  n a p o k  sz á m a  n o v e m b e r tő l 
k e z d v e  j a n u á r ig  e rő sen  n ö v e k sz ik , e k k o r 
é r i  e l m a x im u m á t ,  a z u tá n  csö k k en , és 
m á rc iu s b a n  m á r  c sa k  r i tk á n  fo rd u l elő 
z ú z m a ra  (lá sd  a  t á b lá z a to t ) .

A  z ú z m a rá s  n a p o k n a k  az  á llo m á s o n k é n ti  
é v i á tla g o s  sz á m a  s z e r in t  h a z á n k  legzúzm a- 
r á s a b b  t á j a i  h e g y v id é k e in k e n  ta lá lh a tó k ,  
a h o l a  z ú z m a ra k iv á lá s  fo k o z ó d á sá t e lő ­
id éző  te n g e r s z in t  f e le tt i  m a g a ssá g n ö v e k e ­
d és  és a  m eg fe le lő  te re p v is z o n y o k  e g y a rá n t  
k ö z re já ts z a n a k . E z e k e n  az  o rsz ág ré sz e k en  
a  z ú z m a rá s  n a p o k  é v i á tla g o s  sz á m a  m e g ­
h a la d ja  a  12-t, ső t D o b o g ó k ő n  20, G a ly a ­
te tő n  27, J ó s v a fő n  p e d ig  30 z ú z m a rá s  n a p  
m u ta tk o z ik .  E g y b e v e tv e  a  z ú z m a rá s  n a p o k

sz á m á t a  té l i  fé lév  k ö d ö s  n a p ja in a k  sz á m á ­
v a l, k i tű n ik  egyfelő l, h o g y  leg k ö d ö seb b  
o rsz ág ré sz e in k  te rm é s z e tsz e rű e n  e g y b ee s­
n e k  z ú z m a rá b a n  leg g a zd a g a b b  tá ja in k k a l ,  
m ásfe lő l a  K is-A lfö ld  z ú zm ara -sz eg é n y  t e ­
rü le te  e g y sz e rsm in d  h a z á n k  leg k ev ésb é  k ö ­
dös k ö rz e te . I t t ,  to v á b b á  a  S o m o g y i-d o m b ­
v id é k e n  és a  D u n a — T isz a  k ö zén  a  K is ­
k u n sá g  n a g y ré sz é t  m a g á b a  fog laló  t e r ü le ­
te n  a  z ú z m a rá s  n a p o k  sz á m a  4 a l a t t  m a ­
ra d . A z o rszág  é sz a k k e le ti  s a rk á b a n , K is-  
v á rd a  és M á té sz a lk a  á llo m á so k  fe ljeg y zése i 
e g y ö n te tű e n  k ev és  z ú z m a rá s  n a p ró l  t a n ú s ­
k o d n a k . A  D u n a —T isza  k ö z ö tt i  h á ts á g o n , 
a  T is z a —M aro s szö g éb en  és a  k e le ti  o rs z á g ­
h a tá r t  k ö v e tő  k e sk e n y  sá v  m e n té n  a  z ú z ­
m a rá s  n a p o k  á tla g o s  sz á m a  ism é t m e g ­
h a la d ja  a  8 -a t, h a so n ló an  a  D u n á n tú lo n  az  
A lsó  Ő rség  te rü le té n  is.

A  d é ln y u g a t-é sz a k k e le ti  i r á n y ú  te n g e ly  
m e n té n  h ú zó d ó , z ú z m a rá b a n  szeg én y  t e r ü ­
le t tő l  jo b b ra  és b a lra , a  m á r  e m lí te t t  z ú z ­
m a ra -g a z d a g  tá ja k  k iv é te lé v e l, 4 és 8 k ö ­
z ö tt  v a n  a  z ú zm ará s  n a p o k  szám a .

A  v izu á lis  m eg fig y e lé se k  sox-án n e m  k ü ­
lö n b ö z te tté k  m eg  a  f in o m  (k r is tá ly o s  s z e r ­
k e ze tű )  és a  d u rva  (szem csés) z ú z m a rá t ,  s 
n in cs  u ta lá s  a  z ú z m a ra  m en n y isé g é re  sem . 
G y a k o r la t i  t a p a s z ta la to k  b iz o n y ít já k  a z o n ­
b a n , h o g y  s ík v id é k e in k e n  a  z ú z m a ra  so h a  
n e m  o koz  o ly a n  k á r o k a t  p l. a  tá v v e z e té k -  
re n d sz e re k b e n , m in t  a  B a k o n y b a n , v á g j7 
az  É sz a k i-h e g y v id é k  egyes k ö rz e te ib e n .

M esszebb  m en ő  k ö v e tk e z te té s e k e t  a  v iz u ­
á lis  m eg fig y e lé sek  a la p já n  te rm é sz e te se n  
n em  v o n h a tu n k  le. E r re  c sa k  a k k o r  lesz 
m ó d u n k , h a  az  1966/67-ben m e g in d í to t t  és 
a  jö v ő b en  to v á b b fe jle sz te n d ő  tén y le g e s  
z ú zm ara m éré se k  h o ssza b b  so ro z a ta  á ll 
m a jd  re n d e lk e z é sü n k re .

I R O D A L O M
[ l j  A ,  B . Pi/dHeea:  r o j i o j i e a  n o ö i e j x e H e i u i e  npoBo  

h o b  H a  T e p p i r r o p j i H  C C C P .  P n ,n p o M e T e o H 3 n a T  
1961.

[2] II. II. CoAOMamuHa: P a c i c v  h h t c h c h b h o c t h  oő- 
a e a e n e i m a  n p o n o a o B  n a  b m c o t u x  n o  n a a e M i ib iM  
HaHHbiM. Tp. r.r.O. 57/119/, 1956.

301



Götz Gusztáv— Pápainé Szalay Gabriella:

Z iv a ta r te v é k e n y s é g  a  té l i  f é lé v b en  M a g y a ro rsz á g o n

Thunderstorm  A c tiv ity  in  H ungary during  the W inter H a lf-Y ea r. In  th is  co un try , 94%  
of th e  thun d ers to rm s occur during  th e  sum m er half-year, how ever in some ex tra o rd in a ry  
situations, a  stro n g  convective ac tiv ity  m ay  occur even in th e  m iddle  o f th e  w inter. D uring  
th e  w in ter half-year, th u n d ers to rm s are  m ost freq u en t in  O ctober an d  du rin g  th e  following 
m on ths, th e  p ro b ab ility  of th e  occurrence of convectional a c tiv ity  is g rad u ally  decreasing , 
and  a  m in im um  p ro b ab ility  is reached  in Ja n u a ry . D uring  th e  decade in v estig a ted , over 77% 
of th e  a rea  o f th is  co un try , no th u n d ers to rm  has been observed in Ja n u a ry , an d  even in  th e  
re la tive ly  m ost th u n d ery  regions th e  p ro b ab ility  of a  J a n u a ry  th u n d ers to rm  in a  decade is only 
of 20% . P rec ip ita tio n  am oun ts in  w in ter th u n d ers to rm s are  generally  low, an d  th e  p rec ip i­
ta tio n  falls m ain ly  in  th e  form  of ra in . O nly one-fifth  o f th e  th u n d ers to rm s is accom pained 
in some places b y  hail. Before th e  occurrence of w in ter th u n d ers to rm s, re la tiv e ly  w arm  
subtrop ica l air-m asses possessing a  h igh  m oistu re  c o n ten t a re  p re sen t b o th  in th e  low er 
layers and  in  th e  g rea tes t p a r t  o f the  troposphere, in which h y d ro sta tic a l s ta b ili ty  is low er 

. th a n  its  average value.
*

Г р о з о в а я  д е я т е л ь н о с т ь  в В е н г р и и  з а  з и м н е е  п о л у г о д и е .  94% от общего 
числа гроз в Венгрии приходится на летнее полугодие; однако в исклю­
чительных случаях сильная конвективная деятельность может развиваться 
и в середине зимы. Месяцем с наиболее частыми грозами за зимнее полу­
годие является октябрь; затем вероятность возникновения конвективной 
активности постепенно уменьшается, достигая минимума в январе. За  
рассматриваемые десять лет над 77% от общей площади территории страны 
в январе ни разу не наблюдалась гроза; даже в районах с наиболее частым 
появлением гроз однократное развитие грозы может ожидаться лишь с 
20%-ной вероятностью. Зимние грозы отличаются, как правило, небольшим 
количеством осадков; основная часть осадков выпадает в виде дождя и 
только одна пятая гроз сопровождается ледяным дождем. Развитию зимних 
гроз предшествует наличие как у  земной поверхности, так и в основной 
части тропосферы, сравнительно теплой и субтропической воздушной массы 
с высоким влагосодержанием, в которой степень гидростатическая устойчи­
вость меньше средней величины.

*

A levegőben foglalt vízgőz nagyméretű elektromos kisülésekkel kísért fázisátme­
neti folyamatainak, a zivataroknak a bekövetkezéséhez általában két feltétel szüksé­
ges : a troposzféra alsó felében legyen elegendő nedvességkészlet, és létezzék egy olyan 
mechanizmus, amely ezt a vízgőzt rövid időn belül a troposzféra magasabb szintjeibe 
szállítja. Ha tehát a levegő vízgőz-kapacitása nagy (a levegő hőmérséklete magas) 
és a nedvesség-ellátottság biztosítva van, a troposzféra függőleges hőmérsékleti réteg­
ződése pedig olyan, hogy az egyensúlyi helyzetéből fölfelé kimozdított levegőelemnek 
kiindulási szintjétől távolodó függélyes mozgását a felhajtó erők elősegítik (hidroszta­
tikai instabilitás), vagy legalábbis lényeges mértékben nem gátolják (mérsékelt fokú 
stabilitás), akkor a légoszlopban a zivatar kitörésének lehetősége adva van. Minthogy 
ezek a föltételek elsősorban a meleg évszakban adottak — ekkor rendelkezik a tro­
poszféra alsó része a nagy vízgőzmennyiség befogadásához szükséges magas hőmérsék­
lettel és ekkor van a légoszlop leggyakrabban a potenciális instabilitás állapotában 
-— a zivatarok időszaka a nyári félév.

Magyarországon a zivatarokban leggazdagabb hónap a június, a Dunántúl nyu­
gati és északnyugati vidékeinek egyes részein pedig a július. A nyár derekától a tavaszi, 
illetve az őszi hónapok felé haladva a zivatarok kitörésének valószínűsége rohamosan 
csökken: áprilisban az ország átlagos területi zivatargyakorisága már csak 30%-a a 
júniusinak, szeptemberben pedig a zivatarvalószínűség még az áprilisi értéket sem éri 
el. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a hideg évszakban zivatarok már egyáltalában
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nem alakulnak ki; kivételes, ,,nyárias” időjárási helyzetekben erős konvektiv aktivi­
tás még a tél derekán is kifejlődhet.

Magyarország zivatarviszonyait a téli félévre (október—március) vonatkozóan 
az Országos Meteorológiai Intézet teljes állomáshálózatának tízévi (1955/56— 
1964/65) megfigyelései alapján jellemezzük. A feldolgozás során az [1] tanulmányban 
ismertetett módszert követtük, azaz az ország különböző vidékeinek zivatarvalószí­
nűségét 30x30 km-es területelemekre meghatározott zivatargyakorisággál írjuk le. 
A vizsgálatokhoz fölhasznált egyébb klíma-anyagot [2] és a [3] művekből merítettük.

A téli félév átlagos területi zivatargyakoriságát bemutató 1. ábra szerint az ország 
minden egyes 900 km2-es területe fölött évente legalább egyszer előfordul zivatar a

hat hónap folyamán. A zivataros napoknak az egész országra vonatkozó átlagos gya­
korisága 2,2 nap, ami a nyári félévben uralkodó gyakorisági értéknek (38,6 nap) alig 
6%-a.

A legtöbb zivataros napra hazánknak télen legenyhébb és legcsapadékosabb te­
rületén, a Dunántúl déli részén lehet számítani: a Középső-Drávamelléken a zivata­
ros napok száma 4 fölött van. Az ország többi zivatargócai orográfiailag tagolt, 
illetve vizenyős talajú vidékekre esnek. Ilyen zivatarokban gazdag területet képvisel 
a Budai-hegység, a Mecsek, a Keszthelyi-hegység, a Kis-Balaton és a Nagyberek, 
továbbá az Ecsedi láp körzete, amelyeket sorrendben a Dunazug-hegyvidék keleti része 
(a Pilis és a Visegrádi-hegység), valamint a Bakony vidéke követ. A zivatarok ki­
alakulásának összetett folyamatában tehát ezeknek a területeknek a földrajzi és ég­
hajlati adottságai a tízév i adatok tükrében hatékony szerepet játszanak.

Zivatarok kialakulása a téli félévben a legkisebb valószínűséggel a Hernád völ­
gyében várható; a Hernádvölgy déli részén mindössze 80%-os gyakorisággal számít­
hatunk a hat hónap folyamán egy zivatar kitörésére. Ez a terület a téli félév során 
az ország egyik legszárazabb vidéke. Elképzelhető, hogy az itteni csapadékszegénység 
és egyben a zivatarok kis gyakoriságának kialakításában szerepet kap az a helyi hatás 
is, amelyet a környező hegyek gyakorolnak az áramlási mezőre. Ha azonban ez a 
hatás mindkét elemre vonatkozóan kizárólagos lenne, akkor a nyári félévben is fel­
tétlenül jelentkeznie kellene. Ezzel szemben nyáron a Hernádvölgy csak a környező 
hegyekhez viszonyítva kevesebb csapadékú, és a nyári félév zivatargyakorisága nem 
mutat minimumot ezen a területen.

Minthogy a téli félévben a Hernádvölgy mellett a Sajó völgye, a Taktaköz és a 
Bodrogköz) valamint a Sajó hordalékkúpjának vidékén is mindössze egy zivataros 
napot figyelnek meg, és általában az országhatár—Bodrog—Tisza által határolt
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egész területen lényegesen kisebb (csak 1,1 nap) a zivatarvalószínűség az országos á t­
lagnál, föltételezhető, hogy az ok a téli időszakra jellemző itteni szinoptikus körül­
ményekben keresendő. Ismeretes, hogy ez a vidék az, ahol a hideg évszakban az anti- 
ciklonális időjárási helyzet folyamán kialakuló talajközeli hideg levegőpárna gyakran 
hosszú időre megreked, és az alsó szintek konvekciós mozgásait itt még akkor is erős

2. ábra. A z ivataros n ap o k  szám ának  te rü le ti eloszlása o k tó b er— m árciusban  (1955/56— 1964/65)

inverzió akadályozza, amikor az ország többi részein a légtömegcsere a konvektív 
aktivitás számára már kedvező feltételeket teremtett. A téli zivatarok kis gyakori­
sága miatt ez az indokolás már akkor kielégítő, ha évente csak egyszer vagy kétszer 
vezet a hideg légpárna a konvekció elmaradásához.

A téli félév során október a legzivatarosabb hónap (2. ábra), számottevő zivatar­
tevékenység azonban már az ősz közepén sem valószínű. A zivataros napok legmaga­
sabb száma is mindössze 2, ezeket a Mátra keleti részén, valamint a Középső-Dráva- 
mellék vidékén figyelik meg. A legkevesebb zivataros nap a Sajó torkolata környékén
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fordul elő. A vizsgált tíz év folyamán ezen a területen októberben mindössze egyszer 
észleltek zivatart.

Október a téli félév legenyhébb hónapja, tehát a maximális konvektiv aktivitás 
fellépése a nyári időszakhoz hasonlóan az év téli felében is egybeesik a legmagasabb 
hőmérsékletek előfordulásának idejével. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a hőmér­
séklet és a zivatartevékenység gyakoriságának menete az egész év folyamán párhuza­
mos jelleget mutat. Az októberi középhőmérséklet az ország egész területén csaknem 
azonos az áprilisi értékkel, ezzel szemben az októberi zivatargyakoriság az áprilisinak 
még az egyharmadát sem éri el. Ennek magyarázata nyilván a normális közép-európai 
légkörzés intenzitásának a tavasz és ősz között fennálló különbözőségében keresendő: 
októberben gyakori a tartós anticiklonális időjárás, míg áprilist inkább az óceáni lég­
tömegek nyugat—keleti irányú vándorlása, a változékony, szeles időjárás jellemzi, 
amikor a frontátvonulásokat már gyakran kísérik zivatarok is.

November a téli félév első olyan hónapja, amikor a zivatartevékenység már szo­
katlan jelenséggé válik; az országnak nincs egyetlen olyan pontja sem, ahol rendsze­
resen, minden évben számítani lehetne erős konvektiv aktivitásra. Még a legzivata­
rosabb területeken, az Ecsedi láp vidékén, valamint a Veszprémi-fennsík és a Balaton- 
felvidék fölött is mindössze 80% a valószínűsége annak, hogy a hónap folyamán egy 
zivatar kitör. Ugyanakkor van az országnak több olyan része — mint a Győr — 
Komáromi-síkság, a Vértesalja és az Alsó-Mátraalja, továbbá az Északi Cserhát 
vidéke és a Tisza—Maros szögének az országhatár menti sávja —•, ahol tíz év alatt 
novemberben egyetlen zivatart sem figyeltek meg.

Decemberben már az ország területének 35%-át teszi ki azoknak a vidékeknek az 
együttes nagysága, ahol a vizsgált tíz év folyamán egyáltalában nem volt zivatar. 
Összefüggő zivatarmentes területet alkot a Dunántúl legnagyobb része és a Duna— 
Tisza közének északi fele. Az egész országra vonatkoztatott átlagos területi zivatar- 
gyakoriság mindössze 0,089 nap; még az ország legzivatarosabb területén, a Mátra 
vidékén is csupán minden második esztendőben várható egy-egy decemberi zivatar 
kitörése.

Európa legnagyobb i’észéhez hasonlóan hazánkban is január az év leghidegebb 
hónpja. A téli évszak közepére nemcsak a zivataros területek aránya csökken tovább, 
hanem ezeken a vidékeken a zivataros napok valószínűsége is a minimumra reduká­
lódik. A januári zivatarokat már valóban ritka természeti tüneménynek kell tekinte­
nünk: a feldolgozott tíz év folyamán ebben a hónapban az ország területének 77%-a 
fölött egyszer sem észleltek villámlást és mennydörgést, s az országos területi zivatar­
gyakoriság 0,026 napra csökken. A zivatarok kitörésének a Somogyi-dombvidék déli 
részére, a Budai-hegységre és a Dél-Kiskunságra vonatkozó 20%-os valószínűsége az, 
amely maximális értéket képvisel.

A januári minimum után februártól kezdve a zivatartevékenység valószínűsége 
gyorsan növekszik és az előző hónapi értéknek több mint a tízszeresét éri el. A zivatar­
mentes terület jórészt már csak a Tiszántúl középső részére korlátozódik. Az ország 
nagv részén egy-egy zivataros napra 10—70%-os valószínűséggel lehet számítani, 
a Mezőföld középső területe fölött pedig minden év februárjában kialakul zivatar. 
Ez annyit jelent, hogy a februári zivatargyakoriság egy kevéssel (4%-kal) már az át­
lagosan 4,8°-kal melegebb november zivatargyakoriságát is meghaladja. Nem látszik 
valószínűnek, hogy ez a körülmény kizárólag a vizsgálati időszak jellemzője lenne, 
mivel e tíz év során a novemberek átlag l°-kal melegebbek, a februárok pedig l c-kal 
hidegebbek voltak a normálisnál.

Márciusban már nincs olyan vidéke az országnak, ahol a vizsgálati időszak folya­
mán ne észleltek volna legalább 2—3 zivatart, az erős konvektiv aktivitás kifejlődé­

sének valószínűsége a februári érték kétszerese. Ennek ellenére még első tavaszi hó-
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napunk sem tekinthető zivatarosnak, országosan általában minden második évben 
egyszer számíthatunk villámlásra és mennydörgésre, és csak a Dunántúl délnyugati 
részén várható, hogy ötévenként két márciusi zivataros napot jegyeznek föl.

Tíz év megfigyelési anyaga nem tekinthető elegendőnek ahhoz, hogy megadjuk 
a téli félévben, illetve az egyes téli hónapokban maximálisan előfordulható zivataros 
napok számát. Ezért a 3. ábrán szereplő izokeraunikus vonalak inkább csak a vizsgált

3. ábra. A z iva taros napok  
m axim ális é rték ein ek  te rü le ti  
eloszlása a  té li fé lévben 
(1955/56— 1964/65)

időszakot jellemzik. Konfigurációjuk nagyjából hasonló a téli félév átlagos zivatar- 
gyakoriságát feltüntető térkép izovonalainak futásához. Ezek szerint egy-egy téli fél­
év során a legtöbb, számszerint 9 zivataros napra a Mezőföld középső részén és az 
Ecsedi láp vidékén lehet számítani; a Hernád völgyében és a Sajó torkolatvidékénél 
azonban még maximálisan kedvező föltételek esetén is legföljebb két alkalommal 
várható ebben az időszakban zivatar kitörése.

I . T Á B L Á Z A T

A  téli évszak zivatarja i m axim ális csapadékhozamának gyakorisági eloszlása

ny 1— 5 5— 10 10— 15 15— 20 > 20 m m

decem ber 15 40 30 5 10%
jan u á r 12 50 13 25
feb ruár 15 26 11 26 11 11

V 14 35 18 13 7 13
ku m u la tív

gyakoriság 14 49 67 80 87 100%

I I .  T Á B L Á Z A T

A  téli évszak zivatarjait kísérő csapadék a lakjának gyakorisági eloszlása

• •  * * ▲

decem ber 90 10 5%
jan u ár 25 25 12 38 25
feb ruár 52 30 4 14 30

z • 62 22 3 13 20
ku m u la tív

gyakoriság 62 84 87 100%
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Ismert tény, hogy a nyári félév heves záporai rendszerint zivatarok kíséretében 
következnek be, a konvektiv aktivitás néha olyan felhőszakadásokat eredményez, 
amelyek során rövid idő leforgása alatt az átlagos havi csapadék többszörösét kitevő 
vízmennyiség hullik le. A téli évszakban a konvektiv aktivitás intenzitása lényegesen 
gyengébb. A téli zivatarok maximális csapadékhozamának mértékéről az I. táblázat 
nyújt áttekintést. Eszerint a zivatarok fele 5 mm-nél, kétharmada pedig 10 mm-nél 
kevesebb csapadékot szolgáltat, és az összes zivataros eseteknek alig az egytizede jár 
20 mm-t meghaladó csapadékmennyiséggel. A legkevesebb csapadék általában a 
januári zivatarokat, a legtöbb pedig a februári zivatarokat kíséri. Kivételes esetekben 
természetesen a téli konvektiv aktivitás is eredményezhet számottevő csapadék- 
mennyiséget. így például a Zempléni-hegységben fekvő Háromhután az 1957. de­
cember 13-ról 14-re virradó éjszaka kitört zivatar alkalmával 59 mm esőt mértek.

A téli zivataros csapadék az eseteknek több mint a felében tisztán eső alakjában 
hullik le, egyedül hó a zivataroknak alig több mint az egytizedét kíséri (II.  táblázat). 
A havas zivatarok gyakorisága januárban a legnagyobb, a vizsgálati időszakban elő­
fordult összes decemberi zivatar során az eső legföljebb havasesőbe ment át. Jégeső 
a téli zivatartevékenység során ugyancsak meglehetősen ritkán fordul elő. Amíg a 
nyári hónapokban kialakuló zivatarokat az esetek felében követi valahol jég, a téli 
évszak konvektiv aktivitásának csak az egyötöde jár valahol jégesővel — leggyakrab­
ban februárban, legritkábban pedig (az eseteknek mindössze az 5%-ában) december­
ben.

A téli hónapokban fellépő zivatarokat előidéző tényezők megvilágítása az egyedi 
időjárási helyzetek részletes vizsgálatát követeli meg. Ez a munka túlnő a jelen dol­
gozat keretein — a következőkben mi csak azt a bevezetőben tett állításunkat kíván­
juk néhány adattal alátámasztani, amely szerint a téli zivatarok az évszakhoz viszo­
nyítva abnormális, „nyárias” helyzetekben alakulnak ki.

A zivatarokat megelőző átlagos hőmérsékleti viszonyokról a I II .  táblázat nyújt 
áttekintést. Mindkét számsor azt bizonyítja, hogy a télen kifejlődő erős konvektiv 
aktivitás esetén a talajon mindig a szokásosnál lényegesen enyhébb légtömeg helyez­
kedik el. A vizsgált tíz év során egyetlen olyan helyzet sem volt, amikor a konvektiv

I I I .  T Á B L Á Z A T

A  maximum-hőmérsékletek középértéke ( T max) és a n a p i középhömérséklet sokévi átlagtól mért eltéré­
seinek átlaga (A T k) a téli zivatarokat megelőzően

T max ÁT,

decem ber 14,5° +  7,2°
ja n u á r 10,6 +  6,2
feb ru á r 12,9 +  6,2

IV . T Á B L Á Z A T

A  téli évszak különböző a lakú zivataros csapadékai m axim ális hozam ának gyakorisági eloszlása
(1955156— 1964165)

•  %

n y — 5 5— 10 10— 15 15— 20 ; > 2 0  | m m ny — 5 5— 10 10— 15 15— 20 > 2 0
m m

decem ber 55 30 5 10% . *
jan u á r 25 25 38 12%
feb ru ár ■ 22 11 26 11 1 11 19 * • •

A 35 16 13 7 13% 14 2%
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aktivitás kialakulását fagypont alatti hőmérsékletek előzték meg. A decemberi ziva­
tarok az október végén, illetve április közepe felé szokásos hőmérsékleti értékek, a 
januári és a februári zivatarok pedig a március második felére jellemző hőmérsékletek 
alkalmával jönnek létre.

4. ábra. A troposzféra  közepes T  hőm érséklete és /  re la tív  nedvessége Béli [4] nyom án  az egyes 
téli hónapokban  (szaggatott görbe) és a  téli z iv a ta ro k a t m egelőzően (folytonos görbe)

5. ábra. Az alsó troposzféra v e rtik ális  hőm érsékleti g radiensének közepes értékei C’/km  egységek­
ben Béli [4] nyom án az egyes téli hónapokban  (szaggatott görbe) és a téli z iv a ta ro k a t m egelőzően

(folytonos görbe)

Az elmondottakból arra is következtethetünk, hogy téli zivatarjaink komolyabb 
csapadékösszegei általában eső, legföljebb havaseső formájában hullanak le. Erre 
vonatkozóan ad áttekintést a IV . táblázat, amely szerint a vizsgált tíz évben egyszer 
sem figyeltek meg 10 mm-t meghaladó mennyiségű zivataros csapadékot havaseső­
hó alakjában (tisztán hóból 3 mm volt a maximális zivataros csapadékhozam). Bár 
a januári zivatarok fele havas zivatar, ezek során rendszerint 5 mm-nél kevesebb 
csapadék hullik le.

Béli munkája [4] lehetővé teszi, hogy összehasonlítsuk a troposzféra átlagos hő- 
mérsékleti és nedvességi viszonyait annak a légoszlopnak a közepes hőmérséklet- és
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nedvességeloszlásával, amelyben a téli zivatarok kialakulnak. A 4. ábra szerint mind­
három téli hónapban a zivatarok kitörését megelőzően az egész troposzféra a szoká­
sosnál lényegesen melegebb és egyben a normálisnál jóval több vízgőzt tartalmaz. 
A talajra vonatkozóan tett fenti megállapítás a légkör magasabb rétegeire is érvényes : 
a decemberi zivatarok idején általában az április második felére jellemző légállapot, 
a januári és februári zivatarok alkalmával pedig a március végére, április elejére ki­
alakuló rétegződés uralkodik. Ezzel a zivatarok létrejöttének egyik fontos föltétele, 
a levegő elegendő vízgőz-befogadóképessége és ténylegesen meglevő magas vízgőz- 
tartalma teljesül.

A zivatarokat megelőzően az alsó-troposzférában mért vertikális hőmérsékleti 
gradiensek közepes értékeit az 5. ábra tünteti fel. Bár az esetek kisebb száma követ­
keztében a görbe szabálytalanabb az átlagos állapotot reprezentáló görbe futásánál, 
egyértelműen megállapítható, hogy zivataros helyzetekben — elsősorban a 2500 m-es 
szint alatt --- a levegő termikus rétegződése sokkal közelebb áll a száraz-adiabatikus-

V. T Á B L Á Z A T

A  Showalter-féle stabilitási index  (SSI) és a nedvesscgi index  (NI) 
téli hónapokra vonatkozó közepes 

értékei (M) és a zivatarokat megelőző jellemző értékei (k )

SSI N I

M K M r4

decem ber 8,4 2,5 13,4 9,1
jan u á r 9,6 6,5 12,7 11,2
feb ru á r 9,9 6,4 13,6 9,5

hoz, mint az évszakra jellemző esetekben. Ez azonban nem jelenti azt, hogy téli zi­
vatarjaink termikusán instabilis egyensúlyi helyzetekben alakulnak ki. Noha az V. 
táblázat adatai szerint a zivatarokat megelőzően — különösen decemberben — lénye­
gesen kisebb az átlagosnál a légoszlop hidrosztatikai stabilitása, ezek a zivatarok igen 
nedves levegőben, de a (vertikálisan lefelé irányuló) felhajtó erő ellenében fejlődnek 
ki. A konvekció tehát dinamikai hatás eredményeként jön létre; a dinamikai hatás 
szerepét sokszor annak a hideg frontnak a cirkulációja tölti be, amely egyben a szo­
katlan enyheség végét is jelenti.
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B E R É N Y I, D .: M ikroklim atologie, M ikroklim a der bodennahen A tm osphäre (M ikroklim a-  
tológia, a ta la jm enti légtér m ikro k lím á ja ). A kadém iai K iadó, B u d ap est és G ustav  F ischer 
S tu t tg a r t  közös k iadása . 328 (B/5) oldal, 106 áb ra , szám os szövegközötti táb láza t. B u d ap est 
1967. Egészvászon kötés, á ra  140 F t.

K ereken  négy  év tizedes szakirodalm i tevékenység  széles bázisán  jól m eg alapozo tt é le tm ű 
to rnyosodik  elénk H erényi D énes ném et nyelv re  fo rd íto tt  a lko tásában , m ely  egyenrangú  tá rsk é n t 
csatlakozik  negyediknek  Geiger, S u tto n  és Szapozsnyikova  im m ár klasszikussá v á lt, m ás-m ás egyéni 
sz ínezetben ugyan, de lényegében hasonló ta r ta lm ú  és m indm áig  elevenen h a tó  m űvei m ellé. 
A te tszetős külsőben m egjelenő kom oly  te rjed e lm ű  m ű v e t k r is tá ly tisz ta  szerkezete, világos t á r ­
gyalásm ódja, m érték ta r tó  m ate m a tik a i a p p ará tu sa , 106 ren d k ív ü l szem léltető  e re jű  és igen szép 
k iv ite lű  áb rá ja , a leglényegesebb k o n k ré tu m o k a t szám ozatlan , szövegközi táb lá za to k b a  sűrítő  
adatközlése tan k ö n y v k é n t való fe lhasználásra  is k iválóan  a lkalm assá  teszik  ugyan , de lényegesen 
tö b b e t n y ú jt  ennél: a  h a tá rte rü le tek e n  innen  és tú l  dolgozó szakem berek  szám ára  kézikönyv  is 
a  javából.

A m ikroklím a fogalm ának h a tá ro z o tt  egyéni állásfoglalással tö rtén ő  tisz tázásá t, te rü le ti e l­
h a tá ro lá sá t, a  k u ta tá so k  külföldi és hazai k u r ta  tö r té n e té t  és a gyak o rla ti a lka lm azhatóság  te rü ­
leteire  való rá m u ta tá s t  ta rta lm azó , viszonylag  röv id  bevezetés u tá n  sorra  veszi az illusztris szerző 
a m ikrok lím ák  k ia laku lásának , térb e li és időbeli fenn m arad ásán ak  összes ism ert fizikai h a tó té n y e ­
zőjét. T árgyalásm ód ja  azonban  nem  elem ek szerin ti, hanem  érdekes m ódon koncentrikus. T ek in ­
te t te l  a rra , hogy a  m ik rok lim atikus sa já to sság o k a t rendszerin t tö b b  ok eg y ü tte s  fellépése és h a ­
tása  idézi elő, ill. ta r t ja  fenn —  ez az e ljá rás helyeselhető .

Az energetikai és tén ym egállap ító  szem léletm ód eme sa já to san  koncen trikus szintézise ad ja  
m eg a m ag y a ráza to t egyrész t a  m ár le tá rg y a ltn a k  v é lt tö rvényszerűségek  látszólagos ú jra-felvé- 
telére  (term észetesen  ú j m eg új szem pon tbó l; a  szem léletm ód közép p o n tjáb an  egyébkén t n y ílta b ­
ban  v agy  b u rk o ltab b an , de m in d e n k i  a  sugárzás-, hő- és v ízh á z ta rtá s  p ro b lem atik á ja  áll —  
errő l különben  a  I I I .  fe jeze t 5., z á ró p o n tjáb an  rem ek b eszab o tt összefoglalást o lvashatunk). M ás­
ré sz t a z t is m egm agyarázza, m ié rt foglal el B erényi m u n k á ja  m in teg y  h ídszerű  középhelyet Geiger 
in k áb b  tényközlő  (de ez t a z tán  1200-at m eghaladó referenciá jával igen alaposan  v ég rehajtó !) 
é s  Su tto n  in kább  elm életi, m atem atizá ló  m űve kö zö tt. B erényi m űve legközelebbi rokonságot ta lán  
Szapozsnyikova  könyvével ta r t ja .  K ülfö ld i recenzor (Lauscher, W ien) tö b b ek  k ö z t éppen  a z t m él­
ta tja , hogy B erényi m űve h iv a to t t  közvetítője a  szláv (és a magyar) n y e lv ű  szakirodalm i k u ta tá s i 
eredm ényeknek  n y u g a t felé.

Valóban, a  m agyarország i m ik ro k lím a-k u ta tás  te rü le té n  m ég az oly szerény  eredm ényeket 
fe lm u ta tn i tudó , ta lá n  egészén kezdő m ag y a r szak írók  is ak árh án y szo r h e ly e t k ap n ak  Berényi 
könyvében a  300-on felüli recenziók so rában , a n y ú j to t t  kép  azonban  a hazai k u ta tá so k  m in d en ­
képpen em lítésre érdem es eredm ényeirő l (vé lem ényünk  szerin t) korántsem  teljes és elfogultság- 
mentes. O lyan élvonalbeli k u ta tó in k  e lism ert és a  nem zetközi szak irodalom ban  is sz á m o n ta r to tt 
e redm ényeit —  am elyekre pl. Geiger is tö b b , m in t 10 különböző helyen h iv a tk o z ik  — , v agy  egy­
á lta lá n  nem , vagy  csak egyszer-egyszer m ellékesen  em líti m eg a szerző, jó llehet a m ellőzö ttek  
egyikével o ldalakon á t  v ita tk o z ik  (név em lítése  nélkü l!) a  szubsztrátum -fogalom  létjogosultságáról 
(125— 126. old.). E z é r t  a  tendenciózusnak tű n ő  torzításért fe lté tlen ü l e lm arasz ta lás t kell n y ilv án í­
tan u n k , m ég akkor is, h a  ö n m ag á t és k ö zv etlen  m u n k a tá rs a it  sem  k ím élte  wieg hasonló m ellő ­
zéstől. Az egyetemes m ag y ar m eteoro lóg iai k u ta tá s  szem pon tjábó l fö lö ttéb b  sa jnálkoznunk  kell 
azon, hogy a  hazai m ik ro k lím a-k u ta tás  tö rek v ése in ek  és e redm ényeinek  rep re z en ta tív  b e m u ta tá ­
sara is h iv a to tt  m ű  e m líte tt —  s b izony i t t - o t t  provinciá lis  szem léletre valló —  to rz ítása i a lektorok 
figyelm ét is e lkerü lték .

A lek to rálás Bacsó N án d o r és Dobosi Z o ltán , a  k itű n ő  fo rd ítás Luchterhand  P á l m u n k ája . 
A külső k iállítás e leganciája az A ka d é m ia i K ia d ó  és az A ka d ém ia i N yom da  s z a k a v a to ttsá g á t és 
gondosságát dicséri.

A külföldi elism eréseket n y ilv án  m eg érd em elten  k iváltó  m ű  m ag y ar n yelvű , de éppen  az em­
líte tt hibáktól megszabadított k iad á sá t m é ltán  v á r ja  a  tém a  irá n t érdeklődők fe lteh e tő en  széles 
tábora-

Takács Lajos
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O bservatorium sberichte des G eophysikalischen Forschungslaboratorium s der U ngarischen 
A kadem ie der W issenschaften  vom  Ja h re  I960 (A z  M T A  Geofizikai Kutatólaboratóriuma obszer­
vatórium ije lentése  1965-ről). 124 (B/5) oldal. A kadém iai kiadó, B udapest, 1966.

A M agyar T udom ányos A kadém ia nagycenki geofizikai obszervatórium a 1965. évi m eg­
figyeléseit a  fen ti k iad v án y  IX . k ö te tében  hozza nyilvánosságra. Az első 4 fü ze t (1957— 60) az 
,,A c ta  Technica H ungarica” so rozatban  je len t m eg; 1961-től —  te h á t ö t éve —  pedig m ár m in t 
az  obszerva tó rium  önálló k iadványa  kerü l nyom dába. 1961-ig csak a  fö ld i áram  (tellurica) a d a ta it  
ta r ta lm a z ta . 1961-től a  fölclmágnesség, 1962-től pedig a  légköri elektromosság ad a ta iv a l kiegészítve 
je len ik  m eg a  k iad v án y .

A k u ta tó m u n k a  helyes szervezésére m u ta t, hogy az obszerva tórium ban  e három , egym ással 
összefüggő p a ram éte r m érése eg yü ttesen  folyik. M ár Gauss k im u ta tta , hogy a  földm ágnességnek 
csupán  9 4 % -a szárm azik  belső h a tó k tó l, a  m aradék  nagy  része a  légkör m agasabb rétegeiben  
(ionoszféra) folyó áram ok  m ágneses h a tásá ra , a  földm ágneses té r  röv idebb  perióduséi vá lto zása it 
okozza, ille tve  a  földkéregben ú jab b  áram rendszereket indukál. E bből a szem pontból a légkörben 
folyó áram o k  is részé t a lk o tják  ég itestünk  m ágneses-elektrom os fo lyam atainak . A geofizika az 
á lta lános m egism erésen k ívü l a  te llu rikus á ram ok és a  földm ágneses változások g yakorla ti v o n a t­
kozásait is v izsgálja  (nyersanyagku tatás). A m eteorológia a  légkör elektrom os jelenségeit m ás 
szem pontbó l közelíti m eg. E  tu d o m án y terü le ten  az elsődleges szem pont azon légköri fo lyam atok  
tisz tázása , am elyek  során  a  légkörben elektrom os tö ltések  kele tkezhetnek  vagy sem legesítődhet- 
nek, ha lm o zó d h atn ak  fel v agy  egyenlítődhetnek  ki. A m eteorológiában a  gyakorla ti felhasználást 
a  z ivatargócok e lektrom ágneses földerítése és követése jelen the ti. Az eddigiekből k itűn ik , hogy 
a  légelektromosság o lyan  te rü le t, am elyet a geofizika és a  m eteorológia m ás-m ás oldalról, p á rh u za ­
m osan  m űvel.

A nagycenki geofizikai obszervatórium , ill. a Geofizikai K u ta tó lab o ra tó riu m  obszervatórium i 
jelentéseiben a  fö ld i áram  és földmágnesség  m ért értékeinek  azonos elvek sze rin t feldolgozott, 
részletekbe m enő tá b lá z a ta it  ta lá lh a tju k . M indkét k a rak te risz tik á ra  közlik az á tlagos értékeket, 
v a lam in t a  különböző jellegű vá lto záso k a t. A légköri elektromosság fejezetben a  potenciálgradiens 
V jm -hcn  m eg ad o tt h av i ó raértéke inek  tá b lá z a ta i t  ta lá lh a tju k , va lam in t a csúcskisülési áram ok 
h av i ó raközepeit 10'SA -  sec/óra egységben. E  táb láza to k  értékes a d a to k a t szo lg álta tn ak  a  lég­
körfizikai k u ta tá so k h o z  is. 0 • a , iS im on  A n ta l

JO H N SO N , F . S. (szerk.): 0 K O .io a e n iH o e  m m t n n e c i i o e  n p o c T p a i i C T i t o  (A  kozm ikus tér­
nek a Földet körülövező része). M oszkva, 1966. Mir kiadó, 191 old., m érete 14 ,5 x 2 1 ,5  cm.

E z  a  m u n k a  eredetileg  1965-ben jelent m eg A m erikában  „Satellite E nvironm ent Handbook" 
cím  a la tt.  Szerzője h é t ű rk u ta tá s i szakem ber, a  szerkesztés m u n k á já t F . S. Johnson, a  texasi föld- 
és bo lygótudom ányi labo ra tó riu m  igazgató ja  végezte. A m unka orosz nyelvre  fo rd ítá sá t V. P . 
Sanaszkov  irá n y íto tta .

A szerzőknek az v o lt a céljuk, hogy a  Föld kozm ikus környezetére  vonatkozó, roham osan  
növekedő ism ereteinknek  összefoglalását n y ú jtsák . A fordító  azonban talá lóan  m egjegyzi, hogy 
a  m u n k a  m essze tú llép i a  szokásos rövid  adatösszefoglalások ke re te it és k itűnően  használható  
m indazon  tu d o m án y o k  szakem berei szám ára, am elyek a Fö ldet és k ö rn yeze té t tanu lm ányozzák . 
T erm észetes, hogy köz tü k  a  m eteorológusok á llnak  legelső helyen, m ert Fö ldünknek  azzal az 
anyagtöm egével foglalkoznak, am ely á tm e n e te t a lk o t a Föld és a  kozm ikus környezet közö tt.

M ár a  m u n k a  ta rta lm i beosztása is m egm utatja , hogy sok m eteorológiai vonatkozású  a n y a ­
got foglal m agában . Az 1. fejezet (11— 26. old.) cím e: ,,A felső légkör szerkezete” . E n n ek  a fe jeze t­
nek a  szerzője F . S. Johnson. Fő érdem e, hogy a  felső légkörre vonatkozó ism ereteink  ren d k ív ü l 
töm ör és világos összefoglalását tarta lm azza. E z a fejezet a következő legfontosabb összeállításo­
k a t  foglalja  m a g á b a n :

M indenekelő tt közli a  hőm érsékleteloszlásra vonatkozó ism ere teinket 500 km  m agasságig, 
éspedig  3 görbével jellem ezve: 1. éjszakai viszonyok a  légkör leghidegebb á llapo ta  (nap tev ék en y ­
ségi m inim um ) a lk a lm áv al; 2. a  légkör közepes á llap o ta ; 3. nappali viszonyok a légkör legm ele­
gebb á llap o ta  (naptevékenységi m axim um ) idején. Figyelem re m éltó, hogy 200— 500 km  közti 
m agasságban  a  k é t szélső görbe (1. és 3. görbe) k ö zö tt ezer fo kn á l nagyobb hőm érsékleti különbség 
áll fenn (a m egfelelő é rté k  ugyanis 700, illetőleg 1900 K elvin-fok).

U gyanilyen  három  görbével tö rtén ik  a  légsűrűségre és ennek időbeli ingadozásaira v o n a t­
kozó ism ereteink  leírása, de i t t  az adatközlés m ár nem  ér véget 500 km  m agasságban, hanem  
a  görbék 2500 km  m agasságig v annak  m egrajzolva.

A következő k é t d iagram  a  légkör fontosabb összetevő anyagainak  részecskesűrűségeit 
a d ja  m eg (argon, m olekuláris oxigén, m olekuláris n itrogén, a tom os oxigén, a tom os h idrogén és 
hélium ) ugyancsak  2500 km  m agasságig, e zú tta l kétféle görbével, am elyek a  k é t szélső esetre  
(nappali á llap o t nap tevékenység i m axim um  idején és éjszakai á llapo t naptevékenységi m in im um

311



idején) vonatkoznak . E gy  további grafikon  a rra  az esetre  a d ja  m eg a  részecskesűrűségeket, am ik o r 
az exoszféra hőm érséklete 1300 K elvin-fok.

E gy d iagram  az atom os h idrogén részecskesűrűségének eloszlását a d ja  m eg sokkal nagyobb  
m agasság ig : egészen 10 földsugárnyi geocen trikus távolságig.

A légkör közepes m olekulasúlyának v á lto zásá t fe ltű n te tő  d iagram  ism ét 2500 km  m agasságig 
te rjed  és élesen kiem eli azo k a t a n agy  különbségeket, am elyek a  közepes á llapo t, v a la m in t a n a p ­
tevékenységi m axim um  idején fennálló  n appali á llap o t és a  nap tevékenység i m in im um  idején 
fennálló é jszakai á llap o t k ö zö tt m u ta tk o zn ak .

A fejezet egyik legértékesebb ad a tg y ű jtem én y é t három  nagy  táb lá za t a lk o tja , am elyek 105 
és 2500 km  k ö zö tt 26 különböző m agassági sz in tre  ad ják  m eg a  légköri p a ram éte rek  közepes és 
szélső é rték e it, ism ét oly m ódon, hogy az egyik táb lá za t a  nap tevékenység i m axim um  idején fe n n ­
álló nappali á llap o tra , a m ásodik  a  közepes á llap o tra , és a  h a rm ad ik  a nap tevékenység i m inim um  
idején fennálló  é jszakai á llap o tra  vonatkozik .

A m u n k a  2. fejezete (25— 27. old.) ugyancsak  m eteorológiai an y ag o t foglal m agában . Címe: 
,,Az ionoszféra szerkezete” , szerzője W . B. H anson. A tárg y a lás  az ionoszféra legalsó részeire is 
k iterjeszked ik , a  60— 85 km  közti m agasságban ta lá lh a tó  D -ta rto m án y b ó l kiindulólag. K ülön 
pon tiján  foglalkozik a  külső ionoszférára vonatkozó  ú jab b  m egism erésekkel. Az e lek tronszám ra  
vonatkozó k é t áb ra  a d a ta i 25 000 km  m agasságig te rjed n ek  és világosan m u ta tjá k , hogy a d o tt  
m agasságban az e lektronszám  jún iusban  kisebb, m in t decem berben. K ü lö n  pon tok  foglalkoznak 
azT ionoszféra hőm érsékleti v iszonyaival, az ionoszféra vezetőképességével és ü tközésszám ával.

M eteorológiai szem pontból is érdekesek a  m u n k a  tovább i fejezetei, ú g y m in t: ,,A F ö ld e t 
érő korpuszkuláris sugárzás” (58— 99. old., szerzője A. J .  Dessler és B. J .  O 'B rien);  „A  n a p ­
sugárzás” (99— 116. old., F . S. Johnson); „A  m eteo ri te s te k ” (117— 133. old., J .  F . Vedder); 
„R ád iózöre jek” (134— 150. old., H . C. K o );  „A  Föld  hőkisugárzása” (150— 157. old., F. S. J o h n ­
son); „Földm ágnesség” (158— 188. old., A. J .  Dessler). M inden fejezethez részletes bibliográfiai 
jegyzék csatlakozik. A u je szky  László

W A L T E R , H .— L IE T H , H . : K lim adiagram m  W eltatlas, 3. L ieferung (K lím adiagram  
Világatlasz, 3. részlet). 55 db 4 2 x 6 0  cm m ére tű  lap. V E B  G ustav  F ischer Verlag, Jen a , 1967. 
Á ra 57,—  MDN.

Az atlasz  e 3. részletének m egjelenésével egy nagyszabású  és ho sszú le já ra tú  vállalkozás és 
k u ta tó m u n k a  n y e rt befejeződést. Az 1961-ben m egjelent első rész le te t fo lyó ira tunk  1961/5., az  
1964-ben m egjelent m ásodik  rész le te t pedig  az 1964/5. szám ában  ism erte ttü k .

A 3. rész az előzőkkel term észetesen  azonos célkitűzéssel és m etod ikával készült, s E urópa, 
Ázsia, A frika, A m erika, A usztrália, az Óceánok és a  sarkv idékek  te rü le té rő l ta rta lm az  33 fő-, 
22 m ellék térképet, 8000 ég h a jla tk u ta tó  állom ás 9000 d iag ram m ját, v a lam in t 27 térbeli m etsze te t 
és 12 k lim atogram m ot. E zenk ívü l a  jelenlegi k iadás első lap ja in  ta lá lu n k  az a tla sz  m indhárom  
részletére ném et, angol, orosz, francia  és spanyol n y elvű  ú tm u ta tá s t  a  térképek , ill. d iagram m ok 
gyors kikereséséhez. Az a tla szn ak  ez a  részle te  ta rta lm azza  a  térképekre  és d iag ram m okra  idő ­
közben beg y ű lt észrevéte leke t és szükségessé v á lt  kiegészítéseket is.

M iután az a tlasz  célkitűzésére, m eto d ik ájára , é rtékeinek  m élta tásá ra  korábbi ism erte tése in k ­
ben m ár k ité rtü n k , i t t  csak a  szerzők zárszavaiból idézünk néhány , az a tlasz  ta r ta lm á t jellem ző 
m o n d ato t. „Az a  tén y , hogy m o stm ár az összes d iagram m  rendelkezésünkre  áll, egy jobb éghajla ti 
felosztás készítésére ösztönöz. Az a tlasz  keretében  ez m égsem  v o lt lehetséges, m ert tö rekvésünk  
elsősorban a  k lím atípusok  á ttek in tésén ek  m egkönnyítésére és a  különböző k lím ájú  te rü le tek  össze­
hasonlításának  lehetővé té te lé re  irá n y u lt .” E n n ek  a  célnak az elérése é rdekében  v iszont a  szerzők 
a rendelkezésükre álló anyag  lelk iism eretes feldolgozásával a  m aguk  részéről m in d en t m eg is 
te ttek .

Az a tlasz  igényes k ivitelezése pedig , e g y arán t dicséri a k iadó s a  nyom da lelem ényességét és 
gondosságát. Szepesiné Lőrincz A n n a

C I1 H IIU H H , B . M . : Jep em m é KJiHMaTii E ispu ;m u , l Ia cT i, 2 :  Me3030ii. (E urázsia  
őséghajlatai, 2. rész: A  fö ld ta n i középkor). 168 (1 7 ,5 x 2 6 ,5  cm) oldal, 58 áb ráv a l. L en ingrád i E g y e ­
tem i K önyvkiadó . L eningrád , 1966.

E z a  k ö te t  m ásodik  része egy k é tk ö te te s  m űnek , am ely  E u rázsia  é g h a jla ttö rté n e tév e l fog­
lalkozik. Az első k ö te t  1965-ben je len t m eg, ez a  fö ld tan i ókor és a  fö ld tan i ú jk o r k lim a tö r tén e té t 
e g y ü tt tá rg y a lta , de a  részletesebb tá rg y a lá s t k ívánó középkorra l az első k ö te t  nem  foglalkozott.

A m unka ta rta lm i v áz la ta  a  következő. Az I. fe jeze t (5— 26 old.) az ősföldrajzi áttekintés 
cím et viseli. A lfejezetei: triász  kor (220— 180 millió évvel eze lő tt); ju ra  ko r (180— 135 millió
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évvel eze lő tt); k ré ta  kor (135— 70 m illió évvel ezelő tt). M indegyik kor ősföldrajzi v iszonyait k é t- 
k é t n ag y alak ú  térképm ellék leten  m u ta t ja  be (korai és késői triász , korai és késői ju ra  s tb .). A 2. 
fe jeze t cím e: zonális litogenetikus képződmények. (27— 75. old.) M ind a  3 ko rra  vonatkozólag  k é t 
a lfe jezet v izsgálja  e z t az anyago t, ,,az ü ledékek litogenetikus típusainak  á tte k in té se ” és ,,a denu- 
dáció és ü ledékfelhalm ozódás fo lyam ata inak  á lta lános jellem zése” . A 3. fe jezet (76— 91. old.) 
a növényzet zonális típ u sa it ism erte ti, a  4. fejezet (92 —110. old.) az állatföldrajzi öveket. Az 5. 
fe jeze t cím e: természetrajzi övezetek és ezek éghajlati jellemzése (111— 142. old.). A 6. fejezet az 
eddigi fe jtegetésekből leszű rt e redm ényeket foglalja össze (143— 159. old.) Eurázsia  éghajlatai a 
fö ld tan i középkorban cím en. E n n ek  keretében  7 térk ép  m u ta tja  be a  fö ld tan i középkorban u ra lk o ­
d o tt  hőm érsék leti v iszo n y o k at; to v áb b i 7 té rk ép  a  csapadékm egoszlást; egy külön a lfe jezet t á r ­
g yalja  a  fö ld tan i középkor fo lyam án le já tszó d o tt éghajlatfejlődést. A hőm érsékleti térképeken  5 
hőm érsék leti zónának  az elhelyezkedése lá th a tó : 1. trópusi, 2. csaknem  trópusi, 3. gyengén 
trópusi, 4. m eleg m érsékelt, 5. m érsékelt. A csapadéktérképeken  az évi csapadék következő 
értékközei szerepelnek : 500— 800; 800— 1000; 1000— 1200; 1200— 1500; 1500— 2000 m m ; és 
2000 m m  fe le tt.

Az összefoglaló részben a  szerző m egállap ítja , hogy a  triasz-kor ég h ajla ta  m ég közel á llo tt a  
fö ld tan i ókor ég h ajla tához , m ert a  légkörben a  széndioxid/oxigén a rán y  értéke  m ég igen m agas 
vo lt, am i a  növényvilág  fe jletlenségének és a  fotoszintézis ezzel járó  gyengeségének v o lt a  k ö v e t­
kezm énye. H o zzá já ru lt ehhez m ég az is, hogy ebben a  ko rban  nagyszabású  vu lk án i tevékenység 
u ra lk o d o tt és ez nagym ennyiségű széndioxidot ju t t a to t t  a  légkörbe. A levegőben jelenlevő szén ­
dioxid  n ag y  parciális nyom ása  e lőm ozd íto tta  a  kőzetek  m álását. A ju ra  beköszöntésével az ég ­
h a jla t  csapadékosabbá v á lt  és az a rid  te rü le tek  E urázsiábó l jóform án e ltű n tek . A k o n tinens 
fe lh ő tak aró ja  m eg növekedett és a  Föld  a lbedója  fokozódott. E gyben erősödö tt a  fotoszin tézis 
és csökkent a  széndioxid/oxigén arán y . A ju ra-kor végén azonban az ég h ajla t ism ét szárazabbá  
v á lt. A k ré ta -k o r végén az ég h a jla t ú jab b  szárazodása je len tkeze tt.

Végül a  szerző a  következő fő tan u lság o k at von ja  le. 1. E urázsiában  a  fö ld tan i középkor 
fo lyam án nem  á lltak  fenn o lyan nag y m érték ű  ég h ajla ti különbségek m in t a  fö ld tan i ókorban. 
2. A fö ld tan i középkorban  tú lsú ly b an  vo ltak  a  trópusi jellegű éghajla tok  és h á tté rb e  szoru ltak  a 
cirkulációs fo lyam atok  m in t am ilyenek a m eridionális levegőszállítás, a frontogenezis, a  c ik lon- 
tevékenység, vagyis azok a  vonások, am elyek a  m érsékeltövi ég h ajla tra  jellem zők. 3. Az egyes 
földrajzi te rü le te k  k ö z t fennálló ég h ajla ti különbségek nem  ann y ira  a  hőm érsékletben, m in t inkább  
a  csapadékviszonyokban  ju to t ta k  kifejezésre. 4. A levegő su g árátbocsá tásának  m egnövekedése 
kapcsán  a  fö ld tan i középkor fo lyam án m egerősödött a  földfelszínre e lju tó  sugárzó energia m eny- 
nyisége. A zonban m ég ennél is nagyobb m értékben  növ ek ed e tt m eg az eltávozó hosszúhullám ú 
sugárzás, e zé rt végeredm ényben  a  sugárzási egyenleg értéke  csökkent. 5. M agasabb hegységek 
h iányzása  m ia t t  az á lta lános cirkulációra h a tó  orografikus befolyások k isebbek vo ltak  m in t a  
fö ld tan i ókorban . 6. E u rázsia  éghajlatfejlődésében a  fö ld tan i középkor fo lyam án hosszú távú  
ingadozások lép tek  fel, am elyek a rid  és hum id időszakok v á ltakozására  veze ttek . 7. A légkör a 
fö ld tan i középkorban  nagym ennyiségű v ízp á rá t és széndioxidot ta rta lm azo tt, azonban  az idő 
e lő rehaladása  fo lyam án a  széndiox id tartalom  fokozatosan csökkent. 8. A légkör összetételének 
á ta lak u lásáv a l párhuzam osan  m egváltozo tt a  kőzetm áiasztó  tényezőknek az egym áshoz képest 
való fontossági a rán y a . A fö ld tan i középkor elején a  kőzetm álásra  óriási befolyása v o lt annak , 
hogy a  légkörben h a ta lm as m ennyiségű széndioxid v o lt jelen, a  fö ld tan i középkor végén ellenben 
m eg n ö v ek ed e tt a  szabad  oxigén és a  szerves oxigén befolyása. 9. A váltakozó  nedves és száraz 
periódusokra  szuperponálva  végbem ent a kontinensnek  egy egyirányú  k iszáradási fo lyam ata  is, 
am ely  lehűléssel, de e g y ú tta l a  n ap fén y ta rta m  növekedésével já r t  e g y ü tt. 10. A n ap sü tés növeke­
désével ú j, m ag asabbrendű  növény- és á lla tfa jok  jelen tek  meg. 11. E urázsia  északi része d in am i­
ku sab b  jellegű é h a jla tta l  tű n t  ki. 12. E urázsia  éghajla tá ra , éppen úgy m in t a  jelenkorban  is, 
tú lnyom ó h a tá sa  v o lt az A tlan ti-óceánnak . A Csendes-óceán és a délkeletázsiai tengerek  h a tá sa  
a rán y lag  csekély te rü le tre  k o rlá tozódo tt.

A m unkához  csa to lt b ib liográfiai jegyzék kereken 200 irodalm i forrásra  u ta l.

A u jeszky  László
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A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG XIII. VÁNDORGYŰLÉSE SÁROSPATAKON

Az MMT ez évi vándorgyűlésé t az Állam i 
B iztositó  Főigazgatóságával közösen folyó év  
augusztus 24— 27. közö tt, Sárospatakon  re n ­
dezte meg.

A v ándorgyű lést 24-én d é lu tán  a  Felsőfokú 
T anítóképző d ísz term ében  az MMT elnöke D ési 
F rigyes igazgató, egyetem i tan á r, a  m űszaki 
tudom án y o k  d o k to ra  n y ito t ta  m eg. E lnöki 
m egny itó jában  e lm ond ta , hogy az MMT az 
Á llam i B iztosítóval közösen o lyan tém á jú  
e lőadásokat te rv e z e tt  a  vándorgyűlésre, am e­
lyek népgazdasági szem pontból jelentős k é rd é­
sekkel foglalkoznak, s em elle tt az Á llam i B izto ­
sító  m u n k á já t gyökerében é rin tik . E  m egfon­
to lások  a lap ján  a  tud o m án y o s e lőadások a  jég­
esők, z iva tarok , v illám csapások, jégkárok, 
jégeső e lh á rítá s  tém á jáv a l foglalkoznak, s m ert 
az országnak ez az északkeleti része so k a t szen­
ved a  jégkártó l, a  vándorgyűlés színhelyéül 
a  tö rtén elm i m ú ltú , szép fekvésű  S árospatak  
lá tsz o tt  legm egfelelőbbnek. M egnyitó jában 
m egköszönte a  m egyei és városi p á rt-  és tan á cs­
szervek vezetőinek h a th a tó s  segítségét, m ajd  
a vándorgyűlés külföldi előadó vendégeit kö ­
szö n tö tte  francia, orosz és n ém et nyelven. Szólt 
ezu tán  az u tó b b i éveli felhőfizikai ku ta tása iró l, 
m in t a jégeső e lh á rítá s  tudom ányos m egalapo­
zásáról, v a lam in t a  károsan  h a tó  m eteorológiai 
tényezők  és az ellenük való védekezés főbb 
kategóriárió l, végül pedig  a  jégeső e lhárítás 
gazdaságosságának k érdésé t tá rg y a lta .

Az elnöki m egnyitó  u tá n  P uszta i B éla a 
B orsod-A baúj-Zem plén M egyei T anács Végre- 
haj tó  B izo ttságának  e lnökhelyettese  Sárospatak, 
környékének mezőgazdasági termelése c. elő­
adásában  ism erte tte  a  m egye term észetfö ldrajz i 
viszonyait, m ajd  k iem elve az éghajlati- és 
ta la j v iszonyokat rá m u ta to t t  a rra , hogy a  
m egye te rü le tén  a  fejlesztés lehetősége a  k o rá b ­
bi szőlő- és gyüm ölcsterm ő te rü le tek  vissza- 
hódítása  u tán , elsősorban a  te rm ő te rü le t n ö ­
velésében és a  term és öntözés ú tjá n  tö rtén ő  
to v áb b i fokozásában van.

B irtalan  Á rp ád  az Á llam i B iztosító  Fő igaz­
ga tóságának  főosztályvezető je „E lem i károk  
a magyar népgazdaságban" cím m el ta r to t t  e lő ­
ad ásáb an  a  n y ári félév káresem ényei k ö zö tt 
az egész gazd á lk o d ásu n k a t é rin tő  v íz tö b b le t 
(árvíz, belvíz, m agas ta la jv íz), ill. v ízh iány  
(aszály) okozta károkról, a  deflációról (hom ok­
verés), a  levegőszennyeződésről, a  késő tav asz i

fagyokról és a  z ivatarokkal, jégesőkkel kap cso ­
latos igen je len tékeny  károsodásokról beszélt. 
E lm o n d ta , ho y  B orsod-A baúj-Zem plén m eg y é­
ben  az idő járás okozta  károsodás 5 év  a la t t,  
57 m illió fo rin to t t e t t  ki.

Götz G usztáv, az O rszágos M eteorológiai 
In té z e t tudom ányos m u n k a tá rsa  a  z iv a taro k  
k ia laku lásának  feltételeirő l, ezen belü l a  v íz ­
gőz á tv ite lé t  lebonyolító  függélyes m ozgások 
lé tre jö tté rő l és szerkezetérő l t a r to t t  m ag as­
színvonalú, ism ere tte rjesz tő  e lőadást.

P ápa iné  Szalay  G abriella az O rszágos M ete­
orológiai In té z e t tu d o m ányos m u n k a tá rsa  
n y ito t ta  m eg a  m ásodnapi e lőadók so rá t. 
„ A  zivatarok térbeli és időbeli eloszlása” cím ű 
előadása egyike v o lt azoknak, am elyek a  t á r s ­
rendező Á llam i B iztosító  szakem bereinek é rd e k ­
lődését leg inkább  fö lk elte tték . A vegetációs 
időszakban ugyanis a  növények  fokozo ttan  
érzékenyek a  m echanikai h a táso k k a l szem ben, 
s így a  z iva tarok , am elyek  á lta lá b an  v iharos 
széllel, g y akran  jégesővel já rn a k  eg y ü tt, c sa k ­
nem  m inden  ese tben  k á r t  okoznak a  növény- 
term esztőnek . Az Á llam i B iztosító  szakem berei 
a  v e szély ez te te tteb b  terü le tek en  m agasabb  
b iztosítási díj befizetésé t ta r ta n á k  in d o k o lt­
nak , e te rü le te k e t azonban csak a  m eteorológus 
segítségével tu d já k  e lha táro ln i. Az előadó a 
teljes m eteorológiai á llom áshálóza tban  1956— 
1965 k ö zö tt g y ű jtö t t  a d a to k  a lap ján  k im u ta tta , 
hogy a  M átra-v idéke a  legzivatarosabb , a  10 
évből sz á m íto tt te rü le ti á tlag  59 nap /év , a 
D unazug-hegység kö rnyékén  57 nap /év , a  leg ­
kevésbé z iva taros te rü le tü n k  pedig a  H ajdúság , 
aho l a  te rü le ti á tlag  27 nap /év .

Ventura  E d u árd  az Országos M eteorológiai 
In té z e t tudom ányos m u n k a tá rsa  „ A  villám ok  
gyakorisága" c. e lőadásában  az Országos M ete­
orológiai In téz e t és a  V illam osenergiaipari K u ­
ta tó  In té z e t á lta l lé te s íte tt, v illám szám lálókkal 
fölszerelt m egfigyelő h á ló za tb an  1966-ban, 
1 év  során  g y ű jtö t t  a d a to k  a lap ján , a  villám  
csapások gyakorisága év i m enetének  te rü le ti 
kü lönbségeit és a  bu d ap esti 5 csa to rnás v illám ­
szám lálóval 50 km -es kö rze tb en  m ért, ó rá n ­
k én ti a d a to k a t elem ezte. M egkísérelte a  z iv a ­
ta ro k  hevessége és az ó rán k én ti v illam oskisü lé­
sek szám a, v a lam in t a  záporesők erőssége és 
a villam oskisülések szám a kö zö tti összefüggés 
m egállap ításá t.

Ez u tó b b i k é t e lőadást követő  hozzászólások
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so rán  H . K . W eickm ann, az A tm ospheric 
P h y sics an d  C hem istry  L ab o ra to ry  igazgató ja  
(B oulder, USA) e lm ondta, hogy  irán y ításáv a l 
k ísérle tek  fo lynak  a  v illám ok e lh á rítá sá ra  is, 
e zé rt érdeklődéssel h a llg a tta  a  villám okról 
szóló e lőadást, s íg ére te t t e t t  a rra , hogy a 
v illám elh árítá sra  k idolgozott m ódszerük le ­
írá s á t  a  m ag y ar szo lgálatnak  m egküldi. Bacsó 
N án d o r a  Gödöllői A grártudom ány i E gyetem  
professzora, a  fö ldrajzi tudom ányok  doktora, 
sz in tén  a  k é t u tó b b i előadáshoz fűzve szavait, 
e lism erését fejezte ki, de m egjegyezte, hogy 
a  v izsgála t a la p já t  képező m egfigyelési soroza­
to k a t  m in d k é t ese tben  röv idnek  ta lá lja  ahhoz, 
hogy belőlük végleges k ö v e tk ez te té s t lehessen 
levonni. A v izsgála tok  fo ly ta tá sá t k ív án a to s­
n a k  ta r t ja .  M észáros E rnő , az Országos M ete­
orológiai In té z e t  tu d . osztályvezető je , a  föld- 
tu d o m án y o k  k an d id á tu sa  m egerősítette , hogy 
a v illám ok szám a és a  csapadék in ten z itása  
k ö zö tti összefüggés M agyarországon is k i­
m u ta th a tó . E lm o n d ta , hogy a  csapadék m ennyi­
ségének növelésére és a  v illám ok szám ának 
•csökkentésére egyform a eljá rás használatos, 
m égpedig m esterséges jég m ag v ak a t ju tta tn a k  
a  felhőbe. Béli B éla c. egyetem i tan á r, a  fizikai 
tudom án y o k  k an d id á tu sa  a  z iv a taro k  és jég­
esők közö tti szoros összefüggés m ia tt  igen jelen­
tősnek íté lte  a  z iv a ta r  elem zésével kapcsolatos 
e lőadásokat. É rtékelés és kérdésföltevés fo rm á­
jában  ism éte lten  Béli B éla, v a lam in t Kozm a  
Béla, az Országos M eteorológiai In té z e t tu d o ­
m ányos fő m u n k atársa  v e t t  m ég rész t az elő­
ad áso k at követő  v itá b a n .

Czelnai R udo lf, az Országos M eteorológiai 
In té z e t főosztályvezető je, a  m űszaki tu d o m á­
nyok k an d id á tu sa , a  szélkárokkal kapcsolatos 
m eteorológiai té já k o z ta tá s  problém áiró l t a r ­
to t t  e lőadást. Szellemes bevezető jében illusz t­
rá lta , m ajd  világos okfejtéssel v ázo lta  a  fel­
a d a to k a t, am elyek  a  szélkárok elkerülése é rde­
kében főkén t a  tervező  in tézeteknek  n y ú jto tt  
szak tan ácsad ássa l-és  az Á llam i B iztosítónak, 
b íróságoknak a  m ár b ek ö v etk eze tt szelkarok 
igazolásával kapcso la tosan , a  széladatok  g y ű j­
tése, korszerű táro lása , elem ző kiértékelése 
te ré n  az Országos M eteorológiai In téze tre  h á ­
ru ln ak .

Az e lő ad ást követően  Bacsó N ándor profesz- 
szor s a já t  tap a sz ta la ta ira  h ivatkozva rá m u ta ­
to t t  azokra  a  tá jék o zta tási, kárigazolási nehéz­
ségekre, am elyek abból szárm aznak, hogy elő­
fordu lnak  igen nagy  sebességű, helyi jellegű 
szélpászták  okozta károk , am elyek nem  m u ta t­
h a tó k  ki, ill. nem  igazolhatók a jelenlegi 50 
— 60 km  távo lságban  m űködő szélregisztrálók 
segítségével.

E z t  követően  Mészárosné N a g y  Ágnes, Götz 
G usztáv  és M észáros E rnő , az Országos M ete­
orológiai In té z e t három  tudom ányos m u n k a ­
tá rsán ak  közös előadása han g zo tt el a  jégesők 
keletkezési feltételeiről. M egállapíto tták , hogy 
M agyarországra vonatkozó  v izsgálatuk  e red ­
m ényeképpen e fizikai fo lyam at term észetének

m egism erésében ugyan  jelentősen e lő rehalad ­
tak , de a  jégesős, ill. a  jégm entes z iva tarok  
szé tvá lasz tására , te h á t a  jégeső előrejelzésére 
a lkalm as e ljá rás m a m ég nem  ad h ató  meg.

A következő e lőadásban Mészáros E rnő  és 
Götz G usztáv  a  n y ári félévben M agyarországon 
h u llo tt jégesők te rü le ti és időbeli eloszlását 
ism erte tte . E redm ényeik  szerin t a  D unántú lon  
m ájusban , az ország tö b b i részén jú n iu sb an  
hu llik  leggyakrabban  jég. A te rü le ti eloszlás 
b izonysága szerin t leg több  a  jégeső h eg y v id é­
keinken. A nyári félévben M agyarországon 
7 jégesős n a p /1000 km 2 közepes é rték  a d h a tó  
meg.

Az előadáshoz P ápainé Szalag  G abriella  
kisebb kiegészítő tá jé k o z ta tá s t fű zö tt. A z iv a ­
taro s és jégesős napok  te rü le ti eloszlása k ö zö tti 
összefüggést előjelkorreláció segítségével e le ­
m ezte ki, s a  pozitív  és n egatív  elő jelpárok szo r­
za tán ak  te rü le ti eloszlását té rképen  is b e m u ­
ta t ta .  A z iva tarok  jégesőre való ha jlam án ak  
k im u ta tá sá ra  pedig k iszám íto tta , hogy  egy 
z ivataros n ap ra  h án y  jégesős n ap  ju t, s ennek  
te rü le ti e loszlását is té rképen  szem lélte tte . 
R . Génévé, a  vándorgyűlés francia  vendége, 
elism erését fejezte ki e k u ta tá so k k a l foglalkozó 
csoportnak, s r á m u ta to t t,  hogy a  s ta tisz tik a i 
feldolgozások, b ár nem  m u ta tó sak , m égis igen 
fontos részét, m o n d h atn án k  a la p ja it képezik  
a  k u ta táso k n ak . É rtékelés és kérdésföltevés 
fo rm ájában  az előadáshoz Béli B éla, K ozm a  
Béla és R éthly  A ntal, a  M eteorológiai In té z e t 
n y u g a lm azo tt igazgató ja, a  földrajzi tu d o m á ­
nyok k an d id á tu sa  szó ltak  m ég hozzá.

B álin t György, az Állam i B iztosító  főelőadó­
ja  a jégesők okozta m ezőgazdasági k á ro k  t e r ­
m észeté t elem ezte. Jég károkkal m inden  évben  
szám olni kell. A m ezőgazdasági n ag y ü zem ek ­
ben —  tö b b  év  á tlagában  —  a jégeső a  növény- 
term esztés értékének  1 ,5% -át p u sz títo tta  el, 
am i 352 millió fo rin t é rték ű  term ésveszteség ­
nek felel meg. A jégkárok  te h á t  —  országos 
sz in ten  —  a konstans term észeti tényezők  
közé sorolandók. E z a z t jelenti, hogy  m indaz 
a  technikai (jégelhárítás) és közgazdasági (biz­
tosítás) tevékenység, am ely  a  jégkárok  m eg­
előzését, ill. m érséklésüket eredm ényesen szol­
gálja , népgazdaságilag indokolt és szükséges.

A k itűnő, nagyon tanulságos e lőadáshoz 
Béli B éla és Kozm a  Béla, va lam in t K atona  
Zsigmond ny. egyetem i ta n á r  fű zö tt elism erő 
m egjegyzéseket.

A nap i program  a késő esti ó rákban  Czakó 
F lóriánnak, az Állam i B iztosító  o sz tá lyveze tő ­
jének a  M agyar F ilm gyártó  V álla lat á lta l az 
Állam i B iztosító  m egrendelésére k é sz íte tt f il­
m ek b e m u ta tá sá t bevezető ism ertetésével, 
m ajd  a film ek vetítésével záru lt. A film sorozat 
első része a  jégeső keletkezéséről a d o tt  esz té ­
tikailag  is élvezetes, hangulatos fo rm ában , 
színes, szem léletes kép et (a film gyártók  szak ­
m ai tanácsadó ja  Bacsó N ándor professzor volt). 
A tovább i film ek a búza, kukorica és a szőlő
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jégkárait, a  kár- és term ésbecslés m ódszereit 
m u ta t tá k  be.

A vándorgyűlés külföldi résztvevői 26-án 
dé le lő tt —  v á lto za tlan u l élénk érdeklődéstő l 
kísérve —  ta r to t tá k  m eg e lőadásaikat.

R . Geneve (Ingen ieur en Chef de la  Mété- 
orologie, M eteorologie N ationale, Paris) , ,A  
jégeső elleni harc eredményeinek értékelése” c. 
előadásában, a jégeső elleni h a rco t célzó k ísér­
letek  sikerének ellenőrzési nehézségeiről, a 
különböző ellenőrzési m ódszerek á ttek in tésérő l 
és értékeléséről szólt. H angsú lyozta , hogy a 
k ísérle teke t úgy kell m egszervezni, hogy az 
eredm ények ob jek tíve  é rték elh e tő k  legyenek, 
és hogy a  közeljövő legfontosabb fe lad a ta  a 
ha ték o n y  előrejelzési m ódszerek kidolgozása, 
m ert az idő járás előrejelzése és m ódosítása  a  
légkörre vonatkozó  egyazon ism ereteink  k é t 
te rü le ten  való a lka lm azásá t je len ti csupán.

'V. Ja . N yikandrov, a  fizikai és m eteorológiai 
tudom ányok  dok to ra , a  len ingrád i geofizikai 
főobszervatórium  (GGO) igazgatóhelyettese , 
azokat a m ódszereket ism erte tte , am elyeket 
a felhők a k tív  befolyásolására a  S zovjetun ió­
b an  használnak . E lm o n d ta , hogy hazá jáb an  
a  jégeső e lh á rítá sá ra  k ik ísérle teze tt m ódszere­
k e t m ár a  gy ak o rla tb an  is k ip róbálták , s e 
m unkák  k iszélesítését tervezik .

H . K . W eickm ann  igazgató  a jégeső ellen 
az A m erikai E gyesü lt Á llam okban folyó véd e­
kezés k u ta tá s i, szervezési kérdéseit, elvi állás- 
foglalásokat és te rv e k e t ism erte tte . Vélem énye 
szerin t az ú jab b  k e le tű  légköri k u ta tá so k n ak  
ezen a  te rü le tén  a  beavatkozási technológia 
n a p ja in k b an  m egindult fejlődése, v a lam in t az 
időjárási rendszereknek a  szám szerű  m odelle­
zéssel kapcsolatos m ezom eteorológiai Analízise 
so k a t ígérő, új u ta k a t  n y it  m ajd  meg.

W irth  E ndre , az Országos M eteorológiai 
In té z e t tudom ányos m u n k a tá rsa  a  jégesők 
elleni védekezés M agyarországi lehetőségeit 
fe jte tte  ki. A védekezésre a lka lm as e ljárás, 
am ely a  felhőbe ju t t a to t t  reagensek segítségé­
vel a  jégesőcsírák növekedését m eggátolja, 
—  vélem énye szerin t — , az é rdeke lt in tézm é­
nyek tám o g a tásáv al és szov jet segítséggel 
h azánkban  is bevezethe tő  lenne. E  m egálla­
p ítá s  a lá tám asz tására  ren táb ilitá si szám ítások 
eredm ényeit is közölte.

Béli Béla, az MMT társelnöke, ak i a  vándor- 
gyűlés m ásodik  n ap já tó l az előadásokon elnö­
kö lt, a tudom ányos e lőadások záró ak k o rd ja ­
k én t összefoglalta az e lh an g zo ttak a t. K ife jezte  
rem ényét, hogy a  vándorgyűlésen  résztvevő 
külföldi m eteorológusokkal az eg y ü ttm űködés 
eredm ényesen to v áb b  fejlődik. A jégesők, 
z iva tarok  jelenségének teljes tisz tázása  u tán  
a  jégkárok m egelőzésére a  k ísérle tek  bevezeté­
sé t indoko ltnak  ta r t ja .  Ja v aso lta , hogy  az 
MMT elnöksége a  jégelhárítás szervezési és 
anyagi p rob lém áit terjessze a  V á lasztm ány  elé. 
Végül köszöneté t m o n d o tt Borsod-A baúj- 
Zem plén m egye, v a lam in t Sárospatak  p á rt- és 
tanácsi vezetőinek, a M ETESZ-nek, a külföldi

és h aza i e lőadóknak , a  Felsőfokú T anítóképző  
In té z e t  vezető inek  a  s rendezőknek, a  M ete­
orológiai In té z e t légkörfizikai osz tá lyának , 
k iem elve W irth  E n d re  tu d o m ányos m u n k a ­
tá rsn ak  a  vándorgyűlésen  a  külföldi előadások 
fo rd ítása , to lm ácso lása  te rén  k ife jte tt  sok ­
o ldalú  m u n k á já t.

A  tu d o m án y o s p rogram hoz az e lőadások é s  
a  zárszó ism erte tése  u tán , ta lán  csak an n y it 
fűznénk  hozzá, hogy m ivel a  vándorgyű lése­
ken —  különösen von a tk o z ik  ez az idei sáro s­
p a tak i v án d o rgyű lésre  —  különböző tu d o m á ­
nyo k  és a  gazdasági é le t m eteorológia irán t 
érdeklődő szakem berei gyű lnek  össze, tág ab b  
te re t  kellene n y ú jta n i az előadások  fö lö tti v i tá ­
nak. ,,Inkább egy előadással kevesebb és két 
hozzászólással több” elv a lap ján  közelebb ju tn á ­
n ak  egym ás elgondolásaihoz a  h a tá rte rü le tek  
m űvelői, a  gazdasági szakem berek és a  m e te ­
orológusok.

A vándorgyűlés k u ltú rp ro g ra m ja  keretében  
26-án d é lu tá n  a résztvevők  a  v o lt sá ro sp a tak i 
ko llégium ot, az ab b an  e lhe lyezett m úzeum ot 
és k ö n y v tá ra t,  a  sáro sp a tak i v á ra t  és a  v á r ­
m úzeum ot néz ték  m eg, este  pedig  a  hegyaljai 
pincék egyikében a  v idék  h íres b o ra it is m eg­
ízlelték. A vasá rn ap i tan u lm án y i k irándu láson , 
S á rospatak  környékének  és T ok ajh eg y a lján ak  
m egtek in tése  során, az öntözéses szőlőmívelés 
és a  korszerű  a lm aterm esz tés p é ld á it lá th a ttá k  
a  résztvevők  a  T okaji Á llam i G azdaság n a g y ­
üzem i létesítm ényeiben .

V égeredm ényben te h á t  ezidén egy jól szer­
v eze tt, tu d om ányos és k u ltú rp ro g ram b an  
gazdag , k itű n ő  e llá tás b iz tosításával is kelle­
m essé te t t ,  han g u la to s vándorgyűlésen  v e h e t­
tek  rész t a M eteorológiai T ársaság  tag ja i és. 
vendégei.

(Szepesiné Lőrincz A .)

*

A METEOROLÓGIAI VILÁGSZERVEZET 
IMO-DÍJA

A M eteorológiai V ilágszervezet V égrehajtó  
B izo ttsága  ez évi IM O -d íjá t, am elyet a  sze r­
v eze t elődjéről, a  N em zetközi M eteorológiai 
Szervezetrő l n evez tek  el, K . J a . K ondratyev  
len ingrád i p rofesszornak íté lték  oda.

K ondratyevet nem  kell b e m u ta tn u n k  o lv a ­
sóink e lő tt, h iszen  a  m ú lt évben , am ikor az 
E ö tv ö s L ó rán d  T udom ányegyetem  d íszdok to ­
rá v á  a v a ttá k , a  M agyar M eteorológiai T á rsa ­
ságban  és az  egyetem en ta r to t t  e lőadásán  k e ­
re sztü l, v a lam in t a  fo ly ó ira tu n k b an  m egje len t 
ta r ta lm a s  do lgozatából m eg ism erh ettü k  szem é­
ly é t és k u ta tá s i  te rü le té t. M int a  WMO T a ­
nácsadó B izo ttságának  korábbi elnöke, s v ilág ­
szerte  m egbecsü lt szakem ber lelkesen rész t 
v e t t  és vesz a  V ilágszervezet tu d o m án y o s t e ­
vékenységének, fejlesztési te rv e in ek  k ia la k ítá ­
sában  és kidolgozásában.

( Am brózy P .)
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VIETNAMI ASPIRÁNSOK 
A MAGYAR METEOROLÓGIAI 
SZOLBÁLATBAN

A szocialista  országok közö tti tudom ányos 
és k u ltu rá lis  eg y ü ttm űködés keretében  szep­
tem b er 1 -tői k é t f ia ta l v ie tnam i m eteorológus 
in téze tü n k b en  fo ly ta tja  asp iránsi tan u lm án y a it 
három  éven  keresztü l. D ési Frigyes szakm ai 
irán y ítása  m elle tt V u D inh  H a i  a  konvek tiv  
z iv a taro k  keletkezésének és előrejelzésének 
p ro b lem atik á jáv a l foglalkozik. P han D ny L e ­
nek. —  aki a z t tanu lm ányozza , hogy a  dél 
felé ta r tó  h idegfron tok  haladási sebességét 
m iképpen  befolyásolja  a  földrajzi környezet 
és a  fro n t e lő tt elhelyezkedő légpárna —  Perkes 
Zoltán  lesz az asp iránsvezető je. V ietnam i v e n ­
dégeinket azzal a  rem énnyel fogadjuk, hogy 
itt- ta r tó zk o d á su k  szakm ai e lőrehaladásuk 
szem pon tjábó l eredm ényes lesz.

( Am brózy P .)
*

AZ NHD KOORDINÁLÓ TANÁCSA 
ÉS MUNKACSOPORTJAI

N éhány  év ó ta  a  világ  népei egyre növekvő 
ny u g ta lan ság g a l szem lélik az á llandóan  so k a­
sodó és súlyosbodó vízügyi p rob lém ák a t: a 
pu sz tító  szárazságokat és árv izeket, a  víz szeny- 
nyezettségének  fokozódását, a  k o rlá to zo tt v íz­
kész le teke t s tb . A világ  népességének n ag y ­
m érvű  szaporodásával és az egy főre eső víz- 
fogyasztás á llandó növekedésével —  am i te r ­
m észetes ve le járó ja  az é le tszínvonal em elkedé­
sének —  ezek a  p rob lém ák egyre a k u ta b b á  
v á lnak .

1960 ó ta  szám os nem zetközi fórum on m eg­
v i ta t tá k  e k érdéseket és a  v iták  folyam án m eg­
sz ü le te tt az egész v ilág ra  k ite rjed ő  hidrológiai 
eg y ü ttm ű k ö d és eszm éje, am ely  1964-ben az 
UNESCO á lta l re n d ez e tt korm ányközi ülésen 
k o n k ré t fo rm át ö l tö t t  egy 10 éves k u ta tá s i 
p rog ram : a  N em zetközi H idrológiai Dekéd 
(to v áb b iak b an : N H D ) a lak jáb an . Az N H D  
tevékenység koord inálásában  az irán y ító  és 
szervező m u n k á t az UNESCO végzi, de tö b b  
specia lizált ENSZ in tézm ény, különösen a 
M eteorológiai V ilágszervezet (W orld M eteoro­
logical O rganization  —  WMO), az Élelmezési 
és M ezőgazdasági Szervezet (Eood and  A gri­
cu ltu ra l O rganization  —  FAO) és a  N em zet­
közi A tom energia In tézm én y  (In tern a tio n a l 
A tom ic E n erg y  A gency —  IA E A ) is igen fontos 
szerepet v á lla lt e tízéves te rv  kivitelezésében. 
A nem -korm ányközi nem zetközi szervezetek 
közül a  N em zetközi H idrológiai Szövetség 
(In te rn a tio n a l A ssociation of Scientific H y d ro ­
logy —  IA SH ) tö lti  be a  szakm ai tanácsadó  
tisztségét, legnagyobbrészt az ú jonnan  a lak u lt 
T udom ányos U niók N em zetközi tanácsa  ( In ­
te rn a tio n a l Conucil o f Scientific U nions — 
1CSU) V ízienergia-források B izo ttsága közre­
m űködésével. Az N H D  program  kivitelezése

1965-ben in d u lt meg, s az e lm últ évek során 
m áris szám ottevő  e lő rehaladás tö r té n t , am i 
b iztosítan i látsz ik  e n agy  nem zetközi össze­
fogás sikerét.

Az N H D  K oordináló  T anács 1967. jún ius 
6— 16-ig Párizsban  t a r to t t  I I I .  ü lését m egelő­
zően négy m unkacsoport é rtek eze tt, s a v ég ­
ze tt m unka  eredm ényéről a  beszám olót és a 
jav asla to k a t m egv ita tás és elfogadás céljábó l 
a K oordináló T anács elé te rje sz te tte . A m unka- 
csoportok m űködési te rü le té t az a láb b iak b an  
ism erte tjük .

A z emberi tevékenység hatása 
a hidrológiai körfolyamatra

E  m unkacsoport m árcius elején R ó m áb an  
ü lt össze 6 ország és 7 nem zetközi szervezet 
neves szakértő inek a  részvételével. Az em ber 
igen sokféleképpen befolyásolhatja  a  h id ro ló ­
giai körfo lyam ato t, a  kapcsolatos tevékenység 
igen szerteágazó, lényeges te h á t  a k u ta tá so k  
irányvonalának  m eghatározása. A K oordináló  
T anács figyelm e elsősorban erre  a  kérdésre 
irán y u lt, m időn a  m unkacsoport á lta l jav aso lt 
p rogram ot felülvizsgálta.

A m egv ita tás m egkönnyítése érdekében  a 
m unkacsoport a p rogram ot 5 részre o sz to tta  az 
alább i tém ák  szerin t:

Öntözés, lecsapolás, fe lsz ín  a la tti vizek haszno­
sítása. Az öntözés, azaz a v íz tö b b lette l ren d e l­
kező vidékekről az a ránylag  szárazabb  te rü le ­
tek re  való vízszállítás célja a párolgás á lta li víz- 
veszteség pó tlása , a talajnedvesség  növelése, 
am i gyakran  v íztáro lók létrehozása, s a  felszín 
a la tti  vizek u tán p ó tlása  á lta l tö rtén ik . A le- 
csapolás á lta láb an , de különösen a  m ocsarak  
k iszárítása, igen előnyös lehe t sok szem pontból, 
mégis kedvezőtlenül befo lyáso lhatja  a folyók 
v íz já rásá t, ső t egyenesen káros hatással lehe t 
pl. a  halászatra . N yilvánvaló, hogy az alcso­
p o rt á lta l tanu lm ányozásra  jav aso lt té m á k a t 
együttesen , zónális m éretekben kell m egvizs­
gálni, ha  az új v íz já rást pon tosan  elő a k a rjá k  
jelezni.

Ip a r i és városi fejlődés. A hidrológiai körfo­
ly am a t szem pontjából e te rü le ten  elsősorban 
a jóm inőségű vízszükséglet földrajzi k o n cen trá ­
ciója, m ásodsorban pedig az ipari és városi fe j­
lődés fo lyom ányaképpen a lefolyásban és beszi­
várgásban  bek ö v etk eze tt zavarok képezik a 
v izsgálatok  tá rg y á t.

Folyamszabályozó víztárolók és védekezés árvi­
zek ellen. A m esterséges befolyásolások a leg­
különbözőbb h a tá so k a t v á lth a tjá k  k i: a  v íz ­
légkör érintkezési felü letétő l függően m egvál­
tozik  a  párolgás m ennyisége, hasonlóképpen 
m ódosul az erózióval kapcsolatos lefolyás és 
hordalékszállítás, a  felszín a la tti  v ízkészletek 
u tán p ó tlása  sem m arad  ugyanaz, s ebből a szem ­
pontbó l a v ízv issza tartás h a tá sa  is je len tékeny  
lesz. T eh á t nem csak a  v íz já rás fog m ódosulni, 
hanem  a vízm ozgás k a rak terisz tik á i is. E gyéb, 
pl. v ízhőm érséklettel kapcsolatos változásokkal 
is szám olni kell.



A hidrológiai körfolyamat és a biológiai jelen­
ségek kölcsönhatása. T ek in te tte l az é lőanyag 
rendk ívü l fontos szerepére a  hidrológiai körfo­
ly am a tb an , e tém a  igen k ite rjed t k u ta tá s i t e ­
rü le te t  képez, főleg az evapotransp irác ióval, 
a  növényekben  végbem enő vízszállítással és a 
folyók vegetác ió jának  ha tása iv a l kapcso la tban .

Területhasználati módszerek. A k ísérleti t e rü ­
leteken  v ég ze tt előzetes tan u lm án y o k  a lap ján  
m áris levonhatók  bizonyos k övetkezte tések  pl. 
az erdőknek  —  hasznosításuk tó l függően —  a 
beszivárgásra  és a  v ízjá rások  szabályozására  
k ife jte tt ha tásairó l. M indenesetre, bárm ilyen  is 
legyen a  te rü le th aszn á la t, k itű n ő  eredm ények  
érh e tő k  el, ha  megfelelő in tézkedések  tö rtén n ek  
az erózió ellen. Am i a p á ro lgást illeti, k ívánatos, 
hogy az igen különböző te rü le tek en  vég ze tt k í­
sérletek  összehasonlíthatók  legyenek, ennek  é r­
dekében célszerű a  potenciális ev apo transp irá - 
ció fogalm ának a  bevezetése, am i különösen 
hasznos az éghajla ti a d a to k  összesítésénél.

A felsorolt tém ák b an  sok egyéni k u ta tá s t  
végeztek, a m unkacsoport fe lté tlenü l szükséges­
nek ta r t ja  az eredm ények  koord inálását, hogy 
ezá lta l világosan k itű n jék , hogy m ilyen i rá n y ­
ban  kell a  to v áb b i k u ta tá so k n ak  haladniok.

Tájjellemző és kísérleti medencék.

E nnek  a m unkacsoportnak , am ely  Párizsban  
ü lésezett m árcius elején, m agyar szakem ber 
vo lt az elnöke: D r. U bell K áro ly . K ívü le  6 
ország és négy nem zetközi szervezet képviselői 
v e tte k  rész t a  tanácskozásokon. Felü lv izsgálták  
és e lfogad ták  az ,,Ú tm u ta tó  a  tá jjellem ző és 
k ísérleti m edencék k u ta tá sá ra ” c. k iadványró l 
szóló beszám olót, to v áb b á  részletesen  m eg­
v ita t tá k  a  jövő te rv e k e t és az a lább i k u ta tá s i 
tevékenységben egyeztek  m e g :

1. A tá j jellem ző és kísérleti m edencék a d a ­
ta in ak  közlésére szolgáló k iad v án y  rev íz ió ja  
és kiegészítése.

2. A tájjellem ző és k ísérleti te rü le tek rő l az 
N H D  kezdete ó ta  tö r té n t  ad a tg y ű jté s  n a p ra ­
kész á llap o tb an  ta r tá sa .

3. A kísérleti te rü le tek  k iv álasztásá ra  és 
osztályozására szolgáló k rité rium ok  m egálla­
p ítá sa  a  pedológiai, geom orfológiai, vegetációs, 
hidrológiai és ég hajla ti k a rak te risz tik ák  sze­
rin t.

4. A fen ti k rité riu m o k  m eghatározása  a  h id ­
rológiai kö rfo ly am ato t befolyásoló különböző 
típ u sú  k u ltú rá k  szerin t.

5. A tájjellem ző és k ísérle ti te rü le tek en  vég­
z e tt k u ta tá so k  ad a ta in a k  begyűjtése  és e lem ­
zése különös te k in te tte l  a  hidrológiai k ö rfo lya­
m a t befolyásolásának szem pon tja ira .

6. Az ú tm u ta tó  fo lyam atos rev íz ió ja  és sz ü k ­
ségszerinti m ódosítása, és m ás szakm ai k iad ­
v án y o k  készítése.

7. A tá j jellem ző és k ísérle ti te rü le tek en  hasz ­
n á lt  m űszerek  részle tes leírása.

8. T an u lm án y  készítése a  különböző o rszá­
gokban haszn ált m űszerekről.

A  világ vízmérlege
E z a  m unkacsoport is P árizsb an  ü lésezett 

m árc ius első felében, 5 ország és 6 nem zetközi 
szervezet képviselőinek részvételével. Az 
IA S H -t Dr. Szesztay  K áro ly , m ag y ar hidroló- 
gus képviselte.

A m u n k acso p o rt m eg v ita tta  a  dekád-állo- 
m ások eloszlását tanu lm ányozó  szak értő k  
je len tésé t és jó v áh ag y ta  a kapcso la tos ja v a s­
la to k a t.

A vízm érlegről k ia d o tt  p u b likác iók ró l a  
•szovjet és az am erik a i szakem ber a d o tt  tá jé ­
k o z ta tá s t. A szovjet tan u lm án y  267 irodalm i 
h iv a tk o z ást ta r ta lm a z o tt  és 50 oldalon fog lalta  
össze a  vízm érleg-kom ponensek (csapadék, fe l­
színi és felszín a la tti  lefolyás, párolgás és eva- 
po transp iráció ) m érésének és szám ításán ak  a  
p rob lém áit. E  m unka  igen érték es h o zzá já ru lás 
a globális és regionális vízm érleg to v áb b i ta n u l­
m ányozásához, e zé rt e lh a tá ro z ták , hogy  angol 
nyelv re  is lefo rd ítják . Az am erika i szakem ber 
tan u lm án y a  a  vízm érlegre vonatkozó  program  
m ásod ik  fázisának  m egvalósításával kapcso la­
tos, és összefoglaló jelen tés kész ítését jav aso lja  
a  vízm érlegről jelenleg rendelkezésre álló a d a t ­
anyag  a lap ján .

Ami a  világ vízm érlegre vonatkozó  v izsgála­
to k  m egszervezését illeti, a  m u n k acso p o rt 
m eg á lla p íto tta , hogy ezek az a lább i szám ításo ­
k a t  igénylik  :

1. á tlag é rték ek  k iszám ítása  hosszú soroza­
to k b ó l szárm azó a d a to k  a lap ján , a  különböző 
földi kö rnyeze tben  —  sta tik u s  helyzetben  —- 
levő vízm ennyiség  és a  hidrológiai körfo lya­
m a tb a n  résztvevő  á tlagos v ízm ennyiség m eg­
h a tá ro zá sa  céljából.

2. a különböző környeze teken  á tm enő  víz- 
f  orgalom  m ennyiségének . évszakos, éves és 
szekuláris v á ltozása inak  k iszám ítása , és a  k ö r­
fo ly am a t ritm u sán ak  kiértékelése.

A  m u n k acso p o rt 5 szakértő i cso p o rto t á llí­
t o t t  fel az a lább i te rü le tek  tan u lm án y o zására : 
a  globális vízm érleg tudom ányos k e re tm u n ­
ká ja , nem zetközi évkönyv  k iadása , a  v ízm ér­
legre vonatkozó  szöveges b ib liográfiák  koordi- * 
náció ja, a  vízm érleg k iértékelésének m ódszer­
ta n a , a  hidrológiai v ilágnap  program ja.

Kölcsönös tájékoztatás.
A m u n kacsoport ülése sz in tén  Párizsban  fo ly t 

le 6 ország és 3 nem zetközi szervezet képv ise­
lőinek részvételével. A távo llevő  e lnök  h e ly e tt 
a  m ag y ar kép v iselő t Dr. S zesz tay  K á ro ly t 
b íz ták  m eg az e lnöki teen d ő k  e llá tásával. A 
m unkacsoport felü lv izsgálta  a  dekád-állom ások 
a d a ta in a k  publikác ió jáva l kapcso la tos k é rd é ­
seket és javaso lta , hogy 1967 végén kezd jék  el 
egy bevezető  k ö te t készítését a dekád-állom á- 
sok sz a b v án y -a d a ta it pub likáló  nem zeti k ia d ­
v ányokhoz. E gyidejű leg  m e g v ita ttá k  a  tá j-  
jellem ző és k ísérle ti te rü le te k  k u ta tá s i  e red ­
m ényeinek p u b lik á lásá t is a  v o n atkozó  m u n k a - 
csoport e lnökének tá jé k o z ta tá sa  a lap ján .

A m u n k acso p o rt á tta n u lm án y o z ta  ,,A  v ilág
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legfontosabb folyóinak évkönyve” c. k iadvány  
első k ö te tén ek  te rv eze té t, am elyet vélem énye­
zés céljából a  tag á llam oknak  is m egküldenek. 
E  k iad v án y  I I .  és I I I .  k ö te téb en  publikálandó 
a d a to k a t is m eg v ita tták .

A m unkacsoport fe la d a ta it és felelősségét te ­
k in tv e  e lh a tá ro z ták , hogy az ülések közötti 
időszakban kis szakértő i csoportok  fo ly ta tják  
a  m u n k át, egy rész t a  nem zetközi évkönyv  b e­
vezető  és to v áb b i k ö te te in ek  készítésével k a p ­
cso latban , m ásrészt a  m unkacsoportok , a nem ­
zeti b izo ttságok  és nem -korm ányközi szerveze­
tek  kölcsönös tá jék o z ta tá sa , és á lta láb an  az 
N H D  nem zeti és nem zetközi publikáció i t á r ­
gyában .

Az N H D  egészen k ivéte les a lk a lm a t szolgál­
t a t  a  hidrológus szakem bereknek az egyre n é l­
kü lözhetetlenebb  ism eretek  m egszerzésére és 
Fö ldünk  vízienergia készleteinek ésszerű k i­
használására . E  program  nyilvánvalóvá  teszi 
a  vízzel kapcso la tos k u ta tá so k  valóban  in ter- 
disciplináris jellegét, és lehetővé teszi a  sokféle 
tudom ányos szakem ber —  hidrológus, glacio- 
lógus, lim nológus, m eteorológus, vízim érnök, 
fizikus, m atem a tik u s, erdőm érnök, hidro- 
geológus s tb . —  nem zetközi összefogását a  v íz­
ügyi p rob lém ák m egoldása céljából. Joggal re ­
m élhe tő  teh á t, hogy az N H D -ban  való n em zet­
közi eg y ü ttm űködés jelentősen hozzájáru l a 
világ  vízkészletével kapcsolatos ism eretek  e l­
m élyítéséhez és továbbfejlesztéséhez.

(Békeffy J.-né)
*

MAGYAR ÖSZTÖNDÍJAS 
A PRÁGAI FIZIKAI-KÉMIAI INTÉZETBEN

1967. m árcius 15-től jún ius 15-ig, három  h ó ­
napon  á t  e sorok író ja  a  p rág ai F izikai-K ém iai 
In té z e t aeroszol osztá lyán  a  Csehszlovák T u d o ­
m ányos A kadém ia in téze tén ek  ösz tönd íjasa­
k én t tan u lm án y ú to n  v e tt  részt.

Az 1965 szep tem berében  B u d apesten  m eg­
ren d eze tt nem zetközi Felhőfizikai A nkéton 
résztvevő dr. K . Spurn ij, a  p rágai F iz ik a i- 
K ém iai In téz e t o sztályvezető je  a já n lo tta  fel 
az ö sz tönd íja t a k é t in tézm én y  közti e g y ü tt­
m űködés egyik m egny ilvánu lásakén t. Az ösz­
tö n d íjja l tám o g a to tt ta n u lm á n y ú t során  m in ­
den olyan kapcsolódó tém a  tanu lm án y o zh ató v á  
v á lt, am ely az Aeroszol osztály  m u n k atervében  
is szerepelt.

Az Országos M eteorológiai In té z e t L égkör­
fizikai o sz tályának  egyik  fő tóm ája a  légköri 
h a ték o n y  kondenzációs m agvak  vizsgálata. 
Az eddigi k u ta tá so k  eredm ényekén t m egálla­
p íth a ttu k , hogy a  h a ték o n y  m agvak  jelentős 
része az A itken-m agvak  ta r to m án y á b a  esik. 
E zen m agvak  nagysága az op tika i m ikroszkóp 
elvi fe lbontási h a tá rá n á l kisebb, közvetlen 
tan u lm ányozásuk  te h á t  csak e lek tronm ikrosz­
kóppal valósítha tó  meg. É ppen  ezért a cseh­
szlovák akadém iai in téze tb en  az e lek tro n ­

m ikroszkópos k im u ta tá s  tech n ik á ján ak  ta n u l­
m ányozását tű z tü k  ki célul.

A tan u lm án y ú t dr. V. H am pl vezetésével, 
dr. J .  P ich  elvi irán y ítása  m ellett, először az 
elektronm ikroszkópos k im u ta tásh o z  szükséges 
preparációs techn ika  m egism erésével k ezdő­
d ö tt. E zu tán  a  m ikroszkóp-üzem  m egism erése 
következe tt, m ajd  végül a m egism ert te c h n ik á ­
v a l egy ko n k ré t m u n k á t k e lle tt az o sz tá ly  ré ­
szére végrehajtan i.

Az egyik csehszlovák kém iai üzem  k é t új 
kém iai célú, szálas szűrőjének v izsg á la tá t 
kérte . A tan u lm án y ú t fe ladata i közé soro lták  
az e m líte tt szűrők felületi s tru k tú rá já n a k  v izs­
g á la tá t, ill. a  felü leti s tru k tú ra  k a rak te risz ti­
k á inak  m eghatározását e lek tronm ikroszkóp­
pal. A v izsgálato t az előzőleg tan u lm án y o zo tt 
T E S L A  g y á rtm án y ú  B S  242 A  típ u sú  kis 
elektronm ikroszkóppal h a jto t tu k  végre. Az 
e lvégzett v izsgálat m ódszeréről és e redm ényei­
rő l az ösztöndíjas elvi irán y ító jáv a l és v eze tő ­
jével közösen publikáció is készü lt „Zur 
S tru k tu r der Faserilter” címmel, am ely egyrészt 
a  Csehszlovák A kadém ia fo lyó ira tában  jelenik 
meg, m ásrészt az V. M agyar E lektronm ikroáz- 
kópos K onferencia szak re fe rá tu m ak én t h a n g ­
zik el. Az eredm ényes tan u lm án y ú t lebonyolí­
tá sáé rt szíves köszönet illeti a Csehszlovák 
T udom ányos A kadém ia Fizikai-K ém iai In té ­
zetének m u n k atá rsa it. . . ,

NÖVÉNYFENOLÓGIAI TANULMÁNYÚT 
AUSZTRIÁBAN

A bécsi Collegium H ungaricum  ösztöndíjasa­
k én t Szakály  József, az Orsz. M eteorológiai 
In té z e t tudom ányos m u n k atá rsa  három  h ó n a­
pos (1967. IV —VI.) tan u lm án y ú to n  v o lt B ecs­
ben. A fe lad at a növényfenológiai k u ta tá so k  
eredm ényeinek tanu lm ányozása  vo lt, különös 
tek in te tte l a  M agyarországgal h a tá ro s te rü le ­
tekre .

A növényfenológiai állom áshálózat jelenleg 
a Z en tra lan sta lt fü r M eteorologie u nd  Geodina- 
m ik keretében , a K lim a és B ioklim a osztály  
irány ításával m űködik. O tt folyik a  b ek ü ld ö tt 
ad a to k  ellenőrzése, feldolgozása, v a lam in t t u ­
dom ányos kiértékelése is. E nnek  megfelelően 
Szakály József tan u lm án y i idejének nagyobb 
részét o t t  tö ltö tte . A fenológiai szakirodalom  
tanu lm ányozása, m ajd  a hazánkkal ha tá ro s 
terü le tek rő l az egész vegetációs szakaszra v o ­
natkozó megfigyelési ad a to k  gyűjtése  tö ltö tte  
ki a  tan u lm án y i idő jelentős h á n y ad á t. Az 
állom ások környezetére  és a  m egfigyelések 
körülm ényeire vonatkozóan  e m unka  során 
dr. M aria Roller tudom ányos k u ta tó  szakm ai 
tanácsai je len te ttek  értékes segítséget.

Mód n y ílt az agrom eteorológiai obsze rv a tó ­
rium  (O bersiebenbrunn) m u n k áján ak  m egis­
m erésére v a lam in t m ikrom eteorológiai m éré­
sekben való személyes részvételre is. A Fertőn  
és annak  környezetében folyó ku tatóm érések
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elsősorban m ódszertan i és m éréstechnikai 
szem pontból n y ú jto t ta k  ú jab b  ism ereteket. 
Igen tanulságos v o lt az In té z e t S ta tisz tika i 
osztályán  a  gépi adatfeldolgozás fo lyam atának  
m egism erése is. M iu tán  a  p rogram ozást m e te ­
orológus szakem ber végzi, az o p e ra tív  illetve 
a k u ta tó  szakem berek közrem űködésével, b iz­
to s ítv a  van  a  gépi adatfeldolgozás á lta l n y ú j­
to t t  lehetőségek m axim ális k ihasználása.

Sor k e rü lt fe lsőok ta tási in tézm ényekben  és 
egyéb k u ta tó in téze tek b en  folyó, a  tan u lm án y ­
ú t  p rogram jába  ta rto zó  k u ta tá so k  m egism e­
résére is. A tan u lm án y ú t p ro g ram ján ak  sike­
res m egvalósításában  n ag y  része v o lt Prof. 
D r F . L auscher-nek. Ú gy az in téze ten  belül, 
m in t az egyéb k u ta tó h e ly ek k el való kapcso la­
tok  felvétele a lka lm ával fá rad o zo tt azon, hogy 
a tan u lm án y ú t során  Szakály  József teljes ké­
p e t nyerjen  a  növényfenológia és a h a tá r tu d o ­
m ányok eredm ényeinek m egism erésében és 
kapcso la tba  kerü ljön  az illetékes szakem be­
rekkel is. ( Am brózy P .)

*

N U M E R IK U S  ELŐREJELZÉSEK CSERÉJE 
A  S Z O V JE T ÉS A Z  A M E R IK A I  
M E T E O R O L Ó G IA I  S Z O L G Á L A T  K Ö Z Ö T T

A m oszkvai és a  w ashingtoni idő járáselőre­
jelző központ k ö zö tt 1964 novem bere ó ta  
közvetlen  adatcsere  folyik, am ely  nem csak 
a  m egfigyelési ad a to k ra , hanem  tö b b  előre­
jelzési térkép  cseréjére is k ite rjed . E z a  k ö rü l­
m ény szin te k ín á lta  a z t a  gondolato t, hogy a 
k é t szolgálat k é sz íte tte  előrejelzéseket s ta tisz ­
tik a i és szinoptikai szem pontból összevessék. 
E  m u n k á t Csernova végezte el, és k ö v e tk ez te ­
tései a  M eteorologija i G idrologija 1967. évi 
1. szám ában  k e rü ltek  nyilvánosságra .

Csernova az összehasonlításba a tala jközeli 
nyom ásm ező, to v áb b á  az 500 és 309 m b-os 
topográfiák  24, ill. 36 órás előrejelzését v o n ta  
be. A vizsgálat te rü le te  E u rópa, és az A tlanti- 
óceán keleti fele vo lt. A m agassági térk ép ek  
előrejelzése m indkét szolgálatban három szin tű  
modellel készül, a  talajelőrejelzéshez pedig az 
am erikai m ódszerben a  850/1000 m b-os re la tív  
topográfia  tendencia  egyen leté t, a  szovjet 
m ódszerben pedig a  ta la jközeli nyom ási te n ­
d enciáka t a lkalm azó L u tfu lin -féle e ljá rást 
használják  fel. E zeken k ívü l a  Szovjetun ióban  
használatos „hagyom ányos” szinoptikai t é r ­
kép-előrejelzések is szerepeltek  a  v izsgálatban.

66, különböző évszakokra  eső előrejelzések 
összehasonlításából Csernova az a lább i k ö v e t­
keztetéseket v o n ta  le.

1. T alajközeli előrejelzések. Az A tla n ti­

óceán térségében az am erikai, E u ró p a  fö lö tt 
v iszon t a  szov jet m ódszer v o lt a  Sikeresebb, 
ső t ez u tó b b i helyen a  szinoptikai m ódszerekkel 
k é sz íte tt g rafikus előrejelzések is jobbak  v o ltak  
az am erika inál. A nyom ási képződm ények á t ­
helyeződését a  sz inoptikai m ódszer a d ta  m eg 
a legpontosabban , a  cen trum ok  n y o m ásv á lto ­
zásának  elő je lé t v iszon t az am erika i e ljá rás 
szo lg á lta tta  kisebb h ibával. Az új képződm é­
nyek  születése is m egbízhatóbban  p rognosz­
tizá lha tó  m ég a  sz inoptikus m ódszerrel, m in t 
a  num erikusakkal.

2. M agassági té rk ép ek  előrejelzése. A ta la j - 
előrejelzésekhez hasonlóan, az óceán fö lö tt az 
am erika i jobb, de E u ró p a  fö lö tt m in d k e ttő  e g y ­
form án sikeres. A nyom ási képződm ének fe j­
lődését v iszont a  szov jet előrejelzés jobban  
követi. É rdekes, hogy u g y anakkor a  k ép ző d ­
m ények tö ltő d ésé t az am erika i m ódszer p ro g ­
nosztizálja  helyesebben.

A 36 órás előrejelzéseknél a  szov jet m ódszer 
á lta láb an  m egbízható  b b n ak  m u ta tk o z ik  a  t a ­
lajon  és a m agasbán  eg y arán t. Je len tő s á t ­
a lakulásoknál m indkét num erikus m ódszer jobb, 
m in t az ún. m egm aradási v ag y  tehe te tlenség i 
prognózis, a n n ak  ellenére, hogy m a m ég az 
új képződm ények  k ia lak u lásá t á tlagosan  csak 
5 5 % -ban  sikerü l num erikusán  előrejelezni.

M int a  felsorolásból is k iderü l, a  világ  k é t 
legnagyobb m eteorológiai szo lgálatának  elő re­
jelzései elég jól k iegészítik  egym ást, ezért a 
Szov jetun ióban  —  m ás szo lgálatok^ hasonló 
előrejelzéseivel e g y ü tt  —  az am erikai előre­
jelzéseket is szem m el ta r t já k  a nap i prognózis- 
szo lgálatban . (Am brózy P .)

*

S Z O V JE T  T Á V K Ö Z L É S I  S Z A K E M B E R E K  
B U D A P E S T E N

Az eg y ü ttm űködés to v áb b i jav ítása  v é g e tt 
k é t szov jet távközlési szakem ber, V. N. Ko- 
rotkih, a  m oszkvai IM T N E  központ vezető je és 
L. P. Obrjadin, a  m oszkva— vnukovói M OTNE 
közpon t vezető je  f. évi július 25. és 30. k ö zö tt 
B ud ap esten  ta rtó zk o d o tt. E zen  idő a la t t  a 
m agyar távközlési szakem berekkel m eg v ita t­
tá k  a szov jet és m ag y ar m eteorológiai táv g é p ­
íróközpontok  közö tti eg y ü ttm ű k ö d és p rob lé­
m áit különös te k in te tte l  a M O TN E 3. fázis 
bevezetésére. A tá rg y a lá so k a t szívélyes b a ra ti 
légkör jellem ezte, am elyek során  a  szov jet 
szakem berek m egism erkedek a  m ag y a r k öz­
p o n tok  m űködésével. Az ö tnapos ta r tó z k o d á ­
su k a t egy ba la to n i k irándu lás te t te  v á lto z a ­
tosabbá. (Ozorai Z .)
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