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73. ÉVFOLYAM 1. SZÁM. J A N U Á R - F E B R U Á R

£. Mészáros:

On the Thermodynamics of the Condensation 
on W ater Soluble and Mixed Nuclei

Vízben oldodo es vegyes kondenzációs magvakon végbemenő kondenzáció term odinam ikájá­
ról. A szerző tan u lm án y áb an  levezeti a  vízgőzt, illetve vegyes  (vagy oldódó) m ag v ak at 
ta rta lm az ó  te rm od inam ikai rendszerek  egyensúlyi fe lté te le it, a  tú lte líte ttség  és a  cseppsugár 
összefüggését, v a la m in t a  csiraképződési szabadenerg iát m egadó egyenleteket. A k a p o tt 
fo rm u lák at gom olyos felhők és ködök á tlagos keletkezési fe ltéte le i m elle tt alkalm azza azzal 
a  feltétellel, hogy a  vegyes m agban  lévő o ld a t, ille tve o ld h a ta tlan  anyag  közö tti illeszkedési 
szög nulla . Végül az o ld h a ta tlan  és oldódó m agvak  közö tti koaguláció jelentőségét rövid 
p é ld áv al illusz trálja .

*

S u r  la thermodynamique de la condensation autour des noyaux m ixtes et solubles dans Veau. 
O n  d éd u it les conditions d ’équilibre des systém es co n ten an t de la  v ap eu r d ’eau  e t  des 
no y au x  m ix tes (ou solubles), a insi que les équations p e rm e tta n t de calculer l ’énergie libre de 
la  fo rm ation  des germ es de condensation . Les form ules obtenues son t em ployées pour les 
conditions m oyennes de la  fo rm ation  des nuages eom uliform es e t  des brouillards en suppo- 
s a n t  que l’angle de racco rdem en t en tre  la  so lu tion  contenue dans le noyaux  m ix te  e t  la 
substance insoluble e s t égal á  zéró. E n fin  on dém ontre  l ’im portance de la  coagulation se 
p ro d u isan t e n tre  les n o y au x  insolubles e t  solubles.

*

Introduction. One of the basic problems of the thermodynamics concerning the 
condensation of atmospheric water vapour consists of the determination of conditions 
which are necessary for unstable equilibrium between a droplet and its vapour envi­
ronment. Namely, in unstable equilibrium a droplet has an ability to grow if it gains 
water molecules, therefore such a droplet is called a germ of condensation. In the 
atmosphere the condensation takes place on nuclei, thus it is of interest to determine 
these conditions in the presence of different types of particles.

The aim of this paper is to discuss the thermodynamics of the condensation for 
systems containing mixed or water soluble nuclei (a particle is called mixed if it con­
tains insoluble as well as soluble materials). I t is known that Köhler has already dealt 
with the problem of water soluble nuclei f 1]. He has assumed, however, that droplets 
formed on nuclei give an ideal solution with water. On the other hand, for mixed 
nuclei it is not possible to employ the formulae elaborated by Kohler. For this latter 
type of nuclei a formula was deduced by Dufour and Defay [2] giving the supersatura­
tion as a function of the droplet radius for zero contact angle between the solution 
and the insoluble material.

In this paper all aspects of the problem will be discussed in general. Namely, the 
conditions for equilibrium, the connection between the supersaturation and droplet 
radius and the free energy of germ formation will be calculated for mixed nuclei 
having a contact angle different from zero.

l magvak 1
•uOOMANroS KADEHa*,
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I t is to be noted that some authors use the Gibbs representation (free enthalpy) 
for the discussion of the thermodynamic problems of the condensation [1, 3], while 
the Helmholtz representation (free energy) is employed by others [2, 4], In this work

condensation, because the application of the free enthalpy gives rise to some serious 
misconceptions [4].

Determination of equilibrium conditions. The Abraham’s method is founded upon

problems by means of postulates which are justified by the a posteriori success of the 
theory. The postuletes, necessary for the solution of the problem, can be found in the 
work of Abraham [4], thus they are not exposed here in detail.

Let us consider a thermodynamic system containing three subsystems (Fig. 1). 
All subsystems have the same temperature, which is the temperature of a heat reservoir 
being in diathermal contact with the system. The first subsystem consists of water 
vapour (V), the second is a solution (L), while the third is a water insoluble substance 
(S). The solution contains pure liquid water (W) and anions (—) and cations ( +  ) 
of the soluble material (M ). The second and the third subsystems form a mixed 
condensation nucleus. The contact angle between the liquid and solid phase is (p. 
The insoluble nucleus is assumed to be spherical with radius It, while the radius of the 
solution droplet is denoted by r. Let us assume further that the volume of the system 
and the number of water molecules in the system are constant. The two-dimensional 
surface separating the first and the second subsystem is movable and permeable to 
water molecules. The free energy (F) of the system is additive over the ensemble of 
subsystems.

I t  sould be noted that the presence of- dry air in the gas phase practically does 
not alter the calculation, for this reason it was assumed that the first subsystem is 
composed only of water vapour.

Let us write now the free energy of each subsystem, using, in the case of the 
second subsystem, the formulae of the chemical potential of real electrolyte solutions

the latter is used mostly in a manner proposed by Abraham [4] for homogeneous

the thermodynamics elaborated by Calien [5], who discusses the thermodynamic

V

Fig. 1: A  m ixed condensation  nucleus and  its  env ironm en t

1. ábra: E g y  vegyes kondenzációs m ag és kö rnyezete

( 1 )

(2)

(3 )

(4)while



where pi and Vi are the pressure and the volume of the phase (or component) %; pn and 
ni are the chemical potential and the number of molecules per unit volume of i; gw is 
the rational osmotic coefficient of the water; k is the Boltzmann constant; T  is the 
absolute temperature; xi is the concentration of molecules in the solution of compo­
nent i; v— and v + are the number of positive and negative ions formed by the dissocia­
tion of one molecule of the solute (the sum of which is v) ; fM is the mean rational acti­
vity coefficient of the solute; while Aij and an are the surface and the interfacial 
free energy per unit area between i and j.

The system is in equilibrium state if dF =  0. In order to calculate the equilibri­
um conditions the method of Lagrange multipliers was used. By the help of this 
method it is possible to determine the necessary conditions for the extremum of a 
function of several variables, when the variables are interdependent. The connections 
of the individual variables are expressed by the following relations (where 0  refers 
to some functional relation)

y[Vv, Vl] =  V — Vv — V i — Fs =  0, 
y[iVy> .ÍVpf] =  N  — Ny — Nw — 0, 
x[Vl , A lv] =  Vl — 0 {A lv) =  0, 
r\[ASL, Vl] =  ASl — 0 (V L) =  0, 
oj[ Asv, Vl] =  Asv  — 0 \  Vl) '== 0,

where Ny  =  nyVy and Nyr = n-wVw, while N  and V are the number of all water mo- 
leucles in the system and the volume of the system, respectively. Thus, the condi­
tions necessary for an extremum may be presented as follows

i I z + J y ° r  =  o,
dVy dVy

(5>

dy , , dr . dv . da> 
dVl dV l dV l dV l

(6>

W l +  ^  dr =  ^  
őA lv d Alv

(7)

dFs y drj _ q

dAsL dAsL
(8)

dAsv dAsv
(9>

dFr +A v i ^ - 0,
dN y dNv

(10>

= 0.
dNw dNw

(11)

Eqs. (5), (6), (7), (8) and (9) may be combined to yield
dFL ÖFy dVy dFL dALv dFs_ dAtíL +  dFs dASy =  Q 
dVL dVy dVl ' dALv dVL ^  dASLdVL dASy dVl

3



which may be written, taking into consideration (1), (2) and (3) in the form

dAiv , dAsL , dAsv—Pl +  pv +  oly +  o sl-------- h osv------
dVl dVl dVl

Let ns write further the corresponding areas and volume
A lv =  2jcr2 (1 — cos ß),
A sl — 2nR2 (1 — cos a),
Asr — 2nR2 (1 -j- cos a),

=  0 . (12a)

Vl =  — nr3(2 — 3 cos ß -f- cos3/? )---- —7r-R3(2 — 3cos a -f- cos3a),
3 3

where
R  — r cos cpcosa =  ---------------; cos p r — R  cos cp

d
; d =  (R 2 -f r2 — 2 r R  cos <p)V*

In order to make the calculation simpler, it is assumed that cp is independent of r. 
After the derivation according to $ of these formulae, from eq. (12a), by means of a 
laborious calculation, it is possible to obtain

PL =  pv  +  2 GLV , (12b)
r

which gives the well known Laplace relation.
Further, it follows from eqs. (10) and (11)

dFv dFl dNw „
--------- i------------------- =  0  ,
d N v dN w dN y

which, by using (1) and (2), may be rewritten in the form
pv =  pír +  IcT gwlnxw (13)

Eqs. (12) and (13) give the conditions for mechanical and physico-chemical equilibri­
um, respectively. I t is to be noted that

nwVw
A w  —  -------------------- I---------

nwVw +  vdmVm,
where

TT QL T7 QM Tr TrV w — —  Vl ------ VM ; Qm  v m  =  niM
Qw QW

where q and m are the density and the mass, respectively. Thus (13) is a third order 
function of r, which has two physically acceptable solutions (see later).

I t  sould be mentioned that, if cp — 0 and R — 0, the case of pure soluble nuclei 
is obtained. These conditions cause a difference only in the value of Fw, which is a 
function of VL. Further, if xw — 1, one gets from formula (13) the physico-chemical 
equilibrium condition for pure water droplets: pv =  pw-

Connection between the super saturation and droplet radius. In the cloud physical 
practice the environment of a droplet is represented by the supersaturation {pv/p °° , 
where p°o is the equilibrium pressure for a plane water surface). In this paragraph 
the connection between the supersaturation and equilibrium droplet radius will be 
discussed.

4



For the discussion of this problem the Gibbs-Duhem equation [5] will be emplo­
yed which gives for our three subsystems

— V vd'pv -{- nyVvdpv — 0,
— VjjdpL +  nw Vwdpw +  nwVwkTd (gwlnxw) +  vm VmkTvd (Inx-M +  lnfM) -f

+  ÄLvdOLV = 0 ,
dsidasL 4- Asvdosv =  0.

For the sake of simplicity let us assume that the change of different surface tensions 
is equal to zero. For solutions this assumption is not strictly valid (except for ô f), 
but its introduction does not cause a serious error in the calculation (mainly in the 
case of more dilute solutions). Using the ideal gas law, by the integration of the first 
formula from poo to pv, one gets

pv(Pv) — Pv(P°°) =  kTln
Pv

poo ‘(14)

The formula for the second subsystem, by the integration from poo to pz, will be as 
follows (considering the Duhem-Margules equation [7])

—Vl (pl — p°°) +  nwV w[pw(pL)— ptf(p °°)] =  0. (15)
By means of eqs. (14) and (15), eq. (13) may be Written in the form

Pv VL
hTln------ (- py(poo) = — — (pL — poo) -f fxw (poo) -f- kTgwlnxw-

p °° nw V w
Taking into account the condition for mechanical equilibrium given in (12b) and 
using uv (p°o) =  pw (p°°), the following relation may be obtained

Pv vL 2 aLVvL
In ----=  - „ (pv — p oo) +  +  gwlnxw, (16)p oo icl id r

where vl =  VzInwVw-
By assuming that pv  — ^ 0  eq. (16) is transformed into the following form

Pv %Glvvl
In ----=  — —  -+ gwlnxw,

p o o  I d r
(17)

which is equivalent to the equation deduced by Dafour and Defay [2]. Eq. (17) may 
be applied both for mixed (if cp is zero or not), and soluble nuclei, but it must be taken 
into consideration that, for a fixed Vm , the values of xw and ip are different in these 
cases.

To be able to interpret the equation obtained, let us consider the Fig. 2, which 
gives the supersaturation as a function of the droplet radius for solution and pure 
water droplets (xw =  1)- Ammonium sulfate was used as a water soluble material 
(see later). Further, it was assumed that T  =  273° K. The surface tensions for diffe­
rent r (or xw) were taken from [ 14], while the density of the solution (which is necessary 
for the calculation of Vw) was obtained from [13]. The values of gw were calculated 
as follows. By the help of the Duhem-Margules equation [7] the fw values were deter­
mined from the data of fu  found in [12]. From these figures gw can easily be deter­
mined [7].

Consider now the Fig. 2 and suppose that the supersaturation is 1,006. In this 
condition the ammonium sulfate particle of mm =  10~17g has two equilibrium radius: 
r(B) and Ac) I t is easy to show that the droplet of radius d I!) is in stable, while the 
droplet of radius Ac) is in unstable equilibrium with its environment (see [1,2]). Thus,



germ formation is talcing place if the droplet grows by some fluctuation from r(B) to Bc> 
The free energy necessary for this growth is called free energy of germ formation. In the 
case of particle of wm =  10~16gr, BB> is just equal to rT). This means that the free 
energy of germ formation is zero. On particles having a mass larger than this critical 
value (the asterisk refers to the critical position) the condensation goes on spontaneo­
usly. I t  may be also seen from the figure that for pure water droplets (insoluble 
wettable nuclei) there is only one equilibrium radius (R *) which refers to unstable 
equilibrium.

F ig . 2: V ariation  of the  su p e rsa tu ra tio n  as a  
function  of d ro p le t rad ius for pure  w ater and  
solutions con tain ing  d ifferent m asses o f am m o ­
nium  sulfa te

2. ábra: A tú lte líte ttség  eseppsugár szerin ti 
változása- tisz ta  víz, ille tve különböző töm egű 
am m ónium -szu lfáto t ta rta lm azó  o ldatok  esetén

The free energy of germ formation. As it was mentioned above, it is possible to 
determine the free energy of germ formation (z) J 1*) by constructing, by means of (4), 
the difference FT) — FT). Before making this, let us take into consideration the 
following relations

F<®> +  F<£> +  Vs =  F<0 +  F<£> +  Fs,
nv V<f +  *WF<!>= nvV%> +  nwVty,

nT) _  7lv
pT) ^ p T )  : pv

4(B) 4- 4(B) _  q(C) I 4(0 
SL ' SV SL ' S V ’

COS <p =
ffsv--  OsL

<*LV
Thus, AF* will be as follows
AF* =  [Vv -  p<£>j F<£> +  [p<£> -  Vv] F<f +  nw V%> +  gtykTlrnty) -

X (C) f (C>
- « w F<frMi. < » - / tp +  £,«m »x(|>J + n M VMk T v [ l n ^ .  + i „ - ^ ]  +

+  aLVA<LV —  a% )A s l  c o a  —  a 'iBv A<iBv  +  a ‘," ’ A,,sr! c o s  9>< ä )- ( 18)

Let us substitute the equilibrium conditions given in (12b) and (13), take into account 
the value of V u  Zl^yand A SL (see above), and introduce the following designations:
glv =  ac> r(C) =  rC, cos 9o(C) =  cos pc) = xMc) fT) =  fMc (according to the 
meaning in the point B as well).
Thus:

x m bA F * — —7irfocO (yc, cos pc) —•—Ttrlas 0  (yB, cos pn) — nMm,M zzzz _p
3 3 Om xmc

+  l n f* Z ) ,
Í m c

(19)

6



where

x m

and

@(y, cos cp)

-)- 3y2 cos 9o 
In  this latter function

R
9

r

____ KM Vm_____
nwVw +  'íumV m

1 — y cos cp \ 3

xjy +  vxm

y — cos cp (y — cos cp
+

y — cos cp
—  1

y z =  (1 -f- y1 — 2y cos cp)%

If <P —■ 0, the eq. (19) will be transformed into the following expression

AF* — —7i(r~oc — i"2 ob) — — JtR2 
3 C * 3

UMTUm

Qm
JcTv In%MB

XMC
In

esc 13

Í m b ) 

ÍMC

R

rc
ob 3 — 2

R
t b

If R  =  0, from (20) an equation for pure soluble particles is obtained

A F* =  — 7i{r2oc — r2BGB) 
3

IlMVlM
Qm

JcTvlln—  + lrt’ in—
l  XIXMC

Í m b

ÍMC

( 20)

( 21 )

which pratically gives the formula deduced by Köhler [1] if the solution is ideal 
(f.MC —  f m b  —  1 )-

I t is possible to obtain the following interesting case by assuming that mM — 0 
(this means that rB — 0). In this case rc =  R* and a refers to pure water. In this way 
the eq. (19) gives

2
AF* =  — 7z(R*)2o& (y, cos cp), (22)

3
which is equivalent to the formula deduced by Fletcher [3] and by Krastanov and 
MiloAiev [8].

If cp =  0, (22) transforms into the Krastanov’s formula elaborated for insoluble 
wettable nuclei [8J (This case may also be obtained from eq. (20), if =  0):

AF* — — n(R*)2 o — — tiR 2o{3 — 2— ). 
3 3 R*

(23)

Finally, if cp — mM = rB =  R — 0, the eq. (19) transforms into the free energy 
of germ formation of the homogeneous nucleation of water vapour condensation

1 2 ,4 ] :

Application of formulae. For the application of formulae obtained in previous 
paragraphs, it is necessary to make some estimation on the size and chemical nature 
of water soluble particles and, in the case of mixed nuclei, on the ratio of the mass of 
soluble materials to that of insoluble substances. From the point of view of this 
problem, the cases of cumulus clouds and fogs will be discussed separately. In additi­
on, the importance of coagulation of insoluble and soluble particles will be briefly 
illustrated.



I t is to be noted here that in all calculations, for the sake of simplicity, <p — 0 
was assumed, that is eqs. (20), (21) and (23) were used. Calculations for more general 
cases will be made in the next future probably by an electronic computer.

a) Cumulus clouds. I t was shown by aircraft samplings that at the formation 
level of summer cumulus clouds the number of large and giant particles (r >  10-5 
cm) is much smaller than that of cloud droplets [9], As a consequence, the majority 
of cloud nuclei has a radius smaller than 10~5 cm. On the other hand, chemical analy 
ses on the atmospheric particulate matter have demonstrated [10, 11] that wate

F ig . 3: V ariation  of th e  free energy  o f germ  
form ation  as a  function  o f rB and  R  in th e  case 
o f soluble and  insoluble nuclei. Case o f cum ulus 
clouds (see th e  tex t)

3. ábra: A  csíraképződési szabadenergia sugár 
szerin ti vá lto zása  vízben oldódó, illetve o ld h a­
ta t la n  m agvak  esetén. Gom olyfelhők esete (lásd 
a  szöveget)

soluble substances consist mainly of sulfate and ammonium (a large fraction of which 
is ammonium sulfate). An important part of these ions can be detected in the Aitken 
range, where their mass gives about 20% of that of all aerosol particles. For these 
raisons it can be assumed that cloud nuclei are either pure or mixed ammonium sulfate 
particles in the range 10~6 cm <  r <  10~5 cm. In the latter case one particle contains 
20% water soluble material, as an average. If a supersaturation of 1,006 is assumed, 
which gives approximately the average condition for cumulus clouds, then for pure 
ammonium sulfate particles (see Fig. 2) r* =  1,25 • 10- ° cm (mm =  10~16<7), while for 
mixed nuclei containing 20% ammonium sulfate, according to eq. (17), r* =  1,35 •
• 10~5 cm (m'M =  0,92 • lO-16#). Further, by means of eq. (17), rs and rc values can be 
determined for the supersaturation mentioned above and for different ran (<  10~16<7). 
Thus, if fM are known, it is possible to apply eqs. (20) and (21) for this supersaturation. 
The values of fM may be taken as a function of the concentration from appropriate 
tables [12].

The free energy of germ formation for pure water soluble ammonium sulfate 
particles calculated by eq. (21) as a function of rj$, is shown in Fig. 3 (solid line). For 
comparison, the curve of insoluble, perfectly wettable nuclei (dashed line) is also 
plotted. This latter curve was calculated by eq. (23). I t seemed best to compare the 
free energy of germ formation of soluble and insoluble particles by taking insoluble 
nuclei having radius (E) equal to the initial radius of solution droplets (rB). The curves 
of Fig. 3 reflect quantitatively the well known fact that soluble particles are more 
active condensation nuclei than the insoluble ones. For this reason let us consider 
the factors controlling the free energy of germ formation in the case of water soluble 
nuclei. The first part of eq. (21) illustrates the free energy necessary for the increase 
of surface area during the growth of droplet from rn to rc■ This energy is decreased 
by the change of chemical potential with increasing r (see the member containing the 
concentrations in the second parentheses). This effect is slightly moderated by the 
fact that the solution is a real one.

The comparison of the activity in condensation of soluble and mixed nuclei is.
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the next important problem. In this case it is not meaningful to plot the curves aga­
inst tb, because the pure soluble particle is always more active for a fixed tb■ For this 
reason the free energy of germ formation was taken as a function of mM. The solid 
line of Fig. 4 gives the free energy of germ formation for soluble nuclei, while the 
dashed line represents the case of mixed particles (see eq. 20) containing 20% 
ammonium sulfate. I t may be seen that, for the same mM, the mixed nuclei require a 
smaller free energy of germ formation. This fact can he explained first of all by the 
effect of greater tb of mixed nuclei. I t may be also seen from Fig. 4 that the difference

F ig . 4: C om parison o f th e  free energy o f germ  
form ation  of soluble and  m ixed nuclei in average 

condition  of cum ulus cloud form ation

4. ábra: Az oldódó és vegyes m agvak  csírakép­
ződési szabadenerg iájának  összehasonlítása go- 

m olyfelhők á tlagos keletkezési fe ltéte le i esetén

F ig . 5: V ariation  of th e  free energy o f germ  fo r­
m atio n  as a  function  o f th e  rad ius in the  case of 
soluble and  insoluble nuclei. Case of fogs (see th e

tex t)

5. ábra: A csíraképződési szabadenergia é rtékének  
sugár szerin ti vá lto zása  vízben oldódó, illetve 
o ld h a ta tlan  m agvak  esetén . K ödök  esete (lásd

a  szöveget)

between soluble and mixed nuclei is not so important. Thus, such a conclusion may he 
reached that there is no important difference, from the point of view of thermodyna­
mics of condensation, whether a nucleus dissolves entirely in water, or it consists of 
a mixed particle containing 20% of soluble material at least.

b) Fogs. The conditions for the formation of fogs differ fairly from those of cumu­
lus clouds. The first important difference is reflected by the fact that in fogs [15] the 
liquid water content is much smaller (by about one order of magnitude) than in cumu­
lus clouds [9], It means that in the case of fog formation the rate of cooling, or the 
supersaturation, is much smaller. On the other hand, in the occurence of fogs the 
concentration of large and giant aerosol particles is fair higher than the number of 
fog droplets [15J. In this size range, from the point of view of the condensation, the 
particles are more active, in spite of the fact that the relative amount of water soluble 
materials is only 1—2% [16]. On account of these differences, a smaller supersatura­
tion was assumed in this case (1,000793). Besides, the size of particles was chosen 
in the large size range, because the quatities of sulfates and ammonium are \ cry
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small in the giant range (r >  10~4 cm) [10]. The importance of mixed nuclei (now 
containing 7% ammonium sulfate) is much higher, because, according to measure­
ments [17], the great majority of water soluble materials can be detected in mixed 
particles in this range. In conditions mentioned above, r * =  1,04 • 70~4 cm (mjr — 
=  5 • 10~lhg) for soluble, while r* = 1,10 • 70-4 cm (m'M =  4,15 • 10~15 g) for mixed 
nuclei.

The results obtained by means of formulae (21) and (23) are shown in Fig. 5, 
while the free energy of germ formation for soluble and mixed nuclei can be compared

F ig . 6: C om parison of th e  free energy  of germ  
form ation  of soluble and  m ixed nuclei in a v e r­
age conditions o f th e  fo rm ation  o f fogs

6. ábra: Az oldódó és vegyes m agvak  csíra ­
képződési szabadenerg iájának  összehasonlítása 
ködök á tlagos keletkezési fe ltéte le i esetén

5- AF*[lO'6erg] /A .)* = ?0W

1,2 R[l0~4cm]

F ig. 7: V alues o f th e  free energy of germ  form ation  of 
insoluble nuclei w ith rad ius R  before and  a fte r  th e  coagula­
tion  w ith am m onium  su lfa te  nuclei o f rnM =  10—15 g.

7. ábra: R  sugarú  o ld h a ta tlan  m agvakhoz ta rto zó  csírakép­
ződési m unka  értékei m M =  10-15 g-os am m onium -szulfát 
m agvakkal való koagulálás e lő tt, ille tve u tán .

by curves given in Fig. 6. It may be seen that the difference between the activity 
of pure soluble nuclei and that of mixed ones is far more important, which shows 
that in average conditions of fog formation the mixed nuclei play an important part.

c) Importance of the coagulation. Finally the importance of coagulation among 
insoluble and soluble particles is briefly illustrated by an example. Let us consider 
a volume containing water vapour having a supersaturation of 1,001. For the homo­
geneous germ formation 4,63 • 10~6 erg is necessary in this condition (see Fig. 7,). On 
contrary, in the case of pure ammonium sulfate particle (mja — 10~15g), the corres­
ponding value is only 2,05 • 10~6 erg. If water insoluble perfectly wettable particles 
of radius R are introduced into the system, one gets free energies of germ formation 
represented in Fig. 7 by the dashed line. In the case of the coagulation of these inso­
luble particle with the soluble one mentioned above, the solid line is obtained. The-
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importance of the coagulation is obvious by the comparison of these two curves. 
There is a particulary important fact that as long as R* =  1,21 • 10~4 cm for insoluble 
particles, the critical radius of the insoluble core of mixed nuclei is eqtial to only 
8,30 ■ 10~5 cm.
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tance of the coagulation” was proposed to the author by Dr. G. Miloshev (Geophysical 
Institute of the Academy of Sciences, Bulgaria, Sofia), while a part of the numerical 
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A. Nagy:

Vertical Profile of the Concentration of Large 
and Giant Atmospheric Particles

A  légköri nagy- és óriás-részecskék vertikális eloszlása. R epülőgépes felszállások során  
m értü k  az r^>0,5 y,-os részecskék koncen trác ió jának  vertikális  eloszlását. V izsgáltuk az  
eloszlás jellegzetességeit télen  és nyáron . K iszám íto ttu k , hogy a  légkör alsó 3 km -ében 2,5- 
szer nagyobb  a  részecskék szám a n y áro n , m in t télen . T an u lm án y o z tu k  az óriás-részecskék 
nagyság szerin ti eloszlásának a  m agassággal való v á lto zásá t. M eg állap íto ttuk , hogy a  n a g y ­
részecskék v e rtik ális  eloszlásának k ia lak ításáb an  a  tu rb u len s diffúzió és a  csapadék kim osó 
h a tá sa  já tsz ik  dön tő  szerepet, m íg az óriás-részecskék esetén  a  szed im entációnak  is jelen tős 
h a tá sa  van . Ezzel m ag y arázh a tó  a  nagyságspek trum  m agassággal való vá ltozása . M eghatá­
ro z tu k  a  K  tu rb u len s diffúziós koefficiens é rté k e it télen  és nyáron .

*

lié/partition verticale de la concentration des gros noyaux et des noyaux géants dans Vatmo- 
sphére. A l ’aide des vols effectués en avion on a  m esuré la  rép artitio n  verticale  de la  co n cen tra ­
tion  des particu les de ray o n  r ^>0,5^. D ans cette  no te  les caractéris tiques de ces rép artitio n s 
m esurées en h iver e t  en é té  so n t é tudiées. Ces e tudes m o n tre n t que, dans la  basse tro p o sp ­
here (ju squ’á  tro is kilom etres d ’a ltitu d e) le nom bre des particu les est 2,5-fois plus g rand  en 
é té  q u ’en hiver. Ces analyses en a ltitu d e  p e rm e tte n t d ’é tu d ie r égalem ent la  v a ria tio n  avec 
la  h a u te u r de la  d istrib u tio n  dim ensionnelle des p a rticu les géantes. On co n sta te  ensu ite , que 
la  rép artitio n  verticale  des grosses particu les e s t form ée p a r la diffusion tu rb u le n te  e t  p a r  
1 ’e ffe t du lessivage des p recip ita tions, tan d is  que, dans le cas des particu les géan tes , la  sédi- 
m en ta tio n  a  égalem en t une influence im p o rta n te . C’est aussi la  cause de Ja v a ria tio n  de la  
d istrib u tio n  dim ensionelle avec la  h au teu r. E n fin , á l ’aide des données o b tenues, les va leurs 
du  coefficient de la  diffusion tu rb u len te  o n t é té  dé term inées po u r les m ois d ’h iver e t  d ’é té .

*

The investigations carried out in Hungary on the characteristics of atmospheric 
aerosols were confined, in the course of earlier years, mainly to the near-the-ground 
atmospheric layer. Informations have been obtained on the concentration of particles, 
its modifications due to different influences, its annual and diurnal variation [1], and 
in addition, the size distribution and the factors governing its modification were also 
studied [2],

The research was directed mainly to the investigation of the processes of atmosp­
heric condensation, the formation of fogs and clouds, thus the measurements had to 
be extended to upper layers of the atmosphere, that is, to the levels at which clouds 
are formed. In following, the results of measurements made on aircraft are presented. 
The aim of these flights consisted of determination of the vertical distribution of 
aerosol particles in the lower atmosphere.

Method of Measurement. The measurements were carried out by aircrafts Super 
Aero 4-5 and L—200 D (Morava), of the National Hydrological Office, within atmosp­
heric layer between 100 and 3000 m, the samplings were taken at the following levels: 
100, 300, 500, 700, 1000, 1500, 2000 and 3000 m. The speed of the aircraft during the 
measurements was of 180 km/h.

For the collection of the particles, a plexiglas slide, 2 mm in width and 50 mm 
in length, has been used, that was exposed to airstream through the window of the 
aircraft. The slides were coated, before sampling, by a diluted solution of cedar oil in 
1,2-dichloroethane. In this way, an extremely thin oil coating on the exposed surface 
was obtained, to which the particles are adhering. The sampling duration has been 
selected according to concentration in such a way, that a satisfactory number of
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particles m ay adhere to  the slides. Consequently, the exposition tim e varied between 
0,5 and 10 m inutes, and, during th is tim e, particles contained in 150 to  3000 litres 
of air were captured on the slide.

The collection efficiency of the slide of 2 mm in w idth has been calculated for 
different particle sizes by  means of the theoretical curve given by Ranz and Wong
[3], According to  this theory, the radius of the smallest particle th a t can be captured is

T/crit 0,5 [_l
th a t is, the  results of measurements are valid for particles w ith radii greater than  0,5 p.

The evaluation of the samples has been made w ith an  optical microscope, by 
determ ining on random ely selected parts of the slide the num ber and size of the

particles. Particles of r> 2 ,0  p have been evaluated by using a magnification of 150, 
and those of 0,5 < r  < 2 ,0  p  by using a m agnification of 1350. Particle concentration 
has been determ ined by using the formula

dN n
eSvt

cm 3

where dN is the concentration for a given range of radii dr, n is the num ber of counted 
particles on a surface of S square-centim etres of the slide and appartaining to the same 
range of radii, v is the speed of the aircraft, expressed in  cm/s, t is exposition time in 
sec, and e is the collection efficiency as a function of the radius.

The values dN/dr are yielding the size spectrum  of the particles, while 27dN 
gives the concentration of particles w ith 0,5 p.

For controlling the eventual pollution of slides in the course of transportation, 
an evaluation of unexposed slides was executed several times. No pollution exceeding 
10% was found.

Results of Measurement. During the years of 1965—67, 23 flights were executed 
over the Aerological O bservatory Budapest—L'irinc and Budaörs. Seasonal distri­
bution of the measurements was as follows: spring 1, summer 11, autum n 7, winter 4. 
The flights were made in the tim e between 11 and 14 hours, th a t is, they are approxi­
m ately sim ultaneous to the radiosonde ascent a t noon.

Vertical 'profile of the concentration. The average vertical profile computed from 
the data  of all flights is shown in Fig. 1. U nfortunately, as a consequence of technical 
difficulties, ground-level da ta  for the same location over which the flight has been
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F ig . 1: A verage vertica l d is trib u tio n  of p a r tic ­
les w ith  г~̂ >0,Ь/и,

1. ábra: A z  0,5^-os aeroszol részecskék 
koncen trác ió jának  közepes v e rtik ális  eloszlása



made, were obtained only during the year of 1967. However,in every case, the ground- 
level concentration were determined at the Aerological Observatory Budapest— 
Lőrinc. Its average value is N 0 =  2,6 cm-3. For technical reasons, this value is shown 
as an inscription in Fig. 1.

F ig. 2: A verage w in ter and  sum m er d is tr ib u ­
tions o f aerosol particles w ith r > 0 .5  ji.

2. ábra: Az r >  0,5 p-os aeroszol-részecskék 
koncen trác ió jának  közepes téli és n y ári e l­
oszlása

The distribution curve given in Fig. 1. showes a rather good agreement with the 
ditributions obtained during an other period by the workers of the National Institute 
of Public Health [4],

In the course of investigations on the aerosol at ground-level, it was found that 
particle concentration is, among all meteorological factors, the most strongly related 
to the thermal stratification of the atmosphere, namely as the particles, being unable 
to penatrate into the stable layers, are accumulated below it [I]. The influence of 
thermal stratification on the vertical distribution of the aerosol concentration was

T A B L E  I . —  I.  T Á B L Á Z A T

Average concentration o f particles w ith ri>0,5 ji at the level z , fo r  cases in  which no inversion existed  
below the level z N  ( I )  and fo r  cases in  which an inversion existed below that level: N  ( I I

Az r > 0 ,5  p -os részecskék közepes koncen trác ió ja  az z sz in tben , ha  a la t ta  nem  v o lt: [N ( I )]
illetve v o lt [N ( I I hőm érsékleti záróréteg.

2  [m\ 100 1000 2000 3000

N ( I )  [cm -3 ] 0,84 0,58 0,38 0,12
N ( I I )  [cm-3 ] 0,23 0,13 . 0,038 0,012

investigated. Cases with lower inversion at four different levels were separated from 
those without an inversion of this type. Average values calculated according to such 
a grouping are shown in Table I. The discrepancy is very conspicuous.

The difference between the summer and winter thermal stratification of the 
atmosphere is well known. This must be also reflected in the vertical profiles of the 
aerosol concentration for both seasons. For the investigation of this questions, the 
data of winter and summer flights were separated. Average distributions are shown 
in Fig. 2. I t is obvious that significant discrepancies exist both in absolute values of 
concentration and in their vertical distributions. While at ground level

FI winter/ A summer — 5,9
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in 100 m this ratio is of 0,28, in 1000 m of 0,13, in 2000 m of 0,09 and in 3000 m is of 
0,18. These results indicate a strong winter concentration peak at ground-level [1] 
which is extending only to a very shallow layer of the atmosphere.

For the further illustration of this statement the number of aerosol particles

F ig . 3: V ariation  w ith a ltitu d e  o f th e  ex p o n en t ß  
characteriz ing  the  size d is trib u tio n  of g ian t particles, 
for w in ter and  sum m er d a ta  and  for th e  average of 
all cases

3. ábra: Az óriás-részecskék nagyság sp ek tru m át je l­
lem ző ß  k itevő  vá ltozása  a  m agassággal télen , n y á ­
ron , ille tve  az összesesetek  á tlag áb an

contained in the lowest 3 kilometres of an air column with a base of 1 cm2 were calcu­
lated. I t was found that

and
27A winter— 6,4 • 104

IN summer 1,6 - 105
that is, the lower atmosphere contains in summer 2,5-times more particles than in 
winter. This result is also confirmed by actinoinetrical measurements, according to 
which the maximum of atmospheric turbidity is occuring in summer [5]. Probably 
this difference would be decreased if the calculations were executed for the entire 
atmosphere.

Variation xoith height of the size distribution of particles. The knowledge of the 
size distribution of aerosol particles is of interest in many problems of cloud physics, 
atmospheric optics and air chemistry.

For this reason at all levels the size distribution of particles was always deter­
mined. The spectrum obtained can be in every case described by the distribution 
formula proposed by Junge [6]:

dN
d{ log r)

= Cr-ß

where dN is the particle concentration in the range of dr, while C and ß are, according 
to Junge, constant. However, according to the investigation of the author, ß has 
different values for the large (0,1 ^ < r < l ,0 /a) and for the giant ( r > l ,0 p) particles 
[2].

During these flights only the particles with r>0,5 fj, were collected, thus it was 
possible to determine only the size distribution of giant particles with a s u f f i c i e n t  

accuracy. It was found that the distribution can be approximated at all heights by 
expression (2) the value of the exponent ß is, however, a function of altitude. On an 
average this dependence is a linear one and can be described by the following equation-
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(3 )ß(z) =  3,8-IO“4 +  2,2 
if altitude z is expressed in metres.

This relation is different for average values calculated from the data of winter 
and summer flights. In Fig. 3 the variation with altitude of the exponent ß is presen­
ted for the winter and summer half-years. In the figure the average of all cases is also 
plotted. As long as in the winter flights the number of giant particles at the altitude 
of 3000 m was an extraordinarily small one, it was impossible to determine with a 
sufficient accuracy the value of the exponent ß for this level.

Theoretical Discussion of the Results of Measurements. In order to obtain a better 
understanding of the vertical distribution of atmospheric particles it is necessary to 
investigate the factors governing the distributions described above.

Neglecting the horizontal gradients of particle concentration, which may assu­
med to exert no influence on vertical distributions, and thus taking into account only 
the vertical transport of particles, variations of concentration are brought about by 
the following factors [6]:

ON d2A 8N
~ m = K W ~ v^

bN2 — aN

where K  is the eddy diffusion coefficient [cm2 sec-1], a is the removal rate by rainout 
with a =  1/r, if x is the residence time of particles in the atmosphere [sec-1] ; v is the 
gravitational sedimentation velocity [cm sec-1] ; b is the coagulation coefficient 
[cm3 sec-1] and z is altitude [cm].

In the case of equilibrium, dNfdt — 0. The first term on the right-hand side of 
equation (4) characterizes the local increase of particle concentration under the influ­
ence of eddy diffusion. All the other terms exert an influence in the direction of dec­
reasing particle concentration. The second term is the decrease of concentration caused 
by sedimentation, the third one is the decrease produced by the coagulation of partic­
les while the fourth characterizes the rainout effect of precipitations, under the assum­
ption, that this process is not changing in time and with altitude.

Generally, from equation (4) only the terms for turbulent diffusion and for 
sedimentation are taken into account [7, 8]. In this case the solution of the equation 
is as follows:

N  =  N 0e -~z (4a)

Such a neglection of the other terms of equation (4) is yielding incorrect results. This 
is obvious from the following consideration. The value of the eddy diffusion coeffici­
ent as a consequence of its physical definition, cannot be dependent on the size of 
particles. However, when determining the value of K  from the vertical distribution 
of particles of different sizes, as a consequence of the variation in sedimentation 
velocities, one can obtain values of K  which are different from each other by orders 
of magnitude. E. g., using particles of the size rx — 0,5 /x and r2 =  5,0 fx, eddy diffu­
sion coefficients of the order of K l =  103 and, of K2 =  105 are obtained respectively 
In order of eliminating this inadequancy, Laktionov [7] introduced for the descrip­
tion of the vertical distribution of large and giant particles the physically rather 
unfounded equation

N  -- N 0e - v-~ z

where C is some constant with velocity dimension.
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For finding a correct solution of equation (4), the orders of magnitude of the 
different terms were compared in the case of different particle sizes (rx =  0,5 /x and 
r2 =  4,0 fi).

The value of the eddy diffusion coefficient is, according to the data of different 
authors [6, 7,9] of the magnitude of K  =  105 [cm2 sec-1] ; v1 =  2-10-3, v2 =  1,02-10-] 
[cm sec-1] if n ----- 0,5 g-cm-3 [10]; bx̂ b 2̂ 3 - 10-10 [cm3 sec-1] (assuming a monodis-

F ig . 4: Average v e rtica l d istrib u tio n  of particles w ith 
size o f rx =  0,5 y  and  r2 =  4,0 /x

4. ábra: Az ry =  0,5 y-os és r 2 =  4,0 ^ -os részecskék 
közepes vertikális  eloszlása

perse aerosol), [11]; ax^ a 2 =  6-10-6 [sec-1] according to measurement executed in 
Hungary [12]. 10-1, N 2 =  10-3 [cm-3]; dNjdz = — 10-6. dNJdz =  —10-8
[cm-4]; d2N x/dz2 =  10-11, d2N jdz2 =  10-13 [cm-5]. Thus,

o2 n x
10-

Oz2
dN,
dz

10-

aNx =  10-7 
bNx 2 =  10-12

d2N 
A - 2 =  io-

dz2
on2 =  10-!v2----2-

~ dz

aN2 =

C5ior—HII

b N 2 =  10-16

On the basis of the above data, the influence of the coagulation of particles 
among themselves may be neglected in both particle sizes. In the case of particles 
of 0,5 ji radius, the sedimentation does not yet play an essential role, and, in addition 
to the effect of eddy diffusion, only the rainout effect of precipitation (including the 
formation of clouds and the coagulation with cloud droplets) is of importance. In the 
case of particles of 4,0 /x radius, in addition to rainout, the sedimentation of particles 
has also a strong influence on the vertical distribution. Thus the vertical distribution 
■of large particles may be described by the differential equation

K & E l — aN x =  0 • (4b)
dz2

and that of the giant particles by the differential equation
d2N 2A ---- - — a Jy2— v ----— O
dz2 ' dz

By solving equations (4.b) and (4:0 for N, the following expressions are

(4c)
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Nx(z) = N x(o) exp I -

and

N 2(z ) = N 2(o) exp Í — ~~ —
\  2 K

Inasmuch the equations (5) and (6) really describe the distribution function of 
atmospheric aerosols, the vertical distributions of the particles of radius rl and r2 
should give a straight line in a system of of coordinates

log N /N 0, z
in the case of constant values of K  and a. In Fig. 4, the average distributions of the 
particles of radii rx and r2 were plotted (beginning with z0 =  100 m). I t will be seen 
that, for both particle-sizes, a rather satisfactory straight line was obtained.

T A B L E  I I . — 1 1 . T Á B L Á Z A T

Values o f the coefficient o f eddy d iffusion  in  sum mer (a) and in  winter (b ) , N 1 and N 2 are concentra­
tions o f the particles w ith r1 =  0,5 y  and  r ,  =  4,0 y  at the measurement levels [c m r3] : K 1 and K 2 are 
values o f the coefficient o f eddy d iffu sio n  computed by means o f equations (5) and (6) on the basis o f  

the distributions N ± and N 2,fo r  the layers between the measurement levels [cm 2 sec ~ l]

A tu rb u len s diffúziós koefficiens értékei nyáron  a) és télen  b). AT1 és N 2: az rx =  0,5 y-os  és 
r2 =  4,0 jW-os részecskék koncentráció ja  a  m érési sz in tekben [cm- 3 ] K 1 és K 2: A tu rb u len s diffúziós 
koefficiensnek az és N 2 eloszlása a lap ján  (5) és (6) egyenlet szerin t sz á m íto tt é rtékei a  m érési

sz in tek  k ö z ö tt [cm 2 sec- 1 ]

2 K  1 K
(6)

a) N Y Á R  —  SUM M ER

z [m] | 100 300 500 700 1000 1500 2000 3000

1,21 1,04 0,88 0,77 0,64 0,46 0,32 0,066

K-l-10- 5 1,1 1,0 1,4 1,6 1,4 1,2 0,25

n 2- io 3 10,0 8,7 7 ,6 6,7 5,4 3,8 1,7 0,09

io1O
<M

14 1,4 1,5 1,6 1,4 1,4 0,6 0,11

b) T É L  —  W IN T E R

z [m] 100 300 500 700 1000 1500 2000 3000

Aq-101 3,5 2,5 1,8 1,3 0,85 0,46 0,28 0,12

iO!orH
14 0,21 0,25 0,25 0,32 0,39 0,61 0,84

N ,-1 0 3 3,5 2,0 1,1 0,64 0,26 0,11 0,06 0,03

K 2-10—5 0,13 0,11 0,11 0,11 0,27 0,50 0,85

It may be noted that Junge [13] used equation (5) for the description of the ver­
tical distribution of Aitken particles above 5 km.

The coefficient of eddy diffusion can be determined from the slopes of the two 
straight lines in Fig. 4, by using equations (5) and (6). The values of K x and K 2
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should be, in principle, indentical. Executing the calculation K x =’ 6,8-104 and K.> =  
=  6,6 • 104 are obtained [cm2 sec“1] .The agreement is rather a good one, indicating 
that the factors selected above are, in fact, those which play a decisive role in the 
formation of the vertical distribution.

As the measurement of the vertical distribution of aerosol particles yields a ra­
ther good possibility for the determination of the coefficient of turbulent diffusion, 
this problem will be shortly discussed. I t  is well known that the turbulent character 
of atmospheric motions causes the vertical or horizontal transfer of physical substan­
ces in the atmosphere. The turbulent vertical flow Pq of a physical quantity q can 
be written in the following way [ II ] :

Pg =  - Q K ° i  (7)
dz

g being air density and K  the coefficient of eddy diffusion, which determins the verti-

F ig . 5: V ertical d is trib u tio n s o f p a rtic le  
concen tra tion  (N ) ,  o f th e  coefficient o f eddy  
diffusion (K )  an d  o f tem p era tu re  (T ) ,  a) on 

O ct. 29, 1965; b) on Ju ly  7, 1967

5. ábra: A részecskekoncentráció (N ) , a  t u r ­
bulens diffúziós koefficiens (K ) és hőm érsék­
le t  (T )  vertikális  eloszlása, a) —  1965. X .

29; b) —  1967. V II . 7.

cal transfer of different physical quantities under the influence of eddy diffusion. 
The value of K  is always positive. There is no possibility for its direct measurement. 
Its determination is made using so-called ,.gradient” measurements employing for­
mulas, in which the vertical variation of some physical quantity can be correlated 
with the coefficient of eddy diffusion. For such quantities could be selected the follow­
ing ones: temperature, windspeed, atmospheric humidity, vertical distribution of 
trace gases and, of course, the vertical distribution of aerosol particles.

As the value K  =  6,7 • 104 cm2sec_1, found from average distributions, probably 
cannot be considered, in view of the uneven seasonal distribution of the measurements, 
as a realistic average value, again two values of K  from winter and summer distribu­
tions were computed, respectively, and these are presumably extreme values. Table 
II  contains the values of the coefficient of eddy diffusion computed, by means of 
equations (5) and (6), for the layers situated between the different levels of measure­
ment, on the basis of the winter and summer vertical distributions of the particles 
of radii rx =  0,5 y and r2 =  4,0 fx, respectively. The concentration values A x and Nz 
are equally shown in the table.

It appears, from the table, that the value of K  varies with altitude. I his change 
can be explained in both cases in terms of the thermal stratification of the atmosphere.
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In all of the winter cases a strong inversion was present already below the 1000 m 
level impeding vertical transfer. Above 1000 m, stratification was somewhat more 
unstable, and, as a consequence, the mixing of particles equally proceeded more 
intensively in these layers. On the other hand in summer, an inversion below 2000 
m occured only in one case, between 2000 and 3000 m in three cases and closely above 
3000 m in the remaining cases. From this circumstance, the rapid decrease of K  
occurring above 2000 m may be explained.

For the dependence of particle concentration and eddy diffusion from the 
thermal stratification a characteristical example is given by the two extreme cases 
presented on Fig. 5.

From Table II it appears that the values of K x and K 2 computed on the basis of 
the distributions N x and N 2 by using equations (5) and (6) are in reasonably good 
agreement with each other.

In order to determine the value of the coefficient of diffusion, several authors 
undertook calculations by using different methods. In this country, to author’s 
knowledge, it was Pápai [15] who treated this problem, computing the value of K  for 
the lowest 800 metres of the atmosphere on the basis of different wind profiles. For 
Budapest, he obtained an average value of

K  =  2-105 cm2 sec-1.
I t  may be noted that the method used by Pápai is valid only in cases when there is no 
level at which the temperature gradient changes sign. This is probably the explana­
tion for high value obtained. In addition the result got by Selezneva [9] is mentioned, 
that has been obtained trough a very great number of measurements on the d is tr i­
bution of Aitken particles. According to these results, average values for different 
areas of Soviet Union are as follows:

K  (summer) =  8 • 3 • 104 cm2 sec-1
and

K  (winter) =  3 • 8 • 104 cm2 sec-1
On the basis of the expression (6) and of the knowledge of K  values, the changes 

in the exponent ß may be quantitatively explained by using the following considera­
tion. Writing the distribution formula (2) in the following way:

N = Cxr -X
N  being the concentration of particles of a radius greater than r. The ratio of the 
concentrations corresponding to two different particle sizes at the level 2 (0) is:

N 1  ( o )

N 2(0)
ß{°)

( 8 )

The same ratio at the level z may be expressed from equations (6) and (8) as 
follows

Thus

ß(z) = ß(o) --

r
2K

r 2 
In '

r i

a
+  ~ 

K z

(?)

( 10)
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According to the expression (10), by considering particles of the radii rx =  4,0 pt 
and r2 — 8,0 /a, and using, on the basis of average distribution, the value K  =  0,7 - 
• 105, the relation: /?(3000) =  ß{0) 1,15 is obtained. This result is in excellent
agreement with the average curve in Fig. 3, according to which /?(3000) =  ß(0) -j- 1,1. 
By using the value of K  obtained from the summer flights: ß(2000) =  ß(0) +  0,3 
and ß(3000) =  ß(2000) -j- 0,9. This result is equally in agreement with the summer 
curve of Fig. 3. For winter cases a somewhat poorer agreement is obtained. By using 
the average value K  =  0,4-105 one has ß(2000) = ß(0) -j- 1,35, while the figure 
yields ß(2000) =  ß(0) -j- 1,1.

By executing a similar consideration concerning this size distribution of large 
particles, it readily appears that the variation of size distribution of the large partic­
les, with altitude is not born out by theory. Similar results had been obtained by 
Laktionov [7],

An evaluation of the above described results from the points of view of cloud 
physics is given in another paper [10].

Finally, the author is indebted to the pilots of the National Hydrological Office,
S. Katona and L. Sipos, who attributed, by their willing and conscientious co-opera­
tion to the efficiency of our measurements.
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Péczely György :

A hófelhalmozódás és hóolvadás figyelembevétele 
vízgyűjtők csapadékrendszerének elemzésénél

Berücksichtigung der Schneeanhäufung u nd  der Schneeschmelze bei der A nalyse  des 
Niederschlagssystems der Einzugsgebiete. I n  der A rbeit w ird ein B erechnungsverfahren  m itg e ­
te i l t ,  d u rch  welches der Durchschnittswert des a u f  dem  Boden in flüssigem  Z ustand  angelang­
te n  N iederschlages ( V) festgeste llt w erden kann . Dieses R echnungsverfahren  w urde du rch  
d en  Verfasser fü r  das E inzugsgebiet der D onau abgeleitet. Z ur D u rch führung  der Berech- 

- n u n g  w erden au ßer den in der A rb e it m itg e te ilten  B ehelfen n u r  folgende A ngaben b en ö tig t : 
M o n a tsm itte l der N iederschlagssum m en u nd  M onatsm ittel der Zahl d er Tage m it einer 
Schneedecke. Zur V eranschaulichung des besprochenen V erfahrens w erden in der A rbeit 
d ie  E rgebnisse der B erechnungen fü r das E inzugsgebiet der Tisza an g eführt. Aus den  R e su lta ­
te n  werden folgende F ak to ren  e r lä u te r t:  V erschiebungen der d u rchschn ittlichen  D au ej der 
Schneeanhäufung  und  der Schneeschm elze in A bhängigkeit von der H öhenlage; A bw eichung 
zw ischen den M onatsm itte l des gem essenen N iederschlage un d  der in flüssigem  Z ustande a u f 
den  Boden angelangten  N iederschlages; un d  in  den A bbildungen 1. u nd  2. w ird die geogra­
phische V erteilung der Größe V  in den M onaten Ja n u a r  un d  M ärz angegeben.

*
Учет накопления и таяния снега при анализе систем осадков водосборных 

бассейнов. В статье излагается расчетный прием с помощью которого можно 
определить среднее значение (V) осадков, выпадаю щ их в ж идком состоянии на 
почву в течение зим них месяцев. Этот метод расчета испы ты вался автором на 
м атериале водосборной территории Д у н ая . Д л я  расчетов нуж ны  —  кроме по­
собий, упом януты х в статье — только месячные средние суммы осадков, а т а к -  
ж е месячные средние числа дней со снежным покровом. Д л я  иллю страции 
метода автор приводит результаты  расчетов, касаю щ ихся водосборной терри­
тории реки Тиссы. Р езультаты  эти объясняю т изм енения с высотою средней 
продолж ительности накопления и таян и я  снега и различия.м еж ду месячными 
средними измеренных осадков, и осадков, выпадаю щ их на почву в жидком 
виде. Рисинки 1 и 2 иллю стрирую т географическое распределение величины 
У  в ян варе  и марте.

*
Vízgyűjtőterületek hidrológiai és vízháztartási vizsgálatánál, a vízkészletek 

időbeni alakulásának feltárásánál alapvető a csapadékviszonyok ismerete. E vizsgá­
latokhoz legkönnyebben hozzáférhető és leggyakrabban használt éghajlati adat az 
átlagos havi, évszakos és évi csapadékösszeg, amely a terület vízbevételének szokásos 
mennyiségéről, éven belüli ritmusáról tájékoztat. Az említett csapadékadatok felhasz­
nálása voltaképpen feltételezi azt, hogy azok a hidrológiai ciklusba bekapcsolódó 
átlagos vízmennyiséget szolgáltatják. Belátható azonban, hogy éghajlatunkon ennek 
a követelménynek csak az évi csapadéknormúlok tesznek eleget : a téli hófelhalmozódás 
és a tavaszi olvadás miatt a felszín vízbevétele az év jelentős részében merőben másként 
alakul, mint ahogyan azt a csapadék havi átlagai jelzik.

Annak érdekében, hogy a vízgazdálkodó és a tervező a rendelkezésére álló 
csapadékátlagokbcl az adott hónap során valóban megjelenő felszíni vízmennyiségre 
tudjon következtetni, meg kell határoznunk azt a vízbevételt, ami részint a felszínre 
folyékony halmazállapotban jutó lecsapódásokból, részint pedig a felszínen felhalmozó­
dott szilárd halmazállapotú csapadékok elolvadásából származik.

Ezen légköri eredetű felszíni vízbevétel azokban az időszakokban, amikor nincsen 
hótakaró, megegyezik a lehulló csapadék mennyiségével. Hófelhalmozódás idején, 
amikor a leeső csapadékok vízmennyiségének nagy része a hótakaróban tározódik, 
jelentősen kisebb, míg a hó réteg olvadásának időszakában jóval nagyobb annál.

Tanulmányunkban a felszíni vízbevétel havi átlagainak meghatározására kidol­
gozott módszer alapjait ismertetjük, alkalmazását a Tisza vízgyűjtőjére elvégzett
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számításokkal illusztráljuk. Megjegyezzük, hogy az alábbiakban ismertetendő számí­
tási eljárást a Dunának a Tisza torkolatáig terjedő vízterületére vezettük le. E terü­
letről összesen 1250 állomás adatát dolgoztuk föl a felszíni vízbevétel havi normál­
értékeinek meghatározásához, a Tisza vízgyűjtőjére elvégzett számítások kereken 
400 állomás alapján készültek.

A felszíni vízbevétel havi normálmértékeinek meghatározéisa

A  probléma egzakt megoldása olyan sűrűségű és hosszú ideje működő hóvízház- 
tartásmérő hálózatot követelne, amellyel nemcsak a jelenben, de a jövőben sem 
számolhatunk. Bizonyos meggondolásokra és a vizsgált terület különböző pontjain 
sporadikusan végzett rövidebb időtartamú hóvízértékmérésekre támaszkodva talál­
ható azonban olyan közelítő számítási eljárás, amelynek segítségével rendelkezésre 
álló éghajlati adatok alapján is képet alkothatunk a tényleges csapadék valószínű 
havi átlagos eloszlásáról.

Vezessük be a következő jelöléseket:
V =  a felszíni vízbevétel átlagos havi összege,

C  =  a csapadék átlagos havi összege,
h =  a hótakaróból elfolyó hóié (elolvadt hó, átszivárgó esővíz) átlagos havi 
összege,
C ht  =  a hótakaróval borított talajra hulló csapadék átlagos havi összege,
C f  =  a hótakaróval nem födött talajra eső csapadék átlagos havi összege.

E tényezők között az alábbi triviális összefüggések állanak fönn:
C  =  C ht  +  C f  ( 1 )

V =  h +  C f  (2)
Ha valamely vízgyűjtőre V normálértékeit elő akarjuk állítani, a számításokhoz 
G  értékei általában sok helyről megtalálhatók. A C ht  és C f  mennyiségek meghatározá­
sához viszont szükségünk van a hótakarós napok havi átlagos számának ismeretére is 
(nht), amiből a hótakaró valószínűségének (pht) havi értékei megadhatók. Fennáll 
ugyanis az alábbi sztochasztikus kapcsolat:

^  = /(? « )  (3)
(y

A (3) függvényt a vizsgált területről kiválasztott mintegy 40 állomás hosszabb 
sorozatú napi csapadék- és hótakaró észlelései alapján empirikusan határoztuk meg, 
mértékadó értékeit az / . táblázatban közöljük.

Vht 
0,0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0

I. T Á B L Á Z A T

Cht , , ’A - =  /  ( m )függvény értékéi 
CJ

2 30 1
0,00 0,03
0,18 0,20
0,33 0,35
0,46 0,47
0,56 0,57
0,66 0,67
0,75 0,75
0,83 0,83
0,90 0,91
0,96 0,97
1,00

0,05 0,07
0,22 0,23
0,36 0,37
0,48 0,49
0,58 0,59
0,68 0,68
0,76 0,77
0,84 0,85
0,92 0,92
0,97 0,98

4 5
0,09 0,10
0,25 0,26
0,39 0,40
0,50 0,51
0,60 0,61
0,69 0,70
0,78 0,79
0,86 0,87
0,93 0,94
0,98 0,99

7
0,12 0,14
0,27 0,29
0,41 0,42
0,52 0,53
0,62 0,63
0,71 0,72
0,80 0,80
0,87 0,88
0,94 0,95
0,99 0,99

8 9
0,15 0,17
0,30 0,32
0,43 0,45
0,54 0,55
0,64 0,65
0,73 0,74
0,81 0,82
0,89 0,90
0,95 0,96
1,00 1,00

6
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Lényegesen több adatfeldolgozást és számítást igényelt a h havi értékek megha­
tározására szolgáló segédletek előállítása. A hóié évi összegének kiszámítása viszony­
lag egyszerű feladat, mivel a hóhatár alatti helyekre egyaránt érvényes az alábbi 
egyenlőség:

Eh = ECht . (4)
s ily módon Eh a (3) összefüggés szerint meghatározott Cht havi átlagok összegezésé­
vel megadható.

A (4) összefüggés alapján Eh értékei mindazokra a hóhatár alatti megfigyelő- 
helyekre kiszámíthatók, ahonnan a csapadékösszegek és a hótakarós napok számának 
éghajlati átlagai rendelkezésünkre állanak. Ezért továbbiakban az olvadás ütemét 
kifejező kv . . . ki, . . .  kn havi arányossági tényezőket kell levezetnünk azon feltétel 
mellett, hogy

E h  =  1
Az összefüggésben k\ az első, kn pedig az utolsó hótakarós hónap arányszáma.

Salamin kutatásai nyomán ismeretes olyan közelítő pontosságú, könnyen kezel­
hető hóvízháztartásszámítási eljárás, amelynek segítségével, bizonyos empirikusan 
ellenőrzött feltételek figyelembevételével napi hóvastagság- és csapadékadatok alap­
ján meghatározható minden napra a hótakaróból elszivárgó víz mennyisége, illetve 
pontosabban az elfolyt hóié, valamint a hótakaró szublimációs vízveszteségének s a 
hcréteg felszínén lerakódó mikrocsapadékok különbségének összege [1]. A számítási 
eljáráson — annak általánosabb érvényességét biztosítandó — az időközben hálózat­
szerűén megindult hazai hóvízértékmérések terjedelmes statisztikai anyagának fel- 
használásával néhány kisebb módosítást hajtottunk végre [2], majd jelen vizsgála­
tunknál, figyelembevéve az Ausztria és Csehszlovákia számos magaslati állomásáról 
publikált hó vízért ékméréseket, a módszer alkalmazhatóságát a hóhatár alatti magas­
hegységi régióra is kiterjesztettük.

A hóié mennyiségének havi átlagait a Duna vízgyűjtőjének a Tisza torkolatáig 
terjedő szakaszáról kiválasztott 20 állomás hosszabb sorozatú hó- és csapadékmeg­
figyeléséből levezetett napi hóvízmérlegek alapján határoztuk meg, az adatokat a II. 
táblázat tartalmazza. A hóié átlagainak meghatározására általunk alkalmazott teljes 
számítási eljárás részletesebb ismertetése jelen dolgozatunk kereteit messze meghalad-

I I .  T Á B L Á Z A T

A hóié h av i á tlag a i az évi összeg százalékában

Állomás <P M J. F. M. Á. M. J. J. A. Sz. 0. N. D. Évi NA
összeg
mm nap

St. Gotthard 46° 33’ 8° 34’ 2095 1 2 5 11 47 20 1 1 3 4 4 1 1524 241Säntis 47 15 9 21 2500 0 1 2 5 22 43 11 4 4 3 2 3 1908 268Bever 46 33 9 53 1712 0 1 17 53 10 1 0 0 1 9 7 1 308 171Zugspitz 47 24 11 01 2960 0 0 1 3 11 38 31 10 4 1 1 0 1814 312München 48 10 11 30 515 21 29 22 7 1 0 0 0 0 4 5 11 133 64Klagenfurt 46 3.9 14 19 448 11 32 25 4 1 0 0 0 0 2 11 14 165 79Brno 49 12 16 34 212 25 28 27 2 0 0 0 0 0 0 3 15 60 42Szombathely 47 15 16 36 218 21 26 28 0 0 0 0 0 0 1 3 21 77 40Nagykanizsa 46 29 16 59 151 17 33 27 1 0 0 0 0 0 1 3 18 110 42Dobogókő 47 43 18 54 700 14 17 39 4 2 0 0 0 0 3 •6 15 193 86Budapest 47 31 19 02 120 22 28 28 0 Ö 0 0 0 0 0 5 17 82 38Kékestető 47 52 20 01 990 9 12 35 17 2 0 0 0 0 3 10 12 269 113Strboke Pleso 49 07 20 04 1330 2 3 23 46 10 0 0 0 1 5 5 5 341 141Skainate Pleso 49 12 20 14 1780 1 2 12 38 27 1 0 0 2 6 8 3 620 195Orosháza 46 34 20 40 91 25 37 22 1 0 0 0 0 0 0 3 12 60 33Nyíregyháza 47 58 21 43 107 24 42 17 0 0 0 0 0 0 0 3 14 58 37Mokroje 48 23 23 51 636 5 13 44 16 0 0 0 0 0 3 8 11 494 131Füini 47 43 24 42 770 4 13 44 18 0 0 0 0 0 1 6 14 291 128Fancelul-de-Sus 46 48 25 10 1064 1 7 41 32 1 0 0 0 1 4 7 6 392 144Ditráu 46 48 25 30 742 8 18 41 8 0 0 0 0 0 6 9 10 101 98
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ná, ezért azt egy későbbi összefoglaló tanulmányban szándékozunk közreadni. 
Alapgondolatát illetően az [1] tanulmányra hivatkozunk.

A (3) függvény mértékadó értékeinek, valamint a hóié havi átlagainak meghatá­
rozására kiválasztott állomások egyaránt jellemzik a vízgyűjtő alpi és kárpáti terüle­
tének közép- és magashegységi régióit, völgyeit, zárt medencéit, s a Kárpát-medence 
síkvidéki és dombsági tájait. A megfigyelési sorok egyidejűségét sajnos nem biztosít­
hattuk, mivel a számításokhoz szükséges hozzáférhető „in extenso.” közlések külön­
böző időszakokra vonatkoztak. Az állomások nagy részéről 15—30 évi sorokat dol­
goztunk föl, alsó határul 10 évet fogadtunk el. Az állomások kiválasztásánál nem 
ragaszkodtunk teljes szigorúsággal a vízgyűjtő határaihoz, hanem figyelembe véve 
a rendelkezésre álló adatokat s az állomások magasság szerinti kívánatos eloszlását, 
három kívül eső észlelőhelyre (St. Gotthard, Säntis, Skalnate Pleso) is elvégeztük 
a számításokat.

A I I . táblázat adataiból grafikus kiegyenlítéssel meghatároztuk minden hónapra a

h  =  a =  m » )  (5)
Lh

függvényt, ahol N ht a hótakarós napok átlagos évi összegét jelöli. Az (5) függvény 
mértékadó értékeit a I I I .  táblázatban közöljük. E táblázatban rövidség kedvéért 
N ht értékeit csak 10 naponként tüntettük föl, számításainknál azonban 2 napos 
értékközökre kidolgozott táblázatot használtunk.

Számítási módszerünk 
történik:

N hl J . F. M.

30 0,26 0,40 0,16
40 0,23 0,37 0,20
50 0,19 0,34 0,22
60 0,18 0,30 0,25.
70 0,14 0,27 0,28
80 0,12 0,23 0,32
90 0,10 0,19 0,35

100 0,09 0,16 0,38
110 0,07 0,14 0,41
120 0,06 0,11 0,41
130 0,04 0,09 0,39
140 0,03 0,07 0,34
150 0,02 0,05 0,29
160 0,02 0,05 0,21
170 0,01 0,04 0,18
ISO 0,01 0,04 0,15
190 0,01 0,03 0,13
200 0,00 0,02 0,11
210 0,00 0,02 0,09
220 0,00 0,02 0,08
230 0,00 0,01 0,07
240 0,00 0,01 0,06
250 0,00 0,01 0,04
260 0,00 0,01 0,03
270 0,00 0,01 0,02
280 0,00 0,00 0,01
290 0,00 0,00 0,01
300 0,00 0.00 0,01

szerint tehát V meghatár«

I I I .  rr  Á b  i ,Á Z  A T

h
A

L h  _
k arányszám értékei

Á. M. J . J . A.

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
0,08 0,01 0,00 0,00 0,00
0,10 0,02 0,00 0,00 0,00
0,12 0,02 0,00 0,00 0,00
0,16 0,03 0,00 0,00 0,00
0,21 0,05 0,00 0,00 0,00
0,30 0,05 0,00 0,00 0,00
0,39 0,07 0,00 0,00 0,00
0,44 0,10 0,00 0,00 0,00
0,44 0,15 0,00 0,00 0,00
0,41 0,21 0,01 0,00 0,00
0,35 0,30 0,02 0,00 0,00
0,30 0,38 0,04 0,00 0,00
0,23 0,45 0,07 0,00 0,00
0,18 0,48 0,10 0,00 0,00
0,14 0,50 0,15 0,00 0,00
0,11 0,48 0,20 0,01 0,00
0,09 0,43 0,29 0,03 0,00
0,07 0,31 0,39 0,07 0,01
0,05 0,22 0,46 0,11 0,03
0,04 0,17 0,49 0,15 0,06
0,03 0,14 0,48 0,19 0,07
0,03 0,12 0,44 0,25 0,09

az alábbi sorrendben

Sz. o. N. D .

0,00 0,00 0,03 0,15
0,00 0,00 0,04 0,16
0,00 0,01 0,05 0,17
0,00 0,01 0,07 0,16
0,00 0,02 0,08 0,16
0,00 0,03 0,09 0,15
0,00 0,03 0,10 0,14
0,00 0,03 0,10 0,12
0,00 0,04 0,09 0,11
0,00 0,04 0,09 0,10
0,01 0,05 0,08 0,08
0,01 0,05 0,08 0,07
0,01 0,06 0,06 0,05
0,01 0,06 0,06 0,05
0,01 0,07 0,06 0,04
0,H2 0,06 0,05 0,04
0,02 0,06 0,05 0,03
0,02 0,06 0,05 0,02
0,03 0,05 0,04 0,02
0,03 0,05 0,04 0,02
0,03 0,05 0,04 0,01
0,03 0,05 0,04 0,01
0,03 0,04 0,03 0,01
0,04 0,03 0,03 0,01
0,04 0,03 0,02 0,01
0,04 0,02 0,02 0,00
0,04 0,02 0,02 0,00
0,04 0,01 0,01 0,00



A kiválasztott állomásokról, ahonnan a C, nht és N ht éghajlati átlagok rendelke­
zésünkre állanak, egy-egy táblázatot állítunk össze. A táblázat első sorába felírjuk 
a csapadékösszeg havi átlagait (C). A második sorban pht értékeit tüntetjük föl. 
A harmadik sorba a megfelelő pht-hez az I. táblázatból kikeresett ChtiC arányszám 
kerül. A negyedik sorba ezen arányszám ismeretében beírjuk a Cht havi átlagokat, 
összegezésük adja a ECht =  Uh értéket. Az (1) összefüggésből következő Cf = C — 
— Cht egyenlőség alapján az ötödik sorba a Cf havi átlagokat írjuk. Figyelembe véve 
Nht-1, a 111. táblázatból kikeressük a megfelelő k arányszámot, s azt a negyedik sor 
összegével £Chtve 1 szorozva nyerjük h havi átlagait, amit a hatodik sorba írunk. 
Végezetül az ötödik és hatodik sor számainak összegezése (Cf +  h) szolgáltatja 
a keresett V havi átlagokat.

A C és V átlagok egybevetése kijelöli a hófelhalmozódás és a hóolvadás időszakát: 
hófelhalmozódás idején C >  V, az intenzív olvadás hónapjaiban C <  V, míg az .év 
hónélküli részében C =  V.

Megjegyezzük, hogy az első és utolsó hótakarós hónapnál egyes esetekben szük­
séges lehet kisebb korrekció alkalmazása, ami az (5) összefüggés szükségszerű statisz­
tikai hibájából ered. A 20 állomásra elvégzett hóvízháztartás számítás alapján 
a vizsgált területen N hf tői függően az első és utolsó hótakarós hónapra az alábbi V 
értékeket fogadhatjuk el reálisnak:

Első hótakarós hónap: V =  C V < c V>C
Szeptember N ht > 0 nem lehet nem lehet
Október <100 Nht >100 nem lehet
November <60 > 60 nem lehet
December nem lehet > 0 nem lehet

Utolsó hótakarós hónap: V =  C V<C V >C
Március nem lehet nem lehet V o

Április Nht <70 nem lehet* > 70
Május <120 nem lehet >120
J  únius <200 nem lehet >200
Július <260 nem lehet >260
Augusztus <300 nem lehet >300

Olyan magashegységi állomásoknál, ahol liótakaró egész éven át előfordulhat 
de Nht< 365 nap, a hóolvadás befejeződésének és a hófelhalmozódás kezdetének 
hónapjául szeptembert tekintettük, s erre a hónapra minden esetben a V =  C értéket 
fogadtuk el. Az esetenként szükségessé vált korrekciót oly módon hajtottuk végre, 
hogy a reális értékeket elfogadva az eltéréseket a havas időszak hónapjai között 
h arányában elosztottuk.

I V .  T Á B L Á Z A T

A  \  jC arányszám  magasság szerin ti átlagai a T isza  vízterületén

Magasság J . F. M. Á. M.

200 m 0.77 1,20 1,22 1,00 1,00
201 — 400 0,59 1,11 1,49 1,04 1,00
401 ■ 600 0,45 0,96 1,78 1,13 1,00
601 — 800 0,34 0,75 2,02 1,29 1,01
801 —1000 0,25 0,59 1,98 1,50 1,09

1001 — 1200 0,19 0,47 1,75 1,98 1,14
1201 — 1400 0,16 0,44 1,52 2,15 1,19
1401 — 1600 0,14 0,41 1,35 1,31 1,22

J . J . A. Sz. o. N. D.

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,87
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 0,85
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,93 0,77
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,88 0,66
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 0,56
1,00 1,00 1,00 1,00 1,98 0,76 0,47
1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 0,72 0,41
1,00 1,00 1,00 1,00 0,96 0,68 0,37

26



A felszíni vízbevétel átlagos földrajzi eloszlctsa a Tisza vízgyűjtőjén

A Tisza vízterületéről kiválasztott mintegy 400 állomás csapadékátlagai részben 
az 1901—40-es időszakból (Erdély, Kárpát-Ukrajna), részben pedig az 1901—50-es 
időszakból származnak. A szigorúan azonos periódusra vonatkoztatás elvét sajnos 
még a csapadékátlagoknál sem lehetett megtartani, ezért munkánk során oíyan 
szempontot követtünk, hogy minden ország területéről azt a leghosszabb megfigyelési 
periódust választottuk, amelyből a regionális elemzéshez kellő mennyiségben állottak 
rendelkezésre éghajlati adatok.

Jóval több nehézségbe ütközött a hóklimatológiai adatok beszerzése, mivel 
a környező államok területéről közzétett hótakaró normálértékek Ausztria kivételé­
vel általában csak 20—30 évi időszakokra vonatkoznak, s e publikációk is csak jóval 
kevesebb állomás adatát tartalmazzák, mint a hasonló csapadék-kimutatások. Ezért 
azt az eljárást követtük, hogy csapadék- és hótakaró normálokkal egyaránt rendelke­
ző állomások alapján földrajzi körzetenként regressziós összefüggést kerestünk 
a hótakarós napok átlagos évi száma, az állomás magassága és a november—márciusi 
időszak átlagos csapadékösszege között. A tényezőnkénti összefüggések igen szoros 
volta s a regressziós egyenletekkel nyert jó megközelítés alapján Nht valószínű érté­
keit így azokra a helyekre is meghatározhattuk, ahonnan csak csapadéknormáljaink 
voltak. A számításokhoz még szükséges pht havi hótakaróvalószínűséget ezekre az 
állomásokra oly módon állítottuk elő, hogy a hótakarós napok havi átlagával rendel­
kező állomások adatainak segítségével minden hónapra grafikusan előállítottuk a

V . T Á B L Á Z A T

V  és C területi átlagai, m m

V ízterü le tek : I .  Felső T isza, I I .  Szam os, I I I .  Szam ostól a  Bodrogig, IV . Bodrog, V. B odrog­
tó l a Sajóig, V I. Sajó, V II. Sajó tó l a  Z agyváig, V III .  Z agyva, IX . Z agyvától a K örösig, X . K örö ­

sök, X I. K öröstő l a  M arosig, X I I .  Maros

V iz te rü le t J . F . M. Á. M. J . J . A. Sz. O. N. D. É v

I. V 22 ■ 42 122 124 101 122 118 116 91 94 73 45 1070
c 63 58 68 ■ 83 95 122 118 116 91 95 89 72 1070

I I . V 21 39 79 72 81 102 91 86 60 64 51 40 786
c 47 41 46 63 80 102 91 86 60 64 54 52 786

I I I . V 23 37 41 46 60 71 64 71 47 51 46 35 592
c 31 30 33 46 60 71 64 71 47 51 47 41 592

IV . V 27 46 87 70 75 98 95 98 71 75 66 47 855
c 53 47 52 61 75 98 95 98 71 75 68 62 855

V. V 22 33 36 43 60 72 66 62 48 47 48 32 569

c 27 27 31 43 60 72 66 62 48 47 49 37 569

V I. V 20 36 54 51 75 86 83 72 58 54 53 34 676

c 32 31 38. 49 75 86 83 72 58 54 56 42 676

V II. V 22 34 37 42 56 66 56 51 44 47 48 33 536

c 27 28 32 42 56 66 56 51 44 47 49 38 536

V II I . V 21 34 50 49 66 74 60 57 47 52 53 34 597

c 30 31 36 47 66 74 60 57 47 52 56 41 597

IX . V 22 34 36 45 58 57 50 48 42 48 48 33 521

c 26 29 32 45 58 57 50 48 42 48 49 37 521

X . V 26 40 61 68 76 . 92 72 71 53 58 52 40 709

c 41 39 45 57 74 92 72 71 53 59 57 49 709

X I. V 25 38 39 48 55 63 48 48 44 47 47 35 537

c 31 32 34 48 55 63 48 48 44 47 48 39 537

X II . V 19 32 61 65 84 109 88 80 54 55 41 31 719

c 37 33 38 58 83 109 88 80 54 55 43 40 719

z V 22 38 73 72 80 98 87 84 62 64 55 38 773

c 43 40 46 60 78 98 87 84 62 64 60 51 773
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Phi =  (p(N ht)
összefüggést. A talált szoros kapcsolat lehetővé tette pht értékeinek megadását olyan 
esetekre is, amikor csak N ht értéke volt meg.

Számításaink alapján először a C és V értékek kapcsolatát mutatjuk be a Tisza 
vízterületéről a tengerszintfölötti magasság függvényében. Feldolgozott állomásaink 
mindegyikére kiszámítottuk a VjC arányszám havi értékeit, s azok magassági kategó­
riák szerinti átlagolásával nyertük a IV . táblázatot. Az arányszám maximális értéke, 
tehát az intenzív hóolvadás a Tisza vízgyűjtőjén 1000 méter alatt márciusra, e fölött

áprilisra esik, 600 és 1400 méter között e hónapok felszíni vízbevétele a csapadék 
kétszeresét teszi ki. Januárban viszont még a síkságokon sem éri el ez utóbbi 80 szá­
zalékát, 1000 méter fölött pedig egyötöde alá csökken. Táblázatunk világosan mu­
tatja a hófelhalmozódás hosszának növekedését a magassággal: átlagos időtartama 
400 méter alatt 3 hónap, 1000 méter fölött már 5 hónapot ér el. Az olvadás ezzel 
szemben rövidebb időre koncentrálódik, átlagos tartama a magasság növekedésével 
2—3 hónap között változik.

Vízgazdálkodási szempontból érdeklődésre tarthatnak számot a Tisza vízterüle­
tét alkotó részvízgyűjtők felszíni vízbevételének területi közepei, amelyeket össze­
vetve a csapadék területi átlagaival, az Vtáblázatban közlünk. A területi közepeket 
a részterületekre eső állomások adatainak egyszerű átlagolásával nyertük, tehát csak 
tájékoztató jellegűek, inkább a C és V átlagok közötti különbségek érzékeltetésére 
szolgálnak. A hegyvidékek hóolvadása különösen a Felső-Tisza, a Bodrog és a Sajó 
vízgyűjtőjén növeli meg erőteljesen a tavasz eleji vízbevételt, jellegzetes másod­
maximumot alakítva ki, sőt a hóban gazdag Felső-Tisza vízterületén a tavaszi 
maximum válik dominánssá, itt április felszíni vízbevétele valamivel felülmúlja 
a júniusi átlagot. A Maros torkolatáig terjedő tiszai vízgyűjtő felszíni vízbevételének 
területi átlagában is felismerhető a márciusi másodmaximum: e hónapban eléri
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a csapadék 160 százalékát, míg januárban mindössze a felét teszi ki. Végezetül be­
mutatjuk a felszíni vízbevétel területi eloszlását a két legjellemzőbb hónapról: január­
ról, amikor évi minimuma van, s márciusról, amikor a hóolvadás a vizsgált terület 
túlnyomó részén a legintenzívebb (1. és 2. ábrák).

A januári eloszlás meglehetősen egyöntetű, a vízgyűjtő nagy részén 20—30 mm 
közötti értékekkel találkozunk. A 20 mm alatti területek zömmel az 500 méter fölötti 
hegyvidékekre esnek, 1000 méter fölött pedig általában még a 10 mm-t sem éri el e hó­
nap vízbevétele. Legtöbb a januári vízbevétel az Északkeleti-Kárpátok alacsonyabb 
fekvésű délnyugati lejtőin s az ezzel határos területeken, továbbá az Erdélyi Közép-

2. ábra.

hegység nyugati peremén, ott tehát, ahol az orografikus tényezők csapadéknövelő 
hatása már érvényesül de ugyanakkor a tél még enyhébb, s így a csapadék egy része 
eső alakjában hullik, a hótakaró jobban ki van téve az olvadásnak.

A márciusi eloszlás már jóval változatosabb. A legkisebb értékek (30—40 mm 
között) a hószegény alföldi területeken s a télen igen száraz és ezért vastagabb hóta­
karóban szűkölködő Erdélyi-medencében találhatók. A hegységekben rohamosan 
növekszik a felszín vízbevételének mennyisége. Értéke az Erdélyi-Középhegység 
egyes részein, valamint a máramarosi havasok délnyugati lejtőin nagyobb területen 
is 150 mm fölé emelkedik, sőt az utóbbi tájon helyenként 200 mm-t is meghaladó 
havi összegekkel találkozunk. A felszíni vízbevétel mennyiségének a magassággal 
történő növekedése márciusban csak 1000—1200 m-ig tart, a vízgyűjtő ennél maga­
sabb területein mennyisége e hónapban még jóval kevesebb mint áprilisban, amikor 
ott az erőteljes hóolvadás kialakul.

(A  kézirat beérkezett 1968. augusztus 21-én) 

I R O D A L O M :
H l S á la m in  Pál: A hó o lvadásának  v izsgálata  a  B ükk hegységben. Id ő járá s  (1956) p . 265— 276 
[2] Pézzely György: A hóolvadás szerepe M agyarország v ízh áztartásában . Id ő járás (1968) p.

95— 104
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Balogh Zoltán — Götz Gusztáv — Szalay Gabriella:

A vízgőzkészlet szerepe a zivatarok kialakulásában

Роль содержания водяного пара в возникновении гроз. По выводам авторов 
связь между грозовой деятельностью и содержанием водяного пара в воз­
душном столбе в значительной мере не зависит от географического положе­
ния и размера рассматриваемой территории. В дневное время грозы возни­
кают в характеристически более сухой среде чем ночью. В работе определя­
ются численные границы, выше которых грозы возникают лишь очень редко. 
Доказывается также, что собственный радиационный баланс водяного пара 
в атмосфере играет важную роль в механизме грозовой деятельности: суточ­
ный ход повторяемости гроз исчезает с ростом влагосодержания в средней 
тропосфере и радиационные изменения температуры облачности играют пер­
вичную роль в возникновении ночных гроз. При возрастающей неустойчи­
вости средняя тропосфера становится более сухой; но это не мешает больших 
количеств водяного пара в верхние слои и сухой воздух средних слоев явля­
ется важным фактором в интенсификации циркуляции больших систем 
конвекции.

*

Gj^akran tapasztalt szinoptikus tény, hogy a légoszlop hidrosztatikai instabilitá­
sának mértéke önmagában még nem határozza meg a mezo-skálájú területek fölött 
kialakuló konvekciós folyamatok intenzitását. Vízgőz-szegény környezetbe még 
a' nagyobbfokú instabilitás esetén, alkalmas trigger hatására rohamos fejlődésnek 
induló konvektiv felhők is belepárologhatnak, még mielőtt komolyabb időjárási fej­
lemények (csapadékhullás, elektromos kisülések) jönnének létre. Austin fi] vizsgála­
tai szerint például a záporok kialakulása szempontjából a konvektiv felhők környeze­
tének relatív nedvessége a függélyesmenti instabilitással egyenrangú fontosságú.

A Kárpát-medence térségében, ahol a troposzféra vízgőzkészlete szinte kizárólag 
advektív úton pótlódik, sokszor vagyunk tanúi annak, hogy a konvektiv aktivitás 
magasabb fejlettségi formái egyértelműen a légnedvesség alacsony volta következté­
ben maradnak el. A zivatar-prognózisok alapjáid szolgáló instabilitási indexek azon­
ban ezt a körülményt nem feltétlenül tükrözik, s így egymagukban téves következte­
tések levonására vezethetnek. A zivatarok előrejelzésére készült eljárásoknak a ta­
pasztalat szerint a légoszlop vízgőztartalmát reprezentáló olyan nedvességi indexeket 
is tartalmazniok kell, amelyek adott értéktartománya a zivatar fellépésének az insta­
bilitásból adódó valószínűségét ismert mértékben módosít ja .

A légoszlop elégséges vízgőzkészlete önmagában csak mint az egyik szükséges 
feltétel áll kapcsolatban a zivatarok kialakulásával. A felhők formájában megjelenő 
kondenzálódott vízgőz azonban két szempontból is közvetlen oksági szerepet kap a kon­
vekciós folyamatok irányításában: egyrészt módosítja a talajra lejutó sugárzási 
energia mennyiségét, másrészt saját maga is önálló sugárzás-háztartást alakít ki. 
így mindkét jelenség nagymértékben hat a légrétegződés alakulására és ezen keresz­
tül a konvektiv aktivitás végső formájára.

Az érintett problémák néhány szinoptikai vonatkozásának megvizsgálásához 
a légoszlop nedvességi viszonyainak jellemzésére két nedvességi indexet választot­
tunk. Az Nl-ve  1 jelölt jellemszám az alsó-troposzféra főizobárfelületein mért harmat- 
pontdepressziók összege :

m  =  ( T - T d)850 +  ( T - T d)700 +  ( T - T d)500, (í)
míg az Л P karakterisztikát a konvektiv felhő és környezete közötti keveredés hatá­
sának jobb megismerése érdekében csupán a felső két szinten mért T  — Td különb­
ség összegeként definiáljuk:

NF = (T -  T,)700 +  (T -  Td)500. (2)
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Ilyenformán mindkét index magas értékei a légoszlop kis vízgőztartalmát jelentik. 
Az alapanyagot a Magyarország területén 1965. május és augusztus között vég­
zett megfigyelések alkották. A dolgozatban szereplő instabilitási és nedvességi indexe­
ket a Kárpát-medence környezetében működő kilenc rádiószonda-állomás éjféli és 
déli felszállásaiból számítottuk és térképeztük. A konvektiv jelenségek előfordulását 
a naponta legalább egyszer táviratozó 115 hazai állomás jelentései alapján a nap két 
időszakára: éjszakára (19—07 óra) és nappalra (07—19 óra) szétválasztva térképez­
tük. Az .összefüggések értékelését a [10] tanulmányban részletezett meggondolások 
alapján a következő területekre végeztük el: az ország három nagy tájegységére 
(Dunántúl, Alföld és az Északi-középhegység), a Balaton partvonalától számított 
50 km-es sugarú körzetre, továbbá Budapest és Nyíregyháza 50 km-es sugarú kör­
nyékére. Az egyes indexértékeknek e területekre történő vonatkoztatása az általá­
nosan követett szinoptikus gyakorlatnak megfelelően az indexmezők lineáris inter­
polációja útján történt.

A vizsgálat eredményeként mindenekelőtt az derült ki, hogy az egyes nedvességi 
indexértékekhez tartozó zivataros esetek kumulatív gyakoriságát ábrázoló görbék 
menete az ország különböző tájain közel azonos, tehát a zivatartevékenységnek a lég­
oszlop vízgőzkészletével mutatott kapcsolata nagymértékben független a kiválasztott 
területek földrajzi fekvésétől és kiterjedésétől. A két napszak között azonban már szigni­
fikáns különbség lelhető fel: a besugárzás időszakában a zivataros esetek jelentős 
része a magasabb N I  és N F  értékek felé tolódik el. Azok a maximális N I és NF  
értékek, amelyek esetén az ország egyes részein még kialakulnak zivatarok, az éjsza­
kai órákban több mint 10-zel alacsonyabbak, mint nappal. Ez annyit jelent, hogy 
az éjszakához viszonyítva nappal sokkal szárazabb környezetben jönnek létre zivatarok; 
e megállapítás oksági elemzésére a következőkben még visszatérünk.

A dolgozat bevezető soraiban vázolt előrejelzési problémára választ kapunk, ha 
megvizsgáljuk, hogy általában milyen N I  illetve NF  értékhatár alatt figyelhető meg 
a zivataros esetek bekövetkezésének jelentős része. Az esetek „jelentős hányadát ’ 
önkényesen a 80%-ban jelöltük ki, kiindulva abból a megállapításból, hogy a hidroszta­
tikai jellegű instabilitási indexek mechanikus alkalmazásával a zivatar-előrejelzés kb. 
80%-os sikerrel valósítható meg [8], tehát a kritikus nedvességi indexhatárokat is cél­
szerű ehhez a körülményhez igazítani. A számítások szerint a zivataros esetek 80%-a

éjszaka: nappal:
az N I< , 17 20

N F < I 12 15
intervallumba esik. Figyelembe véve a konvekciós jelenségek igen összetett természe­
tét, a táblázatban szereplő számértékek a nedvességi indexek azon felső határaként 
értelmezhetők, amelynél nagyobb N I  illetve NF  (szárazabb légoszlop) már kifeje­
zetten gátolja (illetve megakadályozza) a közönséges zivatarok kifejlődését. (A közön­
séges zivatar terminológiát a hazánkban aránylag ritkán előforduló nagy konvekciós 
rendszerektől való megkülönböztetésül használjuk. Ezen utóbbiak kialakulási feltételei 
nagymértékben különböznek a közönséges zivatarokétól, amiről a dolgozat végén 
lesz szó.)

Az éjszakára és a nappalra érvényes kritikus i\ I  ill. NF  értékhatárok között 
egyöntetűen 3 a különbség: általában ennyivel szárazabb levegőben alakul ki zivatai 
az éjszakához viszonyítva a nappali órákban. Egyazon napszakon belül az M  és az 
NF  indexhatár közötti különbség 5, tehát a 850 rnb-os szinten (nagyjából a kom ektí\ 
felhők kondenzációs szintje környezetében) 5 foknál nagyobb harmatpont-depresszió 
már kedvezőtlen feltétel a zivatartevékenység meginduléisa szempontjéiból.

Az N I <^25 intervallum a nappali zivatarok 89%-át, az éjszakai zivataros ese­
teknek pedig a 97%-át foglalja magában. Az A7’<C20 nedvességi index-intervallum­
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ba a nappali zivatarok 91%-a, az éjszakai zivataroknak pedig 98%-a tartozik. Ki­
mondhatjuk tehát, hogy az N I =  25 és NF  =  20 értéknél szárazabb légoszlopban 
zivatarok csak elvétve fordulnak elő. Lebegyeva [11] a Szovjetunió területére vonatko­
zóan hasonló eredményeket kapott. Természetesen állításunknak a zivatarelőrejelzés 
szempontjából csak akkor van információs értéke, ha a fenti index-határok kumula­
tív gyakorisága nem azonos a zivataros eseteknek az ezen index-határokhoz tartozó 
kumulatív gyakoriságával, azaz ha igazoljuk, hogy a zivatarok elmaradása valóban 
a nedvességhiány következménye. Az I. táblázat adatai arra engednek következtetni, 
hogy a kijelölt index-határok tényleg a közönséges zivatarokat kizáró, fizikai jelen­
téssel rendelkező küszöbértékek.

I .  T Á B L Á Z A T  — T A B L E  I .

A z  N Ip>20 és 25, továbbá az N P j> 1 5  és 20 esetek, va lam int a hozzájuk tartozó zivatarok százalékos
gyakorisága

Percen tage  frequency  of all th e  cases w ith  N I j> 20, A T > 2 5  and  N P ^> 15, N P j> 20 (2J) and  those
accom panied  b y  th u n d ers to rm s (ix)

N I >  20 ATi > 2 5 N P  g-15 A T’> 2 0

éjszaka 2 33 22 30 18
n ig h t • ia 10 3 8 2

nappal 42 27 39 30
day-tim e R 20 n 20 9

A nyert eredmények — amint arra már előzőleg is utaltunk — egyértelműen 
arra mutatnak, hogy megfelelő mennyiségű vízgőz jelenléte különösen az éjszakai 
órákban elengedhetetlen feltétele a zivatartevékénységnek. A Dunántúl térségében 
például NF  >16 esetén már nem fordult elő éjszakai zivatar, míg a nappali zivataros 
eseteknek több mint egynegyede esett ebbe az intervallumba. Ez a körülmény szin­
tén arra mutat, hogy az éjszakai zivatartevékenység során a troposzféra közepes 
szintjeinek nedvességtartalma hangsúlyozott szerepet kap.

Érdekes képet nyerünk, ha a szóbanforgó probléma további elemzése érdekében 
a zivatartevékenység napi menetét az NF  függvényében ábrázoljuk. Ismert tény, 
hogy szárazföldek fölött a konvektiv tevékenység maximuma a nyári félévben magas 
szignifikanciával délután lép föl (1. pl. [5] és [9].) Következésképpen, ha a 19 és 07 óra 
között kitört „éjszakai zivatarok” számát elosztjuk a 07 és 19 óra között kialakuló 
„nappali zivatarok” számával, akkor ez az egyszerű „napi menet index” szárazföldek 
fölött az egységnél lényegesen kisebb érték lesz. Vizsgálati időszakunkban az index 
értéke a Dunántúlon 0,62, az Alföldön 0,57, az Északi-hegyvidéken pedig 0,65. (Dom­
bos és hegyes vidéken, ahol az orografikus emelés éjszaka is funkcionáló járulékos 
triggert jelent, az index értékei magasabbak, azaz a nappali felmelegedés hatása 
viszonylag kisebb súlyú.) Ha mármost a napi menet indexet az NF  függvényében 
tekintjük, az 1. ábrán bemutatott képet nyerjük. Eszerint viszonylag száraz közép- 
troposzféra esetén (NF >15) a zivatartevékenység csaknem teljes mértékben a nappa­
li órákra korlátozódik, míg akkor, amikor a közép-troposzférában magas a vízgőz­
tartalom (A T < 5), a zivatartevékenység napi menete ellenkezőre fordul: éjszakai 
zivatar-maximum és nappali zivatar-minimum lép föl.

E meglepő eredmény értékelésénél azonban figyelembe kell vennünk az esetek 
viszonylag csekély számát és azt, hogy az NF  is mutathat napi menetet. A számítások 
szerint N F  valóban rendelkezik szabályos napi menettel: délben a közép-troposzféra
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valamivel szárazabb, mint éjfélkor, aminek valószínűleg a sugárzásra visszavezethető 
oka van. (Nappal a vízgőzréteg, ill. a felhőzet a napsugárzás abszorpciója következ­
tében felmelegszik, a T — Td különbséget T  növekedése megnöveli, míg éjszaka 
a réteg egészének sugárzásos lehűlése_ csökkenő T  — Td tendenciát’eredményez.) 
Elképzelhető tehát, hogy az éjszakai zivatarokat kísérő nedvesebb légállapot bizo­
nyos fokig a napi menet következménye. Az N F <^5 esetek napi menet indexe m ír 
1,75, azaz erősebb, mint a hozzájuk tartozó zivatarokénak, nem kell tehát feltételez­
nünk, hogy a zivatartevékenység napi menete ténylegesen is ellentétessé válik magas 
nedvességtartalmú közép-troposzférában. Az A T <10 esetek azonban a vizsgálati

1. ábra. A  zivatarok n a p i menet indexének  
változása az N I '  függvényében

F ig . 1. V ariation  of th e  q u a n tity  defined as the  
n u m b er o f n o c tu rn a l th u n d ers to rm s per the  
n u m b er o f day -tim e  th u n d ers to rm s (ordinate) 
w ith  the  h u m id ity  index  N T  for the  th ree  d iffer­

e n t te rrito rie s  o f H u n g a ry

'F  éjjel
o Dunántúl 
x A!Fold
e Északi — Középhegység

^nappal &= 5
X

o

ywiá 10
•

Xo

N/> 15
X
•

o

időszak során éjfélkor és délben már gyakorlatilag egyenlő számban fordultak elő 
(napi menet indexük 1,05), így az az állítás, hogy a zivatartevékenység napi menete a 
közép-troposzférikus nedvességtartalom növekedésével eltűnik, teljes mértékben meg­
alapozottnak tekinthető.

A jelenség magyarázata valószínűleg abban keresendő, hogy a légkörnek saját 
sugárzás-háztartása van, amely nyilván magas vízgőztartalom (felhőzet) jelenlétében 
a legkifejezettebb. Számottevő mennyiségű (vastagságú) felhőzet a rövidhullámú 
napsugárzás 50—70%-át visszaveri, így a talajfelszínre jutó besugárzás erős csökken­
tésével gátolja a nappali termikus instabilitás létrejöttét, s ezzel a zivatarok kialaku­
lását. Az éjszakai órákban viszont a zárt középmagas felhőzet (alacsony N I ) jelenléte 
két szempontból is kedvez a zivatarok létrejöttének. Egyrészt csökkenti a talajfelszín 
effektiv kisugárzását és ezzel gátolja a talajközeli inverziós réteg kifejlődését, más­
részt a középső szintek labilizálódását eredményezi. Kiszámítható ui. (Elsässer [0]j, 
hogy a netto fluxus következtében a felhő alapja sugárzásos felmelegedést, a felhő 
felső része pedig sugárzásos hűlést mutat, ami a felhőn belül a függélyes hőmérsékleti 
gradiens értékének növekedését vonja maga után. Möller [13] becslése szerint az 
5 km magasságban elhelyezkedő 0,5 km vastag felhőrétegben az izotermikus rétegző­
dés 20 perc alatt alakul át 0,5°/100 m értékű gradienssé, ami jól szemlélteti a sugárzá-
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sos hőmérséklet változások intenzív voltát. A labilizálódási folyamat gyakran vizuá­
lisan is megfigyelhető a rétegfelhőzetet létrehozó hatás gyengülése ill. megszűnése 
után: a felhőrétegben konvekciós cellák alakulnak ki és kisebb gomolyszerű felhő­
elemekre esik szét.

A felhőréteget labilizáló folyamat természetesen a nappali órákban is jelen van, 
ekkor azonban a felhőcsúcsok által elnyelt napsugárzás annak intenzitását jelentősen 
csökkenti. Ohring számításai szerint az abszorpció a felhő 20 mb vastag felső rétegé­
ben 2,5°/24 óra értékű melegedést idézhet elő. Bizonyára ez a körülmény is szerepet 
játszik abban a kontinensek fölött gyakran megfigyelhető jelenségben, hogy a délután 
képződő cumulus congestus felhők akkor alakulnak át cumulonimbus felhőkké, 
amikor a felhőcsúcsokat már nem éri direkt napsugárzás. A nappali órákban kialakult 
zivatarok üllőinek a világűr felé végbemenő hősugárzása, amelynek nyomán Weick- 
mann [15] szerint az 1 cm2 keresztmetszetű, 80 m vastag légoszlop percenként 0,185 
gcal hőt veszít, ugyanezen megfontolások alapján vezethet a zivataros terület nap­
nyugta utáni másodlagos labilizálódásához. Ez a sajátos önerősítő mechanizmus egy­
magában természetesen szintén nem magyarázza meg a zivatarfelhők kialakulását, 
de támogatja a délutáni zivatartevékenységnek az esti-éjszakai órákra átnyúló, 
sokszor tapasztalható fennmaradását. Napkelte idején a folyamat fordított irányban 
hat — ezért a prognózis összeállításánál mindig óvatosan kell eljárni az éjszakai 
zivataroknak a délelőtti órákra, és ugyanígy a délutáni zivatarmentes időjárásnak 
éjszakára történő kiterjesztése kérdésében.

Megjegyezzük még, hogy nem feltétlenül szükséges zárt felhőtakaró jelenléte 
a sugárzásos labilizálódás folyamatában. A vízgőz maga is erős szelektív elnyelő, s a 
magas vízgőztartalmú réteg is játszhat a felhőzettel analóg szerepet, minthogy aktív 
sugárzási felszínt alakít ki a réteg felső határán. Möller [13] és London [12] számításai 
szerint a vízgőz-sugárzás a közepes szélességek felhőtlen normál légkörében a 3 km-es 
szint fölött középértékben is 2—3°/24 óra intenzitású hűlést eredményez. Az alacsony 
AT egyedi eseteiben így éjszaka az állapotgörbe jelentékeny balra tolódása következ­
het be a troposzféra közepes szintjeiben.

A közepes és felső szintek sugárzásos labilizálódása nyomán kialakuló éjszakai 
zivataroknak a nappali termikus konvekció zivataraitól való különbözőségére vall az 
a körülmény is, hogy a zivataros leáramlás esőhűtötte levegőjének a feláramlást 
csillapító és az alsó rétegeket stabilizáló hatása (Byers és Braham [4]J lényegesen 
kisebb jelentőségűvé válik. Ez az éjszakai zivatarok karakterisztikusan hosszabb 
élettartamában nyilvánul meg, amit a balatoni zivatarok elemzése során [9] nekünk 
is sikerült kimutatni: Siófokon például a nyári félévben az éjszakai konvektiv zivata­
rok átlagos időtartama 144 perc, a nappaliaké pedig csak 99 perc.

Vizsgálatunknak a fentiekben összefoglalt eredményei általánosságban mutatnak 
rá a vízgőztartalomnak a zivatartevékenység folyamatában játszott szerepére. Felhő­
fizikai szempontból azonban további kérdések is feltehetők, nevezetesen: (1) kimu­
tatható-e, hogy amikor a légoszlop termikus rétegződése egyensúlyi szempontból 
alkalmas a zivatarok kialakulására, vajon a nedvességi indexek értékeinek növekedé­
sével valóban jelentkezik a zivatartevékenység csökkenő tendenciája? (2) kimutat­
ható-e — amint azt cumulus-dinamikai megfontolások valószínűvé teszik —, hogy az 
instabilitás növekvő mértékével csökken az a minimális vízgőztartalom, amely 
a közepes szinteken a zivatarok kialakulásához szükséges ?

E kérdések pontos megválaszolása alkalmasan kiválasztott egyedi esetek alapos 
elemzését kívánja meg. A jelen dolgozatban alkalmazott munkamódszerrel csak 
a folyamatok tendenciájáról nyerünk képet, mivel a légoszlop hidrosztatikai egyen­
súlyának jellemzésére használt instabilitási indexek közvetett formában maguk is 
függvényei a nedvességkészletnek. Ennek ellenére kimutatható volt, hogy az instabi-
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litasi indexek alakulasa szerint intenzív konvektiv aktivitás kifejlődésére kedvező réteg­
ződésnél az N I< ,20 intervallumban az esetek mindössze 15%-ában maradnak el 
a zivatarok, míg az N I > 20 intervallumban a zivatarmentes esetek aránya 35%-ra 
nő. Az N I >30 intervallumban kedvező rétegződés csak elvétve fordul elő; itt a ziva­
tarok elmaradásának gyakorisága már 75%, s a zivatarok kizárólag a nappali órákra 
korlátozódnak. A második kérdéssel összefüggésben a Showalter-féle stabilitási index 
(SSI) növekvő zivatarhajlamot jelentő értékeihez tartozó közepes NF  értékeket 
vizsgáltuk. Bár fizikailag éppen nem szükségszerű, hogy a labilitás mértékének növe­
kedésével a légoszlop vízgőzkészlete csökkenjen, mégis kiderült, hogy zivataros 
helyzetekben

éjszaka: nappal:
SS I  =  2 esetén NF  = 8  10

=  1 =  9 12
Ez a tendencia arra enged következtetni, hogy az instabilitás növekvő mértékével 
(a konvekció intenzitásának fokozódásával) csökken a felhő és a környezete közötti 
keveredés mértéke, tehát szárazabb közép-troposzféra sem akadályozza meg nagy víz- 
mennyiségeknek a felsőbb rétegekbe szállítódását.

E megállapítás szoros kapcsolatban áll azzal a feltétlenül hangsúlyozandó tény­
nyel, hogy a száraz közép-troposzférában föllépő konvektiv aktivitás felhődinamikai 
szempontból nem jelent kivételes esetet. Ellenkezőleg, megfigyelések igazolják, hogy 
létezik a konvekciós folyamatoknak egy speciális típusa, amely kifejezetten akkor 
jön létre, amikor a többi között száraz (és potenciálisan hideg) levegő advekciója van 
folyamatban a közepes szinteken. Az ún. nagy konvekciós rendszerek típusáról van 
szó, amely, mint ismeretes, létrejöttének feltételein kívül szerkezetileg is különbözik 
a közönséges zivataroktól. Bár kialakulásának egyik előzménye a szinoptikus méretű 
differenciális advekció nyomán előálló nagyfokú latens instabilitás (meleg és igen 
nedves ievegő beáramlása az alsó szinteken, illetve a már említett advekciós viszo­
nyok a közép-troposzférában), tartós fennmaradását különböző hidrodinamikai 
hatások biztosítják. A hidrodinamikai hatások föllépése elsősorban a környezeti 
szélmező függélyes eloszlásának ahomogenitására (az erős vertikális szélnyírásra) és 
a közép- ill. felső-troposzférikus jet-zóna létére vezethető vissza [7, 14], tehát azokra 
a környezeti feltételekre, amelyek egyben a differenciális advekciót is létrehozzák.

A nagy konvekciós rendszerek cirkulációjában a közepes szintek száraz levegője 
fontos szerepet tölt be. A keveredés folyamata, illetve a felhőelemeknek a környezetbe 
történő bepárolgása természetesen jelen van, ez azonban a felhőrendszer karakterisz­
tikus méretét, a feláramlás és a kondenzáció sebességét, valamint az alsó szintekből 
érkező vízmennyiség tömegét tekintve itt másodrendű tényezővé válik. Sokkal 
lényegesebb körülmény, hogy az ezen rendszerek Browning és Ludlam által megszer­
kesztett tipikus modelljei szerint [2, 3] a dőlt tengelyű feláramlási csatornában kon­
denzálódó víz belehullik a rendszert a közepes szinteken annak jobb oldali hátsó 
szárnya felől megközelítő száraz, potenciálisan hideg levegőbe. Az esőcseppek gyors 
párolgása nyomán ui. ebben a tartományban így jelentős negatív felhajtó erő alakul­
hat ki, s intenzív leáramlás jöhet létre, mégpedig a feláramlási tartomány mellett, 
tehát az azzal való ütközés elkerülésével. A száraz levegő állandó beáramlása a rend­
szerbe biztosítja a zivataros leáramlás tartós fennmaradását és ezen keresztül az 
egész zivatar-cirkuláció fokozódását.

Az egyszerű statisztikai feldolgozások eredményei természetesen elsősorban 
a Magyarországon sokkal gyakoribb közönséges zivatarok kialakulásig feltételeit 
tükrözik, amelyeknél ugyan szintén szükséges az also szintek magas vízgoztartalma, 
a közepes szintek alacsony relatív nedvessége viszont mar határozottan gátló tényező.
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Alkalmasan megválasztott földolgozási módszer azonban lehetővé teszi, hogy az 
inkább egyedi vizsgálatokat igénylő nagy konvekciós rendszerek környezeti feltételei 
is előtűnjenek a megfigyelési sorból. Vizsgálati időszakunkból — a nagy konvekciós 
rendszerek természetéhez igazodva — mindenekelőtt azokat a zivataros eseteket 
válogattuk ki, amelyeknél a közép-troposzféra viszonylag száraz (N P >15) volt. 
Az alsó szintek kellő vízgőztartalina fontosságának egyik mutatójaként tekinthetjük, 
hogy a 850 mb-os szinten a harmatpont-depresszió az ezen esetek 58%-ában 6 foknál 
kisebb volt, kiterjedt zivatartevékenység pedig kizárólag akkor lépett föl, amikor az 
itteni harmatpont-különbség nem haladta meg a 6 fokot.

2. ábra. A  zivatarok k ia lakulá­
sának ill. elmaradásának száza­
lékos valószínűsége nappal és 
éjszaka az instabilitás  (SSI) és 
a nedvesség (NI) függvényében

F ig . 2. P ercen tage p ro b ab ility  
o f th e  occurrence (yes) or non- 
occurrence (no) o f day-tim e and  
n o c tu rn a l th u nders to rm s a t  
d ifferen t values o f Show alter 
s tab ility  index (SSI) and  h u ­
m id ity  in dex  (NI)

A nagy konvekciós rendszerek speciális nedvességi feltételeit ilyen formán kielé­
gítő légállapotban kiterjedt, jégesőkkel is kísért erős zivatartevékenység az 1905-ös 
vizsgálati időszakban 12 napon fordult elő. E napokon a konvektiv aktivitás időpont­
jához legközelebb eső budapesti magassági szélmérések szerint a közép- illetve felső- 
troposzférában a maximális szél közepes értéke 29,0 m/sec volt (minimum 14 m/sec, 
maximum 55 m/sec). Ezek az adatok statisztikailag igazolják az erős magassági 
szelek karakterisztikus jelenlétét a nagy konvekciós rendszerek környezetében; 
a jet-zónának a konvekció fennmaradásában játszott hidrodinamikai szerepét Götz 
a [7] tanulmányban fejtette ki.

A zivatartevékenység előrejelzése minden esetben számos tényező egyidejű 
mérlegelését kívánó, összetett szinoptikus feladat. Az instabilitási és nedvességi 
föltételek számbavetéle e munkának csak az egyik — de a bemutatott eredmények 
tükrében nélkülözhetetlen — részét képezi. A vázolt feldolgozások alapján készült 
diagram (2. ábra) a tapasztalat szerint hasznos segédeszközt jelent a zivatarok 
kialakulása százalékos valószínűsége megbecslésénél.

(A  kézirat beérkezett 1968. szeptember 24-én)
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O N  THE ROLE OF  V A P O U R -C O N T E N T
IN THE  DEVELOPMENT OF  T H U N D E R S T O R M S

( -
I t  can frequently be observed that the degree of hydrostatic instability alone 

does not determine the intensity of convective processes. In the area of the Carpathi­
an Basin, it is often noticed that the absence of deep convection is unambiguously 
a consequence of low humidity content. Thus, for prognostical purposes, it is necessary 
to introduce the humidity indices N I  and NF  [for definition, see Eq. (1) and (2)] 
for the characterization of moisture conditions in the lower and middle troposphere, 
respectively, and to investigate their connection with thunderstorm activity. The 
following results have been obtained:

1. The connection of thunderstorm activity with vapour-content is, in Hungary, 
greatly independent from the different size and geographical situation of the areas 
considered;

2. A dew-point depression exceeding the value of 5° at 850 -mb level appears 
to be an unfavourable condition for the formation of deep convection;

3. In air-masses with values lower than N J  =  25 and NF — 20 the occurrence 
of thunderstorms is unfrequent; and

4. The environment in which day-time thunderstorms are occurring is character­
istically drier than that of the nocturnal thunderstorms. That, in other words, means 
the presence of a sufficient quantity of water vapour (primarly in the middle tropos­
phere) to be a necessary condition chiefly for nocturnal thunderstorm development.

Investigating the diurnal variation of thunderstorm frequency in terms of the 
quantity NF  the interesting result is obtained that the characteristical in-land 
diurnal variation (with a day-time maximum and nocturnal minimum) tends to 
disappear with increasing humidity content in the middle troposphere. An explana­
tion of this phenomenon should presumably be sought in the radiative heating and 
cooling of air layers possessing high water vapour content (cloud layers), resulting 
in a rapid and intensive destabilization of the layers [0, 13, 15].

As the formation of nocturnal thunderstorms is governed mainly by destabiliza­
tion of the middle and upper layers, the stabilizing influence of rain-cooled dow re­
drafts in the lower levels becomes less important. A direct consequence of this fact is 
manifested in the characteristically longer duration of nocturnal thunderstorms.
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at Siófok (West-Hungary), for instance, the average duration of non-frontal thunder­
storms at night is of 144 minutes, while for those occurring at day-time the duration 
is only of 99 minutes.

Further, it was shown that
1. With instability conditions favourable for the development of thunderstorms, 

an increase of the values of N I  and N F  tends to decrease the activity of thunder­
storms; and

2. The greater the degree of instability, the more the rate of mixing between 
cloud and its environment is decreased, thus, among favourable hydrostatic condi­
tions, the development of deep convection is less impeded by the presence of dry air in 
the middle troposphere.

This latter remark is closely related to severe local storms relatively infrequent 
in Hungary. As it is well known, the presence of relatively dry air in the middle 
troposphere plays an important role in the intensification and maintenance of the 
circulation of these systems. I t was found that, in Hungary, severe local storms devel­
op in air-masses characterized by considerable wind shear along the vertical, suffi­
cient moisture content in the lower levels (the dew-pont depression at 850-mb level 
not exceeding 6°) and a relatively dry middle troposphere (the value of NF  higher 
than 15).

Gubola Mária:

A légszennyeződés szagparaméterének kérdéseiről

On the Problems o f the Odour-Parameter o f 
A ir  Pollution  (Sum m ary). One o f th e  im p o r t­
a n t  and , in  th is  co un try , as to  y e t ra th e r  
neglected  aspects o f th e  a ir pollu tion  problem  
is th a t  o f th e  odour p a ram ete r o f po llu tan ts . 
H ow ever, a t  a  given stage of developm ent the  
investiga tion  of odours can n o t be fu r th e r  
d isregarded  and  in th is ta sk  m u st be involved 
b o th  odours em anating  from  in d u stria l a c tiv i­
ties as well as those th a t  are  th e  p roducts o f 
th e  general ac tiv ities o f com m unities. On th e  
basis o f recen t lite ra tu re , the  following factors 
a re  considered : source o f o d o u rs ; th e ir q u a lity  
a n d  in ten sity ; m ethods of odour assessm ent 
(subjective observation , in tru m e n ta l m easu re ­
m en ts , m ath em atica l de te rm in a tio n ); m ethods 
o f  the  e lim ination  of odours.

*

A levegőbe jutó légszennyező anyago­
kat — akár kifejezetten ipari eredetűek, 
akár valamely település általános élet- 
tevékenységéből adódnak — gyakran 
kísérik rossz, vagy erős szagok, melyek 
nagy területen okoznak kellemetlen 
pszichológiai hatást, tartós fennállásuk 
pedig maradandó biológiai követelmé­
nyekkel is járhat (szaglóképesség csök­
kenése vagy teljes eltompulása). A sza­

gok előfordulásának ott van különös je­
lentősége, ahol a lakó- és az ipartelepek 
vegyesen települtek, mint pl. Budapes­
ten. Minél kevertebb egy település, annál 
kisebb szagkoncentráció okoz terhelő re­
akciókat.

Kevés kivétellel — mint pl. szénmo- 
noxid, széndioxid, — a legtöbb anyag­
nak van szaga. Általában az erős 
szagú anyagok illékonyak, kémiailag 
reagensek, gőznyomásuk nagy. Szag 
keletkezhet gőzök és gázok diffúziójából, 
vagy pedig szilárd ill. cseppfolyós anya­
gokból (pl. szeméttelep, kémiai cseppfo­
lyós anyagok). A légkörben a szagok 
koncentrációja általában 1—1000 ppm* 
között van. Az emberi orr nagyon érzé­
keny, pl. 50 cm3-nyi levegőben levő 
2 x 10-9 mg merkaptánt már érzékel.

m ó lsú ly -273

(20 C°-on, 760 m m -nél), v agy  

mg/1
p p m  = ----- ------- -24450 (25 C°-on).

m ólsúly
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Az emberek szagfelfogó képessége azonos 
egyénnél is időről időre erősen ingadozó. 
A szagot kibocsátó anyag hatására a 
szájban és az orrban lévő idegvégződé­
sek az ingert felfogják és az agyba köz­
vetítik. A kialakuló érzet erőssége a ha­
tás erősségétől és az észlelő szagérzékeny­
ségétől függ. Bizonyos intenzitáshatárt 
átlépve minden szag kellemetlenné válik, 
még a természeti forrásokból eredő 
szagok is, mint pl. a növények, a fák 
szaga, melyek jelentősége általában el­
törpül a mesterséges eredetű szagok 
problémája mellett. Az emberek szagló- 
érzéke 1—2 szippantás után kimerül, de 
tiszta levegő beszívása után pár másod­
perc alatt regenerálódik. Egyes szagok 
nagyobb koncentrációja szagbénulást is 
okoz, pl. a kénhidrogén (100 ppm kon­
centrációban 2—15 percen belül), vagy a 
formaldehid. A szag és a szagérzet erős­
sége között matematikai kapcsolat van, 
melyet a Weber—Fechner-féle pszicho­
fizikai törvény így ír le: az érzet erőssége 
az inger erősségének logaritmusával ará­
nyos. E törvényt laboratóriumi és sza­
badtéri kísérletek sorával igazolták (Kai­
ser, 1962; Stone—Oubh—Fangborn, 1962.)

A szagok minőségének, erősségének és 
eloszlásának meghatározása reális, ob­
jektív kutatási feladat, vizsgálatára és 
mérésére objektív módszereket dolgoztak 
ki. Számos helyen — pl. Los Angeles, 
New York, Philadelphia — a szagfelmé­
rés máris megtörtént és jelenleg már a 
maximális megengedhető koncentráció- 
értékek megállapítása folyik. A szagok 
minőségi értékelésére változó léptékű 
skálákat alkalmaznak az adott feladat 
természetének megfelelően. Gruber szag­
osztályozása 12 léptékű, Henning 6 
fokozatú, CrocJcer—Henderson pedig 4 
fokozatú skálát alkalmazott. Egy tele­
pülés szagfajtáit vizsgálva Weisburd 
(1962) két fő szagcsoportot különített el:
1.: jellegzetes, általában ismert források­
ból származó szagok, pl. kávé, benzin, 
naftalin, dohány, fafüst stb., amelyek 
a koncentráció fokozódása esetén kelle­
metlenek; 2.: szúró, erős kémiai bűzök, 
melyek forrása általában ismeretlen,

mint: merkaptánok, hidrogén- és kén­
vegyületek, organikus bomlástermékek 
stb., ezeknek minősége erősségüktől füg­
getlenül kellemetlen. A leggyakoribb 
panaszokat Kerka—Kaiser (Kaiser, 1962J 
szerint a következő tevékenységek, ill. 
folyamatok okozzák (a fontossági sorrend 
némi módosításával ezek bármely ipari 
közösségre jellemzők):

1. Húskonzerválás, hal- és baromfifel­
dolgozás (állati eredetű szagok).

2. Égési folyamatok: autóközlekedés, 
kokszolók, acélüzemek, hibásan üze­
melő fűtőberendezések.

3. Élelmiszeripar: kávépörkölés, étkez­
dék, sütödék.

4. Festékipar: festék-, lakk-, kence- 
gyártás, oldószerek.

5. Általános kémiai anyagokat (kén­
hidrogén, kéndioxid, ammónia) pro­
dukáló folyamatok.

6. Általános ipari folyamatok: vulkani- 
zálás, vegytisztítás, műtrágya-gyár­
tás, tető- és útburkolóanyagok előál­
lítása, műanyag-gyártás.

7. Finomítók, főleg a merkaptánok, a 
nyersolaj, a benzin és a kén felhasz­
nálása révén.

8. Hulladékégetés: házi tüzelés és hul­
ladékégetés, valamint hulladékégetés 
a szeméttelepeken.

9. Öntödék: tüzelés, hőkezelés, edzés, 
maratás, kohósítás.

10. Hulladékbomlás: rothadás és oxi­
dáció (organikus savak), protein­
bomlás (organikus nitrogénvegyüle­
tek), mindezek főleg az élelmiszer- 
iparban; növényi sejtek bomlása.

11. Szennyvíz: háztartási és ipari szenny­
vizek, derítők.

A kellemetlen szagok 85%-a ipari erede­
tű (Sherwood, 1962) és többnyire a követ­
kező gyártási folyamatoknál lépnek fel:
1. Vegyipar (fenol, kénvegyületek, alde­

hidek, oldószerek).
2. Élelmiszeripar (aminok, merkaptá­

nok, nitrogén tartalmú bomlástermé­
kek).

3. Bőripar (kapronsavak, a kén reduk­
ciós termékei).
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4. Olajfinomítók (kénhidrogének, mer- 
kaptánok, ammónia).

A légszennyeződés problémái közül a 
szagprobléma értékelhető és oldható meg 
a legnehezebben, mivel a legtöbb szag 
kis koncentrációban fordul elő, mérése 
tehát elég nehézkes. A meghatározására 
alkalmazott módszernek objektívnek és 
reprodukálhatónak kell lennie. A szag­
vizsgálat során a következő komponen­
sek veendők figyelembe: 1. Szagminőség 
é§ -erősség. 2. Szagterjedés. 3. Athatoló- 
képesség. 1. A szagminőség és -erősség 
meghatározásának kétféle módja isme­
retes : meghatározás szagmérő műszerek­
kel, vagy pedig organoleptikus (érzék­
szervi. szubjektív) módszerrel. Jelenleg a 
különböző koncentrációmérő műszerek 
közül egyik sem mondható megfelelőnek, 
mivel az ember szaglószervi érzékenysé­
gét nem érik el. Különböző mintavevő 
szondák is használatosak, a levegőmintá­
kat szubjektív módszerrel vagy laborató­
riumi analízissel (infravörös vágy ultra­
ibolya spektroszkópia, gázkromatográ­
fia) értékelik. A műszeres meghatározást 
azonban — a szakirodalmi közlemények 
szerint — csak segédeszköznek kell tekin­
teni a következőkben tárgyalandó szub­
jektív szagvizsgáló módszer mellett. 
Az organoleptikus módszert jelenleg 
általánosan alkalmazzák és egyértelmű­
en a legjobbnak tartják. E vizsgálat első 
követelménye a megfelelő észlelők kivá­
lasztása. Megfelelő észlelő az, akinek 
legalább átlagos a szagérzékenysége és 
jól meg tudja különböztetni a négy alap- 
ízt (sós, édes, savanyú, keserű). Az alkal­
massági vizsgálat kiegészülhet az ún. 
háromszög-teszttel (a vizsgálatot labo­
ratóriumban végzik, ahol egy háromszög 
csúcsain elhelyezett szagmintákból két 
azonosat kell kiválasztani, háromféle 
hígításban). E teszt során a következő 
anyagok valamelyikét: vanillint, jonont, 
amilacetátot vagy vajsavat és tiszta 
levegőt alkalmaznak. Az észlelőktől meg­
követelik az ítélőképességet, a nátha­
mentességet és azt, hogy az észlelést 
megelőző 30 percben ne egyék és ne 
dohányozzék. Az átlag ember 16 féle

szagot, három erősségi fokozatban tud 
megkülönböztetni, tapasztalt észlelőktől 
azonban hat erősségi fokozat megkülön­
böztetését kívánják. A felmérendő terü­
leten az észlelők néhány napig előzetes 
szagfelismerés gyakorlatot tartanak. Az 
észlelés előre meghatározott helyen és 
időben történik, úgy, hogy 1—2 gyors 
szippantás után szagvizsgáló lapra jegy­
zik a szag fajtát és erősséget. A terület 
nagyobb kiterjedése esetén mozgó méré­
seket is alkalmaznak. Általában a követ­
kező erősségskálát alkalmazzák: 0 =  
=  szag nincs, 1 =  szagküszöb, 2 — 
=  felismerhető szag, 3 =  határozott 
szag, 4 =  erős szag, 5 =  nagyon erős 
szag. A 2-es fokozat egyben a szag minő­
ségének meghatározását is jelenti. Töb­
ben foglalkoztak az 1-es fokozat jelentő­
ségével. Az 1-es fokozat a szagfelderítés 
első fázisát jelenti, azt a legkisebb kon­
centrációértéket, melyen a szag már ész­
revehető, de minősége még nem ismerhe­
tő fel.

Az 1-es fokozatot Nader (Kaiser, 
1962) felosztotta és így definiálta az 
egyedi észre ve vési küszöbértéket (az 
.egyes észlelők reprodukálható pozitív 
válasza azonos szagerősségre) és a közös­
ségi észrevevési küszöbértéket (az embe­
rek 50%-ának reprodukálható pozitív 
válasza). Ez utóbbi definiálását az egyéni 
szagérzékenységi küszöb ingadozása mi­
att tartották szükségesnek.

A szagok maximálisan megengedhető 
koncentrációinak (levegőminőség nor­
ma) meghatározása szintén organolep­
tikus módszerrel történik, nagyszámú 
észlelő közreműködésével, e célra készült 
szagkamrákban. Újabban nem tartják 
elegendőnek a maximálisan megenged­
hető koncentráció megadását, hanem 
kétféle küszöbértéket határoznak meg 
(Sullivan—Adams— Young, 1968): fel­
ismerési küszöböt (az emberek 50%- 
ánál szagérzet keletkezik) és kellemet- 
lenségi küszöböt (az emberek 50%-ánál 
kellemetlen reakciók keletkeznek). Claw­
son állította össze (Weisburd, 1962) 
a következő anyagok felismerési küszöb­
értékét :
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K oncentráció
'P'pm

A krolein 1,8
A m m ónia 53
Arzín 0,5
C iánhidrogén 1
Foszgén 5,6
K éndiox id 2— 3
K énhidrogén 0,13
K lór 3,5
M erkaptánok 0,001— 0,041
N itrogénoxidok 5
Ózon 0,02— 0,05

A legtöbb szagvizsgálatot eddig orga- 
noleptikus módszerrel végezték (Weis- 
burd, 1962; Jenlins, 1963,). Ezt a mód­
szert alkalmazzák annak megállapítására 
is, hogy az átlagosan meglévő szagelosz­
láshoz egy-egy ipari üzem mennyiben 
járni hozzá (Heller—Kandiner—Reiber 
—Cohen, 1959J.

2. A szagok terjedését — azonos szag­
minőség és -erősség esetén — a meteoro­
lógiai paraméterek: turbulens diffúzió 
mértéke, szélirány és szélsebesség, keve­
redési réteg vastagsága, léghőmérséklet, 
légnedvesség befolyásolják. A léghőmér­
séklet és a légnedvesség növekedése álta­
lában a szagok gyengülését okozza, en­
nek ellenére előfordul, hogy a légnedves­
ség és a szaganyag sajátos kémiai kapcso­
lata esetén nagy nedvességű helyeken a 
szag koncentrálódik. A léghőmérséklet 
hatását 5,0—38,0 C° között elhanyagol­
ják. Fokozottan érvényesül a légáram­
lás és a keveredési folyamatok hatása. 
A gyenge légmozgás, a vékony kevere­
dési réteg mind a vízszintes, mind a füg­
gőleges és az oldalirányú turbulens diffú­
ziót gátolja, ekkor a szaganyagok nagy 
távolságokra jutnak magas koncentráció­
ban. Erős szél, labilis időjárási hetyzet 
fennállásakor a terjedési távolság ki­
sebb, a szagdiffúzió gyorsabb. A szag 
terjedési távolsága tagolt terepen (tele­

pülések) 800 m—3 km, nyílt területen 
8—16 km.

A szagok terjedését is organoleptikus 
módszerrel határozzák meg leggyakrab­
ban. E vizsgálatokat általában állandó 
sebességű gépkocsival végzik. E mérések 
során gyakran tapasztaltak szag-fluktuá- 
lást, a helyi turbulencia hatására. Ki­
egészíthető e vizsgálat fluoreszcens vagy 
radioaktív nyomanyagok követésével. 
Gruber lassú emelkedésű léggömböt is 
alkalmazott (Weisburd, 1962J.

A terjedési távolság meghatározása 
matematikai úton Sutton turbulens dif­
fúzió egyenletével történik. Wohler (1962) 
ez egyenletet egyszerűsített formában 
alkalmazta és így határozta meg a füst­
zászló tengelye mentén történő terjedést 
petróleumfinomító, hagymadehidráló és 
nyomda effluenseire, számított adatait 
pedig organoleptikus módszerrel megha­
tározott terjedésadatokkal vetette egy­
be. Legjobb egyezésre a petróleumfino­
mító szagadatainál jutott, a többi eset­
ben az egyezés csak nagyságrendi volt. 
Ennek oka az volt, hogy az egyenletben 
lévő paramétereket (vízszintes- és függő­
legesirányú diffúziós koefficiensek, stabi­
litás) adott területre kísérletileg minden­
kor meg kell határozni, egyébként az 
egyenlet csak 3 km távolságon belül 
alkalmazható. Eredményeit az is befolyá­
solta, hogy vizsgálatainak többsége labi­
lis légállapot idején történt, amikor a ter­
jedési távolság relatíve kicsi, továbbá 
nem vette tekintetbe a terjedés során 
keletkező fotokémiai és oxidáló reakció­
kat. E kémiai reakciók nagvfontossá- 
gúak, mivel a forrásbőség növekedésével 
a nem-reaktív szennyanyagok koncent­
rációja (pl. a szénmonoxidé) számtani 
haladvány szerint, a reaktív szennyek — 
melyek labilis kötésűek és könnyen 
egyesülnek más anyagokkal vagy pedig 
katalizátorként hatnak, mint pl. az alde­
hidek, a nitrogénoxidok, az organikus 
gázok (főleg olefin-szénhidrogének) — 
koncentrációja pedig geometriai halad­
vány arányában nő. Stabilis légállapot 
esetén a keveredés főleg turbulens diffú­
zióval történik, ekkor az örvények

A szagküszöbérték számos anyagnál — 
pl. ammónia, kéndioxid, kénbidrogén — 
kisebb, mint a toxikus küszöbérték, ez 
anyagok tehát jó figyelmeztetők az 
élettani károsodás szempontjából. Az 
arzín, a klór, a foszgén stb. küszöbértéke 
azonban a toxikus küszöb alatt van.
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nagyok, gyakoriságuk kicsi és a főáram­
ban erős koncentrációjú örvények vi­
szonylag nagy távolságra juthatnak. 
Mindezen tényezők reális értékelése nagy- 
mennyiségű adat birtokában lehetséges. 
Frenkiel (19G4) derítőtavas szennyvíz- 
tisztítóból eredő szag terjedésére alkal­
mazta Sutton turbulens diffúzió egyen­
letét. Vizsgálatai semleges és stabilis 
egyensúlyú időjárási helyzetekre vonat­
koznak. Mindkét légállapot esetén a ter­
jedési távolság, a koncentráció és a szél- 
sebesség fordított arányban volt. Ez 
értelmileg egyezik Cramer és Gifford 
hasonló számításaival, turbulens diffú­
ziós koefficienseinek számszerű értékei 
viszont már nem egyeznek az amerikai 
kísérletek során nyert adatokkal, mivel 
-a helyi terepviszonyokat nem vette 
kellően tekintetbe, s ezeknek főleg stabi­
lis időjárási helyzetben döntő a befolyá­
suk.

3. Az áthatoló képesség a szagok azon 
tulajdonsága, mely lehetővé teszi, hogy 
azok nagytérfogatú légtömegen áthalad­
va érezhető erősségben nagy távolságra 
jussanak. Ilyen típusúak pl. a merkap- 
tánok, a boruló- fehérjék stb., melyek 
minden irányban azonos erősségben ter­
jednek. Az áthatoló képességet szagpo- 
tenciálarányban adják meg, mely a szag 
koncentrációjának arányát fejezi ki a 
küszöbkoncentrációhoz viszonyítva. Pl. 
100 : 1-hez arány jelentése =  100 egy­
ségnyi szagpotenciál, vagyis 1 egységnyi 
levegőben lévő szaganyag 100 egységnyi 
tiszta levegőt képes küszöbértéken sza- 
gosítani.

Foglalkoznunk kell a szagok megszün­
tetésének módszereivel is, melyeknek 
célja, hogy a szagosító anyag kiáramlá­
sát a forrásból küszöbkoncentráció alatt 
tartsák. A szilárd anyagok szagkibocsá­
tása általában elenyésző, közömbösíté­
sükre elegendők a szűrők, ciklonok, 
elektrosztatikus leválasztok, melyeket 
egyébként is alkalmaznak a forrásoknál.

A gáz vagy gőz halmazállapotú szag­
anyagok megszüntetésének módszerei 
(Betz, 1964; Courmins, 1962; Heller— 
Kandiner—Reiber—-Cohen, 1959; Hess,

1965; Kaiser, 1962; Sherwood, 1961; 
1962; Strauss, 1965; Weisburd, 1962) 
a következők: 1. égetés, 2. katalitikus 
oxidáció, 3. adszorpció, 4. gázmosás, 5. 
semlegesítés (álcázás, ellenanyagok vagy 
kémiai reagensek alkalmazása).

1. Az égetés, amennyiben megfelelő 
hőmérsékleten és időtartamban történik, 
optimális hatásfokú módszer. A töké­
letlen égetés megszüntetheti ugyan a 
szagot, de másodlagos termékek kelet­
keznek, melyek toxikusak vagy korrózi­
ót okoznak. Az égetés eredményeként 
a szennyanyag veszélytelen vízgőzzé, 
széndioxiddá vagy nitrogénné alakul, 
esetleg kéndioxid keletkezik, mely sok­
kal veszélytelenebb számos kénvegyület­
nél. E módszert sikerrel alkalmazzák 
olvasztás, halfeldolgozás, kén visszanye­
rés, festék-, lakk- és kencegyártás, kávé­
pörkölés stb. esetén. A szükséges égetési 
hőmérséklet magas, pl. festékipari vég­
termékeknél 750—1100 C°. A módszer 
üzemanyagszükséglete tehát nagy, 1 m3 
hulladékgáz elégetésére 250—350 kilo­
kalória hőmennyiség szükséges.

2. Katalitikus oxidáció esetén az ége­
tés katalizátorok (nemes fém: platina 
csoportbeli vagy nem-nemes fém: alu­
mínium, réz, nikkeloxid) közbeiktatásá­
val történik, kémiai reakció segítségével. 
A szükséges égetési hőmérséklet 200— 
650 C°, pl. festékipari végtermékeknél 
200—300 C°. A módszer gazdaságos és 
100% hatásfokú 1000—1500 ppm hulla­
dékgáz koncentráció esetén. Alkalmaz­
zák főleg aldehidek, krezol, fenolgyan­
ták, merkaptánok, ketonok, szénmonoxid 
stb. égetésénél (műanyagipar, festék­
ipar). A leggazdaságosabb módszer sza­
gok megszüntetésére.

3. Adszorpciót általában oldószereket 
tartalmazó hulladékgázok szagtalanítá­
sára alkalmaznak. Az elnyeletés leggyak­
rabban aktív szénen történik, melynek 
hatásfoka szagtalanítással fokozható. 
1000—1500 ppm koncentráció között 
alkalmazzák, főleg a vegyiparban, nyom­
dákban.

4. A gázmosás során a szaganyagot 
vízzel vagy olcsó oldószerekkel töltött
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csőrendszeren vezetik át. A gázzal szeny- 
nyezett mosóanyag, mint elvezetendő 
szennyvíz további feladatot jelent. A 
módszer hatásfoka kb. 60%. Leginkább 
állati eredetű termékek (nátrium oldat­
tal), merkaptánok (marónátronnal), fe­
nol (ózonnal, mely nemcsak abszorbeál, 
hanem kémiailag is reagens) szagának 
megszüntetésére alkalmazzák.

5. A semlegesítés egyik módszere az 
álcázás, melynek során az eredeti szag­
anyagnál erősebb, kellemes szagú anya­
got (szintetikus aromatikus vegyületek, 
illóolajok) alkalmaznak, mint: benzin- 
acetát, vanillin, o-klór-fenol, fahéj stb. 
Az eljárás olcsó, hatékony, beruházást 
nem igényel. Az álcázó anyagot permete­
zéssel vagy porlasztással juttatják be a 
szennyanyagba. Főleg a gumi-, a textil- 
és a műanyagiparban alkalmazzák. Az 
ellenanyagok módszerét főleg összetett 
szagú effluensek esetén alkalmazzák, a 
közömbösítő anyagot a termelés során 
juttatják a bűzös anyaghoz. Szintetikus 
aromatikus vegyületeket, illóolajokat, 
klorofillt használnak. Az ellentétes szag­
párok kiválasztását szakértők végzik. 
Ismert szagpárok pl. a gumi és a paraffin 
vagy a gumi és a cédrusfa. Szagpárok 
kiválasztásával pl. Bergen és Airkem 
(Kaiser, 1962J foglalkozott. A kémiai 
reagensek alkalmazása során az eredeti 
szaganyagot kémiai folyamattal meg­
változtatják. Leggyakrabban a követke­
ző reagenseket alkalmazzák: ózon, klór, 
formaldehid, permanganát, organikus 
peroxidok. Az álcázás és az ellenanyagok 
módszere toxikus szaganyagokra nem 
megfelelő.

Fentiekben röviden ismertetett szag­
téma tanulmányozása alakította ki vé­
leményünket, hogy a légszennyeződés 
vizsgálatok keretében ma már foglalkoz­
nunk kell a szagok tanulmányozásával is. 
A rendelkezésre álló lehetőségek közül

jelenleg legmegfelelőbbnek az organolep- 
tikus módszert tartjuk, mellyel reális, 
objektív adatokat nyerhetünk mindazon 
esetekben, ahol a szagok problémája 
felmerül.
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Koppány György:
#

Infravörös sugárzásmérések meteorológiai műholdakkal

Infrared, R adiation M easurements fro m  S a ­
tellites (Sum m ary). In  th is  p ap er th e  im p o r­
ta n t  fund am en ta l problem s of in frared  m ea­
surem ents from  sa tellites are  discussed. I t  is 
s ta te d  th a t  the  m easu rem en t o f te rre s tr ia l long 
wave rad ia tio n  from  sa te llites is yield ing  a 
de te rm in a tio n  of th e  tem p e ra tu re  o f the  
em ittin g  surface (cloud or soil), as well as th e  
location  of cloud system s an d  th e  d e te rm in a ­
tion of the  level o f th e  u p p er cloud surface. 
In fra re d  m easurem ents from  sa tellites can  be 
m ade a t  n ig h t as well as by  d ay-tim e, and , in 
th is  w ay, th ey  are  supplem enting  a t  n ig h t­
tim e th e  d a ta  o f television cloud p ic tu res 
which can be o b ta ined  only in  th e  day. F in a lly  
resu lts  o f some p a rticu la r m easurem ents found 
in  foreign publications are  discussed.

*

A meteorológiai műholdak által készí­
tett felhőképek jól használhatók a szin- 
optikai objektumok (frontok, ciklonok, 
különböző felhőrendszerek stb.) analízi­
sére. Kevésbé ismert azonban a meteoro­
lógiai műholdak alkalmazásának egy má­
sik fontos területe, ez pedig az infravörös 
sugárzásmérés. Ezeket a méréseket is föl 
lehet használni szinoptikai célokra, még­
pedig többféle módon. Először is adato­
kat szolgáltatnak a felhőzet eloszlásáról 
mind éjjel, mind nappal. (Televíziós képet 
csak nappal tudnak készíteni a műhol­
dak.) Másodszor fölhasználhatók a felhők 
magasságának megbecslésére mind éjjel, 
mind nappal.

Ha a talaj vagy felhő felszínének ki­
sugárzásáról akarunk adatokat kapni, 
akkor először is alkalmasan kell meg­
választani a sugárzásmérés hullámhosz- 
szát. Az infravörös tartományban (a földi 
tárgyak kisugárzása itt a legerősebb a 
Ibién-féle eltolódási törvény szerint) a 
vízgőz és a széndioxid meghatározott 
hullámsávban erősen elnyelő (1. ábra). 
Bizonyos hullámhosszokon viszont, így 
pl. a 8—12 p sávban az elnyelés minimá­
lis, ezért ezt a sávot „légköri ablaknak”, 
másképpen vízgőz- vagy infravörös „ab­
laknak” is szokták nevezni.

A TIROS közepes felbontású kamerája, 
ill. infravörös sugárzásmérője (MRIR =  
=  Medium Resolution Infrared Radio­
meter) olyan filmmel is föl volt szerelve, 
amely a „légköri ablakban”, azaz 8—12 
p-on érzékeny. Ugyanígy a későbbi mete­
orológiai műholdak, az ESSA, Nimbus 
és Kozmosz is mérték az infravörös ki­
sugárzást. Ezért éjjel-nappal használni 
lehet a felhőzet megfigyelésére [1].

A magas, vastag felhők felső felszíne 
(FFF) hideg, ezért csak kevés energiát 
sugároz ki; az alacsony felhők és a fel­
hőtlen területek, — kivéve a hideg, hóval 
borított felszínt —, melegebbek és több 
energiát emittálnak. így a műholddal 
mért sugárzási energia többé-kevésbé az 
alatta levő felhőfelszín hőfokának mérő­
je. Mivel pedig a hőmérséklet a légkör 
bármely magasságában aerológiai méré­
sekből közelítőleg ismeretes, ezért a mű­
hold mérése felhasználható a FFF hő­
mérsékletének megbecslésére és ebből 
annak magasságára való következtetésre.

Bár az MRIR a fonti célokra jól alkal­
mazható, kevésbé használható a felhő­
rendszerek tanulmányozására a kicsiny 
felbontás miatt. Ennek a nehézségnek 
a kiküszöbölésére a Nimbus I. nagy 
felbontású infravörös sugárzásmérőt 
(HRIR =  High Resolution Infrared Ra­
diometer) vitt magával. Ez a sugárzás-

1. ábra. A vízgőz és a  széndioxid  elnyelő  k ép es­
sége a  különböző hullám hosszokon
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mérő viszont a 3,4—4,2 /a sávban érzé­
keny, ezért leginkább éjjel használható, 
mivel ebben a sávban nappal a vissza­
vert napsugárzás keveredik a földi kisu­
gárzással.

A nagy felbontás miatt a felhőrend­
szerek könnyen fölismerhetők. A HRIR 
képen a ,,fényes” területek megfelelnek 
a hideg sugárzó forrásoknak, a kép tehát 
ugyanúgy elemezhető, mint a TV képek, 
amelyeket a műholdak készítenek.

Az infravörös képen a sugárzásméré­
sek kvalitatív fényesség árnyalatokban 
fejeződnek ki. De a műhold számszerű 
méréseit fölhasználhatjuk a FFF magas­
ságának megbecslésére. így pl. egy fron­
tális felhősávban a mért leghidegebb 
felszíni hőmérséklet kb. 235 K° volt, 
ami megfelel pl. a 40°N szélességeken 
9 km magasságnak, átlagos hőmérséklet 
eloszlást tételezve föl.

A kvantitatív mérésadatokat vagy 
közvetlenül K fokokban adják meg [2], 
vagy Langley • min ~1 • 10 ~ 3, ill. watt • m ~ 2 
egységekben [3, 4]. Nem célunk itt elmé­
lyedni a számítástechnika részleteiben, 
csak vázoljuk a problémát.

Ismeretes, hogy a Planch-féle törvény 
értelmében a testek kisugárzása egyrészt 
a test hőmérsékletének, másrészt a sugár­
zás hullámhosszának függvénye. Ha föl­
veszünk egy olyan koordinátarendszert, 
amelynek abszcisszája a hullámhossz, 
ordinátája a sugárzás intenzitás, akkor 
a Planch-féle függvényt egy görbesereg­
gel ábrázolhatjuk, minden hőmérsékleti 
értéknek egy-egy intenzitásgörbe felel 
meg. A görbe alatti területet integrálás­
sal számíthatjuk ki, és ez kifejezi a kisu­
gárzás összegét. A kisugárzott összener- 
giát a Stefan—Boltzman-féle törvény 
írja le abszolút fekete testekre vonatko­
zóan:

E  =  cr-T4 (1)

ahol o =  8,26 • 10-11 Ly. m in-1, fok-1, T 
a kisugárzó test hőmérséklete, abszolút 
fokokban.

A műholdak által mért nyers adatokat 
ezek alapján a következőképpen kell á t­
alakítani. A TIROS-II. 5 csatornás su­
gárzásmérőt hordozott, ebből két csa­

torna a fölfelé irányuló infravörös sugár­
zás mérését végezte, egyik a „légköri 
ablakban”, 8—12 /t-on, az effektiv kisu­
gárzási hőmérséklet meghatározására, a 
másik egy szélesebb sávban, 7 — 30 ^-on 
[5]. Ez utóbbi a teljes földi, hosszúhul­
lámú kisugárzás mérésére szolgált. Hogy 
a mérésekből megkaphassuk a felszíni 
hőmérsékleteket és a teljes fölfelé irá­
nyuló fluxust, az adatokat át kell ala­
kítani. Az átalakítás alapja az volt, hogy 
kiszámították a fajlagos spektrális in­
tenzitást az egész infravörös sávban. 
A 7 -3 0  /a-os csatornára tapasztalati 
összefüggést találtak, amelynek segít­
ségével a mért értékek átszámíthatok 
teljes intenzitássá, a számítási módszer 
hibája mindössze 2%-ot tesz ki [6]. A 
8—12 /a-os csatornában meghatározták 
az ózon és a vízgőz hatását különböző 
légköri modellekre, és olyan görbéket 
szerkesztettek, amelyeknek segítségével 
a mért értékekből közvetlenül meghatá­
rozható a felszíni hőmérséklet. Ha azon­
ban a légoszlop vízgőztartalma nem isme­
retes, a vizsgált felszínhőmérséklet hibája 
szélső esetben elérheti a 10 fokot is. A 
8—12 /a-on mért és korrigált adatokat 
összehasonlították különböző állomások 
hőmérsékletével felhőzetlen területeken. 
A műholdas adatok az állomáson mért 
adatoktól legföljebb 3 — 5 fokkal tértek 
el.

A Nimbus nagyfelbontású infravörös 
sugárzásmérője (HRIR) 3,7 —4,2 ^  sáv­
ban mér. Föltételezve, hogy a kisugárzó 
testek abszolút fekete testként visel­
kednek, a Stefan—Boltzman törvény 
segítségével meghatározható az effektiv 
hőmérséklet. Az effektiv kisugárzáshoz 
tartozó hőmérsékleti értékeket a NASA 
(=  National Aeronautics and Space Ad­
ministration) táblázatba foglalta [7].

Az eddigiekben vázoltuk a műholdak­
kal történő infravörös sugárzásmérések 
néhány alapvető elvi problémáját. A gya­
korlatban eddig elért eredmények a 
következők: A TIROS-II. infravörös 
sugárzásméréseit elemezték az USA fe­
lett áthaladó pályán, összehasonlítva 
a TIROS-II. televíziós képeivel és más
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meteorológiai adatokkal. Azt találták, 
hogy a sugárzásadatok világosan meg­
mutatják a közepes és magas, sűrű felhő­
takarók nagyméretű rendszereit mind 
nappal, mind éjszaka (2. ábra). Ismerve

a felhő tetején. Ezért a világűrbe kisu­
gárzott energia az ilyen felhő felszínéhez 
közeli vékony rétegből származik. A cir- 
rusok ellenben diffúzabb közegek, ezért 
a felhő belsejéből származó sugárzás hoz-

2. ábra. Az effek tiv  hőm érsék let eloszlása 1960. novem ber 23-án 18.05— 18.15-kor, K  fokokban  a  
T IR O S — II .  m érései a lap ján . A sz a g g a to tt-p o n to zo tt vonalak  azo k a t az  izo te rm ák a t jelö lik , 
am elyek a  m egfigyelt te rü le tsáv  szélére estek . Az M és H  b e tű k  a  m eleg, illetve hideg közép­
p o n to k a t jelzik. A fro n to k  helyzete  a  18.00 GMT ta la jm en ti analízisnek felel m eg. (S.

F ritz  és J . S .  W inston  nyom án.)

a hőmérséklet vertikális és horizontális 
eloszlását, a felhőrendszerek felső fel­
színének magasságára hasznos mennyi­
ségi becslések végezhetők. Ahol a borult­
ság kicsiny, a mérések nem tudják meg­
különböztetni a felhőket a derült terü­
lettől, de nappal, amikor a tv-képek is 
rendelkezésre állnak, a mérések jól meg­
mutatják, hol alacsonyak a felhők [2].

Ismeretes, hogy az altrostratus, stra- 
tocumulus és nimbostratus felhők több­
nyire átlátszatlanok, azaz a felhő belse­
jéből eredő kisugárzás nem bukkan fel

zájárul a FFF kisugárzásához. Ha a 
cirrus vékony, ez nem okoz problémát. 
De ha a cirrus vastag, lényeges hozzá­
járulást jelent a felhőből eredő sugárzás.
■ Ugyancsak a TIROS-II. sugárzásmé­

réseinek elemzéséből Krishna Rao és
J . S. Winston [8] a következő konklú­
ziókat vonták le. A felhőmagasság meg­
becslésének pontossága korlátozott még 
akkor is, ha a vízgőz és ózon sugárzás 
elnyelését figyelembe vesszük. Az ala­
csony felhőkre (3 km alatt) a becslés 
túl nagy magasságokat ad. A magasabb
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felhőkre, ahol cirrus is jelen van, a becs­
lés túl alacsony értékeket ad, de leg­
alább jelzi a minimális magasságot.

A felszíni hőmérsékletek megbecslése 
legjobbnak mutatkozott a derült, szá­
raz és kontinentális területeken. A Mexi­
kói-öböl vízhőmérséklete a műholdról 
mérve jóval alacsonyabb volt, mint a 
hajóról mérve, bár a levegő száraz volt.

A hófelszín fölötti igen gyenge sugár­
zást és a nagyon magas felhők sugárzá­
sát nem lehet megkülönböztetni. A na­
ponkénti sugárzásmérés és a tv-felhő- 
képek együttes felhasználása lehetővé 
teszi a hófelszín azonosítását. A felhő 
ui. elmozdul, a hótakaró nem.

M. Weinstein és V. E. Suomi az Ex­
plorer VII. sugárzásmérései alapján ké­
szült hosszúhullámú kisugárzási térké­
peket elemezték és összehasonlították a 
megfelelő nephanalízisekkel és front­
analízissel [3].

J. S. Winston és Krishna Rao a hosz- 
szúhullámú kisugárzás planetáris méretű 
változásait vizsgálták a TIROS-II. mé­
rései alapján, mégpedig az 1960. novem­
ber és 1961. január közötti időszakra [9]. 
összehasonlították a kisugárzás fél- 
gömbi térképeit a 700 mb-os cirkuláció 
félgömbi változásaival. A legnevezete­
sebb jelenség a hosszúhullámú kisugárzás 
éles csökkenése volt, amely a nyugati 
áramlásnak a szubtrópusra való behato­
lását kísérte, ahol előzőleg anticiklonok 
uralkodtak. A földi kisugárzás csökkenése 
a szubtrópuson (40°N-tól délre) természe­
tes következménye a nyugati áramlás 
behatolásának, hiszen az utóbbi azt 
jelenti, hogy a planetáris frontálzóna 
a mérsékelt övről a szubtrópusok felé 
tolódott. így a szubtrópusokon uralkodó

anticiklonális helyzetet felhősebb idő­
járás váltotta fel. Kevésbé egyszerű 
a magyarázat a kisugárzásnak a mérsé­
kelt övben mért csökkenésére (40— 
50°N). A planetáris frontálzóna délre 
tolódásával ui. itt a felhőzetnek általá­
ban csökkennie kell. A felhőzet csökkené­
sét azonban túlkompenzálja a sarki 
hideg levegő előnyomulása és a száraz­
földeken megnövekedett hótakaró.

A kisugárzás átlagos szélességi profil­
ját is megadták a nov. — jan. közötti 
egész időszakra. A kisugárzás maximuma 
a 20°N és 20 °S közelében van, a magasabb 
szélességek felé mindkét félgömbön csök­
ken a kisugárzás, ugyanígy az Egyen­
lítő felé haladva is (lásd [9]-ben a 13. 
ábrát).

Az utóbbi években jelentős figyelmet 
fordítottak a légköri hőforrások kérdé­
sére, amelyek az általános cirkulációhoz 
szükséges energiát adják. V. E. Suomi 
és W. C. Shen az Explorer VII. műhold 
sugárzás méréseit dolgozták fel, hogy 
meghatározzák a légkör felső határán a 
világűr felé irányuló infravörös sugár­
zást [10]. Ez egyenértékű a nettó kisu­
gárzással, mivel az Explorer VII. 560— 
1090 km magasságban keringett.

Miért fontos az általános cirkuláció 
szempontjából a kisugárzás eloszlása? 
Lorenz (1955) kimutatta, hogy ha a ho­
rizontálisan homogén légkör egyenlőt­
lenül melegszik vagy hűl, a rétegzés 
felborul és a potenciális energia egy része, 
az ún. hasznosítható potenciális energia 
kinetikussá alakul át. A hosszúhullámú 
kisugárzás mindenütt hűti a légkört, de 
némely területen erősebb a hűlés, mint 
másutt. A különböző lehűlés a hőmér­
séklet horizontális gradiensének növeke-

A  hasznosítható potenciális energia örvény-komponensének termelődése

Szerzők
E nerg ia  term , 

erg. cm -2  sec-1
Szélességi öv Megjegyzés

W iin (Nielsen és B row n — 3500 20— 90°N összm elegedés (január)
(1962)

Clapp (1961) +  174; + 3 8 2 30— 60°N 
0— 60°N

H őegyensúly (dec.— febr.)

Suom i és Shen (1963) +  580 30— 50°N Infravörös hűlés (dec.—
apr.)

47



eléséhez vezet, mivel a lassabban bűlő 
terület aránylag melegebb marad.

Az említett szerzők a kisugárzásnak 
azon egyenlőtlenségeit vizsgálták, ame­
lyek egy-egy szélességi övön belül külön­
böző délkörök mentén következnek be, 
vagyis amelyek a hasznosítható poten­
ciális energia örvény-komponensének a 
termelődését (vagy csökkenését) idézik 
elő. A vizsgálat a 30—50° N és 40— 
180° W közötti területre és 1959. dec. 
és 1960. ápr. közötti időszakra terjedt 
ki.

A hasznosítható potenciális energia 
Örvény-komponensének a termelődése 
akkor pozitív, ha a relatív melegedés 
és a hőmérséklet eloszlás között pozitív 
a korreláció. Más szóval a HPE örvény­
komponense akkor termelődik, ha a 
meleg területeken aránylag lassú, a hideg 
levegőben gyorsabb a lehűlés. A külön­
böző szerzők — a táblázatunk sze­
rinti — elég eltérő eredményeket kapták.

A magyar meteorológiai szolgálat most 
kapcsolódik be a műholdas sugárzás 
mérések kutatásába. A mérésadatokat 
előreláthatólag a moszkvai központból 
kapjuk majd meg. Remélhető, hogy 
legközelebb e témában már saját első 
eredményeinkről is beszámolhatunk.
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Próbáld Ferenc:

V árosi és v árosp erem i á llo m á s h ő m érsék le ti különbségének  napi járása
B udapesten

D iurnal Variation o f the Temperature D iffe ­
rences Between Downtown and Suburb S ta tions  
(S u m m a ry ). T he th e rm o g rap h  recordings 
execu ted  during  th ree  years a t  th e  recen tly  
e rec ted  dow ntow n observing s ta tio n  of the  
H u n g arian  M eteorological Service an d  a t  the  
O b serv a to ry  Pestlő rinc  a re  yield ing  a  basis for 
th e  de te rm in a tio n  of th e  d iu rn a l v a ria tio n  of 
tem p era tu re  differences. T he tem p era tu re  
differences betw een  th e  dow ntow n area  and  
th e  su b u rb  location  are , during  th e  whole 
y ear, m ore im p o rta n t in th e  n o c tu rn a l rad ia tio n  
p eriod , and  th e  am p litu d e  of th e  d iu rn a l 
v a ria tio n  is stronger in  th e  sum m er an d  in 
c lear w eather. In  w inter, th e  c ity  a rea  is d u r ­
ing  th e  whole o f d ay tim e  w arm er th an  its 
surroundings. The tem p e ra tu re  difference has 
a  h igher value in th e  w in ter even if  com puted  
from  so-called real daily  average tem p era tu res  
ra th e r  th a n  from  average va lues o f obse rv a­
tions m ade a t  fixed  hours.

*

A város belterülete és környezete 
között mutatkozó jelentékeny hőmér­
sékleti különbség a sajátos városklíma 
egyik legjellemzőbb megnyilvánulása. 
E különbség mértéke, sőt évszakos vál­
tozása is helyről helyre számottevő elté­
rést mutat: befolyásolja a város föld­
rajzi helyzete, beépítettsége, makrokli- 
matikus jellemzői és — jóllehet az egé­
szen más megítélés alá esik — az össze­
hasonlítás alapjául szolgáló állomások 
elhelyezése is. A hőmérsékleti különbség 
napi járása — néhány külföldi városban 
végzett összehasonlító vizsgálat tanúsága 
szerint [1] — több azonos vonást mutat, 
de a helyi tényezők — mindenek előtt 
a különbség mértékében — szintén nem 
elhanyagolható szerepet játszanak. Egy- 
egy város klímájának alapos megismeré­
séhez tehát szükség van az ott mért 
adatok elemzésére, sőt ilyen vizsgálatok 
hozzájárulhatnak ahhoz is, hogy a város­
klímát előidéző ismert tényezők néme­
lyikének még sok tekintetben vitatott 
szerepét, jelentőségét helyesebben érté­
kelhessük.

Budapest belvárosában — a Főv. 
Tanács épületének udvarán — 1904

őszén kezdődtek meg a meteorológiai 
észlelések; korábban nem volt olyan 
állomás, amely a főváros belterületének 
klimatikus viszonyait reprezentálhatta 
volna. Jelenleg tehát három év észlelési 
anyaga áll rendelkezésre a városperemi 
állomással (Pestlőrinc) való összehason­
lító vizsgálat elvégzéséhez. E vizsgálat 
során célunk a hőmérsékleti különbség 
évszakos eltérésén túl az egyes hónapok­
ban mutatkozó közepes napi menet meg­
állapítása volt.

Az átlagos eltérések ismerete ugyanis 
elősegíti a különböző időpontokban vég­
rehajtott mérőutak adatainak elemzését, 
és annak megállapítását, hogy a külön­
féle időjárási helyzetek miként befolyá­
solják a hőmérsékleti különbségek ki­
bontakozását. A városklíma más jelen­
ségeivel való összefüggés felderítésében 
szintén kívánatos e különbségek isme­
rete (Péczely [2] pl. a városi szélrendszer 
kialakulásával kapcsolatos vizsgálata so­
rán már 1962-ben hiányolta, hogy ilyen 
adatok Budapestről nem ismeretesek.)

A három év (1965—67) termográf- 
regisztrátumainak kiértékelése után 
minden egyes hónap egy-egy órájáról 
kb. 90 adat állt rendelkezésre a feldolgo­
záshoz. (Néhol egy-két nap regisztrátu- 
ma hiányos volt, ezeket nem vettük 
figyelembe). Ezután a pestlőrinci ada­
tokkal összevetve megállapítottuk min­
den órára a hőmérsékleti különbség 
értékét. Annak eldöntésére, hogy a kb. 
90 adatból nyert középértékek mennyire 
közelítik meg a sokévi átlag várható érté­
két, január és július 3—3 terminusának 
különbségi értékeire elvégeztem a t 
próbát (I. táblázat). Minthogy a hőmér­
sékleti különbségek értékei sokkal kevés­
bé szóródnak, mint maguk a hőmérsék­
leti értékek, már rövid időszak vizsgálata 
is — mint várható volt — kielégítő 
pontosságot nyújt.

Tehát az a szigorú követelmény is, 
hogy a mintából nyert középértékünk
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±0,2° C-ra közelítse meg a valódi közép- 
értéket, kb. 90%-os valószínűségi szin­
ten teljesül a hároméves adatsor alapján. 
A napi menetben mutatkozó ennél ki­
sebb kiugrásoknak is lehet azonban reali­
tásuk, minthogy a napi menetet össze­
tartozó értékekből képeztük, és így a 
szomszédos órákra meghatározott közép- 
érték aligha foglalhat helyet a konfiden­
ciaintervallum két ellentétes határán.

hanem inkább a hajnali, napfelkelte 
előtti időpontban észlelhető, tehát a hő- 
mérsékleti különbségek — bár csekély 
mértékben — inkább növekednek a ki­
sugárzási időszak folyamán. Napkelte 
után a hőmérsékleti különbség gyorsan 
csökken, és de. 9Ä—10Ä körül a város­
peremi állomás — melyet akadálytala­
nul ér a napsugárzás — néhány tized- 
fokkal melegebb, mint a városi észlelő-

I .  T Á B L Á Z A T

m in ta szabadságfok
szórása

jan u á r 7h 1,51 88
14 h 0,87 89
21h 0,96 87

július 7 h 1,14 92
14 h 1,15 92
21 h 1,09 92

középérték konfidencia-in tervallum  h a tá rá
X  (°C) n ak  e ltérése A -tő l (°C)

P =  95% p  == 90% p  %  50%  
valószínűségi sz in ten

1,85 ± 0 ,3 2 4-0,27 ± 0 ,1 0
0,99 ± 0 ,1 8 ± 0 ,1 5 ± 0 ,0 6
1,55 ± 0 ,2 0 ± 0 ,1 7 ± 0 ,0 7

0,33 ± 0 ,2 4 ± 0 ,2 0 ± 0 ,0 8
0,93 ± 0 ,2 4 ± 0 ,2 0 ± 0 ,0 8
1,75 ± 0 ,2 2 ± 0 ,1 8 ± 0 ,0 7

A belvárosi és városperemi állomás 
középhőmérsékleti különbségének napi 
menetét a három nyári és a három téli 
hónapra, valamint szeptember és novem­
ber hónapokra is megállapítottuk. A nyá-* 
ri hónapokban a napi menet ( J . ábra) 
főbb sajátságai a következők:

A legnagyobb (2° C körüli) hőmérsék­
leti különbségek az éjszakai órákban 
mutatkoznak. A maximum nem az esti,

c°

1. ábra A városi és városperem i állom ás hőm ér­
sékleti különbségének nap i m enete  a  n y á ri hó ­

n ap okban

hely, mely csak magasabb napállásnál 
kezd erősen felmelegedni. A déli órákban 
ismét megnő a különbség a város javára 
(13—15Ä tájban újabb .maximum), majd 
a késő délutáni órákban csökken, t. i. 
ilyenkor a nyílt térszín sugárzás szem­
pontjából újra kedvezőbb helyzetet él­
vez, egészen az alkonyat időpontjáig. 
A napi menet vizsgálatát elvégeztük a 
három nyári hónap derült napjaira is. 
(napfénytartam mindkét állomáson > 10  
óra). Ez a görbe (2. ábra) az ingadozás 
amplitúdóját tekintve nem tér el lénye­
gesen az összes napok alapján számítható
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n y áro n , d e rü lt n apokon



3. ábra A városi és városperem i állom ás hőm ér' 
sék leti különbségének n ap i m enete  a  té li h ó n a ­

po k b an

értékektől, de a kora délelőtti minimum 
(a városi állomás 9A-kor 0,66° C-kal hide­
gebb) és a délutáni 18h-kor jelentkező 
második minimum sokkal kifejezettebb. 
A minimumok jelentkezésének időpont­
jában bizonyára kifejezésre jutnak a Eőv. 
Tanács udvarán elhelyezett észlelőállo­
más sugárzási helyzetének egyedi saját­
ságai, ez az elhelyezés azonban elég 
tipikus, és így a napi menet vázolt alap­
vető vonásai általában jellemzőnek te­
kinthetők az erősen korlátozott horizon­
tú, beépített városi térszínre.

A téli hónapokban a hőmérsékleti 
különbség napi menete kiegyenlítettebb. 
Az éjszakai órákat 1,6—1,8° C-os közép- 
értékek jellemzik, és a belváros a kora 
délután jelentkező minimum idején is 
melegebb a peremterületeknél (december­
ben 0,76° C, januárban 0,99° C, február­
ban 0,50° Ca legkisebb különbség). Ab­
ban, hogy délelőtt alacsony napállás 
idején, amint látni fogjuk, még derült 
napokon sem hidegebb a város, mint kör­
nyezete, annak hatását látjuk, hogy a 
besugárzás szempontjából hátrányosabb 
helyzetet más tényezők (hótakaró hiá­
nya, fűtési energia) ellensúlyozzák.

A délutáni órákban a hőmérsékleti 
differencia fokozatosan növekszik, míg 
éjszaka csak kisebb ingadozásokat mutat. 
Érdekes, hogy mindhárom téli hónapban 
közvetlen a délelőtti gyors csökkenés 
előtt, reggel 8A-kor kiugróan magas 
hőmérsékleti különbségek mutatkoznak. 
E maximum mindhárom téli hónapban 
azonos időpontban jelentkezik annak 
ellenére, hogy a napfelkelte időpontjában 
számottevő eltérés van közöttük. Lehet­
séges, hogy a reggeli csúcsforgalom és rá- 
fűtés eredményét tükrözi; figyelemre 
méltó, hogy egybeesik a levegőszennye­
ződés Gajzágó [3] által kimutatott, és 
részben ugyancsak az említett okokra 
visszavezethető maximumával. E maxi­
mum megítélésében óvatosságra int az a 
körülmény, hogy nem minden egyes 
hónap adatsorából mutatható ki hatá­
rozottan, és az is, hogy az adatok szórása 
(1. táblázat) éppen ebben a terminusban 
a legnagyobb.

A három téli hónap összevont adatai 
módot adtak arra, hogy elkülönítve 
vizsgáljuk meg a derült (napfénytartam 
legalább az egyik állomáson >5 óra) és 
borult (napfényt egyik állomás sem 
regisztrált) napokat is. Derült napokon 
a hőmérsékleti különbség maximuma 
reggel 8A-kor 2,07° C, minimuma déli 
12 A-kor 0,30° C. A borult napok sokkal 
kisebb amplitúdójú, kiegyenlítettebb na­
pi menetet mutatnak, reggel 8A-kor 
1,51° C-os maximummal és 14A-kor 0,97° 
C-os minimummal. Mind télen, mind

4. ábra A hőm érsékleti különbség nap i m enete  
télen  d e rü lt (1) és b o ru lt (2) napokon
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nyáron figyelemre méltó, hogy a derült 
napokat követő éjszakán a különbségi 
értékek valamivel nagyobbak, mint a 
megelőző éjszaka azonos órájában vol­
tak.

Az a tény, hogy a hőmérsékleti eltérés 
maximuma az éjszakai órákban közel 
egyenletes, sőt hajnal felé növekvő érték-

<0,0 C° 0,0-0,5 05-10 1,0-1,5 1,5-2,0 > 2,0 C°

<5. ábra: A hőm érsékleti különbség n ap i és évi 
m enetének  izoplétái

kel jelentkezik, arra utal, hogy a magya­
rázatot a város és környezete eltérő 
kisugárzási viszonyaiban kell keresnünk. 
Mivel a jelenség télen-nyáron egyaránt 
megfigyelhető, nem annyira a levegő­
szennyeződés, hanem inkább a felszín 
tagoltsága jön elsőrendű okként számí­
tásba. A házfalak ugyanis részben egy­
másra sugároznak, ennek folytán a felü­
letegységre számított effektiv kisugárzási 
energiamennyiség kisebb, mint nyílt 
térszín esetében.

A különböző szélirányoknak, szél- 
sebességeknek és időjárási helyzeteknek 
a városi hőtöbblet napi menetére gyako­
rolt hatását három év adatai alapján 
még nehéz lenne számbavenni; ilyen 
vizsgálatokhoz valóban csak hosszabb 
észlelési sorozat nyújthat majd alapot. 
A derült és borult napokon az egyes 
hónapokban a különbség közepes érté­
keinek ismerete azonban e jövendő 
vizsgálatokhoz is adhat némi összehason­
lítási alapot.

Végezetül a városi hőtöbblet évi mene­
tét érintő néhány kérdésre igyekszünk 
feldolgozásunk alapján választ adni. 
Már régebben ismeretes [4], hogy Pest­
lőrinc és a Kitaibel Pál utca összehason­
lítása alapján a hőmérsékleti különbség 
évi menete a téli hónapokban mutatja a 
maximumot. Ugyanez a téli maximum 
a belváros esetében is jelentkezik. Oka 
az, hogy az éjszakai kisugárzási időszak, 
mely — mint láttuk — kedvez a városi 
hőmérsékleti többlet kibontakozásának, 
télen hosszabb, másrészt pedig a város 
télen a nappal folyamán is mindvégig 
melegebb marad. Ismeretes a szakiroda- 
lomból olyan nézet [5], hogy a hőmérsék­
leti eltérés téli maximuma csak látszóla­
gos, és abból adódik; hogy a 7 órai ész­
lelési terminus télen még a kisugárzási 
periódusba esik, tehát nagyobb eltérési 
értékkel esik latba, mint nyáron. Ezzel 
szemben leszögezhetjük, hogy a városi 
hőmérsékleti többlet téli maximuma a 
terminusközepeknél ugyan valamivel ki­
sebb mértékben, de az óraértékekből 
számított valódi napi közepek alapján is 
kimutatható (II.  táblázat).

I I . T Á B L Á Z A T

Hőmérsékleti különbségek átlagos havi közévértékei 1965— 67
jan . febr. jún .

B p .— L őrinc— Főv. 
T anács valódi n ap i 
közepektől szám ítv a  
B p — L őrinc— Főv.

1,52

1,35

0,98

T anács te rm in u s­ 1,34
közepekből szám ítv a  
B p .— Lőrinc— OM I

1,46 0,81

term inusközepekből
szám ítv a 1,10

0,87
0,53

júl.

1,28

aug. szept.

1,09

nov. dec.

1,36

1,17 1,23

1,01
0,96

1,01
1,21

1,23

0,67
0,50

0,40
0,67

0,80
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Nyáron június mutatja a minimumot, 
mely borús és szeles hónap, míg július­
ban gyenge másodmaximum jelentkezik. 
Az OMI Kitaibel Pál utcai észlelőhelyé­
nek melegtöbblete télen is csekélyebb, 
nyáron pedig — nyilván a Budai-hegy­
ség mérséklő hatására — jóval kisebb a 
Belváros melegtöbbleténél. A különbség 
évi menete így a budai észlelőhely eseté­
ben kifejezettebb. A beépítettség közel 
azonos foka ellenére azonban a budai 
állomás kevésbé reprezentálja a város­
klíma sajátos vonásait.
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I M M M M  • '
ACTA C LIM A TO LO G IC A . A cta  U n iv ersita tis  Szegediensis, P a rs Clim atologica Seien Barium- 

N a tu ralium . Tom . V II. Fase. 1— 4. (É g h a jla ttan i közlem ények. A Szegedi E gvetem  K iadványai, 
T erm észe ttudom ány i K a r , É g h a jla tta n i In téz e t, V II. k ö te t, 1— 4 füzet) Szerkesztő: Wagner 
Richard. Szeged, 1967. I l l  B /5 oldal, 50. áb ra , 12 táb láza t.

A Szegedi Jó zse f A ttila  T udom ányegyetem  k iad ványainak  sorozatában , az A cta Clim a­
to logica V II. k ö te téb en  4 do lgozat je len t m eg, 3 n ém et 1 angol nyelven. A tanu lm ányok  
híven tük rö z ik  az É g h a jla tta n i In té z e t  nag y h írű  m ik ro k lím a-ku tatásait. Az első dolgozat, am ely­
n ek  W agner Richárd és Takács Lajos a  szerzője —  k é t fejezetből áll, c ím e: V ertikális hőm érsékleti 
ré tegek  a  ta la jb a n  és ezek m a tem a tik a i m odelljei. Az első fe jezetet W agner R ichárd  ír ta  „A ta la j 
hőm érsékleti rétegződése” cím en. Szerző nem csak a  m ikroklim atológia, de á lta láb an  a  k lim a­
to lógia irá n t  érdek lődőknek  is sok ú ja t  m ond tan u lm án y áb an . A B ükk helységben, va lam in t 
K opáncson  v ég ze tt nagyszám ú ta la j hőm érsékleti m érések eredm ényeiből a  vertikális hővezetés 
sa já to sság a it tan u lm án y o z ták . M eghatározták  a  nap i inverziós ré teg e t; a hővezetőképesség n a ­
po n k én t jelentkező konvergens és d ivergens ré teg é t, az ún. nap i ak tív  ré teget. T árgyalják  az évi 
inverziós ré teg e t, am elynél az évi hőm érsékleti hullám ok következtében  a divergens és konvergens 
ré tegek  jelentkeznek. A m érési eredm ényekből lev o n t következte tések  a  ta la jk lim a alaku lásának  
korszerű  és a laposabb  m egism eréséhez nagyon fontos a d a to k a t szo lgáltatnak .

A dolgozat m ásodik fe jeze té t Takács Lajos ír ta :  ,,A term észetes ta la j rétegződésének te rm i­
kus m a tem a tik a i m odellje” cím en. A tan u lm án y  szerves fo lv ta tása  és m atem atika i kiegészítője az 
első fejezetnek. Szám os ú j ta la j klim atológiai fogalom  le írásá t és m ag y a ráza tá t ta lá lju k  a ta n u l­
m ányban .

A k ö te t m ásodik  do lgozata  Bodrogközt Gy., Horvath I .  es Tassy O. szerzőktől szárm azik: 
,,M ikroklím avizsgálatok a  C ynodonti— P o etu m  angustifoliae (R apaics 26, Soó 57 Maros v( dőgát) 
őszi a szp ek tu sáb an ” cím en. A M aros v éd ő gátján , különböző növénytársu lásokban  végeztek 
m ikrok lím a v izsgála tokat. Ö sszefüggéseket kerestek  a ta la j, a  növénytársu lások , a k ite ttség  és 
különböző m eteorológiai tényezők  egym ásra  h a tá sa  között.

A következő dolgozat szerzője K /ss Á rp  id. A tan u lm án y  cím e: ,,N om ografikus m ódszerek 
a  szférikus k o o rd in á tah á ló za t transzverzális , azim utális projekcióinak alkalm azásával a n a p ­
m agasság k iszám ítására  te tszés szerin ti le jtő k ö n ” . A napm agasság m eghatározása számos m ete­
orológiai, m ikrom eteorológiai v izsgálatnál igin fontos feladat. Szerző e tan u lm ányában  m ódszert 
m u ta t  be a  különböző irán y ú  le jtőkön  a  napm agasság m eghatározására .

Bárání, Ilona  a  szerzője a  következő cikknek: „A  szintkülönbség és k ite ttség  befolvása a  lég­
hőm érsékletre  a B ükk  hegység egv d o lin á jáb an ” . A tan u lm án y  felöleli egv dolina léghőm érséklet 
a lak u lásá t a  dolina  a ljá tó l a  20 m  m agasságban  lévő perem ig N  és S  k ite ttseg u  oldalakon. Részle­
tesen  ism erte ti az i t t  k ialakuló  hőm érsékletek napi m enetének és szélső értékeinek  a laku lásá t.

A k ö te tb en  szereplő tan u lm ányok  m indegyike igen értékes és hézagpótló. Uj e lm életeket, 
m ódszereket ism erh e tü n k  m eg belőlük, am elyek a korszerű , energetikai a lapokon nyugvó m ik ro ­
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klím avizsgálatok  szem pontjábó l rendk ívü l fon tosak  és e redetiek . A k ö te tb en  szereplő tan u lm á ­
nyok  m indegyike —  éppen  úgv, m in t a  sorozat megelőző füzete i —  az elm életi és gy ak o rla ti 
igények kielégítésére eg v arán t tö rek e d e tt, s ez t a  cé ljá t el is é rte .

A k ö te t nyom dai k iállítása , a  pap ír jó m inősége, az á b rák  tisz taság a  a  szöveg és a  táb láza to k  
példás szedése m éltó  a  k ö te t  ta rta lm áh o z .

S zilá g y i T ibor

H A L A B U K  L .— H U L Y Á K  K . Az időjárás és mezőgazdasági termelési eredmények
Ö konom etriai F ü ze tek  10. szám , K özponti S ta tisz tik a i H iv a ta l S ta tisz tik a i és M atem atikai M ód­
szerek  K özgazdasági A lkalm azásának L ab o ra tó riu m a, 133 (B/5) oldal, 6 áb ra , 16 szám ozo tt és 
szám os szövegközötti táb láza t. B u d ap est, 1968.

A K SH  Ö konom etriai F ü ze te inek  10. szám ak én t m egjelen t k iad v án y  az id ő já rás m ezőgaz­
dasági term elésre gyakoro lt h a tá sán ak  m ennyiségi v izsgálatával foglalkozik, am i az ag ro m ete ­
orológiai k u ta tá so k  végső célkén t m egjelölhető fe ladata .

E zé rt e fe lad a tn ak  a  tu d o m án y  és a  g v ak o rla t szem pontjábó l helyes m egoldása csak ak kor 
rem élhető , ha a  m unka  m egkezdésekor az agrom eteorológia egész te rü le té t átfogóan ism erjük , 
hiszen éneikül az időjárás-term ésm ennyiség  k ap cso la t elem zéséhez nincsen kellő szakm ai a lapunk . 
T erm észetesen a  cím ben m egjelö lt szűkebb tém ak ö r legjelentősebb és legú jabb  m u n k á it is ism er­
n ü n k  kell. E  tém akörnek  pedig egyre szélesedő nem zetközi és hazai irodalm a van.

Sajnos m ár az első k é t fejezet o lvasásakor m eggyőződhetünk arró l, hogv a  szerzők az (leg­
szükségesebb) agrom eteorológiai irodalom  kellő ism erete  nélkül fog tak  hozzá m u n k áju k  m eg írásá­
hoz. M egállap ításunkat a  132. és 133. oldalon felsorolt irodalm i összeállítás teljes m értékben  a lá ­
tám a sz tja . S ezt igazolja a  szerzők következő m egállap ítása  is: ,,az idő járási ténvezőknek  a  mező- 
gazdasági term elés a lak u lásá ra  g yakoro lt h a tá sá t m ég nem  m érték  fel; e h a tásn ak  megfelelő 
k ö v e tkezte téseket nem  v o n ták  le sem a term előm unka értékelése, sem  a  m ezőgazdasági term elés 
tervezése, sem a  gazdasági irán y itás  és m echanizm us bizonyos vonatkozásai szem pon tjábó l.”

E z a  m egállapítás nem  veszi figyelem be a közel száz esztendeje , v ilágszerte  folyó ag ro m ete ­
orológiai k u ta tá so k  eredm ényeit. Pedig  Brounov  orosz agrom eteorológusnak a  m ú lt század végén 
m egjelent első m unkái ó ta  szám os, a  szerzők á lta l h ián y o lt m u n k a  je len t m eg nap ja in k ig  orosz, 
angol, francia, ném et, olasz, spanyol s tb . nyelven és term észetesen  m agvaru l is.

A világ szám os országában hosszú évek ó ta  rendszeres agrom eteorológiai tá jé k o z ta tá s  folvik, 
am elyet a  m ezőgazdasági szervek m indennapi m u n k áju k b an  és a  m ezőgazdasági term elés te rv ezé­
sénél is felhasználnak. Ez év  tav aszá tó l h azán k b an  is ad u n k  agrom eteorológiai tá jé k o z ta tá s t 
a  MÉM szám ára. Az európai szocialista  országok is m ár k é t éve dolgoznák egy nayvszabású  
m u n k án , am elyben az idő já rásn ak  a  m ezőgazdasági term elésre g yakoro lt h a tá sá t m érik fel azonos 
m ódszerekkel.

A m ásodik fejezeten  különösen érződik a  szerzők já ra tlan ság a  az agrom eteorológiai ism ere tek ­
ben. P é ld ak én t egyetlen  m o n d a to t em lítü n k : „A z azonos m ennyiségű eső és jégeső h a tásáró l 
á lta lá b an  fe ltéte lezhető , hogy ellenkező e lő je lű .”

A harm ad ik  fejezet a  v izsgálat m ódszereit és e redm ényeit ism erte ti. Az Iow a indexek szerzők 
á lta l a d o tt  értékelésének lényegével egy etértü n k .

A de M artonne  indexek haszn ála táv a l k apcso la tban  a  legfontosabb m egjegvzésünk, hogy az 
nem  kom plex idő járási index , hanem  szárazsági index. A m eteorológiában haszn ált nedvességi 
indexek á lta lános fo rm ája:

ahol /„  a  nedvességi index  jelölése, P  a  leh u llo tt csapadék  m envisége és E 0 a  levegő p á ro lg ta tó - 
képessége (egyes szerzők sze rin t po tenciális evapo tran sp irác ió ). H a  az e m líte tt kép le tben  az E 0 
=  T , ahol T  az évi középhőm érsék le te t je len ti, ak kor az I n a  L an g -fíle  eső tényező ; h a  E 0 
=  T  + 10, ak kor a  de M artonne — féle a rid itá s i in d ex ; h a  E 0 —  0,1 E  T , ak k o r a  Szeljanyi- 
nov-féle h id ro te rm ik u s koefficiens stb .

Ism eretes , hogy az I n index v ízkapacitásig  te l í te t t  ta la jo k  esetén a  ta la jnedvességváltozás 
m inőségi jellem zője. H a  a  ta la j n ed vesség tarta lm a v ízkapacitás a la t t  van , akkor a  levegő páro log­
tatóképességének é rtéke  h e ly e tt a  tényleges párolgás é r té k é t helyesebb használni.

K önnven b e lá th a tó  az is, hogy a  de M artonne-féle indexben lévő csapadék- és hőm érsék let 
é rték ek  csak egym áshoz való v iszonyukban  é rte lm ezhetők , önm agukban  nem. Ha pl. a  nőm érsék- 
le t  h a tá sá t önm agában  v izsgálnánk —  feltételezve egvéb tényezők konstans v o ltá t — a szerzők 
de M artonne index  segítségével v ég ze tt v izsgálata  sze rin t a  hőm érséklet term éseredm ényekre  
gy ak o ro lt h a tá sa

a
y =m
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függvénnyel fejezhető  ki, a  k ritik u s tényezők  m ódszere szerin t pedig
y  =  a + f ( t )

függvénnyel, am i n y ilv ánvalóan  egy és ugyanazon  növényre  vonatkozóan  e llentm ondás, tek in ­
te t te l  a  k a p o tt  azonos előjelű korrelációkra.

Az e lm ondo ttakbó l ny ilvánvaló , hogy ha  időjárás-term ésm ennyiség  vizsgálatoknál ezt az 
in d ex e t használjuk , az a z t je len ti, hogy v izsgála tunkban  a  m eteorológiai tényezők közül egyedül 
csak  a  nedvességváltozást vesszük figyelem be.

A  k ritik u s tényezők  m ódszerének ism erte tésekor (68. oldal) a szerzők a  következőket írják : 
„A  szám ítások  első m enete  az egyes növények  szem pontjábó l lényeges időjárási változók k iválasz­
tá sá ra  irán y u lt. Ism eretes a  növényfiziológiábol, hogy a  zöld növényeknek a  m eteorológiai 
tényezők  közül sugárzási energ iára  és vízre van  szükségük a  fotoszintézishez, s m eg h a táro zo tt 
hőm érsékletre a  biokém iai reakciók lefolyásához. A növények szem pontjából lánveges időjárási 
tényezők  te h á t  ism ertek , s az agrom eteorológiai irodalom ban ezeket a lapvető  (dom ináns) tén y e ­
zőknek nevezik.

A fe lad a t ezé rt nem  e tényezők  k iválasztása , hanem  an n ak  m egállapítása, hogv m iiven 
m eteorológiai elem m el, s a  k iv á la sz to tt elem  m ilyen értékeivel jellem ezzük az alapvető  tényező­
k e t. E  célból k é t csoportba  szokás osztan i a  m eteorológiai elem eket: közvetlen és közv ete tt hatá- 
sú ak ra . K özvetlen  h a tá sú  pl. a  ta la j növények á lta l hasznosítható  v íz ta rta lm a , közv ete tt ha tású  
a  csapadék , m ert h a ta sa  csak a  ta la j v íz ta rta lm á n ak  m eg v á lto z ta tásán  keresztül érvényesül.

H a  te h a t  a  v íznek, m in t a  növények  szám ára  a lapvető  tényezőnek a  jellemzésére k iválaszt­
ju k  a  közvetlen  h a ta sú  ta la jnedvességet, ak k o r m ég a z t is m eg kell h a tároznunk , hogv az a d a to k a t 
m elyik  időszakból vesszük, s hogy nap i, p e n tád , dekád , s tb . értékeinek  á tlag á t, m axim um át, 
m in im u m át, s tb . használjuk-e  v izsg ála tu n k b an , s a z t  is m eg kell m ondanunk , m iért.

Az e lm o n d o ttak  figyelem bevételével értékelve a  szerzők á lta l k iv á lasz to tt négv m eteorológiai 
e lem et, m eg á llap íth a tju k , hogy az e m líte tt követe lm ényeknek leginkább a léghőm érséklet felel 
m eg (m ivel az lineáris összefüggést m u ta t  a  növényhőm érsék le tte l); a legm esterkéltebbnek 
pedig  a  re la tív  nedvesség term ésre  g yakoro lt h a tá sa  tű n ik , nem  is beszélve arró l, hogy pl. a búzá­
n á l a  novem beri, decem beri re la tív  nedvességről van  szó.

M egjegyezzük m ég, hogy o lyan közism ert tények  m egállapításához, m in t a  kukorica júliusi 
vízigénye, nagyszám ú szám ítás elvégzésén keresztü l e lju tn i felesleges és költséges. Ebből az ism ert 
tén y b ő l k e lle tt vo lna  k iinduln i, és a  v izsgála tokat a  júliusi talajnedvesség , s a  term és közötti 
k ap cso la t elem zésével kezdeni.

A dolgozatból csupán  n éh án y  fon tosabb  p rob lém át v izsgáltunk  meg az agrom eteorológus 
szem ével. Ú gy gondoljuk , hogy  észrevételeinkből is világosan k itű n ik , az am it Ulanova, a  kiváló 
szo v jet agrom eteorológus A  sta tisztika i analízis módszerei az agrometeorológiában cím ű könyvében 
így  fogalm azo tt m eg: ,,A  s ta tisz tik a  alkalm azásához m indenekelő tt a  tanu lm ányozo tt jelenségek 
sa já tossága inak  előzetes m inőségi analízise, s á lta lános törvényszerűségeiknek ism erete szüksé­
ges.”

Varga H . Zoltán

Felhívás a  M eteoro lóg iai T ársaság  Tagjaihoz!

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

A havi tagdíj összege rendes tagoknak 2,—forint, ifjúsági tagoknak 1,—forint.

Egyben felkérjük tagjainkat arra is, hogy az IDŐJÁRÁS és a társasági meghí­
vók zavartalan szétküldése érdekében esetleges címváltozásukat Társaságunkkal ideje­
korán közöljék.

T I T K Á R S Á G
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L. KRASZTANOV 60 ÉVES

] 968. novem ber 15-én tö ltö tte  be 60. élet- 
éy é t Krasztanov  akadém ikus, a  B olgár K o m ­
m u n is ta  P á r t  K özponti B izo ttságának  tag ja , 
országgyűlési képviselő, a  bolgár tudom ánvos 
é le t kiem elkedő személyisége, a  nem zetközi 
szakkörökben nagyrabecsü lt tudós, a  v ilág ­
h írű  felhőfizikus.

1931-ben fejezte be tan u lm án y a it a  Szófiai 
Á llam i E gyetem en, s oklevelének m egszerzése 
u tán , 1932-ben, a  K özponti M eteorológiai 
In téze tb en  kezd te  m eg p á ly a fu tásá t. 1950— 
59-ig a  Bolgár N épköztársaság  H idrom eteoro- 
lógiai Szolgálatának vezető je vo lt, s 1951-ben 
nevezték  ki a  Szófiai Á llam i E gyetem  geo­
fizikai és m eteorológiai tanszékén professzorrá.

1959 ó ta  a  B olgár T udom ánvos A kadém ia 
(BTA) keretében  tevékenykedik . Igazgató ja  
a  Geofizikai In téze tn ek , és 1962-ig alelnöke 
a  BTA -nak. 1962— 68 k ö zö tt a  BTA elnöké­
nek tisz té t lá t ta  el, s jelenleg tag ja  a  BTA 
elnökségének. Szerteágazó tudom ánvos tev é ­
kenységének illusztrálására  m egem lítjük  m ég, 
hogv elnöke a  K ozm ikus T ér K u ta tá sá v a l 
Foglalkozó Bolgár N em zeti B izo ttságnak , 
s felelős szerkesztője a  „B olgár T udom ányos 
A kadém ia Beszám olói” c. fo lvóiratnak.

H a ték o n y  nem zetközi a k tiv itá s t  f e jte t t  ki 
a  M eteorológiai V ilágszervezetben (WMO) 
a  B olgár N épköztársaság  állandó képviselő je­
k é n t (1950— 59), s m in t a  WMO K o n zu lta tív  
B izo ttságának  m u n k atá rsa  (1964— 68). 1967 
ó ta  tag ja  a  N em zetközi Geodéziai és Geofizikai 
U nióFelhőfizikaiB izottságának.

M unkásságának m agas sz in tű  
elism erését fémjelzi —  szám os 
hazai, á llam i érdem érm en kívül 
—  a D im itrov-díj I . fokozata, 
m ellyel a  Bolgár N ép k ö ztá rsa ­
ság T udom ányának  Szervezőjét 
k o rm ánya  1968-ban tü n te t te  ki.
M éltán övezi Krasztanov  a k ad é ­
m ik u st a nem zetközi m egbecsü­
lés széles köre i s : külföldi tag ja  a 
Szovjetunió T udom ányos A k a ­
dém iájának , a  Toulouse-i T u d o ­
m ányos és M űvészeti A kadé­
m iának , s tiszte le tbeli tag ja  a 
M agyar T udom ányos A kadé­
m iának , a  M agvar M eteorológiai 
T ársaságnak , a  Csehszlovák Me­
teorológiai T ársaságnak  és a

N ém et M eteorológiai T ársaságnak. T ulajdonosa 
,,A  tu d o m án y n ak  és az em beriségnek t e t t  
szo lg ála té rt” csehszlovák érdem rendnek.

A sok elism eréssel és k itü n te tésse l ju ta lm a ­
z o tt  p á ly a fu tá s  röv id  v áz la ta  u tá n  szükség­
szerűen m erül fel a  kérdés: vajon  a  felhőfizika 
m ely  te rü le te in  a lk o to tt m arad an d ó t e n em ­
zetközi sz in ten  is nagyrabecsü lt tudós? E  cél­
ból d e rítsü k  fel a lkotó  m unkásságának  jellem ző 
jegyeit, a zo k a t az e redm ényeket, am elyeket 
m a, szerte  a  világon, K rasztanov  nevéhez 
fűznek, s a ttó l  e lv á lasz thata tlanok .

E lö ljáróban  u ta lu n k  a rra , hogy  m in tegy  35 
esztendővel eze lő tt in d u lt m eg B ulgáriában 
a  felhők m ikrofizikai k u ta tá sa . E b b en  vezető  
szerepet tö ltö t t  be az I .  S ztra n szk ij és i?. 
K aisev  a la p íto tta  fizikai-kém iai iskola.

Az e téren  folyó m unka  legeredm ényesebb 
szakaszának  elő terében  a  heterogén fázis­
a laku lás elm életének a lkalm azása  vo lt, vagyis 
az az a lapgondolat, hogy a  légköri m agvak  
kész „előcsírakén t” szerepelnek a  vízgőzből, 
v agy  tú lh ű lt  vízből szárm azó cseppek, vagy  
k ristá lyok  elsődleges képződésekor. E nnek  fel- 
tételezése esetén  egyetlen  energetikai k r ité r iu ­
m o t k ap unk , a  m u n k á t, am ely  ahhoz szüksé­
ges, hogy a  légköri m agvakon  csepp- v agy  
k ristá lycsírák  keletkezzenek. K id e rü lt, hogy 
ez a  term odinam ikai és k inetikai ú ton  szám í­
to t t  m unka  (következésképpen: a  csíraképző­
dés valószínűsége) a  m ag nagyságátó l, a  h ő ­
m érséklettő l és a  vízgőz tú lte líte ttség én ek  
á llap o tá tó l függ, és kisebb, m in t am en n y it 

a  hom ogén és tú lte lí te t t  vízgőz­
ben  a  folyékony csírák spon tán  
(m agvak nélküli) k ia laku lása  
m egkíván. Ily en  m ódon tisz táz ­
ta  Krasztanov  —  m ennyiségileg 
először —  a  m agvaknak , m in t 
a  vízcseppek csíráinak szerepét.

E nnek  a lap ján  —  az ad ia b a ­
tikusan  em elkedő légtöm egben 
—  elem ezhető v o lt a  k ondenzá­
ciós sz in t m agassága s a  m ag- 
v^ik m érete , a  hőm érséklet és a  
vízgőz tú lte líte ttség e  k ö zö tti 
összefüggés. Az e redm ények a z t 
m u ta ttá k , hogy a  kondenzációs 
sz in t annál a lacsonyabban  fek ­
szik, m inél nagyobbak  a  m ag ­
vak , ha  erősen hajlam osak  a  
nedvesedésre, h a  m inél k isebb



a légtöm egek ta la jm en ti hőm érséklete , s ha  
m inél n ag yobb  a  vízgőz k ezd e ti nyom ása.

Krasztanov  és m u n k a tá rsa i sikeres k u ta tá s t  
végeztek a  kondenzációs fo lyam atok  m estersé­
ges befolyásolása érdekében  is. A zt v iz sg á lták : 
m iképpen v á lto z ta th a tó  m esterséges ú ton  
a  m agvak  a k tiv itá sa , hogyan csökken the tő  
a  víz felületi feszültsége, h a  adszorpció lép fel 
a  m ag  felü letének a k tív  an y ag áb an  és a  k o n ­
denzálódó vízben. E lm életileg  tisz táz ták  —  
a nem  teljesen  á tnedvesedő  m ag v ak  esetében 
—  a  külső anyagok  adszorpció jának  h a tá sá t 
a  fo lyékony csírák képződésére. Az adszorpció­
val kapcsolatos csíraképződésre o lyan á lta lános 
elm életi fo rm ulá t v eze ttek  le, am elyből k iin ­
du lva —  megfelelő h a tá rfe lté te lek  a lka lm azásá­
va l —  jól érte lm ezhető  a  fo lyékony csírák 
képződésének va lam enny i to v áb b i variánsa  
(hom ogén v ízp á rá t, te ljesen  és nem  teljesen  
á tnedvesedő m a g v a k a t feltételezve stb .).

A légköri jégrészecskék keletkezésére irá ­
nyuló  k u ta tá sa ik  során  m eg á llap íto tták , hogy 
az k é t szakaszban m egy  végbe: először a  víz- 
cseppek a laku lnak  k i (leggyakrabban tú lh ű lt  
á llapo tban) a  szilárd  és v ízben nem  oldódó 
kondenzációs m agvakon , a zu tán  pedig  —  
a  hőm érséklet to v áb b i csökkenése esetén  —  
a  külső m agvak  h a tá sá ra  m egfagynak. E bből 
ny ilvánvalóan  a  szublim ációs m agvak  korábbi 
h ipotézisének ( F in d e is e n ) e lvetése k ö v e tk e ­
ze tt, s an n ak  felism erése,hogy az o ld h ata tlan  
kon denzációs (kifagyási) m agvakon , am elyek 
jégszerűen k ristályos szerkezetűek , kifagyási 
fo ly am at m egy végbe.

A jégkristá lyok  növekedésének és á ta la k u ­
lásának  p ro b lém ájá t is eredm ényesen o ld o tta  
m eg K rasztanov. M egtalálták  a  jégkristá lyok  
egyensúlyi fo rm áit, am elyeket —  m eg h a táro ­
z o tt hőm érsékleti és tú lte líte ttsé g i viszonyok 
k ö z ö tt —  bázisos és p rizm atik u s lapok h a tá ro l­
nak . A m agvak  ak tiv itá sá n ak  k u ta tá sa  so rán  
pedig  nagyobb  pontossággal h a tá ro z tá k  m eg 
a  kétd im enziós jégcsírák fo rm ájá t és szerkeze­
té t  a  bázisos és p rizm atik u s m agvakon , és a z t 
a  m u n k á t, am ely  —  tú lte lí te t t  vízgőz esetén  —  
e csírák  k ialaku lásához szükséges. O lyan 
m ódszert dolgoztak ki, am ely  ép púgy  a lk a l­
m azható  a  jégkristá lyokon , m in t a  vízgőzből 
k ialaku ló  jégcsírák v izsgála tá ra , o lyan m agvak  
jelenlétében, am elyeknek k ristályos szerkezete 
a  jégéhez hasonlatos (pl. A gI, stb .). E z  a  m ó d ­
szer jelentős azé rt is, m e rt vele a  m esterséges 
kifagyási m ag v ak k én t szolgáló részecskék 
(jégképző) ak tiv itá sá n ak  k rité riu m a  is m eg­
h a tá ro zh a tó , s a lka lm azásával fe lk u ta th a tu n k  
m ás jégszerűen kristá lyos an y ag o t is.

Je lenleg  —  elm életi és k ísérleti ú to n  egya­
rá n t  —  a jégképző m agvak  a k tiv itá sá t m eg­
határozó  tényezők  to v áb b i k u ta ta sa  folyik, 
azzal a  szándékkal, hogy ú jab b  an y ag o k a t 
ta lá lv a  tanu lm ányozzák  a  felhőfizikai fo lyam a­
to k n ak  sokoldalúan gazdag  lényegét.

K rasztanov  m a sem  pihen. V ilághírűvé v á lt  
term od inam ikai isko lá jában  a  fia ta lab b  felhő­

fizikusok so rá t nevelte fel, s in d íto tta  ú tn ak . 
T an ítv án y a i közül számosán v ív ták  ki m u n ­
kásságukkal a  nem zetk  ízi elism erés v isszhang­
já t. Krasztanov  m a is ö tle tekben  gazdag lendí- 
tő je , irán y ító ja  és m unkása e m egejtően izgal­
m as légkörfizikai problém akörnek, s az e lkö­
vetkezendő években b izonyára term ékeny 
szülője lesz ú jabb  és jelentős eredm ényeknek. 
E hhez a  m unkához k ívánunk  jó egészséget és 
hosszú é le te t Szerkesztő B izottságunk n e v é ­
ben is, m ert büszkék vagyunk  a rra , hogy 
L. K rasztanov  akadém ikust m ár 1956-ban 
tag ja in k  közé soro lhattuk .

D ési F .

*
BERKES ZOLTÁN NYUGALOMBA VONULT

Az első v ilágháború t követő visszaesés u tán  
a  m eteorológia fejlődése többé-kevésbé új 
u tak o n  in d u lt meg. Az új u ta k a t a  légkörről 
n y e rt nagyobb inform ációs anyag  és az a d a t­
közlés gyors fejlődése n y ito tta  meg. A 30-as 

.években  a  rádió a lkalm azása egyrészt lehetővé 
te t te  a  rádiószondák bevezetését, s ezzel m ód 
n y ílt a  felsőbb légrétegek rendszeres m egfigye­
lésére. M ásrészt a  rádió ú tjá n  kisebb országok 
is gyorsan h o zzá ju th a ttak  az a ránylag  nagy 
térségből, ak á r az egész hem iszférából szárm a­
zó m eteorológiai adatokhoz. Az időjárás e g y ­
napos előrejelzésén tú l egyre inkább  realizá­
ló d o tt a  hosszabb ta rtam ú  előrejelzések lehető­
sége. E z az új fe ladat term észetesen új szem ­
léle t és ú j m ódszerek k ia lak ítását k ív án ta , 
am elyek a  technikai fejlődés a d ta  lehetőségek 
felhasználásával nagyobb térség, végső fokon 
az egész légkör á ttek in tésével lehetővé teszik 
nagy  légköri objek tum ok keletkezésének, v á l­
tozásának , elm úlásának nyom onkövetését, fi­
zikai fo lyam atainak  m egism erését és végső 
célként előrejelzésüket. A távelőrejelzést éppen 
ez a  tágabbkörű  szem lélet, a  légkör egészének, 
ső t a  kozm ikus ha tásoknak  szintézise kü lön­
b ö z te ti m eg a  rö v id táv ú  előrejelzések kisebb 
térségre, de ezen belül inkább a részjelenscgek- 
re  irányuló  m ódszereitől. E g y etérth e tü n k  
Berkes Zoltánnal abban , hogy a  távelőrejelzés­
re akkor válla lkozhatunk , ha  ra jta  ta r th a tju k  
a  k ezünket a  légkör „érverésén” .

E nnek  az érverésnek a  r itm u sá t kezd te  
k u ta tn i Berkes a  kozm ikus hatásokból, a  n a p ­
felületi jelenségekből k iindulva a 30-as évek 
végén. Tudom ányos pá lyá ja  egybeesik a  hazai 
távelőrejelzés m egindulásával és fejlődésével.

A m ásodik világháború  e lő tt nem voltak  
m eg a  személyi feltételek  rendszeres távelőre­
jelző szolgálat m egindítására, de azoknak 
a  nagyobb koncepciójú összefüggéseknek a  
v izsgálata , am elyekre Berkes k u ta tá sa i irá ­
n y u ltak  (a légnyom ás változásai és eloszlása 
M agyarországon, szakaszok a csapadék já rá sá ­
ban, az északi fény jelenségei M agyarországon, 
éghajlatváltozások  és éghajlatingadozás, a 
földm ágnesség és az időjárás kapcsolata, nap-



és ho ldhatások  a  Fö ld  légkörében stb .), az 
átfogó szem léletre való tö rek v ést m u ta tjá k , 
s m egalapozták  a  távelőrejelzés bevezetését.

E lőkészítő  k u ta tá sa i jól á tg o n d o lt te rv  
a lap ján  a  légkört a  kozm ikus térségből érő 
behatások , elsősorban a  nap tevékenység  és az 
időjárás kapcso la ta inak  v izsgálatával kezdőd­
tek . A N ap  tengelyforgásának megfelelő 27 
napos periódus figyelem bevétele a  táve lő re­
jelzésben nem  a d o tt  60% -nál m agasabb  bev á­
lási valószínűséget. E z t  követőleg Berkes 
a  29,5 napos holdhónap periódusa szerin ti 
r itm u s t ta lá lt a  csapadékvalószínűség v á lto zá ­
sában. A ho ldhatás, am ely  valószínűleg a  re f­
lexióra visszavezethető szekundéreffektus, m á ­
ig is v i ta to t t  kérdés a  m eteorológiában, de 
ú jab b  —  főként am erikai k u ta tá so k  —  ennek  
rea litá sá t m egerősítik.

1945. novem ber 1-én Berkes vezetésével 
m egalakult az Országos M eteorológiai In té z e t 
távelőrejelző osztálya, am ely  kezdetben  a  nap- 
és ho ldhatások , a  perióduselem zés m ódszereit 
a lk a lm azta  a  t ó t  hetes előrejelzések elkészítésé 
ben, de ezzel párhuzam osan m egkezdte a  m ak- 
roszinoptika  m ódszereinek, elsősorban a  M ulta- 
novszkij-féle gyű jtő térképeknek  a lka lm azásá t 
is. Berkes és m unkatársai az elm últ k é t év tized  
során a  távelőrejelzés fejlesztése érdekében 
a  gvakorla tban  is m egvizsgálták a  félhavi 
előrejelzések m inden ism ert m ódszerét, m ind 
a  szinoptikus, m ind a  fiz ikai-sta tisz tikai m ód­
szereket, de nem  hanyago lták  el a  nehéz és 
gvakran  balsikerekkel járó  kozm ikus m eteo ro ­
lógiai k u ta tá so k a t sem. Az 1952-ben M agyar- 
országon rendezett' nem zetközi távprognosz­
tik a i konferencia elism eréssel fogad ta  a  hazai 
távelőrejelző k ísérletek  b em u ta tá sá t. Az 1957 
— 58-ban nem zetközi összefogással rend eze tt 
geofizikai év, és az ezt követő  együttm űködés, 
a  N y ugod t N ap  É ve stb . igazolták  Berkes 
kezdeti irán y v o n a lá t: a  kozm ikus h a tások  
tanu lm ánvozása, különösen a  m esterséges 
holdak bevezetésével, a  m eteorológia é rdek lő­
désének elő terébe kerü lt.

A távelőrejelző osztály  m u n k ája  az északi 
félgöm bi térképek  rendszeres m egrajzolásával 
jelentősen bővü lt, s a  m ódszerek fejlesztése, 
a  ré szle tku ta tások  eredm ényeinek a lkalm azása  
az előrejelzések beválását a  60-as évek elején 
m ár 7 0 % -ra em elte.

A távelőrejelzések rendszeres közlése, első­
sorban a  népgazdasági szervek részére, 1946- 
ban  kezdődött. Az előrejelzések irán ti é rd ek ­
lődés egvre n ő tt, s m a a  félhavi előrejelzés a 
Országos M eteorológiai In té z e t egyik legelter­
jed teb b  inform ációs k iadvánva.

A Berkes Zoltán á lta l v eze te tt távprognosz­
tik a i k u ta tá so k  a  későbbiek során is k é t irán y ­
ban  fo lv tak . A napfoltok  és a  földm ágneses 
háborgások figvelem bevételével fo ly ta ttá k  a 
kozm ikus hatások  tanu lm ányozását, s k im u ta t­
tá k  többek  k ö zö tt, hogv a  földm ágneses té r  
korpuszkuláris jellegű háborgásai a  k an ad a i— 
grönlandi térség  nyom ásváltozásain  keresztü l

kapcso la tban  v an n ak  a  középeurópai hőm ér­
sék let a laku lásával. Berkes és m u n k atá rsa i a  
távprognosztikai k u ta tá so k  m ásik  vonalán  az 
előrejelzések m akroszinoptikai m ódszereit fe j­
leszte tték , elsősorban a  hideg légtöm egeknek 
a  K árp á to k  térségében ta p a sz ta lt  á th e ly e ­
ződése tanu lm ányozására . M akroszinoptikai 
m ódszerekkel in d íth a ttá k  m eg 1967 végén az 
ö tnapos előrejelzéseket (távo labbi k ilá tások  
cím en).

Berkes Z oltán  értékes k u ta tó m u n k á ja , táv - 
prognosztikai önálló m ódszerei, nem különben  
az idő járás globális fo ly am ata ira  irányu ló  
v izsgálata i, E u ró p a  és a  K árpát-m edence  
térségére vonatkozó  energetikai k u ta tá sa i 
nem zetközileg is elism ertek , eredm ényeit g y a k ­
ran  idézik a  világirodalom ban. M unkásságá­
n ak  i t t  közölt, rövid  á ttek in tése  e lv á lasz th a ­
ta t la n  a  hazai távelőrejelzés tö rté n e té tő l. 
M unkam ódszerei a  távelőrejelzés későbbi 
szakaszában , am ikor az előrejelző v ilágközpon­
tok  nagy  térségű  ob jek tív  előrejelzéseit hazánk  
te rü le té re  a lkalm azni s a  hely i sa já tságok  
figyelem bevételével részletezni kell, nem  n é lk ü ­
lözhetők  és to v áb b  fejlesztendők.

N yugalom ba vonulása  éppen  ezé rt k u ta tó ­
m u n k á ján ak  nem  befejezését, hanem  an n ak  
csak egy á llom ását jelen ti. M egem lékezésünk 
sem  búcsúvéte l, hanem  v isszap illan tás egy 
eredm ényes m unkaszakaszra , és a z t a  k ív án sá ­
g u n k a t tük rözi, hogy o p era tív , szervező fe la­
d a to k tó l m entesen , tudom ányos ta p a sz ta la ta it  
felhasználva m ég sok é rték es eredm énnyel 
gazdag ítsa  a  m eteorológia s a  távprognosztika  
tu d o m án y te rü le té t.

Béli B .

*

k á r p á t m e t e o r o l ó g i a i  m u n k a c s o p o r t

ÜLÉSE BUKARESTBEN

A I I I .  K árpátm eteoro lóg iai K onferencia  
h a tá ro za ta  a lap ján  A domborzat hatása az idő­
járás alakulására  néven m eg a lak íto tt m unka- 
csoport m ásodik ü lését B u k ares tb en  ta r to t ta ,  
1968. decem ber 12— 14. k ö zö tt. Az Ülésen 
ré sz tv e ttek  a  csehszlovák, jugoszláv, lengyel, 
m agyar, rom án  és az u k rán  m eteorológiai 
szolgálat képviselői. Prof. M . Cadez, a  m unka- 
csoport vezető je beszám olt a rró l a  tev ék en y ­
ségről, am elyet a  m unkacsoport az 1966-ban 
m e g ta rto tt  első ülése ó ta  végzett. E  tev ék en y ­
ség során, a  m unkacsoport vezető je  á lta l ja v a ­
so lt m etod ikával, m ezoszinoptikai térk ép ek  
készü ltek  a  figyelem be v e tt  hegyrendszerek  
térségében jellegzetes, a  szokásos, o p era tív  
szinoptikai elem zéssel fel nem  d e ríth e tő  idő­
járási jelenségek v izsgálata  céljából. Az egyes 
analízisek összeállítása az egész térségre nem  
okozo tt nehézséget, s az összegzett té rk ép ek  
lehetőséget n y ú jta n a k  m ind  a  ny ári, m ind  
a  téli időszakokban az o rográfia  á lta l lé tre ­
h o zo tt jelenségek k ia laku lásának  és fejlődésé­
nek  elemzésére.
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Prof. M : Cadez beszám olt a rró l is, hogy 
a  K á rp át-m u n k acso p o rt tevékenységét m eg­
ism erve, az  alp i konferencia jav a s la tá ra , 
hasonló  m etod ikával dolgozó alpesi k u ta tó  - 
cso p o rt a lak u lt m eg, s a  k é t m u n kacsoport 
tevékenységének egybehangolását ő v á lla lta  el.

Az ülés résztvevői m eg v ita tták  a  jövőben 
e lvégzendő fe lad a to k a t. E lfo g ad ták , hogy 
1968 o k tó b er és 1970 jú lius k ö z ö tt k ije lö lt 
időszakokra  vonatkozóan  —  a  k o rább iakban  
m ár a lk a lm azo tt m eto d ik a  sze rin t —  részletes 
an a líz is t készítenek, s e z t a  tö bb i résztvevőnek 
m egküldik , illetve az analízisek  összeállítását 
elvégzik. A k iv á la sz to tt periódusok egyeznek 
az  alpi m unkacsoport á lta l e lfo g ad o tt idősza­
kokkal, így lehetőség ny ílik  e k é t m u n k acso p o rt 
eredm ényeinek  szintézisére.

K oflanovits E .

*
BELL BÉLA 60 ÉVES

H etv en h arm ad ik  évfo lyam unk m egkezdése­
k o r Szerkesztő b izo ttságunk  —  úgy  gondoljuk , 
olvasóink nevében is —  köszönt h e ti egy év tized  
ó ta  tev ékeny  ta g já t, Béli B éla c. egyetem i 
ta n á r t ,  abból az alkalom ból, hogy a  közelm últ 
nap o k b an  tö ltö tte  be h a tv a n ad ik  é le tévé t. 
K öszöntjük  szem élyében nem csak fo lyó ira tunk  
egy ik  szellemi irán y ító já t, hanem  negyedfél 
év tizede  szorgos m u n k a tá rsá t, a  m agyar 
m eteorológiai szakirodalom  széles tárgyism ere- 
tű , csiszolt stíluskészségű m űvelő jét, k i az 
O rszágos M eteorológiai Szolgálat tudom ányos 
ig azg ató helye ttesekén t m a m ár nem csak sze­
m ély  szerin t, de a  Szolgálat keretében  vezetésé­
re  b ízo ttak  k u ta tó m u n k á ján a k  irán y ító jak én t 
a  m agyar m eteorológiai szak irodalom nak  köz­
v e tve  is egyik legszám ottevőbb  m űvelője.

Béli B éla m atem a tik a -fiz i­
k a  szakos középiskolai tan á ri 
oklevéllel a  kezében lé p e tt  a 
m eteoro lógus-pálvára  s v á lt  
ham arosan  ízig-vérig m e te ­
orológussá, m ajd  a  m eteo ro ­
lógus-képzés egyik erősségé­
vé. A pályakezdés ó ta  e lte lt 
35 év  során k isebb-nagyobb  
tan u lm án y a iv a l rendre  ta lá l­
kozunk  fo ly ó ira tunknak  sz in ­
te  m inden évfo lyam ában .

írá sa ib an  e le in te  a  m e te ­
orológiai m űszerek m éréstech  - 
n ik ai kérdései, de az á llam i 
ösztönd íjaskén t — N ém eto r­
szágban, P o tsd am b an , L in- 
denbergben —  e ltö ltö tt  egy- 
esztendős tan u lm án y ú tja  b e ­
fejeztével m ár in kább  a  su ­
gárzásm érés, később ped ig  te l­

jesen a  m agaslégkör k u ta tá s  m ódszertani p ro b ­
lém ái fog lalkozta tják . Am ikor pedig a  hazai, 
egyre  terebélyesedő aerológiai m érések során 
kellő  m ennyiségű és m inőségű anyag  gyűlik 
össze, ú jszerű  és eredeti feldolgozásm ódsze­
rekkel, külön k ö te tekben  á llítja  elénk a  B u d a­
p e st fö lö tti szabadlégkörnek először hőm érsék­
le ti (1941), m ajd  légnyom ási, szél- és nedvesség­
v iszonyait (1954, 1965). Az aerológiai mérés- 
techn ika  fejlődése, a  pilot-m érések és ballon­
szondák, m ajd  a  rádiószondák és rádióteodolitok 
szo lg á lta tta  m ind értékesebb anyag  b irtokában  
Béli B éla tan u lm ányai is egyre szélesebb ská lá­
já t  fedik le az aeroklim atológiának s az aeroló­
giai sz inoptikának .

N em  leh e t célunk, n incs is i t t  az ideje, hogy 
Béli B éla tudom ányos p á ly á ján ak  eredm ényei­
ről, szakirodalm i m űködéséről h a tv an ad ik  
é le tévének  betö ltésekor é letm űnek k ijáró  rész­
letességű, teljes, értékelő á tte k in té s t ad junk . 
Az Időjárás hasáb ja i egyébként is csak lényege­
sen kisebb részé t tarta lm azzák  annak  a bő ázak  - 
írói term ésnek , m elyet Béli Béla edd ig i m u n ­
kásságának  eredm ényeként m agáénak  v a ll­
h a t. Az Orsz. M eteorológiai In té z e t tu d o m á­
nyos k iadványsorozata iban  m egjelent, aeroló­
giai tá rg y ú  tanu lm ányai mellé u . i. m ajdnem  
nagyobb  szám m al sorakoznak a  m eteorológia 
tág ab b  terü le tének  eredm ényeit b em u ta tó  
tudom ányos és ism eretterjesztő  m űvei, a  rokon 
tudom ányok  (földrajz, fizika stb .) szakfolyó­
ira ta ib an  m egjelent cikkei.

A m agyaróvári A gráregyetem en, m ajd  a 
b u d ap esti M űszaki, va lam in t az E ötvös Lo- 
rán d  Tudom ányegyetem en m eg b ízo tt e lőadó­
k én t, végül a szegedi József A ttila  T udom ány- 
egyetem  term észe ttudom ány i k a rán  cím zetes 
egyetem i tan á rk én t k ife jte tt, k é t és fél év tize ­
d e t átívelő  o k ta tó i ténykedése bizonysága a n ­

nak , hogy egy arán t „o tth o n  
v a n ” a  m eteorológiának ú g y ­
szólván m inden ágában, s 
h iv a to tt  képviselője tu d o ­
m ányszakunknak  m ind a 
hazai, m ind a  nem zetközi 
tudom ányos fórum okon.

E nnek a  term ékeny, sok­
ré tű  és fá rad h a ta tlan  tu d o m á­
nyos kutatói-szervezői m un­
kásságnak —  szerzőként is, 
Szerkesztő b izo ttságunk  tag ­
ja k é n t is —  eredm ényes foly­
ta tá sá h o z  k íván Béli p ro ­
fesszornak, a m űszaki (m ete­
orológiai) tudom ányok dok­
to rán ak , születése h a tvanad ik  
évfordulóján  további erő t, jó 
egészséget

az Időjárás Szerkesztő 
bizottsága
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A SZOCIALISTA ORSZÁGOK 
KÖZÖS ŰRKUTATÁSI KÍSÉRLETE

A Szovjetunióban 1968. decem ber 20-án 
Föld körüli p á lyára  ju t ta t tá k  a  K ozm osz— 261 
elnevezésű m esterséges ho ldat. A m űhold  fel­
lövésére a  szocialista országok Szófiában t a r ­
to t t  ű rk u ta tá s i konferenciá ján  sz ü le te tt m eg­
állapodás a lap ján  k e rü lt sor (1. Időjárás, 72. 
évf. 378. o.). A világűr békés célú v izsgála tá ra  
és fe lhasználására vonatkozó együttm űködési 
p rogram m al összhangban a  k ísérle t v ég reh a j­
tá sáb a n  részt vesznek B ulgária , Csehszlovákia, 
M agyarország, Lengyelország, a  N ém et D e­
m okratikus K öztársaság , R om án ia  és a  Szov­
jetun ió  tudom ányos k u ta tó in téze te i és csillagá­
sza ti megfigyelő in tézetei.

A k ísérle t fő fe ladata  a  Fö ld  felső légkörében 
végbem enő változások v izsgálata , elsősorban 
m ágneses v ih ar és sark i fény  m egjelenése 
idején. E n n ek  k e retében  a  m űhold  m éréseket 
végez a  N apból érkező geoak tív  e lek tron  és 
p ro to n  részecskékre, a  m agas hőenerg iájú  
e lek tronokra , v a lam in t a  felső légkör sűrűségé­
nek  a  sark i fény  idején m u ta tk o zó  változása ira  
vonatkozóan . A szocialista országok földi m eg­
figyelésekkel vesznek ré sz t a  közös ű rk u ta tá s i 
k ísérle tben. E  m érések k ö zö tt szerepel az 
ionoszféra vertikális  szondázása, az ionoszféra 
elnyelésének m érése, a  h irte len  ionoszférikus 
háborgások észlelése, to v áb b á  a  m esterséges 
hold op tikai követése.

A Kozmosz— 261 rá té r t  k ije lö lt p á ly á já ra ; 
kezdeti pályaelem ei: apogeum  650 km , peri- 
geum  220 km , keringési idő 93 perc, inklináció 
71°. A m űholdon e lhe lyezett tudom ányos 
berendezések k ifogásta lanul m űködnek , a  hold 
v á rh a tó  é le tta rta m a  30— 45 nap.

Tänczer T .
*

i o n o g r a m  k ié r t é k e l é s i  s z e m i n á r i u m

ÉS NAP-FÖLD FIZIKAI SZIMPÓZIUM 
A SZOVJETUNIÓBAN

A Szovjetunió K rim i A sztrofizikai O bszerva­
tó rium ában  a Szocialista Országok G eofizikai 
E g yü ttm űködése  (KA PG) rendezésében 1968. 
ok tóber 9— 11 k ö zö tt ionogram  kiértékelési 
szem inárium  v o lt, am elyen a  vendéglátó  
Szovjetunió szakem berein k ívü l B ulgária , 
Lengvelország, a  N ém et D em okratikus K öz­
társaság  k ü ld ö tte i, hazánkbó l pedig  Béncze 
Pál, F lórián Endre  és Sailcó János  v e tte k  
részt. A szem inárium  célja az első N em zetközi 
Geofizikai É v  (1957— 58) ó ta  az ionogram ok 
kiértékelésénél összegyűlt p rob lém ák és a  szer­
z e tt tap asz ta la to k  m eg v ita tása  v o lt, ezen 
k ívül ebben a tém ában  tíz  érdekes előadás is 
e lhangzott. A m egbeszélések an n ak  a  tö rek v és­
nek a jegvében z a j lu ta k  le, hogy a  Föld vala- 
m ennvi ionoszféra-vizsgáló állom ásán u g y an ­
azo k a t a  szem pon tokat figyelem be véve é r té ­
keljék ki az ionogram okat és így a  leg többet

n y ú jtsák  m ind  az o p eratív , m ind  a  k u ta tó  
m unka  szám ára. A szem inárium  végén, egyes 
kiértékelési szabályokkal kapcso la tban , a  ré sz t­
vevők a ján láso k a t n y ú jto t ta k  be a  N em zetközi 
T udom ányos R ádió  U niónak  (U R SI), to v áb b á  
jav aso lták , hogy  1969-ben vagy  1970-ben 
a  vertikális  ionszondázással foglalkozó szak ­
em berek ism ét jö jjenek  össze.

A szem inárium ot követően , 1968. ok tó b er 
12— 18. közö tt, a  S zovjetun ióban  m űködő 
N ap — Föld fizikai b izo ttság , az In terkozm osz  
T anács és a  geofizikai b izo ttság  ugyancsak  
a  K rim i A sztrofizikai O bszervatórium ban  
N a p — Föld f iz ik a i  szim pózium ot rendezett. 
E zen  a  szov jet delegáció m elle tt B ulgária  és 
a  N ém et D em okratikus K öztársaság  k ü ld ö tte i, 
v a lam in t M agyarország képviseletében B arta  
György, Bencze P ál, Dezső Lóránt, F lórián  
Endre, Sa ikó  János, Som ogyi György és Szeme- 
rédy P á l fog laltak  helyet. A szim pózium  előadói 
(köztük o lyan neves tudósok, m in t M u sté i , 
Vernov és A lpert) a  N ap o t és földi h a tá sa it  
m u ta t tá k  be, fe lhasználva m ár a  m esterséges 
bolygókról sze rze tt in form ációkat is. M agyar 
részről Bencze P á l (MTA) az E  szporadikus 
felhőzet keletkezéséről, Som ogyi György (K F  
K I) pedig a  kozm ikus sugárzásról ta r to t t  
e lőadást. A szim pózium ot Jalta-Szim eizbe és 
B ahcsiszerájba  vezető  k irán d u lás ta rk í to tta ,  
m ajd  kellem es fogadóest z á rta  be.

Sa ikó  J .

*
NUMERIKUS ELŐREJELZÉSI SZEMINÁRIUM 
STOCKHOLMBAN

1968. ok tóber 28. és novem ber 15. k ö z ö tt 
a svéd m eteorológiai és hidrológiai in téze t, 
v a lam in t a stockholm i nem zetközi m eteo ro ló ­
giai in téze t szem inárium ot ren d eze tt S to ck ­
holm ban, amelynoK té m á já t az idő járás szám ­
szerű  előrejelzésének időszerű kérdései a lk o t­
ták . A m agyar m eteorológiai szolgálat részéről 
a  szem inárium on A dá m y László  tu d . m u n k a ­
tá rs  v e tt  részt. A rendelkezésre álló viszonylag  
röv id  idő a la t t  a  60 ó rá ra  te rjed ő  elm életi 
előadássorozato t 20 óra gyak o rla ti foglalkozás 
egészíte tte  ki. Az előadások szóltak  a  szám sze­
rű  idő járás előrejelzés a lap jairó l, num erikus 
m ódszereket m u ta t ta k  be a  véges d ifferencia­
egyenletek  m egoldására, foglalkoztak  az a u to ­
m atik u s adatfeldolgozással, a  b a ro tro p  és 
barok lín  előrejelzési m odellekkel, to v áb b á  
n éh án y  ó ráb an  d inam ikus k lim ato lóg iával, az 
em pirikus ortogonális függvények  m eteoro ló­
giai a lkalm azásával és a  szám ítógépes s ta tisz ­
tik a i előrejelzések m ódszereivel. Az e lőadásokat 
a  svéd m eteorológiai in téze t tudom ányos 
m u n k atá rsa i, a  svéd tudom ányegyetem  ta n á ­
ra i, professzorai ta r to t tá k , egv e lő ad ó t H e lsin ­
kiből h ív tak  m eg a  szem inárium ra.

A svéd m eteorológiai in téze tb en  haza i 
g y á rtm án y ú , SAAB D— 21 jelzésű e lek tron ikus 
szám ítógépet használnak  az id ő já rás  szám sze­



rű , o p eratív  előrejelzésére. E  gép 45 különböző 
u ta s ítá s t  képes vég reh a jtan i, egy m ásodperc 
a la t t  110 000 összeadást, ill. 25— 28 ezer 
szorzást végez 221 nagyságrendű  szám okkal. 
A gyorsm em ória-egység 32 768 „szó” (224 
nagyságrendű szám ) befogadására  alkalm as. 
E technikai jellem zők a lap ján  a  svéd m eteo ro ­
lógusok szám ítógépüket —  összevetve a  n y u ­
g a ti piacon jelenleg figyelem be vehető  gépek­
kel —  „közepes” te ljesítm ényűnek  ta r tjá k . 
Mivel az e lőadásokat e szám ítógép b e m u ta tá ­
sáv a l tu d tá k  kiegészíteni, a  szem inárium  
szervezői elsősorban azon szolgálatok  érdek lő ­
désére ta r to t ta k  szám ot, am elyek jelenleg 
közepes te ljesítm ényű  gépekkel dolgoznak, ill. 
a  jövőben te rv e ik e t ilyen  gépeken k ív án ják  
m egvalósítani. V alóban, a  szem inárium on 
a  kis nem zetek  képviselői v e tte k  rész t: egy-egy 
ha llgató  é rk eze tt D ánia, E gy ip tom , F in n ­
ország, H olland ia , P o rtu g á lia  és Svájc m e te ­
orológiai szo lgálatá tó l, m íg a  szocialista  o rszá­
g o k a t egy-egy lengyel, ro m án  és m agyar, 
to v áb b á  k é t cseh m eteorológus képviselte.

A szem inárium on b e m u ta ttá k , hogyan v á ­
lasz tja  ki a  D— 21-es gép a  m eteorológiai tá v i­
ra to k b ó l az előrejelzésekhez szükséges a d a to ­
k a t. Mivel az o p e ra tív  szo lgálatban  nincs lehe­
tőség a rra , hogy az esetleges h ibás tá v ira to k a t 
szakem ber helyesbítse, a  gép au to m a tik u san  
ellenőrzi a  k iv á la sz to tt a d a to k a t, s a  felfede­
z e t t  h ib ák a t —  ha  erre  v an  lehetőség —  k ija ­
v ítja . A svéd szolgálat tap a sz ta la ta  sze rin t 
a  távközlési nehézségek k ö v etkeztében  a  m e te ­
orológiai táv ira to k  15% -a h ibásan  érkezik 
a  központokba. íg y  az ellenőrzés igen lényeges 
része a  m u n k afo ly am atn ak , m ivel a  h ibás 
a d a to k  teljesen  rossz előrejelzéseket e redm é­
nyezhetnek . Az ad a tg y ű jté s  u tá n  az ob jek tív  
analízis következik , am elyet az északi féltekén 
k ije lö lt 1856 rácsp o n tra  h a jta n a k  végre (az 
á lta lán o san  haszn ált rácstávo lság  300 km ), 
m ajd  egy h á ro m -param éteres barok lín  m odell 
segítségével az előrejelzés. E n n ek  eredm ényét 
a  gép térképes fo rm ában  közli, s ezeket h asz ­
n á lják  fel a  szo lgálatban  az idő járás előrejelzé­
sének elkészítésénél.

A szem inárium  résztvevői lá to g a tá s t te t te k  
a  SAAB v á lla la t szám ítógép-gyáregységében, 
aho l az ú jab b , D — 22 jelzésű gépek is készül­
nek. E zek  te ljesítm énye m in teg y  2,5-szerese 
a  jelenleg h aszn ált D —21-es gépnek. A közel­
jövőben a szolgálat is kap  D —22-es gépet, ez 
m ár a  gyár p ró b a te rm éb en  áll, s a  végső e llen­
őrzések u tán  rövidesen á ta d ás ra  kerül. A m ete ­
orológusok a rra  szám ítanak , hogy az ú j gép 
segítségével m ég tökéle tesebb  m atem a tik a i 
m odellekkel k ész íth etik  az előrejelzéseket, s fel­
haszn álh a tják  nem csak a  nyom ási m ező és a 
szél, hanem  a hőm érséklet, a  csapadék, ill. az 
idő járás kom plex, gépi ú to n  tö rtén ő  előrejelzé­
sére is. A k u ta tá s i  e redm ények  ugyanis a z t 
m u ta tjá k , hogy a  num erikus előrejelzések 
a lap ján  to v áb b  tök éle tesíth e tő  a  hagyom ányo­
san  jó skandináv ' előrejelzések minősége.

A szem inárium  lehetővé te t te , hogy a  szak­
em berek egym ással és a  rendkívül szívélyes, 
vendégszerető házigazdákkal jó b a rá ti kapcso­
la to k a t terem tsenek. A résztvevők azzal b ú ­
csúztak  egym ástól, hogy rem d ik , ezek a k a p ­
csolatok m egm aradnak és a  jövőoen valam eny- 
nyiök szám ára  hasznosan fejlődnek.

A dám y L .
*  '

KONFERENCIA
AZ ÁLTALÁNOS Cl RKULÁCIÓ KÉRDÉSEIRŐL 
TBILISZIBEN

A szovjet H idrom eteorológiai Szolgálat 
a  K aukázuson-tú li H idrom eteorológiai T udo­
m ányos K u ta tó in téze tb en , Tbilisziben, 1968. 
novem ber 25— 29. k ö zö tt össz-szövetségi k o n ­
ferenciá t ta r to t t  az á ltalános légkörzés kérdései­
ről. A konferencián e lhangzo tt előadások ö t fő 
tém a köré csoportosítha tók : 1. Az á ltalános 
légkörzés h idro term odinam ikai m odelljének 
tanu lm ányozása; 2. Az idő járás hosszútávú 
előrejelzésének m ódszerei; 3. A tenger-légkör 
kölcsönhatások v izsgálata ; 4. A m eteorológiai 
m űholdak  m éréseinek fölhasználása az á lta lá ­
nos légkörzés k u ta tá sáb a n ; 5. G lobális légköri 
fo lyam atok.

A konferencián a  szovjet szakem bereken 
k ívü l n éhány  szocialista ország képviselője is 
ré sz t v e tt. M eghívott vendégek érkeztek  a 
Mongol N épköztársaságból, Lengyelországból, 
a  N ém et D em okratikus K öztársaságból ,és 
R om ániából, a  m agyar m eteorológusokat 
B odola iIstván  tud . főosztályvezető és K oppány  
György tu d . m u n k atá rs  képviselte.

Az á ltalános légkörzés h idro term odinam ikai 
m odelljének tanu lm ányozásával kapcso la tban  
n éh án y  o lyan rész-eredm ényt m u ta t ta k  be az 
előadók, m in t a  légköri ha tásközpontok  k ia la ­
kulása, to v áb b á  a  különböző h a tárfe lté te lek  
esetén fellépő hosszúhullám ok keletkezése stb . 
Igen  érdekes volt az az előadás, am elyik 
a  Földhöz közeli bolygók á lta lános légkörzésé­
nek  k a rak terisz tiká ival foglalkozott, ö ssze ­
h aso n líto tta  a  Föld, M ars, Vénusz légkörében 
és a  M erkur h ipo te tikus légkörében lejátszódó 
álta lános cirkuláció főbb jellem vonásait. A bo ly­
gók légköre olyan hőerőgépnek tek in th e tő , 
am ely a  napsugárzás energ iájá t a  légkör m oz­
gási energiájává a lak ítja  á t. M int az előadásból 
k itű n t, a  különböző bolygók á ltalános légkör­
zése közel azonos hatásfokkal dolgozó hőerő ­
gépkén t „m űk ö d ik ” . E z a  hatásfok  kb. 0,1, 
m íg az óceánok, m in t hőerőgépek ha tásfoka 
néh án y  nagyságrenddel kisebb.

A m eteorológiai m űholdak  m érésadata i 
tö bbek  k ö zö tt segítséget n y ú jtan ak  a  havi 
vagy  évszakos átlagos felhőzet m eghatározásá­
hoz földi m éretekben, to vábbá  a trópusi v idé­
kek és óceánok fö lötti ciklonok földerítésében. 
E zenkívül a  m űholdak á lta l k ész íte tt felhő­
képek közvetve lehetővé teszik a  vertikális  
m ozgások m eghatározását, ill. a  topográfia- 
térképek  m inőségének jav ításá t.
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É rdekes előadások h an g zo ttak  el a tro p o ­
szféra és sz tratoszféra  c irkuláció jának kapcso­
latáró l. E öben  a  kérdésben a  rak é táv a l m a ­
gasba ju t ta to t t  nyom elem ek követése jelen t 
korszerű vizsgálati m ódszert. N éhány  előadó 
foglalkozott az Északi- és D éli-fé lgöm b c ir­
ku láció jának  kapcso la tával.

Széles körben a lk a lm azo tt v izsgálati m ó d ­
szer a  m eteorológiai m ezők fe lbon tása  te rm é ­
szetes ortogonális összetevőkre. E z a  m ódszer 
egyebek k ö zö tt a rra  is alkalm as, hogy az ég h aj­
la t  ingadozások te rm észe té t beható b b an  ta n u l­
m ányozhassuk. íg y  szinkron és aszinkron 
kap cso la to t ta lá ltak  az A tlan ti- és a  Csendes­
óceán szekuláris égh ajla t ingadozásai közö tt. 
A kanonikus korreláció szám ítás a lk a lm azásá ­
v a l a  term észetes ortogonális összetevők föl- 
h asználhatók  m in t p red ik to ro k  az idő járás 
előrejelzésére.

A szovjet szakem berek m elle tt n éhány  
külföldi vendég is ta r to t t  e lőadást. M agyar 
részről K oppány  György ,,A  csapadék és h ő ­
m érséklet közép táv ú  előrejelzésének lehe tősé­
gei M agyarországon” cím m el ism erte tte  a  leg­
u tóbb i évek hazai távp rognosztikai k u ta tá sa i­
n a k  néh án y  eredm ényét.

A konferencián rendk ívü l sok v o lt az e lő ­
adás, így az u tolsó n ap ra  te rv e ze tt á lta lános 
v ita  sa jnála tosan  röv id  időre k o rlá tozódo tt. 
A konferencia színhelye a  K aukázuson-tú li 
H idrom eteorológiai K u ta tó in téz e t m odern ép ü ­
le te  vo lt. A grúz vendéglátók  figyelm ességét és 
szervezőkészségét dicséri az a  szívélyes b á n ás­
m ód, am iben a  nagyszám ú vendéget részesí-' 
te tté k . A konferencia befejezése u tá n  k irán d u ­
lás t szerveztek  G rúzia évezredes tö rtén elm i
em lékeinek m egtekin tésére. r , , ,,K oppány  Gy.

*

AEROKLIMATOLÓGIAI ATLASZ 
A DÉLI FÉLTEKÉRŐL

1967 jan u á rjá b a n  az E g y esü lt Á llam ok 
nem zeti lég k ö rk u tató  közpon tja  (NCAR) és az 
ESSA adatszo lg á lta tó  k ö zpon tja  m egegyezett 
ab b an , hogy kooperáció keretében  egy sor 
klim atológiai té rk é p e t szerkeszt a  Déli F é ltek é ­
ről. A térképek  és d iagram ok négy k ö te tb en  
jelennek meg. Az I . k ö te t a  főszintek m agasság 
(nyom ás), hőm érséklet és h a rm a tp o n t té rk ép eit 
ta rta lm azza , főszerkesztője J .  J .  Taljaarcl, 
a  dél-afi’ikai m eteorológiai szolgálat m u n k a ­
tá rsa . A I I .  k ö te tb en  a  zonális és m eridionális 
geosztrofikus széladatok  k ap n ak  he lye t, a  I I I .  
k ö te t  pedig az eredő geosztrofikus szél té rk é ­
p e it foglalja m ag áb an ; főszerkesztők az 
NCA R m u n k a tá rsa i: H . van Loon, ille tve  R . L . 
Jenne. Végül a  IV . k ö te tb e  H . L . Crutcher 
(ESSA) irán y ítása  m elle tt a  m agasság, a  h ő ­
m érséklet és a  h a rm a tp o n t v á lo g a to tt m erid io­
nális m etszete i kerülnek.

Az a tla sz  I I .  és I I I .  k ö te te  1968 m ásodik  
felében lá to t t  n ap v ilágo t, az I .  és a  IV . k ö te t
1969-ben jelenik  meg. Szalay G.

*
ÚJ LENGYEL METEOROLÓGIAI RAKÉTA

A lengyel h idrom eteorológiai szolgálat k r a k ­
kói ra k é ta -  és m ű h o ld k u ta tási in tézetében  ú j,  
a  légkör alacsonyan fekvő sz in tje inek  v izsgála­
tá ra  a lka lm as m eteorológiai ra k é tá t  szerkesz­
te tte k . A RA SK O  I I  elnevezésű, 1,5 m  hosszú­
ságú ra k é ta  3 km -es m agasságot képes elérni. 
Segítségével felhőm ódosítási és felhőoszla- 
t á s i  k ísérle teke t szándékoznak v ég reh a jtan i. 
A lengyel ra k é ta k u ta tá s  m a m ár kom oly  
m ú ltra  te k in th e t v issza: a  k rakkói in téze tb en  
dolgozták  ki an n ak  az 1965 ó ta  m űködő m e te ­
orológiai rak é taszo n d án ak  a  te rv e it is, am ely  
40 km  m agasságig m éri a  szé lad ato k a t.

VÁROS KLIMATOLÓGIAI SZIMPÓZIUM 
BRÜSSZELBEN

V árosklim atológiai és ép ítészeti a lk a lm a zo tt 
klim atológiai szim pózium ot ren d eze tt a  M ete­
orológiai V ilágszervezet az Egészségügyi Világ- 
szervezet (W HO) közrem űködésével 1968. 
o k tó b er 15— 25. k ö zö tt B rüsszelben. A szim ­
pózium on 25 ország és szám os nem zetközi 
szervezet képviseletében  m in te g y  130 szak ­
em ber v e t t  részt. A m ag y ar m eteorológiai 
szo lgálato t Gajzágó László  tu d . csoportvezető  
képviselte, a  W H O  m eghívására  az Egészség- 
ügyi M inisztérium  M órik  Józse f tu d . osztály- 
v eze tő t (O K I) delegálta.

A szim pózium  első h e tében  e lh an g zo tt 40 
előadás a  v á ro sk lím a-k u ta tás  e redm ényeit 
m u ta t ta  be , am elyek a  gy ak o rla tb an  elsősor­
b an  a  korszerű  városrendezésnél haszn álh a tó k  
fel. F ogla lkozott az idő járási tényezők  —  a  lég­
áram lás, sugárzás, hőm érséklet, légnedvesség 
és csapadék —  városon  belüli v á ltozása ival, 
m ódosulásaival. Számos előadó részle tezte  az 
e red e t és a  m inőség szerin t igen sokféle lég- 
szennyező anyag  biológiai h a tá sa it, k lím a ­
m ódosító  szerepét, speciális terjedési és fel- 
halm ozódási fe lté te le it a  városi környeze tben . 
E  tárgykörökbe  jól illeszkedtek  Gajzágó 
‘L ászló ,, A globálsugárzás eloszlása B u d ap esten ” 
és ,,A  kéndioxid-koncentráció  id ő já rás tó l 
függő vá ltozása i” cím ű, n ag y  érdeklődéssel 
k ísé rt előadásai.

A m ásodik  h é ten  28 előadás az id ő járási 
tényezők tech n ik a i és építésze ti v o n a tk o zása it 
tá rg y a lta . Többek k ö z ö tt a  következő tém ák  
k erü ltek  n ap iren d re : a  hőm érsék let és lég- 
nedvesség az épü leten  belül és a  k ö rnyeze tben , 
a  benapozás és sugárzásvédelem , a  fű tés és 
légkondicionális k lim a tik u s vonatkozásai, a  
szélnyom ás, huzatosság , csapóeső, h ó teh e r,
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v a lam in t a  csato rnázás és a  téli közlekedés 
problém ái. E  tém a k ö rt a  hagyom ányos ép ít- 
Kezéstől eltérő  lakótelepi torony- és sávházak , 
az á tlagos beépítési sz in t fölé em elkedő csupa- 
üveg irodaházak , to v áb b á  az a lu ljárók , gyors- 
forgalm i és m agas u ta k  ép ítése  és üzem eltetése 
során v ilágszerte  tap a sz ta lt problém ák te t té k  
időszerűvé. T öbb előadás ism erte tte  a  technikai 
szem pontból fe lhasználható  és felhasználandó 
klim atológiai tá jék o z ta tá s  fo rm áit, a  m űszak i 
és m eteorológus szakem berek eg y ü ttm ű k ö d é ­
sét.

A m eteorológus, v a lam in t a  h igiénikus, 
városrendező és építész szakem berek k ö zö tt az 
e lőadások u tá n  és gy ak ran  a  szünetekben  is 
fo ly ta tódó  v itá k  e lőseg ítették  a  p rob lém ák 
tö b b  o ldalról tö rtén ő  m egvilág ításá t. A brüsz- 
szeli m eteorológiai in téze tb en  t e t t  lá to g a tás  és 
a  ku ltu rá lis  p rogram ok során  a  különböző 
országok szakem berei k ö z ö tt a  jövőre v o n a tk o ­
zóan hasznos e g y ü ttm ű k ö d és t b iztosító  sze­
m élyes kapcso la tok  lé tesü ltek . A m in taszerű  
rendezésért a  WMO lelkes szervező g á rd á já t és 
a  vendéglátó  belga m eteorológiai szo lgálato t
illeti köszönet. . , , rGajzago L .

*

AZ ŰRKUTATÁS HÍREI

A floridai Cape K en n ed y  tám aszp o n tró l 
1968. augusz tus 10-én in d íto ttá k  el az ATS— IV  
távközlési kísérleti m esterséges ho ldat. A Cen­
taur-típusú  h o rdozórakéta  h ib á ja  k ö v e tk ez té ­
ben azonban  a  te rv e ze tt geoszinkron p á ly á t 
(a 36 000 km -es pá lyam agasságot) nem  sike­
rü l t  elérni, a  hold erősen e llip tikus pá ly á ra  
k e rü lt és ezért bukdácsoló m ozgásba k e zd e tt; 
kezdeti pályaelem ei: apogeum  787 km , peri- 
geum  218 km , keringési idő 94,67 perc, inkliná- 
ció 29,031° v o ltak . A n ap p ali és é jszakai fel­
h őzet m egfigyelésére sze rk esz te tt kis látószögű, 
n ag y  felbontóképességű m eteorológiai te lev í­
ziós k am era  a  h ib a  m ia t t  nem  v o lt képes 
használható  in fo rm ációkat szo lgáltatn i. B ár 
a  ho ld ra  szerelt k é t nagyfrekvenciás reléállo­
m ás h ib á tlan u l m ű k ö d ö tt, a  nagyfokú  b u k d á ­
csolás a  te rv e z e tt telekom m unikációs k ísérle­
tek  v ég reh a jtá sá t is m egh iú síto tta . A m űhold  
m ég a  m ú lt év  végén m egsem m isült."

Az am erikai ű rha józási h iv a ta l, a  NASA, 
b e je len te tte , hogy  az ATS— I I I  távközlési 
m űhold  1968. decem ber 6-án h a jn a lb an  az 
E gyenlítő  m en tén  n y u g a t felé irányu ló  re la tív  
m ozgásba k ezd e tt. N y ár közepe ó ta  t a r to t t  
pozíciója a  47°W  hosszúság v o lt, a  m űhold  
jelenlegi m ozgásának sebessége 0,50°/nap.

A m ásodik  Orbiting A stronom ical Observa­
tory  (OAO— 2) m esterséges hold fellövését 
követően  az ATS— I I I  m űholddal v ég ze tt 
W E F A X -kísérle tek  id ő ta r ta m á t szám ottevően  
m érsékelték  (decem ber 10 és 15 k ö z ö tt az 
adások  teljesen  szü n ete ltek ), m ive l e z t a tá v - 
közlési m ű h o ld a t is igénybe v e tté k  az OAO-

holddal kapcsolatos m anőverek lebonyolításá­
hoz. Az OAO— 2 m űholdat, a NASA eddigi 
legbonyolultabb és legköltségesebb au to m a­
tik u s m esterséges h o ld já t 1968. decem ber 7-én 
Atlas-Centaur hordozórakéta vezérelte 768 km  
m agas körpá lyára. A k é t tonnás, 75 millió 
do llár költséggel m eg ép íte tt m esterséges hol­
don 11 távcsövet helyeztek el, elsősorban a csil­
lagos égboltnak a  Föld légköre á lta l teljes 
m értékben  e lnyelt u ltra ibo lya sugarak ta r to ­
m ányában  (a 0,11 (jl körüli hullám hosszakon) 
tö rtén ő  tanulm ányozására . E lőd jé t, az OAO— 1 
m esterséges h o ld a t 1966. április 8-án bocsá­
to ttá k  fel, és b á r m aga az ind ítás sikerült, 
a  m űhold  rádióberendezése nem  m űködött.

A californiai Lom poc állom ásról 1968. 
augusz tus 16-án fe llő tt 156 kg súlyú, 57 cm 
m agas és 107 cm á tm érő jű , henger alakú  
ESSA— 7 m űhold sikeresen h a jtja  végre a  fel­
hőzeti és sugárzási m egfigyeléseket. P á ly á já ­
n ak  apogeum a 1472 km , perigeum a 1469 km , 
periódusa 115,32 perc, inklinációja pedig 
101,72°. A globális felhőkép-gyűjtést k é t azo­
nos 2,54 cm-es AVCS-kamera végzi, az ad a to k  
a  kiolvasásig m ágnesszalagon rögzítődnek. 
A nap- és fö ldsugárzást m érő szenzorok a föld­
felszín á lta l v isszavert napsugárzás és a hosz- 
szúhullám ú kisugárzás hem iszférikus eloszlásá­
ró l szo lgáltatnak  a d a to k a t a  washingtoni 
m eteorológiai világközpont részére.

A TOS-rendszer au tom atikus kép továbbító  
berendezéssel felszerelt negyedik m esterséges 
h o ld já t, az ESSA— 8 ho ldat a  NASA 1968. 
decem ber 15-én ju t ta t ta  Föld körüli pályára. 
A fellövés az előzőleg b e je len te tt tervnek  
m egfelelően sikerü lt: a napszinkron pálya  
apogeum a 1470 km , perigeum a 1430 k m , 
közepes m agassága 1450 km , inklinációja pedig 
78,15°. A hold keringési ideje 114,42 perc, 
a  szom szédos pályák  földi ve tü lé te i egym ástól 
28,67 fokos távolságra  helyezkednek e l; a  hold 
a  Föld m egv ilág íto tt oldalán az E gyenlítő t 
észak— déli irányban  0852 óra helyi időben 
lépi á t. Az A PT-képek kisugárzása a 137,62 
Mc frekvencián  decem ber 17-én 1325 GMT 
órakor (23. körülfordulás) kezdődött el.

Az ausz trá lia i W oom era tám aszpontró l 
1968. novem ber 30-án m egkísérelték felbocsá­
tan i a  három lépcsős Europe— 1 elnevezésű 
ra k é tá t .  A k ísérle te t m egelőzően k é t héten 
b e lü l négyszer h a lasz to tták  el különböző 
nehézségek m ia tt  a  rak é ta  kilövését. A felbo­
csá tási szakaszban a k ísérlet sikerült, a h a rm a­
dik  fokozat túl korai begyulladása következté­
ben azonban a ra k é ta  nem  á llt ra  a te rv eze tt 
pá lyára . A nyugat-európai országok közös 
vá lla lkozásaként az ELD O  keretében m egépí­
t e t t  rak é ta  egyes fokozatait az angolok, a f ra n ­
ciák, ill. a  nyugatném etek  kész íte tték  el.

A m eteorológiai m esterséges ho ldakkal 
n y erh e tő  inform ációk egyre szélesebb körű fel- 
használásáró l az Időjárás hasáb ja in  többször 
beszám oltunk . L egutóbb  e lha tároz ták , hogy 
az E SSA -holdakat az éhínség leküzdésére in d í­
to t t  n agym éretű  EN SZ-akcióba is bekapcsol-
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ják . Az Undaunted  óceánográfiai hajó A PT- 
berendezése venni fogja a  Guineai-öböl térsége 
fö lö tt k é sz íte tt fe lvéte leket, és rem élik, hogy 
ezeken a  m űholdképeken —  de elsősorban az 
1969 közepétől az ITO S-rendszer keretében  
m eginduló infravörös adások a lap ján  —  felde- 
ríth e tő v é  v á lnak  a  m eleg és hideg víztöm egek 
h a tá rán  húzódó „fekete  v íz” terü le tek . E zek ­
ben a  körzetekben ui. a tap asz ta la to k  szerin t 
h a ta lm as tonhal-ra jok  ta rtó zk o d n ak , s a k ísér­
le t  célja, hogy a  kis a frika i állam ok halász- 
f lo ttá it  segítse e ra jo k  fe lku ta tásáb an .

AZ IDŐJÁRÁSKUTATÁS IDŐSZERŰ KÉRDÉSEI

Az elm últ néh án y  év  során  az in form áció- 
g y ű jté s  és ad a tto v áb b ítá s  tech n ik á ja  roham os 
fejlődésének, az o b jek tív  analízis- és előre­
jelzési m ódszerek térh ó d ításán ak , to v áb b á  
a  légköri fo lyam atokró l a lk o to tt  elm életi 
ism ereteink  jelentős bővülésének leh e ttü n k  
tanú i. A M agyar M eteorológiai T ársaság  ezért 
e lh a táro z ta , hogy A z időjáráskutatás időszerű 
kérdései tém akörből három  részből álló elő­
ad ásso ro za to t rendez. E n n ek  keretében  az 
első előadás 1968. novem ber 14-én h an g zo tt el 
a  T echnika H ázában . Béli Béla  társelnök  
m egnyitó szavai u tá n  Bodolai Is tvá n  tu d . fő ­
osztályvezető  és J a ku s  E m m a  tu d . fő m u n k a ­
tá rs  nagyszám ú érdeklődő jelenlétében ta r to t ­
tá k  m eg A z  időjárás előrejelzés lehetőségei és 
problémái a légköri mozgások három skáláján  
cím ű e lőadásukat.

Az utolsó év tizedekben  a  m eteorológiai 
m érések, a  m egfigyelési ad a to k  gyors to v áb b í­
tása , összegyűjtése és táro lása  te rén  óriási 
fejlődés in d u lt meg. Ö nként ve tőd ik  fel a  k é r­
dés: vajon  m u ta tkozik -e  hasonló m ére tű  fe j­
lődés az előrejelzések b iztonságának  jav u lá sá ­
ban  is? Az előadók szerin t az u tóbb i fejlődés 
nem  áll a rán y b an  az előbbivel. E n n ek  o k á t 
k u ta tv a  rá m u ta t ta k  a  légköri m ozgások ill. 
jelenségek különböző térbeli és időbeli m ére te i­
re . A jelenlegi m egfigyelési rendszer az id ő ­
járási jelenségek makroméretü  (100.— 1000 km  
nagyságú) elem zését teszi lehetővé, a  gyak o r­
la ti igények v iszont a  mező, vagy  m ég in k áb b  
a  lokális jelenségek előrejelzésére irán y u ln ak  
(10— 100 km , ill. 5— 10 km ). A mező és lokális

jelenségek (pl. egy-egy zivatarcella , helyi k ö d ­
képződés stb .) é le tta rta m a  csak órákban  m ér­
he tő , az előrejelző szolgálat v iszont 24— 36 
ó rá ra  készít prognózisokat. A m egfigyelő 
á llom áshálózatnak a jelenleginél jóval sű rű b b ­
nek kellene lennie ahhoz, hogy lehetővé váljék  
a  m egk íván t finom ságú diagnózis. A fennálló  
h iányosságot elsősorban az új techn ikai eszkö­
zök h iv a to tta k  m egszüntetn i. A m eteorológiai 
m esterséges ho ldak m érései, to v áb b á  a  ná lu n k  
jelenleg éppen  csak m eg indu lt radar-m egfigye­
lések lehetővé teszik  az idő járási helyzet m in ­
den eddiginél finom abb diagnózisát és p rognó­
zisát. A radarberendezés képernyőjén  a  m e te ­
orológus szem m el k ö v e th e ti a  m egfigyelőhely 
körül m in teg y  200— 300 km  sugarú  körzetben  
m egjelenő csapadékgócok fejlődését és m ozgá­
sá t. A fe lbon tás o lyan finom , hogy km -es 
nagyságrendű  te rü le tek re  vonatkozóan  is k i ­
m u ta th a tó  a  csapadéksáv vagy jégeső jelenléte.

A legkorszerűbb és egyben legegzaktabb  
előrejelzési m ódszer a  h idrod inam ikai a lap o ­
k o n  nyugvó  előrejelzés, am elynek o p eratív  
a lk a lm azásá t a  gyors e lek tron ikus szám ító ­
gépek m egjelenése te t te  lehetővé. A num erikus 
előrejelzési m ódszerek h e ly e tte sítik  az  em ber 
szem élyes közrem űködését a  nagy lép tékű  
nyom ási m ezők előrejelzésében. A szám ítógép 
ui. au to m a tik u san  végzi a  szükséges m ű v ele te ­
k e t. A leg több  szakem ber azonban  úgy  véli, 
hogy  a  jelenlegi num erikus előrejelzések nem  
zárják  ki a tévedések  lehetőségeit és nem  p ó to l­
ják  az em ber szem élyes irán y ítá sá t a p rognó­
zisok m egszerkesztésénél.

Az előrejelző szolgálatokhoz beérkező óriási 
ad a ttö m eg  feldolgozása kom oly  nehézséget 
jelen t. A m eteorológiai v ilágközpontok  m elle tt 
(ilyen a  w ashingtoni, m oszkvai és m elbourne-i 
v ilágközpont) a  közeljövőben m egalakuló 
regionális központok  fe lad a ta  lesz, hogy a  n em ­
zeti szo lgálatokat ném ileg teh erm en tes ítsék  
a  feldolgozó és d iagnosztikai m u nkák  egy 
részétől.

Az e lőadást követő  v itá b a n  Béli Béla, Tar- 
dos Béla, Láng  Sándor, B ód i K ároly  és B u d a ­
vári K u rt  v e tte k  részt. H ozzászólásaikban 
n éhány  szem pon tta l k iegész íte tték  az érdek lő ­
déssel k ísé rt beszám olót és k iem elték , hogy 
a n ap i előrejelzések sok érték es in form ációt 
n y ú jta n a k  a  prognózisok felhasználóinak.

K op p á n y  Gy.

Kiadja a Lapkiadó Vállalat, Budapest, VII., Lenin körút 9 — 11. Telefon: 221-285 
Felelős kiadó: Sala Sándor igazgató

69.0005 Athenaeum Nyomda, Budapest — íves magasnyomás 
Felelős vezető: Soproni Béla igazgató
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