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Katalin Bénis:

On the Kinetics of Condensation of Atmospheric Water Vapour
on Soluble Nuclei

A légkor: vizgbz-kondenzdcis kinetikdja vizben oldédé maguvak esetén. Az oldateseppekbdl
keletkez6 kondenzacids csirdk képzédési sebességének meghatirozasira uj formulat veze-
tink le, melyben figyelembe vessziik a cseppek redlis-oldat tulajdonsdgat. Az nj kifejezés
elénye Kohler [3] formuldj4val szemben, hogy egyszer(ibb, szémoldsra alkalmasabb. A leve-
zetett formula segitségével meghatirozzuk a csiraképzédési sebességet a légksrben tényle-
gesen el6fordulé oldédé és vegyes magvak esetén. Osszehasonlitjuk a kiilonbézd tipust
kondenzéciés magvak aktivitasat.

*

Runemura rkondencayuu ammocieprozo 60021020 napa Ha 600e-pacmeopii-
Mulx a0pax. BeiBoguTCesA HOBasg (OpPMYyJa s ONpPeAeJeHHs CKOPOCTH 06pa3so-
BaHUA 3apOJibllIeil KOHIeHCANMU U3 KaleJb PacTBopa, CunTasgd, 4YTO Kalliau —
peadbHbie pacTBOphl. HoBasa ¢opmysia nveer nmpeuMylecrso Iepea (GopmyJioit
Hoanepa [3] uto oma sBasiercs mpocreiimeii m Gosee TPUTOIHOI K pacueTam.
C momMompio HaiileHHoii (OPMYJIBI ONpPEesISIeTCsI CKOPOCTh 06PA30BAHUS 3aP0-
JAbIIIa HA pPacTBOPHUMBIX M CMeIIaHHBIX AApax, BCTpeyaloLuXcA B aTmocdepe.
ComocTaBiisiercsi aKTUBHOCTH KOHJEHCAIMOHHBIX #/lep Pa3JIMYHBIX THUIIOB.

*

One of the main tasks of the research in cloud physics is the theoretical study
of the condensation of atmospheric water vapour. Researches concerning this pro-
blem, as it is well known, can be divided into two groups. The thermodynamics deals
with the conditions of equilibrium and energetics of drop formation, while the kinetics
examines the rate process of drop formation. : -

The condensation nuclei of different kinds play an important role in the kinetics
of condensation. The rate of drop formation on nuclei insoluble in water has been
determined by Krastanov [1] and Fletcher [2]. The case .of solubl.e nuclei was investig-
ated by Kohler [3], who supposed that the drops constitute an ideal solution. Howe-
ver, the droplets, coming into being on soluble particles in the atmosphere, behs?ve
as real solutions. In addition, the formula worked out by Kdéhler for the nucleation
rate, and also the computation with it, are very complicated..ij this reason, a new
expression of the rate of drop formation has been derived, which is more suitable for
numerical calculations. The results of thermodynamics of the real solutnor{ drops~ were
used in this derivation [4]. The formula obtained will be compared \.v1th Kf)lfler s
expression, then some computations will be made for typical atmospheric conditions.
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The investigation includes also the case of mixed nuclei, since calculations on the
effect of these kinds of nuclei have not yet been performed, in spite of the fact that
they are the most important ones in continental circumstances.

Determination of the nucleation rate. 1t is known that solution drops have two
possible equilibrium states at supersaturations lower than the critical. The drop,
having a radius 7, and being in stable equilibriwm with its environment can, by the
so-called heterophase fluctuation, reach the unstable equilibrium state, characterized
by the radius 7. [4] [5]. The embryos having formed in this way may grow rapidly by
gaining water molecules and pass into cloud drops. The rate of drop formation is
given by the number of embryos coming into being in the vapour of unit volume per
unit time [6].

The nucleation rate will be studied in a system, containing supersaturated vapour
and particles of water soluble material having the same mass, M. The volume and
the temperature of the system are I em?® and 273°K, respectively. Different sizes of
solution drops form by fluctuation on these particles. The number of solution drops,
consisting of » water molecules, is N, . Let the drops of embryo sizes remove from
the system and, simultaneously, supply into the system water vapour of equal mass
with the water content of the embryos, and a corresponding number of particles. In
this way the formation of embryos is a time-permanent process. The solution drops
grow steadily in the vapour. The number of drops, which grow from droplets, consist-
ing of n—1I water molecules, into drops, having » molecules, in one second is

= AanIAn/g — A\vuAuxn = () (1)

where 4, is the surface of a drop of n water molecules, o), is the number of water
molecules, evaporated from 1 ecm? of the drop surface having » molecules in one second
and B is the number of vapour molecules, condensed on 1 em? of the liquid surface -
in one second. The aim is to express J, the nucleation rate, from eqn. (1) by means
of known quantities, because, the values of N,,—;, Ny and o, are unkown. (f can be
determined from the kinetic theory of gases). Therefore the following relations will
be used. If the drops are in dynamical equilibrium with their environment, the next
equation is valid, instead of (1):

AIV(/)‘_IA)ijﬂ e ATZAnan = 0 l-)r) i

where the index ° denotes the conditions of equilibrium. In this case, the size distri-
bution of drops is
AF

I’V;: i'vzcwkT (3)
where AF is the change in the free energy of a drop during its growth from a stable
state of radius 7p into a drop, consisting of » water molecules; % is the Boltzmann
constant and 7' is the absolute temperature. Eqn. (1) can be transformed, using (2).
because the ratio between o, and § is independent on the equilibrium conditions of
the system [5]. Then

Zvn—l Nn
= N A — =
n—i1 An 1,3" N N;] (4)

Supposing. that » is a large enough number, the transition n — I — n can be consid-
ered continuous change. The differential equation obtained should be integrated
between limits n = np and n = n,:
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Let N°% = Ny and N, = 0 be the limit conditions. Thus, using eqn. (3), from eqn. (5)
can be obtained

Ne

dn B
o AE :JN/) (6)
Ane—rx.f

np

Here our derivation deviates from that of Kéhler, because we introduce a new varia ble,
@ = r[re, in the range of r, < r <C . The relation between x and n for real solutions is

1

(mn + M)
o On
P =—— :

(mn, + M) ]

1 =
where m is the mass of the water molecule, o 1s the density of a solution drop, consist-
ing of » water molecules, while the index C refers to the embryo state. On the basis
of this expression, taking into account that m-n, = M in every case, i. e. M can be
neglected in the denominator, we obtain

3xne
dn = = ————— dx -
41[ ) (/,l,” q Oc ( { )
Oc |+ S
m ) dn  on

The denominator of the fraction equals unit in the case of dilute solutions. The devia-
tion from the unit for non-dilute solution drop of a radius near r, occuring in the
atmosphere is always less than 39,. The larger the drops, the smaller the numerical
values and the differentials of 0, therefore, in a good approximation it is valid that

dn = 3a’n.dx (8)
Expressing the surface, 4, of a drop by the variable x
A, = darix? (9)

Then, using (8) and (9), we obtain from eqn. (6)
1

B 3ne | (ll'

Ny = (l())
s drr? | e-%

==

Ty
The value of the free energy, AF, of the drop formation for real'soluti.ons has been
determined by Mésziros [4]. Let us express /F before integration with shortened
Taylor-series

2 AR " )
AF:AF‘*+(U*]F (x—1) + l("“’q.) (x— 12+ ... (11)
0x )1 2\ 02® Jy—1

where AF* is the free energy of embryo formation. The second term of this equation
is equal to zero and the third one has a negative value, because A F reaches a maximum
at @ = 1. Introducing again a new variable, & = x — 1, then d§ = dx and using
(11), from eqn. (10) we obtain
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B 3ne [AF*IJ [ 1 ( A F" ]
— Np = exp exp|— 2 | d& 12
7 = e e 02) : e
&b
The integrand has a sharp maximum at & = 0 because of the negative exponent then,
with increasing &, it approaches to zero symmetrically to the axis of ordinates. The

value of the integrand does not change essentially if the lower limit of integration is
— oo, instead of &, Using that

0 oo

Je—yfgdg o lje—yfldf
2
from eqn. (12) we obtain
=2,
2 AF*
s Nbﬂ‘hr / wo Now Jsa e kT (13)
3n. kT

To eliminate the second derivative of the drop formation work let us use eqn. (11)
in the case of n = np, when AF = 0. Thus, finally, the nucleation rate equation of
comletely water soluble particles is

e 4AF*3?  _AF*
T 247 (14)
P o Vw BT (reo—m)t . &

where 7. is the number of water molecules in the embryo, i. e.

. 4
i (rz s 0c— M)nw
3 Qw
and 7. is the number of molecules of 1 cm? water, 0, is the density of pure water and,
according to [6],
iy B e W0
V2makT p..

where p, is the actual vapour pressure and p < is the equilibrium vapour pressure re-
lative to the plain water surface.

The nucleation rate for mixed nuclei can be deduced from (14), if using the appro-
priate characteristics of them. Determination of the values of 7, 7. and AF* in some
of their cases can be found in [4]. The solution drops formed on large and giant nuclei
may already be treated as diluted enough for denoting n.~ 4/3 7 r;n,. Then the nucle-
ation rate for mixed nuclei is ;

L (15).

Comparison of the new formula of nucleation rate with Kohler’s expression. The
nucleation rate in the case of completely soluble particles obtained by Kokler is [3]

7 =y V ‘/41(3m2 @oln + 203 - qu’qvidfivue w16

(ne — mp)*
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where, besides the designations used above, 7 is the number of water molecules in the
solution drop at an average value of drop surfaces belonging to the positions b and c,

s is the number of salt molecules in one particle, Z is a factor, which depends on the
quality of the salt,

D is the total number of water molecules in the system, @ = n, — np and
a?? = AF*[kT. Transforming Kéhler's equation and supposing that

e
V% @c— /3

47 (r2 4 r2 It * .
e l/‘f%e—‘li (17)

Comparing eqn. (17) with (14), the difference is given by
J (14) 2 1+ ap +
(L7 S SRR S0

where @ = ry[r.. The values of this difference, at 2, = 0,2 and 2, = 0,5, are 0, 80
and 0, 92, respectively. If 2y —~ 1, the diference approaches the unit assymptotically.

Computations with the new formula. The value of the nucleation rate has been
determined for two typical situations in the atmosphere: in the case of convective
clouds and that of fogs. The results obtained by Mészaros [4] for the same cases were
used in the computations.

from eqn. (16) we get

< Ne — Np

TABLE I — I. TABLAZAT

The radius of a stable solution drop, ry, formed on a completely soluble particle of mass M alp,[p = =
=1,006, and the logarithm of the nucleation rate.
A plp = = 1,006 tultelitettségen az M tomegii teljesen olddds részecskén létrejové stabilis oldatesepp
sugara rg, és a cstraképz6dési sebesség logaritmusa

M[g] 7y [em] log J
1.10—17 O 3108 08
2.10—17 3,5-10—% —8,65.10°
5-10-17 6,3-10—6 —3,54.10%
8-10—17 9,1-10—¢ —1,37-105
9,98 1017 pie 0,00
I 1018 1 25 (= + 9,85

1. Convective clouds. On the basis of considerations stated in [4] the next data
were applied: p, | poo = 1,006 and Nj = 10° e¢m—3. The nucleation rate, for the case
of ammonium sulfate particles of masses between 10=1% and Iq—lﬁ g, was de'termmed
by eqn. (14) (Table ). 1t can be seen that the rate of d.rop formation varies many
orders of magnitude while the quantity of soluble material amounts Fo a tgniold in-
crease. If the value of log J is a large negative number, the formation of embryos
takes place with a practically immeasurable small velomtfy. Therefore, it is generally
accepted that the embryo formation begins if J = 1 cm—* sec L. Thus, for a measur-
able nucleation rate it is necessary that such nuclei are to be present in the atmos-
phere, the mass of which equal to, or larger than, 99,8% of the critical mass of part-
icles, at a given supersaturation.
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Fig. 1. Logarithm of the nucleation rate at
p./p = = 1,006, a) against the stable drop ra-
dius for soluble nuclei, b) against the particle
radius, I, for insoluble, completely wettable
nuclei.

1. abra. A esiraképzédési sebesség logaritmusa
po/p = = 1,006 taltelitettségen a) oldodé mag-
vak esetén az r, stabilis cseppsugar figgvé-
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\ nyében. b) oldhatatlan, teljesen nedvesedd

A 10 T, S i 0 O 0 080 01 1 magvak esetén az R részecske-sugar fliggve-
05 10 15 2000%cm nyében.

It is to be noted that the active cloud nuclei are the ammonium sulfate particles,
having a mass of about 10—-1% ¢ (r, = 1,25- 10° em, see Fig. 1.), at a supersaturation

TABLE II — II. TABLAZAT

The radius of a stable solution drop, r g, formed on a completely soluble particle of mass M at p,|p = —
= 1.0008, and the logarithm of the nucleation rate
A p,|p = = 1,0008 tiltelitettségen az M timegii teljesen oldodo részecskén létrejovd stabilis oldatesepp
sugara r, és a csiraképzédési sebesség logaritmusa

M [g] rb [em] log J
BolI=10 1,8-10—3 —6,50-10—7
8-10-16 2,4-10-° —5,60-10—7
=5 G5 —5,06-10—7
210525 4,1.10— —2,85-10—7
4,9990.10-15 — 0,00
5-10—15 7,5-10—>5 +7,85

mentioned above. For insoluble particles the corresponding value, according to Fig. 1.
S = =P w0 v Gr S5 L= G (6 (@ == 1L40) @) =)

2. Fogs. According to [4], the following data were used: p, | poe = 1,000,
Ny = 10 em—3, and the mass of pure ammonium sulfate particles was varied between
5.10-'%and 5. 10-15 g. Table II. contents the nucleation rate depending on the mass
of the particle and the stable equilibrium radius of the drop.

In fogs, however, the mixed nuclei, containing 1-—29, of water soluble material,

0°

F7g. 2. Logarithm of the nucleation rate aga-
inst the quantity of souble material of the
particle a) for completely soluble and &) for
mixed nuclei, having 1%, of salt, if p,/p - —
= 1,0008.

2. abra. A csiraképzédési sebesség logaritmusa
a részecske 0ldodé anyag-mennyiségének fiigg-
vényében a) teljesen oldédé és b) 19 -os ve-
gyes magvak esetén, ha p,/p « = 1,0008.
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are much more important. Therefore we made computations for mixed nuclei of 19,
of ammonium sulfate. The changes in the quantity of soluble material was between
5-10 ' and 5. 10~ g and the supersaturation and drop concentration were consider-
ed as constants. In Fig. 2. the nucleation rates of pure and mixed nuclei are compared,
depending on the soluble material content, M, of the particle. It can be seen that the
rate of embryo formation is larger on mixed nuclei than on pure, soluble ones, which
contain the same amount of salt. This conclusion is illustrated by an example:
The nucleation rate forammonium sulfate particles of 4,75. 7015 glis J = 10 310
em—> sec— 1. If, on the other hand, there are mixed nuclei having masses, the 19, of
which is the former amount of salt, the drop formation goes on spontaneously.
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Schienbein, S. — Nitzschke, P.:

Industriemeteorologische Untersuchungen zum Feuchtehaushalt
eines Produktionsraumes

Egy munkaterem vizhdztartisinak ipari meteorolégiar vizsgalata. Optimalis nedvesség-
allapot fenntartdsara szolgilé klimaberendezések tervezésekor figyelembe kell venni a
munkateremben nedvességforras- vagy nedvességnyel6ként szambaveheté tényezdket.
A szerzd egy szov6iizem klimatiz4lt munkatermének vizmérlegét mutatja be. Mikroméretii
pszichrométerekkel végzett mérések alapjan szdmszerti értékeket kozol a nedvességforras-
ként felfoghaté gépegységek nedvességleadasara vonatkozéan.

*

HHO0ycmpuaabHo-memeopo.ouieckoe ticcaedosanuie 600H020 Oararca pabouezo
3ana. IIpu INIaHUPOBAHUU KIMMATHYECKUX OOOpPYAOBAHMII, IIPENyCMOTPEHHBIX
JJIsI COXPaHEHMsI ONTHUMAJIBHOTO COCTOSAHHUS BJIAKHOCTU HAJI0 y4YecThb (PaAaKTODHI,
(GyHRIMOHUPYIOIEe B KayeCcTBe UCTOYHMKOM MJIU IIOTJIOLIAIOIIUM BJIAaru. ABTOD
anaJIM3upyeT BOJAHLIIE Oajlaln¢ KIMMATHU3UPOBAHHOr0 pab04ero 3aja TeKCTUIIb-
Horo 3aBoja. Ha ocHoBe m3MepeHHil, MCIOJHEHHBIX MUKPOMACIITA0HBIMU IICH-
XpoMeTpaMU IIPUBOJATCA YHCJIEHHbIe 3HAYEHNSA HAaCUeT BJIArooTAa4d MallllnHHBIX
€INHUI], PACCMaTPUBAEMbIX MCTOYHUKOM BJIaru.

*

In fast allen Zweigen der Textilindustrie spielen die Produktionsraumklimate
fiir die Qualitit der Erzeugnisse eine sehr grofle Rolle [1, 2]. Mit Hilfe von Klimaanla-
gen wird versucht, die technologisch giinstigsten Luftzustdnde zu erzeugen und auch
bei Schwankungen des Warmeaufkommens konstant zu halten. Sehr héufig bereitet
nach Inbetriebnahme der Klimaanlagen die Aufrechterhaltung eines gewiinschten
Feuchtezustandes Schwierigkeiten, da bei der Projektierung die Feuchtestrome vom
hygroskopischen Verarbeitungsmaterial an die Raumluft und in der Gegenrichtung
nicht geniigend bekannt waren. Teilweise dndern sich die Feuchtestrome durch Ver-
arbeitung unterschiedlicher Materialien, da das Sorptionsverhalten und der Ausgangs-
zustand sehr unterschiedlich sein kann. Der Klimaingenieur mufl diese moglichen
Feuchtequellen und Feuchtesenken im Produktionsraum kennen, damit er sie in der
Dimensionierung der Klimaanlagen beriicksichtigen kann. Viele Beobachtungen in
Industriebetrieben bestéitigen bedauerlicherweise, dall diese Vorginge des Feuchte-
austausches zwischen Raumluftatmosphire und Produkt wenig Beriicksichtigung
fanden und teilweise auch nicht geniigend bekannt waren. Dies soll nachfolgend an-
hand industriemeteorologischer Untersuchungen in einem Spinnsaal der Chemiefaser-
produktion naher erldutert werden.

In der Meteorologie werden haufig Bilanzuntersuchungen angestellt. So gehoren
Strahlungs- und Wirmebilanz der Erdoberfliche oder der Feuchtehaushalt des Erd-
bodens zu wichtigen GroBen in der Meteorologie. Wesentlich bei diesen Untersuchun-
gen ist der Energie- bzw. Stofferhaltungssatz. Wihrend an Flichen keine Energie-
bzw. Stoffspeicherung maoglich ist und die Summe aller zur bzw. von der Fliche weg
gerichteter Strome Null ist, miissen bei Volumina das Speichervermégen und evtl.
vorhandene Quellen oder Senken der Energie oder des Stoffes in dem Volumen be-
riicksichtigt werden.

Um die Feuchtebilanz in einem klimatisierten Produktionsraum aufstellen zu
konnen, miissen einige der Komponenten bekannt sein. Mit Hilfe dieser GréBen lassen
sich dann die Feuchtebilanzgleichungen aufstellen. Voraussetzung hierfiir ist die
Durchfiihrung umfangreicher Messungen, um die einzelnen Glieder zu erfassen und
moglichst auch zu lokalisieren.

In einem vollklimatisierten Produktionsraum sei die Zuluftmenge V', (s. Abb. 1),



diej A:bluf'tmenge Vaund die entsprechenden Feuchteinhalte Wy, bzw. W va. In der
Zeiteinheit ¢ wird die Menge M des hygroskopischen Gutes mit dem Anfangswasser-
gehalt W, und dem Endwassergehalt W, verarbeitet, wihrend durch Befeuchtungs-
vorginge an der Bearbeitungsmaschine die Wassermenge W g verbraucht wird, wovon
die Menge W g, direkt auf den Faden gegeben und der Rest W auf dem Fadenlauf-
weg verspriiht werden, der Faden auf dem Wickelkérper withrend einer evtl. Zwischen-
lagerung aus der Raumluft zusitzlich die Wassermenge Wgo absorbiert und durch

= E

Weo

l WB’ VPL
Abb. 1: Anteile der Feuchtebilanz M(Wa)"/[:l 0 4 W, i O~e Mins)
W

1. dbra: A nedvességmérleg 5ssze-

tevéi
das Bedienungspersonal die Feuchtemenge Wp an die Luft abgegeben wird, so ergibt
sich die Bilanzgleichung fiir den klimatisierten Raum:

(Wyz — Wya) + (Wa—We) + Wy + Wp =0 (1)

Hierbei muf} der Klimaingenieur besonders die Differenz der Wassergehalte zwischen
der Abluft und der Zuluft kennen, damit er bei grofem Umlauftanteil entsprechende
Ent- bzw. Befeuchtungsanlagen vorsehen kann.
Fiir den Wickelkorper oder allgemein die Menge der hygroskopischen Substanz
gilt
Wso+ Wp +Woe—W.=0 (2)

Die an den Bearbeitungsmaschinen verbrauchte Wassermenge setzt sich wie folgt
zusammen

Wg=Ws+ Wpg (3)

Gilt es, diese Wasserbilanz (1) in einem klimatisierten Produktionsraum zu erfassen,
so lassen sich der Wassergehalt der Zuluft Wyz und Wassergehalt der Abluf.t Ii/_’ VA
relativ einfach aus psychrometrischen Messungen z. B. Psychrometer fiir kontinuier-
liche Messungen [4] bestimmen. Angaben iiber die Glieder I.Vu und. W e kénnen “dur.ch
technologische Priifungen gewonnen werden, doch sind diese mit einer verhiltnis-
miiBig hohen Unsicherheit behaftet. Angaben iiber das Glied W, lassen sich relativ
genau aus Angaben in der Literatur [3] abschétzen. Schwwngkgben bereitet meist
die Erfassung der durch zusitzliche Befeuchtungseinrichtungen eingebrachten Was-
sermenge, wobei speziell der Anteil, der durch Spr'ﬁheffekte an den Raum abgege_bcn
wird (W) sehr unsicher ist. Soll dieser Anteil aufgrund von Messungen abge§chatzt
werden, so ist die Bestimmung der Luftfeuchtegradienten in unmittelbarer N ihe der
Befeuchtungsstellen und an den rotierenden Maschinenteilen, wo durch Spriiheffekte

Wasser an die Umgebungsluft abgegeben wird, erfordcrlich. ] :
Als MeBgeriite fiir die Bestimmung des Feuchtegradienten konnen kleine Psy-

73



chrometer in Anwendung gebracht werden, die am Geophysikalischen Institut der
Karl-Marx-Universitat entwickelt wurden [5]. Diese Gerdte kommen mit einem Ver-
brauch von 50 em? Luft fiir eine psychrometrische Feuchtemessung aus und stéren
deshalb die bestehenden Raumluftzustinde nur unerheblich. Die Meflergebnisse las-
sen sich durch die geringe Ausdehnung der Melfiihler ('s. Abb. 2) im Grenzschichtbe-
reich der Maschinen und des hygroskopischen Gutes definierten MeBpunkten zuord-

Abb. 2: Psychrometer fiir Feuch-
temessungen in kleinen Raumen
(1 dm?)

2. abra: Pszichrométer kis térsé-
gek (1 dm?®) nedvességmérésére.

nen. Die Trocken- und Feuchtetemperaturen konnen bei Verwendung mehrerer Me[3-
fithler an verschiedenen MeBpunkten erfillt und mit einem Registriergerit aufgezeich-
net werden. Die Me3dauer pro MeBstelle betriagt etwa 10 sec.

Mit Hilfe dieser MeBeinrichtung wurden Feuchteprofile entlang von 5 Mel-
punkten senkrecht zu den Maschinenfronten bestimmt ( Abb. 3). Dabei ergab sich, dal}
der Dampfdruck in der Nihe der Maschine, wo durch Umlenkgaletten und Aufwickel-
einrichtungen fiir den Faden Wassertrépfchen verspriiht werden, um mehr als 1
Torr iiber den Werten der Raumatmosphire liegt. Aus den unterschiedlichen Aus-
dehnungen der Feuchtezonen an den Maschinenfronten kann auf den Anteil der ein-
zelnen Maschinen an der Gesamtfeuchtelast geschlossen werden. Dabei wird jedoch
vorausgesetzt, daB die Raumluftzirkulation alle Teile des Raumes gleichmalig
erfalit und somit bei einer doppelt michtigen Feuchtezone senkrecht vor der Maschi-
nenfront der Anteil an der Feuchtelast doppelt so grol} ist.

Fiir das Ausmaf} des Feuchteaufkommens und die Verteilung der Feuchtequellen
und Senken im Produktionsraum kénnen folgende ermittelte Zahlen als Beispiel
genannt werden:

Vz = 128 000m3/h V4 = 131000 m®h
L7 — S E y i = 21.4°C

ez — .S Eorr €4 = 8.3 Torr
Wyz = 1004 kg/h Wya = 1066 kg/h

Das Gesamtfeuchteautkommen im Produktionsraum betrigt demnach 62 kg/h.
Das Feuchteaufkommen kann an den einzelnen Maschinen recht unterschiedlich
sein, wie aus den in Abb. 3 dargestellten Dampfdruckgradienten ersichtlich ist.
An der einen Maschine wird die Sorte A und an der anderen die Sorte B des Pro-
duktes bearbeitet. Man erkennt, dal3 wiahrend der Herstellung der Sorte A eine etwa
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doppelt so michtige Feuchtezone nachweisbar ist als bei der Sorte B. Diese grifere
Feuchtezone wurde sowohl in der Ebene T als auch in der Ebene 11, die sich in ver-
schiedenen Entfernungen vom FuBboden befanden, festgestellt.

Sind im Produktionsraum 4 Maschinen fiir die Sorte 4 und 6 Maschinen fiir die

Dampfdruck DOampfdruck
[Torr] [Torr]|
954 954
A
90 | 904
B
85+ o 854
60+ Entfernung von der Maschine 80+ Entfernung von der Maschine
T T T ol = e
10 20 30 40[cm] 10 20 30 40/[cm)

Abb. 3: Dampfdruckgradienten in der Ebene I (links) und II (rechts) vor einer Aufspulmaschine
3. dbra: Géznyomdsgradiens a csévélogép el6tti I-es (balra) és Il-es (jobbra) sikban.

Sorte B in-Betrieb, kann das Feuchteaufkommen der einzelnen Maschinen wie folgt
abgeschitzt werden:

4.2X + 6-X = 62 kg/h
X = 443 kg/h

Je Maschine fiir die Bearbeitung der Sorte 4 entfallen demnach 8.86 kg/h, je
Maschine der Sorte B 4.43 kg/h.

Damit kénnen dem Technologen und Klimaingenieur Werte in die Hand gegeben
werden, mit deren Hilfe die Dimensionierung der Klimaanlage und die Technologie
des Produktionsprozesses entscheidend beeinflulit werden kann. Durch Anwendung
der in der Mikrometeorologie bekannten MeBgerite lassen sich die Feuchtequellen
verhiltnismiBig genau lokalisieren und die Anteile verschiedener Aggregate an der
Gesamtfeuchtelast eines klimatisierten Produktionsraumes angeben.
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Cm. Jlunzosa:

HCROTOPI)IE 3aKOHOMEPHOCTH THEBHOI'0 M ro/{oBOro xojia
pPaguamunoHHOro damamnca

A sugdrzasi eqgyenleg napi és évi menetének néhany torvényszeritsége. A feldolgozas alap-
jaul az 1960—1964-ben, a szoéfiai meteorolégiai obszervatériumban, nappal, ordnként mért
sugarzasi egyenleg adatok szolgaltak. Az adatokat deriilt, 4tlagosan borult és borult napok
szerint csoportositva elemzi, mivel nappal az egyenleg menetét déntéen a globalsugérzas.
a globélsugarzast, pedig a Nap-magassag mellett f6ként a felhézet befolydsolja. A szerzé
dolgozatiban szdmos Osszefiiggésre mutat ra, ezek koziil egyik legfontosabb az aktiv felszin
sugarzasi egyenlegének a felszin és a 2 m-es szint k6zotti hdmérsékleti gradienssel kimutat-
hat6 kapesolata.

*

Some Regularities in the Diurnal and Annual Variations of the Radiation Balance. This
processing of results is based on hourly data of the radiation balance obtained during the
period 1960—1964 in day-time at the Meteorological Observatory in Sophia. The data are
grouped according to clear, moderately cloudy and overcast days, for, in day-time, the
radiation balance is mainly influenced by global radiation and the global radion, in turn,
is influenced mainly by the solar elevation angle and by nebulosity. Several regularities are
pointed out, one of them consisting in that the radiation balance of the active surface is
found to be dependent on the temperature gradient existing between the surface and the
2-m-level.

*

HemnocpencTBeHHbBIe 3HAUEHUA BEJAMYUH paJMallOHHOTO 0ajlaHca CBs-
3aHBI ¢ TAKUMH BaKHBIMI BOIPOCAMHN KaK TEPMUYECCKUM PEKIMOM 3€MHOit
IIOBEPXHOCTH 1 IPU3EMHBIM ClI0€M BO3AyXa. JTO OIpPaBAbIBACT I 3HAUYN-
TeJIBLHBI HMHTEepec, KOTOPHIl NPOABUICA K HEMY B IlociegHee Bpems. VuTe-
pec K JCCIeI0BaHMI0 3aKOHOMEPHOCTEH M3MEHEHNsd 3HAYeHMil paguamuoH-
HOr'0 (ajIaHca 3HAYNTEIHHO YBEJINUYNBACTCA U B BULY TOrO, UTO CYIIECTBYIO-
e gaHHble HAOIOMeHNIT ABIAIOTCA BCE €lle OCKYIHBIMU.

ITosromy, McCIONB3Ys ejkeyacHble AKTUHOMETpUYECKNE HaAGIOIeHNs,
IIPOBOJIUMbIE B CPOKHU 110 MECTHOMY Bpemenu 3a nepuog ¢ 1960 mo 1964 r.
B Mereopomiornueckoii o6cepatopun — Codun (p = 42°42°, 1 = 23°20’,
H = 588 M), mMbl paccmorpeinn 0OcOGEHHOCTM IHEBHOTO M TI0J0BOI0 XOja
paguanoHHoro famaHca. 3aKOHOMEPHOCTU W3MEHeHUl 3HayeHHil pagua-
HuoHHOTO 0ajlanca paccMOTPEHbI Kak Ipu 6ezobiaunoM Hebe (00/1aYHOCTH
<2 M OTKDPHITHII COJIHEUHBIT MICK), KOTJA OHM BEIPA’KEHBI JIy4YIle BCEro,
Tak ¥ IpH Hajanyne obiaayHocTy. Bo' BTOpoM ciyuyae HCC/IeJOBaHIe IPOBe-
JIEHO, C OJIHOI CTOPOHBHI, B CPEeJHNX YCJIOBUAX OO0JAUHOCTH, M C APYToil
CTOPOHBI — TIpn (oJiee 3HAYNTEIBHOM NOKPHITHN Heba obIakamMu, HacMmyp-
nom nebe, T. €., Korma 00J1a4YHOCTH paBHA WIIH OoJjiee 8 TeCATHIX U COTHEYHBIIT
IUCK NOKPHIT obaakamu. UToOBI MOKas3aTh 3HAYEHNE COCTOAHUA COJIHEY-
HOTO JIMCKA JUIA NCCIeI0BAHNA paguallloHHBIX IPOIECCOB, MBI PACCMOTPEIIN
1 ciydyam MacMypHOro Hefa ¢ OTKPBITBIM COJIHEYHBIM THCKOM.

Pamnammonnpiii 6anane, T. e. pa3HOCTh MEHKAY MPUXOIOM U PACXOIOM
HOTJIAICHHOM JI MBJIYUYCHHOI 3€MHOIi IIOBEPXHOCTHIO HEPTrUeil, BBIPaKaeTCA
YpaBHEHNeM:

B=(S8'+D)(1—A)+6E,—E;

rge: 8 m D — COOTBETCTBEHHO MHTEHCHBHOCTb MPAMOiIl M paccesHHoil
pagnanuy, NocTynaoieil Ha noBepxHocTs 3ewin; A — annbeo mosepx-
nocru 3emau; E, — nuporusonsiyuenue armocepsi; E; — coOCTBEHHOE
n3IydyeHye NOACTHIIANONIeil TOBEPXHOCTH.
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B paGore 3nauvenns pagnannonnoro Gasamnca IIOJIyY€HBI, NCKIIOYNB U3
ToKasaHnii GaslaHcoMepa 3HAYEHUs NPAMOIl COJHEUHOl pamnanum, Iosy-
YEHHbIE NIPN U3MEPEHUM AKTHHOMETpOM, T. e. B = (B—S’) + S,

PaccMaTpuBainck T0IbKO 0COOCHHOCTH M3MEHEHWA 3HAUEHMIl pajma-
HUOHHOTO (ajlanca B CBETIIYI0 YacTh CYTOK. Tak Kak IueM OCHOBHOI
COCTaBHOIl YaCThI0 pagnanuMoHHOro GajlaHca ABIIAETCA CyMMapHas pajna-
11, a TIIABHHIMU (GaKTOpaMy, BIMAIIMUMI HA €ro N3MeHeHHe, — BHICOTA
COJIHIIA, alIb0eo 1 00IaYHOCTh.

Tak manpumep, MOMEHTHBIE 3HAYEHUs PAXMALMOHHOTO GajaHca oOT
MHHIMAJIBHBIX IPU HEGOJIBIINX BHICOTAX COJHLA YTPOM, KOIZIA OHHM MOLYT
OBITb M OTPUIATEIbHBIMU, B TOJJIEHb JOCTUrAIOT CBONX MAKCHMATBHBIX
3HaueHMiT KOTOpBIE TP Ge3061aynoM Hebe coctaBiAnT 0,23 kaix/cM? MuUH.,
3umoit n 0,92 Kai/cM? MUH. JIeTOM. JTO MOKHO 3aMeTHTh U Ha mabaute 1,
II¢ UIA INPEACTAaBICHHBIX MECAIEB CE30HA JaHbI MOMEHTHBIE 3HAYCHINA
paxuanmonHoro OajaHca Ipu sCHOM, IAaCMyPHOM He(e U B el CTBUTEIbHEIX
YCIOBUAX 00IQYHOCTH.

YT0OBI yCTAaHOBUTH 3aBUCHMOCTH PAagMAllIOHHOTO 0allaHca OT BHICOTHI
COJIHIIA, OLLIM MCIOJIL30BAHLI HAllHLIe, IIPH KOTOPLIX OTpaskaTelbHbIe CIIO-
COOHOCTH TOICTIIIAIONICH ITOBEPXHOCTH HEMHOTO HM3MeHdAloTcs. [laa 3aBu-
CHMOCTH CPeIHHX MOMEHTHBIX 3HAQUeHUil pagnalioHHoro ajamnca OT BEHICO-
THl COJHIA Npu 0e300;a4ioM HeOe MBI IONYYHJIH CpeHee PerpeccuoHnoe
ypapHenne: B = 0,0134—0,026

npu rosduimente Koppemsauun 0,92 u omnbre -+0,02.

TABIAIMA LT — T TABLAZAT

Paduayuonnulii 6asane 6 raaj/em® mum.
Sugdrzdasegyenleg [callem? min.]

530 @3 730 g3 Q0 103 130 ]230 ]330 1430 1530 ]G30 1730 1830

CpedHue ycaogua odaauHocmu — Atlagos felhdzeti viszonyok

I . . -0,02 0,01 0,05 0,10 0,13 0,11 0,12 0,07 0,02 -0,05 . -
16.% > 0,05 0,17 0,32 0,45 0,48 0,50 0,49 0,44 0,38 0,26 0,12 0,02 0,0é
VII 0,02 0,i2 0,28 0,43 0,56 0,63 0,68 0,64 0,53 0,52 0,38 0,25 (),lg 0,05

X ~0,04 0,05 0,15 0,23 31 0,3¢ 0,32 0,29 0,20 0,09 —0,01 0,07 .

IHacmypro — Borult

5 ; 20003 5 -
: . _001 001 005 008 011 0,10 08 004 002003 . .
I\{ 0,03 005 018 021 023 0,26 024 021 018 0,14 0,07 0,02 -0,02
VIT 002 Do7 01l 022 027 028 041 0,33 0,23 021 0,16 0,10 005 0,00
X ’ -0’01 0’03 0,08 0,11 0,16 0,15 0,15 0,12 0,10 0,04 0,01 -0,04 .
Acuo — Deriilt
= 0,00 0,05 0,09 0,13 0,17 0,19 0,11 0,03 G 2 .
I& ; 0-06 8’(2)?3 0,40 0,56 0’,63 0,71 0,76 0,70 0,563 (),f}ﬁ' 0,20 0,02 0,01
VIT 004 015 033 050 067 075 0,86 0890 0,83 073 0,56 038 0,18 0,03
X 0% 010 007 023 034 046 0,50 0,50 044 0,28 0,14 -001 . .

ITourn B aBa pasa HIKe 3HaYeHusd pajguanmnoHHOro pajlanca B Jeii-
CTBUTEJIBHBIX YCIOBUAX o0JIaYHOCTH M [pH MacMypPHOM nebe, 4TO ecre-

-
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CTBEHHO, TAK KaK OCHOBHAsd IIPUXOIHAA 4YacTh — CYMMapHasa pajuaiisd
YMEHBIIAETCA.

Ha puc. I M0KHO 3aMeTHTh, YTO MaKCHMAJbHBIE 3HAYEHUA pajgna-
IIONHOro Gajianca He TOJbKO NpHu 6e30061auHOM HebGe, HO I B IeiiCTBNTe/Ib-
HBIX YCIOBUAX 00JaYHOCTH U NP IACMypPHOM HeOe M3MEHAITCHA ¢ M3MeHe-
HUEM BBICOTHI cojHIa. Ha 2ToMm ke pHCYHKe HArIAJHO MOYKHO 3aMETHTL
TaK:Ke BINAHNE 00,1a4HOCTH HA 3HAYEHHUA paanalnnoHHOro Gananca. [luem
IpN nacMypHOM HeGe paanannoHHbIl 6ajJanc nMeeT caMble He3HAUNTEILHBIC

09004 kan/cm? mun. S e
7
0800 / M

0700 % \

0600
0500
0400 Puc. 1. T"'o1oBoii X0j1 MaXUMaJIbHLIX CTO-
HMOCTeil paquanuoHHOTo Hajanca. — — —
ety cpejHUe YCJIOBUS OGJIAYHOCTH, — —— —
0200 ACHO, . ... IMACMYypPHO.
om0 % 0 ].’ :J'bra." A. sugarzasi egyenleg Vmaxim{xli.\' «"(xy-tr'--
e kének évi menete. —  atlagos felh6zet
T eseteny sy . n deriilb-; nrrs borult idé-

1 S R O X R e

BeJINYMHL!, @ B YTPEHHNE Yachl, 0J1aroxapsa ToMy, 4To 3Hauenusd sQderTus-
HOT'O U3IYYCHUA, ABIAIONMECA CYIECTBCHHDBIM (i)aHTOPOM JUIA olIpeae/IeHITA
3HAQUeHNil paxNaloHHOTO OajaHca, YMEHbIIAITCHA, OHM MOTLYT HMETh
HanboJILIINe 31adens. .

C. 0JIHOIT CTOPOHBI 001AYHOCTH YMEHbBIIAaeT OCHOBHYIO NPUXOIHYIO 4aCTh
pajuaInionHoro gajanca — CyMMapHYIO pajguaiiio, ¢ Apyroii cTOpOHbl —
OJIHOBPEMEHHO YMEHbBIIAaeTcs M pacxXopgHad yacTbh — d(PerTtnsHoe ns.iy-
YyeHue. lel ATOM CYHIECTBEHHOEC BJIUAHNE HA 3HAQUeHA BeJINYIH panuauuml—
HOro 0ajlaHca OKa3bIBAIOT HECTOJBKO KOJINYECTBO 00JaYHOCTH, CKOJILKO
COCTOAHMNE COJIHEYHOIO JIUCKa, T. €. OH OTKPBIT, MJIH IIOKPBIT oOITaKaMIl.
ITO HAIJIHAJHO IIPEJCTaBIeHO Ha madauye 2, rjie paccMoTpeHa IHTEHCIHB-
HOCTH paguaimoHHOIro fOaranca B HMIOHE IIpn macMypHOM neoe ¢ OTHPBITHIM
1 TIORPBITHIM OGJIHI{HMII COJITHEYHBIM JTUCKOM.

Mosxno 3aMeTUThL, 4TO HMHTEHCUBHOCTHL panuamlommm faanca npu
IIacMypHOM Hebe ¢ OTHPBITHIM COJTHEYHBIM [JUCKOM 3Ha4YNTe/IbHO IIPEBOC-

TABJINITA II — II. TABLAZAT

Paduayuonnsiit 6aranc ¢ kaa/em® MuH. Npu NACMYPHOM HeGe ¢ NOKPLUMbIM COAHEUHBIM
duckom (B,) u nacmyprom neGe ¢ omrpumulM CoaHeuHBIM duckom (B,) utons (1960
1964 ee.)

Sugarzasegyenleg [cal|em* min. ], felhés égbolt és eltakart Napkorong (B,), illetve felhis ¢q-
bolt és fedetlen Napkcrong (B,) esetén. Junius (1960—64)

530 @30 730 Q30 Q30 ]300 130 9230 ]330 430 1530 @30 1730 830

B, 0,01 0,08 0,16 0,23 0,24 0,29 0,27
0,57

,34 0,24 0,15 0,17 0,11 0,11 0,00
B, 0,08 0,19 0,27 0,43 0,46 0,62 0 0,56

0
0,45 0,68 0,56 0,41 0,29 0,15 0,04



XOIHUT NHTEHCUBHOCTH PaANalllOHHOrO GajaHCa B ITUX JKE VCIOBIISX
00J1a4HOCTH, HO IIPH 3aKPHITOM COJHEYHOM jncke. Uacto mx BHAYCHM
OBIBAIOT BBIIE 3HAYEHMII PAUALMOHHOTO (ajgaHca B CPeAluX YCIOBHAX
061a4HOCTH. )
HaI‘JIHIIHBIM IIOKa3aTeJIeM JHEBHOI'0 XOJIa HHTEHCHUBHOCTH pagnaninon-
HOro OasaHca SABIAETCA €ro JHeBHAs aMIIUTYA, KOTOpasg HMMeeT ACHO
BLIpaHCEHHbIﬁ TOJIOBOI1 XQE— HapacTaeTr ¢ 3UMbI It JETYy, IIOCJIe Yero CHOBa
ymenpmaercsa. Binanue 1nokpeitoctn mefa ofaakaMi, uTO NPUBOIUT Ik

0900 kan/cm?mnx. i,i-\;
0800
0700
0600
0500
Pue. 2. 1'0/10BOii X0/1 JIHEBHOI aMILJIUTY- 0400
Bl paaManMoHHOTO GajaHca. — ; /
cpeJHNe YCJIOBHA O00JAYHOCTH, — — — 3004/
1CHO, .. .. IIAaCMYypHO.
5 5 acMypHO 02004
2. abra: A sugirzasi egyenleg napi amplitadé- o
jénak évi menete._ dtlagos felhdzet Wy
esetén, .- . ____ deriilt-, . ... borult idében. =

L b M V. V. VI VI X X XL XL

3arjla;KNBaHNI0 KojgebhaHnii B MHTEHCHRHOCTH paanalioHHoro Oagamca,
HarJATHO IpeACcTaB/IeHo Ha puc. 2, TAe JaH 1 TOI0BOil X0 JHEBHOI aMILII-
TYHABl pagHalMOHHOTO OajlaHca IpH ACHOM, IIaCMypPHOM HeOe 1 B CPEeIHUX
yeaoBuax obmadnocertn. 3HAYCHHUA JIHEBHOH aMINIMTYABI PagnalliionHoro
DajJaHca CHOBA MOATBEP/KIAIOT BAKHOCTH yyeTa COCTOAHIA COJHEYHOTO
JAMCKA TpH HCCIeOBAHMM pagHalMoOHHBIX Iporecco. Takx wmaupumep,
JHEBHOil XOJ pajguanmnoHHOro OajaHca NpH HacMypHOM Hede ¢ OTKPBITBIM
COJHEYHBIM JMCKOM IIOIBEpPraeTcs IOYTH B ABA pasa 0O0JbIINM KOJIeOaHIIAM,
YeM IPH IacMypHOM He(e ¢ 3aKPBITHIM COJIHEUHBIM JHCKOM. B oTxebHbix
CIIyYasx MHEeBHAS aMIINTYIA NPH HacMypPHOM HeOe ¢ OTKPBITHIM COIHETH bIM
JMCKOM OBIBaeT Jlaske BBIIIIE ATOI B CPEAHUX YCJAOBHAX 00JIa4HOCTIL.
HaGmonaemasi acuMmerpus B JHEBHOM XOJie pajiialiioHHoro 6aamnca
00BACHACTCH 0COOEHHOCTAMH 3(PPEKTUBHOIO MBIYYCHHA U CyMMapron
pannamun. B moagens m3-3a yBeJIMUEHHOH B TO BpeMfA 00Ja4HOCTH 3HAuC-
HUA BeandnH s@derTusHoro usaydenus ymenpuiaored. ITo oroii ske npu-

TABJIAITA III — III. TABLAZAT

Humencugnoems cymmaprott paduayuu (Q), .9_(/5{/)'(’}\‘"1116}!080’ u3auveHuA (e() u pm):{:;—
yuonHo20 6aranca (B) 6 kKaa/cm? MUH. 6 CPEOHUT YCA06UIAT 00AACHHOCIU (1960—1964)

Qlobdlsugdrzds intenzitds (Q), effektiv kisugdrzds (e) és sugarziseqyenleg (B) [cal/em?® min]
atlagos felhézeti viszonyok esetén (1960—64)

‘ 630 730 K30 30 1030 1130 1230 1330 1430 1530 1630 1780 1830

7 0,44 0,28 0,10

s 0,47 0,71 0,87 0,97 0,01 0,97 0,90 0,80 0,64 0, 4 g 0

g 8123 0’28 0,43 0,56 0,63 0,68 064 0,58 0,52 0,38 0,25 0,12 (),(l:)
€ 0’08 0’08 0,12 0,14 0,16 0,17 0,17 0,14 0,11 0,14 0,11 0,100 0,03
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YiHe, KAaK M M3-32 YBEJIHMYMBIIEHCA MYTHOCTH aTMCO(epbl B 3TO Bpem:,
3nadenys CyMMapHOil paguanuy yMeHbIIAIOTCA. ITO HATIAAHO MOATBEp-
JKIaeTcsa mab.auyell 3, THe 3a MECAIl MI0JIb JaHbl 3HAYCHUA BEJIMYIH CyMMap-
noit pagmanuu (@), sdeKTUBHOrO M3TydeHUs (&) M pagMAUMOHHOrO OGa-
nadca (B) B Kai/cM2 MUH. B CPEHNX YCJIOBMAX 00Ja4HOCTH. ACUMMETpPUsL
JAHEBHOTO XOfa pafunaliuoHHoro Gananca HabIIOaeTcsa He TOJILKO B CpeJl-

TABJIMIIA IV — IV. TABLAZAT
Paduayuonnstil daramc 6 kaijem® mun. (B) u pasnocms mexncdy memnepamypoii no4ebl

u memnepamypoil 6o30yxa Ha evlcome 2-x mempos (t,—tp) 6 epadycax ormadpb
(1960—1964 ee.)

Sugarzasegyenleg callem?* min. (B), valamint a talajhémérséklet és a 2 m-es szint léghomér-
séklete kizitti kiillonbség (t,—tw) fokokban. Oktober (1960—64. év)

630 730 830 930 1030 1130 1230 ]330 1430 1530 1630 730

B cpednux yeaoguax odaaunocmu — Atlagos felh6zeti viszonyok
B -0,04 0,05 0,05 0,23 0,31 0,3¢ 0,22 0,29 0,20 0,09 -0,01 0,07
t—lyp -1,3 -0,1 2.3 5,0 6,1 4,6 5,7 6,1 4,5 0,8 -04 -48

Acno — Dertiilt

B -0,10 0,01 0,23 0,3¢ 0,46 0,50 0,50 0,44 0,28 0,14 —0,01
i—lp -2,3 -0,6 3,5 6,9 8,6 9,3 10,3 8,4 6,2 1,6 -1,3
ITacmypro — Borult
B -0,01 0,03 0,08 0,11 0,16 0,15 0,15 0,12 0,10 0,04 -0,01
n—itg -0,6 0,2 1,1 2,4 3,5 3,1 2,8 1,6 2,56 -0,3 0,1

HUX YCJIOBUAX 00JIAYHOCTH, HO M IPH FCHOM M NacMypHoM Hebe. Mccie-
Ays 3HQYeHHUs paguaruoHHOTo 0allaHca, MOKHO 3aMeTHTDL, YTO OH IIOKAa3bLI-
BaeT IapajjIeN3M B PA3HOCTU MEKAY TeMIlepaTypoii IIOBEPXHOCTH II0YBBI
u Temmeparypoii Ha BoicoTe 2-X MeTpoB. O TecHOII KOPPeJIAINOHHOII CBA3U
TOBOPUT 1 IIOJIYYEHHBIN BBICOKMIT Koa(umment rkoppeasanun — 0,95.

9TO HATIIATHO MOATBEPIKAAETCA TaHHBIMU mabauystl 4, rae npepcTaBieH
PaananMoOHHBIl 6allaHe N Pa3HOCTh MERIY TeMIepaTypoii MOUBLI U BO3AyXa
IpH sICHOM, IIACMYpPHOM HeGe U B CpPeIHHX YCIOBHAX 00JIaYHOCTH.

Kpome TOro mpomsBoguT BIIEYATIEHHE, YTO CYLIECTBYET MHEPTHOCTD
OTHOCHUTEIILHO IIpoliecca TeINIo00MeHa MeyRIy IOACTINIAIOIIel ITOBePXHO-
CTbI0 M BO3JyXoM. Tar Hampumep, Ipu HeGOJBIIONH BBICOTE COJIHIA OTPHU-
IaTeJILHBIM PA3HOCTAM B TeMIepaType COOTBETCTBYIOT IIOJIOKHUTEIbHEIE
3HAYeHMA pajgualuoHHOro OajaHca, 1 HA060POT — OTPUIATEIbHBIM 3Haye-
HUAM paJaualIOHHOTO (ajaHca COOTBETCTBYIOT IIOJIOKUTEIbLHBIE 3HAYCHNSA
TemrnepaTypHasa pasHuna t,-tz. 910 00'BACHAETCA TeM, YTO HavyaBIIEeCA B
TO BpemMA OXJajsjleHNe WIN cOTpeBaHHe IMOJCTUIAIONeil MOBePXHOCTH Bee
enle HeycleBaeT pacnpoCTPAHUTHCA B IIPIJIETaloNeM ClI0e BO3AyXa.
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Major Gyérgy—Tdrkdnyi Zsuzsanna:

A szamitott sugarzasi egyenleg teriileti eloszlisa
Magyarorszagon

.Areal Distribution of Calculated Values of the Radiation Balance in Hungary. Having
carried out previously a representation of the areal distributions of global radiation and of
albedo, we were now in the position of undertaking an indirect determination of the radia-
tion balance. The Authors are concerned with the indirect calculation of the long-wave
radiation balance, and following this discussion charts of the monthly and annual distribu-
tion of the radiation balance in Hungary are produced. Finally, the results are compared to
those obtained in surrounding countries by using similar methods.

X

Teppumopuanavtioe pacnpedenerue UCHUCACHH020 PAOUAUUOHHO20 OaAdHCd
¢ Benepuu. Ilocae yCcTaHOBIEHUST TEPPUTOPHAIBHOTO PACHPEICTCHIA TI00aD-
HOII paguanuu U ajab0e10 OTKPHIIACH BO3MOKHOCTD Il KOCBEHHOTO OIpeIesIeHI s
PaauanuoHHOTo 0ajlanca. ABTODAMII M3/1ATAeTCH BRIYMCACHIE JUIMHHOBOJIBLHOBOIO
fajlaHca, a IOTOM, HA OCHOBE IIOJIYYEHHBIX Pe3yJbTATOB, HPeICTABIIAIOTCH
MeCsYHbIe U FO/I0BbIe KapThl PacHpeie/eHns pafHaqioHHoro faaanca B Benrpum.
OTH KapThl CONOCTABJAIOTCA C Pe3yJbTAaTaMH, [OJYYCHHBIMUI AHAJIOTHUHBIMI
MEeTOJaMM, IIPUMEeHEeHHBIMI B OKDY/KAIINX CTpaHax.

S5

A légkor foldkozeli rétegének energetikai allapotat a foldfelszin és a légkor
kozott végbemend energiacsere hatirozza meg, s az elsésorban a sugirzasi egyenleg-
tol fligg.

A felszini sugarzasi egyenleg hosszabb idGszakra vonatkozo atlagértékeinek eld-
allitasahoz sok alloméason kozvetleniil mért adatok nem allnak rendelkezésre, és erre
a jovében sem szamithatunk. Ezért a sugarzasi egyenleg klimatologiai értékeinek meg-
hatarozasdban kozvetett utat kell kévetniink. Indirekt médszer tobbféle van. Vala-
mennyi olyan meteoroldgiai elemekb6l indul ki, amelyeknek hosszi megfigyelési
sora van.

A sugarzasi egyenleg meghatirozisahoz az ut az osszetevik rneghatéroz.{tsén
kersztiil vezet. Koziiliik a globdlsugdrzast altalaban a felhézettel, vagy a napff-n.\"-
tartammal fennallé kapesolata alapjdn szdmitjak ki. A rovidhullimi egyenleg kisza-
mitdsdhoz az irodalomban sok, de meglehetésen eltérs albeddéadat talalhato. A hosszi-
hullimt egyenlegnek a hémérséklet, paranyomas, felhézet €s talajhd_nuirs(ek“lgt_ al(f.p:
jan torténd kiszamitasira szamos tapasztalati képletet allitottak fel a kulonbozo
klimavidékeken. ST LN g -

Jelen dolgozatban felhasznalt gl()b:ilSl.tgarzas .ertfak“eket {akacs [1] :szamlltotvtz}
ki a napfénytartam és a globdlsugarzas napi osszegel kozott tal?lt.. h‘(l\'(,\’llk(:llt \’ivlltr(l)/,()
osszefiiggés alapjan, az 1901-1950-ig terjedé 1fiosz'akra. A rovidhullamu egy enleg
kiszamitasa soran Weingartner [2] albedétérképeire tamaszkodtl}.l{k. ;mwlyu_k a !{I{l(){l-
boz6 felszinek és a kiilonbozo fejlettségi foki novényzet albeddjanak hazai mérésein
alapl.l‘\h:lkg-érzé,si egyenleg meghatél‘ozéssa ?oré.n, a k(');vePkezé felad"z%b a Fl({)SSZXl’l}lil.l‘“i’lI}lt’l
egyenleg, ill. a kisugdrzas és visszasugarzas Hl(’;I‘OSZ?,m:‘iI]?'Lk az eloa,llltasd: - l.s'u'ga}-
z4s kiszamitasahoz ismerniink kell a talajfelszin hgmersek'lcttet. st%lcretcngl, {llan}.a
csak bonyolult szamitasokkal, vagy korrekciokkal hlda}hato at. Sok évre terjedd 'tal{q-
hémérséklet-adataink nincsenek, ellenben néhéqy év 6ta Feg.lsz!traltzlpjuk a ’SL’lga’l"%aS-
egyenleget. A regisztrilis egyben az éss?,f;tew"ok mérését is J(:-:lel]t’l. Az 1ro_m"us?,e.r
szolgaltatta adatok felhasznalaséval ('isszef’uggest.keres't‘unk 2 lrglsugzrfaf nap;l ()sslzg-
gei, és olyan elem kozétt, amelynek hosszi megfigyelési sora van. A homérohaziko-
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ban, harom terminusban mért h6mérsékletbdl szamitott napi kozépérték erre a célra
alkalmasnak bizonyult, ennélfogva a kisugarzas kiszamitédsara az év minden szakabol
véletlenszertien kivalasztott, kb. 400 értékpar alapjan kapott regressziés gérbét
hasznaltuk fel.

A visszasugarzast Angstrom képletével allitottuk eld, Boltz és Falckenberg [3]
konstansainak helyettesitésével. A felhGzetnek az effektiv kisugarzasra gyakorolt
hatdsat Asklif képlete szerint vettiik figyelembe. Az igy kiszamitott sugarzasi egyen-

Oktober

36 38 40 47

1. abra: A sugirzisi egyenleg havi 6sszege [keal/em?] a téli féléy hénapjaiban

leget mért adatokkal dsszevetve [4] igen j6 egyezést taliltunk.

Mivel a kiilonboz6 szintii felhézet mennyiségének észlelésére vonatkozdan nines
megfelelden sok allomasrol elegendd hosszi sorozat, ezért a rendelkezésre allé Gssz-
felhozet-értékeket aszerint az arany szerint osztottuk szintekre, amelyet Dobosi [5]
talalt budapesti adatok vizsgalatakor, feltételezve, hogy az egyes hénapokban az
alacsony, kozepes és magasszintii felhGzet ardnya az osszfelhozethez az orszag kiilon-
b6z téjain azonos. Feltevésiinket ellendrzendd, megvizsgaltuk 5 allomés 5 évi meg-
figyelései alapjan az alacsony és Gsszfelhdézetnek a szinoptikus taviratokbol megélla-
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pithato viszonyéat arra az idépontra, amikor kézottiik feltehetéen a legnagyobb az
eltérés, azaz juniusra, 14 érara. Ha az eredményiil kapott legkisebb és legnagyobh
viszonyszammal szamolunk, akkor az egyenleg jinius havi Osszege 1, ill. 49/ -kal tér
el attol, amit feltevésiink szerint szamitottunk. A hiba azonban nyilvanvaléan ennél
sokkal kisebb.

E megfontolasokkal eléallitottuk 36 alloméasrol a sugdrzasegyenleg havi dsszegeit,
meteorolégiai elemek 1901-50 id6szakra kiszamitott havi atlagértékeibsl. Hasonlo

Aprilis

2. abra: A sugdrzasi egyenleg havi sszege [keal/em?] a nyéri félév hénapjaiban

) sz sak az egy tvi Gsszegeinek teriileti elosz-
feldolgozast Dobosi [6] készitett, de csak az egy enleg évi ObTéeg;llle,;L'llt; il
7 . 7 = L - A ¥y e 2 - e 3 17
lasat kozolte. Szamitdsaink eredményét a sugarzasi egyenleg havonke
isdt dbrazolo térképeken mutatjuk be. bl : .
S ?fbl‘é’w'OlO sy, ‘i ho kban (1. dbra) altalaban az orszag nyugati
A sugarzasi egyenleg a téli honapokban (1. talib P
részében, az egyes hénapokban pedig délen nagyobb, a Karpat-mec enlu, e .}sejl, er
y 3 ; { 3 3 ) M 2160
i isebb. iri hé 2 2. dbra) forditott a helyzet; a medence belsejé
viszont kisebb. A nyari hénapokban (2. : ) : niie il
ben 4ltalaban nagyobb egyenleg-értckekkel talalkozunk, mig a nyugati ‘}ldtflrhl(,llell
és gyakran az orszag keleti teriiletein kicsiny a sugarzas-eg-yen]eg. UkFob'er azzal a
tulgjdonségé,val hongy a nyugati részeken kisebb a sugarzasi egyenleg értéke, még a
)

: 83.
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nyari hénapokhoz hasonlit, aprilis pedig — amikor a medence belsejében az egyenleg ¥
alacsony, a nyugati hatdrszélen pedig magas — még a téli félév Jellegzetessegext
viseli magan. A téli, ill. a nyéri teriileti eloszlas képét a sugarzasi egyenleg mas-més
Ssszetevije hatarozza meg. Télen az egyenleg alakulasat dénté médon a felhézet
visszasugdrzdsa, tehat a sugirzasi egyenleg hossziihullami része szabalyozza, ezért
a borultabb teriileteken nagyobb az egyenleg, és az aranylag mérsékeltebben felhds
Alfold kisebb egyenleg-értékekkel tiinik ki. Nyaron az egyenleg teriileti eloszlasa

3. abra: A sugarzasi egyenleg
évi osszege [keal/em?]

nagyjabol a globalsugarzas teriileti eloszlasat koveti. Ennek megfelelen a medence
belsejében, ahol nagyobb a globalsugarzas, az egyenleg is nagyobb.

A hegyeken az egyenleg mindig sajatsagosan alakul. A magasabb hegyeken de-
cemberben és januarban a nagyobb besugéarzas ellenére, a tartés hotakaro kévetkez-
tében kicsiny az egyenleg. Az alacsonyabb hegyeken, ill. a hegyeken lefelé haladva
a kisebb atlagm albedé miatt a sugarmm egyenleg novekszik. Ehhez képest sik-
vidéken a globalsugarzas esokkenése, és a héalbedénak az erd6énél magasabb volta,
a hotakards napok kisebb szama ellenére a sugarzasi egyenleget csokkenti. Februar-
ban és marciusban magasabb szintek felé haladva az egyenleg esokken, mert a global-
sugarza\ novekedésének hatasat a tartésabb hotakaré okozta nagy albedo elrontja.
A sugarzasi egyenleg ilyenirinyi magassagbeli valtozasa marciusban a legkifejezet-
tebb, amikor a hegyeket még ismételten hotakaré boritja, a siksdgon viszont mér nines
hé. Az év Gsszes tobbi hénapjaban - hegyek nagy sugarzasegyenlegiikkel valnalk
ki kornyezetiikb6l.

A sugdrzdsi eqyenleg évi Ssszegének teriileti eloszlasa (3. dbra) nagy vonasokban
hasonlo képet mutat, mint a Dobosi [6] altal kapott tertleti eloszlas. Eszerint évi
osszegben kisebb a sugarzisi egyenleg a medence belsejében, a Kisalfoldén, valamint
az orszag délnyugati részén, legnagyobb a hegyvidékeken és a Duna-Tisza kozének
déli részén, valamint a nyugati hatarszélen. Ez a kép azonban lényegesen kiilonbozik
a globalsugarzas évi Gsszegének teriileti eloszlasat dbrizolé képtdl [12] ami a hosszi-
hullamt sugarzdsnak a sugarzasi egyenlegre gyakorolt donté hatasat bizonyitja.

A kornyez6 orszagokban is tébbnyire elkésziilt a sugarzasi egyenlegnek hasonlo,-
de mas halozatra alapitott térképe, azonban mas-mas modszerrel. A kiilonb6z6 mod-
szerekkel kiszamitott eredmények 6sszehasonlitdsakor u i. kittinik, hogy az orszig-
hataroknal az izovonalak nem folytatédnak ésszerien. Ebben az alkalmazott maéd-
szerek kiilénboz6 voltan kiviil a szamitdsba vont elemek kiilonnemiisége is, az alapul
vett periédusok kiilonbozdsége is szerepet jatszik.

Eredményeink a cseh [7] és ukran [8] adatokkal — legalabbis az évi dsszeg
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b tekintetében — jol egyeznek. Csehszlovakia és Lengyelorszag [9] hatarén azonban
a sugarzasi egyenleg évi sszegeinek izovonalai éles torést mutatnak. A esehszlovikiai
sugarzasegyenleg évi 6sszegei ugyan megerésitik Budiko [10]altal szamitott 40 keal/em?
év izovonalat, eredményeink szerint azonban az 50 keal-4s vonal nem kanyarodik
be a Karpatmedencébe, — hanem, ellentétben Budikoval — ettdl valészintileg joval
délebbre htuzédik. A Bulgaridra [11] szamitott adatok, amelyek Budikoéval azonos
mddszerrel késziiltek, sszhangban vannak a Budiko-féle viligatlaszban kézoltekkel.
A szocialista orszagok tudoméanyos akadémiai kozott létrejott egyiittmikadés, éppen
a tapasztalt ellentmondasok miatt, tiizte ki egyik céljaul azt, hogy a sugarzasi egyen-
leg kozvetett uton torténé meghatarozasanak egységes moédszere mielsbb keriiljon
kidolgozasra.
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Szalay Gabriella:

A konvektiv aktivitas hatasa a meteorolégiai elemekre
a Balaton térségében

Influence of Convective Activity on Meteorological Elements in Vicinity of the Lake
Balaton. In the present paper, the influences due to convective processes are analyzed from
the view-point of synoptical climatology. Data are obtained on the frequency and intensity
of changes of the statical parameters of state (namely surface temperature, humidity and
pressure) as well as those of the surface wind field (increase of the wind-speeds and veering
of the wind) accompanied by the passage of showers and thunderstorms. For these investi-
gations. the observations taken during five summer half-years (April to September, 1960—
1964), on two synoptical stations (Si6fok and Keszthely) located at the shore of Lake Bala-
ton have been used. The most abrupt changes in meteorological elements are caused by
convective systems arrayed in lines within the warm sectors of cyclones (instability lines).

*

Baugnue KOH6eKMUBHOU AKINUBHOCINU HA MEMeOPON02UYeCKUe IAeMEHINbL
6 paiione ozepa baaamon. B padoTe ¢ CHHONTHYECKO-KJANMATOJOTNYECKOIT TOUKH
3peHusl aHAJU3UPYIOTCH MU3MeHeHUs, BbI3BAHHble KOHBEKRTUBHBIMUI IIPOIlECCAMM.
ABTOp HmcunciIsieT MOBTOPsIEMOCTL M MHTEHCHUBHOCTL MU3MEHeHUil CTaTUCTHYeCHIX
XapaKkTepUCTUK COCTOAHHA (TeMIepaTrypa, BJaKHOCTb M JaBJjeHHe BO3yXa),
a TaKsKe I10J15 BeTpa (U3MeHeHue BeTpa, ycuiienue Berpa). i ucciaeoBanmii yo-
TPeONJINCH JaHHble, PeTUCTPUPOBAHHBIE B TeUeHUe JIeTHUX IOJTYTOAMil (anpesab—
ceHTsAOpH) 5 Jer (1960—1964) Ha IBYX CUHONTHYECKUX CTAHIUAX y o3epa Baaa-
ToH, B ropoaax IlInogor n Kecrxeii. Camble pearue N3MeHEHUS B MeTeOPOJIOrH-
YECKHUX HJIeMEHTAX BbI3bIBAIOTCA KOHBEKTUBHBIMM CHCTE€MaMU, NPOXOJALUMHI B
JUHeITHOIT (JopMe BHYTPH TeIJIOr0 CeKRTOpa IMUKJIOHOB (JIMHUM HeyCTONHUYMBOCTH).

*

Bevezetés. A konvektiv felh6kben lezajlo fizikai folyamatok gyakran sajatos val-
tozasokat okoznak a meteoroldgiai elemek talajon megfigyelt jardsaban. Ezek a val-
tozdsok — kiilonosen abban’az esetben, amikor a felhGalapot esapadékelemek hagy-
jak el — sokszor éles ugrasok formajaban jelentkeznek. A hullé csapadékelemek kor-
nyezetiikben lefelé iranyulé gyorsuldé légmozgast inditanak meg; parolgasuk hiito-
hatésa révén a felhd-levegd a talajkozeli szintekbe a zavartalan kornyezetnél karak-
terisztikusan alacsonyabb hémérséklettel és a telitettséghez kozel allo vizgoztarta-
lommal érkezik le. Ezért a regisatrétum‘okon egy-egy zapor vagy zivatar atvonulasat
jellegzetes homérséklet-esés és nedvesség-ugras kiséri. A lezudulé hideg felhd-levegd
a talajfelszinnek iitkozve vizszintes irdnyban szétteriil, s mint a konvel\mos rendszer
un. squall frontja, szélfordulas és gyakran igen heves széllokések kiséretében foglalja el
a zivatart taplalé potencidlisan meleg levegd helyét. A konvektiv felhd kifejlett sza-
kaszaban a felhGalap alatt vizeseppekkel telt, hideg levegd kupola épiil fel. Ennek a
kupolanak a tébblet-témegébdl szdrmazé hidrosztatikai nyomés-tébblet, valamint
az litkozésnél fellépd pozitiv hidrodinamikai nyomés-indukeié a barogrammokon a
Jjolismert zivatar-orr (nyomas-kupola) formé4jiban mutatkozik meg. A felsorolt, illetve
a fent nem emlitett kiséréjelenségek (pl. az elektromos tér megvaltozdsa, a csapadék
intenzitasa és mennyisége, a turbulencia sth. egyméssal szoros fizikai kapesolatban
allnak, mintegy lancreakcidcként kovetik egymast, s nagysagrendjiiknél fogva a
konvektiv aktivitas el6rejelzésének kérdését allandéan az érdeklédés elGterében tart-
jak.

Jelen tanulmany célja a konvekcids folyamatok dltal eldidézett viltozdsok szinopti-
kus-klimatolégiai elemzése a Balaton térségében. Valaszt keresiink arra, hogy a zapo-
roknak, illetve zivataroknak e korzeten torténé atvonuldsa soran a sztatikai allapot-
jelzék (a nyomds, a hémérséklet és a légnedvesség) megvéltozasa, tovabba a szélfor-
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d‘ulés és a széler6sodés milyen gyakorisdggal és milyen intenzitéssal kivetkezik be
hnqu megfeleléen a feldolgozas metodikajat ugy valasztottuk meg, hogy a meteoro-.
logiai elemeknek a konvektiv cirkuliciéval Gsszetliggs megvéltozasai eli(iildniiljerlek
a szinoptikus légtomegeserével osszefiiggd valtozasoktol, még abban az esetben is
ha a konvektiv aktivitist éppen a légtomegesere folyamata (példéul hideg front itvo-
nuldsa) valtotta ki. Minthogy az elébbiek egyértelmiien a felhG-levegének a talajon
valé megjelenésével fiiggnek Ossze, a frontfeliileten kialakuld konvektiv cirkulacié
Petterssen-féle modelljére hivatkozva a kovetkezs feltételezéssel éltiink :

6,<6,<8, a) 6,<8,<6, b)

1. dbra. A felh§-levegs megje- : 1 e FZ
lenése a talajon a frontalis cir- 1S b5
kulaciéval 6sszefliggd zivatarok N S

S >s

alkalmaval

Amennyiben a ledramlé felhG-levegd potencidlisan melegebb az érkezd légtomeg-
nél (1a. dbra), az a frontélis feliilet mentén mozogva a meleg szektorban (azaz a front
eldtt) éri el a talajt (a prefrontélis instabilitasi vonalak kialakuldsinak egyik tipikus
esete). Ha viszont a felh6-levegd potencialisan hidegebb a frontfeliilet alatti légtomeg-
nél (1b. dabra), akkor abba fiiggélyes iranyban behatolva érkezik a talajra, s ott az
eredeti frontvonalat a squall front vonala valtja fel. Kovetkezésképpen a talajon meg-
figyelheté véaltozdsokat — ha azokat a cumulonimbus karakterisztikus méretéhez
igazod6 idGtartamon beliil vizsgaljuk — még frontalis zivatarok esetében is a felho-
leveg6 megjelenésével hozhatjuk kapesolatba. Erre a foltételezésre alapozva a lég-
tomegen beliil és a valasztofeliileteken kialakulé konvektiv aktivitas megkiilonboz-
tetése jelen esetben nem elsddleges kivetelmény.

Vizsgalatunk alapjaul a Balaton partjain miikodé két szinoptikus dlloméson,
Si6fokon és Keszthelyen az 1960 és 1964 kozotti 6t év nyari félévében (aprilis—szep-
tember) feljegyzett adatokat valasztottuk. Feldolgozasunk soran elsésorban a bala-
toni viharjelzé szolgilat igényeit tartottuk szem el6tt, az eredmények :1z9nlnm,
gy véljiik, ezen tilmenden a Dunantil e jellegzetes tajegységének komplex klimato-
logiaja szempontjabdl is figyelemremélto.

A sztatikai dllapotjel=6k valtozdsai

Zdporok. A bevezetében réviden vazolt fizikai osszefiiggésekbol ké}vetkozi'k. hogy
a konvektiv aktivitast a talajon kozvetlen kisérd éllapot\'eiltozzisok“létrej(ittchon az
elsédleges (oksagi) szerep a hullé csapadékelemeké. .F()ltét.el’ez’he,to.tehat, hogy az
elemek valtozasanak mértéke fiigg a csapadékhullas mtenzntasato], 1ll'etve tartamd-
t6l. Megfelel§ regisztratumok hianyaban meg kellett elégedl}unk a zéporok idGtar-
tam szerinti csoportositasaval, az eredmények azonban igy is n]eggt\'(',w,()ek.

Az 5 percnél rovidebb idtartamu zéaporok nagy része soran 1egful ‘](’bli a l,u-d’vcs-
ség valtozik, és azokon a helyeken, ahol a té hiitGhatiasa érvényesiil, a ll()lll(:l'sclflet
valtozatlan marad. A kimutathaté valtozasok gyakorisaga csak a 10 percnél t<)\"abh
tarté zaporok alkalmaval valik szignifikdnssi: a h(imérsc’:klet- u,. nedvességugras az
esetek 45—559,-4ban, nyomasugras pedig az esetek 20%-&1)8.n kovct-kezx_lf lv)e. <9

A hémérséklet csikkenése az esetek 50%,-aban nem haladja meg az 1,5 fokos érté-
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ket, és az esetek 75%,-4banis2—2,5 C°-on belill marad. Az ugrasok leggyakoribb ér-
téke Siéfokon 1 C°, Keszthelyen 2 C°. Kivételesen intenziv esetben azonban a homér-
séklet esése meghaladja az 5 C°/10 perces értéket is.

A relativ nedvesség emelkedése az esetek 509, -aban 11—129%,-ot, az esetek harom-
negyed részében 18—199,-ot tesz ki. Kivételes esetekben az 509,/10 perc emelkedés is
el6tordulhat.

A vizsgalt elemek értékének valtozasan kivil a valtozis jellege is jellemzd az
el6idézo folyamatok intenzitasara. A hdmérséklet- és nedvességugrasok jellemzd idd-

2. abra. Zaporok alkalmaval a 10 percen beliil megfigyelt kiilonb6z6 mértékit hémérséklet- (a) és
nedvességugrasok (b) abszolut gyakorisaga Siéfokon (S) és Keszthelyen (K)., 1960—1964 ny:r 1
félévében
tartama vizsgdlataink szerint 10 percnél révidebb. Siéfokon a hémérsékletugrasok
élesebbek, mint Keszthelyen: 67%,-uk 10 perces idétartamon beliil észlelhetd, mig
Keszthelyen az esetek 579%,-4ban fordulnak elé. A 10 percen beliili nedvességugrasolk

szintén gyakoribbak Siéfokon’ (85%,), mint Keszthelyen (57%).

A valtozdsok nem f6ltétlentil ugrasszertien kovetkeznek be, hanem sokszor tGbb
tiz percre elhtizodva mutatkoznak a regisztratumokon. Ez azonban csupan az esetek
20%,-4nal figyelhet6 meg. Ilyen esetekben egyre nagyobb annak a valésziniisége,
hogy a valtozasok a makroszinoptikus légtémegcsere hatasat is tikrozik. Ha a hideg
kupola karakterisztikus horizontalis méretét 20 km-nek, a konvekeios rendszer hala-
dasi sebességét pedig 50 km/dra értékinek vélasztjuk, akkor a felh6-levegd a mérési
pont f616tt 20/50 = 0,4 6ra (~ 25 pere).hosszat tartézkodik. Ezért a 20 percnél huza-
mosabb valtozasok mar nem irhaték egyértelmien az instabilitasi cirkulaciok rova-
sara.

A két allomason a 10 percen beliil bekévetkezé hémérséklet- és nedvességugrasolk
abszolut gyakorisagat a 2. dbra szemlélteti.

A halézatban alkalmazott barografok a nyomdsugrds idéegységre torténé at-
szamitasat nem teszik lehetGévé. Azt azonban megallapithatjuk, hogy a nyomas rovid
idén beliili emelkedése csak ritkan haladja meg az 1,5 mm-t, erds zaporokndl azonban
3 mm-es nyomasugras is bekévetkezhet.

Zivatarok. Mivel a nagyméretii elektromos kisiilések 1étrejottének foltétele, hogy
révid id6 alatt nagymennyiségti viz keriiljén fel nagy (—20 C°-nél alacsonyabb ho-
mérsékletii) magassagokba, a zivatar kitérése a heves konvekeiés folyamatok egyik
természetes ismérve. Ilyen esetekben a felh6-levegd ledramlasa is fokozott intenzitasi,
s nagy sebességgel a talajnak iitkézve és szétteriilve, a zivatarfelh6t6l tavolabb esé
olyan helyeken is mdédosithatja a meteorolégiai elemeket, ahol esapadék nem hullik.
Viéltozasok ilyenkor féleg a hémérséklet menetében mutatkoznak, mivel a hideg
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{Za}ieg’()'-kupo’la a zivatax;fel}.l()' centrumdtél tavolodva rohamosan veszit a magassaga-
0l, és ’relatlv nedV'fass_ege 1S gyorsan csokken. A Balaton térségét tavolrdl érintd, ott
csapa('iekot nem adé zivatarok vonulisat 35—45 %-ban kiséri h6mérséklet-esés, mic a
nyomésban es a nedvességben csak az esetek 10—15%,-aban kévetkezik be véltozas.
A (Ilrlegflgyelobelyell csapadékot adé zivatarok alkalmaval viszont hémérséklet- és

nedvesscgugras mar az esetek 70—75%-4ban, nyomédsemelkedés pedig az esete
50—559%-4ban észlelhetd. 4 4 ey
A hémérséklet csékkenése az esetek 50%-dban Siéfokon alig haladja meg az 1,5%-ot

/

3. abra. Zivatarok alkalmaval a 10 percen beliill megfigyelt Lkiillonb6z6 mértéki hémérséklet-
(@) és nedvességugrasok (b) abszolut gyakorisiga Siéfokon (8) és Keszthelyen (K), 1960—1964
nyari félévében

és az esetek 759,-aban is 3°-on beliil marad, mig Keszthelyen az esetek 509,-aban
meghaladja a 3°-ot és az esetek 75%,-os kumulativ gyakorisagi értékénél eléri az 5°-ot.
Az ugrasok legayakoribb értéke mindkét alloméason 2°. Heves zivatarok (példaul az
1961. jalius 13-i instabilitéasi vonal) esetében azonban a lehilés mértéke 12°/10 perc is
lehet.

Az ugrésok élessége zivatarok alkalméval még szembetingbb a két dllomés kozott.
Siéfokon a hémérsékletesokkenések 709%-a 10 percen beliil kovetkezik be, mig Keszt-
helyen csak 449,-os valdszintséggel varhato ilyen hirtelen lehiilés.

Zivatarok alkalmaval gyakran megfigyelhets, hogy a talajkozeli levegd relativ
nedvessége még az erds esézés folyamén sem éri el a1009-os értéket. Itt utnl}m!{ arra,
hogy specidlis programok (els6 izben az amerikai Thunderstorm Project) mérései soran
néhany esetben az az érdekes eset is el6fordult, hogy intenziv csapa,dékhullzi:s kozepet_te
a relativ nedvesség a talajon 100%, kozelébél hirtelen 60—709;-ra esett vissza, majd
néhany perc milva ismét elérte kezdeti értékét. Ezek a k(‘jrii-lményel’g arra e’zngedngk
kovetkeztetni, hogy a zivataros learamlas levegdje a talaj fe’lé 1ré_11yulq mozgisa sordn
még a cseppfolyés viz magas koncentraciéjanak jelenlétebe'n is t’ehtetl'enne valik.
A jelenséget altalaban azzal magyarazzék, hogy a nagysebességii leiramlasban jelen-
levé vizeseppek parolgasinak intenzitasa tul lassu folyamat ah!loz, ho'gy az egyre
névekvé telitési keverési ardany mellett a levegében a telitettség allapotat bthOS.ltsa.
Erés es6zés soran 90—95%-os relativ nedvességii levegé a vizsgilt idészakban tobb-
szor is eléfordult, de a learamldsi csatorna kozéppontjaban olykor f6lléps hirtelen
kiszaradés csak érzékeny és gyorsjardsu regisztralé miszerekkel mutathato ki.

Az altalunk vizsgalt esetek kumulativ gyakorisaganak 509;-os értékéhez 12—
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139, 759%-0s értékéhez pedig 20—22%,-os relativ nedvességnovekedés tartozik. Leg-
gyakrabban — 309-o0s valdszintiséggel — 10, ill. 159, -0s novekedések varhatdk, de
459,/10 perces nedvességugras is el6fordul. A hirtelen nedvességemelkedések zivata-
rok alkalmaval is nagyobb valdsziniiséggel varhaték Siéfokon, mint Keszthelyen.
A hémérséklet- és nedvességugrasok karakterisztikus idGtartama nem haladja meg a
10 perces idétartamot, s csupan az esetek 10—159%,-aban tart 20 perenél tovabb.
A 10 percnél nem hosszabb zivatarok alkalmaval észlelt kiilonb6z6 mértéki homérsék-
et- és nedvességugrasok abszolit gyakorisagat a 3. dbran mutatjuk be.

I. TABLAZAT

A Lidonbozé fejlettségii konvektiv aktivitas szélmezbében jelentkezé hatasa az egyes fokozatok eseteinek

szazalélaban
SIOFOK KESZTHELY
Valtozast okozott ‘ Valtorins Valtozast okozott |valtozdst
Sebesség [0l Nl nem Sebesség L nem
) 3 | Irdny | 1o X : Irdny Tostt
hirtelen fokozatos | okozott hirtelen fokozatos | BESED
| % ‘ el
Ch 34 36 30 37 39 24
29 12 83 4
\ 700 ] Eo -
| o
() 50 29 o i 23 31 i 14
60 & 42
S 29 3( 28
> 36 24 13 2 28 14 L i
| 85 79 =
= |58 27 i = 50 29 2 e
| a 7 =y = r = =
v 68 . - ¥ byl 5= :
= 44 24 16 16 38 19 23 18

A nyomasnovekedések 909%,-a nem haladja meg a 2 Hg mm-t. Leggyakrabban
I mm-es emelkedések figyelhet6k meg a barografokon. Az 1963. augusztus 18-i insta-
bilitasi vonal atvonuldsa alkalméval azonban Siéfokon 3,7 mm-es nyomdsugrast
észleltek.

A szélmezo megualtozdsa

A talajmenti szélmezdnek a konvekeids rendszerek dtvonuldsat kiséré megvalto-
zasat két tényezd hatirozza meg: a) a felhd-levegd lefelé iranyulé fiiggélyes mog-
sanak az alsé szintekben elért végsebessége, és b) annak a horizontalis impulzus-
nak a nagysiga, amelyet a felhd-levegé a magasbél magaval hoz. Ha a szabad
learamlas szintje magasan helyezkedik el és -a leAramldsban a péarolgasukkal a kor-
nyezetnél alacsonyabb hémérsékletet biztosité vizeseppek végig jelen vannak, tovab-
ba a szabad learamlas szintje kornyezetében a felhé-levegének mér szamottevd a
horizontalis mozgas-osszetevije, a kifuté szél komoly sebességet érhet el. Ilyenkor a
talajmenti dramlési mezé perturbaciéja gyakran a konvektiv felhé kozéppontjatol
mért 80—100 km-es tavolsaghan is kimutathatd, amikor az allomas a konvektiv ak-
tivitast esak tavoli zivatarfelhé formajaban észleli.

A talajmenti szélmezGben bekovetkezett valtozasokat a kivetkezo két katego-
riaba sorolhatjuk:
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' 1 Sebesség és irany egyiittes megvaltozasa, ill. sebességnovekedés iranyvaltozis
nélkiil; 2. csak szélfordulas. i
’ A sebességnovekedéseket a valtozas bekovetkezésének modja szerint a) hirtelen
¢s b) fokozatos esoportokba valasztottuk szét (1. tablazat.)
B A latoh.ataron beliil megjelend cumulonimbus capillatus felhok alkalmaval mind
Siofokon, mind Keszthelyen az esetek kétharmad részében valtozas kovetkezett be a
szélmezében. A valtozasok fele-fele aranyban oszlanak meg az 1. és 2. kategoria ko-
zOtt. A megvaltozas médjat illetGen a hirtelen bekovetkezett sebességnivekedések a
gyakoribbak. ;

: Az alloméason t(l'l)()[l.: (ott csapadékot nem add) zivatarként bejegyzett konvektiy

aktivitds magin a megfigyelShelyen az esetek 86—90%-aban okoz valtozast a szél-
mezében. A sebességnivekedés, azaz az erdteljesebb valtozas itt mar lényegesen na-

- gyobb gyakorisiggal varhats, mint zivatarfelh$ esetén. Kiilonosen szembeotls ez

Siéfokon, ahol 799;-0s valdszintiséggel szamithatunk a szél megerssidésére. Ez az
erGsodés tulnyomorészt hirtelen kovetkezik be, mig Keszthelyen inkabh a fokozatos
sebességnovekedések a gyakoribbak.

Zdporok idején ugyanolyan valészintiséggel varhaté valtozas a szélmezében,
mint amikor csak zivatarfelh6t észlelnek az allomdson. A véltozdsok mértéke azon-
ban mér lényegesen szamottevébb: Keszthelyen kizel 60, Siéfokon pedig majdnem
709,-a sebességnovekedéssel kapesolatos. S mig cumulonimbus capillatus alkalméval
a feldolgozés idGszakaban egyszer sem észleltek 15 m/sec-ot meghaladé viharos szelet,
addig zaporok esetén kivételes esetekben a 20—25 m/sec-ot is meghaladhatja a kifuto
szél sebessége.

A sztatikai allapotjelz6k ugrasainak vizsgalatakor azt tapasztaltuk, hogy szigni-
fikans valtozasok csupan a 10 percnél tovabb tarto zaporok soran észlelhetdk. Fel-
meriilt a kérdés, vajjon ha most is esak a 10 percet meghaladé idétartamu zaporokat
vesszik figyelembe, miként modosulnak a szélmezGben tapasztalt valtozasok ? Keszt-
helyen hasonlé eredményt kaptunk, Siéfokon azonban 59-kal nagyobb valdszinii-
séggel szamithatunk valamiféle szélvaltozisra, és ennek megtelelden tovabb emelkedik
a sebességnovekedéssel jellemezhetd valtozasok ardnya.

Zivatarok, amelyek az észlel6helyen csapadékkal is jarnak, atlagosan 959;-0s
gyakorisiggal okoznak szélvaltozasokat. A véltozasok jelentds tobbsége, mipte;_r.\‘
859%,-a, sebeségnovekedéssel kapesolatos, s ezek kétharmada hirtelen k(‘ivctkezllk bg.
A maximalis széllokések 35— 389, -a viharos erejli. A vizsgalt idoszakban a maximalis
széllokés sebességének legnagyobb értéke Keszthelyen 35,8 m,e"sec.(lf)(i_l. .il’{lill.s 13.)
Siéfokon 36,8 m/sec (1961. augusztus 19.) volt, mindkettGt squall-line tipusu zivatar
eredményezte. QM !

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a konvektiv aktivitds altalaban 8'..—'———8.-"1“ =08
valdszintlséggel okoz valtozast a szélmezoben. A valtozasok 7(.)-"3()”(,'-a sebességnoveke-
dést eredményez, és tobbségiik hirtelen kovetkezik be. A :97.(*}1{'z111y)zl¥:1g03:111 az csv.tck
639, -aban a 270°-t61 360°-ig terjedd negyedbe esik, a maximalis szel]lnkvsvkm'k pedig a
66%,-a ilyen irdanyu. Ennek a szektornak a Kitintetett \.'o,lta l{,('t 'okm vezetheto
vissza: 1. a vonulé konvektiv jelenségek 4ltaliban ebhdl az, IF‘an_vbol er’key:nvk a Bala'-
ton térségébe, 2. a fiiggélyesen lefelé irénytll(') horizolntéljs nnplvll7,11§-at\'1t(:l cx:cdn}g-
nyeként (a magassagi szelek uralkod6 irényanaknmegfeleloen) a i.elho-lo\'ogo szétterii-
lésének Kitiintetett iranva délkeleti. Ha jelentésebb magassagi .::zcl('k'nmcsenek, a
kifuté szél mért iranyat csak a zivatarfelhének az allomashoz V,ISZ(’)I'l‘lVltOtt helyzete
hatérozza meg, s miutan ez tetszoleges le,het, az emht?tt szelftox’*bol flj_]O snl(l\ g:ryak()-
risiga sem olyan magas, mintha azt csupan a fent emlitett két t,‘er_lxezo hataromavr}l]eg.

Altalanosan jellemzé megallapitasunk, hogfv a meteoroldgiai ?lemek megvalto-
zisdban a legélesebb ugrasokat azok a konvekeios rent'lszerelf okozzak, am'el_vek vona-
las alakzatban rendezédve, a ciklonok meleg szektoran beliil vonulnak (instabilitasi

91



vonalak). Intenzitds szempontjabdl ezeket a frontalis eredetii konvektiv aktivita-
kiveti. Viszonylag a legesekélyebb valtozasokat a légtomegen beliil elszértan kialas
kulé konvekcié okozza. Ezek a megéallapitdsok természetesen csak az atlagokat tekint-
ve érvényesek. Bar a légtomegen beliili konvektiv tevékenység 80%-a pl. nem okoz
szélvihart, 19-uk azonban 20 m/sec-ot meghaladé széllokésekkel jar.

A konvektiv aktivitas kiilonbozé szinoptikus tipusainak részletes jellemzésével
a Sturmwarnung am Balatonsee cimi munkaban foglalkoztunlk.

Simon Antal :

A légkori nagy- és drias-részecskék horizontalis
eloszlasa Magyarorszagon

Distribution of Large and Giant Atmospheric Aerosol Particles over Hungary. This
is an investigation of the question, whether the validity of the data obtained in the
vicinity of Budapest concerning the vertical distribution of large and giant atmospheric
particles may be extended to the whole territory of the Carpathian Basin. For this purpose.
horizontal particle concentration measurements have been executed at heights of 400 and
1200 m. From these measurements it has been found, that the horizontal gradient for the
range of particles under investigation is a negligible one. By using the measurements exe-
cuted at these two levels, the areal distribution of turbulent diffusion in the upper part of
the friction layer has been computed. Finally an exemple is cited concerning the fact that
horizontal aerosol measurements may be used for the purposes of analysing air-masses.

1”(1011])6’()(’~lt’llll€ KPYNHbLX U cUAHINCKUX (l"l.l'l()C_(/)’G[)Hbl.]} aAIPO30JAbHBIT Hacmuu
¢ Benrpum. B paGore paccmarpuBaeTcss BO3MOKHOCTH 00OOIIEHHs JTAHHBIX O
BEPTHRAJABHOM pacrnpejeJjeHud HPYIMHBIX W THTaHTCHHUX an\IOC([)(’])Hb}X qacTuil,
NoJTy4eHHBIX B paiioHe BypamemrTa, Ha TeppuTopuio Bcero Ilapmarckoro
OacceitHa. [1JIs1 TOil 11eJIM ABTOPOM OBIIM IIPOBEIEeHbI U3MePeHUs TOPU30HTADL-
HOIl KOHIleHTpanuu yacTuil Ha BeicoTax 400 m 1200 m. PesyibTarsl naMepeHmii
INMOKA3pIBAOT, YTO B paccMarpuBaeMoM JMarasoHe YacTHuIl TOPU3OHTAIbLHBIM
rpajueHToM MOKHO npeneﬁpelm. ITo manHBIM H3Mepemn”1, IIPOBEJIeHHLIX Ha JIBYX
VPOBHAX, BBIYHCIIAETCA TEPPUTOPUAJIbHOE pacnpejenenne TYpPOYJeHTHOH -
(I)yBllH B BepXHeil 4yacTH CJI0d TPpeHMA. B 3ariaiouenne IIPUBOJUTCAHA NIPpUMeEp IIpi-
MeHEeHUsI M3MepeHUii TOPM30HTAJLHOTO paclpejiesieHns aspo3oJeil A 1edeii
AHaAJIN3a BO3JYIIHBIX Macc.

. *

A légkori aeroszol-rendszer tulajdonsdgait mar hosszabb ideje vizsgaljuk. E rend-
szeren beliil f6leg a diszperz részecskék, a cseppfolyés és szilard aeroszol-részecskelk
mennyiségi és mindségi tulajdonsdgainak, valamint keletkezésének és kihullasanak
megismerésére térténtek vizsgilatok. A talajszinten végrehajtott vizsgalatokon kiviil
az aeroszol-részecskék vertikdlis eloszlisanak tanulméanyozisa is sziikségessé valt,
féleg a légkori kondenzacidban valé szerepiik tisztdzasa tekintetében. Legutébb
Mészdrosné [ 1] végzett részletes, ilyen irdnyu elemzést repiilégéppel végrehajtott verti-
kalis mérések segitségével, a nagy és drids-részecske tartomanyban. Megfigyeléseit
egy pont, Budadrs repiil6tér, illetve az ettél csupan néhany kilométerre levs Aerols-
giai Obszervatérium (Pestlérine) felett végezte, 3000 méter magassagig.
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_Jelen munkénk célja annak eldontése volt, hogy ezen egyetlen ponton végre-
hajtott verfkaélis mérések eredménye mennyiben terjeszthetd ki Magyarorszag egész
teriiletére; illetve van-e horizontalis gradiens a vizsgalt aeroszol-részecskék koncent-
raciojaban?

Az Aitken-tartoményba esé légkori részecskék vertikalis és horizontalis elosz-
lisat a Szovjetuni6 eurdpai teriilete f516tt Szelezneva [2] vizsgalta. Mérései soran meg-
zill.apitotta, hogy az alacsonyabb szinteken (500—1000 m) a kontinens belsejében
mindig nagyobb a valtozékonysig, mint a tengerpartokhoz kizelebbi teriiletek folitt.
Ukrajna kozépsé vidékén a relative nagyobb koncentraciokat ipari eredettel magya-
razza, de megemliti a nagy foldrajzi szélesség kiilonbségek miatti évszakos valtozas
hatasat is. Az Aitken-tartomanyba esé részecskék koncentricidja a tengerpart és a
kontinens belseje kozott atlagosan egy nagysidgrenddel tér el egymastol. A kontinens
belsejében a csapadékban oldott &llapothan levd kémiai elemek Osszegzett ion-tar-
talmaban is maximum jelentkezett. A csapadék nyomelem koncentricidjaban azon-
ban az eltérés a tengerpart és a szarazfold belseje kozott kisebb volt egy nagysig-
rendnél.

Méréseinket a nagy- és Orids-részecske tartomanyban (r > 0,5 u) végeztiik,
szemben Szelezneva méréseivel, amelyek az » <Z 0,1 u tartomanyba estek. Nines tudo-
masunk arrél, hogy az altalunk mért nagysagtartomanyban végeztek-e valahol hason-
16 jellegii méréseket.

Szelezneva eredményeib6l elozetesen azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy
Magyarorszagnak — a Szovjetunié eurdpai részéhez viszonyitott — kis teriiletén
beliil lényeges valtozasokat nem varhatunk. Tekintve azonban a medence jelleget —
szemben az ukran siksaggal — mégis sziikségesnek tartottuk a horizontalis eloszlas
vizsgalatat.

A méréseinkhez hasznalt aeroszol-részecske koncentracio meghatarozasanak mod-
szerét Mészdrosné [1] el6z6 tanulmanyaiban mar részletesen és minden vonatkozas-
ban ismertette. Itt csupan megemlitjiik, hogy horizontélis koncentraci6 eloszlis vizs-
galatainkhoz is ezt a médszert alkalmaztuk.

A mintavétel és az adatok feldolgozdsdinak modszere. A mintavételi, illetve repii-
lési titvonalaink minden esetben Budaors repiil6térrl indultak ki. Az adott teriilet
vizsgalatara, kiindulé pontunkbol sugarszertien hét utvonalat jeloltiink ki, az ttvo-
nalakon 4ltalaban 50 km-enként vettiink mintat. A mérdutak soran a repiilési, azaz
mintavételi magassagot 400 m repiilGtér feletti magassagi szintben v;ilaszt(.)ttuk meg
az oda-, és 1200 m magassdgban a visszaut alkalmaval. Ezzel a mintavételi modszer-
rel, tehat két szintben ellendrizhettiik a nagy- és drids-részecskék koncentracidjanak
térbeli eloszlisat. Egy mérési napon, tekintve a tavolsigokat és a huszn{llt qu'pe’r
Aero repiilégép atlagos utazosebességét, csak egy utvonalon haj.thattunk végre méré-
seket. A kiilnbéz3 napokon végzett mérések idopontjat — tekintettel a klcsenzlodes
napi menetére — tgy valasztottuk meg, hogy lehetdleg azonosak lcgycnek.' Az Osszes
mintavételt ezért 11 és 14 éra kozott végeztiik, tehat a kicserélddés varhato maximu-
manak ideje alatt. Az adatok homogenitasa érdekében arra is figyeltiink, hogy a min-
tavételek lehetéleg azonos iddjarasi viszonyok kozGtt torténjenek. Ilyen médon 2 <
X 33 pont felett, osszesen 2 X 53 mintat vettiink.

A mérési eredmények értékelésekor természetesen problémat jelentett,} hogv\" az
adatok nem egy id6pillanatra vonatkoztak. Ertékelés elétt, az osszehasor-lhthatosag
érdelében tehat, valamilyen médszerrel kozos alapra kellett vo,nafkoztatm az adato-
kat. Alapnak értelemszerien a Budadrs repiil6tér felett mért értékeket tekmtetttuk,
és minden mérést ehhez a kiindulé értékhez vonatkoztattunk. Pontosabban, minden
titvonal, illetve méréssorozat esetén az egyes mérési pontok adal;ainak és a budadrsi
adatoknak a hanyadosait képeztiik, tehdt relativ eltéréseket hataroztunk meg. A bu-
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daérsi atlagos koncentracié értéket pedig a vizsgalt magassag vonatkoztatasi alapjé-
nak valasztottuk. Megvizsgéltuk tovabba a budadrsi atlag valtozékonysagat, vala-
mint egy ttvonal adatainak valtozékonysagat tobbszori méréssel. Az ismertetett
vizsgalati és feldolgozasi médszerrel a Budaors—Biharkeresztes ttvonalon (kontroll
utvonal) négyszeri ismétléssel szerzett adatok, a t6bbi hat utvonalon pedig 1-—1
mérési sorozat birtokdba jutottunk.

I. TABLAZAT

A légkori naqgy- és orids-részecskék szamszerii koncentrdacidja 400 méter (N cm=—3) és 1200 méter
(N, cm=3) magassigban, valamint o két szint kozitte turbulens diffizics koefficiens (K 105 cm*
secl értékei Magyarorszagon. (A Budairs—Szombathely dtvonalon az adatok nem egyidejiielk-
igy a diffizids koefficiens értékei esak tajékoztats jellegiiek.
\

Mérési hely Ny NG K [ N; N, K
1965. X. 6. 1965. XI. 24.
Budadrs 0,36 0,25 0,25 Budadsrs 0,19 0,09 0,13
Monor 023852 3 ()19 Nagykata 033" 0,09 0,09
Nagykdéros O A0 OS24 (352 ‘ Egerfarmos 0,11 0,05 0,14
Péteri-to 0,31 0,09 0,09 Polgér 0,30 0,07 0,08
Szeged 0,71 0,17 0,08 |  Nyiregyhdaza 0,07 0,09 0,06
| Vésdrosnamény 0,09 — —
11965, X8 227 | 1965. XI. 25. ‘
Budaors 0,77 0,19 0,07 |  Budadérs | 0,25 0,13 0,15
Székesfehérvar 0,43 0,30 0,25 | Adony Ot W ()l
Siofok 05370 0,260 0325 i Dunafoldvar [FEN0L3 3T SR04 2
Fonydod (033 6059 ) ()7 NN o < 7 008! 051138 0519
Kiskomarom 0,35 0,20 0,17 Mohaes 0,09 0,04 0,11
Nagykanizsa 0,31 0,21 0;24 |
\
= — - = s = Lo
11965 T, 116 =T X S0/ | 1968.1V.23.
Budadsrs 0,25 0,35 (0,26) | Budaors | gl 1,22 0,47
Tatal?{mya 0,45 Q,F)S (0,21) | Bercel 1539 1,24 Q,(m‘
Nagyigméand 0,30 0,29 (2,77) | Matranovak [ 1,30 1,32° 0,74
Morichida 0,30 0,26 (0,62) ’ Nekézseny | 1,87 0,98 0,15
Yépeelak 0,43 0,33 (0,34) | Enecs 1,66 065 0 1]
Szombathely 0,48 0,46 (2,07) [ Satoraljatjhely E,74 = 0570° 0511

N; NGRS Ny N, K Ny N, K Ny Ny oK
00,1920 1080515 B0 2 30 {0 11 2,85 0,79 0,09 3,16 0,44 0,07
0,18 0,15 0,47 0,30 0,22 0,28 0,69 0,63 0,90 0,82 0,32 0,11

Budaors

1 119652 X T 295 1966. X. 24. 1967. VIII. 10. | 1968. IV. 25.
Tapioszele i

Nagykort 0,14 0,20 0,25 0,25 0,23 1,02 | 0,61 0,78 0,21 1,15 0,25 0,08
Fiizesgyarmat 1,15 051850478 | N0 1950 T3IE65 0,75 0,45 0,20 1,10 0,45 0,12
Biharkeresztes 0,32 0,22 0,24. | 0,21 0,19 0,81 0,70 0,43 0,19 1,19 0,41 0,10

Meérési eredmények. A horizontalis koncentracié eloszlas vizsgalatat 1965. szep-
tember 27. és 1968. aprilis 25. kézotti idGszakban végeztiik, olyan megoszlasban, hogy
az itvonalak zémén, mar 1965-ben elvégeztiik a méréseket. A Budaors—Biharkeresz-
tes vonalon a mddszer ellenérzésére, kiilonb6z6 évszakban, a vizsgalat minden évében
végeztiink egy-egy méréssorozatot. A nagy- és orias-részecskék tartomanyédra vonat-
kozo adatokat a 400 és 1200 m-es szintre az I. tabldzathan allitottuk ossze. A tablazat
utolsé rovatiban a két vizsgalt magassagi szint kozotti turbulens difftiziés koefficiens
értékei szerepelnek.
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Az 1. dabran megadtuk 400 m-es magassaghban a tdblazat adatai alapjan kisza-
mitott relativ koncentraci6 adatok térbeli eloszlasat. Az dbra szerint a budadrsi atlag-
tol maximalisan 2-szeres eltéréseket kaptunk. A magasabb relativ értékek elhelyez-
kedése Osszekéthetd ipari eredettel. Igy sorrendben megemlithetjiik Szombathely,
Dorog, Tata, Kazincbarcika, Ozd, Hatvan, Szeged nagyobb ipari varosok szennyezs
hatdsat. A Dunantil és Tiszantil mezégazdasagi teriiletei folGtt alacsonyabb értéke-

1. abra: A légkori nagy- és ori-
as-részecskék, Budaorshoz vi-
szonyitott relativ szdmszer(i
koncentraciéi 400 méter ma-
gassdgban K

2. abra: A légkori nagy- és ori-
as-részecskék, Budadrshoz vi-
szonyitott relativ szamszeri
koneentracioi 1200 méter ma-
gassagban

ket kaptunk. A Budadrson atvezetd relativ egységgorbéhez tm‘tn:/,(')’ait!agos kl(znceng-
racié érték 0,75 cm—3. A térképen feltiintetett Gsszes adat k(iqurrte};e}/l,’/m‘rn,z ir
tehat csupdn 119%-0s a budaérsi kozépérték eltéré:s'g az ("jsszes a’dat l.{o:/,epcrtcket.ol.
A mérések 2/3-aban Budadérson nyugatias szel”ek fijtak és csupan 1/3-4ban keletics
szelek. fgy a budapesti szennyezettebb levegd sem tludfmFta lvnyegefeq lf](i;_{(‘lzl‘(’, 111:
a mérések idején az alapul véalasztott adatok at];}g(rrtcl’(ut: A blln(la(ll‘.\‘.l alt l{_{(lt(,
-+ 209, kozott valtozott, a kontrol utvonalon pedig az erteke.k koze])('}s e tcmsfr”(?/,
egyes mérési pontok kozépértékétsl + 48%. A 400 n'lete'res szintben tellt nl(‘f_{l:l‘ll'l.i
pithatjuk, hogy a nagy- és érias-részecskék tartomdnydban I\;Iag}_'z}l(n.sfagqn- be u"
a koncentrdcié valtozasa nem jelentés. A magasabb koncentracioju teriiletek ipari
eredettel kapesolhaték ssze. : v -

A 2. dbrdn az elézdkkel azonos médon feldolgozott, az‘l.’OO méteres magassagra
kapott mérési eredmények teriileti eloszlasat adtuk meg. E magassigban ismét csak
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2-szeres eltérést kaptunk. Itt a magasabb értékii eltérések teriilete lényegesen kisebb,
azaz a teriileti kiillonbozdség dltaliban kisebb. Az egyetlen kis maximum teriilet talan
osszekothetd a Tatabanya vidéki ipari centrum szennyez6 hatasaval. A vizsgalt terii-
letnek tébb mint a fele f6lott mar a vonatkoztatasi allomashoz kozelallé koncentra-
ci6 értékeket kaptunk. Az 1200 méteres szintben a budadrsi kézepes koncentracio
érték, valamint az osszes adat kozépértéke egyenlen 0,37 cm 2. Ez is arra utal, hogy
ebben a magassaghan a koncentrici6 valtozasa mar nem jelentés. Mészdrosné verti-
kalis méréseiben a koncentracié értékek téli-nyari valtozasa az altalunk vizsgalt
szintekben 4—6-szorosnak mutatkoztak. Mi mindkét szintben teriiletileg maxi-
malisan 2-szeres valtozast tudtunk kimutatni. Tehat az adott szintekben az évszakos
valtozas egy méréponton tobbszorosen meghaladja az egész Karpatmedencében levo
horizontalis valtozast.

Osszefoglaloan leszégezhetjiik, hogy a surlédasi réteg felsé részében az atlagos
kondenzéciés szint hataraig Magyarorszagon a nagy- és orias-részecskéknek nines
lényeges horizontalis gradiense. Az el6zéleg Budadrs, illetve a pestlérinei Aerologiai
Obszervatérium felett mért, nagy- és orias-részecskék vertikalis eloszlasara kapott
eredmények Magyarorszag egész teriiletére kiterjeszthetok.

A turbulens diffuzié teriileti eloszldsa a surloddsi réteq felso részében. Az aeroszol-
részecske koncentracidjanak vertikalis gradiense, mint ismeretes [ 1], alkalmas arra,
hogy beléle a turbulens diffziés koefficiens szamszert értékét meghatarozzuk. Erre
anndl is inkabb sziikség van, miutan az aeroszol-részecske eddig targyalt vertikdlis,
illetve horizontalis eloszlasokat éppen a turbulens difftizié alakitja ki. Most esak révi-
den a turbulens diffuziés koefficiens meghatérozasanak elvét ismertetjiik a rendelkez-
siinkre all6 adatok felhayna]asara valamint a szdmitott koefficiens értékek teriileti
eloszlasat.

A két kiilinb6zé szinthben mért aeroszol-részecske koncentracié gradiens adatok
telhasznalasaval a kovetkezd osszefliggés alapjan lehet leirni a koncentracio valtoza-
sat [3]:

oN K *N 4 ON

ot 0z* 0z

ahol N az aeroszol-részecskék koncentréeiéja em—3-ben, K a turbulens diffizids koef-
ficiens em?. ser—l ben, v a részecskék esési sebessége em!'.sec—1-ban, b a koagulacios
koetficiens c¢m?-sec—1-ban, a a kimosasi koefficiens = 1/7, ha v a részecskék tartoz-
kodasi ideje a légkirben sec—1-ban, z a talaj felszinétol nlerb tavolsag em-ben.

Esetiinkben a Stokes-féle szedimentéacios sebesség (v) és a koagulacio (b) hatasa
elhanyagolhato, igy egyenletiink, egyensulyt feltételezve, az alabbiak szerint egy-
szerusodik :

—bN2 —alN

2N
,’?7, —aN =0
92>
Az egyenletet N-re megoldva:
N (z)—V(0)- exp’i(— l/ . -z)
. K
majd logaritmizalva és K-t kifejezve kapjuk:

o

Jias il e [em?-sec—1]
(2,3 log N/No)?
A konkrét szamértékeket beirva:

a=6-10-° sec—1 [4]-szerint, és z = §-10* c¢m, kapjuk:

(o]
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K = 17,26.103 el el [em?.sec—1],
log®N, /N,

ahol N, a 400 méteres és N, az 1200 méteres szint koncentraciéjat jelenti. Ez utébbi
formulét hasznéltuk a turbulens difftziés koefficiens kiszamitdsdra. A kiilénb6z6
idejii mérések Gsszehasonlithatéva tételére az elébbiekben hasznalt, budaérsi adatokra
torténG vonatkoztatds médszerét alkalmaztuk. Az ilyen médon kapott relativ K
értékeket térképes feldolgozésban a 3. dbrdn adtuk meg. A budagrsi atlagos K értékre
0.21-10° e¢m?-sec—1-t kaptunk, és az Gsszes adat kézépértéke 0,37-10° em2-sec 1.
A budadrsi atlag eltérése az Osszes adat atlagatol 579,. A budaorsi értékek atlagos
eltérése a kozépeértéktsl +309,, a Budasrs—Biharkeresztes vonalon pedig az értékek
kozepes eltérése az egyes mérési pontok kozépértékétél +40%,.

3. dbra: A turbulens difftzids
koefficiens, Budaoérshéz viszo-
nyitott relativ értékei a 400—
1200 méter kozotti rétegben

A turbulens diffuzids koefficiens szamitasanal az el6z6ekben megadott meteorols-
giai feltételeken kiviil még az aldbbi koriilményeket is figyelembe vettii].g az adatok
értékelésénél: a mérések végrehajtisira minden esetben frontmex.ltes 1doszakl’m’nz
felhémentes (vagy nem zart felhdzeti) idGjardsi helyzetekben 'kerillt SOr. A mérési
szintek alatt, vagy kozott inverzids réteg nem volt. Tehat .éltalabanvdexzult, besugar-
zasi tipusu idGjarasi helyzetben keriilt sor az adatok felvéte}érg. Il}"en feltctele}{ 1’11el’lc-tt
Magyarorszag teriiletén beliil az 1200—400 méter. k(’)ZOt:tl sz'mtben a K cI:tCkI‘e
1—1,5 nagysdgrendnyi kiilonbségeket kaptunk. A Tlszan?;ul'on Je‘lenfke’zo ‘maximum
oka termikus eredetG lehet. A vizsgilat szerint a surlodasi réteg _felso Eesz?b?n a tur-
bulens diffaziéban besugarzasi tipust idGjarasi helyzetek ideJ_én jelentds kul(fnbsege.k
johetnek létre. Eredményiinket Mészdrosné [1] ugyanezen szintre vonatkozo a(%z}]tal-
val Gsszevetve lathatjuk, hogy egy ponton (Budadrs) ev"s;zjakosan ug}"ana-kkoratl\ a lt{<.)-
zasok 1épnek fel, mint a leirt meteoroldgiai viszonyok ko?ott az orszdg viszonylag kis
teriiletén beliil, a Tiszantal és Budaors kozotti tavolsagon. Mz.xgyaror'szag“teruletle
1616tt, tehat jelentds turbulencia kiilonbségek johetnek létre, mint emlitettiik, valo-
SZinﬁ]lSZ%e‘?Z:Zgiu: 3k01gl(;2itaztz‘eretnénk bemutatni arra, milyen valtozast jelent, ha
idGjarasi Jfront Vonglh éI,)t a vizsgalt tvonalon. A J db’rdn két szintbel’l, ZOOes 8,00 m?(t?l:
magassdgban tortént vizszintes mérés soran w'lzsge.)jltuk a nagy- és 01' mb—rl'eszezsoao
koncentraciéjat és a hémérséklet menetét a Bufiq.or's——Nagykamzsa vona oln. -
méteres magassdgbhan Fonyéd—Kiskomarom Ifoz?tt’x szaka.s_%on az aer(?szo -resu;f;s;
kék szdma kétszeresére nétt, ugyanakkor a h(')merseklet: 2,5 C-t ex.nel]';edztts,oge &
melegfronton repiiltiink keresztiil, viszonylag melegebb légtomegbe jutva. mé-
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teres szintben a hémérsékletben nem talaltunk éles véaltozast, ugyanakkor a részecs- 4
kék szdma a Székesfehérvar—Budaors szakaszon az 1/3-ara csokkent. Anélkiil, hogy
a bemutatott példat részletesen elemeznénk, két szempontot emelhetiink ki. Egyrészt
jol lathaté, mind az aeroszol-részecskék horizontalis eloszlisdnak vizsgalatanal, mind
pedig a turbulencia szimitasnal, hogy hibas kovetkeztetéseket vonhatnank le az
eredményelhél, ha a front hatésat elhanyagolnank. Gyakorlatilag sokkal gyiimoles-

N [em3] 5 Nfem=3] E3
4 12 04K 7
S
1965.1X. 29. N
03+ 13 03 -8
|
02+ 4 02 Lo
‘ P
‘ S|
014 5 01 Lo
| 800m
[ \
00— - : — 6 00 . T T I/l
0 50 100 150 200 km 0 50 100 150 200 km
[ I 1 ] !
Budaors  Székesfehervar  Siofok fonyod Kiskomarom Nogykanizsa Budadrs zekesfehervar Sidfok  fonyod Kiskomarom Nagykanizsa

4. dbra: A légkori nagy- és orias-részecskék koncentraciajanak (@) és a hémérsékletnek (b) alaku-
ldsa 1965. IX. 29-én, Budacrs-Nagykanizsa kozott a 200 és 860 méteres szintekben.

z6bbnek latszik azonban a masodik szempont. A horizontalis mérések — a példa
alapjan — objektiv légtomeganalizisre is j6 eredménnyel hasznalhatok. A magasabb
szintekben, ahol a kiilonb6zé meteorologiai paraméterek mezoi mar elmosodottabban
jelzik a valtozasokat, az aeroszol-részecskék koncentraiéjaban még mindig éles valto-
zas mérhet front jelenléte ésetén. v
Végezetiil kifejezziik koszonetinket az OVH pilétainak, Sipos Lajosnak és Kato-
na Sandornak, akik munkdjukkal nagyban hozzajarultak a mérések eredményessé-
géhez.
TRODALOM
1] Mészdarosné, Nagy Agnes: A 1égkori nagy- és Orids-részecskék verikalis eloszlésa. Iddjdrds.
735 {96989 :
[2] Szelezneva, E. SZ.: Atmoszferniie aerozoli. Gidromet. Izd. Leningrad, 1966.

[3] Junge, Ch. E.: Air chemistry and radioactivity. Academie Press, New York and London.
1963.

[4] Mészaros, E. — Simon, A.: A mesterséges eredetii radioaktiv részecskék szaraz és nedves ki-
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Wirth Endre:.

Jégeséképzddési elméletek és megel6zési médszerek
a Szovjetuniéban

Theories of hail-formation and methods of hail-
supression in the Soviet-Union. (Summary).
The writer surveys the theoretical and methodi-
dical bases of anti-hail experiments going on
over an area of about two millions hectares in
the Soviet-Union. Beside critical remarks the
fact is emphasized that the areal ratio of hail-
falls and, accordingly, the damages caused by
them, have significantly decreased. These
results were given by various kinds of methods
of evaluation indicating that the prevention is
successful.

>k

A felho, és csapadékfizika fejlodésé-
nek legjelentésebb eseménye az utébbi
évtizedekben kétségteleniil a mestersé-
ges jégképz6 magvak felfedezése volt
[1, 2]. E felfedezés nyoman a Szovjet-
unioban a klasszikus elképzelések alap-
jan [3,4] fontos gyakorlati feladatot ol-
dottak meg. E feladat: a jégesé keletke-
zésének és kihulldsanak megakaddlyo-
zasa nagy teriiletek mezdgazdasagi kul-
turajanak védelme érdekében.

A jégesi-megelizés feltételer:

L. Elméleti modell létrehozasa, zapo-
ros csapaddék és jégeso kialakulasanak és
kihullisdnak folyamatarél. A modellel
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szemben tamasztott kovetelmények: a)
a megfigyelt tények (nagy csapadék-in-
tenzitas, a jégszemek mérete és struk-
turaja, a jégesé idétartama és teriileti
eloszlasa) kielégitGen magyardzhaték —
b) az eredmények gyakorlatilag kezelhe-
tok legvenek.

2. A megelozés gyakorlati modszerének
kvalakitdsa a modell alapjan.

A Szovjetunio HidrometeorolégiaiSzol-
galatahoz tartozo Magasheqyi Geofizikai
Intézet (VGI, Nalesik) kutato-kollekti-
vaja G. K. Szulakvelidze vezetésével
1956—60 kozott, a Gruz. Tud. Akadémia
Geofizikai Intézetének (1G, Thiliszi) ku-
tatocsoportja 4. I. Karcivadze iranyitasa
alatt 1953—57 kozott végzett szisztema-
tikus vizsgalatokat az 1. feladat megol-
désara. A VGI 1961—62-ben, az 1G pe-
dig 1958—60-ban dolgozta ki a jelenleg
is alkalmazott modszereket, amelyeket
sorra 30 000 (1962-ben) ill. 50 000 hek-
taron (1961-ben) ellendrizték. A védeke-

z6s eredményességét — egyben a model-
lek legalabbis kozelité helyességét — az

1964-ben megszervezett Kaukazusi Kom-
plex JégesG-megel6zé Expedicio mun-
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kéja bizonyitja, amely a médszerek na-
gyobb teriiletre torténd kiterjesztését és
kiilonbozé foldrajzi koriilmények kozotti
kiprobalasit végezte. A védett teriilet
méretét hét év alatt (1962—68 kozott)
negyvenszeresére novelték. Az 1. dbra az
1968. évi helyzetet rogziti. (A szamozott
teriiletek kozel méretaranyosan, a vé-
dett részeket jelolik az egyes autonom
koztarsasagokban.) A beavatkozasok
eredményeként a jégesé sujtotta terii-
letek részaranya a Szovjetunioban 70—
909,-kal csokkent. H. K. Fjodorov sze-
rint[5] ennek kovetkeztében a védekezést
1970-re, a jelenlegi (1968) kétmilliorol
ot-hat millié hektarra terjesztik ki.

A VGI jégeso-képzidési modellje

A zaporos csapadék és jéges6 képzo-
désének magyarazatahoz a felh6 kinema-
tikai ¢és dinamikai viszonyai — elsdsor-
ban a fiiggélyes aramlasok — ismerete
sziikséges. A felaramlasi sebességek mé-
rése un. passziv radar-célpontok segit-
ségével tortént, amelyeket kiegyensi-
lyozott pilot-ballonokkal juttattak a
kivant felhétérfogatba. A célpontok tér-
beli helyzete és annak idébeli valtozésa
a radarernyén kévethetd, — ebbdl a fiig-
gélyes sebességek meghatarozhatok. Az e
mérésekkel parhuzamosan végrehajtott
vizualis és miszeres talajmegfigyelések
az alabbi, részben ismert [10, 11] és ma-
gyar nyelven ennek megfeleléen publikalt
[12, 13] eredményeket szolgaltattak a
zivatarfelhd (Cb) életciklusara vonat-
kozoban:

1. Cumulus-szakasz: a) a meleg levegd
eleinte kiillonallé termikek (,,buborékok’)
formajaban emelkedik a magasba; b) a
késébbiek soran a termikek egyesiilnek
és felaramlasi csovet alkotnak, amelyben
a sebességek erdsen fluktudlnak, de nem
lépik tul a 6—7 m/mp értéket.

2. Kifejlett (v. érett) szakasz: a felaram-
las sebessége kozel linedrisan névekszik
a magassaggal, maximumot ér el a felhé
kozepe tajan, majd line4risan csokken a
cstes felé. A maximalis felairamldsi se-
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besség elérheti a 25-—30 m/mp-et is.
Csapadék még nem hullik a felh6bdl, de a
maximalis sebességek szintjébél intenziv
radar-visszhangot kapunk, ami nagy viz-
cseppek jelenlétére mutat. A felaramlasi
sebesség az iddvel csak jelentékteleniil
valtozik.

3. Feloszldasy szakasz: A csapadék ki-
hullasaval kapcsolatban megjelennek a
learamlasok, amelyek a felh6 szétoszla-
séhoz vezetnek. Frontalis helyzetekben
gyakran eléfordul a zivatarcella regene-
ralédasa, ami a szakasz élettartamat je-
lentésen megnovelheti. Ugyanilyen ko-
vetkezményekkel jarhat az orografikus
kényszerkonvekcid, vagy a szélmezé okoz-
ta dinamikus konvergencia.

A kovetkezokben vazoljuk, hogy a fel-
aramlasi profil ismeretében, a 2. fejlo-
dési szakaszban, hogyan hatarozhaté
meg a zivatartfelh6ben felhalmozédé
maxvmdlis vizmennyiség €s az egyes csa-
padékelemek legnagyobb dtmeérdje.

Ismeretes, hogy a zaporos esapadékok
az egyes 0,1 mm-nél kisebb felhGelemek
nagy (>0,5—1,0 mm) csapadékelemekbe
torténé novekedésével és kihullasaval
kapesolatosak. E mérettartomanyban a
novekedés alapveté oka az un. gravitd-
c168 koaguldcié (a nagysag, — igy sebes-
ségkiilonbségek okozta iitkozések és osz-
szeolvadasok folyamata). Adott méreti
csepp novekedése tobb tényezé fiiggveé-
nye. Ezek kifejezbje a gyijtési hatdsfok,
amely lehet6vé teszi az ismert feltételek
mellett hull6 esepp (vagy jégszem) nove-
kedesi sebességének kozelité kiszamita-
sat [14, 15]. A koaguliciés novekedésre
vonatkozé szamitasok kiindulépontja
minden esetben az a feltevés, hogy a fel-
hécseppek  kozott eléfordulé  néhany
nagy csepp, melyek témege az 4tlagos

felhSeseppek tomegét lényegesen feliil-

mulja. Ezek novekedési sebessége I. Lang-
muir [14] utan:

gh g ol
d= 4QR(I_I{@_ ) (1)
V(R)

ahol ¢: a felh viztartalma, E: a gytjtési



hatasfok, or: az'R sugart részecske sfirii-
sége, W(z): a magassagtdl fiiggs felaram-
lasi sebesség, V(R): a részecske esési se-
bessége a sugar fiiggvényében.

Az egyenlet alkalmazisa soran feltesz-
sziik, hogy a ¢ nem fiigg a magassigtol
(adott felhdtartomanyban), az £ pedig
bizonyos cseppméreten beliil gyakorla-
tilag allandénak tekintheté. Ekkor az
egyenlet megoldasihoz a W(z) és V(R)
fiiggvények analitikus formajat kell els-
allitanunk. A felhé fejlédésének kifejlett
szakaszara jellemz6 felaramldsi profil
szerint és a koordinatarendszer megfelels
megvalasztasaval az els fiiggvény kiszi-
mithat6, ha ismerjiik a felaramlasi se-
bességet a felhélapnal és a felh$ vastag-
sagat a maximalis sebesség szintjéig,
ill. onnan a csucsig.

A részecskék esési sebességére viszont
j6 kozelitéssel érvényesek az alabbi 6sz-
szefiiggések :

V(R) = BR, had45<R<1000u (2)

V(R) = yJR, ha R <1000 (3)

ahol f és y allandok.

Tekintetbe véve tovabba azt a tényt,
hogy a részecskék trajektoriajanak felsé
hataranil a részecske esési sebessége
egyenld a felaramlési sebességgel | W(z) =
= V(R)], levezethetd a

L ﬂR’] 4)

m

z,=zv[

kifejezés, ahol Z;: alégpalya felsé hatira
Zy: a felh6 vastagsiga a maximalis
sebesség szintje felett, Rj: a részecske
sugara Zpnél, W,; maximalis felairam-
lasi sebesség. E szinten a csapadékelem
magassdggal valé novekedése abbama-
rad. Lényegesen megnivekszik azonban
a légpalya fels6 hataratél a maximalis
sebesség szintjéig térténd esése folyaman.
Az el6zéekben alkalmazott feltevések ¢s
a (3) osszefiiggés segitségével az (1)
egyenlet R-re nézve is megoldhaté:

v2  qE x
.Rm - wi g1 m + q 3 (O)
p2 o 4o

ahol Ry a részecske sugara a maximalis
sebesség szintjén, p: a fenti dllando.

Eszerint a novekvd csapadékelenr
mérete elsGsorban a felaramldsi sebes-
ség értékétdl, tovabba a felhd vastagsa-
gatol és viztartalmatol fiigg. Az egyenlet
alapjdn kiszamitott koaguldcids nove-
kedést adott paraméterekkel rendelkezd
felhére (vastagsag = 6 km, a nagy csep-
pek kezdeti sugara R, = 50, siiriségiik
or = 0,8 g/em?, gyiijtési hatasfokuk
E = 0,6, végiil: a felaramlasi sebesség
maximuma a felh6 kézepén talalhatd),
kiilonbozé viztartalmakra és felaramlasi
sebességekre a 2. dbran mutatjuk be.

Z [km]
31

0°izoterma

2. abra. A jégesé-szemek magassiggal valé
koaguléciés névekedése konvektiv felhGben

A fenti egyenletek lehetéséget adnak
az adott méretig torténd koagulicios
novekedéshez sziikséges id6 meghataro-
zésara is. Eszerint a nagy felhdelemek
megjelenésétdl a csapadék talajon tor-
téné regisztrildsaig az esetek tobbségé-
ben néhanyszor tiz pere telik el. A szami-
tasok ¢ = 1 g/m? viztartalomra vonat-
koznak. Radidlokaciés megfigyelésele
azonban bizonyitjak, hogy ez az idétar-
tam altaldban nem haladja meg a 10—
15 percet, vagyis a koagulicios csepp-
névekedés lényegesen gyorsabban zajlik
le. Ez azonban csak akkor lehetséges, ha
a ¢ > 10 g/m?. Ilyen agas viztartalom
csupan az un. akkumuldciés zéndban ta-
lalhaté. Fentiek alapjan e zona, tovabba
a zéporos csapadék- és jégeso képzidése a
kovetkezo:

10X



Az atlagosnil nagyobb felhdeseppek
trajektoriajuk fels6 hataraig emelkedve,
kis cseppekkel koagulalva lassan nove-
kednek. A felhdesties felé a felaramlas
sebessége esikken. Azon a szinten, ahol
ez (W) egvenlévé valik a nagy cseppek
(V) esési sebességével, a részecskék le-
begni kezdenek. A hozzajuk képest emel-
kedé kisebb cseppekkel térténd iitkozé-
zések tovabbi tomeg — gy esési sebes-
ség — mnovekedést okoznak. Lejjebb
ereszkedve a cseppel erésebb felaramla-
sokkal talalkoznak, esésiik lelassul, de a
koagulacié folytatodik. A siillyedés és
novekedés mindaddig tart, amig a ré-
szecskélr el nem érik az un. kritikus mére-
tet (R ~ 2,5—3,0 mm). Az ennél na-
gyobb cseppek ui. a sarlodas és kozeg-
ellenillas miatt néhany nagyobb és sza-
mos kisebb ecseppre aprozédnak szét,
amelyek a vazolt folyamat utjan ismét
a kritikus méretig novekszenek. Ez a
lancreakeiohoz hasonl6 eseménysorozat
azonban esak akkor kovetkezik be, ha a
felaramlas sebessége eléri a kritikus nagy-
sagll cseppek esési sebességét (kb. 10
m/mp-et). Ilymodon a maximdlis sebes-
seq szintje felett a folyckony vizmennyiség
felhalmozodik. A kritikus méretii eseppek
megjelenése utan a folyamat néhdny
perc alatt lezajlik.

Jégeso felhd esetében az akkumulacios
zona térfogatanak nagyrésze (altalaban)
a 0 fokos izoterma felett helyezkedik el.
A vizeseppek azonban méretiiktol és a
fagyasi magvak hatékonysagatol fiig-
gden [17] —15, —20 C-ig is talhult alla-
potban maradhatnak. Amikor azonban
az akkumulacios zona fels6 hatara eléri
ezt a hdémérsékleti szintet, a nagyobb
cseppek megfagynak. Ezek alkotjak a
jégeso csirait, amelyek a nagyobb csep-
peknél is gyorsabb novekedésnek indul-
nak a felhalmozott vizkészlet rovasara.

A felaramlasi sebesség magassig-elosz-
lasabol (figyelembe véve az egységnyi
felh6térfogatban levé viz sulyat), meg-
hatarozhaté az akkumulicids zoéndban
kialakulé maximalis vizmennyiség. Lé-
nyeges feltevés, hogy a felhd kozépsd
részében a sebesség-profil az id6ben nem

102

valtozik, valamint, hogy a maximalis
sebesség szintje felett a viztartalom a
magassag fiiggvénye. Ebben az esetben,
adott légallapot mellett, a kozepes viztar-
talom:
W :
q(z)=o (6)
3!/ (Zl "Zl.'ril)
ahol a felillvonasok kozepes értékeket
jeleznek, Z,i;: az a szint, ahol W = Vi
(kritikus méreti cseppek esési sebes-
sége), ¢: nehézségi gyorsulas. Iiszerint
a nedvességkészlet felhalmozdodasa csak
akkor kovetkezhet be, ha a felaramlasi
sebesség meghaladja az R =~ 25 mm
nagysigi cseppek esési sebességit.

A (6) egyvenletbsl megkaphaté a felii-
letegységre hullé csapadékmennyiség —
a felhé alsé részében lejatszodo koagula-
ci6 és a felhGalatti parolgas figyelembe
vétele nélkiil:

72 72
0:0 Um I}.ri‘ \0”,! <—)

_4)(/ m

A fenti egyenletekkel kiszamitott magas
viztartalom-értékeket amerikai megfi-
gyelések is alatamasztjak [18]. A jégeso-
képzédés feltételei tehat a kovetkezdk:

1. A felaramlasi sebesség maximuma
meghaladja a kritikus méretii cseppek
esési sebességét, ill. nagyobb mint az el-
olvadni képes jégszemek esési sebessége.

2. A maximalis sebességek szintje (a

0 fokos izoterma felett) olyan hémérsék-
leti intervallumban helvezkedjen el, ahol
a tulhiilt viz magas koncentracidja a jég-
szemek , nedves” novekedését [19] bizto-
sitani képes.
3. A maximalis sebesség szintjének
homeérséklete a ,,természetes kristalyo-
sodas” (—15, —20 C°) hémérsékleténél
magasabb, ellenkezd esetben az akkumu-
ldcids zénaban kialakulc Gsszes csepp
megfagy, és nem teljesiil a 2. feltétel.

4. A felh6 csuesa eléri a természetes
kristalyosodas szintjét, ami biztositja
kell6 szamu jégesira kialakuldsat és bele-
hullasat az akkumuldciés zénaba.

Az akkumuldciés zéna radidlokicids
megfigyelése szerint az abban kialakulo
jéges6 goe térfogata atlagosan 10—15



" km?; a viztartalom a 3040 g/m?-t is

elérheti.

A z6na egységnyi térfogataban felgyii-
lemlett és talajra kiesd viz, vagy jég-
mennyiség ugyanakkor az alabbi mdédon
is kifejezhetd:

. alNR3k  (8)

3 3
ahol /: az akkumuldcids zéna magassiga
a max. sebesség szintje felett, N;: az R;
sugari cseppek szdma egységnyi térfo-
gatban, Rj: a cseppek kézepes kobos
sugara, 0,;: viz vagy jégrészecskék
stirtisége.

A (7) egyenletnek megfelelGen, adott
felhben felhalmozédott v izmennyiség
csak a felaramlasi sebességtol fiigg. Miu-
tan ez az érték a felhé érett htadmmab,m
kozelitoleg allando, és az egyenlet tébbi
tagja is konstans, a (7) és (8) egyenletelk-
hél kévetkezik, hogy

4
Q— N R, —

L

N R; — konstans (9)

vagyis a térfogategységhen levd eseppek
szama és kozepes kobos sugaranak szor-
zata allandé érték. E végeredmény elem-
zésére a késGbbiekben visszatériink.

A Graz Geofizikar Intézet modellje.
I modell kiindulépontja szintén a fel-
aramlasi sebességek profilja. A késGhbiek-
ben mérésekkel is alitamasztott szami-
tasok szerint [20] azonban tobb sebes-
ségmaximum is kialakulhat. Ennek ered-
ményeképpen — az ismertetett folyamat
segitségével — néhany, térben is idében
elkiiloniilt, nagy viztartalmu zéna fejlod-
het ki. A jégszemek novekedésére vonat-
koz6 szamitasok 10 g/m?-es viztartalom-
b6l indulnak ki. A felhdeseppek spektru-
mat két esoportra osztjik: a legnagyobb
cseppekére, amelyek fagyasa a jégesé
esirdit szolgaltatja, és fennmaradd tGbbi
cseppre, amelvek az elsbbiek novekedé-
sének forrasaul szolgdlnak. A jégszemek
egyiittesének koagulacids novekedésére
levezetett egyenletrendszer leirja a tér-
belileg homogén felhd folyékony és Szi-
lard elemei s])ektrumanak fejlodését.
Alapfeltevés, hogy a folyékony csepp-
frakeié alkotta viztartalom csak a jég-

szemekkel torténd koagulacioval és nem
kondenzacios foly amatok utjan valtozik.
A kozepes méret(i felhGelemek névelke-
dési sebessége ekkor csikken, ebben azon-
ban lényeges szerepet jatszik a
mek kezdeti koncentricidja.

A [20] és [21]-ben vazolt elméletet
alkalmazva, a R kozepes jégesG-szem
sugarara levezethetd az alabbi kifejezds:

Jégsze-

e
|42, 0

1
y 3

— Ok A\lf)JJ}
ahol oj: a jégszem siirlisége, ¢, és q,:
folyékony és szilard viztartalom, N

b1 gy (T

exp

(10)

1:€8

R0 "cm

N;=200 m=3

-

t sec
T

600 7200 7800 2400 3000 3600

3. dbra. A jégszemek kozepes sugaranak idébeli
valtozasa, kilonbozd kezdeti jégesira-koncent-
racioknal

N,: a cseppek és jégszemek koncentra-
Ci07j& a kezdeti idépillanatban, ¢: idd,
végiil oi: a jégszemek és felhGeseppek
iitkozési valdszintiségének fiiggvénye.
Az egyenlet segitségével szerkesztett
grafikon (3. dbra), harom kiilonh6zé
kezdeti koncentraciéra adja meg (¢ =
— 10 g/m® mellett) a cseppsugar fiiggését
az id6tol. Kénnyen belathaté, hogy a ko-
zepes sugar lényeges csokkenése csak
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akkor varhato, ha a kezdeti jégkoncent-
racié legaldbb két nagysidgrenddel meg-
novekszik.

A modellek alapjan kidolgozott kiilon-
biz6 elgondoldsok a beavatkozdsra. A VGI
koncepeid és médszer. A fentiekben vazolt
elmélet szerint a jéges6 csirai az 1n.
nagy, fagyott cseppek, amelyek szdma a
felhGeseppek szaméanal kb. 7—9 nagy-
sidgrenddel kisebb, s amelyek az utéb-
biakkal iitkézve névekszenek meg a ne-
gativ hémérsékletli akkumulacios zona-
‘ban (,,nedves novekedés”). Kézenfekvd
tehat olyan eljarast keresni, amelynek
segitségével a novekedést biztosité folyé-
kony viztartalmat (vagy annak bizonyos
részét) elvonjuk a jégesiratol, vagy a no-
vekedésre képes jégszemek szamat meg-
néveljiik. Ez a talhilt eseppfrakeié (ill.
annak bizonyos hanyada) kristalyosito
reagensek segitségével valo kifagyasztasa
tutjan érhetd el.

A (9) képlet lehetdséget ad azon jarulé-
kos (mesterséges) jégesirdk szamdénak
megbecslésére, amelyeket az akkumula-
cids zonaban el kell allitanunk. S6t, ha
ismerjiik e magas viztartalmi zénaban
kialakulo atlagos jégesira-koncentraciot
(pl. a talajra hull jég fizikai karakterisz-
tikainak vizsgalataibdl), meghatarozhat-
juk a mesterséges csirakon kialakulo jég-
szemek méretét is. Jeloljik ui. a termé-
szetes és mesterséges csirak koncentra-
ciéjat N, ill. Ny-el, a megfelels jégsze-
mek kozepes kobos sugarat pedig R és
Rpnel (gombalakt részecskéket feltéte-
lezve), akkor felirhat6, hogy :

3
ot o
Bm=R0 | —
|

E képlet szerint a természetes jégesira-
koncentricié szdzszorosira névelése a
kozepes (kobos) sugar kereken egyto-
dére val6 csokkenését vonja maga utén.
Ez teljesen elegendé ahhoz, hogy — az
esetek tobbségében — a felhébdl kihulls
jég a pozitiv hémérsékletii légrétegekben
elolvadjon.

A jégképz6 anyag részecskéinek fel-
hébe juttatasira a VGI 108 mm-es lég-
védelmi dgytkat alkalmaz, megfelelden

(12)
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preparalt lovedékekkel. A légvédelmi
agyuk irdnyitasat és a megfelel6 idépont
kivélasztasat radidlokatorokkal latjak el.

Az IG koncepcid és modszer

A természetes jégképzidés folyamatait,
valamint a mesterséges hatasokat nem
lehetséges kozvetleniil megfigyelni. Ezért
a legmegfelel6bb mdédszert és a varhaté
eredményeket a folyamatok modellezése
utjan becsiilik meg.

Eszerint a reagens részecskéinek hata-
sdra a tulhilt cseppek kikristalyosodnak.
Azonban a fagyott cseppek alig szdzad-
része az a kristalyfrakeié (az un. den-
dritek), amely gyors novekedésre képes.
Természetes korilmények kozott csak
ezek az atlagosnal nagyobbra novekvd,
igy sulyosabb kristalyok képesek elég
hosszu ideig a felh6ben maradni ahhoz,
hogy eljatszak a természetes csirakkal
konkurdlni képes magvak szerepét. A
tobbi, igen nagyszamu mesterséges kris-
talyt a felaramlasok eltavolitjak a felho-
bdl, igy azok nem tudnak részt vallalni a
jégesirdkat taplalé viztartalom eltavoli-
tasaban. Kozvetett szamitasok szerint
[22] legalabb szaz csapadékelemet lkell
létrehozni 1 m? felhés levegében ahhoz,
hogy e viztartalmat jelentésen megval-
toztathassuk. A felaramlasokkal szalli-
tott nedvesség utanpétlast figyelembe
véve, ezt az értéket is 3—4-gyel meg kell
szoroznunk. A hatéanyag ismert hozama
mellett (mesterséges jégkristalyok szama
per reagens mennyisége grammokban) az
akkumulaciés zéna minden koéblikomé-
terére 20—30 g eziist-, vagy d6lomjodid
sziikséges. Ezt a mennyiséget csupan
nagyteljesitményt rakétak segitségével

lehetséges bejuttatni a felhdbe.

A nagyteljesitményti, id6zitheto rakéta
kozel félperces kiégési ideje alatt a felhd
jelentés térfogataban magas jégkristaly-
koncentraciét hoz létre, majd ejtéernyd-
vel ereszkedik a foldfelszinre. Az iranyi-
tas ebben az esetben is radarral torténik.

Megjegyzés a képzidést elméletekkel és be-
avatkozdst modszerekkel kapcsolatban.



Az ismertetett modellek kielégitGen le-
irjik a zivatarcella életciklusit és a be-
avatkozas érdekében sikeresen kombinal-
jék a megfigyelt, (vagy szdmitott) moz-
gasi viszonyokat a mikrofizikai lehetd-
ségekkel. Osszhangban vannak eddigi
ismereteinkkel, ugyanakkor lényegesen
ujat nyujtanak a felaramlasi profil leira-
sanak és az akkumulacidés zéna koncep-
cidjanak bevezetésével. Helyességiik koz-
vetett bizonyitékai a modellekre épitett
beavatkozasi médszerek, amelyek nagy
teriiletek felett jelentés karcsokkenést
produkalnak. Az eredmények némileg
mesterkéltté teszik az alabbi kritikai meg-
jegyzéseket, amelyek az elmélet és méd-
szer fogyatékossagait jellemzik, mégis
sziikségesnek latszanak a tovabbi fejls-
dés érdekében.

A VGI-féle felaramlasi profil viszony-
lag csekély szamu mérés eredménye. Te-
kintettel azokra a nehézségekre, amelyek
azzal kapesolatosak, hogy a Cb kritikus
felaramlassal rendelkez6 zénait néhany,
talajon elhelyezett pilotallomas segitseé-
gével kell felkutatni, ez érthets, de nem
valtoztat a kisérleti alap statisztikailag
nem kielégité voltan. Valdszintleg koze-
lebb all a tényleges, atlagos viszonyokhoz
az IG tobb (relativ) maximummal ren-
delkezé modellje. Az ilyen sebesség-el-
oszlas el8segiti az egymashoz kozel el-
helyezked6 nagycseppti zénak kialaku-
lasat. K zénak a radarernyén — bizo-
nyos tavolsadgon til — nem kiilonboztet-
het6k meg egyméstol. Tobb ilyen zona
létezésével azonban jobban magyaraz-
haté az intenziv radarvisszhangot szol-
galtaté felhétartomany nagy vertikdlis
kiterjedése (radilokéciés megfigyelések
szerint az altaladban 6—10 km tavolsigi),
mint egy akkumuliciés zéna kialakula-
séval. E szerint a VGI-modell a valdsa-
gos zivatarfelhé ,,idedlis” valtozatat, az
instabilitds kovetkeztében létrejott Ch
viszonyait irja le. Az akkumuliciés zona
vertikalis kiterjedését és a kritikus csep-
pek kialakuldsanak folyamatéat dinami-
kai szempontbél elfogadhatébban va-
zolja a Hamann-féle modell [23]. Ennek
alapgondolata, hogy a koagulalo csep-

pek a felaramlédsi cs6 felsé részén kiala-
kul6 divergencia-zéna miatt kiesnek a
felaramlésbol, amelybe egyrésziik a kon-
verngencia tartomanyban (az alsé szin-
tekben) ismét beszivédik. A részecskék e
cirkulélé mozgas soran novekszenek meg,
ahelyett, hogy —— mint a VGI-modellben
— a maximalis sebesség szintje felett le-
begve fejlédnének tovabb. Hangstlyoz-
nunk kell, hogy mindkét modell egy, a
felh6 kozepetajan kialakulé sebesség-
maximummal szimol, és nem veszi figye-
lembe azokat az eseteket, amelyeknél a
felaramlasi viszonyok a fels6 troposzfé-
raban uralkodé szélviszonyok (pl. jet-z6-
na szivo-effektusa) hatdasara jonnek létre
[24, 25], vagy amikor a vertikalis se-
bességet csak a sztratoszféra stabilis ré-
tegezddése képes nullara csokkenteni[26],
igy a felhd teljes, a folyamatok szem-
pontjabol szambajové tartomanyaban a
felaramlas novekszik a magassaggal.

Mikrofizikai szempontbdl kérdéses,
hogy a Findeisen-féle ,,természetes kris-
talyosodas szintje” a —15, —20 C°-os
hémérsékleti intervallumra, ahol a kb.
5 mm nagysdagu cseppek ,,spontan’ (?)
moédon megtagynak, a jégesoképzodeés
magyardzatara alkalmazhaté-e? Kiilon-
boz6 tipusi felhdkben végzett miiszeres
megfigyelések [27, 28] ui. kimutattik
joval kisebb cseppek fagyasabol szér-
mazé jégkristalyok jelenlétét — jelentds
koncentraciéban is — mar viszonylag
magas (—5, —10 C°) hémérsékleten.
Fontos tény tovabba, hogy a kritikus
méretli cseppek fagydsi homérséklete a
kiilonb6z6 szerzéknél [29, 30 sth.] jelen-
t6s ingadozdasokat mutat. Emiatt a jég-
es6képzédés 4. feltétele a VGI-modell-
ben (,,a felh6 csicsa el kell érje a termé-
szetes kristalyosodds szintjét”) nem pre-
ciz, hiszen az iill6 gyors eljegesedése,
megfigyelések szerint, tobbnyire a —30,
40 C° kozelében (hazankban nyéron
8 10 km magassiaghan [31] jatszodik
le.) Egyébként radiclokaciés megfigye-
lések alapjan maga a szerzd is ramutat
arra [9], hogy a nagycseppt zéna felhd-
estieshoz kozel es6 fels6 hataranak ho-
meérséklete jégesdfelhd esetében lényege-
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sen alacsonyabb (—40 C°), mint a zapor-
esonél (—20 €°%). A felh6 belseje és a
kornyezet kozotti  hémérsékletkiilonb-
ség (tobblet) miatt, — ami a kifejlett
allapotban néhany fokot is elérhet [10],
a feltételben S/ereplo .spontan” fagyas
nem indulhatna meg az emlitett l\orn_ve-
zet-hémérsékletek elérésekor.

A kovetkezs probléma a modszerek
alkalmazasanak az az alapfeltevése, hogy
a természetes uton keletkezd jégszemek
koncentriacioja kb. 1/m?, s hogy e kon-
centricié két-harom nagysagrenddel valo
megnovelése elegendd a viztartalom ki-
vant szétosztasara. A Ch. belsejére vo-
natkozé mérések kozismerten igen hia-
nyosak, igy e feltevéseket radar-vizsga-
latokkal, ill. a mar Magyarorszagon is
tervbe vett talaimérésekkel lehet alata-
masztani, amelyek a jégszemek méretel-
oszlasat és koncentram()]at adjak meg.
A mesterséges jéqgesira-koncentrdacié adott
telhGtérfogatban valo létrehozasa szin-
tén nem kisérletekkel ellendrzott tény,
habar a VGI munkatarsai 1968-ban e
vonalon is megkezdték a méréseket [32].
Itt olyan kérdések okoznak bonyodalmat,
mint @) a részecskehozam természetes
felhokben (amelyek viztartalma és csepp-
spektruma —— kiilonosen az akkumula-
cids zénaban — jelentésen eltérhet a
hidegkamraban megéllapitott viszonyok-
tol): b) a kristilyosodas szétterjedése,
:lmely bonyolult turbulens-diffaziés fo-
lyamat, és kiilonosen nehezen értékel-
het6 a rakétas modszernél, ahol az elnylt
palya mentén torténd reagens-diszperga-
las kiilonbozé vertikalis dramlasokkal
rendelkez6 zénakat érinthet. Ugyancsak
e helyiitt kell megemliteni a levegs-be-
sodrodas (entrainment) mértékének for-
tos szerepét [H] amely a ho-, és vizgdz-
utanpotlas révén talan legdontébben be-
folyasolja a kivant mesterséges kristaly-
koncentracié létrehozasinak idépontjat
és fenntartasanak idétartamat. Ez a
probléma viszont a legszorosabban kap-
csolodik a varhaté eredményhez, més-
részt a beavatkozasok gazdasigi haté-
konysaganak kérdéséhez.

Végiil ki kell térniink az eredmények
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értékelésére. Mindkét modszer kivitele-
z61 harmas értékelési eljarast alkalmaz-
nak: 1. Radar indikécié alapjin dontik
el, van-e jégesé a felhGben (és, figyelembe
véve az olvadast, az elérheti-e a talajt),
2. Kontroll teriileteket alkalmaznak,
amelyek jégkarait a beavatkozas el6tti
és utani években a védett teriiletek karai-
hoz viszonyitanak (teriilet és gazdasagi
veszteség szerint); 3. Vizualis kontrollt
alkalmaznak a beavatkozasok utan.

Annak ellenére, hogy ez az ellendrzés
bizonyos id6tartam (pl. néhany év) el-
teltével klimatologiailag meghizhatd ered-
ményeket nyujt, statisztikai szempont-
bél nem szigoru. Ehelyett kivanatosabb
lenne a ,,Véletlen beavatkozasok’ ismert
modszerét alkalmazni. Ennek azonban a
kovetkez6 objektiv akadalyai vannak:
l. a jégeso szeszélyes tér- és idéGbeli el-
oszlasa miatt a kisérletsorozat végrehaj-
tasahoz igen hosszii idétartam (vagy
koltséges mérohalozat, megtigyels appa-
ratus stb.) lenne sziikséges; 2. az elha-
ritast anyagilag fenntarté intézmény al-
talaban magat a védekezést, nem ])edlg a
tudomanyos céllal végrehajtott kisérle-
teket tamogatja, igy szakmai szempon-
tok hattérbe szorulnak a praktikus cé-
lok miatt. A védekezés bevezetése soran
hasonlé probléma hazai viszonylatban is
fennall, s a megoldas esélye is csekély.

A jégeso-megeldzés altalanos felada-

taval Lapc%nlatbal‘ hangsulyoznunk kell

annak rendkiviili komple\ jellegét. Eza
mar létrehozott és mikods szervezet
szolgalatszerti tevékenysége ellenére is
fennall és az alabbi mozzanatokban feje-
z6dik ki:

1. Meteorslogiai rutin-, (radidszonda-
zas, jégeso, ill. zivatarprognozis, sth.) és
nem rutinmunkék (radarvizsgalatok stb.)
végrehajtasa;

2. A meteorolégiai és egyéb tevékeny-
ség (radickapcsolat fenntartasa, reagens-
feljuttaté berendezések és radarallomas
kezelése és karbantartasa stb.) 6sszehan-
golasa;

3. Alapkutatasok és gyakorlati célokra
iranyulé vizsgalatok a beavatkozas ered-
ményeinek javitisa érdekében;



4. A mezégazdasagi struktiranalk leg-
inkabb megfelel6 becslési médszerek ki-
dolgozasa a munka értékelése érdekében.

Barmelyik szovjet mddszer hazai be-
vezetése soran e tényezdk részletes elem-
zése sziikséges.

A fenti ellenvetésekkel kapesolatban
ra kell mutatnunk egy rendkiviil fontos
koriilményre. Nevezetesen arra, hogy a
védekezés  eredmenyeinek legkiilonbi-
zobb mutatoi (jégvert teriilet szazalékos
aranya, kardsszegek, az un. , feltétele-
zett gazdasdgi hatékonysag™ stb.) a je-
lentés teriileteken folvo beavatkozasok
hetedik éve utan mindkét modszerrel
70—909-0s sikert jeleznek. Ez arra mu-
tat, hogy az ellenvetések a folyamatok
lényegét illetden nem dontéek, tehat a
jégszemek egy, vagy t6bb akkumuldcios
zomaban torténd novekedésére, azok
koncentraciojanak nagysigrendjére vo-
natkozd hipotézisek, végiil a hatéanyag
felhobe juttatasanak idépontja és madd-
szerel, alapjaban véve helyesek.
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Hirling Gyorgy:
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A meteorolégiai rakétak mérémadszerei

Measurement Methods Used on Meteorologz-
cal Rockets (Summary). After a description of
the physical characteristics of the homosphere
an outline is given of the instruments and
methods used in the aerological measurements
of space—meteorology research, on the so-
called rocket-sondes. The application modaliti-
es of the methods for measuring temperature,
pressure (density), flow direction and speed in
the upper atmosphere are discussed. The
purpose of the Author consisted in presenting
to the reader a comprehensive picture of the
sophistication of the instruments, the multip-
licity of the methods used, the difficulties
encountered in upper-atmospheric measure-
ments and the possibilities and results obtained
in overcoming these difficulties.

*

A légkor 80—100 km-nél magasabban
fekvé részeinek fizikajaval az aerondémia
foglalkozik. Az aeronémiai mérémiiszere-
ket a kiilonb6z6 méretli rakétdk emelik
a magasba. A Fold légkérének kiilsé hatd-
ratol a tengerszint f6lotti 150—200 km-es
magassagig a légkor fizikai paramétereit
mesterséges holdak segitségével hatdroz-
zak meg. 150—200 km-t61 30 km magasség-
ig a kiilénleges miiszerekkel felszerelt 1ég-
kérku‘taté rakétak, az un. rakétaszondak
gyljtik Ossze a légkor fizikai dllapotét
jellemz6 informaéacidkat.

A kovetkezékben a magaslégkor jellem-
z6inek f6bb sajdtsdgait és a mérésiikre
szolgdlé médszereket ismertetjiik.

A légkor egyik alaptulajdonsdga a leve-
g6 osszetétele. A troposzféra levegéjének
alkot6i: molekuldris nitrogén (N,, 78 tér-
fogat 9), molekuldris oxigén (O,, 21 tér-
fogat %), argon, nemesgizok, széndioxid
sth. (Ar, CO, stb., 1 térfogat %). A levegd
molekulasilya a Fo6ld kozelében kb. 29
értékii.

90—100 km magassdgig a nagyjabol
4 :1 ardnya nitrogén-oxigén keverékbél
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all6 1égkér nem valtozik, az alkoté gazok
aranya nem modosul. 90 km-t6l a kétato-
mos, molekularis oxigén disszocidl, azaz
a kétatomos molekulak két oxigénatomra
bomlanak. Az oxigénatomok 9;-0s ardnya
né a magassdggal, és kb. 400 km magasség-
ban a molekularis oxigén eltlinik a légkor-
b6l. A molekularis nitrogén csokken6 9%;-os
ardnyban nagy magassagig molekuldris
marad [1], [2].

Mivel kb. 100 km magassdgig a légkor
Osszetétele azonos, ebben a rétegben a leve-
g6 molekulastlya is valtozatlan marad.
Ezt a légréteget ezért a tulajdonsagdeért
,,homoszféra’’-nak is nevezik.

A magasabban fekvé rétegek, ahol
aleveg osszetétele és vele egyiitt a moleku-
lasulya is véltozik, az Osszefoglalé ,,hete-
roszféra’ nevet kaptdk.

A légkor alsé 100 km-es rétege és a ma-
gasabban fekvé rétegek fizikai tulajdonsd-
gédnak kiilonbozésége szemléletessé lesz, ha
a léghSmérséklet magassdig szerinti elosz-
ldsdnak gorbéjét vizsgaljuk.

Az 1. édbran a légkor homérsékletének
magassdg szerinti eloszldsdt mutatjuk be a
naptevékenység ciklusdnak minimuma ide-
jén éjszaka és maximuma idején nappal,
valamint kézépértékben. 120 km magassag
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1. abra. A levegé hémérsékletének viltozésa
a magassaggal. ([3] nyomén)



felett a két széls6 esetben a hémérséklet
eloszldsat két, értékben erdsen kiilonbozé
gorbe jellemzi. A naptevékenység maximu-
ma idején a légkor sokkal melegebb (1800
K?), mint napfoltminimum idején (700 K°).
Nagy magassdgokban jelent6s szezondlis
hémérsékleti kulonbségek fordulnak els.
100 km-nél alacsonyabb magassagokban
a napteveékenység ciklusatol fliggé hémér-
sékleti valtozdsokat nem fedeztek fel. [3].

Nagy magassdgokban a levegé igen
nagymértéki  ritkuldsa kovetkeztében

mind a levegé hoémérsékletének mérése,
mind az értelmezése nehézségekbe iitkozik.
A molekuldk szabad tthosszdnak noéveke-
dése, valamint a molekuldk iitkozésének
gyakorisiga magassiggal valé csokkenése
miatt egyre nehezebb kielégiteni azt a fel-
tételt, hogy a mérémiszer jellemz6 mére-
tei, vagy a vizsgalt kozeg linedris méretei
nagyobbak legyenck a moleckulik szabad
uthosszanal. Nagy magassdgban ugyan-
csak nehéz biztositani, hogy a vizsgalt
folyamat id6tartama nagyobb legyen,
mint a molekuldk egymast kovetd litkHzése
kozotti, kozepes i1d6koz. 200—250 km
magassagban a molekuldk szabad tithossza
kb. 1000 méter. Ahhoz, hogy a vizsgalt
kozeg és a mérémiiszer kozott homérsékleti
egyensuly jojjon létre, a vizsgalt kozeg és
a mérémiiszer méreteit 1000 méternél
nagyobbra kellene novelniink. [4].

A megszokott hémérsékletméré maod-
szerek ilyen koriilmények kozott nem alkal-
mazhatok. Nagy magassagban a h6mérsék-
letet, a sfir(iséget a mesterséges holdak
fékez6désére vonatkozé észlelésekb6l haté-
rozzdék meg.

A homoszféra paramétereinek mérésére
azonban tobbé-kevésbé felhaszndlhatok a
hagyomédnyos mddszerek és miiszerek,
megfelel6 finomitds, a tehetetlenségi hiba
csokkentése, és néhdny miiszertechnikai
ujdonsag felhaszndldsa utén.

A tovdbbiakban &ttekintjiilk néhéany
meteorol6giai elem rakétaszondédkban hasz-
nalatos mérémaodszerét és miiszerét.

Rakétaszondds hémérsékletmérések. A ra-
kétaszonddkban a hGmérsékletmérések koz-
vetett, vagy kozvetlen modszerrel torten-
hetnek. A kozvetett mérémodszerek egylk
fajtdjat akusztikus modszernek is nevezik,
ugyanis a mérési elv a hang levegdben val6
terjedési sebességének hémérsékleti fiiggs-
ségén alapszik. el

Az 1950-ben kidolgozott mérési médszer
szerint egy rakéta 5 db 1,64 kg-os robbané
toltettel ellatott lovedéket szallitott csak-
nem fiiggélegesen a magasba. Meghatdro-
zott szintt6l kezdédben (kb. 30 km) 4—5
madsodpercenként egy cso kildtte a lovedé-
keket, amelyek a rakétatol 60 méterre fel-
robbantak. i) i

A robbangsok pontos idejét tobbszora-

sen biztositott fotoelektromos berendezések
regisztraltdk. A villandsok pontos térbeli
helyzetét kezdetben optikai és radislokdci-
6s berendezések, késébb kiilonleges, tn.
,,ballisztikus kamerdk”’ rogzitették. A rob-
bandsok hanghulldmainak érkezési SZOgét
a f6ldon csaknem a robbandsok alatt elhe-
lyezett, tiizérségi hangméré berendezés
hatdrozta meg. .

A hang terjedési sebességét (a) a levegé-
ben a kévetkezd képlet fejezi ki:

i) VR' 2 (1)
I

ahol R az univerzdlis gdzdlland6, 7 az
abszolut hémérséklet, M a leveg6 molekula-
sulya, ¢, és ¢, az dllandé nyomdson és
térfogaton vett fajhé.

Pontosan a mérdhely feletti fiigg6ieges
egyenes mentén torténé robbandsok eseté-
ben, ha a két robbands kozotti rétegben
szélcsend van, a robbandsok idejének és
helyének (magassdgdnak) ismeretében,
90°-0s magassagi szoggel érkezé hanghulld-
mok mellett, a képletb6l egyszertien adodik
a réteg kézepes magassdgaban a hémérsék-
let.

Aranylag egyszerli moédositasokat kell
bevezetniink a szamoldsokba akkor, ha a
robbandsok nem a mérépont felett, hanem
attol bizonyos szogben eltérve olyan lég-
térben zajlanak le, amelyben légmozgis is
van.

Ez a mérési mdédszer lehetéséget nyjt
arra, hogy meghatirozott pontokban meg-
kozelité képet kapjunk a légkor h6mérsék-
leti és szélviszonyairol. Célszerti, ha a raké-
tds méréseket az als6 30 km-es rétegben
radiészondds mérés egésziti ki.

A  hémérséklet kozvetett mérésének
mésik moédszere szerint egy rakéta fedél-
zetén nyomdsméré miszert helyeznek (l
A mért nyomadasérték, vagy a rakc:ta,bol
kidobott, siillyed6 léggomb segitségével
meghatdrozott sfir(iség alapjdn kiszamol-
jak a légkor adott, radidlokacios berer}dt"-
zés segitségével megdllapitott magassaga-
ban a leveg6é hémérsékletét. :

A szdmoldasok alapja a hidrosztatika
alapegyenlete:

dp = —0-g-dh, és (2)
a szdaraz levegd dllapotegyenlete:
R.T
B (3)
K58 37

ahol p a nyomds, p a sfir{iség, g a n.ehézs'égi
gyorsulds, h a magassig, R az lln}\'erzalls
gézdllando, T az abszolit hémérséklet, M

a molekulastly. il ,
A megfelels matematikai miiveletek

elvégzése utin a
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My
dp (4)
dh

képletet kapjuk, amelynek segitségével a
nyom#s magassag szerinti fiiggéségénelk,
p — f(h) ismeretében kiszamolhatjuk a le-
vegl hémérsékletét. A szamolas alapveto
feltétele, hogy a levegé molekulasulya ne
valtozzék a magassaggal. Mint fentebb
emlitettiik, ez a feltétel a homoszférdban
teljesil.

A sfirliség magassag szerinti fuggbségé-
nek, o = f(h) ismeretében az alibbi képlet

Tl

R

all rendelkezésiinkre a homeérséklet Kisza-
molasara:
(1
. Mg —— 1|4l
,, 0,7 “\ o, =
12 T T = > (;))
Q2 9
R n
(4P

ahol Ak = h, — h;, valamint a 7', és 1T'| a
hy és h; magassagokban, a g, és o, sliriség -
értékek mellett szereplé hémérsékletek.

A szuperszonikus mozgas torvényszera-
ségeinek ismerete lehetéséget nyujtott
néhany kozvetett, hémérséklet mérd maod-
szer kidolgozasiahoz.

Az egyik modszer a rakéta kuapos fejé-
nek csucsdndl és a fejrész feliiletén egy
masik pontban mért nyomadasok viszonyat
hasznalja fel. A szdmitdsokhoz ismerni
kell a rakéta hosszanti tengelye és a kérnye-
zeti tér-koordindtarendszer tengelye ko-
zOttl, egyidejii szogértéket, valamint ugyan-
abban a koordinatarendszerbén a rakéta
sebességvektorat.

A nyomdasmérés alfatronnal toérténhet,
a tengelyek szogeltérését giroszkép meéri-
A rakéta sebességét foldi radiolokécios
berendezés hatarozza meg.

A két nyomdsadatbol megkaphaté a
lamindris dramlds Mach-szdma, amelyet
tudva a

72
T=—,
MiyR

képlet segitségével szamolhatjuk ki a leve-
26 hémeérsékletét. 77 a rakéta sebessége,
M, a Mach-szam, y a hékapacitasok vi-
szonyszama, It az univ. gazdllando.

A masik modszer az n. Mach-szog
mérésének moédszerén alapszik. Szuperszo-
nikus sebességgel repuld rakétikat kéveto
Iokéshullamok  sajatossdguninak analizise
azt mutatta, hogy a Mach-szam novekedé-
sének mértéke szerint a lokéshullamok
Mach-szoge esokken.

A 16késhullim a gyakorlatban, mint
nyomasugras jelentkezik, amelynek jelen-
létérsl a kutatok egy hGmanométer mutato-
dllasa alapjan kovetkeztetnek, mikézben a
manométer a rakéta fejének kozelében

()
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elére-hatra mozog. Ismerve a manométer
dthelyez6désének irdnyait, a mutatédllasbol
meg lehet dllapitani a nyomdsugrds vona-
lanak helyzetét a rakétahoz viszonyitva,
amelyb6l meghatdarozhaté a lokéshullam
szOge.

A rakéta repiilése kozben meghatdrozott
lokéshullam-szog és a rakéta sebességénelk
ismeretében Kkiszamolhaté a hang lokdlis
terjedési sebessége (@). A fentebb bemuta-
tott (1) képlet segitségével megkaphatjuk
a leveg6 hémérsékletét [4].

A hémérsékletmérés kozvetlen modszere,
ellenallashémérd juttatdasa a felso légtérbe.
A mérdelemnek fel kell vennie a vizsgdlt
kozeg hémérsékletét. Az alsébb légrétegelk-
ben haszndlatos, egyszerii méré6modszer a
nagyobb magassdgokban a vizsgilt gdz
ritkulasa kovetkeztében igen nehézkessé
valik. A mérés mégis lehetséges, ha figye-
lembe vessziik a zavaré fizikai jelenségek
sorozatat, amelyek mind hatnak a hémérs
ritkult gdzban torténdé mozgdsa soran,
valamint kizarjuk a miiszert zavaro,
nem kivanatos jelenségek hatdsit.

A vizsgalt kozeg hémérsékletének lkiszi-
mitasara az ellenallashéméré (termisztor)
héegyensulydnak ismerete alapjin igen
bonyolult képlet allrendelkezésre. Az egyen-
let tagjait vagy a rakéta repiilése kozben
mérik, vagy el6zetes laboratériumi kisér-
letek alapjan hatdrozzak meg. A kozeg
homérsékletének (7'-.) egyenlete a kovet-
kez6:

ogcg W dT y

Tw =Ty h-S dt
1 -+ 112)
~ % R, A
Q - =
— ;0T 1*0,11'36,,-(5,‘,[‘]4«]_],. gt s | T'g—Tos)

ahol 7'y a termométer hémérséklete, » ter-
mikus koefficiens, V' a rakéta sebessége,
Tes a rakéta csucsanak hoémérséklete,
amelyen az ellendllashéméré rogzitve van,
om €s ¢z a héméré anyaganak stirlisége és
hékapacitasa, W és S a héméré térfogata
és feliilete, y a hékapacitdsok viszonyszi-
ma, R a gazdlland6, & a hokieserélGdési
egyluitthatd, ¢ az 1d6, ¢ és e, a hémérd
elnyelési egytitthatéja a rovid és hosszu-
hullamta  sugdrzdsi tartomdnyban, &, a
hosszthullama kisugérzasi egytitthato, a,
és a, a rakétacsucs visszaverodési egyiitt-
hatéja rovid és hosszihulldmta sugdarzdsi
tartomanyban, Iy és I, a napsugdrzas;
valamint a fold és a légkér hosszahullamn
sugarzasanak drama, Q az a hémennyiség,
amelyet a hémérében a mér6hid arama
valt ki, & a h6méro tarté rendszerén keresz-
tiil elvezetett hémennyiség egyiitthatoja.



Az egyenlet jobb oldaldnak mdsodik
tagja az dramlas fékez6désének hatasit
fejezi ki, vagyis arra utal, hogy a rakéta
hémérdje nemesak a levegé molekuldinak
héenergidjat, hanem azok rendezett moz-
gasdnak kinetikus energigjat is atveszi.

A harmadik tag a h6mérs tehetetlensé-
gét veszi figyelembe. A negyedik (zaréjeles)
tag szamitasba veszi azt a hatdst, amit a
napsugdarzés, valamint a fold és a légkor
hossziithulldmu sugdrzdsa okoz akkor, ami-
kor kozvetleniil éri a hémérst, valamint
szamitasba veszi a rakétacstesrél torténd
visszaver6dést, ugyancsak figyelembe veszi
a héméro és a rakétacsucs sajat kisugdrzd-
sanak hatasat.

Az 6todik tag a mérshid drama altal
okozott melegedés hatdsdt, a hatodik a
hémérot tarté rendszeren keresztiil elveze-
tett hé hatdsat veszi figyelembe.

Az egyenlet jobb oldalinak tagjai, az
elsé és masodik kivételével, 50 km magas-
sdgig elhanyagolhatéan kicsiny értéket
adnak, 50—70 km k&éz6tt nem nagy érté-
kiiek, 70 km felett értékeik jelentésen
megnovekednek. Ugyanebben az értelem-
ben né a hémérsékletmérés hibdja is. 90
km felett ez a médszer nem alkalmazhato
[5, 6].

A levegé nyomasanak mérése rakéiaszon-
dakban. A rakétaszondakban alkalmazott
nyomasmeérd modszereket a hémérséklet-
meér6é  modszerekhez hasonléan  szintén
kozvetlen és  kozvetett mérémodszerek
csoportjaba sorolhatjuk. El6szor a kozvet-
len mérémodszerek csoportjdat tekintjiik at.

A méré miszerek fajtaja és mérési
elve nagy mértékben a mérési tartomdany
hataraitol fugg.

750 Hgmm-t6l 5 Hgmm-ig terjedd
meérési tartoményban a hagyomanyosnak

=

tekintheté, membrdanos nyomasmeéroket
alkalmazzak rakétds felszalldsoknal is.

A nyomdsviltozds -hatdsdra elmozduld
membrdn egy reosztattal van kapesolat-
ban. A nyomasvéltozds ellendlldsvaltozassa
alakul, amit az addéberendezés kozvetitent
tud a Féldre. A 750 Hgmm-—5 Hgmm
kozotti méréstartomanyt a mérdfej érzé-
kenységétol fliggben dltaldban két vagy
t6bb résztartomdnyra is felosztjdak.

A nyomds mérése membrdnos mano-
meéterrel azért is egyszeriibb, mert a rake-
tds felszdlldsnak leszall6 dagaban alkalmaz-
zdk, amikor a rakéta miiszerekkel felszerelt
fejrésze ejtéernys segitségével ardnylag
kis sebességgel ereszkedik [6].

5 Hgmm-t6l 5-10—3 Hgmm-ig terjed6
nyomdstartomanyban a nyomais n’léresere
az un. Pirdni tipust, lxén]anmoxx}ete{:elfet
hasznéljak fel. A miszer lényege egy"fut,:)tt
izz6sz4l, amely a nyomds értékétol fliggden
kiilonbézé mértékben hiil le. A Pirdni-
manométerek méréstartomanya is tobb

résztartomanyra oszthaté az izzészdl vas-
tagsagdtol, kiils6 formajatol fiiggben.

A Pirani-manométerek dltaliban a fel-
szallo agban, tehdt szuperszonikus sebes-
ség mellett mérik a nyomadst, éppen ezért
fontos kérdést jelent a miiszer elhelyezése
a rakétan. Ajanlatos elkeriilni a rakéta
testérdl levdld gazrészecskék zavard hati-
sat. Ezért a hémanométer optimdlis elhe-
lyezésére a rakéta csticsa a legalkalmasabb.

A hémanométer belsejében uralkodé
légnyomads és a szabad légkér légnyomésa
kozott a kovetkezd osszefliggés all fenn:

T (1--0,20D2 ) 1k
T,
1 - 0,702.p M=

P= = Po (8)

ahol p. a szabad légkor nyomdsa, p, a
manomeéter belsejében mért légnyomas,
T. és T, a szabad légkor és a manométer
faldnak hémérséklete, M - a szabad dram-
lds Mach-szama, p a manométer nyomds-
egytitthatéja, » a manométer fejének ho-
egytitthatdja, és

[,

1,&741( J

a

143,49 |
Ll

a

=+ AR (9

3,75 | «,J

ahol 7 a molekulak kézepes szabad tthosz-
sza a manométer esévében, és ,,a’’ a mand-
méter csovének sugara.

Az egyenletekben szereplé paramétere-
ket és egyiitthatokat vagy a rakéta repii-
lése soran mérik, vagy a felloves el6tt
kisérleti titon hatarozzak meg.

A mérési eredmények végso értékelése-
nél a hémanomeéterek tehetetlenségi hibajat
is figyelembe veszik egy tehetetlenségi
egyiitthato alkalmazdasaval [5, 6].

Az 5-10—° Hgmm-nél alacsonyabb nyo-
mdsok mérésére a nyomdsmérd modszerek
és eszkozok 1j valtozatat kellett kidolgoz-
ni. 10—2— 10— Hgmm nyomasértékek
tartomdnydban az un. ionizdiciés mano-
méterek mérik a nyomdst. A miiszer meéré-
feje egy olyan trioda, amelynek bels6 tere
kozvetlen kapesolatban van a \'lzsgall-
kozeggel. A triéda vakuumjit az erosen
ritkult levegd alkotja. A tridda anodjén
nagy pozitiv, a racson kis negativ, f(\szu'lh
ség van a katodhoz képest. Az izz0 kzlllurl-
r6l levals elektronok a levegomolekuldikkal
vald iitkdzés kivetkeztében pozitiv ionokat
hoznak létre. A pozitiv ionok a racsra
jutva ionaramot imlimmjk el, amelynek
erGssége ardnyos a nyoméssal. g

10—% Hgmm-nél alacsonyabb nyomas-
értékek mérésére szolgdalo alfatronokban a
radiéaktiv izotopok ionizalo hatdsdit, 11191} e
ennck nyomdstél vald fiiggdségét haszndl-
jak fel a nyomds meghatdrozdsdra. Tlyen
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miiszerekkel joval alacsonyabb nyomds-
értékek mérheték, mint amilyenek 100 km
magassagig, érdeklédési teriiletink hatdra-
ig el6fordulnak [1, 4].

Azon a nyomédsértéken kiviil, amelyet
kozvetleniil manométerek segitségével kap-
hatunk, meghatdrozhatjuk a légkér nyo-
masat kozvetett modszerrel is, a h6mérsék-
let magassdg szerinti eloszldsdnak ismereté-
ben, aminek birtokdaba a kordbban ismer-
tetett homérsékletmér6é modszerek egyike-
vel jutottunk.

A nyomsist a kovetkez6 képlet segitségé-
vel szamithatjuk ki:

g-MlogT,—log T

log — log 4
(] — 2451

= Lo >

ahol p, és p,, T, és T, a H, és H, magassa-
gok nyomasai és hémérsékleti értékei,
g, M, R ismert allanddk [4].

A légmozgas mérése nagy magassagok-
ban. A nyomasgradiens vizszintes ossze-
tevOje vizszintes légmozgast hoz létre a
nyomaskiilonbség kiegyenlitésére. A mozgd
levegére hat még a surlédasi, a foldforgas-
b6l szdrmazé eltérité, és a centrifugdlis
er6 is. A szabad légkorben a surlédasi er6
elhanyagolhato.

Egészen 100 km magassdgig, s6t kicsit
feljebb is, a nyomads eloszldsa és a szélmezd
szoros kapesolatban vannak egymadssal, és
az Osszefuiggést j6 megkozelitésben a gradi-
ens szél egyenletei fejezik ki mind egyenes-
vonali, mind goérbiilt pdlydn torténé
mozgdas mellett.

A légmozgds sebességének és irdnydnak
mérésére kiilonféle modszereket dolgoztak
ki. A szélmér6é mddszerek azonban egy
vonatkozdsban egységesek. Igen pontos és
bonyolult, foldi, radiélokaciés berendezé-
seket kovetelnek.

A modern magassdgi szélmérés egyik
moédszere szerint a rakéta nagy mennyiség-
ben néhdny cm nagysdgrendi, un. dipol-
tliket emel a magasba. A rakéta palyajanak
csucsmagassdagdaban robband szerkezet a
dipol-tiiket kilévi a légtérbe, ahol a dipol-
tik passziv visszaver6 ,,dipol-felh6t” alkot-
nak, amely a lokdator képerny6jén lathato-
vi, kovethet6vé vilik. A dipol-felh6 esése
kozben mintegy szétszorédik, ritkdbb és
nagyobb Kkiterjedési lesz. A kovetés a
megnagyobbodott felhé kézéppontjdnak
bemérése tutjan folytathaté a felhdstirtiség
meghatdrozott értékéig, amely utdn le kell
mondanunk a kévetésrol.

A magassdgi szélmérés mésik tja,
amikor a rakéta passziv visszaver6 feliiletet
és kb. 5 méter atmérdjii ejtéernyét szallit
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a magasba. Ez a méré rendszer dltaliban
mar egyéb meteorologiai elem mérésére
szolgalé méréfejjel és telemetrikus adé-
berendezéssel is fel van szerelve. Maga a
szonda a rakétapdlya cstcspontjarél ejté-
erny6n ereszkedve méri a meteorologiai
elemeket. El6fordul, hogy a kiilon vissza-
ver6 felulet alkalmazdsanak elkeriilésére
magat az ejtéerny6t vonjak be fémes
réteggel.

A kovetkezé mérémoédszer sok esetben
bizonyult igen hatdsosnak. A rakéta egy
ures léggbmbot emel a magasba, amelyet a
csucsmagassagban kidob magéb6l. A ki-
dobés pillanatdban a ballon a beleépitett
szerkezet segitségével felfujédik. A lég-
g6émb belsejében fémes feliilettel bevont
reflektor (passziv visszaverd) helyezkedik
el. Ez a mérémodszer nemcsak a szél
paramétereinek mérésére, hanem a levegd
slirliségének meghatdrozdsdra is alkalmas
[7].

Az ismertetett szélmér6 modszerek kb.
60—80 km magassagig teszik lehet6vé a
leveg6 mozgési iranyanak és sebességének
megbizhaté mérését.
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Kapovits Albert:

Id8jarasi radar Budapesten

Weather Radar Observations at Budapest
{Summary) This is a description of the recently
installed first meteorological radar equipment
in this country, which is operating at the air-
port Budapest-Ferihegy. It is destined to the
detection of heavy showers and thunder-
storms, that is, the kinds of precipitation pos-
sessing the highest practical interest. It is
suitable for the determination of the horizon-
tal and vertical extensions of precipitation
zones as well as of their relative intensities, and
thus it is permitting a study of the structure
of precipitation zones. In addition, by conti-
nuously executed observations, the direction
and speed of translation of these zones are
determined. The range of operation of the in-
strument, respectively the variations of this
range are discussed. Finally the possibilities
concerning the transmission of the data obtai-
ned are considered and the fields of applica-
tion of information gained by radar are revie-

wed.
*k

A korszeri meteorolégiai szolgalatok
egyik fontos segitéeszkoze az idGjarasi
radar. Magyarorszigon 1968 szeptembe-
rében kezdte meg — egyelére még nem
rendszeres — mikodését az elsé idGjarasi
radar. Az NDK-ban gyartott BWR—
X12 jeli berendezést a Ferihegyi repiild-
téren allitottak fel. Fontosabb karakte-
risztikai a kovetkezok :
frekvencia (hullimhossz) 937530 MHz

(3,2 em)

impulzus teljesitmény  ~ 40 kW
impulzushossz 2 w sec
impulzus ismétlodési

frekvencia 210 Hz
polarizacio linearis, kor-

koros

zajtényezo <13 db
kozépirekvencia 35 MHz
savszélesség 1 MHz

kozépfrekvencias erdsités 0 . . . 40 db
linearis erdsités
dinamikus diapazon
kézi és automatikus frek-
vencia szabalyozas
paraboloid  antenna mé-

20 db

rete 45%x1,5m
sugarszélesség a tiiggole-
ges sikban 1,7

sugarszélesség a vizszin-

tes sikban 0,657
magassagi szog valtoztat-
hato —2°, 120

antenna fordulatszam
PPI erny6 atmérd

6 ford /min
300 mm

Ez, a viszonylag kis potenciala iddja-
rasiradar a csapadékzonak, elsGsorban a
legnagyobb érdeklddésre igényt tarto
intenziv zaporok, zivatarck felderitésére
alkalmas. A csapadékzonak PPI ernyén
lathatok, melyen az echdk e zonik kize-
litoleg vizszintes sikra vald vetiileteiként
jelennek meg. '

A kisugarzott sugarnyalabnak a viz-
szintes sikra vetitett szélessége és az im-
pulzushossz a csapadékechok horizonta-
lis méreteinek pontos meghatarozasat
teszik lehetové. Az antenna magassigi
szogének a valtoztatasaval felvilagositast
nyerhetiink a csapadékzonak magassaga-
rol. Ez azt jelenti, hogy néhany, egy-
mast koveté mérésbil a esapadékzonak
térbeli elhelyezkedése is meghatarozhato
a radar effektiv hatésugaran beliil. Mint-
hogy az antenna fiiggdleges karakterisz-
tikdja meglehetésen nagy, az utébbi in-
formdciot szamszertileg csak 100 km-es
korzeten beliil vehetjiik figyelembe (ab-
szolut hiba < 1500 m), de sokkal nagyobb
(300—400 km) tavolsaghol érkezo vissza-
verddések esetén is hasznos becsléseket
tehetiink az echo tetG-magassigéra.

A meteorologiai célpontokrdl vissza-
érkezett elektromagneses hullimok ener-
gidjabol meghatirozhatjuk a csapadék-
zénak mm/6-ban kifejezett intenzitasat.
Sajnos, a BWR-X12 idéjarasi radar csak
relativ intenzitds meghatdrozast tesz
lehet6vé; az adé-vevs miikodésének al-
land6 ellenérzése és az erdsité kalibré-
l4sa nines biztositva. Az echdk intenzi-
tas szerinti szétvalasztdsa tébb lépésben
torténik, a kozépfrekvencias erésités
valtoztatdsival. Az erdsités-szabalyozas
médot ad arra, hogy egy nagyobb kiter-
jedésii csapadékzona szerkezetét részle-
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tesen megvizsgaljuk a kiilénbo6zo erésitési
fokozatokhoz tartozo kiiszobértékek izo-
vonalainak régzitése révén. Sajnos, az
intenzitasgradienseknek ezzel a modd-
szerrel valé megallapitasa roppant farad-
sagos és nem végezheté el minden alka-
lommal egy rutin szolgalat keretein beliil.
Ennek a nehézségnek a lekiizdésére szol-
g4l az izoeché berendezés, amely egy-
szerre két kiiszobszint izovonalat jele-
niti meg, s a csapadékzénakon beliili in-
tenzivebb gécok meg nem vilagitott fe-
kete foltokként valnak lathatéva. Ez a
praktikus segédeszkéz komoly segitség
az operativ munkdban a csapadékzdénak
legintenzivebb gdcainak felderitésénél.

A BWR-X12 karakterisztikdinak no-
minal értékeibdl szamitott legkisebb, az
ernyén indikalhaté jelintenzitas —96
dbm. Ez azt jelenti, hogy példaul 0,5
mm/6 intenzitasi csapadékot mar 200
km tavolsaghdl észlelhetiink, feltételezve
a meteorologiai célt alkoto részecskék
monodiszperz eloszlasat, valamint azt,
hogy a cél az impulzustérfogatot mara-
déktalanul kitolti, és az energia terjedé-
sét mas, kozbensé cél nem befolyasolja.
A valésigban enndl, azidealis feltételek
mellett kapott értéknél joval kisebb ta-
volsagértékek johetnek csak széba. Hogy
konkréten milyen értékek, annak a meg-
allapitasa késébbi feladat, melyre a
tényleges megfigyelések feldolgozasabol
szamitott effektiv hatésugar megallapi-
tdsa utdn keriilhet sor. Valészinti, hogy
a legintenzivebb és fiiggblegesen legfej-
lettebb csapadék-objektumok (zaporok-
zivatarok) megfigyelése lehetséges a leg-
nagyobb tavolsagig, a réteges felhézet-
b6l hullé esét sziikebb, a szitalast és ha-
vazast pedig még szikebb térségben ész-
leli a radar. Ez utébbinal a felfedezheto-
ség hatarat nemesak a havazast add csa-
padékzona viszonylag Kkiesiny filigg6leges
kiterjedése, hanem. a hékristalyoknak a
vizeseppekénél 6tszor kisebb visszavero-
dést el6idéz6 elektromos sajatossaga is
csokkenti. Mivel a felhé-csapadék rend-
szerek intenzitasa, figgéleges felépitése
a foldrajzi-fizikai feltételek fiiggvénye,
ezért egyugyanazon idGjarasi radar effek-
tiv hatdsugara éghajlati teriiletenként
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mas és mas lesz, azaz minden idGjarasi
radarallomasra kiilon-kiilon kell meg-
allapitani.

A folyamatosan végzett megfigyelések
alapjan a csapadékzonak athelyezddése
szinte kilométerrél-kilométerre nyomon
kovethets az effektiv hatésugaron beliil.
Az egymasutini megfigyelések Gssze-
hasonlitasabdél megallapithatjuk a zénak
athelyez6désének iranyat, sebességét és
intenzitasbeli valtozasukat, fejlodésiiket,
valamint a esapadékechdk eloszlasabdl és
formaibdl a csapadékkelté folyamatok
jellegét.

Az echdék teriileti eloszlasat, relativ
intenzitasat, a csapadékzonak gocait, az
echék magassagat, athelyezddési iranyat,
sebességét és fejlddését kézi uton, gytijto-
térképre vihetjik, melyek facsimilén
tovabbithatok a felhasznalokhoz. Facsi-
mile addé-vevd hidnyaban kédozott for-
maban tovabbithaték az adatok. Ez az
utébbi eljaras tovabbi munkat igényel,
ugyanakkor a részletek bizonyos elveszté-
sével jar.

A BWR-X12 idGjarasi radarral végzett
rendszeres megfigyelésektél komoly segit-
séget varhat a Repiilésmeteorologiai
Szolgalat, a Kézponti Elérejelzé Osztaly
és a Balatoni Viharjelzé Szolgdlat.

A repiilésmeteoroldgiai szolgalatban
néhany alkalommal mér eddig is meg-
gy6zédhettiink elényeirél a repuldtéri
elérejelezések, kiilonosképpen a leszallasi
elérejelzések készitésénél. A varhato
csapadékhullas kezdete és megsziinése
idépontjanak, a csapadékintenzitistol
fiiggd latasromlas és felhGalap véltozas
eldrejelzésének minden bizonnyal hasz-
nos, s a tapasztalatok szaporodtaval nél-
kiilozhetetlen eszkozévé valik az ido-
jarasiradar. A zaporos, zivataros id6jaras
helyzetekben a pilétak eligazitasanal sem
nélkiil6zhetjik a radartérképeket, melyek
a tajékoztatast az eddigiekhez képest
sokkal konkrétabbd teszik. Ez jellemzi
majd a figyelmezteté veszélytaviratok
(SIGMET) tartalmat is, s a radar adatok
birtokaban jelentés kooperacio alakulhat
ki a repiilésmeteorolégiai szolgdlat és a
légiforgalmi iranyité szolgalat kozott.
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Az id6jarisi radar mikodése meg-
konnyiti és precizebbé teszi a Kozponti
Elérejelzé Osztaly tajékoztatasait a csa-
padékhullasra, s az azt kisérd jelenségek-
re vonatkozélag, melyeket sokszor 6ris
pontossaggal igényelnek (pl. a szabadtéri
szinpadok, a vendéglatdipar, a kozleke-
dés sth.). Elég csak arra utalnunk, hogy
eddig az erre vonatkozo tajékoztatishoz
sziikséges legkozelebbi adatok — ha
DNy, Ny fel6l varhattuk a valtozast —
csak Siéfokrol és Gyorbol allottak rendel-
kezésiinkre, marpedig a vart folyamat
a kozbees6 100 km tavolsiagon gyors és
lényeges valtozason mehet Kkeresztiil.
Errél eddig nem értesiilhettiink idejében,
ami a lokalis prognozisokat bizonytalan-
na tette. A jovoben a radar alkalmazdasa-
val talan olyan finomitasokra is lehetdség
nyilik, mint példaul annak eldontése,
hogy a kovetkezé orakban a févaros
mely részeiben varhaté csapadék.

A Balatoni Viharjelzé Szolgalat némileg
csokkent mértékben részesiilhet a Feri-
hegyen elhelyezett berendezés nytjtotta
elényokbsl, mivel prognézis-teriiletei
a radar effektiv hatésugaranak kozepe
tdjan teriil el. Reménytkelté azonban az
az egy-két eset, amikor 300—360 km
tavolsaghdl is észleltiink zivatarokat.
Szerencsére a budai hegyek arnyékolo

hatasa, mely egy nagyon keskeny szek-
torban (280—290°) érvényesiil, a balaton
viharjelzés szempontjabdl kitiintetet t
DNy-i irdnyban a detektalist nem za-
varja. Bizonyos, hogy a radar-informa-
ciok jelentésen kiegészitik az URH tele-
fonokkal felszerelt szinoptikus allomas-
halézat és a viharjelentd halézat informa-
ciodit.

Téves az az elképzelés, hogy az idGjara-
si radar feleslegessé teszi a szinoptikus
és viharjelenté halézat 1étét. Mar csak
azért sem, mert az idgjarasi radar csak
az id6jarasi jelenségek egy részének, a
felhG-csapadék rendszerek megfigyelését
teszi lehet6vé. A radar-informacioknak
sajatos, nélkilozhetetlen, de az egyéeb
idGjarasi megtigyelésekkel szorosan Gssze-
fiiggd szerepiik van az id6jarasi folyama-
tok megitélésében.

Bar eddig csak az idGjarasi radar-
megfigyelések operativ értékércl szol-
tunk, nem szabad megfeledkezniink arrél
sem, hogy a mezo-léptéki és lokalis folya-
matok vizsgilatdban, a felhé- és csapa-
dékfizikéaban is fontos szerepe van a radar
meteorolégianak. Ezért az emlitett szak-
teriiletek hazai miveléi is nyilvanvaléan
hasznositani fogjak kutatdsaikban a ra-
darmérések eredményeit.
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Beszamolé a Vizgazdilkodasi Tudomanyos Kutaté Intézet 1966. évi munkajarsl. Szerkesz-
tette: Zriny? Jozsef. 454 (B/5) oldal, 10 melléklet, szamos fénykép, térkép, abra és tablazat. Viz-
gazdalkodasi Tudomanyos Kutaté Intézet, Budapest, 1968.

A kotet elsé fejezetében a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutaté Intézet (VITUKI) igazga-
toja, Stelezer Karoly tekinti at a vizgazdalkodési tudoméanyos kutatas 15 esztendejét. Beszamolo-
jabol jol attekinthetjilk a VITU KI szervezési felépitését, valamint az 1955—1966. kozott végbe-
ment szervezeti valtozasokat 6sztonzé f6bb eseményeket. Az Intézet szervezetének véltozasa mel-
ett attekinti a kutatas moédszereinek és hatékonysaganak 15 évi véltozasat is. Részletekbe me-
nden foglalkozik a VITUKI nemzetkozi szerepével, helyzetével, hazai és kiilféldi informécios
tevékenységével.

A 15 évrol adott attekintés tartalmazza a kutatok életkoranak megoszlasat, s6t a tudomé-
nyos rendezvényeken, kiilféldi tanulmanyutakon val6 részvételrél, valamint az egy kutatora
juté segédszemélyzet aranyarol is tdjékozodhatunk. A szamszer adatok, grafikonok jé alapot
szolgaltatnalk a hidrologia és a meteorologia helyzetének sszehasonlitasara.

A masodik fejezetben keriilt sor a VITUKI 1966. évi munkatervének vazlatos ismertetésére,
illetve a zarodo és a tovabb folytatodo kutatasok rovid osszefoglalasara. A lezart téméaknal majd-
nem minden esetben megtalalhatjuk a megjelenés modjara és helyére valé utalast. s igy a mete-
orologus is hozzaférhet az 6t érdekls kutatasi eredményekhez.

A harmadik fejezet tartalmazza a tanulmanyokat — szamszerint 14 db-ot —, amelyek a
hidrologiai adatgytijtés, a hidrologiai elérejelzés és a hordalékszallitas kérdéseivel, a vizgazdal-
kodas problémaival, tovabba a hidraulikai és v i7épitési kismintavizsgélatok eredményeivel fog-
lalkoznak. E ff*]e'/et gazdag kutatasi anyaganak egy része a meteorologlal téméakkal foglall\oml\
érdeklidésére is szamot tarthat, ezért koziilitk négyet részletesebben is ismertetiink.

Szilagyi Jozsef: A hidrologiai adatgyiijtés atfogo fejlesztési terve. A dolgozat részletesen ismer-
teti azt a 70 szovegoldalas és min tegy 200 melléklet-oldalas (abrak és tablazatok) tervtanulmanyt,
amit a felszini vizek féosztalyan készitettek. A tervtanulmény tartalmazza az orszagos és regio-
nalis hidrologiai adatgytijtést érint6 elvi kérdéseket, tovabbé a fejlesztés kereteinek és megvalo-
sitasi feltételeinek korvonalait. A szerz6 vazolja a hidrologiai adatgytjtés jelenlegi helyzetét, fe)-
lesztési elveit és a fejlesztés tervét. A bemutatott altalanos irdnyelvek helyesen tikrozik a vizgaz-
dalkodas és a hidrologiai adatgytjtés kapesolatat, korultekintéen foglalkozik a jelenlegi helyzet-
bdl és a varhato fejlédésbdl adodo feladatokkal. A kidolgozott iranyelvek viszont jé alapot szol-
galtatnak a tényleges tervek elkészitéséhez és a viziigyi szolgalaton kiviili szervek targybeli teve-
kenységének osszehangoldsahoz — allapitotta meg a tervtanulmany alapjan a VITUKI Tudo-
manyos Tandcsa.

Puskas T ike: A Hydra” vizgazddalkodasi és hidrolégiai tavmérd rendszer.
A dolgozatban bemutatott tavinérd rendszer a teriileti vizgazdalkodasi tizemiranyitas és a terileti
hidrolégiai kutatas informacios feladatainak megoldéasat kivanja elomozditani. E feladatok kozott
emlitik a szerzék a kisebb vizfolyasokkal kapcsolatos arvédelmet. a belvizgazdéalkodést, a duz-
zasztoémiivek és a tarozok, a regionalis ivo- és ipari vizmtvek, a csatornamiivek és ontozomiivek
iizemiranyitasat, tovabba a hidrolégiai tajjellemzé és kisérleti teriiletek adatgytjtését. A tav-
mérd berendezés kisérleti példanyat a Rakaca-volgyben tizemeltetik, egyelore a csapadék és a
vizallas adatok tovabbitasara. A meteorologiai miiszerekkel foglalkozo szakemberek nagy érdek-
16déssel tanulmanyozhatjak a dolgozatot, annal is inkabb. mert hasonlo feladatok ellatasira a
Meteoroldgiai Intézetben is késziilt tavméro digitalis miiszer a homérséklet és a sugarzas mérésére.

Kienitz Gdabor és Karpatiné Radé Denise: Belvizi helyzetjelentések és elorejelzések modszere.
A dolgozat ismerteti az 1965-ig kialakult belvizi helyzetjelents és el6rejelzési rendszert, majd
vazolja a szerzok dltal kidolgozott tervezetet, kiilon a dekadonkénti és kiilon a havi jelentések
1j rendszerére. Végiul foglalkozik az Gj rendszer elinditasanak kérdéseivel, valamint a tervezett
tovabbfejlesztéssel. A tanulmanyban szdmos hidrometeorolégiai probléméaval talalkozunk (féleg
a csapadék és az olvadas elérejelzése terén, tovabba atalaj nedvességkészletének kiszamitasa vona-
1dn), amelyek jovGbeli megolddsa — nézetiink szerint — a hidrolégusok és meteorolégusok egyiit-
tes erdfeszitése révén képzelhets el a leghatékonyabb forméban, ezért e tanulmanyra kiilon is
felhivjuk a meteorologusok figyelmét.

A fent ismertetett, meteorologiai szempontbol leginkabb érdeklédésre szamottarté tanulma-
nyokon kiviil még tovabbi tiz dolgozatot kézél a ., Beszamolé™ kotet, amelyek ismertetéséttl —
a meteorologiatol tivolabb esé téméjuk miatt —, ugy érezziik, eltekinthetiink e helyen.
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A sokrét.fi kutatasi er%qplén)feket és fejlesztési terveket tartalmazé ,,Beszamolé™ attekint-
hetésége a kotet:; s_z:erlfesthJenek, szép kiilsé kivitele és kitéiné nyomdai kidllitasa pedig a Viz-
iigvi Dokumentécios és Tajékoztaté Troda sokszorosité tizemének gondos munkajara utal.

Antal Emdnuel

Agrob_otn‘nikn. Az Orszagos Agrobotanikai Intézet kozleményei VIII—IX. kétet. Orsz.
Agrobotanikai Intézet, Tapioszele, 1968. VIIL. kotet, 143 B/5 oldal. 35 abra. 19 tablazat. IX. koétet,
185 B/5 oldal. 54 abra, 36 tablazat. :

Az Agrobotanika VIIL. kétete az Orszdgos Agrobotanikai Intézet kutatéinak az 1966-ban.
a IX. kotet az 1967. évben elkésziilt tanulményait tartalmazza.

Mindkét kotetben Jdanossy Andor igazgaté ad dttekintést a tudoményos osztalyol legfonto-
sabb feladatairdl a 1966. és 1967. években. A kutatétevékenység kozéppontjaban a nemesitett
novény-alapanyag fenntartisa, annak vizsgalata, a sajat nemesitést fajtdk javitasa s végiil elit
vetémag eldallitasa allt.

E feladatokat részletezve emliti fel a fajtagy(ijtemény fenntarté munkit, a névénykoértani,
élettani és biokémiai kutatdasok eredményeit s végiil a botanikai osztaly névényrendszertani és
okologiai vizsgalatait. Megemlitjiik, hogy agrometeorolégus kutatok érdeklédését ez utobb emli-
tett okolégiai vizsgélatok eredményei keltik fel, miutan az 6kolégiai tényezék sordban a meteoro-
logiai tényezék elsé helyen allanak.

A beszdmolok sorat mindkét kétetben Tapioszele idéjardsanak leirasa vezeti be az 1965/66
illetve az 1966/77 gazdasagi évekre vonatkozoan. Az idéjarasi attekintésekben Lun Laszlé rovid
szoveges osszefoglaloban és az azt kiegészité tablazatokban tajékoztat a kutatas évének meteoro-
légiai viszonyairél. Az 1965/66-os gazdasagi évrdl a fé6bb meteoroldgia elemek kozépértékeit,
illetve Gsszegeit, valamint azok eltéréseit kozlik Tépioszele 50 évi atlagaitol. A kovetkezd gazda-
sagi évre vonatkozoan (1966/67) az adatkozlés mar csokken, miutdn az eltérések a sokévi atla-
goktol méar nem szerepelnek. Ismerve a korabbi kotetek idéjarasi attekintéseit is megallapithato,
hogy a kisérleti iddszak idéjarasat tartalmazo kozlemények egyre rovidebbek lesznek és azok szer-
kezete sem egységes. Meg kellene hatarozni azt az optimalis terjedelm{i, szerkezetii és tartalmi
szoveges értékelést, illetve szdmszer(i adatkozlést, amely tartalmazza a sziikséges informaciokat,
tovabba lehet6vé teszi egy hosszabb idészakra vonatkozéan a meteoroldgiai elemek egybevetését .
és az id6jaras altalanos alakulasanak 6sszehasonlitasat. .

,,Kultirnévényfajtak klimatikus jellegének és igényeinek okologiai felvétele” c. tanulma-
nyaban Mdandy Gyorgy bemutatja az altala kidolgozott 6kologiai felvételi modszert. Bz tulajdon-
képpen egy Gsszetett felvételezési rendszer, amely fenodkolégiai, fitometriai, valamint alaktani
és termégelem részekbél all. A novénydllomany egyes fenolégiai fazisainak egyedi idébeli szordsa
— az ,individudlis amplitid6™, — a hetenként végzett névénymagassag mérések, valamint a
vegetativ és generativ novényi részek mérete, silya, s végiil a termés beltartalmara \'mmtkyn/,n
adatok egyiittesen, lehetéséget nytjtanak a vizsgalt novnyfajték 6kologiai jellegének meghatéaro -
zéséra. Tovabbi lehetéség az 6kolégiai tényezoknek az allomany genetikai dsszetételére gye\ko}rolt,
hatésdnak felmérése. Ami a novényfejlédés iitemének, a termés mennyiségének és min('»ségelw'k
az egyes id6jarasi elemekkel fennallo kapcsolatat illeti, e felvételi mddszer a minoGségi osszefuggeé-
seket részesiti elényben. - .

Tovabbi két tanulmanyaban Mdndy az 1962 és 1963-ban hazai és kiilfoldi dszi my.sfu,]tﬂk
valamint 1962—65 években hazai és kiilfoldi nemesitési 6szi arpafajtik vizsgdlatinak eredményei-
r6l szdmol be a fenodkolégiai felvételi adatok értékelése alapjan. 2t i

Mesch Jézsef a 60-nal tobb orszaghol széarmazé buzafajtagytijtemény ('i'sﬁmjtetvlet ismerteti,
majd részletesen taglalja azokat a vizsgalati eredményeket, amelyeket a fzjjtak'a:/,ono:\-lms?'u és
azok biolégiai tulajdonsagainak meghatdrozdsa sordn ért el. Vilogatott })llznfi\]f‘dyk .\lvnzsgal’nm
kiilénbéz6 klimavidékeken is folyt — Magyarorszag teriletén, tovdbba (‘sohszloyakmbnn és a
Német Demokratikus Koztérsasdgban — a termés mennyiségek és azok jellemzéinek meghata-
rozasa céljabol. 3 ST A y Sobhdic

., Magyar kukorica tajfajtak beltenyész_tett vom}lmuali 01‘tglfelog]e c. (ln’lnga}’t aban A”];:" u‘l.x
Gabriella kukorica tajfajtak gazdasagi tulajdons{l‘guu-a (sz]arszﬂar{dsag. t’vn_\'e.;x'z,l'd‘u,“F?m’nﬁy 'e'[lnj..
ség) vonatkoz6 vizsgélatainak eredményeit mutatja be. Ban:r/('u Las:l'o !{gt elte}'n 1(l|’)’|m'.u.~|“e\- ben
— 1966 és 1967-ben — cukor- és szemes cirok fajtak alaktani és fenologiai tulajdonsigait hg,\‘cltc:
meg. Ezek alapjén részletesen leirja a cirok egyes fEllOlég_{ilvl f isait és megallapitja, h(_)lg._\ 5 ('“'N(-)ll\
buga-hédnyésdhoz meghatdrozott hémérsékleti Gsszeg szitkséges, amelynek értéke a fajtara jel-
Iemlg’.upp Erzsébet két évben (1966, 1967) 20 len(-s'cfijtu"av!'aktimi viszonyu}t mnulnn'\'n,\'oztn' (s
ennek alapjan rendszertani szempontbol hérom’ f’uj'ta.t l'mlo'nboz_tet meg, re:szlot.csqn Jel!on]c:i\e
azokat. Kévetkezé dolgozatdban lencsefajtak csirazdsi v'u?sgalata'm_ak e‘redmenyen IOghﬂ‘_]Bj‘ o.;;ze:
amelyben megadja a csirdzds h(’imérsékletefnek karfimalls pontjait. Ezen az alapon kiulénbozo
alakesoportokat és azok jellemzé eltéréseit sikeriilt kimutatnia.
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Az Orszagos Agrobotanikai Intézet kutatési tervében jelentds helyet foglalnak el pillangds,
takarmanynovényeink, a lucerna és a voroshere fajtagytijteményeinek vizsgalata. Ennek kereté-
ben Sulyok Istvan 1967-ben végzett lucerna vetésidé kisérleteirdl tajékoztat. Behatéan elemzi a
lucerna kelésének kapesolatat a kozéphomérséklettel és a 2 em-es szint talajh6mérsékletével.
Megéallapitja, hogy a lucerna kelésének optimalis homérséklete 12 C°, tovabba kimutatja, hogy a
2 cm-es szint talajhémérséklete alapjan meghatdrozhaté a kelés gyorsasdga is. Lucernafajték
tavaszi kihajtasat 6 éven keresztiil vizsgalva kimutatja, hogy korai kihajtas akkor varhato, ha a
téli félévben legaldbb 110 a 0 C°-ndl magasabb kozéphémérsékletii napok szama. 40 fagypont
alatti nap a kihajtasra nem hatranyos, ha kevés a széls6ségesen hideg nap. A kihajtas koraisaga
és az allomany kora kozott osszefiiggést nem talalt.

Sulyok Istvan és Szabdé Laszlé lucerna, voroshere és alexandriai here csirazas élettani vizsga-

lataik soran kiilonbozé séoldatok — azok koncentracioja, tartama — valamint a hémérséklet
hatéasat vizsgaltak a csirdzasi viszonyokra. Az optimalis esirdazasi hémérsékletet 25 C°-ban allapitot-
tak meg. E témakérbe tartozik Holly Laszlo dolgozata is, amelyben a szerzo a voroshere mozaik-
betegségét okoz6 virusok meghatarozasat thizi ki célul.
’ Harom tanulméany foglalkozik a paradicsom fajtagytijtemény vizsgdlati eredményeinek elem-
zésével. Koch Béla 1965-ig, 5 éven at gyljtott fenologiai, alaktani és fitometriai megfigyelési ada-
tokat dolgozott fel 207 paradicsomfajtara vonatkozoan. Az egyes fajtatulajdonsagokat osztalyba
sorolta és azokat kédszamokkal jelolte meg. A szerzd jelzi, hogy ez a munka tovabb folyik és a
tervek szerint 600 paradicsomfajta kodolt leirasa késziil majd el. Lun Laszlé el6zetes kézleményé-
ben beszamol arrol, hogy 1964-ben a 600 fajtat magaban foglalé paradicsom fajtagytijteményben
0,5—19-ban himsteril egyedeket talalt. Az ezekrdl vagott dugvéanyokat iiveghazban nevelve, az
1) névények virdgzataiban ismét himndés virdgokat talaltak, amelyek sajat virdgporuktol meg-
porzdédva bogydkat is érleltek. A himsteril toveket eddig keresztezésekre hasznaltak fel és e jelen-
ség okainak feltardsdra tovabbi vizsgalatokat vettek tervbe. Padal Huba néhany paradicsomfajta
borszovetének mikroszkopos vizsgalatat végezte el azzal az el6zetes feltételezéssel, hogy az érett
bogyotermések birszovetének sejtnagysaga, annak vastagsiga és a sejtfalak vastagodottsaga
az egyes fajtak jellemz6 bélyege lehet.

Padl Huba és Szabé Laszlé kézos tanulmanyukban a klor-kolinklorid (CCC) hatéasat elemzik
a buza szaranak szoveti szerkezetére. Megallapitjak, hogy a szalmaszilradsagot fokozo CCC haté-
konysagat donté mértékben befolyasolja az idéjaras. Az id6jarasi elemek koziil a tenyészidoszak
hémérsékletét (kozéphbmérséklet, homérsékleti osszeg) és a csapadékot (0sszeg) emlitik meg.
A CCC hatas és az emlitett idGjarasi elemek 6sszefiiggése azonban nem meggy6z6, hacsak az idézett
tanulmdny nem mond tébbet a szerzdk itt kézolt eredményeinél. A lucerna nemesitésnek fontos
modszere az anyatovek vegetativ szaporitasa. Sulyok Istvan, Padl Huba és Szabo Ldszlo szerzik
azt vizsgaltak, hogy a lucerna vegetativ szaporitisakor milyen mértékben serkentheté a gyokeér-
képzédés fitohormonokkal.

Az emberi taplalékul és az 4llatok takarményozasara felhasznalt névények egyike sem tartal-
mazza az Osszes sziikséges amindsavakat, s ez a hidny az é16 szervezet fehérjeellatasiban zavart
okoz. Koch Béla, Kota Marian és M. Horvath Ilona 18 novényfaj leveleinek eszencidlis amindsav
termelését vizsgaltak, majd ezeket 6sszehasonlitottak 11 — els6sorban abraktakarményok —
amindsav-tartalmaval. Vizsgilatuk eredményeképpen megéllapitottak, hogy a legnagyobb eszen-
cidlis amindsav-termelés a cirok zéldtermésében érheté el. Az allattenyésztés fejlesztését meghati-
rozo fehérjebizis megteremtése érdekében a szerzok sziikségesnek tartottak néhany ajabb, takar-
manyozasra eddig még nem hasznalt novény bekapesolasat e kutatasok korébe. Ezt meg is tették
és kovetkezo6 tanulményukban mar 11 termesztett és néhany termesztésben nem levé takarmény-
értékii novény fehérje- és amindsav tartalméra vonatkozo vizsgélataik eredményeirdl szamolnak
b>.

Mandy Gyorgy paradicsombogyok szervessav tartalmat vizsgalva kimutatja, hogy az nem
csak az érési idoszak idGjarasatol fugg, hanem a szervessav tartalom az egész tenyészidészak ido-
jarasanak fuggvénye. Meleg, szdarazabb jellegi évjaratban (1966) joval nagyobb volt a citromsav
tartalom (még almasav is kimutathat6 volt) mint a megel6z6 hiivos-nedves évjaratban.

Koch Béla, Pintdacsi Margit és Gy. Szabé Anna dolgozatukban néhény csucsor-faj glukoalka-
16id tartalmara vonatkozo6 vizsgalatuk eredményeirél szémolnak be. E névényfajok hatéanyag-
tartalma a hazai gyégyszergyartds (vitamin- és hormonkészitmények) fontos alapanyaga. Ezért
kiilonleges érdek fliz6dik a hazai termesztésre alkalmas, magas hatéanyagtartalmi fajtak kineme-
sitéséhez. A szerz6k bemutatott kutatési eredményei e torekvéshez nyajtanak értékes segitséget.

Befejezésiil emlitjiik meg Szabd Ldszlé dolgozatat, amelyben a szerz6 a farmosi szikesek
jellegzetes alféldi (sziki-, homoki- illetve mocsari) vegetéciojat elemzi, kiilon kiemelve a Tarlo
here egy alfajat (Trifolium arvense ssp. gracile Thuill), amelynek eddig biztos hazai el6fordulési
adata nem volt.

Az Agrobotanika két kotetében kozolt dolgozatoknak a széveg kozotti abrak és tdblazatok
fontos kiegészitdi, és azok nagymértékben hozzéjarulnak a bemutatott kutatasi erediények meg-
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ismertetéséhez. Az dbrik és tdblizatok magyarazé szévegeinek, valamint a tanulmanyok ossze-
foglaléinak orosz és angol nyelvii kézlése — s nem kevésbé a kotetek szinvonalas kidllitasa ——
biztositja azt, hogy az A grobotanika a nemzetkozi szakfolydiratok soraban is elfoglalja méito
helyét.

A tanulményok tartalmi részére térve megallapithat6, hogy névénynemesits, botanikus és
novényélettanos szakembereken kiviil agrometeorolégusok is haszonnal tanulmdanyozzik az
Agrobotanika két ismertetett kdtetében kézolt dolgozatokat, kiilonés tekintettel a névényfejlodés-
id6jards Osszefiiggéseket elemz§ kutatési eredményekre. A néveényfejlodés bizonyos fazisainak
optimdlis hémérsékleti kiiszébértékeire vonatkozo vizsgdlati eredmények az agroklimatologiai
kutatdsok szdmaira fontos tdémpontokat jelentenek.

A bemutatott dolgozatok attanulmanyozasa alapjén megallapithat6, hogy a kiilénbozd
novények fajtagytijteményeinek vizsgalata sordn igen sok mindségi és mennyiségi tulajdonsig
keriil felvételezésre, tobb éven keresztiil. A biolégiai megfigyeléseklel pérhuzamosan meteorold-
giai megfigyelések is folynak, s ennek kévetkeztében az id6jaras és a termés mennyiségének és
minéségének kapcsolatéara, az idéjaras-hatéanyagtartalom Osszefliggésére vagy egyes vegyszerek
élettani hatasanak id6jardsi fiiggésére vonatkozoan is sziiletnek kutatasi eredmények. Az emlitett
osszefliggések realitasanak, azok szorossigénak megitélésére matematikai-statisztikai modszerek
nytjtanak lehetGséget, ezért azok nagyobb mértékii alkalmazasa kivanatos a fajtagytijtemények
felvételi adatainak elemzése soran is. Szakdly Jozsef

SNEYERS, R.: Les Propriétés statistiques de L’ enneigement du sol en Belgique (A4 /6 -
takard statisztikai jellemz67 Belgiwmban.) Institut Royal Météorologique de Belgique. Publications,
Série A, N° 63. 34 oldal, 3 abraval és 21 tablazattal. Bruxelles, 1967.

Belgium héviszonyait a szerzé hat statisztikai jellemszam — az els6 és az utolsé hotakards
nap, a hétakarés idészak tartama, a hétakarés napok szdma, az a leghosszabb id(itart_altm, 'fnnvlyf‘n
at megszakitas nélkiil volt hétakard, s végiil a htakars maximdlis vastagsiga — alapjin mrgyalj.u.

Az els6, bevezet6 fejezet Gsszefoglalja a szerzé korabbi, az adott témdit él‘iflté tanuh?mn:vm‘t,
s megjeloli a mi céljat. E szerint a hétakaré maximalis vastagsigaval foglalkozo dolgozatit kiegé-
szitvén, regionalis dllomasok és centralis allomas kozotti korrelaeids kapesolatok alapjan, statisz-
tikai 6sszefiiggéseket allapit meg a tobbi ho-jellemszimra is. A s L=

A misodik fejezet a hétakards napok szamanak és a megszakitas nélkiili hntakar.u’s ldo‘szu‘k
maximalis tartamanak eloszlasfiiggvényeivel foglalkozik, Uccle-i magfigyelések alap]an; h. két
elem eloszlasfiiggvényei transzformiciéval teheték normél-eloszlishoz hasonlova. A szerz6 L.um.:l—
tatja, hogy egy alkalmasan megvalasztott & konstans segitségével (k = If)) a logarmmkus'n ansz-
formécié az adott célra felhaszndlhat6, valamint azt is, hogy biar az N = 0 esetben (hétakard
hidnya) a transzformalt valészin(iség észrevehetéen eltér a ténylegest()’l, ez z}z o!tcrcs nvr}l Sz.l%“f.
fikéns a nagy széris miatt. gy a tovabbiakban az Bhbe[n a fe]ozet'b'i-n m:}gna’t.‘lrom.tt’ tr z'm'sz;;.)x -
malt eloszlasi fiiggvényeket (logaritmikus normdl eloszlast) hasznalja fel e két statisztikai elem
jellemzésére. Y : ] <y ST

A belgiumi héviszonyok karakterisztikdit a hgrmad:k fe}}ezotbx[n E tfr;'gya J’a s ‘I
E jellemszémok: az elsé és az utolsé hétakarés nap détuma, a hétakaros idészak t.art'ama,'e: e
takarés napok szdma és a hétakard maximdlis m?g{naradus_a (a]zon napok ma’xnmnhs} ?lmvnn._
amelyen 4t megszakitas nélkiil jegyeztek fel hr’)tak'amt). A \:lZSlgal‘dt alapanyagat, ’14'“% L'-l,\l‘“lkl
4llomas, (13 repiilétér) és Uccle héadatait a fiiggek’»'k 1—4. 'tab!azam tartalm'flzm', %TI f}l .o_m‘(;;:o)_
clhelyezkedését pedig térképen mutatja be a szerzd. A P.ova,bbllakbzfn n:v;gfmdpl ?’L" ?( € -,1; “;; LZ
allomds és a regionalis 4llomasok kozotti korreldcids egytitthato varianciajanak osszefiiggés
Uccle-i alloméstol mért tavolsag fiiggvényében. _ i j

A felhasznalt alloméasok koziil a legkézelebbi 17-, a legtavolabbi 129 km-r'e.* feksz'lk}]:cvlft:-.t‘lol;
13 dllomés adatai alapjan linearis kapesolat allapithaté meg a }fol‘l‘(—‘lr}lclf)% pgy.utt.}?l:n VA r);l:tllrn
az alapallomastél mért tavolsag fiiggvényében. A becslés hll?‘r\jli: a (,’,00-08. SthZn'_lkl ﬂm‘}? Sa fins.
X? préba alkalmazasival csak az egyik elem esetében volt szignifikinsan jelentr-l,{ e?’)y', xgyL =y
aritds hipotézise fenntarthat6. Az 50%,-o0s korrelicios )"gyutthatot kr’l'tl’klfsln'fil \u(:k ;d(’) (;;“.
elemekre kritikus thvolsigok allapithatok meg, ezek értéke 110, 116, 417 és 3:31‘ st -y tenger:
Kiilénosen jé linearis kapesolatot talalt a szez:zc? a korrf*}acxos egyiitthato vu‘ tlo‘m:l}:é'elleméni-
szint feletti magassag fiiggvényében. Bz lehetéséget nyujtott arra, hogy mpgj‘]‘(){*}rp - ‘:"ém'mg‘n;‘k
mok kvantiliseinek a magassag szerinti véltozasat, amely egész I?elgmm teriiletére é e

i 3 ; iiggelék 5—16. tablazata, 0—700 m tengerszin
tekinthets. Bzeket az adatokat tartalmazza a fiigge
eletti magassagra, 50 m-es szintenként. A o
: A do%goza.frnem torekszik az adott téméaban teljessé}gre,. hanem l'uege.sbzltl Delﬁfylgllt“ mind-
azokat az ismereteket, amelyeket e téméban a szerzo korabbi tanulmanyaiban mar k6zolt.
Koflanovits Erika
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BARRY, R. G. — CHORLEY, R. J.: Atmosphere, Weather and Climate (Légkor, iddjdards
és éghajlat). Methuen & Co Ltd 11 New Fetter Lane London EC4, 1968. 319 oldal.

Mint altalédban a meteorolégidban, igy a légkori folyamatok és az éghajlat tanulmanyozasa-
ban is, a vizsgalati médszerek és a nyert eredmények tekintetében egyarant, olyan mértéki a
fejlédés az utobbi 10—15 évben, hogy napjainkban az oktatdsi médszerek és a régebben megirt
tankonyvek ujraértékelése, illetve bovitése valt sziikségessé. A szakemberek tiljutottak azon a
hagyoményos nézeten, hogy a klimatolégia egyszerii ,.konyvelés’’, s egyre inkabb az éghajlati
kiilénbségeket 1étrehozé alapveté mechanizmusok vizsgélatira térnek ki. Ennek ellenére a szinop-
tikus és a dinamikus klimatolégia teriiletérsl atfogo, oktatési célra is alkalmas tankényv még nem
latott napvildgot.

Szerzok célja ennek a hianynak a potlasa, s konyvitk nem csupan a meteorolégia, hanem az
agrar, a hidrolégia, az ekoldgia, a geografia diszeiplinak hallgatoi szamara is értékes anyagként
szolgal. Egyéltalan mindazok, akik a légkor illetve a légkori folyamatok tanulményozasaban
érdekeltek, alapvet tajékoztatast nyernek a korszert elméletekrdl ebben a konyvben. Tekintet-
tel arra, hogy némely kérdés targyalasiban szerzék az egyetemi oktatési szintet meghaladjalk.
miiviik képzett szakemberek érdeklédésére is szamot tart. Regionalis éghajlatosztalyozasra vilég-
méretben nem tortént kisérlet, de az id6jarasi és éghajlati rendszerek vizsgalataval az északi fél-
teke kozepes szélességein és a tropusokon, megadjak azt a sémat, amelynek alapjan az elméletek
és elképzelések 6nallo alkalmazasara més korzetekben is lehet6ség van.

Az elsé harom fejezet a légkor természetével foglalkozik, annak energiahaztartasaval, viz-
mérlegével és mozgasaval, a kovetkezs cimek alatt : I. Légkori energia, II. Légnedvesség, IT1.
Légaramlas. A IV. fejezet, ,,Légtomegek, frontok és depressziok™, a cimben foglaltakon kiviil
roviden az elérejelzésre is kitér, nevezetesen a hagyomanyos, a numerikus és a hosszutavi elére-
jelzést targyalja.

Az északi félteke mérsékelt szélességeinek és a tropusoknak az idGjarasaval és éghajlati rend -
szerezésével foglalkozik az V. és a VI. fejezet. A konyv a varos és erd6 éghajlatmodosito hatasaval
(VII. fejezet), valamint az éghajlat lényeges idobeli valtozékonysédganak vizsgalataval fejezodik
be.

Az 1. fuggelékben az olvasé megtalalja a fontosabb éghajlat-osztalyozasi rendszereket, taje-
kozodasi célbol.

Szerz6k megjegyzik, hogy a megkiilonboztetés id6jaras és éghajlat kozott onkényes. Altali-
ban beszéliink egy teriilet éghajlatarol valamely adott idGintervallum adatainak alapjan, de lénye-
gében minden egyes meteorolégiai elem folytonosan véaltozik idében és térben. A kényv filozéfia-
jat a kovetkezd megéllapitas fejezi ki a legjobban: az éghajlat igazan csak a légkori mechaniz-
musok ismeretében értheté meg. Té edihe

oth Erzsébet

V. A. BARBUSEV—G. N. KRULOV: KOHTPO/Ib OpPHEHTAI[HH MeTeOPOJ0TNYeCKIX
CIIYTHUROB (4 meteorologiai mesterséges holdak iranyitdsanak szabalyozdsa). Leningrad, 1965.
Gidrometeorologicseszkoje Izdatelsztvo, 210 old.. 56 abra, 15 x 22 em, kotve.

Ismeretes, hogy a régebbi rendszer(i meteorologiai mesterséges holdak gyakorlati kihasznala-
sat nagymértékben megnehezitette az, ltfogy a mesterséges holdak televiziés felvevs kamrai és
sugarzasi muszerei csak a hold keringésének bizonyos idészaka alatt néztek a Fold felé, ezért a
keringési id6 nagyrésze a végzendd észlelések szempontjabol karbament. Az tjabb meteorolégiai
rendeltetésti mesterséges holdakon azonban mar olyan irdnyitasszabélyozé berendezések miikod -
nek, amelyek biztositjak, hogy az észlelés megszakitas nélkiil folyhasson a mesterséges hold min-
den egyes keringésének egész tartama alatt. Az el6ttiink fekvé munka gazdag képanyaggal és igen
nagyszabasi matematikai apparatus alkalmazéasa mellett ismerteti ezeket a berendezéseket.

A munka harom nagy fejezetre oszlik. Az elsé fejezet azokat a szabdlyozo erGtereket irja le,
amelyeken a mesterséges holdak irdnyitdsa alapszik. A 2. fejezet az iranyszabalyozo adoberende-
zéseket és a szabélyozasi rendszereket ismerteti. A 3. fejezet a szaba,lvozo rendszerb6l kapott
informaciok feldo]gomganak modszereit targyal]a

A munkét igen értékes irodalmi jegyzék zarja le, amely 95 szovjet és kiilfoldi kozleményt

foglal magéban. Aujeszky Laszlo

120



—KRONIKA

A MUHOLDAK FOLDI BERENDEZESEIVEL
FOGLALKOZO MUNKACSOPORT ULESE

A meteorologiai mesterséges holdak foldi
vev6berendezéseinek fejlesztésével foglalkozs
munkaesoport 1969. I. 27— 30 kozott Potsdam-
ban tartotta mésodik iilését. Az érdeklGdésre
jellemzé, hogy a konferencidn a vendéglatok-
kal egyiitt 8 szocialista orszag képvisel6i vettek
részt.

Az értekezlet feladata az volt, hogy — a ta-
valy Moszkvaban tartott hasonlé témaju ilés
ajanlasainak megfelel6en — el6készitse a mete-
orologiai mesterséges holdak fsldi veviberen-
dezéseinek gydrtasit. A Szovjetunié 1970-ben
tervezi APT rendszerit (= automatikus kép-
tovabbitassal ellatott) meteorolégiai miihol-
dak fell6vését. (Mint ismeretes, a KOZMOSZ
sorozat tagjai eddig csak f6ldi parancsra suga-
roztak felhéképeiket s igy azok vétele csak
szovjet teriileten lehetséges.) Az j tipusa mii-
hold fejlesztésével egyidében megindult a f6ldi
berendezések szerkesztése is, méghozzé nem-
zetkozi kooperacidban, ezzel is biztositva az
egyszerli, viszonylag olesé, kénnyen szallit-
haté és felszerelheté vevéallomss kialakitasat.
Az ] tipust szovjet miiholdak — amelyek kép-
felbontésa jobbnak igérkezik, mint a jelenleg
keringé ESSA holdaké — nemcsak regiondlis
¢és nemzeti kézpontok, hanem kisebb elérejelzd
egységek, repiiléterck, féiskoldk és hajok SzZA-
méara is jominéségii felhGképeket biztositanak
majd.

A delegatusok részletesen megvitattik az
egyes orszdgokban gyértott (vagy hézilag ké-
szitett) berendezések technikai jellemz6it —
antenna, elGerésité, vevd, képrajzold, magne-
tofon sth. — majd kivalasztottdk ezek kéziil a
legmegfelelébbet.

Magyarorszég az antennaerdsitd tranziszto-
ros valtozatinak elkészitését vallalta, tekin-
tettel az e téren végzett eredményes ki;céfle-
tekre és hirad4stechnikai iparunk fejlettségére.

A konferencia résztvevéi miikédés kozben
megtekintették a potsdami miiholdvevd éllo-
mést és érdeklédéssel tanulményoztik a lyuk-
szalagos programmal vezérelt antennat.

Mezési M.

EVI BESZAMOLO ES KLUBDELUTAN
AZ MMT-BEN

A Magyar Meteorolégiai TArsasig jol sikeriilt
klubdélutén keretén beliil, 1969. januar 30-4n
tartotta meg évi beszamolojit a Technika,
Haziban. ‘

Dési Frigyes elnoki megnyitéja utan Szakdly
Jozsef fotitkar ismertette a Tarsasag 1968. évi
tevékenységét. Jelentésében utalt arra, hogy az
elmilt évben a f6 cél a hazai és a kilfoldi
meteorolégiai kutatisok eredményeinek széles
kérben torténd ismertetése volt. Ennek meg-
valdsitasa érdekében eldaddiiléseket, vitaiilé-
seket, ankétokat rendezett a Tarsasag, amelyen
meteorologusok és a rokon-tudomsanyok szak-
embere ismertették kutatdsi eredményeiket,
illetve vitattak meg olyan kérdéseket, amelyek
csak kozds erdfeszitéssel voltak eredményesen
megoldhatdk.

,,Az 4j gazdasigi mechanizmus” c. ankéton
keriiltek megvitatisra az 4j gazdasagiranyi-
t4si rendszer szakteruletinkon torténd beveze-
tésével kapesolatos problémék. Hangsulyozta,
hogy itt mar az elsé tajékozodasok arra utaltak,
hogy elsésorban az ipar és a mezégazdasig
igényel olyan 1j szolgaltatisokat a meteorols-
gusokt6l, amelyeket csak kiilon feldolgozo
munkdval, esetleg kutatémunkaval, vagy spe-
cialis mérések meghatdrozott ideig torténé
végzésével lehet biztositani.

A Térsasig nagyobb rendezvényei koziil elsé
helyen a Magyarovaron lezajlott Vandorgyti-
lést kell megemliteni. A tudoményos eléadd-
sok, amelyek kozpontjaban a Kis-Alfold onto-
zési és agrometeorologiai kérdései dllottak, a
szakemberek kérében élénk érdeklodést keltet-
tek és tobb vitas kérdésre adtak vélaszt. A
Véndorgy(ilés keretében L. T. Szakali, a Mat.
Fiz. Tud. kandidatusa, az Ukrin Hi(lromvt(“-
orolbgiai Szolgilat Agrometeorologiai Osztaly:i-
nak vezetéje eléaddsban szdmolt be azlmu-z’w
tiikben folyé agrometeorologiai kutatésokrol.
A csehszlovak és szlovak eldadok tévolmara-
désa miatt a tervezettnél kevesebb elSaddis
hangzott el, de megallapithato, hogy a Vandor-
gylilés igy is sikeres volt. Ebben igen nagy
része volt a vendéglaté Agrartudoményi Fo-
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iskola vezetSségének is, s kézottik is Bacskay
Sandor docensnek.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag az Orsza-
gos Meteorologiai Intézettel kozosen rendezte
meg a ,.Statisztikai mez6k szerkezete” ec.
szimpoziumot, amelyen a hazai el6addok mel-
lett eschszlovik, jugoszlav, romén és szovjet
szakemberek is résztvettek. A szakiilések iranti
nagy érdekiédés a siker bizonyitéka volt.
Gandin szovjet professzor elismer6 szaval azt
igazoltak, hogy kutatéink a meteorologiai
‘mezék statisztikai szerkezetének vizsgilata
terén jelentds, és nemzetkozi szinten is érté-
kelhet6 eredményeket értek el.

A Meteorolégiai Vilagnaprol timnepi tilés
keretében emlékezett meg a Tarsasag.

Mint meghivott kiilféldi vendég, Koncek
prof. a csehszlovak és szlovak Meteorologiai
Tarsasag elnoke ,,A hdémérséklet szekularis
ingadozasai Ko6zép-Eurépaban” cimen, vala-
mint Black prof. az edinburhgi egyetem tanara
A sugirzasi klimatolégia néhiany kérdése”
cimen tartott igen értékes el6adést.

A tarsasagi elbaddsok sorabol kiemelkedett
,,Az idéjaras-kutatas id6szerti kérdései” c.
sorozat, amelynek elsé eléadasat Bodola? Ist-
van és Bodolainé Jakus Emma tartotta meg.

A Térsasag szakosztalyai koziil elsésorban
az Agrometeorologiai Szakosztaly tevékeny-
sége volt igen eredményes. El6adéssorozatuk
els6é része irant els6sorban a mezogazdasagi
kutatok részérdl nyilvanult meg érdeklédés.

Az Orvosmeteorolégiai Szakosztaly a Balneo-
klimatologiai Egyesiilettel kézos rendezésben
tartott eléadoiilést, amelynek napirendjén az
ipari balesetek eldrejelzésének meteorologiai
vonatkozisai szerepeltek.

A Repiilésmeteoroldgiai Szakosztaly rende-
zésében egy radarmeteorologiai tanulmanytt-
rol hangzott el beszamolé. A Szegedi Szakosz-
taly két alkalommal meteorolégiai targyu
szakdolgozat hazi vitajat rendezte meg.

A Téarsasag vezetd szervei az év folyaman
rendszeresen tartottak iiléseket és tevékeny-
ségiikkel biztositottak a Tarsasag folyamatos
munkajat. T

A fétitkar beszamol6jaban ismertette mind-
azokat a kapcsolatokat, amelyek lehetévé
tették, hogy a tudomény szélesebb teriileteit
érint6é témak megvitatasanal a meteoroléguso-
kon kiviil az érintett szakteriiletek kutatoi is
aktivan részt vegyenek.

Nemzetkozi kapesolataink elsésorban a szo-
cialista orszigokban miikodé meteoroldgiai
tarsasigokkal erésodtek. Kiulfoldi kikiildetés
keretében a Szovjetunidéban tartott légszeny-
nyez6édési tandcskozason Popoviéné Gubola
Mdaria vett részt.

A tovabbiakban a taglétszim alakulasarol
szamolt be a f6titkér. Kegyelettel emlékezett
meg a Tarsasig elmult évben elhtinyt lelkes
tagjairol: Kéz Andor professzorrdl, Goll Gyorgy-
16l és Sauer Jenérdl. A Tarsasag teljes taglét-
szama 449 6. Az év folyamén 9 4j tagot vettek
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fel. A rendezvények, ankétok latogatottsiga
4tlagosan 48 f6 volt, mig a szakosztalyi uilése-
ken altaldban 20—25 {6 vett részt.

Befejezésiil a fotitkar koszénetet mondott
azon tagtarsaknak, akik az év folyaméan tudo-
manyos ¢és tarsadalmi munkéjukkal elésegitet-
télkk a MMT terveinek megvaldsitasiat. A jelen-
levék a beszamoldét egyhangulag elfogadtak.

A TAarsasag — a valasztmény eléterjesztésé-
nek megfeleléen — éghajlatkutato alloméason
tarsadalmi, valamint f6hivatisi meteorologiai
megfigyeléként 15 évet meghaladd, a esapadék-
mérd 4lloméson pedig 25 évet meghaladé idén
at kifejtett észlel6i tevékenységiikért Gsszesen
23-an kaptak meg a Steiner Lajos emléklapot.

A kovetkez6kben kerilt sor a szakirodalmi
palyazat elbiralasara felkért bizottsig jelenté-
sére. A palyazatra két dolgozat érkezett be,
,,A tropopauza magassaganak valtozasai’” és
,s5zentendre véros és korzetének idGjarasi vi-
szonya’’ cimmel. A palyamunkékat a biralo
bizottsig tartalmilag nem taldlta kielégitonek,
igy a szakirodalmi palyadijat, a biralé bizott-
sag javaslata alapjan, ez évben nem adtak ki.

Az 1968-ban meghirdetett fotépalyazatra
6 palyazé 26 fényképet kiildott be. A palyazati
felhivas az elmult évekhez viszonyitva gyen-
gébb eredményt hozott, igy a biralé bizottsag
a 800 Ft-os els6 dijat nem adta ki. Az 500 Ft-os
masodik dijat Végh Elek ,, Tuské™ jeligére be-
kiilld6tt képei kaptik. A 200 Ft-os harmadik
dijat az ,,Aprilisi hé” e. képeiért Hzlle Alfréd-
nek itélte oda a bizottsag. Schustek Jendné
,,Napfogyatkozis” és “Ejjeli vihar” cimii
sorozatai a palyazat feltételeinek nem tettek
eleget, de a nagy gonddal elkészitett képeket a
Tarsasig jutalomban részesitette.

Befejezésiil Dési Frigyes elnok bejelentette,
hogy a MMT Elnoksége az 1968. évben végzett
kiemelked$ tarsasagi munka elismeréseként
Bacskay Sandor egyetemi docenst a Moson-
magyarévari Vandorgytilés szervezése és lebo-
nyolitasa terén kifejtett munkajaért, Koppdny
GQyorgyot eredményes tarsasagi munkdjaért,
Varga H.Zoltan szakosztalyi titkart az agro-
meteorolégiai szakosztalyban végzett munka-
jaért, Kiss Lajosné gazdasagi tigyintéz6t aktiv
tevékenységéért és Mdtray Arpadot a Véndor-
gytilés soran Kkifejtett szervezé munkajaért
jutalomban részesiti.

A Téarsasag ilése utan Czelnai Rudolf igaz-
gaté h. tartotta meg élménybeszamoldjat egy
éves afrikai utjarél. ,,A Viktéria, Kyoga és
Albert to vizgyajté teruleteinek hidrologiai
felmérése” elnevezésii nagyméretii, kb. 5 évig
tart6 programban vett részt mint WMO szak-
értd. Ennek a vizsgalatnak a célja a Felso-
Nilus vizmérlegének tanulmanyozisa volt a
Nilus szabalyozasanak érdekében.

Feladatai kozé tartozott a meglevd klima-
tolégiai és meteorologiai észlel6halézat feliil-
vizsgilata, fejlesztése és tovabbi allomasok
feldllitdsa a tavak vizmérlegének tanulményo-
zdsa céljabol, a szakszemélyzet kiképzése,



munkamodszerek kidolgozasa az adatok anali-
zisére és kiértékelésére stb.

Féradsigos és sok tekintetben veszélyes
munkdja sordn bejarta a fent emlitett viz-
gy1ijto teriiletet, megismerve annak természeti
szépségeit, allat, névény és maddarvilagat.
A Jelenlevék az eléado szines beszdmoldja, va-
lamint a szebbnél szebb vetitett képek alapjan
kis izelitét kaptak a szamukra oly egzotikus
és ismeretlen vilagrészrél.

Ismerve Czelnai Rudolf szakismeretét, szer-
vezbképességét, kutatasi adottsagait, biztosak
lehetiink benne, hogy lelkes munkija nagy
mértékben hozzajarult a Magyar Meteorolbgiai
Szolgélat kiilfsldi j6 hirnevének éreghitéséhez.

Lépp L.
Sk

ANKET A FOLD ANYAG- ES ENERGIA-

ARAMLASAIROL

A Magyar Tudoményos Akadémia Féld- és
Banydszati Tudomanyok Osztalya ,,A Fold
anyag- és energia aramlasai és ezek szerepe a
Pannon medencében” cimmel 1969. februar
20—22 kozott ankétot rendezett. Az ankét
célja az volt, hogy az osztaly keretébe tartozé
tarstudomanyok muvelSi kolesonosen tajékoz-
tassak egymast szakteruletiik jelenlegi helyze-
térdl, problémairél és a legijabb eredményei-
r6l. Tovabbé, az ankét létrehozasiban a ren-
dezdket olyan gondolat is vezérelte, hogy fel-
szinre hozzidk azokat a koézoés problémikat,
amelyek megoldasara kivanatos volna az
egyuttmikodés kialakitasa.

Az ankét programjit olyan médon allitottak
dssze, hogy az eléaddasok kovessék a Napbol
kiindulé energiadram tutjat a légkoron keresz-
tiil a foldfelszinig, majd a F6ld belsejében vég-
bemené aramlasokat vegyék sorra. Mindkét
témacsoporton beliil kiilén sulyt helyeztek a
Pannon medencében lejatszodo folyamatokra.

Meteorolégiai szemponthdl féleg az elsé nap
el6addsai voltak érdekesek. Ismeretes, hogy a
naptevékenység mennyire tikrozédik a lég-
kori folyamatokban. A naptevékenységben
jelentkezdé szabalyossdggal, a kiilonbézé cik-
lusokkal foglalkozott Dezsé Lérdand eléaddsa.
A hatésok mindenekelétt a magnetoszféraban,
a felsé légkorben és a Fold mégneses mezejében
mutathaték ki egyértelmien. Szemerédy Pdl a
magnetoszférarél, mig Floriin Endre és Bencze
Pdal a magas, illetve alacsony ionoszféra réte-
gekrdl tartott eléadast. e

A napsugarzis altal a mezo- és sztratoszfert}-
ban eldidézett folyamatok mar az id(’ijérésra is
hatdssal vannak. A hatds elsésorban az 6zon
elnyelése kévetkeztében felléps melegedés ré-
vén realizalédik. Erre vezetheté vissza a
sztratoszféra dramlisinak nyugatibol keletilfe
és forditott iranya 4tvaltédasa tavasszal és
Gsszel. Ezekrol a kérdésekrdl szémolt be els-

addsiban Béll Béla. Berkes Zoltin a 11 éves
n.apfoltciklus id6jarasi hatésairol beszélt, de
kitért a Hold-hatdssal kapesolatos vizsgala-
tokra, amelynek terén maga is Gttéré mun-
kassagot fejtett ki. Emellett érintette a mak-
roszinoptikus helyzet tivprognosztikai kiérté-
kelésének a kérdését is. Bacsé Ndndor a légkor
legalsé rétegében lejatszodd id6jarasi jelen-
ségeket targyalta Magyarorszag légtere anyag-
és energiatartalmanak, valamint forgalménak
eddig ismert adatai alapjan.

Napirendre keriilt a mesterséges holdak al-
kalmazasa a légkorkutatiasban. Téinczer Tibor
a Fold-1égkor rendszer sugéarzasi mérlegére vo-
natkoz6 miiholdas mérések eredményeit ismer-
tette. Hangsilyozta, hogy a mesterséges hol-
dak 1j fejezetet nyitottak meg az idéjaris meg-
figyelésében is. A mithold-felvételeken jol azo-
nosithaték az idéjardsi képzédmények (ciklo-
nok, frontok, jetek, stb.) felhérendszere. I1l
Mdarton rémutatott a mesterséges holdak a
felsélégkor striiségviszonyainak a meghatiro-
zasaban torténd alkalmazisara. Taglalta e mé-
résekbdl a légsiirliség alakulisira nyert ered-
ményeket, és az erre magyardzattal szolgilé
elméleteket. Megismerhette a hallgatésig a
magyar csillagaszok figyelemremélté munkas-
sagat e téren.

Tébb el6adasban hallhattunk a régmuilt idék
éghajlati feltételeirsl, amelyekre a paleoklima-
tolégia modszerei deritettek fényt. Eléadas
foglalkozott a légkérnek a felszindomborzat
alakuldsara gyakorolt hatasaval. Emlitést ér-
demel tovabba még meteorologiai szempontbol
Baldzs Bélanak a bolygok légkorével és Barta
Gyorgynek a foldmagnességgel foglalkozo eld-
adasa.

Az ankét az exogén és endogén anyag- és
energia aramlasok kapesolatairél rendezett
vitaiiléssel ért véget. A szakemberekben igen jo
benyomsést keltett a maga nemében elsé izben
rendezett ilyen talilkoz6. Kifejezték azt a
kozos 6hajukat, hogy célszerfi lenne az Gjabb
eredményekr6l kolesonos téajékoztatas végett
egy év mulva hasonl6 ankétot rendezni.

Ténczer T.

*

CZELNAI RUDOLF
SZAKERTO!I UTJAROL

A Viktéria, Kioga és Albert tavak vizgyjto
teriiletének hidrometeorolégiai felmérésében
egy éven At vett részt Czelnai Rudolf, a Koz-
ponti Meteorolégiai Intézet igazgatShelyettese.
A Meteorolégiai Vildgszervezet szakértsjeként
1967 novemberében utazott Entebbébe, hogy a
Fehér-Nilus forrasvidékének mintegy 380 ezer
km? kiterjedésti medencéjében a meteorolégigi
megfigyeld halézat kiegészitése céljabol 21 elss-
osztalyt hidrometeorologiai éllomz’ls,_va]amu}m
156 csapadékméré dllomés helyének kivalaszta-
sdban és a telepitési munkalatok iranyitasdban
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részt vegyen. Mint elmondotta, az a nemzet-
kozi expedicié, amelynek 6 is tagja volt, a
Meteorologiai Vilagszervezet eddigi egyik leg-
nagyobb véllalkozasat hajtja végre, és a hidro-
16giai valamint meteorologiai feltételek vizs-
galatan talmenden a teriilet fotogrammetrikus
felmérését is végzi. Az expedicié kozponti
épiileteit Uganda koézigazgatasi székhelyén,
Entebbében épitették fel a Viktoria-to partjan,
az Egyenlité vonalatol alig 5 km-nyire. Regio-
nalis és szubregionalis kézpontokat az ugandai
Masindiben és Masakaban, a kenyai Kisumu-
ban és Kisiiben, valamint a tanzaniai Bukéba-
ban, és Mwanzaban létesitettek. Az expedicio
28 terepjar6 gépkocsival, sajat kutatohajoval,
valamint motoresonakokkal rendelkezik, és a
szakérték e jarmtveken utazzak be munka-
teriiletiiket. Egyes esetekben a feladatok végre-
hajtasahoz kisméret(i kilonrepiilégépeket bé-
relnek, kiulonosen a Katonga foly6 papirusz
mocsarainak, valamint a Viktoria-to szigetei-
nek szemrevételezése alkalmaval.

A Fehér Nilus felso folyasanak vidékén elsé-
sorban a Viktoéria-téba 6mlé bévizii Kagera-
folyé egyes szakaszain, valamint a Viktdria-
Nilus Jinja és Paraa kozotti szakaszin rend-
kiviil kedvezé lehetéségek vannak vizierémii-
vek létesitésére. A hatalmas medence més vidé-
kein 6ntozési tervek allnak el6térben. Mindezek-
nek a terveknek a megalapozasiahoz és végre-
hajtisihoz elengedhetetleniil sziikséges a viz-
mérleg komponenseinek ismerete. A munka a
megfigyeléallomasok felallitdsaval nemrég in-
dult meg, és elérelithatéan éveken 4t tarto
szorgalmas adatgytjtésre lesz sziikség ahhoz.
hogy az eredmények kiértékelését is megkezd-
hessék.,

Ambrézy P.
S

WMO-OSZTONDIJASOK HAZAERKEZESE

Ez év elején érkezett vissza egyéves kiilfoldi
tanulmanyatjarél Endrédi Gabriella tud. osz-
talyvezetd és Ambrozy Pdl tud. fémunkatars.
Mindketten jol felhasznaltak a koriilmények
adta kedvezé lehetéséget tudasuk gyarapité-
sara. Kzt bizonyitja a Meteorolégiai Vildgszer-
vezeten keresztill a vendéglité orszagokbdl
megkiildott elismerd értékelés is. Osztondija-
saink egy év alatt tobb intézményt meglato-
gattak és az ott foly6 munkikat nemesak
tanulmanyoztak, hanem be is kapesolédtak a
kutatasba.

Endridi Gabriella Anglidban 9, Hollandié-
ban pedig 4 hénapot t6ltott a névényzettel
boritott felszinek parolgas-meghatarozdsi méd-
szereinek tanulmanyozdasara.

Az Egyesiilt Kiralysigban 6 hénapon keresz-
tiil Harpenden-ben (Rothamsted Experimental
Station) dolgozott, ahol tébb éve kisérletek
folynak a névények parolgasanak, a névény-
fejlédés és kornyezet kapesolatanak meghataro-
zésara. Két hénapig Sutton Bonington-ban tar-
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tézkodott, ahol a Nottingham-i egyetem Envi-
ronmental Physics tanszékének munkajat ta-
nulmanyozta. Latogatast tett Brecknellben az
Agrometeorolégiai részleg munkéjanak meg-
ismerésére.

Hollandidban ugyancsak lehetésége nyilt a
De Biltben miikédsé Kirdalyi Meteorologiai
Intézet Eghajlati és Mezégazdasagi Meteoro-
l6giai osztalya munkajanak megismerésére.
Harom honapot toltott Wageningenben (Insti-
tute for Land and Water Management Research ),
ahol munkdja magaban foglalta azon médsze-
rek megismerését és felhasznélasat, amelyek
alkalmasak novények potencialis és tényleges
parolgasinak meghatarozasara.

Ambrézy Pdl feladata az Id6jarasi Vilagha-
lozat (WWW) vilageentrumaiban alkalmazott
fejlett, numerikus elérejelzési modszerek tanul-
manyozasa volt. Az idészak els6 felében a
washingtoni Viligecentrumban az amerikai
prognosztikai modszereket, majd ezek opera-
tiv felhasznalasat egy regionalis centrumban
(Hurrikan Elérejelz6 Kozpont, Miamz) tanul-
manyozta. Ezen kiviil néhany hetet toltott a
Boulder-i (Colorado dllam) Nemzeti Léglkor-
kutatase Kozpontban (NCAR), ahol az ott folyo
kutatasok megismerése mellett 6nallé kutato
munkat folytatott, amelyrél a ,, Téli inverzios
feliilet stabilitasdnak vizsgalata a Kdarpat-me-
dence f6lott” cimmel népes hallgatosag elott
referdatumon is beszamolt.

Tanulmanyutjanak masodik felét a Szovjet-
uniéban toltotte. A moszkvai Vilageentrumban .
a Kibel professzor vezette hidrodinamikai
kutaté osztalyon a legajabb elérejelzési és ana-
lizis médszerek tanulményozdasa utan a hegyek
aramlasmodosité hatasanak vizsgalataval fog-
lalkozott. Ennek sordn egy szovjet kutato
altal kidolgozott modell segitségével szamita-
sokat végzett a Karpatok kornyezetében kiala-
kul6 lee-hulldimok meghatdrozasara. Néhany
hetes latogatast tett a lemingrdadi Geofizikar
Féobszervatériumban (GGO) is, az ott foly o
kutatasok tanulményozdisara. g pdl

. Mohdcsi M.

MIKROMETEOROLOGIAI TANULMANYUT
ANGLIABAN

cimmel tartott szakmai- és élménybeszimolot
6t hénapos angliai tanulmanyatjardl Kissné
T'6th Erzsébet a Magyar Meteorolégiai Tarsasig
1969. februar 13-i iilésén. Az el6adas elsd részé -
ben jo attekintést kaptunk a cambridgei meteo -
rologiai kutatéalloméas agro- és mikrometeoro-
logiai feladatairél. Az eléadd vazolta a cam-
bridgei kutatécsoport kézponti téméjat, amely
jelenleg elsésorban a kiilonb6z6 névényalloma -
nyok és a légkor kozotti kicserélédés folyama -
tanak vizsgalatat, ezen beliil pedig a természe -
tes parolgas (evapotranspiracié) kozvetlen
mérési és kozvetett szamitisi modszereinek



tovabbfejlesztését, illetve Gj mdédszerek kidol-
gozasat foglalja magdban.

A mezégazdasigi novénykultirik evapo-
transpiracidjanak mérésére, valamint a no-
vényalloményok sugirzas- és héhaztartasi
osszetevéinek meghatdrozasara alkalmazott
mérémiiszereikrél igen jol sikeriilt fényképeket
mutatott be az eléadé. Az elSadas szakmai
részének befejezéseként tovAbbi ismertetést
hallhattunk a tanulményut soran meglatoga-
tott néhany meteorolégiai kutatéallomason
szerzett tapasztalatokrol.

A szakmal program ismertetését hangulatos
€lménybeszamolé kovette, amelynek soran az
el6adé maga készitette szép szines diapozitiv
képeken mutatta be Cambridget, a hires egye-
temi varost. Kittind mindségii felvételeket lat-
tunk még Oxfordrél, Londonrdl és Stratford-
upon-Avon-rol, Shakespeare sziil6helyérol. Az
eléadoulés Béll Béla igazgatohelyettes koszo-
netnyilvanité szavaival zarult. 4 .

Antal E.

*

OTVEN EVE HALT MEG HEGYFOKY KABOS

1883-ban a Természettudomanyi Kozlony
hasabjain figyelemremélté tanulmany latott
napvilagot a budapesti hémérséklet napkozi
valtozékonysagarol. A dolgozat hangvétele
merében eltért a korabeli klimatografiai mun-
kak sztatikus szemléletétol, irdja a szakkorok-
ben akkor még ismeretlen Hegyfoky Kabos
kunszentmartoni segédlelkész alapos statisz-
tikai feldolgozasaval a valtozdsok térvényszerti-
ségeit boncolgatta s vont le szamos, ma is
helytallé kovetkeztetést.

Az emlitett dolgozat rendkiviil termékeny
és sokoldalu szakirodalmi munkdassag kezdetét
jelolte. Hegyfokynak 1919. februar 7-én beké-
vetkezett halalaig kézel 300 értekezése jelent
meg. Miikédése zommel a klimatologia teriile-
tére esett, ugyanakkor azonban a hazai ok-
nyomozo6 novény- és madarfenologiai kutatas
megalapitéjanak is tekinthetjiik.

Hegyfoky tudominyos tevékenységét mél-
tatva s beigyazva azt koranak keretei kozé,
elsésoron komplex oknyomozé szemléletmodjat
kell kiemelniink. Vizsgalodasai sordn mindig
alaposan elékészitett klimatolégiai bazisra
épitett, 4m j6forman sohasem allott meg a
statisztikai torvényszeritiségek levezetésénf‘},
hanem az éghajlati jelenségek mélyebb oka_lt
fiirkészte. A korabeli szinoptikus meteorologia
ismereteinek tokéletes birtokaban szinte kote-
lezének tartotta az éghajlati-statisztikai ada-
tok cirkuldcids hatterének megvilagitasit. Ezen
felfogis kovetkezetes véghezvitele vezette el
mar 1886-ban a majusi fagyok keletkezesc;nt:k
ma is teljesen helytallé megokolasihoz, midén
kimutatta, hogy a késbtavaszi lehiilések ,,a
mozgb depressziok hideg utérészéhez kapeso-
16dnak’, tovabba ,,a hasonlé idéjardsi helyze-

tek qkozta héesokkenések nem korlatozédnak
csupan majusra, még kevéshé majus egyes
napjaira, hanem azok b#armikor bekévetkes-
hetnek, legfeljebb gazdasigi kihatasaik miatt
forditjuk figyelmiinket fokozottabb mérték-
ben a majusi esetekre’. Az id6jardsi jelenségek
kolesonos kapesolatanak sokoldali vizsgdila-
tédval megel6zte korat, s kutatdsai alapjan mar
a nyolevanas évek derekdn kidolgoz olyan
paraméteres médszert, amellyel a nedves hé-
mérséklet, a felhdzet és a légnedvesség segit-
ségével jo kozelitéssel meghatarozhaté a talaj-
menti rétegek hoémérsékleti minimuma. Egy
masik, ugyancsak ebbdl az idészakbdl szar-
maz6 dolgozatiban az idéjardas megmaraddsi
hajlamanak fogalmat tisztazza, s kitér annak
prognosztikai értékelésére.

Igen jelentosek azok a vizsgilatai, amelyeket
a magasabb légrétegek dramldsi viszonyainalk
tisztazasa érdekében folytatott. Hegyfoky ku-
tatédsait nemcsak irdasztala mellett végezte,
hanem mint a Meteorologiai Intézet Kiilsé
munkatarsa, 1882-t6l kezdve észlelt, s Turke-
vén 27 éven at megszakitas nélkiil gytijtotte az
adatokat. Az eldirt észlelési feladatok mellé
szamos specidlis megfigyelési programot is be-
iktatott, igy két éven &t naponta tizszer fel-
jegyezte a kiillonb6z6 szintek felhdinek vonulisi
iranyat. Ennek, a maga kordban paratlan rész-
letességii adatgytjtésnek a feldolgozasa vezette
el 6t olyan tények megallapitisihoz (délies
szeleknél a felh6huzam jobbrafordulisa tual-
nyomo6, mig északias szeleknél a felhok leg-
gyakrabban a széltdl balra térnek el, a balra-
fordulas gyakoribb), amelyek kell6 igazolasat
csak a joval késébbi advekeidvizsgalatok ad-
hattak meg.

A szazadfordulé idejére az 1871 utan szerve-
zetten megindult hazai éghajlati adatgyajtés
méar olyan adatsorokat produkalt, amelyek
lehetévé tették az egyes éghajlati elemek mo-
nografikus feldolgozasat. Erdekes tény, hogy a
regionalis monografidk sordt a ,,nem céhbeli”
Hegyfokynak a szél irdnyr6l irott munkdja
nyitotta meg 1894-ben, s Réna 1897-ben meg-
jelent légnyomés- és Héjas 1898-ban napviligot
latott zivatarmonografidja utan 1899-ben is-
mét Hegyfoky teszi le a hazai klimatologiai
irodalom asztaldra a felh6zet eloszlasarél készi-
tett osszefoglalé mavét.

Hegyfoky e terjedelmes monogréifiik elké-
szitésével jelentés munkdat véllalt magdira és
siettette az orszag éghajlatanak megismerését.,
szinte a ,.keze ald dolgozott’ Réna Zsigmond-
nak, aki 1909-ben megjelent ,,Magyarorszig
éghajlata” c. szintetizal6 mivében fejezeteket
épithetett fol Hegyfoky eredményeibél. Emli-
tést érdemel Hegyfokynak a hegy-volgyi sze-
lekkel kapesolatos kutatésa. A korabbi helyte-
len, a jelenségnek tilzott szerepet tulajdonitd
nézetekkel szemben az 6t megilleté helyére
teszi e cirkulaciét, amelynek 1étét Ungvar és
Arad szélészleléseibél mutatta ki. Szakirodalmi
munkdassaganak utolsé évtizedében zémmel



a csapadckeloszlassal osszefuggd kérdések fog-
lalkoztattak, kells kritikai ellenérzés utan
kozreadta Gsszes hosszusorozatt allomasunk
havi csapadékdésszegeit, melyek ilyforman az
utékor szamara kénnyen hozzaférhetévé val-
tak.

Hegyfoky szakirodalmi tevékenységének mél-
tatdsahoz szervesen hozzatartozik az a kép is,
amit a kivald fenolégusrdl kell megrajzolnunk.
A névényfenoldgia gyokerei Magyarorsziagon a
XIX. szazad kozepéig visszanyulnak Wierz-
hicky és Staub munkassaga révén. A hetvenes
évek elején mar kitiiné fitofenolégiai észlel6-
halézatunk mikoédott, amely azonban a nyole-
vanas évek végére a Meteorolégiai Intézet
Schenzl tavozasa utéani akkori vezetéségének
megnemértése miatt csakhamar megsziint.
Hegyfolky Turkevére koltozése utan 1892-t61
kezdve specialis megfigyel6programjaba beik-
tatta a novényfenoldgiai észleléseket is, s az
évek soran gyulé anyag szakszert feldolgoza-
saval hazankban els6ként tisztazta a feno-
fazisok ingadozasanak meteorolégiai vonatko-
zasait. Munkassidga elismeréseként a Fold-
rajzi Tarsasag Alfoldi Bizottsaga felkérte az
alfoldi fenolégiai adatgyGjtés és feldolgozas
megszervezésére, s Hegyfoky személyében biz-
tositva is volt az a szakember, aki a hazai n6-
vényfenologiai halozat ujjaélesztését eredmé-
nyesen megoldotta. Jelentds és ittéré munkas-
sagot végzett az avifenolégia teriiletén, e kuta-
tasai kozil kiilonésképp a fusti feeske tavaszi
megérkezésének eredeti otletekben gazdag,
a meteorolégiai viszonyok tiikrében tortént
komplex tanulmanyozasa keltett nagy vissz-
hangot. ;

Hegyfoky munkasagat attekintve nem hagy-
hatjuk emlités nélkil azt a torekvését, amely
meteorologiai halézatunk szinvonalanak eme-
lésére iranyult. O volt az elsé hazdnkban, aki
felismerve a magashegyi megfigyelések fontos-
sagat, mar 1895-ben szorgalmazta egy a Magas-
Tatra valamelyik cstiesan létesitendd meteoro-
logiai obszervatorium felallitasat. Kora tarsa-
dalmanak megnemértésén mulott, hogy az
altala részleteiben kidolgozott terv mégsem
valosulhatott meg. j :

Hegyfoky kora klimatolégiai tudominyanak
kimagaslé mivel6jeként a hazai éghajlat-
kutatas és fenolégia egyik ittéré megalapozoja
volt, munkdassaga mélto az utokor megbecsiilé-
ST Péczely Gy.

*

UJ METEOROLOGIAtMUHOLD-SOROZAT
(ITOS)

Az Egyesiilt Allamok miiholdkozpontja 1j
meteoroldgiai miihold-csalad felboesatasat ter-
vezi ITOS (Improved TIROS Operational
Satellite) néven. Ennek a miihold-sorozatnak
a tagjai az eddigi meteorologiai mesterséges
holdak (TIROS, Nimbus, ESSA) tovabbfejlesz-
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tését jelentik és magukban egyesitik azok
szinte valamennyi lényeges funkciéjat. A je-
lenleg épités alatt all6 elsd 1j mesterséges hold
a TIROS M jelzést viseli, fellévését a NASA
1969 koézepére tervezi.

A TIROS M felépitése teljesen eltér az eddigi
meteorolégiai mesterséges holdakétol: doboz-
alaku, 101,5x124,5 cm? alapteriilettel és
101,5 em magassaggal, silya 306 kg. Energia-
sziikségletét harom, egymassal 90 fokos széget
bezard, 165 em hosszi és 91,4 ecm széles kiter-
jedésti, a Nap felé fordulé napelem-sorozat
biztositja. A napelemek maximalisan 400 W
teljesitmény leaddsara képesek, a miihold
berendezései azonban teljes opericié esetén is
legfeljebb 60 W energiat fogyasztanak. A mii-
hold aktiv élettartama minimum 6 hénap,
a mérnoki tervek egy éves miikodeési idGt irnak
elé.

Az TITOS-rendszer tagjait a californiai
Western Test Range kil6vé allasiardl kétlépesés
Delta hordozérakétaval bocsatjak fel 790 tmf
(kb. 1470 km) magassigba, napszinkron kor-
palyara. A miihold térbeli stabilizalasat tobb-
féle médon érik el. Percenként 150 fordulatot
végzd lenditSkerék alkalmazisaval a miihold
a Fold egyszeri megkeriilése alatt egy teljes
koriilfordulast végez és igy biztosithato, hogy
a mérodelemek, ill. kamerak allandéan a kivant
iranyba (tobbségiiknél a foldfelszin felé) ira-
nyuljanak. A fiiggéleges tengely koriili elfor-
dulés és az oldaliranyu kilengés megakadalyo-
zasara magneses tekercset hasznalnak. Ennek
és a Fold magneses terének kolesonhatdsa ui.
a mihold helyzeti stabilizalédasahoz vezet.
Az emlitett technikai megoldasok meggatoljak.
hogy a mihold tervezett helyzetébsl barmely
irdnyban 1 foknal nagyobb szégben kimozdul-
jon.

A TIROS M a tervek szerint a kovetkezo
megfigyeléseket hajtja végre:

1. A felhézet egész Foldre kiterjeds megfigye-
lését & Nimbus-holdaknal és a ITOS-rendszer
tagjainal bevalt, de némiképpen modositott
televizids kamerak (AVCS) végzik. Latoszoguk
oldalirinyban (a palya mentén, valamint arra
merdlegesen) 90°. Ily médon a tervezett palya-
magassag elérésénél mintegy 3300 x 3300 km?
teriiletelemekrol késziil felvétel, 833 soros
letapogatassal. Ennek a foldfelszinen 3,7—7,5
km-es felbontds felel meg. A felvételeken
a sziirke szin 10 fokozata kiilonboztetheté
meg. A képek a Fold napsiitétte oldalan a pa-
lya mentén 260 sec-onként kovetik egymadst,
ami az egymasutani képek kozott kozel 509, -
os fedést eredményez. A felvételek magnes-
szalagon tirozdédnak, s a f6ldi irdnyité alloma-
sok radiéparancsara keriilnek kisugarzésra.

2. A miiholdat automatikus képtovabbito
rendszerrel is ellitjak, amely az osszes foldi
vevéallomas szamara lehet6vé teszi a miihold-
képek kozvetlen vételét. Erre a célra az eddig
bevalt APT-kamerarendszert  hasznaljak,
amelynek optikai tulajdonsigai megegyeznek



a fent emlitett AVCS adataival. Megvaltoztat-
jak viszont a képek fiiggbleges (palyamenti)
méretét, amelyet 800-r6l 600 sorosra redukil-
nak. Ez azonban nem vezet az egymast kovets
képek fedésének csokkenéséhez, mivel ennek
megfeleléen aranyosan stiritik az exponaldso-
kat: a képek az eddigi 352 sec helyett az
AVCS-berendezéshez hasonléan itt is 260 sec-
onként késziilnek, és igy a pilyamenti képfedés
az elézéekhez képest vialtozatlan (kb. 309, -os)
marad. [gy az dtlagos képmindség javul majd,
minthogy a rosszabb minéségii elsé és utolsé
100 sor elmarad. A kisebb képméret nyomén
az egyes képek tovabbitisahoz sziitkséges id6
50 sec-mal rovidebb lesz, azaz 150 sec-ra
csokken. A képadast bevezeté 3 sec-os start-
hang és 5 sec-os fazisjel megmarad, tehat
a teljes képadasi id6 158 see-ra redukilédik.
Az egyes képek adasa kozott vagy 102 sec-os
szlinet lesz, vagy 94 sec-on keresztul sugdrzase
adatokat tovabbitanak, ami szintén uj megol-
dés, amelyrél az alabbiakban szélunk.

3. A miuholdra 1] konstrukcioként Aét
»letapogats™ sugdrzdasmérdt (tn. SR-rendszert)
épitenek. A letapogatist végzé forgotikor
percenként 48 fordulatot tesz. A miihold-
palyara merdleges iranyt mérések két inter-
vallumban térténnek: ) az infravoros vizgdz-
ablakban, 10,5—12,5 p koézott, és b) a lathato
tartomanyban, 0,52—0,73 p kézott.

Az infravorés detektor felbontd képessége
a nadir-pontban 7,5 km. E mérések alapjan
az aktiv felszin (a foldfelszin vagy a felh6tetok)
hoémérséklete szamithaté, 300 K° homérsék-
letnél 2 fokos pontossaggal, 185 K° héomérsék-
letnél pedig 4 fokos pontossaggal. Az éjszakai
felh8takaré megallapitisa ezzel a mddszerrel,
az infravérés sugarzdsmérések alapjan lehet-
séges, alkalmazhato6sigiat a korabbi mestersé-
ges holdakkal nyert tapasztalatok bizonyitjdk.

A lathaté tartomédnyban folytatott sugarzas-
mérés a televizids kamerdkat elérd felbontdssal
(a nadir-pontban 3,7 km) térténik. Minthogy
a tiilkor mintegy 7,5 km-es 1épéskozzel pasz-
tazza le a foldfelszint, a nadir-pont térségében
a mérési pontok elkiiléniilnek egyméstol. Vir-
haté, hogy ez a sugirzismérés a televizios
képeknél jobb mindségii felvételeket szolgaltat
majd. Ezért az AVCS-rendszer vagy az APT-
kamerdk meghibdsoddsa esetén a sugarzisi
adatokbol allithaté elé operativ célokra a fel-
hézet eloszlasa.

Az infravérés mérérendszert olymodon
alakitjék ki, hogy a Fold éjszakai oldalin
a megfigyelési eredmények az APT-dllomdsok
szamara is kisugérzésra keriilnek. A Féld nap-
siitGtte részén a programozastol fuiggéen vagy
az infravorés méréseket, vagy a lathaté szin-
képtartomanyban végzett méréseket sugarozza
a miihold az APT-Allomésok felé. Normil
operdciés médozat esetén (tehdt amikor az
APT-kamerak hibatlanul mtikédnek), az APT-
allomdsok szdméra a képadasok kozotti 102
sec-os sziinetekben 94 sec-on keresztiil az

infravérés detektor altal szolgéaltatott adatok
keriilnek kisugarzasra. Ilyenforman az egyes
APT-képeket kb. 75 sornyi infravirés adat
egésziti ki a kovetkezd APT-kép kozéppontja
kozelébe es6 teriiletrsl. Ugyanakkor mindkét
sugdrzismérés adatai mégnesszalagra is régzi-
tédnek, ahonnan a foldi iranyité allomasok
birtokaba jutnak. Igy a TIROS M a televizios
képeken felil egyben a sugirzisrol is gyiijt az
egész Foldre vonatkozé megfigyeléseket, ame-
lyeket azutén az irdnyité Allomasok a washing-
toni meteorolégiai viligkézpontba tovabbita-
nak.

Az eddig emlitett berendezéseken kiviil az
ITOS-rendszer tagjainak fedélzetére siklemezes
sugarzasmérét (FPR) és szolaris proton moni-
tort is felszerelnek. Egy-egy holdra a kettd
kézul esak azegyik keriil, szerepiiket méasodla-
gosnak tekintik, s bar az adatok operative is
felhasznalhaték, e berendezések esetleges
hibajat nem szamitjik a holdak missziés hibd-
janak. Befejezésiil ennek a két berendezésnek
a funkeioirdl szélunk néhany szét.

4. Az FPR hemaiszférikus méretii sugarzas-
mérést végez két szinképtartomanyban. Fekete
felfogd elemek a Fold altal kisugarzott hosszi-
hullamu és a visszavert rovidhullam sugarzast
mérik a 0,3—30 g kozotti spektrumban, fehér
szenzorok pedig a Féld kisugarzasarol szolgal-
tatnak adatokat a 7—30 u kozotti tartomany-
ban. A kétfajta mérés eredményei a Fold ho-
egyenlegének szamitasaban, tehat elsésorban
klimatoldgiai jellegii célokra hasznosithaték.

5. A szolaris proton monitor a Napbol
a szenzorra érkezd energia részecskél flurusanak
mérésére szolgil. E méréseket tébb tartomany-
ban végzik majd: a) proton-fluxus a 10, 30 és
60 MeV tartoményban, és b) elektron-fluxus
a 100—750 KeV tartomanyban. A mérések
a tér két iranyidban torténnek: 1. a palya
mentén horizontélisan, a Nappal ellentétes
irdnyban, és 2. a palyara merélegesen, a Fold-
r6l a vilagtér felé nézé iranyban. A mdérési
adatok mind az FPR esetében, mind pedig
a szolaris proton monitorrdl digitalis formaban
mignesszalagra rogzitédnek, és foldi parancsra
térténd levételiik utdn az ESSA kutato intéze-
teihez keriilnek.

Tanczer T.

£

AZ URKUTATAS HiREI

Folyéiratunk elézé szamaban megirtuk,
hogy az amerikai ATS-IIT tavkozlési meste rst"'-
ges holdat 1968. december 6-4n a geostacioner
palyédndl magasabb pilyara vezirelték, és
ezért a miihold az Egyenlité sikja mentén
nyugat felé irAnyuld latszolagos mozgisba kez-
dett. A miihold 4j pozicidjat ugyanis a NASA
73°-0s nyugati hosszusagi kor félott jeldlte ki.
Erre a poziciéra a miihold a Fold-szinkron
palydnak megfelel6  magass igban 1969,
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januar 20-an 1200 GMT érakor allt ra. Uj hely-
zetében az ATS-TIT Kolumbia déli része folott
van; addsainak vételi kérzete innen mar nem
éri el Magyarorszagot.

Az ITOS-rendszer 11j, a washingtoni meteoro-
16giai vilagkézpont szaméara hemiszférikusadat-
gylijtést végzé operativ mesterséges holdjat,
az ESSA-9 jelzésti miiholdat, 1969. februar
26-4n juttattdk Delta-rakétaval Fold koriili
1450 km magas korpalyara. A kilovés a floridai
Cape Kennedy tamaszpontr6l tortént, ahon-
nan meteorolégiai mesterséges holdat utoljara
harom évvel azel6tt, 1966. februar 28-an
(ESSA-2) inditottak. A floridai start a Califor-
nidban uralkodé rendkiviil rossz idjaras kovet-
keztében valt sziikségessé, annak ellenére,
hogy Cape Kennedyn azokban a napokban
teljes erével folyt az Apollo-9 utjanak el6ké-
szitése, a februar 24-én fellétt Mariner-6 Mars
felé iranyul6 palyajanak ellendrzése és a Mari-
ner-7 marciusi inditdsdnak programozdsa.

Itt emlitjuk meg, hogy a National Aeronau-
ties and Space Administration (NASA). az
Egyesiilt Allamok tirhajézasi hivatala, 1968.
oktéber 1-én iinnepelte alapitédsinak tizedik
évforduldjat. A szervezetet akkor a National
Advisory Committee for Aeronautics (NACA),
tovabbé a hadsereg és a haditengerészet tirku-
tatasi szerveinek 6sszevonasabdl hoztak létre,
s egyik f6 feladataként a telekommunikacios és
meteorologiai miitholdak tervezését és alkalma-
zasat jelolték ki. Ezt a feladatot a TIROS,
ESSA, Nembus és ATS-holdak a meteorologia
tudoményédnak felmérhetetlen haszndra oldot-
tak és oldjak meg, de szamottevd az az infor-
maciés anyag is, amelyet a NASA elsGsorban
nem-meteorologiai mitholdjai ¢az Explorer- és
0GO-holdak), valamint az {irhajok asztronau-
tainak megfigvelései szolgaltatnak.

Gozt G.

5

AZ IDOJARASKUTATAS IDOSZERU KERDESEI

A Magyar Meteorolégiai Térsasag e téma-
korbél szervezett el6adassorozatdnak masodik
el6adisa hangzott el 1969. februar 27-én a
Technika Héazaban, ,,Az 7ddjirds hosszabb-
tartamu eldrejelzésének jelenlegi dllasa és fejlé-
désének lehetiségei” cimmel Koppany Gyirgy
tudominyos csoportvezetd elGadisiaban.

Amikor azt vizsgaljuk, hogy az utébbi év-
tizedekben oridsi médon megnévekedett anya-
gi-technikai raforditis hogyan tériill meg az
clérejelzések mindségének fejlédésében, két
szempontot kell figyelembe venniink :

1. javult-e az elérejelzés bevildsa,

2. béviilt-e az elérejelzések informacio-tar-

talma.

Els6é kovetelményiink teljesiilése kiértékelé-
sek hianyaban egzakt médon nem allapithato
meg. Az elbrejelzések informacié-tartalma
azonban, amint azt az eléadé példakkal illu-
sztralta, az elmult évtizedek alatt megsokszoro-
zodott. K két kévetelmény egymassal forditot-
tan aranyos, minél tobb részletre tértiink ki az
elérejelzésben, annal rohamosabban csékken a
bevalds valészintsége. Az ellentmondast csak
az elérejelzési modszerek tokéletesitésével old-
hatjuk fel.

A tavelérejelzésben alkalmazhaté modszerek
koziil legelterjedtebbek a statisztikai-tapasz-
talati osszefuggéseken alapulé modszerek.
Ezek nem adjak pontos fizikai magyarazatat
az osszefuiggések nek és problematikus az u. n.
prediktorok alkalmas kivalasztasa. mégis sziik-
ségmegoldasként vilagszerte alkalmazzik.

Az osszefliiggések egzakt mdédon a hidro-
termodinamikai-, azaz a numerikus modszerek-
kel irhatok le a tavelérejelzésben is. Ebben a
kozelitésben a légkori mozgasokat planetdris
méretekben kell vizsgilni, azaz az altalinos
légkorzés kialakuldsit matematikailag kell
leirni. Az altalanos légkorzés kialakitasiban
allando és valtozo hatdsa tényez6k vesznek
részt és elsé 1épésként azigen Osszetett problé-
mat le kell egyszertsiteni. Ilyen egyszertsitett
altalanos cirkulicio kisérleti modelljeit ismer-
tette, illetve filmen is bemutatta az eléadoé.
Ezek a modellek nem elérejelzés céljaira ké-
szultek, ehhez idealizalt légkor helyett valo-
sagos adatokat kell beépiteni. Ez ma még kisér-
Jeti szinten sem valOsithaté meg, a taveldre-
jelzés gyakorlatdban még nem alkalmazhato
a numerikus moédszer. A szamitégép-technika
tovabbi fejlédése azonban minden bizonnyal
lehet6vé teszia jovoben a numerikus médszerek
tavprognosztikai alkalmazasat.

Az eléadast kévets vitaban Béll Béla, Ber-
kes Zoltan, Gotz Gusztav, Bédi Karoly ¢és
Kozma Béla fliztek elvi és metodikai megjegy-
zéseket a tavelorejelzés problematikajahoz.

Roth I.
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