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Katalin Bónis:

O n  th e  Kinetics of C ondensa tion  of A tm o sp h er ic  W a te r  V apour
on Soluble Nuclei

A  légköri vízgőz-kondenzáció k inetiká ja  vízben oldódó magvak esetén. Az oldatcseppekből 
kele tkező  kondenzációs csírák  képződési sebességének m eghatározására  ú j fo rm ulát veze­
tü n k  le, m elyben figyelem be vesszük a cseppek reális-o ldat tu la jdonságát. Az új kifejezés 
előnye K ö h le r [3] fo rm u lá jáv a l szem ben, hogy egyszerűbb, szám olásra a lkalm asabb. A leve­
z e te t t  fo rm ula  segítségével m eg h atározzuk  a  csíraképződési sebességet a  légkörben tén y le ­
gesen előforduló oldódó és vegyes m agvak  esetén, ö sszehason lítjuk  a különböző típusú  
kondenzációs m ag v ak  a k tiv itá sá t.

*

Кинетика конденсации атмосферного водяного пара на воде-раствори- 
мых ядрах. Выводится новая формула для определения скорости образо­
вания зародышей конденсации из капель раствора, считая, что капли — 
реальные растворы. Новая формула имеет преимущество перед формулой 
Кэлера [3] что она является простейшей и более пригодной к расчетам. 
С помощью найденной формулы определяется скорость образования заро­
дыша на растворимых и смешанных ядрах, встречающихся в атмосфере. 
Сопоставляется активность конденсационных ядер различных типов.

*
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 soluble 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, behave 
as real solutions. In addition, the formula worked out by Köhler for the nucléation 
rate, and also the computation with it, are very complicated. For 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 solution drops were 
used in this derivation [4]. The formula obtained will be compared with Köhler’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. It is known that solution drops have two 
possible equilibrium states at supersaturations lower than the critical. The drop, 
having a radius and being in stable equilibrium with its environment can, by the 
so-called heterophase fluctuation, reach the unstable equilibrium state, characterized 
by the radius rc [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 1 cm? and 273°K, respectively. Different sizes of 
solution drops form by fluctuation on these particles. The number of solution drops, 
consisting of n water molecules, is N 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— 1 water molecules, into drops, having n molecules, in one second is

J  =  N n-lA n ß  — N nA nOCn >  0 (1)

where A a is the surface of a drop of n water molecules, a« is the number of water 
molecules, evaporated from 1 cm2 of the drop surface having n molecules in one second 
and ß is the number of vapour molecules, condensed on 1 cm2 of the liquid surface * 
in one second. The aim is fo express J, the nucleation rate, frorii eqn. (1) by means 
of known quantities, because, the values of Nw- j ,  N n and <xn are unkown. (ß 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):

N ^ A n - i ß  —  N°nA n<Xn = 0  (2) *

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

AF
N°n =  N°b e~i'T (3)

where AF  is the change in the free energy of a drop during its growth from a stable 
state of radius m  into a drop, consisting of n water molecules; k is the Boltzmann 
constant and T  is the absolute temperature. Eqn. (1) can be transformed, using (2), 
because the ratio between a« and ß is independent on the equilibrium conditions of 
the system [5]. Then

J  — N°t_j An- i  ß N n-
N°

Nn
n : (4)

Supposing that n is a large enough number, the transition n — 1 — n can be consid­
ered continuous change. The differential equation obtained should be integrated 
betweén limits n — rib and n =  nc:
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Let N b =  N b and Nc =  0 be the limit conditions. Thus, using eqn. (3), from eon. (5) 
can be obtained

dn 8
AF T N b

A ne i-T J ( 6 )

Here our derivation deviates from that of Köhler, because we introduce a new variable, 
x =  rjrc, in the range of rb <C r rb. The relation between x and n for real solutions is

(mn +  M) 1
x* = -----------------------------e- nr

(mnc +  M)
Qc

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

dn =
£?c n

3 x2nc

m
dn„ Q<‘ 
dn Qn

dx
( 7 )

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 rb, occuring in the 
atmosphere is always less than 3%. The larger the drops, the smaller the numerical 
values and the differentials of oH, therefore, in a good approximation it is valid that

dn =  Sxhicdx

Expressing the surface, A n of a drop by the variable x

A,, =  4,t  rlx2

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

8 3 nc dx
41

e kT

(8)

(9)

( 10)

J
Xb

The value of the free energy, A F , of the drop formation for real solutions lias been 
determined by Mészáros [4]. Let us express AF  before integration with shortened 
Taylor-series

AF = A F *  +
ŐAF
dx

(x
X = 1 1 ) + 2

L (d2AF\
dx2 L i

( X— 1)2 + ( 11)

where AF* is the free energy of embryo formation. 1 he second term of this equation 
is equal to zero and the third one has a negative value, because AF  reaches a maximum 
at x — 1. Introducing again a new variable, £ =  x L then dx and using
(11), from eqn. (10) we obtain
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3 Tic \AF*\ f 1 (d2AF\
Nb =  —  exp 

477T2 kT  J.
I exp 2 kT

dl ( 12)

The integrand has a sharp maximum at I  =  0 because of the negative exponent then, 
with increasing l, 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 lb Using that

h ' d ( = f i
e~y^d l

from eqn. (12) we obtain

J  — N bß 4t7lT'
3 no.

-  2
(d 2AF ^

dx2
tcIcT

X = 1
AF*
kT (13)

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

J  = N b R ^ ] [ _  MF*r*
3nc ' 71 kT (rc — n)2

AF*
e ~~kT (14)

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

nc =  I -  ti r\ Qc— M
7lw
Qw

and riw is the number of molecules of 1 cm2 water, ow is the density of pure water and, 
according to [6],

ß
V~ Pv 

)/2m7ikT f)„

where pv 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 r&, rc 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 nc ̂  .4/3 n r3cnv. Then the nucle­
ation rate for mixed nuclei is

J N b ß —
nw

4AF>
jtkT  (rc — rbf

AF*
kT (15).

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

~kT 
2mn

4rr (3m)2 -0 c(n +  Zs) 3 4AF*
7xkT ( nc —  m )2

AF* 
e kT (16)
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where, besides the designations used above, n is the number of water molecules in the 
solution drop at an average value of drop surfaces belonging to the positions b and c, 
8 1S the number of salt molecules in one particle, Z is a factor, which depends on the 
quality of the salt,

&c =  0  — Nb nc 1 a 1
2 2b2 2 12

2a2b2

0  is the total number of water molecules in the system, a = nc — rib and 
a2b2 =  AF*lkT. Transforming Kohler’s equation and supposing that

from eqn. (16) we get

J  =  N bß 4?r —I--
2 Tic rib

4 AF* 
ttIcT 6

AF*
JeT

Comparing eqn. (17) with (14), the difference is given by

(17)

J  (14)_ '2 1 -f- Xb +  xb
J  (17)“  3 1 +  x f

where Xb — rb\rc. The values of this difference, at a% =  0,2 and Xb — 0,5, are 0, 80 
and 0, 92, respectively. If  Xb 1, the diference approaches the unit assymptotically.

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

T A B L E  I  —  I . TÁBLÁZAT

The radius o f a stable solution drop, rb, form ed on a completely soluble particle o f mass M  at p v\p  ~ =  
— 1,006, and the logarithm o f the nucleation rate.

A  p v\p  <*> =  1,006 túltelítettségen az M tömegű teljesen oldódó részecskén létrejövő stabilis oldatcsepp 
i sugara rB, és a csíraképződési sebesség logaritmusa

M[g] rb [cm] log J
1 • 10-17 2 ,3 -1 0 -6 -1 ,1 1 -1 0 6
2 • 10—17 3,5-10-6 — 8,65 • 10s
5 • 10~17 6 ,3-10-6 -3 ,5 4 -1 0 5
8 • 10~17 9,1-10-6 -1 ,3 7 -1 0 5
9 ,9 8 - 1 0 - 17 — 0,00
1 • 10_1° 1 ,2 5 -1 0 -5 +  9,85

1. Convective clouds. On the basis of considerations stated in [4] the next data 
were applied: pv / p  °o =  1,006 and Nb =  103 cm-1. The nucleation rate, for the case
of ammonium sulfate particles of masses between 10~1‘ and 10~16 g, was determined
by eqn. (14) (Table I). I t  can be seen that the rate of drop formation varies many 
orders of magnitude while the quantity of soluble material amounts to a tenfold in­
crease. If  the value of log J  is a large negative number, the formation oi embi\os 
takes place'with a practically immeasurable small velocity. 1 herei ore, it is generally 
accepted that the embryo formation begins if J  — 1 cm^ 3 sec Thus, for a measur- 

t 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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F ig . 1. L ogarithm  of th e  nucleation  ra te  a t  
p j p  °° =  1,006, a) ag a in st th e  stab le  d rop  r a ­
d ius for soluble nuclei, b) ag a in st the  partic le  
rad ius, R , for insoluble, com plete ly  w ettab le  
nuclei.
1. ábra. A csíraképződési sebesség logaritm usa 
p vlp  oo =  1,006 tú lte líte ttség en  a) oldódó m ag ­
vak  esetén  az rb s tab ilis cseppsugár füg g v é­
nyében , b) o ld h a ta tlan , teljesen  nedvesedő 
m agvak  esetén  az R  részecske-sugár függvé­
nyében.

It is to be noted that the active cloud nuclei are the ammonium sulfate particles, 
having a mass of about 10~1G g (n — 1,20-10° cm, see Fig. 1.), at a supersaturation

T A B L E  I I  — I I .  TÁBLÁZAT

The radius o f a stable solution drop, rB, form ed on a completely soluble particle o f mass M at p vlp  ~ =  
=  1,0008, and  the logarithm o f the nucleation rate 

A Pvlp ~ =  1,0008 túltelítettségen az M tömegű teljesen oldódó részecskén létrejövő stabilis oldatcsepp 
sugara rb és a csíraképződési sebesség logaritm usa

M [g]
5 • 10~lu 
8 • 10—16
1- 10-15
2- 10-15
4,9990-10-15 
5-10-15 .

rb [cm] 
1 ,8 -10-5  
2 ,4 -10-5  
2 ,7 -10-5  
4 ,1 -10-5

7,5 • IO- 5

l ó g j
— 6 ,5 0 -1 0 -7 
— 5 .6 0 -1 0 -7 
— 5 ,0 6 -1 0 -7 
— 2 ,8 5 -1 0 -7 

0,00 
+  7,85

mentioned above. For insoluble particles the corresponding value, according to Fig. 7. 
is R  =  2,1 - 10~5 cm, i. e. 3,3-5-10~15 g {\io — 1,0 g cm~3).

2. Fogs. According to [4], the following data were used: p v \ p °° =  1,0003, 
Nb — 10 cm- 3, and the mass of pure ammonium sulfate particles was varied between 
-5-IÖ -16 and -5-10~15 g. Table I I . 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—2% of water soluble material,

F ig . 2. L o garithm  of the  nucleation  ra te  a g a ­
in s t th e  q u a n tity  o f souble m ate ria l o f the  
partic le  a) fo r com plete ly  soluble an d  b) for 
m ixed  nuclei, hav in g  1% o f sa lt, if  p v/p  •*> —

- 1,0008.
2. ábra. A csíraképződési sebesség logaritm usa  
a  részecske oldódó anyag-m ennyiségének fü g g ­
vényében  a) te ljesen  oldódó és b) 1% -os v e ­
gyes m agvak  esetén , h a  p vjp  ~ =  1,0008.
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h  are much more important. Therefore vve made computations for mixed nuclei of 1°
<-i m irf6°ni!;m sulfa1t,e* The changes in the quantity of soluble material was between 
■j  ■ 10 and o • 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 jjarticle. 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 for ammonium sulfate particles of 4,15-10~15 g is J  —  10 3' 10i 
c m ~ z sec ~l . If, on the other hand, there are mixed nuclei having masses, the 1 ° (1 of 
which is the former amount of salt, the drop formation goes on spontaneously.
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Felhívás a  M eteoro lógiai T ársaság  Tagjaihoz!

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

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

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

T I T K Á R S Á G
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S c h i e n b e i n ,  S .  — N i t z s c h k e ,  P. :

Industr iem eteo ro log ische  U n te rsuchungen  zum  F euch tehaushalt
eines P ro d u k tio n srau m es

*

E g y  munkaterem  vízháztartásának ip a ri meteorológiai vizsgálata. O ptim ális nedvesség- 
á llap o t fe n n ta rtá sá ra  szolgáló k lím aberendezések tervezésekor figyelem be kell venni a  
m un k ate rem b en  nedvességforrás- v ag y  nedvességnyelőként szám bavehető  tényezőket. 
A szerző egy szövőüzem  k lim a tizá lt m u n k ate rm én ek  v ízm érlegét m u ta t ja  be. M ikrom éretű  
pszichrom éterekkel v ég ze tt m érések a lap ján  szám szerű  é rté k ek e t közöl a  nedvességforrás­
k é n t felfogható gépegységek nedvesség leadására  vonatkozóan .

*
Индустриально-метеорологическое исследование водного баланса рабочего 

зала. При планировании климатических оборудований, предусмотренных 
для сохранения оптимального состояния влажности надо учесть факторы, 
функционирующие в качестве источником или поглощающим влаги. Автор 
анализирует водный баланс климатизированного рабочего зала текстиль­
ного завода. На основе измерений, исполненных микромасштабными пси­
хрометрами приводятся численные значения насчет влагоотдачи машинных 
единиц, рассматриваемых источником влаги.

*

In fast allen Zweigen der Textilindustrie spielen die Produktionsraumklimate 
für die Qualität der Erzeugnisse eine sehr große Rolle [1, 2]. Mit Hilfe von Klimaanla­
gen wird versucht, die technologisch günstigsten Luftzustände zu erzeugen und auch 
bei Schwankungen des Wärmeaufkommens konstant zu halten. Sehr häufig bereitet 
nach Inbetriebnahme der Klimaanlagen die Aufrechterhaltung eines gewünschten 
Feuchtezustandes Schwierigkeiten, da bei der Projektierung die Feuchteströme vom 
hygroskopischen Verarbeitungsmaterial an die Raumluft und in der Gegenrichtung 
nicht genügend bekannt waren. Teilweise ändern sich die Feuchteströme durch Ver­
arbeitung unterschiedlicher Materialien, da das Sorptionsverhalten und der Ausgangs­
zustand sehr unterschiedlich sein kann. Der Klimaingenieur muß diese möglichen 
Feuchtequellen und Feuchtesenken im Produktionsraum kennen, damit er sie in der 
Dimensionierung der Klimaanlagen berücksichtigen kann. Viele Beobachtungen in 
Industriebetrieben bestätigen bedauerlicherweise, daß diese Vorgänge des Feuchte­
austausches zwischen Raumluftatmosphäre und Produkt wenig Berücksichtigung 
fanden und teilweise auch nicht genügend bekannt waren. Dies soll nachfolgend an­
hand industriemeteorologischer Untersuchungen in einem Spinnsaal der Chemiefaser­
produktion näher erläutert werden.

In der Meteorologie werden häufig Bilanzuntersuchungen angestellt. So gehören 
Strahlungs- und Wärmebilanz der Erdoberfläche oder der Feuchtehaushalt des Erd­
bodens zu wichtigen Größen in der Meteorologie. Wesentlich bei diesen Untersuchun­
gen ist der Energie- bzw. Stofferhaltungssatz. Während an Flächen keine Energie- 
bzw. Stoffspeicherung möglich ist und die Summe aller zur bzw. von der Fläche weg 
gerichteter Ströme Null ist, müssen bei Volumina das Speichervermögen und evtl, 
vorhandene Quellen oder Senken der Energie öder des Stoffes in dem Volumen be­
rücksichtigt werden.

Um die Feuchtebilanz in einem klimatisierten Produktionsraum aufstellen zu 
können, müssen einige der Komponenten bekannt sein. Mit Hilfe dieser Größen lassen 
sich dann die Feuchtebilanzgleichungen aufstellen. Voraussetzung hierfür ist die 
Durchführung umfangreicher Messungen, um die einzelnen Glieder zu erfassen und 
möglichst auch zu lokalisieren.

In einem vollklimatisierten Produktionsraum sei die Zuluftmenge Vz {s. Abb. 1 ),
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die Abluftmenge und die entsprechenden Feuchteinhalte WVz  bzw. WVa. In der 
Zeiteinheit t wird die Menge M  des hygroskopischen Gutes mit dem Anfangswasser­
gehalt Wa und dem End Wassergehalt We verarbeitet, während durch Befeuchtungs­
vorgänge an der Bearbeitungsmaschine die Wassermenge Wa verbraucht wird, wovon 
die Menge W b , direkt auf den Faden gegeben und der Rest Ws auf dem Fadenlauf­
wegversprüht werden, der Faden auf dem Wickelkörper während einer evtl. Zwischen­
lagerung aus der Raumluft zusätzlich die Wassermenge W s o  absorbiert und durch

Vz(Kz)

Abb. 1: A nteile  d er F eu ch teb ilan z  M(wa)

1. ábra: A nedvességm érleg össze­
tevő i

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

(Wvz  — W va) +  (Wa —  We) -K Wp +  WB — 0 (1)

Hierbei muß der Klimaingenieur besonders die Differenz der Wassergehalte zwischen 
der Abluft und der Zuluft kennen, damit er bei großem Umlauftanteil entsprechende 
Ent- bzw. Befeuchtungsanlagen vorsehen kann.

Für den Wickelkörper oder allgemein die Menge der hygroskopischen Substanz
gilt

W so +  Wb ’ +  Wa — We =  0  (2)

Die an den Bearbeitungsmaschinen verbrauchte Wassermenge setzt sich wie folgt 
zusammen

W b  =  W s  +  W b  (3 )

Gilt es, diese Wasserbilanz (1) in einem klimatisierten Produktionsraum zu erfassen, 
so lassen sich der Wassergehalt der Zuluft WvZ und Wassergehalt der Abluft WVA 
relativ einfach aus psychrometrischen Messungen z. B. Psychrometer liir kontinuier­
liche Messungen [4] bestimmen. Angaben über die Glieder Wa und We, können durch 
technologische Prüfungen gewonnen werden, doch sind diese mit einer verhältnis­
mäßig hohen Unsicherheit behaftet. Angaben über das Glied 11 p lassen sich relativ 
genau aus Angaben in der Literatur [3] abschätzen. Schwierigkeiten bereitet meist 
die Erfassung der durch zusätzliche Befeuchtungseinrichtungen eingebrachten Was­
sermenge, wobei speziell der Anteil, der durch Sprüheffekte an den Raum abgegeben 
wird (Ws) sehr unsicher ist. Soll dieser Anteil aufgrund von Messungen abgeschatzt 
werden, so ist die Bestimmung der Luftfeuchtegradienten in unmittelbarer Nähe der 
Befeuchtungsstellen und an den rotierenden Maschinenteilen, wo durch Spruheffekte 
Wasser an die Umgebungsluft abgegeben wird, erforderlich.

Als Meßgeräte für die Bestimmung des Feuchtegradienten können kleine Psy-
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chrometer in Anwendung gebracht werden, die am Geophysikalischen Institut der 
Karl-Marx-Universität entwickelt wurden [5]. Diese Geräte kommen mit einem Ver­
brauch von 50 cm3 Luft für eine psychrometrische Feuchtemessung aus und stören 
deshalb die bestehenden Raumluftzustände nur unerheblich. Die Meßergebnisse las­
sen sich durch die geringe Ausdehnung der Meßfühler (s. Abb. 2) im Grenzschichtbe­
reich der Maschinen und des hygroskopischen Gutes definierten Meßpunkten zuord-

Abb. 2: P sychrom eter fü r  F eu ch ­
tem essungen in kleinen R äum en  
(1 d m 3)

2. ábra: P szichrom éter kis té rsé ­
gek (1 d m 3) nedvességm érésére.

nen. Die Trocken- und Feuchtetemperaturen können bei Verwendung mehrerer Meß­
fühler an verschiedenen Meßpunkten erfäßt und mit einem Registriergerät aufgezeich­
net werden. Die Meßdauer pro Meßstelle beträgt etwa 10 sec.

Mit Hilfe dieser Meßeinrichtung wurden Feuchteprofile entlang von 5 Meß­
punkten senkrecht zu den Maschinenfronten bestimmt ( Abb. 3). Dabei ergab sich, daß 
der Dampfdruck in der Nähe der Maschine, wo durch Umlenkgaletten und Aufwickel­
einrichtungen für den Faden Wassertröpfchen versprüht werden, um mehr als 1 
Torr über den Werten der Raumatmosphäre 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, daß die Raumluftzirkulfition alle Teile des Raumes gleichmäßig 
erfaßt und somit bei einer doppelt mächtigen Feuchtezone senkrecht vor der Maschi­
nenfront der Anteil an der Feuchtelast doppelt so groß ist.

Für das Ausmaß des Feuchteaufkommens und die Verteilung der Feuchtequellen 
und Senken im Produktionsraum können folgende ermittelte Zahlen als Beispiel
genannt werden:

Vz =  128 000m3/h VA =  131 000 m3/h
Tz =  14.8°C Ta -  21.4°C
ez =  7.8 Torr e\ = 8.3 Torr
Wyz =  1004 kg/h w VA =  1060 kg/h

Das Gesamtfeuchteaufkommen im Produktionsraum beträgt demnach 02 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, daß während der Herstellung der Sorte A  eine etwa
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doppelt so mächtige Feuchtezone nachweisbar ist als bei der Sorte B. Diese größere 
Feuchtezone wurde sowohl in der Ebene I als auch in der Ebene II, die sich in ver­
schiedenen Entfernungen vom Fußboden befanden, festgestellt.

Sind im Produktionsraum 4 Maschinen für die Sorte A und G Maschinen für die

Dampfdruck Dampfdruck

Abb. 3: D am p fd ruckgrad ien ten  in der E bene I  (links) und  I I  (rechts) vor einer A ufspulm aschine 
3. ábra: G őznyom ásgradiens a csévélőgép e lő tti I-es (balra) és Jl-es (jobbra) síkban.

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

4-2X -(- 6-X =  62 kg/h 
X - 4.43 kg/h

Je Maschine für die Bearbeitung der Sorte A entfallen demnach 8.8G kg/h, je 
Maschine der Sorte B  4.43 kg/h.

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

Некоторые закономерности дневного и годового хода 
радиационного баланса

A  sugárzási egyenleg n a p i és évi menetének néhány törvényszerűsége. A feldolgozás a la p ­
jáu l az 1960— 1964-ben, a  szófiai m eteorológiai o b szerva tó rium ban , nap p al, ó rá n k én t m ért 
sugárzási egyenleg a d a to k  szolgáltak . Az a d a to k a t d e rü lt, á tlagosan  b o ru lt és b o ru lt n apok  
sze rin t csoportosítva  elem zi, m ivel n ap p al az egyenleg m en e té t dön tően  a  g lobálsugárzás, 
a  g lobálsugárzást, pedig a  N ap-m agasság m e lle tt fő k én t a  fe lhőzet befolyásolja. A szerző 
do lgozatában  szám os összefüggésre m u ta t  rá , ezek közül egyik  legfontosabb az a k tív  felszín 
sugárzási egyenlegének a  felszín és a  2 m -es sz in t k ö zö tti hőm érsékleti gradienssel k im u ta t­
h a tó  kapcso la ta .

*
Some Regularities in  the D iurna l and A n n u a l V ariations o f the R adia tion  Balance. T h is 

processing o f re su lts  is based  on hou rly  d a ta  o f th e  ra d ia tio n  balance ob ta in ed  du rin g  th e  
period  1960— 1964 in  day -tim e a t  th e  M eteorological O b serv a to ry  in  Sophia. T he d a ta  a re  
g rouped according to clear, m o d era te ly  cloudy an d  overcast days, for, in  day -tim e, th e  
rad ia tio n  balance is m ain ly  influenced b y  global rad ia tio n  and  th e  global rád ión , in  tu rn ,  
is influenced m ain ly  b y  th e  solar e levation  angle an d  b y  nebulosity . Several regu larities a re  
p o in ted  ou t, one o f th em  consisting in  t h a t  th e  ra d ia tio n  balance o f th e  active  surface is 
found  to  be d ep en d en t on th e  tem p e ra tu re  g rad ien t ex is ting  betw een  th e  surface an d  th e  
2-m -level.

*
Н епосредственны е значения величин радиационного баланса свя­

заны с таким и важ ны ми вопросами к а к  термическим реж имом земной 
поверхности и приземным слоем воздуха. Это оправды вает и значи­
тельны й интерес, которы й п роявился  к нему в последнее время. И нте­
рес к исследованию  закономерностей изменения значений радиацион­
ного баланса значительно увеличивается и в виду того, что сущ ествую ­
щие данные наблю дений .являю тся все еще оскудными.

Поэтому, и сп ользуя еж ечасные актинометрические наблю дения, 
проводимые в сроки по местному времени за период с 1960 по 1964 г. 
в М етеорологической обсерватории —  Софии (9о =  42°42’, А =  23°20’, 
Н  =  588 м), мы рассмотрели особенности дневного и годового хода 
радиационного баланса. Законом ерности  изменений значений рад и а­
ционного баланса рассмотрены  к а к  при безоблачном небе (облачность 
^ 2  и откры ты й солнечный диск), когда они вы раж ены  лучш е всего, 
так  и при наличие облачности. Bö' втором случае исследование прове­
дено, с одной стороны, в средних у сл о ви ях  облачности, и с другой 
стороны —  при более значительном  покры тии неба облакам и, пасм ур­
ном небе, т. е., когда облачность равн а или более 8 десяты х и солнечный 
диск покры т облакам и. Чтобы  п оказать  значение состояния солнеч­
ного диска для  исследования радиационны х процессов, мы рассмотрели 
и случаи пасм урного неба с открытым солнечным диском.

Радиационны й баланс, т. е. разность меж ду приходом и расходом 
поглащ енной и излученной земной поверхностью  энергией, вы раж ается 
уравнением :

B  = (S '+ D ) ( l - A ) + Ó E a—E 3
где: S’ и D —  соответственно интенсивность прям ой и рассеянной  
радиации , поступаю щ ей на поверхность земли; А  —  альбедо п оверх­
ности земли; Е а —  противоизлучение атмосферы; Е 3 —  собственное 
излучение подстилаю щ ей поверхности.
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В работе значения радиационного баланса получены, исключив из 
показаний балансомера значения прямой солнечной радиации, полу­
ченные при измерении актинометром, т. е. В  = (В —S’̂  +  S’.

Рассматривались только особенности изменения значений радиа­
ционного баланса в светлую часть суток. Так как днем основной 
составной частью радиационного баланса является суммарная радиа­
ция, а главными факторами, влияющими на его изменение, — высота 
солнца, альбедо и облачность.

Так например, моментные значения радиационного баланса от 
минимальных при небольших высотах солнца утром, когда они могут 
быть и отрицательными, в полдень достигают своих максимальных 
значений которые при безоблачном небе составляют 0,23 кал/см2 мин., 
зимой и 0,92 кал/см2 мин. летом. Это можно заметить и на таблице 1, 
где для представленных месяцев сезона даны моментные значения 
радиационного баланса при ясном, пасмурном небе и в действительных 
условиях облачности.

Чтобы установить зависимость радиационного баланса от высоты 
солнца, были использованы данные, при которых отражательные спо­
собности подстилающей поверхности немного изменяются. Для зави­
симости средних моментных значений радиационного баланса от высо­
ты солнца при безоблачном небе мы получили среднее регрессионное 
уравнение: В  =  0,0134—0,026

при коэффициенте корреляции 0,92 и ошибке ±0,02.

ТАБЛИЦА I — I. TÁBLÁZAT

Гл 30 6 30

Радиационный баланс в кал/см2 мин.
Sugárzásegyenleg [cal/cm2 min.]

730 g30 930 юзе цзо 1230 1330 1430 1530 юзе 1730 ig 30

I
IV

V II
X

I
IV

V II
X

Средние условия облачности —  Átlagos felhőzeti viszonyok

0,02

. - 0,02 
0,05 0,17
0,12 0,28 

-0,04 0,05

0,02
0,03
0,07

- 0,01

- 0,01
0,05
0,11
0,03

0,01
0,32
0,43
0,15

0,01
0,18
0,22
0,08

0,05
0,45
0,56
0,23

0,10
0,48
0,63
0,31

0,13
0,50
0,68
0,34

0,11
0,49
0,64
0,32

0,12
0,44
0,53
0,29

Пасмурно —  Borult

0,05
0,21
0,27
0,11

0,08
0,23
0,28
0,16

0,11
0,26
0,31
0,15

0,10
0,24
0,33
0,15

0,18
0,21
0,23
0,12

0,07
0,38
0,52
0,20

0,04
0,18
0,21
0,10

0,02
0,26
0,38

-0,05
0,12
0,25

0,02
0,12

0,09 -0,01 -0 ,07

0,02 -0 ,03  
0,14 0,07
0,16 0,10 
0,04 -0,01

0,04
0,05

0,02  - 0,02 
0,05 0,00 

-0,04

I
IV

V II
X

0,04
0,06
0,15

- 0,10

-0,09
0,23
0,33
0,07

0,00
0,40
0,50
0,23

Ясно —  Derült

0,05
0,56
0,67
0,34

0,09
0,63
0,75
0,46

0,13
0,71
0,86
0,50

0,17
0,76
0,90
0,50

0,19
0,70
0,83
0,44

0,11
0,53
0,73
0,28

0,03 .
0,38 0,20 0,02
0,56 0,38 0,18 
0,14 -0,01

0,01
0,03

Почти в два раза ниже значения радиационного баланса в дей­
ствительных условиях облачности и при пасмурном небе, что есте­



ственно, так как основная приходная часть — суммарная радиация 
уменьшается.

На рис. 1 можно заметить, что максимальные значения радиа­
ционного баланса не только при безоблачном небе, но и в действитель­
ных условиях облачности и при пасмурном небе изменяются с измене­
нием высоты солнца. На этом же рисунке наглядно можно заметить 
также влияние облачности на значения радиационного баланса. Днем 
при пасмурном небе радиационный баланс имеет самые незначительные

Рис. 1. Годовой ход махимальных сто­
имостей радиационного баланса, 
средние условия облачности, 
ясно, . . . .  пасмурно.
1. ábra: A sugárzási egyenleg m axim ális é r té ­
kének  évi m e n e te .--------------- á tlagos felhőzet
esetén , - ______  d e rü lt- .............. bo ru lt idő­
ben.

величины, а в утренние часы, благодаря тому, что значения эффектив­
ного излучения, являющиеся существенным фактором для определения 
значений радиационного баланса, уменьшаются, они могут иметь 
наибольшие значения.

С одной стороны облачность уменьшает основную приходную часть 
радиационного баланса — суммарную радиацию, с другой стороны 
одновременно уменьшается и расходная часть — эффективное излу­
чение. При этом существенное влияние на значения величин радиацион­
ного баланса оказывают нестолько количество облачности, сколько 
состояние солнечного диска, т. е. он открыт, или покрыт облаками. 
Это наглядно представлено на таблице 2, где рассмотрена интенсив­
ность радиационного баланса в июне при пасмурном небе с открытым 
и покрытым облаками солнечным'диском.

Можно заметить, что интенсивность радиационного баланса при 
пасмурном небе с открытым солнечным диском значительно превос-

ТАБЛИЦА II — II. TÁBLÁZAT

Радиационный баланс в кал/см2 мин. при пасмурном небе с покрытым солнечным 
диском ( jВх) и пасмурном небе с открытым солнечным диском (В*) июнь (I960—

1964 гг.)

Sugárzásegyenleg [cal/ст" min.], felhős égbolt és eltakart Napkorong (Bx), illetve felhős ég­
bolt és fed e tlen  Napke r on g (B2) esetén. Junius (1960 — 64)

530 6зо 730 8 з° 930 1 0 30 И 30 1 2 30 1330 1430 1530 1630 1730 iS 30

0 , 0 1

0,08
0,08
0,19

0,16
0,27

0,23
0,43

0,24
0,46

0,29
0,62

0,27
0,57

0,34
0,45

0,24
0 , 6 8

0,15
0,56

0,17
0,41

0 , 1 1

0,29
0 , 1 1

0,15
0 , 0 0

0,04
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ходит интенсивность радиационного баланса в этих же условиях 
облачности, но при закрытом солнечном диске. Часто их значения 
бывают выше значений радиационного баланса в средних условиях 
облачности.

Наглядным показателем дневного хода интенсивности радиацион­
ного баланса является его дневная амплитуда, которая имеет ясно 
выраженный годовой ход — нарастает с зимы к лету, после чего снова 
уменьшается. Влияние покрытости неба облаками, что приводит к

Рис. 2. Годовой ход дневной амплиту­
ды радиационного баланса.
средние условия облачности, ----------
ясно, . . . .  пасмурно.
2. ábra: A sugárzási egyenleg  n ap i a m p litú d ó ­
ján a k  évi m enete.^--------------- á tlagos felhőzet
e s e té n ,-------  -----d e rü lt- , . . . .  b o ru lt időben.

заглаживанию колебаний в интенсивности радиационного баланса, 
наглядно представлено на рис. 2, где дан и годовой ход дневной ампли­
туды радиационного баланса при ясном, пасмурном небе и в средних 
условиях облачности. Значения дневной амплитуды радиационного 
баланса снова подтверждают важность учета состояния солнечного 
диска при исследовании радиационных процессов. Так например, 
дневной ход радиационного баланса при пасмурном небе с открытым 
солнечным диском подвергается почти в два раза большим колебаниям, 
чем при пасмурном небе с закрытым солнечным диском. В отдельных 
случаях дневная амплитуда при пасмурном небе с открытым солнечным 
диском бывает даже выше этой в средних условиях облачности.

Наблюдаемая асимметрия в дневном ходе радиационного баланса 
объясняется особенностями эффективного излучения и суммарной 
радиации. В полдень из-за увеличенной в то время облачности значе­
ния величин эффективного излучения уменьшаются. По этой же при-

ТАБЛИЦА III — III. TÁBLÁZAT

Интенсивность суммарной радиации (Q), эффективного изличения Радиа­
ционного баланса (В) в кал/см2 мин. в средних условиях обласчности (19Ь 0— 1 9 Ь ё)

Globdlsugárzás intenzitás (Q), effektiv kisugárzás (e) és sugárzásegyenleg (В) [ cal j cm- min] 
átlagos felhőzeti viszonyok esetén (1960—64)

6 30 7  30 8 30

Q 0,29 0,47 0,71
В 0,12 0,28 0,43
£ 0,08 0,08 0,12

930 1030 l l 30 1230 l 3so

0,87 0,97 0,01 0,97 0,90
0,56 0,63 0,68 0,64 0,58
0,14 0,16 0,17 0,17 0,14

1430 1530 1630 1730 1830

0,80 0,64 0,44 0,28 0,10
0,52 0,38 0,25 0,12 0,05
0,11 0,14 0,11 0,10 0,03
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чине, как и из-за увеличившейся мутности атмсоферы в это время, 
значения суммарной радиации уменьшаются. Это наглядно подтвер­
ждается таблицей 3, где за месяц июль даны значения величин суммар­
ной радиации (Q), эффективного излучения (е) и радиационного ба­
ланса (В ) в кал/см2 мин. в средних условиях облачности. Асимметрия 
дневного хода радиационного баланса наблюдается не только в сред-

ТАБЛИЦА IV — IV. TÁBLÁZAT

Радиационный баланс в кал/см2 мин. (В) и разность между температурой почвы 
и температурой воздуха на высоте 2-х метров (tn— tB) в градусах октябрь

(1960— 1964 гг.)
Sugárzásegyenleg cal/cm2 min. (В), valamint a talajhőmérséklet és а 2 m-es szint léghömér- 

séklete közötti különbség (tD— tB) fokokban. Október (1960—64. év)

6 30 730 8 з ° 930 1Q 30 И з о  1 2 3 0 l 3 3o 1430 1530 1 630 1 730

В средних условиях облачности —  Átlagos felhőzeti viszonyok
В -0 ,0 4 0,05 0,15 0,23 0,31 0 ,34 0,22 0 ,29 0,20 0 ,09 -0 ,0 1  -0 ,0 7

tn--- tB -1 ,3 - 0,1 2,3 5,0 6,1 4,6 5,7 6,1 4,5 0,8 - 0 ,4  -4 ,8

Ясно — Derült
в - 0,10 0,01 0,23 0,34 0,46 0,50  0,50 0 ,44 0 ,28 © 1 О О

tn—tB -2 ,3 - 0,6 3,5 6,9 8,6 9,3 10,3 8,4 6,2 1,6 -1 ,3

Пасмурно —  Borult
в - 0,01 0,03 0,08 0,11 0,16 0,15 0,15 0,12 0,10 0 ,04  -0 ,0 1

n — tB - 0 ,6 0 ,2 1Д 2,4 3,5 3,1 2,8 1,6 2,5 - 0 ,3  0,1

них условиях облачности, но и при ясном и пасмурном небе. Иссле­
дуя значения радиационного баланса, можно заметить, что он показы­
вает параллелизм в разности между температурой поверхности почвы 
и температурой на высоте 2-х метров. О тесной корреляционной связи 
говорит и полученный высокий коэффициент корреляции — 0,95.

Это наглядно подтверждается данными таблицы 4, где представлен 
радиационный баланс и разность между температурой почвы и воздуха 
при ясном, пасмурном небе и в средних условиях облачности.

Кроме того производит впечатление, что существует инертность 
относительно процесса теплообмена между подстилающей поверхно­
стью и воздухом. Так например, при небольшой высоте солнца отри­
цательным разностям в температуре соответствуют положительные 
значения радиационного баланса, и наоборот — отрицательным значе­
ниям радиационного баланса соответствуют положительные значения 
температурная разница tn-tß . Это объясняется тем, что начавшееся в 
то время охлаждение или согревание подстилающей поверхности все 
еще неуспевает распространиться в прилегающем слое воздуха.
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A s z á m íto t t  sugárzási egyenleg te rü le ti  eloszlása 
M agyarországon

A real D istribu tion  o f Calculated T alues o f the R adiation Balance in  H ungary. H aving 
e a rn e d  o u t p rev iously  a  rep re sen ta tio n  o f th e  a real d istrib u tio n s o f global rad ia tion  and of 
a lbedo , we were now  in th e  position  o f u n d ertak in g  an  ind irect de term ination  of the  ra d ia ­
tion  balance. T he A u th o rs  a re  concerned w ith th e  in d irec t calculation of the  long-wave 
rad ia tio n  ba lance, and  following th is discussion charts  o f the  m o n th ly  and  annual d is trib u ­
tion  o f the  ra d ia tio n  balance in H u n g a ry  are  produced. F in a lly , th e  resu lts  are  com pared to 
those  o b ta in ed  in  su rround ing  countries b y  using sim ilar m ethods.

*
Территориальное распределение исчисленного радиационного баланса 

в Венгрии. После установления территориального распределения глобаль­
ной радиации и альбедо открылась возможность для косвенного определения 
радиационного баланса. Авторами излагается вычисление длинновольнового 
баланса, а потом, на основе полученных результатов, представляются 
месячные и годовые карты распределения радиационного баланса в Венгрии. 
Эти карты сопоставляются с результатами, полученными аналогичными 
методами, примененными в окружающих странах.

*

A légkör földközeli rétegének energetikai állapotát a földfelszín és a légkör 
között végbemenő energiacsere határozza meg, s az elsősorban a sugárzási egyenleg­
tő l függ.

A felszíni sugárzási egyenleg hosszabb időszakra vonatkozó átlagértékeinek elő­
állításához sok állomáson közvetlenül m ért adatok nem állnak rendelkezésre, és erre 
a jövőben sem szám íthatunk. Ezért a sugárzási egyenleg klimatológiai értékeinek meg­
határozásában közvetett u ta t  kell követnünk. Indirekt módszer többféle van. Vala­
mennyi olyan meteorológiai elemekből indul ki, amelyeknek hosszú megfigyelési 
sora van.

A sugárzási egyenleg meghatározásához az ú t az összetevők meghatározásán 
kersztiil vezet. K özülük a globálsugárzást általában a felhőzettel, vagy a napfény­
tartam m al fennálló kapcsolata alapján szám ítják ki. A rövidhullámú egyenleg kiszá­
m ításához az irodalom ban sok, de meglehetősen eltérő albedóadat található. A hosszu- 
hullám ú egyenlegnek a hőmérséklet, páranyom ás, felhőzet és talajhőmérséklet alap­
ján  történő kiszám ítására számos tapasztalati képletet állíto ttak  fel a különböző 
klímavidékeken.

Jelen dolgozatban felhasznált globálsugárzás értékeket Takács [1] szám ította 
ki a napfénytartam  és a globálsugárzás napi összegei között ta lált, havonként \ áltozó 
összefüggés alapján, az 1901—1950-ig terjedő időszakra. A rövidhullámú egyenleg 
kiszám ítása során Weingartner [2] albedótérképeire tám aszkodtunk, amelyek a külön­
böző felszínek és a különböző fejlettségi fokú növényzet albedójának hazai mérésein
alajndnak. /r ,

A sugárzási egyenleg m eghatározása során a következő feladat a hosszuhullamu 
egyenleg, ill. a kisugárzás és visszasugárzás mérőszámának az előállítása. A kisugár­
zás kiszám ításához ism ernünk kell a talajfelszín hőmérsékletét. Ismeretének hiánya 
csak bonyolult szám ításokkal, vagy korrekciókkal hidalható át. Sok év re terje ó ta aj 
hőm érséklet-adataink nincsenek, ellenben néhány év óta regisztráltatjuk a sugarzas- 
egvenleget. A regisztrálás egyben az összetevők mérését is jelenti. Az iromuszer 
szolgáltatta adatok felhasználásával összefüggést kerestünk a kisugárzás napi össze­
gei, és olyan elem között, amelynek hosszú megfigyelési sora van. A homerohaziko-

Major György— Tárkányi Zsuzsanna :
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ban, három terminusban mért hőmérsékletből számított napi középérték erre a célra 
alkalmasnak bizonyult, ennélfogva a kisugárzás kiszámítására az év minden szakából 
véletlenszerűen kiválasztott, kb. 400 értékpár alapján kapott regressziós görbét 
használtuk fel.

A visszasugárzást Angstrom képletével állítottuk elő, Boltz és Falckenberg [3] 
konstansainak helyettesítésével. A felhőzetnek az effektiv kisugárzásra gyakorolt 
hatását Asklöf képlete szerint vettük figyelembe. Az így kiszámított sugárzási egyen-

1. ábra: A sugárzási egyenleg h av i összege [kcal/cm -] a  téli félév hónap ja iban

leget mért adatokkal összevetve [4] igen jó egyezést találtunk.
Mivel a különböző szintű felhőzet mennyiségének észlelésére vonatkozóan nincs 

megfelelően sok állomásról elegendő hosszú sorozat, ezért a rendelkezésre álló össz- 
felhőzet-értékeket aszerint az arány szerint osztottuk szintekre, amelyet Dobosi [5] 
talált budapesti adatok vizsgálatakor, feltételezve, hogy az egyes hónapokban az 
alacsony, közepes és magasszintű felhőzet aránya az összfelhőzethez az ország külön­
böző tájain azonos. Feltevésünket ellenőrzendő, megvizsgáltuk 5 állomás 5 évi meg­
figyelései alapján az alacsony és összfelhőzetnek a szinoptikus táviratokból megálla-



V pítható viszonyát arra az időpontra, amikor közöttük feltehetően a legnagyobb az 
eltérés, azaz júniusra, 14 órára. Ha az eredményül kapott legkisebb és legnagyobb 
viszonyszámmal számolunk, akkor az egyenleg június havi összege 1, ill. 4%-kal tér 
el attól, amit feltevésünk szerint számítottunk. A hiba azonban nyilvánvalóan ennél 
sokkal kisebb.

R megfontolásokkal előállítottuk 36 állomásról a sugárzásegyenleg havi összegeit, 
meteorológiai elemek 1901-50 időszakra kiszámított havi átlagértékeiből. Hasonló

2. ábra: A sugárzási egyenleg h av i összege [keal/cm -] a nyári félév hónapjaiban

feldolgozást Dobosi [6] készített, de csak az egyenleg évi összegeinek területi elosz­
lását közölte. Számításaink eredményét a sugárzási egyenleg havonkénti területi 
eloszlását ábrázoló térképeken mutatjuk be.

A sugárzási egyenleg a téli hónapokban (1. ábra) általában az ország nyuga i 
részében, az egyes hónapokban pedig délen nagyobb, a Kárpát-medence belsejében 
viszont kisebb. A nyári hónapokban (2. ábra) fordított a helyzet; a medence belsejé­
ben általában nagyobb egyenleg-értékekkel találkozunk, míg a nyugati határszélén 

! és gyakran az ország keleti területein kicsiny a sugárzás-egyenleg. Oktober azzal a 
tulajdonságával, hogy a nyugati részeken kisebb a sugárzási egyenleg érteké, meg a
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nyári hónapokhoz hasonlít, áj^rilis pedig — amikor a medence belsejében az egyenleg 
alacsony, a nyugati határszélen pedig magas — még a téli félév jellegzetességeit 
viseli magán. A téli, ill. a nyári területi eloszlás képét a sugárzási egyenleg más-más 
összetevője határozza meg. Télen az egyenleg alakulását döntő módon a felhőzet 
visszasugárzása, tehát a sugárzási egyenleg hosszúhullámú része szabályozza, ezért 
a borultabb területeken nagyobb az egyenleg, és az aránylag mérsékeltebben felhős 
Alföld kisebb egyenleg-értékekkel tűnik ki. Nyáron az egyenleg területi eloszlása

3. ábra: A  sugárzási egyenleg 
é v i összege [kcal/cm 2]

nagyjából a globálsugárzás területi eloszlását követi. Ennek megfelelően a medence 
belsejében, ahol nagyobb a globálsugárzás, az egyenleg is nagyobb.

A hegyeken az egyenleg mindig sajátságosán alakul. A magasabb hegyeken de­
cemberben és januárban a nagyobb besugárzás ellenére, a tartós hótakaró következ­
tében kicsiny az egyenleg. Az alacsonyabb hegyeken, ill. a hegyeken lefelé haladva 
a kisebb átlagos albedó miatt a sugárzási egyenleg növekszik. Ehhez képest sík­
vidéken a globálsugárzás csökkenése, és a hóalbedónak az erdőénél magasabb volta, 
a hótakarós napok kisebb száma ellenére a sugárzási egyenleget csökkenti. Február­
ban és márciusban magasabb szintek felé haladva az egyenleg csökken, mert a globál­
sugárzás növekedésének hatását a tartósabb hótakaró okozta nagy albedó elrontja. 
A sugárzási egyenleg ilyenirányú magasságbeli változása márciusban a legkifejezet- 
tebb, amikor a hegyeket még ismételten hótakaró borítja, a síkságon viszont már nincs 
hó. Az év összes többi hónapjában a hegyek nagy sugárzásegyenlegükkel válnak 
ki környezetükből.

A sugárzási egyenleg évi összegének területi eloszlása (3. ábra) nagy vonásokban 
hasonló képet mutat, mint a Dobosi [6] által kapott területi eloszlás. Eszerint évi 
összegben kisebb a sugárzási egyenleg a medence belsejében, a Kisalföldön, valamint 
az ország délnyugati részén, legnagyobb a hegyvidékeken és a Duna-Tisza közének 
déli részén, valamint a nyugati határszélen. Ez a kép azonban lényegesen különbözik 
a globálsugárzás évi összegének területi eloszlását ábrázoló képtől [12] ami a hosszú­
hullámú sugárzásnak a sugárzási egyenlegre gyakorolt döntő hatását bizonyítja.

A környező országokban is többnyire elkészült a sugárzási egyenlegnek hasonló,- 
de más hálózatra alapított térképe, azonbanjnás-más módszerrel. A különböző mód­
szerekkel kiszámított eredmények összehasonlításakor u i. kitűnik, hogy az ország­
határoknál az izovonalak nem folytatódnak ésszerűen. Ebben az alkalmazott mód­
szerek különböző voltán kívül a számításba vont elemek különneműsége is, az alapul 
vett periódusok különbözősége is szerepet játszik.

Eredményeink a cseh [7] és ukrán [8] adatokkal — legalábbis az évi összeg
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tekintetében — jól egyeznek. Csehszlovákia és Lengyelország [9] határán azonban 
a sugárzási egyenleg évi összegeinek izovonalai éles törést mutatnak. A csehszlovákiai 
sugárzásegyenleg évi összegei ugyan megerősítik fíudiko [ 10] által számított 40kcal/cm2 
év izovonalát, eredményeink szerint azonban az 50 kcal-ás vonal nem kanyarodik 
be a Kárpátmedencébe, — hanem, ellentétben Budikoval — ettől valószínűleg jóval 
délebbre húzódik. A Bulgáriára [11] számított adatok, amelyek Budikoéval azonos 
módszerrel készültek, összhangban vannak a Budiko-féle világatlaszban közöltekkel. 
A szocialista országok tudományos akadémiái között létrejött együttműködés, éppen 
a tapasztalt ellentmondások miatt, tűzte ki egyik céljául azt, hogy a sugárzási egyen­
leg közvetett úton történő meghatározásának egységes módszere mielőbb kerüljön 
kidolgozásra.
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Szalay Gabriella: 4

A konvektiv  ak tiv itá s  ha tása  a  m eteo ro lóg ia i  e lem ek re  
a  Balaton té rség éb en

In fluence o f Convective A c tiv ity  on Meteorological E lem ents in  V ic in ity  o f the Lake  
Balaton. In  the  p resen t pap er, th e  influences due to  convective processes are  analyzed  from  
tfie v iew -point o f sy nop tica l clim atology. D a ta  a re  ob ta in ed  on the  freq u en cy  and  in te n sity  
o f  changes o f th e  s ta tic a l p a ram ete rs  o f s ta te  (nam ely  surface tem p era tu re , h u m id ity  and  
pressure) as well as those o f th e  surface w ind field  (increase o f th e  w ind-speeds and  veering  
o f  th e  wind) accom panied b y  th e  passage of show ers and  thun d ers to rm s. F o r these  in v es ti­
gations, the  observations tak en  du ring  five sum m er ha lf-years (A pril to  Sep tem ber, 1960—  
1964), on two synop tica l s ta tio n s (Siófok an d  K eszthely) loca ted  a t  th e  shore o f L ake  B a la ­
to n  have been used. T he m ost a b ru p t  changes in m eteorological e lem en ts are  caused b y  
convective system s a rray ed  in lines w ith in  th e  w arm  sectors o f cyclones (in stab ility  lines).

*
В л и я н и е  к о н в е к т и в н о й  а к т и в н о с т и  н а  м е т ео р о ло ги ч еск и е  э лем ен т ы  

« р а й о н е  озер а  Б а л а т о н . В работе с синоптическо-климатологической точки 
зрения анализируются изменения, вызванные конвективными процессами. 
Автор исчисляет повторяемость и интенсивность изменений статистических 
характеристик состояния (температура, влажность и давление воздуха), 
а также поля ветра (изменение ветра, усиление ветра). Для исследований упо­
требились данные, регистрированные в течение летних полугодий (апрель— 
сентябрь) 5 лет (I960-- 1964) на двух синоптических станциях у озера Бала­
тон, в городах Шиофок и Кестхей. Самые резкие изменения в метеорологи­
ческих элементах вызываются конвективными системами, проходящими в 
линейной форме внутри теплого сектора циклонов (линии неустойчивости).

*

B eveze tés . A konvektiv felhőkben lezajló fizikai folyamatok gyakran sajátos vál­
tozásokat okoznak a meteorológiai elemek talajon megfigyelt járásában. Ezek a vál­
tozások — különösen abban*az esetben, amikor a felhőalapot csapadékelemek hagy­
ják el — sokszor éles ngrások formájában jelentkeznek. A hulló csapadékelemek kör­
nyezetükben lefelé irányuló gyorsuló légmozgást indítanak meg; párolgásuk hűtő­
hatása révén a felhő-levegő a talajközeli szintekbe a zavartalan környezetnél karak­
terisztikusan alacsonyabb hőmérséklettel és a telítettséghez közel álló vízgőztarta­
lommal érkezik le. Ezért a regisztrátumokon egy-egy zápor vagy zivatar átvonulását 
jellegzetes hőmérséklet-esés és nedvesség-ugrás kíséri. A lezúduló hideg felhő-levegő 
a talajfelszínnek ütközve vízszintes irányban szétterül, s mint a konvekciós rendszer 
ún. sq u a ll f r o n t ja ,  szélfordulás és gyakran igen heves széllökések kíséretében foglalja el 
a zivatart tápláló potenciálisan meleg levegő helyét. A konvektiv felhő kifejlett sza­
kaszában a felhőalap alatt vízcseppekkel telt, hideg levegő kupola épül fel. Ennek a 
kupolának a többlet-tömegéből származó hidrosztatikai nyomás-többlet, valamint 
az ütközésnél fellépő pozitív hidrodinamikai nyomás-indukció a barogrammokon a 
jól ismert zivatar-orr (nyomás-kupola) formájában mutatkozik meg. A felsorolt, illetve 
a fent nem említett kísérőjelenségek (pl. az elektromos tér megváltozása, a csapadék 
intenzitása és mennyisége, a turbulencia stb. egymással szoros fizikai kapcsolatban 
állnak, mintegy láncreakcióként követik egymást, s nagyságrendjüknél fogva a 
konvektiv aktivitás előrejelzésének kérdését állandóan az érdeklődés előterében ta rt­
ják.

Jelen tanulmány célja a  k o n v e k c ió s  fo ly a m a to k  á lta l  e lő id éze tt v á lto zá so k  szinopti­
kus-klimatológiai elemzése a Balaton térségében. Választ keresünk arra, hogy a zápo­
roknak, illetve zivataroknak e körzeten történő átvonulása során a sztatikái állapot- 
jelzők (a nyomás, a hőmérséklet és a légnedvesség) megváltozása, továbbá a szélfor-
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du las es a szelerosodes milyen gyakorisággal és milyen intenzitással következik be 
Ennek megfelelően a feldolgozás metodikáját úgy választottuk meg, hogy a meteoro- 
logiai elemeknek a konvektiv cirkulációval összefüggő megváltozásai elkülönüljenek 
a szinoptikus legtomegcserével összefüggő változásoktól, még abban az esetben is, 
ha a konvektiv aktivitást éppen a légtömegcsere folyamata (például hideg front átvo­
nulása) váltotta ki. Minthogy az előbbiek egyértelműen a felhő-levegőnek a talajon 
való megjelenésével függnek össze, a frontfelületen kialakuló konvektiv cirkuláció 
Petterssen-féle modelljére hivatkozva a következő feltételezéssel éltünk:

7. ábra. A felhő-levegő m eg je­
lenése a  ta la jo n  a  fro n tá lis  c ir­
kulációval összefüggő z iv a taro k  
a lk a lm ával

Amennyiben a ieáramló felhő-levegő potenciálisan melegebb az érkező légtömeg­
nél (la. ábra), az a frontális felület mentén mozogva a meleg szektorban (azaz a front 
előtt) éri el a talajt (a prefrontális instabilitási vonalak kialakulásának egyik tipikus 
esete). Ha viszont a felhő-levegő potenciálisan hidegebb a frontfelület alatti légtömeg­
nél (lb. ábra), akkor abba függélyes irányban behatolva érkezik a talajra, s ott az 
eredeti frontvonalat a squall front vonala váltja fel. Következésképpen a talajon meg­
figyelhető változásokat — ha azokat a cumulonimbus karakterisztikus méretéhez 
igazodó időtartamon belül vizsgáljuk — még frontális zivatarok esetében is a felhő­
levegő megjelenésével hozhatjuk kapcsolatba. Erre a föltételezésre alajiozva a lég­
tömegen belül és a választófelületeken kialakuló konvektiv aktivitás megkülönböz­
tetése jelen esetben nem elsődleges követelmény.

Vizsgálatunk alapjául a Balaton partján működő két szinoptikus állomáson, 
Siófokon és Keszthelyen az I960 és 1964 közötti öt év nyári félévében (április—szep­
tember) feljegyzett adatokat választottuk. Feldolgozásunk során elsősorban a bala­
toni viharjelző szolgálat igényeit tartottuk szem előtt, az eredmények azonban, 
úgy véljük, ezen túlmenően a Dunántúl e jellegzetes tájegységének komplex klimato­
lógiája szempontjából is figyelemreméltó.

A sztatikái állapotjelzők változásai

Záporok. A bevezetőben röviden vázolt fizikai összefüggésekből következik, hogy 
a konvektiv aktivitást a talajon közvetlen kísérő állapotváltozások létrejöttében az 
elsődleges (oksági) szerep a hulló csapadékelemeké, föltételezhető tehát, hogy az 
elemek változásának mértéke függ a csapadékhullás intenzitásától, illetve tartamá­
tól. Megfelelő regisztrátumok hiányában meg kellett elégednünk a zápoiok időtar­
tam szerinti csoportosításával, az eredmények azonban így is meggyőzőek.

Az 5 percnél rövidebb időtartamú záporok nagy része során legföljebb a nedv es­
ség változik, és azokon a helyeken, ahol a tó hűtőhatása érvényesül, a hőmérséklet 
változatlan marad. A kimutatható változások gyakorisága csak a 10 percnél to\ ább 
tartó záporok alkalmával válik szignifikánssá: a hőmérséklet- és nedvességugrás az 
esetek 45—55%-ában, nyomásugrás pedig az esetek 20%-ában következik be.

A hőmérséklet csökkenése az esetek 50%-ában nem haladja meg az 1,5 fokos érté­
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két, és az esetek 75%-ábanis2—2,5 C°-on belül marad. Az ugrások leggyakoribb ér­
téke Siófokon 1 C°, Keszthelyen 2 C°. Kivételesen intenzív esetben azonban a hőmér­
séklet esése meghaladja az 5 C°/10 perces értéket is.

A relatív nedvesség emelkedése az esetek 50%-ában 11—12%-ot, az esetek három­
negyedrészében 18—19%-ot tesz ki. Kivételes esetekben az 50%/10perc emelkedés is 
előfordulhat.

A vizsgált elemek értékének változásán kívül a változás jellege is jellemző az 
előidéző folyamatok intenzitására. A hőmérséklet- és nedvességugrások jellemző idő­

i t  ábra. Záporok a lk a lm áv al a  10 percen belü l m egfigyelt különböző m érték ű  hőm érséklet- (a) és 
nedvességugrások (b) abszo lú t gyakorisága Siófokon (S ) és K esz thelyen  (K) ,  1960— 1964 n y á r i

félévében

tartama vizsgálataink szerint 10 percnél rövidebb. Siófokon a hőmérsékletugrások 
élesebbek, mint Keszthelyen: 67%-uk 10 perces időtartamon belül észlelhető, míg 
Keszthelyen az esetek 57%-ában fordulnak elő. A 10 percen belüli nedvességugrások 
szintén gyakoribbak Siófokon (85%), mint Keszthelyen (57%).

A változások nem föltétlenül ugrásszerűen következnek be, hanem sokszor több 
tíz percre elhúzódva mutatkoznak a regisztrátumokon. Ez azonban csupán az esetek 
20%-ánál figyelhető meg. Ilyen esetekben egyre nagyobb annak a valószínűsége, 
hogy a változások a makroszinojDtikus légtömegcsere hatását is tükrözik. Ha a hideg 
kupola karakterisztikus horizontális méretét 20 km-nek, a konvekciós rendszer hala­
dási sebességét pedig 50 km/óra értékűnek választjuk, akkor a felhő-levegő a mérési 
pont fölött 20/50 =  0,4 óra ( ^  25 perc) „hosszat tartózkodik. Ezért a 20 percnél huza­
mosabb változások már nem írhatók egyértelműen az instabilitási cirkulációk rová­
sára.

A két állomáson a 10 percen belül bekövetkező hőmérséklet- és nedvességugrások 
abszolút gyakoriságát a 2. ábra szemlélteti.

A hálózatban alkalmazott barográfok a nyomásugrás időegységre történő á t­
számítását nem teszik lehetővé. Azt azonban megállapíthatjuk, hogy a nyomás rövid 
időn belüli emelkedése csak ritkán haladja meg az 1,5 mm-t, erős záporoknál azonban 
3 mm-es nyomásugrás is bekövetkezhet.

Zivatarok. Mivel a nagyméretű elektromos kisülések létrejöttének föltétele, hogy 
rövid idő alatt nagymennyiségű víz kerüljön fel nagy (—20 C°-nál alacsonyabb hő­
mérsékletű) magasságokba, a zivatar kitörése a heves konvekciós folyamatok egyik 
természetes ismérve. Ilyen esetekben a felhő-levegő leáramlása is fokozott intenzitású, 
s nagy sebességgel a talajnak ütközve és szétterülve, a zivatarfelhőtől távolabb eső 
olyan helyeken is módosíthatja a meteorológiai elemeket, ahol csapadék nem hullik. 
Változások ilyenkor főleg a hőmérséklet menetében mutatkoznak, mivel a hideg
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lev ego-kupola a zivatarfelhő centrumától távolodva rohamosan veszít a magasságá­
ból, es relatív nedvessége is gyorsan csökken. A Balaton térségét távolról érintő ott 
csapadekot nem adó zivatarok vonulását 35—45%-ban kíséri hőmérséklet-esés, míg a 
nyomásban es a nedvességben csak az esetek 10-15%-ában következik be változás 
A megfigyelőhelyen csapadekot adó zivatarok alkalmával viszont hőmérséklet- és

70- 75%-ába" ’ "y— e « s  pedig esetek

A hőmérséklet csökkenése az esetek 50%-ában Siófokon alig haladja meg az l,5°-ot,

3. ábra. Z iv a taro k  a lk a lm áv al a 10 percen belü l m egfigyelt különböző m érték ű  hőm érséklet- 
(a) és nedvességugrások (b) ab szo lú t gyakorisága Siófokon (S) és K eszthelyen (K),  1960— 1964

n y ári félévében

és az esetek 75%-ában is 3°-on belül marad, míg Keszthelyen az esetek 50%-ában 
meghaladja a 3°-ot és az esetek 75%-os kumulatív gyakorisági értékénél eléri az 5°-ot. 
Az ugrások leggyakoribb értéke mindkét állomáson 2°. Heves zivatarok (például az 
1961. július 13-i instabilitási vonal) esetében azonban a lehűlés mértéke 12°/10 perc is 
lehet.

Az ugrások élessége zivatarok alkalmával még szembetűnőbb a két állomás között. 
Siófokon a hőmérsékletcsökkenések 70%-a 10 percen belül következik be, míg Keszt­
helyen csak 44%-os valószínűséggel várható ilyen hirtelen lehűlés.

Zivatarok alkalmával gyakran megfigyelhető, hogy a talajközeli levegő relatív 
nedvessége még az erős esőzés folyamán sem éri el al00%-os értéket. Itt utalunk arra, 
hogy speciális programok (első ízben az amerikai Thunderstorm Project) mérései során 
néhány esetben az az érdekes eset is előfordult, hogy intenzív csapadékhullás közepette 
a relatív nedvesség a talajon 100% közeléből hirtelen 60— '0%-ra esett vissza, majd 
néhány perc múlva ismét elérte kezdeti értékét. Ezek a körülmények arra engednek 
következtetni, hogy a zivataros leáramlás levegője a talaj felé irányuló mozgása során 
még a cseppfolyós víz magas koncentrációjának jelenlétében is telítetlenné válik. 
A jelenséget általában azzal magyarázzák, hogy a nagysebességű kiáramlásban jelen­
levő vízcseppek párolgásának intenzitása túl lassú folyamat ahhoz, hogy az egyre 
növekvő telítési keverési arány mellett a levegőben a telítettség állapotát biztosítsa. 
Erős esőzés során 90—95%-os relatív nedvességű levegő a vizsgált időszakban több­
ször is előfordult, de a leáramlási csatorna középpontjában olykor föllépő hirtelen 
kiszáradás csak érzékeny és gyorsjárásu regisztráló műszerekkel mutatható ki.

Az általunk vizsgált esetek kumulatív gyakoriságának 50%-os értékéhez 12—
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13%, 75%-os értékéhez pedig 20—22%-os relatív nedvességnövekedés tartozik. Leg­
gyakrabban — 30%-os valószínűséggel — 10, ill. 15%-os növekedések várhatók, de 
45%/10 perces nedvességugrás is előfordul. A hirtelen nedvességemelkedések zivata­
rok alkalmával is nagyobb valószínűséggel várhatók Siófokon, mint Keszthelyen. 
A hőmérséklet- és nedvességugrások karakterisztikus időtartama nem haladja meg a 
10 perces időtartamot, s csupán az esetek 10—15%-ában tart 20 percnél tovább. 
A 10 percnél nem hosszabb zivatarok alkalmával észlelt különböző mértékű hőmérsék- 
et- és nedvességugrások abszolút gyakoriságát a 3. ábrán mutatjuk be.

I . TÁBLÁZAT

A  különböző fejlettségű konvektiv aktiv itá s szélmezőben jelentkező hatása az egyes fokozatok eseteinek
százalékában

SIÓ FO K K E S Z T H E L Y

V á l t o z á s t  okozott V áltozást V á l t ó z á s t o k o zo tt V á lto zás t

Sebesség
h irte len  fokozatos

I rá n y
nem

okozo tt
Sebesség

h irte len  fokozatos
Irá n y

nem
o k o zo tt

Cb 34
22 12

36 30
33

37
4

39 24

(rc) 79
50 29 11 10 28

59
31 27 14

60
36 24 18 22 28

42
14 30 28

re 85
58 27 11 4 50

79
29 15 6

y 68
44 24 * 16 16 38

57
19 25 18

A nyomásnövekedések 90%-a nem haladja meg a 2 Hg mm-t. Leggyakrabban 
1 mm-es emelkedések figyelhetők meg a barográfokon. Az 1903. augusztus 18-i insta­
bilitási vonal átvonulása alkalmával azonban Siófokon 3,7 mm-es nyomásugrást 
észleltek.

A szélmező megváltozása
A talajmenti szélmezőnek a konvekciós rendszerek átvonulását kísérő megválto­

zását két tényező határozza meg: a) a felhő-levegő lefelé irányuló függélyes mogá- 
sának az alsó szintekben elért végsebessége, és b) annak a horizontális impulzus­
nak a nagysága, amelyet a felhő-levegő a magasból magával hoz. Ha a szabad 
leáramlás szintje magasan helyezkedik el és -a leáramlásban a párolgásukkal a kör­
nyezetnél alacsonyabb hőmérsékletet biztosító vízcseppek végig jelen vannak, továb­
bá a szabad leáramlás szintje környezetében a felhő-levegőnek már számottevő a 
horizontális mozgás-összetevője, a kifutó szél komoly sebességet érhet el. Ilyenkor a 
talajmenti áramlási mező perturbációja gyakran a konvektiv felhő középpontjától 
mért 80—100 km-es távolságban is kimutatható, amikor az állomása konvektiv ak­
tivitást csak távmii zivatarfelhő formájában észleli.

A talajmenti szélmezőben bekövetkezett változásokat a következő két kategó­
riába sorolhatjuk:
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1 Sebesség és irány együttes megváltozása, ill. sebességnövekedés irányváltozás 
nélkül; 2. csak szelfordulás.

A sebességnövekedéseket a változás bekövetkezésének módja szerint a) hirtelen 
és b) fokozatos csoportokba választottuk szét (/. táblázat.)

A látóhatáron belül megjelenő cumulonimbus capillatus felhők alkalmával mind 
Siófokon, mind Keszthelyen az esetek kétharmad részében változás következett be a 
szélmezőben. A változások fele-fele arányban oszlanak meg az 1. és 2. kategória kö­
zött. A megváltozás módját illetően a hirtelen bekövetkezett sebességnövekedések a 
gyakoribbak.

Az állomáson távoli (ott csapadékot nem adó) zivatarként bejegyzett konvektiv 
aktivitás magán a megfigyelőhelyen az esetek 80—90%-ában okoz változást a szél­
mezőben. A sebessegnöv ekedes, azaz az erőteljesebb változás itt már lényegesen na­
gyobb gyakorisággal várható, mint zivatarfelhő esetén. Különösen szembeötlő ez 
Siófokon, ahol 79%-os valószínűséggel számíthatunk a szél megerősödésére. Ez az 
erősödés túlnyomórészt hirtelen következik be, míg Keszthelyen inkább a fokozatos 
sebességnövekedések a gyakoribbak.

Záporok idején ugyanolyan valószínűséggel várható változás a szélmezőben, 
mint amikor csak zivatarfelhőt észlelnek az állomáson. A változások mértéke azon­
ban már lényegesen számottevőbb: Keszthelyen közel 00, Siófokon pedig majdnem 
70%-a sebességnövekedéssel kapcsolatos. S míg cumulonimbus capillatus alkalmával 
a feldolgozás időszakában egyszer sem észleltek 15 m/sec-ot meghaladó viharos szelet, 
addig záporok esetén kivételes esetekben a 20—25 m/sec-ot is meghaladhatja a kifutó 
szél sebessége.

A sztatikái állapotjelzők ugrásainak vizsgálatakor azt tapasztaltuk, hogy szigni­
fikáns változások csupán a 10 percnél tovább tartó zájiorok során észlelhetők. Fel­
merült a kérdés, vájjon ha most is csak a 10 percet meghaladó időtartamú záporokat 
vesszük figyelembe, miként módosulnak a szélmezőben tapasztalt változások ? Keszt­
helyen hasonló eredményt kaptunk, Siófokon azonban 5%-kal nagyobb valószínű­
séggel számíthatunk valamiféle szélváltozásra, és ennek megfelelően tovább emelkedik 
a sebességnövekedéssel jellemezhető változások aránj^a.

Zivatarok, amelyek az észlelőhelyen csapadékkal is járnak, átlagosan 95%-os 
gyakorisággal okoznak szélváltozásokat. A változások jelentős többsége, mintegy 
85%-a, sebeségnövekedéssel kapcsolatos, s ezek kétharmada hirtelen következik be. 
A maximális széllökések 35—38%-a viharos erejű. A vizsgált időszakban a maximális 
széllökés sebességének legnagyobb értéke Keszthelyen 35,8 m/sec (19G1. július 13.) 
Siófokon 30,8 m/sec (1961. augusztus 19.) volt, mindkettőt squall-line tipusu zivatar 
eredményezte.

Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy a konvektiv aktivitás áItalában 82 84 /0-os
valószínűséggel okoz változást a szélmezőben. A változások 70-80%-a sebessegnöv eke- 
dést eredményez, és többségük hirtelen következik be. A szélirány áltagosan az esetek 
03%-ában a 270°-tól 300°-ig terjedő negyedbe esik, a maximális széllökéseknek pedig a 

ilyen irányú. Ennek a szektornak a kitüntetett volta két okra vezethető 
vissza: 1. a vonuló konvektiv jelenségek általában ebből az irányból érkeznek a Bala­
ton térségébe, 2. a függélyesen lefelé irányuló horizontális impulzus-átvitel eredmé­
nyeként (a magassági szelek uralkodó irányának megfelelően) a felhő-levegő szétterü­
lésének kitüntetett iránya délkeleti. Ha jelentősebb magassági szelek nincsenek, a 
kifutó szél mért irányát csak a zivatarfelhőnek az állomáshoz viszonyított helyzete 
határozza meg, s miután ez tetszőleges lehet, az említett szektorból fújó szelek gyako­
risága sem olyan magas, mintha azt csupán a fent említett két tényező határozna meg.

Általánosan jellemző megállapításunk, hogy a meteorológiai elemek megválto­
zásában a legélesebb ugrásokat azok a konvekciós rendszerek okozzák, amelyek vona­
las alakzatban rendeződve, a ciklonok meleg szektorán belül vonulnak (mstab.htasi
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vonalak). Intenzitás szempontjából ezeket a frontális eredetű konvektiv aktivitá- 
követi. Viszonylag a legcsekélyebb változásokat a légtömegen belül elszórtan kialas 
kuló konvekció okozza. Ezek a megállapítások természetesen csak az átlagokat tekint­
ve érvényesek. Bár a légtömegen belüli konvektiv tevékenység 80%-a pl. nem okoz 
szélvihart, 1%-nk azonban 20 m/sec-ot meghaladó széllökésekkel jár.

A konvektiv aktivitás különböző szinoptikus típusainak részletes jellemzésével 
a Sturmwarnung am Balatonsee című munkában foglalkoztunk.

Simon Antal:

A légköri nagy- és ó r iás-részecskék  horizon tá lis  
e loszlása  M agyarországon

D istribution  o f  Large and Giant A tm ospheric  Aerosol Particles over H u n g a r y .  T h is  
is an  investiga tion  of th e  question , w hether th e  v a lid ity  o f th e  d a ta  ob ta in ed  in th e  
v ic in ity  o f B u d ap es t concerning th e  v e rtica l d is tr ib u tio n  of large and  g ian t a tm ospheric  
particles m ay  be ex ten d ed  to  th e  whole te r r i to ry  of th e  C arp a th ian  B asin. F o r th is purpose , 
h o rizon tal p a rtic le  co ncen tra tion  m easu rem en ts have been execu ted  a t  h e igh ts o f 400 an d  
1200 m . F rom  these  m easu rem en ts i t  has been found, th a t  th e  h o rizon tal g rad ien t for th e  
range  of partic les u n d er in v estiga tion  is a  negligible one. B y  using th e  m easu rem en ts ex e­
cu ted  a t  these  tw o levels, th e  a rea l d is tr ib u tio n  of tu rb u le n t d iffusion in th e  u p p e r p a r t o f  
th e  friction  lay er has been com puted . F in a lly  an  exem ple is c ited  concerning th e  fact th a t 
horizon tal aerosol m easu rem en ts m ay  be used  for th e  purposes o f analysing  air-m asses.

*
Р а с п р е д е л е н и е  к р у п н ы х  и ги г а н т с к и х  а т м о сф ер н ы х  аэрозольны х ч а ст и ц  

в В енгрии. В работе рассм атривается возможность обобщения данны х о 
вертикальном  распределении крупны х и гигантских атмосферных частиц, 
полученны х в районе Б удапеш та, на территорию  всего К арпатского  
бассейна. Д л я  этой цели автором были проведены изм ерения горизонталь­
ной концентрации частиц на вы сотах 400 и 1200 м. Р езультаты  измерений 
показы ваю т, что в рассматриваемом диапазоне частиц горизонтальны м  
градиентом можно пренебречь. По данным изм ерений, проведенных на двух  
уровн ях , вы числяется территори-альное распределение турбулентной диф­
фузии в верхней части слоя трения. В заклю чение приводится пример при­
менения измерений горизонтального распределения аэрозолей для целей 
ан али за  воздуш ных масс.

A légköri aeroszol-rendszer tulajdonságait már hosszabb ideje vizsgáljuk. E rend­
szeren belül főleg a diszperz részecskék, a cseppfolyós és szilárd aeroszol-részecskek 
mennyiségi és minőségi tulajdonságainak, valamint keletkezésének és kihullásának 
megismerésére történtek vizsgálatok. A talajszinten végrehajtott vizsgálatokon kívül 
az aeroszol-részecskék vertikális eloszlásának tanulmányozása is szükségessé vált, 
főleg a légköri kondenzációban való szerepük tisztázása tekintetében. Legutóbb 
Mészárosné [1] végzett részletes, ilyenirányú elemzést repülőgéppel végrehajtott verti­
kális mérések segítségével, a nagy és óriás-részecske tartományban. Megfigyeléseit 
egy pont, Budaörs repülőtér, illetve az ettől csupán néhány kilométerre levő Aeroló- 
giai Obszervatórium (Pestlőrinc) felett végezte, 3000 méter magasságig.
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Jelen munkánk célja annak eldöntése volt, hogy ezen egyetlen ponton végre­
hajtott vertikális mérések eredménye mennyiben terjeszthető ki Magyarország egész 
teiületére, illetve van-e horizontális gradiens a vizsgált aeroszol-részecskék koncent­
rációjában?

Az Aitken-tartomanyba eső légköri részecskék vertikális és horizontális elosz­
lását a Szo\ jetunio európai területe fölött Szelezneva [2] vizsgálta. Mérései során meg­
állapította, hogy az alacsonyabb szinteken (500—1000 m) a kontinens belsejében 
mindig nagyobb a változékonyság, mint a tengerpartokhoz közelebbi területek fölött. 
Ukrajna középső vidékén a relatíve nagyobb koncentrációkat ipari eredettel magya­
rázza, de megemlíti a nagy földrajzi szélesség különbségek miatti évszakos változás 
hatását is. Az Aitken-tartományba eső részecskék koncentrációja a tengerpart és a 
kontinens belseje között átlagosan egy nagyságrenddel tér el egymástól. A kontinens 
belsejében a csapadékban oldott állapotban levő kémiai elemek összegzett ion-tar­
talmában is maximum jelentkezett. A csapadék nyomelem koncentrációjában azon­
ban az eltérés a tengerpart és a szárazföld belseje között kisebb volt egy nagyság­
rendnél.

Méréseinket a nagy- és óriás-részecske tartományban (r >  0,5 p) végeztük, 
szemben Szelezneva méréseivel, amelyek az r <j 0,1 p tartományba estek. Nincs tudo­
másunk arról, hogy az általunk mért nagyságtartományban végeztek-e valahol hason­
ló jellegű méréseket.

Szelezneva eredményeiből előzetesen azt a következtetést vonhatjuk le, hogy 
Magyarországnak — a Szovjetunió európai részéhez viszonyított — kis területén 
belül lényeges változásokat nem várhatunk. Tekintve azonban a medence jelleget 
szemben az ukrán síksággal — mégis szükségesnek tartottuk a horizontális eloszlás 
vizsgálatát.

A méréseinkhez használt aeroszol-részecske koncentráció meghatározásának mód­
szerét Mészárosáé [1] előző tanulmányaiban már részletesen és minden vonatkozás­
ban ismertette. I tt  csupán megemlítjük, hogy horizontális koncentráció eloszlás vizs­
gálatainkhoz is ezt a módszert alkalmaztuk.

A  mintavétel és az adatok feldolgozásának módszere. A mintavételi, illetve repü­
lési útvonalaink minden esetben Budaörs repülőtérről indultak ki. Az adott terület 
vizsgálatára, kiinduló pontunkból sugárszerűen hét útvonalat jelöltünk ki, az útvo­
nalakon általában 50 km-enként vettünk mintát. A mérőutak során a repülési, azaz 
mintavételi magasságot 400 m repülőtér feletti magassági szintben választottuk meg 
az oda-, és 1200 m magasságban a visszaút alkalmával. Ezzel a mintavételi módszer­
rel, tehát két szintben ellenőrizhettük a nagy- és óriás-részecskék koncentrációjának 
térbeli eloszlását. Egy mérési napon, tekintve a távolságokat és a használt Szuper 
Aero repülőgép átlagos utazósebességét, csak egy útvonalon hajthattunk végre méré­
seket. A különböző napokon végzett mérések időpontját — tekintettel a kicserélődés 
napi menetére — úgy választottuk meg, hogy lehetőleg azonosak legyenek. Az összes 
mintavételt ezért 11 és 14 óra között végeztük, tehat a kicserelodes \ aiható maximu­
mának ideje alatt. Az adatok homogenitása érdekében arra is figyeltünk, hogy a min­
tavételek lehetőleg azonos időjárási viszonyok között történjenek. Ilyen módon _ X 
X 33 pont felett, összesen 2 X 53 mintát vettünk.

A mérési eredmények értékelésekor természetesen problémát jelentett, hogy az 
adatok nem egv időpillanatra vonatkoztak. Értekelés előtt, az összehasonlíthatóság 
érdekében tehát, valamilyen módszerrel közös alapra kellett \ onatkoztatni az adato­
kat. Alapnak értelemszerűen a Budaörs repülőtér felett mert értékeket tekintettük, 
és minden mérést ehhez a kiinduló ertekhez vonatkoztattunk. 1 ontosabban, minden 
útvonal, illetve méréssorozat esetén az egyes mérési pontok adatainak és a budaörsi 
adatoknak a hányadosait képeztük, tehát relatív eltéréseket határoztunk meg. A bu­
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daörsi átlagos koncentráció értéket pedig a vizsgált magasság vonatkoztatási alapjá­
nak választottuk. Megvizsgáltuk továbbá a budaörsi átlag változékonyságát, vala­
mint egy útvonal adatainak változékonyságát többszöri méréssel. Az ismertetett 
vizsgálati és feldolgozási módszerrel a Budaörs—Biharkeresztes útvonalon (kontroll 
útvonal) négyszeri ismétléssel szerzett adatok, a többi hat útvonalon pedig 1—1 
mérési sorozat birtokába jutottunk.

I . TÁBLÁ ZA T

A  légköri nagy- és óriás-részecskék számszerű koncentrációja 400 méter (N jcm ~ s)  és 1200 méter 
( N 2 cm~3) magasságban, valam int a két sz in t közötti turbulens d iffú ziós koefficiens (K  105 cm - 
sec-1 értékei M agyarországon. ( A  Budaörs— Szombathely útvonalon az adatok nem  egyidejüek> 

így  a d iffú ziós koefficiens értékei csak tájékoztató jellegűek.

M érési hely n 2 K N x n 2 K

1965. X . 6. 1965. X I. 24.
B udaörs 0,36 0,25 0,25 B udaörs 0,19 0,09 0,13
M onor 0,38 0,23 0,19 N ag y k á ta 0,33 0,09 0,09
N agykőrös 0,40 0,34 0,53 E gerfarm os 0,11 0,05 0,14
P é te ri- tó 0,31 0,09 0,09 Polgár 0,30 0,07 0,08
Szeged 0,71 0,17 0,08 N yíregyháza 0,07 0,09 0,06

V ásárosnam ény 0,09

1965. X . 22. 1965. X I . 25.
B udaörs 0,77 0,19 0,07 B udaörs 0,25 0,13 0,15
S zékesfehérvár 0,43 0,30 0,25 A dony 0,28 0,12 0,12
Siófok 0,37 0,26 0,25 D unafö ldvár 0,33 0,14 0,12
F  onyód 0,36 0,20 0,17 F ájsz 0,08 0,13 0,19
K iskom árom 0,35 0,20 0,17 M ohács 0,09 0,04 0,11
N agykan izsa 0,31 0,21 0,24

1965. X I .16— IX . 27.
*

1968. IV . 23.
B udaörs 0,25 0,35 (0,26) B udaörs 1,01 1 22 0,47
T a tab á n y a 0,45 0,58 (0,21) B ércéi 1,39 1,24 0,08
N agyigm ánd 0,30 0,29 (2,77) M átranovák 1,30 1,32 0,74
M órichida 0,30 0,26 (0,62) N ekézseny 1,87 0,98 0,15
R épcelak 0,43 0,33 (0,34) E ncs 1,66 0,65 0,11
Szom bathely 0,48 0,46 (2,07) S áto ra i j aú  j hely 1,74 0,70 0,11

1965. X I. 29. 1966. X . 24. 1967. V II I .  10. 1968. IV . 25.
N i N 2 K N x N„ K Nr N 2 K N i n 2 k

B udaörs 0,19 0,10 0,15 0,23 0,13 0,11 2,85 0,79 0,09 3,16 0,44 0,07
Tápiószele 0,18 0,15 0,47 0,30 0,22 0,28 0,69 0,63 0,90 0,82 0,32 0,11
N agykörű 0,14 0,20 0,25 0,25 0, 23 1,02 0,61 0,78 0,21 1,15 0,25 0,08
F  üzesgyarm at 1,15 0,18 0,47 0,19 0,18 1,65 0,75 0,45 0,20 1,10 0,45 0,12
B iharkeresztes 0,32 0,22 0,24 0,21 0,19 0,81 0,70 0,43 0,19 1,19 0,41 0,10

Mérési eredmények. A horizontális koncentráció eloszlás vizsgálatát 1965. szep­
tember 27. és 1968. április 25. közötti időszakban végeztük, olyan megoszlásban, hogy 
az útvonalak zömén, már 1965-ben elvégeztük a méréseket. A Budaörs—Biharkeresz­
tes vonalon a módszer ellenőrzésére, különböző évszakban, a vizsgálat minden évében 
végeztünk egy-egy méréssorozatot. A nagy- és óriás-részecskék tartományára vonat­
kozó adatokat a 400 és 1200 m-es szintre az I. táblázatban állítottuk össze. A táblázat 
utolsó rovatában a két vizsgált magassági szint közötti turbulens diffúziós koefficiens 
értékei szerepelnek.
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Az 1 ábrán megadtuk 400 m-es magasságban a táblázat adatai alapján kiszá­
mított relatív koncentráció adatok térbeli eloszlását. Az ábra szerint a budaörsi átlag­
tól maximálisan 2-szeres eltéréseket kaptunk. A magasabb relatív értékek elhelyez­
kedése összeköthető ipari eredettel. így sorrendben megemlíthetjük Szombathely, 
Dorog, Tata, Kazincbarcika, Ózd, Hatvan, Szeged nagyobb ipari városok szennvező 
hatását. A Dunántúl és liszántúl mezőgazdasági területei fölött alacsonyabb értéke-

1. ábra: A légköri nagy- és ó r i ­
ás-részecskék, B udaörshöz  v i ­
sz o n y íto tt re la tív  szám szerű  
koncentráció i 400 m é te r  m a ­
gasságban

2. ábra: A légköri nagy- és ó ri­
ás-részecskék, B udaörshöz  v i­
sz o n y íto tt re la tív  szám szerű  
koncen trác ió i 1200 m é te r  m a ­
gasságban

•4..1Í\ S  C  0 5

két kaptunk. A Budaörsön átvezető relatív egységgörbéhez tartozó átlagos koncent­
ráció érték 0,7-5 cm~3. A térképen feltüntetett összes adat középértéke 0,63 cin , 
tehát csupán 11%-os a budaörsi középérték eltérése az összes adat középértékétől. 
A mérések 2/3-ában Budaörsön nyugatias szelek fújtak és csupán 1/3-ában keleties 
szelek. így a budapesti szennyezettebb levegő sem tudhatta lényegesen megemelni 
a mérések idején az alapul választott adatok átlagértékét. A budaörsi átlagérték 
-j- 20% között változott, a kontrol útvonalon pedig az értékek közepes elterese az 
egyes mérési pontok középértékétől ±  48%. A 400 méteres szintben tehát megala­
píthatjuk, hogy a nagy- és óriás-részecskék tartományában Magyarországon belül 
a koncentráció változása nem jelentős. A magasabb koncentrációjú területek ipari 
eredettel kapcsolhatók össze.

A 2. ábrán az előzőkkel azonos módon feldolgozott, az 1200 meteres magasságra 
kapott mérési eredmények területi eloszlását adtuk meg. 1> magasságban isme t csa
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2-szeres eltérést kaptunk. I tt  a magasabb értékű eltérések területe lényegesen kisebb, 
azaz a területi különbözőség általában kisebb. Az egyetlen kis maximum terület talán 
összeköthető a Tatabánya vidéki ipari centrum szennyező hatásával. A vizsgált terü­
letnek több mint a fele fölött már a vonatkoztatási állomáshoz közelálló koncentrá­
ció értékeket kaptunk. Az 1200 méteres szintben a budaörsi közepes koncentráció 
érték, valamint az összes adat középértéke egyenlően 0,37cm~z. Ez is arra utal, hogy 
ebben a magasságban a koncentráció változása már nem jelentős. Mészárosné verti­
kális méréseiben a koncentráció értékek téli-nyári változása az általunk vizsgált 
szintekben 4—6-szorosnak mutatkoztak. Mi mindkét szintben területileg maxi­
málisan 2-szeres változást tudtunk kimutatni. Tehát az adott szintekben az évszakos 
változás egy mérőponton többszörösen meghaladja az egész Kárpátmedencében levő 
horizontális változást.

Összefoglalóan leszögezhetjük, hogy a súrlódási réteg felső részében az átlagos 
kondenzációs szint határáig Magyarországon a nagy- és óriás-részecskéknek nincs 
lényeges horizontális gradiense. Az előzőleg Budaörs, illetve a pestlőrinci Aerológiai 
Obszervatórium felett mért, nagy- és óriás-részecskék vertikális eloszlására kapott 
eredmények Magyarország egész területére kiterjeszthetők.

A turbulens diffúzió területi eloszlása a súrlódási réteg felső részében. Az aeroszol­
részecske koncentrációjának vertikális gradiense, mint ismeretes [1], alkalmas arra, 
hogy belőle a turbulens diffúziós koefficiens számszerű értékét meghatározzuk. Erre 
annál is inkább szükség van, miután az aeroszol-részecske eddig tárgyalt vertikális, 
illetve horizontális eloszlásokat éppen a turbulens diffúzió alakítja ki. Most csak rövi­
den a turbulens diffúziós koefficiens meghatározásának elvét ismertetjük a rendelkez- 
siinkre álló adatok felhasználására, valamint a számított koefficiens értékek területi 
eloszlását.

A két különböző szintben mért aeroszol-részecske koncentráció gradiens adatok 
felhasználásával a következő összefüggés alapján lehet leírni a koncentráció változá­
sát [3]:

ON 02N  0N
— K  ------------ v

0t Oz2 0z
bN2 — aN

ahol N  az aeroszol-részecskék koncentrációja cm~3-ben, K  a turbulens diffúziós koef­
ficiens cm2 • sec-1-ben, v a részecskék esési sebessége cm1 • sec-1-ban, b a koagulációs 
koefficiens cmO-sec-1-ban, a a kimosási koefficiens =  1/r, ha r a részecskék tartóz­
kodási ideje a légkörben sec_1-ban, z a talaj felszínétől mért távolság cm-ben.

Esetünkben a Stokes-féle szedimentációs sebesség (v) és a koaguláció (b) hatása 
elhanyagolható, így egyenletünk, egyensúlyt feltételezve, az alábbiak szerint egy­
szerűsödik :

K  N i-  — aN  =  0
,)z2

Az egyenletet A-re megoldva:

N(z) — N(o). exp (—

majd logaritmizálva és A-t kifejezve kapjuk:

K  = ---------- a-N7-------- [cm2-sec-1]
(2,3 log A/No)2

A konkrét számértékeket beírva:

a =  6-10~e sec-1 [4]-szerint, és z =  £-104 cm, kapjuk:
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K  =  7,26-103 1

log2N2/iV j
[cm2-sec-1],

ahol A i a 400 méteres és A2 az 1200 méteres szint koncentrációját jelenti. Ez utóbbi 
formulát használtuk a turbulens diffúziós koefficiens kiszámítására. A különböző 
idejű mérések összehasonlíthatóvá tételére az előbbiekben használt, budaörsi adatokra 
történő vonatkoztatás módszerét alkalmaztuk. Az ilyen módon kapott relatív K  
értékeket térképes feldolgozásban a 3. ábrán adtuk meg. A budaörsi átlagos K  értékre 
0,21-10h cm2-sec-x-t kaptunk, és az összes adat középértéke 0,37-105 cm2-sec~l . 
A budaörsi átlag eltérése az összes adat átlagától 57%. A budaörsi értékek átlagos 
eltérése a középértéktől ±30% , a Budaörs—-Biharkeresztes vonalon pedig az értékek 
közepes eltérése az egyes mérési pontok középértékétől ±40% .

3. ábra: A tu rb u len s diffúziós 
koefficiens, B udaörshöz v iszo ­
n y í to t t  re la tív  é rték e i a  400—  
1200 m éte r k ö zö tti ré teg b en

A turbulens diffúziós koefficiens számításánál az előzőekben megadott meteoroló­
giai feltételeken kívül még az alábbi körülményeket is figyelembe vettük az adatok 
értékelésénél: a mérések végrehajtására minden esetben frontmentes időszakban, 
felhőmentes (vagy nem zárt felhőzetű) időjárási helyzetekben került sor. A mérési 
szintek alatt, vagy között inverziós réteg nem volt. Tehát általában derült, besugár­
zási típusú időjárási helyzetben került sor az adatok felvételére. Ilyen feltételek mellett 
Magyarország területén belül az 1200—400 méter közötti szintben a K  értékre 
1—1,5 nagyságrendnyi különbségeket kaptunk. A Tiszántúlon jelentkező maximum 
oka termikus eredető lehet. A vizsgálat szerint a súrlódási réteg felső részében a tur­
bulens diffúzióban besugárzási típusú időjárási hefyzetek idején jelentős különbségek 
jöhetnek létre. Eredményünket Mészárosné [1] ugyanezen szintre vonatkozó adatai­
val összevetve láthatjuk, hogy egy ponton (Budaörs) évszakosán ugyanakkora válto­
zások lépnek fel, mint a leírt meteorológiai viszonyok között az ország viszonylag kis 
területén belül, a Tiszántúl és Budaörs közötti távolságon. Magyarország területe 
fölött, tehát jelentős turbulencia különbségek jöhetnek létre, mint említettük, való­
színűleg termikus okok miatt.

Befejezésül egv példát szeretnénk bemutatni arra, milyen változást jelent, ha 
időjárási front vonul át a vizsgált útvonalon. A 4. ábrán két szintben, 200 és 800 méter 
magasságban történt vízszintes mérés során vizsgáltuk a nagy- és óriás-részecskék 
koncentrációját és a hőmérséklet menetét a Budaörs—Nagykanizsa vonalon. A 200 
méteres magasságban Fonyód—Kiskomárom közötti szakaszon az aeroszol-részecs­
kék száma kétszeresére nőtt, ugyanakkor a hőmérséklet 2,5 C-t emelkedett, tehát 
melegfronton repültünk keresztül, viszonylag melegebb légtömegbe jutva. A 800 mé-
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teres szintben a hőmérsékletben nem találtunk éles változást, ugyanakkor a részecs- * 
kék száma a Székesfehérvár—Budaörs szakaszon az 1/3-ára csökkent. Anélkül, hogy 
a bemutatott példát részletesen elemeznénk, két szempontot emelhetünk ki. Egyrészt 
jól látható, mind az aeroszol-részecskék horizontális eloszlásának vizsgálatánál, mind 
pedig a turbulencia számításnál, hogy hibás következtetéseket vonhatnánk le az 
eredményekből, ha a front hatását elhanyagolnánk. Gyakorlatilag sokkal gyümölcs-

4. ábra: A légköri nagy- és óriás-részecskék ko n cén trác iá ján ak  (a) és a  hőm érsék letnek  (b) a la k u ­
lása  1965. IX . 29-én, B udaörs-N agykanizsa  k ö zö tt a  200 és 800 m éteres sz in tekben .

zőbbnek látszik azonban a második szempont. A horizontális mérések — a példa 
alapján — objektív légtömeganalízisre is jó eredménnyel használhatók. A magasabb 
szintekben, ahol a különböző meteorológiai paraméterek mezői már elmosódottabban 
jelzik a változásokat, az aeroszol-részecskék koncentráiójában még mindig éles válto­
zás mérhető front jelenléte esetén.

Végezetül kifejezzük köszönetünkét az OVH pilótáinak, Sípos Lajosnak és Kato­
na Sándornak, akik munkájukkal nagyban hozzájárultak a mérések eredményessé­
géhez.
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Wirth Endre:

Jégesőképződési e lm életek  és m egelőzési m ódszerek  
a Szovjetunióban

Theories o f hail-form ation and  methods o f h a il- 
supression in  the Soviet-U nion. (Sum m ary). 
T he w riter surveys th e  th eo re tica l an d  m ethodi- 
d ical bases o f an ti-h a il ex p erim en ts going on 
over an  a rea  o f a b o u t tw o m illions h ectares in 
th e  Soviet-U nion. Beside critica l rem ark s th e  
fac t is em phasized  th a t  th e  a rea l ra tio  o f hail- 
falls an d , accordingly , th e  dam ages caused by  
them , have sig n ifican tly  decreased. These 
resu lts  were g iven b y  va rio u s k inds o f m ethods 
o f evaluation  ind ica tin g  th a t  th e  p rev en tio n  is 
successful.

A felhő, és csapadékfizika fejlődésé­
nek legjelentősebb eseménye az utóbbi 
évtizedekben kétségtelenül a mestersé­
ges jégképző magvak felfedezése volt 
[1, 2]. E felfedezés nyomán a Szovjet­
unióban a klasszikus elképzelések alap­
ján [3,4] fontos gyakorlati feladatot ol­
dottak meg. E feladat: a jégeső keletke­
zésének és kihullásának megakadályo­
zása nagy területek mezőgazdasági kul­
túrájának védelme érdekében.

A jégeső-megelőzés feltételei:
1. Elméleti modell létrehozása, zápo- 

ros csapadék és jégeső kialakulásának és 
kihullásának folyamatáról. A modellel

szemben támasztott követelmények: a) 
a megfigyelt tények (nagy csapadék-in­
tenzitás, a jégszemek mérete és struk­
túrája, a jégeső időtartama és területi 
eloszlása) kielégítően magyarázhatók —
b) az eredmények gyakorlatilag kezelhe­
tők legyenek.

2. A megelőzés gyakorlati módszerének 
kialakítása a modell alapján.

A Szov jetunió Hidrometeorológiai Szol­
gálatához tartozó Magashegyi Geofizikai 
Intézet (VGI, Nalcsik) kutató-kollektí­
vája G. K. Szulakvelidze vezetésével 
1956—60 között, a Grúz. Tud. Akadémia 
Geofizikai Intézetének (IG, Tbiliszi) ku­
tatócsoportja A. I. Karcivadze irányítása 
alatt 1953—57 között végzett szisztema­
tikus vizsgálatokat az 1. feladat megol­
dására. A VGI 1961—62-ben, az IG pe­
dig 1958—60-ban dolgozta ki a jelenleg 
is alkalmazott módszereket, amelyeket 
sorra 30 000 (1962-ben) ill. 50 000 hek­
táron (1961-ben) ellenőrizték. A védeke­
zés eredményességét — egyben a model­
lek legalábbis közelítő helyességét — az 
1964-ben megszervezett Kaukázusi Kom­
plex Jégeső-megelőző Expedíció mun-

7, ábra. A jégeső-elhárítás főbb 
te rü le te i a  Szov jetun ióban  
1968-ban
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kaja bizonyítja, amely a módszerek na­
gyobb területre történő kiterjesztését és 
különböző földrajzi körülmények közötti 
kipróbálását végezte. A védett terület 
méretét hét év alatt (1962—68 között) 
negyvenszeresére növelték. Az 7. ábra az 
1968. évi helyzetet rögzíti. (A számozott 
területek közel méretarányosan, a vé­
dett részeket jelölik az egyes autonóm 
köztársaságokban.) A beavatkozások 
eredményeként a jégeső sújtotta terü­
letek részaránya a Szovjetunióban 70— 
90%-kal csökkent. F. K. Fjodorov sze- 
rint[5] ennek következtében a védekezést 
1970-re, a jelenlegi (1968) kétmillióról 
öt-hat millió hektárra terjesztik ki.

A VGI jégeső-képződési modellje

A záporos csapadék és jégeső képző­
désének magyarázatához a felhő kinema­
tikai és dinamikai viszonyai — elsősor­
ban a függélyes áramlások — ismerete 
szükséges. A feláramlási sebességek mé­
rése ún. passzív radar-célpontok segít­
ségével történt, amelyeket kiegyensú­
lyozott pilot-ballonokkal juttattak a 
kívánt felhőtérfogatba. A célpontok tér­
beli helyzete és annak időbeli változása 
a radarernyőn követhető, —- ebből a füg­
gélyes sebességek meghatározhatók. Az e 
mérésekkel párhuzamosan végrehajtott 
■vizuális és műszeres talaj megfigyelések 
az alábbi, részben ismert [10, 11] és ma­
gyar nyelven ennek megfelelően publikált 
[12, 18] eredményeket szolgáltatták a 
zivatarfelhő (Cb) életciklusára vonat­
kozóan :

1. Cumulus-szakasz: a) a meleg levegő 
eleinte különálló termikek („buborékok”) 
formájában emelkedik a magasba ; b) a 
későbbiek során a termikek egyesülnek 
és feláramlási csövet alkotnak, amelyben 
a sebességek erősen fluktuálnak, de nem 
lépik túl a 6—7 m/mp értéket.

2. Kifejlett (v. érett) szakasz: a feláram­
lás sebessége közel lineárisan növekszik 
a  magassággal, maximumot ér el a felhő 
közepe táján, majd lineárisan csökken a 
csúcs felé. A maximális feláramlási se­

besség elérheti a 25—30 m/mp-et is. 
Csapadék még nem hullik a felhőből, de a 
maximális sebességek szintjéből intenzív 
radar-visszhangot kapunk, ami nagy víz- 
cseppek jelenlétére mutat. A feláramlási 
sebesség az idővel csak jelentéktelenül 
változik.

3. Feloszlási szakasz: A csapadék ki­
hullásával kapcsolatban megjelennek a 
leáramlások, amelyek a felhő szétoszlá- 
sához vezetnek. Frontális helyzetekben 
gyakran előfordul a zivatarcella regene­
rálódása, ami a szakasz élettartamát je­
lentősen megnövelheti. Ugyanilyen kö­
vetkezményekkel járhat az orografikus 
kényszerkonvekció, vagy a szélmező okoz­
ta dinamikus konvergencia.

A következőkben vázoljuk, hogy a fel­
áramlási profil ismeretében, a 2. fejlő­
dési szakaszban, hogyan határozható 
meg a zivatartfelhőben felhalmozódó 
maximális vízmennyiség és az egyes csa­
padékelemek legnagyobb átmérője.

Ismeretes, hogy a záporos csapadékok 
az egyes 0,1 mm-nél kisebb felhőelemek 
nagy (>0,5—1,0 mm) csapadékelemekbe 
történő növekedésével és kihullásával 
kapcsolatosak. E mérettartományban a 
növekedés alapvető oka az ún. gravitá­
ciós koaguláció (a nagyság, — így sebes­
ségkülönbségek okozta ütközések és ösz- 
szeolvadások folyamata). Adott méretű 
csepp növekedése több tényező függvé­
nye. Ezek kifejezője a gyűjtési hatásfok, 
amely lehetővé teszi az ismert feltételek 
mellett hulló csepp (vagy jégszem) növe­
kedési sebességének közelítő kiszámítá­
sát [14, 15]. A koagulációs növekedésre 
vonatkozó számítások kiindulópontja 
minden esetben az a feltevés, hogy a fel- 
hőcseppek között előforduló néhány 
nagy csepp, melyek tömege az átlagos 
.felhőcseppek tömegét lényegesen felül­
múlja. Ezek növekedési sebessége I. Lang­
muir [14] után:

d R _ q E  1
dz 4 qr í  W (z)   \  ( 1 )

l  V{R) I
ahol q: a felhő víztartalma, E: a gyűjtési

100



hatásfok, q r  : az R  sugarú részecske sűrű­
sége, W(z): a magasságtól függő feláram­
lási sebesség, V(R): a részecske esési se­
bessége a sugár függvényében.

Az egyenlet alkalmazása során feltesz- 
szük, hogy a q nem függ a magasságtól 
(adott felhőtartományban), az E  pedig 
bizonyos cseppméreten belül gyakorla­
tilag állandónak tekinthető. Ekkor az 
egyenlet megoldásához a W(z) és V(R) 
függvények analitikus formáját kell elő­
állítanunk. A felhő fejlődésének kifejlett 
szakaszára jellemző feláramlási profil 
szerint és a koordinátarendszer megfelelő 
megválasztásával az első függvény kiszá­
mítható, ha ismerjük a feláramlási se­
bességet a felhőlapnál és a felhő vastag­
ságát a maximális sebesség szintjéig, 
ill. onnan a csúcsig.

A részecskék esési sebességére viszont 
jó közelítéssel érvényesek az alábbi ösz- 
szefüggések:

V(R) =  ßR, ha 45<CR< lOOÔ u (2) 
V(R) =  y]R, ha R lOOOy, (3)

ahol ß és y állandók.
Tekintetbe véve továbbá azt a tényt, 

hogy a részecskék trajektóriájának felső 
határánál a részecske esési sebessége 
egyenlő a feláramlási sebességgel [ W(z) — 
— V (R)~\, levezethető a

Zi = Zv ß W
Wm_

( 4 )

kifejezés, ahol Zf. a légpálya felső határa 
Zv: a felhő vastagsága a maximális 
sebesség szintje felett, Rj\ a részecske 
sugara Zf-nél, Wn; maximális feláram­
lási sebesség. E szinten a csapadékelem 
magassággal való növekedése abbama­
rad. Lényegesen megnövekszik azonban 
a légpálya felső határától a maximális 
sebesség szintjéig történő esése folyamán. 
Az előzőekben alkalmazott feltevések és 
a (3) összefüggés segítségével az (1) 
egyenlet R-re nézve is megoldható:

y2 4 or
( 5 )

ahol Rm: a részecske sugara a maximális 
sebesség szintjén, y: a fenti állandó.

Eszerint a növekvő csapadékelem 
mérete elsősorban a feláramlási sebes­
ség értékétől, továbbá a felhő vastagsá­
gától és víztartalmától függ. Az egyenlet- 
alapján kiszámított koagulációs növe­
kedést adott paraméterekkel rendelkező 
felhőre (vastagság =  Ö.km, a nagy csep­
pek kezdeti sugara R0 =  50y, sűrűségük 
QR =  0,8 g/cm3, gyűjtési hatásfokuk 
E — 0,6, végül: a feláramlási sebesség 
maximuma a felhő közepén található), 
különböző víztartalmakra és feláramlási 
sebességekre a 2. ábrán mutatjuk be.

Z [kmj

2. ábra. A jégeső-szemek m agassággal va ló  
koagulációs növekedése konvektiv  felhőben

A fenti egyenletek lehetőséget adnak 
az adott méretig történő koagulációs 
növekedéshez szükséges idő meghatáro­
zására is. Eszerint a nagy felhőelemek 
megjelenésétől a csapadék talajon tör­
ténő regisztrálásáig az esetek többségé­
ben néhányszor tíz perc telik el. A számí­
tások q — 1 gr/m3 víztartalomra vonat­
koznak. Rádiólokációs megfigyelések 
azonban bizonyítják, hogy ez az időtar­
tam általában nem haladja meg a 10— 
15 percet, vagyis a koagulációs csepp- 
növekedés lényegesen gyorsabban zajlik 
le. Ez azonban csak akkor lehetséges, ha 
a q ;> 10 g/m3. Ilyen magas víztartalom 
csupán az ún. akkumulációs zónában ta ­
lálható. Fentiek alapján e zóna, továbbá 
a záporos csapadék- és jégeső képződése a 
következő:
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Az átlagosnál nagyobb felhőcseppek 
trajektóriájuk felső határáig emelkedve, 
kis cseppekkel koagulálva lassan növe­
kednek. A felhőcsúcs felé a feláramlás 
sebessége csökken. Azon a szinten, ahol 
ez (W) egyenlővé válik a nagy cseppek 
(V) esési sebességével, a részecskék le­
begni kezdenek. A hozzájuk képest emel­
kedő kisebb cseppekkel történő iitközé- 
zések további tömeg — így esési sebes­
ség - - növekedést okoznak. Lejjebb 
ereszkedve a cseppek erősebb feláramlá­
sokkal találkoznak, esésük lelassul, de a 
koaguláció folytatódik. A süllyedés és 
növekedés mindaddig tart, amíg a ré­
szecskék el nem érik az ún. kritikus mére- 
tet (R 2,5—3,0 mm). Az ennél na­
gyobb cseppek ui. a súrlódás és közeg- 
ellenállás miatt néhány nagyobb és szá­
mos kisebb cseppre aprózódnak szét, 
amelyek a vázolt folyamat útján ismét 
a kritikus méretig növekszenek. Ez a 
láncreakcióhoz hasonló eseménysorozat 
azonban csak akkor következik be, ha a 
feláramlás sebessége eléri a kritikus nagy­
ságú cseppek esési sebességét (kb. 10 
m/mp-et). Ilymódon a maximális sebes­
ség szintje felett a folyékony vízmennyiség 
felhalmozódik. A kritikus méretű cseppek 
megjelenése után a folyamat néhány 
perc alatt lezajlik.

Jégeső felhő esetében az akkumulációs 
zóna térfogatának nagyrésze (általában) 
a 0 fokos izoterma felett helyezkedik el. 
A vízcseppek azonban méretüktől és a 
fagyási magvak hatékonyságától füg­
gően [17] —15, —20 C°-ig is túlhűlt álla­
potban maradhatnak. Amikor azonban 
az akkumulációs zóna felső határa eléri 
ezt a hőmérsékleti szintet, a nagyobb 
cseppek megfagynak. Ezek alkotják a 
jégeső csíráit, amelyek a nagyobb csep- 
peknél is gyorsabb növekedésnek indul­
nak a felhalmozott vízkészlet rovására.

A feláramlási sebesség magasság-elosz­
lásából (figyelembe véve az egységnyi 
felhőtérfogatban levő víz súlyát), meg­
határozható az akkumulációs zónában 
kialakuló maximális vízmennyiség. Lé­
nyeges feltevés, hogy a felhő középső 
részében a sebesség-profil az időben nem

változik, valamint, hogy a maximális * 
sebesség szintje felett a víztartalom a 
magasság függvénye. Ebben az esetben, 
adott légállapot mellett, a közepes víztar­
talom:

ahol a feliilvonások közepes értékeket 
jeleznek, Zyfcnt--az a szint, ahol W = V̂ rit 
(kritikus méretű cseppek esési sebes­
sége), g: nehézségi gyorsulás. Eszerint 
a nedvességkészlet felhalmozódása csak 
akkor következhet be, ha a feláramlási 
sebesség meghaladja az R  2,5 mm 
nagyságú cseppek esési sebességét.

A (G) egyenletből megkapható a felü­
letegységre hulló csapadékmennyiség — 
a felhő alsó részében lejátszódó koagulá­
ció és a felhőalatti párolgás figyelembe 
vétele nélkül:

W2  Vs
Q = ° <  o wi (0

2 g
A fenti egyenletekkel kiszámított magas 
víztartalom-értékeket amerikai megfi­
gyelések is alátámasztják [18]. A jégeső­
képződés feltételei tehát a következők:

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

2. A maximális sebességek szintje (a 
0 fokos izoterma lelett) olyan hőmérsék­
leti intervallumban helyezkedjen el, ahol 
a túlhűlt víz magas koncentrációja a jég­
szemek „nedves” növekedését [19] bizto­
sítani képes.

3. A maximális sebesség szintjének 
hőmérséklete a „természetes kristályo­
sodás” (—15, —20 C°) hőmérsékleténél 
magasabb, ellenkező esetben az akkumu­
lációs zónában kialakult összes csepp 
megfagy, és nem teljesül a 2. feltétel.

4. A felhő csúcsa eléri a természetes 
kristályosodás szintjét, ami biztosítja 
kellő számú jégcsíra kialakulását és bele­
li ullását az akkumulációs zónába.

Az akkumulációs zóna rádiólokációs 
megfigyelése szerint az abban kialakuló 
jégeső góc térfogata átlagosan 10—15
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km3; a víztartalom a 3.0—40 g/m3-t is 
elérheti.

A zóna egységnyi térfogatában felgyü­
lemlett és talajra kieső víz, vagy jég- 
mennyiség ugyanakkor az alábbi módon 
is kifejezhető:

4 4
Q =  nh E  N iR i3 Qv>j =  ■ nNR\ h (8)

ahol h : az akkumulációs zóna magassága 
a max. sebesség szintje felett, Ni: az R í 
sugarú cseppek száma egységnyi térfo­
gatban, R33: a cseppek közepes köbös 
sugara, qvj : víz vagy jégrészecskék 
sűrűsége.

A (7) egyenletnek megfelelően, adott 
felhőben felhalmozódott vízmennyiség 
csak a feláramlási sebességtől függ. Miu­
tán ez az érték a felhő érett stádiumában 
közelítőleg állandó, és az egyenlet többi 
tagja is konstans, a (7) és (8) egyenletek­
ből következik, hogy

N  i?g =  konstans (9)

vagyis a térfogateg3"ségben levő cseppek 
száma és közepes köbös sugarának szor­
zata állandó érték. E végeredmény elem­
zésére a későbbiekben visszatérünk.

A Grúz Geofizikai Intézet modellje. 
E modell kiindulópontja szintén a fel- 
áramlási sebességek profilja. A későbbiek­
ben mérésekkel is alátámasztott számí­
tások szerint [20] azonban több sebes­
ségmaximum is kialakulhat. Ennek ered­
ményeképpen — az ismertetett folyamat 
segítségével -— néhány, térben is időben 
elkülönült, nagy víztartalmú zóna fejlőd­
het ki. A jégszemek növekedésére vonat­
kozó számítások 10 g/m3-es víztartalom­
ból indulnak ki. A felhőcseppek spektru­
mát két csoportra osztják: a legnagyobb 
cseppekére, amelyek fagvása a jégeső 
csíráit szolgáltatja, és fennmaradó többi 
cseppre, amelyek az előbbiek növekedé­
sének forrásául szolgálnak. A jégszemek 
együttesének koagulációs növekedésére 
levezetett egyenletrendszer leírja a tér- 
belileg homogén felhő folyékony és szi­
lárd elemei spektrumának fejlődését. 
Alapfeltevés, hogy a folyékony csepp- 
frakció alkotta víztartalom csak a jég­

szemekkel történő koagulációval és nem 
kondenzációs folyamatok útján változik. 
A közepes méretű felhőelemek növeke­
dési sebessége ekkor csökken, ebben azon­
ban lényeges szerepet játszik a jégsze­
mek kezdeti koncentrációja.

A [20] és [21]-ben vázolt elméletet 
alkalmazva, a R  közepes jégeső-szem 
sugarára levezethető az alábbi kifejezés:

R =
4 : 7 l N 2  O j

-  Ó ik N f )  ]

Rí ~~ <h A — exp

i7<
( 10)

ahol oj: a jégszem sűrűsége, qx és q0: 
folyékony és szilárd víztartalom, A^.és

3. ábra. A jégszem ek közepes sugarának  időbeli 
változása , különböző kezdeti jégcsíra-koncent- 
ráció k n ál

N 9: a cseppek és jégszemek koncentrá­
ciója a kezdeti időpillanatban, t: idő, 
végül Óik: a jégszemek és felhőcseppek 
ütközési valószínűségének függvénye.

Az egyenlet segítségével szerkesztett 
grafikon (3. ábra), három különböző 
kezdeti koncentrációra adja meg (q =  

10 g/m3 mellett) a cseppsugár függését 
az időtől. Könnyen belátható, hogy a kö­
zepes sugár lényeges csökkenése csak



akkor várható, ha a kezdeti jégkoncent­
ráció legalább két nagyságrenddel meg­
növekszik.

A modellek alapján kidolgozott külön­
böző elgondolások a beavatkozásra. A VGI 
koncepció és módszer. A fentiekben vázolt 
elmélet szerint a jégeső csírái az un. 
nagy, fagyott cseppek, amelyek száma a 
íelhőcseppek számánál kb. 7—9 nagy­
ságrenddel kisebb, s amelyek az utób­
biakkal ütközve növekszenek meg a ne­
gatív hőmérsékletű akkumulációs zóná­
ban („nedves növekedés”). Kézenfekvő 
tehát olyan eljárást keresni, amelynek 
segítségével a növekedést biztosító folyé­
kony víztartalmat (vagy annak bizonyos 
részét) elvonjuk a jégcsírától, vagy a nö­
vekedésre képes jégszemek számát meg­
növeljük. Ez a túlhűlt cseppfrakció (ill. 
annak bizonyos hányada) kristályosító 
reagensek segítségével való kifagyasztása 
útján érhető el.

A (9) képlet lehetőséget ad azon járulé­
kos (mesterséges) jégcsírák számának 
megbecslésére, amelyeket az akkumulá­
ciós zónában elő kell állítanunk. Sőt, ha 
ismerjük e magas víztartalmú zónában 
kialakuló átlagos jégcsíra-koncentrációt 
(pl. a talajra hulló jég fizikai.karakterisz­
tikáinak vizsgálataiból), meghatározhat­
juk a mesterséges csírákon kialakuló jég­
szemek méretét is. Jelöljük ui. a termé­
szetes és mesterséges csírák koncentrá­
cióját N, ill. N m-e 1, a megfelelő jégsze­
mek közepes köbös sugarát pedig R és 
jRTO-nel (gömbalakú részecskéket feltéte­
lezve), akkor felírható, hogy :

Rm = RA ( 12)

E képlet szerint a természetes jégcsíra - 
koncentráció százszorosára növelése a 
közepes (köbös) sugár kereken egyötö­
dére való csökkenését vonja maga után. 
Ez teljesen elegendő ahhoz, hogy — az 
esetek többségében — a felhőből kihulló 
jég a pozitív hőmérsékletű légrétegekben 
elolvadjon.

A jégképző anyag részecskéinek fel­
hőbe juttatására a VGI 108 mm-es lég­
védelmi ágyúkat alkalmaz, megfelelően

preparált lövedékekkel. A légvédelmi 
ágyúk irányítását és a megfelelő időpont 
kiválasztását rádiólokátorokkal látják eh

Az IG koncepció és módszer

A természetes jégképződés folyamatait, 
valamint a mesterséges hatásokat nem 
lehetséges közvetlenül megfigyelni. Ezért 
a legmegfelelőbb módszert és a várható 
eredményeket a folyamatok modellezése 
útján becsülik meg.

Eszerint a reagens részecskéinek hatá­
sára a túlhűlt cseppek kikristályosodnak. 
Azonban a fagyott cseppek alig század­
része az a kristályfrakció (az ún. den­
dritek), amely gyors növekedésre képes. 
Természetes körülmények között csak 
ezek az átlagosnál nagyobbra növekvő, 
így súlyosabb kristályok képesek elég­
hosszú ideig a felhőben maradni ahhoz, 
hogy eljátszák a természetes csírákkal 
konkurálni képes magvak szerepét. A 
többi, igen nagyszámú mesterséges kris­
tályt a feláramlások eltávolítják a felhő­
ből, így azok nem tudnak részt vállalni a 
jégcsírákat tápláló víztartalom eltávolí­
tásában. Közvetett számítások szerint 
[22] legalább száz csapadékelemet kell 
létrehozni 1 m3 felhős levegőben ahhoz, 
hogy e víztartalmat jelentősen megvál­
toztathassuk. A feláramlásokkal szállí­
to tt nedvesség utánpótlást figyelembe 
véve, ezt az értéket is 3—4-gyel meg kell 
szoroznunk. A hatóanyag ismert hozama 
mellett (mesterséges jégkristályok száma 
per reagens mennyisége grammokban) az 
akkumulációs zóna minden köblikomé- 
terére 20—30 g ezüst-, vagy ólomjodid 
szükséges. Ezt a mennyiséget csupán 
nagyteljesítményű rakéták segítségével 
lehetséges bejuttatni a felhőbe.

A nagyteljesítményű, időzíthető rakéta 
közel félperces kiégési ideje alatt a felhő 
jelentős térfogatában magas jégkristály­
koncentrációt hoz létre, majd ejtőernyő­
vel ereszkedik a földfelszínre. Az irányí­
tás ebben az esetben is radarral történik.

Megjegyzés a képződési elméletekkel és be­
avatkozási módszerekkel kapcsolatban.
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Az ismertetett modellek kielégítően le­
írják a zivatarcella életciklusát és a be­
avatkozás érdekében sikeresen kombinál­
ják a megfigyelt, (vagy számított) moz­
gási viszonyokat a mikrofizikai lehető­
ségekkel. Összhangban vannak eddigi 
ismereteinkkel, ugyanakkor lényegesen 
újat nyújtanak a feláramlási profil leírá­
sának és az akkumulációs zóna koncep­
ciójának bevezetésével. Helyességük köz­
vetett bizonyítékai a modellekre épített 
beavatkozási módszerek, amelyek nagy 
területek felett jelentős kárcsökkenést 
produkálnak. Az eredmények némileg 
mesterkéltté teszik az alábbi kritikai meg­
jegyzéseket, amelyek az elmélet és mód­
szer fogyatékosságait jellemzik, mégis 
szükségesnek látszanak a további fejlő­
dés érdekében.

A VGI-féle feláramlási profil viszony­
lag csekély számú mérés eredménye. Te­
kintettel azokra a nehézségekre, amelyek 
azzal kapcsolatosak, hogy a Cb kritikus 
feláramlással rendelkező zónáit néhány, 
talajon elhelyezett pilótállomás segítsé­
gével kell felkutatni, ez érthető, de nem 
változtat a kísérleti alap statisztikailag 
nem kielégítő voltán. Valószínűleg köze­
lebb áll a tényleges, átlagos viszonyokhoz 
az IG több (relatív) maximummal ren­
delkező modellje. Az ilyen sebesség-el­
oszlás elősegíti az egymáshoz közel el­
helyezkedő nagycseppű zónák kialaku­
lását. E zónák a radarernyőn — bizo­
nyos távolságon túl — nem különböztet­
hetők meg egymástól. Több ilyen zóna 
létezésével azonban jobban magyaráz­
ható az intenzív radarvisszhangot szol­
gáltató felhőtartomány nagy vertikális 
kiterjedése (rádiólokációs megfigyelések 
szerint az általában 6—10 km távolságú), 
mint egy akkumulációs zóna kialakulá­
sával. E szerint a VGI-modell a valósá­
gos zivatarfelhő „ideális” változatát, az 
instabilitás következtében létrejött Cb 
viszonyait írja le. Az akkumulációs zóna 
vertikális, kiterjedését és a kritikus csep­
pek kialakulásának folyamatát dinami­
kai szempontból elfogadhatóbban vá­
zolja a Hamann-féle modell [23]. Ennek 
alapgondolata, hogy a koaguláló csep­

pek a feláramlási cső felső részén kiala­
kuló divergencia-zóna miatt kiesnek a 
feláramlásból, amelybe egyrészük a kon- 
verngencia tartományban (az alsó szin­
tekben) ismét beszívódik. A részecskék e 
cirkuláló mozgás során növekszenek meg, 
ahelyett, hogy — mint a VGI-modellben 
— a maximális sebesség szintje felett le­
begve fejlődnének tovább. Hangsúlyoz­
nunk kell, hogy mindkét modell egy, a 
felhő közepetáján kialakuló sebesség­
maximummal számol, és nem veszi figye­
lembe azokat az eseteket, amelyeknél a 
feláramlási viszonyok a felső troposzfé­
rában uralkodó szélviszonyok (pl. jet-zó- 
na szívó-effektusa) hatására jönnek létre 
[24, 25], vagy amikor a vertikális se­
bességet csak a sztratoszféra stabilis ré- 
tegeződése képes nullára csökkenteni [26], 
így a felhő teljes, a folyamatok szem­
pontjából számbajövő tartományában a 
feláramlás növekszik a magassággal.

Mikrofizikai szempontból kérdéses, 
hogy a Eindeisen-féle „természetes kris­
tályosodás szintje” a —15, —20 C°-os 
hőmérsékleti intervallumra, ahol a kb. 
5 mm nagyságú cseppek „spontán” (?) 
módon megfagynak, a jégesőképződés 
magyarázatára alkalmazható-e? Külön­
böző típusú felhőkben végzett műszeres 
megfigyelések [27, 28] ui. kimutatták 
jóval kisebb cseppek fagyásából szár­
mazó jégkristályok jelenlétét —- jelentős 
koncentrációban is — már viszonylag 
magas (—5, —10 C°) hőmérsékleten. 
Fontos tény továbbá, hogy a kritikus 
méretű cseppek fagyási hőmérséklete a 
különböző szerzőknél [29, 30 stb.] jelen­
tős ingadozásokat mutat. Emiatt a jég­
esőképződés 4. feltétele a VGf-modell- 
ben („a felhő csúcsa el kell érje a termé­
szetes kristályosodás szintjét”) nem pre­
cíz, hiszen az üllő gyors eljegesedése, 
megfigyelések szerint, többnyire a 30, 
—40 C° közelében (hazánkban nyáron 
8—10 km magasságban [31] játszódik 
le.) Egyébként rádiólokációs megfigye­
lések alapján maga a szerző is rámutat 
arra [9], hogy a nagycseppű zóna felhő­
csúcshoz közel eső felső határának hő­
mérséklete jégesőfelhő esetében lényege-
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sen alacsonyabb (—40 C°), mint a zápor­
esőnél (—20 C°). A felhő belseje és a 
környezet közötti hőmérsékletkülönb- 
ség (többlet) miatt, — ami a kifejlett 
állapotban néhány fokot is elérhet [10], 
a feltételben szereplő „spontán” fagyás 
nem indulhatna meg az említett környe­
zet-hőmérsékletek elérésekor.

A következő probléma a módszerek 
alkalmazásának az az alapfeltevése, hogy 
a természetes úton keletkező jégszemek 
ko.ncentriációja kb. 1/m3, s hogy e kon­
centráció két-három nagyságrenddel való 
megnövelése elegendő a víztartalom kí­
vánt szétosztására. A Cb. belsejére vo­
natkozó mérések közismerten igen hiá­
nyosak, így e feltevéseket radar-vizsgá­
latokkal, ill. a már Magyarországon is 
tervbe vett talaj mérésekkel lehet alátá­
masztani, amelyek a jégszemek méretel­
oszlását és koncentrációját adják meg. 
A mesterséges jégcsíra-koncentráció adott 
felhőtérfogatban való létrehozása szin­
tén nem kísérletekkel ellenőrzött tény, 
habár a VGI munkatársai 19G8-ban e 
vonalon is megkezdték a méréseket [32], 
I tt  olyan kérdések okoznak bonyodalmat, 
mint a) a részecskehozam természetes 
felhőkben (amelyek víztartalmú és csepp- 
spektruma — különösen az akkumulá­
ciós zónában — jelentősen eltérhet a 
hidegkamrában megállapított viszonyok­
tól): b) a kristályosodás szétterjedése, 
amely bonyolult turbulens-diffúziós fo­
lyamat. és különösen nehezen értékel­
hető a rakétás módszernél, ahol az elnyúlt 
pálya mentén történő reagens-diszpergá- 
lás különböző vertikális áramlásokkal 
rendelkező zónákat érinthet. Ugyancsak 
e helyütt kell megemlíteni a levegő-be- 
sodródás (entrainment) mértékének fon­
tos szerepét [33], amely a hő-, és vízgőz­
utánpótlás révén talán legdöntőbben be­
folyásolja a kívánt mesterséges kristály­
koncentráció létrehozásának időpontját 
és fenntartásának időtartamát. Ez a 
probléma viszont a legszorosabban kap­
csolódik a várható eredményhez, más­
részt a beavatkozások gazdasági haté­
konyságának kérdéséhez.

Végül ki kell térnünk az eredmények

értékelésére. Mindkét módszer kivitele­
zői hármas értékelési eljárást alkalmaz­
nak: 1. Hadar indikáció alapján döntik 
el, van-e jégeső a felhőben (és, figyelembe 
véve az olvadást, az elérheti-e a talajt),
2. Kontroll területeket alkalmaznak, 
amelyek jégkárait a beavatkozás előtti 
és utáni években a védett területek kárai­
hoz viszonyítanak (terület és gazdasági 
veszteség szerint); 3. Vizuális kontrollt 
alkalmaznak a beavatkozások után.

Annak ellenére, hogy ez az ellenőrzés 
bizonyos időtartam (pl. néhány év) el­
teltével klimatológiailag megbízható ered­
ményeket nyújt, statisztikai szempont­
ból nem szigorú. Ehelyett kívánatosabb 
lenne a „Véletlen beavatkozások” ismert 
módszerét alkalmazni. Ennek azonban a 
következő objektív akadályai vannak:
l. a jégeső szeszélyes tér- és időbeli el­
oszlása miatt a kísérletsorozat végrehaj­
tásához igen hosszú időtartam (vagy 
költséges mérőhálózat, megfigyelő appa­
rátus stb.) lenne szükséges; 2. az elhá­
rítást anyagilag fenntartó intézmény ál­
talában magát a védekezést, nem pedig a 
tudományos céllal végrehajtott kísérle­
teket támogatja, így szakmai szempon­
tok háttérbe szorulnak a praktikus cé­
lok miatt. A védekezés bevezetése során 
hasonló probléma hazai viszonylatban is 
fennáll, s a megoldás esélye is csekély.

A jégeső-megelőzés általános felada­
tával kapcsolatban hangsúlyoznunk kell 
annak rendkívüli komplex jellegét. Ez a 
már létrehozott és működő szervezet 
szolgálatszerű tevékenysége ellenére is 
fennáll és az alábbi mozzanatokban feje­
ződik ki:

1. Meteorológiai rutin-, (rádiószondá­
zás, jégeső, ill. zivatarprognózis, stb.) és 
nem rutinmunkák (radarvizsgálatok stb.) 
végrehajtása;

2. A meteorológiai és egyéb tevékeny­
ség (rádiókapcsolat fenntartása, reagens­
feljuttató berendezések és radarállomás 
kezelése és karbantartása stb.) összehan­
golása ;

3. Alapkutatások és gyakorlati célokra 
irányuló vizsgálatok a beavatkozás ered­
ményeinek javítása érdekében;

100



4. A mezőgazdasági struktúrának leg­
inkább megfelelő becslési módszerek ki­
dolgozása a munka értékelése érdekében.

Bármelyik szovjet módszer hazai be­
vezetése során e tényezők részletes elem­
zése szükséges.

A fenti ellenvetésekkel kapcsolatban 
rá kell mutatnunk egy rendkívül fontos 
körülményre. Nevezetesen arra, hogy a 
védekezés eredményeinek legkülönbö­
zőbb mutatói (jégvert terület százalékos 
aránya, kárösszegek, az ún. „feltétele­
zett gazdasági hatékonyság” stb.) a je­
lentős területeken folyó beavatkozások 
hetedik éve után mindkét módszerrel 
70—90%-os sikert jeleznek. Ez arra mu­
tat, hogy az ellenvetések a folyamatok 
lényegét illetően nem döntőek, tehát a 
jégszemek egy, vagy több akkumulációs 
zónában történő növekedésére, azok 
koncentrációjának nagyságrendjére vo­
natkozó hipotézisek, végül a hatóanyag 
felhőbe juttatásának időpontja és mód­
szerei, alapjában véve helyesek.
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Hirling György:

A m eteorológiai rakéták mérőmódszerei

M easurement M ethods Used on M eteorologi­
cal Rockets (Sum m ary). A fte r a  descrip tion  of 
th e  physical characteristics o f th e  hom osphere 
an  ou tline  is g iven of th e  in stru m en ts  and  
m ethods used  in  th e  aerological m easurem ents 
o f space— m eteorology research , on th e  so- 
called rocket-sondes. The app lication  m o d aliti­
es of th e  m ethods for m easuring  tem p era tu re , 
pressure (density), flow direction  an d  speed in 
th e  u p p er a tm osphere  a re  discussed. The 
purpose of th e  A u th o r consisted in  p resen ting  
to  th e  read er a  com prehensive p ic tu re  o f th e  
sophistication  of th e  in stru m en ts , th e  m u ltip ­
lic ity  o f th e  m ethods used , th e  d ifficulties 
encountered  in  upper-a tm ospheric  m easu re­
m en ts an d  the  possibilities an d  resu lts  ob ta ined  
in  overcom ing these difficulties.

*

A  lég k ö r 80— 100 k m -n é l m a g a s a b b a n  
fek v ő  ré sze in ek  f iz ik á já v a l  az  a e ro n ó m ia  
fo g la lk o zik . A z  a e ro n ó m ia i m é rő m ű s z e re ­
k e t  a  k ü lö n b ö ző  m é re tű  r a k é tá k  em e lik  
a  m a g a sb a . A  F ö ld  lé g k ö ré n e k  k ü lső  h a t á ­
r á tó l  a  te n g e rs z in t  f ö lö t t i  150— 200 k m -es  
m ag a sság ig  a  lég k ö r f iz ik a i p a r a m é te r e i t  
m es te rsé g es  h o ld a k  seg ítség év e l h a tá r o z ­
z á k  m eg . 150— 200 k m - tő l  30 k m  m a g a s s á g ­
ig  a  k ü lö n leg es  m ű sz e re k k e l fe ls z e re lt  lé g ­
k ö r k u ta tó  r a k é tá k ,  az  ú n . r a k é ta s z o n d á k  
g y ű j t ik  össze  a  lég k ö r f iz ik a i á l la p o tá t  
je llem ző  in fo rm á c ió k a t.

A  k ö v e tk e z ő k b e n  a  m a g a s lé g k ö r  je l le m ­
z ő in ek  fő b b  s a já t s á g a i t  és a  m é ré sü k re  
szo lg á ló  m ó d sz e re k e t is m e r te t jü k .

A  lég k ö r e g y ik  a la p tu la jd o n s á g a  a  le v e ­
gő ö ssze té te le . A  t ro p o sz fé ra  le v e g ő jén e k  
a lk o tó i:  m o le k u lá r is  n i tro g é n  (N 2, 78 t é r ­
fo g a t  % ), m o le k u lá r is  o x ig én  ( 0 2, 21 t é r ­
fo g a t  % ), a rg o n , n e m e sg á zo k , sz é n d io x id  
s tb .  (A r, C 0 2 s tb . ,  1 té r fo g a t  % ). A  levegő  
m o le k u la s ú ly a  a  F ö ld  k ö z e léb e n  k b . 29 
é r té k ű .

90— 100 k m  m ag a sság ig  a  n a g y já b ó l  
4 : 1 a r á n y ú  n itro g é n -o x ig é n  k e v e ré k b ő l

á lló  lé g k ö r  n e m  v á lto z ik , az  a lk o tó  g á zo k  
a r á n y a  n e m  m ó d o su l. 90 k m - tő l  a  k é ta to ­
m o s, m o le k u lá r is  o x ig én  d isszo c iá l, a za z  
a  k é ta to m o s  m o le k u lá k  k é t  o x ig é n a to m ra  
b o m la n a k . A z o x ig é n a to m o k  % -o s a r á n y a  
n ő  a  m a g a ssá g g a l, és k b . 400 k m  m a g a s s á g ­
b a n  a  m o le k u lá r is  o x ig én  e ltű n ik  a  lé g k ö r­
b ő l. A  m o le k u lá r is  n i tro g é n  c sö k k e n ő  % -o s 
a r á n y b a n  n a g y  m a g a ssá g ig  m o le k u lá r is  
m a ra d  [1], [2].

M ivel k b . 100 k m  m a g a ssá g ig  a  lég k ö r 
ö ssze té te le  azo n o s , e b b e n  a  r é te g b e n  a  le v e ­
gő m o le k u la s ú ly a  is v á l to z a t la n  m a ra d .  
E z t  a  lé g ré te g e t  e z é r t  a  tu la jd o n s á g á é r t  
, ,h o m o sz fé rá ” -n a k  is n e v ez ik .

A  m a g a s a b b a n  fe k v ő  ré te g e k , a h o l 
a  levegő  ö ssze té te le  és v e le  e g y ü t t  a  m o le k u ­
la s ú ly a  is v á lto z ik , az  össze fo g laló  „ h e te -  
ro s z fé ra ” n e v e t  k a p tá k .

A  lég k ö r a lsó  100 k m -es  ré te g e  és a  m a ­
g a s a b b a n  fe k v ő  ré te g e k  f iz ik a i tu la jd o n s á ­
g á n a k  k ü lö n b ö ző ség e  szem lé le te ssé  lesz, h a  
a  lé g h ő m é rsé k le t  m a g a ss á g  s z e r in t i  e lo sz ­
lá s á n a k  g ö rb é jé t  v iz sg á lju k .

A z 1. á b r á n  a  lég k ö r h ő m é rs é k le té n e k  
m a g a ssá g  sz e r in t i  e lo sz lá sá t m u ta t ju k  b e  a  
n a p te v é k e n y sé g  c ik lu sá n a k  m in im u m a  id e ­
jé n  é js z a k a  és m a x im u m a  id e jé n  n a p p a l ,  
v a la m in t  k ö z é p é r té k b e n . 120 k m  m a g a ssá g

1. ábra. A levegő hőm érsékletének változása  
a  m agassággal. ([3] nyom án)
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f e le t t  a  k é t  szé lső  e se tb e n  a  h ő m é rs é k le t  
•e loszlását k é t ,  é r té k b e n  e rő sen  k ü lö n b ö ző  
g ö rb e  je llem zi. A  n a p te v é k e n y s é g  m a x im u ­
m a  id e jé n  a  lé g k ö r  so k k a l m e le g eb b  (1800 
K °) , m in t  n a p fo ltm in im u m  id e jé n  (700 K °). 
N a g y  m a g a s s á g o k b a n  je le n tő s  szezo n á lis  
h ő m é rsé k le ti  k ü lö n b sé g e k  fo rd u ln a k  elő. 
100 k m -n é l a la c s o n y a b b  m a g a ss á g o k b a n  
& n a p te v é k e n y sé g  c ik lu sá tó l  fü g g ő  h ő m é r­
s é k le t i  v á l to z á s o k a t  n e m  fe d e z te k  fe l. [3].

N a g y  m a g a s s á g o k b a n  a  levegő  igen  
n a g y m é r té k ű  r i tk u lá s a  k ö v e tk e z té b e n  
m in d  a  lev eg ő  h ő m é rs é k le té n e k  m érése , 
m in d  az  é r te lm e z é se  n e h éz sé g ek b e  ü tk ö z ik . 
A  m o le k u lá k  sz a b a d  ú th o s s z á n a k  n ö v e k e ­
d ése , v a la m in t  a  m o le k u lá k  ü tk ö z é sé n e k  
g y a k o r is á g a  m a g a ssá g g a l v a ló  c sö k k en ése  
m ia t t  e g y re  n e h e z e b b  k ie lé g íte n i a z t  a  fe l­
t é t e l t ,  h o g y  a  m é rő m ű sz e r  je llem ző  m é re ­
te i ,  v a g y  a  v iz s g á lt  k ö zeg  l in e á ris  m é re te i  
n a g y o b b a k  leg y e n ek  a  m o le k u lá k  sz a b a d  
ú th o s s z á n á l .  N a g y  m a g a s s á g b a n  u g y a n ­
c s a k  n e h éz  b iz to s í ta n i ,  h o g y  a  v iz sg á lt  
f o ly a m a t  id ő ta r ta m a  n a g y o b b  leg y en , 
m in t  a  m o le k u lá k  e g y m á s t  k ö v e tő  ü tk ö zé se  
k ö z ö tt i ,  k ö z ep e s  id ő k ö z . 200— 250 k m  
m a g a s s á g b a n  a  m o le k u lá k  sz a b a d  ú th o s sz a  
k b . 1000 m é te r .  A h h o z , h o g y  a  v iz sg á lt  
k ö z eg  és a  m é rő m ű sz e r  k ö z ö t t  h ő m é rsé k le ti  
e g y e n s ú ly  jö jjö n  lé tre ,  a  v iz s g á lt  k ö zeg  és 
a  m é rő m ű sz e r  m é r e te i t  1000 m é te rn é l  
n a g y o b b ra  k e lle n e  n ö v e ln ü n k . [4].

A  m e g s z o k o tt  h ő m é rs é k le tm é rő  m ó d ­
sz e re k  ily e n  k ö rü lm é n y e k  k ö z ö tt  n e m  a lk a l ­
m a z h a tó k . N a g y  m a g a s s á g b a n  a  h ő m é rs é k ­
le te t ,  a  s ű rű s é g e t  a  m e s te rsé g e s  h o ld a k  
fé k e z ő d é sé re  v o n a tk o z ó  ész le lé sek b ő l h a t á ­
ro z z á k  m eg .

A  h o m o sz fé ra  p a r a m é te re in e k  m éré sé re  
a z o n b a n  tö b b é -k e v é sb é  f e lh a sz n á lh a tó k  a  
h a g y o m á n y o s  m ó d sz e re k  és m ű sz e re k , 
m eg fe le lő  f in o m ítá s , a  te h e te t le n s é g i  h ib a  
c sö k k e n té se , és n é h á n y  m ű sz e r te c h n ik a i  
x íjd o n ság  fe lh a sz n á lá sa  u tá n .

A  to v á b b ia k b a n  á t t e k in t jü k  n é h á n y  
m e te o ro ló g ia i  e lem  r a k é ta s z o n d á k b a n  h a s z ­
n á la to s  m é rő m ó d sz e ré t és m ű sz e ré t.

Rakétaszondás hőmérsékletmérések. A  r a ­
k é ta s z o n d á k b a n  a  h ő m é rs é k le tm é ré se k  k ö z ­
v e te t t ,  v a g y  k ö z v e tle n  m ó d sz e rre l  t ö r t é n ­
h e tn e k . A  k ö z v e te t t  m é rő m ó d sz e re k  e g y ik  
f a j t á j á t  a k u s z tik u s  m ó d sz e rn e k  is n e v ez ik , 
u g y a n is  a  m éré s i e lv  a  h a n g  lev e g ő b en  v a ló  
te r je d é s i  seb esség én ek  h ő m é rs é k le ti  fü g g ő ­
sé g é n  a la p sz ik .

A z 1950-ben  k id o lg o z o tt  m éré s i m ó d sz e r 
s z e r in t  eg y  r a k é t a  5 d b  1,64 k g -o s ro b b a n ó  
tö l t e t t e l  e l l á to t t  lö v e d é k e t  s z á l l í to t t  c s a k ­
n e m  fü g g ő leg esen  a  m a g a sb a . M e g h a tá ro ­
z o t t  s z in ttő l  k e z d ő d ő e n  (k b . 30 k m ) 4 -5 
m á s o d p e rc e n k é n t  e g y  cső k i lő t te  a  lö v e d é ­
k e k e t ,  a m e ly e k  a  r a k é tá tó l  60 m é te r re  fe l­
r o b b a n ta k .

A ro b b a n á s o k  p o n to s  id e jé t  tö b b s z ö rö ­

sen  b iz to s í to t t  fo to e lek tro m o s  b e ren d ezések  
r e g is z trá l tá k .  A v illa n áso k  p o n to s  té rb e li  
h e ly z e té t  k e z d e tb e n  o p tik a i  és rá d ió lo k á c i­
ós b e ren d e zé se k , k éső b b  kü lö n leg es, ún . 
„ b a ll is z t ik u s  k a m e r á k ” rö g z íte t té k . A  r o b ­
b a n á s o k  h a n g h u llá m a in a k  é rk ezési szö g é t 
a  fö ld ö n  c sa k n em  a  ro b b a n á so k  a la t t  e lh e ­
ly e z e tt ,  tü zé rsé g i h a n g m é rő  b e ren d ezés 
h a tá r o z ta  m eg .

A  h a n g  te r je d é s i  seb esség ét (a) a  lev eg ő ­
b e n  a  k ö v e tk e ző  k é p le t  fe jezi k i:

( 1 )

a h o l R  az  u n iv e rz á lis  g á zá lla n d ó , T  az 
a b sz o lú t  h ő m é rsé k le t , M a  levegő  m o lek u la- 
sú ly a , cp és cv az  á lla n d ó  n y o m áso n  és 
té r fo g a to n  v e t t  fa jh ő .

P o n to s a n  a  m érő h e ly  f e le t t i  függőleges 
eg y en e s  m e n té n  tö r té n ő  ro b b a n á so k  e se té ­
b e n , h a  a  k é t  ro b b a n á s  k ö z ö tt i  ré te g b e n  
szé lcsen d  v a n , a  ro b b a n á so k  id e jé n ek  és 
h e ly é n e k  (m ag a sság á n ak ) ism ere téb e n , 
90°-os m ag a sság i szöggel é rk ező  h a n g h u llá ­
m o k  m e lle t t ,  a  k é p le tb ő l e g y sz e rű e n  a d ó d ik  
a  r é te g  k ö zep es  m a g a ssá g á b a n  a  h ő m érsék ­
le t.

A rá n y la g  e g y sz e rű  m ó d o s ítá so k a t kell 
b e v e z e tn ü n k  a  sz á m o lá so k b a  a k k o r , h a  a  
ro b b a n á so k  n e m  a  m é rő p o n t fe le tt ,  h a n e m  
a t tó l  b izo n y o s  szö g b en  e lté rv e  o ly an  lég ­
té r b e n  z a j la n a k  le, a m e ly b en  lég m o zg ás is 
v a n .

E z  a  m éré s i m ó d szer le h e tő sé g e t n y ú j t  
a r r a ,  h o g y  m e g h a tá ro z o tt  p o n to k b a n  m e g ­
k ö z e lítő  k é p e t  k a p ju n k  a  lég k ö r h ő m é rsé k ­
le t i  és szé lv iszo n y airó l. C élszerű , h a  a  ra k é - 
t á s  m é ré se k e t az  a lsó  30 k m -es ré te g b e n  
rá d ió sz o n d á s  m éré s  eg észíti k i.

A  h ő m é rs é k le t  k ö z v e te t t  m éré sén ek  
m á s ik  m ó d sz e re  sz e r in t  eg y  r a k é ta  fe d é l­
z e té n  n y o m á sm é rő  m ű sz e r t  h e ly e zn e k  el. 
A  m é r t  n y o m á sé r té k , v a g y  a  ra k é tá b ó l  
k id o b o tt ,  sü lly ed ő  léggöm b seg ítségével 
m e g h a tá ro z o tt  sű rű ség  a la p já n  k isz ám o l­
já k  a  lég k ö r a d o tt ,  rád ió lo k ác ió s  b e re n d e ­
zés seg ítség év el m e g á l la p íto t t  m a g a ssá g á ­
b a n  a  levegő  h ő m é rsé k le té t.

A  sz á m o láso k  a la p ja  a  h id ro s z ta t ik a  
a la p e g y e n le te :

d p — — g-g-dh, és (2)

a  sz á ra z  levegő  á l la p o te g y e n le te :

p  =  g
R T  
M ' (3)

a h o l p  a  n y o m ás , g a  sű rű ség , g a  nehézség i 
g y o rsu lá s , h a  m ag a sság , R  az  u n iv e rz á lis  
g á zá lla n d ó , T  az  a b sz o lú t h ő m é rsé k le t , M  
a  m o le k u la sú ly .

A  m eg fe le lő  m a te m a tik a i  m ű v e le te k  
e lvégzése  u tá n  a
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T
p M  <7

dh
( 4 )

k é p le te t  k a p ju k , a m e ly n e k  se g ítség é v e l a  
n y o m á s  m a g a ssá g  s z e r in t i  fü g g ő ség én ek , 
p = f ( h ) ism e re té b e n  k is z á m o lh a t ju k  a  le ­
v egő  h ő m é rs é k le té t.  A  sz á m o lá s  a la p v e tő  
fe lté te le , h o g y  a  lev eg ő  m o le k u la s ú ly a  n e  
v á lto z z é k  a  m a g a ssá g g a l. M in t fe n te b b  
e m l í te t tü k ,  ez a  fe lté te l  a  h o m o sz fé rá b a n  
te lje sü l.

A  sű rű ség  m a g a ss á g  s z e r in t i  fü g g ő sé g é ­
n e k , q — f f h) i sm e re té b e n  az  a lá b b i  k é p le t  
á ll re n d e lk e z é sü n k re  a  h ő m é rs é k le t  k is z á ­
m o lá sá ra  :

a h o l Ah =  h2 —  hx, v a la m in t  a  T 2 és T x a  
h2 és hx m a g a ss á g o k b a n , a  o2 és qx sű rű sé g  - 
é r té k e k  m e l le t t  sz e re p lő  h ő m é rsé k le te k .

A  sz u p e rsz o n ik u s  m o zg á s  tö r v é n y s z e r ű ­
ség e in ek  ism e re te  le h e tő sé g e t  n y ú j to t t  
n é h á n y  k ö z v e te t t ,  h ő m é rs é k le t  m érő  m ó d ­
sze r k id o lg o z á sáh o z .

A z e g y ik  m ó d sz e r  a  r a k é t a  k ú p o s  f e jé ­
n e k  c sú c sá n á l és a  fe jré sz  fe lü le té n  eg y  
m á s ik  p o n tb a n  m é r t  n y o m á s o k  v is z o n y á t  
h a s z n á l ja  fel. A  s z á m ítá so k h o z  ism ern i 
k e ll a  r a k é ta  h o s s z a n ti  te n g e ly e  és a  k ö r n y e ­
z e ti  t é r -k o o rd in á ta re n d s z e r  te n g e ly e  k ö ­
z ö tt i ,  e g y id e jű  s z ö g é rté k e t, v a la m in t  u g y a n ­
a b b a n  a  k o o rd in á ta re n d s z e rb e n  a  r a k é ta  
s e b e s s é g v e k to rá t .

A  n y o m á sm é ré s  a l f a tro n n a l  tö r té n h e t ,  
a  te n g e ly e k  sz ö g e lté ré sé t g iro sz k ó p  m éri-  
A  r a k é ta  se b e ssé g é t fö ld i rá d ió lo k á c ió s  
b e re n d e z é s  h a tá ro z z a  m eg .

A  k é t  n y o m á s a d a tb ó l  m e g k a p h a tó  a 
la m in á r is  á ra m lá s  M a c h -szá m a , a m e ly e t 
tu d v a  a

’ ( 6)

k é p le t seg ítség év e l s z á m o lh a t ju k  k i a  le v e ­
gő h ő m é rs é k le té t.  V  a  r a k é t a  sebessége, 
J\IX a  M ac h -szá m , y a  h ő k a p a c itá s o k  v i ­
sz o n y sz ám a , R  az  u n iv . g á zá lla n d ó .

A  m á s ik  m ó d sz e r  az  ú n . M a c h -szög 
m éré sé n ek  m ó d sz e ré n  a la p sz ik . S z u p e rsz o ­
n ik u s  seb ességgel re p ü lő  r a k é t á k a t  k ö v e tő  
lö k ésh u llá m o k  sa já to s s á g a in a k  an a líz ise  
a z t  m u ta t t a ,  h o g y  a  M a c h -szá m  n ö v e k e d é ­
sé n e k  m é r té k e  s z e r in t  a  lö k ésh u llá m o k  
M a c h -szöge csö k k en .

A  lö k é sh u llá m  a g y a k o r la tb a n ,  m in t  
n y o m á s u g rá s  je le n tk e z ik , a m e ly n e k  je le n ­
lé té rő l a  k u t  a t  ók  eg y  h ő m a n o m é te r  m ű t a t  ó- 
á llá sa  a la .p ján  k ö v e tk e z te tn e k , m ik ö z b e n  a  
m a n o m é te r  a  r a k é ta  fe jé n e k  k ö z e léb e n

e lő re - liá tra  m ozog . I s m e rv e  a  m a n o m é te r  
á th e ly e z ő d é sé n e k  i r á n y á t ,  a  m u ta tó á l lá s b ó l  
m eg  le h e t  á l la p íta n i  a  n y o m á s u g rá s  v o n a ­
lá n a k  h e ly z e té t  a  r a k é tá h o z  v is z o n y ítv a , 
a m e ly b ő l m e g h a tá ro z h a tó  a  lö k é sh u llá m  
szöge.

A  r a k é ta  re p ü lé se  k ö z b en  m e g h a tá r o z o tt  
lö k ésh u llá m -szö g  és a  r a k é ta  se b e ssé g én e k  
ism e re té b e n  k is z á m o lh a tó  a  h a n g  lo k á lis  
te r je d é s i  sebessége  fa).  A  fe n te b b  b e m u ta ­
t o t t  (1) k é p le t  seg ítség év e l m e g k a p h a t ju k  
a  levegő  h ő m é rs é k le té t  [4],

A  h ő m é rsé k le tm é ré s  k ö z v e tle n  m ó d sz e re , 
e lle n á llá sh ő m é rő  ju t t a t á s a  a  felső  lé g té rb e . 
A m é rő e le m n e k  fel kell v e n n ie  a  v iz s g á lt  
közeg  h ő m é rs é k le té t.  A z a ls ó b b  lé g ré te g e k ­
b e n  h a sz n á la to s , e g y sz e rű  m é rő m ó d sz e r  a  
n a g y o b b  m a g a ssá g o k b a n  a  v iz sg á lt g áz  
r i tk u lá s a  k ö v e tk e z té b e n  ig en  n e h éz k essé  
v á lik . A  m éré s  m ég is leh e tség es , h a  f ig y e ­
lem b e  v e ssz ü k  a  z a v a ró  f iz ik a i je le n ség e k  
s o ro z a tá t ,  a m e ly e k  m in d  h a tn a k  a  h ő m é rő  
r i t k u l t  g á z b a n  tö r té n ő  m o zg á sa  s o rá n , 
v a la m in t  k iz á r ju k  a  m ű s z e r t  z a v a ró , 
n e m  k ív á n a to s  je len ség ek  h a tá s á t .

A  v iz sg á lt  kö zeg  h ő m é rs é k le té n e k  k isz á ­
m ítá s á r a  az  e lle n á llá sh ő m é rő  ( te rm isz to r )  
h ő e g y e n s ú ly á n a k  ism e re te  a la p já n  igen  
b o n y o lu lt  k é p le t  á llre n d e lk e z é s re . A z e g y e n ­
le t  t a g ja i t  v a g y  a  r a k é ta  re p ü lé se  k ö z b e n  
m é rik , v a g y  e lő ze te s  la b o ra tó r iu m i k ís é r ­
le te k  a la p já n  h a tá r o z z á k  m eg . A  k ö z eg  
h ő m é rs é k le té n e k  (T«,) e g y e n le te  a  k ö v e t ­
k ező  :

T -  =  T h
ni,ru II d l  h

h7s W
1 . [ s, (1 +  aj) Eo( 1 -  a2)

~  h [ h  I y  2 

— e . f Tf TO ,1 őeÁTV.s j—j f £ +  I (Th Tcs)

a h o l T h a  te rm o m é te r  h ő m é rsé k le te , r t e r ­
m ik u s  k o e ffic ien s , V  a  r a k é t a  seb esség e, 
T Cs a  r a k é t a  c sú c sá n a k  h ő m é rs é k le te , 
a m e ly e n  az  e lle n á llá sh ő m é rő  rö g z ítv e  v a n , 
oH és (‘u a  h ő m é rő  a n y a g á n a k  sű rű ség e  és 
h ő k a p a c itá s a ,  W  és S  a  h ő m é rő  té r f o g a ta  
és fe lü le te , y a  h ő k a p a c itá s o k  v is z o n y sz á ­
m a , R  a  g á z á lla n d ó , h a  h ő k icse ré lő d ési 
e g y ü t th a tó ,  t az  idő , és e2 a  h ő m é rő  
e ln y e lé s i  e g y ü t th a tó ja  a  rö v id  és h o ss z ú ­
h u llá m ú  su g á rz á s i ta r to m á n y b a n ,  ez a  
h o ssz ú h u llá m ú  k isu g á rz á s i e g y ü t th a tó ,  ax 
és a2 a  ra k é ta c s ú c s  v issz a v e rő d é s i e g y ü t t ­
h a tó ja  rö v id  és h o ss z ú h u llá m ú  su g á rz á s i 
t a r to m á n y b a n ,  I N és I F a  n a p s u g á rz á s ,  
v a la m in t  a  fö ld  és a  lég k ö r h o s s z ú h u llá m ú  
su g á rz á s á n a k  á ra m a ,  Q a z  a  h ő m e n n y isé g , 
a m e ly e t  a  h ő m é rő b e n  a  m é rő h íd  á r a m a  
v á lt  k i, |  a  h ő m érő  t a r t ó  re n d sz e ré n  k e re sz ­
tü l  e lv e z e te t t  h ő m e n n y isé g  e g y ü t th a tó ja .



A z e g y e n le t  jo b b  o ld a lá n a k  m á so d ik  
ta g ja  a z  á ra m lá s  fé k ez ő d ésén e k  h a tá s á t  
le je z i k i, v a g y is  a r r a  u ta l ,  h o g y  a  r a k é ta  
h ő m é rő je  n e m c sa k  a  levegő  m o le k u lá in a k  
h ő e n e rg iá já t ,  h a n e m  a z o k  r e n d e z e t t  m o z ­
g á s á n a k  k in e t ik u s  e n e rg iá já t  is á tv e sz i.

A  h a rm a d ik  ta g  a  h ő m é rő  te h e te t le n s é ­
g é t v esz i f ig y e lem b e . A  n e g y e d ik  (záró je les) 
ta g  s z á m ítá s b a  v e sz i a z t  a  h a tá s t ,  a m i t  a 
n a p su g á rz á s ,  v a la m in t  a  fö ld  és a  lég k ö r 
h o ssz ú h u llá m ú  su g á rz á s a  o koz  a k k o r ,  a m i­
k o r  k ö z v e tle n ü l é r i a  h ő m é rő t , v a la m in t  
s z á m ítá s b a  v esz i a  ra k é ta e s ú c s ró l  tö r té n ő  
v is sz a v e rő d é s t,  u g y a n c s a k  f ig y e le m b e  veszi 
a  h ő m érő  és a  r a k é ta c s ú c s  s a já t  k is u g á rz á ­
s á n a k  h a tá s á t .

A z  ö tö d ik  t a g  a  m é rő h íd  á r a m a  á lta l  
o k o z o tt  m e leg ed és  h a tá s á t ,  a  h a to d ik  a  
h ő m é rő t  t a r t ó  re n d sz e re n  k e re s z tü l  e lv e ze ­
t e t t  h ő  h a tá s á t  v esz i f ig y e lem b e .

A z e g y e n le t jo b b  o ld a lá n a k  ta g ja i ,  az 
e lső és m á s o d ik  k iv é te lé v e l , 50 k m  m a g a s ­
ság ig  e lh a n y a g o lh a tó a n  k ic s in y  é r té k e t  
a d n a k , 5 0 — 70 k m  k ö z ö t t  n e m  n a g y  é r té ­
k ű e k , 70 k m  f e le t t  é r té k e ik  je le n tő se n  
m eg n ö v e k e d n e k . U g y a n e b b e n  az  é r te le m ­
b e n  n ő  a  h ő m é rs é k le tm é ré s  h ib á ja  is. 90 
k m  f e le t t  ez a  m ó d sz e r  n e m  a lk a lm a z h a tó
[5, 6],

A  levegő n y o m á sá n a k  mérése ra ké taszon­
dákb a n . A  ra k é ta s z o n d á k b a n  a lk a lm a z o t t  
n y o m á sm é rő  m ó d sz e re k e t a  h ő m é rsé k le t - 
m érő  m ó d sz e re k h ez  h a so n ló a n  sz in té n  
k ö z v e tle n  és k ö z v e te t t  m é rő m ó d sz e re k  
c s o p o r t já b a  so ro lh a tju k . E lő s z ö r  a  k ö z v e t­
le n  m érő m ó d sz e re k  c s o p o r t já t  te k in t jü k  á t .

A  m érő  m ű sz e re k  f a j t á j a  és m éré s i 
e lv e  n a g y  m é r té k b e n  a  m éré s i t a r to m á n y  
h a tá r a i tó l  függ .

750 H g m m -tő l  5 H g m m -ig  te r je d ő  
m éré s i ta r to m á n y b a n  a  h a g y o m á n y o sn a k  
t e k in th e tő ,  m e m b rá n o s  n y o m á s m é rő k e t  
a lk a lm a z z á k  r a k é tá s  fe ls z á llá so k n á l is. 
A  n y o m á s v á lto z á s  h a tá s á r a  e lm o zd u ló  
m e m b rá n  e g y  r e o s z tá t t a l  v a n  k a p c s o la t ­
b a n . A  n y o m á s v á lto z á s  e lle n á llá sv á lto z á s sá  
a la k u l , a m i t  az  a d ó b e re n d e z é s  k ö z v e tí te n i  
tu d  a  F ö ld re . A  750 H g m m — 5 H g m m  
k ö z ö tt i  m é r é s ta r to m á n y t  a  m érő fe j é rz é ­
k e n y sé g é tő l fü g g ő e n  á l ta lá b a n  k é t  v a g y  
tö b b  r é s z ta r to m á n y r a  is fe lo s z tjá k .

A  n y o m á s  m éré se  m e m b rá n o s  m an o - 
m é te r re l  a z é r t  is e g y sz e rű b b , m e r t  a r a k é ­
tá s  fe ls z á llá sn a k  leszá lló  á g á b a n  a lk a lm a z ­
z á k , a m ik o r  a  r a k é t a  m ű sz e re k k e l fe lsze re lt 
fe jré sz e  e jtő e rn y ő  seg ítség év e l a rá n y la g  
k is  sebesség g el e re sz k e d ik  [6].

5 H g m m -tő l  5- 10—3 H g m m -ig  te r je d ő  
n y o m á s ta r to m á n y b a n  a  n y o m á s  m érésé re  
az  ú n . P i r á n i  t íp u s ú ,  h ő m a n o m é te re k e t  
h a s z n á l já k  fel. A  m ű sz e r  lén y eg e  eg y  f ű t ö t t  
izzószál, a m e ly  a  n y o m á s  é r té k é tő l  í üggően  
k ü lö n b ö z ő  m é r té k b e n  h ü l  le. A  P irá n i-  
m a n o m é te re k  m é r é s ta r to m á n y a  is tö b b

r é s z ta r to m á n y ra  o sz th a tó  az izzószál v a s ­
ta g s á g á tó l,  k ü lső  fo rm á já tó l  függően .

A  P irá n i-m a n o m é te re k  á lta lá b a n  a  fe l­
szálló  á g b a n , t e h á t  szu p e rszo n ik u s  seb es­
ség  m e lle t t  m é r ik  a  n y o m á s t, éppen  e z é r t  
fo n to s  k é rd é s t  je le n t  a  m ű sz er e lhelyezése  
a  r a k é tá n .  A já n la to s  e lk e rü ln i a  r a k é ta  
te s té rő l  lev á ló  g áz részecsk ék  z av a ró  h a t á ­
s á t .  E z é r t  a  h ő m a n o m é te r  o p tim á lis  e lh e ­
ly ezésére  a  r a k é ta  c sú csa  a le g a lk a lm a sa b b .

A  h ő m a n o m é te r  be lse jéb en  u ra lk o d ó  
lég n y o m á s  és a  sz a b ad  lég k ö r lég n y o m á sa  
k ö z ö tt  a  k ö v e tk e ző  összefüggés á ll fe n n :

=  P o

|^ ( 1 + 0 > M ^ ) iA
I ........To
1 -+ 0,702 p  M K

( 8)

a h o l p„, a  sz a b ad  lég k ö r n y o m ása , p 0 a  
m a n o m e te r  b e lse jéb e n  m é r t  lég n y o m ás, 
T *o és T 0 a  sz a b a d  lég k ö r és a  m a n o m é te r  
fa lá n a k  h ő m érsék le te , M  ~ a  sz a b ad  á r a m ­
lá s  M ach -szám a, p  a  m a n o m é te r  n y o m ás- 
e g y ü t th a tó ja ,  r  a  m a n o m é te r  fe jén ek  hő - 
e g y ü tth a tó ja ,  és

1,8741 Í M '

i 1 |2 ’ (-i + 3’49( J +3’75U
a h o l l a  m o le k u lá k  k ö zep es sz a b ad  ú th o sz - 
sza  a  m a n o m é te r  c sö v éb en , és , ,a ”  a  m a n ó ­
m é te r  c sö v én ek  su g a ra .

A z e g y e n le te k b e n  sze rep lő  p a ra m é te re ­
k e t  és e g y ü t th a tó k a t  v a g y  a  r a k é ta  r e p ü ­
lése s o rá n  m érik , v á g j7" a  fe llövés e lő t t  
k ísé r le ti  ú to n  h a tá ro z z á k  m eg.

A  m éré s i e red m én y e k  végső  é r té k e lé sé ­
n é l a  h ő m a n o m é te re k  te h e te tle n sé g i h ib á já t  
is f ig y e lem b e  v esz ik  egy  te h e te tle n sé g i 
e g y ü tth a tó  a lk a lm a z á sá v a l [5, 6].

A z 5 - 1 0  3 H g m tn -n é l a la c so n y ab b  n y o ­
m áso k  m éré sé re  a  n y o m ásm é rő  m ó d sz ere k  
és eszk ö zö k  ú j v á l to z a tá t  k e lle tt  k id o lg o z­
n i. 10“ 3 —  10~8 H g m m  n y o m á sé rté k e k  
t a r to m á n y á b a n  az  ú n . ion izációs m an ó - 
m é te re k  m é r ik  a  n y o m á s t. A  m ű sz e r m é rő ­
fe je  eg y  o ly a n  t r ió d a ,  a m e ly n ek  belső te re  
k ö z v e tle n  k a p c s o la tb a n  v a n  a  v iz sg á lt 
közeggel. A  t r ió d a  v á k u u m já t  az e rő sen  
r i tk u l t  levegő  a lk o tja .  A  tr ió d a  a n ó d já n  
n a g y  p o z it ív ,  a  rácso n  k is n e g a tív  fe sz ü lt­
ség  v a n  a  k á té d h o z  k é p es t. A z izzó k á té d ­
ró l levá ló  e le k tro n o k  a  lev e g ő m o le k u lá k k a l 
v a ló  ü tk ö z é s  k ö v e tk e z té b e n  p o z itív  io n o k a t 
h o z n a k  lé tre . A  p o z itív  ionok  a  rá c s ra  
ju tv a  io n á ra m o t in d íta n a k  el, a m e ly n ek  
erőssége  a rá n y o s  a  n y o m ássa l.

10“ 8 H g m m -n é l a la c so n y ab b  n y o m á s­
é r té k e k  m éré sé re  szo lgáló  a ifa tro n o k b a n  a 
r á d ió a k tív  izo tó p o k  ion izá ló  h a tá s á t ,  ille tv e  
e n n ek  n y o m á s tó l v a ló  függ ő ség ét h a sz n á l­
já k  fe l a  n y o m á s  m e g h a tá ro z á s á ra .  Ily en



m ű sz e re k k e l jó v a l a la c s o n y a b b  n y o m á s ­
é r té k e k  m é rh e tő k , m in t  a m ily e n e k  100 k m  
m ag a sság ig , é rd ek lő d és i t e r ü le tü n k  h a t á r á ­
ig  e lő fo rd u ln a k  [1, 4].

A zo n  a  n y o m á s é r té k e n  k ív ü l, a m e ly e t  
k ö z v e tle n ü l m a n o m é te re k  se g ítség é v e l k a p ­
h a tu n k ,  m e g h a tá r o z h a t ju k  a  lég k ö r n y o ­
m á s á t  k ö z v e te t t  m ó d sz e rre l  is, a  h ő m é rs é k ­
le t  m a g a ssá g  s z e r in t i  e lo sz lá sá n a k  ism e re té ­
b e n , a m in e k  b i r to k á b a  a  k o rá b b a n  is m e r ­
t e t e t t  h ő m é rsé k le tm é rő  m ó d sz e re k  e g y ik é ­
v e l ju to t tu n k .

A  n y o m á s t  a  k ö v e tk e z ő  k é p le t  se g ítség é ­
v e l  s z á m í th a t ju k  k i:

log  P2 —  log  P i _  <3■M  lQg  T 2- \ o g
H 2 —  H 1 ~  R  T 2 —  T X A )

a h o l  p 2 és p x, T 2 és T x a  H 2 és H x m a g a s s á ­
g o k  n y o m á s a i  és h ő m é rs é k le ti  é r té k e i, 
g, M ,  R  ism e r t  á lla n d ó k  [4].

A  légm ozgás m érése n a g y  m a g a ssá g o k ­
b a n . A  n y o m á s g ra d ie n s  v íz sz in te s  ö ssze ­
te v ő je  v íz sz in te s  lé g m o z g á s t h o z  lé tre  a  
n y o m á s k ü lö n b s é g  k ie g y e n líté s é re . A  m ozgó  
lev e g ő re  h a t  m ég  a  sú r ló d á s i,  a  fö ld fo rg á s ­
b ó l  sz á rm a z ó  e lté r í tő ,  és a  c e n tr ifu g á lis  
e rő  is. A  sz a b a d  lé g k ö rb e n  a  sú r ló d á s i e rő  
e lh a n y a g o lh a tó .

E g észe n  100 k m  m ag a sság ig , s ő t  k ic s it  
fe lje b b  is, a  n y o m á s  e lo sz lása  és a  szé lm ező  
sz o ro s  k a p c s o la tb a n  v a n n a k  e g y m á ssa l, és 
a z  ö ssze fü g g és t jó  m e g k ö z e líté sb e n  a  g r a d i ­
e n s  szél e g y e n le te i  fe je z ik  k i m in d  e g y e n e s­
v o n a lú , m in d  g ö rb ü l t  p á ly á n  tö r té n ő  
m o z g á s  m e lle t t .

A  lég m o zg ás  se b e ssé g én e k  és i r á n y á n a k  
m é ré sé re  k ü lö n fé le  m ó d sz e re k e t  d o lg o z ta k  
k i .  A  szé lm érő  m ó d sz e re k  a z o n b a n  eg y  
v o n a tk o z á s b a n  eg y ség esek . Ig e n  p o n to s  és 
b o n y o lu lt ,  fö ld i, rá d ió lo k á c ió s  b e re n d e z é ­
s e k e t  k ö v e te ln e k .

A  m o d e rn  m a g a ssá g i szé lm érés  e g y ik  
m ó d sz e re  s z e r in t  a  r a k é ta  n a g y  m e n n y isé g ­
b e n  n é h á n y  cm  n a g y sá g re n d ű , ú n . d ip ó l- 
t ű k e t  em el a  m a g a sb a . A  r a k é ta  p á ly á já n a k  
c sú c sm a g a s sá g á b a n  ro b b a n ó  sz e rk e z e t a  
d ip ó l- tű k e t  k ilö v i a  lé g té rb e , a h o l a  d ipo l- 
t ű k  p a ssz ív  v issz a v e rő  ,,d ip o l- fe íh ő t” a lk o t ­
n a k , a m e ly  a  lo k á to r  k é p e rn y ő jé n  l á t h a tó ­
v á ,  k ö v e th e tő v é  v á lik . A  d ip ó l-fe lh ő  esése 
k ö z b e n  m in te g y  sz é tsz ó ró d ik , r i tk á b b  és 
n a g y o b b  k ite r je d é s ű  lesz. A  k ö v e té s  a  
m e g n a g y o b b o d o tt  fe lh ő  k ö z é p p o n t já n a k  
b e m é rése  ú t j á n  f o ly ta th a tó  a  fe lh ő sű rű ség  
m e g h a tá r o z o tt  é r té k é ig , a m e ly  u t á n  le  k e ll 
m o n d a n u n k  a  k ö v e té s rő l.

A  m a g a ssá g i szé lm érés m á s ik  ú t ja ,  
a m ik o r  a  r a k é ta  p a ssz ív  v issz a v e rő  fe lü le te t  
é s  k b . 5 m é te r  á tm é rő jű  e j tő e rn y ő t  sz á ll í t

a  m a g a sb a . E z  a  m érő  re n d sz e r  á l ta lá b a n  
m á r  e g y éb  m e te o ro ló g ia i  e lem  m éré sé re  
szo lg áló  m é rő fe jje l  és te le m e tr ik u s  ad ó - 
b e ren d e zé sse l is fe l v a n  sze re lv e . M ag a  a  
sz o n d a  a  r a k é ta p á ly a  c sú c sp o n tjá ró l  e j tő ­
e rn y ő n  e re sz k e d v e  m é r i a  m e te o ro ló g ia i  
e le m ek e t. E lő fo rd u l, h o g y  a  k ü lö n  v is sz a ­
v e rő  fe lü le t  a lk a lm a z á s á n a k  e lk e rü lé sé re  
m a g á t  az  e j tő e rn y ő t  v o n já k  b e  fém es 
ré te g g e l.

A  k ö v e tk e z ő  m é rő m ó d sz e r  so k  e se tb e n  
b iz o n y u lt  ig en  h a tá s o s n a k . A  r a k é t a  eg y  
ü re s  lég g ö m b ö t em el a  m a g a sb a , a m e ly e t  a  
c sú c sm a g a ssá g b a n  k id o b  m a g á b ó l. A  k i ­
d o b á s  p i l la n a tá b a n  a  b a llo n  a  b e le é p í te t t  
s z e rk e z e t seg ítség év e l fe lfú jó d ik . A  lég ­
g ö m b  b e lse jéb e n  fém es fe lü le t te l  b e v o n t  
r e f le k to r  (p a ssz ív  v issz a v e rő ) h e ly e z k e d ik  
el. E z  a  m érő m ó d sz e r  n e m c sa k  a  szél 
p a ra m é te re in e k  m éré sé re , h a n e m  a  lev eg ő  
sű rű sé g é n e k  m e g h a tá ro z á s á ra  is a lk a lm a s
[7]-

A z i s m e r te te t t  szé lm érő  m ó d sz e re k  k b . 
60 — 80 k m  m a g a ssá g ig  te s z ik  le h e tő v é  a  
levegő  m o zg á si i r á n y á n a k  és seb esség én ek  
m e g b íz h a tó  m é ré sé t.
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Kapovits Albert:

idő járási ra d a r  Budapesten
Weather R adar Observations at B udapest 

(Sum m a ry) T h is is a descrip tion  of th e  recen tly  
in sta lled  f irs t m eteorological ra d a r  equ ipm ent 
in  th is  c o u n try , w hich is o p era tin g  a t  the  a ir ­
p o r t  B u d a p es t-Ferihegy. I t  is d estined  to  the  
d e tec tio n  o f h eav y  show ers an d  th u n d e r­
sto rm s, th a t  is, th e  k inds o f p rec ip ita tio n  pos­
sessing th e  h ig h est p rac tica l in te res t. I t  is 
su itab le  for th e  d e te rm in a tio n  of th e  horizon­
ta l  and  v e rtica l ex tensions o f p recip ita tion  
zones as well as o f th e ir re la tiv e  in tensities, and  
th u s  i t  is p e rm ittin g  a  s tu d y  of th e  s tru c tu re  
o f  p rec ip ita tio n  zones. In  ad d itio n , b y  co n ti­
nuously  execu ted  observations, th e  d irection  
an d  speed o f tran s la tio n  of these zones are 
d e term ined . T he range of o peration  of the  in ­
s tru m en t, respec tive ly  th e  v a ria tio n s o f th is 
range are  discussed. F in a lly  th e  possibilities 
concerning th e  transm ission  of th e  d a ta  o b ta i­
ned  a re  considered an d  th e  fields o f app lica­
tio n  of in form ation  gained b y  ra d a r  are  rev ie ­
wed.

*
A korszerű meteorológiai szolgálatok 

egyik fontos segítőeszköze az időjárási 
radar. Magyarországon 1968 szeptembe­
rében kezdte meg — egyelőre még nem 
rendszeres — működését az első időjárási 
radar. Az NDK-ban gyártott BWR— 
X12 jelű berendezést a Ferihegyi repülő­
téren állították fel. Fontosabb karakte­
risztikái a következők: 
frekvencia (hullámhossz) 9375^30MHz

impulzus teljesítmény
(3,2 cm) 
— 40 kW

impulzushossz 
impulzus ismétlődési

2 /1 sec

frekvencia 210 Hz
polarizáció lineáris, kör­

körös
zaj tényező <^13 db
középfrekvencia 35 MHz
sávszélesség 1 MHz
középfrekvenciás erősítés 0 . . .  40 db 
lineáris erősítés

dinamikus diapazon 20 db
kézi és automatikus frek­

vencia szabályozás 
paraboloid antenna mé­

rete 4,5 X 1,5 m
sugárszélesség a függőle­

ges síkban 1,7'

sugárszélesség a vízszin­
tes síkban 0,65°

magassági szög változtat­
ható • —2°, 4-20J

antenna íördulatszám 6 ford/min
PPI ernyő átmérő 300 mm

Ez, a viszonylag kis potenciálú időjá­
rási radar a csapadékzónák, elsősorban a 
legnagyobb érdeklődésre igényt tartó 
intenzív záporok, zivatarok felderítésére 
alkalmas. A csapadékzónák PPI ernyőn 
láthatók, melyen az echók e zónák köze­
lítőleg vízszintes síkra való vetiileteiként 
jelennek meg.

A kisugárzott sugárnyalábnak a víz­
szintes síkra vetített szélessége és az im­
pulzushossz a csapadékechók horizontá­
lis méreteinek pontos meghatározását 
teszik lehetővé. Az antenna magassági 
szögének a változtatásával felvilágosítást 
nyerhetünk a csapadékzónák magasságá­
ról. Ez azt jelenti, hogy néhány, egy-, 
mást követő mérésből a csapadékzónák 
térbeli elhelyezkedése is meghatározható 
a radar effektiv hatósugarán belül. Mint­
hogy az antenna függőleges karakterisz­
tikája meglehetősen nagy, az utóbbi in­
formációt számszerűleg csak 100 km-es 
körzeten belül vehetjük figyelembe (ab­
szolút hiba 1500 m), de sokkal nagyobb 
(300—400 km) távolságból érkező vissza­
verődések esetén is hasznos becsléseket 
tehetünk az echó tető-magasságára.

A meteorológiai célpontokról vissza­
érkezett elektromágneses hullámok ener­
giájából meghatározhatjuk a csapadék­
zónák mm/ó-ban kifejezett intenzitását. 
Sajnos, a BWR-X12 időjárási radar csak 
relatív intenzitás meghatározást tesz 
lehetővé; az adó-vevő működésének ál­
landó ellenőrzése és az erősítő kalibrá­
lása nincs biztosítva. Az echók intenzi­
tás szerinti szétválasztása több lépésben 
történik, a középfrekvenciás erősítés 
változtatásával. Az erősítés-szabályozás 
módot ad arra, hogy egy nagyobb kiter­
jedésű csapadékzóna szerkezetét részle-
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tesen megvizsgáljuk a különböző erősítési 
fokozatokhoz tartozó küszöbértékek izo- 
vonalainak rögzítése révén. Sajnos, az 
intenzitásgradienseknek ezzel a mód­
szerrel való megállapítása roppant fárad­
ságos és nem végezhető el minden alka­
lommal egy rutin szolgálat keretein belül. 
Ennek a nehézségnek a leküzdésére szol­
gál az izoechó berendezés, amely egy­
szerre két küszöbszint izovonalát jele­
níti meg, s a csapadékzónákon belüli in­
tenzívebb gócok meg nem világított fe­
kete foltokként válnak láthatóvá. Ez a 
praktikus segédeszköz komoly segítség 
az operatív munkában a csapadékzónák 
legintenzívebb gócainak felderítésénél.

A BWR-X12 karakterisztikáinak no- 
minál értékeiből számított legkisebb, az 
ernyőn indikálható jelintenzitás —96 
dbm. Ez azt jelenti, hogy például 0,5 
mm jó intenzitású csapadékot már 200 
km távolságból észlelhetünk, feltételezve 
a meteorológiai célt alkotó részecskék 
monodiszperz eloszlását, valamint azt, 
hogy a cél az impulzustérfogatot mara­
déktalanul kitölti, és az energia terjedé­
sét más, közbenső cél nem befolyásolja. 
A valóságban ennél, az ideális feltételek 
mellett kapott értéknél jóval kisebb tá­
volságértékek jöhetnek csak szóba. Hogy 
konkréten milyen értékek, annak a meg­
állapítása későbbi feladat, melyre a 
tényleges megfigyelések feldolgozásából 
számított effektiv hatósugár megállapí­
tása után kerülhet sor. Valószínű, hogy 
a legintenzívebb és függőlegesen legfej­
lettebb csapadék-objektumok (záporok- 
zivatarok) megfigyelése lehetséges a -leg­
nagyobb távolságig, a réteges felhőzet­
ből hulló esőt szűkebb, a szitálást és ha­
vazást pedig még szűkebb térségben ész­
leli a radar. Ez utóbbinál a felfedezhető- 
ség határát nemcsak a havazást adó csa­
padékzóna viszonylag kicsiny függőleges 
kiterjedése, hanem a hókristályoknak a 
vízcseppekénél ötször kisebb visszaverő­
dést előidéző elektromos sajátossága is 
csökkenti. Mivel a felhő-csapadék rend­
szerek intenzitása, függőleges felépítése 
a földrajzi-fizikai feltételek függvénye, 
ezért egyugyanazon időjárási radar effek­
tiv hatósugara éghajlati területenként

más és más lesz, azaz minden időjárási 
radarállomásra külön-külön kell meg­
állapítani.

A folyamatosan végzett megfigyelések 
alapján a csapadékzónák áthelyeződése 
szinte kilométerről-kilométerre nyomon 
követhető az effektiv hatósugáron belül. 
Az egymásutáni megfigyelések össze­
hasonlításából megállapíthatjuk a zónák 
áthelyeződésének irányát, sebességét és 
intenzitásbeli változásukat, fejlődésüket, 
valamint a csapadékechók eloszlásából és 
formáiból a csapadékkeltő folyamatok 
jellegét.

Az echók területi eloszlását, relatív 
intenzitását, a csapadékzónák gócait, az 
echók magasságát, áthelyeződési irányát, 
sebességét és fejlődését kézi úton, gyűjtő­
térképre vihetjük, melyek facsimilén 
továbbíthatók a felhasználókhoz. Facsi­
mile adó-vevő hiányában kódozott for­
mában továbbíthatók az adatok. Ez az 
utóbbi eljárás további munkát igényel, 
ugyanakkor a részletek bizonyos elveszté­
sével jár.

A BWR-X12 időjárási radarral végzett 
rendszeres megfigyelésektől komoly segít­
séget várhat a Repülésmeteorológiai 
Szolgálat, a Központi Előrejelző Osztály 
és a Balatoni Vihar jelző Szolgálat.

A repülésmeteorológiai szolgálatban 
néhány alkalommal már eddig is meg­
győződhettünk előnyeiről a repülőtéri 
előrejelezések, különöskéjDpen a leszállási 
előrejelzések készítésénél. A várható 
csapadékhullás kezdete és megszűnése 
időpontjának, a csapadékintenzitástól 
függő látásromlás és felhőalap változás 
előrejelzésének minden bizonnyal hasz­
nos, s a tapasztalatok szaporodtával nél­
külözhetetlen eszközévé válik az idő­
járási radar. A záporos, zivataros időjárás 
helyzetekben a pilóták eligazításánál sem 
nélkülözhetjük a radartérképeket, melyek 
a tájékoztatást az eddigiekhez képest 
sokkal konkrétabbá teszik. Ez jellemzi 
majd a figyelmeztető veszélytáv iratok 
(SIGMET) tartalmát is, s a radar adatok 
birtokában jelentős kooperáció alakulhat 
ki a repülésmeteorológiai szolgálat és a 
légiforgalmi irányító szolgálat között.

114



Az időjárási radar működése meo-- 
könnyíti és precízebbé teszi a Központi 
Előrejelző Osztály tájékoztatásait a csa­
padékhallásra, s az azt kísérő jelenségek­
re vonatkozólag, melyeket sokszor órás 
pontossággal igényelnek (pl. a szabadtéri 
színpadok, a vendéglátóipar, a közleke­
dés stb.). Elég csak arra utalnunk, hogy 
eddig az erre vonatkozó tájékoztatáshoz 
szükséges legközelebbi adatok — ha 
DNy, Ny felől várhattuk a változást — 
csak Siófokról és Győrből állottak rendel­
kezésünkre, márpedig a várt folyamat 
a közbeeső 100 km távolságon gyors és 
lényeges változáson mehet keresztül. 
Erről eddig nem értesülhettünk idejében, 
ami a lokális prognózisokat bizonytalan­
ná tette. A jövőben a radar alkalmazásá­
val talán olyan finomításokra is lehetőség 
nyílik, mint például annak eldöntése, 
hogy a következő órákban a főváros 
mely részeiben várható csapadék.

A Balatoni Viharjelző Szolgálat némileg 
csökkent mértékben részesülhet a Feri­
hegyen elhelyezett berendezés nyújtotta 
előnyökből, mivel prognózis-területei 
a radar effektiv hatósugarának közepe 
táján terül el. Reménytkeltő azonban az 
az egv-két eset, amikor 300—360 km 
távolságból is észleltünk zivatarokat. 
Szerencsére a budai hegyek árnyékoló

hatása, mely egy nagyon keskeny szek­
torban (280—290°) érvényesül, a balaton 
viharjelzés szempontjából kitüntetett 
DNy-i irányban a detektálást nem za­
varja. Bizonyos, hogy a radar-informá­
ciók jelentősen kiegészítik az URH tele­
fonokkal felszerelt szinoptikus állomás- 
hálózat és a viharjelentő hálózat informá­
cióit.

Téves az az elképzelés, hogy az időjárá­
si radar feleslegessé teszi a szinoptikus 
és viharjelentő hálózat létét. Már csak 
azért sem, mert az időjárási radar csak 
az időjárási jelenségek egy részének, a 
felhő-csapadék rendszerek megfigyelését 
teszi lehetővé. A radar-információknak 
sajátos, nélkülözhetetlen, de az egyéb 
időjárási megfigyelésekkel szorosan össze­
függő szerepük van az időjárási folyama­
tok megítélésében.

Bár eddig csak az időjárási radar­
megfigyelések operatív értékéről szól­
tunk, nem szabad megfeledkeznünk arról 
sem, hogy a mezö-léptékű és lokális folya­
matok vizsgálatában, a felhő- és csapa­
dékfizikában is fontos szerepe van a radar 
meteorológiának. Ezért az említett szak­
területek hazai művelői is nyilvánvalóan 
hasznosítani fogják kutatásaikban a ra­
darmérések eredményeit.
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Beszámoló a Vízgazdálkodási Tudom ányos K utató  In tézet 1966. évi m unkájáró l. S zerkesz­
te t te :  Z r ín y ié i)zsef. 454 (B/5) oldal, 10 m elléklet, szám os fénykép, térkép , áb ra  és táb lá za t. V íz­
gazdálkodási T udom ányos K u ta tó  In téze t, B udapest, 1968.

A k ö te t első fe jezetében  a  V ízgazdálkodási T udom ányos K u ta tó  In téz e t (V IT U K I) igazga­
tó ja , Stelczer K áro ly  tek in ti á t  a v ízgazdálkodási tudom ányos k u ta tá s  15 esztendejé t. B eszám oló­
jábó l jól á tte k in th e tjü k  a  V IT U K I szervezési felépítését, v a la m in t az 1955— 1966. k ö zö tt végbe­
m ent szervezeti vá lto záso k a t ösztönző főbb esem ényeket. Az In téz e t szervezetének változása  m el­
le t t  á tte k in ti  a k u ta tá s  m ódszereinek és h a ték onyságának  15 évi v á lto zásá t is. R észletekbe m e­
nően foglalkozik a  V IT U K I nem zetközi szerepével, helyzetével, hazai és külföldi inform ációs 
tevékenységével.

A 15 évről a d o tt á tte k in té s  ta rta lm az z a  a k u ta tó k  é le tko rának  m egoszlását, ső t a tu d o m á ­
nyos rendezvényeken, külföldi tan u lm án y u tak o n  való részvételről, v a lam in t az egy kutatóra, 
ju tó  segédszem élyzet a rán y á ró l is tá jék o zó d h a tu n k . A szám szerű ad ato k , grafikonok  jó a lapo t 
szo lgálta tnak  a h idrológia és a m eteorológia helyzetének összehasonlítására.

A m ásodik  fejezetben k e rü lt sor a  V IT U K I 1966. évi m un k ate rv én ek  vázlatos ism erte tésére, 
illetve a záródó és a  to v áb b  fo ly ta tó d ó  k u ta tá so k  rövid összefoglalására. A lezárt tém ák n ál m a jd ­
nem  m inden  esetben m e g ta lá lh a tju k  a m egjelenés m ó d já ra  és helyére való u ta lá s t, s így a m ete ­
orológus is h o zzáférhe t az ő t érdeklő k u ta tá s i eredm ényekhez.

A h a rm ad ik  fejezet ta rta lm azza  a tan u lm án y o k a t —  szám szerint 14 db-o t — , am elyek a 
hidrológiai a d a tg y ű jté s , a hidrológiai előrejelzés és a hordalékszállítás kérdéseivel, a v ízgazdál­
kodás p roblém áival, to v áb b á  a  h id rau lik a i és vízépítési k ism in tav izsgá la tok  eredm ényeivel fog­
lalkoznak. E  fejezet gazdag k u ta tá s i  an y ag án ak  egy része a m eteorológiai tém ákkal foglalkozók 
érdeklődésére is szám ot ta r th a t ,  ezért közü lük  négyet részletesebben is ism erte tü n k .

S zilágyi József: A  hidrológiai adatgyűjtés átfogó fejlesztési terve. A dolgozat részletesen ism er­
te ti  azt a 70 szövegoldalas és m in te g y  200 m elléklet-oldalas (ábrák  és táb láza to k ) te rv tan u lm án y t, 
a m it a  felszíni vizek főosztályá n kész íte ttek . A te rv tan u lm án y  ta rta lm azza  az országos és regio­
nális h id ro lóg ia i a d a tg y ű jté s t  é rin tő  elvi kérdéseket, to v áb b á  a  fejlesztés kereteinek  és m egvaló­
sítási fe lté te le in ek  kö rvonala it. A szerző vázo lja  a hidrológiai ad a tg y ű jté s  jelenlegi he lyzeté t, fe j­
lesztési e lveit és a fejlesztés te rv é t. A b e m u ta to tt  á lta lános irányelvek helyesen tük rözik  a v ízgaz­
dá lkodás és a  h idro lóg ia i ad a tg y ű jté s  k ap cso la tá t, k ö rü ltek in tő en  foglalkozik a jelenlegi h e ly ze t­
ből és a  v á rh a tó  fejlődésből adódó fe ladatokkal. A k idolgozott irányelvek  v iszont jó a lapo t szol­
g á lta tn a k  a tény leges te rv ek  elkészítéséhez és a v ízügyi szolgálaton k ívü li szervek tárgybeli te v é ­
kenységének összehangolásához — - á lla p íto tta  m eg a te rv tan u lm án y  a lap ján  a V IT U K I T u d o ­
m ányos T anácsa.

P uskás Tam ás  —  K arsai H enrik: A  ,,H ydra" vízgazdálkodási és hidrológiai távmérő rendszer. 
A  do lgozatban  b e m u ta to t t  táv m érő  rendszer a te rü le ti vízgazdálkodási ü zem irány ítás és a te rü le ti 
hidrológiai k u ta tá s  inform ációs fe lad a ta in ak  m egoldását k ív án ja  e lőm ozdítani. E  fe ladatok  kö zö tt 
em lítik  a  szerzők a  kisebb v ízfo lyásokkal kapcsola tos á rvédelm et, a be lv ízgazdálkodást, a  d u z ­
zasztóm űvek és a tározók , a reg ionális ivó- és ipari vízm űvek, a  c sa to rnam űvek  és öntözőm űvek 
üzem irán y ításá t, to v áb b á  a  h id ro lóg ia i tájjellem ző és k ísérle ti terü le tek  ad a tg y ű jté sé t. A tá v ­
m érő berendezés k ísérle ti p é ld á n y á t a R akaca-vö lgyben  üzem elte tik , egyelőre a csapadék és a 
v ízállás a d a to k  to v áb b ítá sá ra . A m eteorológiai m űszerekkel foglalkozó szakem berek nagy  é rd ek ­
lődéssel tan u lm án y o z h a tják  a dolgozato t, annál is inkább , m ert hasonló fe ladatok  e llá tására  a 
M eteorológiai In téze tb en  is készült távm érő  d ig itá lis  m űszer a hőm érséklet és a sugárzás m érésére.

K ienitz Gábor és K árpátiné  Padó Denise: Belvízi helyzetjelentések és előrejelzések módszere« 
A dolgozat ism erte ti az 1965-ig k ia lak u lt belvízi helyzetjelen tő  és előrejelzési rendszert, m ajd  
vázolja  a szerzők á lta l  k ido lgozo tt te rv eze te t, külön a d ekádonkén ti és külön a havi jelentések  
ú j rendszerére. Végül foglalkozik az új rendszer e lin d ítá sán ak  kérdéseivel, v a lam in t a te rv e ze tt 
továbbfejlesztéssel. A tan u lm án y b a n  szám os hidrom eteorológiai problém ával talá lkozunk  (főleg 
a  csapadék és az o lvadás előrejelzése terén , to v áb b á  a ta la j  nedvességkészletének k iszám ítása  v o n a ­
lán), am elyek jövőbeli m egoldása —  n éze tünk  szerin t —  a hidrológusok és m eteorológusok e g y ü t­
te s  erőfeszítése révén képzelhető  el a leghatékonyabb  form ában , ezért e tan u lm án y ra  külön is 
fe lh ív juk  a m eteorológusok figyelm ét.

A fen t ism erte te tt, m eteoro lóg iai szem pontból leg inkább érdeklődésre szám o tta rtó  ta n u lm á ­
nyokon  kívül m ég to v áb b i tíz  do lgozato t közöl a „B eszám oló” k ö te t, am elyek ism erte tésé tő l — 
a  m eteorológiától táv o lab b  eső tém á ju k  m ia tt  — , úgy  érezzük, e lte k in th e tü n k  e helyen.
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A sokré tű  k u ta tá s i  eredm ényeket és fejlesztési te rv ek et ta rta lm azó  „B eszám oló” á tte k in t-  
hetősege a  k ö te t szerkesztő jének, szép külső k iv itele  és k itű n ő  nyom dai k iá llítása  pedig a Víz- 
űgyi D okum entációs és T ájék o z ta tó  Iroda  sokszorosító üzem ének gondos m u n k ájá ra  utal.

A ntal Em ánuel

A grobotanika. Az Országos A grobotan ikai In téze t közlem ényei V i l i —IX  k ö tet Orsz 
A grobotanikai In téz e t, Tápiószele, 1968. V III . k ö te t, 143 B /ő oldal. 35 ábra. 19 táb láza t. IX .k ö te t ,  
185 B /5  oldal. 54 áb ra , 36 táb láza t.

Az Agrobotanika  V I I I .  kö te te  az Országos A grobotan ikai In téze t k u ta tó in ak  az 1966-ban, 
a IX . k ö te t az 1967. évben elkészült tan u lm án y a it ta rta lm azza.

M indkét kö te tb en  Jánossy  Andor  igazgató  ad á tte k in té s t  a tudom ányos osztályok legfonto­
sabb  fe ladata iró l a 1966. és 1967. években. A ku tató tevékenység  középpontjában  a  nem esített 
növény-alapanyag  fe n n ta r tá sa , an n ak  v izsgálata , a  sa já t nem esítésű fa jták  jav ítása  s végül elit 
ve tőm ag előállítása  á llt.

E  fe la d a to k a t részle tezve em líti fel a fa jtag y ű jtem én y  fen n ta rtó  m u n k át, a növénykórtani, 
é le tta n i és b iokém iai k u ta tá so k  eredm ényeit s végül a b o tan ik a i osztály  növényrendszertani és 
ökológiai v izsg á la ta it. M egem lítjük, hogy agrom eteorológus k u ta tó k  érdeklődését ez u tóbb em lí­
t e t t  ökológiai v izsgála tok  eredm ényei k e ltik  fel, m iu tá n  az ökológiai tényezők sorában  a m eteoro­
lógiai tényezők első helyen  á llanak .

A beszám olók so rá t m in d k é t k ö te tb en  Tápiószele id ő járásának  leírása vezeti be az 1965/66 
illetve az 1966/77 gazdasági évekre vonatkozóan . Az időjárási á ttek in tésekben  Lun  László rövid 
szöveges összefoglalóban és az a z t k iegészítő  táb láza to k b an  tá jé k o z ta t a k u ta tá s  évének m eteoro­
lógiai viszonyairó l. Az 1965/66-os gazdasági évről a  főbb m eteorológia elemek középértékeit, 
illetve összegeit, v a la m in t azok e ltéréseit közlik Tápiószele 50 évi á tlagaitó l. A következő gazda­
sági évre v o n a tkozóan  (1966/67) az adatközlés m ár csökken, m iu tán  az eltérések a sokévi á tla ­
goktól m ár nem  szerepelnek. Ism erve a korábbi kö te tek  időjárási á ttek in tése it is m egállapítható , 
hogy a k ísérleti időszak id ő já rásá t ta rta lm azó  közlem ények egyre rövidebbek lesznek és azok szer­
kezete  sem  egységes. Meg kellene h a tá ro zn i az t az op tim ális terjedelm ű, szerkezetű és ta rta lm i 
szöveges é rtékelést, ille tve  szám szerű adatközlést, am ely ta rta lm azza  a szükséges inform ációkat, 
to v áb b á  lehetővé teszi egy hosszabb időszakra  vonatkozóan  a m eteorológiai eleinek egybevetését 
és az id ő já rás á lta lán o s a lak u lásán ak  összehasonlítását.

„K u ltú rn ö v é n y fa jták  k lim a tik u s jellegének és igényeinek ökológiai felvétele” c. tan u lm á­
ny áb an  M ándy György b e m u ta tja  az á lta la  kidolgozott ökológiai felvételi m ódszert. Ez tu la jd o n ­
képpen egy ö ssze te tt felvételezési rendszer, am ely fenoökológiai, fitom etria i, v a lam in t alaktani 
és term éselem  részekből áll. A növényállom ány egyes fenológiai fázisainak egyedi időbeli szórása 

az „ ind iv iduális  am p litú d ó ” , —  a h e ten k én t végzett növénym agasság m érések, v a lam in t a  
v eg eta tív  és g en era tív  nö v én y i részek m érete, súlya, s végül a term és b é lta rta lm ára  vonatkozó  
a d a to k  együttesen ,.lehetőséget n y ú jta n a k  a  v izsgált n ö v n y fa jták  ökológiai jellegének m eg h a táro ­
zására. T ovábbi lehetőség az ökológiai tényezőknek  az állom ány genetikai összetételére gyakoro lt 
h a tá sá n ak  felm érése. Am i a növényfejlődés ü tem ének , a  term és m ennyiségének és m inőségének 
az egyes idő járási elem ekkel fennálló  k ap cso la tá t ille ti, e felvételi m ódszer a m inőségi összefüggé­
seket részesíti e lőnyben.

T ovább i k é t ta n u lm án y á b an  M án d y  az 1962 és 1963-ban hazai és külfö ld i őszi rozsfajták  
v a lam in t 1962— 65 években haza i és külföldi nem esítési őszi á rp a fa jták  v izsgálatának  eredm ényei­
ről szám ol be a fenoökológiai felvételi ad a to k  értékelése a lap ján .

Mesch József a 60-nál tö b b  országból szárm azó búzafa jtagyű jtem ény  összetételét ism erte ti, 
m ajd  részletesen tag la lja  azo k a t a  v izsgálati e redm ényeket, am elyeket a fa jták  azonosítása és 
azok  biológiai tu la jd o n ság ain ak  m eghatározása  során é rt el. \  álogato tí búzafajták vizsgálata 
különböző k lím avidékeken  is fo ly t —  M agyarország terü le tén , to vábbá  Csehszlovákiában és a  
N ém et D em okratikus K ö z társaság b an  —  a  term és m ennyiségek és azok jellem zőinek m eg h a tá ­
rozása  céljából. , c

„M agyar kukorica  tá jfa j tá k  b e lten y ész te tt vonala inak  értékelése” c. do lgozatában  bzekacs 
Gabriella kukorica  tá jfa j tá k  gazdasági tu la jd o n ság aira  (szárszilárdság, tenyészidő, term őképes­
ség) vonatkozó  v izsg á la ta in ak  eredm ényeit m u ta tja  be. B ánya i László ké t eltérő időjáiási e\ >< n 
—  1966 és 1967-ben —  cukor- és szemes cirok  fa jták  a lak tan i és fenológiai tu la jdonságait í igyelte 
m eg. Ezek a la p ján  részletesen  leírja  a  cirok  egyes fenológiai fázisa it és m egállapítja, hogy a  cirok 
buga-hányásához m eg h a tá ro zo tt hőm érsékleti összeg szükséges, am elynek értéke a fa jta ra  je l­
lem ző. . , ,

P a p p  Erzsébet k é t évben (1966, 1967) 20 lencsefajta  a lak tan i v iszonyait tan u lm án y o z ta  es 
ennek  a la p ján  ren d szertan i szem pontból három  fa jtá t  kü lönbözte t meg, részletesen jellem ez\e  
azo k a t. K övetkező  do lgozatában  lencsefajták  csírázási v izsgálata inak  eredm ényeit foglalja össze, 
am elyben m egad ja  a  csírázás hőm érsékletének ka rd in á lis  p o n tja it. Ezen az alapon kulonbozo 
a lak cso p o rto k a t és azok jellem ző e ltéréseit sik e rü lt k im u ta tn ia .



Az Országos A grobotan ikai In téz e t k u ta tá s i  tervében  jelentős h e lye t foglalnak el pillangós, 
tak a rm án y n ö v én y ein k , a lucerna és a  vöröshere fa jtag y ű jtem én y ein ek  v izsgálata . E nnek  k e re té ­
ben Sulyok  Is tvá n  1967-ben v égzett lucerna  vetésidő  kísérleteiről tá jé k o z ta t. B ehatóan  elemzi a  
lucerna  kelésének k ap cso la tá t a  középhőm érsék le ttel és a  2 cm-es sz in t tala jhőm érsékle tével. 
M egállapítja, hogy a  lucerna kelésének o p tim ális hőm érséklete 12 C°, to v áb b á  k im u ta tja , hogy a 
2 cm-es sz in t tala jhőm érsék le te  a lap ján  m eg h a táro zh ató  a  kelés gyorsasága is. L u cern afa jták  
tav asz i k ih a jtá sá t 6 éven keresztü l v izsgálva k im u ta tja , hogy korai k ih a jtá s  akkor v á rh a tó , h a  a  
téli félévben legalább 110 a  0 C°-nál m agasabb  középhőm érsékletű  napok  szám a. 40 fagypont 
a la t t i  nap  a  k ih a jtá s ra  nem  h á trán y o s, h a  kevés a  szélsőségesen h ideg nap . A k ih a jtá s  ko raisága 
és az állom ány kora  k ö zö tt összefüggést nem  ta lá lt .

Sulyok Is tvá n  és Szabó László  lucerna, vöröshere  és a lex andria i here csírázás é le ttan i v izsgá­
la ta ik  során  különböző sóoldatok —  azok k o n cen trác ió ja , ta r ta m a  —  v a lam in t a  hőm érséklet 
h a tá sá t v izsgálták  a  csírázási viszonyokra. Az o p tim ális csírázási hőm érsék le te t 25 C°-ban á lla p íto t­
tá k  meg. E  tém akörbe ta rto z ik  H olly László  do lgozata  is, am elyben a szerző a  vöröshere m ozaik ­
betegségét okozó v írusok  m egha táro zásá t tű z i k i célul.

H árom  tan u lm án y  foglalkozik a parad icsom  fa jtag y ű jtem én y  vizsgálati eredm ényeinek e lem ­
zésével. Koch Béla 1965-ig, 5 éven á t  g y ű jtö t t  fenológiai, a lak tan i és fito m e tria i m egfigyelési a d a ­
to k a t dolgozott fel 207 p a rad icso m fa jtá ra  vo n a tk o zó an . Az egyes fa jta tu la jd o n ság o k a t osz tályba  
soro lta  és azo k a t kódszám okkal jelö lte  m eg. A szerző jelzi, hogy ez a  m u n k a  to v áb b  főijük és a 
te rv ek  szerin t 600 p a rad icso m fa jta  kódo lt le írása  készül m ajd  el. L u n  László  előzetes közlem ényé­
ben beszám ol arró l, hogj7 1964-ben a  600 f a j tá t  m ag áb an  foglaló paradicsom  fa jtag j7ű jtem ényben  
0,5— 1% -ban h ím steril egj’edeket ta lá lt .  Az ezekről v á g o tt d u g v án j7o k a t üvegházban  nevelve, az 
ú j növények v irág za ta ib an  ism ét h ím nős v irág o k a t ta lá lta k , am elj7ek s a já t  v irágporuk tó l meg- 
porzódva bogjm kat is érleltek. A hím steril tö v ek e t eddig keresztezésekre h a szn álták  fel és e je len ­
ség  okainak  fe ltá rá sá ra  to v áb b i v izsg á la to k a t v e tte k  tervbe . P aál H uba  néh án y  p a rad icsom fa jta  
bőrszövetének m ikroszkópos v izsg á la tá t végezte el azzal az előzetes feltételezéssel, hogy az é re tt  
bogyóterm ések bőrszövetének se jtnagysága, an n ak  vastagsága  és a  se jtfa lak  v as tag o d o ttság a  
az egyes fa jták  jellem ző bélyege lehet.

Paál Huba  és Szabó László  közös tan u lm án y u k b a n  a  klór-kolinklorid  (CCC) h a tá s á t  elem zik 
a  búza szárának  szöveti szerkezetére. M egállap ítják , hog j' a szalm aszilrádságot fokozó CCC h a té ­
k onyságát döntő  m értékben  befolyásolja  az id ő járás . Az idő járási elem ek közül a  ten jú sz id ő szak  
hőm érsék le té t (középhőm érséklet, hőm érsék leti összeg) és a  csapadéko t (összeg) em lítik  meg. 
A  CCC h a tá s  és az em líte tt idő járási elem ek összefüggése azonban  nem  m eggyőző, hacsak  az idézett 
tan u lm án y  nem  m ond tö b b e t a  szerzők i t t  közö lt eredm ényeinél. A lucerna nem esítésnek fontos 
m ódszere az an y atö v ek  v eg eta tív  szaporítása. S u lyok  István , Paál Huba  és Szabó László  szerzők 
a z t v izsgálták , hogy a lucerna v eg eta tív  szap o rításak o r m ilyen m értékben  serk en th e tő  a  gyö k ér­
képződés fitohorm onokkal.

Az em beri táp lá léku l és az á lla tok  ta k a rm á n j7ozására  fe lhasznált növények egjűke sem t a r t a l ­
m azza az összes szükséges am in ó sav ak a t, s ez a  h ián y  az élő szervezet fehérjee llá tásában  z av a rt 
okoz. Koch Béla, K ota M a ria n  és, M . Horváth Ilona  18 növényfaj leveleinek eszenciális am inósav  
term elésé t v izsgálták , m ajd  ezeket ö sszeh aso n líto tták  11 —  elsősorban ab rak tak a rm án y o k  — 
a m in ó sav -ta rta lm áv a l. V izsgála tuk  eredm ényeképpen  m eg á llap íto tták , hogj7 a  legnagyobb eszen ­
c iá lis am inósav-term elés a  cirok zöld term ésében érhető  el. Az á lla tten y ész tés  fe jlesztését m eg h a tá ­
rozó fehérjebázis m egterem tése érdekében a  szerzők szükségesnek ta r to t tá k  n éhány  ú jab b , ta k a r ­
m ányozásra  eddig m ég nem  h aszn ált növény  bekapcso lását e k u ta tá so k  körébe. E zt m eg is te tté k  
és következő tan u lm án y u k b an  m ár 11 te rm e sz te tt  és n éh án j7 term esztésben  nem  levő tak a rm án y - 
é rté k ű  növény fehérje- és am inósav ta r ta lm á ra  vonatkozó  v izsgála ta ik  eredm ényeirő l szám olnak 
b?.

M án d y  György paradicsom bogyók szervessav  ta r ta lm á t vizsgálva k im u ta tja , hogj7 az nem  
csak az érési időszak id ő járásátó l függ, h an em  a szervessav ta r ta lo m  az egész tenyészidőszak idő ­
já rá sán ak  függvénye. Meleg, szárazabb  je llegű  é v já ra tb a n  (1966) jóval nagyobb  v o lt a c itrom sav  
ta rta lo m  (még alm asav  is k im u ta th a tó  v o lt)  m in t a megelőző hűvös-nedves é v já ra tb an .

Koch Béla, P in tácsi M argit és Gy. Szabó A n n a  do lgozatukban  n éhány  csucsor-faj g lukóalka- 
lóid ta r ta lm á ra  vonatkozó  v izsg ála tu k  eredm ényeirő l szám olnak be. E  növényfajok  hatóanyag- 
ta r ta lm a  a hazai g j7ógj7szerg\7á r tá s  (v itam in- és horm onkészítm ények) fontos a lapanyaga . E zé rt 
különleges érdek fűződ ik  a  hazai term esztésre  a lkalm as, m agas h a tó a n j7a g ta rta lm ú  fa jták  k inem e­
sítéséhez. A szerzők b e m u ta to tt  k u ta tá s i  e redm én j7ei e törekvéshez n y ú jta n a k  értékes segítséget.

Befejezésül em lítjü k  m eg Szabó László  do lg o za tá t, am elyben a  szerző a  farm osi szikesek 
jellegzetes a lföldi (sziki-, hom oki- illetve m ocsári) veg etác ió já t elem zi, külön kiem elve a  Tarló 
here egy a lfa já t (Trifolium  arvense ssp. gracile  T huill), am elynek eddig b iztos h aza i e lőfordulási 
a d a ta  nem  volt.

A z Agrobotanikci k é t kö te téb en  közölt do lgozatoknak  a szöveg kö zö tti áb rák  és táb láza to k  
fon tos kiegészítői, és azok n ag jTm értékben  h o zzá já ru ln ak  a  b e m u ta to tt  k u ta tá s i  e redm ények meg-
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ism erte tesehez . Az a b ra k  es táb lá za to k  m agyarázó szövegeinek, v a lam in t a  tanu lm ányok  össze­
foglaló inak orosz es angol n y e lv ű  közlése —  s nem  kevésbé a k ö te tek  színvonalas k iállítása  — 
h e ly é t1^  aZ t’ h0gy aZ Agr0h0tanika  a  uem zetközi szakfolyóiratok  sorában  is elfoglalja m éltó

A ta n u lm án y o k  ta r ta lm i részére térv e  m egállap ítha tó , hogy növénynem esítő, bo tan ikus és 
n  ovenyele ttanos szakem bereken k ívü l agrom eteorológusok is haszonnal tanu lm ányozzák  az 
AgT-obotanika k é t ism e rte te tt  kö te téb en  közölt do lgozatokat, különös tek in te tte l a növényfejlődés- 
id ő já rás  összefüggéseket elemző k u ta tá s i  eredm ényekre. A növényfejlődés bizonyos fázisainak 
o p tim ális  hőm érsék le ti küszöbértékeire  vonatkozó  v izsgálati eredm ények az agroklim atológiai 
k u ta tá so k  szám ára  fon tos tá m p o n to k a t jelentenek.

A b e m u ta to tt  do lgozatok á ttan u lm án y o zása  a lap ján  m egállap ítható , hogy a  különböző 
nö v én y ek  fa jtag y ü jtem én y e in ek  v izsg ála ta  során  igen sok minőségi és m ennyiségi tulajdonság 
kerü l felvételezésre, tö b b  éven keresztü l. A biológiai m egfigyelésekkel párhuzam osan m eteoroló­
giai m egfigyelések is fo lynak , s ennek következtében  az idő járás és a  term és m ennyiségének és 
m inőségének k ap cso la ta ra , az id ő ja ras-h a tó an y ag tarta lo m  összefüggésére vagy egyes vegyszerek 
é le ttan i h a tá sá n a k  id ő járási függésére vonatkozóan  is születnek k u ta tá s i eredm ények. Az em líte tt 
összefüggések rea litá sán ak , azok szorosságának m egítélésére m atem atik a i-s ta tisz tik a i m ódszerek 
n y ú jta n a k  lehetőséget, ezért azok nagyobb  m érték ű  a lkalm azása k ívánatos a fa jtagyűjtem ények  
felvételi ad a ta in a k  elemzése során  is.

Szakoly Józse f

S N E Y E R S , R .:  Les Propriétés statistiques de L’ enneigement du sol en Belgique (A  hó -
takaró sta tisztika i jellem zői B elgium ban.) In s t i tu t  R oyal M étéorologique de Belgique. Publications, 
Série A, N-0 63. 34 oldal, 3 áb ráv a l és 21 táb láza tta l. Bruxelles, 1967.

B elgium  hóviszonyait a  szerző h a t s ta tisz tik a i jellem szám  — az első és az utolsó hótakarós 
n ap , a  h ó takarós időszak ta r ta m a , a  h ó takarós napok  szám a, az a leghosszabb idő ta rtam , am elyen 
á t  m egszakítás nélkül v o lt h ó tak aró , s végül a  h ó takaró  m axim ális v a stag ság a—-alapján  tárgyalja .

Az első, bevezető  fe jezet összefoglalja a  szerző korábbi, az a d o tt  tém á t é rin tő  tan u lm án y a it, 
s m egjelöli a m ü  céljá t. E  sze rin t a  hó tak aró  m axim ális vastagságával foglalkozó dolgozatát kiegé­
szítvén , regionális állom ások és cen trá lis  állom ás közö tti korrelációs kapcsolatok  a lap ján , s ta tisz ­
tik a i összefüggéseket á llap ít m eg a  tö bb i hó-jellem szám ra is.

A m ásodik  fe jeze t a  h ó takarós napok  szám ának  és a m egszakítás nélküli hó takarós időszak 
m axim ális ta r ta m á n a k  eloszlásfüggvényeivel foglalkozik, Uccle-i megfigyelések a lap ján . E ké t 
e lem  eloszlásfüggvényei transzform ációval teh e tő k  norm ál-eloszláshoz hasonlóvá. A szerző k im u ­
ta t ja ,  hogy egy a lka lm asan  m eg v á lasz to tt к  konstans segítségével (к =  10) a  logaritm ikus tran sz ­
form áció az a d o tt  célra fe lhasználha tó , v a lam in t a z t is, hogy b ár az N  =  0 esetben (hótakaró  
h iánya) a  tran szfo rm ált valószínűség észrevehetően e lté r a ténylegestől, ez az eltérés nem  szigni­
fikáns a  nagy  szórás m ia tt.  íg y  a  to v áb b iak b an  az ebben a fejezetben m eghatározo tt tran szfo r­
m áit eloszlási függvényeket (logaritm ikus norm ál eloszlást) használja  fel e k é t sta tisz tik a i elem 
jellem zésére.

A belgium i hóviszonyok k a rak te risz tik á it a  h a rm ad ik  fejezetben tá rg y a lja  részletesen. 
E  jellem szám ok: az első és az uto lsó  h ó takarós n ap  d á tu m a , a  hó takarós időszak ta rtam a , a hó­
tak a ró s  napok  szám a és a  h ó tak aró  m axim ális m egm aradása  (azon napok  m axim ális szam a, 
am elyen  á t  m egszak ítás nélkü l jegyeztek  fel h ó takaró t). A vizsgálat a lap anyagát, 14 belgiumi 
állom ás, (13 repü lő tér) és Uccle h ó a d a ta it a  függelék 1— 4. táb láza ta  tarta lm azza, az állom ások 
e lhelyezkedését pedig  té rk ép en  m u ta t ja  be a  szerző. A to v áb b iak b an  m egadja  az Uccle-i alap- 
á llom ás és a  reg ionális állom ások kö zö tti korrelációs eg y ü tth a tó  varianciá jának  összefiiggéset az 
Uccle-i állom ástó l m ó rt távo lság  függvényében.

A fe lhasznált állom ások közül a  legközelebbi 17-, a leg távolabbi 129 km -re fekszik Uccle-től • 
13 állom ás a d a ta i a lap ján  lineáris kapcso la t á llap íth a tó  m eg a korrelációs eg y ü tth a tó  vá ltozására  
a z  a lapállom ástó l m ért távo lság  függvényében. A becslés h ibája  a  0 ,05-ös szignifikancia szinten 
X 2 p róba  a lka lm azásával csak az egyik elem  esetében vo lt szignifikánsan jelentékeny, így a hne- 
a r itá s  hipotézise fe n n ta rth a tó . Az 5 0 % -os korrelációs e g y ü tth a tó t k ritikusnak  v< м  az e g y  * 
e lem ekre  k ritik u s távo lságok  á llap íth a tó k  m eg, ezek értéke  110, 116, 417 és 336 km -nek adódo tt. 
Különösen jó lineáris k ap cso la to t ta lá lt  a szerző a korrelációs eg y ü tth a tó  változására  a  tenger- 
sz in t fe le tti m agasság  függvényében. E z  lehetőséget n y ú jto t t  a rra , hogy m egadja a  hojellemsza- 
m ok kvantiliseinek  a  m agasság szerin ti v á lto zásá t, am ely egesz Belgium  terü letere  ervenyesnek 
tek in th e tő . E zek e t az a d a to k a t ta rta lm azza  a  függelék 5— 16. tab laza ta , 0 700 m  tengerszin t

f e le tti m agasságra , 50 m -es sz in tenkén t.
A dolgozat nem  törekszik  az a d o tt  tém áb an  teljességre, hanem  kiegészíti és elm élyíti m in d ­

a zo k a t az ism ere tek e t, am elyeket e tém áb an  a  szerző korábbi tan u lm ányaiban  m ar közölt.
K oflanovits E rika
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B A R R Y , R . G. — C H O R LE Y , R . J .: A tm osphere, W eather and Climate (Légkör, időjárás 1 
és éghajlat). M ethuen & Co L td  11 New F e tte r  L ane L ondon EC4, 1968. 319 oldal.

M int á lta láb an  a  m eteorológiában, így a  légköri fo lyam atok  és az ég h ajla t tan u lm án y o zásá ­
ban  is, a v izsgálati m ódszerek és a  n y e rt eredm ények tek in te téb en  eg y arán t, o lyan m érték ű  a  
fejlődés az u tó b b i 10— 15 évben, hogy n a p ja in k b an  az o k ta tá s i m ódszerek és a régebben m egírt 
tank ö n y v ek  ú jraértékelése , ille tve bővítése v á lt szükségessé. A szakem berek tú lju to tta k  azon a 
hagyom ányos nézeten, hogy a  k lim ato lóg ia  egyszerű „könyvelés” , s egyre inkább  az ég h ajla ti 
különbségeket létrehozó a lapvető  m echanizm usok v izsg á la tá ra  té rn ek  ki. E nnek  ellenére a  sz inop­
tik u s és a d inam ikus k lim atológia  te rü le té rő l átfogó, o k ta tá s i célra is alkalm as tan k ö n y v  m ég nem  
lá to t t  napvilágo t.

Szerzők célja ennek  a h ián y n ak  a pó tlása , s köny v ü k  nem  csupán  a  m eteorológia, hanem  az 
agrár, a h idrológia, az ekológia, a geográfia  diszcip línák  hallgató i szám ára  is é rtékes an y ag k én t 
szolgál. E g y á lta lán  m indazok , ak ik  a légkör illetve a légköri fo lyam atok  tan u lm ányozásában  
érdekeltek , a lapvető  tá jé k o z ta tá s t  nyernek  a korszerű  elm életekről ebben a  könyvben. T e k in te t­
te l a rra , hogy ném ely  kérdés tá rg y a lá sáb an  szerzők az egyetem i o k ta tá s i sz in te t m eghalad ják , 
m ű v ü k  k ép ze tt szakem berek érdeklődésére is szám ot ta r t .  R egionális éghaj la tosz tá l yozásra  v ilág ­
m ére tben  nem  tö r té n t kísérle t, de az idő járási és é g h a jla ti rendszerek  v izsgála tával az északi fél­
teke közepes szélességein és a  trópusokon , m egadják  a z t a sém át, am elynek a lap ján  az e lm életek 
és elképzelések önálló a lka lm azására  m ás kö rzetekben  is lehetőség van.

Az első három  fejezet a légkör term észe téve l foglalkozik, an n ak  energ iah áz ta rtá sáv al, v íz ­
m érlegével és m ozgásával, a  k ö v etkező  cím ek a la t t  : I. Légköri energia, I I .  Légnedvesség, I I I .  
L égáram lás. A IV . fejezet, „L égtöm egek , fron tok  és depressziók” , a  cím ben fog laltakon  kívül 
röviden az előrejelzésre is k i té r ,  nevezetesen a  hagyom ányos, a num erikus és a  hosszú távú  előre­
jelzést tá rg y a lja .

Az északi félteke m érsékelt szélességeinek és a  tró p u so k n ak  az idő járásával és ég hajla ti re n d ­
szerezésével foglalkozik az V. és a V I. fejezet. A kön y v  a város és erdő éghajlatm ódosító  h a tá sá v a l 
(V II. fejezet), v a lam in t az ég hajla t lényeges időbeli vá ltozékonyságának  v izsgála tával fejeződik 
be.

Az I . függelékben az olvasó m eg ta lá lja  a fon tosabb  éghajlat-osztá lyozási rendszereket, tá jé ­
kozódási célból.

Szerzők m egjegyzik, hogy a m egkülönbözte tés idő járás és égh ajla t k ö zö tt önkényes. Á lta lá ­
b a n  beszélünk egy te rü le t éghajla táró l valam ely  a d o tt id ő in tervallum  a d a ta in a k  a lap ján , de lénye­
gében m inden egyes m eteorológiai elem foly tonosan vá lto z ik  időben és térben . A könyv  filozó fiá ­
já t  a következő m egállap ítás fejezi k i a  legjobban: az éghajla t igazán csak a légköri m echaniz­
m usok ism eretében é rth e tő  m eg. Tóth Erzsébet

V. A. B A R B Ü SE V — G. N. K R Ü L O V : K o H T p o jib  o p i ie H T a u m i M e T e o p o j io r tm e c K iix  
cnyTHHKOB (A  meteorológiai mesterséges holdak irányításának szabályozása). L en ingrád , 1968. 
G idrom eteorologicseszkoje Izd a te lsz tv o , 210 old., 56 áb ra , 15 X 22 cm , kö tv e .

Ism eretes, hogy a  régebbi rendszerű  m eteorológiai m esterséges ho ldak  g y ak o rla ti k ih aszn á lá ­
sá t n ag y m értékben  m egnehezíte tte  az, hogy a m esterséges ho ldak  televíziós felvevő k am rá i és 
sugárzási m űszerei csak a  hold keringésének bizonyos időszaka a la t t  n éztek  a Fö ld  felé, ezért a  
keringési idő nagyrésze a végzendő észlelések szem pontjábó l k á rb am en t. Az ú jab b  m eteorológiai 
ren delte tésű  m esterséges holdakon  azonban  m ár o lyan irány ításszabályozó  berendezések m ű k ö d ­
nek, am elyek b iz to sítják , hogy az észlelés m egszakítás nélkül folyhasson a m esterséges hold m in ­
den egyes keringésének egész ta r ta m a  a la tt.  Az e lő ttü n k  fekvő m u n k a  gazdag képanyaggal és igen  
nagyszabású  m a tem a tik a i a p p a rá tu s  a lkalm azása  m elle tt ism erte ti ezeket a  berendezéseket.

A m unka három  nagy  fejezetre oszlik. Az első fejezet azo k a t a  szabályozó erő te rek e t írja  le, 
am elyeken a  m esterséges ho ldak  irán y ítása  alapszik. A 2. fejezet az irányszabályozó ad óberende­
zéseket és a  szabályozási rendszereket ism erte ti. A 3. fe jezet a  szabályozó rendszerből k a p o tt  
inform ációk feldolgozásának m ódszereit tá rg y a lja .

A m u n k á t igen értékes irodalm i jegyzék zárja  le, am ely  95 szovjet és k ü lfö ld i közlem ényt 
foglal m agában . ‘ A u jeszky  László
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A MŰHOLDAK FÖLDI BERENDEZÉSEIVEL 
FOGLALKOZÓ MUNKACSOPORT ÜLÉSE

A m eteorológiai m esterséges ho ldak  földi 
vevőberendezéseinek fejlesztésével foglalkozó 
m unkacsoport 1969. I. 27— 30 k ö z ö tt P o tsdam - 
ban  ta r to t ta  m ásodik  ülését. Az érdeklődésre 
jellem ző, hogy a  konferencián  a  v en d ég lá tó k ­
k a l e g y ü tt 8 szocialista  ország képviselői v e tte k  
részt.

Az értek ez le t fe lad a ta  az v o lt, hogy —  a t a ­
v a ly  M oszkvában t a r to t t  hasonló tém á jú  ülés 
a ján lása in ak  m egfelelően —  előkészítse a  m e te ­
orológiai m esterséges h o ldak  földi vevőberen ­
dezéseinek g y á rtá sá t. A  Szovjetunió  1970-ben 
tervezi A P T  rendszerű  ( =  au to m a tik u s  k é p ­
to v áb b ítássa l e llá to tt)  m eteorológiai m űho l­
d ak  fellövését. (M int ism eretes, a  KOZMOSZ 
sorozat tag ja i eddig csak földi p a ran csra  su g á­
ro z ták  felhőképeiket s így  azok vé te le  csak 
szovjet te rü le ten  lehetséges.) Az új típ u sú  m ű ­
hold fejlesztésével egyidőben m eg indu lt a földi 
berendezések szerkesztése is, m éghozzá n em ­
zetközi kooperációban, ezzel is b iz to sítv a  az 
egyszerű, viszonylag  olcsó, könnyen  szá llít­
h a tó  és felszerelhető vevőállom ás k ia lak ításá t. 
Az új típ u sú  szov jet m űho ld ak  — am elyek kép- 
fe lbontása  jo b b n ak  ígérkezik, m in t a  jelenleg 
keringő ESSA holdaké —  nem csak regionális 
és nem zeti központok , hanem  kisebb előrejelző 
egységek, rep ü lő terek , főiskolák és h a jók  szá­
m ára  is jóm inőségű fe lhőképeket b iz tosítanak  
m ajd .

A delegátusok  részletesen  m eg v ita tták  az 
egyes országokban g y á r to t t  (vagy házilag  k é ­
sz íte tt)  berendezések techn ikai jellem zőit —  
an ten n a , előerősítő, vevő, képrajzoló , m ag n e ­
tofon s tb . —  m ajd  k iv á la sz to ttá k  ezek közül a 
legm egfelelőbbet.

M agyarország az  an ten n ae rő sito  tran z isz to ­
ros v á lto z a tán a k  e lkészítését v a lla lta , te k in ­
te t te l  az e té ren  v é g ze tt eredm ényes kísérle­
tek re  és h írad ástech n ik a i ip a ru n k  fejlettségére.

A konferencia  résztvevő i m űködés közben 
m eg te k in te tték  a  p o tsd am i m űholdvevő állo­
m ás t és érdeklődéssel tan u lm án y o z tak  a lvuk- 
szalagos program m al v ezerelt an te n n á t.

M ezősi M .

ÉVI BESZÁMOLÓ ÉS KLUBDÉLUTÁN 
AZ MMT-BEN

A M agyar M eteorológiai T ársaság jól sikerü lt 
k lu b d élu tán  keretén  belül, 1969. január 30-án 
ta r to t ta  m eg évi beszám olóját a T echnika 
H ázában .

D ési Frigyes elnöki m egnyitó ja  u tán  Szalcály 
■József fő titk á r ism erte tte  a  T ársaság 1968. évi 
tevékenységét. Je len tésében  u ta lt  a rra , hogy az 
e lm últ évben  a fő cél a  hazai és a  külföldi 
m eteorológiai k u ta tá so k  eredm ényeinek széles 
körben  tö rtén ő  ism ertetése volt. E nnek  m eg­
valósítása  érdekében előadóüléseket, v itaü lé ­
seket, an k é to k a t ren d eze tt a  Társaság, am elyen 
m eteorológusok és a rokon-tudom ányok szak­
em bere ism erte tték  k u ta tá s i eredm ényeiket, 
illetve v i ta t ta k  m eg olyan kérdéseket, am elyek 
csak közös erőfeszítéssel vo ltak  eredm ényesen 
m egoldhatók.

,,Az új gazdasági m echanizm us” c. ankéton 
kerü ltek  m eg v ita tásra  az új gazdaságirányí­
tási rendszer szak terü le tünkön  tö rténő  beveze­
tésével kapcsolatos problém ák. H angsúlyozta, 
hogy i t t  m ár az  első tájékozódások a rra  u ta ltak , 
hogy elsősorban az ipar és a  m ezőgazdaság 
igényel olyan új szo lgáltatásokat a m eteoroló­
gusoktól, am elyeket csak külön feldolgozó 
m unkával, esetleg ku ta tó m u n k áv a l, vagy spe­
ciális m érések m eg h atározo tt ideig tö rtén ő  
végzésével lehet b iztosítani.

A T ársaság  nagyobb rendezvényei közül első 
helyen a M agyaróváron lezajlo tt V ándorgyű­
lést kell m egem líteni. A tudom ányos előadá­
sok, am elyek központjában  a Kis-Alföld ö n tö ­
zési és agrom eteorológiai kérdései á llo ttak , a  
szakem berek körében élénk érdeklődést keltet - 
tek  és tö b b  v itás kérdésre ad ta k  választ. A 
V ándorgyűlés kereteben  L. I. Szakali, a M at. 
Fiz. Tud. k an d id á tu sa , az U krán  H idrom ete- 
orológiai Szolgálat Agrom eteorológiai O sztá lyá­
nak  vezető je előadásban szám olt be az in téze­
tü k b en  folyó agrom eteorológiai ku ta tásokró l. 
A csehszlovák és szlovák előadók tavolm ara- 
dása  m ia tt  a  te rv eze ttné l kevesebb előadás 
h an g zo tt el, de m egállap ítható , hogy a Vándor- 
gyűlés így is sikeres volt. E bben  igen nagy 
része v o lt a  vendéglátó  A grártudom ányi F ő ­



isko la  vezetőségének is, s k ö zö ttü k  is Bacskay  
S á n d o r  docensnek.

A M agyar M eteorológiai T ársaság  az O rszá­
gos M eteorológiai In té z e tte l  közösen rendezte  
m eg a  „S ta tisz tik a i m ezők szerkezete” c. 
sz im pózium ot, am elyen a hazai előadók m el­
le t t  csehszlovák, jugoszláv, rom án és szov jet 
szakem berek  is re sz tv e ttek . A szakülések irán ti 
n ag y  érdeklődés a  siker b izony ítéka  vo lt. 
G andin  szov jet professzor elism erő szavai a z t 
igazo lták , hogy k u ta tó in k  a m eteorológiai 
m ezők s ta tisz tik a i szerkezetének v izsgálata  
te ré n  jelentős, és nem zetközi sz in ten  is é r té ­
k e lhe tő  e redm ényeket é rtek  el.

A M eteorológiai V ilágnapról ünnepi ülés 
k e re téb en  em lékezett m eg a Társaság.

M in t m eg h ív o tt kü lfö ld i vendég, Koncek  
prof. a  csehszlovák és szlovák M eteorológiai 
T ársaság  elnöke „A  hőm érsék let szekuláris 
ingadozásai K özép -E u ró p áb an ” cím en, v a la ­
m in t Black  prof. az ed inburhg i egyetem  tan á ra  
,,A  sugárzási k lim atológia  n éh án y  kérdése” 
cím en ta r to t t  igen értékes e lőadást.

A társaság i előadások sorából k iem elkedett 
„A z id ő já rás -k u ta tás  időszerű  kérdései” c. 
so rozat, am elynek első e lőadását Bodolai I s t ­
ván  és Bodolainé J a kn s  E m m a  t a r to t ta  meg.

A T ársaság  szakosztá lyai közül elsősorban 
az  A grom eteorológiai Szakosztá ly  tev ék en y ­
sége v o lt igen eredm ényes. E lőadásso rozatuk  
első része irá n t elsősorban a  m ezőgazdasági 
k u ta tó k  részéről n y ilv án u lt m eg érdeklődés.

Az O rvosm eteorológiai Szakosztá ly  a  Balneo- 
k lim atológiai E g y esü le tte l közös rendezésben 
t a r to t t  előadóülést,, am elynek n ap irend jén  az 
ipari balese tek  előrejelzésének m eteorológiai 
v o na tkozásai szerepeltek.

A R epülésm eteorológiai Szakosztá ly  ren d e ­
zésében egy radarm eteoro lóg iai ta n u lm á n y ú i­
ró l h an g zo tt el beszám oló. A Szegedi Szakosz­
tá ly  k é t a lkalom m al m eteorológiai tá rg y ú  
szakdolgozat házi v i tá já t  rendezte  meg.

A T ársaság  vezető  szervei az év  fo lyam án 
rendszeresen ta r to t ta k  ü léseket és tev ék en y ­
ségükkel b iz to s íto tták  a T ársaság  fo lyam atos 
m u n k á já t.

A fő titk á r beszám olójában ism erte tte  m in d ­
a zo k a t a kap cso la to k a t, am elyek lehetővé 
te tté k , hogy a  tu d o m án y  szélesebb te rü le te it 
é r in tő  tém ák  m eg v ita tásán á l a  m eteorológuso­
kon k ívü l az é r in te t t  szak te rü le tek  k u ta tó i is 
a k tív a n  részt vegyenek.

N em zetközi k apcso la ta ink  elsősorban a  szo­
cia lis ta  o rszágokban m űködő m eteorológiai 
tá rsaságokkal erősödtek . K ülföldi k ikü lde tés 
kere téb en  a  S zovjetun ióban  t a r to t t  légszeny- 
nyeződési tanácskozáson Popovicné Gubola 
M á ria  v e t t  részt.

A to v áb b iak b an  a tag lé tszám  alaku lásáró l 
szám olt be a  fő titk á r. K egyele tte l em lékezett 
m eg a  T ársaság  e lm ú lt évben e lh ú n y t lelkes 
tag ja iró l: K éz Andor  professzorról, Goll György­
ről és Sauer Jenőről. A T ársaság  teljes ta g lé t­
szám a 449 fő. Az év fo lyam án 9 új tag o t v e tte k

fel. A rendezvények , an k éto k  lá to g a to ttság a   ̂
á tlagosan  48 fő vo lt, m íg a  szakosztá ly i ü lése­
ken á lta láb an  20— 25 fő v e t t  részt.

B efejezésül a  fő titk á r  k ö szöneté t m o n d o tt 
azon tag tá rsak n a k , ak ik  az év  fo lyam án tu d o ­
m ányos és tá rsad a lm i m u n k áju k k a l e lőseg íte t­
ték  a  MMT terve inek  m egvalósításá t. A je len ­
levők a beszám olót egyhangúlag  elfogadták .

A T ársaság  —  a v á lasz tm án y  e lő terjesz tésé­
nek  m egfelelően —  é g h a jla tk u ta tó  állom áson 
tá rsad a lm i, v a lam in t fő h iv a tású  m eteorológiai 
m egfigyelőként 15 év e t m eghaladó, a  csap ad ék - 
m érő  állom áson pedig 25 é v e t m eghaladó időn 
á t  k ife jte tt  észlelői tev ékenységükért összesen 
23-an k a p tá k  m eg a S te iner L ajos em lék lapot.

A következőkben  k e rü lt sor a  szakirodalm i 
p á ly á za t e lb írá lására  fe lk é rt b izo ttság  je len té ­
sére. A p á ly á za tra  k é t dolgozat é rk ez e tt be,
„A  trop o p au za  m agasságának  v á lto zása i” és 
„S zen ten d re  város és körzetének  idő járási v i­
szonya” cim m el. A p á ly a m u n k ák a t a  bíráló  
b izo ttság  ta rta lm ilag  nem  ta lá lta  kielégítőnek, 
ígv  a  szakirodalm i p á ly ad íja t, a  bíráló  b iz o tt­
ság jav asla ta  a lap ján , ez évben  nem  a d tá k  ki.

Az 1968-ban m eg h ird e te tt fo tó p ály áza tra  
6 pályázó 26 fén yképet k ü ld ö tt  be. A p á ly áza ti 
felh ívás az e lm ú lt évekhez v iszony ítva  g y en ­
gébb e red m én y t h o zo tt, így a bíráló b izo ttság  
a  800 F t-o s első d íja t  nem  a d ta  ki. Az 500 F t-o s 
m ásodik  d íja t  Végh E lek  „T u sk ó ” jeligére b e ­
k ü ld ö tt  képei k a p tá k . A 200 F t-os ha rm ad ik  
d íja t  az „Á prilisi hó ” c. k épeiért H ille  A lfré d ­
n e k  íté lte  oda a  b izo ttság . Schustek Jenőné  
„N ap fo g y a tk o zás” és ’’É jje li v ih a r” cím ű 
sorozata i a  p á ly áza t fe ltéte le inek  nem  te t te k  
eleget, de a  n agy  gonddal e lk é sz íte tt kép ek e t a 
T ársaság  ju ta lom ban  részesíte tte .

B efejezésül D ési F rigyes  e lnök b e je len te tte , 
hogy  a MMT Elnöksége az 1968. évben  v ég ze tt 
k iem elkedő társaság i m u n k a  elism eréseként 
B acskay Sándor  egyetem i docenst a  M oson­
m agyaróvári V ándorgyűlés szervezése és leb o ­
n yo lítása  te rén  k ife jte tt  m u n k á jáé rt, K oppány  
Györgyöt e redm ényes társaság i m u n k á jáé rt, 
Varga H . Zoltán  szakosztály i t i tk á r t  az ag ro ­
m eteorológiai szakosztá lyban  v é g ze tt m u n k á ­
jáé r t, K iss  Lajosné  gazdasági ügy in téző t a k tív  
tevékenységéért és M átray  Á rpádot a  Vándor- 
gyűlés során  k ife jte tt  szervező m u n k á já é rt 
ju ta lo m b an  részesíti.

A T ársaság  ülése u tá n  Czelnai R u d o lf  igaz­
ga tó  h. ta r to t ta  m eg é lm énybeszám oló ját egy 
éves a frik a i ú tjá ró l. „A  V ik tó ria , K yoga és 
A lbert tó  v ízgyű jtő  terü le te in ek  hidrológiai 
felm érése” elnevezésű nag y m éretű , kb . 5 évig 
ta r tó  p rogram ban  v e tt  ré sz t m in t WMO szak ­
é rtő . E n n ek  a  v izsgála tnak  a  célja a Felső- 
N ílus v ízm érlegének tan u lm ányozása  v o lt a 
N ílus szabályozásának  érdekében.

F e lad a ta i közé ta r to z o tt  a  m eglevő k lim a ­
tológiai és m eteorológiai észlelőhálózat fe lü l­
v izsgálata , fejlesztése és to v áb b i állom ások 
fe lá llítása  a  tav a k  vízm érlegének tan u lm án y o ­
zása céljából, a  szakszem élyzet k iképzése,
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m u n k am ó d szerek  k idolgozása az a d a to k  a n a lí­
zisére és k iértékelésére  stb .

Fáradságos és sok tek in te tb en  veszélyes 
m u n k á ja  során  b e já r ta  a  fen t e m líte tt  v íz ­
g y ű jtő  te rü le te t, m egism erve an n ak  term észe ti 
szépségeit, á lla t, n ö vény  és m ad árv ilág át. 
A jelenlevők az előadó színes beszám olója, v a ­
lam in t a  szebbnél szebb v e tí te t t  képek a lap ján  
k is íze lítő t k a p ta k  a  szám ukra  oly egzo tikus 
é s  ism eretlen  világrészről.

Ism erve Czelnai R u d o lf  szak ism ereté t, szer­
vezőképességét, k u ta tá s i  a d o ttsá g a it, b iztosak  
leh e tü n k  benne, hogy  lelkes m u n k ája  n agy  
m érték b en  h o z zá já ru lt a M agyar M eteorológiai 
S zo lgála t külföldi jó h írnevének  öregbítéséhez.

ANKÉT A FÖLD ANYAG- ÉS ENERGIA- 
ÁRAMLÁSAIRÓL

A M ag y a r T udom ányos A kadém ia Föld- és 
B án y ásza ti T u d om ányok  O sztá lya  ,,A  Föld 
an y ag - és energia á ram lása i és ezek szerepe a 
P an n o n  m edencében” cím m el 1969. feb ru ár 
20— 22 k ö zö tt a n k é to t ren d eze tt. Az an k ét 
cé lja  az v o lt, hogy  az osz tály  kere téb e  tarto zó  
tá rs tu d o m án y o k  m űvelői kölcsönösen tá jék o z­
tassák  egym ást sz a k te rü le tü k  jelenlegi he lyze­
té rő l, prob lém áiró l és a  legú jabb  eredm ényei­
ről. T ovábbá , az a n k é t lé treh o zásáb an  a  re n ­
d ező k e t o lyan gondo lat is vezérelte , hogy  fe l­
sz ín re  hozzák a zo k a t a  közös p ro b lém ák a t, 
am ely ek  m egoldására  k ív án a to s  vo lna az 
eg y ü ttm ű k ö d és  k ia lak ítása .

Az an k é t p ro g ram já t o lyan m ódon á ll í to ttá k  
össze, hogy az e lőadások kövessék a  N apból 
k iinduló  energ iaáram  ú t já t  a  légkörön keresz­
tü l a földfelszínig, m ajd  a  Föld  belsejében v ég­
bem enő á ram láso k a t vegyék sorra. M indkét 
tém acsoporton  belü l kü lön  sú ly t he lyeztek  a 
P an n o n  m edencében lejá tszódó  fo lyam atokra .

M eteorológiai szem pon tbó l főleg az első nap  
e lőadásai v o ltak  érdekesek. Ism eretes , hogy a 
nap tev ék en y ség  m ennyire  tü k röződ ik  a  lég­
köri fo lyam atokban . A nap tevékenységben  
je len tkező  szabályossággal, a  különböző c ik ­
lusokkal fog lalkozott Dezső Lóránd  előadása. 
A h a táso k  m in d en ek elő tt a  m agnetoszférában , 
a  felső légkörben és a  Fö ld  m ágneses m ezejében 
m u ta th a tó k  k i egyértelm űen . Szemerédy P ál a 
m agnetoszféráró l, m íg F lórián E ndre  és fíencze 
Pál a m agas, illetve a lacsony ionoszféra r é te ­
gekről t a r to t t  e lőadást.

A napsugárzás á lta l a  mező- és sz tra to sz fé rá ­
ban e lő idéze tt fo lyam atok  m ár az idő já rásra  is 
h a tá ssa l v an n ak . A h a tá s  elsősorban az ózon 
elnyelése következtében  fellépő m elegedés ré ­
vén realizálódik. E rre  v eze the tő  vissza a 
sz tra to sz féra  á ram lásán ak  n y u g a tib ó l kele tibe  
és fo rd íto tt irán y ú  á tv á ltó d a sa  tavasszal és 
ősszel. E zekrő l a  kérdésekről szám olt be elő­

ad ásában  Béli Béla. Berkes Zoltán  a 11 éves 
napfoltcik lus időjárási hatásairó l beszélt, de 
k i té r t  a H old-hatással kapcsolatos vizsgála­
tok ra , am elynek terén  m aga is ú ttö rő  m u n ­
kásságot fe jte tt  ki. E m elle tt é r in te tte  a m ak- 
roszinoptikus helyzet távprognosztikai k ié rté ­
kelésének a kérdését is. Bacsó Nándor a  légkör 
legalsó rétegében lejátszódó időjárási jelen­
ségeket tá rg y a lta  M agyarország légtere anyag- 
és en erg ia ta rta lm ának , va lam in t forgalm ának 
eddig ism ert a d a ta i a lapján .

N apirendre  k e rü lt a  m esterséges holdak a l­
kalm azása  a légkörkutatásban . Tünczer Tibor 
a  Föld-légkör rendszer sugárzási m érlegére vo ­
natkozó  m űholdas m érések eredm ényeit ism er­
te t te . H angsú lyozta , hogy a  m esterséges hol­
dak  új fe jezetet n y ito tta k  m eg az időjárás m eg­
figyelésében is. A m űhold-felvételeken jól azo­
n o síthatók  az időjárási képződm ények (ciklo­
nok, fron tok , je tek , stb .) felhőrendszere. I li  
M árton  rá m u ta to t t  a  m esterséges holdak a 
felsőlégkör sűrűségviszonyainak a  m eghatáro ­
zásában tö rtén ő  a lkalm azására. T ag lalta  e m é­
résekből a légsűrűség a laku lására  n y e rt e red­
m ényeket, és az  erre m ag y aráza tta l szolgáló 
elm életeket. M egism erhette a  hallgatóság a 
m ag y ar csillagászok figyelem rem éltó m unkás­
ság á t e téren .

T öbb előadásban h a llh a ttu n k  a régm últ idők 
éghajla ti feltételeiről, am elyekre a paleoklim a- 
tológia m ódszerei d e ríte ttek  fény t. E lőadás 
fog lalkozott a  légkörnek a  felszíndom borzat 
a laku lására  gyakoro lt hatásával. E m líté st é r­
dem el to v áb b á  m ég m eteorológiai szem pontból 
Balázs Bélának a  bolygók légkörével és Barta  
Györgynek a  földmágnességgel foglalkozó elő­
adása.

Az an k é t az exogén és endogén anyag- és 
energia áram lások kapcsolatairó l rendezett 
vitaüléssel é r t  véget. A szakem berekben igen jó 
benyom ást k e lte tt  a  m aga nem ében első ízben 
ren d eze tt ilyen találkozó. K ifejezték  az t a 
közös ó h a ju k a t, hogy célszerű lenne az ú jabb  
eredm ényekről kölcsönös tá jék o zta tás  végett 
egy év m úlva hasonló an k éto t rendezni.

Tänczer T .
*

CZELNAI RUDOLF 
SZAKÉRTŐI ÚTJÁRÓL

A V iktória , K ioga és A lbert tav ak  v ízgyűjtő  
terü le tének  hidrom eteorológiai felmérésében 
egy éven á t  v e tt  részt Czelnai R udolf, a  K öz­
ponti M eteorológiai In téz e t igazgatóhelyettese. 
A M eteorológiai Világszervezet szakértő jekén t 
1967 novem berében u ta z o tt  E n tebbébe , hogy a 
Fehér-N ílus forrásvidékének m in tegy  380 ezer 
km - k ite rjedésű  m edencéjében a  m eteorológiai 
m egfigyelő hálózat kiegészítése céljából 21 első­
osztályú  hidrom eteorológiai állom ás, va lam in t 
156 csapadékm érő állom ás helyének k iválasztá­
sában és a  telep ítési m unkála tok  irány ításában
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ré sz t vegyen. M int e lm o n d o tta , az a n em zet­
közi expedíció, am elynek ő is tag ja  v o lt, a 
M eteorológiai V ilágszervezet eddigi egyik leg­
nagyobb válla lkozását h a jt ja  végre, és a h id ro ­
lógiai v a lam in t m eteorológiai fe lté te lek  v izs­
g á la tán  tú lm enően  a te rü le t fo tog ram m etrikus 
felm érését is végzi. Az expedíció központi 
épü le te it U ganda közigazgatási székhelyén, 
E n teb b éb en  é p íte tték  fel a  V ik tó ria -tó  p a rtján , 
az E gyenlítő  v o nalá tó l alig  5 km -nyire . R egio­
nális és szubregionális k ö zp o n to k a t az ugandai 
M asindiben és M asakéban, a kenyai K isum u- 
b an  és K isiiben, v a lam in t a tan zán ia i B ukóbá- 
ban , és M w anzában lé te s íte tte k . Az expedíció 
28 te rep já ró  gépkocsival, s a já t  k u ta tó h a jó v a l, 
v a lam in t m otorcsónakokkal rendelkezik , és a 
szakértők  e járm űveken  u tazzák  be m unka- 
te rü le tü k e t. E gyes esetekben  a  fe ladatok  végre­
ha jtá sáh o z  k ism ére tű  kü lönrepülőgépeket b é ­
re lnek , különösen a  K a to n g a  folyó pap irusz  
m ocsarainak , v a lam in t a  V ik tó ria -tó  szigetei­
nek szem revételezése a lkalm ával.

A F ehér N ílus felső fo lyásának  v idékén  első­
sorban  a V ik tó ria -tó b a  ömlő bővizű K agera- 
folyó egyes szakaszain , v a lam in t a  V iktória- 
N ílus J in ja  és P a ra a  k ö zö tti szakaszán re n d ­
k ívü l kedvező lehetőségek v an n ak  v ízierőm ű­
vek  létesítésére. A h a ta lm as m edence m ás v id é ­
kein öntözési terv ek  állnak  elő térben. M indezek­
nek  a  te rv ek n ek  a m egalapozásához és v ég re­
ha jtá sáh o z  e lengedhete tlenü l szükséges a v íz ­
m érleg kom ponenseinek ism erete. A m u n k a  a 
m egfigyelőállom ások fe lá llításával nem rég in ­
d u lt  m eg, és e lő re lá thatóan  éveken á t  ta r tó  
szorgalm as ad a tg y ű jté sre  lesz szükség ahhoz, 
hogy az eredm ények  k iértéke lését is m egkezd­
hessék. . , , D

Am brozy P .
*

WMO-ÖSZTÖN DÍJ ÁSOK HAZAÉRKEZÉSE

E z év elején é rk eze tt vissza egyéves külföldi 
ta n u lm á n y ú t járó i E n drőd i G abriella  tu d . osz­
tá ly v eze tő  és A m brózy P á l tu d . főm unkatárs . 
M indketten  jól fe lhasználták  a  körülm ények 
a d ta  kedvező lehetőséget tu d ásu k  g y a ra p ítá ­
sára. E z t b izony ítja  a M eteorológiai V ilágszer­
veze ten  keresz tü l a vendéglátó  országokból 
m eg k ü ld ö tt elism erő értékelés is. Ö sztönd íja ­
saink  egy év  a la t t  tö b b  in tézm én y t m eg lá to ­
g a tta k  és az o t t  folyó m u n k ák a t nem csak 
tan u lm án y o z ták , hanem  be is kapcso lód tak  a 
k u ta tá sb a .

E ndrőd i Gabriella A ngliában 9, H o llan d iá ­
b an  pedig  4 h ó n ap o t tö l tö t t  a  nö v én y ze tte l 
b o r íto tt  felszínek páro lgás-m eghatározási m ó d ­
szereinek tan u lm ányozására .

Az E g y esü lt K irá ly ság b an  6 hónapon  keresz­
tü l H arpenden-ben (Rothamsted E xperim ental 
Sta tion )  do lgozott, ahol tö b b  éve k ísérle tek  
fo lynak a növények  p áro lgásának , a n ö v én y ­
fejlődés és k ö rn y eze t k ap cso la tának  m eg h a tá ro ­
zására. K é t hónapig  S u tto n  B onington-ban  t a r ­

tó zk o d o tt, ahol a  N  ottingham -i egyetem  E n v i­
ronm ental P hysics  tanszékének  m u n k á já t t a ­
n u lm án y o z ta . L á to g a tá s t  t e t t  Brecknellben az 
A grom eteorológiai részleg m u n k á ján ak  m eg­
ism erésére.

H o lland iában  ugyancsak  lehetősége n y ílt a 
De B iltben  m űködő K irá ly i M eteorológiai 
In té z e t É g h a jla ti és M ezőgazdasági M eteoro­
lógiai o sz tá lya  m u n k á ján ak  m egism erésére. 
H árom  h ó n ap o t tö l tö t t  Wageningenben ( I n s t i ­
tu te fo r  L a n d  and Water M anagem ent Research ) , 
ahol m u n k ája  m agában  fog lalta  azon m ódsze­
rek  m egism erését és fe lhasználásá t, am elyek 
a lk a lm asak  növények  po tenciális és tény leges 
páro lgásának  m eg h a táro zására .

Am brózy P á l fe lad a ta  az Id ő já rá s i V ilághá­
ló za t (W W W ) v ilágcen tru m aib an  a lk a lm a zo tt 
fe jle tt, num erikus előrejelzési m ódszerek ta n u l­
m ányozása  v o lt. Az időszak első felében a  
w ashingtoni V ilágcen trum ban  az am erik a i 
prognosztikai m ódszereket, m ajd  ezek o p e ra ­
tív  fe lhasználásá t egy regionális c en tru m b an  
(H u rriká n  Előrejelző Közpoyit, M ia m i) ta n u l­
m ányozta . E zen  k ívü l n éh án y  h e te t  tö l tö t t  a  
B oulder-i (Colorado állam ) N em zeti Légkör - 
ku ta tá si K özpontban (N C A R ), ahol az o t t  folyó 
k u ta tá so k  m egism erése m elle tt önálló k u ta tó  
m u n k á t fo ly ta to tt ,  am elyrő l a  ,,Téli inverzió.s 
fe lü le t s tab ilitá sán ak  v izsgála ta  a  K á rp á t-m e ­
dence fö lö tt” cím m el népes ha llga tóság  e lő tt 
re ferá tum on  is beszám olt.

T an u lm án y ú tjá n a k  m ásodik  fe lé t a  S zo v je t­
un ióban  tö ltö tte . A m oszkvai V ilágcentrum ban. 
a  K ibei professzor v eze tte  h id rod inam ikai 
k u ta tó  osztályon a  legú jabb  előrejelzési és a n a ­
lízis m ódszerek  tan u lm ányozása  u tá n  a  hegyek 
áram lásm ódosító  h a tá sá n ak  v izsgála tával fog ­
la lk o zo tt. E n n ek  során  egy szov jet k u ta tó  
á lta l k ido lgozott m odell segítségével sz á m ítá ­
so k a t v ég ze tt a K á rp á to k  környeze tében  k ia la ­
kuló lee-hullám ok m eg határozására . N é h án y  
he tes lá to g a tá s t  t e t t  a  len ingrádi G eofizika i 
Főobszervatóriumban (GGO) is, az o t t  fo ly ó  
k u ta tá so k  tanu lm ányozására . M I ' • ' M

*

M1KROMETEOROLÓGIAI TANULMÁNYÚT 
ANGLIÁBAN

cím m el t a r to t t  szakm ai- és é lm énybeszám oló t 
ö t  hónapos ang lia i ta n u lm án y ú tjá ró l K issn é  
Tóth Erzsébet a  M agyar M eteorológiai T ársaság  
19(59. feb ru á r 13-i ülésén. Az e lőadás első ré szé ­
ben  jó á tte k in té s t  k a p tu n k  a  cam bridgei m eteo  - 
ro lógiai k u ta tó á llo m ás agro- és m ikrom eteo ro - 
lógiai fe ladata iró l. Az előadó v ázo lta  a  c a m ­
bridgei k u ta tó c so p o rt közpon ti té m á já t, am e ly  
jelenleg elsősorban a különböző n ö v én y állo m á­
n y o k  és a  légkör k ö zö tti kicserélődés fo ly am a ­
tán a k  v izsg á la tá t, ezen belü l pedig  a  te rm észe ­
tes  páro lgás (evapotransp iráció) k ö zvetlen  
m érési és k ö z v e te tt szám ítási m ódszereinek
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t* to v áb b fe jle sz tésé t, ille tve új m ódszerek k ido l­
go zását foglalja  m agában .

A m ezőgazdasági n ö v é n y k u ltú rák  evapo- 
tran sp irác ió ján ak  m érésére, v a lam in t a n ö ­
vényállom ányok  sugárzás- és h ő h áztartá si 
összetevőinek m eghatározására  a lk a lm azo tt 
m érőm űszereikről igen jól sik e rü lt fényképeket 
m u ta to t t  be az előadó. Az e lőadás szakm ai 
részének befejezéseként to v áb b i ism erte tést 
h a llh a ttu n k  a  tan u lm á n y ú t során m eg lá toga­
to t t  n éh án y  m eteorológiai ku ta tóá llom áson  
sz e rz e tt tap asz ta la to k ró l.

A szakm ai p rogram  ism erte tésé t hangu la tos 
élm énybeszám oló k ö v e tte , am elynek  során az 
előadó m aga k é sz íte tte  szép színes d iapozitív  
képeken  m u ta t ta  be C am bridget, a  h íres egye­
tem i várost. K itű n ő  m inőségű fe lvéte leket lá t ­
tu n k  m ég O xfordról, L ondonról és S tra tfo rd - 
upon-A von-ról, Shakespeare  szülőhelyéről. Az 
előadóülés Béli Béla ig azgatóhelye ttes köszö-
n e tn v ilv án ító  szavaival záru lt. . , „A n ta l E .

*

ÖTVEN ÉVE HALT MEG HEGYFOKY KABOS

1883-ban a  T erm észe ttu d o m án y i K özlöny 
hasáb ja in  figyelem rem éltó  tan u lm án y  lá to t t  
n ap v ilágo t a  b u d ap esti hőm érsék let napközi 
változékonyságáró l. A dolgozat hangvétele  
m erőben e lté rt  a  korabeli k lim atográfia i m u n ­
k ák  sz ta tik u s szem léletétő l, író ja  a szakkörök­
ben ak k o r m ég ism eretlen  H egyfoky Kabos 
kun szen tm árto n i segédlelkész alapos s ta tisz ­
tik a i feldolgozásával a változások tö rv én y szerű ­
ségeit bon co lg a tta  s v o n t le szám os, m a is 
he ly tá lló  k ö v e tk ez te tést.

Az e m líte tt do lgozat ren d k ív ü l term ékeny  
és sokoldalú szak irodalm i m unkásság  kezd e té t 
jelö lte . Hegyfokynaik 1919. feb ru á r 7-én b ekö­
v e tk e z e tt haláláig  közel 300 értekezése je len t 
m eg. M űködése zöm m el a klim atológia te rü le ­
té re  e se tt, u g y an ak k o r azonban  a  hazai o k ­
nyom ozó növény- és m adárfenológ iai k u ta tá s  
m eg a lap ító ján ak  is te k in th e tjü k .

H egyfoky  tudom ányos tevékenységét m él­
ta tv a  s beágyazva  a z t  k o rának  kerete i közé, 
elsősoron komplex oknyomozó szemléletmódját 
kell k iem elnünk. V izsgálódásai során m indig 
a laposan  e lő k ész íte tt k lim atológiai bázisra 
é p íte tt ,  ám  jóform án sohasem  á llo tt m eg a 
s ta tisz tik a i tö rvényszerűségek  levezetésénél, 
hanem  az ég h ajla ti jelenségek m élyebb okait 
fü rkészte . A korabeli sz inoptikus m eteorológia 
ism ereteinek  tökéle tes b irto k áb an  szin te  k ö te ­
lezőnek ta r to t ta  az é g h a jla ti-s ta tisz tik a i a d a ­
to k  cirkulációs hátterének m egvilág ításá t. E zen 
felfogás következe tes véghezvitele  v eze tte  el 
m ár 1886-ban a  m ájusi fagyok keletkezésének 
m a is teljesen  hely tá lló  m egokolásahoz, m időn 

\ k im u ta tta , hogy a  késő tavaszi lehűlések ,,a 
m ozgó depressziók h ideg u torészéhez kapcso­
ló d n ak " , to v áb b á  ,,a  hasonló időjárási helyze­

tek  okozta hőcsökkenések nem  korlátozódnak 
csupán  m áju sra , m ég kevésbé m ájus egyes 
n ap ja ira , hanem  azok bárm ikor bekövetkez­
hetnek , legfeljebb gazdasági k ihatásaik  m ia tt 
fo rd ítjuk  figyelm ünket fokozottabb m érték ­
ben a  m ájusi ese tek re” . Az időjárási jelenségek 
kölcsönös kapcso la tának  sokoldalú vizsgála­
táv a l m egelőzte k o rá t, s k u ta tá sa i a lap ján  m ár 
a  nyolcvanas évek derekán kidolgoz olyan 
param éteres m ódszert, am ellyel a nedves hő ­
m érséklet, a  felhőzet és a  légnedvesség seg ít­
ségével jó közelítéssel m eghatározható  a ta la j- 
m enti ré tegek  hőm érsékleti m inim um a. E gy 
m ásik, ugyancsak ebből az időszakból szá r­
m azó dolgozatában az időjárás m egm aradási 
ha jlam ának  fogalm át tisztázza, s k ité r annak  
prognosztikai értékelésére.

Igen jelentősek azok a v izsgálatai, am elyeket 
a  m agasabb légrétegek áram lási viszonyainak 
tisz tázása  érdekében fo ly ta to tt. H egyfoky  k u ­
ta tá sa it  nem csak íróasztala  m elle tt végezte, 
hanem  m in t a M eteorológiai In téz e t külső 
m un k atá rsa , 1882-től kezdve észlelt, s Turke- 
vén  27 éven á t  m egszakítás nélkül g y ű jtö tte  az 
a d a to k a t. Az e lő írt észlelési feladatok mellé 
számos speciális m egfigyelési p rogram ot is b e ­
ik ta to tt ,  így k é t éven á t  n ap o n ta  tízszer fel­
jegyezte a különböző szin tek  felhőinek vonulási 
irán y á t. E nnek , a m aga korában  p á ra tlan  rész­
letességű adatg y ű jtésn ek  a feldolgozása vezette  
el ő t olyan tények  m egállapításához (délies 
szeleknél a felhőhuzam  jobbrafordulása tú l­
nyom ó, m íg északias szeleknél a felhők leg­
g y akrabban  a  széltől balra  térnek  el, a balra- 
fordulás gyakoribb), am elyek kellő igazolását 
csak a jóval későbbi advekcióvizsgálatok a d ­
h a ttá k  meg.

A századforduló idejére az 1871 u tán  szerve­
zetten  m egindult hazai éghajlati ad a tg y ű jtés  
m ár o lyan ada tso ro k a t p ro d u k á lt, am elyek 
lehetővé te tté k  az egyes éghajlati elemek m o­
nografikus feldolgozását. É rdekes tény , hogy a 
regionális m onográfiák so rá t a „nem  céhbéli" 
Hegyfokyneik  a szél irányró l íro tt m unkája  
n y ito tta  m eg 1894-ben, s R óna  1897-ben m eg­
je len t légnyom ás- és Héjas 1898-ban napvilágot 
lá to t t  z ivatarm onográfiája  u tán  1899-ben is­
m ét H egyfoky  teszi le a  hazai klim atológiai 
irodalom  asz ta lá ra  a felhőzet eloszlásáról készí­
t e t t  összefoglaló m űvét.

H egyfoky  e terjedelm es m onográfiák elké­
szítésével jelentős m u n k át válla lt m agára és 
s ie tte tte  az ország ég h ajla tán ak  m egism erését, 
sz in te  a  ,,keze alá  do lgozott” Róna Zsigmond- 
nak, aki 1909-ben m egjelent „M agyarország 
é g h a jla ta” c. szintetizáló m űvében fejezeteket 
é p íth e te tt  föl Hegyfoky  eredm ényeiből. Em lí­
té s t érdem el H egyfokynak a hegy-völgyi sze­
lekkel kapcsolatos k u ta tá sa . A korábbi h e ly te ­
len, a jelenségnek tú lzo tt szerepet tu la jdonító  
nézetekkel szem ben az ő t m egillető helyére 
teszi e c irkuláció t, am elynek lé té t U ngvár és 
A rad szélészleléseiből m u ta tta  ki. Szakirodalm i 
m unkásságának utolsó évtizedében zömmel
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a csapadókeloszlással összefüggő kérdések fog­
la lk o z ta tták , kellő k ritik a i ellenőrzés u tá n  
közread ta  összes hosszúsorozatú  állom ásunk 
havi csapadékösszegeit, m elyek íly form án az 
u tó k o r szám ára  könnyen  hozzáférhetővé v á l­
tak .

H egyfoky  szakirodalm i tevékenységének m él­
ta tásáh o z  szervesen h o zzá tartozik  az a kép is, 
am it a  kiváló fenológusról kell m egrajzolnunk. 
A növényfenológia gyökerei M agyarországon a 
X IX . század közepéig v isszanyiilnak  Wierz- 
bicky és S taub  m unkássága  révén. A hetvenes 
évek elején m ár k itű n ő  fitofenológiai észlelő­
h á ló za tu n k  m ű k ö d ö tt, am ely  azonban  a n yo lc­
van as évek végére a M eteorológiai In té z e t 
Schenzl távozása  u tá n i akkori vezetőségének 
m égnem értése m ia t t  c sakham ar m egszűnt. 
H egyfoky  T úrkevére  költözése u tá n  1892-től 
kezdve speciális m egfigyelőprogram jába b e ik ­
ta t t a  a  növényfenológiai észleléseket is, s az 
évek során  gyűlő anyag  szakszerű  feldolgozá­
sával hazán k b an  e lsőkén t tis z tá z ta  a  feno- 
fázisok ingadozásának  m eteorológiai v o n a tk o ­
zásait. M unkássága elism eréseként a  F ö ld ­
ra jz i T ársaság  Alföldi B izo ttsága  fe lkérte  az 
alföldi fenológiai ad a tg y ű jté s  és feldolgozás 
m egszervezésére, s H egyfoky  szem élyében b iz­
to s ítv a  is v o lt az a szakem ber, ak i a haza i n ö ­
vényfenológiai há ló za t ú jjáé lesz tésé t e redm é­
nyesen m egoldo tta . Je len tő s és ú ttö rő  m u n k ás­
ságot v ég ze tt az avifenológia te rü le tén , e k u ta ­
tása i közül különösképp a  fü s ti fecske tavaszi 
m egérkezésének e red e ti ö tle tek b en  gazdag, 
a m eteorológiai v iszonyok tü k réb en  tö r té n t  
kom plex tanu lm ányozása  k e lte tt  n ag y  v issz­
hangot.

H egyfoky  m u n k áság á t á tte k in tv e  nem  h ag y ­
h a tju k  em lítés nélkü l az t a  tö rek v ésé t, am ely  
m eteorológiai h á ló za tu n k  sz ínvonalának  em e­
lésére irán y u lt. O v o lt az első hazán k b an , aki 
felism erve a  m agashegyi m egfigyelések fo n tos­
ság á t, m ár 1895-ben szorgalm azta  egy a  Magas- 
T á tra  valam ely ik  csúcsán létesítendő  m eteo ro ­
lógiai obszerva tó rium  felá llításá t. K o ra  tá r s a ­
d a lm ának  m egnem értésén  m ú lo tt, hogy  az 
á lta la  részle te iben k ido lgozott te rv  m égsem  
v a ló su lh a to tt meg.

H egyfoky  ko ra  k lim atológiai tu d o m án y án ak  
kim agasló m ű v elő jekén t a  hazai éghajla t- 
k u ta tá s  és fenológia egyik ú ttö rő  m egalapozója 
v o lt, m unkássága  m éltó  az u tó k o r m egbecsülé-

s<'re ' Péczely Gy.

*
ÚJ METEOROLÓGIAI MŰHOLD-SOROZAT 
(ITOS)

Az E gyesü lt Á llam ok m űholdközpontja  új 
m eteorológiai m űhold-család fe lbocsá tásá t t e r ­
vezi ITOS (Im proved T IR O S O perational 
Satellite) néven. E n n ek  a  m űhold -so roza tnak  
a  tag ja i az eddigi m eteorológiai m esterséges 
holdak (T IR O S, N im bus, ESSA) továbbfe jlesz­

tésé t je len tik  és m agukban  egyesítik  azo k  
szin te valam enny i lényeges funkció ját. A je ­
lenleg ép ítés a la t t  álló első új m esterséges hold 
a  T IR O S M jelzést viseli, fellövését a  NASA 
1969 közepére tervezi.

A T IR O S M felépítése teljesen  e lté r az eddigi 
m eteorológiai m esterséges ho ldakétó l: doboz­
alakú , 101 ,5x124 ,5  cm 2 a la p te rü le tte l és- 
101,5 cm m agassággal, sú lya 306 kg. Energia- 
szükségletét három , egym ással 90 fokos szöget 
bezáró, 165 cm hosszú és 91,4 cm széles k i te r ­
jedésű, a  N ap  felé forduló napelem -sorozat 
b iztosítja . A napelem ek m axim álisan  400 W  
teljesítm ény  leadására  képesek, a  m űhold  
berendezései azonban  teljes operáció esetén  is 
legfeljebb 60 W  energ iá t fogyasztanak . A m ű ­
hold a k tív  é le tta r ta m a  m in im um  6 hónap,, 
a  m érnöki te rv ek  egy éves m űködési id ő t írn ak  
elő.

Az ITO S-rendszer ta g ja it a  californiai 
W estern  T est R ange kilövő állásáról kétlépcsős 
Delta hordozórakétával b o csá tják  fel 790 tm f  
(kb. 1470 km ) m agasságba, napsz ink ron  k ö r­
pályára. A m űhold  térbeli stab ilizá lásá t tö b b ­
féle m ódon érik  el. P e rcenkén t 150 fo rd u la to t 
végző lend ítőkerék  a lkalm azásával a  m űhold  
a  Föld  egyszeri m egkerülése a la t t  egy te lje s  
körü lfo rdu lási végez és így  b iz to síth a tó , hogy  
a  m érőelem ek, ill. kam erák  állandóan a  k ív án t 
irán y b a  (többségüknél a  földfelszín felé) i r á ­
n yu ljanak . A függőleges tengely  körüli e lfo r­
dulás és az o ldalirányú  kilengés m eg ak ad á ly o ­
zására m ágneses tek ercset használnak. E nnek 
és a  Föld  m ágneses te rének  kö lcsönhatása  ui. 
a m űhold  helyzeti stabilizá lódásához vezet. 
Az e m líte tt techn ikai m egoldások m eggátolják,, 
hogy a  m űhold  te rv e ze tt helyzetéből b árm ely  
irán y b an  1 foknál nagyobb  szögben k im ozdu l­
jon.

A T IR O S M a  te rv ek  szerin t a  következő  
m egfigyeléseket h a jt ja  végre:

1. A  felhőzet egész Földre kiterjedő megfigye­
lését a  N im bus-holdaknál és a  IT O S-rendszer 
tag ja in á l bevált, de ném iképpen m ó d o síto tt 
televíziós kam erák  (AVCS) végzik. L átószögük 
o ldalirányban  (a p á lya  m en tén , v a la m in t a rra  
m erőlegesen) 90°. I ly  m ódon a  te rv e ze tt pálya- 
m agasság elérésénél m in teg y  3300 X 3300 k m 2 
terü lete lem ekrő l készül felvétel, 833 soros 
letapogatással. E n n ek  a  földfelszínen 3,7— 7,5 
km -es fe lbontás felel meg. A felvételeken 
a  szürke szín 10 fokozata k ü lö n b ö zte th e tő  
meg. A képek a  Föld n a p sü tö tte  o ldalán a  p á ­
lya  m en tén  260 sec-onként köv e tik  eg ym ást, 
am i az egym ásu tán i képek  k ö z ö tt közel 50%  - 
os fedést eredm ényez. A felvételek  m ágnes- 
szalagon tározódnak , s a  földi irán y ító  á llom á­
sok rád ióparancsára  kerü lnek  k isugárzásra.

2. A m ű h o ld a t autom atikus képtovábbító 
rendszerrel is e llá tják , am ely  az összes földi 
vevőállom ás szám ára  lehetővé teszi a  m ű h o ld ­
képek közvetlen  v é te lé t. E rre  a  célra az edd ig  
b ev ált A P T -kam erarendszert h a szn á lják , 
am elynek op tika i tu la jdonságai m egegyeznek



i a  fen t e m líte tt AVCS ad ata iv a l. M egváltoztat- 
• ják  v iszont a  képek  függőleges (pályam enti) 

m ére té t, am elyet 800-ról 600 sorosra red u k á l­
nak. E z azonban  nem  veze t az egym ást követő  
képek fedésének csökkenéséhez, m ivel ennek 
m egfelelően a rán y o san  sű rítik  az exponáláso­
k a t:  a  képek  az eddigi 352 sec h e ly e tt az 
A V CS-berendezéshez hasonlóan i t t  is 260 sec- 
o nkén t készülnek, és így a  pá ly am en ti képfedés 
az előzőekhez kép est v á lto za tlan  (kb. 3 0 % -os) 
m arad . íg y  az á tlagos képm inőség jav u l m ajd , 
m in thogy  a  rosszabb m inőségű első és utolsó 
100 sor e lm arad . A kisebb  kép m éret nyom án 
az egyes képek  to v áb b ításáh o z  szükséges idő 
50 sec-m al rö v id eb b  lesz, azaz 150 sec-ra 
csökken. A k ép ad ást bevezető  3 sec-os s t a r t ­
hang  és 5 sec-os fázisjel m egm arad , te h á t  
a teljes képadási idő 158 sec-ra redukálód ik . 
Az egyes képek  adása  k ö z ö tt v ag y  102 sec-os 
szü n e t lesz, v ag y  94 sec-on keresz tü l sugárzási 
adatokat to v áb b ítan ak , am i sz in tén  új m egol­
dás, am elyről az a láb b iak b an  szólunk.

3. A m ű h o ld ra  új kon stru k c ió k én t két 
,,letapogató” sugárzásmérőt (ún. SR -rendszert) 
ép ítenek . A le ta p o g a tá s t végző forgótükör 
p e rcenkén t 48 fo rd u la to t tesz. A m ű h o ld ­
p á ly á ra  m erőleges irán y ú  m érések k é t in te r ­
va llum ban  tö rté n n ek : a) az in fravörös vízgőz- 
ablakban, 10,5— 12,5 fi k ö zö tt, és b) a  látható 
tartományban, 0,52— 0,73 fi k ö zö tt.

Az infravörös d e te k to r felbontó  képessége 
a  n ad ir-p o n tb an  7,5 km . E  m érések a lap ján  
az ak tív  felszín (a földfelszín v agy  a  felhőtetők) 
hőm érséklete szám íth a tó , 300 K° hőm érsék­
letnél 2 fokos pontossággal, 185 K ° hőm érsék­
letnél pedig  4 fokos pontossággal. Az éjszakai 
fe lhő takaró  m egállap ítása  ezzel a  m ódszerrel, 
az infravörös sugárzásm érések a lap ján  leh e t­
séges, a lk a lm azh a tó ság át a  korábbi m estersé­
ges ho ldakkal n y e rt  tap asz ta la to k  b izonyítják .

A lá th a tó  ta rto m án y b a n  fo ly ta to tt  sugárzás- 
m érés a televíziós k a m e rák a t elérő felbontással 
(a n ad ir-p o n tb an  3,7 km ) tö rtén ik . M inthogy 
a  tü k ö r m in tegy  7,5 km -es lépésközzel pász­
tázza le a  földfelszínt, a  n ad ir-p o n t térségében 
a  m érési pon to k  elkülönülnek egym ástól. V ár­
h a tó , hogy ez a  sugárzásm érés a  televíziós 
képeknél jobb m inőségű fe lvéte leket szo lgáltat 
m ajd . E zé rt az AV CS-rendszer v agy  az APT- 
kam erák  m eghibásodása esetén  a  sugárzási 
ad a tokbó l á llíth a tó  elő o p e ra tív  célokra a  fe l­
hőzet eloszlása.

Az infravörös m érő rendszert olym ódon 
a la k ítják  ki, hogy  a  Föld  é jszakai oldalán 
a  m egfigyelési eredm ények  az A PT-állom ások 
szám ára  is k isugárzásra  kerülnek. A Föld  n a p ­
sü tö tte  részén a  program ozástó l függően vagy 
az infravörös m éréseket, v agy  a  lá th a tó  szín­
k é p ta rto m án y b an  v ég ze tt m éréseket sugározza 
a  m űhold  az A PT-állom ások felé. Is orrnál 
operációs m ódozat esetén  (teh a t am ikor az 

( A P T -kam erák  h ib á tlan u l m űködnek), az A P I - 
állom ások szám ára  a  képadások  közötti lú2 
sec-os szünetekben  94 sec-on keresztü l az

infravörös d e tek to r á lta l szo lg á lta to tt adatok  
kerülnek k isugárzásra. Ilyenform án az egyes 
A P T -képeket kb. 75 sornyi infravörös a d a t 
egészíti ki a  következő A PT-kép középpontja  
közelébe eső terü letrő l. U gyanakkor m indkét 
sugárzásm érés a d a ta i m ágnesszalagra is rögzí­
tődnek , ahonnan  a földi irány ító  állom ások 
b irto k áb a  ju tn ak . íg y  a TIR O S M a televíziós 
képeken felül egyben a sugárzásról is g y ű jt az 
egész Földre vonatkozó megfigyeléseket, am e­
lyeket azu tán  az irány ító  állom ások a washing­
ton i m eteorológiai v ilágközpontba to v áb b íta ­
nak.

Az eddig em líte tt berendezéseken kívül az 
ITO S-rendszer tag ja inak  fedélzetére síklemezes 
sugárzásm érőt (FPR ) és szoláris pro ton m oni­
to r t  is felszerelnek. Egy-egy holdra a  k e ttő  
közül csak az egyik kerül, szerepüket m ásodla­
gosnak tek in tik , s b ár az ad atok  operatíve is 
felhasználhatók, e berendezések esetleges 
h ib á já t nem  szám ítják  a  holdak missziós h ib á ­
jának . Befejezésül ennek a k é t berendezésnek 
a  funkcióiról szólunk néhány  szót.

4. Az F P R  hemiszférikus méretű sugárzás- 
mérést végez k é t sz ínképtartom ányban . Fekete  
felfogó elem ek a  Föld  á lta l k isugárzo tt hosszú­
hullám ú és a  visszavert rövidhullám ú sugárzást 
m érik  a  0,3— 30 fi közö tti spek trum ban , fehér 
szenzorok pedig a Föld kisugárzásáról szolgál­
ta tn a k  ad a to k a t a  7— 30 fi közötti ta r to m án y ­
ban. A k é tfa jta  m érés eredm ényei a Föld hő- 
egyenlegének szám ításában, te h á t elsősorban 
klim atológiai jellegű célokra hasznosíthatók .

5. A szoláris pro ton  m onitor a  N apból
a  szenzorra érkező energia részecskék flu xu sá n a k  
mérésére szolgál. E  m éréseket több  ta rto m án y ­
ban végzik m ajd : a) p ro ton-fluxus a  10, 30 és 
60 MeV tarto m án y b an , és b) e lek tron-fluxus 
a  100— 750 KeV tarto m án y b an . A m érések 
a  té r  k é t irányában  tö rtén n ek : 1. a pá lya  
m entén  horizontálisan, a N appal e llen té tes 
irányban , és 2. a  pályára  merőlegesen, a F ö ld ­
rő l a v ilág tér felé néző irányban . A m érési 
ad a to k  m ind az F P R  esetében, m ind ped ig  
a szoláris p ro ton  m onitorról digitális form ában 
m ágnesszalagra rögzítődnek, és földi parancsra  
tö rténő  levételük  u tán  az ESSA k u ta tó  in téze­
teihez kerülnek. Tänczer T .

*

AZ ŰRKUTATÁS HÍREI

F o lyó ira tunk  előző szám ában m eg írtu k , 
hogy az am erikai A T S-III távközlési m este rsé ­
ges h o ld at 1968. decem ber 6-án a geostacionér 
p á lyánál m agasabb p a lyara  vezérelték , es 
ezé rt a  m űhold az E gyenlítő  sík ja m en té n  
n y u g a t felé irányuló  látszólagos m ozgásba k ez ­
d e tt. A m űhold új pozícióját ugyanis a N A SA  
73°-os nyu g a ti hosszúsági kör fö lö tt jelö lte  ki. 
E rre  a  pozícióra a  m űhold a  F ö ld-szinkron  
p á lyának  megfelelő m agasságban 1969..
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jan u á r 20-án 1200 GMT órakor á ll t  rá . Ű j h e ly ­
zetében az A T S -III K olum bia  déli része fö lö tt 
v a n ; ad ásain ak  véte li körzete  innen m ár nem  
é ri el M agyarországot.

Az IT O S-rendszer ríj, a w ashingtoni m eteo ro ­
lógiai világközpont szám ára h em isz férik u sad a t­
g y ű jté s t végző o p e ra tív  m esterséges ho ld já t, 
az ESSA-9 jelzésű m ű h o ld a t, 1969. feb ru ár 
26-án ju t ta t tá k  G e/to-rakétával Föld  körüli 
1450 km  m agas kö rpá lyára . A kilövés a floridai 
Cape K ennedy  tám aszpon tró l tö r té n t, a h o n ­
nan  m eteorológiai m esterséges h o ldat u to ljá ra  
három  évvel aze lő tt, 1966. feb ru ár 28-án 
(ESSA-2) in d íto tta k . A floridai s ta r t  a  Califor- 
n iában  u ralkodó  ren d k ív ü l rossz idő járás k ö v e t­
keztében  v á lt  szükségessé, an nak  ellenére, 
hogy Cape K ennedyn  azokban a napokban  
teljes erővel fo ly t az Apollo-9  ú tjá n a k  e lőké­
szítése, a feb ru ár 24-én fe llő tt M ariner-6  Mars 
felé irányu ló  p á ly á ján ak  ellenőrzése és a  M a ri­
ne,r-7 m árciusi in d ítá sán ak  program ozása.

I t t  em lítjük  m eg, hogy a N ational A eronau­
tics and Space A dm in istra tion  (NASA), az 
E gyesült Á llam ok ű rhajózási h iv a ta la , 1968. 
ok tóber 1-én ünnepelte  a lap ítá sán ak  tizedik  
évfordu ló ját. A szervezete t ak k o r a N ational 
A dvisory Committee fo r  Aeronautics (NACA), 
to v áb b á  a  hadsereg  és a had itengerészet ű rk u ­
ta tá s i szerveinek összevonásából h o z ták  lé tre , 
s egyik fő fe lad a tak én t a  telekom m unikációs és 
m eteorológiai m űholdak  tervezésé t és a lk a lm a­
zásá t jelö lték  ki. E z t a  fe lad a to t a  T IR O S, 
ESSA, N im b u s  és A TS-holdak a  m eteorológia 
tu d o m án y án ak  fe lm érhetetlen  hasznára  o ld o t­
tá k  és o ld ják  m eg, de szám ottevő  az az in fo r­
m ációs an yag  is, am elyet a  NASA elsősorban 
nem -m eteörológiai m űhold ja i fáz Explorer- és 
O G O -holdak), v a la m in t az ű rh a jó k  a sz tro n a u ­
tá in a k  m egfigyelései szo lgáltatnak .

AZ IDŐJÁRÁSKUTATÁS IDŐSZERŰ KÉRDÉSEI

A M agyar M eteorológiai T ársaság  e tém a ­
körből szervezett e lőadássorozatának  m ásodik  
előadása  h an g zo tt el 1969. feb ru ár 27-én a 
T echn ika  H ázáb an , „ A z időjárás hosszabb- 
tartam ú előrejelzésének jelenlegi állása és fe jlő ­
désének lehetőségei” cím m el K oppány  György 
tudom ányos csoportvezető  előadásában.

A m ikor a z t v izsgáljuk , hogy az u tó b b i év- 
tizedekben  óriási m ódon m egnövekedett a n y a ­
g i-technikai rá fo rd ítás  hogyan té rü l m eg az 
előrejelzések m inőségének fejlődésében, k é t 
szem ponto t kell figyelem be vennünk  :

1. jav u lt-e  az előrejelzés beválása,
2. bővült-e  az előrejelzések in fo rm áció -tar­

ta lm a.
E lső követe lm ényünk  teljesülése k iérték e lé ­

sek h ián y áb an  egzak t m ódon nem  á llap íth a tó  
m eg. Az előrejelzések in fo rm áció -tarta lm a 
azonban , a m in t a z t az előadó p é ldákkal illu ­
sz trá lta , az e lm ú lt év tizedek  a la t t  m egsokszoro­
zódott. E  ké t követe lm ény  egym ással fo rd íto t­
ta n  arányos, m inél tö b b  részle tre  té r tü n k  ki az 
előrejelzésben, annál roham osabban  csökken a 
beválás valószínűsége. Az e llen tm o n d ást csak 
az előrejelzési m ódszerek  tökéle tesítésével o ld ­
h a tju k  fel.

A távelőrejelzésben a lka lm azható  m ódszerek 
közül leg e lte rjed tebbek  a s ta tisz tik a i-ta p asz ­
ta la ti összefüggéseken alapuló  m ódszerek. 
Ezek nem  ad ják  pontos fizikai m ag y a ráza tá t 
az összefüggések nek  és p ro b lem atik u s az ú. n . 
p red ik to ro k  a lkalm as k iválasztása , mégis szü k ­
ségm egoldásként v ilágszerte  alkalm azzák.

Az összefüggések egzak t m ódon a  hidro- 
term od inam ikai-, azaz a  num erikus m ódszerek­
kel írh a tó k  le a távelőrejelzésben is. E b b en  a 
közelítésben a légköri m ozgásokat p lane táris  
m ére tekben  kell vizsgálni, azaz az á lta lános 
légkörzés k ia lak u lá sá t m atem a tik a ilag  kell 
leírni. Az á lta lános légkörzés k ia lak ításáb an  
állandó és változó  h a tású  tényezők  vesznek 
rész t és első lépésként az igen ö ssze te tt p rob lé­
m á t le kell egyszerűsíteni. Ily en  egyszerű síte tt 
á lta lános cirkuláció kísérleti m odellje it ism er­
te t te , ille tve film en is b e m u ta tta  az előadó. 
E zek  a m odellek nem  előrejelzés céljaira  k é ­
szü ltek , ehhez idealizált légkör h e ly e tt v a ló ­
ságos ad a to k a t kell beépíteni. E z m a m ég k ísé r­
leti sz in ten  sem valósítha tó  m eg, a  táv e lő re ­
jelzés gyak o rla táb an  m ég nem  a lk a lm azható  
a  num erikus m ódszer. A  szám ítógép-technika 
to v áb b i fejlődése azonban  m inden b izonnyal 
lehetővé teszi a jövőben a num erikus m ódszerek 
távprognosztikai a lka lm azásá t.

Az e lőadást követő  v itáb an  Béli B éla, B e r­
kes Zoltán , G ötz G usztáv , Bódi K áro ly  és 
K ozm a B éla fű z tek  elvű és m etod ikai m egjegy­
zéseket a távelőrejelzés p rob lem atikájához.

Róth II.

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

09 0005 Athenaeum Nyomda Budapest — íves magasnyomás 
Felelős vezető: Soproni Béla igazgató
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Az ipari meteorológia kérdései S Í  Ft

Hévízfürdö természeti viszonyai 
és gyógyászatának néhány részlete 18 Ft

Alkalmazott éghajlattani kutatások
Délkelet-Dunántúlon 26 Ft

A légszennyeződés a Veszprém megyei Iparvidéken 26 Ft

A Balaton meteorológiájának 
és hidrológiájának néhány kérdése 26 Ft

Az erdészeti meteorológia néhány kérdése 26 Ft

Az öntözéses gazdálkodás
agrometeorológiai kérdései a Tiszántúlon 26 Ft

A kiadványok megvásárolhatók a Magyar Meteorológiai Társaság 

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

postai úton az összeg egyidejű befizetésével a „Magyar Meteo­

rológiai Társaság, Budapest; bevételi számla” 171.249-70 sz. 

csekkszámlára.

SZERKESZTŐSÉG ÉS ELŐFIZETÉSI ÜGYEK:
BUDAPEST II., KITAIBEL PÁL UTCA 1. TELEFON: 353-500

ELŐFIZETÉS: EGY ÉVRE 48 Ft
(BEFIZETÉS A 100.080-70 ORSZ. METEOROLÓGIAI INTÉZET BEV. SZÁMLÁN), 
A METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG TAGJAINAK 24 Ft 
(BEFIZETÉS A 61.764 METEOR. TÁRS. TAGDÍJBEF. SZÁMLÁJÁN)

MEGJELENIK KÉTHAVONKÉNT EGYES SZÁM ÁRA 8 Ft
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