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I. Bodolai —  E. Jakus:

Some Meso-Scale Particularities 
in the Pattern of Cyclonal Precipitations

A  ciklonális csapadék szerkezetének néhány mezoméretű sajátossága. A tanu lm ány  a cik- 
lonális csapadékm ező m ezoléptékű s tru k tú rá in ak  sajátosságait vizsgálja az 1959. m ájus 
29-től jú n iu s 2-ig terjed ő  időjárási helyzetekben M agyarország terü letén , am ikor a K árp áto k  
térségében tö b b  m ezoléptékű o b jek tum  a lak u lt ki. összefüggéseket á llap ít meg a  ta la j - 
közeli aram lasi vergencia es a  csapadekin tenzitas közö tt, konvektiv  és nem konvektív  csa­
padékok  ese tén . A ta la jközeli konvergencia vonalak térbeli és időbeli változásait kapcsolatba 
hozza a k o n v ek tiv  és nem konvek tív  cellák k ialakulásával, egyben k ísérle tet tesz a rra , hogy 
a  vonalak  időbeli sa já to sság a it felhasználja  a vonalas z ivatartevékenység előrejelzésére.

*

О некоторых мезомасгитабных свойствах структуры циклонических 
осадков. Рассматриваются мезомасштабные особенности поля циклониче­
ских осадков в синоптических условиях погоды Венгрии за период с 29 
мая по 2 июня 1959 г., когда в области Карпат образовалось несколько 
мезомасгитабных объектов. Выявляются зависимости приземных вергенций 
от интенсивности осадков как для конвективных, так и для неконвектив­
ных осадков. Территориальные и временные изменения линий приземных 
конвергенций связываются с образованием конвективных и неконвектив­
ных ячеек; одновременно делается попытка использовать временные осо­
бенности этих линий для предсказания линейной грозовой деятельности.

*
Precipitation charts prepared by using a dense ombrometrical network are indicat­

ing that within the field of precipitation some peculiar patterns are occurring which 
are of a smaller scale than the ordinary synoptical scale. These phenomena are gene­
rally explained as the results of orographical influences. However, such an explanation 
is, in the knowledge of the available results of meso-synoptical investigations, no more 
a satisfactory one. More recent investigations have demonstrated, that within the 
large-scale systems of pressure patterns, mainly within the zones of fronts, some per­
turbations and circulations on the meso-scale are occurring, which are also expressed 
in the field of precipitations. This has been pointed out also by С. E. Wallington [ 1], 
who stated, that the areas of cyclonal development are containing several separated 
cells of rising air. The existence of these separated cells and their continuity in time 
have been demonstrated by the mentioned Author by using hourly precipitation 
charts and cloud analyses. More recently E. Id. Elliott and hi. L. Hovind [2, 3] treated 
the meso-scale structures of the frontal precipitation field. In the course of this work, 
they succeeded in detecting, within the precipitation zones of the fronts, the so-called 
convection bands which they are considering as integrating parts of the phenomenon 
of frontal precipitation.

Our earlier investigations are equally indicating, that the vertical currents caused 
by the frictional vergency at ground-level are in close connection with the distribution, 
pattern of frontal precipitations on a minor scale of space and time [4, 5].

17 MAGYAR 257
(T U D O M Á N Y O S  А К А & *  •

NKőm TAjta



In the present paper, we are investigating the small-scale structure of frontal 
precipitation for the cyclonal weather situation May 29 to June 2, 1959, in the course 
of which several meso-scale objects occurred in the area of the Carpathian Basin.

Method of investigation

In the course of these investigations, we are considering the frictional vergency 
at the surface as one of the determining factors of the distribution of precipitations 
on the meso-scale, in which, however, other possible kinds of movement may be 
reflected as well .

The ground-level vergency is defined by the equation of D. Brunt

div c’
1

P p

by using a grid distance of 80 km and a time-interval of one hour [6] during the five- 
day period under investigation.

In view of the fact, that in the course of the investigated synoptical events, meso- 
scale konvergence lines also occurred in the surface wind field, we determined the 
vergency values also in respect of these objects in their quality of natural co-ordinates 
by using another method, in order to obtain a more exact evaluation of the variations 
in time of the vergency. These calculations have been executed for all convergence 
lines, the stability in time of which attained or exceeded a period of 3 hours.

In these cases, we assumed, in the course of the calculation of the numerical 
value of vergency, that, if the line of convergence was perpendicular to a straight line 
joining two stations the mutual distance of which was less than 100 km, which was 
taken as the X-axis of the co-ordinate system, then, in the expression for the two-di­
mensional vergency

du dv 
div0V == ^dx dy

the member dvjdy is approximately equal to 0. In such a case,
div2 V = v2cosß—Vycosv.

vx and v2 being the wind speeds measured on the two observing stations, and x 
and ß being the angles between the perpendicular to the convergence line and the 
respective wind directions.

The value of the vergency obtained in this way is depending on the distances 
(Ax) between the pairs of stations and its order of magnitude is equal to 10-4 .sec-1 
provided that the value of Ax is exceeding 10 km and not exceeding 100 km.

For the pail's of stations used in this computation, we determined the wind direc­
tions recorded by Fuess anemographs with an accuracy of 10 degrees and the wind 
speed with an accuracy of 1 m/sec.

For a representation of the precipitation distribution on a synoptical scale we 
adopted the 12-hour precipitation field obtained from the messages of synoptical 
stations. We assumed that, in an ideal case, this precipitation distribution is unam­
biguously determined by the large-scale vertical motion in the free atmosphere and 
by the frontal kinds of ascending movement emanating from frontal processes.The 
meso-scale pattern of precipitations has been determined by an analysis of the data 
of precipitation amounts on 800 to 900 stations of the ombrometrical network in this 
country, by using precipitation intensity curves obtained from the records of ombro- 
graphs and isochronic charts prepared from notes concerning the time of the beginn­
ing and the end of precipitations.
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Characteristical properties of the precipitation f  ield

Fig. 7. D istribu tion  of 24-hr. precipitation 
am ounts on May 29, 19.59.

Precipitation distribution for the first stage of the period under investigation is 
illustrated on Fig. 1 while the isochrones for the beginning of precipitations are 
given on t  ig. for the entire area of this country. According to observations carried 
° ’lt1in t1u' om )romctrical network, the nature of the occurring precipitation was not 
of the showery type, with the only exception of the southern frontier of the country 
where the non-convectional precipitati­
ons of the morning hours were followed, in 
the evening, by precipitation of a convec­
tive character and accompanied by thun­
derstorm activity.

The patterns of the variation in time of 
precipitation intensity and that of the 
ground-level air-flow vergency is represen­
ted, on Fig. 3 for some observing stations 
in the western parts of the country (that 
are designed by numbers in Fig. 2). From 
this, it appears, that the local variation in 
time of the precipitation intensity is cha­
racterized by a distinct wave-like pattern, 
which is occurring, proceeding from the 
West towards the East, on every station.
Precipitation intensity is reflecting the 
behaviour of the ground- level friction in 
the formation of precipitation, and at the 
same it is also indicating, that in the pre­
sent case we are confronted to a non-sho- 
wery (non-convectional) type of precipita­
tion caused by ordered ascending currents.

According to Fig. 3. onthehasis of the 
wave-like pattern of maximum precipita­
tion intensity it is suggested that this ef­
fect, which is translated in space, may he 
caused by the ascending branch of a fron­
tal circulation cell. If this assumption is 
a correct one, then there exists the possi­
bility of the transformation, on the meso- 
scale, the local variations in time of the 
precipitation intensity of the frictional 
vergency into a variation in space, that is, from the variation in time of the quantities 
in question one may prepare a description of their distribution in space ( 7J. Inasmuch 
the centres of the frictional vergency are, as a result of this transformation to space, 
coinciding with the areas of maximum precipitation intensity, then the above assump­
tion may be regarded as a verified one.

For carrying out such a transformation, it is necessary to determine the transla­
tional velocity o f  the object in question. In the present case, we identified this velocity 
with the arithmetical mean obtained from the velocity of the front (which was equal 
to 12 5 km h) and that of the isochrones of maximum precipitation intensity (which 
was equal to 22 km/h). By using this procedure, we obtained the Figures 4 and 5, 
from which it can be seen, that the centres of precipitation and those of frictional 
vergency are closely coinciding with each other and are, at the same time, correspond-

Fig. 2. Isochrones o f the  beginning of precipi­
ta tion  on May 29, 1959. Full lines are iso­
chrones for the  beginning of non-convectional- 
ra in  and dashed lines are those for the beginn­

ing of thundersto rm s
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ing to the areas in Fig. 1 in which highest 
precipitation amounts occurred. The dis­
tribution of precipitations under investig­
ation can be therefore be explained by the 
meso-scale structures of the frontal area, 
that is, it can be assumed, that in the dis­
tribution of frictional vergency the ascend­
ing parts of the circulation cells find their 
expressions.

From this result, obtained by using 
the procedure mentioned above, we are not 
prepared to deduce some far-reaching con­
clusions, we are rather intending to point 
out, that, by using the meso-synoptical 
technique in question, on the one hand, an 
explanation can be found for an apparently 
erratic distribution of precipitations, and 
ontheotherhand, the investigation of fron­
tal precipitation systems executed on the 
meso-scale is suitable as well for the deta­
iled detection of the mechanism of frontal 
movements.

The connection existing between the 
local intensity curves of precipitation and 
the variations in ground-level vergency is 
exhibiting a further interesting feature: 
on locations, where the precipitation in­
tensity is reaching a value corresponding to 
a shower, the variations in vergency are in 
the same sense as that of the curve of inten­
sity, in contrast to conditions experienced 
in the case of a non-convective type of 

precipitation, where an inverse relation is found. As an example, we are presenting 
in Figs.GJaand6\b, the variations in time of precipitation intensity and of the frictional 
convergence for the two stations Kazármislény and Szombathely. At the former

F ig. 3. V ariation  in  tim e o f p rec ip ita tio n  in ­
ten s ity  (dashed line) and  o f fric tional v e rgen­
cy  (fullline) on M ay 29,1959. U n its :.p rec ip ita ­
tion  in tensity , m m /h o u r; vergency, 10 — 4 sec -1

F ig . 4. C entres o f m axim um  p recip ita tion  
in ten sity , M ay, 29, 1959.

F ig . 5. C entres o f m axim um  frictional 
vergency, M ay 29, 1959.
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Fig. 6. V aria tions in tim e o f  p rec ip ita tio n  in ten sity  and  of frictional vergency on M ay 31, 1959: 
a)  fo rconvective  p rec ip ita tio n ; b) for non-convective p recip ita tion . (Legends as on Fig. 3.).

station, the precipitation had a showery character, while at the latter, a convection- 
free precipitation occurred.

The connection existing between the above two quantities is illustrated by the 
scatter-diagrams on Figs. 7 la, 7lb and 7/c, which are showing values obtained on May 
30 from stations that are provided with autographic raingauges. On Fig. 71a, the 
pairs of corresponding values are presented for all cases, while on Fig. 7/b only distri­
butions in convection-free cases and on Fig. 71c only distributions in cases of con­
vection are shown.

These scatter-diagrams are well illustrating the connections existing between 
frictional convergence and precipitation intensity, which are determined by the cir­
cumstance whether the precipitation is of a convective or of a non-convective type. 
The rule governing these conditions is indicating, that, while in the non-convective 
case, 'precipitation intensity is determined solely by the ascending movement resulting 
from frictional convergence, in the convective case, on the contrary, as a consequence of 
the violent condensation and the resulting evaporation of the falling precipitation droplets, 
a strong cooling of the air below the condensation level is occurring and an independent 
circulation is produced, which is characterized by downdraughts and a surface divergence.

In the scatter-diagrams, the stronger scattering experienced in some of the quad­
rants may find its explanation primarily in the difficulties and inaccuracies of com­
putation techniques encountered while computing the frictional vergency on a meso- 
scale. This is seen also from the Figs. 3 and 6 on which rather the variations in time 
of the vergency may be taken into account than its absolute values.

The connection existing between precipitation intensity and vergency is suitable 
also for an utilization in an inverse sense, as it is yielding a possibility to determine 
the convectional or convection-free character of a given precipitation by using for 
this purpose objective parameters.

As the results obtained as yet are indicating a cellular pattem of the two types 
of precipitation, our further investigations have been directed to a demonstration 
of the movements in space of these cells and of their stability in time. We found that 
the most appropriate method for this purpose consists in the use of charts of precipi­
tation distribution prepared in hourly intervals. In this work, we already utilized
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for the determination of the type and spacial extensions of convective and non- 
convective precipitation cells the rules established in the previous part of this paper. 
Average life-time of convective cells within the period investigated was about 3 to 
4 hours. This is in good agreement with the life-times of convection bands inbedded 
in the frontal precipitation zones as determined by Elliott and Hovind [2]. At the 
same time, we found also cells of rising air currents that could be observed and follo­
wed through about 10 hours. A presentation of the spatial location and movements of 
these cells remains outside the scope of this paper. I t may be assumed that the life­
time and the intensity of ascending cells could be influenced also by the structure of

the vergency field at ground-level, as the 
analysis of meso-sy noptical charts allowed 
the identification of convergence lines at 
ground-level that were subsisting during 7 
and even during 14 hours.

The cpiestion arouses, which are the 
connections existing at a given locality 
between the variations of precipitation in­
tensity and the frictional vergency in cases, 
when convective and non-convective pre­
cipitations are alternatingly occurring. 
Such a case is presented on Fig. 8. along a 
convergence line passing over Budapest 
and possessing stability in time. It is seen 
from the figure, that the value of vergency 
is during the whole period a negative one 
(that is, convergence exists), its amount, 
however, is at thetimeof the convective ac­
tivity at about 17 and 21 hours strongly 
decreasing and its variations in time are 
corresponding to the variations in the in­
tensity of the convective precipitation. It 
is remarkable, that some hours before the 
beginnings of the convective activities 
(that is. between 13 and 16 hours as well as 
between 18 and 20 hours), the convergence 
increased (trigger effect), the strong con­
vergence is leading to the development of 
convection, and through the peculiar inde­
pendent circulation of the convection 
(with cold air blowing outwards) the in­
itial value of the convergence, that has 
started the convection process, is ra­
pidly decreased. This phenomenon could 
•be found regularly at every investi­
gated interval on the convergence lines 
occurring in the course of the precipita­
tion period under investigation. From 
this circumstance, we are concluding, 
that the vergency field at ground-level 
is playing a prominent role in the for-
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Fig. 7. Scatte r-d iag ram s o f p recip ita tion  in te n ­
s ity  and  of frictional vergency on M ay 30, 1959; 
a) for all the  pairs of values, b) non-convecito- 
nal ra in  only, c) convective p recip ita tions only.

motion of the meso-scale ascending cells 
along the fronts. I f the lability condi-
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twn* are otherwise favourable ones, then the cells are accompanied by convective 
activity. a

Inasmuch at a given point of the convergence line the value of frictional vergency 
is increasing before the starting of convective activity and it is likewise preparing 
the release of convective precipitation, then this rule can be interpreted as a predictor 
ioi the occurrence of areal convection. Such examples are presented on Figs. 9 and 
10. On Fig. 9, we see hourly isochrones of convective activity in two bands of the 
i ountry s territory. I he spatial distribution of the average values of frictional ver- 
Senc> fox a three-hour or, respectively, a two-hour period before the beginning of

Fig. 8. V ariations in tim e o f p recip ita tion  in ten sity  and  frictional vergency a t  B udapest on M ay 
30, 1959. (Legends as on Fig. 3). T he arrow s are indicating  the  ascending and descending cells

of the  convergence line.

thunderstorm activity, are shown on Fig. 10. By comparing these two figures, it is 
seen, that there exists a good agreement between the average vergency field for the 
period lasting some hours before the convective activity and the area covered by the 
isochrones that are characterizing the thunderstorm activity. This result is a promis­
ing one in the sense that by following the meso-scale variations in the intensity of 
ground-level convergence lines, we are obtaining a method that could be used in 
ofreeasting thunderstorms of the type occurring along a line.

Conclusions

From the case-study presented here, 
the following conclusions may be draw n :

I- Within the large-scale cyclonic 
precipitation field there are formed me- 
soscale centei's both of convecth e and 
of non-convective types, which are ex­
hibiting a continuity in time and which 
are presumably in connection with the 
vertical circulation cells occurring within 
the zones of fronts.

2. In the surface w ind-field of a cyc­
lone, the convergence areas of a linear

F ig. 9. Isochrones for the  beginning of th u n ­
derstorm s, Ju n e  2, 1959.



structure may survive for a prolonged time (in some cases for 8 to 14 hours). The meso- 
scale maximum of precipitation amounts is located in these zones. The type of preci­
pitation along the line may be of a convective as well as of a non-convective type.

3. The amount of the non-convectio- 
nal precipitation is inversely proportional, 
while that of the convective precipitation 
is directly proportional to the value of 
frictional vergency on the meso-scale. The 
divergence accompanying the convective 
precipitation is related to the independent 
circulation of the convection cell.

4. The frictional convergence is in­
tensified 2 or 3 hours before the beginning 
of the thunderstorm, and after the begi­
nning of the thunderstorm it is replaced 
by adivergence.

5. The connection existing between 
frictional vergency and precipitation in­
tensity is a suitable one for the determi­
nation of the convective or non-convec­
tive type of the precipitation.
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tional vergency before th e  beginning o f th u n ­
dersto rm  a c tiv ity , in  th e  tim e o f 06 to  09 hours, 
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T. Tänczer:

Objective Technique for Fitting of APT Pictures

Объективный метод составления мозаик фотографий облачности. Как 
в оперативной, так и в исследовательской работе широко распространен­
ной формой использования фотографий облачности, получаемых метеоро­
логическими спутниками Земли, является составление мозаичных картин, 
позволяющих получить картоподобный обзор условий облачности и облегчаю­
щих сопоставление фотографий со стандартными метеорологическими картами. 
Целью рассматриваемой работы является разработка объективной «ручной» 
схемы для соединения снимков АПТ. Для этого, прежде всего, необходимо 
знать параметры орбиты искусственных спутников (время вращения, вы­
соту» угол наклона к экватору, изменение координат cp, X во времени); в 
связи с этим в первой части работы приводится краткий обзор этих 
параметров. Работа по составлению мозаик разделяется на две части: на 
соединение изображений, полученных 1) вдоль орбиты и 2) рядом друг с 
другом (на почти одинаковых географических широтах). Для выполнения 
обеих задач применяются модели благодаря которым соединение фото­
графий становится сравнительно простым и быстрым процессом. При соста­
влении мозаик соблюдается «принцип симметрии» в связи с чем пункты 
линии соединения располагаются на разных расстояниях от двух ближай­
ших центров. Тем самим достигается и то, что в мозаику вносится изобра­
жение с максимальным разрешением. Параметры, необхожимые для пост­
роения мозаик, приводятся для искусственного спутника ЭССА 8 АПТ.

*

The television pictures taken by meteorological satellites, equipped with APT 
cameras, are received by a number of meteorological services. Under favourable 
conditions of the reception we can ascertain the weather in an area of about 50 million 
square kilometers (a tenth part of the Earth) centered on the station with the aid of 
ESSA APT satellites. These are programmed to take pictures at approximately 352 
second intervals yielding more than 30 percent overlap between successive pictures 
along the track. Similarly, the pictures taken in consecutive orbits overlap each other 
by increasing percentage towards the poles. The overlaps between the pictures enable 
us to fit them together into a mosaic picture. In such a composite chart we can view 
the weather in form of a map, we can study synoptic scale cloud systems (cyclons, 
fronts, jet-streams, convergence zones) in their entirety and in their continuity, 
moreover, it is simpler to compare the APT pictures with the conventional meteorolog­
ical maps. The fitting of APT pictures is complicated by some factors: 1. the pictures 
are taken of spherical Earth and becoming distorted towards the edges, 2. the cloudi­
ness may vary in the almost two hour period between picture taking times in con­
secutive tracks, 3. on account of the interference (the loss of signals) some parts of 
pictures may be missing, therefore the identification of a given cloud or terrestrial
orm is impossible. .

In the National Environmental Satellite Center (USA) satellite pictures are com­
posed into mosaics formed on polar stereographic or Mercator s projection, using 
computer techniques [1]. Since the bulk of meteorological sendees has no necessary 
conditions to produce such “machine” mosaics, it is reasonable to develop an objective 
“manual” method for composing the mosaic. This paper attempts to present a proce­
dure to the APT stations for the fitting together of the pictures taken by the satellite 
ESSA 8 The technique may, of course, be extended for other APT satellites (e. g. for 
Nimbus 3) as well. Such a work requires the knowledge of characteristics of the 
satellite orbit and of the picture taking technique. Furthermore, the results obtained 
for the size problems of APT pictures in our previous paper [2], are used.
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1. Characteristics of the satellite orbit

Meteorological satellites revolve along approximately circular orbits about the 
Earth that may be considered as uniform circular motion. Naturally, perfectly circular 
orbit is never achieved, it is an ellipse with less or more excentricity and also the 
position of both apogee and perigee vary with time owing to the perturbing effect of 
the Earth. We suppose, however, that the circular orbit is perfectly realized, so the 
formulation of the mathematical technique is highly simplified but it does not result 
in a considerable error.

a) Orbit period (T).  The acceleration of gravity on the satellite is exactly balanced 
by the centrifugal acceleration of the satellite. Formulating this fact, we obtain the 
relationship

T  =  2ti\ R • C*, (1)
r 9o

where

1 >

h — the satellite altitude, B  — the radius of the Earth, g0 — the acceleration of 
gravity at the surface of the Earth. According to (1) the orbit period depends only 
on the satellite altitude.

b) Inclination of the orbit plane to the equatorial one (e0). For the revolution of the 
satellite is independent of the Earth’s rotation , the inclination to equator is constant 
in time and defines the maximum geographical latitude reached by the subsatellite 
point (cp max. =  e0). In order to determine the orbital inclination at any latitude 9p, 
we apply the sine-law in the sperical triangle NM P1 in Fig. 1:

sin (90 — fq) _  sin(90— (pmax) 
sin 90 sin(90—yq)

hence, in general
cos £0

cos e<p =  . (2)
cos 99

It is easy to understand that the orbital inclination ev at latitude q is also independent 
of the Earth’s rotation, i. e. constant in time.

c) Velocity (V) and distance (F).  As the circular orbit is realized to a good 
approximation, the circumferential velocity of the satellite may be written as follows

y _ 2 (B + h ) ji
T

For composing the mosaic, we have to know the movement of the subsatellite point. 
It is evident that the velocity of this point is

T

in case of “standing Earth”. The length, then, covered by the subsatellite point with 
respect to period t is
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to what geocentric angle
(3 )T

0  =  360 r  (de9) (4,
coiTesponds.

d) Subpoint track in “terrestrial coordinatesTlie subpoint track may be written 
in a coordinate system fixed to the Earth in simplest way. At initial moment let the

N

Fig. 1. The subpoint track (heavy line) on 
standing Earth.

1. ábra. A m űhold földi ve tü le ti pon tjának  p á ­
lyája  (vastagon k ihúzott görbe) álló Földön

geographical coordinates of the subsatellite point be gx, Xx, and in period t g2, /. ,. 
respectively; and let the satellite move towards the equator as denoted by an arrow 
in Fig. 1 (as satellites ESSA do in the illuminated part of the Earth).

Variation of the coordinate g
The Earth’s rotation has no effect on the variation of the coordinate g with 

time. In Fig. 1 the arc 0 I \  of track reduces to 0P2 by length PXP2 in period t. to 
which geocentric angle 0  corresponds, and expressed by formula (4). Applying the 
sine-law in the spherical triangle 00.,Po

sin cp2. s^n £o
sin(OPx—0 ) sin 90

In this relationship the geocentric angle 0 / \  can be determined from the spherical 
triangle O O xP  in a similar way:

sin OP, sin 90
—---- -  =  — • (0)sin g l sm e0

Combining (5) and (0), after some trigonometrical transformations, we obtain the 
expression

sin (f-> =  sin g l -cos0 — sin2e0 — sing1-sin0. ( 7 )

Consequently, the variation of the coordinate g with time may be evaluated, if we 
know the orbit period (or the average orbit altitude) and the orbital inclination.



Variation of the coordinate A
The Earth’s rotation west to the east influences the variation of the coordinate 

A of the subsatellite point. As a first approximation we now solve the problem for 
standing Earth again. In the spherical triangle P 1P 2H using the sine-law

sin (X2—X\) sin cp
sin(90—e2) sin (90—gq)

Substituting for value s2 from formula (2) here:
. . sin0  • cos E0

sm (A2- A 1) = - ---- ;----------  • (8)
COS Cpi'COSCpz

We should mention that in cases of eastern longitudes A is to be inserted with a 
negativ sign into the formula (8).

As an effect of the Earth’s rotation, the coordinate A varies by co.t in period t, 
where co =  7,29.105 sec-1 is the angular velocity of the Earth. As concerns the sign, 
it is (positive) negative, if the satellite moves in (contrary-) direction of the Earth’s 
rotation. Thus the variation of the coordinate A of the subsatellite point may be 
written as follows:

, , . sin 0  ■ COS £0 ,A2 =  Ax +  arc sm ----------------±  cot . (9)
cos gq • cos cp2

e) Variation of the satellite altitude. Finally, we give a formula governing the 
variation of the satellite altitude with geographical latitude, if the perigee (hmin) 
and apogee (hwax) are known. Omitting the derivation

Hr - 2Hmax‘ Hmin
Hmax H min (H ma.x H min) • COS £-

( 10)

where H  =  h +  R  and £ is a geocentric angle measured counterclockwise from the 
apogee in the plane of the satellite orbit. The angle £ may be expressed in terms of 
the latitudes cp and cpa of the computational point and apogee, respectively. Using 
the formula (7), with substitutions 0  = £, cp1 = cp and cp2 = cpa , after non-specified 
calculations we have

 ̂ sin cp sin cpa +  ysin2 cp sin2 cpa — sin2 e0 (sin2 cp +  sin2 cpa — sin2 e0)
sin2 £0

The subpoint coordinates cp and A, and the altitude h for APT satellites at two 
minute intervals from sputh-north equator crossing are sent by ESSA to meteorolo­
gical services in Daily Message.

2. Fitting of successive pictures along the track

First of all, we should understand that the direction of the vertical axis (i.e. the 
velocity vector of the subsatellite point at picture taking time) of successive pictures 
may be assumed unvaried as regards the fitting. This assumption is based on the 
facts that the plane of the satellite orbit is stationary and the Earth rotates with 
only insignificant angle (about 1,5°) in period between successive pictures. The effect 
of the Earth’s rotation appears as an appreciable displacement perpendicular to the 
vertical axis (“lateral shift”) of the pictures compared with each other.
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Under these circumstances it is convenient to approach the problem by comput­
ing the distances between the vertical axes and horizontal ones (perpendicular to 
vertical axes at the picture center) of successive pictures. In view of the kind of this 
task, we apply approximate computations.

Distance between the vertical axes
The lateral shift dh, produced by the Earth’s rotation, of the pictures has a com­

ponent towards the west .The circumferential velocity vv of the Earth at a given 
latitude cp is

Vy — co R. cos cp .

I t  is apparent that only the component vh, in the direction of the horizontal axis, 
of vr plays role in the lateral shift, which may be written as follows:

v h — V y - s i n  £,p

Thus the displacement dh in question will be vh .t, where we should replace t by the 
period (t =  352 sec for ESS A APT satellites) between successive pictures. Using 
the expression (2) for

dh = co t R }/cos2 cp — cos2 e0 , (11)
where cot R  =  163,54 km.

As the lateral shift of the pictures can be taken into account along the fitting 
line, we refer the latitude cp involved in the formula (11) to intersection between the 
straight connecting the two picture centers and the fitting line. Reverting to the for­
mula (7), let cp1 denote the latitude of the center of the picture taken earlier. Now 
<p2 will yield the latitude of the intersection, if the angle 0  represents a geocentric 
arc done by satellite in the period from the picture taking time till the “lower” 
fitting line crossing. The magnitude of 0  will be determined later.

The distance between the vertical axes will be the length x(dh) corresponding to 
the terrestrial distance dh in the APT  picture.

Distance between the horizontal axes
The distance Dv between the horizontal axes depends on two factors in addition 

to the period between successive pictures: a) the movement of satellite, b) the Earth s 
rotation. The length F' deriving from the movement of satellite may be obtained, 
if we replace t in the formula (3) by the period (352 sec) between successive pictures. 
While the displacement dh deriving from the Earth’s rotation is determined bv the 
component vv, in the direction of the vertical axis of the picture, of that is

—* V(p • COS G(p•

Hence, the distance increment produced by the Earth s rotation in period t, using 
the formula (2) again, is

dv =  cot R. cos So • (12)
Accordingly, dv is constant for a given satellite.

The distance between the horizontal axes of the successive pictures will be a lengt h
derived from the distance Dv

Dv — F' +  dv •
Substituting the corresponding values for F’ and dv from the expressions (3) and (12), 
respectively. Dv may be written in the form

Dv =  ^  +  co cos £0j . Rt (13)
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Some considerations for the fitting (symmetry-principle)

We prescribe “distance permanence” for the fitting: we demand that the terres­
trial and cloud elements along the fitting line should be just the same sizes in both 
the pictures. Evidently, this is realized, if the points of the fitting lines are located 
at the same distances from both the picture centers, namely, the fitting is accomplished 
“symmetrically” (symmetry-principle).

If the successive pictures were not shifted laterally, the fitting lines would have 
to be assumed perpendicularly to the vertical axes at distance x(Dr 2) corresponding

Fig. 2. Technique fo r  the f i t t in g  o f successive 
pictures along the track. Cross-hatched area re­
presents the overlay, the lower and the upper edges 
o f which define the f it t in g  lines. The dot-dash 
straight indicates the f i t t in g  line, taking  into ac­
count its slope in  view o f the symm etry-principle. 
The arrow m arks the direction o f the lateral sh ift 

. o f the later picture

2. ábra. A pályam en ti képek összeillesztésének 
techn ikája . A sraffozo tt rész a sab lon t á b rá ­
zolja, am elynek alsó és felső széle kijelöli az il­
lesztési vo n a lak at. A p o n to zo tt-szag g a to tt v o ­
nal m egadja az illesztési v o n ala t, ha figyelem be 
vesszük annak  a  szim m etria-elvből következő 

dőlését

L_ J _ _L

to the terrestrial one Dvi2 in the APT picture, according to the above-mentioned 
principle. However, the assumption of the fitting lines will be altered a little owing 
to the lateral shift. To find this alteration, we should know the magnitude of dh.

The evaluation of äh is possible by considering the formula (7). In view of the 
symmetry-principle let us replace the angle 0  by the geocentric arc done by the satellite 
in period t = 352/2 sec to obtain the latitude cp2 of the intersection between the 
straight connecting the two picture centers and the fitting line. Now, the magnitude 
of dh is afforded by the formula (11), having inserted the value of gy for cp.

We can convert the length dh to distance x(dh) in the picture, because of its 
relatively small value, by the formula (33)

ds R (C—cos<fc)2
dx 5K  C-cos (fc— 1

or by Fig. 3 involved in the previous paper [2].

(km / mm)
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Following the symmetry-principle, the lateral shift results in a slope of the fitting 
line with angle y to the horizontal axis. The slope angle y may be written in form

tan y — *  ( d h )

2x(Dv/2) ‘
(14)

Here the numerator is one or two orders of magnitude smaller than the denomi­
nator, so that y is rather small. Consequently, at the least in the vicinity of the vertical 
axis, the fitting may be accomplished at the distance x(Dv/2) measured from the 
horizontal axis. The slope of the fitting line is remarkable only at low latitudes and in 
the edges of pictures.

The distance x(Dh/2) can be evaluated, knowing the satellite altitude, with the 
aid of the formulae (7) and (12) derived in the work [2]

K sin (pc sx =  ---------------- , where qc =  -
2 C — cos (pc R

K  — the APT picture width, s — terrestrial distance, in this case s =  Dv/2), or 
using the Fig. 2 presented there as well. For example, for the satellite ESS A 8, 
x(Dhl2) = 5,4 (6,8) cm, if h =  1450 km and K  = 16 (20,3) cm.

The lateral shift x(dh) may be taken into account in the manner that the picture 
taken later is to be shifted along the fitting line towards the “west” (to the left). 
The rate of the lateral shift in K  =  16 and K  = 20,3 cm APT pictures taken by the 
satellite ESS A 8 is shown in Table I as a function of latitude cp of the center of the 
picture to be displaced laterally to the left.

T A B L E  7 — 1. TÁBLÁZAT

The lateral sh ift x (dh) o f the vertical axis o f successive pictures along the track as a function  o f latitude 
<p at the center o f the picture to be displaced fo r  pictures taken by the satellite E S S  A  8 

A  pálya  m en tén  egym ás u tán  készült képek függőleges tengelyének x(dh) csúszása az eltolandó 
kép középpontja  (p  földrajzi szélességének függvényében az ESSA 8 mesterséges hold felvételeire

(p |d eg ] 0 5 10 15 20

K =  16 7,2 7,1 6,9 6,7 6,4
x(dh) [mm]J

|K  =  20-, 319,1 9,0 8,8 8,5 8,1

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

6,0 5,6 5,2 4,7 4.2 3,6 3,0 2,3 1,6 0,9

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

The same terrestrial or cloud forms, appearing in the successive pictures are 
viewed in different visual angles-by the satellite. T herefore, outward from the vertical 
axis of the p ic tu r e  a “duplication” may be observed along the fitting line, the same 
forms appear in both the pictures. 1 his distortion may be reduced by rounding the 
corners of the picture off, though the s y m m e t r y - p r i n c i p l e  is thereby \ iolated.

Practical procedure
The fitting can primitively and rapidly be accomplished by applying a special 

rectangle overlay, having width of 2x(Dv/2) and length of K. Mark the bisecting lines 
of the overlay, then place it on the APT picture, so that the bisecting lines 
may coincide with the horizontal and vertical axes of the picture. In this case, the 
situation of the upper and lower edges of the overlay defines the fhtrng lines. In 
order to take into account the lateral shift, make a mm scale to about 1 cm, starting 
to the left (right ) from the vertical bisecting line on the lower (upper) edge of the 
overlay. Shift the picture taken later along the fitting line to the left by the value
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x(dh). For determining the slope of the fitting line, measure the value % • x(dh) 
perpendicularly upward (downward) to the lower (upper) edge of the overlay and 
to the left (right) of the vertical bisecting line at distance x(Dvj2). Connect the point 
obtained in this way with the center of the lower (upper) edge of the overlay and 
elongate this straight to the edges of the picture. The fitting technique outlined is 
depicted in Fig. 2.

3. Fitting of pictures in consecutive orbits
At present, APT satellites are traveling in sun-synchronous orbit, the equator 

crossings are in the same local time. Consequently, the first pictures in consecutive 
orbits are taken at almost identical latitudes, and it continues for the next pictures 
as well. Hence, as a first approximation, it may be assumed that latitudes of the cen­
ters of corresponding pictures (“adjacent pictures”) in consecutive orbits are equal 
to each other, respectively.

The longitude difference L between consecutive orbits is a constant and a function 
of the orbit period:

L  =  co-T;
moreover, there is length of

Dcp =  coT It-cos cp

along the latitude circles between the consecutive orbits. Accordingly, the quantity 
D9 is decreasing towards the poles. This fact results that the vertical axes of the 
adjacent pictures make angle ß with each other. The angle ß may be written in form 
of a limiting value as follows:

lim Al
A ( p - » 0  R . A y ’

where Al is variation of the length measured along the latitude circle with latitude 
cp:

AI ~  L It \cos cp — cos (cp-\-Al)].
Thus

ß

hence

lim L[cos<p-cos(<p+A(p)] 
Acp^O Acp

ß =  L-sin cp. (15)

According to this relationship the vertical axes of pictures are parallel to each other 
along the equator, while make more and more increasing angle approaching towards 
the poles, and at the polps (provided that the satellite travels through there) do one 
equivalent to the longitude difference (L) between consecutive orbits.

Distance between picture centers

The distance between two geographical points may be expressed by applying 
the cosine-law for spherical triangle:

cos P jP2 =  sin cpy-sin cp2 +  cos cp^cos cp2-cos(Xl —A2/). (16)/,l
For the adjacent pictures are taken at almost the same latitudes, the distance D 
between the picture centers is

co>9 Dh =  1 — cos2 <p(l—cos L) (17)
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: from (16), where cp now denotes the latitude at the picture centers. Consequently, 
neglecting the distortion in areas near the picture edges, the distance between picture 
centers may be assumed to be 2x(Dh!2) in the fitting in view of the symmetry- 
principle.

The geometry of the fitting
The fitting of the adjacent pictures becomes highly simple, applying a geometrical 

construction. I he technique of the construction may be studied in Fig. 3.
The centers ( A, B, C) of the pictures taken at latitude cp are located on a circle

Fig. 3. The geometry o f the f i t t in g  o f the adjacent 
'pictures.

t =  Ä Ä ’ =  B B ’ =  C C \ 2ic(Dft/2) =  AB =  BCt

-3. ábra. Az egym ás m elle tti képek illeszkedésé­
nek geom etriája .

/• =  Ä A ’ =  f í f í '  =  C C \ 2 x (D hl2) =  A b  =  JiC.

with radius ( = A N  = BN  =  ÓN) centered on the pole (N). The velocity vectors 
a t picture taking time (the vertical axes of the pictures) make angle with the latitude 
circle cp, and ß with each other, respectively, lhe  points (A  , B , C ,) of intersection 
of the vertical axes of the adjacent pictures are located on a circle with radius q 
centered also on the pole. The points of intersection are situated at distance r(= A A ’ 

ß B ’ =  CG') from the picture centers, respectively. It may he proved that the 
angle L should be assumed to be of magnitude ß in the construction. Namely, from 
the triangle A A 'B

/ j+ £ ;+ 9 0 - ^ + ! ] 0 —V =180,

but

that demonstrates the former assumption. .
The radius r of the latitude circle^, at which the pictures were taken, can be

computed from the relationship
r<p= x ( D hl 2 ) . c . s c ß l 2 .  (18)

Furthermore, the distance r can be written, applying the sine-law in the triangle 
A A 'B , in form
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(lb)r = 2x(D h/2) sin(e9-\-ß!2) 
sin ß

Finally, the radius o of the circle defined by the points of intersection of the vertical 
axes can be determined using the cosine-law in the triangle AA'N:

o= \'r 2-\-r2—2r rsine , (20)r cp (p (p

Practical procedure
Values rv, r, o, and 2x(D,J2) can be evaluated by using formulae (17 — 20) for 

different latitudes. In Table II the values of these characteristics, moreover, for infor­
mation also the angles and ß are included at 5 degree intervals for K  =10 and

T A B L E  I I  — I I . TÁBLÁZAT

The variation o f parameters íy, r, o and 2 x(Dh/2), and that o f the values o f angles e<p and ß w ith  

latitude <p at the center o f the p icture taken by the satellite E S S  A  8

A z  ry, r, g és 2x (O hj2) p a ram éte rek , v a lam in t az e<p és ß  szögek értékeinek  vá ltozása  a közép­
pontok  rp földrajzi szélességével az ESSA 8 m esterséges hold felvételeire

rp [deg] 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

3 r<p [cm ] 85,2 67,0 54,8 45,6 38,5 32,7 27,7 23,4 19,6 16,0 12,5 9,3
2 r  [cm ] 8.4,7 66,9 55,0 46,0 38,9 33,1 28,1 23,8 19,8 15,9 11,9 7,6
II o [cm ] 18,1 15,2 13,1 11,6 10,5 9,7 9,0 8,6 8,3 8,0 7,8 7,6

2»(Dh/2) [cm ] 14,(5 14,2 13,7 13,1 12,4 11,6 10,6 9,6 8,5 7,2 5,9 4,5

O iy  [cm ] 108,1 85,0 69,5 57,9 48,8 41,5 35,1 29,7 24,9 20,3 15,9 11,8
CO r  [cm ] 107,4 84.9 69,8 58,4 49,3 42,0 35,7 30,2 25,1 20,2 15,1 9,6
£5 o* [cm ] 23.0 19,3 16,6 14,7 13,3 12,3 11,4 10,9 10,5 10,1 9.9 9,6
II 2.T(Dh/2 )[cm ] 18,5 18,0 17,4 16,6 15,7 14,7 13,4 12,2 10,8 9,1 7,5 5,7

e<p [deg] 77,3 76,9 76,3 75,5 74,4 73,1 71,4 69,0 65,7 60,9 53.1 37,5
ß  [deg] 9,8 12,1 14,3 16,4 18,4 20,3 22,0 23,5 24,8 26,0 26.9 27,7

Á' =  20,3 cm APT pictures taken by the satellite ESSA 8 (h=  1450 km, e0 78,1°^. 
By means of data given in the table, a pattern may be constructed for the fitting 
of the adjacent pictures on which the picture centers are located along a circle with 
radius ?y, distance 2x (Dhj2) apart, and r, measured from the picture centers to the 
circle with radius o, defines the direction of the vertical axes of the pictures, i.e. 
their slope (angle ß )  to each other. It is reasonable to prepare the patterns at 2 or 3 
latitude intervals, however, for simplicity of the procedure, the construction may 
separately be executed in each case. Such a pattern is shown in Fig. 4.

In view of the symmetry-principle the fitting line is assumed so that its points 
are situated at equivalent distances from the centers of the two pictures. Mark these 
lines on the patterns as well. Away from the straight, connecting the two picture 
centers, along the fitting line a duplication of increasing rate is observed owing to 
foregoing reasons (in section 2) that can be compensated to a certain extent by 
rounding the picture comers off.

An objective method for the fitting of the adjacent pictures is very important, 
because the cloudiness may vary between the consecutive satellite observations.
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4:. Preparation of mosaic

Following the techniques described in previous sections the APT pictures can 
lie fitted along both the track and the latitude circles in an objective manner. How ­
ever, if we intend to fit all the pictures together into a mosaic picture, some problems 
arise. 1 hese problems, in particular, originate from the variation of angle ß  between 
the vertical axes with latitude. To keep the direction of the vertical axes is possible 
just for one track in the composition of mosaic. Therefore, we must chose a compro­
mise solution for composing the mosaic.

Fig. 4. Pattern fo r  the f i t t in g  o f the adjacent pictures. The dot-dash straights define the f it t in g  lines,
the arrows show towards the north

4. ábra. Sablon az egym ás m elle tti képek összeillesztésére. A pontozo tt-szaggato tt vonalak az 
illesztési v o n a lak a t jelölik ki, inig a nyilak északi irányba m u ta tn ak

Now, one of the possibilities will be shown, consisting of the following steps:
1. Applying the overlay (Fig. 2), determine one (e. g. the upper one) of the 

“horizontal” fitting lines between the successive pictures along the track, and cut 
the pictures along it.

2. Applying the pattern ( Fig. 4), fit the adjacent pictures together, e.g. cutting 
the pictures in later orbit along the “vertical” fitting lines and placing those on the 
pictures taken in the earlier orbit.

3. The sections of the adjacent pictures can be composed into mosaic, fitting 
the pictures along the central “reference” orbit together by the technique described 
in section 2. Mind, if the fitting was assumed on the upper part of the pictures, the 
section at lower latitude should be laid abo\ e.

4. Cut the pictures “diametrically” (between the m-th picture in n-th orbit and 
the (m— l)-th picture in (n — l)-th orbit) at half distance between the picture centers 
in view of the symmetry-principle.

5. Round the angled comers of pictures off.
ß Control “conformity” along the fitting lines visually, looking for the same 

cloud or terrestrial forms.
In such a mosaic the pictures along outside tracks “bend” to pictures taken in 

the reference orbit. The duplication, however, appearing along the fitting lines, makes



possible an “oblique fitting” of the successive pictures. As the latitude circles are 
not concentric in this mosaic, the distance between the centers of successive pictures 
will be a little bigger, than the real one, except the pictures along the reference orbit. 
For this reason, there is a considerable distortion in the external parts of the mosaic 
near the fitting lines, that is somewhat eliminated by rounding the picture corners 
off. In Fig. 5 a mosaic picture is illustrated prepared with the technique presentep 
in the paper.

We note that the diametrical distance x(D,j) between the picture centers may

Fig . 5. HIosuic picture prepared with the technique presented in this work . E S S  A  8, A p r il  29, 19691
orbits 1960— 1962.

-5. ábra. A do lgozatban b e m u ta to tt  tee lin ikával összeálllíto tt m ozaik kép. ESSA 8, 1969. április
29. 1960— 1962. pálya .
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also be an objective parameter in the composition of mosaic. For computing this 
quantity, we may use the formula (1(5), if the values denoted by 1 and 2 are referred 
to the picture centers being located diametrically. The determination of I)d may be 
relie\ ed by applying diagrams for the computation of the coordinates <p and A for 
successive pictures. Since the diametrical pictures are taken in consecutive orbits, 
the inc lement L should be considered in values A. The fitting is to be made at distance 
I)d 2 from the nadir points or at x( Dd/2) from the picture centers. So the distance 
between diametrical picture centers will be 2x(Dd/2). As the fitting distances x(Dvj2)  
and x(Dh/2) define the distance x(D,ij2) approximately, we do not deal with its 
evaluation in more detail.
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Objektív módszer APT képek összeillesztésére

Az ESSA APT műholdak felvételei alapján mintegy 50 millió km2 terület felhő­
viszonyairól tájékozódhatunk. Az egymás utáni képek között közel 30%-os átfedés 
tapasztalható. Hasonlóképpen átfedés mutatkozik az egymás melletti pályákon ké­
szült képek között, amelynek mértéke a pólus felé haladva növekszik. Ezek az átfe­
dések lehetővé teszik, hogy a felvett képeket egymáshoz illesszük, azaz „mozaik­
képet” állítsunk elő. Az ilyen mozaikon az időjárást térképszerűen tekinthetjük át, 
a nagyméretű időjárási képződmények (ciklonok, frontok, futóáramlások) felhőrend­
szerét teljes egészében, a maga folytonosságában vizsgálhatjuk, de leegyszerűsödik 
a konvencionális meteorológiai térképekkel történő összehasonlítás is. A képek össze­
illesztését megnehezíti, hogy 1. a képek gömbi Földről készülnek és így, a szélek felé 
torzuló felvételeket kell egymás mellé helyezünk, 2. az egymás melletti pályákon 
készült képek közötti közel két órás időkülönbség alatt a felhőzet megváltozhat,
3. vételi zavar folytán a képek kisebb-nagyobb részletei hiányozhatnak, ezért adott 
felhő-, illetve terepformákat nem tudunk azonosítani.

Az Egyesült Államok meteorológiai műholdközpontjában a képeket elektronikus 
számítógép segítségével poláris sztereografikus, illetve Mercator térképvetület formá­
tumú mozaikképpé szerkesztik Össze [ 1 ]. Tekintettel arra, hogy a meteorológiai szol­
gálatok zöménél a szükséges technikai feltételek még hiányoznak, indokolt olyan eljá­
rás kidolgozása, amely a műholdpálya és a képkészítés technikája ismeretében a mo­
zaik szerkesztésre objektív, ,,kezi sémát nyújt. A feladatot az ESSA AF I holdakra 
végezzük el, de az alkalmazott technika természetesen kiterjeszthető más APT rend­
szerű meteorológiai műholdakra.

A meteorológiai mesterséges holdak közelítőleg köralakú pályán haladnak, ezért 
feladatainkban a műhold mozgását egyenletes körmozgásnak tekintjük. A keringési 
időt (T) az (1) formula szolgáltatja. A pálya síkjának az egyenlítő síkjával bezárt 
szöge (f0) időben állandó és meghatározza azt a legmagasabb földrajzi szélességet, 
amelyre a műhold eljut. Hogy tetszőleges y  földrajzi szélességhez a műholdpálya 
mekkora szögbe hajlik, a (2) összefüggésből számítható. A mozaik készítéshez a 
műhold földfelszíni vetületi pontjának a mozgását kell ismernünk. A vetületi pont 
által t idő alatt megtett F' utat „álló Földön” a (3), és az ennek megfelelő 0  íreocent-



rikus szöget a (4) kifejezés írja le. A vetületi pont pályájára „földi koordinátákban 
( ( p ,  /.) az 1. ábra alapján állíthatunk fel összefüggéseket. A q koordináta változását a 
(7), míg a 1 koordináta változását a (9) formula adja meg. Megjegyezzük, hogy a Föld 
forgása csak a X értékek változásában játszik szerepet, és annak nagysága c o t .  (9)-ben 
a negatív előjel arra az esetre vonatkozik, amikor a műhold mozgása a Föld forgásá­
nak irányában történik.

Első lépésben a felhőképek pályamenti összeillesztésére dolgoztunk ki objektív 
eljárást. Megállapítottuk, hogy az illesztés során a pályamenti képek függőleges 
(mozgás irányába eső) tengelyeinek iránya lényegében változatlan marad. A Föld 
forgásának hatására azonban az egymás utáni képek nyugatias irányban, a függőleges 
tengelyre merőlegesen kissé eltolódnak. így a feladatot az egymás utáni képek függő­
leges és vízszintes tengelyei közötti távolság meghatározására célszerű visszavezetni.

A függőleges tengelyek közötti távolságot, azaz az oldalirányú eltolódás mértékét 
iá* (11) összefüggésből számított dh földi távolságnak megfelelő képtávolság adja meg.
(11) -bena cp értékét a két kép középpontját összekötő egyenes és az illesztési vonal 
metszéspontjára kell vonatkoztatnunk. Ennek kiszámítása a (7) forrmda segítségével 
lehetséges, ha ott g^-et a korábbi kép középpontja és cp2-t a metszéspont földrajzi 
szélességének fogjuk fel, 0  pedig a kép elkészülésétől az illesztési vonal átlépéséig 
terjedő idő alatt a műhold által befutott geocentrikus ív.

A vízszintes tengelyek közötti távolság összetevődik a) a műhold mozgásából 
és b) a Föld forgásából származó távolságból. Az előbbit a (3), az utóbbit a (12) össze­
függéssel adhatjuk meg, ahol t helyébe az egymás utáni képek közötti időt (352 sec) 
kell helyettesítenünk. A vízszintes tengelyek közötti távolság végülis a (13) formulával 
kifejezett D0 földi távolságból vezethető le.

Az illesztésnél megköveteljük, hogy az illesztési vonal mentén fekvő földi illetve 
felhőelemek mindkét képen ugyanakkorák legyenek. Ez nyilván akkor teljesül, ha 
az illesztési vonal pontjai mindkét kéj) középpontjától azonos távolságban fekszenek, 
vagyis az illesztés szimmetrikusan történik (szimmetria-elv).

A szimmetria-elvből éppen az oldalirányú eltolódás miatt következik, hogy az 
illesztési vonalnak bizonyos y szögben kell ■ hajolnia a vízszintes tengelyhez. Erre 
a szögre’a (14) összefüggést írhatjuk fel, amelyben x(dh) és x(Dv/2) a zárójeles mennyi­
ségeknek megfelelő képtávolságokat jelenti. Ezek az értékek a [2] dolgozat (7),
(12) és (33) formulái, illetve az ott közölt diagramok (2 3. ábra) alapján számíthatók. 
Figyelembe véve a y szög kicsiny értékét, az alacsony szélességektől és a képszélektől 
eltekintve, az illesztési vonal hajlását elhanyagolhatjuk.

Az I. táblázatban az oldalirányú eltolódás mértékét adjuk meg az elmozdítandó 
kép középpontja földrajzi szélességének függvényében az ESS A 8 mesterséges hold 
képeire. Az illesztés megkönnyítésére különböző (mintegy 25 km-kénti) műhold ma­
gasságokhoz szerkesztett sablon alkalmazása célszerű. Elkészítésének módját és fel- 
használásának technikáját a 2. ábra szemlélteti.

Az egymás után köyetkező pályákon készült képek összeillesztéséről a követke­
zőket mondhatjuk. A meteorológiai műholdak napszinkron pályája miatt az egymás 
melletti pályákon a megfelelő képek („egymás melletti képek”) közel azonos földrajzi 
szélességen készülnek. Továbbá, mivel az egymás utáni pályák közötti földrajzi 
hosszúság különbség (L) állandó, és ennek a pólus felé haladva egyre kisebb távolság 
felel meg, az egymás melletti képek a földrajzi szélességgel változó (ß) szögben hajla­
nak egymáshoz. A haj lás mértékét a (15) formula adja meg.

Az egymás melletti képek összeillesztését geometriai szerkesztéssel közelíthetjük 
meg, amelyet a 3. ábrán tanulmányozhatunk. A q: szélességi körön készült képek 
középpontjai ( A, B, C) az illesztés során r9 sugarú körön helyezkednek el, amelynek 
középpontja a pólus (N). A képek középpontjai közötti távolságot (A B  = BC) jó 
közelítéssel a (17) összefüggés felhasználásával állapíthatjuk meg. A képvétel pilla­
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natában a sebességi vektorok (a kép függőleges tengelyei) a q szélességi körrel e ,̂ 
míg egymással - mint említettük — ß szöget zárnak be. A szomszédos képek függő­
leges tengelyeinek metszéspontjai ( A \  B ' , C') q sugarú körön fekszenek, amelynek 
középpontja nyilván összeesik a pólussal. A metszéspontok a középpontoktól rendre
r( A A BB' = CC") távolságban találhatók. Bizonyítható, hogy a szerkesztésben
az L szöget ß nagyságúnak kell felvennünk.

r <? a (18), r a (19) és g a (20) formula alapján határozható meg. rf , r, q és 2x(Dhj2) 
értékeknek, továbbá az és ß szögeknek a változását a földrajzi szélességgel az ESSA 
8 mesterséges hold képeire a II. táblázatban mutatjuk be. Az egymás melletti képek 
összeillesztéséhez sablon készítése szintén célszerű. Ilyen sablon látható a 4. ábra».

így a felhőképek mind a pálya mentén, mind a szélességi körök mentén objektív 
módon illeszthetők össze. Ha azonban eredeti célunkat, valamennyi kéyj mozaikká 
történő összeillesztését akarjuk megvalósítani, problémák merülnek fel. Ezek első­
sorban abból adódnak, hogy az egymás melletti képek illeszkedési szöge (ß) a föld­
rajzi szélességgel változó, és ezért a pályamenti képek függőleges tengelyeinek „irány­
tartása” mindössze egyetlen pályánál érvényesülhet. Emiatt kénytelenek vagyunk 
kompromisszumos megoldást választani. A legkézenfekvőbbnek a következő mozaik- 
készítési technika kínálkozik:

1. Kijelöljük sablonnal az azonos pályán készült, egymás utáni képek egyik (pl. 
a felső) „vízszintes” illesztési vonalát (2. ábra) és a képeket annak mentén elvágjuk.

2. Az egymás melletti képeket sablonnal összeszerkesztjük (4. ábra), amelynek 
során például a későbbi pálya képeit messük el a „függőleges” illesztési vonal mentén, 
és helyezzük a korábbi pálya képeire.

3. E szelvényeket mozaikká illeszthetjük össze azáltal, hog}' a középső, „vonat­
koztatási” pálya képeit a 2. ábrán vázolt technika szerint összedolgozzuk. Ügyeljünk 
arra, hogyha az illesztést a képek felső részén jelöltük ki, akkor az alacsonyabb szé­
lességen készült képek kerüljenek felülre.

4. Átlósan (n-ik pálya m-ik és az (n-f-l)-ik pálya (m l)-ik képe középpontjai 
között) a képeket a szimmetria-elvnek megfelelően a képközéppontok közötti féltá­
volságban elvágjuk.

5. Minthogy a képek más-más látószögből készülnek, az illesztési vonalak men­
tén „kettőződés” lép fel, ugyanazon terep- illetve felhőformák mindkét képen meg­
jelennek. Ezt némileg a képsarkok lekerekítésével ellensúlyozhatjuk.

6. Az illesztési vonalak mentén a „megfelelőséget” az azonos terep- és felhőfor­
mák alapján vizuálisan ellenőrizzük.

Az ő. ábrán a dolgozatban vázolt technikával készített mozaik-képet mutatunk 
be.



W. S c h r ö d e r  ( R ö n n e b e c k ) * :

Structure Variations of the Mesosphere and N octilucent Clouds

A  mezoszféra szerkezetének változásai és az éjszakai világítófelhők. Az é jszakai v ilágító  - 
felhők évszakos gyakoriságának  ism erete lehetőséget n y ú jt  e felhők fizikájának  és a m ezo­
szféra c irkuláció jának tovább i értelm ezésére. E bbő l a  szem léletből k iindulva, a szerző össze­
függést m u ta t ki a  m ezoszférikus cirkuláció és a  megfelelő é jszakai v ilágítófelhő adatok  
közö tt. V ilágítófelhők csak a n y ári cirkulációs periódusban  fordu lnak  elő; ez a  periódus 
a  tavaszi szélátállás idő p o n tjáv al kezdődik és az őszi szélá tá lláskor fejeződik be. A sz tra to ­
szférából jól ism ert 26 hónapos ciklus létezése a  szélátállás időpon tja iban  nem  m u ta th a tó  ki.

*
Изменения структуры мезосферы и ночные серебристые облака. З н а­

ние сезональной повторяемости ночных серебристых облаков дает возмож­
ность дальнейшей интерпретации физики этих облаков и циркуляции 
мезосферы. Исходя из этого автор доказывает связь между мезосферной 
циркуляцией и данными соответствующих ночных свечений. Ночные сереб­
ристые облака наблюдаются только в летнем циркуляционном периоде; 
этот период начинается с даты весеннего перестроения ветра и кончается 
во время осенней перестройки ветра. Существование 26-месячного цикла, 
хорошо известного в стратосфере, не можно доказывать во временнах пере­
строек ветра.

±

Noctilucent clouds abbreviation: NLC, are still among those phenomena in the 
upper atmosphere of which not convincing explanations has been given. In past deca­
des many authors (cf. Hesstvedt [1], Grisin [2], Chvostikov [3], Christie [4], Hines 
[5]) published studies which can be classed under the concept “dust or ice hypothesis' .

An essential defect of all earlier work is the lack of our present knowledge of the 
physics of the mesosphere.

Among the many questions which must be answered by a theory of NLC, that 
of the annual variation of their frequency is well established empirically: German, 
American, English observations show a maximum frequency of NLC in July and so 
found favoured occurrence in summer. On the other hand, the American, German 
and English observations shows unambiguously that no NLC occur in winter at the 
Northern hemisphere. Thus special conditions leading to the formation of NLC must 
predominate in the mesosphere over the Northern hemisphere in summer.

The temperature minimum in the mesosphere is well-known from rocket measure­
ments (Nordberg et. ah, 1967). Moreover, Faust (1963, 1967)- was able to show from 
his circulation model that during summer rising currents set in immediately after 
the spring modification. These rising currents lead to cooling in the mesosphere. (For 
other components with respect to summerly mesosphere and cooling in winter, see 
Kellogg, 1961). The relationship with NLC is amazing, though it must be admitted 
that only a few years were considered (Schröder, 1968, 1969). The period in which 
NLC were seen continuosly only began after the spring transition of wind was comp­
lete. Likewise no more NLC occured after the autumn wind transition in the mesosp­
here. In winter, however, descending air currents predominate and lead to the warm­
ing of the mesosphere ; hence no NLC can occur.

From the occurrence of NLC conclusions can be drawn about fluctuations in 
the beginning of the summer circulations which run parallel to the variations deter­
mined from the wind field (rocket data).

*A uthor: D r. W ilfried Schröder, G eophys. S ta tio n , 282 B rem en-R oennebeck , H ech e lstrasse  
8, D eutsche B undesrepublik  (G erm any).
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If we gather these conclusions together we can say of NLC that they occur only 
during cooling in the mesosphere. This cooling depends on rising currents, which are 
only fully active after a spring wind modification.

I t  may also be noted that the modification in the region of the mesosphere (8<) 
km) comes later than that at 00 km (spring transition times). The data of spring is, 
moreover, to be considered as protracted, ie., it lasts for a certain time before the 
modification is complete. But, after it NLC can he observed continuously. The end 
in autumn is comparatively constant — a fact which is known also from wind 
measurements in the mesosphere by rocket data. After the modification in autumn 
no more NLC can he observed (Northern hemisphere).

I t  should he clear that there are close connections between temperature variations 
ie., their mesospheric components, and the frequency of NLC. Moreover, the sporadic 
occurrence of NLC can also he understood from, among other things, the variation 
in intensity of zero layer vertical currents, which do not occur with the same intensity 
each day but are likewise subject to fluctuations.
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G. Péczely :

Klimatische Charakteristika der maximalen Schneehöhe im oberen und 
mittleren Einzugsgebiete der Donau

A  m axim ális hóvastagság éghajlati jellem zői a D una vízgyűjtőjén. A tan u lm án y  a  D una 
v ízgyűjtő jének  a  T isza be torkolásáig  terjedő  szakaszáról b e m u ta tja  a  m axim ális hóvastagság  
sokévi á tlagainak  fö ldrajzi eloszlását (3. áb ra), ráv ilág ítv a  azokra  az összefüggésekre, am e­
lyek a m agasság, a  csapadék és ezen ég hajla ti jellem szám  k ö zö tt fennállnak  (1. és 2. ábrák). 
R észletesebben elemzi a m axim ális hóvastagság  időbeni változékonyságát, s levezeti azokat 
az em pirikus e loszlásfüggvényeket, am elyek a lap ján  az á tlagos m axim ális hovastagság  
függvényében a  v izsgált térség  különböző p o n tja ira  m egadhatók  a  m axim ális hóvastagság 
m értékadó  (10, 25, 50, 75, 90 százalékkal m eghalado tt) értékei. E nnek  m eghatározására  
szolgáló segédletet a  4. áb ra  m u ta tja  be. Szerző a v izsgált te rü le t  különböző p o n tja in  végzett 
hóvízértékm érések a lap ján  összefüggést veze t le a m axim ális hóvastagság  idején  fennálló 
á tlagos h ó térfogatsú ly  és a  m agasság k ö zö tt. Ezen szám ítási e redm ényét az I. táb lá za t t a r ­
talm azza.

*

Климатические параметры максимальной высоты снежного покрова 
в водосборном районе р. Дуная. Рассматривается географическое распреде­
ление многолетних средних значений максимальной высоты снежного 
покрова для водосборного района р. Дуная до устья р. Тиссы (рис. 3), 
причем освещается связь этого климатического параметра с высогн ымн 
отметками и с количеством осадков (рис. 1 и 2). Подробно анализируется 
изменчивость максимальной высоты снежнего покрова во времени и вы­
водятся эмпирические функции распределения, на основании которых можно 
найти расчетние величины максимальной высоты снежного покрова в зави­
симости от средних величин для различных пунктов рассматриваемого рай­
она. Пособие, служащее для определения этого показано на рис. 4. По дан­
ным измерений максимальной высоты снежного покрова приводится за­
висимость среднего объемного веса снега от высотных отметок, действитель­
ная для максимальной высоты снежного покрова. Результаты вычислений 
приведены в табл. 1.

*

U nter den klimatischen Param etern  der Schneedecke ist eines der m arkantesten  
der D urchschnittsw ert der in den verschiedenen W intern beobachteten maximalen 
Schneehöhe, und für die P raxis sind Inform ationen von besonderer W ichtigkeit, 
welche sich auf die räumliche und zeitliche Verteilung der maximalen Schneehöhe 
und auf den W asserwert der Schneeschicht zu rZ eit der m aximalen Schneehöhe bezie­
hen.

In  der vorliegenden Arbeit wird die geographische Verteilung der D urchschnitts­
werten der maximalen Schneehöhen fü r den Teil des Einzugsgebietes der Donau 
dargestellt, welcher sich bis zur E inm ündung der Theiss erstreckt, zusammen m it 
einer E rörterung der Zusammenhänge, welche zwischen der Höhenlage, der N ieder­
schlagsmenge und dieser klimatologischen K ennzahl bestehen. Eingehend wird die 
empirische Verteilung der Zeitreihen der m axim alen Schneehöhe analysiert, wodurch 
die Möglichkeit für eine allgemeine Bestim m ung der massgebenden W erte der Ver­
teilungsfunktionen gesichert wird, und schliesslich w ird auf G rund von an verschie­
denen P unkten  des untersuchten Gebietes durchgeführten Bestimmungen des Wasser- 
wertes der Schneeschicht ein Zusam m enhang abgeleitet, der dazu dient, dass m an die 
Verteilung des Volumgewichtes nach der Höhe für den Z eitpunkt der maximalen 
Schneehöhe errechnen kann.

F ü r eine Beschreibung der Verteilung der m axim alen Schneehöhen fü r grössere 
Gebiete oder hydrologische E inheiten nach einheitlichen G esichtspunkten ist es
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( In nso notwendig, v ie bei der Beschreibung der \  erteilung anderer klimatischen 
Elemente, dass man über Normalwerte verfügen soll, die aus einer genügend langen 
und homogenen Beobachtungsperiode abgeleitet wurden. Bedauerlicherweise mussten 
wir im Laufe dieser Untersuchungen auf die Bedingung der einheit lichen Beobach- 
tUn?,S/ )eriOÍ*e ver Achten, da die über den einzelnen Teilen des untersuchten Gebietes 
\ eint entlichten und erreichbaren schneeklimatologischen Angaben sich auf verschie­
dene Zeitperioden beziehen. Die Grundperioden der veröffentlichten Normalwerte 
sind die folgenden: Bundesrepublik Deutschland, 1937-1958 [1]; Österreich, 1901- 
H»bO [2, 3]; Tschechoslowakei, 1920-1951 [4, 5]; Ungarn, 1931-1964 [6], Für 
das Gebiet von Jugoslawien, Rumänien und Karpaten-Ukranien besitzen wir über-

Abb. 1. Zusam m enhänge zw i­
schen der durchschnittlichen m a­
xim alen Schneehöhe, der Seehöhe 
u nd  der durchschnittlichen N ie ­
derschlagssumme fü r  den Zeitab­
schnitt November-M ärz im  A l ­
pen raume

1. ábra. Összefüggés az átlagos 
m axim ális hóvastagság , a  ten- 
gerszin t fö lö tti m agasság és a 
novem ber-m árcius időszak á t ­
lagos csapadék összege között 
az A lpok térségében

haupt keine solche Daten Veröffentlichungen, aus welchen die Durchschnittswerte der 
maximalen Schneehöhen entnommen werden könnten und auch die schweizerischen 
und italienischen Angaben für einen kleineren Bereich des Einzugsgebietes mussten 
entbehrt werden. Für die genannten Gebiete haben wir selber auf Grund von Jahr­
bücher, welche die Schneehöhendaten für verschiedenen lange Zeitperioden enthalten, 
die Durchschnittwerte für zahlreiche Stationen errechnet, in jedem Falle aus einer 
Beobachtungsreihe, die eine Länge von mehr als 10 Jahren besass.

Die Dichte des so erhaltenen Stationsnetzes wurde selbst nach dieser Ergänzung 
noch immer nicht als hinreichend und gleichmässig für eine räumliche Darstellung 
erachtet, und aus diesem Grunde wurden auf Grund der vorhandenen Angaben mit 
Hilfe von Korrelationsrechnung und graphischer Analyse die Funktionen

H = f (M, Cs)

hergestellt, vobei H den Durchschnittswert der maximalen Schneehöhe, M  die Seehöhe 
der Station und Cs den Durchschnittswert der Niederschlagssumme für den Zeitraum 
1. November — 31. März bedeutet. Die für den Raum der Alpen und Karpaten mass­
gebenden Zusammenhänge wurden an den Abbildungen 1 und 2 dargestellt. Auf 
Grund des abgeleiteten Zusammenhanges konnten nunmehr zahlreiche weitere Sta­
tionen für die "Darstellung der durchschnittlichen Schneehöhe verwendet werden, für 
welche ursprünglich nur die Normalwerte der Niederschlagsmenge zur Verfügung 
standen.
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Zur Darstellung an der Karte wurden die Angaben von 746 Stationen verwendet. 
Aus tatsächlichen Beobachtungen stammende Durchschnittswerte standen von 649 
Stationen zur Verfügung, und für 97 Stationen wurden die auf Grund der Nomogram- 
men an den Abb. 1 und 2 erhaltenen, d.h. auf rechnerischem Wege abgeleiteten Werte 
herangezogen.

Nach diesen Ausführungen darf unsere Karte für die Verteilung der durchschnitt­
lichen maximalen Schneehöhen ( A bb. 3) nur als ein erster Versuch zur regionalen, 
über die Landesgrenzen hinweg sich erstreckenden Darstellung dieses schneeklimato- 
logischen Parameters aufgefasst werden, und eben deshalb wurden die isometrischen 
Linien schon vom Anfang an so gezeichnet, dass wir uns an der Karte nur auf das

A bb. 2. Zusam m enhänge zw i­
schen der durchschnittlichen m a x i­
malen Schneehöhe, der Seehöhe 
und  der durchschnittlichen N ie ­
derschlagssumme fü r  den Zeitab­
schnitt November-M ärz im  K a r­
patenraum e
2. ábra. Összefüggés az á tlagos 
m axim ális hóvastagság , a  te n ­
gerszin t fö lö tti m agasság és a 
novem ber-m árcius időszak á t ­
lagos csápadékösszege k ö zö tt a 
K á rp á to k  térségében

Hervorheben markantester Züge der Verteilung beschränken wollten. Gebiete, welche 
nur selten eine höhere Schneedecke erhalten, sind von der Kurve 20 cm umschlossen, 
hingegen kann als Grenze der Gebiete-mit einer dicken Schneedecke die Kurve 80 
cm angesehen werden. Die erstgenannten Gebiete findet man in einem grösseren 
zusammenhängenden Gliede auf der grossen ungarischen Tiefebene, im nördlichen 
Teile der kleinen ungarischen Tiefebene, im Mährischen Becken und im Siebenbürgen 
Becken, wobei kleinere inselartige Gebiete auch noch in Nieder-Österreich und im 
Bayerischen Becken anzi^treffen sind. Die Gebiete, in welchen der Wert der durch­
schnittlichen maximalen Schneehöhe 80 cm übertrifft und somit charakteristisch für 
bedeutende Schneehöhen angesehen werden, in Abhängigkeit von der Menge des 
Winterniederschlages, befinden sich in Seehöhen oberhalb 700—1400 m. Auffallend 
ist die geringe Schneedecke in Tälern, welche zwischen hohen Bergen eingeklämmt 
sind: die charakteristischen Beispiele finden sich im mittleren Inntal, im Waagtal 
und im Gyergyó-er Becken.

Die Verteilung der Durchschnittswerte bietet an und für sich nur ein statisches- 
Bild, das noch keinerlei Informationen über die Veränderlichkeit der Schneehöhe von 
Jahr zu Jahr enthält. Um solche, für die Praxis sehr Wichtige Angaben erhalten zu 
können, haben wir für denjenigen Stationen des untersuchten Gebietes (rund 150 
an der Zahl), welche längere als 30 jährige Beobachtungsreihen besitzen, die empiri-
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Abb 3. Verteilung der durchschnittlichen maximalen Schneehöhen (cm) im oberen und mittleren Teile des Einzugsgebietes der Donau  

:j. ábra. Az átlagos m axim ális hóvastagság (cm) eloszlása a D una felső és középső v ízgyűjtő jén



sehen Verteilungsfunktionen der maximalen Schneehöhe hergestellt; wir bestimmten 
die Werte Hp der Überschreitungswahrscheinlichkeiten für die Prozentwerte p=10r 
25, 50, 75 und 90%, dann dividierten wir diese Werte durch die durchschnittliche 
maximale Schneehöhe;

K p=Hp/H

und endlich haben wir die Funktionen

K P=F(H)
ermittelt ( Abb. 4).

Durch den Verlauf der Kurven Kp wird die Gesetzmässigkeit recht gut veran­
schaulicht, wonach an den Gebieten mit grossen Schneehöhen die relative Veränderlich­
keit der Schneehöhe wesentlich kleiner ist, als in Gegenden mit geringerer Schneehöhc.

Abb. 4. K urven der F unktion  K ß =  F  (H )  
4. ábra. A K p =  F  (H) függvény görbéi

Auf Grand der Abb. 4 erhält man, bei Kenntnis des Wertes der durchschnittlichen 
maximalen Schneehöhe, Stützpunkte zu der Schätzung der massgebenden Werte der 
maximalen Schneehöhem z.B. im Falle von #  = 40 cm hat man Ä̂10o/o=l,71  und im 
Falle von # = 1 5 0  cm hat man # 10o/o=l,50. Die entsprechenden effektiven Werte 
sind somit 68 bzw. 225 cm.

Ist das durchschnittche Volumgewicht des Schnees zur Zeit der maximalen 
Schneehöhe bekannt, so kann einerseits eine Schätzung über den kritischen Wert der 
in der Schneeschicht aufgespeicherten Wassermenge vorgenommen werden, und ander­
seits können unentbehrliche Grundlagen zur Berechnung der Schneelast erhalten 
werden. Zwecks der Bestimmung dieses wichtigen Parameters haben wir das Material 
der in den österreichischen und tschechoslowakischen hydrol. bzw. meteor. Jahr­
büchern für die Winterperioden aus der Zeit 1959—1964 für zahlreiche Stationen 
publizierten 1 Vassergehaltsmessungen bearbeitet und dieses Material wurde dann 
durch eine Analyse des ungarischen Beobachtungsnetzes für Wassergehaltsmessungen 
der Schneedecke ergänzt. Die so erhaltene umfangreiche statistische Angabenmenge 
wurde nach Höhenklassen geordnet und wir errechneten den durchschnittlichen Wert 
des Volumgewichtes y (kg/Liter) zur Zeit der maximalen Schneehöhe. Diese Werte 
werden in Tabelle I. mitgeteilt. Obzwar die Streuung der Angaben eine bedeutende 
ist, kann doch die Gesetzmässigkeit entschieden festgestellt werden, dass die k ritischen 
Werte y mit der Seehöhe zunehmen: unterhalb 200 m hat man mit 0,15 kg/Liter, ober­
halb von 1600 m hat man mit 0,30 kg/Liter Volumgewicht zu rechnen. Die Erklärung 
dieser Erscheinung besteht darin, dass in grösserer Seehöhe die Schneedecke eine 
längere Zeit hindurch bestehen bleibt und dieselbe dadurch kompakter wird, und
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nach unseren Berechnungen ist diese Erscheinung so bedeutungsvoll, dass im Laufe 
on W asserhaltsberechnungen die Schneedecke der Hochgebirge mit einem doppel­

tem Gewicht im Vergleich zur Schneedecke des Tieflandes belegt werden muss. In

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

Durchschnittliches I olumgewicht (E inheit: kg!Liter) zur Zeit der maximalen Schneehöhe im oberen 
und  mittleren Teile des Einzugsgebietes der Donau

Á tlagos h ó térfo g a tsú ly  (kg/liter) a  m axim ális hóvastagság időpontjában  a D una felső és középső
vízgyűjtő jén

H öhe (m) 
V olum - 
gew icht

<  200 201— 400 401— 800 801— 1200 1201— 1600 =-1600 M agasság (r

des Schnees 0,15 0,17 0,18 0,21 0,22 0,30 H ótérfogat
súly

der Kenntnis der WTerte H welche aus Abb. 3 abgeleitet werden können, und unter 
Verwendung der Kurvenfamilien der Abb. 4 und der Angaben in Tabelle I. können 
auch die massgebenden Werte der Schneelast mit Leichtigkeit berechnet werden.
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Mórik Jôzsçf:
*

A levegőegészségügy néhány időszerű kérdése

Some A ctua l Problems in A ir  H ygiene. The principal factors are  enum era ted  by  which 
th e  accum ulation  an d  d issipation  o f a tm ospheric  p o llu tan ts  are  influenced. I t  is po in ted  
o u t th a t ,  depending on th e  q u an titie s  o f p o llu tan ts  in troduced  in to  the  a tm osphere  an d  
on the  ac tu a l synoptical w eather situ a tio n , and  according to  orographical featu res an d  the  
d ensity  o f build ing  up  of th e  a rea  in question , s itu atio n s m ay  arise in th e  cities in which 
an  ex trem e accum ulation  of a ir po llu tion  is experienced. T here  is a  deta iled  discussion of 
the  fu n d am en ta l physico-chem ical reactions in a tm ospheric  a ir  an d  the  im portance  o f the  
new toxic substances c rea ted  in th is  w ay is po in ted  ou t. F rom  a  hygienical p o in t o f view, 
those of th e  physico-chem ical reactions are  o f peculiar im portance in th e  course o f which 
substances are  produced th e  to x ic ity  o f which is essentia lly  h igher th an  th a t  o f th e  in itia l 
substances. F o r instance, from  the  ex h auste  gases of m oto r vehicles, acroleins, aldehydes, 
ke tons and  organic acids are produced. Processes o f th is  ty p e  are  resu lting  in  the  p roduction  
of the  photochem ical smogs appearing  in  th e  a tm ospheres o f large cities th a t  are  exerting  
a  v e ry  strong  biological influence. T he o th er fu n d am en ta l problem  of a ir hygiene consists 
in the  d e term ination  of the  perm issible lim its o f concen tra tion  for th e  noxious substances 
occurring in a tm ospheric  air. In  connection to  th is problem , the  physiological m ethods are 
discussed b y  the  use o f which, in th e  specialized in stitu tio n s o f th e  Soviet U nion, hygienical 
lim iting  perm issible concen tra tions have been determ ined  as to  y e t for m ore th an  100 various 
k inds of toxical substances.

*

Н е к о т о р ы е  а к т у а л ь н ы е  в о п р о с ы  г и г и е н ы  в о з д у х а .  П ер еч и сл яю тся  осн ов­
ные ф акторы , способствую щ ие н акоп л ен и ю  за г р я зн е н и й  в о зд у х а  с одной 
сторон ы , и сам оочищ ению  в о зд у х а  —  с другой . В зави си м ости  от коли ч ество  
з а г р я з н я ю щ и х  вещ еств в в о зд у х е , от у сл о ви й  п огоды , а т а к ж е  от р ел ьеф а 
и степ ени  заст р о й к и , в г о р о д ах  м огут  со зд аваться  п о л о ж е н и я , п ри  к о торы х  
за г р я зн е н н о с ть  в о зд у х а  д о сти гает  эк сп ер и м ен тал ьн ы х  вели ч и н . П одробно 
а н а л и зи р у ю т с я  основны е ф и зи к о -хи м и ческ и е  я в л е н и я , возн и к аю щ и е в атм о­
сф ерном в о зд у х е  п ри  ф отохим и ческой  р еак ц и и  и п о д ч ер к и вается  зн ачен и е  
о б р азу ю щ и х ся  так и м  о б разом  н овы х  то к си ч еск и х  м атер и ал о в . О сновное 
зн ачен и е  с точки  зр е н и я  сан и тар и и  имею т ф и зи к о -хи м и ческ и е  р е ак ц и и , в 
процессе  к о то р ы х  о б р азу ю тся  вещ ества  с п овы ш ен ной  токсичностью  по 
сравнен ию  с и сходн ы м  вещ еством . Т а к  н а п р ., и з  сгоревш его  г а з а  ав то м а­
ш ин  о б р азу ю тся  ак р о л ей н ы , ал ьдеги ды , кетоны , о р ган и ч еск и е  кислоты . 
Р езу л ь тато м  подобного  ти п а  п роцессов  я в л я ю т с я  ф отохим и чески й  смог 
о б р азу ю тся  в к р у п н ы х  го р о д ах , и им ею щ ий сл едовател ьн о  этом у, весьм а 
зн ач и тел ьн о е  би ол оги ч еское воздей стви е. Д р у ги м  ц ен тр ал ьн ы м  вопросом  
гиги ены  в о зд у х а  я в л я е т с я  в оп рос  о доп усти м ой  п р ед ел ьн о й  к о н ц ен тр ац и и  
в р ед н ы х  вещ еств в атм осф ере. В св язи  с этим  и зл а га ю т с я  ф и зи о л о ги ч ески е  
методы , п ри  пом ощ и к о то р ы х  в соответствую щ и х  и н сти ту тах  СССР оп ред е­
лены  п редел ьн ы е к о н ц ен тр ац и и  более чем д л я  100 вещ еств. В н астоящ ее  
в р ем я  эти п редел ьн ы е .к он ц ен трац и и  п р и зн а к и  в м и ровом  м асш табе.

A nagyvárosok és ipari települések levegőjének elszennyeződése, mely világszerte 
egyre nagyobb m éreteket ölt, a levegőhigiéne központi problem atikáját képezi.

Tizenöt-húsz évvel ezelőtt nagy feltűnést és riadalm at kelte ttek  az első nagym éretű 
szmogok (Donora, London, Los Angeles). Ez idő tá j t  m uta tkozo tt a légköri és talaj- 
szinti nukleáris robbantások káros hatása  a bioszférában. M egszülettek az első levegő­
egészségügyi norm ák. Azóta széles alapokon bontakozott ki a légszennyeződés szélső­
séges eseteinek tanulm ányozása, tudom ányos feldolgozása. Bővültek a légkör szer­
kezetéről és a légszennyeződés hatásáról szerzett ism ereteink is.

Ma m ár a légszennyeződés terén  nincsenek „világszenzációk” . Ami néhány év ti­
zeddel ezelőtt újdonság, egyedülálló volt, m a általános és törvényszerű; a lakóterüle-
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tek, városok levegője nagymértékben elszennyeződik, ha ennek feltételei megvannak.
t tétt lek közül számosat ismerünk és mind általánosabb az a felismerés, hogy eze­

ket a tényezőket figyelembe kell venni az egészséges levegőjű városok kialakításánál.
Az alábbiakban megkíséreljük összefoglalni és jellemezni mindazokat a tényező- 

et, amelyeknek ismerete, illetve számításba vétele a városi légszennyeződés dina- 
unkájának és hatásának megértése szempontjából fontos.

A légköri levegő az állandó koncentrációban jelenlevő alaygázok (oxigén, nitro­
gén, nemes gázok, hidrogén és radon), a változó mennyiségű vendéggázok (vízgőz, 
széndioxid és ózon), valamint az időszakosan és helyenként előforduló járulékos alkat­
részek (szilárd és cseppfolyós részecskék; légplankton, továbbá különböző gázok és 
gőzök) keveréke. Ott tekintjük tisztának a levegőt, ahol a talaj közelében kevés szeny- 
nyező anyag képződik (tengerek, erdők, hegyvidék). Szennyezett a levegő, ahol a járu­
lékos alkatrészek igen nagymértékben felszaporodnak.

Lakóterületeken, városokban a levegőszennyeződés forrásai:
a) házi és kommunális tüzelés,
b) az ipar
c) a közlekedés,
d) egyéb — főleg a talaj.

Ezekből a forrásokból szilárd halmazállapotú részecskék: por, pernye, korom, toxikus 
vegyületek (higany-, arzén-, ólom-, ón-, fluorsók stb.), gőzök: savak, oldószerek 
gőzei, valamint gázok: széndioxid, szénmonoxid, kéndioxid, kénhidrogén, klór, ammó­
nia, nitrogénoxidok stb. jutnak állandóan a levegőbe.

A forrásból a szennyező anyagok eljutnak a környezetbe. A terjedést, egy adott 
helyen a légszennyezettség mértékét, elsősorban a szennyező forrás intenzitása, illet­
ve a kibocsátott anyag mennyisége befolyásolja. A szennyeződés alakulása szempont­
jából lényeges, hogy a kibocsátás talajközeli, magas, pontszerű, vagy területi forrás­
ból történik-e. Az időjárási tényezők közül a terjedésre a szél iránya és sebessége 
mellett, a légszennyező anyagok hígulásának két alapvető paramétere, a stabilitás 
és a keveredési réteg vastagsága van legnagyobb hatással.

Bizonyos időjárási helyzetek a légszennyeződés eloszlásának, mások elsősorban 
halmozódásának kedveznek. A ciklonos időszakok pl., amelyekkel gyakran jár együtt 
erős szél és csapadékhullás, jó feltételeket teremtenek a levegőben levő szennyező anya­
gok felhígulásának, eloszlásának és a talajfelszínre való lejutásának; vagyis a levegő 
öntisztulásának. Ezzel szemben anticiklonok idején főként télen, stabil, átkeveredéstől 
mentes levegőtömegekben a szennyező anyagok felhalmozodasanak megvannak a fel­
tételei és különösen nagymértékű lehet a koncentrálódás a hőmérsékleti inverziós réte­
gek alatt. Súlyosbíthatják ezt a helyzetet a kedvezőtlen domborzat (völgy), vagy a 
kedvezőtlen beépítési viszonyok (szűk utcák, zárt keretes beépítés).

Az ipari szennyeződés káros hatása elleni védekezés szempontjából igen fontos 
a lakó- és ipari, valamint a közlekedési területek kapcsolata, a köztük levő védőterü­
letek méretezése es azok zöldüllomanyanak kialakítása.

A levegőbe kerülő szennyező anyagok mennyiségétől, az időjárási helyzettől, a 
domborzati és beépítési viszonyoktól függően a városokban kialakulnak olyan hely­
zetek, amikor a levegőszennyeződés extrém mértékben felhalmozódik. Ennek egyik 
helyi kísérőjelensége a levegő fényáteresztő képességének — a látástávolságnak -  
nagymértékű csökkenése. Ezt -  a leginkább -  a ködhöz hasonló helyzetet, a benne 
levő füstszerű képződmény miatt füstködnek, szmognak nevezik. A füstködnek két 
típusát- a magas kéndioxid tartalma miatt redukáló hatású szmogokat (London- 
típusú) és a magas ózon tartalma miatt oxidáló hatású, vagy fotokémiai szmogokat 
(Los Angeles-i szmog) szoktuk megkülönböztetni.
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Tekintettel arra, hogy a városi levegőszennyeződés vonatkozásában a füstködök * 
okozták eddig a legsúlyosabb egészségkárosodásokat, azok kialakulásával viszonylag 
sokat foglalkoztak. Különösen az oxidáló típusú szmogok keletkezésének körülmé­
nyeit tanulmányozták behatóan. Ennek alapján ráterelődött a figyelem a levegőben 
lezajló fiziko-kémiai hatások és kölcsönhatások vizsgálatára.

Jelenleg a kutatás középpontjában két kérdés áll, az egyik a szmogok dinamiká­
jának tanulmányozása. A másik központi kérdése a levegőhigiénének, a szennyeződési 
maximumok kialakulását megakadályozó követelményeknek elvi és gyakorlati kidol­
gozása. Ebben alapvető fontossága van a higiénés határértékeknek, a városi levegő 
tisztasági „normáinak”.

Fiziko-kémiai reakciók a levegőben és ennek higiénés jelentősége

A városi levegő szennyeződésének tanulmányozása során kiderült, hogy a levegő­
ben rendszerint jelentősen többféle kémiai anyag van jelen, mint amennyit a tüzelés,, 
az ipari és vegyi-üzemek, valamint a gépkocsik kibocsátanak. Ezt a levegőben végbe­
menő nagyszámú kémiai reakció idézi elő. A fiziko-kémiai tényezők, főleg a rövidhul­
láim'! napsugárzás hatására, a légkörbe jutó szennyező anyagok sokféle átalakuláson 
mennek át. A napfény hatására fotolízis, az ózon hatására ozonolízis jön létre, a ned­
vesség hidrolízist okoz. Továbbá beszélhetünk még a légkörben a hőhatásra létrejövő 
pirolízisről és az oxigén jelenlétére bekövetkező oxidációról, valamint egyéb, főleg 
egyszerűbb fizikai hatásokról: adszorpció, agglomeráció, kondenzéició stb.

A légkört szennyező ismert anyagok és az újonnan keletkezett vegyi anyagok 
reakcióba léphetnek egymással, és feltételezhetően ezeknek a reakcióknak a száma igen 
nagy.

Egészségügyi szempontból azok a fiziko-kémiai reakciók bírnak legnagyobb 
jelentőséggel, amelyek folyamán a kiindulási anyaghoz képest jelentősen nagyobb 
toxicitású anyagok keletkeznek, így pl. a gépkocsik kipufogógázaiból akroleinek, alde­
hidek, ketonok, organikus savak keletkeznek. Az anyagok koncentrációja molekula- 
súlyuk növekedésével arányosan csökken, toxicitásuk azonban meredeken emelkedik. 
Nagyvárosok levegőjében keletkező, különösen toxikus anyag a peroxiacetilnitrit, 
valamint más vegyülétéi ennek a homológ sornak.

Ilyen típusú folyamatokhoz vezet a nagyvárosokban és ipari centrumokban kiala­
kuló fotokémiai szmog, amelynek éppen ezért igen erős biológiai hatása van. Erősen 
ingerli a felső légutakat és a szemet, súlyosbítja a légzőszervi megbetegedéseket: pl. 
az asztmát. Károsítja a növényzetet. Kellemetlen hatása a szmognak, hogy csökkenti 
a látástávolságot. A légszennyeződés magas szintje esetén és megfelelő erősségű 
(0,5 cal/cm2. sec) napsugárzás mellett, egyes nagy városok (Los Angeles, New York, 
Tokió) felett sárgás-kék köd alakul ki, amelyben mintegy „elvesznek” a város egyes 
részei. ^

A laboratóriumi és a természetben végzett kísérletek alapján egyaránt megálla­
pítható, hogy a fotokémiai szmog fokozatosan alakul ki, először még az ingerlés 
ismerhető jelei (a homály, az erős szemirritáeió stb.) nincsenek meg, annak ellenére, 
hogy a város levegőjében jelen vannak mindazok az anyagok, amelyek a szmog kelet­
kezésének feltételei.

A fotokémiai szmog alapvető anyagai: a fotooxidánsok (ózon, organikus peroxidok, 
a peroxiacetonitrát vegyületek sora); a nitrogén-oxidok, valamint a szénmonoxid, 
széndioxid és a szénhidrogének (aldehidek, ketonok, fenolok stb.).

A fotokémiai szmognak lényeges toxikus anyaga az ózon. Normál körülmények 
között, tiszta levegőben az ózon csak a 2000 A-nél rövidebb hullámhosszú (ultra­
ibolya) sugárzás hatására keletkezik; — az ózonoszférában. Ezt a rövidhullámú nap-

290



sugárzást egyébként a légkör nem engedi át. A nitrogénoxid fotokémiai oxidációja 
kis koncentrációban mar a 0000 A hullámhosszon is végbemegy és ezt a folyamatot 
ózonképződés köyeti. A nitrogéndioxid (NO.,) 3900 A hrülámhosszon bekövetkező 
fotokémiai bomlása szintén ozonképzodéshez yezet és ez a fotokémiai láncreakció 
alapja:

V02+3950 A = NO+0+,
az így keletkezett atomos (0 + ) oxigén igen reakcióképes és

az 0 2+ 0  M  --------- 0 3
eg37enlet alapján ózonképződéshez yezet.

A fotokémiai szmogok fontos alapanyagának a nitrogénoxidnuk fő forrása a gép­
kocsik kipufogó gázai. Tulajdonképpen a nitrogénoxidok tartják fenn a fotokémiai 
reakciót, amelynek lényege az ózon utánpótlás. Az ózon (0 3) és az atomos oxigén 
(O+) egyaránt képes a nitrogénoxidot (NO) nitrogéntlioxiddá (N02-vé) oxidálni az 
alábbi reakciók formájában:

NŐ+0+31  — ----------- N 02+M,
valamint

NO + O —  N 02+ 0 2.

Az újonnan keletkezett NO., az előbb ismertetett fotokémiai reakció során ismét ózon­
forrássá válik. Szmog hiányában a nitrogénoxidok főleg NO formájában vannak jelen.

A nitrogénoxidhoz hasonlóan a levegőben előforduló egyéb anyagok oxidációja 
is lezajlik ózon, vagy atomos oxigén jelenlétében:

h 2s + o* ----------------   S 0 2+ E 20
CO+03 -------------- ----  C02+ 0 2
S 0 2+ 0 + + M  — ------ S0 3+M.

Külön jelentőségük van a szénhidrogének oxidációs termékeinek. A szénhidrogé­
nek jelenléte vezet a peroxidok és más oxid tartalmú anyagok fotokémiai úton történő 
képződéséhez, illetve szabad, átadható 0 + atom keletkezéséhez. Ennek segítségével 
megnő a nitrogénoxidok nitrogéndioxiddá történő oxidációja és emelkedik a fotoké­
miai szmog szintje. Nagyfokú ózonképződésnél lehetőség van szabad nitrogén atom 
(N + ) keletkezésére is ; kb. 4000 A hullámhosszon. Az ózonnak, illetve az atomos oxi­
génnek (0 +) a nitrogénnel, a nitrogénoxiddal és organikus vegyiiletekkel — fotoké­
miai reakciók során — képzett vegyületei a nagy toxicitású nitrogén tartalmú oxidán- 
sok.

A meteorológiai tényezőknek a levegő kémiai reakcióira gyakorolt hatása meg­
nehezíti azok vizsgálatát.

Ezért számos reakciót laboratóriumi modell-kíséi*letekben tanulmányoznak. A 
kísérletek fő célja a reakciókban résztvevő anyagok koncentrációinak, a folyamatok 
törvényszerűségeinek feltárása, vagyis a fotokémiai szmogok reakció-kinetikájának 
tanulmányozása. Ilyen kísérlet pl. az ózon és a nitrogénoxidok koncentrációjának 
meghatározása tiszta levegőben, elektromos kisülések alkalmával.

Gyakorlatilag bármely légszennyező anyaggal végbemegy kémiai reakció. Higié­
nés jelentősége alapvetően fontos, ha kis toxicitású anyag nagy koncentrációban van 
jelen és abban fotokémiai reakció zajlik le. Ilyenkor előfordul, bog}7 a fotooxidáció 
erősen toxikus anyagok képződését segíti elő, amelyek már veszélyesek a lakosság 
egészségére. Jó példa erre az etilalkohol.

Amint a kísérletek bizonyítják, besugárzás után az etanolból 7 új anyag kelet­
kezik. Ebből három anyag — a metanol, az acetaldehid és a formaldehid jelentő-
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sebben toxikus, mint az etanol. A fizikokémiai reakció után képződött acetaldehid és 
formaldehid koncentrációja 900-szorosan haladja meg a megengedhető határértéke­
ket. Ha az etanol kiindulási koncentrációja 24-szeresen haladja meg a határértéket, 
úgy a fizikokémiai behatás után keletkezett keverék (acetaldehid, formaldehid, etanol 
és metanol) koncentrációja 1840-szeresen haladja meg a légszennyeződés megenged­
hető határétékét. A behatás után a keverék toxicitása 76-szorosára nő.

Ezek a kísérletek igazolják, hogy az etilalkoholból és a hozzá hasonló más szén- 
hidrogénekből fotokémiai reakciók során könnyen keletkezhetnek nagyon toxikus 
vegyületek. Ezért a légkörben lezajló fizikokémiai folyamatoknak igen fontos higiénés 
jelentőségü k van.

A levegőszenn yeződés megengedhető határ-koncentrációi lakótelepüléseken

A szennyezett levegő belélegezve, funkcionálisan terheli a szervezetet, hosszabb 
idő alatt gátlásos állapot fejlődik ki, amely az anyag tartós hatására erősödik. 
Rjazanov és iskolájának álláspontja szerint a higiénés normáknak olyanoknak kell 
lenni, hogy azok betartása esetén a szervezetet semmiféle károsodás ne érje.

Ilyen elvi alapokon kidolgozott település-egészségügyi határértékek betartása 
esetén a szervezet normális működésének a feltételei biztosítva vannak.

A Szovjetunió Orvostudományi Akadémiájának A. N. Sziszinről elnevezett Álta­
lános ésKommunálhigiénés Intézetében kidolgozott levegőegészségügyi határkoncent­
rációk képezik az alapját a KGST-országok hasonló ,,normái”-nak. Ezeket a határérté­
keket ismerteti és ajánlja a WHO is, tehát ezek a határértékek a nemzetközi szak­
irodalomban jól ismertek és iránymutatóak.

Ezért célszerű megismerni a lakótelepülések levegőjének egészségügyi védelmét 
szolgáló határértékek megállapításánál alkalmazott alapelveket és módszertani eljárá­
sokat.

A levegőszennyeződés megengedhető koncentrációjára két határértéket szabunk 
meg: 7. napi egyszeri maximális határkoncentráció, 2. napi átlagos határkoncentráció.

E határértékek nem a higiénikusok teoretikus elképzelései, hanem objektív szük­
séglet kifejezői, mert a levegő egészségügyi védelme egyedül ezek által biztosítható 
reálisan.

Gyakorlati vonatkozásban e határértékeknek kettős céljuk, ill. feladatuk van. 
Az első a higiénés ellenőrzés feladatának megoldása, azaz e határértékek alapján 
ítélik meg a légszennyezettség mértékét, s ezek alapján állapítják meg, betartják-e 
az üzemek a levegő tisztántartása érdekében hozott védelmi követelményeket; védő­
övezetek, kéményméretezés stb. tekintetében. A második feladatkör műszaki, tech­
nikai jellegű, amely főleg a tervezők tevékenységét befolyásolja. A levegőhigiénés 
határértékek, azaz a megengedhető koncentrációk figyelembevételével kell a tervező­
nek a kéménymagasságot f, és a védőövezet méretezését elvégezni, a legmegfelelőbb 
technológiai eljárásokat stb. kiválasztani.

1. A levegőszennyeződés napi egyszeri maximális határkoncentrációja. A napi egy­
szeri maximális határkoncentráció a levegőt szennyező különböző anyagoknak az 
a mennyisége, amelynél többet a legkedvezőtlenebb (helyi, időjárási stb.) feltételek 
mellett sem engedhetünk meg a lakóterületek levegőjében. Ezeknek a határkoncent­
rációknak a megállapítása embereken végzett fiziológiás kísérletekkel történik.

Ellenőrzéséhez a gyakorlatban időszakosan vesznek mintákat a szennyezőforrás 
környezetében, általában a ,,szél alatti” oldalon különböző távolságokban (1. ábra).

Az így kapott levegővizsgálati eredményeket összehasonlítják a megengedhető 
koncentráció napi maximumára nyilvántartott határértékekkel. Ahol a levegőmin­
tákban e határértékeknél kisebb koncentrációt állapítanak meg, attól a távolságtól
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kezdődően lehet egy már meglevő üzem (szennyezőforrás) körül a védőzónát kialakí­
tani- Űj üzemek tervezésénél a kéménymagasságtól függő határkoncentráció helyét 
számításokkal kell előzőleg meghatározni.

A Sziszin-intézetben a különböző légszennyező anyagok napi egyszeri maximális 
koncentrációjának a megállapításához három küszöbértéket határoznak meg, amely 
az anyag mg/m3-ben kifejezett koncentrációját jelenti. Ezek: 1. a szagküszöb, 2. a 
fény adaptációs küszöb és 3. az EEG-s küszöb.

A  szervezetre gyakorolt hatás megállapításakor — egy adott anyag vizsgálata 
során — a legérzékenyebb módszert kell alkalmaznunk, illetve több módszer alkal­
mazása során a legérzékenyebb alapján kell a döntésünket meghoznunk.

A három (szag, fényadaptációs és EEG-s) küszöbérték közül a legalacsonyabbat, 
vagyis a vizsgált anyag vonatkozásában a szervezet legérzékenyebb reakcióján ala­
puló küszöbértékeket tekintik az egyszerű maximális határkoncentrációnak.

1. ábra. Levegőm inták vételének sém ája a  m eg­
engedhető napi egyszeri, m axim ális h a tá rk ő n - 
centráeió ellenőrzésére.

A különböző küszöbértékek meghatározásához ismert koncentrációkat készítenek 
a vizsgált anyagból, szűrt tiszta levegő-hígítással. Ezeket a gáz-, vagy gőzkeverékeket 
egy-egy e célra szolgáló, automatikusan működő berendezésben állítják elő. folyama­
tosan. A készülékből 10— 12 cm átmérőjű üvegkehelybe áramlik ki az ismert koncent­
rációjú keverék. Az üvegkehely (belégző, szagló kehely) nyílását az ülő helyzetben 
levő vizsgált személy légzési zónájába (szája, orra elé) kell helyezni, hogy a normális 
ritmusú légzés kényelmesen folytatható legyen. A gázkeverék változtatását és annak 
friss levegővel való cseréjét bármikor zajtalanul kell tudni biztosítani, a vizsgált sze­
mély legcsekélyebb zavarása nélkül.

Az így előállított, gyakran mikro (1—10 mikrogramm pro m3-es) koncentrációk­
kal történő vizsgálat céljaira felnőtt egészséges egyéneket választanak ki, akik csak 
a vizsgálat ideje alatt tartózkodhatnak a kísérleti helyiségben.

Csak illékony, szaglószerveinkkel érzékelhető, vagy az úgynevezett ingerlő anya­
gok vizsgálhatók a küszöbértékek meghatározásán alapuló módszerekkel. Ennek 
alapján a nervus olfactoricusra ható (illő) és a nervus trigeminalisra ható (ingerlő) 
anyagok csoportját különböztethetjük meg. Az előzőeket olfaktoricus, az utóbbiakat 
trigeminális anyagoknak is szokták nevezni.

Nagyszáméi anyag vizsgálata alapján megállapítható volt, hogy az olfaktoricus 
és a trigeminális régióra ható anyagok között bizonyos különbségek vannak a három­
féle küszöbérték vonatkozásában. Illékony (olfaktoricus) anyag esetében általában 
a szagküszöbérték a legmagasabb (pl. 1,0 mg/m3), a fényadaptációs küszöbérték ala­
csonyabb ennél (pl. 0,8 mg/m3) és legalacsonyabb az EEG-s küszöbérték (pl. 0,5 
mg/m3). Az ingerlő (trigeminális) anyagok esetében általában azonos küszöb-koncent­
rációkat (pl. 0,0 mg/m3) kapnak mindhárom küszöbérték vonatkozásában. Fenti 
okok miatt gyakran csak a legérzékenyebb módszert az EEG-s küszöbértéket alkal­
mazzák.

Főleg új, még ismeretlen vegyi anyagoknál a szagküszöb meghatározását is indo­
koltnak tartják. Nagyszámú anyag sorozat-vizsgálatánál a fényadaptációs küszöbér­
ték meghatározásától tekintenek el leggyakrabban.

a) A s za g k ü s zö b  meghatározása. A szagküszöb meghatározása minden egyes 
anyagra vonatkozóan 25-30  személyen történik. A szaglóhelyekbe először tiszta

szélirány
\ » .
\& .

,----------------r. '!■IQ
C

m p ?  200 ^00 600 800 1000 1200 km
szennyező 1 ^ (a szennye-

ző forrástólforrás mért tóvolsó-
gok.)



levegőt áramoltatnak be és a vizsgált személy teljes nyugalmi állapotában adagolják 
az adott anyag előre meghatározott koncentrációját. Először nagy koncentrációval 
kezdik a szaglási próbát. A vizsgált anyag koncentrációját két alkalommal — a kísér­
let előtt és után — ellenőrző vizsgálattal pontosan meghatározzák. Ugyanazon sze­
méllyel végig kell vizsgálni a fokozatosan csökkenő koncentrációkat. A vizsgálatban 
résztvevő csoport minden egyes tagjával addig kell végezni a szagoltatási kísérleteket, 
amíg a csökkenő koncentráció legalacsonyabb értékét már a legérzékenyebb egyén 
sem érzékeli.

A különböző koncentrációkra vonatkozó észlelések eredményeit táblázatban fog­
laljuk össze és ennek alapján állapítjuk meg az adott anyag szagküszöbét. A szagérzé­
kelést akkor tekintjük pozitívnak, vagy negatívnak, ha az adott koncentrációra 
vonatkozó érzékelést igenlő, vagy tagadó válaszok összesített számának különbsége 
abszolút értékben nagyobb mint 3 (lásd I. táblázat).

I. T Á B L Á Z A T

Példa szagküszöbérték rneghátárazásra. Összesítő táblázat.
(A  legérzékenyebb személy reakciója alapján a szagküszöb értéke 1,0 m g/m 3)

A vizsgált anyag  koncentráció i m g/m 3-ben
Vizsgált Kiiszo bertek

szem élyek 2,0 1,5 1,0 0 , 5 . . .  m g/m 3

1. +  +  + +  +  + - - - 2,0
2̂ +  + '+ - +  - - - - - - 2.0
3. +  +  + +  +  - +  + +  H------r  +  - + - - - 1,0
4. +  +  + H +  + - - - 1,5

30.

A  / + /—-2.7-/I -  3

b) .-1 fény adaptációs küszöbérték meghatározása. A módszer a szem fényérzékeny­
ségének sötétben történő növekedésén alapszik. Normál állapotban a szem fényérzé­
kenysége sötétben egy határig nő (kb. 1/2 óra alatt állandósul). A szem fényérzékeny­
sége azonban különböző tényezők hatására megváltozik, eltér ettől a „normális” 
helyzettől. A zaj, különböző szagok, bűzök, egyes gyógyszerek (coffein, sulfonamidok 
stb.) megváltoztatják a szem sötétadaptációját. A szem fényérzékenységének ezt a 
tulajdonságát a higiénikusok fel tudják használni kis intezitású ingerek vizsgálatára.

A vizsgálandó gázkoncentrációkat a már előzőekben ismertetett módon, szagló 
kelyhen keresztül juttatják a paciens légzési zónájába, és a szem fényérzékenységét 
adaptaméterrel mérik. A gáz belégzésének a hatására változás, torzulás következik 
be az adaptációs görbén. A görbe az adott időszakaszban a vártnál magasabbra emel­
kedik, vagy alacsonyabbra száll, majd csak ezután éri el maximumát, a „normál” 
értéknek megfelelő szintet. A tiszta levegő belélegzésekor kapott (normál) fényérzé­
kenységi görbe értékeit összehasonlítják a gáz kis koncentrációjának belégzésekor 
kapott görbe értékeivel, és az azonos időpontokban kapott eltéréseket statisztikailag 
értékelik.

A vizsgálat — amelyet teljesen elsötétített helyiségben végeznek — egy stan­
dard fényinger után a szem sötéthez történő adaptálódásának objektív méréséből áll.
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Az ism ert gázkoncentráció adagolását általában a 15., 20. percben kezdik és az 5 per­
cen a t  ta r t. A vizsgált anyag küszöbértékének azt a minimális koncentrációt fogadják 
el, am ely a legérzékenyebb egyén — tiszta levegőre vonatkoztato tt — fényadaptációs 
görbéjét nem torzítja  el.

c) Az EEG-s küszöbérték meghatározása. Az EEG-s küszöbérték megállapítása 
alkalm ával először szintén előállítják a vizsgálandó anyag különböző koncentrációját. 
Ezen a berendezésen nemcsak a gázkoncentrációkat lehet változtatni, hanem a levegő 
hőm érsékletét is, és lehet különböző gázkeverékeket is előállítani az EEG vizsgálat 
céljaira.

A vizsgálatra kerülő személyeket egy hónapon á t gyakoroltatják a kialakítandó 
dinam ikus stereotip  elsajátítására.

A kérgi akciósáram elvezetésére szolgáló elektródák felhelyezése u tán  felhívják 
a vizsgált személy figyelmét a vele szemben levő fényforrásra (fotostimulátor) és 
hangforrásokra, m ajd bizonyos ellenőrző műszer kezelésére. A vizsgálandó keveréket

2. ábra. L evegőm inták  vételének sém ája a m eg­
engedhető  n ap i á tlagos határkoncen trác ió  

ellenőrzésére

megfelelő csap segítségével, zajtalanul engedik a szaglóhelyekbe. m ielőtt azon tiszta 
levegő áram lo tt a vizsgált személy légterébe. Ezután kezdődik a határkoncentrációk 
m egállapítása, amely hasonlóan az előző két biológiai módszerhez a vizsgált anyag­
nak — az t a legkisebb koncentrációját jelenti, amelyik még a legérzékenyebb alany­
nál sem zavarja meg a k iép ített dinamikus stereotipet.

A fentiekben ism ertetett vizsgáló eljárások segítségével állapíthatjuk tehát meg 
az a d o tt szennyező anyagoknak azokat a legkisebb koncentrációit, amelyek az igen 
érzékeny biológiai módszerek alapján igazolják, hogy az emberi szervezetet nem zavar­
ják; a szervezet ezért nem reagál. Az ilyen módon m eghatározott mikrokoncentráeió- 
ka t tek in tjü k  a lakosság védelmét szolgáló — éppen ezért még a lakóterületeken is 
megengedhető — maximális koncentrációknak.

2. A le v eg ő szen n yező d és  napi átlagos határkoncentrációja. A lakótelepüléseken 
megengedhető átlagos légszennyezettségi határértékek a lakosságot a krónikus á rta l­
mak ellen védik. A lakóterület alap, egyesek szerint háttér, szennyezettségének a meg­
ítéléséhez m érceként használjuk a napi átlagos határkoncentrációkat. Az alap szeny- 
nyeződés vizsgálata egy ado tt lakóterületen a levegőszennyeződés forrásaitól és a szél­
járástól függetlenül különböző távolságokban és különböző irányokban történik: az 
a d o tt vizsgálati napokon legalább 12 alkalommal.

Folyam atosan regisztráló levegővizsgáló műszerek esetében a 15, vagy a 30 per­
ces intern-ál értékekre tám aszkodunk az alap (háttér) szennyeződés mértékének meg­
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állapításakor. Ezek az adatok kiindulási alapul szolgálnak egy ado tt lakóterületen 
a levegő elszennyeződési, illetve a légtér terhelhetőségi fokának megítéléséhez. Vagyis * 
tám pontul szolgálnak annak eldöntéséhez, hogy a meglevő szennyezőforrásokat milyen 
m értékben kell szanálni, illetve ú jak a t milyen m értékben lehet még beépíteni.

A napi átlagos határkoncentrációk m eghatározása szintén biológiai alanyonr 
krónikus kísérletek form ájában történik . A kísérleteket leggyakrabban patkányokon

I I .  TÁ B LÁ ZA T

Lakóterületek levegőjében a káros anyagok megengedhető h a ' óirkoncentréiciója

Megengedhető határ-
A szennyező anyagok értékek mg/m3-ben

megnevezése Egyszeri
maximális

Napi
átlagos

1 2 3

1 . Acetaldehid 0,01
2. Aceton 0,35 0,35
3. Acetofenon 0,003 0.003
4. Akrolein 0.30 0.10
5. Alfametilsztiroi 0,04 0,04
6 . Alfanaftokinon 0,005 0,005
7. Amilacetát 0,10 0.10
8. Amilén 1,5 1,5
9. Ammóniák 0,20 0,20

10. Anilin 0,05 0.03
11. Arzén (anorganikus végyüle- 

tei, kivéve az arzén hidro­
gént, As-re átszámítva) 0,003

12. Benzol 1,5 0,80
13. Benzin (kőolajból „C”-re 

átszámítva) 5,0 1,5
14. Benzin (kőszénből ,,C”-re 

átszámítva) 0,05 0,05
15. Bután 200,0 _
16. Butilacetát 0,10 0,10
17. Butilén 3,0 3,0
18. Butilalkohol 0,3 _

19. Butifosz 0,01 ' —

20. Ciklohexanol 0,06 0,06
21. Ciklohexanon 0,04 0,04
22. Dietilamin 0,05 0,05
23. Diketon 0,007 _

24. Diklóretán 3,0 1,0
25. 2,3-diklór-l,4-naftokinon 0,05 0,05
26. Dimetilanilin 0,0055
27. Dimetildiszulfid 0,7 _

28. Dimetilformamid 0,03 0,03
29. Dimetilszulfid 0,08
30. Dinil 0,01 0,01
31. Divinil 3,0 1,032. Ecetsav 0,2
33. Ecetsavanhidrid 0,1 _

34. Epiklórhidrin 0,2 0,2
35. Etanol 5,0 5,0
36. Etilacetát 0,1 0,1
37. Etilén < 3,0 

r 0,3
3,0

38. Etilénoxid 0,03
39. Fenol 0,01 0,01
40. Fémhigany _ 0,0003
41. Fiofen 0,6 _

42. Fluorvegyületek (F-ra átszá-
mítva)
Gázalakú vegyületek 
(HF, SiF.) 0,02 0,005
Jól oldódó organikus sók 
(NaF, Na3SiFe) 0,03 0,01
Rosszul cl lódó anorganikus 
sók (A1F3i Na3\lF e, CaP'2) 0,2 0,03
Gáz alakú fluor és sói 
egvütt 0,03 0,01

43. Formaldehid 0,035 0,012
44. Foszforsavanhidrid 0,15 0,05
45. Furfurol 0,05 0,05
46. Ftálsavanhidrid 0,10 -

Megengedhető határ-
A szennyező anyagok 

megnevezése
értékek mg/m3-ben

Egyszeri Napi 
maximális átlagos

1 2 3

47. Hexametiléndiamin 0,001 0,001
48. Izopropilbenzol 0.014 0,014
49. Izopropilbenzol peroxid 0.007 0,007
50. Karbofosz 0,015 —

51. Kaprolaktam (gőz, aerosol) 0,06 0,06
52. Kapronsav 0,01 0,005
53. Kéndioxid (kénsavanhidrid) 0,5 0,15
54. Kénhidrogén 0,008 0,008
55. Kénsav (H2SO, mól.) 0,30 0,1

(H-ionra számítva) 0,006 0,006
56. Klór 0,10 0,10
57. Klórbenzol 0,10 0,10
58. Kloroprén 0,10 0,10
59. Korom 0.15 0,05
60. Korom (határértékű.

Cr03-ra átszámítva) 0,0015 0,0015
61. Maleinsavanhidrid

(gőz, aerosol) 0,2 0,05
62. Mangán és vegvületei

(MnÖ2-re átszámítva) 0,01
63. Metafosz 0,008 _

64. Metaklórfenilizocianát 0,005 0,005
65. Metanol 1.0 0.5
66. Metilacetát 0,07 0.07
67. Metilakrilát 0,01
68. Metilmerkaptám 9,10“ “ _

69. Metilmetakrilát 0,1 0.1
70. Mezidin 0,003
71. Monometilanilin 0.04 _

72. Nitrobenzol 0,008 0,008
73. Nitrogéndioxid N02 0.085 0,085
74. Ólom és vegyületei (kivéve

az ólomtetraetilt Pb-re át-
számítva) — 0,0007

75. Ólomszulfát — 0,0017
76. Paraklóranilin 0,04 _

77. Paraklórfenilizocianát 0,0015 0,0015
78. Pentán 100,0 25,0
79. Piridin 0,08 0,08
80. Propilalkohol 0,3 —

81. Propilén 3,0 3,0
82. Por (nem toxikus) 0,5 0,15
83. Salétromsav (HXOs moleku-

la alapján) 0,4 —

84. Sósav (HC1 molekula) 0,2
■ (,,H” ionra átszámítva) 0,006 0,006

85. Szénkéneg 0,003 0,01
86. Szénmonoxid 3,0 1,0
87. Széntetraklorid 4,0 _

88. Sztirol 0,003 0,003
89. Toluiléndiizoeianát 0,05 0,02
90. Toluol 0,6 0,6
91. Trikloretilén 4,0 1,0
92. Vajsav 0,015 0,01
93. Vaíeriánsav 0,03 0,01
94. Vanádium pentoxid — 0,002
95. Vinilacetát 0,20 0,20
96. Xilol 0,2 0,2
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\ égzik. A kísérlet a vizsgálandó anyag ism ert koncentrációinak több hónapos, esetleg 
^ pvei  ̂ ^  tö rténő  belélegeztetéséből és az állatok különböző biológiai reakcióinak 

vizsgálatából áll. Annál m egbízhatóbbnak tek in tjük  az állatkísérletet minél, több bio­
lógiai param éter vizsgálatára terjed az ki. Á ltalában vizsgálják az állat fejlődését 
(testsúly, m éretarányok stb .), idegrendszeri állapotát (antagonista izmok chronaxiája, 
feltételes reflex kialakítása stb.). K ontrollálják az állatok vérnyom ását és a vér össze­
tételének változásait. Az anyagcserében, az enzim és vitam in képzésben bekövetkező 
változásokat, a kísérlet egész menete során nyomon követik.

Az állatkísérletek patomorfologiai és histokémiai vizsgálatokkal fejeződnek be.
A vizsgált légszennyező anyagnak azt a minimális koncentrációját fogadják el 

napi átlagos határértékként, amely az állatok vizsgált biológiai param éterei közül 
egyet sem té rít el a normál szinttől.

A fentiekben ism ertetett biológiai tesztek segítségével a Sziszin In tézet m unka­
tá rsa i eddig több m int 100 anyagra vonatkozóan dolgoztak ki határértékeket. A II. 
táblázatban a rra  a 90 anyagra vonatkozóan ism ertetjük a levegőhigiénés „norm ákat” , 
am elyeket 1967-ben 692 — 67 számon a Szovjetunió Egészségügyi Minisztériuma jóvá­
hagyott.

M egjegyzések a I I .  táblázathoz:

1. K u m u la tív  h a tá sú  anyagok együ ttes előfordulása esetén az összegezett koncentráció 
k iszám ítá sán ak  form ulá ja  a  következő:

a b c  n
X  =  +  +  . . • • ,

m 1 m2 m 3 m n

a n
ahol X  a  k e rese tt összegezett koncentráció , —  +  . . . . —  a m eghatározandó anyagok koncén­

á l  m n
ciója osz tva  az izolá lt h a tá su k  esetén érvényes ha tárkoncentrációkkal.

2. A koncentrációk  szum m ája  (X )  nem haladhatja meg az 1,0 értéket az a lan t felsorolt ku m u ­
la tív  h a tá sú  anyagok  eg y ü tte s  előfordulása esetében: a) aceton és fenol, b) kéndioxid és fenol, 
c) kéndioxid  és n itrogénoxid , d) kéndioxid és fluorhidrogén, e) kéndioxid és kénsavaeroszol, 
f)  kénhidrogén és din il, g) izopropilbenzol és izopropilbenzolperoxid, h) furforol, m etanol és etanol. 
i) erős ásvány i sav ak  (H -ionkoncentrációban szám ítva), j )  e tilén, propilén, bu tilén  és am ilén; 
nem haladhatja meg az 1,3 értéket: a) ecetsav  ésece tsavanh id rid , nem haladhatja meg az 1,5 értéket:
a) aceton  és acetofenon, b) benzol és acetofenon, c) fenol és acetofenon —  együ ttes előfordulása 
esetén:

3. A levegőben való eg y ü ttes  előfordulás esetén az a la n t felsorolt anyagok kom binációinál 
megmaradnak az egyedi ese tekre  vonatkozó határkoncentrációk: a) kénhidrogén és szénkéneg,
b) szénm onoxid és kéndioxid , c) ftálsavanhidrid , m aleinsavanhidrid , és alfanaftakinon.

4. Am íg a  k o n k ré t m eghatározási m ódszerek nincsenek kidolgozva, addig a parachlorfenili- 
zocianat és a  m etaklórfenilizocianát együ ttes jelenléte esetén a  ,,normalizálást” a toxikusabb 
anyag  (a paraklórfenilizocianat) szerint kell elvegezni.

5. L akóhelyek  levegőjében a káros anyagok m egengedhető h a tá rérték eire  vonatkozó 655— 66 
(1966. dec. 26.) szám ú, korábbi előírás h a tá ly á t veszíti.

A levegőhigiénés határértékekkel szerzett eddigi tapasztalatok alapján megálla­
píto tták , hogy sík vidéken a megengedhető határkoncentrációk betartása minden 
időjárási helyzetben biztosítja a lakosság egészségügyi védelmét. Higiénikusok köré­
ben az a vélemény alakult ki, hogy ezeknek a határértékeknek a betartásával az 
eddig ism erte te tt füstködök túlnyomó részét meg lehetett volna akadályozni. A lég­
szennyeződés ilyen alacsony koncentrációi m ellett a füstködök a legkedvezőtlenebb 
időjárási helyzetekben sem alakulhattak  \ olna ki.

A Sziszin In tézet m unkatársainak véleménye szerint a megengedhető határkon­
centrációk betartása  esetén a „London-típusú” (redukáló) smogok kialakulásának 
nem lennének meg a légszennyeződési feltételei. Csupán szűk völgyekben kialakult
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erős hőmérsékleti inverziók alkalm ával képzelhető el, hogy a levegőtisztasági „nor­
m ák" — főleg az egyszeri maximális határkoncentrációk — lim itként való fenntartása  * 
m ár csak üzemkorlátozásokkal lenne megoldható.

Gyakorlatilag m egállapíthatjuk, hogy a Szovjetunióban alkalm azott levegőtisz­
tasági előírások nagy m értékben biztosítják a lakóterületek levegőjének egészségügyi 
védelmét. A levegőhigiénés határértékek egészségügyi szempontból elvileg jól meg 
vannak alapozva. B etartásuk a mindenkori gazdasági, illetve m űszaki színvonaltól 
függ. Azonban a gyakorlatban való realizálásuk sok akadályba ütközhet, amelyeknek 
elhárításában és az időleges érvényű kompromisszumok megadásában a jól képzett 
szakemberek közreműködése nélkülözhetetlen.
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Titkos Ervin:

Ciklogenezis

( yclogetiesis. In  th e  course of investigations conducted on the  processes involved in 
cyclogenesis, the  A u thor has been led to  the  conclusion th a t the  form ation  and  the  deepen- 
ing o f cyclones should be considered as a resu lt o f an  asym m etry  occurring in the  horizontal 
d is tr ib u tio n  of th e  advective  v aria tion  of vo rtic ity : In  some cases, in the  forew ard side of 
the  baric  trough , the  negative  values o f the  advective  varia tions o f vo rtic ity  are larger 
th an  the  positive values found on the  rear o f the  trough, or else, when the  positive and nega­
tive values a re  o f the  sam e m agnitude, the la t te r  are occurring over a  larger area than  the  
form er ones. This a sy m m etry  in the  horizontal d istribu tion  of the  advective varia tion  of 
v o rtic ity  is p roduced  as a resu lt o f a peculiar deform ation of the baric trough , th a t  is itself 
a resu lt o f the  differences occurring in the  re la tive  directions and  speeds of transla tion  of 
th e  va rio u s baric  system s.

*

Циклонообразование. Изучая процессы циклогенеза, автор приходит 
к выводу о том, что образование и углубление циклонов обусловлены 
асимметрией горизонтального распределения адвективных изменений вихря 
скорости. Иногда на тыловой части барической ложбины отрицательные 
величины адвективных изменений вихря превышают положительные вели­
чины, характерные для тыловой части ложбины, или же, при положитель­
ных и отрицательных величинах одного порядка, последние возникают на 
более обширной площади, чем первые. Такая асимметрия горизонтального 
распределения адвективного изменения вихря вызывается своеобразной 
деформацией барической ложбины, которая, в свою очередь, обусловлена 
различиями в направлении и скорости переноса барических систем.

*

M indenekelőtt tisztáznunk kell, hogy m it értünk ciklonon: Ciklon a levegőnek 
az óram utató  járásával ellenkező irányú, makró-méretű, horizontális örvénylése. Ez 
az örvénylés a gradiens-erő, valam int a Coriolis-erő és a centrifugális erő egyensúlyá­
nak eredm ényeként valósul meg. A gradiens-erő az örvénylés középpontja felé irányul, 
azaz a levegő örvénylése alacsonynyomású centrum  körül következik be.

Mivel a Coriolis-erő és a centrifugális erő tehetetlenségi erő, egyedül a gradiens- 
erőt tek in the tjük  az örvénylő mozgás eredendő okának. Minthogy esetünkben a gra­
diens-erő az alacsony nyomású centrum létével függ össze, az örvény lés keletkezése 
ennek a nyom ás-centrum nak a kialakulásával van kapcsolatban.

Ebből viszont az következik, hogy a ciklon keletkezését megmagyarázhatjuk, 
ha tisztázzuk az alacsonynyomású centrum  kialakulásának körülményeit.

Ism eretes, hogy a nyomás lokális változása kapcsolatban van a geosztrófikus 
és ageosztrófikus szélmező divergenciájával. A geosztrófikus szélmező divergenciájára 
a Coriolis-param éternek a hosszúsági körök mentén bekövetkező változása, valamint 
a hőmérséklet inhomogén horizontális eloszlása vezet. Az ageosztrófikus szélmező 
divergenciája pedig (közelítőleg) a geosztrófikus szélmező relatív örvényességének 
advektív  változásához, a geosztrófikus szélmező divergenciájához, a hőmérséklet loká­
lis és advektív  változásához, a légkörnek sztatikus egyensúlyra való törekvéséhez, 
a szélnyíráshoz, a súrlódáshoz stb. fűződik. Ezek azok a hatások, amelyek számításba 
jöhetnek egv alacsonynyomasu téridét kialakulasanal.

Ezzel azonban még nem ju to ttu n k  el a ciklon keletkezésének magyarázatához, 
mivel tisztázatlan  az a kérdés, hogy a nyomásdepresszió kialakításában

1. a feűti hatások tetszőleges számú kombinációja, T ag}' pedig
2. egyetlen illetve kevésszámú m eghatározott hatás játszik-e szerepet.
Ennek a kérdésnek a megválaszolása sajnos nem történhet meg olyan egyszerű

módon, hogy ciklogcnezisek folyamán kiszám ítjuk a fent felsorolt hatásokat és meg-



vizsgáljuk, hogy mely hatások és milyen m értékben vesznek részt az alacsony nyomású 
centrum  kialakításában. Arról van szó ugyanis, hogy azok az effektusok, amelyek a 
nyomásdepressziót létrehozzák, a ciklogenezissel egyidőben kelnek életre, és a ciklon 
kifejlődése folyamán gyorsan erősödnek. így  a ciklogenezis kezdetén egyik hatást 
sem találjuk  jelentősnek, később pedig m ár nem tud juk  eldönteni, hogy a m ár h a tá ­
rozottan m utatkozó hatások közül melyik oka, melyik pedig következménye a ciklon 
kialakulásának.

M egpróbáljuk ezért az alacsonynyomású centrum  keletkezésének problém áját 
spekulatív -úton megoldani.

Induljunk  ki abból a megfigyelésből, hogy a ciklogenezis meglehetősen rövid idő, 
kb. 24 óra leforgása a la tt végbemegy. U gyanakkor a fentebb felsorolt hatások közül 
egyesek egy nap folyamán legfeljebb 5 mb-os nyom ásváltozást eredményezhetnek, 
mivel nagyságrenddel kisebbek, m int mások. E rő lte te tt feltételezni olyan szerencsés 
.esetet, am ikor ezek a kisebb effektusok azonos előjellel összegeződnek (a kishatások 
előjelét illetően térben és időben igen változékonyak). A nagyságrenddel nagyobb ef­
fektusok között kell teh á t keresnünk a ciklon-keletkezés m agyarázatát. Az így szóba 
jöhető hatások: az örvényesség advektív  változása, és a légkörnek sztatikus egyen­
súlyra való törekvése.

A légkörnek sztatikus egyensúlyra való törekvése azonban kapcsolatban van 
részben az örvényesség advektív  változásával, részben pedig a hőm érsékletváltozás­
nak a következménye [1]. A lokális felmelegedés, m int ismeretes, az ún. term ikus 
ciklon kialakulását eredményezheti. Ennek sajátsága, hogy nem nyúlhat m agasabbra 
az 500 mb-os szintnél. Ennek az az oka, hogy a felmelegedés (legyen az lokális vagy 
advektív) a légkör alacsonyabb szintjeiben nyomáscsökkenést, de a m agasabb szin­
tekben nyomásemelkedést okoz. Mi azonban olyan ciklonok keletkezésének körülm é­
nyeit szeretnénk tisztázni, amelyeknél a felmelegedés csak alárendelt szerepet játszik. 
Az em lített két hatás közül tehát az örvényesség advektív változását kell vizsgálat 
alá vetnünk.

Az örvényesség advektív változásáról tud juk , hogy szerepet játszik a ciklon á th e ­
lyeződésében. A ciklon hely változásához az szükséges ugyanis, hogy annak előoldalán 
a nyomás süllyedjen, hátoldalán pedig emelkedjen. Nyilvánvaló, hogy a nyom ásdep­
ressziónak egyszerű transzlációja m ellett akkor következik be mélyülése is, ha a 
nyomáscsökenés az előoldalon nagyobb, m int a nyomásnövekedés a hátoldalon. 
Ehhez az szükséges, hogy a ciklon bizonyos aszim m etriával rendelkezzék, azaz az 
örvényesség eloszlása a ciklonban olyan legyen, hogy az örvényesség advektív  válto­
zásának nyomássülyedésre vezető negatív értékei a ciklon előoldalán nagyobbak 
legyenek, m int a nyomásemelkedést okozó pozitív értékei a hátoldalon, vagy pedig, 
az örvényesség advektív  változásának egyenlő negatív és pozitív értékei m ellett, az 
előbbiek nagyobb területen lépjenek fel, m int az utóbbiak. Ez a második követelm ény 
abból adódik, hogy a

örvényességi egyenlet m egoldásaként a nyomásfelület 2 m agasságának nagyobb özjöt 
változását nyerjük, az örvényesség advektív  változásának ugyanazon értékei m ellett, 
ha ez a változás nagyobb területen lép fel. (Az örvényesség advektív  változásának 
negatív értékei akkor fordulnak elő, am ikor a légrészecske pozitív örvényességű hely­
ről kevésbé pozitív vagy negatív örvényességű hely felé mozog, azaz a légrészecskére 
vonatkozó pozitív örvényesség csökken.)

Példaként bem utatjuk  az 1905. novem ber 15-i 00 GMT-s időjárási helyzetet 
(]. ábra), amelyen a vastag folytonos vonalak az 500 mb-os nyom ásfelület izohipszái,
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a \ ekony folytonos vonalak az örvényesség advektív változása pozitív, a vékony 
szaggatott vonalak pedig negatív értékeinek izovonalai, a vastag szaggatott vonalak 
m entén pedig az örvényesség advektív változása zérus.

Az ábrán^azt találjuk , hogy az örvényesség advektív változásának negatív érté­
kei a ciklon előoldalán általában nagyobbak, m int pozitív értékei a ciklon hátoldalán. 
A fentebb m ondottak  értelmében azt várjuk tehát, hogy ez a ciklon kimélyül. És

/. ábra. Az 500 m b-os fe lü let topográfiája  1965. 
novem ber 15-én 00 GM T-kor. A vékony foly­
tonos v o nalak  a  geosztrófikus re la tív  ö rvényes­
ség a d v ek tív  vá lto zásán ak  pozitív , a vékony 
szag g ato tt vonalak  pedig  negatív  értékeinek 
az izovonalai 4.10“ 10 sec- 2 egységenként k i­

húzva

valóban, ha megnézzük a 24 órával későbbi, azaz az 1965. november 10-i 00 GMT-s 
időjárási helyzetet (2. ábra), lá thatjuk , hogy a ciklon mélyülése tényleg bekövetke­
zett. Ezen az u tóbbi ábrán viszont az örvényesség advektív változásának különböző 
előjelű értékei közel szim m etrikusan helyezkednek el a ciklon elő- és hátoldalán, 
és ha a fentebb m ondottak  valóban igazak, a ciklonnak csak áthelyeződnie, de tovább 
mélyülnie nem szabad. A 3. ábra, amely az 1965. november 17-i 00 GMT-s időjárási 
helyzetet m u ta tja  be, igazolni látszik bennünket.

Eddig azonban a fejlődésnek egy előrehaladott stádium ában levő ciklont vizs­
gáltunk, am ikor az örvényesség advektív változása m ár jelentősebb értékeket ért el, 
nem úgy, m in t a kezdeti állapotban, amikor ez a változás egészen jelentéktelen. 
Mivelhogy a ciklogenezis kezdetén az örvényesség advektív változását hiába is vizs­
gálnánk, vegyük szemügyre az 1967. június 9-i 00 GMT-s időjárási helyzetet, amely­
ben a ciklon az előbbihez képest a fejlődésnek egy korábbi állapotában van. Ezt az 
időjárási helyzetet szintén az 500 mb-os nyomásfelület topográfiai térképe alapján 
m utatjuk  be (4. ábra), amelyen a Brit-szigetektől északra egy bárikus teknőt találunk.

2. ábra. Az 500 m b-os felü let topográfiája  1965. 
novem ber 16-An 00 GM T-kor

ábra. Az 500 mb-os felület topográfiája  1965. 
novem ber 17-én 00 GMT-kor



4. ábra. Az 500 m b-os felü let topográfiá ja  1907. 
június 9-én 00 GM T-kor

amely onnan származik, hogy az alsóbb rétegekben kialakult ciklon a közepes szin­
teken fokozatosan nyom ásteknővé szélesedik ki. (Azért ragaszkodunk az 500 mb-os 
nyomásfelület vizsgálatához, hogy a hőmérséklet változásaival kapcsolatos nyom ás­
változások ne zavarjanak bennünket.)

Az ábra szerint ismét olyan esettel állunk szemben, am ikor az örvényesség advek- 
tív  változásainak különböző előjelű értékei aszim m etrikusan oszlanak el a nyom ás­
felületen, mivel a teknő előoldalán a negatív advektív  változások általában nagyob­
bak, m int a teknő hátoldalán a pozitivek. A következő nap, 1967. június 10-én 00 
GMT-kor a ciklon az 500 mb-os nyomásfelületen is megjelent (5. ábra).

в. á lra . Az örvényesség ad v ek tiv  vá ltozásának  horizon­
tális eloszlása szem pontjábó l asz im m etrikus nyom ásteknő  

izohipsza-m ezejének sem atikus ra jza

Ez a körülm ény végül is arra a felismerésre vezet, hogy a legelőször az alsóbb 
szinteken fellépő ciklogenezissel egyidőben a légkör magasabb szintjeiben egy aszim­
m etrikus bárikus teknőnek kell kialakulóban lennie, illetve egy m ár meglevő nyomás- 
teknőnek kell aszimmetrikussá válnia. (A 6. ábrán sem atikusan felrajzoltuk az aszim­
m etrikus nyom ásteknő izohipszáit.) Csak ily módon következhetik be ugyanis, hogy 
ado tt helyen az örvényesség advektív  változásának negatív értékei nagyobbak legye­
nek, m int pozitív értékei a szóban forgó hely szomszédságában, illetve hogy adott 
helyen az örvényesség advektív  változásának eredményeképpen alacsonynyomású 
centrum  jöjjön létre.

Nyilvánvaló azonban, hogy a ciklon keletkezésének körülm ényeit csak akkor 
tek in thetjük  teljes m értékben tisztázo ttnak , ha meg tud juk  m ondani az aszim m etrikus 
nyom ásteknő keletkezésének okait. Ezért az időjárási helyzetek egy hosszú sorozatát 
vizsgáltuk meg abból a célból, hogy kiderítsük az aszim m etrikus nyom ásteknő kelet­
kezésének feltételeit. Ennek eredm ényeként a következő lehetőségeket fedeztük fel:

1. K ét nyomásteknő idoléri egymást. Ez i’endszerint akkor következik be, ami

3 0 2

•5. ábra. Az 500 m b-os felü let topográfiá ja  1907. 
jún ius 10-én 00 GM T-kor



; .  ábra. Az 500 m b-os felület topográfiája  1904. 8. ábra. Az 500 mb-os felület topográfiája  1904.
au g u sz tu s 23-án 00 GM T-kor július 10-én 00 GM T-kor

kor egy bárikns teknő nagyon megnyúlik, aminek következtében áthelyeződése lelas­
sul, és ezért azt a m ögötte levő fiatal, és ezért még túlságosan meg nem nyúlt teknő 
utoléri (4. ábra).

2. Egy nyom ásteknő elő tt egy másik teknő keletkezik az orografikus ciklogene- 
zis eredm ényeképpen (7. ábra):

3. Az orográfia á lta l a nyomásmezőben okozott zavar alakítja ki az aszim m etri­
kus nyom ásteknőt (8. ábra).

Az eddigiek során feltételeztük, hogy a bárikns teknő az orográfia m iatt kelet­
kezett, vagy pedig m ár korábban megvolt, és később a fentebb felsorolt okok vala­
melyikénél fogva aszim m etrikussá vált. Ennek az az oka, hogy az örvényesség hori­

zontális eloszlására legkönnyebben az izohipszák görbületei alapján tud tunk  követ­
keztetni. V izsgálataink során találkoztunk azonban olyan esetekkel is, amikor a ciklo- 
genezis nem a bárikns teknő aszimmetrikus voltával, hanem olyan nyomásmezővel 
volt kapcsolatban, am elyet az össze- és széttartó  izohipszáknak a 9. ábrán sematikusan 
fe ltü n te te tt aszim m etrikus eloszlása jellemez. Példaként bem utatjuk az 1961. január 
10-i 00 GMT-s időjárási helyzetet (10. ábra), amelyben az izohipszák eloszlásának 
aszim m etriája ciklogenezist eredm ényezett, am int arról a másnapi, azaz az 1961. 
január 17-i 00 GMT-s időjárási helyzet alapján meggyőződhetünk (II. ábra).

Természetesen itt is felmerül a kérdés, hogy a 9. ábrán feltün te te tt izohipsza- 
mező hogyan jön létre. Történelm i egym ásutániságában nyomon követve a nyom ás­
mező f e j l ő d é s é t , az t találjuk ,hogy a szóban forgó izohipsza-kép szintén a báriknsrend-

9. ábra. Az örvényesség ad vek tív  változásának 
horizontális eloszlása szem pontjából aszim m et­

rikus izohipszamező sem atikus rajza

szei



]0. ábra. Az 500 m b-os felület to p o g ráfiá ja  1961. 
jan u á r 16-án 00 GM T-kor

77.ábra. Az 500m b-os fe lü let to p ográfiá ja  1 961. 
jan u á r 17-én 00 GM T-kor

A ciklon keletkezésének m agyarázatát ezek u tán  a következőképpen fogalm az­
hatjuk meg: Ciklon, illetve alacsonynyomású centrum  akkor keletkezik, am ikor a 
nyomásmezőben olyan deformáció jön létre, amelynek eredm ényeként az örvényes­
ség advektív változásának a mezejében aszim m etria alakul ki olyan értelem ben, 
hogy a negatív változások nagyobbak, vagy nagyobb terü leten  lépnek fel, m int a pozi­
tívak. A ciklon fejlődése folyamán ez az aszim m etria fokozatosan csökken, m ajd a 
ciklon okludálódásával együtt megszűnik. E zután  a nyomásdepresszió (további 
mélyülés nélkül) m ár csak áthelyeződik.

Arra a körülm ényre való tek in te tte l, bogy a nyomásmező konfigurációjában ez 
az aszimmetria, amelynek a ciklon keletkezését tu lajdonítjuk , a ciklonnal együtt 
alakul ki, a ciklogenezis fenti m agyarázata igazán csak akkor b izonyíto tt, ha egy 
olyan nyomásmezőből kiindulva, amelynek izohipsza-mezejében az aszim m etriának 
nyoma sincs, szám ítás ú tján  előre tud juk  jelezni a ciklogenezist. A [2] dolgozatban 
bem utattunk ilyen sikeres előrejelzéseket.

Ezeknek alapján az a meggyőződésünk alakult ki, hogy a ciklon keletkezésénél 
a fentebb felsorolt hatások közül elsősorban az örvényesség advektív  változása játsz- 
sza a főszerepet, a többi effektus vagy a ciklogenezis következm ényeként, vagy pedig 
a m ár kialakult örvénylés eredm ényeként lép fel, és segíti vagy h á trá lta tja  a ciklon 
kialakulását.

IR O D A LO M

[ ] J Titkos E .: A légköri nyom ásváltozás m echanizm usa. A K özponti M eteorológiai In té z e t K isebb 
K iad v án y a i 37. szám. (Megjelenés a la tt.)

[2] Titkos E .: Az idő járás szám szerű előrejelzésének hazai eredm ényei. B eszám olók, 1968. (Meg­
jelenés a la tt.)
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Ozorai Zoltán:

Budapest-Ferihegyi repülőtér szélviszonyai

W ind  conditions o f the airport Budapest- 
Ferihegy. (Sum m ary) On th e  basis o f th e  so- 
called  "M odel B m ade in conform ity  w ith 
reso lu tions o f th e  W orld M eteorological O rga­
n iza tion  an d  o f th e  Conference of D irectors of 
M eteorological (H ydrom eteorological) Services 
o f  th e  socialist s ta te s  th e  a u th o r gives a  ch a­
rac teriza tio n  o f the  in te rn a tio n a l a irp o rt B uda- 
pest-Ferihegy . M ean values o f w ind-direction 
frequencies an d  th e ir da ily  m arch  is determ ined 
according to  d ifferen t w ind velocities. I t  
ap p ea rs  from  th e  d a ta  th a t  in Ferihegy  the  
m ost freq u en tly  occurring wind d irections are 
a lm o st paralle l w ith  th e  ru n w ay  used for the  
p resen t, an d  th u s  th ere  is no need for the  con­
stru c tio n  of a  new  ru n w ay  in tersecting  the  
p resen t one.

-Js

Folyóiratunkban ism ertettük  a Meteo­
rológiai Világszervezet a nemzetközi re­
pülőterek éghajlatának feldolgozásaira 
vonatkozó előírásait, s az ilyen természe­
tű  feldolgozások érdekében az európai 
szocialista államok Meteorológiai (hidro- 
meteorológiai) szolgálatainak igazgatói 
konferenciáján hozott határozatokat [1]. 
E  h ivatkozott cikk a Világszervezet Tech­
nikai Szabályzatának 12.4 fejezetének 
előírásai szerint összeállított ,,A-modell” 
a lap ján  tárgyalta  a Budapest-Ferihegyi 
repülőtéren egyidejűleg észlelt lá tás tá ­
volságok és felhőmagasságok összefüggé­
se it; a jelen tanulm ány viszont az adott 
szélirányok és szélsebességek együttes 
előfordulásának gyakoriságát bem utató 
összeállításnak, az ún. ,,B modell” -nek 
alapján  foglalkozik a repülőtér szélviszo­
nyaival.

A Meteorológiai Világszervezet előírá­
sai a szélirányokat 30 foknyi szektorba 
vonják össze, a szélsebességek kategóriáit 
pedig csomókban határozzák meg. Ezek 
a  kategóriák a nagyobb szélsebességek 
esetén tágasabbak. M inthogy a szélsebes­
séget nálunk csakúgy, m int a többi szo­
cialista állam ban, m/s egységekben figye­
lik és jegyzik fel, feldolgozásaink során a 
sebesség-kategóriák h a tá ra it m/s-ben, de 
az eredeti előírásokhoz alkalm azkodva a 
csomóban m egadott értékekhez legköze­

lebb álló m/s értékek kijelölésével álla­
p íto ttuk  meg.

A 30 foknyi szélirány-szektorok úgy 
következnek egymás u tán, hogy a szek­
to r közepes értéke 30, 60, 90, s i. t., 360° 
legyen, teh á t a határok 345, 015, 045, 
075° s i.t. A szélsebesség-kategóriák a 
következők: szélcsend, 1 m/s, 2 —3, 
4 - 5 ,  6 - 8 ,  9 - 1 1 ,  1 2 -1 4 , 1 5 -1 7 , 1 8 -  
20, 2 1 -2 4 , 2 5 -2 8 , 2 9 -3 2  m/s, illetve 
Z>32 m/s.

A feldolgozás, éppúgy, m int az A- 
modell esetében, az 1951—1960 évekre 
terjed ki. A szelet ebben az időszakban a 
ferihegyi (akkor még csak meteorológiai 
észlelésekre használt) torony tetején — a 
ta la jtó l 22 m magasan — felszerelt 
Fuess-rendszerű egyetemes szélíróval 
m értük. Az adatokat az észlelőkönyvek­
ből vettük  ki, ugyanazon időpontokból, 
amelyek az A-modellhez szükséges ada­
tokat adták, annak érdekében, hogy a 
nyert statisztikai eloszlások az A-model- 
lel közvetlenül egybevethetők legyenek. 
Ennek következtében az egyes term inu­
sokból, az egyes hónapokból különböző 
számú adat állt rendelkezésre. Minthogy 
tíz év adata it dolgoztuk fel, az észlelések 
száma 1—1 term inusban (31 napos hónap 
esetén) legföljebb 310. A legkevesebb 
adat február, március és áprilisban 19 
GMT-ről állott rendelkezésre: mindössze 
57 — 62 érték, míg a feldolgozott 288 tá b ­
lázat közül 138-on teljes az adatsor. Az 
észlelések egy része 1956. október-novem­
berében hiányos (1956. októberében 13 
term inusban még csak kb. 1% hiány van, 
a novemberi adatok feldolgozhatatlanok, 
decemberben pedig a nappali órákban kb. 
2% -nyi adat hiányzik. Az észlelések más 
része az időszak első felében — főleg a 
késő délutáni és éjszakai órákból — a re­
pülésmeteorológiai szolgálatnak a repülő­
forgalomhoz való tú lzo tt alkalmazkodása 
m iatt m aradt el. Gondoltunk a hiányzó 
adatok pótlására is. Ezellen szólt azon­
ban a m ár em lített okon kívül (egybeve-
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tés az A-modellel, am elyet semmiképpen 
sem lehetett kiegészíteni, hisz sem a látás- 
távolság, sem a felhőmagasság műszeres 
regisztrálása, sem pedig szubjektív meg­
figyelése nem tö rtén t meg) az is, hogy 
1956 végéről a szélműszer szalagjai is 
hiányoznak, továbbá időnként maga a 
szélműszer sem volt meghízható, s végül 
az, hogy egy részlegesen kipótolt táb lázat 
sem le tt volna teljes és nem le tt volna 
közvetlenül egybevethető az A-modellel.

1. ábra. Széliránygyakoriság  B udapest-F eri- 
hegyi repü lő téren  1, 4, 6 m /s ill. ennél erősebb

szelek esetén

Az adatok hiánya azonban a feldolgozás­
kor nem okozott nehézséget, m ert — az 
A-modellhez hasonlóan — a B-modellben 
is nKjs viszonyszámot kellett bejegyezni, 
ahol n a megfelelő kategóriába eső é rté ­
kek összes száma, K  a m egadott hóna]) 
napjainak a száma és s a rendelkezésre 
álló észlelések száma. Ezek a viszonyszá­
mok teh á t m egadják, hogy az illető hó­
napban, a m egadott term inusban hány 
napon lehet szám ítani a m egadott szél­
irány és szélsebesség együttes előfordulá­
sára.

A légiforgalmi igényeket, valam int a 
tudom ányos szem pontokat figyelembe 
véve a táblázatok ada ta it többféle módon 
is feldolgoztuk. Ezeket azonban nagyon 
nehéz egybefoglalni, hiszen a szélirány 
és sebességeloszlás m ár maga is kétdim en­

ziós, s ehhez kapcsolva az időkoordinátát, 
máris három  dim enziót kellene ábrázol­
nunk. Éppen ezért csak bizonyos kom p­
romisszumokkal, egyszerűsítésekkel tu d ­
juk a táblázatok ny ú jto tta  összetett ké­
pet bem utatni.

Valamennyi észlelt értéket figyelembe 
véve, az /. ábrán bem uta to tt szélgyako­
riságot kapjuk. U gyanitt tü n te ttü k  fel a 
4, ill. 6 m/s, vagy ennél erősebb szelek 
irányának eloszlását is. Az első, amit er­
ről az ábráról leolvashatunk és a gyakor­
la tban  alkalm azhatunk az, hogy a feri­
hegyi betonpálya (312—132°) valóban a 
leggyakoribb szélirányokba esik, s így a 
leszállás, illetve a felszállás szembeszél- 
ben a leggyakrabban megvalósítható. A 
leszálló pályára merőlegesen fújó szelek, 
különösen a 6 m/s-nál erősebbek, előfor­
dulási valószínűsége csekély. Mégpedig 
olyan kicsiny, hogy nem látszik kifizető­
dőnek a jelenlegire merőleges pálya meg­
építése. A második megállapítás, am it az 
ábra segítségével tehetünk az, hogy míg 
a 315 — 344° közötti irányszektorhoz ta r ­
tozó valószínűségi érték nagyon élesen 
válik ki a szomszédos értékek közül, ad ­
dig az ellentétes irányú szeleknek még 
tágabb értéktartom ányában is csaknem 
azonos az előfordulási valószínííség (fő­
leg az erősebb szeleké). Ez a szétterülés 3 
szektorra, együttesen 7 5 -  165 -ra terjed 
ki.

Érdemes néhány valószínűségi értéket 
is ide ik ta tnunk :

Szélcsend 8,8%, a leszálló pályával kö­
zel párhuzamos szélirányok gyakorisága 
50,5%, összesen 59,3%.

A pályára közel merőleges irányú sze­
lek gyakorisága, ha a sebességük %  1 
m/s, 16,5%, h a > 4 m /s , 5 ,8% ,h a > 6  m /s,
0 «0//o-

Az i t t  felsorolt adatok szerint az esetek 
59,3% -ában a szél nem jelent semmiféle 
nehézséget a légiforgalom szem pontjából. 
Nagyobb gépek esetén 2,5, kisebb gépek 
esetén 5,8% -ban fordulhat elő légiforgal­
mi korlátozás szélviszonyok m iatt.

Az 1, 4, ill. 6 m /s-nál erősebb szelek 
irányának gyakoriságát külön-külön, hó­
napról hónapra, óráról órára, valam int
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évszakról évszakra és 3 órás periódusokra 
bontva is megvizsgáltuk. Eredm ényeink 
táblázatos közlése azonban m eghaladja e 
folyóiratcikk kereteit. Épp ezért, a szél­
irányok gyakorisági eloszlásának csak a 
legjellemzőbb vonásaira m u ta tunk  rá.

A legegyértelműbb a szélcsendek napi 
járása. Ennek m axim um a minden hónap­
ban egyarán t éjféltájban, minimuma a 
déli órákban m utatkozik, ez mindössze 
annyi eltéréssel, hogy az egyes hónapok­
ban különböző tágasságú az am plitúdó 
és más a közepes érték is. Mellőzve a rész­
leteket, negyedévenként összefoglalva a 
szélcsendre vonatkozó értékeket az I. 
táblsízathdüTL m u ta tjuk  be.

I. TÁBLÁZAT

Tél Tavasz Nyár Ősz

Negyedévi közép 10 7 8 10

Maximum 17 15 19 21

Havi terminus jan.
00GMT

márc.
00GMT

iái.
00GMT

okt.
00GMT

Minimum i 1 2

Havi terminus febr.
12GMT

máj.
13GMT

ápr.
10GMT

alig.
13GMT

szept.
12GMT

A legtöbb hónapban éjjel (22 és 07 kö­
zött) a 315 — 345 fokos szektor m ellett a  
nappali értékeknél nagyobb gyakoriságú 
a 345 — 015 fokos szektor is, míg a dél­
u tán i órákra inkább jellemző a 135—165 
fokos szektor szétterülése 75 és 165 fok 
között. A déli órákban, am ikor a legke­
vesebb a szélcsend, nemcsak a fő szekto­
rokból (3 1 5 -3 4 4 , 135-165°) fúvó szelek 
gyakorisága nő meg, hanem a pályára 
merőleges irányoké is.

Mint m ár em lítettük , hái'om óránként 
összevonva (00—02, 03 — 05, 06—08, si. 
t.) hónapról hónapra vizsgalat alá e ttük  
a 4, ill. 6 m /s-nál erősebb szelek irányának 
gyakoriságát, de lényeges eltérést a napi 
m enetben nem tapasztaltunk . Az adatok 
nao-y szórása m iatt 3 3 hónapot össze­
foglaltunk (X II — I — I I =  tél, I I I  —IV — 
V =  tavasz; V I - V H - V I I I =  nyár és 
j y _ X —X I =  ősz). Ebből levonhattuk 
á tanulságot: a tavasz a legszelesebb, ősz 
a legcsendesebb évszak.

Tavasszal a 4 m/s szelek 53%-ban, 
a 6 m/s szelek 29%-ban, 

Ősszel a 4 m/s szelek 21%-ban, 
a 6 m/s szelek 18%-ban 

fordulnak elő.

A 6 m/s-nál erősebb szelek maxim um a 
13h tájban van, mégpedig télen 32, ta ­
vasszal 47, nyáron 41, és ősszel 32%-kaI.

A minimumok beállásának időpontja 
évszakról évszakra változik.

Minimum időpontja % érték
tél 23 GMT 13
tavasz 04 GMT 18
nyár 04 GMT 11
ősz 02 GMT 9

A 2. ábrán bem utatjuk a légiforgalmat 
leginkább érdeklő erősebb (6 m/s, azaz 
20 km/h-nál nagyobb sebességű) szelek 
relatív  gyakoriságát 30 fokos szektoron­
ként, ill. 3 órás időközönként, izoplétás 
ábrázolásban. Ebből is kiderül, hogy 
aránylag mennyire ritkán fordul elő 
olyan szélsebesség, amely meggátolja a 
betonpályán a korszerű nagy gépek le-', 
vagy felszállását.

Bár a jelen tanulm ány elsődleges célja 
a Budapest-Ferihegyi repülőtér szélklí- 
m ájának bem utatása, nem lenne érdek­
telen az összehasonlítás más repülőtere­

0 0 -0 2 103-05 |0 6 -0 8 109  -  7/| 1 2 - 7 4 175 -17 W -2 o \z i -2 3 GMT 3
!

3 4 5 -
014°

<  7%

3 4 5 -
014

015 -
m

0 4 5 -
074

015 -  
04b 

095 
079 ;

075 -  
106

x - N  7 - 5 %

075 -  
104 [

105 ~ 
134 

135 ~ 
164

105 -  
134 

135 - 1 
164

365 -  
194 

195 -  
224 

225 -  
254 

\255 -  
28i*

165 -1  
194 | 

195 - 1 
224 

2 2 5 -  1 
2 5 4 1 

255 ~ 
284 *

~255 -  
3/4

285 -
314 I

3 /5  -  
! 344 r 1____________

3 /5  -
344Ű

1 0 0 -0 z \0 3 -0 S  0 6 - 0 s \0 9 - 1 l \ l2 - V * \l5 -1 7 r8 -2 0 \2 1 -2 3 \s /^ 2

ik ábra. A 6 m /s, ül. ennél erősebb szelek irán y ­
eloszlásának napi m enete, B udapest -Ferihegyi 

repülőtéren  (1951— 1960.)
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kével sem. I t t  elsősorban a hazai repülő­
terekre gondolunk, de róluk hasonló fel­
dolgozások még nem készültek el. Kalcas 
vizsgálatai [2 ] ugyan 13 hazai repülőtér­
re terjed tek  ki, de tek in te tte l arra, hogy 
— a régebbi megfigyelési utasítások sze­
rin t — mindössze 8 irányszektort külön­
böztettek  meg, valam int m/s sebesség­
egység helyett Beaufort-fokokat alkal­
m aztak, az eredmények közvetlenül nem 
vethetők össze. Mégis bizonyos összeha­
sonlításokat te ttünk , mégpedig Budapest- 
Ferihegy, valam int Budaörs, ill. M átyás­
föld adatai között. A legfeltűnőbb különb­
ség a szélcsendek gyakoriságában látszik. 
Budaörsön közel háromszorosa (M átyás­
földön még ennél is többszöröse) a szél­
csendek előfordulása Ferihegyhez képest. 
A nagy különbség egy része annak a rová­
sára írható, hogy Ferihegyen a szélírók 
felfogó része a talaj, felett m agasabban 
volt, m int Budaörsön, de a különbséget 
nem ta rtju k  elegendő m agyarázatnak.

A m ásik szem betűnő különbség az, 
hogy sem Budaörsön, sem M átyásföldön * 
nem a SE szelek adják  a m ásodm axim u­
m ot, helyettük  az E  szelek gyakorisága 
emelkedik ki. Ez Budaörs esetében jól 
m agyarázható a repülőtér orografikus 
helyzetével, de M átyásföldnél kevésbé 
indokolt. Mindenesetre Ferihegyre ked­
vező, hogy a másodm axim um  is a fu tó­
pálya irányába esik.

1960-ban újabb szélműszereket helyez­
tek  el a repülőtéren, az új előírásoknak 
megfelelően a ta la j felett 8 m magasan.
Az újabb adatok feldolgozása m ajd hasz­
nosabb adatokat szolgáltat repülőterünk 
szélklímájához.

IR O D A LO M

[1] Ozorai Z .: L átás táv o lság  és felhőm agasság 
a  B udapest-F erihegyi repü lő téren . Id ő já ­
rás  68. évf. 1964. 292— 297. old.

[2] K akas J .:  R epü lő tere ink  szé lirány-gyako­
risága. Id ő járá s , 51. évf. 1947.

Ambrózy Pál:

Időjárási térképek továbbítása digitális formában

Transm ission o f weather m aps in dig ita l fo rm  
(Sum m ary). B ased on a  W W W  P lan n in g  R e ­
p o rt, th e  d ig ita l p resen ta tio n  of processed d a ta  
is outlined. A lthough  th is  new  p rocedure  f irs t 
will be used  in th e  M ain T ru n k  C ircuits, 
nevertheless th e  sm aller n a tio n a l m eteorologi­
cal cen ters m u st keep in view  th e  possible 
w ays of using processed d a ta .

*

Az Időjárási Világszolgálat (WWW) 
megvalósítása új feladatok, új formák, új 
fogalmak bevezetésével já r  együtt. E z­
ú tta l a tervnek egy olyan részletével k í­
vánunk foglalkozni, amely az adatszol­
gáltatásnak  egyik, az eddigiektől eltérő 
form áját honosítaná meg.

Mint ismeretes, a folytonos eloszlású 
meteorológiai elemek terü leti eloszlásá­
nak (pl. nyomási analízisek, előrejelzé­
sek), m int információnak egy más helyre 
tö rténő  átvitele m anapság leginkább fak­

szimile berendezések segítségével tö rté ­
nik, amelyek a vevőállomáson ugyanazt 
a képet állítják elő, m int am it a kisugár­
zó állomáson készítettek. Ez a képszerű 
adatcsere ma még valóban igen hatásos, 
szemléletes, és a kisebb nem zeti szolgála­
to k a t jelentős feldolgozó m unkától sza­
bad ítja  meg.

Mégis, a W W W  terv  az 1968—71 kö­
zötti végrehajtási időszakban előírja e 
rendszernek gyökeres felülvizsgálatát, s 
ahol a technikai adottságok megfelelők, 
korszerűbb form ákkal történő felváltá­
sát.

Lássuk, melyek azok a főbb körülm é­
nyek, amelyek a fakszimile térképek adá­
sá t előbb-utóbb korszerűtlenné teszik.

a) A fakszimile térképek adási sebessé­
ge meglehetősen kicsiny, s előrelátható­
lag lényegesen a jövőben sem fokozható.
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A fakszimile adást végző központok prog­
ram ja  zsúfolt, ezért egyes térképek kisu­
gárzására későn kerül sor.

b) A térképek ugyan felhasználhatók 
szubjektív  ítéletalkotáshoz, de szinte te l­
jesen alkalm atlanok további numerikus 
szám ításokra.

c) Az alkalm azott m éretarányok és 
vetü letek  sokfélesége m iatt a különböző 
térképek összehasonlítása nehézkes.

E  hátrányok megszüntetése érdekében 
— főleg az a) és b) a la ttiak  m iatt — ve­
tő d ö tt fel az a gondolat, hogy a térképek 
átvitele ne képform ában, grafikusan, h a­
nem rácspont-értékekkel adotton, digitáli­
san tö rtén jék . Ehhez rögtön hozzá kell 
tennünk azt, hogy az adatcserének e for­
m ájá t az elektronikus számítógépek ro­
hamos elterjedése te tte  elsősorban létjo­
gosulttá. A W W W  világ- és regionális 
centrum ai m a m ár többnyire fel vannak 
szerelve e berendezésekkel, így a digitális 
adatcsere alább felsorolt előnyei nem h a t­
nak u tóp isztikusán :

a) A beérkező feldolgozott adatok 
(akár analízis, akár előrejelzés) könnyen 
kezelhető form ában vannak, m ert azon­
nal számítógépbe vihetők, ahol további 
feldolgozásra használhatók, vagy térké­
pes form ára átalakíthatok. Ilyenkor a 
m éretarány és vetü let megválasztása, a 
térkép irányíto ttsága teljes m értékben a 
felhasználón múlik.

b) U gyanannak az információnak digi­
tális átviteléhez a grafikushoz képest 
10— 100-szor kevesebb idő keli, így a kö lt­
séges távközlési vonalak sokkal gazdasá­
gosabban kihasználhatók.

c) A digitális mód az értékék ponto­
sabb m egadását is lehetővé teszi.

d) Az információk könnyen rak tároz­
hatok.

Feltételezhető, hogy a feldolgozott ada­
tok  (térképek) digitális cseréje először a 
világ- és a regionális centrum ok között 
valósul meg, a regionális és a nemzeti 
központok között még évekig fennm arad 
a facsimile adás. Ennek ellenére az új 
rendszer meg így ^  kifizetődő es m űködő­
képes lesz, hiszen a világcentrumok té r ­
képei digitálisan ju th a tn ak  el a regionális 
központokba, ahol grafikus formára ala­

kítják, és továbbítják  a nemzeti szolgá­
latoknak. E záltal nő a fő vonalak átbo­
csátó képessége.

A központokba érkező rácspontérté­
kek általában további feldolgozást igé­
nyelnek. Ilyen pl. a repülési vagy hajó­
zási útvonalszámítógépes tervezése, á ta la ­
kítás térképes formára szemléletesség 
céljából; a rácspontértékek alapul szol­
gálnak kis térségű részletesebb prognó- 
zismodellek kezdeti értékeihez, kiegészítő 
adatokként szerepelnek objektív analí­
zisben, lehetővé teszik a kvan tita tív  ösz- 
szehasonlítást más szolgálatok előrejel­
zéseivel, kutatási célokra használhatók, 
stb.

A rács pontértékek iránt i igény m ár 
most jelentkezik a légiforgalom részéről. 
A légügyi szervek a repülési tervek (ú t­
vonal, repülési idő, magasság, szükséges 
üzemanyag, stb.) összeállításánál eddig a 
térképekről vették le a szükséges meteoro­
lógiai információkat — elsősorban a hő- 
mérsékleti és széladatokat — ami meg­
lehetősen munkaigényes és nem gépesít­
hető művelet. Rácspontértékek birtoká­
ban azonban ez a feladat rendkívül egy­
szerűvé válik, s a számítás elektronikus 
számítógépen könnyűszerrel elvégezhető. 
Az Egyesült Államokban számos légifor­
galmi társaság m ár így igényli és kapja a 
meteorológiai adatokat.

Az igazság kedvéért meg kell említe­
nünk a digitális adattovábbítás h á trá ­
nyait is, bár ezek a szükséges technikai 
felkészültség esetén nem szám ottevők:

a) a beérkező információkat minden­
képpen tovább kell kezelni, még akkor is, 
ha csak az izovonalak interpolációjáról 
van szó (természetesen számítógéppel);

b) e feladatot minden felhasználó 
szolgálatnak el kell végeznie, míg a fakszi­
mile adásnál csak egyszer kell, a térképet 
kisugárzó szolgálatban;

c) manuálisan készült vagy korrigált 
térképek csak úgy továbbíthatók, ha a 
rácspontértékeket az izovonalak alapján 
vizuálisan interpolációval meghatároz­
zuk, az adatokat lyukaszt juk, s tb ;

d) nem lehet minden szempontból ki­
fogástalan rácshálózatot szerkeszteni.

309



Neilon és Terauchi 11 1 a WMO megbí­
zásából több más szakértő véleményének 
figyelembevételével tanulm ányt készített 
a digitális adattovábbítás elvi és gyakor­
la ti követelményeiről ill. lehetőségeiről. 
Vizsgálataik szerint háromféle ábrázolási 
forma jöhet szám ításba: 1. az izovonalak 
földrajzi koordinátáinak megadása jel­
lemző pontokban (ez a módszer sokáig 
alkalm azásban volt az analízisek és kon- 
veneionális előrejelzések morze ill. gép- 
távírós kisugárzásánál); 2. a mező szer­
kezetének leírása függvénysorok segít­
ségével (Csebisev polinómok, szférikus­
harmonikus, ill. ortogonális függvények);
3. rácspont értékek alkalmazása.

Az első forma alkalm azása ugyan a 
grafikus térképszerkesztéshez jó, de szin­
te teljesen hasznavehetetlen a további 
adatfeldolgozás céljára. A függvénysoros 
ábrázolási mód planótáris m éretű mezők 
nagyvonalú megközelítésére rendkívül ki­
fizetődő, de a mezők apróbb szerkezeti 
sajátosságainak leírására m ár nem a leg­
alkalmasabb.

Jelenleg a harm adik módszer a legelter­
jedtebb és leghatásosabb, am i az egysze­
rűségén kívül abból is fakad, hogy m aguk 
a num erikusán készített analízisek és elő­
rejelzések is eredetileg valamilyen szabá­
lyos rács pontjaira készülnek. E zért az 
em líte tt tanulm ány is csak az utóbbival 
foglalkozik részletesen. Ez az ábrázolás- 
forma azonban még mindig nagyon sok 
lehetőséget tartalm az. A legoptimálisabb 
forma kiválasztásához több szem pontot 
kell figyelembe venni, így elsősorban a 
rács egyszerűségét, hatásosságát (kevés 
pont sok információ), autom atikus és 
m anuális m unkára való alkalm asságát, 
valam int azt, hogy különböző skálájú 
mezők egyaránt letapogathatok legye­
nek vele. Ennyi feltételnek egyetlen fajta  
rácshálózat sem tu d  m aradéktalanul ele­
get tenni, ezért elképzelhető, hogy töb b ­
féle, de csak néhány rácshálózat haszná­
la tá t fogják nemzetközileg elfogadni. A 
VVMO-nak egy speciális m unkacsoportja 
(CAS/CSM Jo in t Working Group on N um e­
rical W eather Prediction) vette  szám ba a 
szóbajöhető rácsokat [2]. (A síkvetületre 
helyezett négyzetrácsot eleve elvetették,

m ert ez ado tt vetülethez kö tö tt, továbbá * 
nehézkes a „betájo lása” .)

Legegyszerűbb, de nem a leghatáso­
sabb a m eghatározott szélességi és hosz- 
szúsági körök m etszéspontjait rácsként 
használni. Nagy hibája viszont, hogy a 
sarkok felé haladva a szélességi körök 
m entén fekvő rácspontok nagyon közel 
kerülnek egymáshoz. E form ának egyik 
változatát képezi az a hálózat, amelyben 
a m agasabb szélességeken minden m áso­
dik pont kim arad, s ezáltal egyenletesebb 
ponteloszlás létesíthető. Legegyenlete­
sebb Karikara [3] speciális rácsa, amely 
szintén a gömbi Földre vonatkozik, de ez 
manuális m unkára nem alkalmas. Végül 
a választás a m ódosított földrajzi rácsra 
esett. Ebben a változatban az Egyenlítő 
m entén célszerű olyan rácstávolságot 
m egállapítani, hogy a teljes kör mentén 
fekvő pontok száma néggyel osztható le­
gyen, vagyis minden kvadránsba azonos 
számú pont jusson. A m eridiánok m entén 
ugyanilyen — fokokban kifejezett - 
rácstávolságot veszünk fel, de a hosszú­
sági körök konvergenciája m ia tt a 60c 
szélességen és efölött minden második 
pont elhagyandó, m ajd a m aradék háló­
zatból a 75° szélesség fölött szintén m in­
den m ásodik pont kim arad. Makroszin- 
optikus skálájú hemiszférikus mezők ese­
tében 5°-os rácstávolsággal szám ítva az 
em lített rács az I. táblázatban közölt 
karakterisztikákkal rendelkezik.

I .  T Á B L Á Z A T

Szélességi és hosszúsági körök metszéspontjaiból 
álló hálózat rácstávolsága a szélesség függvényé­

ben

Széles­
ségi
zóna

Rácspontok közötti távolság
Rács

pontok
számaészak-déli irányban kelet-nyugati

irányban

75°-85°
és a 
pólus

5°~ 550 km 20°~ 510-192 km 55

60° -70° 5°~ 550 km 10° ~  550-380 km 108

0° —55° 5°~ 550 km 5°~ 550 — 320 km 864

Az egész hem iszférát te h á t 1027 pon t 
fedné le. Kisebb területek  nagyobb fel-
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I I .  T Á B L Á Z A T

Rácspontok száma szegmentumokra osztott hemi- 
szférikus rács esetén

55 (a pólussal együtt)
85°

108
75°

126 126 126 126

90 00 90 90

ISO0 00° W 0° 90°E 180°

bontású mezőinek letapogatására 1/2, 1, 
l 1/2, 2, 2 1/2 fokos rácstávolság volna 
használható az 5°-os helyett.

A rácspontértékeket más meteorológiai 
adathalm azokhoz hasonlóan ún. bulle­
tinekben lehetne továbbítani. Minden 
bulletinnek van bevezető fejrésze, a ta r ­
talom ra u taló  azonosítója, m ajd a szöveg 
l égén egv végjele. Minthogy egy bulletin 
megegyezés szerint nem lehet hosszabb, 
mint 1800 jel, a hemiszférikus mezők adá­
sát célszerű darabokban elvégezni, az 
egész terü le t szegmensekre osztásával. Ez 
egyúttal azt is lehetővé teszi, hogy a nem­
zeti szolgálatok csak az őket érdeklő

szegmenseket vegyék. Az [1] dolgozat 
szerzői az I. táblázat szerinti rácspont 
eloszlás használata esetén a II. táblázat- 
ban bem utato tt felosztást javasolják.

Vannak m ár elképzelések és javaslatok 
az alkalmazandó táv ira ti kódra vonatko­
zóan, sőt az adatok cseréjével kapcsolatos 
telekommunikációs kérdések megoldásá­
val is foglalkoznak. Remélhető, hogy a 
Globális Telekommunikációs Rendszer 
(GTS) főbb vonalain egy-két éven belül 
áttérnek a grafikus térképtovábbításról a 
rácspontértékek adására, megnövelve ez­
által a távközlési vonalak átbocsátóké­
pességét, s a meteorológiai szolgálatok 
gyorsabb és gazdagabb adatellátottságát.

IROD ALOM

1 ] N eilon, J . R .. Terauchi, E .: S tandards and 
procedures for the  p resen ta tion  of proces­
sed d a ta  in digital form. WMO W orld 
W eather W atch  Planning R eport, No. 29. 
1969.

2] R eport of the first session of the  CAS/CSM 
Jo in t W orking Group on N um erical W ea­
th e r Prediction , Tokyo, 5— 10 Decem ber 
1968.

3] K urihara, V.: N um erical in tegration  of the  
p rim itive equations on a spherical grid. 
M onthly W eather Review  Vol. 93. 399— 
415.1965.
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F R E IT A G , E .: Phänologische Gebietsmittel tü r  die Bundesrepublik Deutschland (Fenológiai 
területi-átlagok a N ém et Szövetségi Köztársaság területére) B erich te  des D eutschen W e tte r­
dienstes. B and 15, N r. 108. O ffenbach a. M. 1967. 12 A/4 oldal, függelékben 18 táb láza t, 1 térkép .

A bevezetőben a  szerző rá m u ta t  a rra , hogy  az u tó b b i években  a  fenológiai a d a to k  irán ti 
érdeklődés m egnövekedésének elsőrendű oka az, hogy az agroklim atológiai k u ta tá s  m ár nem  a  
m eteorológiai elem ek hav i összegeire, középértékeire , gyakorisági értékeire  tám aszkodik , hanem  
a fenológiai fázisokra vonatkozó  m eteorológiai jellem zők é rté k e it igényli.

A szerző az N SZK  m ezőgazdaságilag jelentős terü le te irő l k iv á la sz to tt 11 o lyan m eteoro ló­
giai m egfigyelőhelyet ahol 20 évről (1947— 1966) ly u k k árty ák o n  rö g z íte tt n ap i észlelési a d a to k  
vannak .

Ezekhez a  m eteorológiai állom ásokhoz á tlagosan  6 fenológiai m egfigyelőhelyet rendelt és az 
o t t  v égze tt fenológiai észlelések a lap ján  k iszám íto tta  az „előzetes” fenológiai te rü le ti á tlag o k a t.

A vizsgált 24 növényfenológiai fázist ú gy  v á la sz to tta  m eg, hogy azok az egész tenyészidő- 
szako t á tfog ják  és segítségükkel a  főbb m ezőgazdasági ku ltú rn ö v én y ek  (3 gabonaféle, b u rg o n y a , 
gyüm ölcsfélék) jellegzetes fejlődési szakaszai m eghatározhatók .

A szerző a  to v áb b iak b an  a  fenológiai ad a tso rok  és á tlagok  k ritik a i értékelésével foglalkozik 
m ajd  részletesen tag la lja  az „előze tes” te rü le ti á tlagok  ellenőrzésének m ó d já t s végül a „végleges”  
fenológiai te rü le ti á tlag o k a t m u ta t ja  be. M egemlíti, hogy fenológiai tevékenységének következő 
lépése —  az N D K  terü le té re  m ár k o ráb b an  k ö zzé te tt te rü le ti fenológiai á tlagok  p é ld á jára  (Sey- 
fe rt, 1962) —  a  fenológiai adatfeldolgozás o lyan irán y ú  k iterjesztése  am elynek végcélja a te rm é ­
szeti tá ja k ra  érvényes fenológiai te rü le ti á tlagok  m eghatározása.

A függelékben közölt 18 fenológiai a d a ttá b lá z a t az agroklim atológiai k u ta tá so k  szám ára  
m ár hasznosítható  ad a tan y ag o t ta rta lm az , különböző szem pontok szerin t rendezve.

Az ism erte te t tan u lm án y  a  fenológiai m egfigyelések gépi-adatfeldolgozása és ellenőrzése 
te rén  to v áb b á  az „előzetes” és a  „végleges” te rü le ti fenológiai á tlagok  m eghatározásával n y ú jt  
ú ja t  -— elsősorban m ódszertan i szem pontból —  fenológiai kérdésekkel foglalkozó szakem berek 
szám ára. , ,,Szakoly  Jó zse f

K P b I C T A H O B , J I . : I l . tő p a n m .ie  TpyjjM  n o  <|)ii.iiii.e h tm o c (Jm‘|>i.i (Válogatott légkör- 
f iz ik a i  m u n ká k). L en ingrád , 1968. G idrom et. Iz d a t.,  215 (1 5 x 2 2  cm) o., 17 tan u lm án y -g y ű jte ­
m énye.

Az e lm últ évben ünnepelte  h a tv an ad ik  szü le tésn ap já t L . K rasztanov, az ism ert bolgár a k a ­
dém ikus. V álogato tt m u n k ái ebből az alkalom ból k ö te tb e  g y ű jtv e  jelen tek  meg. A S zovjetun ió­
ban  orosz nyelven k ia d o tt  kön y v e t E . K . Fjodorov akadém ikus szerkesz tette , ak i a  k ö te th ez  
m eleghangú, m élta tó  b evezető t is írt.

L . Krasztanov n ev ét, m in t ism eretes, elsősorban fe lh ő fiz ika i  m unkái fém jelzik. Je len  g y ű jte ­
m ény  is m u ta tja  azonban , hogy a  v ilágh írű  bolgár tudós a  légköri turbulencia  tanu lm ányozása  
te rén  is kiem elkedő m u n k á t végzett.

A könyvben  m egjelent tan u lm ányok  lényegében három  prob lém akörrel foglalkoznak: 1. Fel- 
hőcseppek keletkezése és növekedése; 2. Jég k ristá ly o k  keletkezése és növekedése; 3. Légköri t u r ­
bulencia. N ézzük m eg ezeket sorra.

K özism ert tén y , hogy a légköri kondenzációs fo lyam atok  elm életi v izsgálata  terén  K rasztanov  
ú ttö rő  m u n k á t végzett. A Gibbs, Thomson  és Volmer á lta l hom ogén (m agvak nélküli), ille tve sík  
felü leteken végbem enő kondenzációra k ido lgozott e lm életeket elsőnek a lk a lm azta  légköri v i­
szonyokra, azaz olyan esetekre, am ikor a  vízgőz kondenzáció ja különböző tu la jdonságú  m agvakon  
m egy végbe. E lső ilyen jellegű m u n k ája , a  k ö te t szerin t, 1936-ban je len t m eg a  „M eteorologische 
Z eitsch rift” -ben (10, k ö te t 4. szám). E b b en  a  korai m u n k ájáb an  a  szerző levezeti a  csíraképződési 
m u n k á t m egadó egyen lete t teljesen  n ed v esíthető , v ízben o ld h a ta tlan  m agvak  esetére. E lső k én t 
tisztázza, hogy a  kondenzációs m agvak  jelenléte a  csíraképződési m u n k a  csökkenéséhez v eze t.
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M egállap ítja  to v áb b á , hogy a  kondenzáció m egindulásához nem  szükséges, hogy a  csíraképződési 
m u n k a  nu lla  legyen. Az is elégséges, ha  az e m líte tt m unka  nagyságrendje k .T  nagyságrendjével 
egyenlő (k: B oltzm ann-féle állandó, T :  abszo lú t hőm érséklet). A kondenzációs folyam atok ta n u l­
m ányozása  tö rtén e téb en  a  következő fontos állom ást K rasztanov  1941-ben Szófiában m egjelent 
m u n k á ja  (,, 'lru d o v e  CM I” , I. kö t.) je len te tte , m elyben m ár a  csíraképződési sebességet m egadó 
eg y en le te t is m eg ta lá lh a tju k .

A teljesen  nedvesíth e tő , o ld h a ta tlan  kondenzációs m agvakra  levelezett csíraképződési 
m u n k a  k ifejezését a  szerző a  negyvenes években m egjelen t tan u lm ányaiban  te t te  pontossá 
(„M etyeolorologija  i G idrologija, N°12, 1957). E zekben  az években Krasztanov m ár a  nem  teljesen 
n ed v esíth e tő  m agvak  p rob lém ájával is foglalkozott. E z t a  p rob lém át végérvényesen f ia ta l m u n ­
k a tá rsá v a l G. M ilosev-ve  1 közösen o ld o tta  m eg (,,M etyeorológija i G idrologija, N°12, 1963). 
Az adszorpció  kondenzációs csírákra  gyakoro lt h a tá sá t szin tén  e g y ü tt tan u lm ányozták  („T ellus” , 
15. k ö t., N 3, 1963). E lm életi ú to n  m eg á llap íto tták , hogy a  folyékony halm azállapo tú  csíra fe lü ­
le tén  végbem enő adszorpció, v a lam in t a  m ag felületén végbem enő deszorpció, a  felületi feszültsé­
gek m egfelelő m egv á lto z ta tásáv a l, e lősegítheti a felhők keletkezését. A felhők keletkezési folya­
m a ta iv a l kap cso la tb an  em líth e tjü k  m eg, hogy Krasztanov  az ö tvenes években a  vízcseppek 
egyesülés á lta li növekedésével és esés közbeni párolgásával is foglalkozott.

A légköri jégk ristá lyok  keletkezésével, I .  Sztranszk ij és R . K aiser  neves bolgár k u ta tó k  
m u n k áin ak  fe lhasználásával, Krasztanov  először a  m ár em líte tt 1941-es cikkében foglalkozott. 
E b b en  a  m ár k o rszakny itónak  t a r to t t  tan u lm án y áb an  a  szerző elm életileg k im u ta tta , hogy a  lég­
k ö rijég k ris tá ly o k  nem  d irek t szublim ációval, hanem  elsődleges cseppecskékből keletkeznek. H om o­
gén v ízgőzben ugyan is a  jégkristá lyok  közvetlen  keletkezése csak — 65 C° a la t t  valószínűbb, 
m in t a  tú lh ű lt  vízcseppeké.

A k ris tá ly csírák  képződésével kapcsolatos tovább i vizsgálatok  egyik legértékesebb eredm énye 
az elsődlegesen k ép ző d ö tt vízcseppekben levő teljesen és nem  teljesen nedvesíthető  kondenzációs 
m agvakon  k ialaku ló  göm balakú  jégcsírák képződési m un k áján ak  m eghatározása vo lt („ P ro ­
ceeding o f th e  Conference on Could Physics” , 1965, Tokyo— Sapporo). Meg kell em lítenünk to ­
v á b b á  azo k a t a  k u ta tá so k a t, am elyeket K rasztanov  az egyensúlyi jégform ák kialakulásával k a p ­
cso la tban  v é g ze tt („T rudove  CM I” , I I .  k ö t., 1943). M unkatársaival tan u lm ányozta  a különböző 
k ristá ly -lapok  a k tiv itá sá t is („D oki. B A N ” , 20, k ö t., N°19, 1967). Ezek a vizsgálatok k im u ta tták , 
hogy a  jégcsírák  növekedése a  prizm alapokon sokkal valószínűbb, m in t a  bázislapokon. Íg y  elvi 
a la p o t a d ta k  an n ak  m egm agyarázására, hogy m ié rt a  hexagonális lemez a  leggyakrabban elő­
forduló k ris tá ly fo rm a  a légkörben.

K rasztanov  tu rb u len ciáv a l foglalkozó m u n k áit a kö te tb en  k é t tan u lm ány  illusztrálja  („Doki. 
B A N ” , 4. k ö t., N ° l , 1961 és Szbornyik „R avnovesznüj g rad ien t tem p e ra tu rü ” , L eningrad, 1967; 
társszerző  m in d k é t e se tben : D. Jordanov), m elyek címe rendre a következő: „A  légköri tu rb u ­
lencia k rité riu m a  horizon tális hőm érsékleti egyenetlenség ese tén” , illetve „A  légkör földközeli 
ré tegében  végbem enő tu rb u len ciá ró l.”

Az ism e r te te tt  v á lo g a to tt m u n k ák  m ag u k ért beszélnek és szinte feleslegessé teszik annak  
hangsú lyozásá t, hogy  Krasztanov  akadém ikus eddigi tudom ányos pá lyá ja  folyam án m ilyen k i­
em elkedő m u n k á t végzett. Szükségesnek ta r tju k  azonban kiem elni m unkásságának az t a  figye­
lem re m éltó  o ld alá t, hogy az u tó b b i 10— 15 év a la t t  a  m u n k atá rsak  egész so rá t nevelte  ki, így a 
felhőfizika és a  légköri tu rb u len cia  tanu lm ányozása  terén  nem zetközileg ism ert és elism ert iskolát 
te re m te tt .  Az egyéni eredm ényeken tú l, vélem ényünk szerin t, ez teszi igazán vonzóvá a  nagy 
tu d ó s é le tú tjá t .  Mészáros Ernő

Z A K O SE K , H .— K R E U T Z , W .— B A U ER , W .— B E C K E R , H .— SC H R Ö D E R , E .: Die 
Standortkartierung der hessischen Wo in bau ge biete ( A  hesszeni borvidék termőhelytérképezése). 
A bhandlungen  des Hessischen L andesam tes fü r B odenforschung. H eft 50, 82 A/4 oldal, 1 ábra. 
17 táb lá za t, 6 térk ép . W iesbaden, 1967.

A hesszeni T a la jtan i K u ta tó  In téz e t —  a tarto m án y i korm ány m egbízásából — m ás é rd e ­
k e lt in tézm ényekkel e g y ü tt, k u ta tá so k a t végze tt, hogy a hesszeni borvidék fejlesztéséhez a szük­
séges tudom ányos a lap o k a t b iztosítsa. A k u ta tá so k  eredm ényeit tarta lm azó  k iadvány  négy önálló 
tan u lm án y b an  a  kérdéses borvidék (a ra jn a i és m ajna i borvidék és a Bergstrasse) ta la jv iszonyai­
ról, a m ikrok lím a terepfelm érések eredm ényeiről, a  te rm esz te tt szőlőfajtákról, s végül a  te rm ő ­
helyek ad ap tác iós problém áiró l és a  filoxéra fellépésének okairól számol be.

A hesszeni borvidék ta la jtan i v iszonyait elem ezve Zakosek, H . m egem líti, hogy 1958-ig 
m in tegy  10 000 h e k tá r  terü le trő l, h ek tá ro n k én t 40— 50 ta la jm in tá t ve ttek . Ezek laboratórium i 
v izsgála ta  a lap ján  a  szerző a  borvidék ta la ja it h é t csoportba osz to tta , m ajd  1:50 000 m ére t­
a rán y ú  ta la jté rk é p e t szerkesz tett. A szöveges részben ism erte ti a vizsgált tala jok  keletkezésének 
fo ly am atá t. E z u tá n  az egyes hegyközségeket értékeli a  tala jok  minősége alapján . A szőlőterm esz­
tés^ szem pontjábó l a ta la j legfontosabb jellem zőjének a tala j kém hatásá t jelöli meg.
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A m ásodik tan u lm án y  szerzői —  K reu tz , W. és Bauer, W. —  a hesszeni borv idék  te rep k lim a­
tológiai térképezésének eredm ényeit foglalják össze. A térképezés elkészítésére lé treh o zo tt te re p ­
klim atológiai m unkacsoport első fe ladata  a  terepfelm érések m ódszereinek és a techn ikai k é r­
dések tanu lm ányozása  volt. A kidolgozott ..ideiglenes irán y e lv ek ” a lap ján  próbafe lvéte lt végez­
tek , m ajd  a tap asz ta la to k  összegezése u tá n  rö g z íte tt „végleges iránye lvek” a lap ján  végezték a 
terepklim atológiai felm éréseket az 1956. és az 1957. évek vegetációs periódusaiban, a  hesszeni 
borvidéken. A felm érés célja a  borvidék sugárzási, léghőm érsékleti és légáram lási viszonyainak 
fe ltárása , v a lam in t azoknak a  szőlő telepítm ényekre gyakoro lt h a tá sán ak  k im u ta tá sa  volt.

M egállap íto tták , hogy a  v izsgált borvidéken a  vegetációs periódusban  a  lehetséges összsugár- 
zás m ennyisége 90— 107 K cal/cm -, m ely é rték  a felszín a laku lásá tó l függően változik . A sugárzási 
energia te rü le ti e loszlását az 1 :50 000 m ére ta rán y ú  térképen , négy érték cso p o rtra  b o n tva  m u ta t­
ják  be. A tan u lm án y b an  először az egész borv idék  sugárzási v iszonyainak á lta lános a lak u lásá t 
elem zik, m ajd  az egyes hegyközségek sa já to sság a it tag la lják .

A hőm érsékleti részben a — 2 és a — 4 C°-os küszöbértékeknél a lacsonyabb késő tavaszi 
fagyok valószínűségeit vizsgálják, először á lta lánosságban  az egész borvidékre, m ajd  az egyes 
hegyközségekre részletesen. A közölt k é t térképen  a  fagyvalószínűségek te rü le ti eloszlását négy 
é r té k ta rto m á n y ra  b o n tv a  m u ta tjá k  be (fagym entes, gyengén, közepesen, erősen sú jto tt  terü le tek , 
hideglefolyások és azok iránya).

A szélviszonyokat a  szerzők a  re la tív  szélsebesség a lap ján  tá rgyalják . A szélsebesség-térképet 
a  re la tív  szélsebesség h é t é rté k ta rto m á n y a  a lap ján  szerkesz te tték  meg. A szöveges részben az 
elem zést, a  ko rábbiakhoz hasonlóan, először az egész borv idékre  á lta lánosságban , m ajd  az egyes 
hegyközségekre vonatkozóan  részletesen végezték el. A szerzők a rra  tö rek ed tek , hogy a  m eteo ro ­
lógiai elem ek te rü le ti e loszlására vonatkozó  ism eretek  a  gyak o rla t szám ára  közvetlenül haszn o sít­
hatók  legyenek. E nnek érdekében k ísérle te t te t te k  a  borvidék egyes részterü le teinek  m inősítésére, 
a  szőlőterm esztés igényeinek szem e lő tt ta rtá sáv a l. A m inősítés a lap jáu l a  m eteorológiai v iszo­
nyoknak  és a  m ust m ennyiségének összefüggését kifejező s ta tisz tik a i jellem zőket v á la sz to tták . 
A szőlőterm esztés alkalm assági fokát b em u ta tó  térképen  91— 100 é r ték p o n to t k a p ta k  a kiválóan 
a lkalm as te rü le tek , m íg az alig, vagy  egyálta lán  nem  alkalm as te rü le tek  40 p o n tta l szerepelnek.

A harm ad ik  tan u lm án y  szerzője Becker, H .,  ak i a  sző lőfajták  és a term őhelyek  összefüggé­
seit elemzi a hesszeni borvidéken. A vizsgálat eredm ényeképpen kijelöli az egyes fa jták  legjobb 
term őhelyeit, a ta la j- és m eteorológiai viszonyokra tám aszkodva.

Végül Schröder, E . ism erte ti három  jellegzetes term őhelyen  b eá llíto tt sző lőfajta-adap tációs 
k ísérletek  eredm ényeit, to v áb b á  a szőlő-gyökértetű  (filoxéra) töm eges fellépésének függését a 
hesszeni borvidék ta la ja itó l és an n ak  éghajla tá tó l.

A terepklim ato lóg ia i vizsgálatok  eredm ényeit b em u ta tó  tan u lm án y t külön is kiem eljük e 
k iadványból. A szőlőterm esztés szem pontjából legfontosabb m eteorológiai elejnek (sugárzás, lég­
hőm érséklet, légáram lás) te rü le ti eloszlását b em u ta tó  többszínnyom ású  térképek , a gyakorla ti 
a lkalm azás szem pontjából igen jól m eg v á lasz to tt m ére ta rán y u k k al és elsőrendű k iv ite lükkel tű n ­
nek ki a  hasonló k iadványok  sorából. N ézetünk  szerin t az eddigiekhez képest jelentős előrelépést 
je len t a hesszeni borvidék egyes terü le te inek  m inősítését b em u ta tó  kom plex térkép , am ely  vég­
eredm ényben  a m eteorológiai viszonyok összhatását m u ta tja  be a  szőlő term ésm ennyiségére a k é r­
déses terü leten . A m ezőgazdasági irán y ító  szerveknek és a telep ítési te rv ek  készítőinek végsősor­
ban erre van  szüksége —  tú l az eddig szokásos és i t t  is közölt —  m eteorológiai a lap térképeken .

Je len tős rekonstrukciós m u nkák  fo lynak  hazai borvidékeinken is, ezé rt szakem bereink h a ­
szonnal tanu lm án y o zh atják  ez ism erte te tt k iad v án y t, s an n ak  különösen a  terepk lim ato lóg ia i 
térképezés gyakorla ti kiv itelezését és an n ak  fe lhasználását tárgyaló  tan u lm án y á t.

Szakoly  Jó zse f
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K lt lI M K l

H O M O R Ó D I  ANDERKÓ AURÉL SZÜLETÉSÉNEK 100. ÉVFORDULÓJÁRA

A m ag y ar m eteorológiai szolgálat c en ten á ­
rium a közeled tével egyre gyak rab b an  em léke­
zünk azokra , ak ik n ek  m űködése h o zzá járu lt 
szo lgála tunk  európai ran g ú  in tézm énnyé v á lá ­
sához, s ak ik  sza k te rü le tü k e t koruk színvona­
lán  m űvelték .

A századforduló évtizedeiben m ű k ö d ö tt n em ­
zedék legkiválóbb szinoptikus és d inam ikus 
m eteorológusa a  100 éve sz ü le te tt Homoródi 
A nderkó  A uré l vo lt. A lkotó tevékenysége — 
nem zedéktársaihoz hasonlóan —  a  m eteorológia 
több  te rü le té re  irán y u lt, így m in t klim atológus 
is jelen tős m űvek  szerzője vo lt, ső t m űszer­
sze rkesz tőkén t is m ű k ö d ö tt. N evét a  fíogdánfy- 
val e g y ü tt  sze rk esz te tt sú ly-om brográf őrizte  
meg, am i egész é le tm űvéhez, s főként legérté­
kesebb szinoptikus és d inam ikus m eteorológiai 
m űveihez képest csak azt b izonyítja , hogy szé­
leskörű tevékenysége m inden  terü le tén  önálló 
a lk o tó n ak  b izonyu lt. E lsősorban szinoptikus 
vo lt, m égpedig m odern  érte lem ben  v e tt  szinop­
tik u s; tevékenységében ugyanis a d inam ikus 
és  szinoptikus m eteorológia egységet a lk o to tt. 
E z t a  m egállap ítást m űvei ism eretében előre 
kell b o csá tanunk , egyrész t m ert ezt nem  az 
ilyen a lka lm ak k o r kötelező kegyelet d ik tá lja , 
hanem  a  tá rg y b a n  közölt do lgozatainak ta n u l­
m ányozása s a  korabeli szerzőkkel való egybe­
vetés, m ásrészt azért is. m ert e kiváló m agyar 
m eteorológust a későbbi nem zedékek e lfe le jte t­
ték.

A kiváló elődről szólva a z t is m eg kell em lí­
ten ü n k , hogy é le tének  és m unkásságának  u to l­
só k é t év tizedére  vonatkozó  ism ereteink  h iá ­
nyosak . Anderkó  1918-ban p u b ­
lik á lt u to ljá ra  az ..Id ő járás 
h a sáb ja in , s nevével a fo lyó ira t­
ban csak 1940-ben, a halála a l­
kalm ából íro tt  nekro lógban  ta ­
lálkozunk ú jra . E z a nekrológ 
Réthly A n ta l to llából szárm azik, 
am elyben  le írta  p á ly a tá rsa  m ű ­
ködését és ö sszeállíto tta  m űvei 
b ib liog ráfiá já t. E  b ib liográfiá­
ban az uto lsó  id éze tt m ű 1918- 
ból szárm azik . P á ly á ján ak  rész­
letei 1920-tól R éthly  e lő tt is is­
m eretlenek. Az 1920— 40 közö tt 
e lte lt  20 év  m unkásságának  
m egism erése m ég felderítésre 
vár. E  h iányosság  ellenére is 
a z t  m o n d h a tju k , hogy ha  A n ­
derkó A uré l é le te  u to lsó  20 é- 
vében  sem m it sem  dolgozott

volna, akkor sem kellene v á lto z ta tn u n k  m u n ­
kásságáról k ia lak íto tt értékelésünkön. Az á l ta ­
lunk ism ert életm ű önm agában elég ahhoz, 
hogy a m agyar szinoptikus és dinam ikus m e te ­
orológia tö rtén e téb en  az ő t m egillető helyet 
elfoglalja.

Anderkó A urél 1869. ok tóber 14-én szü le te tt 
S za tm ár megye T erep nevű községében. A kö­
zépiskolát Szatm áron végezte, m ajd  a budapes­
ti  tudom ányegyetem en 1891-ben m atem atika- 
fizika szakos tan ári képesítést szerzett. D o k to ­
ri é rtekezését m atem atikából készítette , am ely- 
lyel a doktori cím et 1894-ben n y erte  el. 1891- 
ben le t t  a M eteorológiai In té z e t m unkatársa , 
ahol különféle beosztásokban 1920-ig m űkö­
d ö tt. 1907-től egyetem i m agán tan árk én t re n d ­
szeresen ta r t  e lőadásokat. E lőadásainak tárgya 
az á lta lános m eteorológia, m ajd  fejezetek a 
sz inoptikából és klim atológiából va lam in t sa já t 
k u ta tása i. A 20-as évek elején Lengyelország­
ban dolgozott, itth o n  m in t létszám fele ttit ke­
zelték és 1922-ben, 53-éves korában nyugd íjaz­
ták . Lengyelországból hazatérve V áco tt é lt, o tt 
is h a lt m eg 1940. június 2-án.

Anderkó  m eteorológiai pályafu tásának  első 
10 évében klim atológus volt, először az ombro- 
m etriai m ajd  a z iv a tar osztály vezetője. E bben 
az időszakban a csapadék k lim atológiájával 
foglalkozott. E  tárgykörben  tö b b  elvi je len tő ­
ségű tan u lm án y t publikált. M egkísérelte e sze­
szélyes éghajlati elem terü le ti eloszlásának m a ­
tem atikai leírását. K im u ta tta , hogy: ,,Magyar- 
ország valamely helyén az átlagos évi csapadék- 
mennyiség az észlelőhely A d ria i tengerszintfeletti 

magasságának harm adik gyöké­
vel egyenesen, és az Adriai-ten- 
gertőlitávolságnak negyedik, har­
m adik, illetve második gyökével 
fordítva  arányos, aszerint, am int 
az észlelőhely az 1., 2. illetve 3. 
zónába t a r t o z i k A zónák 50, 
300, 600 és az t m eghaladó távo l­
ságnak felelnek meg. A szám í­
to t t  és észlelt évi csapadékösz- 
szegek m eglepően jó egyezést 
m u ta tn ak . A csapadék gyakori­
ságának és in tenz itásának  e l­
oszlását szintén m atem atika i 
m ódszerrel tárg y a lta . E  két 
m unkában  a lk a lm azo tt m ód­
szerei elvi jelentőségűek és a 
tárgyban  k ife jte tt gondolatai 
m a is h a tn ak . E lőször dolgozta 
fel M agyarország csapadék­
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viszonyait 30 éves megfigyelési sorozat a lap ján . 
T úlzás nélkül á llíth a tju k  te h á t, hogy  A nderkó  
a lapozta  m eg a  hazai csapadékéghajla ti k u ta tá ­
sokat.

K lim atológiai m unkássága m elle tt az esőm é­
rés gyakorla ti m egoldását is felülvizsgálta. Á l­
ta la  szerkesz tett új csapadékm érőket h o n o síto tt 
m eg a  esapadékm érő hálózatban , s Bogdánfy- 
val e g y ü tt k ész íte tték  a  m a is haszn ált súly- 
om brográfot. T udom ányos tevékenysége m el­
le t t  az akkor á llandóan bővülő á llom áshálózat 
szervezése és gondozása is fe lad a ta  volt.

1901-től a  prognózis osztály  vezető je  le tt .  
E ttő l kezdve jelen tek  m eg szinoptikus és d in a ­
m ikus m eteorológiai tá rg y ú  tan u lm án y a i. Ü gy 
véljük , a  m eteorológiának ez az ága v o lt 
Anderkó  igazi tevékenységi te rü le te . I t t  tu d ta  
leginkább gyüm ölcsöztetn i kiváló elm életi, m a ­
tem atik a i képességeit. Jellem zőnek ta r t ju k  e 
tek in te tb en  a z t a  té n y t, hogy noha 1901-ben 
v e tte  á t  a  prognózis osztály  vezetését, m ár 
1902-ben m egjelent az „A dalék az időprognó­
zis elm életéhez” c. m űve. A könyv  tá rg y a  a 
szinoptikus m eteorológia korabeli fogalm ainak 
elm életi tárgyalása . B e m u ta tja  az idő járási 
helyzeteket jelen tő  bárikus képződm ényeket és 
azok n éhány  tu la jdonságát. L eír egy e lő re je l­
zési e ljá rást, m ely az izobárok és az á ram lás 
k inem atikai szerkezetének összefüggésén a la p ­
szik. A légnyom ási konfigurációkból ciklonális 
vagy anticik lonális ö rvény  k ia laku lására  k ö v e t­
kezte t. T árgyalja  a  bárikus szé ltö rvény t, és a 
súrlódási e g y ü tth a tó  é r té k é t az Alföld és a 
K árp á to k  terü le té re  is m eghatározza. M űve 
sta tik a i fejezetében k ife jti a  tá rg y  négy a la p ­
fe lad a tá t. A dinam ikai részben levezeti a  m oz­
gásegyenleteket és azo k a t összekapcsolja a  k o n ­
tin u itás i egyenlettel, m ajd  e lőállítja  az össze­
te t t  m ozgásegyenletet, am ely  az összenyom ha­
ta tla n  folyadék transzlációs és ro tációs m ozgá­
sá t  ír ja  le. Ezekből az egyenletekből vezeti le 
a  H elm holtz-féle ö rvénym egm aradási egyenle­
te t.

A nderkó  azonban  nem  m arad  m eg tisz tán  
elm életi síkon, hanem  az elm életi eredm énye­
k e t különleges izobárszinoptikai helyzetképek  
leírására  és m ag y a ráza tá ra  a lkalm azza. P l. k i­
m u ta tja  a depressziók keresz tm etszete  és é le t­
ta r ta m a  közö tti összefüggést , szabályokat vezet 
le a  ciklonok haladási irán y án ak  és sebességé­
nek  m eghatározására . A nderkónak  e z t a  m ű v é t 
m a is érdem es olvasni, nem csak tö rté n e ti k u rió ­
zum kén t, hanem  gondolatébresztő  o lvasm ány­
k é n t is, m ert ö rvénydinam ikai fejezeti m a sem  
v esz te ttek  ak tu a litásu k b ó l.

A haza i szinoptikus m eteorológia n éh án y  m a 
is élő p rob lém ája  szin tén  h e ly t k a p o tt  A nderkó  
é le tm űvében. A m ásodrendű  depressziók p ro b ­
lém áira , nevezetesen  a  genovai ciklonok k ia la ­
k u lására  gondolunk. M egítélésünk sze rin t é le t­
m űve egyik legértékesebb do lgozatában , „A lég- 
nyom ás horizontális g radienséről” c. ta n u lm á ­
n y án ak  I I .  fejezetében a  m ásodrendű  depresz- 
sziók k ialaku lásának  k inem atikai-d inam ikai 
fe lté te le it tárgyalja . K im u ta tja , hogy mozgó

cen trum  esetén  a  légnyom ás változik , és csak 
álló (stacionárius) depresszióban lesznek az izo­
b áro k  egyközpon tú  k oncen trikus körök. B eb i­
zo n y ítja , hogy ha  a  depresszió parabo la  pályán 
a d o tt  sebességgel ha lad , ak kor a  p á lya  csúcs­
p o n tjáb an  a m ozgás irán y á tó l jobbfelé a  n y o ­
m ási m ezőben viszonylagos m axim um  és m i­
n im um  a la k u lh a t ki, h a  a  depresszióban a  lég­
nyom ás a  m inim ális é r té k e t e lé rte  és a  képződ­
m ény  ha ladási sebessége jóval nagyobb , m in t 
a  cen tru m  körüli szélsebesség. A k a p o tt elm éle­
t i  e redm ények lehetővé te tté k , hogy m eg h a tá ­
rozza az e red e ti depresszió és a  re la tív  m ax i­
m um , v a lam in t az e rede ti depresszió és a  re la tív  
m in im um  k ö zö tti távo lságot. A k é t m in im u m ­
m al v agy  k é t m ax im um m al jelentkező izobár 
rendszereket bipoláris v ag y  k é tsa rk ú  képződ­
m ényeknek  nevezte. K ésőbb az ilyen k é tsa rk ú  
rendszer izo b árja it m atem atik a ilag  is m eg h a tá ­
roz ta . H angsú lyozta , hogy ,. . . a második dep­
ressziót az eredeti depresszió d in a m ika i következ­
ményének kell tekinteni'’' . Anderkó  tisz táb an  
v o lt azzal, hogy az á lta la  lev eze te tt m odell a 
fejlődést nem  ír ja  le. E rre  ő m aga figyelm eztet: 
„A rra a kérdésre azonban, hogy hol és m ikor ke­
letkeznek m axim um ok illetőleg depressziók, és a 
m ár meglevő depressziók és m axim um ok hol és 
m ikor enyésznek el, feleletet csak igen kivételes a l­
kalm akkor adhatunk”.

A hazai sz in o p tik án ak  az előzőhöz hasonló 
fontos p rob lém ája  a  ha jn a li fagyok előrejelzése. 
E z t a  p rob lém át egy o lyan elm életi és g y ak o r­
la ti közelitéssel o ld o tta  m eg, hogy e ljá rá sá t 
m inden  to v áb b i nélkü l a k á r  m a is a lk a lm azh a t­
nánk . E b b en  a  m űvében  is először a  problém a 
á lta lános m atem a tik a i tá rg y a lá sá t n y ú jtja , 
m ajd  a  k a p o tt  egyen leteket az Alföld v iszonyai­
ra  a lkalm azza. L eveze tte  az é jszakai lehűlés 
d ifferenciál-egyenletét, m ajd  an n ak  explicit 
a la k já t, m iszerin t ,, . . a hőmérsékletcsökkenés 
napnyugta  és napkelte között a napnyugtától szá­
m ított fo lyó  időnek exponenciális függvénye”. A 
to v áb b iak b an  m eg h a táro z ta  a  m ájusi fagyok 
szükséges és elégséges idő járási fe lté te le it is. Ez 
a  m űve egyben az uto lsó , m ely  az „ Id ő já rá s” 
1918-as év fo lyam ában  je len t m eg.

T ovább i m űködésére vonatkozóan  csak a  
R éthly-féle nekrológ m egállap ításai á llnak  re n ­
delkezésünkre. In n en  tu d ju k , hogy Anderkó  
V arsóban az o t t  létesülő előrejelző szolgálato t 
szervezte és a  varsói egyetem en is ta n íto tt .  H a ­
zatérése u tá n  m ég a  b u d ap esti egyetem en t a r ­
to t t  m ag án tan á ri e lőadásokat.

E  rövid m egem lékezésben nem  n y ú jth a t tu n k  
m onografikus k ép et Anderkó A uré l te ljes é le t­
m űvéről, csak a  szám unkra  legfon tosabbakró l 
em lékeztünk  m eg. C élunk elsősorban az v o lt, 
hogy e kiváló m eteorológus jav a  m u n k ái ism ét 
szakem bereink kezébe kerü ljenek , hogy  o d a ­
figyeljünk  a rra , hogyan k ö zelíte tte  ő a  hazai 
k lim atológia  és d inam ikus-szinoptikus m e te ­
orológia prob lém áit.

Bodolai I . — J a k u s  E .

*
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MÓRIK JÓZSEF KINEVEZÉSE

Je len tő s, országosan ism ert biom eteorológiai 
k u ta tó - és o k ta tó m u n k á t végző, e téren  nemes 
îagyornán y o k a t ápoló in tézetnek , a  debreceni 

O rvostudom ány i E gyetem  K özegészségtani 
T anszékének  vezető  tan á ráv á  nevezte  k i k o r­
m án y u n k  1969. jú lius elsejével dr. M órik  József 
k a n d id á tu s t, az Országos Közegészségügyi I n ­
té z e t Levegőegészségügyi O sztályának veze tő­
jé t. M ó rik  Jó zse f eddigi m unkahelyén  bizony­
ságo t t e t t  arró l, hogy a  m eteorológia egyik leg­
fon tosabb  ág án ak  a  biom eteorológiának széles­
kö rű  ism eretekkel rendelkező, invenciózus, ko l­
lek tív  m u n k ára  képes és m indig  kész k u ta tó ja , 
ak itő l joggal rem élhe tjük , hogy új m unkahelyén 
n ag ynevű  elődei, Bélák Sándor és Jeney Endre  
nyom dokain  h a lad v a  to v áb b i új tudom ányos 
eredm ényekkel g azdag ítja  a  m agyar tu d o m á­
nyos é le te t, az egészségügyi m eteorológia kom p­
lex  kérdéseiben is b iztosan  tájékozódó orvos­
nem zedékekkel g y a rap ítja  a  m agyar orvosok 
hazai és külföldi jó h íré t. B ízunk abban , hogy 
a  fővárosból való e ltávozása  és m egnövekedett 
teendői ellenére sem  lazu lnak  azok a  kapcsola­
tok , am elyek M órik  Józse fe t a  m agyar m ete ­
orológusokhoz, az á lta lu k  fo ly ta to tt  k u ta tó ­
m unkához és tudom ányos-tá rsadalm i tev é ­
kenységükhöz fűzik. Ú j m unkahelyén  jó egész­
séget, sok m u n k asik e rt k ívánunk  M órik  József­
nek.

K é r i M .

*

EGYÜTTMŰKÖDÉSI EGYEZMÉNY 
AZ AGRÁREGYETEMMEL

Az Országos M eteorológiai Szolgálat és az 
A g rártudom ány i E gyetem  a  m eteorologia es az 
ag rártu d o m án y o k  e lő tt álló hazai és n em zet­
közi k u ta tá s i és o p ra tív  fe ladatok  ha tékonyabb  
és  gazdaságosabb m egoldása érdekében e g y ü tt­
m űködési egyezm ényt k ö tö tt. Az egyezm ényt 
D ési Frigyes, az OMSZ elnöke és K iss Albert 
re k to r  ír ta  alá.

Az egyezm ény elsősorban a  m eteorologiai és 
a  m ezőgazdasági a d a to k  közös felvételét biz­
to sítja . A k u ta tó m u n k a  terü le tén  az egyez­
m ény  az a lább i k u ta tá s i tém á k a t emeli ki: 
1. az ö n tö zö tt te rü le tek  evapotransp iráció ja, 
ön tözővízszükséglete; 2. károsan vízbő te rü le ­
tek  v ízh áz ta rtá sa  és növényterm esztési hasz­
nosítása ; 3. a  term észe tes csapadék jobb  h a tá s ­
fokának  b iztosítása. E fe ladatok  m egoldása 
é rdekében  kom plex k u ta tócsoportok  m egala­
k ítá sá ra  is sor kerül.

Az együ ttm űködési egyezm ény a különböző 
sz in tű  és jellegű agráregyetem i képzés k e re té ­
ben  b iz tosítja  a  m eteorologiai o k ta tá s  színvo­
n a lán ak  em elését is, m eteorológus szakem berek 
nek az elm életi es a  gyakorla ti o k ta tá sb a , to ­
v áb b á  a  m inősítési eljárásokba tö rténő  bevo­
násával.

A közös ad a tg y ű jtési és k u ta tá si feladatok 
m egvalósítása terén  az első lépés a  Gödöllőn 
felállítandó hő- és v ízháztartás-m érő  állom ás 
létesítése lesz.

V árható , hogy a közös adatszerző és feldol­
gozó m unka, v a lam in t az ennek nyom án szü ­
letendő ú jahb  k u ta tá si eredm ények népgazda­
sági szem pontból jelentős hidrom eteorológiai 
kérdések m egoldásához visznek m ajd  közelebb. 
Az OMSZ szakem bereinek bekapcsolása az 
egyetem i o k ta tó  m unkába  b iztosítéko t n y ú jt 
a rra , hogy az egyetem i hallgatók , m ajd  m in t 
m ezőgazdasági m érnökök és szakm érnökök, 
gyakorla ti m unkájuk  során a  m eteorológiai in ­
form ációs anyagot és az agrom eteorológiai k u ­
ta tá s i e redm ényeket a jelenleginél nagyobb 
m értékben  tu d já k  hasznosítani.

Szakály J .

*

TANULMÁNYÚT SZLOVÁK SUGÁRZÁSMÉRŐ 
ÁLLOMÁSOKON

A Szocialista Országok Tudom ányos A kadé­
m iái á lta l a P lanetáris  Geofizikai K u ta tá so k  
kom plex problém áinak sokoldalú, kölcsönös k i­
dolgozására lé treh o zo tt külön B izottság 
(KAPG) 7. a lb izo ttságának  m unkatervében  
szerepel az egységes m érő és feldolgozó m ód­
szerek bevezetése (a sugárzási folyam atok köz­
vetlen  k u ta tá sára ), va lam in t a  m űszerek egy­
séges hitelesítési m ódszereinek kidolgozása.

A fe ladatok m egoldásának első lépéseként e 
sorok író ja 1969. július 14— 26 kö zö tt tan u l­
m ányú ton  vo lt a  Szlovák H idrom eteorológiai 
Szolgálat sugárzásm érő állom ásain. T anu lm á­
nyozta  a Szolgálat k é t fontos, és évtizedek ó ta  
m űködő obszervatórium át, H radec Kralové- 
ban és Pozsonyban. A szlovák k u ta tó k k a l való 
megbeszéléseken részletesen m egism erte a m é­
rőállom ásokon a lk a lm azo tt m űszereket és fel- 
dolgozási m ódszereket, és a  vendéglátók élénk 
érdeklődéssel fogadták  a M agyarországon n y e rt 
tap asz ta la to k  ism ertetését.

Az előre m egállap íto tt program on kívül m eg­
lá to g a tta  a  Szlovák A kadém ia ez évben felállí­
to t t  k é t m érőállom ását, M lvnanyban és Babon, 
ahol az ú jtípusú  sugárzásm érő m űszereken k í­
vül a legm odernebb regisztráló berendezések is 
m egtalá lhatók . É rdekes, de egyelőre csak k í­
sérleti m éréseket fo ly ta tn ak  e k é t állom áson, 
m elyek célja: részben a  m eteorológiai hatások  
és az erdő fiziológiai fejlődése közötti, részben 
az u ta k a t  burkoló anyagok és a  m eteorológiai 
tényezők közötti összefüggések m eghatározása.

Végül röv id  k irán d u lás t t e t t  a H urbanovoi 
(Ógyallai) O bszervatórium ban. E z a kirándulás 
nem  a  sugárzáskuta tó , de a m eteorológus szá­
m ára  érdekes: Ógyalla a  m agyar m eteorológia 
történelm i jelentőségű színhelye.

Takács O.
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AGROKLIMATOLÓGIAI ERŐFORRÁSOKKAL 
FOGLALKOZÓ MUNKACSOPORT 
ÜLÉSE SZÓFIÁBAN

A Bolgár H idrom eteorológiai Szolgálat m eg­
hívására az ,, A grok 1 i m a tológ iái erőforrások az 
európai szocialista országok terü letén"’ e lneve­
zésű tém a m unkacsoportja  1969. jún ius 3 és 8 
közö tt ülést t a r to t t  Szófiában. Az ülésen a B ol­
gár N épköztársaság , a  Csehszlovák Szocialista 
K öztársaság , a  L engyel N épköztársaság , a M a­
gyar N épköztársaság  és a  Szovjetunió  de legá­
tusai v e ttek  részt.

Az ülésen e lsőként a  m ár ko rábban  ism erte ­
t e t t  nem zetközi agroklim atológiai k u ta tá s i 
program  első részének e lk ész íte tt an y ag á t v i ta t ­
ták  m eg a  résztvevők. Az egyes országok k ép ­
viselői részletesen ism erte tték  az á lta lu k  e lké­
sz íte tt térképekec és g rafikonokat, s a m unka  
során sze rze tt tap a sz ta la to k a t.

Az e lk ész íte tt térk ép ek  és táb láza to k  a la p ­
ján  az európai szocialista országok egész te rü ­
letére vonatkozó té rk ép ek e t három  tag ú  sze r­
kesztő b izo ttság  á llítja  össze, am elyben  B u lgá­
ria , Csehszlovákia és a  Szovjetunió egy-egy dele­
gá tu sa  vesz részt.

A közösen elvégzett m unka  első részé t —  elő­
re lá th a tó lag  1971-ben —  a bolgár szolgálat 
ad ja  ki.

A következő évek során  elvégzendő m u nkák  
k é t te rü le tre  terjed n ek  k i : 1) az egyes országok 
agroklim atológiai tá jék o zta tó in ak  elkészítése 
1971. decem ber 31-ig; 2) ö t  m ezőgazdasági n ö ­
vény  (búza, kukorica, burgonya, cukorrépa, 
szőlő) agroklim atológiai körzetesítésének e lké­
szítése 1-973. decem ber 31-ig.

Végül az ülés résztvevői azzal a  kéréssel fo r­
d u ltak  a szocialista országok m eteorológiai 
szolgálatainak igazgatóihoz, hogy

— tegyék  lehetővé a  szerkesztő b izo ttság  
illését valam elyik résztvevő országban,

—  anyagilag is tám ogassák az ag ro k lim ato ­
lógiai a tlasz  k in y o m ta tá sá t,

—  1971 m ásodik felében tegyék  lehetővé az 
egész m unkacsoport ülését va lam ely ik  ré sz tv e ­
vő országban, hogy az agroklim atológiai tá jé ­
kozta tóelkészítésének  ta p a sz ta la ta it m egbeszél­
hessék és a tovább i teendőket rögzíthessék,

—- tám ogassák a  m unkában  résztvevő  ag ro ­
m eteorológiai osztá lyokat, hogy  a  m u n k a  to ­
vábbi része is zökkenőm entesen te ljes íth e tő  le ­
gyen.

A bolgár szolgálat á lta l k itű n ő en  sze rv ezett 
ü lést nagyon szép k irándu lás zá rta  be, m ely ­
nek  során  a  résztvevők m eg tek in te tték  a  Vito- 
sá t, a  S ipka szorosban levő em lékm űvet, a  R ó ­
zsák Völgyében egy rózsanem esítő  in téze te t és 
egy rózsaolaj-készítő  üzem et, s P lovdivo t.

Varga-Haszonits Z .

A VILÁG METEOROLÓGIAI 
ÁLLOMÁSHÁLÓZATA

A M eteorológiai V ilágszervezetben ez év  e le ­
jén  felm érték , hogyan teljesül a  szinoptikai és- 
m agaslégköri á llom áshálózat nem zetközileg  
e lő írt észlelési terve . M int ism eretes, az Id ő já ­
rási V ilágszolgálat (W W W ) a  sz inoptikus a la p ­
hálózat m éréseire épül. A teljesítés százalékos 
a rán y a  a  fő term inusokban a ta la jm en ti á llo ­
m ások esetében 80%  körül van , a rád iószondá­
zó állom ások esetében csak 70% . Ezek az é r té ­
kek az 1908. év folyam án nem  n ő ttek  észreve­
hetően . 1969-ben azonban tö b b  állom ás te le ­
p íté sé t kezd ték  m eg, így rem élhető , hogy ezek 
a  szám ok az év végére ném ileg em elkednek.

■Jelenleg kb. 6300 tala j-á llom áson végeznek 
rendszeresen m éréseket, ugyanakkor az a la p ­
h á lózat csak 3600 á llom ást ír elő. Az alacsony 
teljesítési a rá n y t illetően a  látszólagos e lle n t­
m ondás oka az, hogy az a laphálózat a  nem zeti 
há lózatoknak  csak v á lo g a to tt állom ásaiból áll,, 
néhol v iszont a  nem zeti h á lózat m ég az a la p ­
hálózat sűrűségi követe lm ényeitő l is m essze e l­
m arad . I t t  m u ta tk o zik  az a  h iány, am i az a la ­
csony százalékértékekhez vezet. M int a  K ró ­
n ik a -ro v a t m ás helyén is közöljük, a te ljes ítés  
a rán y a  E u rópában  m in d k é t hálózat esetében 
közel 100% -os.

Am brózy P .

*  '

AZ ŰRKUTATÁS HÍREI

1969 n y a rán ak  legkiem elkedőbb ű rk u ta tá s i 
esem énye az A pollo- 11 ű rha jó  sikeres H old k ö ­
rü li ú t ja  vo lt, am elynek  során először lé p e tt  
em ber egy idegen ég ite st felszínére, új fe jezetet 
n y itv a  a  v ilágűr m eg h ó d ításáé rt v ív o tt h a rc ­
ban. Az ű rh a jó t, fedélzetén N eil A rm strong  
parancsnokkal, E dw in  A ldrin  és M ichael Collins 
ű rhajósokkal, 1969. jú lius 16-án közép-európai 
időszám ítás szerin t 14.32 órakor a  ha ta lm as, 
109 m  m agas Saturnus-ö  h o rdozórakéta  em elte 
m agasba Cape K en n ed y  39/a jelzésű kilövő- 
helyérőí. Az A pollo -11 jú lius 19-én 18.26 ó rak o r 
é rk eze tt a H old túlsó oldala m ö g ö tt holdközei­
be, ahonnan  H old  körüli közel k ö rp á lyára  vezé­
re lték , m ajd  a  Columbia n evű  an y aű rh a jó ró l a 
13. körü lfordu lás során e lv á lasz to tt, Eagle  n e ­
v e t viselő holdkom p A rm strong  és A ld r in  v e ­
zérletével július 20-án 21.17 órakor a  N yugalom  
Tengere térségében sim a leszállást h a j to t t  v ég ­
re a  H old  felszínén. A televíziós közvetítés jó ­
vo ltábó l az egész em beriség ta n ú ja  le h e te tt  a 
n ag y  p illan a tn ak , am ikor jú lius 21-én 03.52 
ó rakor (109 órával és 24 perccel a  floridai s ta r t  
u tán ) N e il Arm strong  láb a  először é r in te tte  a  
H old  fe lü le té t. 04.11 órakor E dw in  A ld r in  is 
e lindu lt, hogy m egtegye a  holdkom p to rn ác á ­
ró l levezető kilenc lépcsőfokot.

A  k é t és egynegyed órás első ho ldsé ta  tu d o ­
m ányos program jában  fényképfelvételek  ké-
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szításé és k ő ze tm in ták  g y ű jtése , to v áb b á  egy, a 
szoláris szél v izsg á la tá ra  szolgáló m űszer, egy 
laser-re flek to r és egy érzékeny rengésjelző k é ­
szülék fe lá llítása  szerepelt. A ho ldkom pot, 
am ely  jú lius 21-én 18.54 ó rakor em elkedett fel 
a  H old  felszínéről. 22.35 órakor kapcsolták  
össze a  110 km  m agasságban  keringő, Collins 
á lta l i r á n y íto tt  anyaű rh a jó v a l. A történelm i 
jelentőségű sikeres ú t  irtán  az Apollo -11 július 
24-én n éh án y  perccel 18 óra e lő tt szállt le a 
H aw aii-sz igetek tő l 1400 km -re dé ln y u g a tra  a 
Csendes-óceán vízére.

Az A T S -III távközlési m esterséges hold, 
am ely e t az am erika i tornádó-szezon nagy  kon- 
vekciós rendszerei felhőzetének tan u lm án y o zá­
sa és a  k o n v ek tiv  v iharok  pontosabb  felderítése 
és előrejelzése é rdekében  ez év  elején K olum bia 
déli része fölé irá n y íto tta k , befejezte ez irányú  
kü lde tésé t, és a  NASA a m ű h o ld a t 1969. július 
7-re ism ét a  47°W  fö lö tti e rede ti pozíciójába 
á ll í to tta  vissza. Ilyen fo rm án  a  ny u g a t- és kö­
zép-európai állam ok ism ét bekapcso lódhattak  a 
m ú lt év  m ásodik  felében m eg indu lt W EFA X - 
kísérle tekbe.

Az ATS-család ö töd ik  ta g já t, az e redeti t e r ­
veknek  m egfelelően, 1969. augusztus 12-én 11.01 
GMT órakor A tlas-C entaur ho rdozórakéta  ind í­
to tta  ú tjá ra  a  flo ridai Cape K ennedy  tám asz­
pontró l. A 12 millió dolláros költséggel m eg­
é p íte tt ,  geostacionér pá lyán  mozgó ATS-V m ű ­
hold h e ly ze té t egyelőre D él-A m erikától n y u ­
g a tra , a  Csendes-óceán fö lö tt jelö lték  ki. Az új 
távközlési m esterséges holddal m ost egy ide jű ­
leg három  A T S-típusú  m űhold  h a jt  végre igen 
össze te tt telekom m unikációs fe lad a to k a t; az 
A T S-II és az A TS-IV  m űholdak  fellövése — 
m in t a rró l an n ak  idején beszám oltunk  —  nem  
v o lt sikeres.

SUGÁRZÁSI ALAPMŰSZEREK 
ÖSSZEHASONLÍTÁSA

A nem zeti s tan d ard  m űszereket á lta láb an  öt 
év en k én t hason lítják  össze. E zeknek  a  pirhelio- 
m étereknek  legfrissebb, V I. régióbeli (Európa) 
összehasonlítását a  F ran c ia  M eteorológiai Szol­
g á la t C arpen trasban  levő sugárzási c en tru m á­
ban rendezték  m eg 1969. jún ius 16 és 27 kö ­
zö tt, am elyen a  m ag y ar abszo lú t m űszer is 
ré sz t v e tt .  Az előző ilyen összejövetel 1964-ben 
v o lt D avosban. A m i A ngström -féle 529 sz. 
m űszerünk  azonban a  davosi hitelesítés u tán  
tö n k rem en t, és így érvényes hitelesítő  tén y e ­
zője a szovjet s tan d ard ra  vonatkozik  az 1967-es 
odeszai összehasonlítás a lap ján .

C arpen trasban  a kedvezőtlen  időjárás m ia tt 
a  te rv e ze tt 80 m érési sorozat h e ly e tt 44-et si­
k e rü lt m érni. E nnyi m érés is elegendőnek bizo­
n y u lt azonban a  m űszerek  m űködésének m eg­
győző ellenőrzésére. A m érésekhez a francia 
Szolgálat m inden m űszaki és adatfeldolgozó se­

gítséget m eg te rem te tt. íg y  a provizórikus e red ­
m ények az egyes mérési sorozatokat követően 
azonnal elkészültek , és azokból k iosz to tták  az 
összesítőket a  résztvevők között. A szám ítás­
ban  provizórikus e ta lonkén t a davosi A ngstrom  
210-hez c sa tlak o z ta to tt 525 szám ú m űszert te ­
k in te tték . Az eredm ények az t a  m ár régebben 
fe lm erü lt g y an ú t e rő síte tték  meg, hogy a k ü ­
lönböző nyílásszögű m űszerek összehasonlítás 
ú tjá n  n y e rt szorzószám ai nem  függetlenek az 
uralkodó légköri viszonyoktól, és így m ás és 
m ás szorzószám  adódik  az egyes m űszerekre, 
az összehasonlítás helyétől függően. M indazok 
a hasonló nyílásszögű m űszerek, am elyeket elő­
zőleg D avosban h aso n líto ttak  össze, C arp en t­
rasban  is megegyező érték ek e t szo lgálta ttak , és 
ugyanígy a  Stockholm ban hite lesítettek , de a  
ké t csoport értékei egym ástól kb. 1 ,5% -kai e l­
té rtek . Ebből az is következik, hogy az 1956- 
ban egységesített nem zetközi pirheliom éter 
skála (IPS) nincs egyértelm űen definiálva. E z ­
é r t  az összejövetel a rra  a m egállapodásra ju ­
to tt ,  hogy a  m űszerek meglevő szorzószám át 
senki se m ódosítsa, és a ján lást dolgoznak m ajd  
ki a  C'IMO felé a  következő v áz la t a la p já n : 
1. sugárzási abszolút m űszerek összehasonlítá­
sánál a. hitelesítő  tényezőket 2° nyílásszögre, és 
0,10 ß-r& kell v o n a tk o z ta tn i; 2. új p irhelio­
m éter sk á lá t kell m eghatározni 3 db, 2° ny ílás­
szögű m űszer a la p já n ; 3. ú j. fluxusm érésen a la ­
puló abszolút m űszertípust kell kifejleszteni; 
4. s tandard izáln i kell a hom ályosság-m érések 
és szám ítások m ódszerét; 5. m űszert kell szer­
keszteni a  cirkum szoláris sugárzás m érésére; 
kapcso la to t kell keresni a cirkum szoláris sugár­
zás és a  hom ályossági param éterek  között.

B orús időben kollektív  k irándulásokat rög­
tönöztek  C arpentras környékére, egy alkalom ­
m al pedig D. Cromrnelynck érdekes beszám olót 
ta r to t t  a  Belga In téze tb en  folyó, új abszolút 
sugárzásm érő szerkesztésére irányuló kísérle­
teiről.

T árkányi Zs.
* .

JÉGELHÁRÍTÁSI SZAKÉRTŐ LÁTOGATÁSA 
MAGYARORSZÁGON

A M agyar Meteorológiai T ársaság m eghívá­
sára  1969. július 16— 25. M agyarországon ta r ­
tó zk o d o tt Iván  Ivanovics Burcev, a  fizikai tu d o ­
m ányok kand idá tusa , a M agashegyi Geofizikai 
In téz e t (Nalcsik, Szovjetunió) igazgatóhelyet­
tese.

Jú liu s  17-én a  T echnika H ázában  élénk é r­
deklődéssel fogadott beszám olójában á tte k in ­
tés t a d o tt a Szovjetunióban kidolgozott jégeső­
képződési elm életekről, a beavatkozások elvi 
lehetőségeiről, m ajd  összefoglalta az egyes kü l­
földi m ódszereket és eredm ényeket. R észlete­
sen beszélt a M agashegyi Geofizikai In téz e t be­
avatkozási m ódszereiről; náluk  a  k é t hu llám ­
hosszon dolgozó rad arra l derítik  fel a  jégeső gó­
cokat, m ajd  légvédelm i ágyúk  segítségével, e
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gócokba kém iai an y ag o k a t ju tta tn a k . íg y  k ö ­
zel k é t millió h ek tá r  terü le ten  80— 85% -os si­
kerrel h á r ítják  el a jégesőket. E z 1968-ban, szá­
m ításaik  szerin t 20 millió rubel m eg ta k a rítá s t 
eredm ényezett.

I .  I .  Burcev m egism erkedett a K özponti Me­
teorológiai In té z e t egyes osztályainak  k u ta tá s i 
p rogram jával és részletesen tan u lm án y o z ta  a 
Légkörfizikai osztály  m u n k ájá t.

A M agyar A grártudom ányi E gyesü le t és az 
Állam i B iztosító  a  M agyar M eteorológiai T á r­
sasággal közösen szervezte m eg a  szovjet v e n ­
dég B aran y a  m egyei lá to g a tá sá t. E n n ek  k e ttő s  
célja vo lt: a  budapestihez  hasonló előadás m eg­
ta r tá sa  a  m egyei vezető  szervek és a  helyi 
sa jtó  tá jék o zta tá sá ra , v a la m in t a  B a ran y áb an  
m egindítandó jégeső, e lhárítási k ísérle tek  sz ín ­
helyének m egtekin tése. A gépkocsival és re p ü ­
lőgéppel tö r té n t  szemle, to v áb b á  a  m ezőgazda­
ság és az Á llam i B iztosító  m egyei vezető ivel 
fo ly ta to tt  beszélgetések eredm ényeképpen a  
szov jet szakértő  a z t a  vé lem ény t a la k íto tta  ki, 
hogy a  jégeső-elhárítási k ísérle tek  B a ran y áb an  
ren táb ilisak  lesznek, és a  védekezés sz ínhelyét 
helyesen jelö lték  ki.

B udapestre  tö rtén ő  v isszau tazása  során  m eg­
lá to g a tta  a Siófoki O bszervató rium ot és elism e­
rését fejezte ki a  zivatar-előrejelzési m ódszerek 
sikeres a lkalm azásával kapcso la tban .

Az Á llam i B iztosító  jú lius 24-én re n d ez e tt 
sa jtókonferenciáján  ism éte lten  beszám olt a  jég ­
e lhárítás szovjetunióbeli eredm ényeirő l, m ajd  
az e lhárítás m agyarországi lehetőségeiről b e ­
szélt. Vélem énye szerin t a  szov jet m ódszer m a ­
gyarországi a lkalm azása  legcélszerűbben egy 
ko m p le tt jégeső-elhárító felszerelés m eg v ásá r­
lása ú tjá n  v a lósítha tó  meg.

Végül E . K . Fjodorov akadém ikus üdvözle­
té t  és jók ívánságait a d ta  á t  az Országos M ete­
orológiai Szolgálat elnökének és szívélyes b e ­
szélgetés keretében  beszám olt m agyarországi
tap asz ta la ta iró l. _  , ,

tío n is K .
*

AGROKLIMATOLÓGIAI TANULMÁNYÚT 
UKRAJNÁBAN

A N em zetközi M űszaki és T udom ányos 
E g y ü ttm űködés keretében  k e rü lt sor a  K ö z­
p o n ti M eteorológiai In té z e t k é t m u n k atá rsé-, 
nak  —  Varga H aszonits Zoltán  tu d . osztály- 
vezető és Szalcály Józse f tu d . csoportvezető  —  
u k ra jn a i agroklim atológiai tan u lm án y ú tjá ra  
1969. jún ius 16— 30 között.

A tan u lm án y ú t célja az U ltrán  H idrom ete- 
orológiai T udom ányos K u ta tó in téz e t (K ijev) 
agrom eteorológiai részlegében folyó m u n k a  t a ­
nulm ányozása  volt.

Az In té z e t szervezetét, fe la d a tá t és tev ék en y ­
ségét K . T . Longvinov  igazgató , az agrom eteo ­
rológiai osz tály  k u ta tá s i tém á it L. I .  S zaka it 
az osz tály  vezető je  és m u n k atá rsa i ism erte tték . 
A tém afelelősökkel fo ly ta to tt  konzultációk  so­
rá n  az a lább i kérdéscsoportok k erü ltek  m egv ita ­
tá s ra  :

a  ku ltú rn ö v én y ek  term ésének  összefüggése a 
m eteorológiai tén y ező k k e l; 
növényfenológiai m egfigyelések és azok a d a ­
ta in ak  felhasználása az agroklim atológiai 
k u ta tá so k b a n ;
a  növények fejlődési á llap o tán ak  légi m eg­
figyelése ;
m ezőgazdasági k u ltú rá k  sugárzás-, hő- és 
v ízházta rtá s-v izsg á la tán ak  m ódszerei (m é­
rés, szám ítás );
szántóföld i növények  vízigénye, öntözési 
n o rm á k ;
kom plex agroklim atológiai indexek kidolgo­
zása és azok felhasználása a  kö rze tes íté sb en ; 
az agroklim atológiai körzetesítés m ódszerei. 
E  k u ta tá s i tém ák  összefoglaló á ttek in tésére

és a  soron következő agroklim atológiai k u ta tá s i 
fe ladatok  m egism erésére A . P . K onsztantyinov  
tudom ányos igazgatóhelyettessel fo ly ta to tt  
m egbeszélésen n y ílt m ód.

Az U k rán  H idrom eteorológiai Szolgálat tev é ­
kenységéről —  ezen belü l részletesebben az ag ­
rom eteorológiai tá jék o z ta tá s  és prognózis te rü ­
le tén  vég ze tt rendszeres m unkáró l T. K . Boga- 
tü r  a  Szolgálat vezető je és m u n k a tá rsa i n y ú j­
to tta k  tá jé k o z ta tá s t.

A konzultációk  során  k ia lak u lt személyes 
kapcso la tok , to v áb b á  a  közös k u ta tá s i fe lad a­
tok  és p rob lém ák n ag y m értékben  h o zzá járu l­
n ak  ahhoz, hogy az e lkövetkezőkben szorosabb 
együ ttm űködés a laku ljon  ki az agroklim atoló- 
gia te rü le tén  m űködő hazai és szov jet k u ta tó k  
közö tt.

A tan u lm án y ú t uto lsó  n a p ján  kezd ő d ö tt egy 
tö b bnapos tanácskozás, am elyen az agrom e­
teorológiai k u ta tá s  szov jet rep rezen tánsainak  
jelenlé tében v i ta t tá k  m eg ,,az agrom eteoroló­
giai k u ta tá s  m ódszertan i kérdései” -t. E  v ita  
a n y ag á t és an n ak  eredm ényeit —  am elyek v á r ­
h a tó an  a  Szovjetun ióban  folyó agrom eteoroló­
giai k u ta tá so k  távo labb i célk itűzéseit rögzí­
tik  —  a tan u lm án y ú t résztvevőinek  sajnos m ár 
nem  v o lt m ó d ju k  m egism erni.

A tan u lm án y ú t eredm ényességét a  m in ta ­
szerűen összeállíto tt p rogram , a  segítőkész b a ­
rá ti  fo g ad ta tás  b iz to síto tta . K ijev  gazdag k u l­
tu rá lis  és m űvészeti értékeinek  m egism erése a  
k ik ü ld ö ttek  szám ára  m arad an d ó  é lm ény t je ­
le n te tt .

Szakáig  J .

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

69.2854 Athenaeum Nyomda, Budapest — íves magasnyomás 
Felelős vezető: Soproni Béla igazdató

320
^  MAGYAR 

XDD0M ÄNY0S /..KÁD





¥

CONTENTS— IMHALT—SOMMAI RE—COJJEPJKAHIIE

B odolai, I . —J a k u s , E .:  Some Meso-Scale Particu larities in the P a tte m  of
Cyclonal Precipitations (English T e x t ) .................... , ............................  257

T ä n czer, T .:  Objective Technique for F ittin g  of A PT P ictures (English
Text) ............................................................................................................... 265

Schröder, W .:  Structure V ariations of the Mesosphere and N octilucent
Clouds (English Text) ..................................................................................  280

P éczély , G y.: K lim atische C harakteristika der m axim alen Schneehöhe
im  oberen und m ittleren  Einzugsgebiete der Donau (Deutscher Text) 282

M órifc, J .: Some A ctual Problem s in A ir H y g ie n e ........................................ 288

T itko s , E .:  Cyclogenesis ......................................................................................  299

O zorai, 7j.: W ind conditions of the  airport B udapest—F e r ih e g y .............  305

A m b ró zy , P .:  Transmission of w eather m aps digital f o r m ........................  308

L i t e r a t u r e

F re ita g ,, E .:  P h ä n o lo g is c h e  G e b ie ts m itte l  f ü r  d ie  B u n d e s re p u b lik
D e u tsc h la n d  (S z a k o ly  J . )  ......................... . .....................................-................... 312

H p bicm anoe, J I .:  H 3 6 panm > ie  rp v g b i rio (j)H3HKe axMOC<j)epi>i (M észá ro s
E . ) .............................. . ................. : ..................................................................................  312

Zakosek ,  H . — K re u tz , W . — B a u er , W . — B ecker, H . —Schröder, E .:  D ie
S ta n d o r tk a r t ie r u n g  d e r  h e ss isc h e n  W e in b a u g e b ie te  ( S z a k á ly  J . )  . . .  313

C h r o n i c l e  .................................................................................................................  315

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. TAGDljBEF. SZÁMLÁJÁN)

MEGJELENIK KÉTHAVONKÉNT EGYES SZÁM ÁRA 8 Ft

I N D E X  2 « .  1*1



S Z E R K E S Z T Ő  B I Z O T T S Á G :

AMBRÓZY P. (Budapest), F. BAUR (Bad Homburg), BELL B. (Budapest), BODOLAI I. 
(Budapest), M. BOSSOLASCO (Genova), M. I. BUDYKO (Leningrád), M. ŐADEZ (Beograd), 
CZELNAI R. (Budapest), F. F. DAVITAJA (Tbiliszi), H. ÉRTÉL (Berlin), Sz. P. HROMOV 
(Moszkva), S. JAHO (Tirana), KAKAS J. (Budapest), M. KONŐEK (Bratislava), L. KRAS- 
TANOV (Szófia), A. MADE (Halle/Saale). W. OKOLOWICZ (Warszawa), J. PASZYNSKI 
(Warszawa), PÉCZELY GY. (Budapest), F. STEINHÄUSER (Wien), K. TAKEUCHI (Tok/o)

ELNÖKE: SZERKESZTŐ:

DÉSI F. (Bu d a p e s t ) LŐ RI N CZ A. (Bu d a p e s t )

73.  ÉVFOLYAM

6
1969. NOVEMBER—DECEMBER

ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI SZOLGÁLAT



n o r o ^ A

ID Ő JÁ R Á S
WETTERWEATHER TEMPS

ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI SZOLGÁLAT FOLYÓIRATA

T A R T A L O M

Gaivoronsky I. I.— Voronov G. S.; Jégeső folyamatok mesterséges módosításának néhány eredménye
(angol nyelven) .....................    321

Varga-Haszonits Zoltán: Csupasz talaj vízkészletének és párologtatásának meghatározása (angol
nyelven) .....................................  328

Bodolai István—Jakus Emma: Módszer a prefrontális szél helyi e lőrejelzésére...................................  335
Czelnai Rudolf: Területi átlagértékek becslésének pontosságáról...........................................................  340
Szepesi Dezső: Grafikus módszer a gázemisszió megengedhető mértékének meghatározására . . .  351
Bánkövi György— Wirth Endre: Csapadékkeltési kísérletek tervezése és értékelése ..........................  358
Koppány György— Róth Renáta: A népgazdaság távprognosztikai igényei ..............................................  367
Gotz Gusztáv: Néhány megjegyzés a zivatarok intenzitása és a légoszlop instabilitási energiája kö­

zötti kapcsolathoz.............................................    36Y
Farkas Amália— Micheller István: A valódi havi középhőmérsékletek megközelítése a napi szélsőér­

tékekből ...........  372

I r o d a I o m

Sztüro. V. /.: A légkör öntisztulása a radioaktív szennyezésekre vonatkozólag (Aujeszky László) . .  375 
Markov K. K.—Bargyin V. I.—Lebegyev V. L.—Orlov A. I.— Sujetova I. A.: Az Antarktisz földrajza 

(Aujeszky László) ........................................................................ ....................................... ..............................  375

K r ó n i k a

A II. magyar levegőtisztasági konferencia (Gubola M.)  — Palmén professzor IMO díjas (Amb- 
rózy P.) — Dési Frigyes látogatása a Szovjetunióban (Ambrózy P.) — Kárpátmeteorológiai kon­
ferencia Krakkóban (Tóth E.) — WMO műszertechnikai konferencia Párizsban (Mezősi M.) — 
CIMO ülés Versaillesben (Mezősi M.)  — A klimatológiai munkacsoport V. ülése (Endrödi G.) —
Az időjáráselőrejelzés kérdései (Ambrózy P.) — Szimpózium Leningrádban (Orendi K.) — Nem­
zetközi kondenzációs- és jég-mag konferencia (Mészáros E.) — Ködoszíatás helikopterrel 
(Ambrózy P.) — Az űrkutatás hírei (Tänczer T.) — Kozmikus meteorológiai tanulmányút (Tän­
zer T.) — A MMT választmányi ülése (Lépp I.) — W . Hesse előadása a magyar meteorológiai 
társaságban (Szakály J.) — Távközlési szakember látogatása szolgálatunknál (Lépp I.) — Zúzma­
raszakértő látogatása szolgálatunknál (Csömör M . ) — Előadói ülés az MMT repülésmeteorológiai 
szakosztályában (Lépp I.) — Az MTA meteorplógiai tudományos bizottsága (Rákóczi F. )— R. 
Picca professzor előadása Budapesten (Rákóczi F.) ....................................... ..................................... 376

E SZÁM SZERZŐI:

Gaivoronsky I. I., a Szovjet Hidrometeorológiai Szolgálat tud. munkatársa; Voronov G. S., a Szovjet 
Hidrometeorológiai Szolgálat tud. főmunkatársa; Varga-Haszonits Zoltán dr.t a Központi Meteorológiai 
Intézet tud. osztályvezetője; Bodolai István dr., kandidátus, az Előrejelző Központ tud. főosztályvezető­
je; Jakus Emma, az Előrejelző Központ tud. fő munkatársa; Czelnai Rudolf dr., kandidátus, a Központi 
Meteorológiai Intézet igazgatóhelyettese; Szepesi Dezső dr., kandidátus, a Központi Meteorológiai Inté­
zet tud. osztályvezetője; Bánkövi György, az MTA Matematikai Kutató Intézetének tud. munkatársa; 
Wirth Endre dr., az Aerológiai Főobszervatórium tud. főmunkatársa; Koppány György dr., az Előrejelző 
Központ tud. csoportvezetője; Róth Renáta, az Előrejelző Központ tud. munkatársa; Götz Gusztáv, az 
Előrejelző Központ tud. főmunkatársa; Farkas Amália, a Központi Meteorológiai Intézet tud. csoportve­
zetője; Micheller István, a Központi Meteorológiai Intézet tud. osztályvezetője.


