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76. ÉVFOLYAM 3. SZÁM 1972. MÁJUS-JÚNIUS

N yom ás- és hőm érsék let-m ezők  felbontása te r m észe tes  
ortogonális összetevőkre

KOPPÁNY GYÖRGY, RÓTH RENÁTA, Központi Előrejelző Intézet, Budapest

Decomposition o f Pressure F ields and Tem perature F ields into N a tu ra l Orth ogonal C om po­
nents. B y  using  five-day  average  ch arts  o f  p re ssu re  and  tem p era tu re , th e  n a tu ra l o rth o g o n a l 
com ponents o f  th e  pressure field  an d  th e  te m p e ra tu re  field have  b een  de term ined  w ith  th e  
a id  o f a  co m puter ty p e  M insk— 22. T he d a ta  from  th e  8 s ta tio n s u sed  for th is  calcu la tio n  are  
p resen ted  on F ig . 1 /a. T his investig a tio n  h a s  been  separa te ly  ex ecu ted  for th e  d a ta  o f  one 
single y ear (1968) and  for th e  6 years 1963— 1968. I t  was found t h a t  th e  four E ig en v ec to rs  
o f  th e  pressure  an d  tem p e ra tu re  fields a re  essen tia lly  indep en d en t from  th e  len g h t o f  th e  
period  u n d e r investigation . F ro m  a  s tu d y  o f  th e  inform ation  co n ta in ed  in  th e  E ig e n v ec to rs , 
i t  was found  th a t ,  for th e  descrip tion  o f th e  tem p e ra tu re  field, re la tiv e ly  fewer E ig e n v ec to rs  
a re  necessary  th a n  for th a t  o f  th e  p ressure  field  (Table I ) .  F u r th e r , i t  was found , t h a t  th e  
tim e-depending  coefficients o f th e  pressure  fie ld  are possessing no a n n u a l v a ria tio n , h o w ev er, 
th e ir  am p litu d es are in  th e  w in ter e ssen tia lly  stronger th an  in th e  sum m er; on  th e  o th e r  
hand , in  th e  case o f tem p e ra tu re  fields, th e  f irs t tw o tim e-depend ing  coefficients a re  e x h i­
b itin g  a  well-developed a n n u a l v a ria tio n . T h e  A uthors found  a  corre lation  b e tw ee n  th e  
ex trem e value o f th e  first tim e-depend ing  coefficient o f  th e  p ressu re  fields in  A pril on  th e  
one han d , an d  th e  p recip ita tio n  am oim t in  th e  subsequent m o n th  o f  Ju n e  a t  B u d a p e s t,  on 
th e  o th e r  han d . (F ig . 5.)

*
Разложение барических и температурных полей на естественные 

ортогональные составляющие. ІІо пентадным картам давленая и темпера- 
тыры с использованием ЭВМ Минск-22 авторы определили естественные 
ортогональные составляющие барических и температурных полей. Данные 
по 8 станциям, использованные для вычислений, приведены на рис. Н а  
Анализы проведены раздельно для одного года (1968 г.) и для шести лег  
(1963— 1968 гг.). Обнаружено, что первые четыре собственных вектора 
барических и температурных полей по существу не зависят от длитель­
ности исследуемого периода. Информация о собственных векторах показала, 
что для описания температурных полей необходимо сравнительно меньше, 
собственных векторов, чем для барических полей (Таблица 1). Кроме топь 
выяснено, что коэффициенты барических полей, зависящие от времени, не- 
имеют годового хода, но их амплитуды зимой существенно больше, чем 
летом. В то же время первые оба из коэффициентов температурный полей,, 
зависящих от времени, имеют отчетливый годовой ход. Найдена связь 
экстремальной величины первого из зависящих от времени коэффициентов 
барических полей для апреля, с количеством осадков за следуюіций июнь 
в Будапеште (рис. 5).

*

А korszerű statisztikai előrejelzési módszerek nem egyes állomások ad a ta i­
val, hanem a szinoptikus helyzetet nagy területen jellemző param éterekkel 
dolgoznak. Mivel az ilyen módon m egnövekedett adattöm eg nehezen kezel­
hető, a prediktorokként alkalmazott param éterek optimális számának meg-
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határozása vált szükségessé. E  célra alkalmas módszer — amely egyben gazda­
ságosabb adatkezelést is lehetővé tesz — a meteorológiai mezők összetevőkre 
bontása.

A felbontási eljárás során olyan összetevőket kerestünk, amelyeknek egyben 
fizikai jelentést is tu lajdoníthatunk, azaz am elyeket a meteorológiai mezők 
egymásra következése definiál. Ezeket az összetevőket a továbbiakban term é­
szetes összetevőknek nevezzük.

A  felbontás módszere

Legyen adva valam ely F  (t , x) skalármennyiség, amely a térnek és időnek 
függvénye. Válasszunk Xy ,  x2 .........xn diszkrét pontokat F(t,  x) térbeli eloszlá­
sának jellemzésére, továbbá legyenek ty, t2 ■ ■ ■ tm diszkrét időpontok, amelyekre 
F (t, x)  értékei ado ttak . Ekkor F  (t , x) m átrix  alakban így írható fel:

Keressünk olyan X h (x) csak tértől, valam int T h (t ) csak időtől függő 
mennyiségeket, amelyekre fennáll:

F  (t,x) = 2 T h (t) X h (x)  (2 )
h

Az  X h (x) függvényeket az F  (t, x) mezők sokasága határozza meg, ezért az 
X h (x) mennyiségeket az F  (t , x) mezők sa já t függvényeinek nevezhetjük. 
Előírjuk, hogy a  (2 ) felbontásban szereplő X h (x) és T h (i) függvények szorzat­
összege a lehető legkisebb hibával közelítse meg az eredeti F  (t , x) mezőket, 
továbbá hogy az X h (x) és T h (t ) függvények ortogonálisak legyenek, azaz 
teljesüljön;

V  x hi x gí =  0
és 1 (3)

2  T h i  T g i  =  o, ahol h ^  g.
i

A felbontás részletes m atem atikai leírásával és a Minszk-22 számítógépre 
való programozás ism ertetésével egy előző dolgozatunkban [ 1 ] részletesen fog­
lalkoztunk, ezért i t t  csak röviden vázoljuk a  további lépéseket. Az (l)-ben 
megadott (F{J) m átrixból t / 1  ,k\ kovariációs m átrix szerkeszthető, amely n 
sorból és ugyanannyi oszlopból áll. Ezt a négyzetes és szimmetrikus m átrixot 
determinánsként megoldva n  számú gyököt kapunk. Ezek nagyság szerin­
ti sorrendben legyenek Xy >  A2  ]> A3  . .  . >  Xn. A / 3- gyököket az A jk m átrix  
sajátértékeinek nevezzük. Minden egyes l j  sajátértékhez egy^egy sajátvektor 
(Xj) tartozik, a sajátvektorok pedig n számú elemből állnak. így pl. a Xy első 
.sajátértékhez tartozó  első sajátvektor elemei rendre Xyy, A 12, . .  . X ln, amelyek 
az 1 ., 2 ., 3., . . . n  pontokhoz tartoznak. Az 1. ábrán megjelölt 8  állomás m ind­
egyikéhez a sajátvektorok  egy-egy eleme tartozik . A sajátvektorok így térké­
pen ábrázolhatok és a vizsgált mező valam ely térbeli sajátosságát jellemzik.
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1 . áb ra . A  n y o m á s -m e z ő k  1— 4. s a já tv e k to r a .  A z  a , b , c , d  á b r á k  a z  1968 . é v  p e n t á d  a d a t a ib ó l  k é s z ü l­
t e k ;  a z  a  d ó rá n  a  sz á m ítá s o k h o z  fe lh a s z n á lt  á llo m á s o k a t  k ö rö k  je lz ik . A z  e, f ,  g , li á b r á k  a z  

1 9 6 3 — 68* é v e k  a d a ta ib ó l k a p o t t  s a já tv e k to r o k a t  m u ta t já k  b e
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A — -— hányados kifejezi, hogy az első sajátvektor szórásnégyzete az 

i — i
eredeti F (t, x) mezők szórásnégyzetének hányadrészét teszi ki. E zt a hányadost 
százzal megszorozva az eredeti mezőkről kapható  információt % -ban fejezzük 
ki:
100X,
—-—  %. Ugyanez érvényes a  további sajátvektorokra is.

2 hi—i
A (2)-ben szereplő T h (t) időfüggvények m atem atikai meghatározására 

i t t  most nem térünk  ki. Az egymás után következő t( időpontokhoz tartozó 
eredeti mezők előállításához a  sajátvektorok m ellett az i-ik T h (t ) időegyütt­
hatók szükségesek. Az 1. mező (i =  1) 1. pontjához (x =  1) az F 1± értéket 
úgy szám íthatjuk ki, hogy valam ennyi X h sajátvektor 1. elemét megszorozzuk 
a  megfelelő T hl időegyütthatóval, és az n szám ú szorzatot összegezzük, azaz 
a  következő szorzatösszeget képezzük:

Fu =  2  ^hlh = l
A T h időegyütthatók szemléletes jelentésére később visszatérünk vizsgála­

tunk  eredményeinek interpretálásakor.
Em lített előző vizsgálatunkban [1] e módszer segítségével egyetlen év 

(1968) nyomási és hőm érsékleti pentádtérképeit dolgoztuk fel, jelen dolgoza­
tunkban 6 év (1963 — 68) adataiból kapo tt eredményekről számolunk be. 
A nyomás- és hőmérséklet- pentádtérképek az a tla n ti—európai térségről évtize­
dekre visszamenően rendelkezésünkre állanak. A pentádtérképek, valam int a 
havi átlagtérképek használatának a makroszinoptikai vizsgálatokban külön­
leges jelentősége van. Az átlagtérképek készítése nem puszta m atem atikai 
középérték szám ítást jelent, hanem  a domináló, tartós, hosszabb ideig fenn­
maradó vagy gyakran megismétlődő szinoptikai folyam atok jellemzésére szol­
gál. Az átlagtérképeken a rövid  ideig föllépő, másodlagos jelentőségű és gyen­
gébb szinoptikai képződmények elmosódnak, teh á t ezek felhasználása bizo­
nyos mértékű szűrést tesz lehetővé.

A vizsgálatban felhasznált pentádtérképek a tengerszinti légnyomás és 
a  talajközeli hőmérséklet napi egyszeri adataiból (06 GMT) készültek. A vizs­
gálatunkhoz használt 8 állomás (Í ja ábra) a 40—65 N és 30 W —40 E földrajzi 
koordináták á lta l határo lt területen úgy helyezkedik el, hogy a szomszédos 
állomások között 800 és 2000 km  távolság van. Ez az állomássűrűség közelítő­
leg megegyezik a szovjet szerzők által végzett hasonló vizsgálatokban használt 
sűrűséggel [2, 3, 4, 5, 6].

A  nyomás-mező összetevői

A  nyomás-mező első négy vektorát az 1. ábrán m utatjuk  be. Egymás 
mellett közöljük az egyetlen (1968) évből, és a 6 évből (1963 — 68) kapott vek­
torokat. Ismeretes, hogy a különböző években általában egymástól többé­
ke vésbé eltérő m akroszinoptikai helyzetek uralkodnak, amiről meggyőződ­
hetünk, ha összehasonlítjuk a különböző évek havi vagy évi átlagos anomália-

•̂1
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térképeit. Ezért különösen értékes eredmény, hogy az egy évből és a ha t évből 
kiszám ított sajátvektorok feltűnően hasonlítanak egymásra. Az 1/a ábrán 
látható  az 1. összetevő (sajátvektor), amelyre jellemző a magasabb és alacso­
nyabb szélességek közötti ellentétes kapcsolat, továbbá az, hogy az izovonalak 
a szélességi körökkel közel párhuzamosak. Az első összetevő információja az 
1968-as adatok szerint 44,5%, az 1963 — 68-as adatok szerint 49,0%.

A 2. összetevőt az 1/b és I I f  ábra m utatja . E rre jellemző az izlandi ha tás­
központ és Észak- Európa légnyomásában m utatkozó ellentétes kapcsolat, 
továbbá az izovonalak közeledése az észak-déli irányhoz. A második összetevő 
információja 1968-ból 19,0%, 1963 —68-ból 18,8%. A hasonlóság a két idő-

I. TÁ B LÁ ZA T

A z  első négy sajátvektor inform ációja [% ] az 1968. és 1963— 68. években

' Évek

nyomás hőmérséklet

XilZXi
i 8 
XXilEXi l i / i l i

i 8
E X ilZ k

1 1968 44,5 70,5
1963— 68 49,0 — 68,5 —

2 1968 19,0 63,5 19,0 89,5
1963— 68 18,8 67,8 19,3 87,8

3 1968 15,2 78,7 4,4 93,9
1963— 68 12,0 79,8 5,3 93,1

4 1968 8,5 87,2 2,8 96,7
1963— 68 10,0 89,8 3,1 96,2

szakból kapott 2. vektor között nem olyan határozott, m int az 1. vektor eseté­
ben.

A 3. és 4. vektorról (1/c és 1/d ill. 1 !g és I jh ábra) könnyen m egállapíthat­
juk, hogy a rangsorolásban az 1968-as és az 1963 —68-as években helycsere 
tö rtén t: az a vektor, amely 1968-han a 3. volt, az 1963 — 68-as években 4. le tt, 
és viszont, az a vektor, amely 1968-ban 4. volt, 1963 — 68-ra a 3. helyre került. 
Ha így párosítjuk a vektorokat, akkor a hasonlóság igen feltűnő azzal a meg­
szorítással, hogy a mező előjele ellentétesre változott. A helycsere valószínű 
oka az, hogy az 1968-as év a 3. és 4. vektorokat illetően makroszinoptikailag 
jelentősen eltér a 6 éves átlagtól. A 3. összetevő 1968-ban 15,2%, 1963 — 68-ban 
12% információt adott, a 4. összetevő 1968-ban 8,5%, 1963 —68-ban 10%-ot.

H a végigtekintjük az 1—4. vektorokat ábrázoló térképeket, m egállapít­
hatjuk, hogy a rövidebb időszakra kapo tt vektornak a hosszabb időszakban 
hasonló vektor felel meg, a nyomás-mező összetevői — legalábbis az 1963 — 68 
években — a feldolgozott időszak hosszától nagymértékben függetlenek, időtállók. 
Ez az egyik legfontosabb következtetés, am it feldolgozásainkból nyertünk.

M egállapíthatjuk továbbá az 1. ábra áttekintése után, hogy az 1. és 2. 
összetevő, amely együttesen 63,5 ill. 67,8%, információt ad a nyomás-mezőről, 
makroszinoptikai vagy éppen planetáris m éretű folyamatokkal áll összefüggés­
ben (zonalitás, meridionalitás). A 3. és 4. összetevőben viszont az ellentétes 
előjelű centrumok sűrűbben váltogatják egymást (két pozitív, egy negatív
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illetve két negatív, egy pozitív centrum). A 3. és 4. összetevő együttesen 2 2 — 
24% információt ad a nyomás-mezőről. Az i t t  nem közölt további összetevők 
az 5-től a 7-ig egyre bonyolultabb képet m utatnak , az ellentétes előjelű centru-

2. ábra. A  nyom ás-m ező 1. sa ­
já tv e k to rá h o z  ta r to z ó  id ő ­
e g y ü tth a tó  m enete  az  1963., 

1967.es 1968. évek b en

mok még sűrűbben váltakoznak, ezek inform ációtartalm a még kisebb. Mindez 
arra  enged következtetni, hogy a nagyobb skálájú szinoptikai folyamatok nagyobb 
szerepet játszanak a mezők kialakításában, m int a kisebb skálájúak.

M . I . Juciin ugyanerre a m egállapításra ju t szovjet szerzők hasonló vizsgá­
latainak összefoglaló értékelésekor: ,,. . .A  nagyság szerinti sorrendbe á llíto tt 
összetevők közül az elsők jól jellemzik a makroszinoptikai folyam atokat, míg a
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későbbi, kevésbé fontos összetevők a kisebb léptékű összetevőket jelzik. Az 
előbbi sajátvektorok használatával ezért kiszűrhetjük a meteorológiai zajokat.

Az első sajátvektorok nemcsak a legnagyobb léptékű folyam atokat jelzik, ha­
nem időben is a legmaradandóbbak.” [9].

Az egyes összetevők inform ációtartalm át az I . táblázatban közöljük. Látható , 
hogy az összegzett információ az összetevők számának növelésével az 1963 — 
6 8 -as időszakban gyorsabban növekszik, m int 1968-ban.

A T  időegyütthatókat grafikonon ábrázoltuk a 6 x i 3 pentádra vonatkozóan- 
A nyomás-mező 1. időegyütthatójának menete az 1963—68. közötti időszakból 
a 2. ábrán látható. Az egyes években a  7 \  menete meglehetősen különböző, ál­
talánosan jellemző évi m enet nincs. A kilengések azonban télen jóval na­
gyobbak, m int nyáron (a januárban előfordult szélsőséges értékek —47, ill. 
+  25, az abszolút ingás 72, februárban —37, +20, az abszolút ingás 57, decem ­
berben — 47, + 15 , az abszolút ingás 62, a nyári hónapokban az abszolút ingás 
30, 39).

A nyomás-mező 2 ., 3. és 4. időegyütthatójának m enetét a terjedelmesség 
m iatt nem m utatjuk i t t  be. Jellemzésükre röviden annyit, hogy a T 2  m enetében 
határozottan fölismerhető a kilengések megnövekedése a  téli hónapokban. 
Gyakoriak a T 2 előjelváltásai, ami a rra  m utat, hogy Izland és Skandinávia 
fölött az ötnapos átlagtérképeken gyakran váltakoznak a ciklonok és an ticik­
lonok. A T 2  abszolút ingadozása januárban 6 6 , júliusban 23. A T 2 abszolút inga­
dozása januárban 49, júliusban 2 2 . A T 4 abszolút kilengése januárban 37, júli­
usban 15.

E rövid áttekintés u tán  nézzünk meg két konkrét esetet az 1. összetevő 
időbeli változásait jellemző 1 \  szinoptikai jelentésének megértésére. Az 1. áb­
rán láttuk , hogy az 1 . sajátvektor elemei a  magasabb szélességeken pozitív, az 
alacsonyabb szélességeken negatív értékűek. T i  áprilisban előfordult legna­
gyobb negatív értéke 1964. IV. hó 3. pentádjában T 1 =  —32 volt, az ennek meg­
felelő eredeti pentádnyomás eloszlást a 3. ábrán m utatjuk be. Az Izland köze­
lében lévő intenzív ciklon és a 40. —50. szélességek között húzódó, helyenként
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1020—1030 mb nyomású gerinc m iatt az izobárok nyugat-keleti irányban fu t­
nak. Ennek megfelelően az 50. és 60. szélességek között erős nyugati áramlás 
uralkodott.

A másik szélsőséges eset 1966. IV. hó 3. pentádjában fordult elő, amikor 
T i =  -f- 2 1  volt. Az eredeti pentád nyom ástérképet a 4. ábra m utatja. A 
magas nyomás ekkor északon volt, az alacsony nyomású övezetet peddig ettől 
délre találjuk. Az 50. és 60. szélességek között az előzővel ellentétben erős ke­
leti áramlás a lakult ki.

Hasonló példákat m u ta tha tnánk  be a 2 ., 3. vagy 4. sajátvektor időegyütt­

hatóinak szinoptikai értelmezésére. A példák felsorolása helyett általános­
ságban leszögezzük, hogy a  T hi időegyütthatók az X h által definiált térbeli 
sajátosság időbeli változásait jellemzik, m egadják a térbeli sajátosság erőssé­
gét, sőt előjelét is az ad o tt i-edik térképen.

A T hl eszerint olyan szám, amely az i-edik térképen a A-adik vektor 
jellemzésére alkalmas. H a föltételezzük, hogy a nyomáseloszlás valamilyen 
mértékben definiálja az időjárás későbbi alakulását, akkor a T hi időegyütt­
hatók fölhasználhatók az időjárás előrejelzésére. Prediktandusznak a Magyar- 
országon lehullott csapadékot választjuk.

Em lített előző dolgozatunkban példákat m utattunk  be arra, hogy a 
nyomás-mező 1. és 4., továbbá a hőmérséklet-mező 4. időegyütthatója és a 
Magyarországon 4 nap a la tt lehullott csapadék között aszinkron kapcsolat van. 
Most arra m uta tunk  rá, hogy a nyomás-mező 1 . időegyütthatójának áprilisi 
értékei, és ugyanazon év júniusi monszunális esőzése között is kapcsolat t a ­
lálható.

Az 1964, 65 és 6 6 . években a június kifejezetten csapadékos volt. B uda­
pesten ezekben a  hónapokban 127, 142, ill. 73 mm esőt mértek. Az ország terü ­
letén 13 állomás alapján a lehullott eső a norm álérték 105, 152, ill. 115%-át 
te tte  ki. (A 13 állomás a Drogajcev által Magyarország csapadékosságának jel­
lemzésére k iválaszto tt 13 állomás [8 ].) A 2. ábráról leolvasható, hogy a fenti 
3 év április 2. vagy 3. dekádjában T i  legnagyobb negatív értéke —32, —31, és 
— 15 volt. Az is lá tha tó  a 2. ábrán, hogy ezekben az években az április közepén

140

'  4. ábra. A  nyom ás-m ező 1966.
áp rilis  3. p e n tád jáb an



kialakult erős zonalitás (T 1 nagy negatív értéke) kisebb megszakításokkal 
júniusig tarto tt.

1963. és 1968. júniusában ezzel szemben aránylag kevés eső hullott, B uda­
pesten 60, ill. 18 mm. Az ország területén (13 állomásból számítva) a norm ál­
érték 83 ill. 42%-a. Ezekben az években T x legnagyobb negatív értékeit tavasz- 
szal márciusban érte el, áprilisra viszont pozitív irányba tolódott. Ezekben az 
években tehát áprilisban nem alakult ki erős zonális áram lás. A T x időegyütt­
hatók viselkedését az magyarázza, hogy a téli évszakban az alacsony szélessé­
geken található jet-stream  tavasszal észak felé, a mérsékelt övezetbe helye-
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ződik á t és o tt az így kialakuló erős zonalitás impulzusa a magasból az alacso­
nyabb rétegekbe is áttevődik [7]. így létrejön a tengerszinten is az erős zonali­
tás, ami 7 \  erősen negatív értékeiben is kifejezésre jut. E  folyam at elmaradása 
vagy túl korai bekövetkezése esetén T x áprilisi értékei sem vesznek fel negatív 
szélső értékeket. E meggondolások igazolására megvizsgáltuk a 300 mb-os 
AT-n az 50. és 60. szélességek között az Atlanti-óceán fölött áprilisban m ért 
magassági szeleket.

Megállapítottuk, hogy azokban az években, amikor a 9 km-es szinten ápri­
lisban erős nyugati áramlás volt, a tengerszinti nyomásmező T x időegyütthatója 
nagy negatív értéket ve tt fel, és fordítva. Ez a megvizsgált néhány esetben a 
júniusi esők mennyiségének előrejelzésére is lehetőséget m u ta to tt. Az 5. ábrán 
bem utatjuk a T x április 2 . és 3. dekádjában előfordult legnagyobb negatív 
értékei és az ugyanazon év júniusában Budapesten m ért csapadékmennyiség 
közötti összefüggést az 1961 —70. évek adatai alapján. (Az 1961—62. és 69 — 70. 
évekre T x értékeit a nyomás pentádtérképeinek felhasználásával e célr a külön 
kiszámítottuk.) Az 5. ábrán közölt adatok szerint T x április 2 . vagy 3. dekád­
jában mért legnagyobb negatív értéke és a következő júniusban Budapesten 
lehulló eső mennyisége között a kapcsolat elég szoros, a számszerű összefüggés 
hibája nem nagyobb ± 2 0  mm-nél, ami a normál érték ± 28% -ának  felel meg.

A fenti példa nyomán remélhetjük, hogy a nyomás-mező időegyütthatói 
és a Magyarországon lehulló csapadékmennyiség között további aszinkron 
kapcsolatokat sikerül találnunk. Célszerűnek látszik, hogy a kapcsolatok kere­
sését fizikai-földrajzi meggondolások alapján kezdjük el.
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A hőmérséklet-mező összetevői

A pentád hőmérséklet-mező első 4 összetevőjét a 6. ábra m utatja. M int a 
nyomás-mezők felbontásakor, i t t  is egymás mellett adjuk meg az 1968. év és 
1963 — 68. évek adataiból k ap o tt vektorokat. A hőmérséklet-mező 1. összete­
vőjét Északkelet-Európa és az Azori szigetek közötti ellentét jellemzi — m ind­
két időszakban. A 6/a és a 6/e ábrán az izovonalak az Atlanti-óceán felett a 
szélességi körökkel párhuzam osak, Európa partjai fölé érve NW-SE irányban 
futnak. Ez a kép erősen em lékeztet a klimatológiai adatokból készült januári 
izotermák futására. Az első összetevő információja 70,5 ill. 67,8%.

A 2. összetevőt ábrázoló 6/b ill. 6 / / ábrán az izovonalak az európai partok 
m ellett SW-NE irányban kanyarodnak, és a partokkal párhuzamosan halad­
nak. A legjellemzőbb vonás ezen a térképen az Izland és a szárazföld délkeleti 
része közötti ellentét. A kép feltűnően hasonlít a klimatológiából ismert júliusi 
izotermákra. A 2. összetevő inform ációtartalm a m indkét időszakban 19%.

A 3. összetevőt ábrázoló ó/c, ill. 6/g ábra bonyolultabb hárm as tagolódást 
m utat: északkeleten és délnyugaton azonos előjelű középpont látható, míg 
a  ke ttő t egy ellentétes előjelű sáv választja el egymástól. A 3. sajátvektor 
információja 4,4 ill. 5,4%.

A 4. összetevő (6/d ill. 6/h ábra) hasonlóképpen hárm as tagolódást m utat, 
de i t t  az Atlanti-óceán déli és E urópa keleti része fölött talá lunk  egyező előjelű 
középpontot, és ezeket Közép- és Dél-Európán át NW irányban húzódó sáv 
választja el egymástól. A 4. sa já tvek tor információja 2,8, ill. 3,1%.

A hőmérséklet-mező összetevőinek együttes információját a nyomás-mező 
összetevőivel együtt az I . táblázatban közöljük. Figyelemre méltó, hogy a hő­
mérséklet-mező első két összetevőjének együttes információja az 1963 — 68. 
években megközelíti, az 1968-as évben pedig meg is haladja a nyomás-mezők 
első négy összetevőjének inform ációját. Míg a nyomás-mezők kialakításában 
több összetevő vesz részt aránylag nagy súllyal, addig a hőmérséklet-mezőkben 
az első két összetevő erősen dominál.

A hőmérséklet-mező 1. időegyüttható ja  határozott évi m enetet m u ta t: 
télen nagy negatív értéket vesz fel, nyáron pedig alig különbözik zérustól. 
Szemléltetésül az 1963 és 1967-es évi m enetet m utatjuk be a 7. ábrán. Az évi 
menet igazolja fenti m egállapításunkat, amely szerint a  hőmérséklet-mező 1. 
összetevője a télközépi hőm érséklet eloszlásra emlékeztet, ami a szárazföld és 
óceán közötti term ikus különbözőségek eredménye.

Érdemes megfigyelni a görbén, hogy 1963. márciusban T 1 milyen rendkívül 
nagy negatív értékeket v e tt fel. Ez a hőmérséklet-mező 1. összetevőjének ér­
telmezéséből arra enged következtetni, hogy ebben az évben a szárazföld tavasz- 
szal hosszú ideig igen hideg m aradt, vagy pedig az Atlanti-óceán a szokottnál 
melegebb volt. Ennek igazolására példaként megnéztük 1963. március 4. pen- 
tád jának  hőm érséklettérképét, amelyen valóban nagy kontrasztot találunk az 
óceán és a szárazföld hőmérséklete között, különösen az 50. szélességtől északra. 
Rejkjavikban + 4  fok, Archangelszkben —25 fok volt az ötnapos átlaghőmér­
séklet. A szárazföldünkön uralkodó hideget bizonyítja az is, hogy Budapesten 
1963. márciusában a havi középhőmérséklet anomáliája —2,2 fok volt. A fenti­
vel ellentétes példaként 1967. március 3. pentádjának hőm érséklettérképét 
választottuk, amikor a  hőmérséklet-mező 1. időegyütthatója T 1 =  —11,5 
volt, tehát viszonylag kicsiny negatív érték. Ennek megfelelően az óceán és 
szárazföld közötti hőmérsékleti ellentét is kicsiny, a 60. szélességtől északra az 
előzővel ellentétes előjelű: R ejk jav ik  —2 fok, Archangelszk + 1  fok, az 50.
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6. ábra. A hőm érséklet-m ezők 1— 4. a z  sa já tv ek to ra . Az a , 6, c, d ábrák az  1968. é v  p e n tá d  ad a ta ib ó l 
készü ltek . Az e, / ,  3, h ábrák az  1963— 68. évek  ad a ta ib ó l k a p o tt  s a já tv e k to ro k a t m u ta t já k  be
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szélesség környezetében a szárazföld ismét hidegebb, m int az óceán, de például 
Budapesten a havi középhőmérséklet anomáliája + 2 , 1  fok volt.

A 2 . időegyüttható változásában, szintén fölismerhetünk bizonyos tenden­
ciát évi menet kialakítására, nyáron viszonylag nagy negatív, télen pozitív 
értékekkel. A 2 . sa já tvektort ábrázoló 6/b és 6/f  ábrán a pozitív elemek az óceá­
non és annak közelében a partokon, a negatív elemek pedig délen és a száraz­
föld belsejében találhatók. A nyári negatív T 2 időegyütthatók tehát azt jelen-

7. ábra. A hőm érséklet-m ező 
első id ő eg y ü tth a tó ján a k  m e­
n e te  1963-ban és 1967-ben

tik , hogy a hőmérsékleteloszlás ebben az évszakban ellentétesre fordul, az 
óceán viszonylag hűvösebb, a  szárazföld meleg.

A 3. és 4. időegyüttható bem utatására nem térünk  ki. Általánosságban 
jellemző ezekre, hogy kifejezett évi menetük nincs, de a téli hónapokban kilen­
géseik nagyobbak, nyáron kisebbek.

összefoglalás és következtetések

Jelen dolgozat egyik célkitűzése az volt, hogy a hőmérséklet- és nyomás­
mezők természetes összetevőit összehasonlítsuk egy rövidebb és egy hosszabb 
időszak pentád adatai alapján. Eszerint:

1. Megállapítottuk, hogy a hőmérséklet- és nyomás-mezők természetes ortogo­
nális összetevői a feldolgozott időszak hosszától nagymértékben függetlenek. Ennek 
egyik fontos gyakorlati következménye az, hogy a felbontást nem szükséges 
minden évben megismételni, az előző évek adataiból kapo tt sajátvektorok, 
legalább néhány évig jellemzőknek tekinthetők.

2 . M egállapíthatjuk továbbá, hogy a nagyobb skálájú sajátvektorok nagyobb 
szerepet játszanak a mezők kialakításában, m int a kisebb skálájúnk.

3. A nyomás-mező sajátvektorainak együttes információja lassabban növek­
szik a sajátvektorok számával, m in t a hőmérséklet-mezőé, azaz a hőmérséklet-mező 
viszonylag kevesebb sajátvektorral jellemezhető.
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4. A  nyomás-mező időegyütthatóinak kifejezett évi menete nincs, de kilengé­
seik télen nagyobbak, m int nyáron.

5. A  hőmérséklet-mező első két időegyütthatójának határozott évi menete van. A z  
első időegyüttható abszolút értékben télen éri el a maximumát, nyáron közel 
zérus, ez összhangban áll azzal, hogy az első sajátvektor emlékeztet a hőmér­
séklet jól ism ert téli eloszlására. A második időegyüttható a téli és nyári hóna­
pok között előjelet vált, a második sajátvektor sok hasonlóságot m utat a hő­
mérséklet júliusi eloszlásával.

6. A  hőmérséklet-mező 3. és 4. időegyütthatójának évi menete nincs, de a kilen­
gések télen nagyobbak, m int nyáron.

7. A  nyomás- és hőmérséklet-mező természetes összetevői a makroszinoptikai 
helyzetek értelmezésére és számszerű jellemzésére alkalmasak, és bizonyos esetekben 
a megfelelően kiválasztott összetevők a Magyarországon lehulló csapadék előre­
jelzésére is fölhasználhatók.
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A z őszi búza érési időpontjának e lőreje lzése  
m eteoro lóg ia i adatok alapján

VARGA-HASZONITS ZOLTÁN, Központi Előrejelző Intézet, Budapest

Предсказание времени созревания озимой пшеницы по метеорологиче- 
ским данным. В работе описывается метод для предсказания времени созре­
вания озимой пшеницы. Метод разработай с использованием 10-летнего ряда 
данных по 11 станциям (исходная выборка), а результаты проверены по 
10-летнему ряду данных по 12 станциям (тестовая выборка). В разработан­
ные соотношения в качестве прогностических значений входят время коло- 
шения, длительность этапа стеблевания — колошения, а также суммарная 
радиация и радиотермический индекс за этот этап развитая. Результаты по- 
казывают, что во время колошения, т. е. с заблаговременностью около полу­
тора месяца, можно с достаточной точностью предсказать время созревания 
озимой пшеницы.

*
Az elmúlt évtizedekben a meteorológia rohamos fejlődésével az érdeklődés 

az agrometeorológia tudom ányágában is egyre inkább a prognózis módszerek 
kidolgozása felé fordult. (Ulanova 1959, Rukovodsztvo 1962, Wang 1963).

Az agrometeorológiai prognózisok céljuk szerint három csoportra osztha­
tók :

— fenológiai prognózisok (pl: érési időpont előrejelzése, s tb .) ;
— termésprognózisok (a term és mennyiségének és minőségének előrejel­

zése) ;
— speciális prognózisok (talajnedvesség-előrejelzés, növényvédelmi prog­

nózis stb.).
Jelen dolgozatban az őszi búza érési időpontjának előrejelzésére szolgáló 

módszereket m uta tjuk  be, ezek a fenológiai prognózisok témakörébe tartoznak. 
A fenológiai prognózisok statisztikai prognózisok. Ez azt jelenti, hogy a nö­
vényfejlődés egy korábbi szakaszában érvényesült meteorológiai hatások alap­
ján  következtetünk későbbi fenofázisok idejére.

A fenológiai prognózisok módszereinek kidolgozásához szükséges egyidejű, 
növényi és meteorológiai megfigyelések adattöm egét a következő — rendsze­
rin t különböző nagyságú — részekre osztják:

— a módszer kidolgozásához szükséges adattöm eg (bázis minta),
— a módszer esetleges módosításához szükséges adattöm eg (korrekciós 

minta),
— a módszer verifikálásához szükséges adattömeg (teszt m inta).
Többnyire azonban elegendő a teljes adattöm eget két részre osztani: bázis

m intára és teszt m intára (Eriksson  1966).
A  felhasznált anyag. V izsgálatunkban 23 fenológiai megfigyelőhely 10 évi 

(1952—1963 között) adatsorát használtuk fel. Az egyes hiányzó megfigyelési 
adatokat a fenológiában szokásos, ismert módszerrel pótoltuk (Sigoljev 1955, 
Schnelle 1955.).

A 23 megfigyelőhely közül kiválasztottunk tizenegy — szinte az ország 
egész búzaterm ő területét reprezentáló—megfigyelőhelyet: Táplánszentkereszt, 
Hathalom, Iregszemcse, Tordas, Mátételke, Kecskemét, Farkasm ajor, Szeged, 
B ánkút, Karcag, Debrecen, ezek adatai szolgáltatják a bázis m inta anyagát, a  
fennmaradó 12 megfigyelőhely pedig a teszt m intáét.

A  módszer kidolgozása. Az időjárás és az őszi búza növekedése, fejlődése és 
termése közötti kapcsolat vizsgálatával több ku tató  foglalkozott m ár hazánk­
ban is, am int arról már egy korábbi dolgozatunkban (Varga-Haszonits 1968)
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említést tettünk . Mind a külföldi, mind a hazai kutatók többféle módszert alkal­
maztak, mivel az időjárás és a növény élettevékenysége közötti összefüggés 
kutatására  még ma sincs egységesen elfogadott módszer az agroklimatológiá- 
ban. Vizsgálatainkban mi az ún. „kom binált módszert” használjuk. E  m ódszert 
egy korábbi tanulm ányban ugyancsak ism ertettük (Varga-Haszonits 1966), 
később pedig alkalmaztuk az időjárási elemek és a Bánkúti 1201 őszi búza feno- 
fázisai közötti kapcsolat elemzésére. (Varga-Haszonits 1967, 1971.).

I. T Á B L Á Z A T

egyenlet
a korreláció az egyenlet

mértéke hibája i hibája

A , =  1 0 2 + 0 ,5 9  Dt 0,60 ± 0 ,0 6 +  4,6 n a p

D. =  1 2 2 + 0 ,4 5  (i„) 0,59 +  0,06 +  4,7 n a p

D. =  1 2 2 + 0 ,4 4  (G) ,z. k 0,58 +  0,06 ± 4 ,7  nap,

Jelen dolgozatunkban a kom binált módszerre, s az ezen alapuló korábbi 
vizsgálataink eredményeire tám aszkodva kíséreljük meg az őszi búza érési idő­
pontjának előrejelzésére szolgáló módszer kidolgozását.

Az agrometeorológiai irodalomból ismeretes, (Sigoljev 1955.) hogy az 
őszi búza kalászolásának és viaszérésének időpontja között szoros összefüggés 
van. Véleményünk szerint ennek oka az, hogy a kalászolás és a viaszérés idő­
pontja  ugyanazon időszak meteorológiai viszonyaitól függ. Ugyancsak köz­
ismert, hogy az őszi búza számára a szárbaindulás és a kalászolás közötti idő­
szak az ún. „kritikus időszak” . Nyilvánvaló tehát, hogy ezen időszak m eteoro­
lógiai viszonyainak az alakulása nemcsak a kalászolás időpontjára, hanem  a  
viaszérés időpontjára is befolyással van. Ezért előrejelzési egyenletünk szám ára 
a szárbaindulás és kalászolás közötti időszak azon meteorológiai elemeit kell 
prediktorokként (független változóként) választanunk, amelyek jelentős befo­
lyással vannak a fenofázisok alakulására. Ilyen elemek a sugárzás és a hőm ér­
séklet (Schnelle 1955, Went 1957, Varga-Haszonits 1967), illetve ezeknek 
együttes hatását kifejező valamilyen komplex érték. (Varga-Haszonits 1971.) 
Az előrejelzésre szolgáló egyenlet függő változója (prediktandus) természetesen 
a viaszérés időpontja.

A kalászolás és a viaszérés időpontja közötti összefüggés tehát a következő 
formulával fejezhetjük ki:

A , = f ( D k) ( 1 )

ahol Dv a viaszérés időpontja, és Dk a kalászolás időpontja.
Korábbi vizsgálatainkban (Varga-Haszonits 1971.) bebizonyítottuk, 

hogy :
A  =  A z  +  f(®)sz-k (2)

és
-A =  A z  V f(ig)sz-k (3)

ahol Dsz a szárbaindulás időpontja, GSz-k a szárbaindulás-kalászolás időszak 
alatti globálsugárzás mennyisége, ( ig) sz_k pedig a szárbaindulás-kalászolás 
időszakra vonatkozó radiotermikus index értéke. Radiotermikus indexen egy
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meghatározott időszak a la tt az egységnyi sugárzásmennyiségre jutó átlagos 
hőm érsékletváltozást értjük, azaz:

ig =  t/G (4)

ahol t a vizsgált időszak a la tti közép hőmérséklet, G pedig a sugárzásmennyiség.
Az (1 ), (2 ) és (3) form ulák alapján k ap o tt eredményeket az I. táblázat 

m utatja.
Az (1 ) egyenletet alkalm azva a teszt m inta 120 évi adatanyagára, az előre- 

jelzett érték és a tényleges érték  közötti eltérések valószínűségét az 1. ábrán

(ia görbe) láthatjuk . Az ábráról leolvasható, hogy a 2  napos vagy annál kisebb 
eltérések valószínűsége m integy 50%, azaz m inden második prognózis 2 napon 
belüli pontossággal jelzi előre a viaszérés időpont ját. Ez nagyon jó eredménynek 
mondható, mivel hazánk területén a kalászolás időpontja átlagosan május 
utolsó dekádjában, a viaszórés időpontja pedig átlagosan július első dekád- 
jában van, teh á t egy hónapnál hosszabb időre történő előrejelzésről van szó.

Mivel a (2 ) és (3) form ulában a meteorológiai elemek értékei egy adott 
időszakra vonatkoznak, feltételezhető, hogy fennáll a következő összefüggés:

H sz-v = f ( H sz. k)  (5)

ahol H sz_v a szárbaindulás-viaszérés időszakának tartam a, és Usz~k a szárba- 
indulás-kalászolás fázis-tartam a. Ugyancsak korábbi vizsgálataink alapján 
ismeretes, hogy:

H s z - v  =  f (  G ) SZ- k  (6 )
és

H sz - v — f ( i g ) s z - k  ( 0

Az egyenletek jobboldalai megegyeznek a (2) és (3) egyenlet jobboldalának 
második tagjával. Az ( ig) érték  pedig ugyancsak a (4) formulával határozható 
meg.
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Az (5), (6) és (7) formulákkal kapo tt eredményeket a I I .  táblázat ta r ta l­
mazza.

Az (5) egyenletet alkalmazva a teszt m inta 120 évi adatanyagra, az előre- 
jelzett és a tényleges értékek közötti eltérésekre a 1. ábra b görbéjén lá tha tó  
valószínűségi eloszlást kapjuk. M egállapíthatjuk, hogy ugyanazon eltérés-érté­
kekhez kisebb valószínűségi értékek tartoznak, m int az 1. ábra a görbéjén. 
Az (1) egyenlet tehá t — az egyenlet kisebb hibája m iatt — nagyobb sikerrel 
alkalmazható a viaszérés időpontjának az előrejelzésére, m int a lényegesen 
magasabb korrelációt m utató (5), (6) és (7) egyenletek.

I I .  TÁ B LÁ ZA T

egyenlet a korreláció az egyenlet
mértéke hibája hibája

158
sz-Jc

0,83 ±0,03 + 6,6 nap

(H) 4i-r =  48+0,80 0,87 ±0,02 ±5,9 nap

(H) =  36 +  2,75 (G) 0,89 ±0,02 ±5,4 nap

Amint az elmondottakból kitűnik, az agroklimatológiai vizsgálatok alapján 
az (1) és (6) formulák segítségével a kalászolás időpontjában kielégítő pontos­
sággal megadható az őszi búza érési időpontja.
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ESTIMATE O F  T H E  M A T U R IT Y  DATE O F  W IN T E R  W H E A T  O N  T H E  BASIS 
O F  M E T E O R O L O G IC A L  FACTORS

Development of a m ethod of phenological forecasts for the m aturity  date  
o f w inter wheat is discussed. Phenological observations of 11 stations ex tend­
ing to ten years were used for developing the  method. This m aterial is regarded 
as a basic sample. The results are verified on further phenological series of 
10 years in o ther 1 2  stations. This la tte r population is yielding the test sample.

The method is developed on the basis of earlier studies in agricultural clima­
tology (Varga-Haszonits 1966, 1967, 1968, 1971). The well-known relation­
ship  between the  date  of heading and the date  of waxy ripeness is used as a basic 
form ula

A  =  /  (D k) (1 )
where Dv is the date  of waxy ripeness and Dk is the date of heading. Because of 
a  real connection between tbe date of heading and the meteorological conditions 
o f previous heading-waxy ripeness period the following expressions can be 
w ritte n :

A  =  A z  +  /  ((')sz-k (2)
au(] I)v =  Dsz f  (ig)sz-k (3)

where Dsz is the  date  of shooting, (G)sz k and (ig) sz-k are the  am ount of global 
radiation and the  radiotherm al index during the period between the date of 
shooting and the  date  of heading. The radiotherm al index is defined as a tem ­
pera tu re  change corresponding to the unit am ount of radiation, th a t is

w here ft is the average tem perature of the period under investigation and 6  is 
th e  am ount of radiation during the same period.

Since the meteorological values in equation (2 ) and (3) concern a given 
period, it m ay be assumed th a t

(H)sZ-V = f  (H )sz-k (5)
(H)sZ-v = /  (G)sz-k (6)
(H) sz-v — f  (ig)sz-lc (")

where (H )sz- V is the length of the period from  shooting to  waxy ripeness and 
(H )sz- k is the duration of shooting-heading phenophase.

Equations (1) and (6 ) were verified on the  test sample including 120 ob­
servations. Fig. 1 shows the frequency distribution of differences between 
th e  estim ated and actual values. The curve a represents the distribution of 
differences by  using equation (1 ) and the curve b corresponds to  the d istribu­
tion of differences by using equation (6 ).
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A magyarországi zúzm aram érések  első eredm ényei
CSÖMÖR MIHÁLY, Központi Meteorológiai Intézet, Budapest

Первые результаты измерений изморози в Венгрии. В работе впервые со­
общаются количественные характеристики осаждения изморози по данным 
венгерской сети наблюдений над изморозью за 4 года. Приводятся величины 
1-, 5-, 10-, 25-и 50%-ной вероятности веса максимального осаждения, зависи­
мость объема осаждения от времени, повторяемость продолжительности осаж 
дений. В заключение дается подробный анализ условий температуры, влаж 
ности и ветра, встречающихся в процессе образования изморози. Дается 
детальный обзор истории наблюдений над изморозью, в Венгрии.

*
А zúzmaia fagypont a la tti hőmérsékleten képződő, a levegőből közvet­

lenül kiváló ún. mikrocsapadék, amely a talaj felszínén és a tereptárgyakon 
szilárd bevonatot alkot. Előfordulása m eghatározott időjárási folyamatokhoz 
kötött, és szoros kapcsolatban áll a terep domborzatával. Káros hatása (távve­
zetékek leszakítása, erdőállományban okozott károk) mellett haszna is van, 
m ert olvadása — elsősorban erdős területeken — jelentős vízbevételhez ju tta tja  
a talajfelszínt.

1. Történeti áttekintés

A zúzmara vizuális megfigyelése hazánkban az 1870-es évek végén kez­
dődött. Az 1861-ben megjelent első m agyar nyelvű útm utató  [1] még nem tesz 
említést a zúzmaráról, de az 1876-ban k iado tt [2] már közli a bécsi meteoroló­
giai kongresszuson 1873-ban elfogadott definícióját és a ma is használatos 
jelét. Az akkori definíció szerint „A zúzm ara (Rauhfrost, Duft) azon dérfonál- 
kák, melyek igen hideg és nedves levegőnél a testek szélnek k ite tt oldalán kép­
ződnek. Kinézésre és lényegére nézve a dértől nem különbözik. Ez utóbbi a la tt 
ugyanis értendők azon jég- vagy hójegőczök, melyek a testeknek kisugárzás 
okozta, a környező levegő hőmérsékén tú l terjedő kihűlésekor jönnek, legin­
kább a növények és levelek felső oldalain lecsapódnak és olvadás alkalmával 
melegkötés folytán a szerves képződményeket megperzselik.”

A hazai klimaíveken zúzmara feljegyzéseket először 1878 decemberében 
találunk. A Róna által 1894-ben összeállított észlelési ú tm utatóban [3] a zúz­
maráról már az alábbi, szakmailag kifogástalan definíció áll: „Míg a harm at 
és a dér közvetlen a talaj fölött levő szilárd testeken rakódik le, mikor ezek hő­
kisugárzás folytán a környező alsó légrétegek hőmérséklete alá hűlnek addig a 
zúzmara úgy képződik, hogy a melegebb és nedvdúsabb levegő ér a szilárd 
testekhez, miért is ez utóbbit falakon és fákon találni tartós hideg után , 
amidőn az időjárás megváltozni készül.”

A  Róna-ié\e definíció szerint észlelték a zúzm arát 1941-ig. Az ekkor kiadott 
ú tm utatás [4] aztán megkülönböztette a finom, kristályos zúzm arát a durva, 
szemcsés zúzmarától a következőképpen:

„Kristályos zúzmara: Túlhűlt ködszemekből történő fehér, kristályos, 
finom jéglerakódás (többnyire függőleges felületeken).

Szabálytalan alakú zúzmara: Túlhűlt ködszemekből történő alaktalan, 
fehér, durva jéglerakódás (többnyire függőleges felületeken).”

Ez a megkülönböztetés helyes és időszerű volt, a tapasztalat bizonyította, 
hogy egymástól nagyon eltérő zúzmara-formák figyelhetők meg. Kifogásolható 
a  difinícióban, hogy a zúzmara m indkét form áját túlhűlt ködcseppekből szár­
m aztatta  le.
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Az elektromos távvezeték-rendszerek létesítése és egyéb gyakorlati igények 
következtében szükségessé vált, hogy a vizuális zúzmara-észleléseket műszeres 
mérések váltsák fel.

A szocialista országok meteorológiai szolgálatainak Igazgatói Konferen­
ciája 1964-ben a zúzm arakutatásokat közös, kiemelt fontosságú tém ává te tte , 
s erre vonatkozó határozatában rám u ta to tt arra, hogy a zúzmara-lerakódás 
meghatározása elengedhetetlen azokra a körzetekre és területekre, ahol elekt­
romos távvezetékek húzódnak, vagy ahová ilyen vezetéket terveznek.

1 .  á b r a :  A  zúzm aram érő  m űszer a )  o ldal- é s  
b )  felü lnézetben

A bb. 1: D a s  G e r ä t  f ü r  R a u h r e i f m e s s u n g ,  
a) S e i t e n a n s i c h t ,  b) O b e n a n s i c h t

Ezen előzmények u tán  került sor 1966-ban a magyarországi zúzmaramérő­
hálózat tervezésére és megszervezésére. Húsz állomásból álló hálózatunk az 
1967/68-as téltől kezdve működik.

A magyarországi megfigyelőhálózatban rendszeresített zúzmaramérő­
műszer egy közös állványra szerelt 3 vagy 4 darab 11 vagy 5 mm átm érőjű 
1 m hosszú távvezeték m intadarabja, amelyből kettő  az észak—dél, k e ttő  
pedig a nyugat—kelet irányra áll merőlegesen (1. ábra). A megfigyelések k ite r­
jednek a lerakódás fajtájára, vastagságára és átmérőjére, valam int a lerakódás 
súlyára. A méréseket m inden reggel 7 órakor végzik, azokon a napokon, amikor 
valamilyen szilárd bevonat található a felfogó drótokon. Egy-egy lerakodási 
periódus u tán  meghatározzák a maximális lerakódásokat, és ugyanazon jellem­
zőket is, amelyeket a naponkénti mérések során. A mérések időszaka október
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15-től március 15-ig ta r t, de a főállomásokon — ha szükséges — még ezen 
időszakon kívül is mérnek, így pl. Kékestetőn.

A zúzmara tém ájú hazai szakirodalom — rendszeres mérések híján — 
nem túl gazdag s jobbára esettanulmányokból áll. A korábbi tanulm ányok első­
sorban a zúzmara keletkezésének időjárási feltételeit és előrejelzésének lehető­
ségeit tárgyalják [5], [6 ]. Nagyobb, átfogó tanulm ány jelent meg a villamos 
szabadvezetékek zúzmaraterheléséről [7]. E  m unka term odinamikai alapokon 
is foglalkozik a zúzmara keletkezésével, megelőzésének és a  vezetékekről való

eltávolításának kérdéseivel s korábbi tanulm ányok alapján több, rendkívüli 
kárt okozó lerakódás súlyára is értékes adatokat közöl. így  pl. 1932. X II. 28-án, 
a Budapest—Bánhida távvezeték mentén a Csúcshegyen 6 , 2  kg-os lerakódást 
mértek durva zúzmarából. Ezek az adatok, mivel különböző keresztmetszetű 
vezetékekre és különböző talaj fölötti magasságokra vonatkoznak nem homo­
gének, tervezéshez nem használhatók.

A műszer nélküli vizuális megfigyelések előzetes éghajlati felmérés készí­
téséhez alkalmasak, ugyanis ezekből — szigorú adatk ritikával— a zúzmarás 
napok számának éghajlati normálértékei levezethetők. Jelenleg 72 állomás 1 0  

évi adatsorából vannak ilyen klimatológiai jellemszámok [8 ].

2 . A  zúzmara-lerakódások mennyiségi jellemzői.

A 2. ábrán feltün tete tt megfigyelőhelyek négy évi (1967/68 — 1970/71 
telek) adatsorából először a telente előfordult maximális lerakódásokat ha tá ­
roztuk meg (g/m) ( I . táblázat). Az állomások tengerszint feletti magassága sze­
rint az értékeket három csoportba soroltuk: a) alföldi körzet, 150 m-ig ( 6  állo­
más), b) dombvidéki körzet 150—450 m között (5 állomás), c) hegyvidéki körzet 
450 m fölött (3 állomás). A különböző körzetekhez tartozó állomások adatait 
külön statisztikai populációként kezelve, a maximum értékek sorozatából 
m eghatároztuk az empirikus eloszlásfüggvényekhez kielégítő pontossággal 
illeszkedő Pearson—I I I .  típusú elméleti eloszlásfüggvények param étereit és elő­
állítottuk az 1, 5, 10, 25 és 50%-os túllépési valószínűségekhez tartozó zúzma- 
rateher értékeket ( I I .  táblázat). A táb lázat adatait jó közelítésű, tervezési 
segédletként is használható mértékadó értékként fogadhatjuk el. Szembetűnő 
az értékek magasság szerinti igen erőteljes növekedése, főként az alacsony és 
középmagas területek között, amiből arra következtethetünk, hogy kedvező 
környezeti (pl. expozíció) feltételek esetén dombvidéken is előfordulhatnak a 
hegyvidéki értékeket megközelítő nagyságú maximális zúzmaraterhelések. (A 
terhelés időtartam a, azaz az „igénybevétel” hossza természetesen a hegyvidé-
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I .  T Á B L Á Z A T  —  T A B E L L E  I .

A  zúzmaramérő állomások, a m űszerek tengerszintfeletti magassága, az egyes teleken mért m a x im á lis  
lerakódások [ g /m ] ( vastagon szedett szám  a négy télre vonatkozó abszolút m a x im u m )

S ta tio n e n  zu r M essung der A b lag eru n g en ; Seehöhe d e r M essgeräte; m ax im ale  A blagerungen  im  
L au fe  de r einzelnen W in te r (in den  E in h e ite n  g r /m ); d ie f e tt  gedruck te  Z ah l g ib t an  das M axim um

d e r  V ierjahresperiode

magasság m 1967/68 1968/69 1969/70 1970/71

1. S zen tg o tth á rd 224 8 26 8 12
2. K esz thely 116 16 22 18 20
3. H á rsk ú t 500 604 720 1020 400
4 . C sőszpuszta 461 48 40 322 28
5. Isz tim ér 230 130 1022 22 60
6. T ihany 170 92 660 600 570
7. B a la to n a k a ra tty a 180 72 50 18 52
8. Pécs-M isinate tő 534 240 16 184 *
9. P écs-R epü lő tér 201 24 14 * 18

10. B ud ap est-L ő rin c 138 * 16 6 20
11. Ik lad 230 50 122 108 10
12. K ecskem ét 134 * 26 * 20
13. K ékeste tő 1016 * 1192 1124 1352
14. Jdsvafő 315 1 14 98 6
15. K isv árd a 110 10 16 2 10
16. D ebrecen 110 8 6 12 14
17. K arcag 87 8 12 8 4
18. B ékéscsaba 87 * * 20 46

* nem  volt észlelés

ken lényegesen nagyobb, m ert o tt  a zúzmarás napok száma jóval több.)
Következó'kben a lerakódások időtartam a és az ado tt időtartam  a la tt 

képződött maximális zúzm arateher között keresünk kapcsolatot. Ehhez csak 
az óránként észlelő szinoptikus állomások szolgáltathatnak megfelelő anyagot, 
amelyből a zúzmaraképződés pontos időtartam a megállapítható. A kapcsolat 
kim utatására az ország legm agasabb fekvésű észlelőhelye, Kékestető, a D unán­
tú l alpokaljaí területét reprezentáló Szentgotthárd és az alföld vidékét jellemző 
Debrecen ada ta it használtuk fel. A 3. ábrán kétszeres logaritmikus beosztású 
koordinátarendszerben tü n te ttü k  fel a

Z max= f ( T )
függvényeket, amelyek az értékek logaritmikus transzformációja u tán  a két 
változó közötti lineáris kapcsolatot rögzítik. Az ábrából azonnal kitűnik, hogy 
azonos időtartam  alatt hegyvidéken lényegesen nagyobb zúzmara-lerakódás

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

A z  1, 5, 10, 25, 50% -os valószínűséggel meghaladott zúzm aram ennyiségek [g /m ], a különböző
körzetekben

A blagerungen, welche m it den  W ahrsch e in lich k e iten  v o n l ,  5, 10, 25 u n d  50%  ü b ertre ffen  w erden
[gr/m ] fü r  d ie  versch iedenen  Gebiete

körzet 1 5 10 25 50%

alföld 57 36 27 17 10
dom bvidék 1160 737 551 305 101
hegyv idék 1798 1447 1265 927 626
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várható, m int síkvidéken, de becslést tehetünk  arra a zúzmara pótteher meny- 
nyiségre is, amely a képződésre kedvező időjárási helyzetben keletkezhet. 
Ennek ismeretében megbecsülhető, hogy a szóban forgó időszak a la tt m ennyi 
fűtőáram  adagolására van szükség a zúzm arateher leolvasztásához. Ez utóbbi 
a d a t a távvezeték hálózat zavartalan üzemeltetéséhez szolgáltat hasznos infor­
mációt.

Óránkénti megfigyeléseket végző állomásaink észleléseiből m eghatároz­
ható az is, hogy a folyamatos zúzmara-lerakódás időtartam a milyen hosszú lehet. 
Megjegyezzük, hogy erre vonatkozóan pontosabb adatokat csak zúzmararegiszt­
ráló műszer segítségével kaphatunk, ilyen műszer azonban hálózatunkban

3 . ábra: Összefüggés a  zúzm aralerakódások 
id ő ta r tam a  és a  hozzá tartozó  m ax i­
m ális zúzm ara teh er sú lya  k ö zö tt

A bb. 3: Zusam m enhang zwischen der 
Dauerder Ablagerungen u n d  dem Gewichte 
der zuhörigen m axim alen  Ablagerung

jelenleg még nincs. A I I I .  táblázatban 7 állomásról közöljük a folyamatos lera­
kódások adott időtartam ot meghaladó valószínűségeit és a lerakódás leghosz- 
szabb tartam át. Adataink szerint a folyamatos lerakódás hossza csak hegyvi­
déken haladja meg a 24 órát, i t t  lehetséges 4 napon át tartó  lerakódás is. 
Leggyakrabban azonban 1 2  óránál rövidebb ideig tart. Ismételten hangsúlyoz­
zuk, hogy ezek a tartam ok a megszakítatlan képződési folyam atokra vonat­
koznak és nem a zúzmara-lerakódás fennm aradásának időtartam ára.

I I I .  TÁ B LÁ ZA T —  T A B E L L E  I I I .

A  zúzmaralerakódás különböző tartam ainak gyakorisága [% ]  és a négy év alatt egyszer előfordult
m axim ális tartamhossz [óra]

H äufigkeit der verschiedenen D auer d e r A b lagerungen  f% ] und  die L änge de r M ax im aldauer, 
welche im  Laufe von v ier J a h re n  v erze ichnet w urde [S tunden]

Időtartam [óra] Debrecen Bp. L "rinc Keszthely Pécs Békéscsaba Kékestető Szentgotthárd

i 100 100 100 100 100 100 100
3 71 97 69 97 80 83 87
G 39 76 50 76 52 50 70

12 18 21 9 45 8 33 8
24 — — — 10 — 11 —

3G — — — — — 5 —

m a x .
t a r t a m 17 18 19 35 16 97 18
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3. A  zúzmaraképződés meteorológiai feltételei

Alábbiakban a zúzmaraképződés szempontjából döntő jelentőségű m ete­
orológiai tényezőket (hőmérséklet, légnedvesség, légáramlás) elemezzük. E  cél­
ból az ország főbb tá ja it reprezentáló 6  állomás (Kékestető, Szentgotthárd, 
Pécs, Pestlőrinc, Békéscsaba és Kisvárda) óránkénti megfigyeléseiből (mind a

IV . TÁ B LÁ ZA T —  T A B E L E  IV .

A  fin o m  a) és durva  b) zúzm ara  képződése idején előforduló hőmérséklet-intervallumok gyakorisága

H äufigkeit d e r  be i d e r  B ild u n g  v o n  R a u h re if  a) u n d  R a u h fro s t b) vorkom m enden  T em p era tu r
in te rv a lle

c°

o<
601 -0 ,5  

—1,4 1 
1 

JO
 j—*

V
w -2 ,5

-3 ,4 1 
1 

4̂ 
CO

l» T*
1 

1 -5 ,5
-6 ,4

-6 ,5
-7 ,4 I 

1 
oo

 m
 

V
w

a) _ _ _ 2 9 13 10 10 3
b) 3 13 17 29 34 29 21 28 26

-8 ,5 -  9,5 -10,5 -11,5 -12,5 -13,5 -14,5 -15,5 -16,5
-9 ,4 -10,4 -11,4 -12,4 -13 ,4 -14,4 -15,4 -16,4 -17 ,4

a) 7 3 8 6 4 2 _ i 2
b) 23 l i 6 3 1 — — — —

Átlaghőmérséklet: a ) — 8,1°, b ) — 5,6°; az esetek 80% -a  az a) — 3 ,5 ° -------12,0°, b) — 1 ,5 ° ---------8,5°
hőmérsékleti intervallum ba esik.

D u rchschn ittliche  T em p e ra tu r :  a )  — 8,1°, b) — 5,6°; —  80%  d e r F älle  a) — 3,5° —  — 12,0°, 
b) —-1,5°-------8,5° fä llt in  d a s  T em p era tu rin te rv a lle

6  állomás észleléseit egy statisztikai populációnak tekintve) az 1970/71 télről 
összesen 324 olyan észlelési időpontot választottunk ki, amikor zúzmara-lerakó­
dás folyamata állo tt fenn. Külön vizsgáltuk a finom zúzmarát, (80 eset) és a 
durva zúzm arát (224 eset), hogy képződésük feltételeinek különbözőségére is 
rám utat hassun k .

A IV . táblázatban a zúzmaraképződések idején észlelt hőmérséklet in te r­
vallumok gyakoriságát, á tlagait és a 80%-os valószínűségű előfordulás ta r to ­
m ányát közöljük. Az V. táblázat az előzőhöz hasonlóan a zúzmaraképződésnek

V. T Á B LÁ ZA T —  T A B E L L E  V.

A  fin o m  a) és durva  b) zúzm ara képződése idején előforduló abszolút nedvesség-intervallumok
gyakorisága

H äufigkeit de r b e i d e r B ildung  v o n  R au h re if  a) u n d  R a u h fro s t b) Vorkommen abso lu te
F eu ch tig k e its in te rv a lle

g/m3 1;0—1,4 1 ,5 -1 ,9  2 ,0 -2 ,4  2 ,5 -2 ,9  3 ,0 -3 ,4  3 ,5 -3 ,9  4 ,0 -4 ,4  4 ,5 -4 ,9

a) 3 16 16 24 7 10 4 —
b) —  4 38 69 41 56 27 9

Átlagos abszolút nedvesség: a) 2,6 g /m 3, b) 3,2 g /m 3; az esetek 80% -a  az a) 1,7—3,5 g /m 3, b) 2 ,3—  
4,0 g /m 3 abszolút nedvesség-intervallum ba esik.

D u rchschn ittliche  ab so lu te  F e u c h tig k e it: a) 2,6 g /m 3, b) 3,2 g /m 3; 80%  der Fä lle  a) 1,7— 3,5 
g /m 3, b) 2,3— 4,0 g /m 3 abso lu te  F eu ch tig k e its in te rv a ll

156



•az abszolút nedvességgel fennálló kapcsolatát szemlélteti. A I V . és V. táblázat 
tanúsága szerint tehát a durva zúzm ara képződése átlagosan 2,5°-kal m aga­
sabb hőmérsékleten és ugyancsak átlagosan 0,6 g/m3-rel magasabb nedvesség- 
tartalom  mellett megy végbe, m int a finom zúzmaráé.

A légáramlással fennálló kapcsolat bem utatására tekintsük először a 
VI. táblázatot, i tt  a zúzmaraképződés idején észlelt szélsebességek gyakorisági

V I. TÁ B LÁ ZA T —  T A B E L L E  VI.

A  fin o m  a) és durva h) zúzm ara képződése idején előforduló szélsebesség-intervallumok gyakorisága

H äu fig k eit d e r  b e i der B ildung  v o n  R a u h re if  a)  u n d  R au h fro st b) vo rkom m enden  W indgeschw in­
d ig k eitsin te rv alle

m/sec 0 - 1 2 - 3 4 -6 7 -8 9 -1 1 1 2 -1 3 14-16 E

a) 29 44 7 _ _ _ _ 80
b) 26 90 78 25 18 5 2 244

V II. TÁ B LÁ ZA T —  T A B E L L E  V II.

A  durva zúzmara gyakorisága; a különböző szélirányok szerint

H äu fig k eit des R au h fro stes  n a ch  d en  verschiedenen W in d rich tu n g en

N NE E SE s SW w NW E

n  34 20 22 2 40 45 31 24 218
%  15,4 9,0 10,2 0,9 18,5 20,6 14,4 11,0 100,0

eloszlása látható. Szembetűnő a szélsebességek jelentős különbsége a kétféle 
lerakódás idején: míg finom zúzmara képződésekor az esetek 36% -ban szél­
csend, vagy 1 m/sec sebességet meg nem haladó egészen gyenge légáramlás 
m utatkozik, s az esetek 90% -ában 3 m/sec-nál nagyobb szélsebesség nem is 
fordul elő, addig az intenzív lerakódással járó durva zúzm ara az esetek több 
m int 50% -ában 4 m/-sec-ot elérő, vagy meghaladó szélsebesség m ellett kép­
ződik s elég jelentős (10%) a 8 m/sec-nál nagyobb, erős szelek előfordulása is. 
A jelenség magyarázata kézenfekvő, hiszen nagyobb szélsebességű légáram lás­
nál a tereptárgyak adott idő a la tt nagyobb mennyiségű nedves levegővel 
érintkeznek, ami az erőteljes zúzmara-lerakódás egyik feltétele.

Végezetül a V II. táblázatban a zúzmaraképződéssel járó időszakokban 
észlelt szélirányokat is bem utatjuk. A szélirányokat csak durva zúzmara képző­
désekor vizsgáltuk, mert a szélcsendek esete ennél a param éternél nem vehető 
figyelembe. A táblázat a szélirányok relatív gyakoriságát tartalm azza (a szél­
csendek nélkül), s így kitűnik, hogy leggyakrabban (közel 40%-os valószínű­
séggel) délnyugati és déli szelek idején képződik durva zúzmara, tehá t akkor, 
ha enyhébb és nedvesebb légtömegek áram lanak országunk fölé. Megjegyezzük, 
hogy a bem utatott szélirány-statisztika csak általános tájékoztatást nyújt, 
hiszen a zúzmaraképződés helyi különbözőségeit nagyrészt éppen a légáramlás 
irányának — a környezet hatására létrejövő — módosulása idézi elő.

IR O D A L O M

[1] Sztoczek J .:  U ta s ítá s  m eteorológiai észleletekre. P est, 1861.
[2] Schenzl G .: R öv id  ú tm u ta tá s  a  m eteorológiai m. k ir. központi in té z e t m u n k a tá rsa i szám ára .

Bp. 1876.
[3] Róna Z s .:  M eteorológiai m egfigyelések kézikönyve. B p. 1925.

157



[4] R éthly A .:  Ú tm u ta tá s  m eteoro lóg iai m egfigyelésekre. B p. 1941.
[5] Otta Endréné: A  zú zm ara  előrejelzése. Idő járás  57. évf. 1953.
[6] Otta Endréné: Az 1952/53 te lén  észle lt zúzm araképződés id ő járási fe lté te le i. Beszám olók az 

1953-ban vég ze tt tu d .  k u ta tá so k ró l, 1953. 288. old.
[7] R onkay F .: V illam os szab ad v eze ték ek  zúzm araterhelése . B p. 1955.
[8] K issn é  Tóth E .:  K ísé rle t a  zú zm aragyakoriság  é g h a jla ti fe ltá rá sá ra  M agyarországon, a  v izuális­

m egfigyelések a la p ján . B eszám olók  1966.

DIE ERSTEN ERGEBNISSE DER R AU HR EIF ME SS UNG EN IN UN G AR N

In der Einleitung wird festgestellt, dass m it den Rauhreifbeobachtungen 
in  Ungarn gleichzeitig zu den anderen klimatologischen Beobachtungen be­
gonnen wurde. Die erste Beobachtungsanleitung, welche im Jah re  1861 veröff­
entlicht wurde [1] en thält zwar noch keinen Hinweis au f die Raihreiferschei- 
nungen doch in der Anleitung vom Jahre 1876 findet sich die Definition und 
sowohl auch das Symbol des Rauhreifes [2]. Dieses Symbol wurde am meteoro­
logischen Kongress in Wien im Jahre 1873 international angenommen. A uf 
dieser Grundlage entstanden die ersten Aufzeichnungen im  December 1878. 
In  der Beobachtungsanleitung vom Jahre 1894 [3] ist die Erscheinung fachge- 
mäss schon ausführlicher beschreiben und diese erweiterte Definition verblieb 
bis zum Jahre 1941 in Gebrauch. In  diesem Zeitpunkt wurde eine neue Anlei­
tung  [4] herausgegeben, in welcher die Unterscheidung zwischen feinem R auh­
re if und grobem R auhfrost eingeführt wurde. Diese Unterscheidung erwies 
sich als richtig, doch die Definition selber war fehlerhaft, indem beide Erschei­
nungen von unterkühlten Nebeltropfen abgeleitet wurden.

Von der Direktorenkonferenz der meteorologischen Dienste der sozialis­
tischen Staaten im Jah re  1964 wurde die Rauhreifforschung auf den Rang 
einer gemeinsamen, bevorzugten Forschung erhoben. Dementsprechend wurde 
in Ungarn im Jah re  1966 ein Beobachtungsnetz für instrumenteile Rauhreifbe­
obachtungen geschaffen. Das angenommene Gerät arbeitet nach der Seilmetho­
de, die Auffangflächen bestehen aus 1 m langen Fernleitungsstücken, die einen 
Durchmesser von 5 mm oder 11 mm besitzen und 2 m hoch über den Boden 
untergebracht werden (Abb. 1). Bei der Aufstellung stehen zwei Leitungen in 
der N —S und zwei weitere in der W —E Richtung. Die Messungen, welche 
täglich 7 Uhr morgens unternom m em  werden, erstrecken sich auf die Art der 
Ablagerung, auf ihre Dicke und  auf ihren Gewicht. Ausserdem wird nach der 
Beendigung einer Rauhreifablagerungsperiode auch die maximale Ablagerung 
bestimmt.

Im Weiteren wird in der Arbeit die ungarländische Fachliteratur besproch­
en und die darin enthaltene Angaben werden bewertet [5, 6, 7]. Dieselben be­
fassen sich hauptsächlich m it einer Kasuistik, welche sich in erster Reihe au f 
die synoptischen und prognostischen Fragen der Rauhreifbildung sich erstrec­
ken. Auch die Ergebnisse der visuellen Beobachtungen sind für eine klimatolo- 
gische Beschreibung verwendbar, z. B. bezüglich der Zahl der Tage mit Abla­
gerungen [8].

Die quantitativen Kenngrössen der Rauhreifablagerung werden für die 
an  Abb. 2 angeführten Stationen auf Grund der vier W inter 1967/68 — 1970/71 
angegeben. In  Tabelle I  werden die an 18 Stationen im Laufe der einzelnen 
W inter aufgetretenen m aximalen Ablagerungen m itgeteilt (in den Einheiten 
gr/m) sowie die Seehöhen der einzelnen Stationen.

Diese W erte wurden au f G rund der Seehöhen der Stationen in drei Gruppen 
eingeteilt: a) Tieflandsgebiet bis zu einer Seehöhe von 150 m, b) Hügellands­
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gebiet, Seehöhen zwischen 150 und 450 m, c) Gebirgsgebiet, oberhalb von 450 m . 
Aus den Angaben über den maximalen Ablagerungen in den einzelnen Gebieten 
wurden die Param eter der Pearson—III.-artigen theoretischen Verteilungsfunk­
tionen, welche sich der empirischen Verteilungfunktion mit genügender Genau­
igkeit anschmiegen, festgestellt und die einer Überschreitungswahrscheinlich­
keit von 1%, 5%, 10%, 25% und 50% entsprechenden W erte der Rauhreif­
belastung wurden errechnet (Tabelle I I ) .  Hier t r i t t  die empirische Tatsache 
zur Erscheinung, dass die Grösse der Ablagerungen mit der Seehöhe rasch zu­
nimmt. Weiter konnte festgestellt werden, dass in Hügelland, unter günstigen 
Umständen, maximale Ablagerungen auftreten können, welche die W erte des- 
Gebirgslandes nahezu erreichen.

Im  weiteren sucht der Verfasser nach einem Zusammenhänge zwischen 
der Zeitdauer der Rauhreifablagerung und den Betrag der maximalen R auh­
reifbelastung. Zu einer Charakterisierung der wesentlichsten klimatischen Gebi­
ete des Landes wurde eine Analyse der Angaben der folgenden Stationen vorge­
nommen: der höchste P unkt des Landes Kékestető im M átra-Gebirge; Szent- 
gotthárd  in transdanubischen Alpenvorland; und Debrecen in der Tiefebene 
(Abb. 3).

Dann werden au f Grund der Angaben von zwei für das Landesgebiet repre- 
sentativ  gelegenen Stationen m it stündlichen Beobachtungen die zeitlichen 
Grenzen einer kontinuierlichen Ablagerung festgestellt (Tabelle I I I ) .  Es ergab 
sich, dass die Dauer der kontinuierlichen Ablagerung nur im Gebirge grösser 
als 24 Stunden sein kann (wo auch eine kontinuierliche Ablagerung von einer 
Dauer von 4 Tagen auftreten kann) sonst aber ist diese Dauer geringer als 12 
Stunden.

Weiter wird das Verhalten der aus dem Standpunkt der Rauhreifbildung 
wesentlichen meteorologischen Elemente (Temperatur, Luftfeuchtigkeit und 
Wind) während der Periode der Rauhreifbildung untersucht. Die Erforschung 
dieses Zusammenhanges erfolgte auf Grund der Beobachtungen an 6 H aup t­
stationen (Kékestető, Szentgotthárd, Pécs, B udapest—Lőrinc, Békéscsaba, 
Kisvárda). Die Beobachtungen an den 6 H auptstationen werden als eine s ta ­
tistische Population aufgefasst und 324 Beobachtungstermine wurden ausge­
wählt, an welchen eine Ablagerung verzeichnet wurde. Davon beziehen sich 
80 W ertepaare auf den Rauhreif und 244 W ertepaare auf den Rauhfrost.

In  Tabelle I V  wird das Verhalten der Tem peratur dargestellt zur Zeit der 
Bildung dieser beiden Ablagerungen. Es wird erwiesen, dass der R auhreif sich 
im Durchschnitt bei einer um 2,5 Grade tieferen Tem peratur bildet als der 
Rauhfrost. Aus Tabelle V in welcher sich die W erte der Luftfeuchtigkeit befin­
den, geht es hervor, dass zu der Bildung des Rauhfrostes im Durchschnitt eine 
um 0,6 gr/m3 höhere Luftfeuchtigkeit notwendig ist als zur Bildung des R auh­
reifes. In  der Tabelle V  werden die Häufigkeitsverteilungen der Windgesch­
windigkeiten und die Unterschiede zwischen den W indverhältnissen bei den 
beiden Ablagerungen dargestellt; bei der Bildung des Rauhreifes besteht in 
90% der Fälle eine Luftström ung, deren Geschwindigkeit geringer als 3 m/sec 
i s t ; dagegen hat man beim Rauhfrost in mehr als 50% aller Fälle eine Windge­
schwindigkeit die den W ert 5 m/sec erreicht oder übertrifft. Endlich enthält 
Tabelle V I I  die Häufigkeitsverteilung der W indrichtungen (ohne W indstillen) 
für den Fall der Bildung eines Rauhfrostes. Es ergibt sich, dass in diesem Falle 
die W indrichtungen SW und S vorwiegen, d.h. die Richtungen, aus welchen 
milde und feuchte Luftmassen herangeführt werden.
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Sugárzási m ezők  kutatása m eteorológia i m űholdak m érési adatai
alapján

KABA MAGDOLNA, Központi Előrejelző Intézet, Budapest

Research on R a d ia tio n  F ie lds by U sing Meteorological Satellites. A s  a n  in tro d u c tio n , a  
sh o rt rev iew  is g iv en  on  th e  m ore  significant foreign  stud ies, pub lish ed  m ain ly  in  th e  USA 
an d  in  th e  Soviet U nion , a s  w ell as in  th is  co u n try , concerning th e  use  o f d a ta  received  from  
m eteorological sa te llites  fo r in v estig a tio n s o f  ra d ia tio n  fields. T h e  ra p id  developm en t is p re ­
sen ted  w hich  occurred  in  th e  field  o f rad ia tio n  m easu rem en t since th e  launch ing  o f  th e  firs t 
m eteorological sa te llite  som e te n  y ears ago. T h e  pap ers  pub lish ed  in  th e  USA a n d  in  th e  
Soviet U nion are  calling  a tte n tio n  to  a  h ig h ly  im p o rta n t a rea , th e  m easu rem en t o f  in frared  
rad ia tio n . F ro m  th e  sa te llite s , in fra red  p ic tu res  m ay  b e  o b ta in ed  b y  n ig h t an d  b y  d ay , y ield ­
ing  d a ta  o n  th e  te m p e ra tu re  o f  th e  e a r th ’s su rface  o r o f  c loud surfaces, on  th e  d is trib u tio n  
o f  nebu losity , o n  th e  dev elo p m en t o f  ba ric  fo rm ations a n d  th e y  m a y  be used  for a n  e v a lu ­
a tio n  o f th e  cloud to p  leve l. T h e  in frared  p ic tu res  o b ta in ed  a re , in  add ition , y ield ing  th e  
possib ility  fo r o b ta in in g  á  know ledge of th e  fluxes o f  th e  long-w ave outgoing ra d ia tio n  and 
o f  th e  re flec ted  sh o rt-w av e  ra d ia tio n  an d  fo r o b ta in in g  a  p ic tu re  on  th e  ra d ia tio n  balance 
o f  th e  system  ea rth -a tm o sp h e re . A n o th er a rea  o f  th e  research  on  ra d ia tio n  fields, w hich  is 
a tta in in g  a  s till  h ig h er im p o rta n ce  in  recen t years, consists in  th e  d e te rm in a tio n  o f  th e  sea 
surface te m p e ra tu re  a n d  in  th e  d e te rm in a tio n  o f th e  w a te r  v a p o u r c o n ten t o f th e  a tm osphere. 
In  th e  rem ain in g  p a r t  o f  th e  p ap er, th e  re su lts  o f  th e  f irs t in v es tig a tio n  carried  o u t on th e  
sub ject in  th is  c o u n try  a re  published .

*
Изучение полей радиации no данным измерения, получаемым метеороло­

гическими спутниками. В работе дается короткий обзор работ, известных из 
иностранной, в частности американской и советской, а также венгерской ли­
тературы, и посвященных изучзнию полей радиации с использованием дан- 
ных, получаемых метеорологическими спутниками. Подчеркивается значи­
тельное развитие, намечающееся в области измерения радиации за 10 лет, 
истекших с подъема первого искусственного спутника метеорологического 
назначения. В советских и американских работах внимание обращается на 
весьма важную область использования метеорологических спутников: на 
измерение инфракрасной радиации. Искусственные спутники позволяют по­
лучать и дней и ночью инфраснимки, по которым можно судить о температу- 
рах почвы или верхних уровней облаков; о распределении облачности; о раз- 
витии барических образований и которые могут использоваться также для 
оценки высоты вершины облаков. Инфраснимки, получаемые искусственны­
ми спутниками, позволяют, между прочим, изучать потоки длинноволнового 
излучения и отраженной коротковолновой радиации и тем самим, получить 
представление о радиационном балансе системы Земля— атмосфера. Другой 
важной областью изучения полей радиации является определение темпера­
туры поверхности моря и влагосодержания атмосферы по спутниковый на- 
блюдениям. В заключение приводятся первые венгерские результаты изуче­
ния поля радиации по данным спутников.

*

1. А  meteorológiai mesterséges holdakkal végzett sugárzásmérések rövid, időrendi
áttekintése

A mesterséges holdak felbocsátásával szinte egyidőben m erült föl meteoro­
lógiai célokra történő' felhasználásuk kérdése. A meteorológusok felismerték 
azokat az óriási lehetőségeket, amelyek az időjárás műholdas megfigyelésével 
a  légköri folyamatok analízise és előrejelzése terén nyílnak.

1960. április 1-én a meteorológiai megfigyelések és a légkörkutatás új feje­
zete kezdődött el. Ezen a napon l l 40 GMT-kor bocsátotta ú tjára  az Egyesült 
Államok aeronautikai és űrkutatási hivatala (NASA) a floridai Cape Kennedy
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rakétakilövő támaszpontról a TIR O S I .  elnevezésű (Television and Infra-R ed 
Observations Satellite) első meteorológiai mesterséges holdat. A műhold elneve­
zését betö ltö tt szerepe nyomán kapta, m inthogy a televíziós kamerákon kívül 
két sugárzásmérő berendezéssel: egy nagytérségű mérésekre alkalmas in fra ­
vörös sugárzásmérővel és egy 60X60 km-es felbontóképességű ötcsatornás 
radiométerrel is felszerelték. Az infravörös sugárzásmérések alapján lehetővé 
vált a földfelszín és a felhőtető hőmérsékletének meghatározása, valam int az 
éjszakai felhős területek felderítése. A 6 —6,5/4 hullámhossz tartom ányban 
(a vízgőz fő elnyelési sávjában) érzékeny 1-es csatorna a légköri vízgőz m ennyi­
séget; a 8 — 12/4 intervallum ban érzékeny 2-es csatorna a maximális légköri á t ­
eresztőképesség tartom ányában történő kisugárzás intenzitását volt h ivato tt 
megállapítani. A 0,25/4 és a 6/t közötti tartom ányra kalibrált 3-as csatorna a 
Föld albedóját m érte; a legnagyobb hullámhossz-intervallumra (8 — 30/4) be­
állíto tt 4-es csatorna pedig a Föld által kibocsátott teljes term ikus energiát érzé­
kelte.

A TIROS-sorozat utolsó tagja, a T IR O S  X . felbocsátása u tán  az Egyesült 
Államok hozzákezdett az operatív időjárási műholdrendszer kiépítéséhez. Ez a 
rendszer a TIROS Operational Satellite rövidítéseként a TO S  elnevezést kapta , 
és feladata kettős jellegű volt: (1) minden 24 órában egy felhőképet nyerni az 
egész napsütötte Földről; (2) infravörös sugárzásméréseket végezni a Föld 
árnyékos oldalán a felhőelrendeződés és a hőháztartás komponenseinek felderí­
tése érdekében. A TOS-rendszer mesterséges holdjai az Environmental Survey 
Satellite rövidítéseként az E S S  A  nevet viselik. A páratlan sorszámú holdak a 
sugárzásméréseket és a globális képgyűjtést, a páros sorszámúak pedig az au to ­
m atikus képtovábbítást végzik. Äz 1967-ben felbocsátott E S S  A 3 sugárzás- 
mérő-műszerei már összetett mérések elvégzésére is alkalmasak. Szenzorai közül 
kettő  abszolút fekete test, a színképnek mind a látható, mind az infravörös ta r ­
tom ányára érzékeny. Az egyik szenzor látómezeje csaknem 180°, azaz m ind a 
Nap, mind a Föld sugárzási energiáját méri. A másik szenzor látószöge 90°, 
tehát a napsugárzástól leárnyékolt, és sugárzási energiát csak a földfelszín irá ­
nyából nyer. További két szenzora, hasonló látómezőkkel, csak a 7/4 és 30/4 
közötti infravörös sugárzásra érzékeny. A m ért adatokból m eghatározható a 
hosszúhullámú kisugárzás földrajzi eloszlása, a hosszúhullámú kisugárzás és a 
Napból érkező energia aránya, valam int a napsugárzásnak a Föld-légkör rend­
szerben való visszaverődése és szóródása.

A TIROS-sorozat hiányosságait, amelyek a viszonylag kicsiny felbontó- 
képességből eredtek, a NASA egy új műholdrendszer megteremtésével igyeke­
ze tt megszüntetni. Ennek az új program nak az első állomása 1964. augusztus 
28-án a N 1M B U S  — 1 . kilövése volt. A műhold egyik érzékelő berendezése a
3,4 — 4 ,1 /4 - o s  színkép-tartom ányban működő, nagy felbontóképességű in fra­
vörös sugárzásmérő rendszer volt (H R IR  =  High Resolution Infra-R ed R adio­
meter), amelynek segítségével lehetővé v á lt a földfelszín, illetve a felhőfelszín 
hőmérsékletének éjszakai órákban történő m eghatározása; és ún. éjszakai in fra­
vörös felvételek készítése a felhőzet elrendeződéséről. A H R IR -rendszer a k i­
sugárzási hőmérsékletet a 210 — 300 K °-os tartom ányban méri, az alacsony hő­
m érsékletet 6 —8, a magas hőmérsékletet pedig 1 — 2 fok pontossággal. Az a la­
csony hőmérsékleti értékek adják a fehérhez közel álló színt, s így a képeken 
fehér árnyalatban jelennek meg a hideg felhőfelületek; az erősen kisugárzó alsó, 
meleg légrétegek, a földfelszín és az óceánok a felhőtlen vidékeken sötét á rnya­
latban tűnnek elő. így  a HRIR-rendszer felvételeiből következtethetünk a 
Föld éjszakai oldalának felhőzeti viszonyaira, és a felhőtetők hőmérsékletének

и 161



ismeretében a m agasságukra. A N IM B U S  II-re  még két további érzékelő be­
rendezést szereltek : egy közvetlen kiolvasást lehetővé tevő infravörös sugárzás­
mérőt (DRIR), és egy ötcsatornás, közepes felbontóképességű infravörös sugár­
zásmérőt (M RIR). A különböző lencsékkel és szűrőkkel ellátott, és így m eghatá­
rozott hullám hossz-tartom ányokra érzékeny csatornák méréseivel meghatároz­
ható a felső troposzféra vízgőztartalm a (6,4 —6,9/t), a földfelszín és a felhőtetők 
sugárzási hőmérséklete (10— ll/i), a közepes sztratoszféra-hőmérséklet (14 — 
16/i), a Föld-légkör rendszer saját sugárzásának (9 — 30/t), valam int a visszavert 
és a szórt napsugárzás (0,2 —4,Op) erőssége [1], [2].

1969-ben az Egyesült Államok műholdközpontja az eddigi meteorológiai 
mesterséges holdak (TIROS, NIMBUS, ESSA) továbbfejlesztéseként hozzákez­
dett egy új meteorológiai műholdcsalád — az IT O S -rendszer — kiépítéséhez, 
amelynek első tag ja  az 1970-ben felbocsátott TIR O S M . A műholdra új 
konstrukcióként két „letapogató” sugárzásmérőt építettek. A m űholdpályára 
merőleges irányú mérések két intervallum ban történnek: a) az infravörös víz­
gőzablakban, 10,5—12,5/i között, és b) a lá tha tó  tartom ányban, 0,52 — 0,73// 
között. Az infravörös detek tor felbontó-képessége a nadir pontban 7,5 km ; a 
látható tartom ányban  fo ly ta to tt sugárzásmérés már a televíziós kam erákat 
elérő felbontással (a nadir pontban 3,7 km) történik . Az ITOS-rendszer tag ja i­
nak fedélzetére síklemezes sugárzásmérőt (EPR) is szereltek, amely hemiszféri- 
kus méretű sugárzásm érést végez két színképtartom ányban. Fekete felfogó ele­
mei a Föld á lta l kisugárzott hosszúhullámú és a visszavert rövidhullámú k i­
sugárzást m érik a 0,3 —30/t közötti tartom ányban, míg fehér szenzorai a Föld 
kisugárzásáról szolgáltatnak adatokat a 7 — 30/t közötti spektrumban. A m éré­
sek eredményei a Föld hőegyenlegének szám ításában, tehá t elsősorban klim a­
tológiai jellegű célokra hasznosíthatók [3].

A m agyar meteorológiai szolgálat A PT vevőberendezésének segítségével 
1968. január 1. ó ta  rendszeresen veszi az ESSA 6, m ajd az ESSA 8 meteorológiai 
műholdak álta l készített tv - és infra-képeket, s hasznosítja azokat az előrejelző 
és a repülési-tájékoztató munkában.

A Szovjetunió meteorológiai mesterséges holdjai a KOZMOSZ elnevezésű 
műholdak hatalm as csoportjába tartoznak. A meteorológiai rendeltetésű mes­
terséges holdak p ro to típusát az 1966. június 25-én felbocsátott KOZM OSZ  — 
122 képviseli. A hold 625 km  magasságban 97 perces pályaperiódussal kering, 
s pályasíkja az Egyenlítő síkjával 65°-os szöget “zár be. Feladata elsősorban a  
felhőzet, a hótakaró  és a jégmezők viselkedésének tanulmányozása, továbbá 
sugárzásmérések végrehajtása volt. A hold forgástengelyéhez viszonyítva 
jobbra, illetve balra m egdöntött két tv-kam era felvételei, kissé fedve egym ást, 
600 — 700 km  magasságból kb. 1000 km-es sávot öleltek fel; a képek felbontó- 
képessége a nad ir környezetében 1,25 X 1,25 km  volt. Az éjszakai felhőborított- 
ság meghatározása a 8 — 12« hullámhossz-tartom ányra kalibrált infravörös 
mérőműszer segítségével tö rtén t. Technikája lényegében megegyezett a NIM ­
BUS holdak H R lR -rendszerének elvével,s ap á ly a  mentén kb. 1000 km széles 
sávban, 15X15 km-es felbontásban te tte  lehetővé a felhőelemek, illetve a ta la j- 
viszonyok felismerését. A sugárzásmérő érzékenysége a pozitív hőmérsékletekre
2 — 3°, a negatív  hőmérsékletekre 7 — 8° volt. A KOZMOSZ—122 fedélzetére 
szerelt aktinom etrikus rendszer két kis látószögű, a nadirtól számítva + 60° 
szögben elforduló letapogató berendezésből és két nagy látószögű rögzített 
mérőfejből állt. Az egyik műszer a 0,3 — 3// hullámhossz-tartományra volt be­
állítva, a m ásik a letapogatás irányától függően felváltva a 8 — 12//, illetve a
3 — 30n intervallum ban m ért. Az így letapogato tt terület a földfelszín kb. 2500
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km szélei sávja volt, s a felbontás pontossága a talppont körzetében kb. 
50 X 50 km. A két rögzített aktinom éter a 0,3 — 3/<, illetve a 3 — 30/1 hullámhossz- 
tartom ányban mérte a beláto tt terület összegzett sugárzását [ 1 ].

A M olnyija— 1 elnevezésű híradástechnikai műhold-rendszerrel 1965 ápri­
lisában a Szovjetunió ind íto tta  meg a távközlési mesterséges holdak meteoroló­
giai célokra történő felhasználását.

1969-ben került sor a Szovjetunióban a Meteor — 1, illetve Meteor —2 fel­
bocsátására, amelyek a KOZMOSZ-sorozat több tag ja  m ellett szintén rendsze­
res sugárzásméréseket végeznek.

2. Meteorológiai mesterséges holdakkal mért infravörös sugárzási adatokat felhasz­
náló néhány amerikai kutatási eredmény

A meteorológiai műholdak által készített felhőképek igen jól használhatók 
szinoptikai objektumok (frontok, ciklonok, felhőrendszerek stb.) analízisére.
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1. ábra: A vízgőz és a  szén-dioxid elnyelő- 0
képessége a különböző hu llám hosszakon 0 2/i fy 6 8 10 12 74 16 18 20 t.2

Kevésbé ismert azonban a meteorológiai műholdak alkalmazásának egy másik 
nagyon fontos területe, s ez az infravörös sugárzásmérés. Az így kapott adatok 
is többféle módon használhatók fel szinoptikai célokra: míg televíziós képet 
csak nappal tudnak készíteni a műholdak, ezzel szemben az infravörös sugárzás- 
mérések mind éjjel, mind nappal elvégezhetők, s adatokat szolgáltatnak a fel­
hőzet eloszlásáról, vagy felhasználhatók a felhők m agasságának becslésére éjjel­
nappal egyaránt.

Ha a talaj, illetve a felhő felszínének kisugárzásáról akarunk adatokat 
kapni, elsősorban a sugárzásmérés hullámhosszát kell megfelelően kiválasztani. 
Mint ismeretes, az infravörös tartom ányban, ahol a Wien-féle eltolódási törvény 
szerint a legerősebb a földi tárgyak kisugárzása, a vizgőz és a széndioxid meg­
határozott intervallum ban erősen elnyelő (1. ábra). Ez az elnyelés azonban a  
8  — 1 2 /í sávban az ún. légköri vagy vízgőz „ablakban” minimális, s így erre az 
intervallum ra vonatkozó infravörös sugárzási adatok különösen alkalmasak az 
alsó felszín hőmérsékletének, illetve a felhőtető magasságának megállapítására. 
A magas, vastag felhők felső felszíne (FFF) hideg, s így kevés energiát em ittá l; 
ezzel szemben az alacsony felhők, illetve a felhőtlen területek jóval több ener­
giát sugároznak ki. Tehát a műholddal mért sugárzási energia a kisugárzó felü­
let hőfokának mérőszáma. Mivel rádiószorulamérésekből a hőmérséklet magas­
ság szerinti eloszlása ismert , így a műhold mérése felhasználható a F F F  hőmér­
sékletének becslésére, s ebből a felhőtető magasságának közelítő m eghatáro­
zására.

Az infravörös képeken a sugárzásmérések kvalitatív  fényesség-árnyalatok-
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bán fejeződnek ki — az alacsony hőmérsékletű területek fehér árnyalatokban, 
míg a meleg sugárzó források sö tét árnyalatokban jelennek meg. A kvantita tív  
m érésadatokat vagy közvetlenül K  fokokban adják meg, vagy [Langley min“1- 
• 10~3], ill. [w att ■ m-2] egységekben [4].

Tekintsük á t röviden a m űholdakkal történő infravörös sugárzásmérések 
néhány alapvető elvi problém áját. A Planck-féle sugárzási törvény szerint — 
m int ismeretes — a testek kisugárzása a sugárzás hullámhosszának és a tes t hő­
mérsékletének függvénye. H a egy olyan koordinátarendszert tekintünk, amely­
nek abszcisszája a hullámhossz, o rd inátája  a sugárzás intenzitása, akkor a 
Planck-féle függvény egy görbesereggel ábrázolható, s minden hőmérsékleti 
értéknek egy intenzitásgörbe fog megfelelni. A kisugárzás összegét a görbe 
a la tti terület integrálásával nyerhetjük . Abszolút fekete testre a kisugárzott 
összenergiát a Stephan — Boltzrnan-torvény írja le :

E = o T i , (1)
ahol a =  8,26-10“11 [Ly-m in“1 fok“1] ; T  a kisugárzó tes t hőmérséklete abszo­
lú t fokokban.

A m űholdak által szo lgálta to tt nyers m érésadatokat a fentiek alapján a 
következőképpen kell á ta lak ítan i [4]. M int már em lítettük, a TIROS —II. ö t­
csatornás sugárzásmérőjéből ke ttő  infravörös sugárzásméréseket végzett: 
8 — ^jtí-on a kisugárzási hőm érséklet meghatározására, 8 — 30^-on a teljes földi 
hosszúhullámú kisugárzás mérésére. Az így kapott adatokat á t kell alakítanunk 
ahhoz, hogy a teljes felfelé irányuló fluxust megkapjuk. Ennek érdekében ki­
szám ították a fajlagos spektrális intenzitást az egész infravörös sávban. 
A 8 — SOjU-os intervallum ra tapasz ta la ti összefüggést találtak , amelynek segít­
ségével a m ért értékek teljes in tenzitássá szám íthatók á t, s a módszer hibája 
csupán 2%. A 8 —12/t tartom ányra  m eghatározták az ózon és a vízgőz hatását 
különböző légköri modellekre, s olyan görbéket szerkesztettek, amelyek segít­
ségével a m ért adatokból közvetlenül m egkaphatjuk a felszíni hőmérsékletet. 
Ezzel szemben, ha a légoszlop vízgőztartalm a nem ismeretes, a hiba elérheti a 
10 °C-t is.

Az infravörös sugárzásmérésekkel kapcsolatos néhány elvi probléma váz­
latos áttekintése u tán  lássunk egy-két gyakorlatban elért eredm ényt:

1. A TIROS —II. infravörös sugárzásméréseit összehasonlították a 
TIROS —II. televíziós képeivel és m ás meteorológiai adatokkal. Az összehason­
lítás  eredménye azt m u ta tta , hogy a sugárzási térképeken világosan előtűnnek 
mind éjjel mind nappal a közepes- és magasszintű sűrű felhőtakarók. Ahol azon­
ban  a borultság kicsi, az éjszakai mérések alapján nem tud ják  a derült terüle­
tek e t a felhőktől m egkülönböztetni, csak nappal, am ikor tv-képek is rendel­
kezésre állnak.

Mint tudjuk, az a ltostra tus, stratocum ulus és nim bostratus felhők á tlá t­
szatlanok, teh á t a felhő belsejéből eredő kisugárzás nem bukkan fel a felhő te te ­
jén. Ezzel szemben cirrusok esetén, mivel ez diffúzabb közeg, a felhő belsejéből 
származó kisugárzás hozzájárul a F F F  kisugárzásához. Krlshna Rao és J . S. 
Winston [5] vizsgálatai szerint, különösen vastag cirrus esetén ez komoly prob­
lém át okoz, s a felhőtető m agasságának megállapításánál em iatt a becslés túl 
alacsony értéket ad.

A felszíni hőmérsékletek becslése derült, száraz, kontinentális területekre 
m utatkozott legjobbnak. A Mexikói-öböl vízhőmérséklete, bár a levegő száraz 
volt, alacsonyabbnak adódott, m int hajóról mérve.

A hóval boríto tt terü letek  és a magas felhők igen gyenge kisugárzása mű­
holdas infravörös mérések segítségével nem különböztethető meg, ehhez tv-
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felhőképek és naponkénti sugárzásmérés kell. A felhő ui. elmozdul, a hó takaró  
nem.

2. J . S. Winston és Krishna Rao [6] a TIROS —II. 1960. november és 1961. 
január közötti időszakra vonatkozó mérési adatait használva többek között a  
hosszúhulláim! kisugárzás p lanetárism éretű  változásait is tanulm ányozta. A ki­
sugárzás félgömbi térképeit a 700 mb-os cirkuláció félgömbi változásaival össze­
hasonlítva arra a megállapításra ju to ttak , hogy a nyugati áramlásnak a szub- 
trópusra (40°N-tól délre) történő behatolását, ahol előbb anticiklonok uralkod­
tak , a hosszúhullámú kisugárzás erős csökkenése követte. Ez természetes, hi­
szen ekkor a planetáris frontálzóna a mérsékelt övről a szubtrópusok felé toló­
dik, s i t t  az addig uralkodó anticiklonális helyzetet felhősebb idő vá ltja  fel. 
Ezzel egyidőben a mérsékelt övben (40 — 50°N) is csökkent a hosszúhullámú ki­
sugárzás, ennek magyarázata m ár nehezebb, m ert a planetáris frontálzóna délre 
tolódásával i t t  a felhőzetnek csökkennie kell, ami viszont a hosszúhullámú ki­
sugárzás növekedését eredményezné. Azonban a felhőzet csökkenését a sarki, 
hideg légtömegek előnyomulása és a megnövekvő hótakaró túlkom penzálja [4].

3. Az általános cirkulációhoz szükséges energiát szolgáltató légköri hőfor­
rások kérdésével V. E. Suomi és W . C. Shen [7] foglalkozott. Az Explorer VII. 
műhold méréseit használva a légkör felső határán a világűr felé irányuló infra­
vörös sugárzást határozták meg. Mivel a műhold 560 — 1090 km magasságban 
keringett, ez egyenértékű a nettó  kisugárzással. A légkör általános cirkulációja 
szempontjából igen fontos a kisugárzás eloszlása, hiszen a hosszúhulláim! ki­
sugárzás során a légkör különböző területeken eltérő mértékben hűl le, s így a 
különböző lehűlés a hőmérséklet horizontális gradiensének növekedését ered­
ményezi. Ez azt jelenti, m int Lorenz (1955) k im utatta, hogy a légköri potenciá­
lis energia egy része, az ún. hasznosítható potenciális energia, kinetikus ener­
giává alakul át. A fent em lített szerzők egy-egy szélességi övön belül a külön­
böző délkörök menti sugárzási egyenetlenségeket vizsgálták, amelyek a hasz­
nosítható potenciális energia örvénykomponensének termelődését, ill. csökke­
nését idézik elő. Az 1959. december és 1960 április közötti időszakra és a 30 — 
50°N; 40— 180°W által határolt területre vonatkozó adatok felhasználásával a 
következő eredményre ju to ttak : a hasznosítható potenciális energia örvény­
komponense akkor termelődik, ha a meleg területeken lassú, a hideg levegőben 
pedig gyors a lehűlés.

3. A  KOZMOSZ meteorológiai műholdakkal mért sugárzási adatok jelhasználása
a meteorológiai kutatásokban

A „Kozmosz” meteorológiai mesterséges holdak három hullám hossz-tarto­
m ányban végeznek sugárzásm éréseket:

a) A 3 — 30/x intervallumban a Föld-légkör rendszer hosszúhullámú ki­
sugárzásának intenzitását mérik, amely lényegében az alsó felszín (talajfelszín 
vagy felhőzet esetén a felhő felső szintje) hőmérsékletétől; a hőmérséklet v e rti­
kális eloszlásától és a légkör nedvességtartalm ától függ.

b) A 0,3 — 3/i hullámhossz-tartom ányban a visszavert, rövidhullámú sugár­
zás intenzitását mérik. A radiáció intenzitásának mérési egységei [cal-m in_1 
cm-2].

c )  A 8 — 1 2 fx sávnak különös jelentősége van, mivel — mint m ár em lítet­
tük  — ebben a hullámhossz-tartományban szenved legkisebb elnyelést az infra­
vörös földi kisugárzás. Ebben a tartom ányban a mérési eredményeket hőmér­
sékleti fokokban adják meg, s a kapo tt értékeket radiációs hőmérsékletnek
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nevezzük. Abban az esetben, ha a légkörből hiányoznának a sugárzási energiát 
elnyelő és kibocsátó testecskék, a radiációs hőmérséklet és az alsó felszín hő­
mérséklete megegyezne. Valójában azonban a légkörben mindig található bizo­
nyos mennyiségű nedvesség, aeroszol stb., s így a radiációs hőmérséklet alacso­
nyabb az alsó felszín hőmérsékleténél.

A meteorológiai m űholdakkal végzett sugárzásmérések feldolgozásának 
első lépését elektronikus számítógépek végzik, s ún. radiációs kártyák  form ájá­
ban adják meg a számítási eredményeket. Ezek a kártyák  tulajdonképpen 
számtáblázatok, amelyeken a mérési adatok m ellett földrajzi koordináták s a 
mérés ideje is fel van tün te tve . A radiációs kárty ák  analízise ú tján  m egkapják:

1 . a 8  — 1 2 ^  intervallum ra vonatkozó kisugárzási hőmérsékleteket elemző 
térképeket, amelyeken 1 0  °C-ként húzzák ki az izoterm ákat;

2. a 3 — 30,u tartom ányban  végzett mérések alapján a hosszúhullámú k i­
sugárzás intenzitásának térképeit, amelyeken a kisugárzás nagyobb értékei az 
alsó felszín magas hőm érsékletét és a légkör kis nedvességtartalm át m utatják, 
míg a kisebb értékek magas felhők jelenlétére u talnak; és végül

3. a 0,3 — 3,u hullám hossz-tartom ányra vonatkozó adatok alapján a vissza­
vert rövidhullámú sugárzás intenzitásának térképeit, amelyeken a magas sugár- 
zásintenzitás-értékek sűrű felhőzetre, az alacsony értékek pedig az óceánok 
feletti tiszta égboltra u talnak. A 2 . és 3. típusú térképeken az izovonalakat 0 , 0 2  

[cal- min- 1  -cm ~ 2  3]-ként húzzák ki.
A KOZMOSZ —122 á lta l m ért sugárzási adatokat felhasználva P. N . Belov 

és J . V . Kurilov  [8 ] az alsó felszín hőmérsékletének, ill. a felhőtető magasságá­
nak m eghatározásával foglalkoztak. Ehhez a vizsgálathoz a 8  — 1 2 / 4  tartom ány­
ban mért kisugárzási hőm érsékletet kellett figyelembe venni, mivel ez — m int 
m ár em lítettük — igen jól jellemzi az alsó felszín hőmérsékletét. Szibéria és 
Afrika felett 1966 július —szeptem ber időszakban, tiszta égbolt idején m ért ada­
tokat használtak fel a radiációs hőmérséklet és az alsó felszín hőmérséklete 
közötti korrelációs grafikon m eghatározására (2. ábra). M int ebből is látható, 
átlagosan a radiációs hőm érséklet 1 0  °C-szal alacsonyabb az alsó felszín hőmér­
sékleténél. Az Egyenlítőhöz közeli óceáni területekre vonatkozó adatok össze­
hasonlítása az t m u ta tta , hogy a kiterjedt vízfelületek felett m ért radiációs hő­
mérséklet átlagosan 15 °C-szal alacsonyabb a víz felszínének hőmérsékleténél.
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Sűrű felhőzet esetén a radiációs hőmérséklet a felhőzet felső határának hőm ér­
sékletét jellemzi. Mivel a légkör nedvességtartalm a a felhő fölött kevesebb, m int 
a Föld felszíne és a felliőróteg között, így felhőzet esetén kisebb lesz a radiációs 
hőmérséklet és — jelen esetben — a felhőtető hőmérséklete közötti különbség. 
Ez az eltérés a felhőtető magasságának növekedésével csökken.

P. N . Belov és J . V . Kurilov [8] munkáiból is kitűnik, hogy a frontok és a 
bárikus képződmények nyomon követhetők a sugárzási térképeken. Ezt a felhő­
zetnek a sugárzási mezőre kifejtett hatása indokolja. Mint tudjuk, a felhőzet 
felső felszínének hőmérséklete lényegesen alacsonyabb a talajfelszín hőm érsék­
leténél, tehá t felhők felett a hosszúhullámú kisugárzás intenzitása és a radiációs 
hőmérséklet kisebb, m int a szomszédos, felhőtlen területek felett. Ugyanakkor 
a felhők felszínének nagyfokú visszatükrözési képessége m iatt felhős területek  
felett a visszavert rövidhullámú sugárzás intenzitása megnő. Ebből teh á t az 
következik, hogy a légköri frontokat — amelyeket vastag és kiterjedt felhőzet 
kísér -  a sugárzási térképeken a hosszúhullámú kisugárzás intenzitásának és 
a radiációs hőmérsékletnek alacsony, míg a visszavert rövidhullámú sugárzás 
intenzitásának magas értékei jellemzik. A frontok intenzitására is következtet­
hetünk a műhold által mért radiációs hőmérsékletből: minél alacsonyabb a k i­
sugárzási hőmérséklet, annál magasabb a felhőzet felső határa, következéskép­
pen annál intenzívebb a front. A hideg, meleg, ill. okklúziós frontok jelentkezése 
a sugárzási térképeken több tényezőtől, így a földrajzi koordinátáktól, az év­
szaktól és a napszaktól is függ. A bárikus képződmények és a radiációs mezők 
közötti kapcsolat sokkal bonyolultabb., s ez is függ az évszak és napszak m ellett 
a földrajzi koordinátáktól is. Pl. nyáron, a déli szélességek mentén uralkodó 
anticiklonnak nagy területeken a hosszúhullámú kisugárzás intenzitásának és 
a radiációs hőmérsékletnek magas értékei, míg a rövidhullámú kisugárzás in ten ­
zitásának alacsony értékei felelnek meg. Természetesen a ciklonokat ezzel ellen­
tétes sugárzási kép jellemzi. Téli időszakban á gyakran fellépő hőmérsékleti 
inverziók és a hófelszín m iatt sokkal nehezebb a frontok és bárikus képződmé­
nyek felismerése a radiációs térképeken.

A légkör sugárzási és hőáramlataival L. V . Berkovics [9] munkája nyom án 
foglalkozhatunk. A meteorológiai műholdak által végzett sugárzásmérések lehe­
tőséget adnak arra, hogy mind a hosszúhullámú kisugárzás, mind pedig a vissza­
vert rövidhullámú sugárzás áram latait megismerjük, s így a Föld-légkör rend­
szer sugárzási egyenlegéről, ennek összetevőiről képet nyerjünk. A vizsgálatok 
során felhasznált (a Szovjetunió területére, 1967. június— júliusra vonatkozó) 
empirikus adatokat a KOZMOSZ —144., ill. a műholddal szinkron méréseket 
végző földi aktinometrikus állomások szolgáltatták. A légkör sugárzási és hő­
áram latait jellemző számítási adatokat a szerző a hosszú- és rövidhullám ú 
radiációra vonatkozó átbocsátási integrálfüggvény felhasználásával kap ta . 
Ezeknek birtokában lehetővé vált a m ért és szám ított sugárzási és hőáram latok 
összehasonlítása, illetve az így nyert tapasztalatoknak a nem adiabatikus prog­
nózis-sémákban történő felhasználása.

A  hosszúhullámú kisugárzásra vonatkozó számítási és tapasztalati adatok  
összehasonlítása a következő param éterekre irányult: F0 — a Föld felszínének 
effektív kisugárzása; F„ — hosszúhullámú kisugárzás a légkör felső h a tá rá n ; 
és végűiül =  F0 — F„ — a légkör radiációs lehűlése. Az összehasonlítást szol­
gáló 107 adato t a földi megfigyelőállomások felhőészlelései alapján a következő­
képpen osztották fel: 0 — 2 tized felhő (32 adat); 3 — 7 tized felhő (40 ada t); 
8 —10 tized felhő (35 adat). A kapott eredmények az I. táblázatban lá tha tók : 
a — a közepes, négyzetes eltérés; a — a szám ított kisugárzási értékeknek a
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mérttől v e tt közepes, négyzetes eltérése; E  — a cr-nak és a m ért értékeknek az 
arányát fejezi ki. Az I .  táblázatban összefoglalt adatokat vizsgálva a következő 
megállapításokat tehetjük :

a) 0  — 2  tized felhőzet esetén F0, F m és R -re vonatkozó empirikus és szá­
mítási értékek igen közel vannak egymáshoz, bár az F «, és R  számítással nyert

I. TÁBLÁZAT
A  h o s s z ú h u l l á m ú  k i s u g á r z á s  s z á m í t o t t  é s  m é r t  é r t é k e i n e k  ö s s z e h a s o n l í t á s a

Megnevezés Középérték 
[cal/cm2 min.] O a E

0 — 2  t iz e d  f e lh ő z e t

F 0

K

0 ,1 5 1

0 ,1 5 0

0 ,0 4 6

0 ,0 3 2
0 ,0 3 6 0 ,2 4

F o o

F*z

0 ,4 0 4

0 ,4 1 9

0 ,0 6 3

0 ,0 5 1
0 ,0 6 2 0 ,1 5

(R )

(R ”)

0 ,2 5 3

0 ,2 6 9

0 ,0 4 7

0 ,0 4 0
0 ,0 5 2 0 ,2 1

3 — 7 t iz e d  f e lh ő z e t

F 0

F%

0 ,0 9 8

0 ,0 8 0

0 ,0 3 3

0 ,0 4 1
0 ,0 4 1 0 ,4 2

Foo

F sz

0 ,3 6 4

0 ,3 6 6

0 ,0 5 4

0 ,0 4 5
0 ,0 6 6 0 ,1 8

(R )

(R**)

0 ,2 6 6

0 ,2 8 6

0 ,0 5 2

0 ,0 4 1
0 ,0 6 2 0 ,2 2

8—10 tized felhőzet

adatai nagyobbak, m int a m ért értékek. A tapasztalati úton kapott sugárzási 
adatok szórása m eghaladja a szám ított értékek szórását; a és a nagyságrendje 
azonos. Hosszúhullámú kisugárzás ú tján  a légkör lehűlése, a m ért és szám ított 
értékeket hőm érsékletváltozásra átszám ítva 0,063 fok/óra, ill. 0,067 fok/óra.
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b) 3 — 7 tized felhőzet esetén F„ m ért és szám ított értékei közelebb van­
nak egymáshoz, m int F0 és R  megfelelő adatai, a m ért F 0 és a szám ított R a 
nagyobb. Ü^-nál a szám ított, F„-nél és üknél a tapasztalati adatok szórása 
nagyobb; a értékei i t t  magasabbak, m int 0  — 2  tized felhőzet esetén. F 0-ra nézve 
E  növekedése az effektív kisugárzás abszolút értékének csökkenésével magya­
rázható. A légkör radiációs lehűlése méréssel 0,066 fok/óra; számítással 
0,072 fok/óra.

c) 8  — 10 tized felhőzet esetén F0 m ért értékei m eghaladják a szám ítottakat 
éppen fordítva, m int az F „-re és R -re vonatkozó adatok. Az F0-hoz tartozó 
a, a csökkenése és E  növekedése az effektív kisugárzás alacsony értékével 
magyarázható. A légkör radiációs lehűlése méréssel 0,077 fok/óra, számítással 
0,086 fok/óra.

II. TÁBLÁZAT
R ö v i d h u l l á m ú ,  v i s s z a v e r t  s u g á r z á s

Az I. táblázat végén felhőmennyiség szerinti megkülönböztetés nélkül, vala­
mennyi adat felhasználásával nyert eredményeket találhatjuk. Ezek alapján a 
légkör közepes radiációs lehűlése empirikus adatokból 0,068 fok/óra; szám ítás­
sal 0,074 fok/óra.

Mint az 1. táblázat adataiból látható, a hosszúhullámú sugárzási áram lat 
felhőzet esetén több, m int derült időben, a két szélső érték 0,307, ill. 0,253 
[cal min - 1  cm-2]. Ez azzal m agyarázható, hogy a felhőzet növekedésével F„ 
sokkal kisebb mértékben csökken, m int F0, tehát végső soron ez R  értékének 
növekedéséhez vezet.

A rövidhullámú sugárzásra vonatkozó szám ított és m ért értékek össze­
hasonlítása több zavaró tényező m iatt, így pl. a rövidhullámú radiáció erős té r­
beli változékonysága, az alsó felszín, ill. a felhők albedójának nehéz megköze­
lítése m iatt nem volt lehetséges. íg y  a I I .  táblázatban 69 mérés adatai alapján 
csupán áttekintést nyerhetünk a következő param éterek közepes értékeiről, ill. 
ezek szórásáról: R  — a légkörből kimenő rövidhullámú hőáram ; B 0 — rövid­
hullámú sugárzás egyenleg a földi állomások mérései alapján; B x — a rövid- 
hullámú sugárzás egyenleg a légkör felső ha tárán ; Q — rövidhullám ú hőáramlat 
a légkör teljes egészében. A szám ításokat a következő összefüggések alapján 
végezték:

B,„ = S0 cos 0  — R ;
Q—B^ — Bg, ( 2 )

ahol S0 — a szolár konstans; © — a Nap zenittávolsága. Mint a táblázatból lá t­
ható, a szórás értékei elég nagyok, s ennek az a m agyarázata, hogy a Szovjet­
unió különböző területeire, különböző napszakokra vonatkozó, különböző fel­
hőzet mellett m ért adatokat használtak fel. A rövidhullám ú hőáram latok során 
fellépő felmelegedés (Q) a légkör hőmérsékleti változására átszám ítva 0,087 
fok/óra.
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Mivel a szárazföldi sugárzásmérő állomások eloszlása nem egyenletes, s az 
óceánok feletti földi sugárzásmérés még megoldatlan probléma, gyakorlati 
szempontból tehá t igen fontos, hogy a meteorológiai műholdak által mért 
rövid-, Ül. hosszúhullámú kisugárzás adataiból következtetni tud junk  egyrészt 
a  Föld felszínére vonatkozó rövidhullám ú sugárzási egyenlegre (B0), másrészt 
a  Föld felszínének effektív kisugárzására (F0). íg y  igen nagy jelentőségű 
L. V . Berkovics m unkája, aki a rendelkezésre álló, s fent részletezett adatokra 
tám aszkodva korrelációs összefüggést keresett egyrészt a rövidhullám ú sugár­
zás egyenlegnek a Föld felszínére {B0), ill. a légkör felső határára  vonatkozó 
(i?oo) értékei között; m ásrészt a Föld felszínén m ért effektív kisugárzás (F0) 
és a légkör felső határán  a m űholdak által észlelt hosszúhullámú kisugárzás 
(F„)  között. A rendelkezésére álló adatok alapján regressziós egyenleteket is 
közöl ( I I I .  táblázat) a B 0, Q, F 0 és R  szám ítására. Mint az a táblázatból látható,

I I I .  TÁ B LÁ ZA T
Korrelációs együtthatók és regressziós egyenletek

Megnevezés Felhőzet r Regressziós egyenletek

»0 Összes eset 0,75 B 0 =  0,591 B „ +  0,112

B „ Q =  0,409 B,o —  0,112

F 0 0—  2 tiz ed 0,68 F 0 =  0,919 F «, —  0,217

R  =  0,081 F „ —  0,217

F 0 3—  7 tized 0,31 F 0 =  0,508 F „ —  0,087

F „ R  =  — 0,4 F „ — 0,087

F 0 8— 10 tized 0,26 F 0 =  0,56092 F „  — 0,160

F „ R  =  — 0,440 F «, — 0,160

a  felhőzet növekedésével a korrelációs összefüggés gyengül, mégis a regressziós 
egyenlettel kapott F0 szórása aFll\ 1 — r2, vagyis kisebb, m int aFo.

A sugárzási mezők ku tatásának  az utóbbi időben egyre fontosabbá váló 
területe a tengerfelszín hőm érsékletének és a légkör nedvességtartalmának 
meghatározása a Föld-légkör rendszer sugárzásháztartására vonatkozó műhol­
das mérések alapján. E. P. Dombkovszkaja [10], a fenti problémával foglalkozó 
tanulm ányában, a következő, igen fontos eredményeket közli: a műholdas 
meteorológiai információszerzés, a sugárzáslokáció, alapja az elektromágneses 
hullámok szóródásának, elnyelésének, ill. visszatükröződésének szoros kapcso­
lata a földfelszín, ill. a légkör különböző fizikai sajátosságaival. A szerző mun­
kájában az általános gyakorlattó l eltérően a rádióhullámok tartom ányában 
m ért sugárzási adatokat használta fel. Ennek a módszernek a lehetőségét már 
mind szovjet, mind amerikai ku ta tók  elméletileg k im utatták  és kísérletileg is 
alátám asztották. A szerző több hullámhosszra végzett szám ításokat a követ­
kező meggondolások alapján:

1. 0,8 cm hullámhosszon végezhető a felhők víztartalm ának meghatáro­
zása, ugyanis ezen a hullámhosszon a legnagyobb a cseppfolyós halmazállapotú 
légnedvesség elnyelése.

2. 1,35 cm hullámhosszon tö rté n t a légkör nedvességtartalm ának meghatá­
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rozása, mivel ezen a hullámhosszon m uta t maximális elnyelést a légkör pára- 
tartalm a, következésképpen i tt  a legnagyobb a saját kisugárzása.

3. 3 cm vagy ennél nagyobb hullámhosszon m ért sugárzási adatokat az 
alsó felszín hőmérsékletének meghatározására használták, mivel ebben a ta r to ­
m ányban a légkör, felhők jelenlétében is gyakorlatilag áteresztő, s így a kisugár 
zás intenzitása csupán az alsó felszín hőmérsékletétől függ.

4. Mint ez a IV . táblázatból is kitűnik, A =* 8,5 cm hullámhosszra vonatko­
zóan a tengerfelszín kisugárzási együtthatója (e) a felszín hőmérsékletének vál­
tozásától függetlenül konstansnak tekinthető. A szerző így a 8,5 cm hullám ­
hosszon m ért kisugárzási adatokat használta fel a tengerfelszín hőmérsékleté 
nek számításához.

A vizsgálat folyamán a meteorológiai műholdak mérés-adatai m ellett az 
Atlanti-óceán 35°A és 62°A szélességi, ill. 33°W  és 51 ° W  hosszúsági körök által 
határolt területén állomásozó öt időjárási hajó észlelési adatait is felhasználták. 
Az elméletileg is igen gondosan megalapozott — de az alábbiakban nem részle­
tezett — számítások 1965, 1966 és 1967 (jún. —aug.) nyarára vonatkoztak.

IV. TÁ B LÁ ZA T
e értékei különböző hullámhosszak és különböző hőmérsékletek mellett

Hőmérséklet [C°]

3 10 20 30

0,8 0,506 0,481 0,453 0,439
1,35 0,439 0,424 0,407 0,401
3,2 0,379 0,375 0,375 0,375
8,5 0,353 0,353 0,353 0,351

V. TÁ B LÁ ZA T
r r  [A78.5)]; t (F) korrelációs együtthatók és regressziós egyenletek

Derült égbolt
St, Se

N8
AH <, 250 m AH >  250 m

r T[K(8,5,1]: TiF) 0,992 0,982 0,968 0,973

Or 0,001 0,004 0,006 0,010

Regressziós
egyenletek

T (F )= 2 ,1 3 T (K ) +  
+  2,38

T (F )= 2 ,7 1 T (K )  +  
+  4,02

T ( F ) = 2 M  T ( K)  +  
+  10,83

T( F)  = 2 ,7 0 T (K ) + 
+  4,19

[C°] 0,83 0,90 0,93 0,97

° L  TtP) m ax . [C°] 2,49 2,70 2,79 2,91

E se tek  szám a 98 76 100 56

Összesen 704 adatot dolgoztak fel, ebből 484 alapján végezték a statisztikai szá­
mításokat, s a megm aradt 220 adatot a kapo tt eredmények ellenőrzésére fordí­
to tták . Az adatok (00 GMT és 12 GMT) csapadékmentes és vagy egységesen 
tiszta (0 — 3 tized felhőzet), vagy egységesen borult (9 — 10 tized felhőzet) időre 
vonatkoztak, s a szél sebessége nem nagyobb, m int 6[ m • sec '1 ]. Az egyes méré­
sek közötti időkülönbség maximálisan 3 — 4 nap volt. Felhős idő esetén a fel­
dolgozás a felhőzet különböző típusai szerint tö r té n t :

1. alacsonyszintű, vékony felhőréteg; vastagsága 250 m-nél kisebb;
2. St és Se felhők, amelyek vastagsága 250 m-nél több;
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3. frontális felhők ( Ns);
4. közép- és magasszintű, vékony felhőréteg;
5. többréteges felhők.
M unkájának nagy részében Domblcovszkaja a tengerfelszín hőmérséklete 

és a 8,5 cm hullámhosszon m ért kisugárzási hőmérséklet (T[ií(8,5)]) közötti 
kapcsolattal foglalkozott. M int m ár fentebb em lítettük a rádióhullámok 3 cin­
nél nagyobb hullámhosszú tartom ányában  a légkör — felhők jelenlétében is — 
gyakorlatilag áteresztő. Ebben a  tartom ányban a sugárzás elnyelését a légkör 
oxigéntartalm a határozza meg, am ely a vízgőz elnyeléséhez viszonyítva elha­
nyagolhatóan kicsi. Em ellett a Föld-légkör rendszer 8,5 cm hullámhosszon 
történő kisugárzásának csupán 4,5 —5,5%-a ered a légkör kisugárzásából, teh á t 
a m ért értéknek megközelítően 95% -át a Föld felszínének kisugárzása adja.

V I. TÁ B LÁ ZA T
rT[K(i.a5)];w korrelációs együtthatók és regressziós egyenletek

Derült égbolt
St, Se

N s
AH  <, 250 m AH  >  250 m

rT[K(\.zs)'] \iv 0,959 0,931 0,891 0,880

Or 0,007 0,015 0,019 0,021

R egressziós
egyenletek

w  =  0 ,055T ( K )  — 
—  6,96

w  =  0,0525 T ( K )  —  
— 6,67

w  =  0,042 T ( K )  — 
—  5,19

w = 0,043T (íC ) — 
—  5,48

0,25 0,24 0,26 0,38

o z w m ax. 0,75 0,72 0,78 1,14

E se te k  szám a 98 76 100 56

Ebből tehát következik, hogy T[ií(8,5)j elsősorban e és T(F)  (az alsó felszín 
hőmérséklete) függvénye. A szám ítások során kapo tt eredményeket az V. táblá­
zatban tü n te ttü k  fel. Mivel a tengerfelszínének 8,5 cm hullámhosszra vonatkozó 
kisugárzási együtthatója a felszín hőmérsékletétől függetlenül állandónak vehe­
tő  (lásd I V . táblázat), term észetes, hogy az korrelációs együttha­
tó k  igen nagyok és a felhőzettől sem függnek túlzottan . Az V . táblázatban 
feltün tettük  a regressziós egyenletek segítségével kapott T(F)  értékek közepes 
és maximális hibáját is. M int lá tha tjuk  T[A(8,5)] és T(F)  kapcsolata közel 
függvényszerű, és a regressziós egyenlettel m eghatározott T(F)  közepes, négy­
zetes hibája — frontális felhőzet esetén, amely a legkisebb korrelációs értéket 
ad ta  — ±  0,97°-t érhet el, s a maximális hiba ±  2,91°-nak adódott. A kapo tt 
regressziós egyenleteket független anyag (116 eset) felhasználásával ellenőriz­
ték , s igen kedvező eredm ényre ju to ttak . T[A(8,5)] alapján T{ F) m eghatározá­
sának közepes hibája ±  0,5°, az előfordult maximális hiba ±  1,5° volt.

Tanulm ányának utolsó fejezetében Domblcovszkaja továbbra is a rádió­
hullámok hullámhosszán észlelt kisugárzásra tám aszkodva, a légkör nedves­
ségtartalm a (w ) és az 1,35 cm hullámhosszon m ért kisugárzási hőmérséklet 
(T[A(1,35)]) közötti összefüggést vizsgálta. M int m ár fentebb em lítettük, a 
vízpára elnyelési együ ttható ja  a X =  1,35 cm hullámhosszon a legnagyobb, de 
ugyanakkor az oxigéné viszonylag i t t  a legkisebb. íg y  ezen a hullámhosszon 
a legkedvezőbbek a feltételek arra , hogy a műhold által m ért sugárzási adatok­
ból a légkör nedvességtartalm ára következtessünk. A w-1 az elméleti légoszlop­
ban a vízréteg magasságával fejezzük ki, vagy [cm], vagy [gr-cm -2] dimenzió-
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jú. A vizsgált terület — az Atlanti-óceán északnyugati része — felett w  értéke 
mind térben, mind időben jelentős ingadozást m utat, a közepes nedvességtar­
talom  4,01 cm (0,61 cm és 4,62 cm a két szélsőérték). A kapo tt korrelációs koef­
ficienseket, ezek hibáját, a regressziós egyenleteket, ill. az egyenletek felhasz­
nálásával kapott w értékek közepes és maximális hibáját a V I. táblázat m utatja . 
Mint ebből is látható, a felhőréteg vastagságának növekedésével a w  és T \K  
(1,35)] közötti korrelációs kapcsolat gyengül, bár még így is rw; T[K(i,3 5 )] értéke 
elég magas. A korrelációs összefüggés csökkenése érthető, hiszen a felhőzet 
megvastagodásával nő a légkör rádiókisugárzásának az a hányada, amely a 
felhőzetből származik. A regressziós egyenletek segítségével m eghatározott w 
értékek közepes hibája nem emelkedik 0,18 w fölé, míg a maximális hiba — 
frontális felhőzet esetén — 0,53 w -1 érheti el. A kapott összefüggések ellenőr­
zésére 124 független adato t használtak fel, s az esetek túlnyomó többségében 
w  relatív hibája nem emelkedett 0,15 w  fölé. Az ellenőrzési anyag azt m uta tta , 
hogy különösen felhős időben, a számításokkal nyert w értékek a m ért adatok­
nál kisebbnek bizonyultak.

4. A  sugárzási mező műholdas méréseken alapuló kutatásának első magyar
eredményei

Magyarországon 1968 óta állnak rendelkezésünkre KOZMOSZ-mérési 
adatok, amelyeket mikrofilm form ájában a Moszkvai Meteorológiai Világ­
központtól kapunk. Ezek feldolgozását 1969 elején kezdték meg. A 8 — 12/4 
hullámhossz-tartományban m ért sugárzási adatokat felhasználó vizsgálat 
fő feladatai a következők voltak [11]:

1. A felhőcentrum (effektív hőmérsékleti minimum) relatív helyének meg­
határozása a talajm enti ciklonhoz képest.

2. A felhőcentrum relatív helyének meghatározása az 500 mb-os AT-n 
levő ciklonhoz képest.

3. Az effektív hőmérsékleti minimum értékének és a ciklon zárt izobárjai 
szám ának kapcsolata (a ciklon mélységének jelentkezése a súg. térképen).

4. Az effektív hőmérsékleti minimum relatív helyének m eghatározása a 
ciklonok meleg, hideg és okklúziós frontjaihoz képest.

5. Az effektív hőmérsékleti minimum átlagértékének m eghatározása a 
hideg, meleg és okklúziós frontok közelében.

A vizsgált anyagot a KOZMOSZ-144, 156, 184 és 226 m űholdak által 
1967 -6 8 -b a n  észlelt és a Földközi tengerül. Európa térségére vonatkozó sugár­
zási adatokból választották ki. Mint tudjuk, a mikrofilmek form ájában kapott 
sugárzási térképeken a sugárzási adatokat vagy a sugárzás intenzitásának izo- 
vonalaival vagy az efffektív hőmérséklet izotermáival (8 — 12/x sávban) áb rá­
zolják.

A téli és nyári félévre külön-külön elvégzett vizsgálatok a következő ered­
m ényt m utatták :

1. A téli időszakra vonatkozó esetek túlnyomó többségében a felhőzet 
centruma a ciklon középpontjától keletre, s ezen belül legnagyobb gyakoriság­
gal délkeletre található. A felhőcentrum és a cikloncentrum közepes távolsága 
706 km.

Nyáron a felhőzet centrumai nem m utattak  a téli esetekhez hasonló sza­
bályos eloszlást, de még így is a ciklon-centrumtól keletre fekvő felhőcentrumok 
voltak túlsúlyban. Nyáron a felhőzet centrum a átlagosan közelebb — 550 km — 
van a ciklon-centrumhoz.

2. Az 500 mb-os AT-n levő ciklon-centrumhoz képest a felhőcentrum rela-
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tív  helyének m eghatározása az előzőkhöz hasonló eredm ényt m utato tt: mind 
télen, mind nyáron igen nagy gyakorisággal a felhőzet centruma a ciklon közép­
pontjától délkeletre volt. A két centrum közötti közepes távolság télen 770 
km, nyáron 670 km  volt.

Mint a szám ítások m uta tják , télen a felhőcentrum  távolabb van a ciklon 
középpontjától, m in t nyáron. Ez a következőképpen m agyarázható: a meg­
figyelések szerint a legvastagabb felhőzet nem a  ciklon-centrumhoz, hanem az 
okklúziós ponthoz van  legközelebb. Télen, am ikor a ciklontevékenység in ten­
zívebb, s az okklúzió is határozottabban játszódik le, m int n yáron ; az okklúziós 
pont, s vele együtt a felhőcentrum  is jobban eltávolodhat a ciklon középpont­
jától, mint az év nyári időszakában.

3. Koppány m unkájában  a ciklonok fejlettsége és a minimális kisugárzási 
hőmérséklet kapcsolatát is vizsgálta. Csupán egy zárt izobárral rendelkező 
ciklonokhoz tartozó minimális effektív hőmérséklet átlaga — 27 °C volt, míg a 
több zárt izobárral rendelkező ciklonoknál ez az érték — 34 °C-nak adódott. 
Ez az eltérés is m u ta tja , hogy fejlettebb ciklonokhoz vastagabb felhőzet 
tartozik.

4. A ciklonok meleg, hideg és okklúziós frontjaihoz képest az effektív 
hőmérsékleti m inimum re la tív  helyének vizsgálata jól tükrözte a már ismert 
törvényszerűségeket, a  különböző frontok felhőzetéről alkotott elképzeléseket: 
a felhőcentrumok többnyire  a melegfront e lő tt vannak; hidegfront előtt és 
m ögött azonos arányban  fordulnak elő, míg az okklúziós frontokkal egyvonal- 
ban találjuk a felhőcentrum ot.

5. Különböző fronttípusok  szerint m eghatározva a minimális effektív 
hőmérsékletek á tlagértékét a szerző a következő eredményeket k a p ta : meleg­
frontok közelében —35 °C, hidegfrontok esetén — 31 °C és az okklúziós fron­
tokra az átlagérték — 34 °C. Ez a vizsgálat is a látám aszto tta  Belov korábbi 
állítását, amely szerint a melegfrontok felhőzetéről kevesebb infravörös kisu­
gárzás indul ki, m in t a hidegfrontokéról.
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A teljes besugárzás függőleges felü leteken
T A K Á C S  O L G A ,  Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Total Irrad ia tion  on a Vertical Surface. T his pap er is d iscussing th e  as to  y e t ob tained  
re su lts  o f  th e  d e te rm in a tio n  of irrad ia tio n  on vertica l surfaces h av in g  d iffe ren t o rien ta tions. 
T he ch aracteris tics o f  th e  an n u al v a ria tio n  of th e  calcu la ted  va lues o f ir ra d ia tio n  are dealt 
w ith . A tw o-year series is p resen ted  o f rad ia tio n  received on v e rtica l su rfaces oriented  
to w ard s th e  four m ain  d irections o f th e  com pass and  a com parison o f m easu red  and  cal­
cu la ted  values is p resen ted .

*
Полное облучение вертикалъных поверхностей. Обобщаются результаты 

определения притока радиации на вертикальные поверхности, ориентиро- 
ванные по различный странам света. Обсуждаются особенности годового хо­
да вычиспенных величин радиации. Приводятся серии данных измерений 
по четырем основный странам света за два года. В заключение дается сопо- 
ставление наблюденных и вычисленных величин.

*
А függőleges felületekre ju tó  sugárzási komponensek közül legegyszerűbb 

a közvetlen sugárzás meghatározása, m ert az alábbi képlet segítségével a merő­
leges felszínre érkező közvetlen sugárzásból bármilyen irányítású függőleges 
felületre átszám ítható, átlagos homályossági viszonyok mellett. Teljesen derült 
időben a leérkező közvetlen sugárzás:

I v =  I  l • sin a ■ cos h (1)
ahol

I v =  közvetlen sugárzás a függőleges felületen 
I  í =  közvetlen sugárzás a merőleges felületen 
a =  a falsík normálisának a napsugárral bezárt szöge 
h =  napmagasság

A négy fő felület (N, E, S, W) fenti formula alapján m eghatározott közvetlen 
sugárzás-bevételét az [1] dolgozatban m utattuk  be.

A következő komponens, a szórt sugárzás előállítása sokkal bonyolultabb 
feladat. Közvetett módon, vagy a vízszintesre jutó szórt sugárzásból [2] vagy 
a homályossági viszonyok segítségével [3] próbálták előállítani a függőleges 
felületre jutó szórt sugárzás értékeit. Az első mód (vízszintesre eső s szórt sugár­
zás átszámítása) nehezen értelmezhető eredményt adott, a második eljárás 
(összefüggés a függőleges felület szórt sugárzás-bevétele és a homályossági 
tényező között) pedig nem alkalmazható az egész év folyamán.

A J . W . Spencer [4] által előállított összefüggés szerint :

D v =  ki . sin h -\- k2 • sin 2h • cos h ■ cos i (2)

D v =  a függőleges felületre jutó szórt sugárzás, i = a  napsugárzás beesési szö ­
ge a felületre.

A képlet első tagja az égbolt és földfelszín, a második pedig a közvetlen 
napközei szórt sugárzását adja meg. A képletben szereplő konstansokat méré 
sekkel határozták meg, s értékük ki =  66, és k 2 =  22.

Feldolgozásunk alapjául az 1954 és 1967 közötti években, Michelsón-Mar­
tén aktinométerrel végzett közvetlen sugárzásmérések átlagos értékeit vettük.

Az (1) és (2) képlet segítségével előállítottuk 36 égtáj-irányra a függőleges 
felületre eső közvetlen és szórt sugárzás napi m enetét: minden hónap közepére,
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derü lt napokra vonatkoztatva. Az összsugárzás napi m enetét csak a két kom­
ponens összegezéséből nyerhettük , mivel tudom ásunk szerint a globál sugárzást 
függőleges felületekre közvetlenül még nem sikerült meghatározni. Mintaként 
bem utatjuk a négy főégtáj-irányú függőleges felület közvetlen-f-szórt =  össz­
sugárzás évi eloszlását. Az északi felület (1. ábra) sugárzásbevételét a szórt 
sugárzás határozza meg, mivel közvetlen napsugárzás csak nyáron, a reggeli 
és esti órákban éri.

Merőben más a déli felület sugárzásbevétele. (2. ábra.) A szórt sugárzás 
egész év folyamán egyenletesen változik, mivel e komponens meghatározását
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szolgáló képletben csak a napmagasság és beesési szög a változó tényező. Kettős 
maximumot ad a közvetlen besugárzás évi m enete: február és október között 
erős csökkenés van, jú n iu s—júliusi minimummal. Ez megmagyarázható az (1) 
képlettel. A képletben a nap magasság cosinusa szerepel, tehát a napmagasság 
növekedésével csökken a  felületre átszám ított közvetlen sugárzás értéke. Ez a 
csökkenés olyan nagym értékű, hogy a szórt sugárzás növekedése nem ellen­
súlyozhatja, ezért a globálsugárzás évi menetében is megtalálható ez az erős 
kettős maximum.

A keleti és nyugati felület (3. és 4. ábra) egyszerre vizsgálva, m indkettőn 
találunk júliusban kisebb visszaesést. Egy régebbi vizsgálat során rám utat­
tunk, [5] hogy a víszintes felületre maximálisan leérkező közvetlen sugárzás
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július—augusztusban kevesebb, mint a szabályos sinus hullámú évi m enetnek 
megfelelő érték. Ugyanilyen visszaesést találunk a vízszintes felületen m ért 
sokéves, átlagos évi menetben is. Ezt a homályossági tényező július—augusz­
tusi megnövekedése [6] okozza. A nyugati felület közvetlen sugárzásának csök­
kenése m ár júniusban jelentős mértékű. A homályossági tényezővel végzett 
vizsgálatok során tapasztaltuk, hogy a homályossági tényezőnek nemcsak évi, 
de napi menete is van; délután magasabb. Ez a délutáni növekedés, és a víz­
szintes felületre érkező közvetlen sugárzásban meglevő intenzitáscsökkenés 
együttesen okozza a nyugati felület közvetlen sugárzásának a keletinél erősebb 
nyárközépi csökkenését.
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m enete.

4. ábra: N y u g a ti irán y ítá sú  függőleges fe lü le t 
á tlag o san  d e rü lt  n ap i sugárzásbevótelének évi 

m en e te .

A feldolgozásban előállított közvetlen sugárzást feltétel nélkül jónak fo­
gadtuk el, viszont a szórt sugárzást csak közelítő értéknek tekintjük. A képlet­
ben szereplő empirikus konstansok Melbourne-ben végzett mérésekből adódtak, 
tehát szigorúan véve csak a dél-ausztráliai viszonyokra érvényesek. A konstans­
ok hazai viszonyokra történő átdolgozása a folyamatos fal-regisztráltatás se­
gítségével lehetséges. Ennek érdekében a K özponti Légkörfizikai In tézet Su­
gárzáskutató Osztályán 1968 decemberétől regisztrálják a déli, északi, keleti és 
nyugati felületekre eső globál, továbbá a déli felületre eső szórt sugárzást. Az 
egyes függőleges felületekre eső szórt sugárzást egy-egy évig regisztráljuk, így 
a déli felületre eső szórt sugárzás adatai 1968 decembertől 1969 decemberéig 
állanak rendelkezésünkre, s 1970 januárjában a regisztráló műszert kelet felé 
fordítottuk.
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I .  T Á B LÁ ZA T
A  különböző ég tá j-irányú  függőleges felületre eső teljes sugárzás n a p i összegei [gcal/cm 2. n a p ]

átlagosan felhős időben

(a  =  vízszintesből átszám ítva a  G r á fé  által megadott v iszony alapján, b  =  regisztrátumból)

I. II. III. IV, V. VI. VII. V il i . IX. X. XI. X II.

D é li

a 69 103 166 2 1 8 269 2 8 2 2 9 6 305 3 1 2 3 2 4 2 1 4 10 0
b 6 2 110 13 2 191 28 0 2 8 9 2 6 6 3 14 2 8 6 3 4 8 3 00 151

K e le t i

a 33 51 9 8 12 4 190 2 0 9 247 266 26 0 2 8 0 122 47
b 34 57 86 12 4 2 19 2 7 8 3 08 322 26 3 2 1 3 148 7 8

N y u g a t i

a 40 58 112 1 52 21 4 261 29 6 271 2 6 0 2 1 8 134 5 6
b 36 60 88 121 2 03 2 5 6 309 289 241 2 1 3 148 7 5

É s z a k i

a 28 40 70 90 117 16 5 199 203 173 129 86 3 6
b 30 40 67 7 4 107 1 6 0 186 180 139 108 6 9 4 2

Az átlagosan felhős napokon leérkező sugárzásmennyiséget csak az iroda­
lomból á tv e tt értékekkel hasonlíthatjuk össze. Erre a célra legalkalmasabb 
Gráfé módszere [7]. Idézett szerző H am burgban végzett mérések alapján meg­
határozta a vízszintes felszínre és a különböző égtáj-irányú függőleges felületre

I I .  T Á B L Á Z A T
A  különböző égtá j-irányú függőleges felületre eső teljes sugárzás n a p i összegei [gcal/cm2. nap]

átlagosan derült időben

(a  =  vízszintesből á tszám ítva a  G r á fé  által megadott viszony alapján, b  =  függőleges felü letre szá­
m íto tt közvetlen és szórt sugárzás összege, c  —  regisztrált n a p i összeg)

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X . XI. X II.

D é li

a 135 195 2 5 8 3 4 2 39 5 3 9 5 399 388 38 5 3 97 2 8 4 179
b 34 8 333 42 7 4 3 7 4 0 2 3 5 3 317 319 37 8 4 2 9 4 2 4 388
C 291 297 4 0 4 4 8 2 431 3 9 7 351 380 4 1 2 5 1 0 4 4 0 4 2 6

K e le t i

a 6 5 97 153 194 2 7 8 2 9 2 333 339 321 2 5 5 162 8 3
b 108 108 190 271 351 3 9 5 41 0 381 3 54 2 8 4 2 0 4 128
C 122 122 19 2 2 4 7 30 3 3 7 4 431 41 5 386 27 3 2 1 5 174

N y u g a t i

a 79 111 173 2 3 8 3 1 4 3 6 5 399 345 321 26 7 176 100
b 108 106 19 2 2 5 0 33 7 4 0 0 398 380 37 2 2 9 3 198 138
C 129 118 2 1 5 2 51 321 3 4 3 45 4 386 370 2 7 5 2 19 177

É s z a k i

a 5 4 76 109 140 172 231 268 25 9 2 1 4 15 8 114 6 3
b 33 38 58 88 125 1 80 21 0 190 147 100 68 4 4
C 65 60 10 4 90 116 1 50 236 191 154 99 80 6 0
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eső összsugárzás viszonyának évi menetét. Ezen viszonyszámok segítségével a 
már em lített 14 év átlagértékeiből m eghatároztuk a függőleges felületekre ju tó  
összsugárzás napi összegeit. Az I . táblázatban az átlagosan felhős napokra a 
különböző módon nyert globálsugárzás napi összegeinek évi eloszlását csopor­
tosítottuk, égtáj-irány szerint. Az első sorban (a) a Gráfé által m egadott arány­
nyal számolt napi összeg, míg a második sorban (b) két év, 1969 — 1970 regiszt­
rált napi átlagösszege található. M egállapíthatjuk, hogy decembertől márciusig

5. ábra: D e rü lt n apok  m ért és 
szám íto tt szó rt sugárzás-érté­
keinek % -os a rán y a , a) északi 
felületre ju tó  szórt összsugár- 
zás-arányok  b) déli fe lü letre  
ju tó  szó rt sugárzás-arányok .

összegezve mind a négy falon kisebb a regisztrált mennyiség, mint a Gráfe- 
viszonyból adódott érték. A másik szembetűnő jelenség, hogy Gráfé szerint a 
déli felületen nincs meg az a nyári csökkenés, ami a szám ított értékben, sőt a 
regisztrált adatokban is megtalálható.

Átlagosan derült időre vonatkoztatva három módszerrel nyert adatokat 
hasonlíthattunk össze ( I I .  táblázat). Az. a) sorokban a Gráfé által m egadott 
aránnyal számolt napi összeg, a b) sorban a dolgozat elején ism ertetett számí­
tási módszerrel nyert, közvetlen-(-szórt =  összsugárzás adatok vannak, a 
c) sorban pedig a fal-regisztrátumokból kivett, derült napokra vonatkozó érté­
kek átlagai találhatók. I t t  még feltűnőbb, hogy az a) sorokban nem találjuk 
meg a júniusi másodminimumot, bár július—augusztusban van egy kis érték- 
csökkenés. Viszont a [7] tanulm ányban közölt közvetlen sugárzás évi meneté­
ben is megtaláljuk az erős kettős maximumot, közöttük a júniusi m élyponttal. 
Abból, hogy a közvetlen sugárzás júniusi csökkenése csak kis mértékű július— 
augusztusi összsugárzás csökkenést okoz, a hamburgi, (a budapestitől eltérő)
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homályossági viszonyokra, s a szórt sugárzás o ttan i eloszlására következtet­
hetünk.

Számunkra érdekesebbnek tű n ik  a I I .  táblázat b) és c) sorainak összeha­
sonlítása. A szám ított és m ért ada tok  idősora között a déli irányítású felületen 
egyértelm ű a különbség: a  vizsgált időszakban, december—január—február 
kivételével, egész évben nagyobb a m ért sugárzás. Nem közöltük a déli felület­
re  eső szórt sugárzás adata it, de azokra is ez a tendencia jellemző. A másik 
három  felület adatsorában ez a különbség nem ilyen egyirányú, viszont egy­
m ással megegyező előjelű.

Mivel ezek az adatok derü lt napokra vonatkoznak, kézenfekvő a homá- 
lyossági tényező bevonása a v izsgálatba. A m ár bevált gyakorlatnak megfelelően 
erre a célra a régi Linke-féle homályossági tényező értékeit használtuk fel. K é­
peztük  az egyes napok m ért és szám íto tt összegeinek arányát, s megvizsgáltuk 
a  kapo tt százaié kos eltérések homályossági tényezőtől való függését. Először 
m egállapítottuk a déli, keleti és nyugati felületre jutó összsugárzás-arányokat, 
amelyeknél a globálsugárzás m in t a  közvetlen és szórt sugárzás összege jön 
létre. Az arányokat grafikusan ábrázolva látható  az, hogy a ponthalmaz erősen 
szórt, aminek nyilvánvaló oka, hogy megfigyelési adatsorunkban a derült napok 
szám a túlságosan csekély volt. E nnek ellenére határozottan érzékelhető, hogy 
a ponthalmaz közé húzható egyenes a T g =  4 — 6 érték között metszené a 
100%-ot, e tartom ányban a m ért és szám ított értékek megegyeznek, ami azt 
jelzi, hogy a szám ításainkban alkalm azott Spencer-féle összefüggés átlagos homá­
lyossági viszonyok között tökéletesen megfelel. Tisztább levegőben a közvetlen 
sugárzás csökkenti a szám íto tt és m ért összsugárzás-hányadost.

Külön tárgyaljuk az északi felület ada ta it [5/a ábra,), m ert az északi falat 
még nyáron is csak legfeljebb 2 — 2 órán keresztül süti a nap, — és ekkor is csak 
csekély intenzitással — teh á t összsugárzása közelítőleg egyenlő a szórt sugár­
zással. Ezen az ábrán m u ta tjuk  be a déli felületre jutó m ért és szám ított szórt 
sugárzás-arányokat is (5jb ábra). M indkét rész-ábrán erőteljesen kiugranak a 
havas napok arányai a hó takaró  nagy albedója m iatt. Egyébkét m egállapít­
ható  az is, hogy a rész-ábrákon a  pontok közé olyan egyenest húzhatnánk, 
am ely a vízszintes tengellyel közel párhuzamos, vagyis azt m ondhatjuk, hogy 
az északi felületre jutó összsugárzás és a déli felületre jutó szórt sugárzás a homá­
lyossági viszonyoktól független.

IR O D A L O M

[ 1 J F . Takács Olga— Z . T á rká n y i Z su zsa n n a :  A  különböző  é g tá j-irán y ú  függőleges fe lü le tek re  eső 
napsugárzás. Id ő já rá s . 1967. 6. 339— 343 pp.

[2] V an Deventer, E . N .— Dőld, T .  B .:  Som é in it ia l  s tu d ies  on d iffuse sk y  and  g ro u n d  reflected  
so lar rad ia tio n  v e rtica l su rfaces P ro ceed ings, 3 rd  In t .  B iom eteor. Congr. P a u  1963, P e rg a ­
m on, O xford 1966.

[3] Valko, P .:  On th e  diffuse io rad ia tio n  o f  inclined  p lane  surfaces. Sym posium  on  rad ia tio n . 
1968 Bergen.

[4] Spencer, J .  W .: E s tim a tio n  o f  so la r  ra d ia tio n  in  A u stra las ian  loca lities on c lear days. 1965 
D ivision o f B u ild ing  R esearch  T ech n ica l P a p e r  No. 15.

[5] F . Takács Olga— Z . T á rká n y i Z suzsa n n a :  A  pestlő rinc i hom ogén teljes, közv etlen  és szórt 
sugárzás-sorozat e lő á llításáv a l k a p cso la to s  m egfontolások. B eszám olókaz 1967-ben vég ze tt 
tu d o m án y o s k u ta tá so k ró l. X X X IV . 180. p.

[6] Z . T á rká n y i Zsuzsanna: A  h o m ály o sság i tén y ező  v izsgálata . B eszám olók az 1961-ben végzett 
tud o m án y o s k u ta tá so k ró l. X X V . 88. p .

[7] Gräfe, K .:  S trah lu n g sem p fan g  v e r tik a le r , e b en e r F läch en ; G lobalstrah lung  von  H am b u rg . 
1956. B erich te  D eutsch . W e tte rd . 5. N r. 29.

180



IRnPHftW

H O FFM A N N , K .:  A grarm eteorologische U ntersuchungen zűr S tandortlo rschung  im  Obstbau 
auf dér Grundlage phanologischer B eobachtungen. (Agrometeorológiai vizsgálatok a  gyümölcster­
mesztés termőhelykutatásához fenológiai megfigyelések a lapján). A b h and lungen  d. M et. D ienstes d. 
D D R . N r. 93 (B ánd X II ) .  Ak. Veri. B erlin , 1969. 76 oldal, 13 áb ra , 23 tá b lá z a t.  Függelékben  11 
tá b lá z a t és 22 térkép .

A  bevezetőben a  szerző idézi az N D K  M inisztertanácsának  1963-ban h o z o tt  h a tá ro z a tá t, 
am ely  sze rin t a  hagyom ányos gyüm ölcsterm elő  körzetekben fokozni kell a  te rm esz té s  in te n z itá sá t, 
to v á b b á  ú jab b  term ő h ely ek et kell fe ltá rn i, á lta lá b an  em elni kell a  gyüm ölcsterm elés m ennyiségét 
és m inőségét s végül csökken ten i kell a  term ésingadozás m érték é t. Á tte k in tv e  e célok érdekében 
v ég ze tt eddigi tevékenységet m eg á llap íth a tó , hogy az agrom eteorológusok a  „ te rm ő h e ly k u ta tá s  
és körzetesítés1’ tém a  kidolgozásából v e tté k  ki a  részüket. E h h ez  je len t é rté k es  h o zzá já ru lás t 
H o ffm a n n  e tan u lm án y a  is, am elyet a  halle i egyetem  M ezőgazdasági F a k u ltá sa  d isszertációként 
fo g ad o tt el.

A  szerző e k u ta tá s i te rü le te t  m in t agrom eteorológus tek in ti á t  és m eg á llap ítja , hogy  a g y ü ­
m ölcsterm esztés szám ára  a  m eteorológiai elem ek középértékei ille tv e  azok  á tlag o s összegei m a  
m ár nem  so k a t m ondanak . E lőrelépés csak  a  növényfenológiai m egfigyelések a la p ján  m eg h a tá ro ­
z o tt fejlődési- vagy  te rm észe tes szakaszok m eteorológiai v iszonyainak  ism ere té tő l, to v á b b á  a  nő ­
vén yfejlődésre ha tó  kedvező  vag y  káros m eteorológiai tényezők  és fo ly am ato k  fe ltá rá sá tó l v á r ­
h a tó . Á  szak irodalm at á tte k in tv e  a z t a  k ö v e tk ez te té s t von ja  le, hogy a  n ö v én y  fejlődés— idő járás 
k ap cso la t m élyebb m egism erésének e lőfelté te le  a  gyüm ölcsterm esztési k u ta tó  in tézm ényekkel 
szoros eg y ü ttm ű k ö d ésb en  v ég ze tt p á rhuzam os és folyam atos m eteorológiai, fenológiai és növény- 
é le tta n i m egfigyelések végzése.

A „F eno lóg ia” cím ű fe jeze tben  H o ffm a n n  m egállap ítja , hogy  az  egyes gyü m ö lcsfa jták , a 
te rm ő tá jak , a  fagykárok  e lb írá lásakor a  gyüm ölcsfenológiai m egfigyelési a d a to k  n é lk ü lö zh ete t­
lenek. A gyüm ölcsféléknek á lta lán o sság b an  h a t  vegeta tív  és h a t  g en era tív  fáz isá t soro lja  fel, 
am elyek  közül az N D K  növényfenológiai m egfigyelési p ro g ram jáb an  m indössze h á ro m  —  v irág ­
zás kezdete , virágzás vége, első é re tt  gyüm ölcs —  szerepel. A to v áb b ia k b an  részle tezi a  fenológiai 
térképezés prob lém áit, m a jd  a  fenológiai középértékek  m egbízhatóságát elem zi. E z u tá n  a  hőm ér­
sékleti-összeg m ódszerre t é r  rá , ism erte tv e  a  te rm ográfadatok  a la p ján  sz á m íto tt órafokösszegek, 
a  term inusközepek  és a  hőm érsék leti szélsőértékek a lap ján  szám íto tt hőm érsék leti összegek a lk a l­
m azása  során  szerze tt edd ig i ta p a sz ta la to k a t, a  növényfenológiai k u ta tá sb a n .

A szerző eközben rá m u ta t  a rra , hogy  k o ráb b an  a gyüm ölcsterm esztésben  a  hőm érsékleti 
összegeket —  változó k iin d u lási d á tu m o k tó l és hőm érsékleti k ü szö b érték ek tő l —  az  egyes fázisok 
bekövetkezése  u tán  u tó lag  sz á m íto tták  ki. Ú ja b b  k u ta táso k  a hőm érsék leti összegek és a  növény- 
fejlődés ü tem ének  szoros k ap cso la ta  a la p ján  —  a  term esztési g y a k o rla t szám ára  fo n to s fejlődési 
fázisok m egjelenési d á tu m a in a k  előrejelzését is lehetővé teszik. H o ffm a n n  e lsősorban  az  a lm a és 
a  k ö rte  v irágzási d á tu m a in a k  előrejelzésére vonatkozó  szak irodalm at ism erte ti részle tesebben .

A z a lm a  csapadékigényével k ap cso la tb an  egy tö b b  m in t 30 évvel eze lő tt m eg je len t ta n u l­
m án y ra  h ivatkozik , am ely  sze rin t N ém etországban  az alm a „op tim ális  csapad ék ig én y e” a  n yári 
hőm érsék let függvénye, p o n to sab b an  14 C° n y á ri középhőm érséklet m e lle tt 540 m m  évi osapadék- 
összeg a  k ív ána tos, am elynek  fele a  vegetációs szakaszban hu llik  le. T o v áb b á  a  n y á ri közép­
hőm érséklet m inden egyfoknyi em elkedéséhez 80 m m  csap ad ék több le t szükséges, az  a lm a  o p ti­
m ális v ízigényének kielégítéséhez. E  „ sz ab á ly ” ellenőrzésére a  szerző, sa já t  k u ta tá sa i  a lap ján , 
a  későbbiekben  még v isszatér.

H o ffm a n n  v izsgálata ihoz az  N D K  növényfenológiai m egfigyelőhálózatából tö b b  a lm a fa jta  
fenológiai m egfigyelési a d a tso rá t h a sz n á lh a tta  fel, az 1949— 58 k ö zö tti 10 éves időszakró l. Hosz- 
szabb  ad a tso ro k a t igénylő feldolgozásokhoz, 5 m egfigyelőhelyről az  Ih n e  á lta l  k özö lt 48 év i a d a t­
sorokat, ille tve  a hallei 45 év re  terjed ő  alm afenológiai megfigyelési so rt h a szn álta . A m eteorológiai 
a d a to k  a  Szolgálat á llom áshálózatából, a  te rm o g rá f ad ato k  három  szeku láris á llom ásró l szárm az­
nak.

A  fenológiai v izsgálatok  első lépése az  észlelt adatok , a  fenológiai k ö zép érték ek  és a  fázis- 
ta r ta m o k  m egbízhatóságának  elem zése. A m egfigyelési hiba- a  szerző sze rin t —  egy a lm ag y ü ­
m ölcsösben egy fa jtán  be lü l legfeljebb ±  5 n a p  lehe t. H a  azonban a  fa jtá k ra  nem  v o lta k  te k in te tte l  
és csak az  „alm av irágzás k e zd e te ” d á tu m o t jegyezték  fel az észlelési h ib a  a  + 1 0  n a p o t is elérte .
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A hhoz, hogy az a lm a v irág z ásán a k  d á tu m a  —  95% -os b iz to n ság g al —  kevesebb  m in t h 3 ,  + 2  
ille tv e  ±  1 nappal té r je n  el a  45 év i á tla g tó l,  legalább 20, 25 ille tv e  30 m egfigyelési évre volna 
szükség. H a  a b iztonság i h a tá r t  9 9 ,7 % -ra  növelték  a  szükséges évek  szám a 4— 5 évvel em el­
k e d e tt .

További v izsg ála ta ib an  az  N D K -b a n  leg inkább  e lte rje d t k é t a lm a fa jta  legfontosabb feno- 
lóg ia i fázisainak —  v irág zás k e zd e te , v irág zás vége, term ésérés k ezd e te  —  te rü le ti  á tlag érték e it 
a z  azokhoz tartozó  szó rást, a  szé lső é rték e k e t és azok é v já ra tá t  Seyfert k o rá b b an  m eghatározo tt 
51 fenológiai körzetére a d ja  m eg. E z e n  é rték ek , to v áb b á  a  fáz isin terv a llu m o k  hosszának térbeli 
a la k u lá sá t fenológiai té rk é p e k e n  is  á b rázo lja . H asonlóképpen  a  csapadékv iszonyok  alaku lását 
v a la m in t az alm a „o p tim á lis  c sap ad ék ig én y é tő l’* sz á m íto tt e lté ré sek e t s ezek  te rü le ti sa já to s­
sá g a it.

Az alm a csapadékigényével k a p cso la tb a n  Hoffmann sa já t  k u ta tá sa i  a la p ján  m egállapítja, 
h o g y  a  csapadékfeldolgozást a  feno lóg iai szakaszokra  kell e lvégezni, s azo k ra  vonatkozóan  kell 
a  s ta tisz tik a i jellem zőket m eg h a tá ro z n i. E z t  elvégezve a  tö b b i k ö z ö tt m eg á llap ítja , hogy az alm a 
v irágzási szakaszának hossza  és a  c sapadékos napok  szám a k ö z ö tt  szoros (r =  0,88) kapcsolat 
v a n . H a  az alm a v irág zásán ak  id e jé n  csapadékos az idő járás , rossz a  m eg term ékenyü lés, követke­
zésképpen csökken a  te rm és  m en n y iség e. E z t a  szerző szám szerűen  is k im u ta tv a  m egállapítja, 
h o g y  32 m m  csapadék a  v irág zási p e rió d u sb an  az első a lm a fa jtá n á l m ég közepes te rm és t (a m áso­
d ik n á l —  15% -ot), e red m én y e z e tt; 50 m m  csapadék  esetén  az  első fa jtá n á l 15% -os term éscsök­
ken és (a m ásodiknál m á r  65% ) k ö v e tk e z e tt  b e ; 10 m m  v ag y  a n n á l kevesebb  csapadék esetén 
m in d k é t vizsgált fa jtá n á l az  á tla g o sn á l n ag y o b b  vo lt a  term és.

Az alm a virágzás d á tu m á n a k  e lő reje lzését H offm ann, első lép ésk én t, a  hőm érsékleti-összeg 
m ódszerrel kísérelte m eg. E lő szö r a  m ó d szer a lkalm azásakor fe lm erülő  p ro b lém ák a t elemzi, m ajd  
tá b lá za to k b a n  m u ta t ja  b e  a  v irág z ás  v a ló d i és szám íto tt id ő p o n tja it, azok  különbségeit három  
v á lto zó  kiindulási id ő p o n t, de  egységesen  6 C° hőm érsék leti k ü szö b érték  a lka lm azása  esetén. 
J a n u á r  1. k iindulási d á tu m  e se té n  a  v a ló d i és az e lő re je lze tt v irág zási d á tu m  k ö z ö tt 11— 13% 
v o lt  az eltérés. M árcius 1., ille tv e  a  20 cm -es m élységben a  ta la jfa g y  felengedésének időpon tjá tó l 
k iin d u lv a  az eltérés 17— 2 0 % -ra  em e lk ed e tt. A szerző v izsg á la ta i sze rin t áp rilis  1-től az a lm a­
v irágzásig  terjedő időszak  ho ssza  és a  csillagászatilag lehe tséges v a la m in t a  tény leges n ap fény­
ta r ta m  különbsége igen  szoros (r =  0.97) ko rreláció t m u ta t.  A hán y szo r e n ap fén y  ta r ta m  kü lönb­
ség  10 órával nő, ann y iszo r 1 n a p p a l  k ésik  az a lm a v irágzása.

A tovább iakban  —  k eresv e  az  a lm a  v irágzás d á tu m á n ak  előrejelzési lehe tőségeit —  több  k o ­
rá b b a n  közölt m ódszert p ró b á lt  k i, é r té k e lv e  azok beválási valószínűségeit. E red m én y k én t m eg­
á lla p ítja , hogy a  m eteoro lóg iai és a  fenológiai ad a to k  k o m b in á lásáv a l e g y ü tt  já ró  nehézségek e l­
k e rü lhe tők , ha  a  fenológiai e lő re je lzé st k izáró lag  a  fenológiai fázisok ra  a lapozzuk . E rre  különösen 
a  fejlődési szakaszok a lk a lm a sa k , m iv e l ezek ta r ta m a  lényegesen k isebb  m érték b en  ingadozik 
m in t  a  fejlődési fázisok n a p tá r i  d á tu m a i.

H offm ann  e zu tán  g y a k o r la ti  cé lo k ra  megfelelő p o n tosságú , egyszerű  m ódszert ism ertet, 
am ely  szerint egy k iin d u lási fáz is tó l, az  a z t követő  fejlődési szakaszok  á tlagos id ő ta rtam ain ak  
hozzáadásával közelíti m eg az  e lő re je lzendő  fázis d á tu m á t. E  m ódszer m eg b ízhatóságát tek in tve  
.terü le ti prognózisok kész ítésére  a lk a lm as.

H árom , az előrejelzendő fázissal lehető leg  szoros ko rre lác ió b an  levő fejlődési fázis alapjóm, 
a  többszörös regresszió seg ítségével a  szerző m eg h a táro z ta  az  a lm a  v irágzás id ő p o n tjá t. H an g ­
súlyozza, hogy tav assza l az  idő  e lő reh a lad ásáv a l a  szám ítások  m egism éte lhe tők , s ily  m ódon növel­
h e tő  a  prognózis beválási száza léka . P é ld ak é n t e m ódszerrel D rezd a— W ah n sd o rfra  a  korai fűz 
v irágzás, a  korai b u rg o n y a  ü l te té s  és a  fehér b o k ré tafa  lom bosodás d á tu m o k  a lap ján  az a lm a­
v irágzás id ő p o n tjá t 8 7 % -os p o n to sság g a l h a tá ro z ta  m eg. A m ikor későbbi fázisokat v á lasz to tt 
a beválási százalék 90 száza lék ra  em e lk ed e tt. A szerző fe lh ív ja  a  figyelm et a rra , hogy ez a  m ód­
sz e r csak megfelelő h o sszúságú  feno lóg iai adatso rok  b ir to k á b a n  a lk a lm azh a tó . A b e m u ta to tt 
regressziós egyenletek sz ig o rú an  v é v e  csak  a  m egfigyelés he lyére  érvényesek , azonban  orográfiai- 
lag  nem  nagyon tag o lt v id ék en , a h o l a  fenológiai fázisok évi m egjelenési d á tu m a in a k  különbségei 
sem  túlságosan nagyok , a  p ro g n ó z is  érvényessége te rü le tileg  k ite rje sz th e tő .

A  tanu lm ány  u to lsó  fe jeze te  a  késő  tav asz i fagyok gyüm ölcsterm esz tési vonatkozásait t á r ­
g y a lja , április—m áju s h ó n a p o k b a n  m a jd  kü lön  az a lm a v irág zásán ak  időszak áb an . Az alm a v irág ­
zásán ak  időszakában a  fag y g y ak o risá g o k a t a  v irágzás k ezd e te  e lő tti  10-ik n a p tó l a  virágzást 
k ö v e tő  15-ik napig, te h á t  eg y  25 n a p o s  periódusra  sz á m íto tta  k i és é rték elte .

A szerző összefoglalásul m e g á lla p ítja , hogy erdő v idékek , m élyebben  fekvő te rü le tek  és 400 
m éterné l m agasabb he ly ek , in te n z ív  gyüm ölcsterm esztésre  n em  alka lm asak .

H offm ann  k itű n ő  m u n k á já n a k  o lv as tá n  m eggyőződésünk, hogy  a  többszörös regressziós 
előrejelzési m ódszert é rdem es len n e  h aza i m egfigyelési an y ag o n  is k ip róbáln i. É rdeklődő szak ­
em bereink  szám ára  a  ta n u lm á n y  v ég én  felsorolt —  és n a g y o b b á ra  fel is h a szn á lt —  115 szak- 
irodalm i u talás é rtékes tá jé k o z ta tá s u l  szolgálhat a  te rm ő h e ly k u ta tá s  és a  gyüm ölcsfenológiai
prognózisok kérdéseiben. ~ 7 ,, T, ,Szako ly  József
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BERÉNYI DÉNES 1900 — 1971

B erényi Dénes, a  K ossu th  
L ajos T udom ányegyetem  M e­
teorológiai T anszékének  vo lt 
tanszékvezető  professzora, a  
m ezőgazdasági tu d o m án y o k  
k an d id á tu sa , é le tének  72. évé­
ben, 1971. novem ber 30-án e l­
h u n y t.

A m ag y ar m eteorológiai t u ­
do m án y  k iváló  tu d ó sá t, k u ta ­
tó já t ,  szervezőjét v e sz te ttü k  el 
benne. N evét, tud o m án y o s 
m u n kásságát o rszág h a tára in ­
kon  tú l  is jó l ism erték . É le t­
ú t ja  nem  v o lt zökkenőm entes, 
d e  k ita r tó  szorgalm a, szak m a­
szere tete  á tseg íte tte  a  nehéz­
ségeken.

A K o ssu th  L ajos T udom ány- 
egyetem  T anácsa, o k ta tó i, a  m eteorológiai 
tud o m án y o s é le t dolgozói, b a rá to k  és ta n ítv á ­
nyo k  1971. decem ber 9-én n a g y  részv é tte l v e t­
te k  búcsú t B erén y i Dénestöl.

1920-ban k e rü lt a  debreceni egyetem re h a ll­
g a tónak , aho l 1926-ban középiskolai ta n á r i  o k ­
levelet, m ajd  1927-ben bö lcsészdoktorátust 
szerze tt. E k k o r egyetem i tanárseg éd d é  nevez­
té k  ki, s e ttő l  kezdve h ivatásszerűen  m eteoro­
lógiával és agrom eteorológiával foglalkozott 
haláláig.

Az új v ilág  h a jn a lán  azonnal kezd te  a  m u n ­
k á t, m ert in d ítan i k e lle tt a  fe lszabadu lt te rü ­
le tek  m eteorológiai m egfigyeléseit. A N em zeti 
K o rm ány  B u d ap estre  költözéséig az  Országos 
M eteorológiai In té z e t D ebrecenben m ű ködö tt 
B erényi Dénes vezetésével. 1949-ben a  deb re­
cen i egyetem  T erm észe ttu d o m án y i K a rán ak  
m egalakulásakor, az ak k o r m ár neves M eteoro­
lógiai In téz e t önállósult, s 1951 ó ta  m in t az 
egyetem  M eteorológiai T anszéke m ű k ödö tt. 
E k k o r n evezték  k i tanszékvezető  egyetem i 
ta n á rrá . 1971-ben v o n u lt n y ugalom ba, 40 
év n él hosszabb k u ta tó i és egyetem i ok ta tó i 
tevékenysége a la t t  tehetséges u tó d o k a t, k u ta ­
tó k a t  és o k ta tó k a t nevelt. 1952-ben k a p ta  meg 
a m ezőgazdasági tu d o m án y o k  k an d id á tu sa  
fokozato t. Az ő  nevéhez fűződnek  az első 
debreceni id ő járási térk ép ek , a  pilotm érések, 
a  m eteorológiai á llom ás o b szerva tó rium m á fe j­

lesztése, a  tiszán tú li a g ro m e te ­
orológiai és fenológiai h á ló za t 
ú jjá te rem tése . Széles k ö rű , k ü l­
fö ldön is é rték e lt tu d o m án y o s 
eredm ényei nem csak ö n m ag u k ­
b an  jelen tősek , szellem i és t u ­
dom ányos egyénisége te re m te t­
te  m eg  a  debreceni ag ro m e te ­
orológiai iskolát. Sok p á ly a tá r ­
sa, ko llég á ja  k ia lak u lt, kész in ­
tézm én y b e  lép e tt, m íg  nek i 
m ag án ak  k e lle tt lé treh o zn ia  
in té z e té t , tan szék ét, k ia la k íta ­
n ia  a  szervezeti, o k ta tá s i k e re ­
te k e t, és m egterem ten ie  a  k u ­
ta tó  és o k ta tó  m u n k a  eszközeit. 
A tan szék i k ö n y v tá r  fejlesztése 
is az  Ő e lévü lhetetlen  érdem e. 
De m indezeken  felül so k a t, 

m érh e te tlen ü l so k a t t e t t  a  m in d en n ap o k  ap ró  
m u n k á já b an  is.

A k tív  tá rsad a lm i és tu d o m án y p o litik a i t e ­
vékenységet fe jte t t  k i az  egyetem en, k ü lö n ­
böző tu d om ányos tá rsaság o k b an , ak adém ia i 
b izo ttság o k b an . A  T erm észe ttudom ány i K a r ­
n a k  1958-tól 1962-ig d ék án ja  vo lt. O k ta tó ­
nevelő  és tu d o m án y o s m u n k á já t tö b b , m in t 
4 év tizeden  keresz tü l, m agas színvonalon, hoz­
záértéssel lá t ta  el. E m berségéért ha llg a tó i 
sze re tték , tisz te lték . M unkásságáért m é ltán  
k a p ta  m eg az  O k ta tá sü g y  K iváló  D olgozója 
k itü n te té s t ,  a  M in isz tertanácstó l a  M unka 
É rd em ren d e t, a  M agyar M eteorológiai T á rsa ­
ság tó l a  ,,S te iner L a jo s”  em lékérm et.

T udom ányos érdeklődése  k ezd e ttő l fogva  a  
m eteoro lóg ia  és an n ak  a  m ezőgazdasággal való  
k ap cso la ta  felé irán y u lt. A lehetőségekhez a l­
ka lm azkodó , u g y an ak k o r a  gazdasági ig én y e­
k e t is kielégítő  he lyes tém av álasz tás , a  k o r­
sze rű  eszközök, önálló  m ódszerek  a lka lm azása , 
em e lle tt széles k ö rű  irodalm i tá jé k o zo ttság  je l ­
lem zik  hosszú és e redm ényes k u ta tó i m u n k á já t. 
K u ta tó m u n k á ja  első szakaszában  országosan 
v izsg á lta  az id ő já rás i elem ek, elsősorban a  h ő ­
m érsék le t és a  csapadék  h a tá sá t a  te rm ésere d ­
m ényekre . A m eteorológiai s ta tisz tik a  k o r­
sze rű  m ódszereit a lk a lm azv a  a  hazai szak iro ­
d a lo m b an  először h a sz n á lta  fel k ö v e tk e z te té ­
seihez a  növény  fejlődés szem pon tjábó l k r itik u s
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ég h a jla ti é r ték ek  b ekövetkezésének  te rü le t i  
valószínűségét. A  m ik ro k lím a -k u ta tá sb a n  le ­
sz ű rt  ta p a sz ta la ta i  az  A u je szky  Lászlóva l és 
B éli Bélával közösen í r t  M ezőgazdasági M ete­
orológia cím ű kézikönyv  I I I .  részében , ú ja b b a n  
p ed ig  a  n ém et n y e lv en  k ia d o tt  M ikrok lim a- 
to log ie  cím ű a lap v e tő  m u n k á já b an  és 200-nál 
tö b b  pu b lik ác ió jáb an  je len tek  m eg. E  c ikkek , 
tan u lm án y o k , k ö n y v ek  őrzik  n e v é t, a lk o tó i 
szellem ét. íg y  nő  á t  a  jövőbe az  id ő h ö z  k ö tö tt  
em ber, így  em eli k i az  a lk o tó t az  id ő b ő l a lk o ­
tá sa . B erényi D énes a  h iv a tá sá t  b e te lje s ítő  
em b er n y u g a lm áv al n é zh e te tt szem b e  a  h a ­
lá lla l.

H a lá la  a  m ag y a r tu d o m án y o s é le tb e n , az 
o k ta tó  és ism ere tte rje sz tő  m u n k áb a n  n a g y  vesz­
teség e t jelen t.

A  kollégák, a  b a rá to k , a  ta n í tv á n y o k  n e v é ­
b e n  tisz te le tte l és sz e re te tte l em lé k ez ü n k  a  
kö rü n k b ő l e ltá v o zo tt B erén y i Dénesre.

J u s ty á k  J .
*

AZ MMT AGROMETEOROLÓGIAI 
SZAKOSZTÁLYÁNAK ÜLÉSE

A  M agyar M eteorológiai T ársaság  A gro­
m eteorológiai S zakosztá lya  1972. fe b ru á r  17-én 
e lőadói ü lést ta r to t t .  S zako ly  J ó zse f  a z  MMT 
fő titk á ra  — az e lőadóülés e lnöke —  b e je len ­
te t te ,  hogy az  A grom eteorológiai S zak o sz tá ly  
egy  e lőadássorozato t in d ít, am ely  a z  ag ro ­
m eteorológia egy-egy te rü le tén ek  á tfo g ó  ism er­
te té sé t ad ja  az új k u ta tá s i e red m én y ek  tü k ré ­
ben . A sorozat első e lőadását Varga-H aszonits  
Zoltán, az OMSZ K ö zp o n ti E lőrejelző  In té z e té ­
nek igazgatóhelyettese  „Az ag rok lim ato lóg ia i 
analízis a lapelvei és m ódszerei”  c ím m el t a r ­
to t ta .  B evezető jében  e lh a tá ro lta  az  agrok lim a- 
to ló g iá t az agrom eteorológia tö b b i te rü le té tő l. 
Az ökológia a lapegyenletébő l k iin d u lv a , b izo­
nyos egyszerűsítő  fe lté te leke t figyelem be véve, 
egy  olyan á lta lán o s m odellt m u ta to t t  b e , am ely  
a lka lm as az agrok lim ato lóg iában  fö lm erülő  
prob lém ák je len tős részének m egválaszo lására , 
nevezetesen az id ő já rás  és a  növényfejlődés, 
v a lam in t az id ő já rás  és a  te rm és m ennyisége 
és minősége k ö zö tti összefüggés v izsg á la tá ra . 
Az előadás m ásodik  felében sor k e rü lt  a  „m odell 
m ódszer”  g y ak o rla ti in te rp re tá lá sá ra . A z e lő ­
adó b e m u ta tta  az  őszi búza  fenológiai fázisa i és 
a  különböző m eteorológiai p a ra m é te re k  k ö ­
z ö tti összefüggést. A példából v ilág o san  k itű n t 
az  összefüggések felism eréséhez v eze tő  ú t  is, 
a lá tám asz tv a  a  „m odell m ódszer” -ről k o ráb b an  
m o n d o tta k a t. A prob lém a m eg o ld ásáb an  a 
s ta tisz tik a i m ódszerek a lka lm azása  n a g y  seg ít­
séget je le n te tt, s egyben rá v ilá g íto tt  a  m a te ­
m atik a i s ta tisz tik a  ú jab b  te rü le te k en  v a ló  té r ­
hó d ításá ra  is.

A nagy  figyelem m el k ísé rt e lő a d ás t élénk 
v i ta  követte , B ódis Ferenc, Erdős L ászló , M ajor  
György, S zaká ly  Jó zse f és Szu ró czky  Zoltán  
szó laltak  fel. Bozó P .

A XII. METEOROLÓGIAI VILÁGNAP

a lk a lm áb ó l 1972. m árc ius 22-én 14 ó rak o r D ési 
F rigyes, az  OMSZ elnöke sa jtó fo g ad ást a d o tt .  
T á jé k o z ta tta  a  m eg je len t ú jság író k a t „A  m e­
teo ro lóg ia  és az em ber k ö rn y eze te”  cím ű p ro g ­
ram  k e re téb e  illő m ag y a r m eteorológiai k u ta ­
táso k ró l.

Az em bernek  te rm észe ti-tá rsad a lm i k ö rn y e ­
z e té t m a  v ilágszerte  e lem zik  a  k u ta tó k . E  k o r­
sze rű  té m a  fon tosságát —  m o n d o tta  —  az a  
té n y  tá m a sz tja  a lá , hog y  sz in te  m inden  em beri 
tevék en y ség  k ap cso la tb an  á ll a  te rm észe ti k ö r­
n y e ze tte l, s az an n ak  lényeges részé t képező  
légkörre l. A zonban e k ap cso la t jellege n a p ja in k ­
b a n  m eg v á lto zo tt, az  em beri tevékenység  m i­
nőségi ro m lást o kozhat és okoz is az em beri 
k ö rn y eze tb en , am elynek  védelm ére n e m z e t­
közi sz in tű  k u ta tá s  in d u lt  m eg. E  tevékenység  
eredm ényeképpen  a  W MO a  V I. K ongresszu ­
sán  m eg h a tá ro zo tt fő p ro gram ok  közül k iem el­
te  a  legátfogóbb  tém á t, s jelen tőségét h an g sú ­
lyozva , a  X I I .  M eteorológiai V ilágnap té m á ­
já u l  v á la sz to tta .

A  bevezető  u tá n  a  m eteorológia  kü lönböző  
a lk a lm azási terü le té in ek  vezető  szakem berei 
szám o ltak  be a  p rogram m al kapcso la tos te v é ­
kenységükrő l, eredm ényeikrő l és terv e ik rő l. 
E lső k én t A m brózy P á ln é  a  WMO nem zetközi 
koord ináló  tevékenységérő l beszélt, m a jd  
A m b ró zy  P á l  ism erte tte  a  m esterséges h o ld ak  
sze rep é t a  k u ta tá s i p ro g ram  m egvalósításában . 
C zélna i R u d o lf  a  szám ítógépes adatfeldo lgozás 
jelen tőségérő l szám olt be , Péczely György  a  
F ö ld  é g h a jla tán ak  v á rh a tó  a laku lásáró l, Bo- 
dolai Is tv á n  az em ber és környeze te  p ro g ram  
p rog n o sz tik a i von a tk o zásairó l tá jé k o z ta to t t.  
E z t  köve tő en  K ozák B éla  az  urban izáció  é g h a j­
la ti  h a tá sá n a k  v izsgála tá ró l, Szepesi Dezső 
p ed ig  a  levegőtisztaság-védelm i tevékenység­
rő l és a  városok levegőm inőségének terv ezésé ­
rő l a d o tt  á tfogó k épet. V égül A n ta l E m á n u e l a  
m ezőgazdasági v ízgazdálkodás k ö rn y eze tm ó ­
d osító  h a tásá ró l, az öntözés-m eteorológiai k u ­
ta tá so k ró l beszélt. A szakm ai beszám olók u tá n  
az  ú jság író k  tö b b  k é rd ést te t te k  fel, különösen 
a  v árosk lím a-tervezések  és a  hidrom eteorológiai 
k u ta tá so k  k e lte ttek  n a g y  érdeklődést.

A M agyar M eteorológiai T ársaság  a  X I I .  
M eteorológiai V ilágnapon az OMSZ k u l tú r te r ­
m éb en  ren d eze tt ü n nep i ü lést, am elyen Bacsó  
N á n d o r  tszv . egyetem i ta n á r ,  a  tá rsaság  T u d o ­
m án y o s T anácsának  ta g ja  „A  m eteoro lóg ia  és 
az  em b er kö rnyeze te”  c ím ű e lő adásában  v e tte  
szám b a  a  környezeti á r ta lm a k a t, azok  csök­
k en té sén ek  lehetőségeit, kü lönös te k in te t te l  
azo k ra , am elyek m eteorológiai jelenségekkel 
v a g y  fo ly am atokkal kapcso la tosak .

A  szépszám ú h a llga tóság  ez t követően  nag y  
érdeklődéssel te k in te tte  m eg a  M eteorológiai 
V ilágszervezettő l k ö lcsönzö tt három  szakm ai 
film e t. B ékeffy  J .  —  S za ká ly  J .

184



| W A GN ER  R IC H Á R P  1905 — 1972

1972. április 1-én hosszas 
betegség  u tá n  e lh u n y t W agner 
R ichárd  a  Szegedi Jó zse f A ttila  
T udom ányegyetem  É g h a jla t­
ta n i In téze tén ek  tan székvezető  
egyetem i tan á ra . H a lá láv a l a  
hazai m ikrok lím a k u ta tá s  re n d ­
k ív ü l tevékeny , tu d o m án y o s 
koncepciókban  gazdag, sokol­
d a lú  egyénisége tá v o z o tt  kö ­
rü n k b ő l, ak i élete végéig, m ég 
súlyos betegen  is az  a lk o tó ­
m u n k a  belső feszültségében 
égve, az  ö tle tek  és gondo latok  
so k aságával b u z d íto tta  m u n ­
k a tá rsa it  a  ta la jközeli lég tér 
fizikai fo ly am ata in ak  m egism e­
résére. Jó lleh e t, ö tle te inek  g az ­
dagsága, nagyszabású  tu d o ­
m ányos elképzelései sokszor m eghalad ták  a  
m egvalósításhoz rendelkezésére álló lehetősé­
geket, en n ek  felism erése azonban  sohasem  
szegte k ed v ét, hanem  tö re tlen  lelkesedés­
sel, m u n k a tá rsa it m ag áv a l ragadó  fia ta los 
len d ü le tte l h a la d t előre k itű z ö tt  p rog ram jának  
m egvalósításában . M in t egyetem i o k ta tó n ak  
is elsősorban ez a  lelkesíten i tu d á s  és szűkebb 
szak te rü le tén ek  m egszerettetése  jellem ezték  
tö b b  év tizedes tevékenységét. V olt tan ítv án y a i 
m a  is szívesen em lékeznek vissza  azokra a fesz­
te len  h a n g u la tú  k ö te tlen  beszélgetésekre, am e­
lyekre  ó rá i a la t t  o ly  g y a k ran  k e rü lt sor, s m ég 
in k áb b  azo k ra  a  tu d o m án y o s eszm ecserékre és 
em e lk ed e tt v itá k ra , am elyek  az  á lta la  szer­
v eze tt n y á ri m ikroklím a-m érések során  prog­
ram szerű  n ap iren d k én t szerepeltek .

W agner Richárd  1905. m árc ius 21-én szüle­
te t t  K ecskem éten . E gy etem i tan u lm án y a it 
1924— 1929 k özö tt Szegeden végezte, m ajd  az 
1929/30-as tan év b en  ösz tö n d íjja l M ünchenben 
képezte to v áb b  m ag á t, aho l az  egyetem en 
Geiger professzor m ik rok lim ato lóg ia i e lőadásait 
h a llg a tta , s a  B ajo r M eteorológiai In téz e t 
(B ayerische L an d esw ette rw arte ) m u n k a tá rsa ­
k é n t a  m eteorológia kü lönböző  ágazata iban , 
elsősorban a  sz in o p tik áb an  m ély íte tte  el is­
m ere te it.

T an u lm án y ú t já ró i h aza té rv e  m egszerezte 
egyetem i dok to ri ok levelét és a  Szegedi E gye­
tem  F ö ld ra jz i T anszékén k a p o tt  tanársegédi 
á llá st. E rre  az  időre esik a  tan szék  m eteoro­
lógiai obszerva tó rium ának  lé treh o za ta la , am ely­
nek szakm ai fe lügyeletét, de  az  észlelési m u n ­
k ák  je len tő s részének végzését is a  f ia ta l ta n á r ­
segédre b ízza  a  tanszék  vezető je. W agner 
R ichárd  n a g y  lelkesedéssel tesz  eleget m egbíza­
tásán a k , széles kö rű  m érési p rog ram ot tervez 
és va ló s ít m eg, s m egszervezi a  m egfigyelési 
an y ag  fo lyam atos p u b lik á lásá t is. A Szegedi

A lfö ldku ta tó  B izo ttság  tá m o ­
g a tá sáv al h am arosan  sor k erü l 
egy dél-alföldi speciális a g ro ­
m eteorológiai á llom áshálóza t 
lé treh o za ta lá ra  (1932). E  tu d o ­
m ányos szervező m u n k áb a  sz in ­
tén  bekapcso lódott, s sz in o p ti- 
kai ism ereteinek  b ir to k á b an  
a rra  is v á lla lk o zh a to tt, hogy  az. 
egyetem  tám o g a tá sáv a l 1932—  
34. k ö zö tt n ap o n k én ti sz in ­
op tikus té rk ép ek e t szerkesz- 
szén és analizáljon , s az. 
A lföld déli részére hely i p ro g ­
nózisokat ad jo n  ki.

A dél-alföldi regionális m e ­
teorológiai közpon t e b iz ta tó ­
kifejlődését azonban  a  g azd asá ­
gi nehézségek n éh án y  évi m ű k ö ­

dés u tá n  e lso rvaszto tták . W agner R ich á rd o t 
egyetem i o k ta tó m u n k á ja  m ind  jo b b an  igénybe  
v e tte  (a  k lim ato lóg ián  k ívü l csillagászati fö ld ­
ra jz o t és térkép észe te t is o k ta to tt) ,  u g y an ak k o r 
m eg je len n ek  első tu d o m án y o s d o lgozata i 
a  m ag y a r  alföld szélviszonyairól és az  e u ró ­
pai c ik lonpályákró l. Szélm onográfiá jára  R ó n a  
Z sig m o n d  is felfigyel, s 1931-ben az  „ I d ő já ­
rá s” -b á n  részle tesen  ism erte tte  és m é lta t ta .  
1942-ben je len t m eg a  „V ilágegyetem  és a. 
F ö ld ” c. tan k ö n y v e , am ely  u g y an  e lsősorban  
csillagásza ti fö ldrajzi ism ere tanyago t közöl, d e  
szám os m eteorológiai vona tk o zása  a lk a lm assá  
t e t te  a r ra  is, hogy a  geográfus egyetem i h a ll­
g a tó k  ily en  irán y ú  ism ere teit m egalapozza.

M eteorológiából 1946-ban sze rze tt m ag á n ­
ta n á r i  k épesítést, s e ttő l kezdve rendszeresen  
t a r to t t  e lő ad áso k at a  leíró ég h a jla tta n , re p ü ­
lésk lim ato lóg ia  és m ikrok lim ato lóg ia  köréből. 
1952-ben n evezték  ki egyetem i ta n á rn a k , m a jd  
a  k ö v e tk ező  évben  m egalaku lt É g h a jla tta n i 
T anszék  vezető je  le tt. Az önálló É g h a jla tta n i 
T anszék  lé treh o za ta la  b iz to s íto tta  a zu tán  a z t ,  
hogy  a  m ik rok lím a k u ta tá ssa l k apcso la tos 
régebb i te rv e it  va ló ra  v á lthassa . A kü lönböző  
növ én y állo m án y o k  és jellegzetes te rep fo rm ák  
m ó d o s íto tta  hely i égh ajla t k u ta tá sá ra  n a g y ­
szabású  m érőexpedíciókat sze rv ezett, s ek ö z­
ben igen g y ak ran  m űszertan i p rob lém ák  m eg ­
o ldásán  is m u n k álk o d o tt. U g y an ak k o r szám os, 
e k u ta tá so k k a l összefüggő e lv i kérdés is fog lal­
k o z ta t ta , ezek köréből „A  tá j  és a  légkör” , „A z  
é g h a jla t fogalm áról”  és „A  tá j  fogalm a” c. 
ta n u lm á n y a it  em lítjü k  meg.

M ikroklím a k u ta tá sa i k é t p rob lém a köré  
ö sszpon tosu ltak . E gy ik  kedves tém á ja  az  e rd ő k  
m ik ro k lím a  körzeteinek  fe ltá rá sa , tip izá lása  és 
a  növ én y -tá rsu láso k k al v a ló  k ap cso la tán ak  
tisz tá zá sa  v o lt. V izsgálatai a d a ta n y a g á t zöm ­
m el a  B ükk-fennsíkon  szervezett m érőexpedí-
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ciók szo lg á lta ttá k , ezek  a la p já n  do lgozta  k i a 
m ik rok lím a térségek  térk ép ezésén ek  m ódsze­
re it. Felism erve a  m ik ro k lim ato ló g ia  m ezőgaz­
daság i jelen tőségét, részle tes p ro g ram o t do l­
g o zo tt k i a  rizsfö ldek m ik ro k lím á ján ak  fe ltá rá ­
sá ra , az  á rasz tó v íz  hő m érsék le tén ek  a lak u lása  
és a  r izsá llo m án y t ká ro sító  b ru zo n e  m egbetege­
dés k ö zö tti k ap cso la to t k u ta t ta .  E  v izsgálata i 
so rán  leszű rt ta p a sz ta la to k  h a th a tó s  segítséget 
n y ú jto t ta k  a h aza i rizs te rm esz tés  b iz to n ság á­
n a k  fokozásához. E b b ő l a  tém a k ö rb ő l íro tt 
értekezése  a la p ján  n y e rte  el 1967-ben a  tu d o ­
m án y o k  d o k to ra  fokozato t.

T ávo lró l sem  te lje s  az  a  k ép , am it W agner 
R ichárd  tu d o m án y o s m un k ásság áró l felvázol­
tu n k . N em  e m líte ttü k  i t t  a  repü lésk lim ato lóg ia  
köréből í ro tt  ta n u lm á n y a it ,  nem  szó ltunk  
m un k ah e ly i m ik ro k lím a  v izsg á la ta iró l, s a  
tö b rö k  belsejében  le já tszódó  fiz ik a i fo ly am ato ­
k a t  tisz tázó  értekezéseirő l. E ze k  h e ly e tt rö v i­
d en  é rték e ljü k  tu d o m án y o s közéleti tev é k en y ­
ségét. A M agyar M eteorológiai T ársaság n ak  
1929-től v o lt ta g ja , év tized ek en  á t  v á la sz t­
m án y i ta g  és a  T ársaság  T ud o m án y o s T a n á ­
csán ak  tag ja . K ezdem ényezésére  és m egh ívá­
sá ra  k e rü lt sor a  T ársaság  első v idék i vándor- 
gyűlésére Szegeden 1955-ben, ez  a  form a azó ta  
is él és h a th a tó sa n  seg íti a  m eteoro lóg iai köz- 
m űveltség  em elését. M ásfél év tized en  á t  elnöke 
és lelkes m o zg a tó ja  vo lt a  T ársaság  szegedi 
cso p o rtján ak . A  M agyar T u d o m án y o s A k a ­
dém ia M eteorológiai B izo ttsá g án a k  1960 ó ta  
v o lt tag ja , s kü lönösen  so k a t tev ék en y k ed e tt 
az o k ta tá s i a lb izo ttság b an , am ely n ek  az  u tó b b i 
k é t évben  elnöke v o lt. 1959 ó ta  sze rkesz te tte  
a  Szegedi E g y e tem  k iad á sá b an  m egjelenő 
,,A c ta  C lim atologica” -t, am ely  belső ta r ta lm á ­
b a n  és külső k iv ite léb en  e g y a rá n t nem zetközi 
sz ínvonalú  pub likác iós fó ru m m á  em elkedett. 
E  k iad v án y  gondozása  kü lönösen  szívügye 
v o lt, az  u to lsó  k ö te t  sa jtó  a lá  rendezését m ár 
sú lyos betegen  végezte . Je le n tő s  m u n k á t vég ­
z e tt , m in t a  tá v la ti  tu d o m á n y o s fejlesztési te rv  
koordináló  b izo ttsá g án a k  ta g ja , e m e lle tt a  
Szegedi E g y etem  F ö ld tu d o m á n y i S zak b izo tt­
ság án ak  e ln ö k ek én t összefogta  az  egyetem  
fö ld tu d o m án y i k u ta tó -  és o k ta tó m u n k á já t.

T av a ly  ősz ó ta  k ü z d ö tt  a  sze rvezeté t m eg­
tám a d ó  k ó rra l, é ln i ak a rá sa , a  gyógyulásba  
v e te t t  h ite , tan szék év e l és tu d o m á n y o s m u n ­
k á já v a l való  á llandó  k ap cso la ta  e rő síte tték  m eg 
a  fá jd a lm ak  elviselésére. H a lá la  e lő tt n éh án y  
n a p p a l látszólagos jav u lá s  k ö v e z tk eze tt be  
á llap o táb an  s e z t k ih aszn á lv a , hosszú idő u tá n  
először, egész n a p já t  tan szék én  tö ltö tte , a  jövő 
év i k u ta tá s i  te rv e k  és a  n y á ri  m érési p rog ram  
m egbeszélésével, m a jd  d é lu tá n  m ég a  M eteoro­
lógiai T ársaság  szegedi szak o sz tá ly án ak  ülésén 
e lnökölt. B á r ism ertü k  á lla p o tá n a k  sú lyossá­
g á t, h inn i a k a r tu k , hogy  szervezete  im m ár 
győzedelm eskedik  a betegségen . A búcsúzáskor 
m o n d o tt b izakodó szavai m eg erő síte ttek  ebben . 
N égy  n a p  m ú lv a  h a lo t t  v o lt.

Á prilis 7-én k ísé r tü k  u to lsó  ú t já ra  az E g y e­

te m  au lá jáb a n  fe lá llíto tt ra v a ta lá tó l a  v áros 
á l ta l  ad o m án y o zo tt díszsírhelyre. T em etésén  
az  E g y e tem  T anácsa, professzori k a ra , t a n í t ­
v á n y a i, tiszte lő i népes serege ró t tá k  le  k eg y e­
le tü k e t, s e lb ú c sú z ta ttu k  Ő t az  O rszágos 
M eteorológiai Szolgálat és a  M agyar M eteo ro ­
lóg ia i T ársaság  nevében  is.

E m lék é t kegyelettel m egőrizzük.
Péczely Gy.

*

A  K O Z M I K U S  M E T E O R O L Ó G I A  T É M Á I N A K  

T A N U L M Á N Y O Z Á S A  A  S Z O V J E T U N I Ó B A N

A szocia lista  országok k özö tti e g y ü ttm ű k ö ­
dés k e retében  folyó kozm ikus m eteoro lóg iai 
k u ta tá so k  tan u lm án y o zására  Borbély E d it  
tu d o m án y o s csoportvezető  ké t h e te t  tö l tö t t  a 
S zo v jetun ióban , 1971 szeptem berében.

A  ta n u lm á n y ú t célja a  K ozm ikus M eteoro ló­
g ia  3. szám ú  tém á já b an  végzett m u n k a  kö lcsö­
nös ism erte tése  és a  tap a sz ta la to k  kicserélése 
v o lt. T árg y a  a m eteorológiai elem ek m ezejének  
és az  alsó ionoszférának  a  v izsg á la ta  100 km  
m agasságig , a  jelenségeket befolyásoló té n y e ­
zők k ap cso la ta , v a lam in t ezeknek az  a tm o sz ­
fé ra  különböző rétegeire való h a tá sa . A  fő tém a  
4 á g a z a tra  oszlik, ebből a  m ag y ar m u n k acso ­
p o r t  k é t a ltém áv al foglalkozik, am ely ek  a 
k ö v e tk e ző k :

3.1. Az évszakos á tv á ltó d ás  p e rió d u sa in ak , 
v a lam in t a  v á ltozásokat k ia lak ító  té n y e ­
zőknek a  v izsgálata .

3.3. Az egyenlítő i zóna period ikus c irku lációs 
ingadozásainak  k u ta tá sa  a  sz tra to -  és 
m ezoszférában, és ennek  k ap cso la ta  m ás 
szélességeken m egjelenő c irkulációs je len ­
ségekkel.

A K ozm ikus M eteorológia 3. té m á já v a l a 
CAO L égkörfizikai O sztá lya  foglalkozik. V izs­
g á la ta ik  elsősorban az M-100-as ra k é tá v a l 
v é g ze tt m érések  a d a ta in a k  fizikai és m eteo ro ló ­
g ia i analízisére irán y u ln ak . A ra k é tá s  m érések 
m á r  évek  ó ta  fo lynak  a S zovjetun ióban . Á lta lá ­
b a n  h e ten k én t egyszer végeznek fe lszállásokat, 
m eg h a tá ro z o tt id őnkén t azonban , pl. az  á tv á l- 
tó d ás i időszakban , többször. A k o n tin en sen  két 
á llom ásuk  v an , az  egyik H eiss szigetén , a  m ásik  
p ed ig  V olgográdban, ezenkívül 4 k u ta tó h a jó , 
am elyek  részben az Indiai-óceánon, részben  
ped ig  e ttő l  délebbre  egészen az A n ta rk tisz ig  
te r jed ő  vonal m en tén  helyezkednek  el. íg y  
lehe tőségük  v an  a rra , hogy az  É szak i-sa rk tó l 
egészen a  déli pólusig m etsze te t kész ítsenek , 
és m in d k é t félteke v iszonyait figyelem m el 
k ísérjék .

A  szovjet kollégák a  m unkam egbeszélés m el­
l e t t  k u ltu rá lis  program ról is gon d o sk o d tak . 
E g y ik  a lka lom m al az a rchangelszk i k a s té ly b a  
te t tü n k  k irán d u lás t, egy m ásik  a lk a lo m m al a
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város nevezetességeivel ism erte ttek  meg. Meg­
te k in te t tü k  to v á b b á  a  m oszkvai b a le tt- tá rsu la t  
egy ik  előadását is a  K rem l kongresszusi p a lo tá ­
jában*

Borbély E .

*

A  W M O  V I. R É G I Ó J Á N A K  S U G Á R Z Á S I  

M U N K A C S O P O R T J A

1972. m árc. 14. és 16. k ö zö tt t a r to t ta  ö töd ik  
ü lését B e jru tban . A m egbeszélésen a  következő 
országok képviselői v e tte k  ré sz t: A nglia, B el­
gium , Svájc, Jugoszláv ia , N y u g a t-N ém et­
ország, L ibanon, Íro rszág , M agyarország, 
Franciaország  és Svédország. A  m unkacsoport 
elnöke a  belga R . D ogniaux  volt.

Az ülés első nap iren d i p o n tja  az  1969-ben és 
1970-ben t a r to t t  regionális és nem zetközi 
összehasonlítások eredm ényeinek  kiértékelése 
és m egnyitása vo lt. A m unkacsoport a ján lással 
fo rdu lt a  CIMO Sugárzási M unkacsoportjához, 
hogy az 1956-ban e lfogado tt N em zetközi 
P irheliom etrikus S k á lá t ne az eddigi m ódon 
d e fin iá lják  (p illanatny ilag  m ég a  svéd  a la p ­
m űszer a  skálahordozó). A m u nkacsoport az 
e m líte tt CIMO m un k acso p o rttó l a z t is kérte , 
a ján ljon  szabványos e ljá rá s t a rra , m ikén t 
veendő figyelem be p irheliom éterek  összeha­
sonlításakor a  c irkum szoláris sugárzás. E nnek  
m érésére m űszer kifejlesztését t a r to t ta  szük­
ségesnek a  m unkacsoport.

A to v áb b i n ap irend i p on tok  közül érdem es 
k iragadni az t, am ely  során  az  é r in te t t  tag o r­
szágok figyelm ét a r ra  h ív ta  fel az  ülés, hogy 
a  m ed iterrán  országok sugárzás- és napfény- 
ta rtam m érő  h á ló za ta  o lyanny ira  r i tk a , hogy 
ezen napfényben  g azdag  te rü le trő l anny i a d a t 
sincs, am ely a lap ján  pon tosan  fel leh e tn e  m érni 
a  napenergiával m űködő ipari vag y  egyéb lé te ­
sítm ények  v á rh a tó  gazdaságosságát.

A tagországok k ö z ö tti ad a t- és inform áció- 
csere, v a lam in t a  seg ítség n y ú jtás  lehetőségei­
nek  m egv ita tásáv a l fe jeződö tt be az  ülés.

A L ibanoni Szolgálat lehe tővé  te t te ,  hogy a 
résztvevők m egism erkedjenek az  ország n éh án y  
tá já v a l és m űem lékével.

M ajor Gy.
*

A  W M O  H I D R O L Ó G I A I  B I Z O T T S Á G A

1972. április 2. és 17. közö tt t a r to t ta  IV . 
ü lését A rg en tín a  fővárosában , B uenos A ires­
ben. Az Országos M eteorológiai Szolgálato t 
A n ta l E m ánuel tud o m án y o s osztályvezető , az 
Országos Vízügyi H iv a ta lt  pedig  Starosolszky  
Ödön főosztályvezető h e lye ttes, m in t delegáció­
vezető képviselte.

Az ü lést E . G. Popov  professzor, a  b izo ttság  
elnöke n y ito tta  m eg, m a jd  R . A . Bertinotti, az 
A rgentin  M eteorológiai Szolgálat fő igazgató ja  
üdvözölte  a  résztvevő  országok képviselő it, és

e lm ond ta , hogy a  b izo ttság  ülése egybeesik az 
A rgen tin  M eteorológiai Szolgálat fen n állá sá ­
n ak  100 éves év fo rdu ló jáva l. A WMO képvise­
le tében  N em ec  p rofesszor a d ta  á t  Davies fő ­
t i tk á r  ü d v ö z le té t a  cen ten á riu m á t ünneplő  
szo lgálatnak . E m lé k ez te tte  a  résztvevőket a 
VI. K ongresszus h a tá ro za ta ira , m iszerint fo ­
kozni k e ll a  WMO tev ék en y ség é t a  h idrológia 
te rü le tén , m a jd  rö v id en  á tte k in te t te  az em ber 
és k ö rn y eze te  p ro g ram b an  vég ze tt m u n k á t, 
am i az  1972-es M eteorológiai V ilágnap fő té m á ­
ja  vo lt. K iem elte  a  W MO és m ás nem zetközi 
szervek e g y ü ttm ű k ö d ésé t, hangsúlyozva az  
U N ESC O -val a  N em zetközi H idrológiai D ekád  
kere téb en  k ife jte tt  e g y ü tte s  m unka  je le n tő ­
ségét.

Az ü lés m u n k á já b an  30 ország m in tegy  100 
k ü ld ö tte  v e t t  részt, de  k é p v ise lte tte  m agát az 
ENSZ L atin -A m erik ai G azdasági B izo ttsága, 
az UN ESCO , az  E gészségügyi V ilágszervezet, a  
FAO, a  N em zetközi H idro lóg ia i Szövetség és 
a  N em zetközi T a la jtan i T ársaság.

A t is z tú jítá s  során  a  b izo ttság  elnöke ism ét 
E. G. P opov  professzor (Szovjetunió) le tt, m íg 
a le lnökkén t a  k an ad a i R . H . Clark k e rü lt 
m egválasz tásra.

A b izo ttság  a  köve tk ező  n ap irend i p o n to k a t 
tá rg y a lta  m eg, ill. h a tá ro z a to k a t és a ján lásokat 
h o zo tt: a  G uide és a  T ech n ik a i S zabályzatok ; 
a  h idrológia i h á ló za ti t e rv ;  a  m űszerek és 
m egfigyelési m ódszerek ; ad a tg y ű jté s , a d a t ­
közlés, a d a ttá ro lá s  és ad atv isszak eresés; h id ro ­
lógiai e lőrejelzés; a  W W W  hidrológiai a sp ek ­
tu sa i; h idrológia i té rk ép ezés; a  környezeti 
p rob lém ák jelentősége a  b izo ttság  h a tá s te rü le ­
té n ; o k ta tá s  és g y a k o rla t;  tech n ik ai e g y ü tt­
m űködés; hidrológiai a d a to k  pro jectek  szá ­
m ára ; reg ionális eg y ü ttm ű k ö d és ; e g y ü ttm ű k ö ­
dés m ás nem zetközi sze rv ek k e l; term inológia, 
pub likáció , sz im pózium ok; tudom ányos e lő ­
adások és v itaü lések ; a  b izo ttság  előzetes h a tá ­
ro za ta in ak  és jav a s la ta in a k , v a lam in t az a d ­
m in isz tra tív  b izo ttság  jav a s la ta in a k  m eg tá r­
gy a lása ; m un k acso p o rto k  és tisztségviselők 
vá lasz tása .

Az A rg en tin  K o rm á n y  és a  M eteorológiai 
Szolgálat m eg h ív ására  a  b izo ttság  tag ja i hajó- 
k irándu láson  a  L a  P la ta  d e ltá já t,  egy m ásik  
a lkalom m al L a  P la ta  város híres term észet- 
tu d o m án y i m ú zeu m át te k in te t té k  meg.

A nta l E .
*

J É G E S Ő - K U T A T Á S  ÉS J É G E S Ő - E L H Á R Í T Á S  

O L A S Z O R S Z Á G B A N

cím m el W irth  Endre, a  K ö zp o n ti L égkörfizikai 
In téz e t tu d .  o sz tá ly v eze tő je  1971. decem ber 
2-án az  M M T-ben e lő ad ás t ta r to t t .  Az ü lés t 
Zách A lfréd , az MMT tá rse ln ö k e  n y ito tta  meg.

W irth  E . e lő ad ásáb an  szak m ai beszám olót és 
szép d iak ép ek k e l illu sz trá lt é lm énybeszám olót 
ta r to t t ,  m a jd  összefoglalta  a  jégeső-képződésre 
vonatkozó  felhőfizikai k u ta tá s  jelenlegi n e m ­
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zetközi e redm ényeit is. A sok ré sz le tre  k i te r ­
jed ő  ism erte tésben  az  id ő já rá s tu d o m á n y o k  
különböző  ré sz te rü le te it fo g ta  á t : a  légköri 
aeroszol-részecskékkel és fe lhőelem ekkel fo g la l­
kozó m ikrofiz ikátó l az  id ő já rás i r a d a r ra l  v é g ­
z e t t  m ezoszinoptikai v izsgála tokon  k e re sz tü l a  
n a g y te rű  id ő já rás i k ép ződm ényekkel fo g la l­
kozó m akroszinoptikáig . E z á lta l  a  h a llg a tó ság  
m eg ism erk ed h e te tt az  id ő já rás  b e fo ly áso lásá ra  
vonatkozó  k u ta tá so k  kom plex  jellegével.

Az előadó részle tes szakm ai b e szám o ló ja  a  
különböző olasz in téze tek b en  v é g z e tt  k u ta tó ­
m u n k á já ró l szó lt:

1. a  légköri aeroszolban ta lá lh a tó  fe rrom ág- 
neses részecskék jégképző tu la jd o n sá g a in a k  
v izsgálatáró l,

2. a  jégeső kom plex  ta n u lm á n y o z á sá ró l a  
V erona m elle tti T rissinóban  (m ik ro fiz ik a i, 
m ezoszinoptikai, aerológiai és m ak ro sz in o p ti-  
k a i p a ram éte rek  k ö zö tti k ap cso la t),

3. a  m esterséges jég k ris tá ly o k  esési s a já to s ­
sá g a it vizsgáló kísérletekről.

E zek  u tá n  a  n ag y  h a g y o m án y o k k a l re n d e l­
kező olasz felhőfizikai k u ta tá so k  n y o m án  m o st 
kifejlődő tu d o m án y o s m eg a lap o z o ttsá g ú  jég ­
eső-elhárításró l h a llo ttu n k . A P ó -s ík ság o n  
ugy an is egy nagyságrenddel n a g y o b b  k á ro k a t  
okoz a  jégeső, m in t h azán k b an . M ár e d d ig  is 
sok  in tézm én y  fog lalkozott e lh á r ítá s i  k ísé rle ­
tek k e l, de m ódszerük  elve e lté r  a  s ik e res szo v je t 
m ódsze r tő l, h a ték o n y ság u k  ped ig  n em  b izo n y í­
to t t .  —  E z é rt  v a n  szükség a  k o rsz e rű  o lasz  
jégeső -e lhárítás m egszervezésére.

Az e lőadás befejező  részében  V ero n a , B o ­
logna, R óm a és F irenze h a n g u la to s  szép  u tc á i t ,  
te re it  és ép ü le te it b e m u ta tó  sz ínes d ia k é p e k e t
lá t tu n k . „ '  • rrB o n is  K .

A Z  M M T  V Á L A S Z T M Á N Y I  Ü L É S E

1971. decem ber 9-én t a r t o t t a  n eg y ed ik  
negyedévi ü lését a  M agyar M eteoro lóg iai T á r ­
saság.

Zách A lfréd  e lnöki m eg n y itó já b an  rö v id en  
m egem lékezett a  nem rég e lh u n y t B erén y i  
Dénes p rofesszor életérő l és m u n k ásság áró l, ak i 
hosszú  éveken  á t  az  MMT T u d o m án y o s T a n á ­
csának  ta g ja  is vo lt.

A következőkben  Bacsó N á n d o r  a  n ív ó d íj - 
b izo ttság  h a tá ro z a tá t  ism erte tte , a m e ly e t a  
v á lasz tm án y  egyhangúlag  e lfo g ad o tt. E zek  
u tá n  a  fő titk á r  a z  1972. évi m u n k a te rv  v á z la tá t  
ism erte tte , kiem elve a  M TESZ 1972. év i köz­
gyűlését, am elyen  az a lap szab á ly o k  k iseb b  
m ó d o sítá sá ra  k e rü l sor. A X I I .  M eteoro lóg iai 
V ilágnap  tém á ja , nag y  je len tő ség ére  való  
tek in te tte l , ism éte lten  az  „ E m b e r  és k ö rn y e ­
ze te” lesz. É rdekesnek  ígérkezik  a  lev e g ő tisz ta ­
sági szim pózium  is, am ely  szep tem b erb en  k e rü l 
m egrendezésre. A p rogram  m e g v ita tá s a  so rán  
B éli Béla  fe lh ív ta  a  figyelm et a  m o d ern  m e te o ­
ro lógia edd ig  m ég kevésbé ism ert te rü le te ire  is,

tö b b ek  közö tt a  rád ióm eteo ro lóg iára . Zách  
A lfréd  k iem elte a  b a la to n i v iharje lzés je len tő ­
ségét, és ezzel k ap cso la tb an  egy a n k é t m egren­
dezését javaso lta .

Az 1972. évi kö ltségvetési ja v a s la to t a  v á ­
lasz tm án y  e lfo g ad ta , m a jd  á t té r te k  a  folyó­
ü g y ek  tá rg y a lá sá ra . A  jelen levők  igen  fon tos­
n a k  ta r to t tá k  a  m eteoro lóg ia  népszerűsítésére  
t e t t  jav a s la to k a t és a  felsorolt tém á k k a l eg y et­
é r te tte k . Zách A lfré d  beszám olt az  ógyallai 
obszerva tó rium  100 éves fen n állá sán ak  ü n n ep ­
ségeiről, m ajd  befejezésül Á b rá n y i A ndort a. 
M agyar M eteorológiai T ársaság  ta g ja i  sorába, 
fe lve tte . r  , T

T Á V E L Ő R E J E L Z É S I  T A N U L M Á N Y Ú T  

A  N É M E T  D E M O K R A T I K U S  

K Ö Z T Á R S A S Á G B A N

A  szocialista o rszágok k ö zö tti tu d o m án y o s 
együ ttm űködés k e re téb en  R óth R enáta  a  K E I  
Távelőrejelző O sztá ly án ak  tu d . m u n k a tá rsa  
1971. decem ber 8— 15. k ö z ö tt ta n u lm án y ú to n  
v e t t  részt az N D K -b an . H áro m  n a p o t a  p o ts­
dam i Id ő já rá sk u ta tó  In té z e tb e n  tö l tö t t ,  ahol 
konzultációk  so rán  a  k ö zép táv ú , 4— 5 napos 
előrejelzések fiz ik a i-s ta tisz tik a i m ódszereit és 
azok  eredm ényeit ism erte  m eg. A z in tézet 
m u n k áján ak  igen fon tos része az  előrejelzések 
beválásának  fo lyam atos k iértékelése  és beválá­
sok  a lap ján  m ódszereik  ko rrigálása, ille tve 
továbbfejlesztése. Az analóg  m akroszinop tikus 
helyzetek  k iv á la sz tá sá t szám ítógép  végzi, am i­
n e k  m egvalósítása a  m ag y ar táv p ro g n o sz tik á ­
b a n  is igen jelen tős lépés lenne. E g y  alkalom m al 
ré sz tv e tt a  k ö zép táv ú  előrejelzés elkészítésé­
n ek  teljes fo ly am atáb an . T an u lm án y o z ta  még 
a  hosszabb távú  (egyhavi) —  egyelőre kísérleti 
je llegű  —  előrejelzések u g yancsak  s ta tisz tik a i 
m ódszerét és e m ódszerrel e lé rt eredm ényeket. 
L á to g a tá st t e t t  a  lipcsei M eteorológiai Szolgá­
la tn á l is, aho n n an  az  előrejelzéseket —  a Pots- 
dam ból k a p o tt k ö z ép táv ú  előrejelzéseket is — 
a  különböző népgazdaság i szerveknek  to v á b ­
b ítjá k . E  kapcso la t a  népgazdaság i szervekkel 
igen k ite rjed t és szem m el lá th a tó a n  nag y  az 
igény  m ind a  közép-, m in d  a  rö v id tá v ú  prog­
nózisok, v a lam in t a  veszélyes id ő já rás i hely­
zetekben tö rtén ő  r iasz táso k  irá n t.

A Z  R G M T  V i l i .  Ü L É S E

A • szocialista országok m eteo ro lóg ia i és 
h idrom eteorológiai szo lg á la ta in ak  te lek o m m u ­
nikációs csoportja  1972. m árc ius 7. és 14. között 
t a r to t ta  m eg ny o lcad ik  m u n k aé rte k e z le té t 
V arsóban. Az é rtek ez le ten  az  e u ró p a i szoci­
a lis ta  országok k ü ld ö tte in  k ív ü l a  M ongol Nép-
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köztársaság  delegátusa  is ré sz t v e tt. A m agyar 
szo lgálato t L ép p  Ild ikó  tu d om ányos főosztály­
vezető képviselte.

A jelen levőket a  lengyel hidrom eteorológiai 
szolgálat nevében  S . R afaloivski igazgató - 
h e lye ttes üdvözölte . Beszédében k ihangsúlyoz­
ta ,  hogy a  m odern  m egfigyelési és m érési techn i­
k á t, v a lam in t a  szám ítógépeket a  m eteoroló­
giában  csak  akkor leh e t k ihasználn i, h a  az 
a d a to k a t és a  szám íto tt é r ték ek e t nem csak 
regionális sz in ten , hanem  v ilágm éretekben  is 
kicserélik, és m indig  a  legm odernebb táv k ö z­
lési te c k n ik á t a lka lm azzák . Az RG M T fe ladata  
m ost az, hogy  ez t az  új távközlési ren d szert a 
szocialista országok k ö zö tt m ind  technikailag , 
m ind szervezetileg a  lehető leg jobban  a lak ítsa  ki.

A következőkben  W. C udny , az RGM T 
elnöke fog lalta  össze az új távközlési rendszer 
m ég m eg nem  o ld o tt tech n ik a i és szervezeti 
prob lém áit, am elyet m eg kell tá rg y a ln i. F e l­
h ív ta  a  figyelm et a  W G M T-X  hatá ro za ta ira , 
és kiem elte azokat, am elyeket a  közeljövőben 
végre kell h a jta n i, vag y  am elyekben közös 
állásfoglalást kell k ia lak ítan i.

A jelen levők  ezek u tá n  á tté rte k  az új tá v ­
közlési rendszer p rob lém áinak  tárgyalására . 
E nnek  során  a  delegációvezetők beszám oltak  
az  egyes regionális csom ópontokban, valam in t 
nem zeti cen tru m o k b an  v ég ze tt m unkákró l, a  
végrehajtási te rv  m ódosításáról, az első és a 
m ásodik szakaszban  m egvalósítandó  a u to m a ti­
zálásról, v a lam in t az  új rendszer bevezetése 
folyam án sze rze tt tap asz ta la to k ró l. A fenti 
beszám olók a lap ján  m inden  cen tru m ra  és 
m inden vonalszakaszra  m eg h a táro z ták  a  k ü ­
lönböző fe lad a to k  v ég reh a jtá sán ak  h a tá r ­
idejét.

A techn ikai problém ák tá rg y a lá sa  u tán  igen 
hosszasan fog lalkoztak  az  IM T N E  rendszerről 
az EM TN  rendszerre  való á tté ré s  e lő relá tható  
nehézségeivel, m ajd  az a lfanum erikus és g ra fi­
kus adatcsere  p ro g ram ján ak  összeállításával 
kapcsolatos e lveket v i ta t tá k  meg. A program ok 
összeállítása m ind  techn ikai okok m ia tt,  m ind 
a  szám ítógépek program ozása m ia tt  egyre sü r­
getőbbé válik .

A jelenlegi 1MTNE/SOM S és M O TN E/ 
SOAS rendszer p rob lém áinak  tá rg y a lá sa  u tán  
a  m unkacsoport k iértékelte  az  1971 novem beré­
ben m e g ta rto tt  távközlési szem inárium ot. Fog­
la lkoztak  m ég az  R A -V I ren d k ív ü li ülésének 
telekom m unikációs kérdéseivel is, v a lam in t a  
a  következő igazgatói konferencia  p rogram já­
val is. B efejezésül a  m u nkacsoport négy jav as­
la tb an  fog la lta  össze azo k a t a  fontos telekom ­
m unikációs p rob lém ákat, am elyeket a  közel­
jövőben m eg kell oldani.

A tárg y a láso k  m indvégig b a rá ti  légkörben 
za jlo ttak  le. A ku ltu rá lis  p rog ram  keretében 
a  jelenlevők m eg lá to g a tták  Varsó új v áros­
részeit, m a jd  az ú jjá é p ü lt operah ázb an  m eg­
tek in te tték  a  „S en ato r”  c. m odern  operát.

Lé'p'p I .

A Z  E U R Ó P A I  R É G I Ó  T Á V K Ö Z L É S I  

M U N K A C S O P O R T J Á N A K  X .  Ü L É S E

A WMO V I. R é g ió ján ak  T ávközlési M u n k a - 
c so p o rtja  1972. fe b ru á r 15. és 23. k ö z ö tt t a r ­
t o t t a  m eg X . ü lését P á rizsb an , az ICAO európai 
székházában . Az ü lésen  39 k ü ld ö tt v e t t  részt, 
b e leértv e  az  I., I I .  és IV . régió, v a la m in t a  
IÁ T  A és az ICAO képv iselő it is. A W MO T it ­
k á rság a  részéről H . A . B a ri  és J .  V an  E gm ond  
seg íte tték  elő a  M unkacsoport nehéz és sz e rte ­
ágazó m u n k á já t. A m ag y a r szo lgálato t L é p p  
Ild ikó  tu d . főosz tályveze tő  képviselte.

Az ü lés t J .  Bessem oulin, a  F ran c ia  M eteoro­
lógiai Szolgálat ig azg a tó ja  n y ito t ta  m eg. B e ­
szédében hangsú ly o zta , hogy  a  fő tö rzsv o n al­
n a k  a  W ash ing ton— M oszkva k ö zö tti szakasza 
a  g lobális telekom m unikác iós rendszer egy ik  
legfon tosabb  része, és tö b b  m in t regionális 
ügy . A te rv ek  v ég reh a jtá sá n ak  h a tá rid e je  köze­
led ik , a  M unkacsoport edd ig  is igen a k tív a n  
v e t t  ré sz t a  te rv e k  k ido lgozásában  és vég re ­
h a jtá sáb a n , de m ost, és az  e lkövetkező  é v ek ­
ben  m ég nagyon kom oly  m u n k á t kell végezn iük  
a  ren dszer te ljes  és b iztonságos üzem eltetése  
érdekében .

A következőkben  M . Sonnet (F ranciaország), 
az  R A -V I T ávközlési M u n k acso p o rtján ak  e l­
nöke  t a r to t ta  m eg beszám oló já t. I sm e rte tte  
az  előző ülés ó ta  e lv ég ze tt m u n k át, m a jd  k i­
em elte  azo k a t a  te c h n ik a i és szervezési p ro b lé ­
m ák a t, am elyeket en n ek  az  ülésnek m eg kell 
o ldan ia . A beszám oló t a  jelenlevők a  m egfelelő 
tém ak ö rö k  tá rg y a lá sá n á l v i ta t tá k  meg.

A  tá rg y a láso k  ké t cso p o rtb an  fo ly tak . A te le ­
kom m unikációs e ljá ráso k k a l foglalkozó k é rd é ­
sek e t E . J .  Bell (A nglia), a  program ok e lőké­
sz ítésé t pedig A . Jeannet (Svájc) e lnök le tével 
v i ta t tá k  m eg a  jelen levők .

E zek  u tá n  a  fő törzsvonalon  levő cen tru m o k , 
v a lam in t a  régió m ás távközlési c so m ópon tja i­
nak  és a  regionális fővonalon levő n em zeti 
cen tru m o k n ak  a  képviselői szám oltak  b e  az 
új távközlési ren dszer te rv e in ek  v é g reh a jtá sá ­
ró l, m ajd  a  h a tá rid ő k e t egy d iag ram on  össze­
s íte tték . K itű n t, hog y  bizonyos időelto lódások  
m u ta tk o zn a k  az eddigi tervekhez  v iszony ítva . 
E n n ek  részben tech n ik a i részben anyagi h á tte re  
v an , de  a  végső h a tá r id ő t ez nem  befolyásolja.

A következőkben  a  nagy-, és középsebességű 
ad ás p róbaüzem elte tésérő l szám oltak  be  m in d ­
azok , ak ik  e té ren  m ár bizonyos ta p a sz ta la to k a t 
szerez tek . Az e redm ények  á lta lá b an  k ielégítőek 
v o lta k , de szám os nehézség is a d ó d o tt, am e ly ­
n ek  a lap ján  n y ilv án v a ló v á  v á lt, hogy az e ljá ­
rá sm ó d o t a  legkisebb részle tek ig  egységesíteni 
kell, és a  cen trum ok  k ö z ö tt to v áb b i k o o rd in á ­
c ióra  v an  szükség.

A  to v áb b ia k b an  a  m un k acso p o rt igen részle­
te sen  tá rg y a lta  a zo k a t a  m eteorológiai te le ­
kom m unikációs e ljá rá so k a t, am elyek a  G lobá­
lis T elekom m unikációs R endszerre  é rv én y e ­
sek , de  az a lk a lm azásu k  során  k itű n t, hogy
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bizonyos módosításokra és kiegészítésekre van 
még szükség. A VI. Régióban elfogadott elő­
írásokat a CBS (Commission fór Basic System) 
elé terjesztik, javasolva annak világméretű 
alkalmazását.

A munkacsoport egyik legfontosabb feladata 
a program összeállítása volt. A különböző igé­
nyeket, kötelezettségeket és szempontokat 
figyelembe véve, hosszas vita után az ülés 
azon a véleményen volt, hogy jelenleg nem 
nem tudnak egy megfelelő programot össze­
állítani. A szükséges irányelveket azonban ki­
dolgozták és hat pontban foglalták össze. A 
fenti problémák megoldását egy szakértői cso­
portra bízták, amelyben az európai szakasz 
regionális csomópontjainak, valamint Moszkvá­
nak és Washingtonnak a képviselői vesznek 
részt, és nem később, mint 1972. június első 
felében összeülnek.

A WGMT-X. ülésén résztvevők négy javas­
latot dolgoztak ki; ezek a telekommunikációs 
eljárásmódra vonatkoznak, valamint a szak­
értői csoport létrehozását és feladatait tartal­
mazzák.

A tárgyalások fontossága miatt R .  S c h n e i d e r ,  
az RA-VI elnöke is néhány napig részt vett a 
Munkacsoport ülésein. L é p p  I

*

KOZMIKUS METEOROLÓGIAI 
ÉRTEKEZLET KIJEVBEN

A Szovjetunió rendezte meg 1972 márciusá­
ban Kijevben a kozmikus meteorológia tudo­
mányos témavezetői ülését , amely a 3., 4., 5. és 6. 
számú témákkal foglalkozott. A témavezetői 
értekezletet ezúttal első ízben kapcsolták egybe 
szimpóziummal, amely után még egy napot 
szenteltek a magnetoszféra kutatására irányuló 
program megvitatására és kidolgozására.

Az ülésen a következő országok képvisel­
tették magukat: a vendéglátó Szovjetunión 
kívül a Bolgár, a Magyar és a Lengyel Népköz- 
társaság, a Német Demokratikus és a Csehszlo­
vák Szocialista Köztársaság. Magyar részről 
S a i k ó  J á n o s  és B o r b é l y  E d i t  vettek részt a kon- 
ferencián.

A megnyitás és a napirend elfogadása után 
a résztvevő országok témavezetői beszámoltak 
az elmúlt évben végzett eredményekről, majd 
ezután a szimpózium előadásai következtek.

A beszámolók alapján megállapíthatjuk, 
hogy a Szovjetunióban és Lengyelországban 
általában a rakéták mérési adatainak analízise 
folyik, a Német Demokratikus Köztársaság­
ban pedig az alsó ionoszféra tartományában 
végzett mérésekkel kutatják a cirkuláció átvál- 
tódásának bekövetkezését. A magyar kutatá­
sokról a 3. számú téma vezetője, B o r b é l y  E d i t  
tartott előadást, amely a nyomozás- és szél­
mező vizsgálatával kiegészítve igen jól felhasz­
nálható az átváltódás idejének meghatározá­
sára.

A szimpózium befejeztével a nemzetközi 
magnetoszféra-kutatások programját vitatták 
meg. Akutatások célja a Nap—Föld kapcsolatok 
tanulmányozása, amelyet komplex mester­
séges holdak és rakéták segítségével kívánnak 
megvalósítani. A program előkészítését, azaz 
a mesterséges holdak berendezéseinek kidolgo­
zását és felbocsátását a Szovjetunió és a Német 
Demokratikus Köztársaság végzi.

A szovjet hidrometeorológiai szolgálat 
gazdag kulturális programról is gondoskodott.

B o r b é l y  E .

*

a mmt repülésm eteorológiai
SZAKOSZTÁLYÁNAK ELŐADÓÜLÉSE

1972. január 13-án a Repülésmeteorológiai 
Szakosztály ülésén K a p o v i t s  A l b e r t  tud. osztály- 
vezető ,,A radarral végzett csapadék-becslési 
kísérletek Magyarországon” címmel előadást 
tartott.

Előadásának első részében a radarral tör­
ténő csapadékmérés elméleti és tapasztalati 
összefüggéseit ismertette. A megfontolások 
alapján hangsúlyozta, hogy a csapadék méré­
sére olyan időjárási radart célszerű alkalmazni, 
amely kevéssé gyengülő hullámhosszon műkö­
dik és az antenna rendszere által fókuszált 
elektromos energiát a függőleges síkban kes­
keny nyalábban sugározza ki.

Ezek után a Ferihegyi repülőtéren elhelye­
zett BWR-X12 típusú radarral történő csapa­
dék mérés hazai módszerét, kódolt formában 
történő továbbításának a módját ismertette. 
A módszer eredményességének megítélésére 
egy gyenge és egy mérsékelten erős csapadékos 
időjárási helyzet radar megfigyeléseinek ered­
ményeit mutatta be. A bemutatott két eset 
alapján is látható volt a jó megegyezés a ra­
darral becsült és a ténylegesen mért értékek 
között. Az információ gyorsaságát tekintve a 
radaradatok jelentősége hidrológiai szempont­
ból utolérhetetlen.

A résztvevők igen nagy figyelemmel kísérték 
az előadást, amely után értékes vita alakult ki.

L é p p  I .

100 ÉVES A MAGYAR FÖLDRAJZI 
TÁRSASÁG

A magyar geográfusok már 1971-ben meg­
ünnepelték a Magyar Földrajzi Társaság fenn­
állásának 100. évfordulóját. Jó okuk volt rá. 
Annak ellenére ugyanis, hogy a Társaságot 
1872. május 12-én alapították, a centenáris 
ünnepségek az általános szokástól eltérően 
már 1970-ben a hazai földrajz oktatás 100. 
évfordulójának, de különösen a Nemzetközi 
Földrajzi Unió (IGU) 1971. nyarán Magyar -
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országon ren d ezett regionális konferenciá jának  
kere téb en  leza jlo ttak , m ert így a  100. évében 
levő társaság  fennállásá t ünneplő  esem ényeken 
a  h aza i társ-egyesü leteken , tu d om ányos in té z ­
m ényeken, p á rt- , á llam i- és töm egszervezete­
ken k ív ü l a  h azánkban  éppen  jelenlevő, E u ró p a  
m in d en  o rszágát képviselő geográfusok is ré sz t 
v eh e ttek , s az ünnepségek nem zetközi je le n tő ­
ségűvé em elkedtek.

H a  m i m ost m égis a lig  n éh án y  n a p p a l a  
100. évforduló  u tán , a  fennállás 101. évében 
em lékezünk  m eg a  M a g ya r Földrajzi T á rsa ­
ságról, e z t azért tesszük , m ert b en n ü n k e t 
sem m i sem  k é sz te te tt a rra , hogy  e lté rjü n k  a 
szokásos ünnepi d á tu m tó l, m ásrészt a zé rt is, 
m ert k i a k a rju k  em elni an n ak  az á lta lu n k  n a g y ­
ra  é rté k e lt és á lta lánosságban  jelen tős k u l tú r ­
tö rté n e ti, tudom ány-fejlődési tén y n ek  a  fon ­
to sság á t, hogy h azán k b an  1872-től 1925-ig —  
a  M agyar M eteorológiai T ársaság  m egalap í­
tásá ig  —  a  m eteorológiának és m űvelő inek  a 
legm elegebb o tth o n t, a  legm agasabb sz in tű  
o k ta tá s i fórum ot, a  legszélesebb szak m ai­
tá rsad a lm i nyilvánosságot a  M agyar F ö ld ra jz i 
T ársaság  s a  vele szoros kapcso la tban  álló 
b u d ap esti egyetem i fö ldrajzi tanszék  (később, 
1920 u tá n  ö t hazai fö ld rajz i tanszék) b iz to ­
s íto tta . A m ikor a  m a  m á r Országos M eteoro­
lógiai S zo lgála ttá  te reb é ly esed ett egykori 
M eteorológiai és Földm ágnességi In téz e t veze­
té sé t R óna Zsigm ond  v e tte  á t  (1911), e lin d u lt 
az a  fejlődési, érlelődési fo lyam at, am ely  a 
M agyar F ö ld ra jz i T ársaság  keretein  belü l is 
a la k íto tta , fo rm álta  egy önálló hazai m eteo ro ­
lógiai tu d o m án y o s-tá rsad a lm i egyesüle t lé tre ­
h o zásának  fe ltéte le it.

Az a  té n y  ugyanis, hogy  a  M agyar F ö ld ra jz i 
T ársaság  szám os tisztségviselő je, sőt id ő n k én t 
és éveken á t  vezető je is a  m eteorológusok 
közül k e rü lt ki (pl. Róna, Fraunhofer, M arczell, 
Steiner, Réthly, Bacsó, s tb .) , oda  v eze te tt, hogy 
az  első v ilág h áb o rú t m egelőző és az az t követő  
években  is az akkori idők  legnevesebb külföldi 
m eteoro lógusait (H ellm annt, R öppen t)  a  T á r ­
saság  tisz te le ti tag já v á  v á la sz to tta . A M agyar 
M eteorológiai T ársaság  a la p ítá sá t megelőző 
u to lsó  je len tő s évforduló a lka lm ával, (az 50 
éves fennállást ünneplő  közgyűlésen, 1922. 
m ájus 7-én) a  m eteorológusok közül R óna  
Zsigm ond, R éthly A n ta l, S teiner Lajos szere­
p e ltek  a  M agyar F ö ld ra jz i T ársaság  v eze­
tőségében. E z  a  szoros k ap cso la t nem  szű n t 
m eg ak k o r sem, am ikor —  geográfusok közre­
m űködésével is —  1925-ben m egalaku lt a  
M agyar M eteorológiai T ársaság . A zóta  is és m a  
is m eg ta lá lju k  a  legkiválóbb m ag y ar m eteo ro ­
lógusokat a  F ö ldrajz i T ársaság  irán y ító i, szak ­
m ai konzu ltánsai, a  m ag y ar földrajzi irodalom , 
a  tan k ö n y v írás , az a tlasz-szerkesztés és készí­
té s  szerzői közö tt.

B iztosak  vagyunk  ab b an , hogy a  M agyar 
F ö ld ra jz i T ársaság  fen n állásának  m ásodik  é v ­
századában , a  fö ldrajzi k u ta tá s  tényleges te v é ­
kenységi terén ek  kozm ikussá  tág u lása  k o rá b ­

ban , ú jab b  jelen tős hazai és nem zetközi sike­
rek e t ér el, s ebben a  V ilágegyetem re k in y ílt 
térségben is m eg ta lá lja  —  h itü n k  sze rin t köny- 
nyebben m eg ta lá lh a tja , m in t edd ig  bárm ikor 
—  a  m eteorológusokkal v a ló  eg y ü ttm ű k ö d és 
ú tjá t.

K éri M .
*

100 ÉVES A HURBANOVÓI (ÓGYALLAI) 
METEOROLÓGIAI ÁLLOMÁS

A szlovák h idrom eteorológiai szolgálat az  
ógyallai m eteorológiai észlelések m egkezdésé­
nek 100 éves évfordu ló ja  a lk a lm áb ó l 1971. de­
cem ber 7-én és 8-án ü n nep i ü lés t t a r t o t t  H urba- 
novón. Szép szám m al je len tek  m eg  a  szlovák 
h idrom eteorológiai szo lgálat dolgozói, kép ­
v ise lte tte  m ag á t a  csehszlovák h id rom eteo ro ­
lógiai szolgálat, a  fe lügyele te t e llá tó  m iniszter- 
helyettes, a  m egyei, városi p á r t  és á llam i szer­
vek. A Szlovák T udom ányos A k ad ém iá t M .  
Koncek, a  m ag y a r m eteoro lóg iai szo lgálato t 
Zách A lfréd , a  K E I  ig azg ató ja  és Schirok  
Róbertné tu d o m án y o s m u n k a tá rs  képviselte.

F . S a m a j  a  szlovák h idrom eteoro lóg ia i 
szolgálat ig azgató ja  m egny itó  e lőadásában  
ism erte tte  a  100 éves á llom ás tö r té n e té t,  k i­
em elve ab b an  K onkoly  Thege M ik ló s  és a  
m agyar m eteorológusok é rd em eit. T öbbek 
k ö zö tt e lm o n d o tta , hogy a  Z sitv a  völgyében 
É rsek ú jv á r és K om árom  k ö z ö tt  a  K om árom  
m egyei kisközség, O gyalla  h o g y an  t e t t  szert 
v ilágh írre  a  tu d om ányos v ilág b an . A  kisköz­
ségnek egy  lelkes, haladó  gondolkozású  m agyar 
fö ldb irtokosa —  K onkoly  Thege M ikló s  csilla­
gász —  n ag y  anyagi á ld o za to k k a l te re m te tte  
m eg h írn ev é t.

M eteorológiai m egfigyelések m á r 1807-től 
fo ly tak , am ikor K onkoly  k a s té ly án a k  északi 
fa lá ra  bádogdobozban  egy h ő m érő t, a  k asté ly  
előszobájában  egy Sattler-féle edényes légsúly- 
m érő t, v a lam in t a  p a rk b an  egy  szélzászlót 
h e lyzeti el. A m ért a d a to k a t ak k o r m ég  Becsbe 
k ü ld ö tte . E zek  a  k ísérle ti m egfigyelések 1867- 
tő l 1871 végéig fo ly tak . 1872. ja n u á r  1-én v e tte  
kezd e té t az  id ő járási a d a to k  pon to s, hálózat- 
szerű m egfigyelése az ak k o r m á r  önálló  M agyar 
M eteorológiai In téz e t á llom ásakén t. 23 éven 
keresz tü l K onko ly  sa já tjáb ó l d íja z ta  az  észle­
lőket. Az első észlelő N a g y  T a m á s  vo lt. 1872- 
tő l  az a d a to k  m á r m eg je len tek  az  in téze t É v ­
könyveiben. 1892-től m ár reg isztrá ló  m űszerek 
is v o ltak , 1897-től o lyan  sok és széles körű  az 
észlelés, hogy  önálló évk ö n y v b en  je lennek  meg 
az  ad ato k . 1900-ban a  K on ko ly  a ján d ék o z ta  
te lken  fe lép ü lt E u ró p a  egy ik  legkorsze­
rű b b  m eteorológiai ob sze rv a tó riu m a , és i t t  
fo ly ta tó d o tt az  észlelés. M ár ek k o r I  srael-íéle 
m űszerrel ionszám lálás, R obitsch-féle  m ű szer­
rel sugárzásm érés, Tienndorf -m űszerre l légköri 
e lektrom osságm érés folyt.

Az ógyallai obsze rv a tó riu m b an  tan u lt és 
dolgozott R óna Zsigm ond, M arczell György,
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S te in er Lajos, Réthly A n ta l  és so k a n  m ások. 
K i kell emelni m ég —  a  sa jn o s  e lfe le jte tt  —  
K lassohn  János m űszaki t is z te t ,  a k i a  K on ko ly  
á l ta l  terv eze tt m eteorológiai és csillagásza ti 
m űszerek  kivitelezője v o lt. M ég m a  is  m e g h a to tt­
sággal tek in t a  lá to g a tó  a  60 é v v e l e z e lő tt  
K lassohn  á lta l k ész íte tt p o n to sa n  já ró  in g a ­
ó rá ra , valam in t —  valószínű leg  m a  m á r e g y e t­
len  —  m érlegbarográfra, a m e ly  75 éve  m ű k ö ­
d ik  kifogástalanul.

Az első világháború  u tá n  1919 m árc iu s tó l 
S ta rá  D ala  néven m űköd ik  az  o b sze rv a tó riu m  
a  csehszlovák szolgálat k e re téb e n . 1938. n o ­
v em b er 16-tól ism ét a  m a g y a r  szo lg á la t veszi 
á t  az  obszervatórium ot az  o t t  m a ra d t  ké t 
m ag y a r tisztviselővel, Szabó B á lin tta l  és Ke- 
nessey K álm ánnal, ak ik  1919-tő l d o lg o ztak  az 
obszervatórium ban. 1938. n o v e m b e r 17-től 
sz inoptikus sürgönyző á llo m ás Ó g yalla . A m á ­
sodik  v ilágháború  u tá n  O g y a llá t v á ro ssá  n y il­
v á n ítjá k  H urbanovó  név en , J .  M . H úrban  
(1817— 1888) szlovák k ö ltő rő l e lnevezve . E k ­
k o rtó l a  szlovák h id ro m eteo ro ló g ia i szo lgálat 
fennhatósága  a lá  ta rto z ik . 1949-tő l a  H u rb an o - 
vó i Geofizikai és H id ro m eteo ro ló g ia i O bszer­
v a tó riu m  néven szerepel, s  a  S z lovák  T u d o ­
m án y o s A kadém ia fe lü gyele te  a la t t  á ll. Az 
obszervatórium  vezető je S . P in té r .  M a m in t 
a  legkorszerűbb h id ro m e to ro ló g ia i á llom ás 
m űködik . A szinoptikus á llo m ás a  b ra tis la v a i 
repü lő térhez  tarto z ik . R e n d k ív ü l n ag y  je len ­
tőségű, hogy az észlelések 1872. ja n u á r  1-től 
nap ja in k ig  m egszakítás n é lk ü l fo ly ta k . A két 
v ilágháború  esem ényei sem  o k o z ta k  kiesést.

Az évforduló a lk a lm at a d o t t  a r ra , hogy  a  
sz lo v ák  szolgálatban 20— 25 éve  dolgozó 
m u n k a tá rsak a t k itü n tessék .

A 100 éves állom ás ü n n e p lé sé t szakm ailag  
teljessé  és m éltóvá te t té k  azo k  a  tu d o m án y o s 
előadások, am elyekre az  ó g y a lla i évszázados 
észlelési adatok  n y ú j to t ta k  leh e tő ség e t. &t. 
Petrovic a  100 éves hőm érsék le ti so ro za t kü lö n ­
legességeiről, F. S am aj é s S .  Valovica, csap ad ék ­
ingadozásokról, J .  Otruba a  h o sszú  észlelési 
sorozatból szám íto tt sz é lirán y  g yakoriság ró l, 
M . Kurpelová  a  h u rb an o v ó i ag ro k lim ato ló g ia i 
k u ta tá so k  hasznosításáról a  m ezőgazdaság­
b a n , J . Reichert a  100 éves á llo m ás n a p sü tés  és 
fe lhőzeti viszonyainak összefüggéséről, P .

Petroviő  a  h ó tak a ró  párolgási viszonyairól 
H u rb an o v ó n , t a r to t ta k  ren d k ív ü l érdekes elő­
adásokat.

Az ünnepség  befejez téve l a  résztvevők  fel­
keresték  K o n ko ly  Thege M ikló s  s ír já t  a  város 
h a tá ráb a n . A  szlovák  szolgálat vezető je és a  
m ag y ar szo lgála t képviselője közösen m eg­
k o szorúzták  az  a lap ító  n ag y  előd  sírjá t.

LEVEGŐKÉMIAI TANULMÁNYÚT

A pozsonyi H idrom eteoro lóg iai In téz e t és 
az O rszágos M eteorológiai Szo lgála t közö tti 
b ila terá lis  eg y ü ttm ű k ö d és k e re téb en  1972. 
április 19. és 22. k ö zö tt Cziczó T ibor  tu d o m á­
nyos csoportvezető  vezetésével, Várhelyi Gab­
riella tu d o m án y o s g yakornok  és H én i Tibor 
fő techn ikus tan u lm án y ú to n  Pozsonyban  já r t .  
R észletesen  tan u lm án y o z tá k  a  Légszennyező- 
dési lab o ra tó riu m b an  folyó m u n k á t, levegő- 
kém iai v izsg á la to k k a l kapcso la tos m egbeszélé­
seket fo ly ta tta k . A Légszennyeződési lab o ra ­
tó rium  P o zsonyban  8 á llandó helyen  m ér p o r­
szennyeződést. K én-dioxid-m érés 12 helyen fo­
lyik. A kén -d io x id  koncentráció  m érése egy­
részt 24 órás, szakaszos m in tavevővel, W est- 
Gaeke m ódszerre l, m ásrészt 3 á llom áson k i­
h e ly eze tt a u to m a tik u s  gázan alizá to rra l tö r ­
tén ik .

A kén-d iox id  m érésre szolgáló N ovák-féle 
új típ u sú  g ázan alizá to rn ak  a  kölcsön vétele, 
ille tve  m űködésének  m egism erése vo lt az ú t 
m ásik  fő célja. A m űszer fél éven á t  üzem el 
m ajd  a  K L F 1  Légszennyeződési O sztá lya  L e­
vegőkém iai lab o ra tó riu m áb an , aho l összeha­
sonlító m éréseket végeznek. H a  a berendezés 
m egfelelőnek b izonyul, tö b b  ilyen  m űszer b e ­
szerzésére k e rü l sor.

Az eg y ü ttm ű k ö d és  e kezdeti lépésének fo ly­
ta tá s á t  szám os tényező  indokolja . A későbbi­
ekben közös v izsgálatok  is végezhetők, m in t 
pé ldáu l az  o rszághatárokhoz  közeli ipartelepek  
h a tá sá n ak  felderítése.

Várhelyi G.
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p e d i g  a 8 .  á b r a  r a j z a .
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