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Az  em ber k örnyezetén ek  m eteoro lóg ia i tényezői
BACSÓ NÁNDOR, Kertészeti Egyetem, Matematika-, Fizika-, Agrometeorológiai Tanszék, Budapest

Метеорологические факторы в среде окружающей человека. Судьба чело- 
века и человечества формируется в тесной связи с обменом веществ и энер- 
гии, осуществляющимся между человеком и его живым и неживым окруже- 
иием. ГІо мере развития науки и техники человек стал полновластный хо- 
зяином всей живой пророды земной поверхности. Только сам человек пред- 
ставляет собой исключеиие, так как пока не достигнуто полноценное сотруд­
ничество всего человечества или его отдельных групп. В связи с этим все еще 
существует возможность того, что сам человек, как один из факторов среды, 
угрожает судьбе человечества. Вторая группа факторов среды, полностью 
также не поддающаяся контролю, представлена неживой природой. Это яв- 
ления происходяіцие в огромной массе вещества и в громадных масштабах 
со столь большой энергией, что человек только локально может оказать на­
правляющее влияние на неболыние ее детали. Наиболее значительными фак­
торами этой группы являются погода и климат.

Развитие общества, повышение потребностей и запросов повлекли за со­
бой урбанизацию, переселение человечества в крупные города. Следствием 
этого стало очевидное и вызывающее опасения ухудшение климатических 
особенностей непосредственного окружения многих людей. В плотно застро­
енной, и все суживающемся воздушной пространстве крупных городов тре- 
бования человека, привыкшего за миллионы лет к жизни на открытой возду- 
хе, не удовлетворяются. Губительная для здоровья загрязненность воздуха 
крупных городов (пыль, дым, сажа, пары, газы), вызванная все более разви­
вающейся производственной деятельностыо человека, направленной на под- 
держание его жизни, безмерно увеличилась. Источниками ее являются отоп- 
ление, транспорт и промышленное производство. Защищенность городов от 
ветра, связанная с плотной застройкой, т. е. ограниченность обмена воздуха 
с более чистым воздухом окружающей свободной среды, препятствует соот- 
ветствующей вентиляции. Определенные состояния погоды, связанные с ан­
тициклоническими положениями, приводят к особенно опасной концентра- 
ции загрязнения. Взвешенные в атмосфере примеси значительно сиижают 
интенсивность солнечной радиации и вызывают помутнение атмосферы. По­
требность городского человека и особенно молодежи в солнечной радиации 
в крупных городах не удовлетворяется, что становится источником болезней. 
Такое окружение не годится для отдыха, и восстановления здоровья. Но и в 
провинціи! с этой точки зрения также ухудшается положение.

Человек осознал угрожающую опасность ухудщения условий своего ок­
ружения не только в крупных городах, но и в провинции и решил сделать все 
возможное для предотвращения этой опасности путей планомерных меро- 
приятий, основывающихся на научных знаниях. Особенно важная задача 
возлагается в этом отношении на метеорологов, поскольку главный носите­
лей опасности является как раз воздух. В связи с этим Всемирная Метеоро­
логическая Организаціи решила создать мировую сеть для исследования
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загрязнения воздуха, чтобы путем непрерывного наблюдения за загрязнен­
ностью отдельных воздушных пространств и всей атмосферы, следить ее из- 
менениями и определить конкретные причины, их вызывающие. Кроме того 
метеорологи и климатологи, как компетентные специалисты по атмосферный 
процессам, работают в качестве советников вместе со специалистами но уре- 
гулированию границ, краеведению, планированию городов и санитарному 
делу, чтобы дальнейшее экономическое развитие не продолжало ухудшать 
окружение человека, чтобы устранять допущенные до сих пор ошибки и обе- 
спечить как человеку, так и всей живой природе, здоровое окружение.

*

А tudomány és а  technika haladása az em ber szám ára soha nem rem élt 
lehetőséget biztosít a földfelszínen uralkodó viszonyok befolyásolására, azok­
nak  nem egyszer tetszés szerinti kialakítására. Módja van évszázados, sőt év­
ezredes adottságok m egváltoztatására és egészen új körülmények létesítésére. 
E z a  lehetőség, am ely a jelen század első felében az összes tudom ányágak roha­
mos fejlődése és a  m últ században megkezdődő technikai forradalom állandó­
sulása következtében nyílt meg, napjainkban is egyre bővül és az embert gya­
korlatilag egyre inkább a Föld u ráv á  teszi. Ezzel a  hatalom m al azonban komoly 
felelősség jár együtt, m ert a  földfelszín élő és élettelen világának emberi befo­
lyásolása m indkettőre sorsdöntő lehet, kedvező vagy kedvezőtlen irányban 
alak íthatja  a Föld és vele az emberiség jövőjét.

Az ember hatalm ának tu d a tá ra  ébredt és ebben a tudatban , felelősségérzet­
te l igyekszik vizsgálni sa já t és a  Föld  többi lényeinek, valam int élettelen vilá­
gának jövőjét. A közelm últ évtizedek tapasztalatai ugyanis az ember szám ára 
világos bizonyítékait adták , hogy term észetet formáló tevékenysége nemcsak 
kedvező, hanem sok vonatkozásban káros következményekkel is jár, sőt a te ­
vékenysége során végrehajto tt változtatások nem egyszer még saját egészségét 
is veszélyeztetik. Az erre való rádöbbenés, elsősorban tehá t az önvédelem gon­
dolata hozta előtérbe korunk új eszméjét, az emberi környezet védelmére irányuló 
törekvést. Az eszme világszerte té r t  hódított, és jelenleg az emberiség szellemi 
vezetői, köztük a term észettudom ányok és a  technika szakemberei, felismerve 
a  kérdés fontosságát, egyarán t foglalkoznak vele. Igyekeznek megkeresni 
a  helyes u ta t az ezzel kapcsolatban már joggal aggodalm at keltő helyzetből 
történő kibontakozásra.

Mielőtt az emberiséget veszélyeztető körülm ényeket részleteiben vizsgál­
nánk, tekintsük á t  a környezet és különösképp az ember környezetének fogal­
m át, annak tényezőit és h a tá sa it a  Földre, az egész élővilágra és az emberre.

Minden lény, egyben m inden anyagi tárgy  szüntelen kölcsönhatásban van 
az ő t körülvevő m ás anyagokkal, azaz elsősorban legközelebbi, de igen sok 
esetben nagyon távoli környezetével is. Ez a  kölcsönhatás a lény (anyagi tárgy) 
és a  környezet között állandóan, szünet nélkül lejátszódó anyag- és energiafor­
galomban nyilvánul meg. A nyagot és energiát kap a lény a környezetéből, de 
ugyanúgy folytonosan ad  is le a  környezetnek. A forgalmat a környezeti tényezői 
és a lény közösen, de nem egyenrangúan alak ítják  ki. A forgalom m eghatározá­
sában ugyanis nagyobb, többnyire  döntő és ak tív  szerepe van a környezetnek 
a lény (tárgy) ebben csak m ásodrangú, és á ltalában  kisebb és passzív szerepet 
játszik. Ennek oka az, hogy a  környezet anyagának tömege és az abban rejlő 
energia mennyisége a  lény, ill. tá rg y  anyagához és energiatartalm ához m érten 
túlnyom óan nagy. Ebből a rra  lehetne következtetni, hogy a lény és a tárgy 
a  környezetnek szinte tehetetlen  játékai. Lényegében így is van ez az összes 
földi lények és dolgok esetében, éppen csak egyedül az ember a kivétel. Az em-
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bér ugyanis igen sok vonatkozásban m ár meg tud ja  m agát védeni a  környezet 
hatalm ával szemben, sőt tudom ánya és technikai képességei folytán módja 
van a környezet befolyásolására, alakítására is.

E nnek megértése végett tekintsük á t a környezet tényezőit, amelyeket 
négy csoportba sorolhatunk. Ezek közül a legelsőnek a  Földünket körülvevő 
egész világot, a Kozmoszt, annak jelenségeit és ha tása it kell tekintenünk. 
A második csoport a  földfelszín tulajdonságainak együttese. Ezek a  térbeli 
helyzet, alak, anyagi összetétel. A földfelszínen i t t  nemcsak a puszta kőzetet 
vagy ta la jt, hanem a vízfelszínt, továbbá a növényzetet és az épületek felszínét 
is értjük. A harm adik csoportba tartoznak  a lényt körülvevő levegő tu lajdon­
ságai, továbbá azok változásai, teh á t az időjárás és annak rendszere, az éghaj­
lat. Végül a negyedik tényezőcsoport az élő környezet, a növényzet, az állat­
világ, és utolsónak említve, de legjelentősebbnek ítélve m aga az emberi társa ­
dalom.

Az első tényezőcsoport — bár ritkán  kerül megemlítésre — nagyon fontos 
és jelentős. Legismertebb hatásai elsősorban a gravitációban és a mágneses je­
lenségekben, másodsorban a Kozmoszból jövő sugárzásokban nyilvánulnak 
meg. Évszázadok, sőt néhány évezred tárgyilagos tapasztalatai szerint azonban 
ennek a tényezőcsoportnak a tagjai ezen idő a la tt nem m utattak  olyan válto­
zásokat, amelyek a Eöld élő és élettelen világának anyag- és energiaforgalmát 
gyakorlati mértékben egyirányban és véglegesen m ódosították volna. H atásu ­
kat ezért többé kevésbé állandónak is tekintjük. E m iatt, a  világtéri katasztrófa 
esetét kizárva, a Kozmosz-tényezőcsoportot jelenlegi további meggondolásaink­
ban figyelmen kívül is hagyjuk. E rre az is okot ad, hogy a világtér jelenségeinek 
és hatásainak lényeges emberi befolyásolására még a  távolabbi jövőben sem 
lehet komoly reményünk.

Más a  nézetünk és állásfoglalásunk a második, a földfelszíni csoportba ta r ­
tozó tényezőkkel szemben. Ezeket az ember már bizonyos határok között mó­
dosíthatja, sőt egyes vonatkozásokban ezt szünet nélkül gyakorolja is. A föld­
művelés tevékenysége, a növénytelepítés (különösképp az erdősítés és erdőirtás), 
a  talajvédelem tudatos megvalósítása, az emberi települések és úthálózat ál­
landó bővítése, a vízgazdálkodás, ennek keretében vízfelületek létesítése vagy 
megszüntetése és az öntözés mind ennek a földfelszíni tényezőcsoportnak szün­
telen emberi befolyásolását jelenti. Lényeges körülmény azonban mindezekben, 
hogy a módosításoknak határai és korlátái vannak. Mindeddig az ember ezeket 
nagyobb területen nem tud ta  végrehajtani. Helyi vonatkozásban viszont ezen 
a  vonalon nagyon jelentős változtatásokat tu do tt elérni, elsősorban sa já t te r­
melése érdekében. Egybefüggő nagyobb területen azonban egyszerre még se­
hol sem tö rtén t mélyreható felszínmódosítás. Számos ilyen tervről szerezhettünk 
ugyan tudom ást (így sivatagok víz alá borítása, folyók medrének lényeges elté­
rítése, áthelyezése, tengerszorosok átvágásával új tengeráram latok létesítése, 
hegyek eltüntetése), ezek megvalósításának azonban mindeddig h a tá rt szabott 
az ember rendelkezésére álló anyag és energia ezekhez m érten csekély m ennyi­
sége. A fentebb em lített, lényegében egyenként csak helyi kiterjedésben végre­
ha jto tt módosítások viszont összegükben az emberi környezetet a szárazföldi 
területeken az évezredek előttihez képest mégis nagyon lényegesen á ta lak íto t­
ták. íg y  született meg a kultúrtáj (termelőtáj) és így vá lt lehetővé a  term elő­
erők új formáinak bekapcsolásával a termelés volumenének nagymértékű foko­
zása, ennek következtében a réginél jóval nagyobb létszámú ember megélhetése.

I t t  kell megjegyeznünk, hogy az em lített környezeti tényezőcsoportok 
egymással is állandó kölcsönhatásban működnek. Ebből következik, hogy bár­
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melyik tényező módosulása m aga u tán  vonja más tényezők, sőt még más cso­
portok  tényezőinek m egváltozását is. Így a felszín mindennemű módosulása 
m indenkor egyben bizonyos m értékű, legalább helyi éghajlatváltozást is ered­
ményez. Hiszen a földfelszín az energiaközvetítő az ún. ,,ak tív” felszín. Termé­
szetesen olyan értelem ben használjuk i t t  is a  „földfelszín” fogalm át, hogy azt 
helyenként kiemelkedő más tá rg y ak  (így a növényzet, épületek, stb.) helyette­
sítik. Ez a következmény azonban többnyire csak korlátozott nagyságú lég­
térben  (annak mező- és m ikroklím ájában) jelentkezik.

Az esetek túlnyom ó többségében azonban az emberi földfelszínalakítás 
eddig nem az éghajlat m ódosítása érdekében tö rtén t. Csak újabban, éppen 
a  tudatos környezet-alakítás kísérletei során (mezővédő erdősávok, öntözés, 
üdülő létesítésekor) jelentkezik m ár főcélként is az éghajlat befolyásolása. 
Nyilvánvaló természetesen, hogy ha nem is tudatosan, de ösztönösen, régen is 
tö r té n t ilyen. Hiszen a növényállom ányok telepítésrendszerének kialakítása, 
valam int a növényápolás m űveletei más célok m ellett m ikroklimatikus követel­
m ényeket is igyekeztek — ha  öntudatlanul is — kielégíteni, azért, hogy azok 
a  növény környezetében a m ikroklím át a növény nagyobb mennyiségű és jobb 
minőségű termésének elérése vég e tt megfelelően alakítsák.

Harmadik tényezőcsoportunk a légtér m int környezet összes tulajdonságait, 
körülményeit és jelenségeit, te h á t  azok állapotát, de egyben változásait is egye­
síti. Ez a tényezőcsoport a  m eteorológia tudom ányának területére tartozik, 
jelenségeinek szakértői a  meteorológusok, ők a „természetes” módosulások 
vizsgálói és a tudatos m ódosítások h ivato tt tanácsadói.

A meteorológiai csoportba tartozó  tényezők a földi lények számos nélkü­
lözhetetlen életfeltételének vagy közvetlen szolgáltatói, vagy más tényezők 
bonyolult közvetítő láncán á t  m űködő meghatározói. A tényezőcsoportnak ezt 
a  szerepet a levegő, illetve az egész légkör fizikai és kémiai hatásainak és az 
élőlény igényeinek szoros kapcsolata biztosítja. Az élőlények pl. (jelenlegi mi­
voltukban) csak bizonyos értékközökbe tartozó fizikai és kémiai (meteorológiai) 
hatások mellett m aradhatnak  fenn. Ezen szigorú értékhatárokon innen és túl 
az élőlény elpusztul. íg y  oxigénhiány vagy többlet, széndioxid túltengés vagy 
hiány, sugárzáshiány vagy tú lz o tt  többlet, túlságos meleg, dermesztő hideg, 
káros vízbőség vagy vízhiány, tú l kicsi vagy tú l nagy légnyomás esetén meg 
kell szűnnie az életnek. Meg kell ezzel kapcsolatban állapítanunk, hogy a föld­
felszín legfelső, igen vékony rétege és a vele érintkező legalsó, pár km-es le­
vegőréteg képviseli jelen ism ereteink szerint a Világ egyetlen parányi részét, 
ahol élőlények vannak. Bizonyos, hogy még az élet keletkezésének feltételei is 
nagyon szoros kapcsolatban vannak  ennek a  rétegnek légköri és egyéb fizikai 
viszonyaival, az i t t  uralkodó anyag- és energiaforgalmi rendszerrel, amilyen 
valószínűleg az egész világon sehol máshol nem található. Tapasztalataink azt is 
bizonyítják, hogy ez az anyag- és energiaforgalmi rendszer évezredek hosszú 
sora óta fennáll és m űködik F ö ldünk  felszínén. Lényegtelennek tekinthető vál­
tozásait leszámítva, ez b iztosítja  állandóan az élet fennm aradásának feltételeit 
is. Kívánatos tudom ásul vennünk, hogy az esetleges elháríthatatlan  kozmikus 
katasztrófa esetét kivéve, am ibe magának a Földnek, m int égitestnek belső, 
esetleg veszélyes változásait is beleértjük, az ember a felelős a földi élővilág 
és sa já t élete sorsáért.

A harmadik: légköri környezeti tényezőcsoport jelentőségét és igen sok­
szor döntő szerepét egyrészt az időjárás szeszélyes változékonysága, m ásrészt 
az a  körülmény növeli, hogy a  légköri jelenségeket az ember nagy légtérben 
nem  tudja irányítani. A légkör anyagi tömege nagyon nagy, a benne működő
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energiamennyiség szintén. Magyarország aránylag kis területe felett pl. m ajd­
nem egy billió (1012) tonna tömegű levegő van. Tulajdonságainak m ódosításá­
hoz az embernek ezeket felülmúló nagyságú anyagtömegeket, egyben energiát 
kellene összpontosítania és irányítania. E m ia tt az ember szám ára az időjárás 
és a nagy légtéri, ún. makroklíma befolyásolása lehetetlen és módosító tevé­
kenysége, legalább egyelőre, csak kis légtérben lehetséges. Ennek anyagtöm egé­
hez és energiatartalm ához m érten a módosításhoz elegendő anyag és energia áll 
rendelkezésére. Csak az a kérdés, hogy ez a  változtatás érdemes és gazdaságos-e.

A kis légtér éghajlatának önkényes kialakítása egykorú az emberrel. Az 
őskorban, sa já t testi épsége érdekében, ösztönösen menekült a kedvező mikro- 
klímájú természetes légterekbe, de később m ár ruházkodásával, építkezésével 
tudatosan hozott létre a maga számára ilyeneket. Még később növényei és álla­
tai, majd termelő eszközei és szükséges anyagai számára is olyan férőhelyeket 
létesített, amelyeknek mikroklímáját befolyásolni, sőt egyre magasabb techni­
kával nagy pontossággal szabályozni is tud ta . E  lehetőség kihasználásának mód­
szerei továbbra is tökéletesednek.

A makroklíma és az időjárás nagy területen történő módosítása terén 
viszont gyakorlatilag mindeddig nem tö rtén t lényeges lépés. A szakmailag 
magas szintű tárgyilagos szakvélemények a legismertebb és leggyakoribb kísér­
leteket, így a csapadékkeltést és a jégesőhárítást is legfeljebb biztatónak, de még 
nem megoldottnak tekintik. Magam részéről ezeket is csak aránylag kis légte­
rekben vélem eredményesnek, azaz még a sikerült kísérleteket is egyelőre leg­
feljebb helyi jelentőségűnek tartom . Gazdaságosságuk mindenesetre nagyon 
kétes, m ert az elért eredmények haszna m a még jelentéktelennek látszik a be­
avatkozás költségeihez mérten. Aszályos időszakban vagy kim ondottan száraz 
területeken pl. sivatagokban a csapadékkeltés kísérletei gyakorlatilag teljesen 
hatástalanok. A jégesőhárítás állítólagos, de megnyugtató módon még nem b i­
zonyított sikerei is egyelőre csak egészen helyi jelentőségűeknek tekinthetők. 
A ködoszlatás sikereit szintén csak kis légterekben tapasztaltuk. Nyilvánvaló, 
hogy a módosítási törekvést, az erre irányuló tudományos m unkát és kísérlete­
ket csak messzemenően helyeselhetjük, és jövőbeli gyakorlati sikereikben re­
m énykedhetünk, de jelenlegi állásuk még nem ad okot derűlátásra.

Az ember beavatkozása tehát a meteorológiai-klimatológiai hatásokkal 
szemben csak kis, legfeljebb közepes nagyságú (mezoklimatikus) légtérben lehet 
úrrá. Mégis igen nagy jelentőségű még ez a korlátozott beavatkozási lehetőség is 
a környezet védelme és kedvező kialakítása szempontjából. Különösen azért, 
m ert az élőlények és a holt anyag szám ára lényegében és az esetek túlnyom d 
többségében éppen a közvetlen környezetben, tehá t a közvetlenül körülvevő 
kis légtérben uralkodó, illetőleg az azon á t érvényesülő hatások a döntők. 
Ezek megfelelő kialakítására pedig már megvan a lehetőségünk és ezt a jövőben 
még a mainál is tökéletesebben és eredményesebben végezhetjük. A kis légteret 
ugyanis szükség esetén megfelelő helyzetű, alakú, anyagú és méretű határfelü­
letekkel elkülönítve a nagy légtértől, az oda irányuló kedvezőtlen hatásokat on­
nan visszatarthatjuk, a kedvezőket oda beengedve, azok érvényesülését előse­
gíthetjük, végül saját anyagot és energiát oda beju ttatva, o tt tetszés szerinti 
fizikai állapotot hozhatunk létre. A meteorológiai-klimatológiai környezeti té ­
nyezőcsoport vonatkozásában tehát ezzel az eljárással többnyire gazdaságosan 
célt tudunk érni.

A negyedik környezeti tényezőcsoport az élő környezet, amelynek éppen 
maga az ember a legjelentősebb tagja. A többi résztvevőket, a növényeket és 
az állatokat az ember jelenlegi tudása, ismeretei és technikai felkészültsége
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fokán és idején m ár messzemenően befolyásolhatónak tekinthetjük. K im ond­
hatjuk, hogy a  Föld, de főleg a  szárazföldek felszíni élővilága felett az ember 
a  korlátlan úr. E lpusztíthat bárm ely élőlényt, de ha azt kívánja, bizonyos kor­
látok közt elszaporodásukat is biztosíthatja. Életkörülm ényeiket jav ítha tja  
vagy ronthatja, létszám ukat szabályozhatja.

Az egyetlen élőlény, am elynek tevékenységét csak korlátozottan, de távol­
ról sem elegendő m értékben tu d ja  befolyásolni és irányítani, éppen saját maga, 
az ember. Ez a  körülmény v e te tte  fel a környezet védelmének nagy eszméjét is. 
Jelenleg ugyanis maga az ember az, akitől eredeti természeti környezetünk kedvező 
tulajdonságait leginkább féltenünk és védenünk kell. Ez a veszély, sajnos, az em­
beriség létszámának rohamos gyarapodásával, amíg annak gá ta t nem vetnek, 
egyre nő.

Az ember számos tevékenysége ugyanis a sa já t környezetét sok esetben 
igen kedvezőtlen, más emberekre, sőt m agára is káros, sőt veszélyes módon be­
folyásolja. Termelő tevékenysége során például nem egyszer egyedül sa já t te r­
melési céljai és haszna lebegnek szeme előtt. Az a körülmény, hogy az ezek elé­
réséhez szükséges működése egyú tta l a környezetet mások, de természetesen sok 
esetben a m aga szám ára is kedvezőtlenné teszi, vagy egyenesen rombolja, 
sokszor észrevétlen, máskor közömbös előtte. Az egyéni érdek szám talan eset­
ben döntő szám ára, és erre törekedve semmibe veszi mások jólétét.

A kérdést, ennyire élesen az urbanizáció egyre növekvő tendenciája vetette  
fel. A jelenben a  Föld lakóinak m integy 30% -a városokban, 18%-a nagyváro­
sokban él és a  jövőben szám ítanunk kell ennek az aránynak további növekedé­
sére. Az utóbbi szűk terü letre  összezsúfolt lakosság (650 miihó) elhelyezése 
szükségszerűvé te tte  a városok alapterülete nagy részének beépítését. A város 
légtere em iatt lényegesen leszűkült, légáramlása erősen korlátozódott lett. 
Tovább mérsékelte a városok légterében a légáramlás erősségét a vertikális 
terjeszkedés is, az épületek m agasságának folyamatos és fokozatos növekedése. 
Ezek a körülmények a városok részben m ár elhasznált és egyben túlságosan 
szennyezett levegőjének szabad  területekről történő kicserélődését, m integy 
megújulását egyre jobban megnehezítik. U gyanakkor a  városi népesség gyara­
podásával együ tt növekvő ipari tevékenység, fűtés és közlekedés, egyre jobban 
szennyezik a  levegőt. Korom , ham u, por, gázok és gőzök nagy tömege kerül i t t  
aránylag kis térfogatú és lassíto tt mozgású, sok helyen időről időre majdnem 
álló, pangó levegőbe és az t veszélyes m értékben szennyezi.

A szabad levegőben m indenkor volt nagy mennyiségű, természetes erede­
tűnek tek in tett szilárd és gáznem ű vendéganyag. íg y  a lebegő sókristályok igen 
hatalmas tömege kerül oda a tengerből. E zt a WMO szakemberei évi 1000 millió 
(109) tonnára becsülik. E nnek  csak fele (500 miihó tonna) a földfelszínről a szél 
által a magasba ragadott és o t t  esetleg csak néhány méter, de nem egyszer 
többezer km távolságra is elszállított felszíni eredetű ásványi anyagmennyiség. 
(Homok és porviharok, poreső, színes hó stb). Ezekhez járu l a jelenben látszólag 
csökkenő gyakoriságú vulkáni kitörésekből a  légkörbe ju tó  korom, hamu és gáz. 
Végül az erdőtüzek is évi 30 miihó tonna ilyen anyagot adnak.

Mindezek mennyiségét azonban folyton növeli az ember saját légszennyező 
működése, am elyet nem tek in tü n k  ugyan szándékos, de annál könnyelműbb 
és meggondolatlanabb, veszedelmes tevékenységnek. Ennek, am int az egyre 
nyilvánvalóbb lesz, ha tá rozo ttan  gáta t kell vetni. B ár a szakavatott hivatalos 
becslések szerint az így létrejövő légköri szenny csak évi 20 miihó tonna. Ez a 
többi em htetthez képest kevésnek látszik, de nem kétséges, hogy mégis lénye­
gesen csökkentenünk kell. Ez a  20 millió tonna ugyanis túlnyomó részben a sű-
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rűn  lakott nagyvárosok levegőjében, aránylag igen kis légtérben koncentrálódik. 
E  települések levegője tehát igen erősen szennyezett, és a szennyeződés további 
fokozódása súlyos veszélyt jelenthet rövidesen az emberiség zömére.

Köztudomású, hogy a városi légszennyezés leginkább szembetűnő része a 
szilárd szennyanyag, a korom hamu és a por. Erőművek és más ipari nagyüze­
mek, műhelyek kéményei ontják, a járm űvek kavarják  fel ezeket, szinte tonna­
számra, a levegőbe. Nagy részük, főként a nagyobb szemcsék, a  közelebbi kör­
nyezetben hullanak ki, ülepednek le. Ez a többnyire látható  szennyezés több 
vonatkozásban káros az egészségre. Bizonyos töménységben ez is légzési nehéz­
ségeket, zavarokat, sőt komoly ártalm akat is jelenthet. Leginkább szembetűnő 
a környezetben levő mindennemű felület belepése, bepiszkítása. Piszkos lesz 
a  város, u tak  felszíne, a por belepi a m egm aradt kevés növényzetet, bepiszkítja 
a, házak falait, ablakait és a ruházatot, behatol az épületek, lakások belsejébe is. 
Vízzel és vízpárával érintkezve igen káros vegyi hatások is csatlakoznak a szi­
lárd légszenny mechanikai károsításához. A levegő szennyezettsége a közvetlen 
napfény gyengítésével az égboltsugárzás homályosításával értékes és szükséges 
sugárhatásoktól fosztja meg a nagyvárosi embert.

Talán még veszedelmesebb, m ert kevésbé észrevehető, tehá t alattomos, 
pedig szinte azonnal hat, a gázok és gőzök ú tján  létrejövő légszennyeződés. 
Legismertebb és leggyakoribb a szénoxid, kéndioxid, széndioxid ártalm a. Nagy 
töménységben mindegyik mérgező hatású lehet. A szilárd szennyezéshez képest 
kisebb súlyuk m iatt ezeket a légáramlás messzebbre szállíthatja még mindig 
veszélyes koncentrációval. E m iatt szennyező hatásuk jóval nagyobb körzetben 
okozhat kárt, m int a szilárd partikulumoké.

A város lassú mozgású, sok helyen szinte álló, legalsó, erősen szennyezett 
levegőrétegében bizonyos időjárási helyzetekben (inverzió) gyakran keletkezik 
köd, még pedig időnként igen sűrű, ún. füstköd, közismert angol néven „smog”. 
Ebben a méreganyagokat tartalm azó tömény szennyezés a  tapasztalatok sze­
rint még halált okozó is lehet. Régebben az ilyet csak az ipari üzemek légszeny- 
nyezésének rovására írták  (London), m a m ár a motoros utcai közlekedés szere­
pét is egyre inkább elismerik benne (Los Angeles).

Természetes, hogy a fokozódó légszennyezés észrevételét a védekezés foko­
zatos kiépülése követte.

A hatóságok régebben szinte egyedül az ipari üzemek kéményeinek m aga­
sításának előírásával, valam int a szennyező üzemek városszéli elhelyezésével 
igyekeztek mérsékelni a légszennyezést. Nem vitás, hogy ezek helyes és szük­
séges, de nem elegendő intézkedések. Az égéstermékek így is a levegőbe ju tnak, 
bár a magasabb szintek m indenütt élónkebb légáramlása m iatt felhígulva és 
tovaszállítva koncentrációjuk és vele káros hatásuk, legalábbis helyben és a 
közelben gyorsabban csökken, sőt o tt  esetleg meg is szűnik. Az anyag azonban 
ezzel nem semmisült meg és távolabb, a város területén és azon kívül, ha csök­
kent mértékben is, mégis káros lehet. Ennek tudatában  újabb hatósági törek­
vés az üzemek szenny kibocsátásának megszüntetése, vagy legalább jelentős 
mérséklése. Az ún. emisszió folytonos ellenőrzését, a nagy koncentrációjú káros 
anyagok kibocsátásának eltiltását és szigorú büntetésekkel történő m egtorlását 
célozza a most hazánkban is életbelépő hatósági intézkedés. Ezeken kívül meg­
kezdődött a szennyező üzemek kitelepítése vidékre, ahol term ékeik ham arabb 
szétoszlanak és kevesebb k á rt tehetnek. A városi fűtés és hőtermelés a  jelenle­
ginél ártatlanabb, kevésbé káros tüzelőanyagokkal, illetve módszerekkel (föld­
gáz, olaj-, villany és távfűtés) történő megoldása szintén jelentős javulást ígér.

H átra  van azonban az utcai közlekedés légszennyező hatásának halaszt-
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hata tlan  megfékezése. N ézetünk  szerint ez éppen olyan fontos, m int a városi 
pályaudvarok kitelepítése és a  gőzhajós közlekedés csökkentése. A nagyszámú 
gépjármű egyre növekvő töm egének kibocsátott gázai és sokszor szilárd, töké­
letlen égéstermékei a földfelszín közvetlen közelében, a legalsó légrétegben 
szennyezik a levegőt, am ellett, hogy forgó kerekeik a m ár egyszer leülepedett 
szennyet is újból ebbe a levegőbe kavarják  fel. E zt az utcákon, tereken tartóz­
kodó ember kénytelen beszívni, tüdejének, bőrének, szemének, ruhájának be­
szennyezését eltűrni. Az ezzel járó mechanikus és vegyi árta lm akat még kiegé­
szíti az ilyen szennyezés kellemetlen, fojtó bűze, amely jelzi is a védtelen ember­
nek az ártalom káros, veszélyes voltát. Téves azt a haladás, fejlődés elleni ber­
zenkedésnek felfogni, ha  a városlakó követeli ennek az ártalom nak feltétlen 
kiküszöbölését. Nyilvánvaló, hogy a gyors és kényelmes közlekedés nem pusztán 
egyéni, hanem közérdek is, de még fontosabb egészségügyi közérdek a városi 
levegő tisztaságának megőrzése. A legelső további feladat teh á t a gépjárművek 
városi megrendszabályozása szigorú korlátozó intézkedésekkel, legalább a veze­
tő k  hanyagságából eredő h ibák  (füstölő gépjárművek) legszigorúbb megtorlá­
sával. Em ellett további á tgondolt és tervszerű intézkedés szükséges a város 
területén a gépjárm űvek forgalm ának olyan szabályozására, amely bizonyos 
hátrányok elszenvedése á rán  is lényegesen csökkenti az egyes városi légterek 
autókkal való zsúfoltságát és szennyeződését. Rendkívül fontos ezen a téren is 
az egyéni és csoportérdekek háttérbe  szorítása a tényleges közérdek mellett. 
A zt reméljük, hogy a szocializmus korában, amelynek egyik alapeszméje, hogy 
a  legfőbb érték az ember, ebben a  vonatkozásban is m egtaláljuk a megfelelő 
megoldást.

A nagyvárosi levegő tisztaságának biztosítása érdekében az előbbiekben 
tárgyalt eljárások és m ódszerek m a már közismertek és a hatóságok számos 
intézkedése és szigorú rendelkezése igyekszik azokat megvalósítani.

Ügy véljük azonban, hogy egy további eljárást, amely pedig éppen a me­
teorológiai összefüggések a lap ján  célravezetőnek ígérkezik, nem alkalmaztak 
kellő mértékben. Ez pedig a  város szellőzöttsége, autom atikus légjárásának biz­
tosítása. Ezt a  várostervezés és új városok építése, a városfejlesztés, a nagyváro­
sok régi területeinek rekonstrukciója során kell megvalósítani.

A városi és a tisztább levegőjű környék légcseréjét részben a leggyakoribb 
uralkodó szél, részben a város és a  környék közötti term ikus okokból létrejövő 
csereáramlás h a jtja  végre. A  városszerkezet kialakításánál tehá t biztosítani 
kell azt, hogy az uralkodó szél kifejthesse ezt a szerepét.

A szélcsendes időjárási helyzetek alkalmával a közismert városi hőtöbblet 
m ia tt keletkező felszálló légáram lás fejti ki légtisztító hatását. A felszálló leve­
gőt ugyanis a m inden oldalról beáramló környéki levegő pótolja. Ez a pótlás 
o tt  a legintenzívebb, am elyik irányban legnagyobb a  hőmérsékletkülönbség. 
Kívánatos, hogy a városkörnyéki terület term ikus tulajdonságai elősegítsék 
ez t az autom atikus légcserét. Igyekezni kell ezt olyan területrendezéssel, még­
pedig megfelelő növényborítással, vízfelületekkel végrehajtani, amely a kívánt 
cél érdekében hat. N yilvánvaló, hogy ez bizonyos esetekben gazdasági áldoza­
tokat követel. Nézetünk szerin t azonban ez a befektetés bőséges kárpótlást kap 
a  nagyvárosi ember egészségének megőrzésével. Lényeges következtetés tehát, 
hogy a városrendezésen k ívül annak megfelelő nagyságú környezete is céltuda­
tosan rendeztessék.

A levegő szennyezettsége nemcsak közvetlenül, hanem  közvetve is á rth a t 
az embernek. A légköri szenny a növényekkel érintkezik, azokra leülepszik, 
rátapad. Magát a növényt is károsítja, m ert a porral, korommal, hamuval bele­
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pett növény lélegzése, fotoszintézise, transpirációja és mindezekkel együ tt fej­
lődése is gátolódik, a növény em iatt esetleg el is pusztul. Országunkban is sok, 
kártérítéssel végződő peres eljárásra kerü lt sor az ipartelepek környezetében 
levő haszonnövényzet kipusztulása m iatt. A szennyezés vegyi hatása  is nagy 
kárt tehet a növényzetben, amint azt a nagy ipartelepeket körülvevő erdők fáin 
ismételten tapasztalták. Ma már ezért külön tudom ányos vizsgálat célja a nö­
vényfajtáknak a légszennyezés összetevőiként szereplő egyes anyagokkal szem­
ben tanúsíto tt ellenállása. Nagyon hasznos lesz ennek részletes, pontos isme­
rete, hogy a szennyezett városi levegőben is ipartelepek környékén, sőt az u tak  
mentén alkalmazható növényfajtákat helyesen választhassák meg.

Erre annál is inkább szükség van, m ert sok esetben éppen a növényzet az az 
eszköz, amellyel adott körülmények között magát a  légszennyezettséget csök­
kenthetjük és attól a növénnyel a légtér bizonyos részeit eredményesen meg­
védhetjük. Ebben a légáramlás erejének csökkentése révén előálló leülepítés 
és a szűrőhatás a jelentősek. A védő növényzetnek nem szabad érzékenynek 
lennie a légszennyezésre, különben elpusztul és alkalm azása hatástalan. A nö­
vényzet másik szerepe ebben a vonatkozásban az, hogy egy része, m int táp lá ­
lék, az ember testébe kerül, a rá tapad t esetleg felvett szennyel együ tt és így 
közvetve k á rt okoz. Ugyanez megesik az állati eredetű táplálékkal is. Különös 
figyelmet kell fordítani ilyen szempontból a növényvédő szerekre, amelyek al­
kalmazása során légszennyeződés, ezen kívül vízszennyeződés, sőt talajszeny- 
nyeződés is áll elő. H a az ilyen úton tö rté n t halálos végű baleseteket nem is 
vesszük számításba, a levegőbe, vízbe, talajra, növényekre ju tta to tt  mérgek 
tömege mindenkor m int a környezet nagy veszélyt jelentő körülménye tek in ten­
dő és az ezzel kapcsolatos óvórendszabályok szigorúsága, sőt további szigorítása 
indokolt.

A köztudomás szerint is kifejezetten meteorológiai jellegű káros nagyvárosi 
környezeti tulajdonságokhoz egy ú ja t is kell csatolnunk. A levegő tisztaságán 
kívül jelentős hatást tesz az emberre az o tt kialakuló zajszint. A természetes 
környezet nagy része régen az erős és ta rtó s  zajoktól m entesebb volt, m in t a mai 
emberi lakóhely, különösen a sűrű emberi települések légtere. A hang a  levegő 
rezgése, ezen az alapon légkörfizikai jelenségnek, új felfogással a m akro- és 
mikroklíma egyik elemének is tekinthető. A természetes környezetben a  tenger 
zúgása, mormolása, a szélviharok alkalmával keletkező zajok, továbbá a m enny­
dörgés és villámcsapás hangja a lak íto tták  ki a légtér zajszintjét, az élőlények 
okozta, általában kisebb erősségű hangokon kívül. A nagy városokban m a ehhez 
az ipartelepek gépeinek, a műhelyeknek és a közlekedésnek a zaja, továbbá az 
ember sokrétű lárm ája (kiabálás, ének, rádió, televízió, zajos munka) csatlako­
zik. Ezek együttesen, vagy váltogatva szinte szüntelen kellemetlenül zajossá 
teszik az ember környezetét. A sok és nagy zaj szintén környezeti egészségügyi 
ártalm at jelent az emberre, m ert idegeit rongálja. Sokkal nagyobb veszély ez, 
m int általában gondolják és feltétlenül szükséges, hogy a környezetvédelem 
intézkedései ezen is segítsenek.

H átra  van, hogy az ember környezetének további olyan értékeit is meg­
említsük, amelyek szintén veszélyben forognak. Ilyen m aga a táj, a term észet 
és a régebbi emberi létesítmények szépsége, érdekessége, különlegessége és esz­
mei értéke. A tudatlan  és a rosszakaratú ember hajlamos a  rombolásra, az önző 
ember a közérdek semmibe vételére; pedig közös kincseink fenntartása min­
denütt hatósági védelmet, egyben sokirányú szakértelm et igényel. Ez viszont 
sok vonatkozásban szintén a meteorológus közreműködését kívánja, hiszen az 
em lített természeti szépségek és emberi létesítmények károsodásában és meg­
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szűnésében gyakran az időjárás és az éghajlat is közrejátszik. Az idő sokat em­
legetett vasfogát sok esetben az időjárás pusztító tevékenysége képviseli. A te r­
mészeti szépségek és különlegességek, valam int emberi alkotások (szép kilátás, 
a  tá j különleges értékei, harm óniája, műemlékek, múzeumi tárgyak) megőrzése 
a  légköri hatások ellen védelm et és ennek folytán meteorológiai szaktanácsot 
igényel.

Áttekintve és összefoglalva az ember környezetét károsító, pusztító, ked­
vezőtlen irányban befolyásoló tényezőket, és jelenségeket, közülük kettő t ta r ­
tu n k  kiemelendőnek, az idő járást és az embert. E  kettőnek szerepét kell világo­
san látnunk a környezet kedvező tulajdonságainak fenntartása és megőrzése, 
a  kedvezőtlenek mérsékelése és megszüntetése érdekében. Az emberi tevékeny­
ségek tekintetében a meteorológus csak véleményt nyilváníthat, csak az azokkal 
kapcsolatos veszélyekre h ívhatja  fel a figyelmet. Többre nincs m ódja és nem is 
illetékes.

Ezzel szemben az időjárás tényezőinek m inden környezetvédelmi vonat­
kozásában a meteorológus h iv a to tt  tanácsot adni. Ennek a felelősségteljes kö­
telezettségünknek azonban csak akkor tudunk eleget tenni, ha k u ta tó  tevékeny­
ségünket intenzívebben irán y ítju k  a légkörnek, helyesebben az em bert közvet­
lenül körülvevő kisebb légtereknek tulajdonságaira, azok objektív  feltárására, 
befolyásolásuk lehetőségeire.

Erre figyelmeztet bennünket a  Világ Meteorológiai Szervezetének az az el­
határozása, hogy az 1972. évi meteorológiai világnap tém ájául az ember kör­
nyezetének m egtárgyalását válasz to tta . Eme cél felé törekszik a  Világszervezet 
elhatározása, hogy az egész Földön nemzetközi és nemzeti megfigyelő hálózato­
k a t szervez és k u ta tá s t ind ít a  légszennyezés folyamatos mérésére. A tervezett 
megfigyelőhálózat egyrészt a légszennyezés m értékét és minőségét levegőmin­
tá k  elemzésével vizsgálja, m ásrészt a légszennyezés okozta légköri homályosság 
mérésével az egész légtér szennyezettségét igyekszik figyelemmel kísérni. Ezzel 
lehetővé válik a légszennyezés jelenlegi mértékének pontos megállapítása, az 
emisszión kívül az em bert elsősorban érdeklő immisszió terü leti eloszlásának, 
rövid és hosszú idő tartam ú változásainak objektív szemmel tartása . Csak ezek 
jelentenek biztos alapot az okok és hatások objektív m egállapítására és a szük­
séges hazai és nemzetközi intézkedések megtételére. A hazai meteorológiai szol­
gálat készséggel m űködik közre ebben az egész emberiség érdekét előmozdító 
m unkában és kiveszi a m aga részét a légszennyezés csökkentését célzó világmé­
re tű  kutatásban.

*

M E T E O R O L O G IC A L  FA C T O R S  O F  H U M A N  E N V IR O N M E N T

The fate of men and m ankind  is determ ined by the actual exchange o f 
m atter and energy with the  living and non-living environment. W ith the de­
velopment of science and technology, man became the om nipotent m aster of th e  
living organisms on the E a r th ’s surface. The only exception is man himself, 
as the perfect co-operation o f m ankind or of smaller groups of hum an individuals 
has not yet been realized. Accordingly, the possibility subsists, th a t  even m an 
itself, as one of the factors o f hum an environment, is endangering the fate of 
mankind. Another factor o f hum an environm ent (which equally cannot be 
wholly controlled) is the inorganic world. In  fact, the phenomena of this factor 
extend to so large masses o f m a tte r  and to  so vast spaces, and  are influenced 
only by so great am ounts o f energy, th a t m an can exert only a local control
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of them  which is extending to  a lim ited space. The m ost im portan t factors 
belonging to  this group are weather and climate.

Development of the human society, as well as the increase of requirem ents 
and exigences, has led to urbanization, th a t  is, the concentration o f m ankind 
into large cities. I ts  consequence consisted for many people in an obvious and 
alarming deterioration of their environm ental conditions. In  the densely builded 
air space of a large city, which is constantly  becoming more and more congested, 
the requirements of man, who was adapted  during a million of years to  an  open- 
air life, are not fulfilled. Em anating from its own activities and o f the  still 
increasing industrial production, noxious air-pollutants (such as dust, smoke, 
soot, vapours and gases) are excessively accumulating in  the atm osphere of a 
large city. Their main sources are domestic heating, traffic and industrial pro­
duction. The decrease of wind caused by  a congested way of building over, and 
the ensueing lim itation of air exchange with air masses of the open land, is not 
allowing a sufficient degree of ventilation. Especially certain anticyclonal con­
ditions are leading to  a very dangerous concentration of air pollution. Further, 
the suspended foreign particles are strongly decreasing the intensity of solar 
radiation, causing haze phenomena. The radiation requirem ent of m an, and 
especially th a t of the young generation, is in a large city not satisfied and  this is 
the source of diseases. Such an environm ent is unsuitable for resting, recreation, 
holy day-making and recovery. However, even in the open country, conditions 
from this point of view are constantly deteriorating.

Man has recognized the dangers of environmental deterioration in  cities 
and in the open country as well, and  reached the decision to undertake every 
possible effort, in a planned and scientifically founded way, for the elimination 
of these evils. Meteorologists have in  this field a particular responsibility, as the 
carrier of the largest environmental dangers is the atmosphere itself. Accor­
dingly, the  WorldMeteorological Organization decided the im plem entation of a 
world-wide network for the investigation of air pollution with the task  of con­
stan tly  surveying the air pollution conditions of various regions and of the 
whole world, and for monitoring its changes, with the aim of determining the 
causes of these changes. In  addition, meteorologists and climatologists are serv­
ing as competent experts on atmospherical processes and in this way they  are 
supporting the work of specialists for regional planning, town planning and 
public health, with the aim th a t economical evolution in the  future should not 
further aggravate environmental conditions, an earlier faults committed in this 
field be eliminated by assuring a sound environment for m an and for the  entire 
organic world.
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A talajfelszín k öze léb en  képződő csapadékm ennyiség
m eghatározása

SZÁSZ GÁBOR, Agrártudományi Egyetem, Debrecen

Определение суммы осадков, образующихся в приземном слое атмосферы. 
По данным измерения температуры, влажности, проведенных в приземном 
слое атмосферы, а также по данным температуры почвы, посредством вычи- 
слений автор определил месячные и годовые суммы микроосадков атмосфер- 
ного происхождения, росы, инея, а также воды, приходящих на земную по­
верхность нижних слоев почвы путей диффузии. В основе вычислений лежат 
фактические данные за 7 лет и полученные результаты представлены в таб- 
лице I. Выявлено, что годовое количество воды, происходящей из микроосад­
ков, составляет приблизительно 10% от всей годовой суммы атмосферных 
осадков, что соответствует количеству воды, непренебрегаемому напр. с точ­
ки зрения водного баланса.

*

A felszín közelében képződő csapadék mennyiségéről és annak időbeli el­
oszlásáról keveset tudunk, ennek ellenére meggyőződésünk, hogy a felső talaj­
rétegek vízforgalmában az így keletkező víztöbblet nem elhanyagolható mennyiségű. 
A természetes és mesterséges ökoszisztémák szám ára ez a vízmennyiség olykor 
jelentős ökológiai fak tornak  minősül [9]. A felszín közelében képződő csapadé­
kok sorában a légköri- és talaj harmatot em lítjük elsőként, de képződési folyamat 
tekintetében ide sorolható a  dér is. A zúzmara a felszínből kiemelkedő távolabbi 
tárgyakon képződik. Sajnálatos, hogy a rendszeres éghajlati megfigyelések során 
e csapadékoknak csak az előfordulását jegyzik fel, mennyiségi meghatározás 
csupán a zúzm arára vonatkozóan szerepel a  megfigyelések programjában. 
A harmat, illetve dér vízegyenértékének meghatározásához részben a rendkívül 
ritk a  kísérleti mérések, de méginkább a közelítő számítások eredményeire va­
gyunk utalva. Az alábbiakban e téren végzett vizsgálataink tapasztalatait fog­
laljuk össze.

A  felszín közeli térben képződött mikrocsapadék meghatározása

A talajm enti légtérben képződött m ikrocsapadékformák közül a harmatnál 
n  szórványos kísérleti m érések alapján kialakítható  egy általános kép az el­
oszlásról.

Badgley 1891-ben m egjelent munkája szerint Indiában évente 30,5 mm 
harmatmennyiség képződik [10]. Európában Fritsche, 1934. [3], Hiltner, 
1930., 1931. [6], [7], m ajd Leiek  1934-ben megjelent műveit [9] kell kiemelnünk. 
Az utóbbi kettő  nemzetközileg elterjedt mérési eljárást dolgozott ki. Hazánkban 
Steiner és Fleischmann együttműködéséből származó eredm ényt kell kiemel­
kedőnek tekintenünk [11]. A kísérleti mérések eredményeiről összefoglalóan 
elmondható, hogy bár hasznos információt nyújtanak, azonban azok csupán 
relatív értékeknek tekinthetők, mivel a felfogott kondenzációs víz mennyisége 
a  helyi mikroklimatikus feltételeken kívül a  felfogó test energetikai, termofizikai 
és aerodinamikai sajátosságától függ.

A bonyolult, de csak re la tív  adatokat szolgáltató mérések helyett egyre 
inkább előtérbe kerül a szám ítás ú tján  történő meghatározás, amelyet a ta la j- 
menti légtér fizikai tulajdonságainak feltárása jelenleg is biztosít már. K ét 
olyan modellt ismerünk, am ely a képződés mechanizm usát igen áttekintően és
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egzakt módon m u ta tja  be: ezek a Hofmann-féle modell [8], m ajd később a 
Monteith-féle modell [10] a felszín energia mérlegének törvényeire építve n y ú jta ­
nak lehetőséget a harm at meghatározására. Mivel a Hofmann-modell olyan 
tagot is tartalm az (a hőátadási együttható  aerodinamikai függése), melynek 
m eghatározása körülményes, ezért vizsgálataink céljára az utóbbi modellt vá­
lasztottuk. Monteith szerint a keletkezett harm at, illetve dér mennyisége 
— vízszintes felületen — és az energiamérleg egyes összetevői között az alábbi 
összefüggés áll fenn :

A Sa — hE  (1 — r)
W a =  --------------------------- / 60 [mm/ora] (1)

А +  у

ahol: S 0 =  1 — (0,53 +  0,065 \'e) а У4 
h =  3 ,9-r0’7 [cal/cm2 óra fok] 
у  =  0,66 mb/C°
A =  dE jdT
r =  relatív nedvesség [ 0 — 1]
E  =  telítettségi páranyom ás [mb]

A fenti összefüggés szerint teh á t harmat keletkezik ott és akkor, ha a felfelé 
irányuló vertikális vízgőzátvitel kisebb, m int a hőmérsékletcsökkenéssel járó vízgőz­
készlet kisebbedése. Az (1) egyenlettel azonban csak a vízszintes felületre konden­
zálódó mennyiség definiálható. A valóságban e feltétel nem teljesül, ezért több­
évi kísérleteink során az (1) form ulát továbbfejlesztettük. Eredm ényeinket rövi­
den a következőkben foglaljuk össze:

Középmagas, illetve magas növényállományokban lényegesen nagyobb 
harmatmennyiség figyelhető meg a Leick-féle relatív mérési módszerrel, m int 
amennyi az (1) egyenlettel meghatározható. A viszonylagos harm attöbblet 
fizikai oka az, hogy a nagyobb transpirációs felület következtében, az állomány­
ban nagyobb a vízgőztartalom, m int a szabadban, a kicserélődés viszont kisebb, 
így az állomány légterében a vízgőz raktározódik, ami a nagyobb relatív ned­
vességben ju t kifejezésre. Figyelembe veendő tényező még az állományon belüli 
kisebb effektív kisugárzás-érték is, azonban míg az előző kettő  harmatfokozó 
hatású az utóbbi mérsékli a keletkező harm at mennyiségét. E három tényező 
egymáshoz való aránya szabja meg az állományokon belül a harm attöbblet 
mértékét.

Az állományon belüli harm attöbblet helyes megállapítása céljából az (l) 
egyenletben szereplő tényezők közül elsősorban az effektív kisugárzás megha­
tározását kell módosítani. Mint em lítettük, az eljárás csak sík  felületre érvényes, 
az állományban pedig a sugárzási mérleg (Sn0) értéke a levélfelületi index é rté ­
kének megfelelően kisebbedik:

A
-a f  Fdz

S n 0 — S 0e z [gcal/cm2 idő] (1/a)

ahol a =  az állomány extinkciós együtthatója. Ennek értéke (0,4 —0,8-ig 
változik, F  =  a levél felületi index (LA I): h — z rétegvastagságban, (LAI: levél 
felületi index).

Az ( l /а) m ódosított formula felhasználásával határoztuk meg a természe­
tes növénytakaró és a term esztett növények állományaiban képződött harm at­
mennyiséget a következőképpen:

14 2 0 9



w % =  őWa
A W n a  tényleges harm atm ennyiség, <5 pedig a növényállományban végzett 

harmatmérés eredm ényének és a  síkfelületi harm at hányadosa, tehát egy gya­
korlati arányosító tényező. E nnek  a tényezőnek bevezetését indokoltnak ta r t ­
juk, mivel a m ikroklim atikus té r  minden esetben a makró-légtér fizikai álla­
potának függvénye, teh á t a  k é t mérési érték fizikailag összekapcsolható. Az.
I .  táblázatban bem utatjuk  néhány esetre az arányossági tényező értékét.

I .  TÁ B LÁ ZA T —  T A B L E  I

A növén y állo m án y b an  é s  a  s ík  felü leten  m é r t  ha rm atm en n y iség  hán y ad o sa  (ó)
A m o u n t o f dew m easured in  a  p la n t crop divided by the am oun t o f dew produced on a  p lane surface (8>)

(2)

A lacsony
gyeP

K ö zep e ­
sen

m agas fű

M agas
fű

K u k o r i c a B ú z a L ucerna

L A I  1 L A I 2 L A I 3 L A I 1 L A I 2 L A I 3

ő: 1,0— 1,2 x,3— 1,4 1,5— 1,6 1,1— 1,3 1,3— 1,4 1,5— 1,7 1,2— 1,4 1,3— 1.6 1,5— 1,7

Az arányossági tényezőt — kísérleti mérések alapján — más növényekre 
és különböző fejlettségi állapotokra is kitérjeszthetőnek tartha tjuk .

A felszín közeli csapadék másik jelentős form ája a tala j felső rétegének 
pórusterében képződött vízmennyiség, az ún. talajharmat (Wt). A tala jharm at 
képződésének feltételeivel aránylag sokan foglalkoztak, ezek közül kiemeljük 
Trénel [16] m unkásságát, ak i kísérleti ú ton  kívánta m eghatározni a különböző 
feltételek között kialakuló tala j harm at mennyiségét. A további vizsgálatok 
alapjait és eredményeit az alábbiakban foglaljuk össze.

A talaj harm at két kom ponense:
1. A belső térből szárm azó kondenzációs vízmennyiség (W k),
2. Az alsó talajrétegekből termodiffúzió ú tján  felemelkedő vízgőzből szár­

mazó vízmennyiség {W f), e szerint:
W t = W k + W d (3)

A  belső térből származó vízmennyiség megállapítása könnyű feladat; egy­
ségnyi térfogatra az a lá b b i:

289
W k =  C E Tl -  E T2 ■ 10-a [g/em3 ] (4)

ahol C =  a vízgőzzel k itö ltö tt pórustér arány,
T k =  a talaj lehűlési szakaszának átlaghőmérséklete,
E Tl =  a legmagasabb,
E T2 =  a legalacsonyabb hőmérséklethez tartozó telítettségi páranyom ás. 

A (4) egyenlőség azonban csak akkor teljesül, ha a talaj nedvességtartalma 
nagyobb a higroszkópos nedvességtartalomnál, vagy azzal egyenlő. Hangsú­
lyoznunk kell, hogy a  fen ti összefüggés elsősorban a nagyobb átm érőjű kapillá­
risokra, de főképpen a  feszültségmentes terekre érvényes, tehát o tt, ahol a  
Thompson-effektus csak kis m értékben vagy egyáltalán nem lép fel.

Sokkal nehezebb azonban az alulról a magasabb rétegbe diffúzió útján fel- 
emelkedő vízgőzmennyiség m egállapítása. Kézenfekvő, hogy a diffúzió sebességét
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kifejező Fick-törvénnyel analóg függvényt kell keresnünk. Az e kérdéssel fog­
lalkozó közlemények szinte szám talan ilyen függvényt írnak le. Mindegyiknek 
közös vonása, hogy feltételezik a higroszkóposságon felüli nedvességtartalm at, 
mivel ebben az esetben a lekötési veszteség elhanyagolható. Feltétel továbbá a 
hézagszerkezet közel azonos geometriai sajátossága, valam int az, hogy a  ned­
vességtartalom és az ozmotikus különbség a  vízgőz-gradiens értékét ne módo­
sítsa. Ebben az esetben Cary [2 ] szerint a  vízgőz diffúziójának intenzitása a 
Fick, illetve a Clausius —Clapeyron egyenlet segítségével írható fel az alábbi 
form ában:

továbbá H  =  a víz párolgási hője, R  =  a gázállandó, T  — a hőmérséklet, 
dT\dz =  hőmérsékleti gradiens, p  =  páranyom ás. D0, P 0 és T 0 =  a diffúziós 
együttható, légnyomás és hőmérséklet standard  értékei. Tekintettel arra, hogy 
a Cary-féle egyenlet tagjainak dimenziója a kémiai term odinam ikában használt 
egységek, ezért célszerű ezt á ta lak íto tt form ában alkalmazni:
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ahol I)  =  a vízgőz hőmérséklettől függő molekuláris diffúziós együ ttható ja:

ahol « =  a Penman-ié\e konstans (0 ,6 6 ), M  =  a vízgőz molekulasúlya. 
A fenti egyenlet — amely Rollinstól [5] származik — tovább alakítható úgy, 
hogy az M /R T  arány t a vízgőz koncentrációnak a hőmérséklettől függő érté­
kével helyettesítjük, s így értelemszerűen a  dE\dz helyébe a dTjdz  hőmérsékleti 
gradiens kerül. így  ju to ttunk  el ahhoz a legegyszerűbb diffúziós egyenlethez, 
amelyet Glóbus [4] is alkalm azott:

Amennyiben az (5/a), illetve (5/b) egyenletek feltételezéseinket kielégítik, úgy 
ezek segítségével megállapítható az a vízgőzmennyiség, amely a hőmérséklet­
csökkenés irányában helyeződik át. Hangsúlyozzuk, hogy a  talaj harm atnak 
e komponense lényegében vízfelvételt, halmazállapotváltozást és térbeli áthelyező­
dést jelent.

Légköri eredetű mikrocsapadék

A talajm enti légtérből származó harm at mennyiségét általában fizikai 
meggondolásokra ép íte tt becsléssel közelítik meg. Bacsó [ 1 ], [ 1 2 ], ezt a m ennyi­
séget — a fizikai körülményeket figyelembe véve — télen tek in ti a legnagyobb­
nak. Tekintettel azonban az ez irányú hazai kutatások hiányára, részben a  ko­
rábban ism ertetett alapokból kiindulva, részben pedig kísérleti úton á llap íto t­
tuk  meg a harm at keletkezésének feltételeit.



A vizsgálatok kiindulási a lap ját a legegyszerűbb összefüggések képezték. 
Véleményünk szerint az este 2 0  órakor m ért relatív  nedvességnek R 20 egy ál­
landó értékig Zi'krit kell növekednie a kondenzáció megindulásáig:

ZZ20 +  AR =  Rfcrit
A kritikus relatív  nedvességet kísérleti ú ton  állapíto ttuk meg. Megfigyelési 
anyagunkból k iválasztottunk 52 olyan éjszakát, amikor harm at volt megfigyel­
hető. Az elemzések szerint a  kritikus relatív nedvesség — 2 0 0  cm magasságban

1. ábra. A  20 ó rak o r m é rt re la tív  n ed v es­
ség ta rta lo m  és en nek  éjszakai v á lto zása  
k ö z ö tt  ta p a sz ta lt  összefüggés h a rm a tk é p ­

ződés idején

F ig . 1. E m pirica l relation fo u n d  between 
the value o f relative hu m id ity  measured at 
20 hours and  the nocturnal varia tion  o f  
relative h u m id ity  during  the production  

o f dew

mérve — 90% feletti, de csak köd esetén éri el a 1 0 0 %-ot. A szóródás a nedves­
ségprofilban kialakuló változásokból adódik. E m ia tt kritikus értéknek a 95%-os 
relatív nedvességet tek in te ttük . Energiaforgalmi számítások ú tján  nem tud tunk  
kondenzációt k im utatn i e\E  =  0,9 esetén, de a két évre terjedő Woelfe-rend­
szerű nedvességi regisztrálások sem u talnak  ebben az esetben kondenzáció 
megindítására a  talaj m entén. így  kritikus nedvesség kifejezése konkrétabban 
a  következő:

-ZZ20 -t* d-fí 1= 9 5 %

A fenti összefüggés teljesülését grafikusan az 1. ábrán m utatjuk  be. Ebből 
látható, hogy az eseteknek csak igen kis százaléka tér el a  fenti megállapítástól. 
Ez az összefüggés teszi lehetővé a harmat, illetve a dér potenciális számának 
és gyakoriságának a megállapítását. Ennek alapján állapíto ttuk meg az 1964 — 
70. közötti időszakra azoknak az óráknak a havi számát, amelyekben a relatív 
nedvesség elérte a  95% -ot, azaz amelyekben a  kondenzáció megindulhat, illetve 
folyam atban van. Ezeknek évi átlagos összege 829 óra, ami az összes órák 9,5%-a, 
teh á t nem elhanyagolható nagyság. További kérdés az, hogy miként oszlik ez 
meg az év folyamán. E rről tá jékozta t a I I .  táblázat 1. sora, mely igazolni látszik 
Bacsó korábban idézett m egállapítását, ti., hogy a talajm enti légtérből szár­
mazó harm at mennyisége télen a legnagyobb.

Természetesen a ta r tam  ismerete m ellett fontos kérdés, hogy ez idő a la tt 
mekkora a kondenzált, illetve szublimált vízmennyiség. E rre vonatkozóan az (1) 
egyenletet v e ttü k  segítségül, amely nem egyéb, mint a felszín energiamérlegét 
kifejező összefüggés besugárzásmentes helyzetben. Mindenekelőtt az effektív 
kisugárzás értéke az, am ely döntő lehet a harm at mennyiségének alakulásában.
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II. TÁBLÁZAT — T A B L E  I I

A  szám oszlopok jelentése —  M ea n in g  o f the colum ns; 1) ó rák  szám a  am ik o r a  rel. n ed v . ^  95 % —- 
number o f  hours w ith rel. hum . 95 %; 2) fe lh ő ze t (N) —  cloudiness (N ); 3) e ffek tív  k isu g árzás 
d e rü lt id ő b en  —  effective radiation  in  clear weather; 4) tén y leges e ffek tív  k isugárzás —  actual 
effective radiation; 5) ó rá n k én ti h a rm atm en n y iség  d e rü lt időben  (W„) —  hourly q u a n tity  o f  dew 
in  clear weather (W„); 6) fe lhőzeti redukciós tén y ező  (b) —  correction factor o f cloudiness (6); 
7) b .W „; 8) W„ hav i összege (1. és 7. oszlop m egfelelő szám ainak  szo rza ta) —  m onthly to ta l o f  W„ 
(m ultip lication  o f the numbers in  columns 1 a n d  7); 9) a  ta la j belső  te rébő l k o n denzálódó  víz- 
m ennyiség (W t) —  quantity  o f  water condensated fro m  the inner space o f  the soil (TV*); 10) az  alsó 
ta la jré teg ek b ő l diffundálódó vízm ennyiség  (W f)  —  quantita ty  o f  water d iffused  fro m  the lower 
layers o f the soil (W f); 11) W„ h a v i összege -|- W j +  —  m onth ly  total o f W„ p lu s  TV* p lu s  Wd

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

óra N cal/cm 2 ó ra w „
m m /ó ra b b  w fl

m m /ó ra
dew
m m

w *
m m

w d
m m

£ |
C , +

jan . 89 0,66 7,4 4,8 0.024 0,93 0,002 1,96 0,0001 1,12 3,08
febr. 90 0,67 7,1 4,7 0,024 0,94 0,023 2,07 0,0012 1,58 3,65
m árc. 69 0,62 6,9 4,8 0,037 0,94 0,035 2,41 0,0065 1,97 4,39
ápr. 27 0,48 6,5 5,0 0,039 0,96 0,037 1,00 0,0209 2,36 3,38
m áj. 26 0,48 6,3 5,2 0,047 0,96 0,045 1,17 0,0446 3,57 4,78
jún. 47 0,46 6,2 5,2 0,048 0,97 0,047 2,21 0,0676 4,11 6,39
júi. 36 0,35 6,3 5,5 0,048 0,98 0,047 1,69 0,0865 4,38 6,16
aug. 54 0,33 6,3 5,5 0,060 0,98 0,059 3,19 0,0705 4,12 7,38
szept. 65 0,42 6,3 5,3 0,047 0,97 0,046 2,99 0,0384 3,95 6,98
ok t. 81 0,52 6,3 4,9 0,041 0,96 0,039 3,16 0,0177 3,35 6,53
nov. 119 0,66 6,5 4,5 0,037 0,93 0,034 4,05 0,0057 2,22 6,28
dec. 126 0,77 6,7 4,0 0,024 0,91 0,022 2,77 0,0012 1,38 4,15
Z 829 — — — — — — 28,67 0,3609 34,11 63,15

Számításaink szerint az éjszakai órák effektív kisugárzása 4,0 — 8,0 gcal cm-2 
óra-1 között változik. Az alsó határérték  azonban a harmatképződés éjszakáján 
lényegesen nagyobbodik, ugyanis á lta lában  az erős lehűlés és a nagy m értékű 
effektív kisugárzás együtt jár, ami a képződés előfeltétele. így  derült égbolt 
esetén a  fenti intervallum  7,5 — 8,5 közötti értékekre csökken. Nem vétünk

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

Az ó rá n k én t képződő h a rm a t m ennyisége a  kü lönböző  hőm érséklet- és szélsebességértékek sz e rin t 
A m o u n t o f hourly dew 'production as a  fu n c tio n  o f tem perature and w ind  speed

Celsius 15° 10° 5° 0° — 5°

1,0 m /sec 0,065 0,060 0,058 0,045 0,033
1,5 m /sec 0,046 0,044 0,042 0,035 0,025

tehát durva hibát, ha egységesen 8,0 gcal cm 2 óra-1 értékkel végezzük el az első 
közelítő becslést. 1 és 1,5 m/sec szélsebességet, valam int a fenti kritikus ned­
vességtartalom értéket feltételezve az energia mérleg szerinti óránként képződő 
harm at, illetve dér mennyisége a I I I .  táblázatban látható.

Ebből a számítási eredményből látható , hogy a ta rtam  nem jelenti feltét­
lenül a mennyiség nagyobbodását is. Ez abból adódik, hogy a dE \dT  érték 
nyáron csaknem kétszerese a télen m érhető értéknek, továbbá, hogy a  hőmér­
séklet emelkedése és a felhőzet csökkenése folytán az effektív kisugárzás nagyob­
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bodik. Tájékoztatásul a I I .  táblázatban közöljük az éjszakai órák átlagos felhő­
zetének értékét, valam int a  derü lt égboltra vonatkozó éjszakai effektív kisu­
gárzás és a tényleges kisugárzás éjszakai átlagos óraösszegét 1964—70. évek 
átlagában.

Számításainkat 95%-os re la tív  nedvességre és minden esetben derült ég­
bo ltra  végeztük, m ert rendszeres megfigyeléseink bizonysága szerint jelentő-

2. ábra. A  h a rm a tk ép ző d és in te n z itá sá ­
n a k  függése a  2-es sz in te n  m é r t  léghő­
m érsék le ttő l és szélsebességtől 95% -os 

re la tív  nedvesség  esetén

F ig . 2. Dependence o f the rate o f dew pro­
duction  on the temperature a n d  w in d  speed 
observed at level 2, in  the case o f 95% rela­

tive h u m id ity

sebb mennyiségű harm atképződés derült vagy csaknem derült égbolt esetén 
fordult elő.

A vízszintes felületen ilyen módon képződhető harm atm ennyiségeket 
[mm/óra] m utatja  grafikusan a  2. ábra, amely egyúttal segédletül szolgálhat 
a  harm at mennyiségének megállapításához különböző szélsebességek esetén, 
mínusz 5 C° — plusz 15 C° hőmérsékleti intervallum ban. A felhőzet hatásának 
megállapítása céljából m eghatároztuk a derült és a  különböző felhőmennyiség 
esetén kialakuló kondenzációs vízmennyiség (b) arányát ( IV .  táblázat).

A harmatképződés idején m egfigyelt felhőzet átlaga alapján redukciós ténye­
zőt határoztunk meg. Azt az eredm ényt kaptuk, hogy harm at — illetve dér — kép­
ződés esetén az átlagos felhőmennyiség m integy 50% -a az évi közepes felhő­
zetnek. Ezért a I I .  táblázat 2. sorában talá lható  átlagos felhőzet félértékére 
vonatkoznak a 6 . sorban talá lható  felhőzeti redukáló faktorok. Az 5. sorban 
pedig a derült égbolt esetén keletkező vízmennyiséget tü n te ttü k  fel. Az utóbbi 
k é t érték szorzata képezi a  7. sorban levő „viszonylag derült” körülmények 
között a képződés in tenzitását. Az intenzitás (7. sor) és a ta rtam  (1 . sor) szor­
z a ta  adja a keresett havi átlagosnak tekinthető harmat és dér mennyiséget. H ét 
évi átlagban az évi összeg 28,7 mm s ez közel áll a becsléssel m egállapított 
25 — 30 mm-hez. A havi eloszlásban is ha tározo tt törvényszerűség ismerhető 
fel. A harmat és dér mennyiség legjelentősebb hányada nyár végén és ősszel 
képződik; gyakori a  képződés megindulása januárban  és februárban is, azonban
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IV. TÁBLÁZAT — T A B L E  I V

A  b o ru lt/d e rü lt  időben keletkező kondenzációs v ízm ennyiségek k ö z ö tti arányosság i tén y ező  (b) 
Proportionality  factor between the am ount o f dew produced in  overcast weather and th a t produced

in  dear weather (b)

fe lhőzet 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

b  0,99 0,97 0 ,94  0,90 0,85 0,78

az egy alkalommal kialakuló mennyiség csekély 0,11 mm/nap. Az őszi m axim á­
lis mennyiséget biztosító időszakban az egy éjszaka kialakuló átlagos m ennyi­
ség: 0,23 mm. Évi átlagban az egy éjszaka képződő vízmennyiség: 0,19 mm. 
Kérdés, mennyiben tekinthető ez reális értéknek. Monteith [10] nyom án bem u­
ta tunk  néhány mért, maximális harmatmennyiséget, melyek 10—12 óra a la tt 
képződtek: Dél-Anglia 0,43; München 0,43; Montpellier 0,22; Moravia 0,25; 
Moszkva 0,22; Románia 0,17; Debrecen 0,19.

Figyelembe véve az éghajlati adottságokat, szám ításunk eredménye jól 
beilleszthető az idézett adatok sorába.

A továbbiakban a mikroklíma szerepével foglalkozunk igen röviden. A mik­
roklíma a légkör fizikai állapotának és a felszín sajátosságának kölcsönhatása. 
A felszíni sajátosságok közül főként a növénytakaró ha tásá t elemeztük. A nö­
vénytakaró egyrészt harmatfokozó hatásúnak bizonyul, mivel a belső té r  rela­
tív  nedvessége nagy, tehá t a kritikus nedvességi érték bekövetkezése valószí­
nűbb. Másrészt a kicsapódás „kétoldalasán” történik s így mennyiségileg ez 
több vizet jelent. H a kizárólag a kritikus nedvességtartalom  gyakorisági érté­
keit hasonlítjuk össze növényállományban és az éghajlati megfigyelő állomáson, 
akkor búzára, kukoricára és lucernára két év átlagában, az V. táblázatban levő 
előfordulási számokat kaptuk.

Az V . táblázatban látható  különbözőségeket részben energetikai, részben 
pedig aerodinamikai okokkal m agyarázhatjuk. A levélzet gyarapodásával az 
állom ány „mélységében” az effektiv kisugárzás csökken, ez a kondenzációs 
folyam atok megindulását fékezi. Az állomány belsejében a kicserélődés is jelen­
tős m értékben csökken [15], de ez elősegíti a kondenzáció folyam atát. E  két 
ellentétes irányú hatás mérlege az előbb ism ertetett tények szerint a képződés 
feltételeinek javítása irányába tolódik el s ez az oka annak, hogy a  kritikus 
nedvességi értékek nagyobb gyakoriságúak az állományon belül, m int a meg­
figyelő állomás szokásos magasságában. A teljesség kedvéért a VI. táblázatban 
bem utatunk néhány, a levélfelület nagyságának a sugárzási mérlegre gyakorolt 
ha tásá t kifejező számértéket.

V. TÁ B LÁ ZA T —  T A B L E  V

A  k ritik u s  nedvességérték  bekövetkezésének h a v i gyakorisága [óra] b ú z a - ,  kukorica- és lu ce rn a ­
á llom ányban

M o n th ly  frequency o f the occurrence o f critical values o f relative h u m id ity  [hours'] at the observing 
station in  wheat m aize  and lucerne crops

IV V V I V II V III IX

Megf. áll. 36 38 46 47 58 61
b ú za — 49 65 — — —

ku k o rica — 38 60 73 83 79
lu ce rn a — 52 65 84 80 77
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VI. TÁBLÁZAT — T A B L E  VI

A  sugárzási m érleg egyenlege [geal/cm 2 óra] kukorica- és lu cem aá llo m án y b an  a  felszínen (S 0) 
é s  a  növényállom ányban , k ü lönböző  levélfe lü le ti indexek  (L A I 1, 2, 3, 4 , 5) esetén  
R a d ia tio n  balance [goal/cm,2 hour] in  m a ize  and  lucerne crops on the surface ( S 0)  and  in  the p la n t  

crop in  the case o f various leaf-surface indices ( L A I  1, 2, 3, 4, 5)

S0 30 20 10 0 — 10

kukorica
L A I 1 18,21 12,14 6,07 0 — 6,07

2 11,04 7,36 3,68 0 — 3,68
3 6,69 4,46 2,23 0 — 2,23
4 4,05 2,70 1,35 0 — 1,35

lucerna
LA I 1 14,91 9,94 4,97 0 — 4,97

2 7,41 4,94 2,47 0 — 2,47
3 3,66 2,44 1,22 0 — 1,22
4 1,83 1,22 0,61 0 — 0,61
5 1,50 0,60 0,30 0 — 0,30

A VI. táblázatban közölt ad a toka t az (1/a) egyenlettel szám ítottuk, melynél 
az állomány sugárzásmérlegének extinkciós együttható ja kukoricánál 0,5; 
lucernánál pedig 0,7 volt. Az előbbi érték irodalmi forrásból származó adat, 
a  lucernára pedig összehasonlító kísérleti mérés ú tján  állapíto ttuk meg. A tá b ­
lázatból megállapítható, hogy sugárzásforgalmi szempontból az állomány felső 
rétegében kedveznek a feltételek a harmatképződés folyam atának. Az aerodi­
nam ikai feltételek ezzel ellentétesen alakulnak. Saito [15] vizsgálatai szerint 
a  kicserélődési, illetve turbulens diffúziós együttható  extinkciós tényezője
2,0 —4,5 érték körüli, teh á t az állomány felületétől a felszín felé haladva a d iffú­
ziós együttható sokkal nagyobb mértékben kisebbedik, m int amilyen arányban 
mérséklődik a kisugárzás útján beálló hőveszteség. Ez az oka teh á t annak, hogy 
nem  az állomány felszínén, hanem  a belsejében keletkezhet nagyobb harm at­
mennyiség. E zt az állítást igazolja a kritikus nedvességtartalom  profil menti 
eloszlása is. Ebből az eloszlásból határoztuk meg a ö redukciós tényezőt 
( I .  táblázat), am elyet a (2) egyenletben szorzótényezőként felhasználtunk. Az 
em lített növényekhez hasonlóan meghatározható, s ezúton közelítőleg meg­
becsülhető egy-egy időszak vagy akár az egész évi légköri eredetű mikrocsapa- 
dék mennyisége is.

A  felszín alatt képződő kondenzációs és szublimációs termékek mennyisége

A felszín a la tti belső térből származó kondenzációs és szublimációs termékek 
csupán az egyik összetevőt jelentik, s a vizsgálatok szerint ennek mennyisége 
csekély. A talaj hőmérsékleti hullám  mélység szerinti eltolódása (fáziskésése) 
módosítja a kondenzációs folyam atok megindulását, am plitúdójának mélység­
gel való csökkenése pedig mérsékli azok intenzitását. Mivel e term ékek mennyi­
ségét kizárólagosan a dEjdT,  a  levegővel k itö ltö tt térfogat arány és a hőmérsék­
le t változás határozza meg, ezért csak az ezekre vonatkozó m egállapításainkat 
foglaljuk össze.

A  levegővel kitöltött térfogat arány a talaj különböző rétegeiben egymástól 
eltér, s évszakonként is változó. Elsősorban a  felső 0,3 —0,4 mm vastagságú
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rétegre vonatkozó levegőarányt határoztuk  meg, m ert a képződés folyam ata 
ezekben a legjelentősebb. Ennek az aránynak a vertikális eloszlása évszakon­
ként változó: nyáron a felső rétegekben a  levegővel k itö ltö tt térfogat arány 
nagy, s a mélyebb rétegek felé haladva fokozatosan csökken, tavasszal és ősszel 
ennek a fordíto ttja  áll. A vertikális eloszlásnak e sajátosságát a talaj nedvesség- 
tartalm ának évszakos alakulásával hozhatjuk kapcsolatba, ugyanis éppen 
ellentétes annak változásával. Természetesen bizonyos szerepet játszik ebben 
a térfogatsúly is, amely a felszíni rétegektől a mélyebb rétegek felé haladva nő, 
s ennek megfelelően a levegő térfogat aránya csökken. A levegővel k itö ltö tt 
arány átlagosan az alábbi módon alakul: ősz, tavasz: 0,3 —0,4; nyár: 0,4 — 
0,6. A dE \dT  értéke ism ert, a  hőmérsékletváltozás pedig a megfigyelési anyag­
ból állapítható meg [13], [14].

A  belső tér vízgőzkészletéből származó csapadék előrevárhatóan csekély. 
Mielőtt a vízbevétel alakulásában já tszo tt szerepének megítélésében állást fog­
lalnánk, tekintsük a I I .  táblázat 9. sorát, amely a felső talajrétegben keletkezett 
kondenzációs és szublimációs termékek havi összegeit tartalm azza. Könnyen 
megállapítható, hogy a felszín a la tt képződő m ikrocsapadéknak e form ája 
elhanyagolhatóan csekély, hiszen évi átlagos összege a 0,4 mm-t sem éri el. A nyári 
félévben a hőmérsékleti amplitúdó viszonylag nagy értéke következtében 
a kondenzáció ú tján  keletkezett vízmennyiség alkotja csaknem a teljes évi 
összeget (91%). A  legnagyobb havi összeg (0,0865 mm) alegmelegebb nyári hónap­
ban alakul ki.

A felső talajréteg fogalmához néhány megjegyzést fűzünk. A téli félévben 
a hőmérséklet napi hullám a csak 30 — 40 cm mélységig hatol le, ezért a képző­
dési tér alsó határa is eddig a mélységig terjed. Nyáron a hőmérsékleti hullám 
am plitúdója mintegy 60 cm mélységben válik zérussá, tehá t a képződési té r 
nyáron nagyobb. A  belső talajtér levegőjéből származó vízmennyiség nyári növe­
kedésének így kettős oka van; egyrészt a képződési tér nagyobbodása, m ásrészt 
a hőmérsékleti amplitúdó fokozódása. A felső talajréteg fogalmán tehá t azt a 
talajszel vényt értjük, amelyben a hőmérsékletnek napi ingása van.

A talaj alsóbb rétegeiből diffúzió útján felemelkedő vízmennyiség a talajharmat

V II. TÁBLÁZAT —  T A B L E  V I I

A ta la jhőm érsék le ti inverzió á tlag o s ta r tam a  [ó ra /n ap ] és a  ta la j hőm érsék leti gradiens á tla g é r té k e
[dT /dz- 102C°] az  inverz ió  idején

Average duration  o f the sóit tem perature inversion [hours/day~\ and average values o f the so il tem pera- 
tűre gradient [dT/dz 102C °\ at the tim e o f inversion

ta la jré teg  em  2— 5 5— 10 10— 15 15— 25 25— 50 2

inverzió ta r ta m a
T avasz 13 13 12 11 7 56
n y á r 13 13 12 7 6 51
ősz 16 15 14 13 18 76
té l 17 16 19 20 24 96

d T /d z - 1020“
T avasz 3,98 2,00 1,22 0,64 0,29
n y á r 4,30 3,18 2,26 0,52 0,21
té l 3,77 2,42 2,00 0,98 0,33
Ő S Z 1,00 0,64 0,58 0,40 0,37
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legjelentősebb forrása. Mivel a  tala j pórusterében levő vízgőz csaknem minden 
esetben telíte tt á llapotban van, ezért csak hőmérsékleti különbség hozza moz­
gásba. A talaj periodikus hőm érsékletváltozása a  talajban levő vízgőz mozgá­
sának legfontosabb szabályozója. A korábbi részben bem utato tt diffúziós egyen­
letek  szerint a vízgőz éjjel a felszín  felé áram úk, tehá t a felszín a kondenzációs 
folyam atok szem pontjából konvergencia-felületként viselkedik. A vízgőz kon-

3. ábra. A  felszín felé irán y u ló  vízgőz 
d iffúzió jának  á tlagos in te n z itá sa  az  e lem i 

ré tegekben  a  kü lönböző  évszakokban

F ig . 3. Average in tensity  o f  the upw ard  
d iffu s io n  o f water vapour in  the elementary  

strata fo r  various seasons

vergenciája annál erőteljesebb, minél nagyobb hőmérsékleti gradiensek alakul­
nak ki e felület közelében s em ellett a keletkezett talaj harm at annál több, minél 
hosszabb ideig áll fenn talaj hőmérsékleti inverzió. A VII .  táblázatban évszakos 
bontásban m uta tjuk  be, hogy a  hajdúsági löszháton kialakult mezőségi talajban 
milyen mértékű az inverzió d T \d z - 1 0 2  az egyes rétegekben, valam int hogy á tla ­
gosan, naponta hány  ó rát ta r t  a fordíto tt hőmérsékleti rétegezettség.

Az inverzió tartama az év második felében lényegesen felülmúlja a közép­
értéket. Télen az inverzió ta r tam a  csaknem kétszerese a nyárinak. Ugyancsak 
jelentős az inverziós órák szám a ősszel is. A gradiensek ezzel ellentétesen alakul
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nak az 1964—70. évek átlagában: tavasszal nagyok, ősszel pedig valamivel 
•csekélyebbek.

Külön figyelmet érdemel az inverziós órák mélység szerinti változása és 
az ezzel egyidejűleg kialakult gradiensek változása. A tavaszi hónapokban 
a  mélység nagyobbodásával az inverziós órák száma csökken, ősszel pedig ezzel 
ellentétes helyzet bontakozik ki. A  gradiensek mélység szerinti változása is jel­
legzetesen eltér a két évszakban: tavasszal a gradiensek erőteljesek, de rövid tar- 
iamúak, az őszi félévben a gradiensek mérsékeltebb nagyságúak, de tartósak. 
Ez a m agyarázata annak, hogy a diffúzió ú tján  felemelkedő vízgőz mennyisége 
nyáron és ősszel nagy, télen és tavasszal csekély.

A vízgőz-diffúzió mm-ben kifejezett vízegyenértékének havi összegeit a
I I .  táblázatban a 10. sor m utatja  be. A várakozásnak megfelelően a nyári és 
őszi hónapok értékei emelkednek ki a többi összeg közül, viszonylag nagy 
é rtékkel:

nyár +  ősz 22,43 mm
tél +  tavasz 11,68 mm
évi összeg 34,11 mm

Az évi összeg 34,11 mm, amely megegyezik több szerző számításával. 
Egyes kutatók évi 60 — 80 mm-re becsülik a talajharm at összegét, am it feltét­
lenül irreálisnak, túl soknak kell minősítenünk.

A  diffúzió intenzitását m utatjuk be a 3. ábrán, évszakos bontásban, a kü­
lönböző mélységű elemi rétegekben. Ebből világosan kitűnik a nyári és az őszi 
évszakok a la tti erőteljes diffúzió, amely a nagy vízegyenértékeket létrehozza.

Eredményeink tájékoztatnak arról is, hogy a diffúziós víz havi csapadék- 
egyenértéke miként oszlik meg a talajban 0 — 50 cm között, azaz azokban a  ré te ­
gekben, amelyekre általában a talaj hőmérsékleti mérések vonatkoznak. Ezt 
a  V I I I .  táblázatban m utatjuk  be.

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

A  d iffúziós v íz csapadék-egyenértéke [m m] évszak o n k én t a  különböző m élységű ta la jré teg ek b en  
P recipitalion equivalent o f d iffu siona l water [mm] according to season o fth e  year in  various so il depths

T ala jré teg  cm 2— 5 5— 10 10— 15 15— 25 25— 50 2

tav asz 0,63 0,55 0,35 0,33 0,21 2,07
n y á r 1,37 1,69 0,90 0,22 0,20 4,38
ősz 0,86 0,83 0,67 0,61 0,68 3,65
té l 0,15 0,16 0,19 0,23 0,63 1,36

A talaj hőforgalom sajátosságának megfelelően télen a profil ellentéte 
a  többi évszakénak, de természetesen az elemi rétegek összegei a mélység növe­
kedésével csökkennek.

Miután röviden összefoglaltuk a különböző módon képződött felszínközeli 
csapadékformák évszakos változásait, a teljesség kedvéért összehasonlítjuk 
ezeknek évi összegét is ( I X .  táblázat).

A mikrocsapadékokból származó évi vízmennyiség közel azonos az átlagos 
havi legnagyobb csapadékösszeggel s így természetes, hogy jelentősnek kell 
minősítenünk. Mivel az ism ertetett módon keletkező mikrocsapadékok egy
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része bekapcsolódik az egyes ökoszisztémák vízforgalmába jelentős ökológiai 
fak tor lehet; egészében azonban nem tekinthető  a bioszférikus réteg vízbe­
vételi tagjaként. Ugyanis az éjszaka felemelkedett és kicsapódott vízgőz egy 
része nappal „visszadiffundál” az alsó rétegekbe, jóllehet — számításaink sze­
r in t — kevesebb víz diffundál vissza, m int amennyi éjszaka felemelkedik. A hal­
mazállapotbeli pulzáció főként nyáron jelentős. Végeredményben a bem utato tt

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

A  h a rm a t (Wa), a  ta la jb ó l k o n d e n z á ló d o tt (Wk) és d iffu n d á ló d o tt {Wd) v íz  évi összege 
Yearly totál o f  the dew  (W„), water condensated (W*) and  d iffu sed  (Wd) fro m  soil

W a W k Wd Összes

m m  28,67 0,36 34,11 63,14
% 45,41 0,57 54,02 100,00

desztillációs folyam at olyan mennyiségű vizet hoz gőzhalmazállapotú mozgásba, 
amely a talaj felső rétegeinek vízforgalmában — más összetevők mellett — 
m int láttuk, nem elhanyagolható.
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ESTIMATING O F  T H E  A M O U N T  O F  PRECIPI TAT ION  FORMED 
NEAR T O  T H E  SOIL SURFACE

Relatively few informations are available on the am ount of precipitation 
formed near to the soil surface, though i t  is a significant factor in the energy 
transport and water movement of the biosphere. A num ber of a ttem pts has 
been m ade for its experimental determination. The measurements had were 
connected with several difficulties, therefore, it  seems obvious to determine 
this factor in m athem atical way.

The components of precipitation formed near to  the soil surface are the 
following:

a) m icropretipitations of atmospheric origin (dew, hoarfrost), W a ;
b)  precipitation formed by condensation in upper soil layers, W k;
c) an amount of water coming up from the deeper soil layers by diffusion, W d.

Accordingly, we have, for the m icroprecipitation produced in the near- 
the-ground layers (Wm)\

W m — W a + W k + W d [mm/time]
Consequently the am ount of microprecipitations of atmospheric origin 

has been determined by using the energy exchange model of Monteith according 
to equation (1) expressing the precipitation am ount formed on a f la t surface 
[mm/hour-1]. A higher value of m icroprecipitation has been observed in a p lant 
community, since the surface for m icroprecipitation formation and the  relative 
hum idity of air are higher within the crops however, the (turbulent) exchange 
and the outgoing radiation is smaller than  on a fla t surface.

The m icroprecipitation formed in p lant comm unity is

W„ =  6Wa

where W n and W a are the amount of microprecipitation formed within the 
crops and on the fla t surface, d is a proportionality factor representing the 
properties of plants and varying between 1,0 and 1,7 values. The value of quan­
tity  W a has been determ ined by equation (1) including 95% relative hum idity, 
given tem perature and wind speed da ta  as well as by using Fig. 2. According 
to the observations the  dew forms, when nocturnal relative hum idity reaches 
or exceeds the value of 95%. The relationship between the relative hum idity 
measured a t 20 o’clock and the relative hum idity variation to  the dew form ation 
(AR) too, shows th a t about 95% relative hum idity is the value, a t which the 
dew form ation begins ( Fig. 1.) The number of hours with relative hum idity  
between 95 and 100% is representing approxim atively the potential length of 
dew production. (In this case the rainfall duration is neglected.) Instensities of 
atmospheric microprecipitations and the m onthly am ount of formed water 
quantity  are shown in lines 7 and 8 of Table I I .

The annual sum calculated in the mentioned m anner is equal to 28,67 mm, 
which is in a good agreement with the results determined by different estimates. 
The m onthly sum and the intensity of m icroprecipitation formation are the 
highest in August and September. On the basis of the duration [hour/m onth1] 
of dew formation (1st line of Table I I )  it can be seen th a t the highest m onthly 
sums formed under no long duration of dew formation, th a t is, the m onthly 
amount of m icroprecipitation of atmospheric origin depends first of all from 
the intensity of dew formation [mm/hour].
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A considerable am ount o f w ater (Wt) appears in the upper layers of the  
soil too. In  this case the  upper soil layers are defined as the layers including 
the  wave of diurnal tem perature  variations. The sources of m icroprecipitations 
formed in the upper layers of soil are the following:

a) condensation of w ater vapour in the soil (IF*);
b) diffusion of w ater vapour from the lower s tra ta  of soil {W t).
The water am ount form ed from  soil condensation was calculated by equa­

tion  (4), in which C is the  ra te  of the  volume of pores filled by w ater vapour; 
T k is the average tem perature concerning to  cooling process of the soil; E Tl and 
E Ti are the saturation vapour pressures corresponding to the highest and the 
lowest tem perature respectively. M onthly and annual sums of the values cal­
culated in the m entioned m anner are very little  (line 9 in Table II.)  they may 
be, therefore, practically neglected in calculations.

The am ount of w ater coming up by diffusion from the lower soil strata, 
into the upper soil layers and condensating there, which is called distilled water, 
has been determined by  the  form ulas (5/a) and (5/b) derived from the Clausius— 
Clapeyron equation. The m eanings of the symbols are the following: x  is the- 
Penman’s, constant, D  is the  diffusion coefficient of water, dcjclt the ra te  of con­
centration change of w ater vapour according to  absolute tem perature, dT\dz. 
is the gradient of soil tem perature, M  is the molecular weight of water, R  is the 
universal gas constant. M onthly sums of the w ater uptake are given in line 
10 of Table I I ;  th e  annual sum  is equal to 34,11. The principal factors influenc­
ing the amount of w ater coming up into the upper soil layers by  diffusion are 
the  following:

a)  duration of the  nocturnal inversion of tem peratu re;
b)  the tem perature gradient in the inversion.
In  the upper soil layers (0—10 cm) the duration of the inversion in spring 

and in summer is 13 hours in  the  average of 7 years, this value decreases down­
ward in the deeper soil s tra ta  (in 25 — 50 cm 6 — 7 hours), however in autum n 
and  in winter tim e the  duration  of inversion is significantly longer (in 25 — 50 
cm: 18 — 24 hours). The average values of diffusion in the various seasons are 
given in Fig. 3.

The annual sum of the  different microprecipitations is equal to  63,14 mm 
(see Table), since in  th is te rrito ry  the annual average rainfall (1901 -5 0 ) is 
583 mm, the m entioned q uan tity  of microprecipitations is unnegligible (11% 
of the annual average rainfall) and it is interesting to  compare this quantity  
w ith the highest m onthly rainfall amount, which is equal to 69 mm. Accordingly 
the  highest annual average rainfall exceeds the annual sum of microprecipita­
tions only with some milimeters. All the am ount of microprecipitations, howe­
ver, does not enter into the  hydrological cycle, because in daytim e a p a rt of 
this quantity moves downward under the influence of diffusion in to  the deeper 
layers of soil. B u t the  la tte r  quan tity  is smaller, than  the quantity  going into 
the  atmosphere. The w ater content stored in the  soil is coming up to  the surface 
in  different way, and finally i t  evaporates from  the surface to  the  atmosphere.
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A burgonya vízigénye és ön tözőv íz-szü k ség lete
ANTAL EMÁNUEL és ENDRŐDI GABRIELLA, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Потребность картофеля в воде и количество воды, необходимое для оро- 
иіения. Авторы обобщают результаты опытных измерений, проведенных в г. 
Сарваш {<р=46°50',Л = 20°38', Н = 83м) за 8 лет с использованием измерителей 
суммарного испарения. Обнаружена связь потребности специального венгерс- 
кого сорта картофеля в воде с метеорологическими и биологическими фактор­
ами и подчеркивается экономичность орошения. Обобщая полученные из наб- 
людений соотношения, авторы определяют средние величины потребности кар­
тофеля в воде и необходимого для орошения количества воды для всей страны.

*

А szántóföldi növények vízfelhasználásának és a szervesanyag képzésének 
alakulását a meteorológiai viszonyok határozzák meg, de jelentős m értékben 
szabályozzák a növény fiziológiai sajátosságai és a talaj fizikai tulajdonságai is. 
A maximális termés egyik fontos feltétele a növény vízigényének kielégítése, 
am it általában a szántóföldi vízkapacitás körüli talajnedvességkészlet biztosít.

Az egyes növényfajoknál más és más az a talajnedvességtartalom , amely 
a szervesanyag felhalmozódását m ár gátolja vagy csökkenti. E z t rendszerint az 
optimális talajnedvesség alsó határának nevezik. É rtéke függ az ado tt növény fej­
lődési állapotától, a talaj agro-hidrofizikai jellemzőitől és a meteorologiai viszo­
nyoktól.

A  növények vízigénye számítással vagy méréssel határozható meg. A számítási 
eljárásokhoz tartozik  pl. a termésstatisztikai módszer, amely a meteorológiai 
elemek és a terméseredmények közötti kapcsolatkeresésen alapul ( Berényi, 
1942).

A mérések kisméretű tény észedényekben és szabadföldi kisparcellákon tö r­
ténnek. Ezek előnyeit egyesíti a Thornthwaite—Mather rendszerű (Thornthwaite 
és Mather, 1955) kompenzációs evapotranspirométer. A burgonyaállomány víz- 
szükségletének vizsgálatára a Szarvasi Agrometeorológiai Kutatóállomáson, 
1964— 71 között mi is ilyen berendezést használtunk ( Antal, 1966). A kísérleti 
terület réti talajának fontosabb agrofizikai jellemzőit az I . táblázatban m u ta t­
juk  be.

A kísérleteket a középkései érésű K isvárdai rózsával végeztük, 62 ,5x40  
cm-es sor- és tőtávolságban (40.000 tő/ha). A tenyészkádak vízellátása az állo­
mánysűrűség, a fa jta  és az összes agrotechnikai eljárás mind a  8 évben azonos 
volt.

Az evapotranspirom éterben levő növényállomány vízfogyasztását optimá­
lis evapotranspirációnak nevezzük, ami azt a vízmennyiséget jelenti, am it az 
egyenletes, optimális vízellátású növényzet és a talaj együttesen párologtat. 
Feltételezhetjük, hogy a transpiráció potenciális, az evaporáció azonban nem. 
Az optimális evapotranspiráció végeredményben az optim álisan öntözött nö­
vényzet transpirációjának és a  talaj evaporációjának az összege.

Az evapotranspirom éter ta la ja  a tenyészidőszak folyamán a mérések sze­
rin t a felső 40 cm-es réteg szántóföldi vízkapacitásig való feltöltődésekor 149 
mm vizet tárolt, és 8 évben egyszer, a legszárazabb időszakban ez az érték 
120 mm-re csökkent. Ezek szerint a tenyészkádban a talajvízszint fölötti term ő­
rétegben a nedvességtartalom csökkenése maximálisan 29 m m -t érhetett el, 
ha huzamosabb ideig nem volt csapadék vagy öntözés. Ez indokolja a fenti
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m egállapításunkat az optim ális evapotranspiráció fogalmának használatakor, 
miszerint a talaj evaporációja nem, ill. csak időnként potenciális, de a vízellá­
tás  kielégítő. A tenyészedény ta la jának  nedvességkészlete szélső esetben tehát 
a  szántóföldi vízkapacitás 80% -ára csökkent, átlagosan azonban 88% -a volt.

A jó burgonyaterm és az t igazolja, hogy sikerült az evapotranspirométe- 
rekben kedvező nedvességellátottságot biztosítanunk. Avrigeanu (1960) a bur­
gonya szám ára 65—70% -os talajnedvességet (a vízkapacitás %-ában) ta r t  opti­
málisnak, alsó határként 55 —60% -ot á llap íto tt meg. I lj in  (1963) szerint 
aszályos években 75% az alsó határ, ám kedvezőbb időjárási viszonyok között 
65%-ig is csökkenhet a nedvességkészlet. Cihova (1961) ku tatásai azt m utatták ,

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

T ala jfiz ik a i jellem zők a  Szarvasi A grom eteorológia i K u ta tó á llo m áso n  —  Soil-physical characte­
ristics on the site o f  the Research S ta tio n  fo r  A g ricu ltu ra l Meteorology at Szarvas: h y : higroszkópos- 
sá g  —  hygroscopicity; T s : té rfo g a tsú ly  —  specific  hulk; F s : fa jsú ly  —  specific  gravity; ö p : össz- 
p o ro z itás —  total porosity; H V : h o ltv iz ta r ta lo m  —  w ilting  po in t;  V K mln: szántóföld i v ízk ap ae itá s  
—  f ie ld  capacity. T a la jtíp u s : m ély en  k a rb o n á to s , m ély  hum u szré teg ű  r é ti  ta la j, a  h um uszréteg  
m élysége 145 cm  —  S o il type: deeply carboneceous meadow soil w ith  a  deep hum us layer, depth o f  

the hum us layer 145 cm; p H :  a t  10 cm  =  6,8, a t  100 cm  =  7,2, a t  120 cm  =  8,0.

R é teg
cm h y

T s
g r/cm 3

Fs
g r/cm 3

Öp
tf%

H V
m m

V K min
m m

0—  10 4,7 1,297 2,60 50,2 18,7 32,5
10—  20 4,7 1,480 2,60 43,1 18,7 37,1
20—  30 4,6 1,447 2,60 44,4 17,4 38,8
30—  40 4,6 1,423 2,60 45,3 18,4 38,2
40—  50 4,6 1,438 2,60 44,7 18,4 38,1
50—  60 4,7 1,465 2,65 44,8 18,7 39,1
60—  70 4,3 1,496 2,65 43,6 17,2 36,9
70—  80 4,1 1,540 2,65 42,8 16,6 37,9
80—  90 4,0 1,517 2,67 42,7 16,0 37,6
90— 100 3,8 1,532 2,67 41,5 15,2 37,7

hogy amikor a nedvességtartalom  a szántóföldi vízkapacitás 70%-a alá süly- 
lyedt, a transpiráció és a term és mennyisége is csökkent. Albinét (1959) úgy 
érte el a legnagyobb term ést, hogy a talaj nedvessógkészlete a vízkapacitás 
80%-a alá nem süllyedt, de kiváló terméseredményről számolt be abban az 
esetben is, amikor 65% -nál kezdte meg az öntözést. Hazai kutatások során 
Hajdú (1964) 60% -ban á llap íto tta  meg a kedvező nedvességkészlet alsó határát.

Az evapotranspirom óterekben levő 70 cm vastagságú talajréteg, amely 
a  gyökerek befogadására szolgált, vékonynak tűnik, s ebből 20 — 30 cm-nyi 
a talajvíz. Egyes ku tatók  szerint azonban (Dubetz et ál., 1962) az öntözött 
burgonya a felső 30 cm-es rétegből elégíti ki vízszükségletének 50% -át, a 60 
cm-es rétegből pedig több m int 75% -át. Szarvasi kísérleteink során a felszíntől 
félméternyire levő talajvízszint a burgonya gyökérzetének 40 — 50 cm-es talajvíz 
nélküli term őréteget biztosíto tt, ez a növény fejlődése szempontjából kedvező 
feltétel, am it a későbbiekben bem utatásra kerülő terméshozamok is bizonyí­
tanak. Mindezek alapján a tenyészedények segítségével m ért optimális eva- 
potranspirációt közelítőleg azonosnak tek in tjük  a burgonya vízszükségletével.

Az optimális evapotranspirációt a tenyészedény vízháztartási egyenletéből 
határoztuk meg. A bevételi oldalon a csapadék (Cs), a felülről történő öntözés
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(Öt), az alulról történő vízutánpótlás ($) (am it a mérőedény skáláján olvasunk 
le), és az evapotranspirom éter talajának nedvességkészlet-változása (AK)  áll, 
elhanyagolva a harm atból származó bevételt. K iadásként a talaj evaporációja 
és a növény optimális transpirációjának együttese (ET0pt) szerepel, valam int 
a csapadék vagy az öntözés következtében előálló és mérhető visszafolyás (F). 
A tenyészkád vízháztartási egyenlete te h á t :

Cs +  ö t +  S  d: A K  =  E T opt +  F  (1)

Az összefüggés minden tag já t — kivéve a  A K -t és így természetszerűleg az 
E T opt'°t — naponként mértük. A A K  naponkénti értékeinek szám ítására az

I I .  TÁBLÁ ZA T —  T A f íL E  I I

vetés —  seeding 
kelés —  sp rou ting  
bim bózás —  budd ing
virágzás kezd e te  —  beginning o f  flowering 
v irágzás vége —  end o f flow ering 
főfejlődés vége —  end o f m ain  developm ent 
b e ta k a rítá s  —  harvesting

,,A ” kád párolgásának m értékét vettük  figyelembe ( Antal, 1968). Az eljárás 
természeténél fogva némi eltolódást okozhat az E T opt napi értékeiben, pentád 
és dekád értékekben azonban már jelentéktelen a m ért és a szám ított értékek 
közötti eltérés, ezért a 10 vagy 5 naponkénti összegeket, illetve azok átlagait 
tekintjük megbízhatóknak.

A nyolc kísérleti évben részletes fenológiai adatgyűjtést is végeztünk. Fel­
jegyeztük a fenológiai fázisok időpontját az ültetéstől a betakarításig. Ezeket 
az adatokat a 8 év átlagában a I I .  táblázat tartalm azza- A vegetációs időszak 
hossza átlagosan 142 nap. Megjegyezzük: a „főfejlődés vége” az állomány fej­
lődésében azt az állapotot jelentette, am ikor az alsó levelek sárgultak, a lom­
bozat fellazult, a burgonya szára pedig megroskadt.

A burgonyaállománynak az evapotranspirométerekkel m ért vízfogyasztá­
sát havonkénti összegekben a I I I .  táblázat tartalm azza, amelynek utolsó osz­
lopa az egész tenyészidőszakban (ültetéstől a  betakarításig) elfogyasztott meny- 
nyiséget tün te ti fel. Az áprilisi és a szeptemberi összegeket nem hasonlíthatjuk 
össze, mivel az egyes években a vetés és a betakarítás a hónap különböző nap­
jain volt. Am int a táblázatból látható, 418 és 564 mm között változott a bu r­
gonya vízszükséglete, 8 év átlagában pedig 471 mm volt. A maximális havi 
összeg 1970. júliusában fordult elő, 180 mm, amely 5,8 mm-es átlagos napi eva- 
potranspirációt jelent. Ez a  csúcsfogyasztás egybeesik a virágzás időszakával.

A Kisvárdai rózsaburgonya havonkénti átlagos vízszükségletét az évi 
összes vízfogyasztás % -ában kifejezve m egállapítható, hogy a középkései bur­
gonya összes vízszükségletének több mint a felét (62%-át) június — júliusban, 
vagyis a bimbózás kezdetétől a főfejlődés végéig tartó időszakban igényelte (111. 
táblázat). Ez még szembetűnőbb, ha fenológiai fázisok szerint csoportosítjuk 
adatainkat, amelyek ugyancsak m egtalálhatók a IV . táblázatban. A bimbózás 
kezdetétől a főfejlődés végéig, amely a tenyészidő egyharm adát jelenti, a nö­
vényállomány az összes vízfogyasztás 58% -át használta fel. A 8 évben a 10

d á tu m ta r ta m
n ap o k  —  days

áp r. 16. 26
m áj. 12. 25
jú n . 6. 7
jú n . 13. 22
jú l. 5. 22
aug . 31. 26
szep t. 5. 36
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ÍII. TÁBLÁZAT — T A B L E  111

A  burgonya (K isvá rd a l rozsa) kom penzációs ev ap o tran sp iro m éte rre l m é rt v ízfogyasz tásának  
h a v i összegei [mm]. A  z á ró je lb en  levő  szám ok áp rilisb an  a  v e tés, szep tem b erb en  a  b e ta k a rítá s

id ő p o n tjá t  je le n tik
M o n th ly  totals [m m ] o f the water consum ption  o f potatoes (Hose o f K isv árd a) measured by u s in g  
evapotranspirometers. N um bers in  brackets in  A p r il  give the tim e o f seeding and  the ones in  S e p ­

tember m ean the tim e o f  harvesting

É v IV . V. VI. V II. V III . IX . IV — IX .

1964 (16) 11 77 162 131 70 ( 1) 1 452
1965 ( 1) 44 55 108 135 74 ( 1) 2 418
1966 (11) 39 107 141 145 124 ( 4) 8 564
1967 (16) 21 60 131 190 72 ( 5) 8 482
1968 ( 9) 28 52 175 152 64 ( 5) 7 478
1969 (26) 10 30 102 172 110 (10) 24 448
1970 (V. 9.) 43 101 180 116 (10) 15 455
1971 (13) 19 62 163 161 68 (V III . 31.) 473
Á tlag 25 60 134 157 86 9 471

napi összegekből szám íto tt átlagos napi evapotranspiráció legmagasabb a vi­
rágzás idején, 5,2 mm. Egyes napokon, am ikor a léghőmérséklet és a telítési 
hiány nagy, ennek kétszerese is elpárologhat, míg hűvös, nedves napokon az 
átlagos értéknek a felét sem fogyasztja el az állomány.

IV . TÁ B LÁ ZA T —  T A B L E  1 V

I .  (a) A burgonya h a v i á tlag o s v ízszükség lete  —  M onth ly  m eans o f the water requirement o f potatoes; 
(b) az  előbbi kifejezve az  év i összes v ízfogyasztás % -áb an  —  the form er quantities expressed as the 
percentages o f the total a n n u a l water use; (c) a  n ap i á tlag o s páro lgás h av i é rték e i —  m onthly values

o f the da ily  m ean evapotranspiration; (d) a  n a p o k  szám a —  the num ber o f days
I I .  Az I .  részben szereplő  (a), (ö), (c), (d ) fenológiai fázisok sze rin t m eg h a tá ro z o tt é rték e i —  
Values o f the quantitaes enum erated under I / a , 7 /6 ,1/c a n d  I /d  according to the phenological periods. 
A  fenológiai fázisok jelölése —  Sym bols o f the phenological phases: A  =  v e té s  —  seeding; B  =  
kelés —  sprouting; C =  b im b ó zás —  budding; D  =  v irág zás kezdete  —  beginning o f flow ering; 
E  =  virágzás vége —  end o f flo w ering ;  F  =  főfejlődés vége —  end o f m a in  development; G =  b e ­

ta k a r ítá s  —  harvesting. Szarvas, 1964— 1971.

i . rész I I .r é s z

hónap
a b c d fenő*

fázis
a b c d

m m 0//o m m /n a p nap m m O//o m m /n ap n a p

ápr. 25 5 5,1 15 A 40 9 1,5 26
m áj. 60 13 2,0 31 B 61 13 2,4 25
jún. 134 29 4,5 30 C 24 5 3,4 7
jól. 157 33 5,1 31 D 114 24 5,2 22
aug. 86 18 2,8 31 E 136 29 5,1 26

szept. 9 2 1,8 4 F 96 20 2,7 36
Á tlag : 471 100 3,3 142 471 100 3,3 142

A z időjárásnak a vízfogyasztásra gyakorolt hatásáról nyerünk képet, ha az 
azonos víz- és tápanyagellátásban részesített burgonya evapotranspirációját 
összehasonlítjuk a különböző tenyészidőszakokban (1. ábra). A vízfogyasztás 
napi értékeit a tíznaponkénti összegek átlagolásával nyertük. Jól láthatók
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a  görbéken a törések, amelyek teljesen megegyeznek a léghőmérséklet változá­
sával. A 2. ábrán az 1964— 71-es időszak átlagos optim ális evapotranspiráció- 
jának m enetét tü n te ttü k  fel a főbb fejlődési fázisokkal együtt. A vetés és a  kelés 
idején az átlagos napi vízfogyasztás 1,5 mm körüli, m ajd a kelés u tán  roham o­
san növekszik a virágzás végéig, 5,5 m m /nap maximumig, és azután az emelke­
dés üteméhez hasonló m értékben csökken.

1. ábra. A  b u rg o n y a  n a p i v ízszükségletének v á l­
to zása  a  tenyészidő fo lyam án különböző  években  
(Szarvas)

Fig. 1. Variation o f the da ily  water requirement 
o f potatoes during  the growing season in  different 
years at Szarvas

2. ábra. A bu rg o n y a  v ízszükségletének a lak u lása  
a  tenyészidő fo lyam án nyolc óv á tlag áb an

Fig. 2. W ater requirement o f potatoes during  the 
growing season, mean values fro m  eight years

A  fa jnak  a vízfogyasztásra gyakorolt hatását vizsgálva célszerű összehason­
lítanunk a burgonya vízszükségletét más növényállományokéval is. A 3. ábrán 
ugyanazon tenyészidőszakban (1966-ban) a burgonya átlagos napi vízfogyasz­
tása mellett feltün tettük  egy magas és egy alacsony kapásnövény (kukorica, 
cukorrépa), valam int egy gabonaféle (tavaszi árpa) optimális evapotranspirá- 
cióját. Ebből kitűnik a faj és a fejlődési állapot jelentősége a vízszükséglet te- 
nyészidőszakon belüli változásában. A maximális napi érték minden növény- 
kultúránál más-más nagyságú, s időpontja egybeesik fejlődésének kritikus sza­
kaszával, általában a virágzás idejével. De egy ado tt növényfajta vízszükség­
lete (2. ábra) az adott időjárású években a meteorológiai elemek függvényeként 
alakult.
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A különböző fajták  vízfogyasztásának összehasonlítására ad  lehetőséget a
4. ábra is, amelyen az állom ányok optimális evapotranspirációjának összeggör­
béi találhatók az 1966. év tenyészidőszakában. A vízszintes tengelyen a vetés 
u tán i napok szerepelnek. M egállapítható, hogy a  burgonya vízszükséglete felül­
m úlja mind a rövid tenyészidejű gabonáét, m ind az alacsony és magas kapás-

— i-----:---------- 1-----------------1-----------------1___________ i___________ i___________i_
nap 25 50 75 100 125 150 175

3. ábra. A  különböző növényféleségek nap i víz- 
szükséglete 1966-ban
Fig. 3. D a ily  water requirement o f various crops 
during  the year 1966

4. ábra. K ülönböző  növényállom ányok  v ízszük­
ség letének  összeggörbéi (Szarvas, 1966)

Fig. 4. Sum m arized  curves o f water requirements 
of various crops (Szarvas, 1966)

növényekét, teh á t a  burgonya a  magas vízigényűek közé sorolható. A görbékből 
egyértelműen következik, hogy a vízigény dinam ikájának, vagyis az E T 0Vt 
menetének jellegét elsősorban a  növény fejlődési stádium a szabályozza. A víz- 
szükséglet mennyiségi értékét, nagyságát azonban a meteorológiai viszonyok 
határozzák meg. A z 1. és a 3. ábrán a görbék törései nem a fejlődési fázisok vál­
tozásának, hanem az időjárás változékonyságának tulajdoníthatók.

Korrelációszámítással m egállapítottuk, hogy milyen kapcsolat van a kü ­
lönböző fejlődési fázisban a burgonyaállom ány vízszükséglete és a főbb meteo­
rológiai tényezők között. Az V. táblázatban bem utatjuk  a napi vízszükséglet és 
néhány fontosabb meteorológiai elem közti kapcsolatot, a burgonya kritikus 
fejlődési szakaszában, vagyis a  bimbózás kezdetétől a virágzás végéig terjedő 
időszakban. A korrelációs együtthatókon (r ) kívül közöljük az együtthatók 
valószínű hibáját (d ) is. A kapcsolat akkor reális, ha az r értéke meghaladja 
a  valószínű hiba hatszorosát; a  táblázatban ezt csillag jelöli.

Az adatok szerint a burgonyaállom ány vízszükséglete a vizsgált fejlődési 
fázisban a hőtényezők csoportjából a levegő napi középhőmérsékletével és
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V. TÁBLÁZAT — T A B L E  V

A korrelációs e g y ü tth a tó k  (r) és az  e g y ü tth a tó k  h ib á ja  ( ±  d) a  különböző m eteorológiai tén y ező k  
és a  b u rg o n y a  n a p i v ízszükséglete k ö zö tt. —  Correlation factors (r) a n d  errors in  the correlation 
factors  ( +  d) between the d ifferent meteorological elements and  the da ily  water requirement o f  potatoes. 
Jelölések —  symbols: t lm =  a  léghőm érséklet n a p i m ax im u m a —  d a ily  m a xim u m  o f the a ir  tem- 
perhture; t t =  a  léghőm érséklet n ap i közepe —  d a ily  mean o f the a ir  temperature; t t =  ta la jh ő ­
m érsék let n ap i közepe —  daily  mean o f the soil temperature; G =  g lobálsugárzás —  global radia tion; 
N  =  n a p fén y ta r ta m  —  duration o f  sunshine; (E— e) =  te líté si h ián y  n a p i közepe —  d a ily  mean  
o f  the saturation deficit; ( Iv—e)14 =  14 órai te lité si h iá n y  —  saturation deficit a t 14h; R  =  re la tív  
nedvesség n ap i közepe —  daily  mean o f relative h u m id ity ;  R 14 =  14 ó ra i re la tív  nedvesség  —  re­
lative h u m id ity  a t 14h; P A =  „ A ” k á d  párolgása —  evaporation o f the „ A ” p a n ;V zn„ =  szélsebesség 

n a p i közepe 200 cm -ben —  mean value o f  w in d  speed at the height o f  200 cms.

hőtényezők

tjm
c °

h
C° C°

G
cal/cm 2n ap

N
óra

r 0,88* 0,85* 0,79* 0,47 0,55
±  d 0,030 0,037 0,050 0,102 0,092

nedvességtényezők

E —e (E — e)14 R R l4 P a
hgm m hgm m O//0 % m m

r 0,84* 0,76* 0,37 0,26 0,58*
±  d 0,040 0,055 0,114 0,122 0,085

Széltényező: V?,00 m /sec ; r  = 0,22, ±  d =  0,125

maximumával, a nedvességtényezők közül pedig a levegő napi közepes telítési 
hiányával van legszorosabb kapcsolatban. Az ilyen jellegű vizsgálatok alapoz­
zák meg a vízszükségletnek és egyúttal az ado tt növényfaj öntözővíz-szükség­
letének kiszám ítására alkalmas meteorológiai módszereket.

V I. TÁ B LÁ ZA T —  T A B L E  V I

E T opt: a  b u rg o n y a  op tim ális evapo tran sp irác ió ja  —  optim um  evapotranspiration o f potatoes; 
E T : a  bu rg o n y a  tényleges ev ap o transp irác ió ja  —  actual evapotranspiration o f potatoes; (a ): 
a  ténylegessen  k iö n tö z ö tt v íz —  am ount o f water used fo r  irrigation; (b ) : ön tözővíz-szükség let —  
irrigation requirement; (c ): term éshozam  a  k ád b an  —  crop yield in  the tank;  (d ) : term ésh o zam  a 
parcellán  —  crop yield o f the surrounding plot; (e ): v ízfogyasztási e g y ü tth a tó  a  k á d ra  —  water 
consum ption coefficient fo r  the tank;  ( f ) : a  parcella  v ízfogyasztási e g y ü tth a tó ja  —  water consum ption

coefficient fo r  the plot

É v E T opt
m m

E T
m m

a
m m

b
m m

c
k á d
q /h a

d
pare.
q /h a

e
k ád
!/k g

f
pare.
1 /kg

1964 452 418 50 84 293 168 154 250
1965 418 408 — 10 370 201 113 202
1966 564 367 30 227 512 253 110 145
1967 482 355 66 193 390 203 123 174
1968 478 381 134 231 299 191 159 199
1969 448 311 83 220 451 330 99 94
1970 455 402 30 83 367 112 123 358
1971 473 300 36 209 462 282 102 106

Á tlag 471 368 54 157 393 218 122 191
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Em lítettük előzőleg, hogy az evapotranspirom éterben az egyenletes víz­
ellátás, amely nem csökkentette a talajnedvességet a szántóföldi vízkapacitás 
80% -a alá, igen kedvező a burgonya szervesanyag felhalmozódására. A VI. táb­
lázatban közölt term éseredm ények ezt igazolják. A VI. táblázatban feltüntettük 
a  tenyészkádban m ért vízfogyasztást és term éshozamot, a tenyészedényt kör­
nyező parcella term ését, és az ennek előállítására felhasznált vízmennyiséget, 
a  tényleges evapotranspirációt (vízháztartási egyenletből meghatározva), vala­
m int a parcellára ténylegesen kiöntözött víz mennyiségét is. Optimális nedves-

5. ábra. A  k  növén y k o n stan s m enete  a  tenyész- 
időszak  fo lyam án

Fig. 5. Seasonal variation o f the crop factor, k

ségellátottság m ellett átlagosan 86%-os volt a termésnövekedés. A 8 esztendő á tla ­
gában a terméshozam 393/298 q/ha arányú. M indkét érték kimagasló term ést 
jelent, összehasonlítva ad o tt évben az országos átlaggal, amely 1967-ben 88,9 
q/ha, a nagyüzemekben 108,8 q /ha volt (Tőzsér, 1969). Az országos átlag a la tta  
m aradt mind az európai (76%-kal), mind a világ átlagnak (37%-kal). K ísérle­
teink szerint a jó vízellátás, az öntözés igen kedvezően befolyásolja a burgonya 
termésnövekedését.

Az öntözés gazdaságos jellegére u tal a vízfogyasztási együttható értéke. Az 
evapotranspiromóteres adatokból liter/kg-ban szám ított vízfogyasztási eg y ü tt­
ható 64°/0-kal kisebb, m int a parcellán. Ez anny it jelent, hogy 1 kg gumótermés 
előállításához a  kádban 70 literrel kevesebb vízre volt szükség.

A vízszükséglet és a tényleges evapotranspiráció különbsége adja meg 
a  szükséges öntözővíz mennyiségét. Az V. táblázatban feltün tettük  a K isvárdai 
rózsaburgonya öntözővíz-szükségletét is az egyes tenyészidőszakokban. É rtéke 
10 (1965) és 231 (1968) mm között változott az évek csapadékos vagy száraz 
jellegétől függően, átlagosan pedig 157 mm. Ez az érték elég jól megegyezik 
a  későbbiekben bem utato tt, szám ított 50 évi középpel is (171 mm). Megjegyez­
zük, hogy e számértókek nem  tartalm azzák az öntözés során fellépő vesztesé­
geket.

A több éven á t Szarvason végzett párolgásmérések alapján kidolgozott 
( Antal, 1968) form ulát használtuk az állomány vízszükségletének kiszám ítására:

E T 0pt =  k - 0,9 (E  — e)°>7 (1 +  oc/)4>s mm/nap (2)

ahol (E — e) =  a  napi közepes telítési h iány [hgmm], t =  a léghőmérséklet 
napi közepe [C°], cc =  1/273, k  pedig a növényállományra jellemző param éter 
(növénykonstans). Ennek értékét az 1964 — 71-es időszakban Szarvason tö rtén t 
mérések alapján a potenciális és az optimális evapotranspiráció hányadosaként 
határoztuk meg, s m enetét a  tenyészidőszakban az 5. ábrán láthatjuk. A k  é rté ­
keinek területi változását szám ításaink során adatok hiányában elhanyagol-
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tűk. A növénykonstans értékeinek ism eretében meteorológiai adatokból kiszá­
m íthatjuk a burgonyaállomány vízszükségletét tetszőleges periódusra.

A (2 )-es formulához szükséges meteorológiai elemek 1901 — 1950 közötti 
átlagaiból, valam int az 5. ábráról leolvasott k  értékek alapján az ország 54 állo­
m ására határoztuk meg a burgonya (Kisvárdai rózsa) vízszükségletét s ennek 
területi eloszlását a 6. ábrán közöljük. A tenyészidőszakban (IV. 16-tól 
IX . 5-ig) a sokévi átlagos vízszükséglet az Alföldön a legnagyobb, m eghaladja 
a 450 mm-t. H a tekintetbe vesszük a kapásnövények tenyészidőszakában az

átlagos csapadékeloszlást (Magyarország Éghajlati Atlasza, 1960), kitűnik, 
hogy ebben az időszakban az ország középső vidékén a csapadékösszeg 300 
és 350 mm között van. íg y  a burgonya átlagos öntözővíz-szükséglete a két 
számérték egybevetése alapján az Alföldön meghaladja a 150 mm-t, míg a 
Nyugat-D unántúlon vízfölösleg m utatkozik (7. ábra), m inthogy a tenyészidő- 
szak csapadéka i t t  m ár 450 — 500 mm. Az átlagos öntözővíz-szükségletet (ö ) 
azonban nem egyszerűen a vízszükséglet és a csapadékmennyiség különbsége­
ként határoztuk meg, hanem a vízigény (ETopt) és a tényleges vízfogyasztás 
(ET)  különbségeként. A számítás módszerét és az egyes mennyiségek területi 
eloszlásának sajátosságait más tanulm ányok részletesen taglalják (Antal, 
1968; Posza és Tóth, 1970).

Az eltérő éghajlati sajátosságok szerepére és az öntözővíz-szükséglet éven­
kénti változékonyságára utalnak a 8. ábrán feltün tete tt empirikus eloszlásfügg­
vénygörbék. A burgonya öntözővíz-szükségletét 3 állomás (Magyaróvár, Szom­
bathely, Debrecen) 1901 — 1965 között mindegyik tenyészidőszakra kiszámí-
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6. ábra. A  K isv á rd a i rózsab u rg o n y a  á tlagos víz- 
szükséglete az IV . 16— IX . 5. k ö zö tti id ő szak ­
b an , 1901— 1950

Fig. 6. Average water requirement o f potatoes 
„Rose o f K isvárda”  du rin g  the period fro m  A p r il  
16th till September 5, 1901— 1950

7. ábra. A  b u rgonya  á tlagos öntözővíz-szükség- 
le te , 1901— 1950

Fig. 7. Averages o f the irrigation requirement 
o f potatoes, 1901— 1950



to ttuk , s a kapo tt gyakorisági értékeket grafikusan ábrázoltuk. Szombathelyen, 
amely az ország nyugati csapadékos zónájára jellemző állomás, egyszeri öntö­
zésre (Ö rs 40 mm) tíz évből mindössze 2 — 3 évben kell szám ítanunk, míg a 
szárazabb H ajdúságot képviselő Debrecenben, valam int a  Kisalföldön (Ma­
gyaróvár) tíz évből hétben, s az utóbbi részeken kétszeri öntözésre az éveknek 
legalább felében szükség van.

1_____5 25 50 75 95 % 90

8. ábra. A  K isv á rd a i rózsaburgonya  ön tözőv íz­
szükség letének  em pirikus eloszlésgörbéi: 1. M a­
g y a ró v á r; 2. D ebrecen ; 3. S zom bathely

Fig . 8. E m p irica l d istribution fu n ctio n s o f the 
potatoes „Rose o f K isvárda”  fo r  the follow ing  
locations: 1. M agyaróvár; 2. Debrecen; 3. S zo m ­
bathely

Vizsgálataink eredm ényeként m egállapíthatjuk, hogy a burgonya víz- 
szükséglete kielégítő pontossággal m eghatározható a kompenzációs evapotrans- 
pirométerekkel m ért adatokból. E zt alátám asztja a  kimagasló terméshozam 
és vízfogyasztási együttható , am elyet az a körülmény biztosított, hogy a te- 
nyészedény tala jának  nedvességkészlete a  tény észidőszakban nem csökkent 
a  kritikus érték alá. Az öntözés tehá t igen hatásos és gazdaságos eszköz lehet 
a  burgonya term éshozam ának növelésében, ha öntözését a növény vízszükség­
letének megfelelő időben és m értékben végzik. Az öntözés megfelelő ütemezése 
viszont az agrometeorológiai param éterek alapján kidolgozott, ism ertete tt 
modell segítségével valósítható meg.
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*

W A TE R  DEMAND AN D  IRRIGATION RE Q U IR EM EN T  O F  P O T A T O E S

The authors in this paper discuss the water requirem ent of the potatoes.
In  the Agrometeorological Observatory a t Szarvas (geographical coordi­

nates: (p =  46° 50' IV; A =  20° 31' E; H  =  83 m) the optimum evapotranspira- 
tion  (E T opt) of potatoes „Rose of K isvarda” was measured by the means of 
4 m2 evapotranspirometers (Thornthwaite — Mather-type). The soil-physical 
characteristics of the experimental p lot are shown in Table I .  As the  w ater 
content of the 70 cm soil layer in the tank  gave continuously a sufficient water 
supply (that is, its value did not decrease below 80% of the field capacity), 
E T 0Vt may be considered as being identical to  the water requirement.

The monthly to ta l water use during the different growing seasons is given 
in Table I I I ,  and Table IV . contains the mean values of the water use for eight 
years and the totals in  the phenological phases. The potatoes needed more than  
the half (62%) of its to ta l water requirem ent in the period from the budding 
to  the end of the m ain crop development.

Fig. 1 shows how the the weather influences the water consumption of po­
tatoes and in Fig. 2 the variation of E T opt during the growing season is plotted. 
To illustrate the influence of species and the stage of development on the  eva- 
potranspiration during the growing season the water requirement of potatoes 
is compared with the E T 0Vt of other crops in Fig. 3 and 4.

Using m athematical methods the authors investigated, what sort of rela­
tions existed between the water requirem ent of potatoes and the significant 
meteorological elements (Table V). Table V I  contains the data  of th e  water 
consumption of potatoes in the evapotranspirom eter and in the surrounding 
plot and the crop yields as well. The water consumption coefficient obtained 
from the data of the  evapotranspirom eter and expressed in litre/kg is 64% 
less than  on the surrounding plot, and a t the same tim e the crop yield in the 
tank  is 86% higher than  on the surrounding area.

On the basis of the experiments in the period 1964—1971 the crop coeffi­
cient (lc) was determined as the ratio of the optimum and the potential evapo- 
transpiration. Its  seasonal variation is shown in Fig. 5. Using the values of the 
crop coefficient and the averages of the meteorological elements from the pe­
riod 1901 — 1950, the water requirem ent of potatoes was established for 54 
meteorological stations (Fig. 6), and as the difference of the optimum and the 
actual evapotranspiration the irrigation requirem ent was obtained (Fig.  7).

In  Fig. 8 the annual variability of the irrigation requirem ent and the role 
o f climate are shown by the means of the empirical distribution functions ob­
tained from the da ta  series of 65-vear for three meteorological stations.
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Az általános cirkuláció egyensú ly-követelm ényeiről

CSÁSZÁR MARGIT, Eötvös Loránd Tudományegyetem, Meteorológiai Tanszék, Budapest

On the B a la n c e  R equirem ents o f the General C irculation. A verage va lues o f a tm o sp h e­
ric  pressure c a lcu la ted  fro m  a  su ffic ien tly  long series o f d a ta  a re  su p p o rtin g  th e  existence 
o f s ta tio n a ry  cen tre s  o f  a tm o sp h e ric  c ircu la tion  (such  a s  cyclones a n d  anticyclones). On th e  
exp lanation  o f th e ir  fo rm atio n , we are  possessing to d a y  a n  ex ten d ed  a m o u n t o f lite ra tu re . 
T he f irs t  p lace am o n g  th e  p ro b lem s discussed is  occup ied  b y  th e  subsistence o f  th e  su b tro ­
pical h igh , w hich  is  a  fu n d a m e n ta l energy  reserv o ir o f th e  general c ircu la tion . In  th e  p re sen t 
case, we are  d iscussing  th e  genera l c ircu la tion  fro m  th e  p o in t o f view  o f b a la n c e  req u ire ­
m ents. In  th e  conclud ing  p a ra g ra p h  of th e  p a p e r , we a re  also en u m era tin g  som e works th e  
au th o rs  o f w hich w ere ex te n d in g  th e ir  in v estig a tio n s bey o n d  th e  troposphere , em phasizing  
th e  m echanism  o f th e  in te ra c tio n  am ong th e  v e r tic a l regions o f th e  a tm o sp h ere  an d  th e  
tran sfo rm atio n s o f  en ergy .

*

Критерий равновесия общей циркууяции атмосферы. Средние величины 
атмосферного давления, вычисленные для достаточно длительных периодов, 
подтверждаю! существование стационарных центров действия атмосферы 
(циклонов, антициклонов) на обоих полушариях. Объяснению их образова- 
ния посвящено уж е значительная литература. Первостепенной проблемой 
является вопрос о сохранении субтропических зон высокого давления, как 
основных резервуаров энергии общей циркуляции атмосферы. В настоящей 
работе общая циркуляция рассматривается с точки зрения критериев равно­
весия. В заключительной части перечисляются работы, авторы которых рас­
пространили свои исследования за тропосферу, выясняя механизм взаимо- 
действия атмосферных сфер и трасформации энергии.

Cfr

Bevezetés. А közelm últban az Időjárás 75. évfolyam 3 —4. szám ában Berkes 
Zoltán érdekes fejtegetéseket te t t  közzé az általános cirkulációról [1]. A cikk 
szerzője elsősorban arra  a kérdésre keresi a választ, hogy mi okozza az állandó­
sult szubtrópusi magasnyomás létét. Hangsúlyozza, hogy ,,e dinamikus eredetű 
magasnyomású övezetnek a kialakulását lá tjuk  ma a legkevésbé tisztán” . 
Arra a megállapításra ju to tt, hogy „Az általános légkörzés következtében a szub­
trópusi szélességekre — legalább fele-fele arányban — részben az Egyenlítő vidé­
kéről, részben pedig a mérsékelt övi ciklongyűrűből származó levegőmennyiségek 
kerülnek és ezek építik fel a magasnyomású övezet anticiklonjait (hatásköz­
pontja it).”

A probléma fölvetésének korszerűségét mi sem bizonyítja jobban, m int 
m aga az a tény, hogy a  WMO megbízásából 1967-ben Lorenz által közzétett 
monográfia [2] is az általános cirkuláció fennm aradásának okait és a hajtó  
mechanizmus lényegét igyekszik tisztázni, de felveti fejtegetései során a jelen­
leg is ny ito tt problém ákat. Ugyancsak a közelm últban jelent meg Palmen és 
Newton: „A légköri cirkulációs rendszerek” c. könyve [3], mely több fejezetben 
részletesen tárgyalja  az általános cirkuláció problémáit.

Korszerű fizikai szemlélettel tárgyalja az általános cirkuláció problémáit 
Béli B. legújabb tanulm ányaiban  [4], [5]. Elsősorban az általános cirkuláció 
energiaforrásainak tisztázása érdekli, éppen ezért vizsgálatait a troposzféra 
határain  túlra is kiterjeszti. Berkes gondolatébresztő dolgozata kapcsán sze­
retnénk néhány kiegészítő megjegyzést fűzni a felvetett problémához.

Az általános cirkuláció alapvető okainak tisztázásánál szükséges tudnunk, 
hogy a Föld légköre egy egyensúlyi állapot elérésére törekszik és ez az általá­
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nosnak tekinthető természeti törvény megnyilvánul a Föld légkörének mozgá­
sában is. Földünk és légköre, egymással energetikai kölcsönhatásban vannak, 
így  a  hő, a szögmomentum és a vízkörzés egyenlőtlen eloszlása m iatt a kölcsön­
hatásra jellemző kiegyenlítődési tendencia állandóan folyam atban van, amely 
m indaddig fennáll, míg a külső hőforrás, a tengerek és szárazföldek, a Föld for­
gása és az energiatöbbletet elvezető alacsony hőmérsékletű környezet létezik. 
Az egyensúlyra való törekvés során különböző cirkulációs form ák lépnek fel, 
melyek között skálájukat tekintve globális m éretűek is vannak, összefüggéseik­
ben pedig annyira összetett jelenségek, hogy nehéz különbséget tenni az ok és 
okozat sorrendjében.

A légkör cirkulációjának m agyarázatában a hajtóerő elsődleges fontossá­
gára a  Nap sugárzására vonatkozóan nincs vita. Induljunk ki Berkes dolgoza­
tának  abból az alapkoncepciójából, hogy egy besugárzás mentes nem forgó 
homogén gömbfelületen homogén hőmérséklet-eloszlás mellett a levegő nyom á­
sa minden pontban ugyanakkora lenne. Vigyük tovább e gondolatot és tek in t­
sük továbbra is a homogén Földet állandó nyugat-keleti forgásával, am ikor 
m ár a relatív mozgásokban a Coriolis-erő is fellép és a külső hőforrás a Földön 
a hőmérséklet övezetes eloszlását ta r tja  fenn. Az alacsony szélességek hőtöbb­
lete és a magasabb szélességek hőhiánya következtében a pólusok felé irányuló 
hőmérsékleti gradiens lép fel az atmoszférában. Ez az állapot m ár önm agában is 
elég a  mozgások megindulásához, ha arra gondolunk, hogy két, tulajdonságaik­
ban különböző és kölcsönhatásban álló test között feltétlenül kiegyenlítődési 
folyam at indul meg. Tehát a Föld esetében egy pólusirányú cirkuláció fellépése 
szükségszerű, még homogén felszín esetén is. Ismerve azonban Földünkön 
a szárazföldek és óceánok elrendeződését, a víz és a szárazföld eltérő viselkedé­
sét a sugárzással és m indenfajta melegedéssel szemben, nyilvánvalóan különb­
ség van a megvalósult cirkulációban még egyazon szélességen belül is. — Ez a  
hatás szintén permanens töm egátvitelt ta r t  fenn, ha az egyensúly-követelmény 
teljesül. Nem elhanyagolható a szerepe a nagy kiterjedésű hegymasszívumok­
nak, amelyek nemcsak jelentős levegőmennyiséget szorítanak ki az általuk el­
foglalt területekről, hanem sajátos cirkuláció létrehozásának is okozói. Az á lta ­
lános cirkulációnak az a sejtszerű tagozódása, amelyet a megfigyelések m u ta t­
nak, globális méretekben ilyen tényezők együttes hatásával m agyarázható.

Bármely oldalról is közelítjük meg az általános cirkulációt, a m agyaráza­
toknak három alapvető egyensúly-követelményt kell kielégíteniük: az energia, 
a szögsebesség momentum és a vízkörzés egyensúlyát.

I. H a Földünkön a besugárzás és kisugárzás viszonyát vizsgáljuk, azt t a ­
pasztaljuk, hogy Földünk évi viszonylatban sugárzási egyensúlyban van. 
E  globális egyensúly fennállása hosszú távon elképzelhető — ha csak nem vál­
tozik meg a külső hőforrás intenzitása — teh á t atmoszféránkon belül az á lta ­
lános cirkuláció lényeges ingadozása sem következik be. Az egyensúly felbom­
lása azonban nagyon hosszú távon elképzelhető. Budyko szerint az egyensúly 
felbomlása bekövetkezhet a poláris jégsapka összehúzódása vagy kiterjedése 
eredményeként is. H a Földünk légkörét egy külső fallal elzárnánk minden más 
rendszertől, a makroszkopikus áramlások fokozatosan megszűnnének, és egy­
idejűleg a rendszer fokozatosan term ikusán homogénné válna. Az, hogy Föl­
dünkön sugárzási egyensúly mellett inhomogén hőmérséklet-eloszlás van, csak 
úgy lehetséges, hogy egyrészt egy, a stacionaritást fenntartó állandó energia- 
forrás, másrészt az energia elvezetését biztosító alacsony hőmérsékletű kör­
nyezet létezik. A légkör általános cirkulációjának energetikai há tte ré t tehá t 
a  hőfelvétel és hőleadás különbségében kell keresnünk. Az 1. ábrán a Föld ja-
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nuári és júliusi közepes hőmérséklet-eloszlását m u ta tjuk  be Coleman [3 ] össze­
állítása alapján. Az ábrán  m ár egy mérsékelt pólusirányú gradienst látunk, 
amelyet a „m egkövetelt” cirkuláció ta r t  fenn. A légkör energia egyensúlya 
önmagában is igen bonyolult folyam at. A légkör, valam int az a la tta  fekvő óceá­
nok és szárazföldek alapvető energia formái a  kinetikai, potenciális és belső 
energia, utóbbiba beletartozik a  term ikus belső energia és a víz kondenzáció-

1. ábra. Az északi és dé li fé l­
te k e  ja n u á ri  (a) és jú liu s i (6) 
á tlag o s hőm érsék lete  ü .  L . Co­
lem an  összeállítása a la p ján . A 
fo ly tonos v o nalak  az  izo te rm ák , 
a  v a s tag a b b  fo ly tonos v o n a la k  
a  tro p o p au z á t jelö lik , a  szag ­
g a to t t  résznél a  t ro p o p a u z a  
fe lszakadási helyei lá th a tó k .

jánál felszabadult latens hő. Mivel az általános cirkuláció fennm aradása és 
intenzitása a kinetikai energia képződése és disszipációja közti egyensúlytól 
függ, a belső és a potenciális energia változásától eltekinthetünk. A té r  egy 
tetszőleges térfogatára a kinetikai energia megváltozása a következő form á­
ban írható fél:

j  P Vnda + / p  A Vdx FqVdx  -f j" qVgdx (1 )

Vn a felület norm álisa; a jobb oldalon az első tag  a kinetikai energia horizontális 
áramlása, a második tag  a  nyom ási gradiens felületen végzett m unkája, a har­
m adik tag a nyomáseloszlás á lta l a térfogaton belül term elt kinetikai energia, 
a  negyedik tag a súrlódási disszipáció, és az utolsó tag  a nehézségi erőtérben 
végzett munka. H a x a  légkör egészét jelenti, akkor a határokon keresztüli 
áram lás és a nyomáserő felületen végzett m unkája eltűnik. Horizontális mozgás 
esetén a nehézségi erő ellenében végzett m unka is zéró, így a kinetikai energia 
megmaradása esetén dKjdt  =  0 , tehá t a disszipációt folyamatos energiater­
melésnek kell ellensúlyoznia. A légkörben p  >  0 , teh á t az (1 ) egyenlet p  A V 
tagjában A V  >  0  esetén, azaz pozitív divergenciánál lesz a térfogaton belül 
term elt energia pozitív. Megjegyezzük, a pozitív energiatermeléshez az is szük­
séges, hogy a divergencia területek  a nagyobb, a konvergencia területek  a ki-
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sebb nyomású övekbe essenek. E  miatt tekinthető a szubtrópusi magasnyomás 
a kinetikus energia egyik fő  forrásának az északi féltekén.

A nagyarányú légkörzésben történő kinetikai energia disszipációjának 
tanulm ányozására vonatkozóan m ár jelentős irodalom áll rendelkezésünkre. 
Ezek a  dolgozatok elsősorban különböző disszipációs mechanizmusok és a m e­
teorológiai param éterek közötti összefüggés megállapítására irányulnak. Leg­
kiterjedtebb vizsgálatot az energiakeletkezés, ill. disszipáció becslésére vonat-

2, ábra . A  csapadék  (P ), a  páro lgás (E ), v a lam in t 
E — P  közepes évi eloszlása az  északi és déli fél­
tek én  Sellers szerin t. A  sz a g g a to tt görbe az észak i 
fé ltekén  E — P  é rté k é t S tarr  szám ításai sze rin t 
tü n te t i  fel.

mm/év
2000

60° 60o50°40o30° 20° 10° 0° 10° 20° 30° 40°50°60°80°

kozóan Kung  [6 ] végzett, aki azt találta, hogy erős a képződés a felső és alsó 
troposzférában, míg a  középső troposzférában nagyon gyenge. A horizontális 
energiaátvitel a troposzféra felső részén különösen nagy a futó áram lás szin t­
jén. A disszipáció a határrétegben és a troposzféra felső rétegében maximális, 
a troposzféra középső szakaszán minimumot ér el. Mind a keletkezés, mind 
a  disszipáció ilyen vertikális profilja függőleges á tv itelt követel meg, amely 
Kung számításai szerint legintenzívebb a troposzféra középső szakaszán. A ver­
tikális hőáram mechanizmusát és a kinetikai energia keletkezésének vizsgálatát 
nagy részletességgel Palmen [7] végezte el, aki azt találta, hogy a függőleges 
hőfluxus a troposzféra középső szakaszán a  600 mb környékén éri el m axim u­
mát. Holopainen [8 ] a teljes pólusirányú energiafluxust számolta ki, és a  m axi­
mális észak felé irányuló energiafluxust a 35 — 40° szélességek között talá lta .

II. A következő egyensúly-követelmény az abszolút szögsebesség momen­
tum ának egyensúlya. Mozgásban levő testek  között — melyek egymáshoz 
viszonyítva különböző sebességgel mozognak — súrlódási feszültség lép fel, 
így a nyugat-keleti irányú átviteli szélrendszerekben keleti irányú súrlódási 
feszültséget ad a  Föld a légkörnek. A keleti szelek zónájában, amely a Föld 
felületének trópusi felét foglalja magában, nyugati irányú m om entum ot kap 
a  Földről a légkör. A tömegegységre eső teljes szögmomentum:

M  =  co r2 cos2  <p +  u r cos <p (2 )

ahol cp a  földrajzi szélesség, 
r a Föld sugara, 
co a földforgás szögsebessége, 
u  a zonális szélsebesség.

Az első tag  az ún. co momentum amely a Föld forgásából származik, 
a  második tag a  relatív momentum. M indkettő arányos a földrajzi szélesség 
cosinusával. Pristley  [9] kiszám ította az óceánok fölötti szögsebesség-momen­
tum ot, amelyet a 2. ábrán m utatunk  be. Jóllehet az atmoszféra csak azáltal 
nyer vagy veszít szögmomentumot, hogy közvetlen kapcsolatba kerül a t a ­
lajjal, súrlódási ellenállás lép fel kisebb dombok, hegyek, vagy rendezetlen
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terep és levegő találkozási felületén is, amely m ódosítja az általános momentum 
eloszlásképet. A 2.. ábra a  szubtrópusi magasnyomás sávjában légköri szögmo- 
m entum -többletet jelez, te h á t a cirkuláció fennm aradása érdekében feltételez­
hető, hogy a keleti szelek sávjában fellépő szögmomentum-többletből pótlódik 
a nyugati szelek zónájában m utatkozó hiány. A tala jja l való momentum-csere 
egyensúlyához szükséges horizontális á tv ite l főleg a felső troposzférában zajlik 
le, éppen ezért feltételezhető a szögmomentum egy vertikális átvitele is. Palmen 
vizsgálata szerint [ 1 0 ] ez a  szállítás a trópusokon felfelé, a közepes szélességeken 
lefelé iráynul és egy kis felfelé irányuló fluxus van a poláris területeken is.

3. ábra. A  közepes zónális fe lü ­
le ti stress eloszlása az  óceánok 
fö lö tt Pristley  sz e rin t: fo ly tonos 
görbe az évi eloszlás, az a) áb rán  
a  szag g ato tt görbe a  jan u á ri, a  
p o n to zo tt a  jú liusi, a  b) á b rán  a 
szag g ato tt az áprilisi, a  p o n to ­
z o tt az  ok tóberi é rték ek e t jelöli.

Az atmoszféra és a Föld közötti momentum-csere közvetlen becslése ma még 
meglehetősen durva, tek in te tte l a felületi súrlódás törvényeivel kapcsolatos 
bizonytalanságra, am it még tovább nehezít az a tény, hogy általában nem sike­
rü lt a hegyek ha tásá t tisztázni. Míg a horizontális szállítás közvetlen méréseken 
alapuló szám ításai kiküszöbölnek néhány bizonytalanságot, a vertikális szállí­
tás a függőleges sebesség szám ításával kapcsolatos problémák m iatt csak hozzá­
vetőleges. W iin-N ielsen  — Drake és Brown [11] kiszám ították a m om entum ­
átv itelt a hullámszám függvényében, és a maximális észak felé irányuló mo­
m entum -átvitelt az északi szélesség 32,5 °-án és 200 mb-on, míg a déli irányú t 
a  65° északi szélességen a  300 mb-on találták .

III . Egy terü let vízkörzés egyensúly-követelményét lényegében a csapadék 
és párolgás mennyisége határozza meg. A 3. ábra Sellerstől származik, ahol az 
évi párolgás és csapadék közepes eloszlását lá tha tjuk  egységnyi területre  az 
északi és déli féltekére vonatkozóan [12]. Az ábrán látható, hogy a szubtrópu- 
sokon a párolgás nagyobb, m int a csapadék, míg a trópusokon és a mérsékelt 
szélességeken a  csapadék összege felülmúlja a párolgást. Az is látható, hogy 
az északi féltekén a csapadék, a déli féltekén a  párolgás nagyobb. A párolgás 
és a csapadék ilyen földm éretű eloszlása azt m utatja , hogy egy észak felé 
irányuló vízszállításnak kell lennie az egyenlítőn keresztül. Ez táp lálja  a tró ­
pusokon belüli konvergencia zónát, amelynek közepes helyzete az Egyenlítőtől 
kissé északabbra fekszik. H a  csak az északi féltekét vizsgáljuk, akkor olyan 
mozgást kell az atm oszférán belül feltételeznünk, ami vizet szállít a szubtrópu- 
sokról a trópusi és a m agasabb szélességek irányában. Lényegében tehát, 
a párolgás hiányának pótlási igénye alkotja az atmoszféra vízkörzés egyensúly­
követelményét. A szubtrópusokról elszállított vízmennyiség az óceánok felü-
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letérői alulról történő párolgás révén pótlódik. Peixoto és Crisi [13] a teljes 
észak felé irányuló vízgőzfluxust kiszám ították. Eredm ényeik szerint a maxi­
mális vízgőzfelvétel a 20. északi szélességen megy végbe, ahol erős felfelé irá­
nyuló vízgőzfluxus van, amely kb. a 800 mb fölött részben az egyenlítő, 
részben észak felé irányuló ágra szakad.

Az egyensúly-követelmények teljesedése azonban még nem ad  kielégítő 
választ problémánkra, a szubtrópusi anticiklon állandóságára vonatkozóan, 
bár felfedték annak szükségességét, hogy a szubtrópusi anticiklon mindhárom 
egyensúlykövetelmény esetében forrásnak tekinthető. Berkes részéről tehát 
joggal m erülhetett fel a kérdés, vajon mi az elsődleges folyamat, amely ezt 
az állandósult anticiklont — mely lényegében a troposzférikus folyamatok legfon­
tosabb energiatárolója — fenntartja. Rossbynak, amikor a légkör hosszúhullá­
mainak és hatásközpontjainak hidrodinamikai elm életét tárgyalta [14], sike­
rü lt bebizonyítania, hogy az ún. m ozdulatlan perturbációk (hatásközpontok), 
m int az aleuti és izlandi minimum, a honolului és azóri maximum létrejötte 
indokolt, de fejtegetése során sem a hő, sem pedig a súrlódás hatását nem vette 
tekintetbe, a hullámok am plitúdóját pedig előre m egadta. Vu bői K lem  a szub­
trópusi nyugati áramlási zóna hatáscentrum ainak lé tre jö tté t és fennm aradását 
közepes szélességek blocking helyzeteinek, a mérsékelt égövi nyomásteknők 
szubtrópusi zónába való levágódásának (cut off), dom borzati hatásoknak és a 
trópusi háborgásoknak tu lajdonítja  [15].

A szubtrópusi szélességekre Berkes m agyarázata szerint részben az Egyen­
lítő vidékéről, részben pedig a mérsékelt övi ciklongyűrűből származó levegő­
mennyiségek kerülnek és ezek építik fel a magasnyomású övezet anticiklonjait. 
Berkes elképzelését a Rossby-féle háromcellás cirkulációs séma is jól szemlélteti 
[16]. A folyamat mechanizmusához azonban szükséges megjegyezni, hogy a 
levegőmennyiség beáram lása m indkét irányból a szubtrópusi magasnyomás 
felső konvergenciájában történik, ami ellensúlyozza az anticiklon talajközeli 
divergenciája által elszállított levegő mennyiséget (és ezzel az energiát, a  szög­
momentumot és a vízgőzt is). Arra vonatkozólag, hogy valójában e k é t forrás 
kielégítően pótolja-e az elszállított levegőmennyiséget, közvetlen mérések hiá­
nyában nincs kellő bizonyítékunk. Hivatkozunk i t t  még Bunker [17], White 
[18] munkáira, akik a troposzférához képest inverz gradiens (counter gradiens) 
hőfluxus viszonyait vizsgálták az alsó sztratoszférában, vagy Newelre, aki a 
tropopauzán keresztül és a sztratoszférán belüli áthelyeződés vizsgálatánál 
szintén az inverz (counter) gradiens áramlásra hivja fel a figyelmet [19]. 
Az alacsony szélességek sugárzási többlete és a magas szélességek deficitje 
olyan mozgásra kényszeríti a légkört, amely hőt szállít a magasabb szélességek 
irányában. Igazolják a számítások is, hogy 200 mb-ig minden szélességen az 
érzékelhető hő szállítása pólusirányú. E  szintek fölött azonban éppen az ellen­
kező irányú szállítás bonyolódik le. Az alacsony szélességek hideg sztratoszfé­
rája feltételezi az egyenlítőirányú hőszállítást az alsó sztratoszférában. (Az 
egyenlítő feletti hideg sztratoszféra az 1. ábrán is jól látható). Az inverz gra­
diens áthelyeződési folyam atok jelentőségét az anticiklonok fejlődésében már 
Faust 1953-ban [20] kifejtette: a dinamikus anticiklont főleg a környezetében 
lejátszódó események befolyásolják, azaz szükséges a környezetből az anticik­
lonba irányuló levegőszállítás, ami csak az anticiklon felső konvergencia ta r to ­
m ányában lehetséges. Faust szerint a levegőszállítást valószínűleg az inverz 
(counter) gradiens szelek bonyolítják le. A lattuk leszálló, felettük felszálló lég­
áramlás jön létre. A dinam ikus anticiklon olyan folyam at, amelyet fen t az in ­
verz (counter) gradiens szelek zónájában való perm anens beáramlás és lent
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főleg a talajsúrlódás okozta divergencia ta r t  fenn. Az inverz gradiens szeleknek 
feltehetően jelentős szerepe van  a  szubtrópusi futóáram lás fenntartásában is, 
b á r a korábbi elképzelések szerint ezt a Hadley-cella felső ágának pólusirányú 
áramlásával m agyarázták. Ü gy tűnik , hogy az inverz (counter) gradiens-kon­
cepció nincs ellentm ondásban azzal az elképzeléssel, hogy a  sztratoszférikus 
felmelegedési terekből a lefelé irányuló vertikális transzport a  tropopauza fel­
szakadási helyein (tropopauza-tölcsér) keresztül ju t el a troposzféra tartom á­
nyába.

Az eddig rendelkezésünkre álló megfigyelések és mérések alapján még nem 
zárható le az általános cirkuláció mechanizmusának részletes tisztázása. M ara­
déktalanabb választ rem élhetünk m ajd azoktól a  vizsgálatoktól, amelyek a lég­
kö rt teljes kiterjedésében tá r ják  fel és részletesebb képet adnak a  Nap —Föld­
légkör sugárzásviszonyairól, am elyek birtokában esetleg kijelölhetjük a lég­
körnek azt a felső határát, am elyen tú l a lezajló folyamatok hatása  már elha­
nyagolható környezetünk időjárásának alakításában.

I R O D A L O M

[1] Berkes Z .: L evegőm ennyiségek  ö v eze te s  eloszlása b e su g á rzo tt, forgó göm b (Föld) felszínén. 
Id ő járás  75. évfo lyam  230— 235. 1971.

[2] Lorenz, E .: T h e  N a tu re  an d  T h e o ry  o f  th e  G eneral C ircu la tion  o f th e  A tm osphere. W orld 
M eteorological O rgan iza tion . 1967.

[3] Palm en, E ., N ew to n  C. W .: T h e  a tm o sp h e ric  c ircu la tio n s system s. In te rn a tio n a l  Geophysic 
Series Vol. 13. A cadem ic P ress  N ew  Y o rk  and  L o ndon  1969.

[4] Béli B .: A légkör á lta lán o s c irk u lác ió ján ak  fizikai szem lélete. F iz ika i Szem le X V III . 7. 202—- 
268. 1968.

[5] Béli B .: E n erg e tik a i és á ram lási fo ly am a to k  a  légkör középső ré tegében . M TA  X . osz tályának  
Közlem ényei 3. 103— 119. 1970.

[6] K u n g , E . C.: K in e tic  energy  g e n e ra tio n  an d  d issipa tion  in  th e  large scale a tm ospheric  c ircu ­
lation . M onthly  W ea th e r R eview . 94. No. 2. 67— 82. 1966.

[7] Palm en, E .:  O n th e  m echanism  o f  th e  v e rtica l h e a t f lu x  an d  gen era tio n  o f  k inetic  energy  
in the  a tm osphere . Tellus Vol. 18. N o . 4. 838— 845. 1966.

[8] Holopainen, E . O.: On th e  ro le o f  m e a n  m erid ional c ircu la tions in th e  e n erg y  balance o f th e  
atm osphere. T ellu s 17. 285— 294. 1965.

[9] Pristley, C. H . B .:  A  su rv ey  o f  th e  s tre s s  betw een  th e  ocean  an d  the  a tm o sp h e re . A u stra lian  I .  
Sci. Res. A4, 315— 328. 1951.

[10] Palm en, E .: On th e  re la tio n sh ip  b e tw ee n  m erid ional e d d y  tran sfer o f a n g u la r  m om entum  an d  
m eridional c ircu la tio n s in  th e  e a r th ’s a tm osphere . A rch. M eteorok G eophys. B iok  A7, 80— 84. 
1954.

[11] W  iin -N  ielsen, A . ,  Brown, I .  A . ,  D rake, M .:  On a tm o sp h eric  en erg y  conversion  betw een  
th e  zonal flow a n d  th e  eddies. T e llu s. Vol. 15. No. 3. 261— 279. 1963.

[12] Sellers, W. D .: P h y s ica l c lim ato logy , 272 pp. U niv . o f  Chicago Press, C hicago Illinois, 1965. 
[ 13] Peixoto, J .  P ., C risi, A .  B .:  H em isp h eric  h u m id ity  conditions d u rin g  th e  IG Y . Sci R e p t.

No. 6 ,166 pp . P la n e ta ry  Circ. P ro j. D e p t. M eteorok, M .I.T . Cam bridge M assachussetts. 1965.
[14] Rossby, C. O.: R e la tio n  be tw een  v a r ia tio n s  in th e  in te n s i ty  o f  th e  zonal c ircu la tion  o f th e  

a tm osphere a n d  th e  d isp lacem en ts o f  th e  sem i-perm anen t centers o f  ac tio n . Jo u rn a l o f M ar. 
R es. Vol. 2 ; 38— 55. 1939.

[15] V u boi K iem .: T h e  Q u asi-P e rm an en t C enters o f A ction  in  th e  S u b trop ica l W esterlies. Id ő já rá s  
71. évf. No. I .  1— 10. 1967.

[16] Rossby, C. G.: T h e  sc ien tific  basis o f  m o d em  m eteorology. In  Y earbook o f  A gricu ltu re, C lim at 
an d  M an” (G. H am b id g e , ed), p p . 599— 655. U. S. G ov’t .  P r in tin g  Office, W ashing ton , D . C. 
1941.

[17] B unker, O. I .:  M easu rem en t o f  co u n te rg rad ien t h e a t  flows in  th e  a tm o sp h e re . A ustra lian
J .  Physic. Vol. 9. 133— 143. 1956.

[18] W hite, R . M .:  T h e  C oun ter G ra d ie n t F lu x  o f Sensible H e a t  in  th e  L ow er S tra to sp h ere . Tellus. 
Vol. 6. 177— 179. 1954.

[19] Newel, R . E .:  T ran sfe r  th ro u g h  th e  tropopause  a n d  w ith  in  th e  s tra to sp h e re . Q uart. J .  R . 
Met. Soc. 167— 204. 1963.

[20] Faust, II.: D ie N u llsch ich t, d é r  S itz  des tro p o sp h árisch en  W indm axim um s. M et. R und sch au , 
6, 6. 1953.

240



A középső sztratoszféra  term obárikus- 
és szé lm ezején ek  tavaszi átváltódása az északi félgöm bön

DVORCSÁK ISTVÁN, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

S p r in g  Transition  o f the Thermobaric F ield  and  the W in d  F ie ld  o f the M iddle Stratosphere  
on the N orthern Hemisphere. I n  th e  spring  tran s itio n  o f th e  th erm o b aric  an d  w in d  fields 
o f  th e  s tra to sp h ere , tw o  basic  factors are  recognized: a  ra d ia tio n  fac to r an d  a  c ircu la to ry  
o r dynam ical facto r. T h e  form er is including th e  irrad ia tio n  a n d  em ission conditions, th e  
la te r  the  advective  a n d  ad iab a tic  effects. I n  th is  p aper, th e  re sp ec tiv e  roles p lay ed  b y  these  
fac to rs  in  th e  sp ring  tran s itio n  a re  discussed. F o r  th e  spring  m o n th s  o f  11 years (1958—-1968) 
th e  m o n th ly  k in em atic  com posite  charts , th e  zonal and  m erid io n al circulation  ind ices a n d  
tem p e ra tu re  cross-sections were exam ined. A ll th is  m ate ria l h a s  been  p repared  b y  using  
th e  d a ily  con to u r c h a rts  o f th e  isobaric  surface 10 m b published  in  th e  volum es o f  ’’M eteo­
rologische A bhan d lu n g en ” .

*

Весенняя смена термобарического поля и поля ветра средней стратосфе­
ры на северном полушарии. В весеннюю смену термобарического поля и поля 
ветра в стратосфере входят два основных фактора: радиационный и цирку- 
ляционный или динамический. Первый включает в себе условия инсоляции 
и излучения, второй —  адвективные и адиабатические эффекты. Автор вы- 
ясняет их роль в процессе весенней смены. Для этой цели он составил свод­
ные кинематические карты, построенные для весенних месяцев 11 лет (1958—  
1968), индексы зональной и меридиональной циркуляции, температурные 
разрезы, на основе ежедневных карт абсолютной топографии изобарической 
поверхности 10 мб, опубликованных в издании « Met. Abhand.”.

*
А sztratoszféra termobárikus- és szélmezejének tavaszi átváltódása az a 

folyamat, amelynek során a téli, nyugati cirkulációt a nyári, keleti cirkuláció 
váltja  fel, ugyanakkor a poláris ciklon helyére a poláris anticiklon kerül. Ez 
a folyam at a téli évszak időjárási helyzetéből fejlődik ki, ennek alakulása h a tá ­
rozza meg a tavaszi átváltódás kezdetét.

Télen a sztratoszféra nyomási és áramlási mezejét a  mérsékelt és magas 
szélességeken a mezoszférára is kiterjeszkedő poláris ciklon alakítja ki. Ezen 
kívül még két permanens anticiklon-centrum is részt vesz a nyomási és áramlási, 
valam int a hőmérsékleti mező létrehozásában, egyik a Csendes-óceán, másik az 
Atlanti-óceán felett helyezkedik el. A téli cirkuláció azonban nem zavartalan. 
A zonális nyugati cirkuláció mellett fokozódó mértékben fellép a meridionális 
cirkuláció is. A sztratoszférában a hideg félév első felét még viszonylag zavar­
talan cirkulációs rendszer jellemzi, a félév második felében azonban gyakran 
jelentkeznek a cirkuláció néha különösen erős zavarai, amelyek a bárikus mező 
meridionális átalakulásával és nagy hőmérsékleti változással járnak. Ismeretes, 
hogy a poláris ciklon középpontja rendszerint a pólustól kissé távolabb, hideg 
centrum a pedig délebbre helyezkedik el. Ez a körülmény, valam int az északi 
és déli szélességek sugárzás-mérlege közötti nagy különbség is kedvez a meri­
dionális komponens kialakulásának, azaz a szélességek közötti hőszállításnak, 
amely a csökkenő sugárzás-mérlegű területek felé irányul. Az em lített sugárzási 
és dinamikai különbözőségek a tél második felében teljesednek ki, érthető tehát, 
hogy a  meridionális cirkuláció a tél második felében lép fel fokozottabb m ér­
tékben.

Bármely hosszúsági zónában létrejöhet meridionális cirkuláció, mégis 
gyakoribb Kelet-Ázsia és a Csendes-óceán területe felett, s ez a tavaszi átváltó-
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■dás megindulásánál alapvető szerepet játszik. Ezeken a területeken vannak 
olyan időszakok, amikor jelentősen megerősödik a szélességek közötti levegő- 
csere. Az AT 1 0  térképek analízisével megállapítható, hogy az ilyen téli hóna­
pokban a sztratoszférikus anticiklon és az ezzel kapcsolatos meleg terület ki­
alakulása Japán  térségében megy végbe [ 1 ]. A tél első felében ezen meleg magok 
■csupán az északi partvidékig ju tn ak  el, s csak egyes esetekben figyelhető meg

1. ábra. Az 1961. m árciusi tav a sz i á tv á ltó d ás  k i­
te rjeszkedése  a n y u g a ti fé ltekén . A  vastag  v o n a ­
lak  a  k e le ti cirkuláció h a tá rá t  je len tik , a  m ellé í r t  
szám  a  h ó n ap  n a p já t je le n ti

meleg légtömegek behatolása Alaszka területére. A tél második felében (ja­
n u á r-fe b ru á r)  azonban a meleg magok mozgásával együtt járó sztratoszférikus 
felmelegedés m ár jóval m agasabb szélességeken figyelhető meg (Szahalin és 
K urili szigetek), és innen keleti trajektóriákon rendszerint a  kanadai sziget­
világra, K anadára  és az Egyesült Államok északi részére terjeszkedik ki. 
A melegcentrum — 30, — 35° körüli hőmérsékletű. Minél későbben áll be a sz tra­
toszférában az ilyen típusú felmelegedés, annál intenzívebben megy végbe 
és annál északibb szélességekig nyúlik. H a ebben az időszakban nem lép fel 
erős felmelegedés a sztratoszférában a sarkvidék felett, akkor ez a  helyzet meg­
m arad a tavaszi átváltódás megindulásáig, és lehetővé teszi a folyamat korai 
(márciusi) létrejö tté t. Ellenkező esetben a felmelegedés megszűnése u tán  meg­
gyengül a meridionáhs cirkuláció is, és a délibb szélességekre visszahúzódó a n ti­
ciklon csak később indul a sarkvidék felé. Az olyan télen tehát, amikor a meri- 
dionális cirkuláció zavartalanul fejlődhet és erősödhet, a  csendes-óceáni an ti­
ciklon is fejlettebb lesz és a tél második felében a 60° körüb szélességeken he­
lyezkedik el. T ehát a sarki sztratoszféra hőmérsékletének tavaszi emelkedése 
nem csupán a sugárzási mérleg évi m enetétől függ, hanem a  téli sztratoszféra 
meridionális cirkulációjának fejlettségi fokától is.

A vizsgált 1 1  évből (1958 — 1968) három olyan év volt (1959, 1961, 1964), 
amikor m árciusban indult meg a tavaszi átváltódás a középső sztratoszférában. 
Mindhárom évben a folyam at azonosan nagy intenzitással indu lt meg és m ent 
végbe [3]. Már ezen évek jan u ár —február havi 10 mb-os abszolút topográfiai 
térképein is m egtalálható volt ez a fejlett aleuti anticiklon az 50 — 60° északi 
szélességek körül. F e jle tt meleg területe többször is felmelegedést okozott
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a nyugati féltekén a tavaszi átváltódás Megindulása előtt. Ez a felmelegedés 
azonban különbözik az ún. robbanásszerű felmelegedéstől, mivel intenzitása is 
kisebb és a folyamat is lassabban megy végbe. Ennek következtében nem válik 
ketté  a poláris ciklon, nincsenek keleti szelek és az anticiklon sem húzódik fel 
a sarkvidékre, ugyanakkor a poláris ciklon centrum át állandóan a szokásos téli 
helyzeténél délebbre kényszeríti. Ezzel lehetővé teszi az anticiklon korai beha­
tolását a sarkvidék területére.

Példaként említhető meg az 1961. márciusi tavaszi átváltódás alakulása 
a 10 mb-os izobárfelületen (1. ábra). Látható , hogy március elsején a keleti 
cirkuláció m ár elérte a Csendes-óceán területén a szubtrópusi övét, és K anada 
északnyugati területére is kiterjeszkedett. Egy hét múlva, március 8-án m ár 
az Egyesült Államok déli részén is elérte a szubtrópusi övét és az Atlanti-óceán 
nagy részét, március 15-én pedig Európa északnyugati részéig ju to tt, és az 
Atlanti-óceánon is érintkezésbe került a  szubtrópusi öv légáramlásával. Ezen 
a napon az anticiklon felhúzódása is megkezdődik a sarkvidékre, március 31-én 
m ár Közép- és Dél-Európára is kiterjeszkedik a keleti cirkuláció. Tehát egy 
hónap a la tt az egész nyugati féltekén m egtörtént az átváltódás. Ez pedig erő­
teljes és gyors folyam atra vall. Hasonló a kép 1959 és 1964 m árciusában is.

A 2b. ábra m utatja  egyúttal az 1961. márciusi anticiklon mozgásának p á ­
lyáját. Március 8-án hagyja el téli tartózkodási helyét, nem hatol be azonnal 
a sarkvidékre, hanem egy hétig zonális pályán mozog, és csak azután lép be 
a sarkvidék területére. Március 27-től kezdve a pólusnál tartózkodik, m ajd on­
nan visszafordul Grönland középső részére. 1959 márciusában szintén hasonló 
a mozgáskép (2a. ábra). Elsején az anticiklon elhagyja téli tartózkodási helyét, 
és K anada észak-északnyugati része felett nagy zonális m ozgást végez először 
keleti, m ajd nyugati irányban. Közben a mozgás pályája m ind magasabb szé­
lességekre tevődik át. Márc. 18-tól az anticiklon a sarkvidékre húzódik, nem 
olyan magasra, m int 1961-ben, centrum a Grönland középső része felett meg­
állapodik, és a hónap végéig többnyire zonálisan mozog. 1964-ben az anticiklon 
március 12-én hagyja el téli tartózkodási helyét, és 15-ig nagyon hosszú zonális 
pályát fu t be, m ajd 15-étől kisebb-nagyobb zonális és meridionális ingadozások 
után, fokozatosan eléri a pólus vidékét (2c. ábra). A tárgyalt 3 év mozgásvi­
szonyainak egyik közös jellemzője az a hosszú zonális mozgásszakasz, am it az 
anticiklon a téli terület elhagyása és a sarkvidékre való behatolás közti időben 
tesz meg. Ez az időköz 1964-ben 3 nap, 1961-ben 7 nap és 1959-ben 18 nap. 
A másik közös jellemvonás pedig az, hogy végleges kimozdulása előtt hosszabb- 
rövidebb ideig tartó  rendszertelen mozgást végez.

Az aleuti anticiklonnak ez a sajátos mozgásformája érthetőbbé válik, 
ha meggondoljuk, hogy a nyomáscentrum mozgása melegcentrumának moz­
gását követi, amely az előbbitől kissé észak-északkeleti irányban helyezkedik el, 
vagyis a két centrum nem esik egybe. Az a nézet alakult ki, hogy a centrumok 
ilyen kölcsönös elhelyezkedését az advekció és a vertikális mozgások kom binált 
hatása szolgáltatja. M egállapították, hogy a meridionális átalakulás kezdeti 
időpontjában az anticiklon (vagy gerinc) keleti peremén leszálló mozgásterület 
alakul ki [2]. Az anticiklon nyugati peremén mérsékelt és szubtrópusi szélessé­
gekről származó meleg levegő áramlik, amelyik az anticiklonális áramlás során 
bekerül ebbe a leszálló mozgású területbe, és adiabatikus úton pótlólagosan 
felmelegszik. Ez az új meleg terület lesz az anticiklon melegcentruma, és az an ti­
ciklon északi részén fennálló áramlással kelet felé mozog.

Az így létrejö tt melegcentrum azonban meggyengül, ha olyan területre ér, 
ahol alacsony hőmérséklet uralkodik, vagy ha a centrum területén valamilyen
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2. ábra. Az antic ik lon  m ozgás­
p á ly á ja  a  kora  tav asz i á tv á ltó  - 
d ású  évek  m árcius hón ap jáb an . 
A szám ok a hónap  n a p já t  je ­
len tik . A poláris ciklon p á ly á já t 
sz a g g a to tt vonal tü n te t i  föl
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okból lehűlés lép fel. Ebben az esetben a nyom áscentrum  délebbre húzódik, 
ahol újból kialakul és megerősödik melegcentruma. H a pedig a melegcentrum 
erősödik vagy intenzitása csak keveset változik, akkor az anticiklon erre az 
időre helyben marad, vagy csak jelentéktelen mozgást végez. Az erősödés be­
fejeztével a melegcentrum az anticiklon áram lásának megfelelő irányba indul 
meg. H a mozgásának irányába még melegebb terület esik, ezzel egyesül, és így 
meggyorsul a nyomáscentrum mozgása is, amivel együtt já r  további megerősö­
dése is. Megfigyelhető a melegcentrumnál, hogy mozgása a nálánál melegebb 
területek felé irányul. Ez a helyzet állt elő a korai (márciusi) átváltódásoknál is, 
de a késői kitavaszodásnál szintén tapasztalható. Abban az esetben, amikor 
az anticiklon melegcentrumának intenzitása jelentősen változott, nyom ás­
centrum a is rendszertelen mozgásba kezdett, amelyben gyakori volt a  déli 
irányú mozgáskomponens. M egállapítható volt ez 1959 és 1961 márciusában 
az anticiklon téli tartózkodási területén. 1964 márciusában azonban meleg­
centrum ának intenzitása csak keveset változott, sőt inkább erősödött. Ekkor 
az anticiklon alig mozgott Alaszka felett. A három év m árciusában azonban 
a  poláris ciklon is fejlett volt, és így e két nyom áscentrum  között élénk kölcsön­
hatás alakult ki. Ennek következtében erős futóáram lás alakult ki Grönland, 
Északkelet-Kanada felett. A futóáram lás ugyancsak fejlett vertikális cirkulá­
ciója az Archipelágus felett még melegebb terü lete t alak íto tt ki az anticiklon 
melegcentrumánál. Ugyanakkor egy másik nyomáscentrum is keletkezett 
Északkelet-K anada felett (1964 márciusában, de 1959 m árciusában még Grön­
land déli csúcsánál is). A két melegcentrum és a két nyomáscentrum egyesült, 
és ezáltal jö tt  létre a hosszú zonális irányú mozgás. A melegcentrum emellett 
a  nyom áscentrumtól mindig északra feküdt. Ez az egyesült melegcentrum 
azonban nem tudo tt tovább kelet felé előrehaladni, mivel o tt a futóáram lás 
területén nagyon hideg sarkvidéki levegő hato lt déli irányba, szám ára pedig 
a  hideg terület jelenléte kedvezőtlen. Ezért lassan északnyugati irányba kezdett 
terjeszkedni, amit követett az anticiklon nyom áscentruma is. így  jö tt  létre 
a  zonális pályaszakasz éles északnyugatra fordulása, és az anticiklon behatolása 
a  sarkvidék területére. Ezután a melegcentrum részben erősödött, részben terü ­
letben is növekedett, m ajd a pólust elérve á thalad t a sarkvidék ázsiai szekto­
rába. Az anticiklon centrum a lassan tovább követte, és a két centrum ezután 
fedésbe került. A vizsgált években a behatolás időpontjai: március 15. és 18., 
nyilván akkor következik be, amikor a sarkvidék területe annyira előmelegedett 
az advektív.és adiabatikus hőhatások révén, hogy be tud ja  fogadni az anticik­
lont. Mivel a melegedés délről hatol fel a pólus felé, az anticiklonnak is nagyjá­
ból követni kell ezt az irányt.

Az anticiklon centrum ának erősödése kapcsolatban áll a meridionális cir­
kuláció fejlődésével. A 3. ábra m utatja  e 3 év anticiklon centrum ának intenzitás 
görbéit a zonális cirkulációs indexekkel együtt március elejétől az átváltódás 
teljes befejeztéig. (Cirkulációs indexen i t t  geopotenciál különbséget értünk.) 
Látható, hogy 1964 márciusának első dekádjában tetőzött a  meridionális cir­
kuláció, m ajd rohamosan csökkent a hónap végéig. Innen kezdve — kis 
ingadozásokkal — gyenge m aradt kb. május 10-ig, ezután még tovább gyen­
gült. A meridionális cirkulációnak ez a gyengülése azzal m agyarázható, hogy 
az átváltódás folyam atának előrehaladásával a zonális geopotenciál különb­
ségek m ind jobban csökkennek. A meridionális hőmérsékleti és nyomási gra­
diens is megfordul, és most már északról indul meg a hőáramlás dél felé. Amikor 
március 31-én a meridionális cirkuláció elérte m élypontját, akkor indult meg 
a lehűlés a  sarkvidék területén és vele az anticiklon gyengülése, ami a kisugár-
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zásos lehűlés megerősödésére m uta t. Ennek hatását csak lassan tud ja  kiegyen­
súlyozni és felülmúlni a sarkvidéki sztratoszféra sugárzásos felmelegedése. Ez 
az anticiklon folyam atos erősödésének időszaka. Az anticiklon gyengülése m iatt 
április második felétől m ájus első dekádjáig a nyugati szélkomponens is újból 
fellép több olyan helyen, ahol előzőleg keleti szélkomponens állott fenn [4]. 
Tehát a meridionális cirkuláció lecsökkenése, a sarkvidéken fellépő lehűlés 
és az anticiklon meggyengülése, valam int a nyugati szélkomponens újbóli je­
lentkezése között a tavaszi átváltódás folyam án szoros kapcsolat van. A lehűlés

3. ábra. Zonális és m erid ioná­
lis c irkulációs in dexek , v a la ­
m in t az  an tic ik lon  c en tru m án ak  
in ten z itás-v á lto zása  geopot. 
dkm -ben , a  három  kora tav asz i 
á tv á ltó d á sú  évben

hatása természetesen meglátszik az 1964. április havi mozgáspályán is (4. ábra). 
H a  a tavaszi átváltódás csak a sugárzás hatására menne végbe, akkor a középső 
sztratoszférában a késő tavaszi átváltódás lenne a normális. Mivel márciusban 
a sarkvidék sugárzás-mérlege negatív, ezek a kora tavaszi átváltódások negatív 
sugárzás-mérlegű területen  m ennek végbe. Olyan ellentmondó helyzet áll elő, 
hogy negatív sugárzás-mérlegű területen lépnek fel magas nyári hőmérsékletek, 
amelyek magas nyári pozitív sugárzás-mérlegnek (június —július) felelnek meg. 
Nyilvánvaló, hogy ezt a nagy hőmérséklet-deficitet csak a cirkulációs (dinami­
kai) hőhatások tud ják  áthidalni. Tehát a kora tavaszi átváltódás a cirkulációs 
tényező hatására jön létre. Csupán a sugárzás ú tján  történő felmelegedés azon­
ban  nem játszik szerepet még a  késő tavaszi átváltódás megindulásában sem, 
mivel ebben az esetben is ezt a  folyam atot a  sokkal erősebb cirkulációs hőha­
tások indítják el és ta r tjá k  fenn addig, amíg a  sugárzás-mérleg önállóan á t nem 
veszi a cirkulációtól ezt a  szerepet. A sarkvidék feletti középső sztratoszféra 
sugárzás-mérlege az anticiklon folyamatos erősödésénél m u ta tja  meg ha tásá t 
a  tavaszi átváltódás folyam atára. A megvizsgált időszak 11 tavasza közül
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8-nál későn indult meg az átváltódás, és csaknem egybeesett az anticiklon 
folyamatos erősödésével, és a zonális keleti áramlással: április 15., 26., 27., 
és május 3., 7. és 14. Három évben (1959-, 1961- és 1964-ben) korán 
indult meg a tavaszi átváltódás, és az anticiklon megerősödése m ajdnem  egy 
hónappal később kezdődött: április 10., 20. és 28. H a eltekintünk az április 10-i 
dátum tól, m int legkorábbitól, amelyben nyilván a cirkulációból eredő hőhatá­
sok játszottak  közre, akkor az ezután adódó legkorábbi dátum  április 15.

4. ábra. Az an tic ik lon  m ozgás­
p á ly á ja  1964 áp rilisában

A 10 tavasz folyamán tehát az anticiklon folyamatos erősödésének időpontjai 
április 15. és május 14. közé esnek, ami világosan m uta tja  azt, hogy április 
második felétől kezdve a sarkvidék feletti középső sztratoszféra sugárzás- 
mérlege már nemcsak fenntartja  a területére behatolt anticiklont, hanem 
tovább is erősíti.

Az alábbi számok a korai és késői tavaszi átváltódás idő tartam át adják 
meg napokban a vizsgált 11 tavaszra vonatkozóan (az átváltódást a ttó l a 
naptól számítjuk, amikor az anticiklon elhagyja téli tartózkodási helyét, és 
akkor fejeződik be, amikor az egész féltekére kitérjeszkedik az átállás).

Késői átváltódás időtartam a: 70, 66, 60, 51, 46, 41, 39 nap
K orai átváltódás időtartam a: 85, 78, 73 nap.
Látható, hogy a  késői átváltódás kivétel nélkül rövidebb idő a la tt megy 

végbe, m int a korai. A leghosszabb késő tavaszi átváltódás időtartam a (70 nap) 
15 nappal rövidebb a leghosszabb kora tavaszi átváltódás időtartam ánál 
(85 nap). A legkisebb különbség három nap, a legnagyobb 46 nap. Ez arra  m u­
ta t, hogy a késői időszak m iatt a meridionális cirkuláció csökkenése révén fel­
lépő hőmérséklet-csökkenésnek a folyam at meghosszabbító hatása elm arad 
(1958) vagy lerövidíti a folyamatot. A sarkvidék feletti középső sztratoszféra 
sugárzásos felmelegedése tehát gyengítette ezt a hatást, m egrövidítette az á t ­
váltódás időtartam át. Viszont ezekben az években az anticiklon folyamatos 
erősödésének időszaka volt a leghosszabb. A késő tavaszi átváltódású években 
a meridionális cirkuláció em lített fokozatos erősödése és észak felé történő ter-
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jeszkedése a tél m ásodik felében megszakadt, m iután ezekben a hónapokban 
robbanásszerű felmelegedések léptek fel. A felmelegedések u tán  a sarkvidéken 
újból helyreállt a  téli rend, a meridionális cirkuláció jelentősen lecsökkent. 
A sarkvidékre behato lt anticiklon Japán  vagy Dólkelet-Ázsia területére húzó­
d o tt vissza. I t t  kezd újból kialakulni és megerősödni melegcentruma, közben 
azonban a sarkvidék sugárzásos felmelegedése is erősödik, és mire az anticiklon

5. ábra. Az 1963 tav asz i á tv á ltó d á s  kezd e te  a  
10 m b-os izobárfelü leten

elhagyja tartózkodási helyét, a sarkvidék m ár annyira felmelegedhet, hogy 
az anticiklon m egm aradhat területén. M ozgáspályája ekkor lesz a legrövidebb, 
a  meridián irányában hato l be a sarkvidékre. A késő tavaszi átváltódás jellemző 
mozgáspályája teh á t a meridionális (vagy ahhoz közelálló) pálya lesz, a korai 
folyam at zonáüs pályájával szemben. Előbbi esetben tehá t az anticiklon hala­
déktalanul belép a sarkvidékre. Ezekben az években a tavaszi átváltódás meg­
indítója a m egerősödött meridionális cirkuláció lesz. Ilyenkor a Csendes-óceán 
nyugati felében a szubtrópusokról kiinduló és a sark felé irányuló melegedés lép 
fel, míg keleti felén az Arktisz kanadai szektorából kiinduló hideg kiáramlás 
figyelhető meg a szubtropikus öv irányába (5. ábra).

A vizsgált 11 év tavaszán  legkorábban m árcius 8-án indult meg a tavaszi 
átváltódás, legkésőbben pedig május 3-án. A kettő  közötti időkülönbség 56 nap, 
ami megfelel annak az ism eretes ténynek, hogy a  tavaszi átváltódás kéthónapos 
időszak folyamán indul meg.
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PA LM EN , E . —  N E W TO N , C. W .: A tm ospheric Circulation System s (Légköri cirkulációs rend­
szerek.) A cadem ic P ress New Y o rk  a n d  L ondon  1969. 603 oldal, 250 á b ra , 21 tá b lá z a t.  Á ra : 
1560 F t .

A k ö n y v  ./. V an M ieghem  á l ta l  sze rk esz te tt In te rn a tio n a l G eophysicy  Series 13. k ö te te k é n t 
je le n t m eg. T árg y a  az  a lapvető  c irkulációs ren d szerek  lényeges sa já to sság a in ak  leírása. A  v izsgá­
la to k  elsősorban a  légkör alsóbb ré teg e ire  k o rlá to zó d n ak  (kb. 100 m b-ig), azonban  n é h á n y  fe jeze t­
nél, aho l a  felsőbb ré tegekben  le já tszódó  esem ények befolyása szám o ttev ő  az  alsó a tm o sz féra  je ­
lenségeire, a  m echanizm us értelm ezése m ia t t  szükségszerűen u ta ln a k  a  troposzféra  fö lö tti ré teg ek  
fo lyam ata ira . A szerzők a  bevezető  részben m egjegyzik , hogy b á r  az  u tó b b i 20— 30 év  m egfigye­
lései tökéle tesed tek  és m egszaporodtak , m égis e légtelenek ahhoz, ho g y  m egengedjék a  különböző 
cirkulációs form ák b o nyo lu lt sa já to sság a in ak  k o m p le tt le írását. M in d azonálta l a rra  tö rek ed n ek , 
hogy a  sz inoptikus m eteorológia jelenlegi m u n k á já t tám ogassák  részm egoldások kidolgozásával. 
A cirkulációs rendszerek  k a ra k te ré t  m ozgásukban  és az  á lta lános k ép  összefüggésében m u ta t já k  
be. A fejezetek  végén felsorolt b ib liográfia  ped ig  az  olvasó m u n k á já t k ö n n y íti meg.

Az I — I I .  fe jezetben  az  á lta lán o s cirkuláció  s tru k tú rá já t  tisz tá zz ák , k ife jtve  á llá sp o n tju k a t, 
hogy a  hő-, az  energia- és a  szögm om entum -egyensú ly  az ö rvények  és a  m erid ionális c irku láció  
révén  valósul m eg. R észletesen  elem zik  a  v e rtik á lis  hőfluxus fo ly a m a tá t a  trópusokon  és a  m ag a ­
sabb  szélességeken. A I I I .  fe jeze tben  a  szél és hőm érsék le tvá ltozás évszakos és zónális v á lto z ásá t 
ír já k  le. E  fo lyam atok  tisz tázásán ál é rdeklődésük a  m agasabb  ré teg ek  v izsg á la tá ra  is k ite r je d  kb. 
100 k m  m agasságig. A sz inoptikus rendszerek  v izsg á la tá t azonban  csak  a  troposzféra ta r to m á n y á ­
b an  végzik  el. A légtöm egek, fro n to k , je t  s tream -ek  és a  tro p o p au za  k o rsze rű  e lm életé t a  IV . feje­
ze tb en  ír ják  le. A po lárfron t-e lm élet és a  sz inop tikus aerológia k ia lak u lá sán ak  m o zzan a ta it tö r té ­
n e ti á ttek in tésb en  foglalják  össze az  V. fe jezetben . A m agasszin tű  á ram lás i képek, a  felső h u llá ­
m ok és az idő járási rendszerek  fejlődése és v iselkedése közti k a p cso la to t a  V I. fejezetben fog lalják  
össze. R észletesen elem zik a  f ro n to k  és a  tro p o p au za  s tru k tú rá jú t a  szél- és hőm érséklet-m ezővel 
kapcso la tban , különös figyelem m el a  p o lá rfro n t szom szédságában. Ism e re tü k  m ódo t a d  a  tro- 
poszférikus je t  s tream -ek : a  p o lárfro n ti, a  szu b tró p u si és az a lacso n y sz in tű  jet-ek  tá rg y a lá sá ra . 
A hu llám szerű  háborgások  és a  fro n tá lis  ciklonok k ap cso la tá t a  X . fe jeze tb en  írják  le. Á z ex tra - 
tro p ik u s  ciklonok fejlődését a  fe lsősz in tű  d ivergencia  erősödésének függvényében  a  X I . fe jeze tben  
m u ta tjá k  be. A k in em atik a i m egfontolások m elle tt a  ciklonfejlődés k o m p lik á lt v iszonyait a  plane- 
tá ris  hullám ok, a  term ik u s m ező v á lto zása , v a la m in t az  orográfiai befo lyások  közrem űködésében 
elem zik.

A X I I .  fejezetben a  felhő- és csapadékkele tkezést a  fron tok  és sz in o p tik u s m ére tű  háborgások  
szem pon tjábó l vizsgálják . A közepes szélességek k o n v ek tív  rendszere ive l, az  egyedi v ih aro k k a l, 
az  in stab ilitá s  keletkezésével és fe lszabadulásával, a  squall line-ok sz in o p tik u s s tru k tú rá já v a l  
a  X I I I .  fe jezetben foglalkoznak, m íg  a  tró p u si c ik lonok és zavarok , a  passzá to k , h u rrik án o k  le írá ­
sá t, v a lam in t ezek energ iav iszonyait a  X IV . és X V . fe jezetben  részle tez ik .

A szerzők tizennégy  fe jezeten  k e resz tü l b e m u ta tjá k  az a tm o sz féra  szám os olyan jelenségét, 
am elyeket a  k o rább i és a  jelenlegi m egfigyelések és m érések m in d en  k é tség e t k izáróan b izo n y íta ­
n ak . T árgyalásuk  a lap ján  világossá v á lt ,  hogy az  á lta lán o s cirkuláció  m egértése  és p ro b lém ája  az 
analízisek és h ipo tézisek  valószínűségének igazo lására  az  en erg iaá ta lak u láso k  felm érése a lka lm as, 
e zé rt az  u tolsó k é t fejezetben részle tesen  foglalkoznak energ iaá ta lak u lási v izsgála tokkal és e red ­
m ényekkel. A hőforrások és nyelők  sze rep é t az  á lta lán o s  cirkulációs fo ly am ato k b an  kü lönös h an g ­
sú llyal kezelik. A cirkuláció dom ináns sa já to sság a it, m in t  a  m onszunok  és a  cirkulációs rendszerek  
évszakos v á lto zásá t, te rü le ti e loszlását, a  k o n v ek tív  rendszerek  fe n n ta r tá sá ra  irán y u ló  energia- 
szállítások  különböző fo rm áit á b rák k a l is részletesen  elem zik.
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A to v áb b i fe la d a to k  irán y á ra  v o n a tk o z ó a n  hangsú lyozzák  a  fron to- és ciklogenezis közti a la p ­
v e tő  fizikai k ap cso la t k u ta tá s á t ,  k ü lö n ö s  figyelem m el a  h a szn o síth a tó  p o ten c iá lis  energia és a  k i ­
n e tik a i  energiai v izsg á la ta in ak  k ite rje sz tésé re .

A m ag y aráza to k h o z  a lk a lm a z o tt illu sz trác ió k  je len tő s része az  É szak i-fé ltekére , dön tő  tö b b ­
ség ü k b en  E szak-A m erika  te rü le té re  v o n a tk o z ik . A szerzők  m aguk  is az  o lvasó  elnézését kérik , 
h o g y  irodalm i h iv a tk o zása ik  és á b rá ik  e lsőso rban  e te rü le tre  v o natkoznak . A  k ö n y v  a  szakem berek 
igen  széles ré tegének  a d  irodalm i á t te k in té s t ,  és b á r  a  szám ítás i tech n ik a  és a  num erikus m egol­
d á so k  részle te it n em  ta rta lm az z a , e lv i m eg fon to lásaik  ú ja b b  k u ta tá so k ra  ösztönöznek.

Császár M arg it

*

PA N C SEV , SZ. —  B O Z SIK O V , R.: Obscsa meteorologija (Á lta lános meteorológia.) N a u k a  
i  izkusztvo , Szófia, 1969. 384 o ldal, 241 á b ra , 61 tá b lá z a t.

Az Á ltalános M eteorológia c ím ű  ta n k ö n y v  a n y a g á t a  szófiai egyetem en  folyó m eteorológus- 
kép zés tan te rv e  sz e rin t az  5. és 6. szem esz te rb en  a d já k  elő  h e ti  3 + 1  ill. 3 +  3 ó ráb an . A ha llga tók  
e k k o r  m ár alapos m a te m a tik a i és f iz ik a i ism ere tek k e l rendelkeznek , és ez a  k ö n y v  szerkezeti fel­
é p íté sé t és a  tá rg y a lásm ó d  m élységét is  m egszab ja .

A 18 fejezetből h á rm a t  közösen í r ta k  a  szerzők, tiz en eg y  fe jezet P ancsev  to llábó l szárm azik , 
n é g y e t pedig  B ozsikov  í r t .

Az I .  fejezet 8 p a rag ra fu sra  oszlik  és á lta lá n o s  beveze tő rész t ta rta lm az , az  u to lsó  p a rag ra fu sb an  
a  m eteorológiai e lem ek g rad iensének  fiz ik a i-m atem a tik a i értelm ezéséig  ju tn a k  el a  szerzők. A I I .  
fe jeze tb en  a  légkör összetételérő l és tag o zó d ásáró l o lv ash a tu n k , de h e ly e t k a p n a k  e fe jezetben  a  
tu rb u le n s  á tv ite l egyen lete i is, v a la m in t  a z  ózon szélességi k ö rö n k én t és m ag asság  szerin ti eloszlá­
s á n a k  tárgyalása . Á I I I .  fe jeze tben  a  lég k ö ri s ta tik a  p ro b lém áiv a l fog lalkoznak  a  szerzők: a  IV . 
fe jeze tb en  a  légköri te rm o d in am iak  a la p ja i t  ism erte tik . A  légkör ré teg ze ttség év el, a  lab ilitá si 
p rob lém ák k a l és a  konvekció  fizikai te rm észe tév e l fog lalkozik  az  V. fe jezet.

A  légköri fo ly am ato k  en erg e tik a i h á tte ré n e k , a  n ap su g árzás tö rvényszerűségeinek  a  tá rg y a ­
lá s á ra  a  VI. fe jeze tben  kerü l sor. E z t  k ö v e tő e n  a  Föld- és a  légkör hosszúhu llám ú  k isugárzásával 
é s  a  sugárzási egyenleg  kérdéseivel fog lalkozik . A k ö v e tk ező  k é t  fe jeze tb en  k e rü l sor a  ta la j 
és a  levegő hőm érsék leti ren dszerének  tá rg y a lá sá ra . Az a lap v e tő  jelenségek ism erte tése  u tá n  a  
X . fe jezetben  a  légkör hőm érlegének p ro b lé m á it  an a lizá lják  a  szerzők.

A X I. , X II . és X I I I .  fe jeze te t a  lég k ö rb en  fellépő v ízzel kapcso la tos fo ly am ato k  le írásának  
és tag la lásának  szen te lik . A p áro lg ás f iz ik a i fo ly am atán ak  leírása, a  fázisegyensúly  kérdései, 
a  cseppek  gö rbü letének , az  o ld a to k n a k  é s  a  cseppek e lek trom os tu la jd o n ság án ak  a  telítési gőz­
n y o m ásra  gyakoro lt h a tá sá n ak  m a te m a tik a i  fo rm ulákkal m eg a lap o zo tt tá rg y a lá sá n  kívül a  vízgőz 
m oleku láris és tu rb u le n s  d iffúzió jának  k érd ése irő l is o lv ash a tu n k  e fe jeze tekben , m a jd  e  rész t a  fe l­
h ő k  és ködök fiz ikai sa já to sság a in ak  le írá sa  és a  kü lönböző  csapadékfo rm ák  keletkezési fe lté te ­
le in ek  taglalása z á r ja  le. E  tém ak ö rh ö z  szorosan kapcso lód ik  m ég a  X IV . fe jeze t is, am elyben  
a  fe lhőkön  belül lezajló  o p tik a i és e le k tro m o s  jelenségek ism erte tésére  k e rü l sor.

A XV. és X V I. fe jeze t a  légköri d in a m ik a  a lap ja iv a l foglalkozik. A  lég k ö rb en  h a tó  erők t á r ­
g y a lá sa  u tá n  a  geosz tro fikus és g ra d ie n s  szél egyenlete inek  levezetésére k e rü l sor, de i t t  o lvasha­
tu n k  a  súrlódásos á ram lásokró l is. A  h e ly i szélrendszerek  ism erte tésén  tú l,  a  szél period ikus és n em  
perio d ik u s változása iró l, a  szélm ező s ta tis z t ik a i  szerkezetérő l is írn ak  a  szerzők. N éh án y  p a rag ra ­
fu s  a  szabadlégköri szélm érés te c h n ik á já v a l  és g y ak o rla ti v ég reh a jtá sáv a l foglalkozik.

A X V II. fe jeze tb en  tá rg y a lja  a  k ö n y v  a  ciklonok és an tic ik lonok  sa já to sság a it, szerkezeti fe l­
é p íté sé t, ke le tkezésük  p ro b lém áit és e  képződm ényekkel kapcsolatos id ő já rá s i jelenségeket. 
A z u to lsó , X V III . fe jeze t az  á lta lán o s  c irk u lác ió  kérdéseivel foglalkozik.

A könyvet jó  fe lép ítése , logikus tá rg y a lá sm ó d ja  és az  ism ere tek  fokozatos közlése k itű n ő  ta n ­
k ö n y v v é  teszi. Á fe lv e te tt  p ro b lém ák  m eg o ldásánál a  sze rzőket a  tá rg y a lá sm ó d  m atem a tik a i e le ­
g an c iá já ra  való tö rek v és  jellem ezte, e z t  a  célk itű zés t m ara d ék  nélkül m eg is  v a ló s íto tták . M ind az  
e lm éle ti, m ind a  leíró  részeknél a  sze rző k  ig y ek eztek  a  legkorszerűbb  a n y ag ra  tám aszkodni. A k i­
a d ó tó l gondosabb m u n k á t  é rd em elt v o ln a  a  gazdag  ta r ta lo m .

R ákóczi Ferenc
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ZÁCH ALFRÉD NYUGALOMBA VONULT

N égy év tizedes, az  á tla g o t m essze m eg h a­
ladó  a k tív  szervezői és vezető i m unkásság  u tá n  
1972. jan u á r  1-vel nyug a lo m b a  v o n u lt Zách  
Alfréd , az  OMSZ K ö zpon ti E lőrejelző  In té z e té ­
n ek  igazgató ja.

1910. aug u sz tu s 20-án sz ü le te tt B udapesten . 
K özépiskolás d iák k é n t is é lénken  é rd ek lő d ö tt 
az  idő járás esem ényei irá n t, m á r  ekkor gyakori 
lá to g a tó ja  v o lt  a  M eteorológiai In téze tn ek . 
E gyetem i tan u lm án y a it a  b u d ap esti T u d o ­
m án yegyetem  B ölcsészettudom ányi K a rán  v é ­
gezte, ahol 1935-ben fö ldrajz  — tö rténelem  — m a ­
g y ar szakos középiskolai ta n á r i  ok levelet sze r­
z e tt , m ajd  1943-ban a  fö ld rajz tudom ányok  
egyetem i d o k to ráv á  a v a ttá k .

A m eteorológia irá n ti  érdeklődése egyetem i 
éveire is jellem ző; m in t m ásodéves ha llga tó  
kisegítő észlelő, résztvesz  a  m űszerszalagok és 
k lím aívek feldolgozásában, 1934-ben ped ig  az  
országos csapadékm érő  h á ló za t m egszervezé­
sében.

D ip lom ájának  m egszerzése u tá n  az  in téze t 
E lőrejelző O sztá lyán  dolgozik, hosszabb időn á t  
végzi a  b u d ap es ti észleléseket, 1938-ban m eg­
szervezi h azán k  első hegyi hósürgönyző á llo ­
m ásh áló za tá t.

Szakm ai é rdeklődése  a  m ag y a r é g h a jla tk u ­
ta tá s  ak k o rib an  egyik  m eglehetősen e lh an y a ­
go lt te rü le te , a  boru ltság i és felhőzeti v iszonyok 
tanu lm án y o zása  felé fo rdu lt. Felism erve a  fel­
hőzeti v iszonyok idő járás: h a tá sa in a k  fon tos­
ság á t, fe ldolgozta az  ország 100 á llom ásának  
felhőzeti a d a ta i t .  E  m u n k á ja  „A  felhőzet e l­
oszlása M agyarországon” cím m el 1943-ban je ­
lenik  m eg a  M agyarország é g h a jla tá t  ism erte tő  
sorozat m ásod ik  k ö te tek én t. „M agyarország  
É ghajla ti A tla sza "-n a k  első k ö te téb en  je len ­
nek  m eg az  á lta la  sze rk esz te tt felhőzeti té rk é ­
p ek , m ajd  a  m ásodik  k ö te t:  az  „ A dattár"  szá­
m ára  feldolgozza a  fe lhőzet közép- és g y ak o ­
riság i é rték e it. É rdek lődéssel k íséri az  50-es 
évek  hazai á rv izeinek  m eteorológiai fö lté teleit. 
1960-ban „ B u d ap e s t b o ru ltság i v iszonyai” c. 
értekezése a la p ján  elnyeri a  fö ldrajzi (ég h ajla t­
tan i) tu d o m án y o k  k an d id á tu sa  cím et.

R en d k ív ü l sokoldalú  és tö re tlen  a k tiv itá sú  
Zách A lfréd  szervezői és vezető i tevékenysége 
is. A 40-es években  m in t repülésm eteorológus

a k tív  ré sz t vá lla l a  repülőgépes m agasság i fe l­
szállásokban. A I I .  v ilág h áb o rú  u tá n  te v é k e ­
n y en  veszi k i ré szé t a  rom okban  heverő  in té z e t  
ú jjáép ítéséb en  és a  csaknem  teljesen  e lp u s z tu lt  
á llom áshálóza t ú jjászervezésében . A h e ly re á l­
l í tá s t  követő  évek b en  az  első észlelői tan fo ly am  
egyik  szervezője és e lőadója. 1948-ban a  rö v id  
tá v ú  előrejelző szo lgálat vezető je , m egszervezi 
az  országos veszély je len tő  h á ló za to t és m eg ­
in d ítja  a  b a la to n i v iharjelző  szo lgála to t. E z é r t  
a  tevékenységéért 1950-ben a  „K iv áló  M u n ­
k á é r t” k itü n te té sb e n  részesül.

A fe lszabadulás u tá n  a  B a la to n  a  széles n é p ­
ré teg ek  üdülőhelye le t t .  E z t  felism erve, Zách  
A lfréd  n ag y  o d aad ássa l vesz ré sz t a  B a la to n  
fejlesztésében. M egalakulásátó l k ezd v e  ta g ja  
a  B a la ton i In téz ő  B izo ttságnak , és eb b en  a  m i­
nőségében jelen tős sze rep e t vállal az  első reg io ­
ná lis  terv ek h ez  szükséges ég h ajla ti a d a to k  fe l­
dolgozásában. T öbb  éven  keresztü l ré sz t  vesz  
a  b a la to n i idegenvezetők  és v íz irendőrök  o k ta ­
tá sáb an . Foglalkozik  a  B a la to n  jellegzetes id ő ­
já rási és ég h ajla ti v iszonyaival. E b b en  a  tá r g y ­
k örben  szám os e lő ad ás t is t a r t  és sok  c ikke 
jelen ik  m eg. A z 1953-ban m eg indu lt k is  n é p ­
szerű  k iad v án y so ro za t első k ö te te  „ B a la to n i 
szél” cím m el az  ő to llábó l jelenik  m eg. Soko l­
d a lú  szervezői tevékenységéért 1953-ban a  
M u n k a  Érdemérem-m el tü n te tik  ki.

1950-től az  O rszágos M eteorológiai I n té z e t  
ig azg atóhelye ttese . E b b en  a  beo sz tásb an  so k a t 
fá radozik  az  in té z e t fe jlesztéséért, az  á llo m ás­
h á ló za t és a  h írközlés k o rszerűsítéséért, v a la ­
m in t a  v idék i o bszerva tó rium ok  lé te s íté séé rt. 
K ülönösen  n a g y  érdem ei fűződnek  a  siófoki 
v ih arje len tő  és k u ta tó  o b sze rv a tó riu m  lé t r e ­
hozásához. E  tevékenysége közben n e m  fe le d ­
k e ze tt m eg a rró l sem , hogy új lé te s ítm én y e in ­
k e t  k iváló  m űvésze ink  képzőm űvésze ti a lk o ­
tá sa i ékesítsék.

S o k a t t e t t  és te sz  m ég  m a  is tu d o m á n y u n k  
n épszerűsítéséért. 1955 ó ta  az  „ É le t-  é s  T u d o ­
m á n y ” c. fo ly ó ira t sze rk esz tő b izo ttság án ak  
tag ja . E b b en  a  fo ly ó ira tb an  szám os n é p sz e rű  
cikke je le n t m eg. 1956-ban kezdem ényezője  a  
„L ég k ö r” c. n épszerű  szakm ai tá jé k o z ta tó  
m eg ind ításának . S o k a t fáradozik  az  in té z e t  á l­
ta l  k ia d o tt  n ép szerű  k ö n y v ek  k iad ásán . T evé-
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k én y  részt vállal a  T e rm észe ttu d o m án y i Ism e ­
re tte rje sz tő  T á rs u la t  m u n k á já b an . K ezd e ttő l 
fogva tag ja  a  M ag y ar M eteorológiai T ársaság ­
n ak . Hosszú időn  k e re sz tü l a  T ársasá g  v á la sz t­
m án y i tagja, m a jd  fegyelm i b izo ttság án ak  
elnöke. 1971-től a  T ársaság  tá rse ln ö k e . 1955- 
ben  egyik kezdem ényezője az  a z ó ta  igen  n é p ­
szerűvé v á lt m eteoro lóg iai vándorgyű léseknek . 
1963-ban a  T ársaság  a  „S te in e r L a jo s  E m lék ­
é rem ” -mel tü n te t i  k i.

Jelentős érdem ei fű ző d n ek  szo lg á la tu n k  n em ­
zetközi k ap cso la ta inak  áp o lásáh o z, tö b b  n em ­
zetközi ülésen l á t ja  e l a n n a k  kép v isele té t. 
É veken  á t  elnöke in té z e tü n k  B ék eb izo ttság á ­
n a k , Magyar— S zo v je t B a rá t i  T ársaság án ak  
és helyi V öröskereszt Szervezetének .

1971. január 1 -tő l a z  OMSZ K ö z p o n ti E lő re ­
jelző In tézetének  ig azg a tó ja . U g y anezen  év  
jún iusában  a  M u n k a  É rdem rend ezüst fokoza­
tá v a l tü n te tik  k i. N y u g a lo m b a  v o n u lása  ó ta  
a  K özponti E lőrejelző  In té z e t  tu d o m án y o s t a ­
nácsadója.

O lyan tevékeny , im p u lz ív  és sokoldalú  é r ­
deklődésű em ber szám ára , m in t  Zách A lfréd , 
a  nyugalom ba v o n u lás  e g y á lta láb a n  n em  jelen­
t i  a  szakmai és k ö zé le ti tev ék en y ség tő l való 
visszavonulást. B iz to s ra  v e h e tjü k , ho g y  t a ­
pasz ta la ta it, szervező  képességét m ég  hosszú 
ideig  a  szolgálat fe jlesztésére  és népszerűsítésére  
fog ja  fordítani. K ív á n u n k  eh h ez  Zách A lfréd- 
n a k  jó egészséget és to v á b b i sok  s ik e rt.

B odolai I .

*

A WMO EURÓPAI RÉGIÓJÁNAK ÜLÉSE

A  M eteorológiai V ilágszervezet e u ró p a i regio­
n á lis  asszociációja (R A -V I.) 1972. á p rilis  19. 
é s  26. közö tt re n d k ív ü li ü lé s t t a r t o t t  L u zem - 
b en . A „rendk ívü liség” ab b ó l a d ó d o tt ,  hogy 
e rre  az ülésre rend szeresen  a  n ég y év en k én t 
ism étlődő kongresszusok k ö z ö tti  időszakban  
egyszer kerül sor, m o s t v isz o n t a z  V. és V I. 
kongresszus k ö z ö tt k é t  ü lés t is ren d ez tek .

Ú jdonság v o lt a z  is, h o g y  a  hagyom ányos 
dokum entum előkészítés egy ik  fá z isá t k ih ag y v a  
a rán y lag  sikeresen g y o rs íto tt  e ljá rá s t  a lk a l­
m az tak . E nnek e red m én y ek ép p en  a  szokásos 
k é t  h é t h e lye tt n y o lc  n a p  a la t t  fe jező d ö tt be 
a  m unka.

A  résztvevő 29 o rszág  k ö z ö tt  a  m ag y a r m e­
teorológiai szo lgála t részérő l C zelnai R u d o lf 
igazgató , Ambrózy P á l  fő o sz tá lyveze tő , a  k ü l­
ügym inisztérium  részérő l B éla Im re  I I .  oszt. 
t i tk á r  vo lt jelen.

Az ü lést R. Schneider  a  régió  e lnöke n y ito t ta  
m eg, m ajd 1). A .  D avies, a  W M O fő titk á ra  is 
üdvözölte  a  ré sz tv ev ő k et. A m u n k a  k é t  b izo tt­
ságban  folyt A . D revikovsky  (Csehszlovákia) 
é s  E . Süssenberger (NSZK ) e lnök le tével, a  
W MO részéről a  t i tk á r i  te e n d ő k e t Tölgyesi 
Is tv á n  lá tta  el.

A  régió  e lnökének beszám o ló já t követően  
a  sz o v je t delegáció az  N D K  egyenlő jogú ré sz ­
v é te lé t  szorgalm azta. H ason ló  néze tének  a d o tt  
k ife jezést a  tö b b i szocia lista  ország de legáció ja  
is.

Az ülésszak igen szerteágazó  szakm ai k é r ­
dések  szervezeti p rob lém áiró l tá rg y a lt, k ö zü ­
lü k  beszám olónkban  csak  a  leg fo n to sab b ak ra  
szo rítkozunk .

A  W W W  rendszerében  v ég reh a jtan d ó  reg io ­
n á lis  tevékenységgel k ap cso la tb an  a  ré sz tv e ­
v ő k  m egegyeztek  a b b an , hog y  m in d en  m ag a s- 
lég k ö r-k u ta tó  állom áson 00 és 12 G M T-kor 
rendszeresen  kell rád iószondás m egfigyeléseket 
végezn i, legalább 30 m b-ig, á m  egy  v á lo g a to tt  
h á ló z a t á llom ásainak  legalább  10 m b-ig  tö r té n ő  
fe lszá llásokat kell végeznie. E n n ek  a  h á ló z a t­
n a k  az  állom ásai a  la k o t t  te rü le tek en  kb . 700 
k m -re , a  tengereken  1000 km -re  leh e tn ek  egy­
m á s tó l (m agyar á llom ás n em  szerepel köz tük ). 
E t tő l  függetlenü l azo n b an  m in d en  á llom áson 
tö rek e d n i kell a  10 m b-os sz in t elérésére.

F o g la lk o zo tt az  ü lés a  közel-keleti m ag as­
légköri állom ások je len téseinek  rendszerte len  
v o ltá v a l és a já n lá s t d o lgozo tt k i a  h e ly ze t m eg ­
ja v ítá s a  céljából. A ten g erek en  fönn kell t a r ­
ta n i  az  álló és m ozgó h a jó k ró l tö rté n ő  m eg­
figyeléseket, szorgalm azni kell a  repülőgépes 
m egfigyelések  végzését és k isu g á rzásá t. U g y a n ­
a k k o r  fokozni kell az  a u to m a ta  m egfigyelő 
á llom ások  te lep ítésének  ü tem é t.

A z adatfeldolgozási rendszerre l kap cso la tb an  
az  ü lés h a tá ro za to k a t n em  h o zo tt, de  tö b b  
fo n to s m eg á llap ítá st te t t .  A világ- és regionális 
k ö zp o n to k  analíziseinek p rio ritá si lis tá já ra  
v o n a tk o zó an  a  szov jet delegáció részletes ja ­
v a s la to t  n y ú j to t t  be. M ost az  asszociáció e lnö ­
k én ek  kell összegyűjtenie az  ezzel kapcso la tos 
vélem ényeket. Szó v a n  a rró l is, hogy  idővel az 
E g y esü lt Á llam okból fakszim ilén  érkező nef- 
anah 'z iseket felhőm ozaikok v á ltjá k  m ajd  fel.

A  te lekom m unikác ióval k ap cso la tb an  m eg­
tá rg y a lt  kérdések eg y rész t az  ú j regionális h á ­
ló z a t (EM TN) m egvalósítására, m ásrészt a d a t-  
kezelési e ljá rásokra  te rjed n e k  k i. A z ülésszak 
m eg á lla p íto tta , hogy  az  ú j, középsebességű 
te lekom m unikációs ren d szer üzem beállítása  
a  te rv e z e ttn é l lassabban  m eg y  végbe, részben 
a n y ag i és m űszaki okok, részben  szakem ber- 
h iá n y  m ia tt.  A P rág a— B u d ap es t— B u k ares t—  
Szófia vonal üzem behelyezésének te rv e z e tt  id ő ­
p o n tja  1973 vége.

A  jövőben  egyre tö b b  szo lgálat té r  á t  a u to ­
m a tik u s  adatkezelésre . M in thogy  ez jelen tős 
p rogram ozási m u n k á t igényel, szükséges, hogy  
az  egyes szolgálatok az  ad ásren d b en  te rv e z e tt  
b á rm ily en  m ó d o sítá st jó előre ny ilvánosság ra  
hozzák .

A z ü lésszak elism eréssel n y ila tk o z o tt  a  H id- 
rom eteoro lóg iai m u n k acso p o rt eddigi te v é ­
kenységérő l, am ely  a  jövőben  H idro lóg ia i m u n ­
k a cso p o rtk é n t n agyobb  tag lé tszám m al fog 
m ű k ö d n i.

R ész le tesen  tá rg y a ltá k  a  köm yezetszennye-
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zés m eteorológiai vona tk o zása it. Az ü lésszak 
sü rge ti a  tagországok a k tív  részv é te lé t a  k ö r­
nyeze tvédelm i fe ladatok  e llá tásáb an , a  lég ­
szennyeződés előrejelzésében stb . E u ró p áb an  
edd ig  15 állom ás k ap cso lódo tt be  a  h á t té r ­
szennyeződés fo lyam atos m érésébe, 13-nak 
ped ig  m o st folyik a  k ia lak ítása .

Az ü lés k öszöneté t fejezte ki. F . S teinkauser  
p rofesszornak  és D ési Frigyes  professzornak  
az  eu ró p ai ég h ajla ti a tla sz  első k ö te tén ek  e lk é ­
sz ítéséért. T udom ásul v e tte  az  ülés közlésün­
k e t, hog y  a  következő té rképso rozatok  m á r 
ugy an csak  elkészültek , te h á t  p u b lik á lh a tó k  
lennének , s  k é rte  a  fő titk á r t,  hogy fo ly tasson  
tá rg y a lá so k a t az U N ESC O -val a  to v áb b i k ö te ­
te k  k iad ásá ró l.

R o m án  és jugoszláv elő terjesztésre  az  ü lés­
szak m egelégedéssel n y u g tá z ta  az  a lp i és k á r ­
pátm eteo ro lóg ia i konferenciák  sikeres te v é ­
kenységét, b á r  az a  vélem ény a la k u lt k i, ho g y  
ezeket a  jövőben  egy  rendszerré  leh e tn e  egye­
síten i, ső t k ív ánatos, hogy  ezek a  konferenciák  
a W M O tám o g a tá sá t is élvezzék.

A  tec h n ik a i együ ttm űködés kérdéseinek v i­
tá já b a n  hangsú lyozták , hogy  figyelem be véve 
az  E g y esü lt N em zetek  fejlesztési p ro g ram ja  
(U N D P) lebonyo lításának  ú j ren d szeré t, a  m e ­
teoro lóg iai szo lgálatoknak  m in d en t m eg kell 
ten n iü k  a  nem zeti p rog ram okba való a k tív a b b  
bekapcso lódásra. Az ü lésszak az  U N D P  tá m o ­
g a tá sá t  rem élve ja v a s la to t t e t t  egy sor reg io ­
n á lis  szem inárium  m egrendezésére.

Az ü lésszakon négy  tudom ányos e lőadás 
h a n g zo tt el a  szám szerű előrejelzés és a  k ö rn y e ­
zetszennyezés tém aköréből.

T isz tú jítá s ra  e zú tta l n em  k e rü lt sor, az  e lnök  
és a le lnök  m egb ízatása  az  1974-ben L issza ­
b o n b a  te rv e z e tt  következő  rendes ü lésig  é r ­
v én y b en  m arad .

A m brózy P .

*

M E T E O R O L Ó G U S O K  K O R M Á N Y K T Ü N T E T É S E

A M agyar N épköztársaság  E lnök i T an ácsa  
fe lszabadu lásunk  27. évfordu ló ja  a lk a lm áv al 
e red m én y es m u n k áju k  e lism eréseként R ákóczi 
Ferencné, sz. Wagner M agdolnának, a  K L F I  
É g h a jla ti  O sztá lya  tu d o m án y o s m u n k a tá rs á ­
n a k  a  M u n k a  Érdem rend ezüst-, K urucz G yulá­
n ak , a  békéscsabai obszerva tó rium  veze tő jének  
a  M u n k a  Érdem rend bronz-fo k o zatá t a d o m á ­
n y o z ta .

R ákóczi Ferencné  1958 ó ta  k u ta tó k é n t d o l­
gozik az  É g h a jla ti O sztá lyon , m u n k á já t lelkes 
odaadássa l, hozzáértéssel végzi. Szakm ai j á r ­
tasság a , jó k ritik a i érzéke m u n k a tá rsa i szám á­
ra  is hasznos segítséget je len t.

K u ru cz Gyula  1961 ó ta  veze ti a  békéscsabai 
o b sze rv a tó riu m o t. A szakm ai m u n k ák  végzésé­
ben fá ra d h a ta tla n , a  rá b íz o tt  fe la d a to k a t n a g y  
szorgalom m al, k ifogásta lanu l és felelősséggel 
végzi.

A  k itü n te té se k e t D ési F rig yes  az  OMSZ e l­
nöke az  áp rilis  4-i fe lszabadu lási ünnepségen 
n y ú j to t ta  á t.

A m brózy P .

*

P R O F .  D R .  F R A N Z  B A U R  8 5  É V E S

M ost, am ik o r F . B a u r  p ro fesszo rt 85. é le t­
évének b e tö lté se  a lk a lm áb ó l sze re te tte l k ö ­
szön tjük , n e m  ism éte ljük  é le tra jz i a d a ta it ,  m e r t  
születésének 70. ill. 80. év fo rd u ló ján  m eg te ttü k  
ez t (ID Ő JÁ R Á S 61. évf. 1957., 364— 365. o ld .; 
v a la m in t 71. évf. 1967., 187. old.).

In k á b b  a rró l e jtü n k  szó t, h o g y  B a u r  p ro ­
fesszor —  sz in te  igazolva a n n a k  a  sok jó k ív án ­
ságnak  a  h a té k o n y sá g á t, am ellye l szakm ai tis z ­
telő i és b a rá ta i  hosszú , e red m én y es é le te t  k í­
v á n ta k  n e k i —  é le tén ek  m o s t folyó éveiben 
sem  csökkenő energ iáv a l k u ta t ,  p u b lik á l és 
ag itá l. K ü lö n ö sen  ö rvendetes , hog y  a  80 éves 
B aur  professzorhoz in té z e t t  jók ív án ság ain k b a  
foglalt rem én y ü n k , m isze rin t ,,. . . a  m es te rsé ­
ges ho ldak  sugárzásm érései a la p já n  a  következő  
években  B a u r  professzornak  to v áb b i, m ég p o n ­
tosabb  e red m én y ek e t sikerü l m a jd  leveze tn ie”  
(idézet B erkes  Z -tó l), je le n tő s  részben  va ló ra  
v á lt, m e r t  1971-ben b e m u ta to t t  tan u lm án y a  és 
eredm ényei sz e rin t az  egyhónapos érv én y ű  
előrejelzéseinek beválási száza lék á t s ik e rü lt 
80 fölé em elnie. E b b en  a  s ik erben  része van  
a  legkorszerűbb  eszközökkel (k ö zö ttü k  a  m ű ­
holdakkal) és m ódszerekkel e lő á llíto tt a d a to k  
e lek tro n ik u s szám ítógépekkel tö r té n t  feldol­
gozásának.

R öv id  m egem lékezésünk zá rá sa k én t őszin tén  
k ív án ju k , hog y  F ra n z B a u r  professzor to v áb b i 
jó egészségben tegye  az t, a m it  ed d ig : em elje 
m ég m ag asab b ra  sz e re te tt  és k edves tu d o m á ­
n y u n k a t a  m eteorológiát.

K é r i M .

*

S Z A K É R T Ő I  M U N K A C S O P O R T - É R T E K E Z L E T  
B R Ü N N B E N

A h av an n a i I I I .  (X I.) ig azg ató i k o n fe ren c ia  
h a tá ro za ta  é rte lm ében  1972. jú n iu s  5. és 9. 
k ö zö tt B rü n n b en  m u n k aé rte k e z le te t t a r to t t  az  
R G K N IR  1/A. (A  hőmérséklet, csapadék és szél 
rövid tá vú  előrejelzése sz in o p tika i és hidrodina­
m ika i módszereinek kidolgozása) , v a la m in t az 
R G K N IR  4. (Repülőgépek fe l-  és leszállásához 
szükséges látástávolság-elörejelzési módszerek k i ­
dolgozása) tém a k ö r szakértő inek  csoportja . Az 
é rtek ez le ten  a  bolgár, csehszlovák, m agyar, 
N D K , ro m án  és szov jet szo lg á la t képvisel­
te t te  m ag á t.

Az é rte k ez le t m eg h a llg a tta  és m eg v ita tta  az 
1/A. té m á t koordináló  m ag y a r és a  4. té m á t

253



k o o rd in á ló  csehszlovák szo lg á la t k ép v ise lő in ek  
összefoglaló beszám olóját az  ed d ig  v é g z e tt  m u n ­
k á k ró l. E z t követően a  részvevő  szo lg á la to k  
k ép v iselő i a d ta k  részletes á t te k in té s t  a z  á lta lu k  
fo ly ta to t t  ku ta táso k  á llásáró l és a  to v á b b i  t e r ­
v ek rő l. A beszám olókat szám os e lő a d ás  egé­
s z í te t te  ki.

A  szakértők  —  figyelem be v év e  a z  e g y ü t t ­
m ű k ö d és  során edd ig  sz e rz e tt  ta p a s z ta la to k a t  
—  k ido lgozták  az egyes tém á k o n  b e lü l k o o r­
d in á lá s ra  javaso lt a ltém ák  1975-ig szóló m u n k a ­
te r v é t ,  és javaso lták  az  R G K N IR -k o n fe re n - 
c iá n a k , hogy a  jövőben e lsőso rban  a  m ező-skálá­
j ú  jelenségek objektív előrejelzésének k u ta tá s á b a n  
v a ló s ítsa n a k  m eg m ég szorosabb  n e m z e tk ö z i 
e g y ü ttm ű k ö d és t. ~  ~

*

A  T U D O M Á N Y O S  K U T A T Á S O K A T  
K O O R D I N Á L Ó  M U N K A C S O P O R T  Ü L É S E  
B U D A P E S T E N

A  szocialista  állam ok m eteo ro lóg ia i (h idro- 
m eteorológiai) szo lgála ta iban  folyó tudom ányos  
kuta tásoka t koordináló m unkacsoport ( R G K N IR )  
V . ü lése  1972. június 12-től 15-ig t a r t o t t  B u d a ­
p e s te n , az  OMSZ székházában . A  ta n á c sk o z á ­
so n  a  bolgár, csehszlovák, lengyel, m ag y a r, 
m o n g o l, N D K , rom án  és szo v je t m eteo ro ló g ia i 
(h idrom eteorológia i) szo lg á la t k ép v ise lő i v e t ­
te k  ré sz t. Szolgálatunk k ép v ise le téb en  C zélnai 
R u d o lf  igazgató v o lt jelen . A z ü lé s t  B odola i 
I s tv á n  igazgató, a  m u n k acso p o rt e lnöke  v e ze tte , 
a  t i tk á r i  teendőket ped ig  e sorok  író ja  l á t t a  el.

A  n y itó  ü lést követően  az  e ln ö k  rész le tesen  
tá jé k o z ta t ta  a  ré sz tv ev ő k et a  m u n k ac so p o rt 
IV . ülése (1970. ok tóber) ó ta  v é g z e tt  te v é k e n y ­
ségrő l. E lm ondta, hogy  a  leg u tó b b i ig azg ató i 
k o n fe ren c ia  (H avanna , 1971) jó v á h a g y ta  a  k ö ­
zös k u ta tá s ra  javaso lt 11 té m a  ré sz le te s  te rv é t  
a  tém avezető  és felelős v é g reh a jtó  o rszágok , 
ill. szem élyek fe ltü n te tésév e l. A  b eszám o ló t 
k ö v e tő  v ita  során a  de legátusok  m egelégedéssel 
h a n g o z ta ttá k , hogy tö b b  té m á b a n  je le n tő sen  
ja v u l t  a  koordináció sz ín v o n ala  é s  e red m én y es  
eg y ü ttm ű k ö d és  b o n tak o z o tt k i. E z  k ü lö n ö sen  
é rv én y e s  az agroklim atológia i, a  k á rp á tm e te o ­
ro ló g ia i és a  m eteorológiai m ezők  s ta tis z t ik a i  
szerkezetéve l foglalkozó tém á ra .

E z u tá n  a  m u nkacsoport m e g v ita t ta  a l l  t é ­
m á v a l  kapcsolatos főbb  sze rv eze ti, k o o rd in á ­
ciós kérdéseket.

A  m unkacsoportnak  k e lle tt  a  legk ö zeleb b i 
ig azg a tó i konferenciára k id o lgozn ia  a  közös 
k u ta tá so k n a k  o tth o n t  adó , ill. a z o k a t  k o o rd i­
n á ló  in tézm ény  lé tesíté sén ek  szükségességét. 
H osszas eszmecsere u tá n  —  a  k o o rd in ác ió  je ­
len leg i fo rm áit és leh e tő ség e it, to v á b b á  m ás 
sze rv eze tek  (pl. KG ST) koo rd in ác ió s te v é k e n y ­
sé g é t szám ba véve —  a  m u n k ac so p o rt a r r a  a  v é ­
lem é n y re  ju to tt ,  hogy  a  jelenlegi k o o rd in ác ió s

rendszer —  figyelem be véve  az  a lá b b i vázo­
landó koord inációs e lvek  é rv én y e s íté sé t — , k i­
elégítő  koord inác iós k ö zp o n t lé treh o zásán ak  
fö ltételei p ed ig  jelenleg  n incsenek is meg.

K o ráb b an  k észü lt te rv e ze tek  és irányelvek  
a lap ján  a  m u n k acso p o rt k ido lgozta  a  k u ta tó ­
m u n k a  k o o rd in ác ió ján ak  a lap e lv e it. E z  első­
so rban  a  koord inác ió ra  jav a so lt tém á k  kiválasz­
tá sá ra , a  m u n k a-p ro g ram  kido lgozására , a  té ­
m avezetésre, ill. közrem űködésre, a  koord inálást 
végző m u n k acso p o rt (R G K N IR ) fe lad a ta ira , 
a  k u ta tá so k  fin an szíro zásá ra , beszám olók ké ­
szítésére és egyéb  szervezeti k é rdések  m egol­
d ásá ra  vona tk o z ik .

E  k é t igen fon tos n ap iren d i p o n t m eg tá rg y a­
lása u tá n  a  m u n k acso p o rt e lk é sz íte tte  az  egyes 
k u ta tá s i tém á k  te rü le té n  jav aso lt m u n k aé rte ­
kezletek  jegyzékét. E zekkel az  összejövetelek­
kel k ap cso la tb an  a  m u n k acso p o rt m egállap í­
to tta ,  hogy  igen n a g y  seg ítséget n y ú jta n a k  a  
koord inációban  és a  közös, n em zetközi m unka- 
m egosztáson a lapu ló  k u ta tá so k  to v áb b v ite lé ­
ben.

A záróülésen az  elnök és v a lam en n y i dele­
gáció e g y ö n te tű en  eredm ényesnek  és hasznos­
n a k  m in ő s íte tte  az  R G K N IR  V. ü lését, m ely­
nek  a ján lása i a  legközelebbi ig azg ató i konfe­
rencia  elé k e rü lnek . . , , DArnbrózy Jr.

*

A L A C S O N Y S Z I N T Ű  J E T -E K  
ÉS V E R T I K Á L I S  S Z É L N Y Í R Á S  
A  K Á R P Á T - M E D E N C É B E N

Bodolainé J a k u s  E m m a, a  K ö z p o n ti E lő re ­
jelző In té z e t  tu d o m án y o s fő m u n k a tá rsa  1972. 
jú n iu s 8-án F erih eg y en  a  M A LÉ V  k u ltú r te r­
m ében , a  M agyar M eteorológiai T ársaság  R e ­
pülésm eteorológiai Szakosz tá lya  k e re téb en  t a r ­
t o t t  e lőadóülésen  szám olt be  a  K á rp á t-m ed en ­
ce lég terében  előforduló a lacso n y sz in tű  jet- 
ekrő l és a  v e rtik á lis  szélny írásró l. Ism e rte tte  
a  b u d ap es ti és szegedi rád iószonda-m érések  
elem zése so rán  fe lism ert jelenséget, am ely a 
súrlódási ré te g  alsó sz in tjéb en  a  repü lés b iz ton ­
ság á t veszélyez te ti. K im u ta t ta ,  hog y  a  b u d a ­
pesti m érések  sz e rin t á tlag b an  4— 500 m éteren , 
Szegeden 3— 400 m éte ren  ta lá lh a tó  a  jet-zóna 
m agassága, m a jd  s a já t  v izsg ála ta i e redm énye­
k é n t  b e m u ta tta  a  szélm axim um  n a p i m enetét, 
a  v e rtik á lis  és szögnyírások gyakoriság i é rté ­
k e it, v a la m in t e  p a ram éte rek  figyelem be vehető  
m ax im u m ait is. K a p cso la to t ta lá l t  a  jet-zóna 
és a  ta la jk ö ze li szélm ező é rték e i k ö zö tt. Végül 
fizikai m a g y a rá z a to t a d o tt  az  a lacsony  jet-ek  
lé tre jö tté re  és összefüggést k e re se tt  a  p á rh u ­
zam osan je len tk ező  id ő já rás i he lyzetekkel, 
ezzel az  a lacso n y  je t-ek  p ro g nosz tizálha tóságá t 
is é r in te tte . Az e lő ad ás t köv e tő  v i ta  résztvevői 
a  b e m u ta to t t  jelenség repülésm eteorológiai 
jelen tőséget han g sú ly o zták . B odolai István
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rá m u ta to t t  a rra , hogy a  szélerősödés m ax im u ­
m a  a  nagygépekre az egyébkén t is k ritik u s  le- és 
felszállási szakaszban h a t, a  k isgépek (növény- 
védelem , m en tő k  stb .) ped ig  rendszeresen  e 
zón áb an  tevékenykednek , ép p en  ezé rt az  a la ­
csonysz in tű  szélm axim um  részle tes m egism eré­
se  és előrejelezhetősége te h á t  igen  fontos. Tóth  
P ál  a  m érések nehézségeire, L ép p  Ild ikó  pedig  
a  repülőgépvezetők ú t já n  beszerezhető  m e te ­
orológiai inform ációk szükségességére és fon­
to sságára  m u ta to t t  rá . Stolclász Sándor, a 
M A LÉV  főosztályvezető je öröm m el üdvözölte  
a  repülési szakem bereket n ag y o n  is közelről 
é r in tő , ú jo n n an  fe ltá r t  m eteorológiai jelenség 
b e m u ta tá sá t, am ely  tö b b , edd ig  n em  tisz tá zo tt 
repü lési esem ényre a d h a t m ag y a ráza to t. Az 
é lénk  érdeklődéssel k ísé rt e lőadás az  elnöklő 
O zorai Zoltán  zárszavával é r t  véget.

S im o n  A .

*

Ű R K U T A T Á S I  Ü L É S E K  
B U D A P E S T E N  ÉS B U K A R E S T B E N

Az eu rópai szocialista állam ok kozm ikus m e­
teorológiai együttműködésének  1-, 2-, és 7-es 
tém á ib an  az  1970— 72-ben e lé r t tudom ányos 
eredm ényekrő l 1972. m áju s 4. és 6. k ö z ö tt B u ­
d a p es ten  szim pózium ot ta r to t ta k ,  m ajd  ez t 
k ö v e tő en  az  1-, 2-, 7- és 8-as tém á k  tu d o m á­
nyos vezető inek  és felelős v ég reh a jtó in ak  ez évi 
ülésére ugyancsak  B udapesten  k e rü lt  sor m ájus 
8. és 12. k ö zö tt.

A  szim pózium on e lőadást h a llo ttu n k  a  m ű ­
holdas inform ációk m a te m a tik a i m odellezé­
séről, tö b b en  foglalkoztak a  fe lhőzet m ezejének 
m ezom éretű  sa játosságaival (cellás konvekció, 
fe lh ő u tak , orografikus h a táso k ), a  nagym éretű  
fe lhőrendszerekre  vonatkozó  k u ta táso k k al, 
am elyek  elsősorban a földközi-tengeri ciklonok 
felhőzeti v iszonyaira irán y u ltak . E lő ad ás hang­
z o tt  el a  sugárzási hőáram  szerepéről a  nyom ási 
m ező a lak u lásában , a  föld— légkör-rendszer 
sugárzási egyenlegének szám ításáró l és e m éré­
sek  h ibájáró l. M egism erhettük  a  nyom ási mező 
m eg határozásának  a z t a  m ódszeré t, am elyet az 
ad atszeg én y  te rü le teken  a  m eteorológiai m ű ­
h o ldakró l n y e r t  a d a to k  a lap ján  do lgoztak  ki. 
M ódszert m u ta t ta k  be a  m űho ldas a d a to k  fel- 
h aszn álására  az  id ő járás analízisének és prog­
nózisának  m u n k ájáb an , fö lv e te tték  a  m űhold- 
m eteorológia tá v la ti  kérdéseit is. Ig en  hasznosak 
v o ltak  az  e lőadásokat követő  vélem énycserék, 
am elyek  ú jab b  ö tle tekkel szo lgáltak  a  m u n k ák  
továbbviteléhez.

A  szim pózium  résztvevői szám ára  D ési F r i­
gyes, a z  Országos M eteorológiai Szolgála t elnöke 
a d o tt  fogadást.

A tud o m án y o s vezetők és felelős v ég rehajtók  
ü lésén bo lgár, cseh, lengyel, m ag y ar, ném et, 
ro m án  és szov jet k ü ld ö ttek  v e tte k  részt.

A delegációk beszám oltak  az  e g y ü ttm ű k ö ­

dés k e retében  1971 fo lyam án  v ég ze tt m u n k á k ­
ról. Az é rtek ez le t m egelégedéssel v e tte  tu d o ­
m ásu l, hogy , ,  A  felhőzet mezeje mezoméretű sa já­
tosságainak felhasználása  az időjárás ana líz isé­
ben” cím ű k éz ik ö n y v et, am elynek m eg írásáb an  
m ag y ar, ném et, ro m á n  és szovjet szakem berek  
m ű k ö d tek  közre, s am elynek  ez év  á p rilisáb an  
B u d ap esten  t a r to t tá k  u to lsó  m u n k aértek ez le ­
t é t  — , lényegében  e lkészü lt és h am aro san  
ny o m d áb a  kerü l. A szo v je t delegáció ja v a s la to t 
t e t t  egy ú jab b  közös kézikönyv  k ido lgozására  
a  földközi ten g eri c ik lonok kele tkezését és fe j­
lődését kísérő fe lh ő ze ti v iszonyokkal k ap cso ­
la tb an .

M egállap íto tták , h o g y  az é rte k ez le te t m eg­
előző szim pózium on e lh an g zo tt e lőadások  m a ­
gas tu d om ányos sz ínvonalúak , és töb b ség ü k  
a  gyak o rla ti m u n k á b a n  is haszn álh ató  e red ­
m én y t m u ta to t t  be. H asonló  jellegű sz im póziu ­
m ok ta r tá s á t  a  jö v ő b en  is k íván a to sn ak  íté lték  
m eg. U g y anakkor az  egy ü ttm ű k ö d és fe jleszté­
sének  ú j fo rm ájak é n t a  tém aértek ez le t h e ly e tt  
az  egyes tém ák , e se tleg  a ltém ák  sz e rin t sze r­
v e z e tt  m unkaszem inárium ok  rendezését je lö l­
té k  meg.

Jó v á h a g y tá k  az  eg y ü ttm ű k ö d és  1972— 73. 
év i p ro g ram já t. E m líté sre  m éltó v á lto z ás  a  
7. tém áv al k ap cso la tb a n  tö r té n t, am ely n ek  
cím e a  jövőben : „M eteorológiai mezők m egha­
tározási módszereinek kidolgozása és tökéletesí­
tése a meteorológiai műholdak adatai a lap ján  
A  tém a  három  a lté m á ra  tag o ló d ik :

7.1. A légkör sp e k trá lis  szondázási a d a ta in a k  
a lka lm azása  a  négydim enziós szám szerű  a n a lí­
zisben.

7.2. M eteorológiai m ezők  osztályozása a la k ­
felism erő m ódszerekkel és a  k a p o tt e redm ények  
fe lhasználása  a  m eteoro lóg iai m ezők a n a líz i­
sében.

7.3. A geopotenciá lm ező  m eg h a táro zása  a 
fe lhőzetre  és a  h őm érsék le tre  v onatkozó  a d a to k  
eg y ü tte s  fe lhasználásával.

A tém aértek ez le t fog lalkozott a  m ű h o ld as 
in form ációk v é te lé re  a la k u lt  szekciónak az  elő­
terjesztésével, a m e ly  a  n ag y  felbontóképességű 
TV -képek v é te lév e l foglalkozik. H an g sú ly o z­
tá k  e k u taások  fo n to sság á t, b á r  az jelenleg  m ég 
tú lságosan  nehéz  fe la d a tn a k  tű n ik , ö ssze á llí­
to t tá k  az  e g y ü ttm ű k ö d és  keretében  1973-ban 
so rrakerü lő  ren d ezv én y ek , konzultációk  és t a ­
n u lm á n y u tak  te rv é t.

A h ivata los p ro g ram  befejeztével a  ré sz t­
vevők  k irán d u ltak  a  gem enci v ad rezerv á tu m b a .

A  „Mesterséges holdak felhőképeinek vételére 
szolgáló egységes vevőberendezés” szekció ja 1972. 
m á ju s  4. és 6. k ö z ö tt  sz in tén  B u d ap esten  t a r ­
t o t t a  5. ülését. A k o n ferencián  a  v e n d ég lá tó k ­
k a l e g y ü tt  négy szo c ia lis ta  ország k é p v ise le té ­
b en  9 szakem ber v e t t  ré sz t.

A delegátusok  részle tesen  b eszám oltak  az  
egyes országokban  e  tém ak ö rb en  e lé r t e red m é­
nyekről. É lénk  é rdek lődés k ísérte  az N D K  de le ­
g á tu sán a k  az  á lta lu k  k ife jle sz te tt fo to reg isz t­
rá ló  p ró b aü zem elte tésén ek  eredm ényeirő l szóló
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ism erte tésé t. Je len tő s  e lő reh a lad ás t je le n t a  
fö ld i vevőberendezések  fe jlesztése  te r é n  a  m a ­
g y a r  szolgálat á lta l  k é sz íte tt  ly u k sz a lag ­
p rogram ozású , tá v v e z é re lt  a u to m a ta  b e ren d e ­
zés, am elyet a  ré sz tv ev ő k  üzem elés k ö z b en  az 
é rte k ez le t színhelyén  m e g te k in te tte k .

A  delegátusok tá jé k o z ta t tá k  e g y m á s t a rró l, 
h o g y  országaikban  m ily en  leh e tő ség ek  v a n n a k  
a  közeljövőben fe lb o csá tá sra  k e rü lő  szo v je t 
és am erik a i n ag y fe lb o n tású  m esterséges h o ld ak  
kép ein ek  véte lére . M eg á llap o d tak  a b b a n , hogy 
a z  ezzel kapcso la tos p ro b lém ák  ré sz le te s  ism e r­
te té sé re  a  szekció k ö v e tk ező  ü lésén  k ité rn ek .

A z ülés résztvevői összefog lalták  a  v e v ő b e ­
rendezésekkel k ap cso la tb an  ed d ig  e lé r t  e re d ­
m én y e k e t és a já n lá s t  fo g a d ta k  e l a  k ö v e tk ező  
ü lésen  m eg v ita tás ra  k e rü lő  leg fo n to sa b b  k é r­
désekre  vonatkozóan .

A kozm ikus meteorológiai állandó m unkacso­
port  V. ülése 1972. m á ju s  31-tő l jú n iu s  5-ig 
t a r t o t t  B u k ares tb en  b o lgár, csehszlovák , len ­
gyel, m agyar, m ongol, n ém e t, ro m á n  és szo v je t 
résztvevőkkel. A m a g y a r  delegáció  v eze tő je  
D ési Frigyes  az OM SZ elnöke  v o lt,  ta g ja i  
A m brózy P ál főosztályvezető  és Tanczer T ibor 
tu d .  csoportvezető.

Az ülésszak A . D oneaud  ig az g a tó h e ly e tte s  
e lnökletével z a jlo tt le. A  d e leg á tu so k  ré sz le te ­
sen  m eg v ita tták  az  1., 2 ., 7. és 8. té m a  b u d a ­
p e s ti  é rtekezletének  a já n lá sa it,  a z  egyes tém á k  
p ro g ram ja it. K ö szö n e tte l fo g a d tá k  E . Peters 
b e je len tését, hogy az  N D K  m eteo ro ló g ia i szol­
g á la ta  szám ítógépét a  rész tv ev ő  o rszágok  k u ta ­
tó in a k  rendelkezésére b o csá tja .

A  3., 4., 5. és 6. té m a  v eze tő in ek  k ije v i é r te ­
kezleté rő l fo ly ó ira tu n k  előző sz á m á b an  m ár 
beszám oltunk . M ost az  ü lés az  o t t  e lh a n g zo tt 
jav as la to k  a lap ján  a  3. té m á b a n  sz a k é rtő i cso­
p o r to t  h o zo tt lé tre  a  m ag aslég k ö ri m érések  
a n y ag án ak  a u to m a tik u s  feldolgozási és m eg­
őrzési rendszerének k ido lgozására . A  d e le g á tu ­
sok  öröm m el fo g a d tá k  a z t  a  b e je len té s t, hogy  
a  Szovjetunió rendszeresen  k ö z re a d ja  a  r a k é ta ­
szondázások a d a ta i t .  K ív á n a to s  a  ra k é ta á llo ­
m áso k  szám ának növelése , k is  sú ly ú  ra k é ta -  
ren d sze r közös kidolgozása.

A z ülés m eg h a llg a tta  és m e g v ita t ta  E . Peters 
beszám oló já t a  földi v ev ő berendezés k ido lgo­
zásával m egbízo tt szekció b u d a p e s ti  ü léséről, 
m a jd  kijelö lte  a  szekció to v á b b i fe la d a ta it  
(m űholdképek v é te le  h a jó n , n a g y  fe lb o n tó k é ­
pességű véte l, a u to m a tik u s  h e ly ze tazo n o sítá s , 
s tb .) .

A közös k u ta tó m u n k a  h a té k o n y sá g á n a k  n ö ­
velése érdekében a  m u n k ac so p o rt e lh a tá ro z ta , 
h o g y  ezu tán  té m á n k é n t k ü lö n -k ü lö n  ta r ta n a k  
m u n k aé rtek ez le te t, és ah o l szükséges, a  m u n ­
k á k  összehangolására és veze tésé re  k o o rd in á ­
to r t  jelölnek ki.

A z ülésszak a  D u n a -d e ltáb a n  t e t t  ta n u lm á ­
n y i  k irándulással z á ru lt.

Ambrózy P .  —  Oalló V . —  Tanczer T .

A  S Z Á M S Z E R Ű  I D Ő J Á R Á S - E L Ő R E J E L Z É S  
Ö T V E N  É V E

1922-ben je len t m eg  L ew is  F . R ichardson  
,,W ea th e r P red ic tion  b y  N u m erical P rocess”  
c ím ű k ö n y v e , am elyben  a  neves angol te rm é ­
sz e ttu d ó s  e lsőként k ísé re lte  m eg az  id ő já rás  
e lő rejelzésének fe la d a tá t  m a tem a tik a i ú to n  
m egoldan i. Az évforduló  a lk a lm ábó l a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  1972. m árcius 9-én 
em lék ü lé st rendezett.

A z ü lés első e lőadója, A m brózy  P á l  főosztály- 
v eze tő  a  tö rténelm i idő járás-előreje lzési k ísé r­
le t  v ég reh a jtó ján ak  m u n k ássá g á t te k in te t te  
á t.  Szavai nyom án  eg y  re n d k ív ü l so ko lda lú  
gondolkodó  é le tú tjá t  ism e rh e ttü k  meg. R ichard­
son  fő érdeklődési te rü le te  a  m a te m a tik a  és 
fiz ik a  v o lt, de fo g la lkozo tt kém iával, b o ta n i­
k á v a l, zoológiával is. A  hú szas évek végén, 
am ik o r tu d o m ásá ra  ju to t t ,  h o g y  k u ta tá s i e red ­
m én y e it h a d i célokra is fe lhasználják , m eggyő- 
ződéses kv ék er lévén, h á ta t  fo rd íto tt a  m e te ­
o ro lóg iának , s a  h áb o rú  pszichológiai v o n a tk o ­
zása it ig y ekeze tt fe ltá rn i. C sak 1948-ban t á ­
m a d t fel benne ú jra  a  le lkesedés a  légkör fizi­
k á ja  i r á n t ; 1953-ban b e k ö v e tk e z e tt halá láig  m ég  
í r t  n é h á n y  tu rb u len c iáv a l foglalkozó dolgoza­
to t.

H íre s  könyve az első v ilá g h á b o rú  nehéz id ő ­
sz a k á t is m agában  foglaló tízév es k ita r tó  m u n ­
k a  e red m ényekén t sz ü le te t t  m eg. Richardson t  
1916-ban sa já t kérésére, b e o sz to tták  egy a m ­
b u lán s  csoportba, a m e ly e t a  franc ia  hadsereg  
sebesü ltje inek  szá llítá sá ra  a d o tt  kölcsön az  
angol korm ány . S zám ítása it azo n b an  a m ostoha  
tá b o r i  körü lm ények  k ö z ep e tte  is fo ly ta tta . 
1917 áp rilisáb an  C h am pagne  ostrom ánál a  
m u n k ap a p íro k a t a  h á to rszá g b a  kü ld ték , aho l 
csak  h ó n ap o k  m ú ltá n  k e rü lte k  elő egy szén ­
ra k ás  alól. Végül is 1922-ben v á lt  lehetővé, 
hog y  a  k ö n y v  a  M eteorological Office anyag i 
tám o g a tá sáv a l n a p v ilág o t lásson.

Richardson  elképzeléseinek gy ak o rla ti m eg­
v a ló su lásá t csak az e le k tro n ik u s  szám ítógépek 
e lte rjedése  te t te  lehe tővé, s  az  ö tvenes év ek tő l 
kezdődően  a  num erikus p ro g nosz tika  roham os 
fe jlődésnek  indu lt. Az ango l m eteorológusok, 
a  hagyom ányokhoz hű en , je len tő s m érték b en  
já ru l ta k  hozzá a  szám szerű  előrejelzési m ó d ­
szerek  tökéle tesítéséhez, s leg ú jab b an  egy k o r­
szerű  tízsz in tes m odell ré szle te in  dolgoznak 
F . H . B ushhy  vezetésével. E zek rő l a  m u n k ála ­
to k ró l Ozorai Zoltán  tu d o m á n y o s tanácsad ó  
tá jé k o z ta t ta  az em lékülés résztv ev ő it. H a n g ­
sú ly o z ta , hogy ennél a  ren d k ív ü l finom , 30 
km -es ortogonális rács tá v o lság o t és 90 sec-os 
idő lépcső t alkalm azó m odellnél a  k u ta tó k  
m ilyen  n a g y  gondot fo rd íta n a k  a  k iindulási 
a d a to k  előkészítésére, a  m ezők  időlépcsőn- 
k é n ti sim ítására. A m odellben  tek in te tb e  veszik 
a földfelszín tag o ltsá g á t, a  ta la j sú rlódást, a  
ho rizo n tá lis  diffúziót, a  v ízgőz fázisá tm eneti 
fo ly am a ta it, a  konvekciós fo ly am ato k a t, v a la ­
m in t a  földfelszín és a  lég k ö r k ö zö tti hőcserót.
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A  m odelltő l a  k u ta tó k  az  idő járási he lyzet e lő re ­
jelzésén  tú lm enően  e lsősorban a  csapadék- 
eloszlás m in d en  eddiginél p o n tosabb  prognosz­
tiz á lá sá t rem élik.

Az O rszágos M eteorológiai Szolgálat s a já t  
e lek tro n ik u s  szám ítógépe a  hazai num erikus 
előrejelzési k ísérle tek  e lő tt is új p e rsp ek tív ák a t 
t á r t  fel. Az eddig  e lvégzett és m ost fo ly am atb an  
levő  m u n k ák a t, v a lam in t a  jövőbeli te rv e k e t 
T itkos E rv in  tud o m án y o s tanácsad ó  v ázo lta  
fel. A célt, egy kom plex, a u to m a tizá lt te le ­
kom m unikációs— diagnosztikai— prognosztikai 
ren d szer k iép ítése  je len ti. A hallga tóság  m eg­
te k in th e tte  az  EM G-830-as szám ítógépen k é ­
szü lt első o b jek tív  analíziseket és topográfia- 
e lőre je lzéseket, am elyek  a  közeljövőben m á r 
rendszeresen  á lln ak  m ajd  az  o p e ra tív  szolgálat 
rendelkezésére.

A  M A G Y A R  M E T E O R O L Ó G I A I  T Á R S A S Á G  
É V V É G I  Z Á R Ó Ü L É S E

A  M agyar M eteorológiai T ársaság  1972. 
feb ru á r 24-én d é lu tán  t a r to t ta  szokásos évvégi 
záróülését. Zách A lfréd  tá rse ln ö k  m eg n y itó já ­
b a n  m egem lékezett arró l a  nem zetközi össze­
fogásról, am ely  100 évvel eze lő tt az  idő járási 
k a ta sz tró fá k  előrejelzését tű z te  k i célul. K ö ­
v e tk ező  fon tos á llom ásként a  sz tra to sz féra  
m eg h ó d ítását e m líte tte  meg, am ely  50 évvel 
eze lő tt k ezdődö tt. V égül hangsú lyozta, hogy 
n ap ja in k b an  a  M eteorológiai V ilághálózat k i­
a la k ítá sa  ism ét v ilágm ére tű  nem zetközi össze­
fogást igényel, hasonlóképpen az em ber k ö r­
nyeze tének  m egóvása is, am ely  a m eteorológu­
so k ra  is je len tő s fe lad a to k a t ró.

E z t követően  Czelnai R u d o lf  a  K özpon ti 
M eteorológiai In téz e t igazgató ja  „A z OMSZ 
S zám ítóközpon tjának  célprogram rendszere”  cí­
m en ta r to t t  —  nag y  érdeklődéssel v á r t  —  elő­
a d ás t. A szépszám ú hallgatóság  e lő tt v ázo lta  a 
szám ítóközpon t k ia lak ításán ak  főbb  fázisait, 
a  szám ítógép teljesítőképességét, m a jd  a  m ete ­
orológiai adatfeldolgozás és k u ta tá s  azon  te rü ­
le te it te k in te tte  á t, am elyek m ár bekapcsolód­
ta k  a  szám ítógép p rogram ba, ille tve  azokat, 
am elyek  a  közeljövőben hasznosítják  m ajd  
m u n k á ju k  során  a szám ítógép n y ú jto t ta  elő­
nyöket. A m ár e lk ész íte tt és e llenőrzö tt 
p ro g ram o k a t m egism erve a  hallga tóság  reális 
k ép e t k a p o tt  a  szám ítóközpont jelenlegi m u n ­
k á já ró l és azokról a  terv ek rő l, am elyek a  szá ­
m ítógép  k a p ac itá sán ak  te ljes k ihasználásá t 
célozzák.

Az e lőadás u tá n  Rredm erszky Tibor  igazgató- 
h e ly e tte s  t e t t  fel kérdéseket a  nem zetközi 
eg y ü ttm ű k ö d és és a  hazai szám ítóközpontok  
k ia lak ítá sán ak  alapelveivel kapcso la tban . Az 
előadó vá laszában  hangsú lyozta, hogy a  sa já t

szám ítógép azzal az  e lőnnyel já r t ,  hogy  m ete ­
orológus szakem berek és tech n ik u so k  egy 
cso p o rtja  b e h a tó an  m egism erte  a  program ozás 
és a  szám ítás techn ika  p ro b lém áit.

A  záróülés m ásodik  részében  S zako ly  Józse f 
fő titk á r  szám olt be  az  1971-ben v ég ze tt tá r s a ­
sági m unkáró l. E lsőkén t a  k assa i v á n d o rg y ű ­
lésről em lékezett m eg, am ely  a  tá rsa ság  é le té ­
b en  az  első o lyan  m egm ozdulás v o lt, am elyet 
kü lfö ld i tá rseg y esü le tte l e g y ü tt  rendeze tt. 
E z u tá n  a  L evegőkém iai szem inárium  e red ­
m én y e it fo g la lta  össze, m eg á llap ítv a , hog y  a 
hazai előadók b eb iz o n y íto tták  az t, hogy  a le ­
vegőkém iai k u ta tá s  te rü le té n  M agyarországon 
nem zetközi szakkörök á lta l  is  elism ert, igen 
eredm ényes tevékenység  fo ly ik .

A  to v áb b iak b an  a  tá rsaság i és a  szakosztá­
ly o k  előadóüléseire té r t  rá , m eg á llap ítv a  a z t, 
hog y  azok a  m u n k a te rv n ek  m egfelelően k e rü l­
te k  m egrendezésre, és haszn o sak  v o lta k  a  
m eteorológiai k u ta tá s  ú ja b b  e redm ényeinek  és 
a  kü lfö ld i tan u lm á n y u ta k  ta p a sz ta la ta in a k  
á tad ásáb an .

K eg y ele tte l em lékezett m eg B erényi Dénes, 
T é li Sándor, Hollósi Béla, Jancsovics P á l  ta g ­
tá rsak ró l, ak ik  az  e lm ú lt év b en  táv o z tak  az 
élők  sorából, m é lta tv a  azok  szakm ai és tá r s a ­
sági tevékenységét. A z ü lés részvevői egy 
perces n ém a felállással a d ó z ta k  az  e lh u n y t ta g ­
tá rs a k  em lékének.

E z u tá n  a  fő titk á r  a  tá rs a sá g  v á la sz to tt 
szerveinek  és b izo ttság a in ak  m u n k á já t is­
m e rte tte . K ü lö n  k ité r t  a  T IT  K ö zp o n ti V á ­
la sz tm án y a  vezető ivel fo ly ta to tt  m egbeszé­
lésre és az  a z t  követő  tev ékenységre , am ely  —  
a  közgyűlés h a tá ro za tán a k  m egfelelően —  
a  m eteorológiai ism ere tek  népszerűsítését 
h iv a to t ta k  e lőm ozdítani.

Az e lm ú lt évben  nem zetközi konferenciákon 
Felm éri László  és R ákóczi Ferenc  v e tte k  részt, 
v a lam in t a  kassai vándorgyű lésre  m eg h ív o ttak  
és a  tá rsa ság  ö tta g ú  delegáció ja.

B efejezésül az 1972. év i m u n k a te rv  ism erte­
tésére  k e rü lt  sor.

A G azdasági B izo ttság  je len té sé t Oaál E lek  
te r je sz te tte  elő, m egállap ítva , h o g y  az  e lm últ 
év ben  a  pénzgazdálkodás te rv sze rű en  fo ly t. 
J a v a so lta , hog y  a  fe lm en tést, a  pénzügyi év  
végleges lezárása  u tá n , a  soronkövetkező  v á ­
lasz tm án y i ü lés a d ja  m eg.

A  tá rsa ság  szak irodalm i n ív ó d íjá t az  „ E u ró ­
pa i K lim aa tlasz  I .  k ö te tén ek ”  szerzői —  K akas  
József, K éri M enyhért és Péczely György —  
n y e rté k  e l 50— 25— 25% -os m egosztásban.

Az e lm ú lt év  során  k iem elkedően eredm ényes 
tá rsaság i m u n k a  elism eréseképpen a  társaság  
elnöksége M észáros E rn ő  igazgatóhelye ttes, 
S im o n  A n ta l  t itk á r , M észáros E m ő n é  tu d . 
m u n k a tá rs , K o p p á n y  György  szerkesztő , K iss  
Lajosné  és W eingartner Ferencné  társaság i 
összekötő ta g tá rs a k a t  ju ta lo m b a n  részesítette .

Az óvvégi záróülés a  tá rse ln ö k  zárszavával
fejeződött be. . , , DJ Am brozy P .

257



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

A szocialista  állam ok m eteo ro ló g ia i szo lg á ­
la ta ib a n  folyó tu d om ányos k u ta tá s o k  eg y ik  
közös, k o o rd in á lt tém á ja  (R G K N IR  1/B . 
tém akör) a  ,,hőmérséklet, csapadék és a  szél 
hosszú lejáratú élőr ej élzésének fiz ik a i-s ta tis z tik a i  
módszerei” c. k u ta tá s i fe lad a t. K o o rd in á lá sá t 
a  Szovjetunió  m eteorológiai sz o lg á la ta  végzi. 
E  tá rg y b a n  1972. jún ius 12. és 16. k ö z ö tt  té m a ­
é rte k ez le te t és szim pózium ot re n d e z te k  M oszk­
v á b an . A tudom ányos ü lésen  a  v en d ég lá tó  
o rszág szakértő in  k ívü l B u lg ária , L en g y e lo r­
szág, M agyarország, az  N D K  és R o m á n ia  m e ­
teorológiai szolgálatai k é p v ise lte tté k  m a g u k a t.

A k ü ld ö tte k  beszám oltak  az  e lm ú lt  év b en  
v é g ze tt tudom ányos k u ta tó m u n k á ju k  e re d ­
m ényeirő l. M egállap íto tták , h o g y  a  tá v p ro g ­
n o sz tik áb an  igen sokféle és eg y m á stó l lá tszó lag  
független  m ódszert a lka lm aznak . E z é r t  célszerű  
lenne az  a lk a lm azo tt m ódszerek  re n d sze rb e  
foglalása, ille tve  egy k ia d v á n y b a n  összefog la­
lása , hogy lehetővé váljék  a  k ü lö n b ö ző  m ó d ­
szerek  összehasonlítása, ese tleg  b izo n y o s m é r­
té k ű  összevonása vagy  egységesítése. K ü lö n ö ­
sen  jelen tős lenne a  különböző e ljá rá ssa l k ész í­
t e t t  távelőrejelzések  egységes a la p o n  tö r té n ő  
v e rifikálása , m e rt így leh e tővé  v á ln a  a  m ó d ­
szerek  osztályozása  és a  leg jo b b a k  k iv á lo g a ­
tása .

A tém aértekezle ten  ö ssze á llíto tták  a  k ö v e t­
kező 2— 3 év k u ta tá s i p ro g ra m já t azzal a  fe n n ­
ta rtá s sa l, hogy a  te rv ek et, h a  ez  szükségesnek  
lá tsz ik , év en k én t fe lü lv izsgálják , e se tleg  m ó ­
d o sítják . J a v a s la to t te t te k  to v á b b á  a  legköze­
lebb i tém aértek ez le t id ő p o n tjá ra  é s  h e ly é re  
v o n a tk o zó an .

A m ag y ar m eteorológiai sz o lg á la t részé rő l 
K o p p á n y  György tud o m án y o s o sz tá ly v ez e tő  
v e t t  ré sz t az  ülésen. A v e n d ég lá tó k  k é t  k i r á n ­
d u lá s t  is szerveztek , am elyek  so rá n  a  r é sz tv e ­
v ő k  m eg lá to g a tták  A rch an g e lszk et é s  Za-
gorszkot. ~K o p p á n y  Gy.

*

A  L É G K Ö R I  R A D I O A K T I V I T Á S  K U T A T Á S A  
O L A S Z O R S Z Á G B A N

Az olasz— m ag y ar k u ltu rá lis  c se re p ro g ra m  
k e re téb en  e sorok író ja  1972. fe b ru á r tó l  h á ro m  
h ó napon  keresz tü l R ó m áb an  ta r tó z k o d o t t  a  
N em zeti K u ta tá s i  T anács (C N R ) h a tá sk ö ré b e  
ta rto zó  Légkörfizikai In té z e tb e n . A  ta n u l ­
m á n y ú t té m á ja  a  légköri ré szecsk ék  f iz ik a i és 
k ém ia i v izsg á la ta  vo lt. L eh e tő ség  n y í l t  a  m e s ­
terséges légköri rad io a k tiv itá s  ta la jm e n ti ,  v a la ­
m in t  v e rtik á lis  e loszlásának m e g h a tá ro z á sá ra  
szolgáló berendezések és m ó d szerek  m eg ism e­
résére , v a la m in t egyes m a rk á n s  jelenségek  
(k ínai a to m ro b b an tás) k o m p lex  k ö v e té s i m ód-

szerónek tan u lm án y o zására . Az in té z e t k u ta tó i  
a u to m a tik u s  m érő b eren d ezést do lgoztak  k i 
a  tala jközeli te rm észe tes  ra d io a k tiv itá s  v izsgá­
la tá ra . A légköri részecskék e lek trom os tu la j ­
donságai kö zü l az  ú n . k is-ionok re g isz trá lá sá t 
végzik  in ten z ív en . K ido lgoztak  egy  közvetlenü l 
ly u k sza lag ra  reg isz trá ló  szfériksz-berendezést 
is. A  h a rm a d ik  generációs e le k tro n ik a  fe lhasz­
n á lásáv al k ö zv e tlen ü l szám ítógépes k o n ta k tu s t  
é p íte tte k  k i, és a  célm érések v égeredm ényeit 
m á r  m in d en  közbeeső  m anipu láció  nélkü l tu d ­
já k  e lőá llítan i. A  m űszerfe jlesztés a  ren d elk e ­
zésre álló IB M  1130-as szám ítógéphez a d a p tá l t  
szervező és feldolgozó program ok  elkészítésére 
is k ite rjed .

A  felsorolt m ódszerek  tan u lm án y o zásán  k í­
v ü l a lka lom  n y í l t  a  IF A  egyik  speciális k u ta ­
tá s i p ro g ram jáb a n  is ré sz t v enn i. Az in té z e t 

V I. szekció ja ,,a  k ö d  f iz ik á ja ” tém áv a l tű z te  k i 
k u ta tá s i  fe la d a tá t.  A  v izsgála t fo n to sság á t a  re ­
p ü lő te rek  té li  ködösödése és á lta lá b an  a  közle­
kedés (hajózás, k ö zu tak ) indokolja . A  p ro g ­
ra m  I .  fázisa  eg y  60 m 3-es fe lhőkam ra  felsze­
re lésé t í r ja  elő a  tech n ik a i és techno lóg ia i 
p a ram é te rek  e llenőrzésére szolgáló m ű szerp a rk  
k iép ítésével e g y ü tt .  A  bekapcsolódás e p ro g ­
ra m b a  a  k ondenzációs m agok m érésére szol­
gáló, k is tú lte líte ttsé g g e l dolgozó kém iai d iffú ­
ziós k am ra -so ro z a t tervezése  v o lt, am ely  k a m ­
ra -so ro za tta l a  k ö d k am ráb an  a  kele tkező r é ­
szecskék n agyságelosz lásá t leh e t m eg h a táro zn i. 
E  m u nkáró l az  o lasz szakem berekkel közös p u b ­
likáció  is készül.

S im o n  A  .

*

A Z  M M T  E L Ő A D Ó Ü L É S E

kere téb en  1972. áp rilis  20-án Tóth Erzsébet 
tud o m án y o s csoportvezető  beszám olt a  F e rtő  
ta v i  hő- és v íz h á z ta r tá s  v izsgálatokró l, am e­
lyeket az  É szak -D u n án tú li V ízügyi Igazgatóság  
és az O rszágos M eteorológiai Szolgálat A gro­
m eteorológiai K u ta tó o sz tá ly a  1969-ben in d í­
to t t  meg. B á r a  tó n a k  csupán egyötöde ta rto z ik  
M agyarországhoz, égh ajla ti ad o ttság a in ak  fel­
tá rá sa  e lőseg ítheti egy  üdülő te lep  kifejlesztését 
a  n y u g a ti o rszágrész szám ára  és ho zzá já ru lh a t 
a  nádg azd álk o d ás körü lm ényeinek  jav ításáh o z  
is.

Az előadó b e m u ta tta  a  tó  m ag y a r részére 
jellem ző n ád asövezeten  k ívü l és az  a rán y lag  
k is k ite rjedésű  n y ílt  vízfelszín fö lö tt lé te s íte tt  
m egfigyelőhelyeket, ism erte tte  a  m egfigye­
lések, m érések  p ro g ram já t, am ely  k ite r je d t 
a  vízfelszín e n erg iah áz ta rtá sán ak  m eg h a táro ­
zása szem pon tjábó l lényeges valam enny i h idro- 
m eteorológiai elem re. Íg y  a  n o rm ál k lím aállo ­
m ásokon v é g ze tt rendszeres m egfigyeléseken 
k ív ü l re g is z trá lta ttá k  a  beérkező napsugárzást, 
a  vízfelszín és a  nád állo m án y  a lb ed ó já t, a  v íz­
hőm érsék le te t és a  szélsebességet tö b b  sz in t­
ben . A k ite r je d t ad a tg y ű jté s  eredm ényekén t
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lehe tőség  n y ílt a rra , egyrészt, hogy a  hő- és 
v ízh á z ta r tá s  egyik legfon tosabb  kom ponensét, 
a  pá ro lg ást m eghatározzák  különböző m ódsze­
rek  segítségével, m ásrészt, hogy kidolgozzanak 
a  vízfelszín és a  nádállo m án y  páro lgásának  
szám ítására  egy a lka lm as m ódszert. A z eddigi 
v izsgála tok  eredm ényeként b em u ta tá sra  k e rü l­
te k  a  ta v i  és a  p a r ti m érőhelyen levő „A ” típ u sú  
páro lgásm érő  k ád ak k a l m ért, v a lam in t a  m e­
teoro lóg iai szakirodalom ból ism ert n éh án y  
m ódszer és a  F e rtő  tó ra  k idolgozott (a léghő­
m érsék leten , a  levegő te lítési h iányán  és a  szél- 
sebességen alapuló) e ljá rá s  segítségével szám í­
t o t t  párolgás értékei.

U gyanezen  az előadóülésen ism erte tte  K ozm a  
Ferenc  tudom ányos fő m u n k atárs  K K I  (K u l­
tu rá lis  K apcso latok  In téze te ) ösztöndíjas ta n u l­
m á n y ú t já t ,  am elynek során  k é t hónapo t tö l­
t ö t t  az  O sztrák  M eteorológiai In téze tn é l, és 
így  lehetősége n y ílt a rra , hogy  m egism erje a  
F e rtő  tó  osztrák  részén vég ze tt h ő h áztartás- 
k u ta tá so k a t. B e m u ta tta  a  vízfelszín fö lö tt, 
a  tó p a r to n  és a  n ád állom ányban  levő m egfigye­
lő h elyeket, a  m érési p ro g ram o t és az osz trák  
k u ta tó k  á lta l k ido lgozo tt párolgásszám ítási 
m ódszert.

A beszám olókat jó l s ik e rü lt színes d iaképek  
te t té k  vá ltozatossá.

Endrődi G.
*

A  D U N A B I Z O T T S Á G  Ü L É S E

A D u n ab izo ttság  X X X . ü lését 1972. április 
11. és 22. k ö z ö tt ta r to t ta  B udapesten . Az ü lé­
sen a  M eteorológiai V ilágszervezet is képvisel­
te t te  m a g á t  Péczely György, a  m ag y ar m eteo ro ­
lógiai szo lgála t K ö zpon ti M eteorológiai I n té ­
zetének  igazgatóhelyettese  szem élyében.

Az ü lésszak nap iren d jén  szereplő hidrom e- 
teorológiai kérdések tá rg y a lá sá ra  a  bolgár 
N . M ladenov  elnökletével m un k acso p o rt a la ­
k u lt, a m e ly  n agyrész t az  a lacsony  v íszzin tek  
h o sszú táv ú  előrejelzésének prob lém ájával fog­
la lkozo tt. A hosszú tá v ú  h idrom eteorológiai 
prognózisokkal kap cso la tb an  k iem elték  a  fizi- 
k a i-sz inop tika i m ódszerek a lka lm azásának  fon­
to sságát, s m eg v ita tták  a  m eteorológiai m este r­
séges h o ld ak  n y ú jto t ta  inform ációk fe lhaszná­
lásának  lehetőségeit. Szükségesnek m inősíte tte  
a  m u n k acso p o rt a z t is, hogy  a  D unab izo ttság  
a  kis v ízsz in tek  előrejelzési p rob lém áinak  m eg­
oldása m e lle tt  szorgalm azza a tavasz i hóolvadás 
okozta  m ag as vízállások h o sszú táv ú  előrejel­
zési m ódszereinek m egvizsgálását is.

A D u n ab izo ttság  ú j ig azg ató jáv á , a  k ö v e t­
kező 6 év re , a  M A H A R T eddigi vezérigazgató­
h e ly e tte sé t, Fekete G yörgyöt v á la sz to tták , a  
h idrom eteoro lóg ia i kérdések referense  pedig  az  
ú jjá v á la sz to tt  ap p a rá tu sb an  M . A fanaszjev, 
a Szovjetun ió  h idrom eteorológiai szo lgálatának  
tu d o m án y o s fő m u n k atársa  le t t .  p ^  z  i  @ y

A Z  M M T  A G R O M E T E O R O L Ó G I A I  
S Z A K O S Z T Á L Y Á N A K  E L Ő A D Ó Ü L É S E

A M agyar M eteorológiai T ársaság  A g ro m e­
teorológiai Szakosztá lya  1972. m á ju s  4-ón t a r ­
t o t t  ez év i h a rm ad ik  előadóülésén „ A z  agro­
meteorológia mezőgazdasági ökonóm iai vo n a t­
kozásai” cím m el Szász Gábor, a  D ebrecen i A g­
rá rtu d o m án y i E g y etem  docense szám o lt be 
a  tém ak ö rb en  e lé rt k u ta tá s i  e redm ényeirő l.

B evezető jében  hangsú lyozta, hogy  a  g a zd a sá ­
gosság agrom eteorológiai v o n a tk o zása iv a l h a ­
zán k b an  csak e lvétve  foglalkoznak, e z é r t  a  t e r ­
v e z e tt  agrom eteorológiai kézik ö n y v b en  —  egy  
önálló  fe jeze t kere téb en  —  össze kell foglalni 
az  eddigi e redm ényeket, ta p a sz ta la to k a t és a  
g y ak o rla ti igények  ism ere tében  fel ke ll vázo ln i 
az  e lő rehaladás ú t já t  e te rü le te n  is. S zá sz Gábor 
e  szakülésen  a  k éz ikönyv  á lta la  m eg írandó  
„ö k o nóm iai” fe jeze t ny ilvános m e g v ita tá s á t  
tű z te  k i célul. Az ökonóm ia fo g a lm át m eg h a ­
tá ro z v a  á t te k in te t te  az  agrom eteoro lóg ia  g a z ­
daságossági vo n a tk o zása in ak  fő te rü le te it. K ü ­
lö n  k iem elte  a  növényfejlődési szakaszokra  t ö r ­
tén ő  ég h ajla ti adatfeldolgozás fo n to sság á t, 
am ely  a la p ja  az  id ő járás— növén y fejlő d és—  
term ésm ennyiség  és term ésm inőség k ap cso la to k  
m eg h a táro zásán ak . R észle tesen  e lem ezte  a  
„k lím ap o ten c iá l” fogalm át és en nek  é r té k é t, 
m ajd  pé ld ák k al is b izo n y íto tta , hogy  a  te rü le t-  
fejlesztés, s ezen belül a  m ezőgazdasági üzem ek 
s tru k tú rá ja  (m akro-, m ező- és m ik ro -s tru k tú ra )  
az  é g h a jla t függvénye. Id e  k ap cso lta  a  m ű ­
trág y a  hasznosu lásának  m eteoro lóg iai p ro b lé ­
m á it  is. E z u tá n  a  „biológiai-”  és a  „ te rm esz tés i 
o p tim u m ” é rték ek  agrom eteorológiai és ö k o ­
nóm ia i je len tőségét tag la lta . B efejezésül h a n g ­
sú lyozta  a z t, hogy  a  m ezőgazdasági irá n y ítá s  
segítése, az  agrom eteorológiai in fo rm ációk  
b iz to sítása  a  döntésekhez, s végül a  m ű szak i 
fejlesztés agrom eteorológiai p ro b lém áinak  m eg ­
o ldása  k iem elkedően fontos fe lad a t az  e lk ö v e t­
kező években.

Az e lő ad ás t követően  élénk v ita  a la k u lt  k iy 
am ely n ek  so rán  Bacsó N ándor , Dobosi Zo ltán , 
Erdős László , Jeney  Csaba , S zaká ly  J ó zse f  és 
Szuróczky Zo ltán  fe jte tte  k i vé lem én y é t az  e l­
h an g zo ttak k a l kapcso la tban , ille tve  te t te k  j a ­
v a s la to k a t az  ökonóm iai fe jezet ö sszeá llítá sá ra  
v onatkozóan .

S za ká ly  J .

*

r e p ü l é s m e t e o r o l ó g i a 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 TESCO  szervezésében Szőke Is tvá n n á  és 
Torm a  J ú l i a ,  a  R epülésm eteorológiai O sztá ly  
tu d o m án y o s m u n k a tá rsa i, repü lésm eteoro ló­
giai ta n u lm án y ú to n  v e tte k  rész t a  N ém et 
D em o k ra tik u s K ö z társaságban , 1971. decem ­
b e r 5 -tő l decem ber 13-ig. Céljuk a  B u d ap es t—
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B erlin  lég iú tvonal berepü lésének  és az  N D K  
R epülésm eteorológiai S zo lgála ta  m u n k á já n a k  
tan u lm ányozása  vo lt.

T ap asz ta la tcseré t f o ly ta t ta k  a z  N D K  R e ­
pülésm eteorológiai S zo lg á la tán ak  a  B erlin —  
Schönefeld-i repü lő téren  dolgozó m u n k a tá rs a i­
v a l. A  résztvevők m eg ism erk ed tek  a z  N D K - 
b a n  a lka lm azo tt o b jek tív  előrejelzési m ódsze­
rek k el (alacsony fe lhőalap , z iv a ta r  előrejelzés), 
az  idő járási ra d ar-h á ló z a tta l, a  rad arm eg fig y e ­
lések  a d a ta in ak  to v áb b ítá sá v a l és feldolgozá­
sával. T anulm ányozták  a  re p ü lő té r  m eteo ro ló ­
g ia i m űszereit és tá jé k o z ó d ta k  a  re p ü lő té r  
m eteorológiai m űszereze ttségének  fejlesztési 
te rv e irő l (új lá tá stáv o lság  m érők , 60 m  m agas 
to ro n y  a  repülések  v é g re h a jtá sá b a n  fontos 
szerepet játszó  legalsó lég ré teg ek  szélviszo­
n y a in ak  au to m atik u s m éréséhez;. M egnézték 
a  repülésm eteorológusok a d a tfo rrá sá n a k , a  
rep ü lő téri h írk ö zp o n tn ak  a  m u n k á já t  is. A 
n é m e t repülési m eteo ro ló g u so k k al t a r to t t  
m egbeszélések során  k icseré lték  ta p a s z ta la ta i­
k a t  közös p rob lém áik ró l (deb rie fing , A IR E P  
a lkalm azása , t re n d ty p e  lan d in g  forecast).

Torm a J .

A Z  I D Ő J Á R Á S I  E L E M E K  K A P C S O L A T A  
F Ö L D M Á G N E S E S  H Á B O R G Á S S A L

A M agyar M eteorológiai T á rsa sá g  1972. m á ­
ju s  11-i ülésén N ém eth  T ivadar, a  K özpon ti 
E lőrejelző In té z e t  tu d . fő m u n k a tá rs a  t a r to t t  
e lő ad ás t az id ő já rás  a la k ítá sá n a k  kozm ikus 
tényezőire irán y u ló  v iz sg á la ta in a k  eredm é­
nyeiről. Ezzel a  kérdéssel —  m in t  ism e rte tte  —  
külföldön is tö b b  k u ta tó  fog lalkozik  (B aur, 
Wörner és m ások), de  v izsg á la ta ik  csak  a  nap- 
tevékenységnek a  re la tív  fo ltszám  m enetében  
m egnyilvánuló v á lto z ásá ra  és a n n a k  idő járási 
elem ekkel k o rre la tív  k a p c so la tá ra  szorítkoz­
ta k . N álunk Berkes Zo ltán  e z t a  sto ch asztik u s 
v izsgálati ir á n y t  a  k a u za litá s  felé tá g íto tta , 
am ikor a  re la tív  fo ltszám  v á lto z á sa  m elle tt 
a  földm ágneses té r  in g ad o zásá t is tek in te tb e  
v e tte . Ném eth T ivadar  a  fö ldm ágneses h áb o r­
g ásokat a  n ap tev ék en y ség  e lső ren d ű  in d ik á ­
to rán ak  tek in ti. V izsg á la ta in ak  m ai á llása  sze­
r in t  a  nap tevékenység  k é t  m o zz an a ta  h a t  első­
sorban  id ő já rás-a lak ító  tén y e ző k é n t: 1. az 
u ltra ib o ly a  sugárzás m egerősödése, 2. a  k o r­
puszkuláris sugárzás m egerősödése. A m ágneses 
k a rak terszám ok  rév én  —  m ely ek  a  tih an y i 
m agnetom etrikus re g isz trá tu m o k  a la p ján  re n ­
delkezésre á lln ak  —  m eg íté lh e tő , hog y  az a d o tt  
háborgást m ely ik  su g á rfa jta  id éz te  elő.

A sugárforrás á lta lá b a n  n a p fo lt. E n n ek  a  N a ­
pon, hozzánk v iszo n y ítv a  tö r té n ő  elhelyezke­
désétől, v iru len c iá já tó l n a g y m é rté k b e n  függ, 
hogy az ib o ly án tú li, v a g y  a  ko rpuszku láris 
sugárzás a  F ö ld  felé irán y u l-e  v a g y  sem . A fo lt 
h a tékonyságának  he lio g ráfik u s függősége m a ­
g y a ráza to t a d  a  k o ráb b i v izsg á la to k  gyenge

eredm ényeire , m e rt a  re la tív  fo ltszám ban  a 
F ö ld  szám ára  in a k tív  fo ltok  is szerepeltek . 
A h a tásm ech an izm u s tü ze tesebb  v izsg ála ta  
a r ra  az  e red m én y re  v e z e te tt, hogy a  prognosz­
tik a i a lk a lm azás szem pon tjábó l a  m ágneses 
h áb o rg ás  k ezd e tén ek  id ő p o n tja  e lh an y ag o lh a­
ta t la n  tényező . A hosszabb időre vo n a tk o zó  
előrejelzés kérdésének  m egoldása a  fen tiek  
sz e rin t a  nap tev ék en y ség  prognosz tizálásának  
p ro b lém ájáh o z  veze t. Az előadó v izsg á la ta i 
ezen  a  té re n  is sikeresek , ezek ism erte tése  azon­
b a n  tú ln ő  e lő adásának  k e retén . A n a g y  é rd ek ­
lődéssel k ísé r t  beszám oló t k ö v e tő  v itá b a n  
B u d a i László, Berkes Zoltán  és T a r dós Béla  
fe jte t té k  k i n éze te ik et. T ar dós B

*

M Ű S Z E R E K  ÉS M É R Ő M Ó D S Z E R E K  
E G Y S É G E S Í T É S E

A m ű szerek et és m érőm ódszereket egysége­
sítő  m u n k ac so p o rt (R G U M IIP) 1972. m áju s 15. 
és 20. k ö z ö tt  Szófiában  t a r to t ta  5. ü lését, 
am elyen  a  rendező B ulgária , v a la m in t Cseh­
sz lo v ák ia , M agyarország, a  N ém et D em . K ö z ­
tá rsaság , R o m án ia  és a  S zovjetun ió  m eteo ro ló ­
giai szo lg á la tán ak  k ü ld ö tte i v e tte k  rész t. A  m a ­
g y a r szo lg á la to t Csömör M ih á ly  tu d . főosztály- 
veze tő  képv iselte  az  ülésszakon, m elynek  elnöki 
t is z té t  B abarik in  (Szovjetunió) l á t ta  el.

A z ü lésszakon  az  au to m atizá lásró l e lh an g zo tt 
tö b b  re fe rá tu m  a lap ján  m eg á llap íth a tó  vo lt, 
h o g y  v a lam en n y i o rszágban —  a  hely i sa já to s ­
ságok  és igények  figyelem bevételével —  az 
észle léseket és az  a d a to k  to v á b b ítá sá t, ille tve  
fe ldo lgozásá t au to m a tizá lják , v a g y  legalábbis 
a u to m a tizá lá su k ra  fo ly ta tn ak  k ísé rle tek e t. A 
k é rd és fon tos v o ltá ra  te k in te tte l  az  ü lésszak  a  
m á r  ed d ig  is fö lm erü lt p rob lém ák  m e g v ita tá ­
sá ra  kü lö n  szim pózium  összeh ívását jav aso lja  
a  legközelebbi igazgató i konferencián .

Az ülésszak m ás ik  fő tém á ja  a  különféle m e­
teoro lóg iai m űszerek  összehasonlítása  vo lt. 
A  m ag y a r  m eteorológiai szo lg ála to t is é rin tő  
kérd és a csapadékmérők nem zetközi összeha­
son lítá sa , m in th o g y  szo lgálatunk  v á lla lta  az 
an g o l IR P G -, a  szov jet T re tyakov- és a  m ag y ar 
ke ttő sfa lú -csap ad ék m érő k  k ö z ö tti összehason­
l ítá s t .  A  m u n k acso p o rt a  k o ráb b an  a lk a lm azo tt 
k ié rték e lés i m ó d szert és fo rm u lá t u i. n em  t a ­
lá l ta  m egfelelőnek, e zé rt m o st c sapadék-szak ­
é r tő i  c so p o rt lé treh o zásá t jav aso lja  ugyancsak  
a  legközelebbi igazgató i konferenciának , v i­
szo n t jó v áh ag y ta  a  zúzm aram érők  nem zetközi 
ö sszehasonlításáró l t a r to t t  m ag y ar beszám olót. 
T á jék o  z ta tó  h a n g zo tt el az  ülésszakon az  N D K - 
b a n  v é g ze tt n ém e t és szov jet g y á rtm á n y ú  n e d ­
vesség-érzékelőfejek, v a la m in t a  v illám szám lá­
lók  összehasonlításának  á llásáról. E z  u tó b b i 
so rán  tech n ik a i ak ad á ly o k  m erü ltek  föl, en n él­
fogva —  az ülésszak vélem énye sz e rin t —  
összehasonlításuk  m ég to v áb b i v izsg á la to k a t

i« ó n y eL Csömör M .
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