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The M echanism of Ice D eposition on som é Foreign Crystallien
N uclei

L. KRASTANOV, Bulgárián Academy оf Sciences, Geophysical Institute, Sofia

A  jég  képződésének mechanizmusa idegen kristályos m agvakon. A  szerző o ly an  jég ­
k ris tá ly o k  képződését v izsgálja , am elyek — 6, — 7 C° k ö rü li h ő m érsék le tű  tú lh ű lt  ködben  
ke le tkeznek  o ly m ó d o n , hog y  igen  a k tív  szerve tlen  v eg y ü le tek  p o rá t v ag y  aeroszo ljá t szó rják  
szét a  ködben. ( I .  táblázat). E  vegyü le tek  a  periódusos ren d sze r Ib , I l b  oszlopának  és 
a  V Ib , V l lb  oszlopának  elem eiből á llnak , m olekulái erősen p o la rizá ltak  [3], és e polarizáció  
k ristá ly felü le ten  m ég erősödik , an ion ja ik  erős po larizác ió ja  köv e tk eztéb en , m in t pé ldáu l 
az  A g I, I  an ionnál v a g y  a  CuS, S an ionoknál. M ásrészt a  v ízm oleku la  is erősen p o larizá lt, 
s a já t k a tio n ja  vag y  m ag a  a  p ro to n  segítségével belép  a  v ízm oleku lák  és az  idegen po larizá lt 
m olekulák  k ö lcsönhatásába . E z  lehetővé teszi, ho g y  fe ltá rju k  a z t a  valószínű  m echan izm ust, 
am ely  sze rin t végbem egy a  v ízcseppek m egfagyása  a  tú lh ű lt  köd b en , az  em líte tt veg y ü le tek  
részecskéinek v ag y  aero szo lja in ak  h a tá sá ra . M in t ism eretes, [3] a  k ö d  v ízcseppjeinek felső 
ré tege  k e ttő s  e lek tro m o s ré teg , k ívü lrő l 02~ n e g a tív  tö ltésse l, belü lrő l H +  p ozitívval. 
A z ily en  v ízcseppeknél, am ik o r az  e m líte tt v eg y ü le tek  sz ilárd  részecskéjének erősen n e g a tív  
po larizáció jú  fe lü le tével é rin tk ezn ek , a  k e ttő s  e lek trom os ré te g  felbom lik, m ert a  p ro to n  
k ilép  a  csepp felszínre, hog y  egyesüljön  a  k ris tá ly o s felszín an io n jáv al. íg y  d ipó l-orien táció jú  
k ap cso la t és kö lcsö n h atás  jö n  lé tre  az  idegen  részecskék p o la rizá lt m olekulái és a  v íz  
m olekulái k ö zö tt. E k k o r  képződik  az  „első jég ré teg ”  a  sz ilá rd  részecskén, am ely  a  később iek ­
ben  a  v íz  m ás m olek u lá iv a l érin tkez ik , de  m á r  h idrogén-kötéssel, hog y  a  valód i jégcsíra  
létrejöhessen . A m in t a  „hőm érsék le t-küszöbök”  m u ta tjá k , a  k ristá ly o so d ási fo ly am at azok­
n á l a  b e m u ta to tt  v eg y ü le tek n é l a  legerősebb, am elyeknek  erősen  po larizá lt an io n ja ik  v a n ­
n ak , ily en ek : S, Se, T e, I .  A  d ipó l-orien táció jú  kö lcsönhatás a  m ag  dipó l felületei és a  víz- 
m olekulák  d ip ó lja i k ö z ö tt  e rősöd ik , m in t ism ere tes, a  h ő m érsék le t csökkenésével a  m oleku­
lák  a  küszöb-hőm érsék letnél a  m agon he lyezkednek  el a n n a k  s tru k tú rá ja  szerin t. E z  t e ­
h á t  az  „első jég ré teg ”  képződésének, m ajd  e z t követőan  a  v a ló d i kétd im enziós jégcsíra 
képződésének m echanizm usa. E z t igazolják W eyl [3], Bahanova  és Kiszelev  [4], B ir-  
stein  [5], Tovbin  és B uderaszkaja  [6] érdekes k ísé rle ti eredm ényei is.

*
Механиам отложения льда на некоторых посторонних кристалли- 

ческих подложках. Рассматриваются причины образования ледяных кри- 
сталлов в переохлажденной тумане при температуре около — 6, — 7° С, 
при распылении в тумане порошка или аэрозоля самых активных неорга- 
ничееких соединений (таблица I). Это —  соединения элементов из групгі 
Іб и ІІб с элементами из групп ѴІб и ѴІІб периодической системы элемен­
тов. Молекулы этих соединений сильно поляризованы, и эта порляризация 
усилена на кристаллической поверхности [3], что является следствием 
сильной поляризации их анионов, например при AqI,I-aHHOHax, при CuS,S- 
анионах и т. д. С другой стороны молекула воды сильно поларизована и 
посредством своего катиона или самого протона входит во взаимодействие 
с водяными и посторонными поляризованными молекулами. Это дает воз­
можность открыть вероятно механизм замерзания водяных капель в пере­
охлажденной тумане под действием частиц или аэрозолей указанных соеди­
нений. Как известно [3], самый верхний слой капелек тумана является 
двойным электрический слоем с отрицательными зарядами О2- снаружи и 
положительными Н+ внутри. При контакте с такой каплей с сильно отри­
цательной поляризованной поверхностью твердой частицы указанных со-
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единений, двойной электрический слой капли разрушается, потому что 
протон выходит на новрехность капли, чтобы свзаться с анионом кристал­
лической поверхности. Так осуществляется дипольно-ориентационное вза- 
имодействие и связывание между поляризованными молекулами посторон­
ней частицы и молекулами воды. Так образуется «первый ледяный слой» 
на твердой частице, который впоследствии связывается с другими молеку­
лами воды, но уж е через водородную связь, для образования настоящего 
ледяного зародыша. Как показывают «пороговые температуры», кристал- 
лизационное действие является самым сильный при указанных соедине- 
ниях, которые имеют анионы с сильной поляризацией, каковы S, Se, Te, I. 
Дипольно-ориентационное взаимодействие между поверхностными диполя­
ми подложки и дипольными молекулами воды усиливается, как известно. 
с понижением температуры, и молекулы воды при «пороговой температуре» 
располагаются на подложке, следуя ее структуре. Этот механизм образо­
вания «первого ледяного слоя» затем настоящего двухмерного ледяного 
зародыша на нем подтверждается также интересными экспериментальными 
результатами Weyl [3], Бахановой и Киселева [4] Birstein föl Товбина и 
Вѵдераской [6].

ш

In  the ice crystal form ation from w ater vapour or super cooled water
í V \ l T  I(homogeneous formation), super saturation In -  I, or super cooling!— ° ,
I P°°J vTo TJ

where T 0 =  273° K , participates in  the work necessary for the form ation o f an 
ice-germ. W hen twodimensional ice-germ is formed from w ater vapour or 
supercooled w ater on an ice surface, the factor of supersaturation, or super­
cooling, respectively, [ 1 ] is also included parallel by w ith the forces acting 
between the w ater molecules. Supersaturation is defined as a  ratio  between the 
ac tual water vapour pressure p  and the maximum w ater vapour pressure 
p„  a t  the same tem perature T . As it  is know, the maximum vapour pressure p«, 
a t  a  given tem perature T  is defined over a sufficiently large plane water or ice 
surface in  accordance w ith the  Clausius-Clapeyron equation which is a sequence 
o f the  Gibbs therm odynam ic potential. Hence, from a therm odynam ic or kinetic 
point of view the essential th ing in  order to define p m to  establish dynamis 
equilibrium  a t a given tem perature between the  water vapour and the respec- 
tiw e water or ice surface, bu ilt up also from w ater molecules. The same is also 
valid for definid supercooling. Thus, the therm odynam ic or kinetic conclusions 
o f the  process for the form ation of w ater or ice-germs refer only to phase tran­
sitions o f the same substance where we are entitled to employ the Clausius- 
Clapeyron equation.

Exam ining the form ation of w ater (drop) of water vapour on a foreign 
substra te  (nucleus), supersaturation depends on the size of the  nucleus and 
w etting (the angle of wetting) of the w ater nucleus. Then we m ay define the 
required supersaturation for a  given nucleus for the form ation of the germ by 
knowing the size of the nucleus and the wetting angle.

W hen we, however, examine the  form ation of ice from  w ater vapour or 
supercooled w ater on a foreign particle, we are unable to  define the necessary 
supersaturation for the equilibrium between the ice crystal and its environment, 
as i t  has been defined in  accordance with Strans/ci and Kaishev for the phases of 
the same substance:

k T  l n ^  =  951/. „ — cpi (1)
Pi-

where p it„ is the w ater vapour pressure equilibrium in respect of the i-wall of 
the  crystal, ©•/,д is the separation work for a constructive element from the
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position of “ half crystal” on this wall, and cpj is the  average separation work of 
the i-wall [1]. Thus, when we w ant to  calculate the work for the form ation of an 
ice crystal from vapour or w ater on a foreign particle, we cannot apply for­
mula (1) as obviously other forces ac t between the water molecules and the 
molecules along the surface of the  foreign particle, e. g. Agl. The form ation 
of the first “ice layer” upon such foreign substrate  occurs through a mechanism 
different from  the mechanism of ice form ation on an ice surface where hydrogen 
bonds among the molecules of the  liquid water and ice operate.

To discover the conditions under which the  first “ice layer” deposits on 
the substrate we shall examine the  results from some experiments w ithinorganic 
compounds acting as crystallisation reagents.

So far numerous laboratory experiments have been made by  m any 
investigators to  form ice crystals in undercooled mist by dispersing fine dust or 
aerosols of various substance in the mist. Experim ents synonymously show th a t  
each substance causes crystallisation a t some highest negative tem perature 
ealled “ threshold tem perature” . B y decreasing the tem perature the activ ity  of 
all substances increases, i. e. the num ber of ice crystals formed in the m ist will 
increase. I t  should be noted th a t th e  “ threshold tem perature” obtained for the 
same substance by various authors differs in m any cases up to  2 to  3° or more. 
For this reason we cannot with great certain ty  separate a group of compounds 
of high “ threshold tem perature” . We examine “ threshold tem perature” 
compounds to  about minus 6 — 7° so far the higheat threshold tem peratures 
have been noted for these inorganic compounds. These compounds were taken 
from the work of N . O. Plaude [2] his table complies with the results of many 
authors (Table I).

T A B L E  I

Substance Crystal
system

Lattice 
constant (a)

Threshold 
temperature C°

.
Solubility

i______

H 20 ,  Ic e h e x a g o n a l 4,51 _ n o
C u20 c u b ic 4 ,26 — 5 no
C u2S rh o m b ic 11,90 — 6 no
C uS h e x a g o n a l 3 ,76 - 6 no
OuSe h e x a g o n a l 3 ,94 — 4 y e s
C u l rh o m b ic — — 6 n o
A g 20 c u b ic 4 ,72 — 7 n o
A g2S c u b ic 4 ,99 — 4 no
A g l i  h e x a g o n a l 4 ,58 — 4 n o
OdSe h e x a g o n a l 4 ,30 — 5 n o
C dT e c u b ic 6 ,47 — 4 n o
H g S h e x a g o n a l 4 ,14 — 4 n o
H g T e — — — 6 —
Pbl2 h e x a g o n a l 4 ,54 — 6 y e s

W hat are the characteristic features of the greater part of the compounds in 
Table I  playing an im portant role in their crystallisation effect. The m ajority  of 
them, as can be seen, are compounds of elements in I  b and I I  b groups and 
elements of V I b and V II b groups of the Periodic System of Elements.

The atoms of the I  b and I I  b group elements, i. e. those of Cu, Ag, Au and 
Zn, Cd, Hg playing the role of cations in the molecules of the abovementioned 
compounds, are of small size and have large electric charges determining their 
property of strongly expressed polarising ability without being greatly polari­
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sed. Conversely, the atom s o f the  V I b and V II b group elements, or O, 8, Se, 
Te and F, Cl, Br, I  and especially S, Se, Te, I  respectively, in their role of anions 
are rather polarizable (Table I I ) * .  Thus, the  molecules of these compounds are 
in  principle strongly polar. Simultaneously, these compounds crystallize mainly 
in  hexagonal and cubical crystal systems (and even in a rhombic system). 
Furthermore, m ost of them  are  either insoluble or slightly soluble in water and 
are also m aintly hydrophobic.

T A B L E  I I

Ion polarizability (xlO24) in crystal lattice

I b-group I I  b-group VI b-group VII b-group

C u t  1,6 Z n 2+ 0 ,8 02- 1,8 F -  0 ,6 4
C u2+ 0,2 C d 2+ 1,8 S2- 5,3 C l-  2 ,96
Ag+ 2,4 H g — P b 2+ 4,9 S e2~ 6,7 B r -  4 ,17

T e 2~ 9,2 I -  6 ,43

The molecular polarity  o f these compounds should greangly be intensified 
along the crystalline surface, and as it  is the case of the strongest reagent, Agl, 
i t  can be expected th a t th e  m ost favourable position is when the surface os 
ossupied by some anions of strong polarisability: in the case of Agl by I-anions, 
and in the case o f CuS by  S-anions, etc. I t  can also be added, however, th a t  in 
any distribution of molecules, the  effect of the  anions will be predom inant along 
the  crystal lattice surface o f these compounds because of their greater polari­
sability conpered w ith th a t  o f the cations. As i t  is know, on the other hand 
the water molecule is highly polar and in teracts with other water or foreign 
polarised molecules. This interaction is due to  the hydrogen bond with the 
w ater molecules, or to  dipole-orientation interrelation with a foreign molecule. 
In  both cases the  activ ity  o f the  water cation or the proton in the w ater mole­
cule is the m ain cause of th e  bandage. I t  is deprived of electron shells in  the 
molecule and can be strongly  bound with o ther polarised anions. This is the 
most likely reason th a t  the  w ater molecule should be strongly bound through 
its proton of the  one bond O H  with the anions along the crystalline surface of 
the  quoted compounds.

On this basis a possible mechanism of freezing of water drops under the 
effect of fine particles or aerosols of the indicated compounds can be proposed. 
According to  W eyl [3] (also experimentally proven), the uppermost layer of the 
water mist droplets which are  in equilibrium w ith the vapour is a double electric 
layer in which the  anions o f th e  water molecules 0 2~ are situated outwards and 
the cations (protons) H + are  inwards. Let us assume th a t  in this position a solid 
unwettable particle from  th e  water (e. g. A gl, CuS, etc) is contacted w ith the 
water surface. As this particle  is usually not completely wettable, it  will be 
partially submerged in  th e  water, and will therefore be a boundary between 
the  three phases: solid particle  — liquid w ater — air and water vapour. As the 
surface of the solid particle (ionic crystal) in the  place of the boundary between 
the  phases is greatly  polarised (and negatively a t that), i t  introduces disorder in 
the  double electric layer of the  drop, and the  w ater molecule dipoles are re­
orientated so th a t  the cation (proton, or more correctly H  of the OH ion) can 
come out in the  surface and  be bound with the  anions of the substrate. Thus, a

* The high threshold tem perature, of P b J2 is due to the iodine anions along the crystal’s surface.
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dipole orientation interaction between the polarised molecules of the substrate  
and those of the w ater occurs.

As is well known, the dipole molecules of a liquid tend to  take up a position 
in the field of other dipole molecules so th a t  their energy should be minimum. 
This determines the a ttraction  of the polar molecules. The greatest is the  energy 
of the dipole orientation interaction in the liquids with molecules of small size and 
large dipole moments. Such a liquid is water with its greatly polarised molecules. 
When such molecules enter a surface with strongly polarisable molecules, 
such as Agl or P b l2, they interact with them, i. e. dipole orientational interaction 
is formed. According to  Keesom’s classical investigations, the average energy of 
the orientation interaction of dipole molecules w ith la1 and moments, 
a t a distance r in between is :

W =  2/z? /4/3A2Y6 (2)

W hat is im portant here is, th a t the energy of interaction rapidly decreased with 
the increase of tem perature, since in our example the therm al movement of the 
water molecules disturbs their array on the dipoles of the substrate. Because of 
this interrelation, the w ater molecules are a t a sufficiently low tem perature 
(to decrease the energy of the therm al movement of the water molecules) 
orderly bound with the ions of the substrate lettice forming the first “ crystal 
layer” on the substrate. F u rther on this layer is bound with other water molecules 
but now with hydrogen bonds [3]. Thus the ice-germ will form on the top of 
this “prim ary ice layer” of the substrate.

Nothing positive can be said as yet about the structure and the phase 
condition of this “prim ary layer” (or layers). I t  may only be presumed th a t  its 
structure is close to  the surface structure of the substrate and th a t it has rather 
more peculiar properties than  those of the pure water or ice phase.

Other factors intensifying the crystallisation effect of these compounds 
consist in their being insoluble in water and possessing superficial crystalline 
structure close to th a t  of ice (although amongst them  are also substances of 
cubic symmetry) the lattice constant a of which does not much differ from the 
lattice constant a of ice.

As the “ threshold tem peratures” show, the crystallisation effect is the 
greatest in those ones of the enumerated compounds which posses anions of 
strong polarisation on such as S, Se, T, and I. For this reason there are p rac ti­
cally no strongly active compounds with anions of F, Cl, B r and even 0 . O2- ani­
ons are located along the surface of the drop subject to  interaction and it should 
be in contact with anions which are greatly polarised by 0 in order to disrupt 
the structure of the superficial double layer of the drop. The dipole-orientation 
interrelation between the superficial dipoles of the substrate  and the dipole 
water molecules is increased as is known with a drop of tem perature under the 
freezing point (0 °C) and the water molecules a t the “ threshold tem perature” 
are arranged on the substrate  with the superficial structure of ice. The strongest 
argument in favour of the examined mechanism is the effect (discovered by 
Balchanova and Kiselev [4] with infrared spectroscopy) th a t water adsorbed on 
Agl takes the structure of ice already a t room tem perature and preserves it  
during the further decrease of tem perature. This is also in agreement with' the 
results of Birstein [5] who has examined the adsorption isotherms of w ater on 
Agl by the weight m ethod and by calculating the adsorption water heat on Agl, 
concluding tha t the w ater layers have orientated structure. This arrangement of
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the  water molecules along the surface of the A gl substrate in both cases shows 
th a t  there is a  dipole orientation interaction.

Other facts which not only support the results and concepts of Weyl [3] but 
are also in agreement with the  expounded crystallisation mechanism are the 
following: Tovbin and Buderaskaya [6] found experimentally th a t substances 
possessing considerable crystallisation effect on supercooled w ater aerosols 
(water emulsion in  vasline oil) also specifically decrease the stab ih ty  ofthe water 
emulsions which is an unexpected effect. This can only be explained with dipole 
orientation in terrelation between the  dipole w ater molecules along the surfaces 
of the  emulsion drops and the  strongly negative polarised surface of the solid 
particles of the  reagent which are unwettable. In  contact of a  drop with a 
particle, the double electric layer of the drop [6] is destroyed and the drops 
begin to  merge in  between. The stab ih ty  of the  emulsion is impaired. These 
substances arranged by the authors [6] on the  wall of the emulsion according to 
their destabilising effect are A gl, P b l2, H gl, CuS, i. e. the strongest crystalli­
sation reagents of inorganic compounds. The authors have also estabhshed th a t 
when the surface of the A gl particles is made strongly hydrophilic which can be 
achieved by traces of gelatine in  highly dispersive suspensions of Agl, the 
crystallisation effect of A gl is greatly  reduced. This is similar to  the reduction of 
tem perature freezing of w ater drops by A gl particles, discovered by Gena- 
diev [7]. I t  is very  likely th a t the  created hydrophilic surface of the particles 
adsorbs w ater molecules, blocking negatively its  polarized surface and this does 
no t perm it the  m anifestation of dipole- orientation interaction. For this reason 
a lower tem perature of freezing of the  drop is required.

Accepting th is mechanism of freezing effect of particles of these compounds 
on cloud water drops, the form ation of an ice-germ on a particle will occur in 
two stages:

1. binding of the  water dipoles with the particle surface by dipole-orienta­
tion interaction and  the form ation of the first “solid” water layer (or the first 
few layers), and

2. the deposition of the w ater molecules on this layer and their bandage to 
i t  by  hydrogen links, similar to  the  form ation o f ice nucleus on the walls of an 
ice crystal. In  this way, two types of forces will participate for the formation of 
the  germ in the two stages.

I  dedicate this paper to m y friend and colleague, the well know Hungarian me­
teorologist, Prof. Dr. F. DESI on the occasion of his 60th anniversary.
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О характере изменешііі метеорологических 
элементов в стратосфере

К. Т. ЛОГВИНОВ, Украинский Научио-Исследовательский Гидрометеорологи­
ческий Институт, Киев

A  m e t e o r o l ó g i a i  e l e m e k  v á l t o z á s á n a k  j e l l e g e  a  s z t r a t o s z f é r á b a n .  A  légkör m ag asab b  (60 — 
80 k m -ig  terjed ő , ré tegeinek  rendszeres k u ta tá sa  a  N em zetközi G eofizikai É v  (1957 — 58) 
a la t t  kezd ő d ö tt m eg. A z azó ta  e lte lt 15 év  a la t t  a  r a k é ta  szondázó h á ló za to k  te te m e s m eny- 
n y iségű  m egfigyelési a d a to t  szo lg á lta tta k . E zek a lap ján  lehetővé v á lt, h o g y  a  m eteorológiai 
e lem ek té rb e li és időbeli e loszlását elég jó  közelítéssel m eg lehessen h a tá ro zn i. K id e rü lt, hogy 
a  n y u g o d tn ak  fe lté te leze tt sz tra to sz fé ráb an  a  m eteorológiai elem ek éles n a p i és évszakos 
vá ltozékonyságo t m u ta tn a k . A szerző h ip o téz is t á llít fel a  té li félévben ta p a sz ta lh a tó  h ir te ­
len  sz tra toszférikus felm elegedések ok ára . A ké téves és a  ha th ó n ap o s ingadozások  jellem ­
zése u tá n  a hőm érséklet és a  szélösszetevők n ap i m enetének  analízise ta lá lh a tó  a  do lgozat­
b an .

*
C h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  V a r i a t i o n  o f  M e t e o r o l o g i c a l  E l e m e n t s  i n  t h e  S t r a t o s p h e r e .  T he sy s te ­

m a tica l s tu d y  o f th e  u p p e r  layers (u p  to  th e  h e ig h t o f  60 — 80 km ) o f  th e  a tm o sp h e re  has 
been  s ta r te d  in  th e  course o f  th e  In te rn a tio n a l G eophisical Y ear (1957 — 58). S ince th a t  tim e, 
th e  rocket-sound ing  n e tw o rk  has y ie lded  a  significant a m o u n t o f o b se rv a tio n a l d a ta . On th is  
basis, th e re  is a  p o ss ib ility  to  d e te rm in e  th e  sp a tia l a n d  tem p o ra l d is tr ib u tio n s  o f  m eteo ro ­
logical e lem ents w ith  a  r a th e r  good ap p rox im ation . I t  h as been found, t h a t  in  th e  s tra to ­
sphere, w hich was supposed  to  be  a  reg ion  o f tran q u illity , th e  m eteorological e lem ents are 
ex h ib itin g  sh a rp ly  de fin ed  d iu rn a l a n d  seasonal v a ria tio n s . In  th is  p a p e r  a  h y p o th esis is 
p resen ted  for th e  e x p lan a tio n  o f th e  su d d en  s tra to sp h eric  w arm ings o ccuring  in  th e  w in ter 
season. A fte r th e  d escrip tion  o f th e  tw o  y ear a n d  th e  h a lf-year o scilla tions, a n  analysis o f 
th e  d iu rn a l varia tio n s in  te m p e ra tu re  a n d  w ind field  is g iven, to g e th e r w ith  an  a tte m p t of 
ex p la in in g  th e  phenom ens observed.

*

В последние годы все более интенсивно проводится изучение физических 
процессов, происходящих в верхних слоях атмосферы и околоземной простран- 
стве. Исследованием этих вопросов занимаются ученые различных специаль- 
ностей. Одним из направлений этих исследований являются метеорлогические 
нсследования, объем которых непрерывно возрастает, что позволило выделить 
их в самостоятельный раздел —  космическую метеорологию.

Важное значение в развитии исследований верхних слоев атмосферы имел 
Международный геофизический год (1957— 1958 гг.), проведенный при сотрудни- 
честве 67 стран. Именно в период МГГ была значительно развита сеть радио- 
ветрового зондирования атмосферы, начато создание станций ракетного зонди- 
рования на основе согласованной международной программы. В период МГГ 
был проведен в СССР запуск первого в мире искусственного спутника Земли.

Развитие станций ракетного зондирования атмосферы позволило изучить 
распределение метеорологических элементов и закономерности процессов, про- 
нсходящих в нижнем 60— 80 км слое атмосферы. Большое вниманис при этом 
уделялось изучению стратосферы.

Нсследования стратосферы, представляя большой практический интерес 
для нужд авиации и космической техники, имеют самостоятельное научное 
значение для выяснения процессов теплообмена, условий формирования полей 
метеорологических элементов и закономерностей циркуляции воздуха, так как 
в стратосфере, за исключением нижних ее слоев, можно проследить эти про­
цессы в «чистом» виде, без искажающего влияння земной поверхности.

За прошедшие, после проведения МГГ, 15 лет накоплены ценные материалы 
измерений на сети станций ракетного зондирования, результатам анализа кото­
рых посвящены сотни работ, изданных в различных странах мира, в том числе 
и в СССР, где издано ряд обобщающих работ, как например [1, 2, 4, 7, 8].

Несмотря на сравнительно редкую сеть станций ракетного зондирования, 
в настоящее время достаточно хорошо изучено распределение полей метеороло- 
гнческих элементов в стратосфере и их пространственно-временная изменчивость
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над северным полушарием. Выяснено, что температурный режим стратосферы 
формируется преимущественно под влиянием процессов поглощения солнечной 
радиации различными слоями атмосферы и собственного их теплового излуче- 
ния, причем, основная роль в поглощении солнечной радиации принадлежит 
озону, водяному пару и углекислому газу. Построен ряд моделей и дана коли­
чественная оценка вклада в нагревание стратосферы каждой из этих составляю-
ІЦ И Х .

В резульгате исследований установлено, что существовавшие ранее пред- 
ставления о том, что стратосфера является весьма спокойной средой и характе­
ризуется плавный изменением метеорологических элементов от сезона к сезону 
далеки от действительности. В стратосфере также, как и в тропосфере, проис- 
ходят резкие внутрисезонные изменения температуры и составляющих скоро­
стей ветра.

Наиболыний интерес представляют зимние стратосферные потепления, 
причины которых, несмотря на ряд гипотез, до сего времени не установлены. 
Ежегодно в зимние месяцы в условиях полярной ночи, при отсутствии радиа- 
ционного прогрева, происходит резкое повышение температуры в слоях верхней 
и средней стратосферы, достигающее 50—70°, которое охватывает полярный и 
прилегающие к нему районы. Одновременно отмечаются резкие нарушения 
(ослабление) зональных и меридиональных течений почти над всем полушарием.

Стратосферные потепления происходят по нескольку раз в год в период с 
ноября по март, однако наибольшей интенсивности они достигают в январе—  
феврале. Ученые по разному объясняют происхождение стратосферных потеп- 
лений. В качестве причин выдвигаются гипотезы о их связи с солнечной актив­
ностью, переносом озона, влиянием процессов происходящих в тропосфере, 
характером междуширотного обмена и др. По нашему мнению, стратосферные 
потепления возникают вследствие опускания и адиабатического нагревания 
воздуха, происходящего под влиянием крупномасштабных процессов обмена 
воздуха между полушариями.

Большое внимание в исследованиях стратосферы уделяется изучению цикли- 
ческих процессов и закономерностей в смене циркуляции. Первоначально явле- 
ние квазидвухлетней цикличности в смене циркуляции было обнаружено в 
экваториальной стратосфере, где в слое 20—-40 км отчетливо выражено чередо- 
вание западных и восточных воздушных потоков, продолжительность которых 
составляет около года, а средняя продолжительность всего цикла около 26 
месяцев.

В последующем было показано, что квазидвухлетняя цикличность просле- 
живается также в смене преобладающей меридиональной циркуляции и харак- 
тере изменений температуры в этом слое стратосферы экваториального района. 
Описание особенностей квазидвухлетней цикличности и возможного влияния 
ее на характер циркуляции внетропических широт изложено, в частности, в 
работах [3, 8]. В верхней стратосфере и нижней мезосфере экваториального ра­
йона выявлен шестимесячный цикл в смене преобладающей циркуляции, при 
котором в зимний и летний сезоны преобладают восточные потоки, а в переход­
ные сезоны — западные.

Проведенный нами анализ изменений средних месячных значений темпера­
туры и составляющих ветра в стратосфере внетропических широт по данньш 
измерений станций Уайт-Сэндс, Пойт-Мугу и Форт Грили за период 1961—1968 
гг. показывает, что в стратосфере этих районов основные колебания температуры 
и составляющих ветра происходят с периодом около года, что в общем согласует­
ся с особенностями поглощения солнечной радиации в стратосфере. Вместе с 
гем, в изменении этих параметров обнаружены колебания с полугодовым и двух- 
летним периодом, наиболее ярко.выраженные в изменениях зональной и мери­
диональной составляющих ветра.

В результате обработки средних месячных значений температуры и ветра 
по методу Бюй-Балло установлено, что наибольшие положительные отклонения 
зональной составляющей ветра с полугодовым периодом приходятся на весен- 
ние и осенние месяцы, а наибольшие отрицательные —- на зимние и летние. 
Колебания меридиональной составляющей ветра с полугодовым периодом на 
половину периода смещены относительно зональной. Максимальные отклонения 
меридиональной составляющей совпадают с минимальными отклонениями зо­
нальной и наоборот.

Величина амплитуды колебаний составляющих ветра с полугодовым перио­
дом увеличивается с высотой и достигает в верхней стратосфере субтропического
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района 30— 35 м/сек для зональной составляющей и 8— 10 м/сек для меридио- 
нальной; соответственно в субполярной районе она составляет 15— 20 м/сек для 
зональной и 10— 15 м/сек для меридіональной. Таким образом, можно предполо­
жить, что изменения составляющих ветра с полугодовым периодом представляют 
собой сезонные колебания меридиональных движений в стратосфере, максимумы 
которых приходятся на дни солнцестояния, а минимумы на дни равноденствия.

Усиление меридиональности движений связано с поворотом ветра и ослаб- 
лением зонального потока, а ее ослабление сопровождается усилением зональ- 
ных движений. Вместе с тем, из сравнения амплитуд колебаний зональной и 
меридиональной составляющих ветра следует, что в субтропической районе, 
где величина амплитуды полугодовых колебаний зональной составляющей ветра 
в несколько раз превышает величину колебаний меридиональной, наряду с се­
зонными изменениями меридиональной составляющей ветра, отмечаются также 
сезонные колебания вектора скорости ветра.

Колебания с 2-летним периодом прослеживаются в особенностях циркуля- 
ции и нарушениях температурного режима стратосферы (особенно зимой) в 
смежных годах. В частности, в средней стратосфере субтропического района и 
во всей стратосфере субполярного района зимы с нечетного на четный год харак­
теризуются повышенными значениями зональной составляющей ветра и умень­
шенными значениями меридиональной в сравнении с соседними зимами. ,

Из приведенных выше сведений, которые подробно рассмотрены в [5], сле­
дует, что в стратосфере внетропических широт отмечаются резкие изменения 
метеорологических параметров, в которых, наряду с годовым периодом, просле­
живаются циклические изменения с полугодовым и 2-летним периодами.

Наряду с указанными закономерностями в изменении средних месячных 
значений температуры и ветра, в стратосфере хорошо выражены суточные коле­
бания этих параметров. Проведенные в последние годы на ряде станций серии 
учащенных ракетных измерений с 2— 3 часовыми интервалами позволяют про- 
следить суточные вариации температуры и ветра в различных районах полу- 
шария и для различных сезонов года.

Анализ материалов учащенных ракетных подъемов показывает, что суточ­
ные изменения температуры и ветра, которые весьма слабо выражены в нижней 
стратосфере, становятся значительными в верхней стратосфере (выше 40 км) 
и в нижней мезосфере. Наиболее четко суточные колебания этих параметров 
выражены в слоях, прилегающих к стратопаузе. Характер суточных изменении 
температуры в различные сезоны примерно одинаков. С восходом солнца тем­
пература воздуха во всех слоях стратосферы повышается и достигает макси- 
мальных значений во вторую половину дня, перед заходом солнца, сохраняясь 
значительной и в первую половину ночи. Величина разности температур при 
заходе и восходе солнца зависит от времени года, положения станции и высоты 
рассматриваемых слоев.

Суточный ход составляющих ветра также наиболее выражен в слоях, цри- 
легающих к стратопаузе, однако характер их изменений зависит от особенно­
стей распределения ветра в данном сезоне и широтного раеположения станции.

Наиболее четко суточный ход элементов виден по рис. 1—-3, на которых 
представлен временной разрез темперутуры и составляющих ветра по станции 
Уайт-Сэндс (<р=32°23’ с. ш. А = 106°29’ з. д.) по результатам учащенных из­
мерений, проведенных 1— 2 июля 1965 г. На рисунках пунктирной линией ука­
зывается положение стратопаузы, а сплошными вертикальными линиями -— 
время восхода и захода солнца. ГІо оси абсцисс указано время (гринвическое) 
проведения ракетных запусков.

В течение суток температура воздуха в стратосфере претерпевает значи­
тельные изменения, величина которых возрастает с высотой и достигает макси- 
мальных значений на уровне стратопаузы (рис. 1). Максимальные значения тем­
пературы отмечаются перед заходом солнца, а минимальные —  при восходе. 
В средней стратосфере различия между ними невелики, не превышают 3—-5°. 
А на уровне стратопаузы они достигают 15—20°. Соответственно значительные 
колебания по высоте претерпевает в течение суток и уровень стратопаузы, его 
положение изменяется от 46 км при восходе солнца до 55 км —  при заходе.

Существенные изменения в течение суток отмечаются также в распределе- 
нии составляющих ветра. Зональная составляющая вектора ветра (рис. 2) пре­
терпевает наибольшие изменения в слоях верхней стратосферы и нижней мезо­
сферы (40— 60 км), где величина скорости меняется от 70 м/сек в дневное время
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до 35—40 м/сек ночью, причем наибольшие значения скорости приходятся на 
утренние часы (6— 9 часов).

Изменения меридиональной составляющей ветра в течение суток носят 
более сложный характер (рис. 3). Однако, в общей, утром и в первую половину 
дня в верхней стратосфере преобладают ветры северной составляющей, макси­
мальная скорость которых достигает 10— 15 м/сек. Во вторую половину дня и

Р ис. 1. Суточный ход температуры воздуха 
(град. С). Ст. Уайт-Сэндс, 1— 2. V II. 1965 г., 
ш триховая линия: полож ение стратопаузы

Рис. 2. Суточный ход зональной составляющей 
ветра. Ст. Уайт-Сэндс, 1— 2. V II. 1965 г., ш три­
ховая  линия: положение стратопаузы , сплош­
н ая  линия: скорость восточной составляющей 
ветра (м/сек)

ночью они сменяются южными течениями, скорость которых составляет 5— 10 
м/сек. Наибольшие значения меридиональной составляющей ветра совпадает 
с восходом и заходом солнца [6].

Одновременно был выполнен анализ данных учащенной серии ракетного 
зондирования, проведенной 24—25 октября 1968 г. на станциях Туле (<р= 76°33’ 
с. ш., А=68°44’ з. д.), мыс Кеннеди (<р —  28°27’ с. ш., А —  80°32' з. д.) и о. Воз- 
несения (у —  07°59’ ю. ш., А —  14°25’ з. д.), рисунки для которых не приводятся.

По данным этой серии зондирования характер суточных изменений темпе­
ратуры на станции Туле аналогичен приведенному выше, максимум ее отме- 
чается перед заходом, а минимум при восходе солнца, причем различия между 
ними составляют 15— 20°.

Суточный ход зональной составляющей ветра в этом районе противополо- 
жен, рассмотренному выше, на станции Уайт-Сэндс. Наибольшие значения зо- 
нального ветра отмечаются перед заходом солнца и в первую половину ночи, а 
наименыиие —  в утренние часы и в первую половину дня. Различия в величи- 
нах скорости зонального ветра в течение суток достигают здесь 10— 15 м/сек.
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Н а и б о л ь ш и е  зн а ч е н и я  м ер и д и о н а л ь н о й  со ст а в л я ю щ е й  в ет р а , по  д а н н ы м  с т а н -  
ц и и  Т у л е , о т м еч аю тся  в в е р х н е й  стр а то сф ер е  в о  в т о р у ю  п о л о в и н у  н оч и  и  в п е р ­
в у ю  п о л о в и н у  д н я , а  н а и м е н ы н и е  —  в еч ер о м  п р и  з а х о д е  со л н ц а  и  в п е р в у ю  
п о л о в и н у  н о ч и , п р и ч ем  р а з л и ч и я  м е ж д у  н и м и  в с л о е  4 0 — 5 0  к м  д ости гаю т  10— 15  
м /сек , н и ж е  и  вы ш е эт о г о  с л о я  р а зл и ч и я  в с к о р о с т я х  у м ен ь ш а ю тся .

П о  д ан н ы м  ста н ц и и  м ы с К е н н е д и , х а р а к т е р и зу ю щ и м  т р о п и ч еск и й  р а й о н ,  
суточ ны й х о д  т ем п ер а т у р ы  в о сен н и й  с е зо н  н е  о т л и ч а ет с я  от р а с с м о т р ен н о г о  
вы ш е д л я  д р у г и х  р а й о н о в , а  суточ н ы е к о л е б а н и я  т ем п ер а т у р ы  д ости гаю т  в в е р х -

Р и с . 3. С уточны й х о д  м ер и д и о н а л ь н о й  с о ст а в л я ­
ю щ ей в ет р а . Ст. У ай т -С э н д с , 1 — 2 . V I I .  196 5  г ., 
ш т р и хов ая  л и н и я : п о л о ж е н и е  ст р а т о п а у зы ;  
п о л о ж и т е л ь н о е  зн а ч ен и е: с к о р о с т ь  ю ж н о й  со ­
став л я ю щ ей  в ет р а  (м /сек ); о т р и ц а т е л ь н о е  зн а ­
чен и е: ск о р о ст ь  с ев ер н о й  со ст а в л я ю щ е й  ветр а  
(м /сек ).

н ей  стр а то сф ер е  8— 1 0 3. З о н а л ь н а я  со ст а в л я ю щ а я  в е т р а  т а к ж е  п р ет е р п ев а е т  
зн ач и тел ьн ы е к о л еб а н и я  в т еч ен и е  су то к . М ак си м ал ь н ы е е е  зн а ч ен и я  в н и ж н е й  
м езо сф ер е  о тм еч аю тся  в п е р и о д  з а х о д а  с о л н ц а , а  в в е р х н е й  стр а то сф ер е  —  
ночью , т . е. и м ею тся  д в а  о ч а г а  у с и л е н и я  зо н а л ь н о г о  в е т р а . В ел и ч и н ы  зо н а л ь н о й  
со ст а в л я ю щ ей  в етр а  в с л о я х ,  п р и л ег а ю щ и х  к  с т р а т о п а у зе , ночью  н а  1 5 — 20  
м /сек  б о л ь ш е, ч ем  д н ем .

С уточны й х о д  м е р и д и о н а л ь н о й  со ст а в л я ю щ ей  в е т р а  п р о т и в о п о л о ж е н  с у т о ч ­
н о м у  х о д у  зо н а л ь н о й  с о ст а в л я ю щ ей . Н а и б о л ь ш и е  зн а ч е н и я  м ер и д и о н а л ь н о го  
в етр а  отм еч а ею т ся  в зо н е  ст р а т о п а у зы  д н ем , а  н а и м е н ы н и е  —  ночью . П р и ч ем , 
в д н ев н о е  в р ем я  т а к ж е  о т м еч а ю тся  дв а  о ч а га  у с и л е н и я  м ер и д и о н а л ь н ы х  д в и ж е -  
н и й , р а с п о л о ж е н н ы е  со о т в ет ст в ен н о  в н и ж н е й  м е зо с ф е р е  и  в е р х н е й  стр а то сф ер е . 
В  н о ч н о е  в р ем я  в н и ж н е й  м езо с ф е р е  п р о и с х о д и т  см ен а  п р ео б л а д а ю щ его  ю ж н о г о  
п от о к а  и о б р а з у е т с я  о ч а г  в е т р а  сев ер н о й  с о ст а в л я ю щ ей  с о  ск о р о ст я м и  д о  5  м /се к .  
К о л е б а н и я  м ер и д и о н а л ь н о й  со ст а в л я ю щ ей  в е т р а  в з о н е  стр а то п а у зы  в есь м а  
зн ач и тел ь н ы  и  д о ст и га ю т  в т еч ен и е  су т о к  2 5 — 3 0  м /се к .

П о  у ч а щ ен н ы й  д а н н ы м  ст а н ц и и  о. В о з н е с е н и я , х а р а к т ер и зу ю щ и м  э к в а т о -  
р и ал ьн ы й  р а й о н , суточ н ы й  х о д  т ем п ер а ту р ы  зд е с ь  а н а л о г и ч ен  р а с с м о т р ен н о м у  
вы ш е д л я  д р у г и х  р а й о н о в , с  т ем  л и ш ь от л и ч и ем , что о н  п р о сл еж и в а е т ся  т о л ь к о  
в с л о я х , п р и л е г а ю щ и х  к  с т р а т о п а у зе , п р и ч ем  су то ч н ы е к о л е б а н и я  тем п ер а т у р ы  
зд е сь  н е п р ев ы ш аю т 3— 5°. И зм е н е н и я  зо н а л ь н о й  и м ер и д и о н а л ь н о й  со ст а в л я ю -  
щ и х  в етр а  т а к ж е  п р о сл еж и в а ю т ся  п р еи м у щ еств ен н о  в в е р х н е й  с т р а т о с ф ер е ,  
п р ич ем  н а и б о л ь ш и е  зн а ч е н и я  зо н а л ь н о г о  в е т р а  о т м еч а ю тся  во в рем я  з а х о д а  
со л н ц а  и н оч ью , а  н а и м е н ы н и е  —  дн ем , р а зн о с т ь  м е ж д у  н и м и  не пр ев ы ш ает  
10  м /сек .

М ер и д и о н а л ь н а я  со ст а в л я ю щ а я  в етр а  п р ет е р п ев а е т  в т еч ен и е  су т о к  б о л ь -  
ш и е и зм ен ен и я . Д н е м  о т м еч а ю тся  д в а  оч ага  сев е р н о г о  в е т р а , р а с п о л о ж е н н ы е  в 
в е р х н е й  ст р а т о сф ер е  и н и ж н е й  м езо сф ер е , с к о р о ст и  в к о т о р ы х  дости гаю т  1 0 — 15  
м /сек . Н оч ь ю  в с л о я х , п р и л е г а ю щ и х  к  с т р а т о п а у зе , п р е о б л а д а ю т  ю ж н ы е в етр ы , 
ск о р о ст ь  к о т о р ы х  с о ст а в л я е т  5— 10 м /сек .

П о  м а т ер и а л а м  и зм е р е н и й  к а ж д о й  у ч а щ е н н о й  с ер и и  зо н д и р о в а н и я  бы ли  
р а ссч и тан ы  вел и ч и н ы  с р е д н и х  к в а д р а т и ч еск и х  о т к л о н ен и й  т ем п ер а т у р ы  и 
с о ст а в л я ю щ и х  в етр а  п о  в ы сотам , которы е п р и в ед ен ы  в т а б л . I. И з  д э н н ы х  этой  
табл и ц ы  в и д н о , что в о б іц ем  с у в ел и ч еп и ем  вы соты  зн а ч е н и я  ам п л итуды  с у т о ч -  
н ы х  к о л еб а н и й  э т и х  эл ем ен т о в  в стр а то сф ер е  в о зр а ст а ю т , х о т я  у в е л и ч ен и е  п р о -
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ТАБЛИЦА 1.
Величина средних квадратических отклонений температуры и составляющіе ветри

Туле Уайт-Сэндс М. Кеннеди О. Вознесения
н

км 24—25. X. 1968 г. 1—2. V II. 1965 г. 24— 25. X. 1968 г. 24—25. X. 1968 г.

СГгр СТѵу (7Т Ѵ̂Х Оуу стт <7ѴІ О’ѵу <7Т о\., (Ууу

30 2,67 2,40 1,92 2,43 1,08 2,; 6 1,45 0,73 3,86 1,77 1,58 3,17
32 2,03 3,10 1,92 2,40 1,32 3,52 1,86 2,13 4,79 1,40 1,34 2,09
34 2,08 3,47 2,27 2,53 1,66 4,80 2,07 2,07 5,52 1,72 0,71 2,69
36 2,43 3,85 2,42 1,80 1,68 4,82 2,05 1,82 5,77 2,07 0,89 2,49
38 4,05 4,00 3,32 1,58 1,12 4,66 2,72 1,42 7.58 1,92 3,52 1,67
40 3,00 4,38 3,28 1,22 1,96 3,84 3,11 2,49 6,84 2,22 5,03 2,17
42 3,75 4,53 3,41 1.88 2,38 3,23 3,18 2,22 6,84 1,77 3,62 4,35
44 4,91 4,57 4,06 1,17 4,42 6,59 3,69 3,29 6,25 1,94 2,90

3,16
4,17
5,3046 5,70 4,92 4,59 2,00 6,34 7,66 3,96 5,41 5,66 2,65

48 6,54 5,23 3,83 2 12 9,27 8,58 4,63 7,06 6,14 3,06 4,80 5,12
50 6,61 6,25 3,09 3,34 10,72 9,25 5,07 6,59 6,25 3,10 4,60 4,78
52 5,47 6,60 2,85 6,04 10,59 8,67 4,94 6,42 8,58 2,51 3,37 6,57
54 5,65 6,25 3,76 8,41 10,46 8,79 4,82 9,50 8,72 2,25 4,00 7,35
56 4,34 5,96 5,30 9,75 10,12 9,72 4,36 10,00 7,54 2,40 3,70 6,72
58 4,22 6,25 — ■ 8,41 10,34 9,38 3,85 9,10 8,32 2,65 4,45 6,54
60 4,11 6,53 — 7,54 9,15 7,34 3,54 7,03 7,75 2,76 5,26 6,71

исходит не очень плавно. Величины суточных колебаний температуры и ветра 
в стратосфере весьма значительны, а в субтропической районе летом величина 
средних квадратических отклонений температуры в течение суток в верхней 
стратосфере превышает их годовые значения, приведенные в [6]. Вместе с тем, 
определенных закономерностей в положении областей увеличения и уменьше- 
ния величины суточной амплитуды метеорологических элементов по высотам 
для рассмотренных серий зондирования не обнаружено.

Суточные колебания давления воздуха в стратосфере во всех рассмотренных 
случаях соответствуют суточному ходу темепратуры: наиболыние значения дав­
ления в стратосфере отмечаются перед заходом солнца, а наименьшие —  в 
утренние часы.

Из приведенного анализа суточного хода метеорологических элементов по 
данным учащенных серий зондирования, три из которых приходятся на осенний 
сезон, можно сделать вывод о том, что в стратосфере преобладают колебания 
метеорологических элементов с периодом в 24 часа, которые вызываются раз- 
личием в поступлении солнечной радиации в течение суток. Суточный ход тем­
пературы воздуха в стратосфере физически понятен. Что касается суточного 
хода меридиональной составляющей ветра, то он может быть объяснен исходя 
из следующих соображений. Так как суточная волна тепла (а следовательно 
и давления) перемещается с востока на запад и достигает максимального разви­
тая во второй половине дня к моменту захода солнца, ее приближение должно 
вызывать в стратосфере усиление южных течений во вторую половину дня и в 
начале ночи. ІІрохождение в утренние часы области холода, совпадающей с об­
ластью низкого давления должно сопровождаться ослаблением южных течений 
и образованием северных потоков в утренние часы и в первую половину дня. 
В общей суточный ход меридиональной составляющей ветра для рассмотренных 
случаев соответствуют приведенной схеме.

Для объяснения суточного хода зональной составляющей ветра необходимо 
учитывать положение областей тепла и холода в стратосфере в различные се­
зоны года. В  зимний и осенний сезоны, когда сезонная область холода находится 
в полярной районе, суточный ход зональной составляющей ветра будет соот- 
ветствовать суточному ходу температуры, максимум которой будет вызывать 
увеличение разности температур между станцией и полярный районом во вто­
рую половину дня и уменынение этой разности в утренние часы.

В летний и весенний сезоны при преобладании в стратосфере восточного 
потока область тепла находится в полярном районе. Поэтому прохождение суточ­
ного максимума температуры в вечерние часы на станции будет уменьшать раз­
ность температур с порлярным районом и будет вызывать ослабление зональных 
(восточных) течений, в утренние часы эта разность возрастает, что будет сопро­
вождаться усилением зональной составляющей ветра.

Из изложенного следует, что особенности суточного хода метеорологиче­
ских элементов в стратосфере необходимо учитывать при метеорологическом
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обслуживании полетов самолетов, а также при установлении сроков ракетного 
зондироваыия и анализе материалов, относящихся к различным срокам. Учет 
разлчий в сроках зондирования особенно необходим при изучении закономер- 
ностей меридиональных движений в стратосфере, направление которых в зави­
симости от сроков проведения ракетного зондирования может меняться на про­
тивоположное.
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Ein Satz zur T heorie horizontaler Potentialström ungsfelder
in der A tm osphäre

M. OLBERG, Sektion Physik der Humboldt-Universität, Berlin

E g y  m o n d a t  a  lé g k ö r i  h o r iz o n tá l is  p o te n c iá l-á r a m lá s m e z ö  e lm éle téh ez. A  h o r iz o n tá l is  
p o te n c iá lá r a m lá s  m e z e je  á r a m v o n a la k k a l é s  e k v ip o t e n c iá l i s  v o n a la k k a l ,  v a la m in t  iz o ta h á k -  
k a l s z e m lé lt e t h e tő .  A  k é t  d e r é k s z ö g ű  g ö r b e se r eg  g ö r b ü le te  k ö z ö t t  a  k ö v e tk e z ő  ö s sz e fü g g é s  á ll  
fen n : a z  iz o g o n o k  é s  iz o ta h á k  g ö r b ü le té b ő l  s z á m ít o t t  n é g y z e t ö s s z e g  e g y e n lő  a z  e k v ip o t e n ­
c iá lis  é s  á r a m  v o n a la k  g ö r b ü le té b ő l  k a p o t t  n é g y z e t ö s s z e g g e l ,  h a  e z t  a z  u tó b b i é r t é k e t  
c sö k k e n tjü k  i l l .  m e g n ö v e ljü k  a z  e k v ip o t e n c iá l is  i l l .  áram  v o n a la k  e g y s é g n y i  h o s sz á n  
b e k ö v e tk e z ő  h a j lá s s z ö g v á lto z á s s a l .

*

K теории поля горизонтальныя потенциальных движений в итМосфере. 
Поле горизонтальных потенциальных движений может быть представлено 
линиями тока, эквипотенциальными линиями, а также изотахами и изо­
гонами. Для кривизны обеих систем ортогональных кривых действительно, 
что квадрат суммы кривизны изогон и изотах равен квадрату суммы кри­
визны эквипотенциальных линий и линий тока, уменьшенному или увели­
ченному, соответственно, на величину изменения угла наклона, образуе- 
мого обеими системами кривых между собой для единицы эквипотенциаль- 
ных линий и линий тока соответственно.

*

Durch die E inführung differentialgeometrischer Param eter ist die K ine­
m atik hydrodynam ischer Felder in den letzten  Jah ren  insbesondere von 
H. Ertel [2-9] weiterentwickelt worden. An die speziell fü r ebene Strömungs­
felder gefundenen Ergebnisse anknüpfend (siehe dazu auch M . Olberg [11]) soll 
in der vorliegenden Arbeit die Untersuchung der Beziehungen zwischen dem 
Stromlinien-Äquipotentiallinien-System und dem Isogonen-Isotachen-System 
zweidimensionaler Potentialström ungen inkompressibler Flüssigkeiten fo rt­
gesetzt werden.

Es läßt sich folgender Satz beweisen: Die Quadratsum me aus der Isogo­
nen- und Isotachenkrüm m ung ist gleich der Quadratsum me aus den K rüm ­
mungen der Äquipotential- und  Stromlinien verm indert bzw. vermehrt um 
die Änderung des Neigungswinkels der beiden Kurvensysteme gegeneinander 
längs der E inheit der Äquipotential- bzw. Stromlinie.

Eine wirbelfreie, inkompressible Flüssigkeitsströmung wird durch die 
Bedingung

ro t v  — 0 und div v  = 0

gekennzeichnet, die im Zweidimensionalen fü r den Geschwindigkeitsvektor v  
den Ansatz

v  =  grad (p = — k  X grad xp (1)

zulassen, wobei k  der E inheitsvektor senkrecht zur Strömungsebene, ip das 
Geschwindigkeitspotential und  xp die Strom funktion ist (siehe z. B. F. Dési und 
F. Rákóczi [1], L. I). Landaii und E. M. Lifschitz [10].)

Ausgangsgleichung fü r die Beschreibung des aus den Äquipotentiallinien 
(p = const und  den Stromlinien xp =  const bestehenden orthogonalen K urven­
netzes ist die Gleichung

grad ln  v = k  X grad Ѳ =  xv s  +  xv n ( 2 )
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(siehe M . Olbercj [11]). x<e und xv sind die Krüm m ungen der Äquipotentiallinien 
und Stromlinien, v der Betrag des Geschwindigkeitsvektors v  und 0  der Winkel, 
den der Geschwindigkeitsvektor m it einer festen, in der Strömungsebene 
liegenden Richtung bildet, s  und n  sind die Tangenteneinheitsvektoren 
der Stromlinien und der Äquipotentiallinien. Die Orientierung sei dabei so 
gewählt, daß v  — v s  und  n  =  k  X s ist.

F ü r die Isogonen 0  — const und Isotachen v — const lau tet die der Glei­
chung (2 ) entsprechende Gleichung

grad ln g = k  X g r a d 0 ’ =  xv s ’ +  x&n ’ . (3)

Hierbei ist g — | grad ln v \ der Modul des logarithmischen Isotachengradienten, 
0 ’ der Neigungswinkel von grad ln v gegen die bereits erw ähnte feste Richtung, 
xv und Xe die Isotachenkrümm ung und Isogonenkrümmung und s ’ der Ein- 
heitsvektor in  Richtung des logarithmisclien Isotachengradienten, so daß gilt 
grad ln v — gs’ und n ’ = k  X s ’ .

Führen wir anstelle von 0 ’ den Neigungswinkel e des Isotachengradienten 
gegen den Geschwindigkeitsvektor v  ein, dann wird 0 ’ =  0  +  e, und wir 
können die Gleichungen (2 ) und (3) zusammenfassend in der Form

das heißt
(4)

schreiben. Diese Relation läß t erkennen, daß die Beziehungen zwischen den 
beiden orthogonalen Kurvensystemen (Isogonen — Isotachen und Äqui­
potentiallinien — Stromlinien) durch den G radienten des Neigungswinkels e 
der beiden Kurvensysteme gegeneinander geprägt werden.

Den Gleichungen (2 ) und (3) können wir andererseits auch die G estalt

und

(5)

( 6 )

geben. Dabei bedeutet d/ds den Richtungsdifferentialquotienten in Strömungs­
richtung und d/dn die Richtungsdifferentiation in der zur Strömungsrichtung 
im Sinne einer Rechtsdrehung orthogonalen Richtung, d/ds’ bezeichnet analog 
die D ifferentiation in  R ichtung des Isotachengradienten und d/dn’die Diffe­
ren tiation  in  R ichtung des Isogonengradienten grad 0 .

Die Richtungsableitungen von ln v sowie ln g in R ichtung der Stromlinien, 
Äquipotentiallinien, Isogonen und Isotachen erhalten wir aus den V ektor­
gleichungen (2), (3), (5) und (6 ) zu
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(siehe dazu H. Ertel [7]) und

sowie

und

Die Krüm m ungen der Äquipotentiallinien, Stromlinien, Isogonen und Isotachen 
ebener Potentialström ungsfelder inkompressibler Flüssigkeiten können also 
durch Richtungsderivierte des Moduls v des Geschwindigkeitsvektors, des 
Moduls g des logarithm ischen Isotachengradienten und des Neigungswinkels e 
dargestellt werden.

Zum Beweis des anfangs ausgesprochenen Satzes beachten wir, daß aus den 
Gleichungen (2 ) und (3) durch Divergenzbildung

A ln v =  0 und A ln g =  0  (11)

folgt, wobei A — div grad =  d2/dx- + d2/dy2 den zweidimensionalen Laplace- 
Operator bedeutet. Wegen

/jv
A ln  v = - — |grad ln v | 2  =  0  (1 2 )

v
und

A ln g =  ——— |grad  ln g | 2  = 0  (13)
9

erhalten  wir aus (2 ) und  (5) die Gleichung

(14)

und aus (3) und  (6 ) die Gleichung

als analytischen Ausdruck des angegebenen Satzes.

(15)

2 8 0
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Ü b er Schlagregenm essungen am Gebäude
HELBIG, A. Sektion Physik der Humboldt-Universität, Berlin

Csapóesőmérések épületeken. A szerző az egyperces időtartamokban, egy lipcsei magas 
házon 1968 ós 1969-ben folytatott csapóesőmérések eredményeit ismerteti. E mérések 
statisztikai feldolgozásának eredményeként bemutatja a csapóesők tartamának és intenzitá­
sának gyakoriságát, a falak irányítottságának hatását, valamint a tartam és intenzitás 
együttes eloszlását. Végül tárgyalja a szerző, hogyan lehet a csapóesők intenzitását a 
meteorológiai állomások megfigyelési anyagából felbecsülni.

*
Измерения косых дождей na зданиях. В статье предлагаются резуль­

таты измерений по 1-мин-интервалам осадков, выпадающих на вертикаль­
ные поверхности одного высотного здания в Лейпциге в 1968 и 1969 гг. 
Статистическая обработка поставляет частотные распределения продол­
жительности и интенсивности косых дождей, влияние направления стены, 
и двухпараметрические распределения продолжительности и интенсивности. 
Анализируются возможности оценки интенсивности косых дождей из на- 
блюдений метеорологических станций.

*

In  einem früher erschienen Beitrag in  dieser Zeitschrift wurden erste 
Ergebnisse von Schlagregenmessungen für Zwecke des Bauwesens veröffentlicht 
(vgl. Ilelbig 1969). Inzwischen haben die Messungen ihren Abschluß gefunden, 
und  es soll nun über die erhaltenen R esultate  berichtet werden.

Die Schlagregenintensität wurde in M inutenintervallen im 11. Geschoß 
(35 m über Grund) eines 12-geschossigen Hochhauses in Leipzig gemessen, 
dessen Fassaden nach den H aupthim m elrichtungen orientiert waren.

Die Tropfenzählm ethode, auf deren Brauchbarkeit erneut von Rössler 
(1970) hingewiesen wurde, ermöglichte einen Meßbereich von 0,006 mm/min 
bis 1,50 mm/min.

Der Meßzeitraum ersteckte sich vom 30.5.1968 bis einschließlich 31.10. 
1969 über 17 Monate.

Die klimatologischen Normalwerte des Niederschlages lauten für Leipzig — 
Mockau: Jahresniederschlagssum me 560 mm, Niederschlagssumme Mai — 
Oktober 341 mm. W ährend des Meßzeitraumes fieles in Mockau folgende 
Niederschläge:

1968 J  Г M А M J J A  S О N D

S u m m e  [m m ] 52 32 51 82 50 46 19
%  d es  N o rm a ls 87 43 84 182 111 124 51

1969 J  F M А м J .1 А S О N и

S u m m e  [m m ] 49 33 30 60 57 65 24 83 13 21
%  d e s  N o rm a ls 132 103 86 146 іо о 108 32 136 29 37

In nahezu der H älfte aller Monate fiel also bedeutend weniger Niederschlag 
als normal. Sehr stark  über dem D urchschnitt lagen der September 1968 und 
der April 1969. In  Bezug auf die Messung des Schlagregens kann man sagen, 
daß der M eßzeitraum insgesamt nicht durch außergewöhnlich hohe N ieder­
schlagsmengen gekennzeichnet is. Besondere Beachtung fand in den W inter­
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monaten die Ablagerung von Schnee in den Auffanggefäßen, dessen Schmelz­
wasser Zählimpulse auslöste. Diese Fälle wurden aus dem Beobachtungs­
material gestrichen.

Die m ittlere Verteilung der W indrichtungen und den Anteil der einzelnen 
W indstärken in diesen Richtungen zeigt Abb. 1 (a). Die relative Häufigkeit der 
W indrichtungen in den Sektoren SW, W und NW  beträg t zusammen 49,1 %. Die 
Verteilung des Niederschlages auf die W indrichtungen ist in Abb. 1 (b) zu sehen. 
Die relative Häufigkeit des A uftreten von stündlichen Regenhöhen >  1 mm bei 
einer bestimm ten W indrichtung in vier Sektoren (316 — 45°, 46 — 135°,

.4 6 t. 7. P ro z e n tu a le  H ä u f ig ­
k e it  d e r  W in d r ic h tu n g e n  
(k le in e  Z a h le n :  m i t t le r e  
W in d s tä r k e  [ O f t ] ) L e ip z ig — 
.M ockau (a) u n d  d e r  S tu n d e n  
m it  R e g e n h ö h e n  >  1 m m  
im  je w e il ig e n  R ic h tu n g s s e k ­
to r , L e ip z ig —M o ck au  (b )

a) b) 17.6

Ti r;
7.3

3 3  162 
N=165

A u g . N o v .  1 3 6 8 ,  M a i - O k t .  1 9 6 3

136— 225°, 226 — 315°) besitzt ein deutliches Maximum im Sektor W m it 56,3% 
aller Fälle, was von der Gestalt der Windrose her zu erw arten war. Diese vier 
Sektoren repräsentieren dabei jene Richtungen, die für die Schlagregenbelastung 
eines nach den Haupthim m elsrichtungen orientierten Gebäudes maßgebend

.166. 2. H ä u f ig k e i ts v e r te i ­
lu n g  d e r  S c h la g re g e n in te n ­
s i t ä t ,  J u n i  1968 — O k to b e r  
1969 H o c h h a u s  L e ip z ig

%
5 0

SUDWAND
N=963

0,99! 2,50 I 630 I 15,7 I 39,7 I 55S 
7.57 3,97 9,99 25,0 63.0 15,7

t >’,99I 2500.99 I 2,50 I 630 I 757 139.7 Is jJ l  
% 1,57 3,97 9,99 25,0 630 15/

50

0.99 2,50 I 6,30 1 15/ 1  39/ I 99.9 I 
1,57 3,97 9,99 25.0 63,0 157 

*10~2mm/min

NORDWAND
N=610

2,50 I 6,301 157 1357 | S2Sl 
7 3,97 9,99 25,0 630 157

*10~l mm/min

sind. Die Auswertung der W indregistrierung am Hochhaus ergibt eine m ittlere 
Windgeschwindigkeit während des Schlagregens von 7,5 m/s, bei Regenfällen 
ohne Schlagregen liegt diese bei 5,5 m/s und das Mittel aus allen Stunden 
beträgt 5,0 m/s.

Schlagregenintensität

Der zeitliche Verlauf der Schlagregenintensität im Einzelfall wird hier 
nicht näher besprochen. Einzelheiten darüber sind bei Helbig (1971) zu finden.

Zur statistischen Bearbeitung des 3436 Neßwerte umfassenden Kollektivs 
wird eine Klasseneinteilung nach der von Schneider — Carius (1955) angegebenen 
logaritmischen Merkmalsteilung vorgenommen.'Im Fall des Schlagregens wirken 
Niederschlagsprozeß und Luftbewegung gleichzeitig. Beide Prozesse gehorchen
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TABELLE I.

S tic h p ro b e n q u a n tile  der S c h la g re g e n in te n s itä t  [ m m /m in ]

WEST SÜD OST NORD alle Richtg.

M e d ia n
o b .  Q u a r t i l  :r0,-5 
D e z i l  * 0;90 
P e r c e n t i l  ;r0,90

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

0 ,0 0 8
0 ,0 1 5
0 ,0 2 7
0 ,2 2 0

0 ,0 0 9
0 ,0 1 4
0 ,0 2 7

0 ,0 0 8
0 ,0 1 7
0 ,0 4 8
0 ,6 3 0

0 ,0 0 6
0 ,0 1 1
0 ,0 2 7
0 .2 1 0

dem logaritmischen Verteilungsgesetz. D araus; ergibt sich die Hypothese, daß 
auch dem Schlagregen ein logarithmisches Verteilungsgesetz zugrunde hegt.

Bei der Diskussion der Häufigkeitsverteilungen muß man beachten, daß 
entsprechend dem Meßbereich der Anlage Schlagregenintensitäten unter 
0,006 mm/min nicht berücksichtigt werden.

Die Häufigkeitsverteilungen aller Meßwerte, getrennt nach der W and­
richtung W est, Süd, Ost und Nord sind in Histogrammen (Abb. 2) dargestellt. 
Von den insgesamt 3436 Meßwerten entfallen auf die W estwand 46,4%, auf 
die Südwand 28,1%, au f die Nordwand 17,7% und auf die Ostwand 7,8%. 
An H and der Histogramm e ist ein erster Vergleich der W ahrscheinlichkeit des 
A uftretens einer bestim m ten In tensitä t an  den verschiedenen W änden möglich. 
Man sieht, daß die Klasse m it den höchsten In tensitäten  mit Ausnahme der 
Ostwand überall besetzt ist, wie überhaupt die Verteilung der Ostwand von 
denen der anderen merklich abweicht. Das kom mt auch in  der m ittleren In ­
ten sitä t zum Ausdruck, die in der Reihenfolge Nord, W est, Süd, Ost von 
0,35 au f 0,015 mm/min abnim mt.

Die Tatsache, daß die oberste Klasse, 1,00 — 1,57 mm/min, m it einer 
größeren Anzahl von Fällen belegt ist, h a t große Bedeutung für das Ansetzen der 
In tensitä t in  Schlagregenprüfanlagen.

Die Prüfung, ob die beobachteten Häufigkeitsverteilungen unabhängiger 
Meßwerte tatsächlich log-normale Verteilungen darstellen, erfolgte durch 
Anwendung des Kölmogorov-Testes. Für alle Verteilungen kann die Null­
hypothese, daß die empirische Verteilung und die entsprechende Norm alver­
teilung aus einer Grundgesam theit stam men, m it einer Irrtum swahrscheinlich­
keit von ß =  5%  nicht verworfen werden.

T A B E L L E  I I .  i

U n tersch iede  in  d e n  S tic h p ro b e n ve r te ilu n g e n  der S c h la g reg e n ­
in te n s itä t  a n  d e n  W ä n d e n  n a c h  d em  x 2T e s t ( obere Z a h l  x 2, u n tere  

Z a h l S ig n if ik a n z sc h w e lle )

w S B N

W f  4 9 ,6 4 1-27 ,81 1 9 ,2
L 3 i , 3 j l_ 2 4 ,3 j 3 1 ,3

s f  4 9 ,6 4 8 ,0 1 5 ,9
L 3 i , 3 j 2 4 ,3 3 1 ,3

E [-2 7 ,8 -] 8 ,0 — 1 2 ,2
L .2 4 ,3 j 2 4 ,3 — 2 4 ,3

N 1 9 ,2 1 5 ,9 1 2 ,2
3 1 ,3 3 1 ,3 2 4 ,3
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M it Hilfe des W ahrscheinlichkeitsnetzes lassen sich verschiedene s ta ti­
stische Maßzahlen erm itteln, von denen die Quantile sehr gu t zur Beschreibung 
der Verteilungsfunktionen geeignet sind. F ü r die Anwendung der Ergebnisse 
haben sie außerdem den Vorteil, daß in  anschaulicher Weise Grenzwerte ange­
geben werden, über denen bestimm te Prozentsätze der Fälle hegen.

Nachfolgend sind diese Quantile für die vier W ände zusammengestellt 
(Tab. I ) . Ohne auf die mögliche Signifikanz der Unterschiede zu achten, wurden 
zuletzt alle W erte zu einer Stichprobe vereinigt (Tab. I ,  letzte Spalte). 
Die Schlagregenintensitäten einzelner Quantile sind jeweils an der W estwand 
am höchsten mit Ausnahme des Percentils, das an der Nord wand die höchste 
In tensitä t erreicht. Die H älte aller W erte liegt unter der sehr geringen Intensi­
tä t  von 0,008 — 0,011 mm/min. Zur Entscheidung der Frage, ob zwischen den 
Häufigkeitsverteilungen statistisch signifikante Unterschiede bestehen, die 
durch die Orientierung der W and verursacht werden, wurde der «2-Test 
benutzt. Nach der von Taubenheim  (1969) angegebenen Weise wurden alle 
Verteilungsfunktionen gegeneinander geprüft. In  Tab. I I  sind für jede K om bi­
nation das berechnete x2 und die jeweilige Signifikanzschwelle, die von 
Freiheitsgrad abhängt, bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von ß = 0,1% 
eingetragen.

T A B E L L E  I I I .

P ro ze n tu a le r  Z u sch la g  z u r  S c h la g reg e n in te n s itä t, gem essen in  35  m  H öhe, en tsp rech en d  dem
B ö e n w in d p ro fil  n  =  0 ,08)

Höhe | 35 50 75 100 150 111

Z u sc h la g  .................... ............... ! o 3 7 9 1 12 0//0

Ein statistisch signifikanter Einfluß der W andrichtung (W erte in K lam ­
mer) läß t sich beim Vergleich der Stichprobe der W estwand m it denjenigen von 
Südwand und Ostwand feststellen. Alle anderen Kom binationen ergeben, daß 
die Nullhypothese nicht abgelehnt werden kann. Wenn hier von einem signifi­
kanten Einfluß der W andrichtung au f die Gestalt der Stichproben Verteilung 
gesprochen wird, so bedeutet das natürlich primär, daß die K om bination von 
Windgeschwindigkeit und Regenintensität statistisch gesichert von der W ind­
richtung abhängt und dam it eine allgemeine Eigenschaft der meteorologischen 
Verhältnisse zumindest am Meßort widerspiegelt.

D ie Meßergebnisse beziehen sich au f eine Meßhöhe von 35 m über Grund. 
F ü r größere Höhen muß man einen Zuschlag anbringen, der die vertikale 
Änderung der Böengeschwindigkeit berücksichtigt. Es wird das Böenwindprofil

Abb. 3. Häufigkeitsvertei­
lung der Schlagregendauer, 
Juni 1968 — Oktober 1969 
Hochhaus Leipzig
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deshalb benutzt, weil die Höchstwerte der Schlagregenintensität m it Böen 
gekoppelt sind. Die nach dem von Deacon angegebenen Exponenten n = 0,08 
berechneten Zuschläge sind in Tab. I I I .  zusammengestellt.

Schlagregendauer

. Als Schlagregendauer gilt die Zeit m it Schlagregen, in der die Unter­
brechungen <  1 min andauern. Es ergeben sich zwar dadurch sehr viele 
Intervalle m it Schlagregen, doch ist die K enntnis einer genauen Dauer vor­
nehmlich hoher Schlagregenintensitäten notwendig.

T A B E L L E  IV

S tic h p ro b e n q u a n tile  der S ch la g reg en d a u er  [m in ]

WEST SÜD OST NORD alle Richtg

u n t .  Q u a r t i l  x  0,25 1,7 1,7 1,5 1,7 1,7
M e d ia n  x  0 50 3,9 3,1 3,9 3,0 3,4
o b .  Q u a r t i l  x  0l75 6,8 5 ,4 6,2 7,0 6,4
D e z i l  x  0,90 17,2 12,1 17,5 16,5 15,0

Die Histogramme der empirischen Häufigkeitsverteilungen, die sich eben­
falls durch eine log-normale Verteilungsfunktion beschreiben lassen, sind in 
Abb. 3 dargestellt. Die höchste Dauer haben Schlagregen an der W estwand 
(100—157 min). Mit deutlich geringerer Dauer folgen Süd-, Ost- und Nordwand. 
Die Quantile der Häufigkeitsverteilungen an den einzelnen W änden und 
der zusammengefaßten Stichprobe gibt Tab. IV .  wieder.

Danach haben 25%  aller Fälle eine längere D auer als 6 min, 10% aller 
Schlagregen dauern an der W estwand länger als 17,2 min, an der Ostwand
17,5 min.

T A B E L L E  V

U nterschiede in  d en  S tic h p ro b en verte ilu n g en  der S ch la g reg en d a u er  
a n  d en  W ä n d e n  n a ch  dem  x ^ T e s t

w 8 E N

W 14,8 2 ,0 9,2
24,3 24 ,3 24,3

S 14,8 2,8 25,5
24 ,3 24 ,3 24,3

E  2,0 2,8 6,5
24 ,3 24,3 24,3

N  9,2 25,5 6,5
24,3 24,3 24 ,3

Zur Entscheidung darüber, ob alle Stichprobenverteilungen der Schlag­
regendauer aus einer Grundgesam theit stammen, wird wieder der x2-Test 
benutzt. Die Ergebnisse sind in  Tab. F.dargestellt (analog zu Tab. 77). Signifi­
kante Unterschiede sind nur zwischen den Verteilungen von Nord- und Südwand 
zu finden.
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Eine Übersicht, welche relative Häufigkeit des Auftretens einem Schlag­
regen bestim m ter In tensitä t und einer bestimm ten Dauer zukommt, geben 
zweiparametrige Häufigkeitsverteilungen, die bei Helbig (1971) ausführlich 
dargestellt sind. Die größten Häufigkeiten findet m an bei sehr geringen 
In tensitä ten  (>  0,006 mm/min) und Andauern von 1 — 6 min. Die höchsten 
In tensitä ten  (>- 1,42 mm/min) m it Andauern < 4  min haben relative H äufig­
keiten zwischen 0,2 und  0,8%.

Einen Einblick in die Gestalt dieser Häufigkeitsverteilungen bieten die 
K urven in Ahb. 4. die getrennt für jede W and alle jene durch die K om bination

A b b . 4. B e o b a c h te te  K o m b i ­
n a t io n e n  v o n  S c h la g re g e n d a u ­
e r  u n d  - i n te n s i t ä t  a m  H o c h ­
h a u s  L e ip z ig

Tim mir

In tensität- Andauer gebildeten Felder verbinden, die noch mit beobachteten 
Fällen besetzt sind. Diese Auswertungen repräsentieren eine allgemeine 
Eigenschaft des Schlagregens, daß m it wachsender Dauer des Ereignisses 
die In tensitä t sehr stark  abnim m t und hohe Intensitäten  nur mit sehr kur­
zer Dauer verbunden sind.

Zur Abschätzung der Schlagregenintensität aus Beobachtungen an meteorologischen
Stationen

Zur Verallgemeinerung der Messungen der Schlagregenintensität in Leipzig 
auf beliebige Orte der D D R m üßten Korrelationsbeziehungen gefunden werden, 
die m it Hilfe einer Regressionsgleichung die Abschätzung der Schlagregen­
intensität an einem Gebäude aus Meßreihen meteorologischer Stationen gesta t­
ten. E in erster Versuch besteht darin, das Tagesmittel der Schlagregenintensität 
m it dem Produkt aus Tagessumme des Regens und Tagesmittel der W ind­
geschwindigkeit, gemessen in Leipzig —Mockau, zu korrelieren. Folgende 
Voraussetzungen werden gem acht: Die R ichtung der W and, an der Schlagregen 
au ftritt, findet keine Berücksichtigung. Das W indgeschwindigkeitsmittel 
resultiert aus stündlichen W erten zwischen 0 und 24 Uhr. Die Tagessumme des 
Niederschlages wird um 7 U hr gemessen und dem M eßtag bzw. dem Vortag 
zugeschrieben (seit 1. 1.1969). U nter Berücksichtigung dieser Term inver­
schiebung wird dem Tagesmittel des Schlagregens, dessen Beginn und Ende 
festliegt, ein entsprechendes P rodukt zugeordnet.
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Nach E inträgen der W erte in  doppelt-logarithmisches Papier und Bestim ­
mung der Stichprobenmediane wird der tetrachorische Korrelationskoeffizient E  
zu 0,36 berechnet. D ieser schwache Zusammenhang läßt keine Rückschlüsse 
au f die In tensitä t zu. D er nächste Schritt bestand deshalb in  einem Vergleich 
des Mittelwertes der Schlagregenintensität in einer bestim m ten Stunde m it dem 
entsprechenden P roduk t aus stündlicher Regenmenge und  Stundenm ittel 
der Windgeschwindigkeit. Insgesam t ergeben sich 78 Fälle, aus denen das 
Quadrantenverhältnis q — 0,385 und  der tetrachorische Korrelationskoeffizient 
R  =  0,57 berechnet wird. Der «2-Test ergibt eine statistisch gesicherte 
Korrelation m it einer Irrtum swahrscheinlichkeit von ß =  0,1% (x2 = 11,4, 
<7o,0oi =  10,83) (vgl. Tauberheim  1969). Die Tatsache, daß der K orrelations­
koeffizient bei der Verwendung von Stunden werten größer is t als bei Tages­
werten, erhärtet die früher gemachte Feststellung (vgl. Helbig 1969), daß von 
einem Schlagregenindex, der aus Jahressum m e bzw. Jahresm ittel gebildet wird, 
m an wohl kaum Rückschlüsse au f die Schlagregenintensität ziehen kann.

Eine weitere Verkleinerung des Bezugsintervalls für eine Korrelation, etw a 
auf 5 oder 1 Minute, wie es für die Abschätzung der maximal zu erwartenden 
Schlagregenintensität wünschenswert wäre, stöß t auf Schwierigkeiten prinzi­
pieller Art. Das noch vertre tbare  Zeitintervall bei der Auswertung der Registrie­
rung der gegenwärtig eingesetzten Pluviographen beträg t 5 — 10 min. Auf Grund 
des stochastischen Charakters des Niederschlages wird die In tensitä t über eine 
bestimmte Entfernung m it schrumpfender Integrationszeit im m er unterschied­
licher. Ebenso verringert sich m it wachsender Regenintensität die Fläche, die 
von dem Niederschlagsereignis betroffen wird. Bei einer Entfernung von 5,5 km, 
wie zwischen Hochhaus und  der meteorologischen Station Leipzig — Moscau, 
können sich die Schauerintensitäten um eine Mehrfaches unterscheiden.

Letzlich ist zu bedenken, daß bei einem Regenprozeß m it logarithmischem 
Verteilungsgesetz, dessen In tensitä t keinesfalls um einen M ittelwert pendelt, 
die Abschätzung der m aximalen m inütlichen Schlagregenintensität durch 
Regressionsbeziehungen m it Elementen größerer M ittelungszeiträume (Regen­
menge, Windgeschwindigkeit) kaum  möglich sein wird.

Die oben festgestellte K orrelation zwischen entsprechenden Stundenwerten 
kann lediglich zur A bschätzung der Schlagregengefährdung in Form  qualitativer 
Kriterien benutzt werden. Sie dürfte aber besser als der übliche Schlagregen­
index sein.

Anwendung der Ergebnisse

Im Hinblick au f die Anwendung dieser Unterlagen ist es notwendig, einige 
Betrachtungen darüber anzustellen inwieweit diese Messungen für Hochhäuser 
im  Gebiet der D D R repräsen tativ  sind. Bisher existieren keinerlei Angaben über 
die menütliche Schlagregenintensität für die DD R, dam it entfällt eine direkte 
Gegenüberstellung.

Die Meßwerte, die an einem Hochhaus gewonnen wurden, könnten durch 
die bebaute Um gebung beeinflußt sein. Dieser Einfluß auf die Schlagregen­
intensität ist durch das vertikale W indgeschwindigkeitsprofil in der Umgebung 
niedriger Bauten sicher vorhanden, jedoch überragt das Hochhaus erheblich das 
allgemeine Hausniveau.

Zur B eantw ortung der oben gestellten Frage in regionaler Sicht kann 
die Analyse der U rsachen eines Schlagregens, Regen und W ind, beitragen.
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Wesentlich für die Schlagregenbelastung ist die W ahrscheinlichkeit des Auf­
tretens hoher Windgesch windigkeiten und gleichzeitig hoher Regenintensitäten. 
Die Analyse der in der L iteratu r darüber vorliegenden Untersuchungen läß t den 
Schluß zu, daß die für Leipzig gewonnenen R esultate für das Gebiet der D D R 
m it Ausnahme der Kam m lagen der Mittelgebirge und  eines schmalen K üstens­
treifens Gültigkeit besitzen. Im  Einzelfall muß jedoch stets die Modifikation 
des Windfeldes durch das Gebäude beachtet werden.

Die hier dargestellten Untersuchungen bildeten die meteorologische 
Grundlage für die Dimensionierung einer A pparatur zur Prüfung der Schlag­
regenfestigkeit von Bauelementen. Diese A pparatur ist Bestandteil eines bau ­
physikalischen Meßstandes des Institu tes für Bauelemente und Faserbaustoffe 
Leipzig, der von Röthig u. a. (1970) ausführlich beschrieben wurde.
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Laboratory Investigation of th e  Freezing of ( N H 4 )2 S 0 4 
and NaCI Solution  D roplets

K. BÓNIS, Institute fór Atmospheric Physics, Budapest

A m m ó n iu m -szu lfá t és ná trium -k lorid  oldatcseppek fagyásúnak  laboratórium i vizsgálata. 
Az o ld a tc sep p ek  fag yásának  te rm o d in am ik a i v izsg á la ta  u tá n  (B ó n is  1971; 1972) k e rü lt  sor 
a  d e sz tillá lt v ízcseppek, m ajd  am m ó n iu m -szu lfá t és ná triu m -k lo rid  o ldatcsep p ek  (d =  2,2 — 
2,4 m m ) fagyási h ő m érsék le tének  ( F T )  lab o ra tó riu m i m eg határozására . Az a lk a lm azo tt 
m ó d szert és a  k ísérle ti be ren d ezést Genadiev és Levkov  (1967) d o lgozták  k i. M érési e red m é­
n y e in k e t az  I .  táblázat, v a la m in t a  3. és 4. ábrák  ta rta lm azzák . A d esz tillá lt v íz  és a  NaCl 
o ldatcsep p ek  fagyási h ő m érsék le té t kü lfö ld i m érési e redm ényekkel h a so n líto ttu k  össze 
( I I .  és I I I .  táblázat). A z egyezés jó n a k  m o n d h ató . A m m ónium -szulfát o ld a tcsep p ek  fagvá- 
sá ra  v o n a tk o zó  k ísérle ti e red m én y e in k  ú ja k n a k  tek in th e tő k . А I V .  táblázatban  az  o ld a t- 
cseppeknek  a  t is z ta  v ízre  v o n a tk o z ta to tt  fagyáspontcsökkenés m ért é r té k e it  (A F T )  h a so n ­
líto t tu k  össze sa já t  korábbi e lm éle ti e red m én y e in k k el (A T ).  V égül rö v id en  foglalkozunk a 
sóo lda tok  fag y ásán ak  fizikai-kém iai, v ízszerkezeti, v a lam in t felhőfizikai v o n atkozásaiva l.

*

Лабораторные исследования замерзания капель растворов сульфата 
аммония и хлорида натрия. После термодинамического исследования за- 
мерзания капель растворов (Bónis 1971, 1972) определялась температура 
замерзания (FT) капель (<і =  2,2—2,4 mm) дистиллированной воды и рас­
творов сульфата аммония и хлорида натрия. Использованный метод и 
экспериментальная установка были разработаны болгарскими специалис- 
тами (Генадиев, ГЛевков 1967). Результаты измерений представлены в 
таблице I и на рис. 3. и 4. Температуры замерзания капель | дистилли­
рованной воды и раствора хлористого натрия сравниваются с иностранными 
результатами (табл. II— III ) .  Совпадение соответствующих данных можно 
считать хорошим. Для растворов сульфата аммония полученные нами ре­
зультаты являются новыми. В табл. IV  сопоставлены наши эмпирические 
(А FT) и теоретические (МТ) результаты о снижении температуры замерза­
ния капель растворов. В заключение особенности замерзания капель раст­
воров кратко анализируются с точки зрения физики облаков.

*

Introduction

As it  is well know, the freezing of the cloud droplets plays an im portant 
role in precipitation formation. Our earlier theoretical work (Bonis, 1972) shows 
th a t, beside the  freezing of „large” cloud droplets (about-10 p in diameter) — 
which can be taken  as pure w ater droplets — the small solution droplets (about 
0,1 p  in diam eter) can have also importance. These droplets are inactive for con­
densation growth bu t they can become a germ of the ice phase. The small soluti­
on droplets come into being on the numerous atmospheric Ait-ken particles 
containing or consisting of soluble m ateria l; this droplet form ation occurs below 
100% of relative humidity. A fter Meszdros’s measurements (1968) the atm o­
spheric A itken nuclei contain m ainly sulfate and ammonium ions as water- 
soluble m aterial.

Therefore the  solutions investigated were ammonium sulfate and, because 
of historical reasons, sodium chloride. The small solution droplets to  be found 
in the cloud under our experim ental conditions could not be produced. For this 
reason, the freezing of large solution drops of 2,2 —2,4 mm in diam eters was 
studied. According to  our earlier concentration values calculated on the basis 
of the measurements of atm ospheric aerosol, the following values where used
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(Mészáros, 1968 and Bónis 1972): xs = 0,003 and x s =  0,01, where xs is the 
mole fraction of the  salt in the solution.

Technique and apparatus

The experimental m ethod and the necessary equipm ent have been worked 
out by  Genadiev and LevJcov (1967). The block-scheme of the experimental 
arrangement will be seen in Fig. 1.

F ig. 1: T he b lock-schem e o f th e  ex p erim en ta l 
a rran g em en t. T :  th e  th erm o -e lem en t in  th e  
m idd le  o f  th e  m icro-cham ber. On th e  left 
(dow n) is th e  open c ircu la tion  sy s tem  of 
cooling (D ew ar +  re g u la tio n ); on  th e  u p p e r 
l e f t : th e  closed c ircu la tio n  system  o f rew ar­
m in g  (u l tra th e rm o s ta t) ; on th e  u p p e r r i g h t : 
th e  sy s tem  for tem p e ra tu re  reg is tra tio n . M :  
m icroscope

The micro-chamber, of 20 cm3 inside volume, consisting of copper, has a good 
therm al isolation from the outer air. The cooling of the chamber was fulfilled 
by  the circulation of liquid nitrogen streaming out from the Dewar flask through 
a valve. The periodical opening and closing of the valve and also its timing was 
carried out by an electrical regulator. So one can use any demanded cooling rate  
in the range of 0,5 — 30 of °C/min. In  our case the cooling rate  varied between 
2 — 5 degree/min. In  the cooling tubes of the chamber’s wall the liquid nitrogen 
evaporates and leaves the system. For rewarming the chamber an other closed 
circulation system connects it  with an ultratherm ostat by means of which 
aqueous solution of etylene glycol kept a t a tem perature of 30 °C is circulated. 
The freezing tem perature of this solution is lower than  the lowest one used for 
freezing the droplets.

The tem perature of the droplets investigated has been measured by a 
copper-constantan tliermo-element holding the drop. Doth the copper and 
constantan wires have diameters of 0,05 mm and the glass tube to  cover them 
has an outer diam eter of 0,4 mm (Guénadiev, 1970). The drop of 2,2 —2,4 mm 
in diam eter has consistently been placed to the tip  of the tube. The drops had, 
in a good approximation, spherical forms. By Guénadiev and Levkov’s measure­
ments (1967) the presence of the thermo-element does not influence the freezing 
tem perature of the drop — a t least in the tem perature range investigated.

The reference point of the temperature measurement is the tem perature of a 
m ixture of melting ice and water. The droplet tem perature, more correctly the 
thermo-voltage, is registered continuously by an EZ 4-type thermograph 
(compensograph). In  our case the maximal measurable thermo-voltage is 2 mV, 
which is adequate about 50 degrees of tem perature difference. The calibration 
of the thermoelements was carried out by measuring the values of voltages 
belonging to well defined tem peratures: the melting point of ice and the eutectic 
point of the aqueous solution of sodium chloride ( — 21,2 °C; Erdey-Grúz, 1963).
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The accuracy of the tem perature  measurements is ±0,1  °C. The usual way to 
m easure the freezing tem perature ( F T )  has happened in six steps:

1. registration of the reference point,
2. the attachm ent of drop to  the  thermo-element,
3. the placement of them  in to  the  warm chamber,
4. the cooling of the system,
5. the registration of the  F T  by noticing the sudden rise of the recorded 

tem perature and
6. the re warming of the  chamber.

F ig . 2: A  p a r t  o f  th e  te m p e ra tu re  reg is tra tion . 
T he six  steps o f th e  cycle o f freezing  te m p e ra tu re  
m easu rem en ts a re  d e ta iled  in  th e  te x t

This procedure has been repeated witli a new drop again.
For example, one of our record chart is seen in Fig. 2. In  addition to  the 

freezing detection by tem perature registration an optical observation is also 
possible.

The distilled 'water used was produced by ion change columns and had 
conductivity values of 2 — 4 pS. This w ater was filtered through Millipore filter 
and was also used for the preparation  of solutions. The salt had an analytical 
pu rity  in each case and the solution was filtered as well.

The drops were obtained by  means of a capillary tube and their diameters 
have been calculated by  weighing a great number of drops. I t  was assumed in 
the  calculation th a t  the drops took the shape of a sphere a t the tip  of the 
thermo-element. More exactly, the  drops containing the end of it, are deformed 
to  a small extent b u t this fact causes an error less than  2%.

Experimental results

By means of the equipm ent described above the following measurements 
were made:
1. The determ ination of the F T -s of distilled water drops,
2. th a t of the FT  of the aqueous solutions of ammonium sulfate for concent­

rations xa — 0,003 and x  s=  0,01 and
3. th a t of the FT  of sodium chloride for concentration xa =  0,01.

The values of F T  bo th  for drops of distilled water and solutions were found 
to  spread in an interval of about 15 degrees. The distributions are not sym­
metrical, the relation of the mean, median and mode of the F T -s is the following 
in all of our cases:

m ean ~~ median =► mode
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th a t is the values of skewness are positive ones. The cumulative frequencies of 
the FT-s in  cases of distilled water and ammonium sulfate solutions for two 
concentrations; and those for distilled w ater and sodium chloride solution, 
respectively, are shown in Fig. 3 and Fig. 4. The numerical results and some 
characteristic da ta  of the measurements are collected in Table 1.

F ig . 3: T h e  cu m u la tiv e  freq u en cy  o f th e  F T -s  
for d ro p s o f  1. d istilled  w a ter, a n d  so lu tions o f 
a m m o n iu m  su lfa tes, w ith  2. ,rs =  0,003 and  3. 
x .  0,01 co n cen tra tio n

F ig. 4: T he cu m ula tive  freq u en cy  o f th e  F T -s  
for d ro p s o f  1. d istilled  w a ter, 2. so lu tion  o f sodi­
um  ch lo rid e  (:rs =  0,01)

T A B L E  I
Results o f the F T  measurements, in  °C <7(T) is  the standard deviation o f the distribution  o f freezing  tem - 
peratnres, A F T  is the difference between the m edian  FT -s o f each solution and  that o f distilled water

the drops consist of number of 
the drops

mean
FT

median
FT a(T) A FT 

median

d istilled  w a te r 200 - 1 5 ,5 - 1 6 ,2 3,3
so lu tion  o f  (N H 4)2S04 x s =  0,003 100 - 1 6 ,8 - 1 7 ,8 3,5 - i , o
so lu tion  o f  (N H 4/2S 0 4 x E =  0,01 100 - 1 8 ,8 - 1 9 ,4 2,9 - 3 ,2
so lu tion  o f  NaCI xg =  0,01 100 -  20,5 - 2 1 ,2 2,6 - 5 ,0
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I t  is seen from the table th a t the values of the standard  deviation [b(T) ] 
are in  the same order of m agnitude th an  the  absolute values of the difference 
between the  median F T -s of the solutions and the distilled water. Furtherm ore 
the  significance of the difference between each distributions of FT-s for the 
distilled w ater and th a t  of the  different solutions has been investigated. I t  was 
found th a t all four F T  distributions m easured by us differ significantly from 
each other a t  least a t the  level of 99,9%.

T A B L E  I I
T h e  experim ental F T  data fo r  d istilled  water drops by  d ifferent authors. [*  10%  (and  9 0 % ) o f  the

droplets freeze to th is  temperature]

author date FT in °C

droplet 
diame­
ter in 
mm

the droplet is placed

B igg 1953 — 23,8 m ed ian 1,0 betw een tw o liqu ids
K iry u k h in  an d  
P ev sn er

1956 —17,0 m ean 2,0 in  oil

L afa rg u e 1958 - 1 5 ,4  10% * 
- 2 0 ,8  90%

3,4 in  silicone

P e n a  e t  al. 1962 — 23,5 m ed ian 1,2 in  silicone
P ru p p a c h e r  a n d  
N eiburger

1963 — 23,9 m ed ian 2,2 betw een  tw o  liq u id s

G abarash v ili a n d  
K arc iv ad ze

1964 -1 5 ,1 0,8 on a  h a ir

G enad iev  a n d  L ev k o v 1967 —16,7 m ean 2,5 on  a  th erm o elem en t
P re se n t s tu d y 1972 —16,2 m ed ian 2,3 on  a th erm o elem en t

In  Table I I  our results are compared w ith the experimental da ta  published 
earlier by  different authors for the freezing tem peratures of distilled water 
droplets w ith diameters of about 2 mm. All experiments agree in th a t they  do 
not represent homogeneous droplet freezing. The rather big differences in  F T -s 
are caused p a rtly  by the various m ethod used, partly  by the different pu rity  of 
distilled water. For comparison, the spontaneous, homogeneous freezing tem ­
perature of pu te  water drops of 2 mm in diameter, from thermodynamical 
considerations, is —32,5 °C (Mason, 1971).

Similarly the  results of our measurements of F T  for solution droplets of 
sodium chloride are compared in Table I I I  with the findings of earlier investi­
gations. The F T  of ammonium sulfate solution drops could not be compared 
because lack of data. There are informations only for ammonium chloride solu­
tions, as for example in a paper of Mason (1954). He reports a  6,5 °C rise in F T  
of drops, 1 mm in size containing ammonium chloride in a  concentration of 
0,055 M (mole per liter solution), comparing it with th a t of the pure water drops 
of the same size. A similar result was obtained by Lafargue (1958) for drops of 
3,4 mm in diam eter and of 0,01 M concentration of ammonium chloride: the 
/''^'-difference from th a t  of the  pure w ater (A F T )  had been +  6,4 degrees. 
The explanation of these surprising results was given by Pruppacher (1963). 
As he pointed out, insoluble particles in the  salt solution should have caused 
the  increase of the  F T . The phenomenon could be avoided by a careful filtration 
of the solution, as it  had been shown by his experiment: the A F T  found to be 
— 3,3 °C for ammonium chloride solution droplets of 2 mm diam eter and 1 M 
concentration. The same explanation regards to the A F T  of sodium chloride 
droplets, m easured by Lafargue (1958) as well.
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T A B L E  I I I
The m easured A  F T  fo r  so lu tion  droplets o f various concentration o f sodium  chloride by  d ifferen t 
authors. z lF T  gives the difference between the freezing  tem perature o f solution droplets and p u re  water 

ones. (* in  the work o f M ason, 1954, * * saturated at 0° C)

author date concentration 
in M (molality)

droplet dia­
meter in mm A FT in C°

Bigg* 1953 0,56 1,0 - 3 ,1
K iry u k h in  a n d  Pevsner 1956 6,11** 2,2 - 1 5 ,4
L afargue 1958 0,01 3,4 +  6,7
P en a  e t  al. 1962 0,001 1,2 - 0 ,7

0,01 1,2 - 0 , 4
0,1 1,2 - 0 ,3

P ru p p ach er an d 1963 0,01 2,0 - 0 ,7
N eiburger 0,1 2,0 - 1 , 6

1,0 2,0 - 4 ,6
G abarashvili and 1964 0,17 0,8 - 0 ,7
K arcivadze 0,51 0,8 - 3 ,9

0,86 0,8 - 6 ,9
P resen t s tu d y 1972 0,56 2,3 - 5 ,0

The conclusion of the comparison of these d a ta  is th a t our results as to  the 
FT-s of distilled w ater and sodium chloride solution drops fit well in to  the 
series of earlier measurements.

Comparison between experimental results and theory

From  therm odynam ical considerations, Kaishev and Mutafchiev (1962) 
have shown th a t the freezing tem perature of pure w ater droplets ( T w)  can be 
expressed by the following equation:

ln T~  =  2 T a iw Vi 2 T a wv(yl -  vw)
T w L t i\ L t rw

where =: 273 °K, T o lw and 71 <rwv are the surface free energies between the 
crystal germ and water, and water and vapor surfaces; vw and vi are the volume 
of one molecule of w ater and ice; rw and ri are the  radii of the w ater droplet 
and the ice crystal in it, respectively; L t is the heat of freezing of one w ater 
molecule. For the crystal germ being generally much smaller than  the drop 
itself, the  freezing tem perature of the la tte r will depend mostly on the first 
member on the right. On the other hand, the second member will play a growing 
role w ith the decrease of the size of the droplet.

In  extending this theory to the freezing of small solution droplets i t  is 
deduced an expression containing the therm odynam ical and physico-chemical 
characteristics of the  system (Dufour and Defay, 1963 and Bonis, 1971) as 
follows:

In —  =  2<7is -* +  2q^ - (- 1- -  rs) -  9wkT  In (2)
T s L t n  L t rB L t

where T B is the freezing tem perature of the solution drop let; the index s regards 
to the solution instead of pure water; gw is the racional osmotic coefficient of 
water, k  is the Boltzm ann constant, x w is the mole fraction of water in the solu-
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tion. For num erical calculation the next connection is used: xw +  vxs =  1, where 
v is the num ber of dissociated ions of one salt molecule and xs is the  mole frac­
tion of the salt in  the solution.

The last term  on the right hand side of this expression contains the  effect 
of the salt to  the  decrease in the theoretical freezing tem perature of solution 
droplets. In  our case, the sizes of the drops both  of pure water and solutions 
were large enough (2 mm in diameter) to  suppose th a t the sum of the first two 
members on the  righ t in equations (1) and (2) are equal. W ith this approxi­
mation, one can calculate the  depression of freezing temperatures, which can, 
by definition, be expressed a s :

A T  = T s -  T w (3)
determining the  difference between the  freezing tem peratures of solution and 
pure water droplets of equal size. The results of the computations (A T )  will be 
compared w ith those obtained from  our experim ental measurements (A F T )  
in Table IV .

T A B L E  IV
The comparison o f  m easured and calculated freez in g  tem perature depression o f d ifferent so lu tions

solution mole fraction 
of salt (x8) measured A FT calculated A T

(n h 4)2s o 4 0 ,003 - i , 6 - 0 , 7
(N H 4)2S 0 4 0,01 - 3 , 2 —1,9
N a C l 0,01 - 5 , 0 - 2 , 7

I t  is seen th a t  the m easured A FT-a  are all absolutely larger than  the  values 
th a t  we would expect from theoretical considerations. A similar fact was noticed 
also by Hoffer (1961). He concluded th a t  the ionic properties of certain disso­
ciated salts (sodium, potassium and magnesium chlorides and sulfates) had 
influenced the  solutions to deviate them  from being ideal ones.

Later Pruppacher (1963) detected th a t  the  decrease of the theoretical freez­
ing tem perature, deduced from R aoult’s law, was not valid for the  aqueous 
solutions of alkali halogenides. Pruppacher found tha t

— A F T  (measured) =  — A T  (theoretical) +  d 
where A T  (theor) = K - v - M
and K  is the cryoscopic constant, M  is the  m olality of the solution and 6 depends 
on the size of the  dissolved ions. For large ions, <5 has a greater positive value and 
for small ions, <5 is zero or negative. This departure from the theoretically 
assumed behavior of solutions — which is symbolized in <5 — is caused by 
various interactions between the water molecules and ions of the salt. I t  is based 
mainly on the  different electric fields and different sizes of ions from  those of 
water molecule. Consequently, the salt ions cause a modification of the water 
structure. Therefore, in  such solutions the  ice crystal formation is hindered and 
can occur only a t  lower tem peratures.

In  our case, there are Na+ and N H 4+ cations and Cl and i304 anions in 
the aqueous solutions. According to  Pruppacher (1963), both the Na+ and Cl 
ions strongly affect the  w ater structure. The Na+ ions have a strong electric 
field, while the Cl ions are much larger th an  the water molecules; both  of them  
cause a breakdown of the water structure. The aberration from the theoretical 
freezing point depression is im portant. In terpreting  the freezing of ammonium-
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sulfate solution, the i\TH 4 r ions are structurally  inert, their size is sim ilar to  th a t 
of water molecules, and fit well into the water structure by their strong tend­
ency to  form hydrogen bonds, too. We suppose on the basis of Pruppacher’s, 
finding th a t the 80,, ionsmodify thew aterstructurebecause of their large size.
Therefore, in  the case of this solution the aberration from the theoretical freez­
ing tem perature decreasing is moderate.

Cloud physical considerations

The laboratory investigations show the ammonium sulfate solution drop­
lets to  be more able to  freeze than  the sodium chloride ones of the same size 
and concentration. Taking into account the high concentration of ammonium 
sulfate particles in the Aitken  range in continental air, as it  m entioned before, 
this conclusion seems to  bear some significance from the  view of cloud physics. 
However, i t  is to be noted th a t in this investigation, the active role of the  very 
small insoluble particles in the freezing of small solution droplets [Bonis, 1972), 
have not been taken into account.
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C um ulusw olkenstrassen im nordatlantischen Raum*
G. GÖTZ und G. SZALAY, Zentralinstitut für Vorhersage, Budapest

Felhőutak az észak-atlanti térségben. A  do lgozat az  é sz ak -a tla n ti té rség b en  a fe lh ő u tak  
k ia lak u lá sán ak  n é h á n y  sa já to sság á t v izsgálja  az  ESSA  8 m esterséges ho ld  1970-ben fe lv e tt 
A PT-képei és a  té rség b en  m űködő  id ő já rás i h a jó k  dé li aerológiai m egfigyelései a lap ján . 
A  v izsgált e se tek  töb b ség éb en  a  fe lh ő a lap  a la t t  a  v e r tik á lis  hőm érsék leti g rad iens közel á ll 
a  szá raz -ad iab a tik u s  é rték h ez : á tlag o san  1,02°/100 m . A  konvekciós ré te g  közepes m ag as­
sága 1820 m , e  lab ilis  ré tegződésű  és m ag as v ízg ő z ta rta lm ú  ré teg  fö lö tt á lta lá b a n  igen száraz 
levegő ta lá lh a tó . A  konvekciós ré teg b en  a  közepes v e rtik á lis  szélnyírás eléri a  10 m /sec é r té ­
ke t, a  közepes szélfo rdu lás 15 fok. A  fe lh ő u tak  o rien tác ió ja  a  legszorosabb k apcso la to t a  
konvekciós ré te g  felső h a tá rá n  m é rt szél irá n y á v a l m u ta t ja .

*
Траекторіиi облаков в Северной Атлантике. На основе снимков АРТ 

полученных со спутника ESSA 8 в 1970 г., а также аэрологических наблю- 
дений с кораблей погоды, курсирующих на этой акватории, анализируются 
особенности путей перемещения облаков в Северной Атлантике. В боль- 
шинстве случаев значение вертикального градиента температуры под осно- 
ванием облака почти достигает сухоадиабатического: в средней 1,02/100 м. 
Средняя высота слоя конвекции —- 1820 м, выше этого слоя с неустойчивой 
стратификацией и высоким содержанием водяного пара находятся, как 
правило, очень сухие воздушные массы. В слое конвекции средний верти­
кальный сдвиг ветра достигает 10 м/сек, а среднее вращение ветра — 15°. 
Найдена самая тесная связь между направлением движения облаков и 
направлением ветра, измеренным на верхней границе слоя конвекции.

*
W olkenaufnahmen von meteorologischen Satelliten beweisen, dass in 

Gebieten m it homogener Erwärm ung der Atm osphäre von der Erdoberfläche 
her und bei Existenz einer Inversion, die eine n icht zu mächtige Konvektions­
schicht von 1 bis 3 km  begrenzt, Zellularkonvektion eine ebenso typische Form 
der Instabilitätszirkulation ist wie hochreichende (penetrative) Konvektion, die 
über sich ungleich erwärmenden Raum teilen un ter dem Einfluss eines aus­
lösenden Impulses entsteht.

Die für die Bildung der Zellularkonvektion notwendige gleichmässige 
Erwärmung ist in erster Linie über dem freien Ozean gewährleistet. Bevorzugt 
is t dabei die Rückseite von Zyklonen der gemässigten Zone und die Vorderseite 
der subtropischen Antizyklonen, wo kalte L uft polarer H erkunft über einer 
warmen W asseroberfläche nach Süden ström t. In  diesen Bereichen zeigen die 
W olkenaufnahmen der W ettersatelliten dort derartige mesoskale Anordnungen 
konvektiver Bewölkung, wo die vertikale W indscherung gering ist. Die Ober­
fläche des Ozeans wird in diesem Fall von Cumuluswolken — die in regelmässi­
gen Zellen angeordnet sind — m it einer Ausdehnung in der Grössenordnung von 
106 km2 bedeckt ( Abb. 1). In  den Gebieten, wo der W ind sich stärker m it der 
Höhe ändert, deformieren sich diese Konvektionszellen und gehen in Cumulus­
wolkenstrassen über (Abb. 2).

Die theoretischen Prüfungen beweisen, dass in der Atmosphäre die mit 
Zellularkonvektion verbundenen Bewegungsvorgänge von denselben Ursachen 
und  Mechanismen hervorgerufen werden wie die im  Labor erzeugten Bénard- 
Zellen. Wenn die In tensitä t der turbulenten W ärm eleitung nicht effektiv genug 
ist, um Instab ilitä t zu verhindern, dann kom mt es zu einem anderen Vorgang 
des W ärm eaustausches in Form  der Zirkulation, die m it Zellularkonvektion

* Vortrag am Internationalen Symposium fü r Kosmische Meteorologie am 4—6. Mai 1972 in Budapest
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verbunden ist. Trotz dieser Analogie sind die Charakteristika der im Labor 
erzeugten und der sich in der Atmosphäre bildenden Zellen in vieler Hinsicht 
verschieden. In  einer früheren Arbeit sind diese Unterschiede und die Charak­
teristika der atmosphärischen Zellularkonvektion ausführlich dargelegt [1].

Das Ziel dieser Arbeit ist es, einige Charakteristika fü r die Bildung von 
W olkenstrassen zu zeigen. F ü r diese Untersuchung wurden die 1970 vom nord­
atlantischen Raum  aufgenommenen APT-Bilder von ESSA 8 m it den aerolo- 
gischen Aufstiegen von 12 U hr GMT der in diesem Raum  befindlichen W etter­
schiffe verglichen.

Die Untersuchungen zeigen in erster Linie, dass die Zellenstruktur und die

A bb. 1.: Zellularkonvektion im  nordatlantischen B a u m  am  12. Februar 1970 (ESSA 8, U m lau f 5320) 

1. ábra. Cellás konvekeió az  é sz ak -a tla n ti térség b en  1970. feb ru á r 12-én (ESSA 8, 5320 pálya)
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Strassen von den gleichen therm odynam ischen Verhältnissen verursacht wer­
den. In  57% der Fälle weist der Radiosondenaufstieg in der Umgebung der 
Wolkenstrassen eine fü r die Zellularkonvektion charakteristische vertikale 
Temperatur- und Feuchtigkeitsverteilung auf: Eine deutlich ausgeprägte Inver­
sion trennt sehr trockene L u ft in  der Höhe von einer einige Kilometer m ächti­
gen instabilen Schicht m it hohem  W asserdampfgehalt. In  24% der geprüften 
Fälle existierte eine stabile, trockene Schicht im oberen Teil der Konvektions­
schicht. In  den anderen 19% der Fälle war keine signifikante Änderung in der 
vertikalen Verteilung von Tem peratur und Feuchtigkeit anzutreffen. Nach der 
Untersuchung der A utoren verursacht in diesen Fällen die Vermischung mit 
der Umgebung eine obere Grenze für die Bildung konvektiver Wolken.

A bb. 2 .: C umuluswolkenstrassen im  nordatlantischen R a u m  am  16. Ja n u a r  1969 (A u fn a h m e >'on 
W . A. S e h a ta lo w  vom  Bord des R aum sch iffes  So jus 4)

2. ábra: F e lh ő u tak  az  é sz a k -a tla n ti  té rségben  1969. ja n u á r  16-án (V . A . Satalov  felvétele a
S zo ju z  4 ű rh a jó  fedélzetéről)

Für die W olkenstrassen ist es darüber hinaus charakteristisch, dass unter 
der Wolkenuntergrenze der vertikale Tem peraturgradient у  nahezu trocken­
adiabatisch ist. Im  D urchschnitt der geprüften 20 Fälle betrug der Mittelwert 
von у  im Bereich un ter den W olken 1,02°/100 m. Es ergab sich auch ein Fall, 
bei dem in der Schicht bis 200 m ein überadiabatischer Gradient von 1,90°/100 m 
erreicht wurde.

Die mittlere Höhe der die freie Konvektion begrenzenden Inversion war 
im Falle von W olkenstrassen 1820 m, die niedrigste Höhe 800 m und die grösste 
3150 m. Diese W erte entsprechen auch etwa den typischen W erten für die 
Zellularkonvektion.
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Im  Bereich von W olkenstrassen betrug die mittlere W indgeschwindigkeit 
in  Bodennähe 11,3 m/s. Dieser W ert ist kaum  höher als der für Zellularanord­
nungen charakteristische W ert von 10,9 m/s.

Bei den aerologischen Bedingungen für die Bildung von Zellularkonvektion 
und  W olkenstrassen zeigt sich der Grundunterschied in der vertikalen S truk tu r 
des Windfeldes. D er Unterschied zwischen der in  Bodennähe und der über der 
Konvektionsschicht gemessenen W indgeschwindigkeit erreicht bei W olken­
strassen 8,6 m/s, was beinahe dreimal so hoch ist wie die Änderung der m ittleren 
Windgeschwindigkeit bei Zellularkonvektion. Die durchschnittliche vektorielle 
vertikale W indscherung beträgt für die Konvektionsschicht 315°/9,8 m s_1. 
In  dieser Schicht dreht der W ind in 53% der Fälle nach rechts, in 41% nach 
links, während in 6% keine eindeutige W inddrehung des Windes erfolgt. Die 
durchschnittliche Drehung des Windes beträg t ungefähr 15° in der K onvek­
tionsschicht.

Die K orrelation zwischen der Orientierung der W olkenstrassen und der 
W indrichtung ist am  besten an der oberen Grenze der Konvektionsschicht mit 
einem Korrelationsfaktor von 0,82. Zwischen der Orientierung der W olken­
strassen und der in  der Konvektionsschicht beobachteten vertikalen vektoriel­
len W indscherung bzw. der R ichtung des am Boden gemessenen Windes ergab 
sieh jeweils ein Korrelationsfaktor von 0,73.

L IT E R A T U R

[1] Алібрози, П.— II. Ф. Велыпищев— Г. Гётц— X . Ноймайстер— Т. Рунканд-— В. 
Г. Шаров: Использованиеданных о мезомасштабных особенностях облачнос­
ти в анализе погоды. Гидрометеоиздат, Ленинград, 1973. (Unter Veröffentlichung)
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A kukorica ön tözésén ek  agrom eteoro lóg ia i alapjai
ANTAL EMÁNUEL, POSZA ISTVÁN, TÓTH ERZSÉBET, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

АгроМетеорологические основы ороиіения кукурузы. Опираясь на агро- 
метеорологические наблюдения и на наблюдения, проведенные при помощи 
измерителя суммарного испарения за период с 1963 по 1970 гг., автор об- 
сушдает вопросы о тепловой балансе, водопотреблении и потребности ку­
курузы в воде для орошения. Как видно из рис. 1, в 1963 г. 51% от всего 
радиационного баланса расходовался на испарение, а 48% —  на нагревание 
воздуха. Расход воды, определяемый измерителями суммарного испарения 
системы Thornthwaite Mather, рассматривается авторами как водопотребление 
культуры; его величины для каждого из 8 лет представлены на рис 2. 
Водопотребление за период от посева до уборки составляло в средней 475 мм. 
Годовой ход водопотребления показан на рис. 3. В таблице II содержатся 
данные о влиянии глубины уровня грунтовых вод и плотности посева на 
суммарное испарение. Годовые величины суммарного испарения кукурузы  
приведены на рис. 4. для культуры вне баков. На рисунках 5 и 6 представлены 
величины составляющих водиного баланса. Многолетние средние величины 
потребности в воде для орошения (водопотребление минус эффективное 
суммарное испарение) вычислялись по климатологический данным 54 
метеорологических станций за период 1901—1950 гг. и представлены в виде 
карты (рис. 7). Для иллюстрации временного изменения потребности в воде 
для орошения по данным 3 метеорологических станций для каждого веге- 
тационного периода за 1901—1965 гг. были вычислены величины потребности 
кукурузы в воде для орошения (рис. 8) и построены эмпирические функции 
распределения этих величин (рис. 9). Потребность кукурузы в воде для 
орошения (без технических потерь) колебалось в Венгрии в пределах от 
0 до 400 мм за 65 лет и составляет в среднем 150 мм.

*

А mezőgazdaság belterjes irányú fejlesztését előíró tervek szerint fokozato­
san növekszik a  term esztett növénykultúrák öntözött területe. így  az öntözött 
kukorica vetésterülete 1985-ben eléri a 257 ezer hektárt, ez a terület m ajd  az 
öntözött szántók m integy 26 % -a lesz.

Minthogy öntözővíz-készleteink korlátozottak, és az öntözőrendszerek 
kiépítése jelentős beruházást igényel, az öntözéses gazdálkodás tudományos 
megalapozása szükséges ahhoz, hogy az anyagi ráfordítás és a terméshozam 
növekedése között helyes arány alakuljon ki.

A különböző növénykultúrák öntözővíz-szükségletének meghatározására 
kidolgozott számos eljárás közül a gyakorlati tapasztalatok szerint jól és arány­
lag könnyen alkalm azhatók az agrometeorológiai módszerek. Ezeket az eljárá­
sokat hosszú időn keresztül fo ly tato tt szántóföldi kísérletek, sugárzás-, hő- és 
vízháztartási vizsgálatok alapján dolgozzák ki. A kutatások végső céljaként 
olyan form ulákat igyekeznek előállítani, hogy a továbbiakban m ár a  m ete­
orológiai állom áshálózatban gyű jtö tt egyszerű klimatológiai elemek helyettesí­
tésével lehetővé váljék az optimális evapotranspiráció vagy vízszükséglet 
(ETopt), a tényleges evapotranspiráció vagy tényleges vízfogyasztás (E T ) és az 
öntözővíz-szükséglet (Ö) meghatározása. (Vizsgálataink során az öntözővíz 
k iju ttatásakor keletkező veszteségeket nem ve ttük  figyelembe, tekintve, hogy 
a  különböző öntözési módok más-más értékű  veszteséggel járnak).

Jelen tanulm ány a szarvasi Agrometeorológiai K u ta tó  Állomáson 
1963—1970 között végzett sugárzás-, hő- és vízháztartási vizsgálatok eredm é­
nyeire, valam int evapotranspirom éteres mérésekre tám aszkodva foglalkozik a 
kukorica hőháztartásával, fontosabb vízháztartási komponenseivel. Az öntöző­
víz-szükséglet térbeli eloszlását 54, időbeli változékonyságát, illetve annak
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különböző valószínűséggel várható értékeit 3 klímaállomás adatai alapján 
tárgyalja.

A kukorica a  hő- és vízigényes növények közé tartozik. A hőmérsékleti 
viszonyok, hazánk mezőgazdasági művelés a la tt álló területein elterjedésének 
általában nem szabnak ha tá rt. A természetes csapadék azonban az évek több­
ségében nem fedezi a kukorica vízigényét. A hiányzó víz mennyisége, a csapa­
dékellátottságtól függően az egyes években egymástól igen eltérő lehet.

A hazai mezőgazdasági kísérletek szerint (Láng, 1966, Kovács, 1968) 
a legjobb kukoricaterm ő vidék a  július havi 22 C°-os izoterm ával határolható  
körül, nagy terméshozam pedig akkor várható, ha júniusban és júliusban a 
havonkénti csapadékmennyiség eléri a 80 — 90 mm-t.

A kukoricatermés szám ára kedvező vagy kedvezőtlen évek hozzávetőleges 
elbírálása, azok ismétlődési valószínűségének becslése megtehető a hő- és 
nedvességellátottság összetettebb figyelembevételével is. A hőellátottság 
m utatójaként alkalm azhatjuk a hónapra, fejlődési fázisra vagy tenyészidő- 
szakra vonatkozó hőmérsékleti összegeket, a nedvességellátottság m utatójaként 
pedig a higrotermikus koefficienst (csapadékösszeg osztva a hőmérsékleti 
összeg tizedrészével). Ez utóbbi m utatónak az az előnye, hogy nem csupán a 
vízbevételt jellemzi, hanem bizonyos m értékig a kiadást, az evapotranspirá- 
ciót is, m iután az szoros kapcsolatban van a léghőmérséklet alakulásával.

Az I . táblázatban a hőmérséklet és a csapadék, valam int a hőmérsékleti 
összeg és a higrotermikus koefficiens adatai szerepelnek Szarvas-Bikazug té r­
ségére, a 8 évi vizsgálati periódusban. M inthogy Magyarországon a kukoricát 
általában április közepétől május közepéig vetik, a betakarítás optimális ideje 
pedig szeptemberre és októberre esik, ezért táblázatunk az április — október 
közötti időszakra tartalm azza az adatokat. Figyelembe véve a termesztésben 
alkalmazott rüvidebb és hosszabb tenyészidejű fajtákat, vegetációs periódus­
ként két intervallum ot jelöltünk meg, nevezetesen a május —szeptember és 
április — október időszakot. Külön feltün te ttük  a kukorica tény észidejében 
kritikus három hónapra (június —augusztus) vonatkozó átlagokat is.

Á ttekintve a táb lázatban  közölt évi adatokat, kitűnik nagy csapadékával 
és alacsony hőmérsékletével az 1965-ös (ebben az évben egyébként jégkár is 
érte a kukoricát) és az 1970-es esztendő, amikor a tenyészidőszak (IV —X.) 
hőmérséklete 1,7, illetve 1,2 fokkal m aradt el az átlagtól, a csapadék pedig 104, 
illetve 71 mm-rel halad ta  meg az 50 évi átlagot. A legmelegebb és a második 
legszárazabb év volt 1963., 0,7 fokkal m agasabb hőmérsékleti középpel és 
57 mm-rel kevesebb csapadékkal. A nyolc év 16 június és júliusából 4-ben 
mértek 80 mm-nél több csapadékot, ám 5 esetben 40 mm a la tt m aradt az egy 
hónap a la tt lehullott csapadék mennyisége.

A táb lázat utolsó részében közölt higrotermikus koefficiensekkel kapcsolat­
ban megjegyezzük, hogy noha azok növekvő értékei általában jó nedvesség­
ellátottságra utalnak, egy bizonyos határon tú li növekedésük m ár nem vonta 
magával a terméshozam emelkedését, mivel a hőmérsékleti összeg is korlátozó 
tényezőként léphet fel.

A vizsgált 8 évben az átlaghőmérséklet mind a kritikus 3 nyári hónapban, 
mind pedig az 5, illetve a 7 havi vegetációs periódusban néhány tized fokkal 
(0,5, 0,4, 0,3) az 50 évi átlag a la tt m aradt, a  csapadék viszont m eghaladta az 
50 évi átlagot (34 — 34, illetve 10 mm-rel.)A higrotermikus koefficiens ebből 
következően mindhárom  intervallum ban az 50 évi átlag fö lött volt. Végered­
ményben tehá t az 1963 és 1970 közötti 8 év figyelembe v e tt időszaka az á tla ­
gosnál valamivel hűvösebb és nedvesebb volt az egyik legjelentősebb kukorica-
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I. TABLAZAT — TABLE I.

A  hőm érséklet, a  c sa p a d ék , a  h ő m é rsék le ti összeg  és a  h ig ro te rm ik u s  k o e ffic ie n s  a la k u lá sa
S z a r v a s  —  B i k a z u g b a n

T e m p e r a t u r e ,  p r e c i p i t a t i o n ,  s u m m a r i z e d  t e m p e r a t u r e  a n d  h y g r o t h e r m a l  c o e f f i c i e n t  a t
S z a r v a s — B i k a z u g

H ő m é r s é k l e t  [C ° ]

IV. V. VI. VII. V i l i . IX. X. V J  V1JI. V  i x . IV X

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

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

C s a p a d é k  [ m m ]

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

1 9 6 3 — 1 9 7 0 3 6 4 5 7 4 4 3 6 3 4 3 2 5 1 8 0 2 6 8 3 2 9
1 9 0 1 — 1 9 5 0 4 2 51 5 4 4 6 4 6 3 7 4 3 1 4 6 2 3 4 3 1 9

H ő m é r s é k l e t i  ö s s z e g

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

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

H i g r o t e r m i k u s  k o e f f i c i e n s

1 9 6 3 0 , 4 8 0 , 7 8 0 , 4 3 0 , 5 7 0 , 6 4 1 , 2 7 0 , 7 1 0 , 5 5 0 , 7 1 0 , 6 9
1 9 6 4 0 , 5 5 0 , 5 3 0 , 7 1 0 , 2 1 0 , 9 1 0 , 4 9 1 , 9 2 0 , 6 0 0 , 5 7 0 , 7 0
1 9 6 5 1 , 8 8 1 , 8 9 1 , 7 4 1 , 6 5 1 , 2 6 0 , 2 6 0 , 0 7 1 , 5 5 1 , 3 6 1 , 2 9
196 6 1 , 6 7 1 , 0 7 0 , 8 1 0 , 8 4 0 , 8 9 0 , 2 1 1 , 2 9 0 , 8 4 0 , 7 5 0 , 9 3
1 9 6 7 1 , 8 0 1 , 3 6 0 , 8 0 0 , 2 1 0 , 3 8 1 , 3 0 0 , 3 8 0 , 4 4 0 , 7 5 0 , 8 0
1 9 6 8 1 , 0 7 0 , 3 7 0 , 8 7 0 , 6 2 1 , 1 6 2 , 7 4 0 , 0 1 0 , 8 8 1 , 0 9 0 , 9 9
1 9 6 9 0 , 5 8 0 , 2 5 2 , 6 1 0 , 6 1 0 , 9 5 0 , 4 0 0 , 4 5 1 , 3 3 0 , 9 6 0 , 8 8
1 9 7 0 0 , 7 5 1 , 2 0 2 , 1 9 0 , 5 9 2 , 0 0 0 , 1 5 0 , 5 3 1 , 5 7 1 , 2 7 1 , 1 5

1 9 6 3 - 1 9 7 0 1 ,0 7 0 ,8 8 1 ,2 8 0 , 6 5 1,01 0 ,8 7 0 ,7 2 0 ,9 7 0 ,9 4 0 , 9 3
1 9 0 1 - 1 9 5 0 1 ,2 7 1 ,00 0 ,9 1 0 ,6 7 0 , 7 0 0 , 7 2 1 ,23 0 ,7 6 0 , 7 9 0 , 8 8
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term ő vidékünkön, az Alföldön. Ezt a körülm ényt kutatási és kísérleti ered­
ményeink általánosításakor figyelembe kellett vennünk.

A kukoricaállomány hőháztartási komponenseinek részletes vizsgálatát az 
1963-ban végzett mérések te tték  lehetővé. Ebben az évben a  tenyészidőszakra 
előállítottuk valamennyi hőháztartási komponens naponkénti értékeit.
A hőháztartás

R  +  L E  Qt Ql — 0 (1)

egyenletéből az R  sugárzási egyenleg rövidhullámú komponenseit közvetlen 
mérésekkel (Janisevszkij-féle sugárzásmérőkkel), a hosszúhullámú egyenleget 
pedig közvetett mérésekkel és szám ításokkal határoztuk meg. A párolgásra

1. ábra: A  k u k o i ' ie a  h ő h á z t a r t á s i  k o m p o ­
n e n s e i n e k  v á l t o z á s a  a z  1 9 6 3 .  é v  t e n y é s z -  
i d ő s z a k á b a n
F i g .  1 . V a r ia tio n  o f  the  co m p o n en ts  o f  heat 
balance  fo r  m a ize  i n  the  g ro w in g  season  o f  
1963.

fordított hőt {LE) egy korábban bevezetett form ulával ( A n ta l, 1968) szám íto t­
tuk, míg a talaj hőforgalmát a term őréteg hőtartalm ának változásából vezet­
tük  le, a talajhőmérsékleti adatok és a  hőkapacitás ismeretében.

A levegő hőforgalmát pedig (Qi) m aradéktagként kaptuk, elhanyagolva az 
advekciós hőt. H őháztartási számításaink eredményeit, a komponensek dekád- 
átlagait az 1. ábrán tü n te ttü k  fel, cal/cm2 nap egységekben. A talaj hőforgalom 
a 13 dekádban hol pozitív (a felszín szám ára nyereség), hol negatív (a felszín 
szám ára hőveszteség) előjelű. A Qi és a L E  azonban mindig energiafogyasztó 
volt. A párolgás rendelkezésére álló vízkészlettől függően azonban a L E  vagy 
meghaladta, vagy a la tta  m aradt a Qt értékének. Az egész tenyészidőszakban a 
következőképpen alakult a kukoricaállomány hőbevétele és kiadása:
R  = 27239; L E = —13960; Qt =  291 és Q, — —13570 cal/cm2 tenyészidő. 
Ebben a száraz és meleg periódusban a  sugárzási egyenleg közel egyenlő 
mértékben oszlott meg a párolgás (51%) és a levegő hőforgalma (49%) között. 
A talaj hőforgalom összege elhanyagolhatóan kicsi volt.

A további években a globálsugárzás és a párolgásra fordított hő alapján 
végeztük el az összehasonlító értékelést. Adataink szerint a kukoricaállomány 
tényleges párolgása a globálsugárzás 20 —35% -át te tte  ki átlagosan. A csapa­
dékban szegény periódusokban (pl. 1963-ban és 1964-ben) ez az érték 25% a la tt 
m aradt, jó vízellátottságú tenyészidőszakban 30 — 35% között volt. Á 8 év 
átlagában a globálsugárzásnak 28% -át használta el a kukorica tényleges páro l­
gása.

305



Kísérleteinkben a  növényállomány vízszükségletének m eghatározására 
kompenzációs evapotranspirom étert alkalm aztunk, amelyekben a magas ta la j­
víz és az időnként felülről történő öntözés biztosíto tta  a kielégítő vízellátást. 
A jelző növény m ind a  8 évben MV-l-es hibrid  kukorica volt.

A szántóföldi viszonyok között végzett méréseket úgy állítottuk be, hogy 
az 5 m2 alap terü letű  és 70 cm mélységű kompenzációs evapotranspirom étereket

2. ábra:  A  k u k o r ic a  o p t i m á l i s  
e v a p o t r a n s p i r á c i ó j á n a k  h a l ­
m o z o t t  ö s s z e g e i  
F i g .  2 .  S u m m a r ize d  v a lu e s  o f  
the  o p tim u m  eva p o tra n sp ira -  
t io n  o f  m a ize

200 — 300 m 2-es parcellák közepén helyeztük el. Minthogy a  tenyészedényekben 
a talaj (réti agyag) a  csapadékmentes periódusban nedvesebb volt a környező 
parcelláénál, az időnként alkalm azott esőztető öntözés ellenére is felléphet az ún. 
oázis hatás, am elynek eredményeképpen az evapotranspirom éterből elpárolgott 
víz egyes esetekben több volt, m int am ennyit a sugárzási egyenleg biztosította 
energia lehetővé te tt. Ez esetben a párolgásra fordított többlet hőt az oldal­
irányból érkező, advek tált energiamennyiség fedezte, vagyis ilyen esetben az 
evapotranspirom éter területe ,,energianyelőnek” tekinthető. Az oázishatással 
terhelt adatok teh á t korrekcióra szorultak. A korrigálást a potenciális evapo- 
transpiráció a lapján te ttü k  meg. Hogy a  száraz környezetben elhelyezett te ­
nyészedényekben élő kukoricaállomány vízszükségletét (optimális evapo- 
transpirációját) term észetes viszonyokra is kiterjeszthessük, az advekciós hő 
által okozott párolgástöbbletet a tenyészedényekkel m ért evapotranspiráció 
értékeiből levontuk mindazokon a napokon, amikor az oázishatás k im utatható 
volt.

Az evapotranspirom éterekkel a vízfogyasztás m ért értékeit egy visszafolyás - 
tói visszafolyásig ta rtó  periódusra kaptuk meg. Ezeket a periódusokat a term é­
szetes csapadék m ellett a tenyészedényekben levő állomány öntözésével sűrí­
tettük. E  periódusok m ért értékeivel ellentétben az E T 0Vt naponkénti értékeit 
számítások ú tjá n  vezettük le. A vizsgált nyolc évben a tenyészedényekből 
összesen 55 visszafolyás keletkezett, s így ugyanennyi m ért E T 0Vt értéket 
kaptunk. Az em líte tt 55 periódusra végeztük el a m ért és szám ított értékek 
összehasonlítását. Az egy napra eső m ért és szám ított érték közötti közepes 
eltérés 0,4 mm.

A 2. ábrán a  kukorica vízszükségletének összeg-görbéit m utatjuk  be, a 
kísérleti időszak minden évére külön-külön. Az ábrán feltüntettük a nyolc évből 
szám ított á tlago t is. A kukoricaállomány vízszükséglete a  május —szeptemberi 
időszakban az átlagosnál valamivel hűvösebb és nedvesebb időjárás m ellett 
(1963—1970) 475 mm volt, ám az időjárástól függően széles határok között 
változott.
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Az E T opt m enetét a tenyészidőszakban a 3. ábra szemlélteti, napi adatok 
alapján. Ezek a görbék a kukorica vízszükségletének a meteorológiai elemekkel 
való kapcsolatán tú l jelzik az állomány fejlődését is. A bem utato tt görbék 
szerint a kukorica június —augusztus hónapokban igényli a  legtöbb vizet 
szárazanyaga jelentős részének felépítéséhez.

A kukorica vízigényének részletesebb vizsgálatával kapcsolatban 1968-ban 
beállítottunk olyan kísérleteket is, amelyeknek az volt a  célja, hogy meg-

3. ábra: A  k u k o r ic a  n a p i  v íz sz ü k s é g le té n e k  
v á lto z á s a  a  te n y é s z id ő s z a k b a n  
F ig . 3 . V a r ia tio n  o f  the d a i ly  w a ter  n eed  o f  
m a ize  i n  th e  g ro w in g  sea so n

ismerjük a talajvíz magassága és az evapotranspiráció, valam int az állom ány- 
sűrűség és a  vízfogyasztás közötti kapcsolatot. Ennek érdekében az egyes 
evapotranspirom éterekben különböző mélységben ta rto ttu k  a talajv ízszintet, 
illetve azonos magasságú vízszintek esetében különböző állojnánysűrűséget 
biztosítottunk. E  vizsgálatok szerint a vetéstől a betakarítás napjáig a  ta la j- 
felszín a la tt 60 cm-re ta r to tt  vízszintű kád kukoricaállománya 576 mm, a 
40 cm-es talajvízszintű kádé pedig 622 mm vizet fogyasztott, 5 növény/m 2 (azaz 
50 000 tő/ha) állománysűrűség mellett. A különbség 46 mm (kb. 8%), am i a 
tény észidő folyamán a következőképpen alakult: a IV. hónapban 1 m m  az 
eltérés, az V.-ben 2 mm, a VI.-bán 7 mm, a VII.-ben 29 mm, a V III.-bán  6 mm, 
a IX .-ben pedig 1 mm. A különbség teh á t júliusban, a virágzás idején a  leg­
nagyobb, egyébként azonosnak tekinthető  a különböző vízszintű növényállo­
mány vízfogyasztása.
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Az eltérő növénysűrűség és a vízfogyasztás kapcsolatát a I I .  táblázatban 
közölt adatok alap ján  értékelhetjük. Az egyform a vízellátottság (40 cm mély 
talajvízszint) és a  m 2-enként 4, 5, 6 és 7 kukoricatő (40 000, 50 000, 60 000. 
illetve 70 000 tő  hektáronként) esetében kapo tt E T opt értékek szerint a növény­
állomány-sűrűség 50%-os növekedése esetén az evapotranspirációban 19%-os 
emelkedés következett be. Ez az t jelenti, hogy 1 hektár területen a 60 000 tő 
a  40 000-rel szemben optim ális vízellátás esetén 1000 m3-rel több vizet fogyasz­
to tt .

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

A z  e v a p o t r a n s p i r o m é t e r e k k e l  m é r t  v í z f o g y a s z t á s  [ m m ]  k ü l ö n b ö z ő  n ö v é n y s ű r ű s é c /  e s e t é n  
T h e  w a t e r  u s e  [ m m ]  m e a s u r e d  b y  m o a n s  o f  e v a p o t r a n s p i r o m e t e r s  a t  d i f f e r e n t  c r o p  d e r t s i t y

Hónap
Növények száma m2-enkérit

4 5 6 7

á p r i l i s 1 0 ,1 1 0 , 5
' I

1 0 , 8 1 0 , 8
m á j u s 4 3 , 1 4 8 , 3 5 3 , 5 5 3 , 5
j ú n iu s 1 3 4 , 6 1 4 4 , 5 1 5 4 , 3 1 8 6 , 8
j ú l i u s 1 8 9 , 4 2 0 9 , 3 2 2 9 , 1 2 8 4 , 3
a u g u s z t u s 1 2 5 , 6 1 3 8 , 0 1 5 0 , 3 1 7 6 , 4
s z e p t e m b e r 6 0 , 8 6 5 , 1 6 9 , 4 9 8 , 6
o k t ó b e r 5 , 2 6 , 3 7 , 4 1 0 ,6
á p r i l i s t ó l— - o k t ó b e r ig 5 6 8 , 8 6 2 2 , 0 6 7 4 , 8 8 2 1 , 0

A kukorica öntözővíz-szükségletének meghatározásához az E T opt-on 
kívül ismernünk kell a természetes csapadékellátású állomány tényleges víz- 
fogyasztását (tényleges evapotranspirációját, E T )  is, aminek napontkénti 
értékeit egy korábban, szarvasi adatok alapján levezetett ( Antal, 1968) 
párolgásszámítási módszerrel határoztuk meg. Kiinduló pont minden évben a 
talaj felső 1 m-es rétegében m ért vízkészlet volt. Az E T  számítások helyességét 
a  tenyészidőben rendszeres talajnedvesség-mérésekkel ellenőriztük.

A tényleges evapotranspiráció halm ozott értékeit és a csapadék összeg­
görbéit a vizsgált 8 év egyik legszárazabb (1963), és legcsapadékosabb (1970), 
továbbá egy átlagosan csapadékos (1966) év tenyészidejére m utatjuk  be a
4. ábrán. Az 1970-es tenyészidőszakban m ind a  csapadék, mind a tényleges 
evapotranspiráció vetéstől betakarításig v e tt  összege 150—150 mm-rel haladta 
meg az 1963. évi összeget. Az optimális evapotranspiráció az em lített 3 évből

4 .  á b r a :  A  t é n y l e g e s  e v a p o t r u n s -  
p ir á c ió  é s  a  c s a p a d é k  h a l m o z o t t  
ö s s z e g e i  e l t é r ő  id ő j á r á s ú  é v e k ­
b e n
F i g . 4 .  S u m m a r iz e d  va lu e s  o f  the  
a c tu a l e v a p o tra n sp ira tio n  a n d  
p r e c ip i ta tio n  in  yea rs  iv ith  v a ­
r io u s  xveather
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1963-ban volt a  legmagasabb, és 125 mm-rel lépte tú l az 1970-es évben kapott 
értéket. Következésképpen az öntözővíz-szükséglet, am it az optimális és a 
tényleges vízfogyasztás különbségeként definiálunk, 275 mm-rel volt nagyobb 
1963-ban, m int az em lített csapadékos évben (334 mm, illetve 59 mm).

Az 5. ábrán foglaltuk össze az MV-l-es kukorica vízháztartási összetevőit 
az 1963 és 1970 közötti 8 évre. A jelzett időszakban a kukorica öntözővíz- 
szükséglete 10 és 340 mm között változott Szarvas térségében. Vízgazdálkodás 
szempontjából nemcsak a  tenyészidőre ju tó  értékeket kell ismernünk egy 
összegben, hanem  annak időbeli m enetét is, ezért a 6. ábrán a  kukorica víz-

5. ábra: A  c s a p a d é k  (Os), a z  o p t im á li s  ev a- 
p o t r a n s p ir á c ió  ( E T opl), a  té n y le g e s  e v ap o -  
t r a n s p ir á c ió  ( E T )  é s  az  ö n tö z ő v íz -s z ü k s é g le t  
(Ö ) é v e n k é n ti  v á l to z á s a  
F ig .  5. A n n u a l  v a r ia tio n  o f  p re c ip ita tio n  
(C s), o p tim u m  e va p o tra n sp ira tio n  (E T opt), 
a c tu a l e v a p o tra n sp ira tio n  (E T )  a n d  the w ater  
requ irem en t f o r  ir r ig a tio n  (O)

1963 1969 1965 1966 1961 1968 1969 1970

szükségletének (E Topt), az öntüzetlen állomány vízfogyasztásának (ET) és 
öntözővízszükségletének alakulását 8 évi átlagban tü n te ttü k  föl a  vetéstől 
a betakarításig terjedő időszakban. A görbék szerint júliusban és augusztusban 
az MV-l-es kukorica sokévi átlagban kb. 60 — 60 mm öntözővizet igényel, de 
egyes száraz években a vízigény ennek kétszeresénél is több lehet.

A kukorica öntözővíz-szükséglete aszarvasi kutatóállom áson 8 év átlagában 
150 mm volt. Ez az érték azonban egy az átlagosnál hűvösebb és csapadékosabb 
periódusra vonatkozik, mivel a kísérleti időszak (8 év) tény észidejében a 
csapadék — m int m ár em lítettük — 34 mm-rel m eghaladta a sokévi átlagot, 
a léghőmérséklet pedig közel 0,5 fokkal az 1901 —1950. évi átlag a la tt m aradt.

A bevezetőben u taltunk  arra, hogy az öntözés agrometeorológiai meg­
alapozását célzó kutatásaink  egyik fő feladata olyan számítási módszerek 
kidolgozása, amelyek lehetővé teszik egyrészt az átlagos-öntözővízszükséglet 
(öntözővíz-norma), m ásrészt egy adott esztendőben az időjárás által meg­
határozott tényleges-öntözővízszükséglet m eghatározását a meteorológiai hálózat­
ban m ért adatok alapján is. Az optimális evapotranspiráció közvetlen mérésére 
alkalmas evapotranspirom éterek ugyanis költségesek, ezért a talaj, az éghajlat, 
a növényfaj és a termesztés számos lehetséges körülm ényeit figyelembe vevő 
sűrűségű hálózat kiépítése nem várható, de célszerűtlen is lenne. (Megjegyezzük,
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hogy hazánkban az Országos Meteorológiai Szolgálat, a gödöllői Agráregyetem 
és a V ITU K I jelenleg 11 állomásból álló evapotranspirom éteres hálózatot ta r t 
fenn, aminek számszerű fejlődése m ár nem várható.) A közvetlen mérések 
helyett a vízszükséglet egyszerűen szám ítható a potenciális evapotranspiráció- 
ból az ún. növénykonstansok szorzótényezőként történő bevonásával ( Antal, 
1968). A Ic együttható  (növénykonstans) értéke függ a növény fajától, fajtájától, 
fejlődési állapotától, az állom ány sűrűségétől, a tápanyagellátástól és egyéb 
agrotechnikai tényezőktől. M eghatározására evapotranspirométeres mérések

6 .  á b r a :  Az optimális és a tényleges evapot­
ranspiráció, iíl. az öntözővíz-szükséglet vál­
tozása a tenyészidőszakban, az 1963—1970. 
évek átlagában
Fig. 6. V a r i a t i o n  o f  o p t i m u m  e v a p o t r a n s p i r a -  
t i o n ,  t h e  a c t u a l  e v a p o t r a n s p i r a t i o n  a n d  t h e  * 7
w a t e r  r e q u i r e m e n t  f o r  i r r i g a t i o n  i n  t h e  g r o w i n g  
s e a s o n  i n  a v e r a g e  o f  1 9 6 3 — 1 9 7 0

7 .  á b r a :  A kukorica öntözővíz-szükségletének 
területi eloszlása Magyarországon. 1901 — 
1950.
Fig. 7. T h e  r e g i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  w a t e r  
r e q u i r e m e n t  f o r  i r r i g a t i o n  o f  m a i z e  i n  H u n g a r y  
1 9 0 1 — 1 9 5 0  '

szükségesek. A szarvasi kísérletek során eddig 6 növényfajra, köztük a kukori­
cára vezették le (Antal, Posza, 1970) a  növénykonstans dekádértékeit, s ez 
lehetővé teszi a  vízszükséglet szám ítását meteorológiai adatok alapján, az 
ország bárm ely részére.

A tényleges evapotranspiráció szám ítása az előbbinél bonyolultabb, mivel 
i t t  jelentős szerepet játszik a  tala j nedvességtartalm a is. A 8 éve folyó szarvasi 
kísérleteink azonban lehetővé te tték  a tényleges evapotranspiráció szám ításá­
hoz szükséges összefüggés levezetését is ( Antal, 1968), am it sikeresen alkalmaz­
tak  három különböző növényfajta  tényleges vízfogyasztásának kiszám ítására 
klimatológiai adatok alapján (Posza, Tóth, 1970).

A fent em lített módszerekkel 54 meteorológiai állomásnak az 1901 —1950. 
évi klimatológiai normálértékei alapján szám ítottuk ki a kukorica vízszükség­
letét, tényleges evapotranspirációját, s ezek különbségét, az öntözővíz-szükség­
letet. Szám ításaink eredm ényét a 7. ábrán m utatjuk  be. A térkép szerint a 
sokévi átlagos öntözővíz-szükséglet Magyarország jelentősebb kukoricatermő 
vidékén m eghaladja a 150 m m -t. (Megjegyezzük, hogy a térképen bem utato tt
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értékek nem tartalm azzák az öntözés során keletkező öntözővíz veszteségeket.) 
Szarvas térségében a  sokévi átlagos érték  185 mm-nek adódott, szemben az 
1963 — 1970-re bem utato tt 150 mm-rel. Ennek m agyarázatát az alábbi szám­
értékek szolgáltatják:

8 .  á b r a :  A z  ( E l ' ^ - C s )  a la k u lá s a  az  1901 — 
1965. p e r ió d u s b a n
F ig .  8. T h e  v a l u e s  o f  (E T opt-Cs) i n  t h e  
p e r i o d  o f  1 9 0 1 — 1 9 6 5

Öntözővíz szükséglet:

1963—1970. között: 150 mm
1901 —1950. között: 185 mm
különbség: — 35 mm

1963-1970: 268 mm
1901-1950: 234 mm
különbség: — 34 mm

A kísérleti 8 év teh á t 34 mm-rel csapadékosabb volt, m int a sokévi átlag, 
nyilván ennyivel volt kevesebb ugyanazon időszakra az öntözővíz-szükséglet.

Figyelemre méltó, hogy sokévi átlagban a nyugati országrészeken nincs 
szükség a kukorica öntözésére, sőt az Alpok-alján gyakori a vízfölösleg elő­
fordulása is. Egyes években azonban még i t t  is nélkülözhetetlen az öntözés.

Az öntözővízszükséglet egy-egy hosszabb időszakra (pl. tenyészidőre) első 
közelítésben szám ítható az

Ö =  E T opt~  C s ± K  (2)

formulával is, ahol K  a  term őréteg vízkészletváltozása a vetéstől a betakarításig 
tartó  időszakban. Elhanyagolva a vízkészletváltozásból származó bevételt, és 
feltételezve, hogy ez az érték közelítőleg egyenlő az öntözések során fellépő 
veszteségek mennyiségével, viszonylag egyszerű klimatológiai számítási eljárás­
hoz ju tunk . E feltételezésünk alapján a rövid ített (2) formulával a veszteségek­
kel megnövelt öntözővíz-szükséglet értékeit kapjuk meg. A számítási m unka 
redukálása érdekében megalkudva ezzel a  pontatlansággal, az öntözővíz-szük-
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séglet idősorát Debrecen, M osonmagyaróvár és Szombathely állomásokra vezet­
tü k  le az 1901 —1965 közötti esztendők 65 tenyészidőszakára. A kapo tt adato ­
k a t a 8. ábrán közöltük, m ajd az ezekből előállított empirikus eloszlásfüggvényt 
a  9. ábrán adjuk meg m indhárom  éghajlati körzetre. A vízszintes tengelyen 
m indkét irányban logaritm ikus léptékű beosztást alkalmaztunk, így a szélső 
értékek szemléletesek.

993 9 9  35 75 5 0  25 5  f í J

A 8. ábráról leolvasható, hogy az 1901 —1965-ös időszakban Debrecen­
ben 16, M agyaróváron 21, Szombathelyen pedig 46 évben volt annyi csapadék, 
ami kielégítette, illetve m eghaladta a  kukoricaállomány vízszükségletét. 
A fennmaradó évek tenyészidőszakában az (E T 0Vt— Gs) értékek mindhárom 
állomáson széles határok  között változtak, s egyes években a sokévi átlagos 
öntözővíz-mennyiségnek a három szorosát is meghaladták.

A gyakorlat szám ára á ttek in thetőbb  és a vízgazdálkodási tervezésekhez 
jól hasznosítható eligazítást nyú jtanak  a 8. ábrán bem uta to tt öntözővízszük­
séglet empirikus eloszlásfüggvényének görbéi. Feltételezve, hogy a 65 évi ad a t­
sor elegendő tám ponto t szolgáltat az öntözővízszükséglettel kapcsolatos á lta lá­
nos következtetések levonásához, az állomásainkkal reprezentált három eltérő 
éghajlati körzetre az eloszlási görbékből az alábbi példa szerint tehetők meg­
állapítások: ha 90%-os biztonsággal kívánjuk kielégíteni a kukorica víz- 
szükségletét, Szom bathelyen 120, M agyaróvárott 190 és Debrecenben 310 mm 
öntözővízről kell gondoskodnunk egy tenyészidőszakban. H a megelégszünk a 
75%-os biztonsággal, akkor Szombathelyen évenként m ár csak egyszeri öntöző­
vízadag (40 mm), M agyaróváron 135 mm, Debrecen térségében pedig 200 mm 
az öntözővízigény. Ezeket az értékeket az ábra alján levő gyakorisági százalé­
kokból és a  függőleges oszlopon hozzátartozó értékekből olvashatjuk le. 
Az ábra felső részén levő %-os értékek azt adják meg, hogy mi a valószínűsége 
annak, hogy egy ado tt öntözővíz-szükségletnél nagyobb értékek lépjenek föl. 
Debrecenben pl. csak 25 %-os valószínűséggel szám íthatunk 200 mm-nél 
nagyobb öntözővíz-szükségletre.

Az ábrán közölt görbékről az 1 és a 99% között levő valam ennyi értékhez 
tartozó (E T 0Vt — Cs) ad a t leolvasható és az öntözéses gazdálkodással kapcso­
latos tervezésekhez felhasználható. Ilyen és ehhez hasonló empirikus görbéket 
készíthetünk Magyarország bárm ely éghajlati körzetére, ha hosszúsorozatú 
klímaállomás adata i rendelkezésünkre állanak.
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IRODALOM

*

The M eteorological Bases of th e Irrigation o f M aize

This paper deals w ith the heat balance, the water need and the  water 
requirem ent for irrigation (0) of maize using the results of investigations of net 
radiation, heat- and w ater balance as well as the measurements m ade by 
Thornthwaite-Mather evapotranspirom eters which were carried out a t  Szarvas 
Agricultural Research U nit in the period of 1963 — 1970.

The Table I .  contents the mean values of tem perature and precipitation 
(Cs) averaged over 8 year period as well as the values of the  summarized 
tem peratures and hygrothermal coefficients for the growing season of maize.

The Fig. 1. illustrates the components of heat balance for maize in the 
growing season of 1963, according to  th a t the la ten t heat flux was 51 % and the 
sensible heat flux was 48% of the net radiation. The heat used for evapotranspi- 
ration am ounted 28% of the solar radiation in average of 8 year period.

The crop used for experiment was maize (sort MV-1) in every year. The 
authors defined the w ater use of the  crop in the evapotranspirom eters as 
optim um  evapotranspiration (E T opt)  and its summarized values are shown 
in Fig. 2. for each of the 8 years. The mean w ater need was 475 mm b u t the 
annual values were quite different from each other. The annual variation of the 
daily w ater need for maize is plo tted  on the Fig. 3.

The paper presents the effect of the  ground water table and the density of 
crop on the evapotranspiration (Table I I . ) .  The actual evapotranspiration (F T )  
of maize for years with various weather are shown on Fig. 4.

The Fig. 5. gives the values of F T opt, E T , Cs and 0  by means of column- 
diagram  for every growing season and the annual course is p lo tted  on Fig. 6.

The mean water requirem ent for irrigation was calculated as the  difference 
between E T opt and E T  on the basis of climatological da ta  m easured in 54 
H ungarian meteorological station in  the period of 1901 — 1950 (F ig . 7.). 
To illustrate  the variation of 0  in tim e the water requirem ent for irrigation of 
maize was calculated for every growing season of the period 1901 — 1950 on the 
basis of 3 meteorological station (F ig . 8.), then the empirical distribution- 
functions were determined from these data  for 3 climatological zone. ( Fig. 9.).

According to this investigation the water requirement for irrigation of 
maize varies between 0 — 400 mm in H ungary considering d a ta  of 65 years, 
while in average it is 150 mm on the main maize-growing zone of the  country.
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F elh őrend szerek  horizontális k iterjedése  
m ű h old felvételek  alapján

TÁNCZER. TIBOR, Központi Előrejelző Intézet, Budapest

H o r i z o n t a l  E x t e n s i o n  o f  C l o u d  S y s t e m s  D e t e r m i n e d  o n  S a t e l l i t e  P i c t u r e s .  A  rap id  ob jec­
tiv e  m ethod is p re sen te d  fo r th e  calcu la tion  o f th e  h o rizo n ta l d im ensions o f cloud system s. 
The d iagram  is based  on  th e  follow ing p a ra m e te rs : h e ig h t o f  th e  o rb it o f th e  sa te llite , 1450 
k m ; dim ensions o f  th e  p ic tu re s  tak e n , 20,3 cm ; v iew  ang le  o f  th e  television  cam era, 
90°. H ow ever fo r o th e r  v a lu e s  o f  th ese  p a ram ete rs , c an  re ad ily  b e  reconstruc ted . F o r a  
sim ple w ay o f a tta in in g  th e s e  tech n iq u es, exam ples fo r th e  calcu la tion  of th e  following 
qu an titie s  a re  g iv e n ; d ia m e te r  o f  a  cloud v o rtex , len g th  a n d  w id th  o f a  fro n ta l cloud zone, 
d iam eter o f co n v ec tiv e  cells, le n g th  o f  w ave c louds a n d  ex ten sio n  o f  th u n d ers to rm  clouds.

*
Горизонтальное протяокение облачных систем на основе спутниковых 

снимков. Автором предлагается объективный и быстрый метод расчета 
горизонтальных размеров облачных систем. Диаграмма для расчета по­
строена на следующих параметрах: высота орбиты спутника 1450 км, 
размера снимков 20,3 см, угол эрения телевизионной камеры 90°, од­
нако, легко построить диаграммы и для других значений этих параметров. 
Для простого усвоения техники расчетов даются примеры определения 
диаметра облачного вихра, длины и широты облачности фронта, диаметра 
конвективных ячеек, длины волновых облаков и размеров грозовых обла- 
ков.

*
Korábbi m unkánkban [1] módszert m u ta ttunk  be, hogyan lehet gyorsan 

és pontosan m eghatározni a  felhők horizontális kiterjedését. Akkor a felhőképen 
csupán a radiális irányú torzu lást vettük  figyelembe, amely körszimmetrikus. 
E zért az o tt közölt diagram  kizárólag radiális irányíto ttságú  felhők esetében ad 
pontos értéket. Jelen dolgozatban a számítási eljárást tetszőleges irányítottságú 
felhőre terjesztjük ki azáltal, hogy szám ításba vesszük a  normális irányú torzu­
lást is. A dolgozat további részében a műholdképen megfigyelhető főbb felhő­
rendszerek horizontális m éreteinek a kiszám ítására m utatunk  be egy-egy pél­
dát.

A műholdképen bárm ilyen távolság visszavezethető egyrészt sugárirányú, 
ún. radiális távolságra (x ) ,  m ásrészt a sugárra merőleges, ún. normális távol­
ságra (x '). H atáresetben, ha  a sugár zérusra redukálódik, a normális távolság 
radiális távolságba megy á t. Míg a radiális távolság a valóságban teljes gömbi 
körön fekszik, addig a  norm ális távolság a Föld felszínén kis körívet alkot. 
E z t m utatja  be az 1. ábra, ahol s (  = N P )  a radiális, s' (  = P P ')  a normá­
lis távolságnak megfelelő földi ívhossz, h (  — N M ) a műhold magassága, 
R (  = OP) a Föld sugara.

Minthogy a normális távolság határesetben ( 0  — 0 esetén)  magába fog­
lalja a radiális távolságot, szám ításainkat csupán a normális távolságra végez­
zük el. A normális távolság és a  valóságos földi ívhossz között [1] (27) formulája 
értelmében a következő összefüggés áll fenn:
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I t t  K  a műholdkép szelessege,



= és C' — C =  - +  1, azaz a radiális távolságra vonatkozó összefüggésre, 

[1] (12)-re jutunk.
A felhők kiterjedésének kiszám ítását [l]-ben differenciális mennyiségekre 

történő  áttéréssel oldottuk meg. E z t az u ta t  követve, képezzük a ds'\dx' diffe­
renciálhányadost :

ds'
dx'

R_ 
5 K

(C' — COS2 q>'c )2 cos 0  [km/mm].
C' cos cp'c — 1

0 = 0  esetén a radiális irányú dsjdx értékeket kapjuk meg.

( 2 )

1 .  á b r a .  A  rad iá lis  és n o rm ális  táv o lság n ak  m eg ­
felelő fö ld i ívhosszak geom etria i értelm ezése

A nadirpontban (N ) q>c = 0 helyettesítéssel:
íd sl h 
(da-)0 5 K

Míg <p'c =  0 helyettesítéssel a sugarak mentén azokra merőleges irányú (nor­
mális) differenciálhányadosra ju tunk, amely

alakot veszi fel.
H a  a radiális irány t egy derékszögű x, y  koordinátarendszer y  tengelyében 

rögzítjük, a  (2) alapján szám ított összetartozó ds'/dx' értékek olyan koncentri­
kus ellipsziseket alkotnak, amelyeknek kistengelyeit a dsjdx, nagytengelyeit 
pedig a  (ds'ldx')0 határozza meg.

A gyakorlati számítás érdekében célszerű adott műholdmagassághoz á t ­
látszó lemezre a felhőkép méretével megegyező ds'jdx' diagram ot készíteni.
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A 2. ábrán a h = 1450 km  magas műholdpályához és K  = 20,3 cm-es felhő­
képre szerkesztett ds'ldx' diagram ot m uta tjuk  be. A ds'\dx' értékeit km/mm- 
ben tü n te ttü k  fel, és a  viszonylag egyenlő távolságra futó izogörbéket húztuk 
ki.

A számítás alapelve az, hogy a diagramról leolvassuk a felhőre vonatkozó 
ds'ldx' értéket és azt megszorozzuk a felhőnek a műholdképen mm-ben mórt 
hosszával. A diagram nak az ábrán fe ltün te te tt alaphelyzete csak a dsjdx t-en-

2. ábra. A h = 1450 km magas műholdpályára 
vonatkozó, K = 20,3 cm-es felhőképre szer­
kesztett ds'ldx' diagram

gellyel megegyező futású felhők esetén alkalmazható, ezért a diagramot mindig 
el kell forgatnunk oly módon, hogy a m ért felhőhossz a ds/dx iránnyal megegyez­
zék. E  célból húztuk  be a  diagramon a ds/dx tengellyel párhuzamos segédegye­
neseket. Nagy kiterjedésű felhőzet esetén a  számítási m űveletet szakaszonként 
kell elvégeznünk.

A diagram alaphelyzete nagyon alkalmas a televíziós kamera felbontóké­
pességének a  m eghatározására, minthogy a soros letapogatás éppen felülről- 
lefelé, tehát a  dsjdx tengely irányában történik. Minthogy a  televíziós kam era 
a  teljes képet 800 sorban tapogatja  le, az egy sornak, vagyis ff/800-nak meg­
felelő a földi távolság (felbontóképesség) éppen :

K  ds’ .
"  = 8ÖÖ <Ü [km,B° r l-

A felbontóképességnek így kiszám ított értékeit a ds'/dx’ diagramon zárójelben 
tü n te ttü k  fel.

A továbbiakban példákat m utatunk be a műholdképen megfigyelhető fő 
felhőrendszerek horizontális kiterjedésének a  kiszámítására. A műholdképeket 
az eredetinek 40% -ára kicsinyítettük le.

1. Mindenek előtt a felhőörvény átm érőjének a meghatározásával foglal 
kozunk. Az első felhőképen (3. ábra)  egy U krajna fölötti ciklon örvényszerű, 
spirális felhőzete látható . A felhőörvénynek a képen megjelölt belső és külső 
átm érőjét (a, b) szám ítjuk ki. A dsjdx irányítottságú egyeneseket tehát egyez­
te tjük  az átmérőkkel, m ajd  az átmérők mm-ben m ért hosszait megszorozzuk 
az átmérőre vonatkozó ds’ldx' értékekkel. Minthogy eléggé nagy távolságokról 
van szó, ds'jdx '-1 kisebb szakaszokra bontással állapítjuk meg. így  az a  mentén
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ds'\dx' - re 15,5 km/mm-t, a b m entén 17,3 km /m m-t kaptunk, míg azok hosszát 
a műholdképen 40 mm-nek, illetve 99 mm-nek mértük. Ügyhogy a keresett 
átm érők valóságos kiterjedése 620 km, illetve 1713 km.

2. Most fordítsuk figyelmünket a 4. ábrán látható  időjárási front hosszan 
elnyúló felhőrendszerére, amely Izland nyugati partjaitó l közel észak-déli 
irányban húzódik az Atlanti-óceán fölött. Első feladatként meghatározzuk 
a front képen látható hosszát, vagyis a front menti A E  távolságot. E zt oly mó-

3. ábra. Felhőörvény Ukrajna fölött. ESSA  8 
felvétele, 1970. augusztus 14.

dón végezzük el, hogy a fronto t a felhőképen bejelölt egyenes szakaszokra 
bontjuk, rektifikáljuk, és a szakaszokra vonatkozó közepes ds'jdx' differenciál­
hányadosok értékeivel megszorozzuk azoknak a képen mm-ben m ért hosszát. 
Ennek során a ds/dx irányt rendre egyeztetjük az egyenesszakaszokkal és a k a ­
po tt távolságokat összegezzük. ígv  a front felhőzetének látható  kiterjedésére 
közel 3000 (2944) km adódott.

Következő feladatként kiszám ítjuk a frontfelhőzet szélességét a front 
mentén a B ,C , D  pontokban. Ekkor a dsjdx egyeneseket a fron tra  merőlegesen 
állítjuk be és a m ár ism ertetett módon elvégezzük a szám ítást. A ds'ldx' érté­
keit 14,5, 14,4 és 19,8 km/mm-nek olvastuk le, a képen m ért x ' hosszakra pedig 
10, 19 és 14 mm-t m értünk, úgyhogy a front felhőzetének szélessége a B ,G , D  
pontokban 145, 273 és 277 km.

A ciklon, illetve frontjainak felhőrendszere nagykiterjedésű. Méreteikhez 
képest a  számítási hiba viszonylag kicsi, 1 —3%-os.

A következőkben a mezoméretű felhőrendszerek horizontális méreteinek 
kiszám ítására térünk rá. I t t  a mérések pontosságának már a televíziós kamera 
felbontóképessége is h a tá rt szab. A hiba relatív nagysága megnő, felülmúlhatja 
a 10%-ot is.
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4. ábra. Időjárási front felhőzete (AE), kon­
vektiv cellák (F) és hullámfelhők (G) az At­
lanti-óceán fölött. ESSA 8 felv. 1972. május 5.



3. Először a gomolyos felhőzetnek az óceánok fölötti egyik megnyilvánu­
lási fajtájá t, a sejtszerű felépítésű konvektiv cellákat tárgyaljuk. Ilyen cellák 
figyelhetők meg a 4. ábrán a  postfrontális területeken. A cellák egyik jellemző 
param étere az átm érő értéke és a  felhős terület szélessége. A szám ítást az P-fel 
jelölt cellára végezzük el. T ek in tette l arra, hogy a cellák legtöbbször nem szabá­
lyosak, az átm érőt több irányban  célszerű meghatározni. Jelen esetben a radiá­
lis és a rá  merőleges irány íto ttságú  átm érőt szám ítjuk ki. A ds/dx irányt tehát 
először keresztül vezetjük a  cellán, m ajd 90 fokkal elfordítjuk. A megfelelő

5. ábra. Zivatarfelhők K ö zép - 
Európában. N O  A A  1 fe lvé te­
le, 1971. május 19.

ds'\dx' értékek 16, illetve 14,8 km /m m , és x ' nagysága 4,2 illetve 3,5 mm. A kere­
se tt átm érők hossza ilyen m ódon 67, illetve 52 km lesz. Hasonló módon a felhő­
fal vastagságára 6 km körüli értéket nyertünk. A konvektiv cellák méreteinek 
statisztikai értékelését az á lta lunk  szerkesztett diagram  felhasználásával Götz 
és Szalay [2] végezték el.

4. Az orografikus lee-hullám ok hullámhossza szám ítható a műholdképen 
jól azonosítható hullámfelhők alapján. Ilyen hullámfelhők láthatók a  4. ábrán 
Izland fölött (G). A szám ításnál a dsjdx irányt most a  hullámfelhőre merőlegesen 
állítjuk be. Célszerű a  pontosságot oly módon növelni, hogy egyidejűleg több 
hullám ot számlálunk le. Je len  esetben a közel radiálisán rendeződő hullám hosz- 
szát szám ítjuk ki. A ds'\dx' közepes értékére 15,9 km /m m -t olvastunk le, míg 
a  három hullám együttes hossza a képen 4 mm-t te t t  ki. íg y  egy hullám hossza 
21,2 km. Látható  az is, hogy a  hullámok felszálló ága (felhős terület) szélesebb, 
kb. 15—16 km, míg a leszálló ág (felhőtlen terület) csak 5 — 6 km körüli. Hullám­
hossz szám ítást az á lta lunk  összeállított diagrammal korábban Ambrózy [3] 
végzett.

5. Végül a m űholdképen jól azonosítható zivatarfelhők kiterjedésének a 
kiszám ítására m utatunk  be példát. Meg kell i t t  jegyeznünk, hogy a felhőképen 
legtöbbször zivatarcsoportosulásokat figyelhetünk meg. Az egyedi zivatarok 
üllője rendszerint összeolvad és egyetlen zivatarnak tűnik , másrészről a közöttes 
felhőtlen terület is sokszor a  televíziós kamera felbontóképessége a la tt marad. 
Példánkban az 5. ábrán az A usztria fölött elhelyezkedő, A-val jelzett zivatar­
töm b szélességének a k iszám ítását tűzzük ki célul, a bejelölt (a, b) irányokban. 
A dsklx egyeneseket a megfelelő irányba forgatva az átlagos ds'jdx '-re 16,0
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illetve 15,2 km/mm értéket kapunk. A hozzátartozó képtávolságok 8,5 illetve 
7 mm, úgyhogy a  zivatarfelhő' valóságos oldalirányú kiterjedése 136 illetve
104,5 km. A balatoni viharjelző szolgálat szempontjából fontos lehet ado tt 
esetben a zivatarfelhő B alatontól való távolságának az ismerete. Esetünkben 
ez könnyen kimérhető, m ert a  felhőképen a Balaton is jól látszik. A számítási 
eljárás alkalmazásával a kérdéses (c) távolságra 100 km -t nyertünk.

Befejezésül még azzal a kérdéssel foglalkozunk, hogyan lehet a ds'ldx' diag­
ram  felhasználásával a felhőzet mennyiségét bizonyos területen belül a m ű­
holdképről meghatároznunk. Az időjárás dinamikus előrejelzésénél rácspontok­
kal dolgozunk. H a tehá t az előrejelzésbe a felhőzetet is be kívánjuk vonni, a 
rácspontokra vonatkozó felhőmennyiségekkel kell számolnunk. Tekintettel 
azonban arra, hogy a légkörben a számításokat véges differenciákkal végezzük 
el, a felhőzet mennyiségét is nem egy pontra, hanem  nagyobb területre, pl. a 
rácstávolsággal m int átm érővel a pont köré írt körre vonatkoztatjuk.

A ttól függően azonban, hogy a rácspont a  felhőkép melyik részére esik, 
a felhőképen más-más nagyságú területen belül kell képeznünk a felhőzet meny- 
nyiségét. A valóságos körnek a műholdképen kistengelyével radiálisán elhe­
lyezkedő, kifelé egyre torzuló ellipszisszerű idom felel meg. Nem túlságosan nagy 
rácstávolság esetén és a kép centrális részein azonban nem vétünk  nagy hibát, 
ha az em lített idom kis és nagytengelyének m atem atikai átlagával, m int átm é­
rővel szerkesztett körökre képezzük a felhőzet mennyiségét. E zt az eljárást 
követtük egyik korábbi dolgozatunkban [4], amelyben a  felhőmennyiségek és 
a  légköri param éterek közötti kapcsolatot vizsgáltuk.
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Rövid idő alatti m axim ális  csapadékok M agyarországon
PÉCZELY GYÖRGY, Központi Meteorológiai Intézet, Budapest

M a x im u m  P recip ita tion  A m o u n ts  O ccurring W ith in  a  Short T im e  P eriod  in  H ungary. 
I n  th is  p ap er, th e  a rea l p a t te rn  a n d  th e  v a lu e s  t h a t  can be  e x p ec ted  w ith  va rio u s degrees o f 
p ro b a b ility  o f  th e  m ax im u m  p re c ip ita tio n  am o u n ts  occurring  d u rin g  10, 15, 30 m inu tes, 
1 an d  3 hours an d  a  d a y  a re  in v es tig a te d  on  th e  basis o f  th e  ob se rv atio n s ex ecu ted  in th e  
period  1931— 1970. F o r  th is  p eriod , th e  lo ca tio n s w ith  m ax im u m  a n n u a l p rec ip ita tio n  
am o u n ts  a re  p resen ted  (F ig .  1 , 2 and  3 ). a n d  i t  is d em o n s tra ted , t h a t  th e  d is tr ib u tio n  o f 
these  o v er th e  te rr i to ry  o f  th is  c o u n try  is a  random  one, th a t  is, th e ir  a p p a re n t co n cen tra tio n  
over som e a rea s is caused  b y  th e  p ecu lia r d e n s ity  o f  th e  ob se rv a tio n  n e tw o rk  ra th e r  th a n  b y  
a n y  physical-geographica l fa c to rs . In  Table I I I ,  th e  m ax im um  p re c ip ita tio n  am o u n ts  for 
th is  c o u n try  are  p resen ted . T h e  v a lu es correspond ing  to  th e  p ro b a b ili ty  leve l P  = 0 .5 %  
could b e  reg ard ed  as th e  v a lu e s  o f  th e  climatologically possible m ax im u m  p rec ip ita tio n s  in 
H u n g ary .

*
Максимальные количества осадков за короткие промежутки времени 

в Венгрии. В работе анализируются территориальное распределение и ожи­
даемые с различной вероятностыо количества осадков за промежутки вре­
мени 10, 15, 30 мин, 1, 3 часа и 1 сутки, по данным наблюдений за период 
с 1931 по 1970 гг. Выделяются места с максимальный количеством осад­
ков за указанные промежутки времени (рис. 1, 2, 3), причем делается вы- 
вод о случайном характере раепределения максимального количества осад­
ков по территории страны. Кажущееся сгущение в отдельных районах 
связано с плотностью станций, а не с физико-географическими факторами. 
В таблице III. приведены вероятные величины максимумов осадков по 
стране. Величины, приуроченные к уровню вероятности Р =  0,5%, могут 
считаться климатологически возможными максимумами осадков на терри­
тории Венгрии.

*

А rövid idő a la tt lehulló csapadékok maximális hozamainak ismerete 
— számos gyakorlati vonatkozása m ia tt — kiemelkedő fontosságú. Különböző 
műszaki feladatok megoldásához például valamely bázisidőszakra (rend­
szerint év) vonatkozó m aximális csapadékok

P (x  >  xf) = F(x) (1)

valószínűségi eloszlásfüggvényét kell előállítanunk, ahol x  jelenti egy adott 
észlelőhelyen egy ad o tt idő tartam  a la tt az évente előfordult legnagyobb 
csapadékhozam értékeit, P  a  megoldandó feladat igényeitől függő valószínűségi 
szint, xa pedig e valószínűségi szinthez tartozó évi m értékadó csapadék­
maximum. Megjegyezzük, hogy a műszaki gyakorlatban „rövid idejű” maxi­
mális csapadékon az 1 napnál kisebb időtartam ok maximális hozam ait értik.

A fentiekben definiált x a m értékadó csapadékmaximumoknak T  <  1 nap 
idő tartam ra történő m eghatározásához csapadékregisztrátum ok hosszú idő­
sorainak valószínűségszámítási feldolgozása szükséges. Ez az oka annak, hogy 
a rövid időtartam ok m értékadó csapadékmaximum ait csak kevés hazai állomá­
sunkról ism erjük [1, 2], s e kevés megfigyelőhelynek általában 3 — 4 évtizednél 
nem hosszabb om brográf anyagából szerfölött bizonytalan a kicsiny túllépési 
valószínűségekhez (pl. 0,5% , 1%) tartozó, tehá t az éghajlatilag egyáltalán 
lehetséges szélső értékekhez közeli x & m aximumok levezetése, még inkább azok 
területi rendszerének feltárása.

Jelen vizsgálatunk során a  Magyarország területén feljegyzett évi legnagyobb 
10, 15, 30, 60 perces, 3 órás és 1 napos csapadékmennyiségek idősorait elemez­
zük az 1931 —1970 közötti 40 év csapadék-megfigyelései alapján. Elsőbben arra
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keresünk választ, hogy vannak-e országunknak olyan tájai, ahol számottevően 
nagyobb e rövid idejű nagy csapadékok gyakorisága, másodsorban pedig 
az (1) összefüggés analógiájára előállítjuk a különböző P  valószínűségi szintek­
hez tartozó X a maximumokat, ahol értelmezésük szerint X  az ország területén 
bárhol előfordult évi legnagyobb 10, 15, 30, 60 perces, 3 órás, 1 napos csapadék­
hozamokat jelenti.

Feldolgozásunk alapanyagát az Orsz. Meteorológiai Szolgálat által össze­
állított és 1960-ig az Évkönyvekben közölt m aximábs intenzitású csapadékok

1. ábra:  A  1 0 — 1 5 — 3 0  p e r c  i d ő t a r t a m  a l a t t i  
o r s z á g o s  c s a p a d é k m a x im u m o k  t e r ü l e t i  e l ­
o s z lá s a

kim utatásaiból m erítettük. Tekintve, hogy e kim utatások adatai — főként a 
feldolgozott időszak első felében — nagyobbrészt om brográf nélküb állomások 
feljegyzéseiből származnak, különös figyelmet fordíto ttunk az adatok logikai 
ellenőrzésére. Ennek lényege az volt, hogy valam ely T  idő tartam ra megállapí­
to tt  X  csapadókmaximum esetén TJn időtartam ra csak azt az X  (T /n )  csapa­
dékmaximumot fogadtuk el, amelyre fennállt, hogy X  (T \n )  >  X jn . Egy példa 
az elm ondottakra. Az 1 napos csapadékösszeg abszolút m axim um át D ad 
községben jegyezték fel: 1953. június 9-én 260 mm hullott le [3]. Ez a  csapadék 
több részletben esett, az eső szüneteiben elvégzett részletmérések szerint 
15—1630 óra között 214 mm volt a mennyisége, ezen másfél órás hozam idő­
arányos elosztása 1 órára 143 mm-t ad. Az állomáson om brográf nem lévén, 
ezt a mennyiséget kellett 1 órás maximumnak elfogadnunk, s hasonló meg­
gondolás alapján ebből szám ítottuk a 30 perces maximum ot is. Nagyon való­
színű, hogy az eső intenzitása aszóban forgó másfél óra a la tt nem volt egyenle­
tes, így mind az 1 órás, mind pedig a 30 perces figyelembe v e tt csapadék meny - 
nyiség az előfordulhatott tényleges maximális hozamnak az alsó becslése. 
E  szükségszerű logikai kontroll által elkövetett hiba tehát a maximális hoza­
mok alábecslésében nyilvánulhat meg.

A rövid időtartam ok évente észlelt országos csapadékmaximumainak elő­
fordulási helyeit térképezve, megvizsgáljuk azok területi rendszerét. Az elő­
fordulási helyekről három gyűjtőtérképet szerkesztettünk, külön feltüntetve 
a 10—15 — 30 perces, 1 — 3 órás és az 1 napos országos maximumok bekövetke­
zésének helyét ( l.,2 .,3 . ábrák). A térképeken Magyarország természeti-földrajzi 
tájbeosztása alapján [4] négy területet különböztettünk meg: I. Nyugat- 
magyarországi peremvidék +  D unántúli dombvidékek, II. Kisalföld, I II . D u­
nántúli-középhegység -f Északi-középhegység, IV. Alföld. A térképeken az 
előfordulási helyeket jelző karikák közül a  nagyobbak azokat az állomásokat 
jelzik, ahol a vizsgált időszakban 2 vagy több alkalommal is országos maximu­
m ot észleltek.
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Az előfordulási helyek térbeli elrendeződése meglehetősen szabálytalannak 
tűnik, a csapadékszegény alföldi tájakon éppúgy bekövetkezhet 1 napnál 
rövidebb időtartam ú országos csapadékmaximum, m int a csapadékosabb hegy­
vidéki és dombsági területeken.

M iután a térbeli elrendeződésből közvetlen szemlélettel észrevehető 
m arkáns rendszer nem olvasható ki, az alábbi valószínűségszámítási kontrollal 
keresünk választ kérdésünkre.

2 . ábra:  A z  1 —  3  ó r a  i d ő t a r t a m  a l a t t i  o r ­
s z á g o s  c s a p a d é k m a x i m u m o k  t e r ü l e t i  e l ­
o s z lá s a

3  ábra:  A z  1 n a p  id ő t a r t a m  a l a t t i  o r s z á g o s  
c s a p a d é k m a x i m u m o k  t e r ü l e t i  e lo s z lá s a

H a feltételezzük, hogy az ország területén évente feljegyzett maximális 
csapadékok eloszlásában terü leti rendszer nincsen, nyilvánvaló, hogy tájan- 
kénti megoszlásuk relatív  gyakorisága arányos lenne e tá jak  területével. 
Ez azonban csak akkor lenne így, ha az állomáshálózat sűrűsége az ország egész 
területén azonos volna. M iután hegyvidékeinken m ár kezdettől fogva sűrűbb 
csapadékmérő hálózat m űködö tt m int az Alföldön, a tá jak  területének rész­
aránya nem azonos az állom ások szám ának részarányával. Négy körzetünk 
területét az ország területéhez viszonyítva, s ugyanúgy az állomások egyes 
körzetekbe eső szám át az ország összes csapadékmérő állomásához arányítva, 
a  következő százalékos m egoszlást kapjuk (zárójelben az állomások számának 
részaránya): I. 20 (20), I I . 6 (5), I I I . 20 (34), IV. 54 (41). Az állomások rész­
aránya az 1970-es állapotot tükrözi s bár számuk közel kétszerese az 1931. évi­
nek, a területi arány a vizsgált időszak során lényegesen nem változott.

Nyilvánvaló tehát, hogy a  terü letarány  helyett az állomásszám-aránnyal 
kell számolnunk. Jelöljük p-vel az állomások előfordulási valószínűségét (rész­
arányát) az egyes körzetekben, n  a megfigyelések száma (esetünkben 40 évet 
dolgoztunk föl, tehát a  10—15 — 30 perces összevonásnál n  = 120, 1 — 3 órá­
nál 80, 1 napnál pedig 40), k  pedig az országos maximumok előfordulásának
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I. TÁBLÁZAT

O rszágos csapadékmaximum relatív gyakorisága (k/n) és a hozzátartozó véletlen ingadozások
értékköze [%]

Körzet
1 0 - -15  — 30 perc 1 — 3 óra 1 nap

k/n ingad ozás k /n in gad ozás k /n ingadozás

i . 18 9 — 3 2 15 7 — 3 5 18 3 — 4 2
i i . 4 0 — 12 3 0 — 1 4 0 0 — 19
in. 3 8 2 1 — 4 8 3 9 2 0 — 5 1 4 0 1 2 — 5 8
V I . 4 0 2 8 — 5 5 4 3 2 5 — 5 8 4 2 1 8 — 6 5

körzetenkénti gyakorisága. Ismeretes, hogy p  valószínűséggel bekövetkező 
független eseménynél annak W k valószínűsége, hogy n  esetből /fc-szor kapjuk  
a p  valószínűségű esem ényt, binomiális eloszlást k ö v e t:

Mindazon esetben, ha W k < e (s szignifikancia szint, vizsgálatunknál értékét a 
háromszoros szórásnak megfelelő 0,0027-nek választottuk), elvethetjük az t a 
hipotézist, hogy a csapadékmaximumoknak terü leti rendszere nincsen, ellen­
kező esetben viszont fenntartható  az az állítás, hogy a maximális hozamok egyes 
körzetekbe esésének gyakoriságát pusztán  az állomáshálózat sűrűsége, nem 
pedig fizikai-földrajzi tényezők szabják meg.

Az 1. táblázatban feltüntettük a maximális hozamok kin  relatív  gyakori­
ságát az egyes körzetekben, valam int e relatív gyakoriságoknak az állomások 
részaránya szerint szám ított <  0,0027 valószínűséghez tartozó alsó és felső 
értékével határolt értéktartom ányát. M egállapítható, hogy a maximális hoza- 
mok relatív gyakorisága egyik körzetben sem esik kívül a véletlen ingadozások 
értékközén, vagyis igazolható az a feltevés, hogy a rövid idejű maximális 
csapadékoknak Magyarország területén földrajzi rendszere nincsen, az ország 
bármely tá ján  előfordulhat egy adott évben a legnagyobb érték bekövetkezése.

II. TÁBLÁZAT

Országos csapadékmaximumok havonkénti relatív gyakorisága [%]

perc j F M a M J J A s z 0 N D Máj —Au

10 17 1 8 3 5 1 5 1 3 2 _ P
8 5

15 — — — 2 2 8 1 8 3 2 13 7 — — — 91
3 0 — — — 2 3 2 2 2 0 3 0 5 — — 9 5

ó r a
1 2 15 3 3 3 5 1 3 2 - 9 6
3 — — — ■ 2 13 3 3 3 2 1 0 1 0 — — 8 8

n a p
1 — 2 8 3 0 2 2 2 5

1
1 3 — — 8 5

3 2 3



További valószínűsógszámítási ellenőrzést alkalm aztunk annak eldönté­
sére, hogy a  10—15 — 30 perces maximális hozamok látszólagos sűrűsödése a 
Dunántúli-középhegység területén (1. ábra) szignifikánsnak tekinthető-e. 
A  Dunántúli-középhegység területén van  összes állomásaink 15%-a, s n = 120 
esetből 30-szor fordult i t t  elő a m aximális hozam. Így a k/n  relatív  gyakoriság 
25% , míg a véletlen ingadozás értékközének határai 6% és 26% , teh á t ez a 
viszonylag nagyobb rela tív  gyakoriság is az állomáshálózat ottani sűrűbb voltá­
nak  tudható  be.

K im uta tást készítettünk  az országos maximum ok havonkénti megoszlásá­
ról is, amelynek végeredményét a  I I .  táblázat tartalm azza. A konvektiv aktivi-

I I I .  T Á B L Á Z A T

Az országos csapadékmaximumok különböző valószínűségű mennyiségei [mm]

perc óra nap
p %

10 15 20 30 45 i 2 3 e 12 1

0,5 44 57 68 87 115 144 212 237 255 267 273
1 42 54 65 82 106 131 184 211 231 243 252
2 40 51 61 76 93 112 155 183 208 222 230
5 36 47 56 69 83 96 126 148 176 192 201

10 33 42 50 62 73 83 106 123 147 165 178
25 28 36 41 49 57 65 81 91 111 129 145
50 25 33 38 45 52 56 66 72 85 100 117
75 21 27 32 40 45 50 58 63 72 84 97
90 18 23 29 36 42 46 53 58 66 76 84
95 15 20 25 33 38 44 51 56 63 72 79

átlag 26 33 40 48 ! 56 62 75 83 97 111 125

szlelt 41 52 ___ 85 143 — . 215 ___ ___ 260
maximum

tás  évi alakulásának megfelelően a rövid idejű nagy csapadékok túlnyom ó része 
a  mágus — augusztus közötti időszakra koncentrálódik, így e négy hónap csapadék 
adataiból k iválaszto tt legnagyobb értékeket m ár kellő biztonsággal évi m axi­
mumoknak tek in thetjük .

Következőkben bem utatjuk  a Magyarország területén előfordult évi leg­
nagyobb csapadékhozam ok idősorából m eghatározott X a m értékadó értékeket. 
Adatsorainkból m eghatároztuk a P earson-III  típusú függvény param étereit, 
m iután ez az elméleti eloszlásfüggvény jó illeszkedést biztosít a  csapadék­
maximumok empirikus eloszlásához [5], s e függvény alapján szám ítottuk az 
A a értékeket. A m értékadó országos m axim um okat a I I I .  táblázatban közöljük. 
A  feldolgozásban nem szereplő közbülső időtartam okra az adatokat grafikus 
interpoláció ú tjá n  határoztuk meg.

A datainkat úgy tekinthetjük, hogy azok jól megközelítik a Magyarország 
területén éghajlatilag lehetséges csapadékmaximum okat, amelyek megbecslésére 
egyes állomások rendelkezésünkre álló rövid om brográf-adatsorainak elemzése 
jóformán semmi tám pon to t sem ad, s hasonló bizonytalansággal já rna  a  lehet­
séges csapadékmaximum ok dinam ikus modellek alapján történő kiszámítása.

Annak illusztrálására, hogy egyes állomások ombrográf-adataiból meg­
határozott m értékadó csapadékmaximumok hogyan aránylanak az országos 
maximumok m értékadó értékeihez, 5 állomás (Sopron, Pécs, Budapest,Túrkeve, 
Nyíregyháza) 0,5, 1, 2, 5 és 10 százalékos csapadékmaximum ának átlagát
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képeztük, s annak egységében fejeztük ki a  10 perc, 30 perc, 1 óra, 3 óra, 
1 nap időtartam ok fenti valószínűségű országos m axim um ait. Az arányszám o­
kat a IV . táblázat tartalm azza. Mint látható , az időtartam tól és a valószínűségi

IV . T Á B L Á Z A T

A z  országos és p o n tsze rű  c sa p a d é k m a x im u m o k  a rá n y a

perc a

10 30 1 1

0 ,5 1,57 1,89 2 ,48 3,15 2,83
1 1,68 1,95 2 ,47 3,12 2,83
2 1,74 2,00 2 ,35 3,00 2,85
5 1,80 2.03 2 ,35 2 ,85 2,90

10 1,94 2,20 2 ,36 2,72 2,98

szinttől függő, 1,6 — 3 közötti szorzótényező alkalmazásával kapnánk meg a 
30 — 40 éves adatsorú állomások m értékadó csapadékmaximumaiból a lehetsé­
ges maximumok értékét, amelyek fentiek szerint elvileg az ország bárm ely 
körzetében felléphetnek. Különös biztonságot igénylő tervezéseknél ezért indo­
kolt lehet a 111. táblázat adatainak figyelembevétele.
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M agasságszám ítás e llen őrzése  TEMP táviratoknál
OZORAI ZOLTÁN, Országos Meteorológiai Szolgálat, Budapest

Control o f the C alculation o f the A ltitudes Included  in  T E M P  M essages. A pplying som e 
m inor om issions a  re la tio n  is de riv ed , b y  use o f w hich  th e  a ltitu d es  o f  th e  s ta n d a rd  p ressu re  
levels in c luded  in  a  T E M P  m essage can  be  easily  con tro lled  w ith  th e  a id  o f  a  co m p u te r on 
th e  basis o f  th e  va lues o f  te m p e ra tu re , dew -poin t depression an d  s ta tio n  e levation . A  c r i t ­
erion  is la id  dow n, b y  use  o f w hich  i t  can  be  d e te rm in ed  w hether th e  d a ta  g iven  in  th e  m ess­
age, i. e. th e  tem p e ra tu re , th e  d ew -po in t depression  a n d  th e  g eo p o ten tia l resp . are in c o n tra ­
d iction  w ith  each  o th e r  o r n o t. F in a lly  i t  is in v es tig a ted  in  how fa r th e  q u a n ti ty  o f  th e  c a l­
cu la ted  a lt i tu d e  changes i f  th e  te m p e ra tu re  v a lu e  is erroneous b y  one degree cen tig rade.

*
Контроль расчета данных высоты содержанных в телеграммах TE M P  

С незначительными упрощениями выводится формула с помощью которой 
с применением ЭВМ можно легко контролировать высоты стандартных 
изобарических поверхностей, полученных из телеграмм TEMP, на основе 
температуры, депрессии точки росы и высоты станции над уровней моря. 
Дается критерий для установления возможных противоречий между дан­
ными (температуры, депрессии точки росы или геопотенциала) содержа­
щимися в телеграммах. Наконец, исследуется, насколько изменяется расчи- 
танная высота при ошибке температуры на 1°.

*

1. A z alapegyenletek levezetése

А TEM P táv iratok  számítógépes felhasználását meg kell előznie egy ellen­
őrzésnek, amely elsősorban a belső ellentmondások alapján kiszűri a hibás ada­
tokat. A jelen sorokban a  TEM P táv iratokban  közölt főszintek magasságának 
ellenőrzését írjuk le a m egadott hőmérséklet és harmatpont-depresszió értékek 
felhasználásával. E gyútta l rám utatunk  arra  is, hogy milyen hőmérsékleti el­
térések ütköznek ki a magasságszámítás során.

A sta tika alapegyenletéből indulunk k i : 
dp = - g q d z  (1)

ahol dp — a dz emelkedés közben észlelt nyomásváltozás, 
g =  a nehézségi gyorsulás és 
q = a dz vastagságú levegőréteg sűrűsége.

Az u tóbbit kifejezhetjük az általános gázegyenletből: 
p  — l i  q T v (2)

ahol R  — a száraz levegőre vonatkoztato tt gázállandó,
T v = a levegő virtuális hőmérséklete (K fokokban).

Amennyiben a levegő fajlagos nedvessége csökken, a léghőmérséklet és a 
virtuális hőmérséklet különbsége elhanyagolhatóvá válik. (A gyakorlat azt 
m uta tta , hogy az 500 mb-on felüli szinteken Közép-Európában nincs szükség a 
virtuális hőmérséklet kiszám ítására, m ert olyan kicsiny a léghőmérséklet és a 
virtuális hőmérséklet különbsége, hogy az utóbbi az előbbivel helyettesíthető.) 

Az (1) és (2) egyenletből kapjuk a következő ism ert összefüggést:
; R  m dpdz — — T v (3)

ff P
A (3) differenciálegyenlet integrálható, ha T v megadható, m int p függvénye. 

Mint ismeretes, ha T v valam ely rétegben egyenletesen csökken, és a réteg nem 
túlságosan vastag (pl. nem haladja meg két, egymásutáni főszint egymástól
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való távolságát), akkor izoterm nek veszik fel ezt a réteget, amelynek hőmérsék­
lete a réteg alján, ill. tetején észlelt hőmérsékletek szám tani középértéke (T vk). 
Ebben az esetben a p i é sp 2 (Pi^>  Pz) nyomási szintek közötti magasságkülönb­
ség:

A képlet alkalmazásához szükségünk van a virtuális hőmérséklet megálla­
pítására.

Ismeretes, hogy a virtuális hőmérsékletet m egkapjuk a következő form u­
lából:

T v = T  (1 +  0,604 5 ), (5)
ahol s — a fajlagos nedvesség gr/gr egységekben.

Ismeretes az is, hogy
s =  0,622 e (p -  0,378e)-i (6)

ahol e — a tényleges páranyom ás (mb-okban) és 
p  — a légnyomás (mb-okban).

Az (5) és (6) egyenletből:

amiből kisebb elhanyagolásokkal a következő összefüggést kaphatjuk meg:

(7)

Anélkül, hogy durva h ibát követnénk el, további egyszerűsítést érhetünk 
el, ha a (7) egyenlet jobb oldalán felhasználjuk a standard  atmoszféra egyen­
letét:

Ebből

Tudjuk, hogy ezt az egyenletet a sztratoszféráig ta r tjá k  érvényesnek, azaz 
11 km magasságig. De — m int em lítettük — a gyakorlat szerint Közép-Euró- 
pában az 500 mb-os szint felett elhanyagolható a léghőmérséklet és a virtuális 
hőmérséklet közötti különbség. H ibát tehát csak azzal követünk el, hogy a tény­
leges hőmérsékleteloszlás helyett az átlagos eloszlást használjuk fel olyan 
helyen, ahol az eltérés elhanyagolása nem okoz lényegesebb hibát.

A (8) egyenletet behelyettesítve a (7)-be és bevezetve az

. .. 29,17605A  =  A ( p ) = ------------
£>0,809741

jelölést, a THAI I* táviratokban szereplő összes fő-izobárszintre előre kiszám ít­
ható:

T v -  T  =  Ae (7.1)
vagy

T v = T  +  Ae  (7.2)

A  értékeit a fő-izobárszintekre az I . táblázatban adjuk meg.
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I. TÁBLÁZAT

A
. 29,17605 , „

=  A №> =  y0 ,809741 erteke a  főszinteken

p 1000 900 850 800 700 600 500
A 0,108024 0,118297 0,123900 0,130135 0,144993 0,164268 0,190400

P 400 300 250 200 150 100 -
A 0,228105 0,287937 0,333739 0,399833 0,504711 0,700836 —

K i kell szám ítanunk még e-t, a tényleges páranyom ást. M inthogy a  TEM P 
táv ira t a hőm érsékletet és a  harm atpont-depressziót ad ja  meg (m indkettőt 
C fokokban), kézen fekvő, hogy ezeket használjuk fel számításunkhoz. A pára­
nyom ást megadó M agnus, vagy Tetens form ula alkalm atlan operatív haszná­
latra, ezért másodfokú Csebisev polinommal közelítettük meg a keresett é rték e t:

e=  0,013 (t -  Z>)2 +  0,5(* -  D) + 6,1 (9)
ahol t — valam ely szinten észlelt léghőmérséklet (C fokban) és

D  — ugyanezen a szinten észlelt harmatpont-depresszió (C fokban), 
e — a tényleges páranyom ás.

A nnak illusztrálására, hogy a  (9) egyenlet ad ta  értékek mennyire közelítik 
meg a páranyom ás valódi értékeit, a I I .  táblázatban feltüntetjük m indkét adato t 
a  leggyakrabban előforduló hőmérsékletek (harm atpontok) tartom ányában, 
— 20 és +  20 °C között öt fokonként.

II. TÁBLÁZAT
A  páranyom ás valódi és közelítő értékei. (I. A  Robitzsch-féle táblázatból k ivett érték [1], II. A  (9) képlet

szolgáltatta közelítő adatok)

t °C (td °C) -2 0 -1 5 -1 0 - 5 0 5 10 15 20

I.
II.

1,25 1,90 
1,30 1,53

2,86
2,40

4,21
3,93

6,11
6,10

8,72
8,93

12,28
12,40

17,05
16,53

23,37
21,30

A (7.1) és (9) egyenlet alapján

T v -  T  =  tv -  t =  A[0,013(í -  D )2 +  0,5(< -  D) +  6,1] (10)

M iután a  (10) egyenlet segítségével m inden nyomásszinten t és D  alapján 
kiszám ítottuk a  virtuális hőm érsékletet, á ttérhetünk  a magasság-számítás 
ellenőrzésére.

2. A z  1000 mb-os szint magasságának (Hiooo) ellenőrzése

Jelöljük a következőkben a  talajszinten észlelt, ill. az arra  kiszám ított érté­
keket „0” indexszel.

K ét eset lehetséges: a) az 1000 mb-os szint a talajszin t a la tt fekszik 
( 1000 >  p 0 ); b) az 1000 mb-os szint a  talajszint felett van (1000 <  p 0).

Tárgyalásainkat az a) esettel kezdjük. A (4) egyenletből indulunk ki.
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Ekkor
z2 = H Q — az állomás magassága a tengerszint felett geopotenciális 

méterekben (megtalálható a WMO Publ. No. 9. TP. 4. Vol. 
A-ban a H p rovatban),

Zx =  H íooo — az 1000 mb-os szint magassága a tengerszint felett gpm- 
ekben,

p 2 = Po — a talajon észlelt légnyomás,
Pi = 1000 mb.

De
Po =  1000 — (1000 — p 0),

tehát

illetve sorbafejtve s a másodrendű tagot elhanyagolva:
Po 1000 -  poIn

1000 1000
( 11 )

Szükséges még T vlc ismerete. A talaj és az 1000 mb-os szint között a nem 
létező légrétegben a virtuális hőmérsékletre érvényesnek vesszük az átlagos hő- 
mérsékleti gradienst.
Így:

íooo =  T v,o +  0,0065 (H 0 — -ífiooo)*
Ebből

R

Behelyettesítve R  és g ism ert értékét, valam int tek in tettel arra, hogy
jR1 >  0,00325 10"3 (1000 — p 0) , azt kapjuk, hogy
ff

tfiooo =  #o  -  0,029257 T v, 0 (1000 -  p 0) (14)
Ez a képlet is ism ert az irodalomból ([2]). Levezetését csak azért ad tuk  meg, 

hogy reám utathassunk arra, hogy T v változásától az ado tt rétegben eltekinthe­
tünk, minthogy a  (13) képlet baloldalán szögletes zárójelben levő tényező ép­
pen T v változásának figyelembe vétele m iatt lépett fel. A (14) egyenletbe H -1 
gpm-ben, T v, 0-t K  fokokban, p 0-t mb-okban kell behelyettesíteni.

A b )  esetben, azaz, ha az 1000 mb-os szint a talaj felett van, ugyanezt a kép­
letet használhatjuk, de ebben az esetben a T vk m eghatározható, m ert mind 
Piooo, mind T o a megfelelő harmatpont-depressziókkal együtt ismert.
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3. A  fő-izobárszinte/c relatív magassága

A TEM P táv iratokban  a főszintek m egadott m agasságát úgy ellenőrizzük, 
hogy két, egym ásután következő főszint relatív m agasságát (a rétegvastagsá­
go t) szám ítjuk ki, és a  táv ira tb an  közölt magasságok különbségével hasonlítjuk 
össze. Ennek a módszernek az az előnye, hogy rétegről rétegre haladva az egyes 
re la tív  magasságoknál kisebb eltérést engedhetünk meg, azaz szigorúbb krité­
rium okat állíthatunk  fel, m intha a rétegvastagságok összegét ellenőrizzük, 
hiszen az egyes rétegeknél fellépő hibák összegeződhetnek, s így a magasabb 
szinteken lényegesebb eltérések is felléphetnek.

A (4) egyenletet felírva az íi-edik és n  -f 1-edik főszintre és bevezetve az

F:+i =  _  R  Jn
g p n

jelölést, az w-edik és n  +  1-edik főszint által határo lt réteg vastagsága :

dz”+1 =  zn+1 -  zn =  F nn+1 T vlc (15)

ahol T vk az em lített réteg közepes virtuális hőmérséklete (a kettős indexeket az 
egyszerűség m iatt hagytuk  el). Az egyes rétegekre vonatkozó F  értékeket előre 
kiszám ítottuk, és a I I I .  táblázatba foglaltuk.

III. TÁBLÁZAT
F értékei a fő szin tek  határolta rétegre

Pn 1000 850 700 500 400
Pn+1 850 700 500 400 300

F 4,75483 5,68047 9,84449 6,52863 8,41696

Pn 300 250 200 150 _
Pn+1 250 200 150 100

F 5,33420 6,52863 8,41696 11,86283 —

Az eddig leírtak  a lap ján  a számítás menete a következő:
1. A főszintekre m egadott t léghőmérsékletek, D  harmatpont-depressziók 

alap ján  a (10) egyenlet és az I . táblázat segítségével kiszám ítjuk a  virtuális hő­
m érsékletet (tv°C).

2. Az egym ást követő főszintekre kiszám ított virtuális hőmérsékletekből 
m eghatározzuk a tvk-1. Ehhez 273-at hozzáadva m egkapjuk a T vk-1. Amennyi­
ben 500 mb-on, vagy ez a la tt valamely szinten hiányzik a harm atpont-dep- 
resszió, illetve a 400 mb-os szinttől felfelé, a virtuális hőmérséklet helyett a  lég­
hőm érsékletet vesszük.

3. A kiszám ított T vk-1 megszorozva a I I I .  táblázatból k ivett megfelelő F  
értékkel, megkapjuk a két, szomszédos főszint egymástól ve tt távolságát.

Külön kell em lítést tenni a legalsó réteg vastagságának, vagyis az 1000 és 
a  850 mb-os szint magasságkülönbségének meghatározásáról.

4. H a az 1000 mb-os szint az állomás felett van, eljárásunk megegyezik a 
fen t leírtakkal, hiszen 1000 mb-ról minden szükséges ada t rendelkezésre áll.

5. H a az 1000 mb-os szint a talaj a la tt van, az 1000 mb-os szint hőmérsék­
leté t és harm atpont-depresszióját a talajon mért értékkel helyettesítjük, kiilön-
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ben az eljárás nem változik. A rétegvastagságot az előzetesen ellenőrzött U ÍWM- 
hez adjuk hozzá, hogy a 850 mb-os szint magasságát kiszámítsuk.

Az utóbbi két megjegyzéstől eltekintve a számítási eljárás egyetlen kép­
letbe is sűríthető. Az rt-edik és n  +  7-edik főszint relatív magassága:

E z t a képletet a későbbiekre való tekintettel írtuk  fel, m ert számítás-tech- 
nikailag célszerűbb a szukcesszív eljárás.

4. A  megengedhető maximális hiba becslése

Á fent leírt számítási módszerrel m eghatározott és a  TEM P-ben m egadott 
magasságkülönbség természetesen többé-kevésbé eltér egymástól, még akkor is, 
ha a felszállásból készített TEM P táv ira t helyes. Ennek több oka lehet, amelyek 
közül ke ttő t kiemelünk.

1. Az egyes szolgálatok nem egységes módon szám ítják a  magasságokat.
2. Az i t t  lefektetett számítási módszer nem veszi figyelembe a főszintek 

közötti markáns pontokat. Az utóbbi hibaforrás kiküszöbölése ugyanis jelentő­
sen megnövelné az ellenőrzés idő tartam át, s feleslegesen terhelné a szám ító­
gépet.

H ibaforrásként szerepel — a szám ítástechnikán kívül — a rádiószonda 
sugárzási hibája, amelyet a felszállást végző szolgálat sem minden esetben vesz 
figyelembe. Ez pedig nagyobb hibát okozhat, m int a m arkáns pontok elhanya­
golása.

Indokolt tehát, hogy az ellenőrzés során eltérések m utatkoznak az egyes 
rétegvastagságok között. Csupán az a  kérdés, hogy m ekkora relatív hibát 
tekintsünk megengedhetőnek. Reálisnak látszó felső h a tá rt az alábbi megfonto­
lásokkal próbáltuk megbecsülni.

Tegyük fel, hogy inverzió van egy rétegben. Ennek következtében a  tény­
leges közepes virtuális hőmérséklet nem  azonos az alsó és a  felső szint virtuális 
hőmérsékletének szám tani középértékóvel. Szélsőséges esetben a m arkáns pont 
úgy helyezkedik el, hogy felette vagy a la tta  a hőmérsékleti gradiens 1 °C/100 m. 
K ét eset lehetséges: a) a p i  főszint feletti sekély rétegben van az inverzió, amely­
ben a virtuális hőmérséklet a főszinten ta lá lt T v -Í értékről T ’Vti értékre ugrik fel.
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E ttő l kezdve a virtuális hőm érséklet 1°C/100 m gradienssel csökken a p 2 főszint 
T v2 hőmérsékletéig, b) A hőm érséklet T Vtí-ről csökken a szélsőséges gradienssel 
közvetlenül a p2 szintig, eközben a T ’v<2 hőmérsékletet éri el, s innen indul ki 
az inverzió a T v<2-ig (1. az 1. ábrát). Az eredeti adatok alapján szám ított T vk-n 
k ívül így kapunk még két, szélsőséges középhőmérsékletet (T ’vk-1, ill. T ”vk-t), 
valam int három, szám ított rétegvastagságot (Az-t, Az’-t, ill zlz” -t). Felhasz­
nálva  a (15) képletet, amelyben F  indexeit egyszerűség okából elhagyjuk, 
továbbá elhanyagolva F I200 m agasabb fokú hatványait, a következő eredmé­
nyeket kapjuk:

amiből

h a  figyelembe vesszük, hogy +  ^v,z) — ^z.
2

A két, szélsőséges rétegvastagság különbsége függ tehá t a  főszinteken ész­
lelt hőmérsékletek különbségétől. Ez a különbség zérus lesz, ha T V}2 = T v,i — 
— zJz/100, azaz ha a rétegben a gradiens 1 °C/100 m. De ez egyértelmű azzal, 
hogy nincs benne inverzió. H a  ugyanis mégis lenne benne inverzió, akkor olyan 
résznek is kellene benne lenni, amelyben a gradiens nagyobb, m int 1 °C/100 m. 
Ez azonban nem valószínű.

Másik határnak  fogadjuk el a T v>í = T v 2 esetet, mivel igen kiterjedt és 
erős inverziónak kellene fellépnie ahhoz, hogy a felsőbb főszinten magasabb 
hőmérséklet uralkodjék, m int az a la tta  levőn. Ebben az esetben

Ennek a szélsőséges, igen ritkán  előforduló értéknek legfeljebb csak a fele 
tekinthető reálisnak, ezért a következő kritérium ot á llíthatjuk  fel:

ahol Azt a táv iratozo tt rétegvastagság.
Tekintetbe véve a  I I I .  táblázat alapján F  lehetséges értékeit — s megfon­

to lva azt, hogy a sztratoszférában nem fordul elő „adiabatikus gradiensű” réteg 
— a  „reálisnak tek in thető” eltérés értékére ± 2 %  adódik.

Néhány konkrét esetet kiszám ítva azt kaptuk, hogy az eltérés ritkán 
halad ta  meg még az 1% -ot is, teh á t a fenti kritérium  még szigorítható. Ehhez 
azonban több konkrét adatra  lenne szükségünk.

5. A z észlelési adatok hibáinak felderítése

A  TEMP táv iratban  közölt magassági adatok ellenőrzése tulajdonképpen 
az t a célt szolgálja, hogy rám utasson a TEM P táv iratokban  rejlő belső ellent­
mondásokra. H a a szám ított és a táv iratozott rétegvastagság különbsége a
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megengedett mértéknél nagyobb, feltehető, hogy a hőmérséklet, a harm atpont- 
depresszió, ill. a rétegvastagság közül valam elyik hibás. A nnak az eldöntése, 
hogy hol a hiba, csak egy esetben lehetséges: ha  két, egymás felett fekvő réteg 
vastagsága hibásnak adódik, és az eltérés egyirányú (tehát m indkettő v as ta ­
gabb, vagy m indkettő vékonyabb a jelentettnél). Ilyenkor az a legvalószínűbb, 
hogy a közbülső főszinten m ért hőmérséklet, vagy harmatpont-depresszió ada ta  
hibás. K im utatható , hogy ebben az esetben

F t - 1 : F n«+1 = dn„_ i : dnn+1 ,
ahol d"_i , ill. d"n+l az alsó, ill. a felső ré teg  vastagságának eltérése a je len te tt 
értéktől. H a a fenti kritérium  közelítőleg sem teljesül, a hiba máshol keresendő. 
Más esetekben dönteni azonban csak akkor lehet, ha a szomszédos állomások 
adatait ve tjük  össze.

A következőkben azt fogjuk vizsgálni, hogy egy hibás hőmérséklet, vagy 
harmatpont-depresszió milyen m értékben változtatja  meg a rétegvastagságot. 
A rétegvastagság teljes megváltozása:

A parciális differenciálhányadosokat a (16) egyenletből kaphatjuk  meg 
aránylag egyszerű alakban. Mégis szükségtelen felírni a (18) k ife jte tt a lak ját, 
m ert m inket csak az érdekel jelenleg, hogy egy-egy változó (mérési adat) egy­
ségnyi megváltozása hány százalékkal m ódosítja a rétegvastagságot, teh á t 
tulaidonkénnen a

értéket akarjuk  meghatározni, ha dtn =  1, de dtn+1 =  dB n = dDn+1 = 0, s.i.t.
A relatív  hiba fenti képlete általános esetben nem egyszerűsíthető. E zért a 

problém át úgy kerültük meg, hogy átlagértékekkel számoltunk, am elyeket azo­
nos időpontból származó kilenc közép-európai TEM P felszállásból á llíto ttuk  
össze.

Számításaink eredm ényét — tájékozódásul — a következőkben foglalhat­
juk össze:

tn és tn+1 1 | 0,2%,
Dn [■ egvségnyi megváltozása átlagosan j 0,012%,
Dn+1 J l 0,005%

hibát okoz. Az egyedi értékek szórása a  fenti értékektől elhanyagolhatóan k i­
csiny. A fenti összeállításból következik, hogy ha a magasságkülönbségnél az 
1%-os h ibát ta rtju k  megengedhetőnek, 5 foknyi hőmérsékleti, ill. kb. 10 foknyi 
harmatpont-depressziós hiba m utatható csak ki. A rétegvastagság ellenőrzése 
nem eléggé érzékeny a hőmérsékleti adatok  hibáinak felderítésére. Az u tóbb iak  
minőségellenőrzését tehát más módon kell megoldani.
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O rográfiai hatások e lem zése  a hasznosítható potenciális- 
és kinetikai energia változásában

CSÁSZÁR MARGIT, Eötvös Loránd Tudományegyetem, Meteorológiai Tanszék, Budapest

A n a l y s i s  o f  O r o g r a p h i c a l  I n f l u e n c e s  o n  t h e  V a r i a t i o n  o f  t h e  A v a i l a b l e  P o t e n t i a l  a n d  t h e  
K i n e t i c  E n e r g y .  T h e  m a in te n a n c e  an d  th e  in te n s i ty  o f  th e  general c ircula tion  depend  on  th e  
equilibrium  ex is tin g  b e tw ee n  th e  p roductions a n d  th e  d issipa tion  o f th e  k inetic  en erg y . 
Therefore th e  e s tab lish m en t o f  d iagnostic  a n d  p ro g n o stic  eq u atio n s describing th e  a tm o s ­
pheric processes can n o t la c k  som e in fo rm ation  on  th e  m echanism  o f  th e  large-scale e n erg y  
transfo rm atio n s. T h e  e n erg y  tran sfo rm a tio n  occu rrin g  in  a  confined a rea  cannot be  se p a ra te d  
from  th e  en erg e tic  processes o f  th e  E a rth -A tm o sp h ere  system . I f  we are  able to  d e te rm in e  
th e  influence o f  a  confined  a re a  on th e  general c ircu la tio n  and w ith  th e  aid o f th is  to  d e m o n ­
s tra te  th e  “ c o n tr ib u tio n s”  o f  th e  influences c rossing  th e  bou n d aries o f  th is  region, we m a y  
estim ate  th e  d irec tio n  a n d  th e  m easure  o f th e  chan g es tak in g  p lace w ith in  th e  b o u n d a rie s  
o f th e  region. T h ere  is a  n u m b e r  o f papers in  w hich  th e  a u th o rs  d em o n stra ted , t h a t  th e  d if fe r ­
en t regions o f  th e  a tm o sp h e re  o f th e  E a r th  in flu en ce  in  v e ry  d ifferen t m an n er th e  g lo b a l 
energy ba lan ce . I n  o u r p a p e r  we analyse th e  e q u a tio n s  d e te rm in in g  th e  local v a r ia tio n s  
of th e  k in e tic  en erg y  a n d  th e  availab le  p o te n tia l  e n e rg y  b y  a d o p tin g  th e  conven tional c o ­
ordinate  sy s tem  x ,  y ,  p .  L a te r  we a tte m p t to  e v a lu a te  nu m erica lly  th e  te rre s tr ia l e ffec ts  
arising from  th e  m u tu a l in te ra c tio n  betw een th e  o ro g rap h y  a n d  th e  d ifferen t c ircu la tio n  
system s.

*
Анализ орографических влияниіі на изменение доступной потенциаль- 

ной энергии и кинетической энергии. Сохранение и интенсивность общей 
циркуляции зависит от баланса между возникновением и диссигіацией 
кинетической энергии. Поэтому для составления диагностических и про- 
гностических уравнений, описывающих атмосферные процессы, необходима 
информация о макромасштабных преобразованиях энергии. Преобразова- 
ние энергии на определенной терригории неотделимо от энергетических 
процессов во всей системе Земля — атмосфера. Если мы сможем определить 
влияние этой определенной территории на общую циркуляцию и тем самым 
показать «вклады» влияний, пересекающих границы этой области, мы смо­
жем определить направление и размеры изменений, имеющих место внутри 
этой области. Многие авторы показывают, что разные области атмосферы 
самым различный образом повлияют на глобальный баланс энергии. 
В настоящей работе подвергаются анализу (в общепринятой системе коорди- 
нат х, у, р) уравнения, определяющие локальные изменения кинетической 
энергии и доступной потенциальной энергии. Кроме того автор деляет 
попытку численного определения эффектов земной поверхности, возникаю- 
щих вследствие взаимодействия орографии и различных циркуляционных 
систем.

*

А légkör energiaciklusát alapvetően m eghatározza a kinetikai energia te r ­
melése és disszipációja. A kinetikai energia forrása a légkörben a potenciális 
és belső energia m egbatározott készlete. A potenciális és belső energia összege, 
az ún. teljes po tenciá lis energia  (M ar gules [ 1 ] labilitási energiának nevezte), azon­
ban nem megfelelő m értékszám  a kinetikai energiába való átalakulásra felhasz­
nálható energia összegének.

Induljunk ki abból a fizikai elvből, m iszerint ha egy rendszer egyidejűleg 
több erőhatásnak van kitéve, a különböző közeghatásokhoz tartozó in tenzitás­
paraméterek (erők) arra  törekednek, hogy ism ét visszavezessék a rendszert az 
egyensúlyi állapotba. H a a súrlódástól eltekintünk és a makroléptékű mozgások 
szempontjából vizsgáljuk a  kérdést, a légköri mozgásokat a nyomáserő, a g ra ­
vitációs erő és a C oriolis-erő kölcsönhatása határozza meg. Az egyensúlyra való 
törekvés során mozgások lépnek fel, melyhez a szükséges energiát a rendszer 
a teljes potenciábs energiából átalakulás révén nyeri. Az átalakulásra rendel­
kezésre álló készlet a légkör horizontális izentróp felületekkel jellemzett, s ta t i­
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kailag stabilis egyensúlyi állapotában, az ún. referencia állapotban zérus értéket 
ér el.

Lorenz [2] ebből a tényből kiindulva vezette be a hasznosítható potenciális 
energia fogalmát, amely egyenlő a teljes potenciális energia azon mennyiségével, 
amely felszabadulna, ha a  légkör tömege izentrop változásokkal úgy rendeződik 
át, hogy stabilis rétegződéssel vízszintes izentrop felületek alakulnak ki.

A hasznosítható potenciális energia (a továbbiakban A) a  fenti definíció 
szerint a kiinduló állapot és az egyensúlyt reprezentáló referencia-állapot teljes 
potenciális energiája közti különbség:

ahol T  a hőmérséklet, 0  a  potenciális hőmérséklet, p  a nyomás, p r a referencia 
nyomás, p 00 — 1000 mb, k  = Rjcf), R  gázállandó, cp állandó nyomáson v e tt fajhő 
és M  a légkör teljes tömege

Ez az általánosan használt egzakt form ula, amely a referencia nyom ást im p­
licite tartalm azza. Mivel p  >  0, k >  0, p T pedig ja (0) átlagos értéke, p  — p T >  
>  0 esetén, A  pozitív definit minden izobárfelületre. Az (1) formula szerint 
A  nagyságát a referencia nyomástól való eltérés értéke szabja meg.

Lorenz [2] a hasznosítható potenciális energia m eghatározására egy számí­
tásokra alkalmasabb közelítő formulát is adott, amellyel leggyakrabban ta lá l­
kozunk az A  értékének becslésére vonatkozó dolgozatokban:

ahol y(i a hőmérséklet szárazadiabatikus gradiense, y — dT
dp

függőleges hő-

mérsékleti gradiens, T  az izobárfelület átlagos hőmérséklete és T '  az a ttó l való 
eltérés. Ez a forma a statikai stabilitás mórőszámán, valam int a hőmérsékletnek 
az izobárfelületek mentén szám ított varianciáján keresztül közelíti meg A  é rté ­
két. Gates [3], kiszámítva az egyes hónapokra a statikai stabilitás értékeit a lég­
kör eléggé részletezett vertikális szelvénye mentén, azt találta , hogy yd — y 
nagy varianciával rendelkezik minden egyes hónapban, maximális értékét pedig 
a talaj közeli szintekben és a hegyek körzetében éri el. Dutton és Johnson [4], 
figyelembe véve a változó statikai stabilitás hatását a hasznosítható potenciális 
energia értékére, azt találták , hogy ott, ahol a hőmérséklet vertikális gradiense 
megközelíti a szárazadiabatikusat, a hozzájárulás egy vagy két nagyságrenddel 
nagyobb lesz, m int a magas statikai stabilitású területeken.

Jelentős Smith  [5] vizsgálata is, akinek érdeklődése elsősorban arra  irá ­
nyult, hogy A  m eghatározását egy olyan korlátozott tartom ányra terjessze ki, 
amely kifejezés a x-eferencia nyomást im plicite tartalm azza, ugyanakkor mó­
dunkban álljon megbecsülni egy korlátozott tartom ány hozzájárulását a teljes 
légkör hasznosítható potenciális energiájához. A referencia nyomás értékére 
alkalmasnak ta r tja  Lorenz [6] ábráját vagy Dutton és Johnson [4] táb lázatát, 
amelyet a 75° nyugati meridián mentén szám oltak ki január és július hónapok- 
ra. H a Aj-vel jelöljük egy korlátozott tartom ány liasznosítható potenciális 
energiáját, A 3- lokális változását az (1) t szerinti deriválásával Sm ith-hez hason­
lóan az alábbi összefüggésből határozzuk meg:

335



ahol Q az egységnyi tömeg diabatikus melegedése (hűlése), co =  dpjdt vertikális

sebesség, x =  specifikus térfogat, v  horizontális sebességvektor, T  abszolút

hőmérséklet, V  gradiens operátor, T 0, p r 0 , d p o j d t ,  és T t, p r t , d p t l d t  a p 0 , illetve 
p t  szintek hőmérséklete, referencia nyomása és lokális nyomásváltozása. H a  
P o ,  illteve p t rögzített nyomásszintek, d p o l d t  =  d p t l d t  —  0.

A (3) egyenlet első tag ja  a diabatikus folyamatok következtében lé tre jö tt 
hasznosítható potenciális energia értékét írja  le. E  faktor határozza meg azokat 
a  helyeket, ahol a  keletkező hasznosítható potenciális energia részére leghaté­
konyabb a hő hozzáadás vagy elvonás. A m ásodik tag  A j  azon változását je ­
lenti, amely a  tömeg térfogaton belüli újrarendeződése következtében kelet­
kezik. A harm adik és negyedik tag  a tömeg horizontális és vertikális á tv ite lé t 
jelenti. E tagok jelentik a korlátozott tartom ányú terület hozzájárulását a teljes 
energiaháztartáshoz, amelyben a vertikális kiáram lás módosító hatású, míg a 
vízszintes kiáram lás elsősorban a  jet-stream  szintjében lehet jelentős. Az ötödik 
tag  a tartom ány vertikális határainak  változását tükrözi, és 0-val egyenlő, ha
határként rögzített nyomási szinteket veszünk. Az egyenletben szereplő

pk _  p* 
pk

kifejezést Lorenz [7], illetve Dutton és Johnson [4] hatásfaktornak nevezte.
pJc — pb , , ,

A r lényegében a referencia állapottól való eltérést reprezentálja, am elypk
pr -= p  esetén pozitív, p r => p  esetén negatív előjelű az A változását m eghatá­
rozó (3) egyenlet megfelelő tagjainál. A hatásfaktor előjele döntően m eghatá­
rozza, hogy A j  növekedését melegedés vagy lehűlés, a horizontális és vertikáhs 
folyamatoknál pedig a tartom ányba való beáramlás vagy kiáramlás segíti elő.

A kinetikai energia lokális változásával való összehasonlítás céljából meg­
adjuk e tartom ány kinetikai energia egyenletét is, amely az alábbi form ában 
írható fel:

3 3 6

ahol 0  a geopotenciál, jF a súrlódási erő, k = ----  az egységnyi tömeg kine-
2

(4)
tikai energiája. A (4) egyenlet jobboldalának első tag ja  a kinetikai energia sú r­
lódási veszteségét írja  le, a  második tag kj azon változását jelenti, am ely 
keresztizobárikus áram lás folyam án keletkezik. A kinetikai energia vizsgálat 
hasznosságát a - » v < f  közvetlen becslése alapján Sm ith  [8] m ár korábban meg-



állap íto tta; Holopainen [9] és Kung  [10, 11] számításai azt bizonyítják, hogy 
a képződési érték majdnem állandóan pozitív az alsó troposzférában. Ez indo­
kolt, m inthogy az izobárt keresztező áram lási komponens az alsó troposzférá-

1 .  á b r a

bán a nyomás gradienssel ellenkező irányú a súrlódás folytán, ami —v \ /  0 -nek  
pozitív értéket ad. A harm adik és negyedik tag a kinetikai energia horizontális 
és vertikális átvitelét jelenti. Az ötödik tag  i t t  is, m int (3)-ban, a  korlátozott 
tartom ány vertikális határainak változását tükrözi.

Megfontolva, hogy

— v v < P  =  — VV0 + < P w  =  — v v 0  — 0  —  =
d p

az occo-tag (3)-ban és (5)-ben (ellentétes előjellel) az átalakulást reprezentálja, 
oc és co térbeli korrelációjával kapcsolatos, ezért erősen függ attól, hogy co-t 
hogyan sikerült megbecsülni a műveletileg sim ított és m ódosított adatokból. 
A meleg levegő felszállása, ill. a hideg levegő leszállása a kinetikai energiába 
való átalakulást segíti elő, azaz A j értékének negatív, kj értékének pozitív elő­
jelet kölcsönöz. Azokon a  helyeken, ahol a domborzati akadály m ia tt a  luv 
oldalon az előrenyomuló hideg levegő felszállásra, vagy ahol a meleg levegő a 
lee oldalon leszállásra kényszerül, az átalakulás csökkenése várható. A hegység­
nek ütköző hideg levegőben a hegy felülete mentén fellépő súrlódás fo lytán  hő­
mérséklet emelkedés következik be, a (3) képlet alapján a hasznosítható poten­
ciális energia rombolását jelenti, míg a  fentebb leírt folyamatok az á ta lakulást 
mérséklik. Energetikailag e kettős negatív  korreláció okozza a frontok és ciklo­
nok gyengülését, ha azok egy hegység előterébe kerülnek.

Brown-nak [12] a troposzférikus diabatikus felmelegedés diagnosztikai 
tanulm ányozása és a hasznosítható potenciális energia keletkezésével kapcso­
latban végzett számításai azt m utatják, hogy a domborzat és a súrlódási effek­
tusok figyelembevételével helyileg kisebb értéket kapunk a hasznosítható po­
tenciális energia örvényes keletkezésére. E zt már Lorenz [13] is megemlíti: 
,,. . . az örvényes hasznosítható potenciális energia egy hányadát valószínűleg 
szétrombolják a diabatikus folyamatok abban a relációban, hogy azok a lég­
tömegek, amelyek eredetileg viszonylag melegek voltak, lehűlnek, és a viszony­
lag hidegek felmelegednek” .

Fejtegetéseinkből most már látszik, hogy a hasznosítható potenciális ener­
gia és kinetikai energia változását leíró egyenletek melyik tagjánál jelentkezik 
az orográfia módosító hatása, bár ezt nagyságrendileg az eddigiek során még 
nem elemeztük. (3)-ban és (4)-ben az ö tödik  tag a vertikális határok változását 
tükrözi, ezért, ha rögzített p- nyom ásszintet veszünk alsó határként, a dombor-
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zatilag tagolt terep  befolyását nem tud juk  figyelembe venni, a nagy hegy­
masszívumok területén  egy nem  létező összeggel járulunk hozzá m indkét érték 
változásához, ami jelentős h ibát eredményez. A hibák kiküszöbölése érdekében 
egyenleteinket p-rendszerből a  Phillips [14] á lta l javasolt cr-rendszerbe transz­
formáljuk (1. ábra).

Miután nem konstans izobárfelülettel ha táro ltuk  el a légoszlop alsó h a tá ­
rát, először meg kell határoznunk a választott rácspontok sim ított tengerszint 
feletti magasságát. E zu tán  m inden egyes rácspontra a szinoptikus megfigyelés 
hőmérséklete és tengerszintre átszám ított légnyomási adata alapján fo rd íto tt 
redukciós eljárással m eghatározzuk a sim ított magasság nyomását. A rendszer­
ben az integrálási ha tárok  is megváltoznak, valam int jelentős komponenst 
kapunk a vertikális sebesség földfelületi értékére is.

Jelöljük a sim íto tt magasság nyom ását 2 b-sel, míg a felső p t h a tá r változat­
lan marad, és a ké t nyom ás különbségére vezessük be a p s — pt = n  jelölést. 
Ezek figyelembevételével a-t az alábbi módon defin iáljuk:

ahol p  a />s-től p t-ig futó pont nyomása. Mint lá tha tó  a = l a  talajnál és a — 0 
a p t nyomáson.

Aj és Kj lokális m egváltozását (T rendszerben a következő formában írjuk
fel:

1  1

A (7) és (8) egyenlet jobboldalán az első két tag , valam int az utolsó tag  jelentő­
ségét hangsúlyozzuk. A súrlódás következtében fellépő diabatikus melegedés 
olyan irreverzibilis folyam at, amely ugyan növeli a teljes potenciális energia 
értékét, mégsem áll a kinetikai energia rendelkezésére. Tekintsük az előnyomuló 
hideg levegő esetét. K ezdetben azonos szélességen és magasságon jelentős hő­
mérsékletkülönbség van  a  ké t légtömeg között. A hegynek ütköző hideg lég­
tömegben a súrlódási hő m ia tt az akadály teljes felülete és az érintkező levegő
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találkozása m entén hőmérséklet emelkedés tapasztalható, m iáltal csökken a 
horizontális hőmérsékletkülönbség a két légtömeg között azonos szinten és szé­
lességen, ami a hasznosítható potenciális energia értékében csökkenést eredm é­
nyez. A hegy felülete mentén indukált felszálló mozgások m iatt pedig ct. és a> 
negatív korrelációba kerül, ami (7) jobboldalának második tagjában negatív 
előjelet eredményez. M egállapítottuk azonban, hogy a — VX7& tag a kinetikai 
energia keletkezéséhez pozitív értelem ben járul hozzá azzal, hogy növeli a 
kereszt-izobárikus mozgást. Szinoptikus skálájú analízis szempontjából, amikor 
első közelítésben elhanyagoljuk az orográfiát, a disszipáció és a —w<£> hozzá­
vetőleges egyensúlya áll fenn, változatos terepviszonyoknál korlátozott ta r to ­
mányon belül az akadály felületével érintkező szakasz mentén azonban a kine­
tikai energia készletének gyors kimerülése következik be. Egy korábbi vizsgá­
latunkban [15] számszerűen bizonyíto ttuk az orográfia ha tásá t a kinetikai ener­
gia lokális változásában, ami az Alpok átlagos 3000 m magas hegytömege esetén 
mintegy 5000 m magasságig jelentett szám ottevő csökkenést. Akkor azonban 
nem tértünk  ki az energiaegyenlet elemzésére, mindössze az egyes energia­
formák változásának számszerű bem utatása volt a cél.

Fent elemzett tagok a hasznosítható potenciális energia és kinetikai energia 
változásában a hideg légtömegek és a hegy ütközése folyamán m egváltozott

cirkuláció m iatt okoznak eltérést, míg a @s • — , T s • és K s - - tagok
dt  dt  dt

méreteikben adnak jelentős hozzájárulást. H a előállítjuk a K s és T s, valam int

—  =  területi átlagokat és képezzük a területi átlagok -
d t d f  dt

tói való eltéréseket az egyes pontokban, a  megfelelő szorzatok, m int korrelációs

szorzatok: í ^ )sW„, és T'R f̂ >s értékek pozitív hozzájárulásként akkor
1 d t )  d t  dt

jelentkeznek, amikor a szorzat tagjai azonos előjelűek. Amennyiben a vizsgá­
landó terület jelentős részén ciklon helyezkedik el, a tendencia értékek nagy

37)' 37)' oT)'szórást m utatnak, ígv a A ; .  1 , 0 1  1 és T'„. I s korrelációs tagokból
dt  d t  dt

elsősorban a 0 j  * é s a  .T;.. ' tagoknál találunk nagy szórást. A hasznosít­

ható potenciális energia termeléséhez pozitív hozzájárulás akkor képzelhető el, 
ha a nyomás süllyedését jelző terület tengerszint feletti magassága az átlagosnál

alacsonyabban helyezkedik el, és ha az átlagosnál hidegebb. Mivel ' 0 S =  hs
a

kiemelkedő szárazföld esetén h's nagyobb az átlagosnál, T s a hideg légtömeg

területén alacsonyabb m int az átlagos felszíni területi hőmérséklet, tehá t ^  8-
dt

vei való szorzat pozitív, illetve negatív hozzájárulását a hegység és a ciklon 
különböző hőmérsékletű légtömege és lokális nyomásváltozásának eloszlása 
határozza meg. A fenti tagok tehát a kinetikai energia keletkezése szem pontjá­
ból úgy értelmezendők, hogy ezek a hasznosítható potenciális energia kinetikai 
energiába való átalakulását erősítik, vagy gyengítik.

H a a fenti tagokat p-rendszerben vizsgáljuk, jelentéktelen tengerszint 
feletti magasság esetén jó megközelítését kapjuk az energiaváltozásoknak, 
illetve a hasznosítható potenciális energia keletkezésének, míg rr-rend,szerben a

339



„korrekciós” tagok a te rü le t összenergia mennyiségéhez viszonyítva jelentős 

eltérést okoznak. Radinovic és Mesinger [16] az oc, co és hs — — tagokat értékel­

ték  egy földközi-tengeri ciklon kialakulását nyomon követve. Számítási ered­
ményeik alapján úgy gondoljuk, e problém akörben még további vizsgálatok 
szükségesek, remélve, hogy a  számszerűen k im utatható  orográfiai effektusok 
figyelembevétele a num erikus előrejelzési módszerek sikerességét is tám ogatják.
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T erm észetes és m esterséges ered etű  szennyezőanyagok
a légkörben

V Á R H E L Y I  G A B R I E L L A ,  Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Atm ospheric P ollu tan ts fro m  N atura l and M a n -M a d e  Sources. For the purpuse to take 
an active part in clean air programs, in the forecast of air pollution and in the planning 
of air quality it is necessary for the meteorological services to know the quality, quantity of 
the air pollutants and their interactions in the atmosphere. The paper contains a survey 
of the concerning references. The natural and man-made sources, and the environmental 
cycles of air pollutants, mainly of the sulfure and nitrogen compounds are discussed. The 
quantities of pollutants from natural and man-made sources are compared and the present 
knowledge on the interactions in the atmosphere is summarised. The mechanism of the for­
mation of the photochemical smog is also presented.

*
Естественные и искусственные аагряанения атмосферы. Для активного 

участия метеорологических служб в задачах возникающих в связи с охра­
ной окружающей среды, с предсказанием загрязнения и планированием 
загрязняющих вешеств в атмосфере, необходимо знаніе качество, каличество 
загрязняюіцих веществ и их взаимные реакции. В статье содержится, литера­
турный обзор этой темы. Анализируются естественные и искусственные 
источники загрязняющих вешеств, прежде всего соединений серы и азота, 
и их круговорот. Сравнивается качество загрязнений, выходящих из 
естественных и искусственных источников, подытоживаются современные 
сведения об их взаимодействиях в атмосфере. В заключение рассматрива- 
ются механизм образования фотохимического смога.

*

А Föld légköre а levegő természetes alkotói m ellett ún. nyomanyagokat 
— gázokat, folyadékcseppeket és szilárd részecskéket — tartalm az. Ez u tób ­
biak vagy emberi tevékenységből származnak, vagy a term észetben végbemenő 
különböző folyamatok termékei. Jelenlétük a levegőben különböző következ­
ményekkel járhat: károsíthatják  az emberek egészségét, az anyagi javak rom ­
lásához vezethetnek.

Ezek alapján azt a levegőt tekintjük szennyezettnek, amely az emberek 
testi, szellemi, társadalm i vagy biológiai környezetét és tevékenységét kedve­
zőtlenül, illetve károsan befolyásoló komponenseket tartalm az.

A levegő természetes összetevőit és azok súly- és térfogatarányát az I . táb­
lázat, a szennyeződést okozó leggyakoribb nyom anyagokat pedig а I I .  táblázat 
tartalm azza.

I. TÁBLÁZAT
A  levegő összetétele 0°C hőmérsékleten, 760 Hgmm nyom áson  (* = mg; ** = ml)

A gáz neve jele súlya térfogata
grammban literben százalék

Nitrogén n2 975,80 780,3 78,08
Oxigén o 2 299,84 209,9 20,99
Argon Ar 16,7« 9,4 0,94
Hidrogén H2 10* 100,0** 0,01
Neon Ne 11* 12,4** 0,0015
Hélium He 0,7* 4,0** 0,00015
Kripton Kr 0,19* 0,05** 0,0001
Xenon Xe 0,035* 0,006** 0,00005
Radon Rn • — — ~
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I I .  T Á B L Á Z A T
Légszennyező anyagok csoportosítása

S z e r v e t l e n  a n y a g o k

g ázh a lm azá llap o tú ak
részecskék

fo lyékony  köd szilárd

N itro g é n ta r ta lm ú : N O , NO», N 20 ,  N H 3 
K é n ta r ta lm ú : SOa, S 0 3, 11;.S 
S z é n ta r ta lm ú : CO, COa 
E g y éb : C l2, HC1, F 2, H F , 0 3

k énsav
kénessav

|
po r
p ern y e
korom
fém nyom ok (As, Pb)

S z e r v e s  a n y a g o k

Szénhidrogének A ldeh idek  és k e to n o k E g y éb

M etán , hexán fo rm ald eh id alkoholok
e tilén , b u tad ién acetori szénhidrogén  szárm azékok

1. Légköri szennyezőanyagok természetes forrásai

A bioszférában végbemenő élettevékenységek és a környezeti folyamatok 
egyaránt légszennyező anyagok forrásai lehetnek.

A világűrből szakadatlanul áramló kozmikus por egyes számítások szerint 
naponta 600—1500 t-va] növeli a  Föld tömegét.

Por keletkezik a kőzetek, a  talaj mállásakor. A sivatagi területek homokja 
még távoli területek levegőjét is szennyezheti, a Szaharából pl. évente közelítő­
leg 100 ezer tonna por kerül Európába.

Erdőtüzek alkalmával korommal, füsttel szennyeződik a levegő.
Az előzőknél jelentősen nagyobb m értékű szennyeződést okoznak a m ű­

ködő vulkánok. A kikerülő ham u egy-egy nagyobb kitörésnél az egész Földön 
kim utatható. Az alaszkai K atm ai vulkán által kibocsátott porfelhő 15 nap a la tt 
érte  el Európát, több hónapon á t ta rtó  jelenlétére a légkör csökkent fényát­
eresztő képességéből következtettek. A vulkánok különféle gázokkal is szennye­
zik a levegőt: kénhidrogénnel, kéndioxiddal, széndioxiddal, szénmonoxiddal, 
ammóniával.

A tengerek légszennyező hatása  is ism ert, az apró vízcseppek beszáradása- 
kor keletkező sószemcsék ún. sóködöt képezhetnek.

Leginkább a  különböző élőlények, növényi és állati szervezetek bomlás- 
termékei szennyezik a levegőt. Ilyen módon kénhidrogén, ammónia, dinitrogén- 
oxid, m etán és kis mennyiségű etilén ju t a  légkörbe.

1.1 Kénvegyületek természetes forrásai
A kén főképpen három vegyület form ájában, kénhidrogén, kéndioxid és 

szulfát alakban szerepel a levegőben.
A kénhidrogén koncentrációja a  természetben elég alacsony, de állandó ér­

ték. Szulfátvegyületek indukciójakor keletkezik kénhidrogén, szárazföldön és 
tengerben. Legfőbb forrásai a  mocsaras, lápos területek, ahol az anaerob körül­
mények között elszaporodó baktérium ok segítik elő a szerves anyagok bom lá­
sát. A Fekete-tenger mélyebb rétegei pl. sok kénhidrogént tartalm aznak. 
A nagy mélységben, oxigénhiány esetén keletkező kénhidrogén akkor válik ész- 
lelhetővé, am ikor az oxigénben szegény víztömegekkel a felszínre kerül. Egyes

3 4 2



holland városokban a sok csatorna következtében fellépő kénhidrogén koncent­
ráció m eghaladhatja a szaglási küszöböt. Évente 68 millió tonna kónhidrogén 
em ittálódik biológiai bomlásból szárazföldön és 30 millió tonna az óceánokból 
[9]. Működő vulkánok is bocsátanak ki kénhidrogént.

A kéndioxid természeti keletkezésére utal az a tény, hogy vidéki terü lete­
ken nyáron figyelhetők meg nagyobb koncentrációértékek, a városokban a 
fűtés következtében tapasztalható téli koncentrációmaximummal szemben. 
A természetben a  kéndioxid elsősorban a  kénhidrogén oxidációja ú tján  kelet­
kezik. Másik említésre méltó természetes kéndioxid forrás a vulkáni tevékeny­
ség.

7. ábra. K ö rn y eze ti kén k ö rfo r­
galom  [106 t/év ]

G A Z  E S  R É S Z E C S K E  

T R A N S Z P O R T

V I Z C S E P P E K

Szulfátok keletkezhetnek a kéndioxid, kénhidrogón oxidációjakor, vagy 
egyes légköri gázok — kéndioxid, kénhidrogén, ammónia — reakciójakor. 
Jensen és Nakai [3] arra a következtetésre ju to tt, hogy ipari területeken a szul­
fátok elsődlegesen a kéndioxid oxidációjából, nem ipari területeken a kénhidro­
gén oxidációjából keletkeznek. Az előbb em lített forrásokon kívül a köd- és 
felhőcseppek párolgása is szulfát-részecskék keletkezéséhez vezet. Ilyen módon 
évente 130 millió tonna szulfát keletkezik [3], ennek 10%-a, azaz 13 millió 
tonna ju t el a kontinensekre, a megmaradó 90% óceánok fölött ülepszik le. 
Tengervízcseppek beszáradásakor is kerülhetnek szulfátok a légkörbe.

Az egyes kénvegyületek előfordulási aránya még nem teljesen tisztázott 
[1]. Kontinensek fölött általában a kén gázhalmazállapotú vegyületei dominál­
nak, és csak mindössze 10 — 20% fordul elő szulfátok formájában.

A különböző kénvegyületek a term észetben állandó körfolyam atot alkot­
nak. Keletkezésük és légkörbe jutásuk, illetve onnan történő kikerülésük — 
ezzel együtt szárazföldre vagy óceánokba történő szállítódásuk aránya látható  
az 1. ábrán.

1.2 Nitrogénvegyületek természetes forrásai
A legfontosabb légkörben előforduló természetes eredetű nitrogénvegyüle­

tek a nitrogénoxidok, az ammónia, illetve az ammóniumsók.
A nitrogénoxidok közül a dinitrogénoxid, a nitrogénmonoxid és nitrogéndi-
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oxid található meg a talajközeli légrétegekben, a többi oxid keletkezése pillana­
tában  disszociál:

N 2 O5  N 2 0 3  O2  

N 2 0 3  -  NO +  N 0 2

A nitrogénoxidok magas hőmérsékleten légköri nitrogénből és oxigénből 
keletkezhetnek, vagy nitrogéntartalm ú vegyületek baktérium ok hatására be­
következő bomlásakor. U tóbbi módon keletkezik a dinitrogénoxid nagy része 
a talajban. A biológiai folyamatok vizsgálatánál Arnold m u ta tta  ki, hogy 
ammónium- és nitrátvegyületekből N20  és kis mennyiségű 1ST2  keletkezett [3]. 
A dinitrogénoxid másik lehetséges forrása és nyelője az óceán. A sztratoszférá­
ban a nitrogóntrioxid fotolízisekor is keletkezik dinitrogénoxid.

30 km 
38

2. ábra. K örn y eze ti nitrogén- 
körforgalom  [106 t /é v ]

Nitrogénmonoxid és nitrogéndioxid a ta la jban  levő nitrogénvegyületekből 
keletkezik. A n itrá tok  silóban történő bom lásának vizsgálatára végzett kísérle­
tek  szerint [3] baktérium ok hatására először n itritekké redukálódtak, ezt kö­
vette  a n itritek  salétrom ossavvá alakulása, amelyből végül N 0  keletkezett. 
A folyamat során N 0 2  képződését is megfigyelték. Junge [3] tapasztalatai sze­
rin t salétromossavból savanyú talajokban keletkezik nitrogénmonoxid.

A légköri nitrogénmonoxid és nitrogéndioxid között a  körülményektől 
függő egyensúlv áll fenn:

2  NO +  ^ 2  N 0 2

Az ammónia ugyancsak fontos szerepet játszik a  légköri nitrogéncikiusban. 
A legjelentősebb ammóniaforrások a bioszférában találhatók, az N H 3  term é­
szeti keletkezésére u ta l a nyári —őszi koncentrációmaximum. Az N H 3  legfőbb 
biológiai forrása a különböző nitrogénvegyületeknek (pl. aminosavaknak) a 
talajban baktérium ok hatására bekövetkező bomlása. A talaj a pH  értéktől 
függően elősegítheti, vagy m egakadályozhatja az ammónia kiválását. A ta la j­
ban kötött nitrogén teljes mennyisége bakteriális tevékenység során kb. 1 0 0  — 
1000 napos periódus a la tt alakul á t [3].

Am móniaforrásként szerepelhetnek az óceánok is. Valószínűnek látszik, 
hogy nem a tengervíz esetleges sótartalm a, hanem  a felszínen levő vékony orga­
nikus réteg a forrás.
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A dinitrogénoxid, ammónia-aramónium és nitrogén-dioxid-nitrát ciklus 
látható  a 2. ábrán.

2. Emberi tevékenység által okozott légszennyezettség
A természetes források m ellett jelentős szerepet játszanak a városok, ipari 

települések a  levegő szennyezésében. A nagyvárosokra, ipartelepekre a kon­
centráltan fellépő szennyezettség jellemző, átlagosan 5 —25-szörös gázszennye­
ződéssel és többszörös porszennyeződéssel a vidéki területekhez képest. A lakott 
területektől, ipartelepektől távolodva a szennyezettség csökken. A csökkenés

3. ábra. Gázok légköri kon­
cen trác ió ja  a  he ly tő l függően 
[ m g / m 3 ]

1 . FRANKFURT AM MAIN / n o v . - m á r c . / 5 . SA IN T MAURICE / a u g
2 . FRANKFURT AM MAIN / á p r . - o k t . / 6 . ROUND HI LL
3 . KLEINER FELDBERG / n o v . - j a n . / 7 . FLORIDA
4 . ZUGSP ITZE / a u g . / 8 . HAWAI I

mértékére következtethetünk a 3. ábra [1] alapján, a lako tt települések és a 
lakott helyektől távoli területek szennyezettségi viszonyaiból. A frankfurti téli 
koncentrációértékeket 100%-nak véve, a többi helyen m órt koncentrációkat 
(nmek a  százalékában tün te ti fel az ábra. Az abszolút értékek ugr/m3 egységben 
az egyes oszlopokban láthatók.

A legfontosabb mesterséges légszennyező források a háztartási fűtés, az 
ipar, az erőművek, a közlekedés és a  szemétégetés.

A háztartások és fűtőm űvek em ittálják Budapesten a kéndioxid szennyező­
dés 75%-át. A fűtésnek a levegő szennyezettségére gyakorolt kedvezőtlen ha tá ­
sát mérési eredmények m utatják , téli koncentrációátlagra a  nyárinak többszö­
rösét adva.

A háztartások a tüzelőanyagok elégetésekor keletkező füsttel, korommal, 
pernyével, illetve a tüzelőanyagokban levő különböző szennyeződések égéster­
mékeivel szennyezik a levegőt. A kibocsátott szennyezőanyagok fajtája, meny- 
nyisége a  tüzelőanyag minőségétől, a tüzelőberendezés fajtájátó l stb. függ. Lég- 
szennyezettségi szempontból legkárosabb a széntüzelés, vaskályha fűtésnél 
keletkezik a legtöbb szennyezőanyag, központi és tömbfűtésnél előbbinek kb. 
kétharm ada emittálódik. Brikett-tüzelésnél kb. a széntüzelésnél megegyező 
mennyiségű kéndioxid kerül a levegőbe, a hamuszennyezettség viszont kisebb. 
Olajtüzeléskor a keletkező kéndioxid mennyisége is csökken, hamuszennyezett­
ség pedig gyakorlatilag nincs. Városi gáz felhasználásánál a kénmennyiség a 
széntüzelésnek kb. 5%-a, szilárd szennyeződés nincs.

Az egyes iparágak a felhasznált alapanyagtól, a technológiától, a vég- és
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I I I .  TÁ B LÁ ZA T
A  légszennyeződés szem pontjából legveszélyesebb ip a ri létesítm ények  

( * =  az előzőkhöz képest kisebb mértékben szennyezők)

Üzem, gyár kibocsátott szennyezőanyag

Szénosztá lyozók , m ed d ő h án y ó k : por, SOa
K o k szo ló m ű v ek : p o r, S 0 2
S z én lep árló k : S 0 2, H 2S, fenol
Á sv án y érlő k , é rc d ú s ító k : to x ik u s  por, fém nyom ok
K oh ó m ű v ek , ö n tö d ék : to x ik u s  por, S 0 2, CO, N O a, H 2S
V egyiüzem ek: gázok , savak , o ldószerek  gőzei, N H 3
C em ent- és m észm ű v ek : po r
G á z g y á ra k * : por, s o 2, HoS, c o ,  n o 2, n h 3
B r ik e ttg y á ra k : * po r, korom
H ulladékfeldo lgozó  üzem ek * : por, bűz, m ikroorgan izm usok , N H 3

melléktermékektől függően különböző szennyezőanyagokat em ittálnak, szeny- 
nyező hatásuk egész éven á t  folyam atosan érvényesül. A legveszélyesebb a 
kohászat, bányászat, hulladékfeldolgozás, a vegyiparon belül a szénfeldolgozó- 
ipar, gyógyszeripar, festékgyártás, a műanyagfeldolgozóipar, az építőanyag­
iparban a mész- és cem entgyártás. A levegőt legjobban szennyező iparágakat és 
a  kibocsátott szennyezőanyagokat tün te ti fel a I I I .  táblázat [4].

Az ugyancsak egész éven á t  üzemelő erőművek port, pernyét, kormot, 
különböző gázokat bocsátanak környezetükbe. A széntüzelésű erőművek emit- 
tá lják  a legtöbb káros hatású  anyagot, kénoxidokat, nitrogénoxidokat, szén- 
monoxidot, szénhidrogéneket, szilárd részecskéket. U gyanakkora energia- 
mennyiség termelésekor az olajtüzelésű erőművek lényegesen kevesebb káros 
anyagot bocsátanak ki, a  kénoxid kibocsátás például előbbinek 28%-a, a nitro- 
génoxid- és szénhidrogén-szennyezettség nagyságrendileg közelítőleg azonos. 
A földgáztüzelésű erőm űvek szilárd részecskéket alig, vagy egyáltalán nem, a 
gázok közül nitrogénoxidokat és aldehideket em ittálnak. Az atomerőművek 
lényegesen előnyösebbek a  konvencionális erőművekkel szemben, vegyileg gya­
korlatilag nem szennyezik környezetüket. Fajlagos beruházási költségük lég- 
szennyezettségi szempontból nagyságrendileg megegyezik a hagyományos erő­
művekével. Előző adatok  alapján a felhasznált energiahordozók mennyiségi 
megoszlása döntően befolyásolja az okozott légszennyezettség fokát, károssá­
gát. A közlekedésen belül a  gépkocsik szennyezik leginkább a levegőt, a reggeli 
és délutáni csúcsforgalom idején jelentősen megemelkedik a közutak mentén a 
szénmonoxid és nitrogénoxid koncentrációszint. A gépkocsik az üzemállapottól, 
a keverési aránytól, a vezetés m ódjától függően szennyeznek. A szénmonoxid a 
tökéletlen égés terméke, a  nitrogénoxidok a  magas hőmérsékleten bekövetkező 
égésnél a levegő nitrogénjéből keletkeznek. A két alapvető m otortípus — a 
Diesel- és benzinüzemű — működésénél keletkező káros anyagok nem teljesen 
azonosak. A benzinüzemű gépkocsik szénmonoxidot, benzingőzt, ólmot, kor­
mot, a Diesel-üzeműek nitrogénmonoxidot, nitrogéndioxidot, kéndioxidot, kor­
mot, szénhidrogéneket és karcinogén anyagokat — 1,2 benzpirént, illetve 3,4 
benzpirént bocsátanak ki.

3. A  természetes és mesterséges eredetű emissziók összehasonlítása
H a a természetes és mesterséges forrásokból származó szennyezőanyagok 

mennyiségét összehasonlítjuk (ld. IV . táblázat), m egállapíthatjuk, hogy a  te r­
mészetes eredetű anyagok összmennvisége lényegesen nagyobb. Azonban amíg
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ez a mennyiség gyakorlatilag egyenletesen oszlik szét az egész Földön, az arány­
lag kisebb mértékben em ittá lt mesterséges eredetű szennyezőanyagok kis te rü ­
letre koncentrálódnak, és ebből következik nagyobb veszélyességük.

ív .  TÁBLÁZAT
Természetes és mesterséges légszennyező anyag-em issziók  [109t/év ]

Szén- Szén- «  . ,  Szén Kén- K én- Nitrogén- Dinitrogén- 
dioxid monoxid hidrogének hidrogén dioxid oxidok oxid Ammónia Részecskék

T erm észetes 140 0,1 2,0 0,1 0,1 — 0,5 0,6 1,2 0 ,2—0,4
M esterséges 14 0,28 -  0,1 0,003 0,14 0,05 -  -  0 ,8 -2 ,2

H a a két félteke szennyezettségi viszonyait vetjük  össze, megfigyelhetjük, 
hogy az északi félteke emberi tevékenységből eredő szennyezettsége többszöröse 
a déli féltekén észleltnek. Például a kéndioxid emisszió 93%-a származik az 
északi féltekéről [3]. Ezen belül az iparilag erősen fejlett országok területére 
koncentrálódik a legnagyobb m értékű szennyezettség. — Az összes kénszennye­
ződés 14% -át Anglia, Hollandia, Belgium, Franciaország és az NSZK bocsátja 
ki, ugyanakkor területük a  Föld felületének mindössze 0,7% -a [2 ].

4. Légköri átalakulások
A légkörben jelenlevő nyomanyagokat számos fizikai, kémiai hatás éri, 

amely különböző másodlagos termékek keletkezéséhez vezet. Ezek a term ékek 
egyrészt nem kívánatos, káros hatású anyagok, vagy vegyületkombinációk, de 
eredetileg káros anyagok semlegesítődhetnek is ezekben a folyamatokban.

A légköri átalakulások vagy — legtöbbször katalizátorok hatására végbe­
menő — kémiai reakciók, vagy fotokémiai folyamatok.

4.1 Kénvegyületek légköri reakciói
4.1.1 Kéndioxid

A kéndioxid vízben való oldékonysága 11,28 g /100 ml 20 °C-on. Fotokémiai 
és katalitikus reakciókban vesz részt a Föld légkörében, a folyamatok végter­
méke kénsav, illetve szulfátvegyületek.

Alacsonyabb légrétegekben, ha nincs jelen katalizátor, a molekuláris oxi­
génnel történő oxidáció m értéke elenyészően kicsi, Gerhard és Johnstone vizs­
gálatai alapján [8 ]. Az oxidációs folyam atot egyes nehézfémionok — Mn, Cu, 
Fe — jelenléte elősegíti, ezek m ár 1 mg/1 koncentrációban is hatékonyan m ű­
ködnek. A pH  is befolyásolja az oxidációt, bizonyos pH  érték  a la tt a folyam at 
teljesen megszűnik, de a pH  emelkedésekor, például amm ónia abszorpciójakor 
ú jra  megindul.

A magasabb légrétegekben, ahol a napsugárzás hatása  erősebb, fotokémiai 
reakciók dominálnak [1 ].

S02 + hv -*• S03
50 2 + 0 2 -  S04
S04 + 0 2 SO3 + O3
50 3 + H20  -  H2S04

A kéndioxidnak szennyezett levegőben végbemenő valószínűleg legfonto­
sabb reakciója a nitrogénoxid és szénhidrogének jelenlétében bekövetkező foto­
kémiai oxidációja. Doyle kísérletei [3] azt m utatták , hogy kéndioxid, nitrogén­
oxid és olefinek keveréke napfénnyel történő besugárzáskor nagy kénsavtar- 
talm ú aeroszolt képez. Már kis kéndioxid koncentráció (kb. 0 , 2  mg/m3) elég volt 
a kénsavképződés megindulásához. Ez azt jelenti, hogy a  reakció a városokban
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fellépő kéndioxid koncentrációk esetén is eredményesen végbemehet [3]. Kis 
mennyiségben jelenlevő olefinek és nitrogénoxidok elősegítik a kéndioxid oxi­
dációját, sebességét többszázszorosára emelve. K öd jelenléte 60 —70-szeresére, 
felhőcseppek bizonyos am m óniatartalom  m ellett kb. 400-szorosára növelik a 
sebességet. A por és egyéb szilárd légköri aeroszolok hatása a  gázok kémiai 
reakcióira még nem teljesen tisz tázo tt. Doyle különböző mechanizmusokat té te ­
lezett fel a  kéndioxidnak szilárd részecskéken aeroszol form ájában levegőből 
való kikerülésére [3].

A kéndioxid légköri tartózkodási idejére kb. 4 napot á llap íto ttak  meg, de 
bizonyos esetekben ez az érték  óra nagyságrendűre csökkenhet. A kéndioxid 
légkörben való tartózkodási idejét befolyásoló tényezők [5] összefoglalva a 
következők:

1 . Nehézfémionok jelenléte
2 . pH  érték
3. Kéndioxiddal reakcióba lépő más komponensek jelenléte
4. Nyelők (felhő- és ködcseppek, illetve abszorbeáló felületek) jelenléte
5. Napsugárzás intenzitása (fotokémiai reakcióknál)
Robinson és Robbins m egállapítása szerint nappal, alacsony nedvességtar­

talom nál a  kéndioxidot, nitrogéndioxidot és szénhidrogéneket tartalm azó rend­
szerek fotokémiai reakciói elsődleges fontosságúak a kéndioxidnak kénsav- 
aeroszollá való alakulásában. É jszaka és magas nedvességtartalom esetén a  kén­
dioxid abszorpciója lúgos vízcseppekben és a cseppben való szulfátképződés jól 
bizonyítható folyam at, a kéndioxid légkörből való kikerülésének jelentős 
módja [3].

4.1.2 Kénhidrogén
Légköri é le ttartam a városi területeken m ért 2  órától távoü, nem szennye­

ze tt területekre m egállapított 2 napig változik [8 ]. Legfontosabb légköri reak­
ciója az oxidációja, amely során végterm ékként szulfát aeroszol keletkezik.

Hales [7] tanulm ányozta a  kénhidrogénnek ózonnal tö rténő  reakcióját, 
amely a következőképpen megy végbe:

O3  O3

H2S - ^ S 0 2 4 - H 20 - ^ S ö 3 + H20 -  H2S04

A folyam at akkor eredményes, ha igen nagy ózonmennyiség van jelen. 
Gadle és Ledford [7] arra következtetett, hogy NO jelenléte akadályozza a  re­
akciót, mivel az ózonból nitrogénoxid keletkezése közben oxigént képez:

NO + 0 3 -  N02 + 0 2
4.1.3 Szulfátaeroszolok

Modellkísérletek alapján [5] az egyik fontos légköri szulfátvegyületnek, az 
ammónium szulfátnak ammóniából és kéndioxidból nedvesség jelenlétében való 
keletkezésére 1 2 % S 02/óra oxidációs arány t állapítottak meg.

Junge  becslése szerint [5] a  szulfátaeroszolok 2 0  — 30 nap  légköri é le ttar­
tam m al rendelkeznek. Közelítőleg 80% mosódik ki csapadékokkal, a maradék 
száraz ülepedéssel kerül a tala jra .

4.2 Nitrogénvegyületek légköri reakciói
4.2.1 Nitrogénoxidok

A dinitrogénoxid stabil vegyület, a légkör talajközeli részében nem bomlik 
É le ttartam a kb. 4 év.
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A nitrogénoxid és nitrogéndioxid légköri átalakulásai nitrátvegyületek ki - 
alakulása irányában mennek végbe.

A nitrogéndioxid rövid légköri élettartam a feltehetően a következő re ­
akciókkal m agyarázható:

N 0 2  +  hv -  NO +  O |
NO +  N 0 2  + H 20  — H N 0 2  I napsugárzás hatására ködeseppek-

TI- „ í ben, hidratáció, katalizátorok ha-
n o 2  +  H 20  + 0 2  -  H N 0 3  tására
N 2 0- 4 - H 20  -  HNO 3  j
A levegőben jelenlevő ózonnal a nitrogénmonoxid gyorsan reagá l: 

NO +  0 3  -  N 0 2  +  0 2

A nitrogéndioxid ózon hatására történő oxidációja N 0 2  +  O3  NO 3  4 - 0 2  

500-szor lassúbb az előző folyamatnál.

4.2.2 Ammónia
Az ammónia oldékonysága vízben nagy, élettartam a közelítőleg a  kén­

dioxidénak felel meg.
Légköri reakciói közül legfontosabb ammóniumsókká való alakulása és 

ilyen form ában történő ta la jra  kerülése. Közelítőleg a légköri NH 3  tartalom  
%-e alakul vízben oldott N H 4  ionná, vagy részecskékké [3]. A reakció közvet­
lenül, N H 3  gőz-savaeroszol neutralizáció form ájában m ehet végbe, ammónium- 
szulfátot, vagy am m ónium nitrátot eredményezve. A folyam atok gyorsak, 
sebességük a vízgőz koncentráció növekedésével nő. Az N H 3  — S 0 2  — vízgőz 
reakciót a pH  értéke befolyásolja. Az ammónia ózonnal történő reakciója rend­
kívül lassú, fotooxidáció csak nagy magasságban megy végbe.

4.3 Szmogképződés
A  légkörben felhalmozódott szennyezőanyagok együttes jelenlétének tip i­

kus eredménye a kialakuló szmog.
A Los Angeles-i szmog meleg, napsütéses idő esetén lép fel. Előfeltétele a 

hőmérsékleti rétegződés által folyam atosan ta r to tt  hígulást gátló tényezők 
fennállása. Az ilyen körülmények között feldúsult szennyezőanyagok reakcióba 
lépnek egymással, az aktiválódáshoz szükséges energiát legtöbbször a napsugár­
zás abszorpciójával nyerik. Ehhez olyan molekulafajták jelenléte szükséges, 
amelyek az adott (X=  3000 — 7000 Á) hullámhosszúságú fényt abszorbeálni 
képesek. Ilyenek: 0 2, 0 3, N 0 2, S 0 2, H N 0 2 - H N 0 3, RCHO, RCO, RCOO, 
H 2 0 2  stb.

Az egyik fontos kezdeti lépés a nitrogéndioxid fotodisszociációja, amely 
során atomos oxigén képződik:

N 0 2  +  hv -  O +  NO
Az oxigénatomok keletkezési sebessége kb. 1 mg/m 3  óránként, de reakció- 

képességük m iatt állandó koncentrációjuk a levegőben ennek rendszerint csak 
néhány billiomod része. Az atomos oxigén hatására végbemenő folyam atok: 

O 4 - S 0 2 - S 0 3

0  +  n o 2- n o  +  0 2

O +  olefinek — ak tív  gyökök 
O  4 - 0 2 -* -03

A keletkező ózon, mint erős oxidálószer a következő reakciókban vesz részt:



0 3 + NO — N 02 + 0 2 90%-ban
0 3 + N 02 — N 03 + 0 2 1 egyforma
0 3 +  olefinek —gyökök J arányban

Láncreakciók indulásánál fontos gyökök fotokémiai úton való keletkezésének 
néhány példáját m utatják  a következő egyenletek:

Mivel a képződő gyökök mind erősen reakcióképesek, molekuláris oxigén­
nel, szénhidrogénekkel, nitrogénmonoxiddal stb. újabb gyököket képeznek. 
Láncreakciók indulnak, 106 lépésnél hosszabbak sem ritkák. Az ózonképződés, 
a nagy szekunder szennyezőanyag koncentráció (oxidánsok, pl. peroxiacil- 
nitrátok stb.), a jellegzetes szag jellemző a kialakuló szmogra. Hatása az emberi 
egészség és a környezet károsodásában, súlyosabb esetekben a mortalitás növe­
kedésében nyilvánul meg.

Szmogok előfordulását először Los Angelesben figyelték meg, kezdetben 
azt hitték, hogy helyi jelenség. Később New Yorkban, Tokióban, Milanóban is 
észlelték. A fotokémiai szmognak ezekben a városokban fellépő fajtája a Los 
Angeles típusú, vagy oxidáló szmog.

A szmogok másik fajtája a London típusú, vagy redukáló szmog. Legfőbb 
komponensei a kéndioxid és a szilárd részecskék. A porszemek kondenzációs 
magvakként szerepelnek a vízgőz számára, a jelenlevő kéndioxiddal így alakul 
ki a károsodást előidéző kénsavköd. Ez a típusú szmog jellemző Budapestre is.
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A m eteorológia i e lem ek  m ezőinek  tavaszi és őszi átváltódása
a sztratoszférában

BORBÉLY EDIT, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

The S p rin g  and  A u tu m n  Transition  in  the P attern o f Meteorological E lem ents in  the  
Stratosphere. On th e  basis o f  tem p era tu re  g ra d ie n ts  and  o f  th e  v a ria tio n s  in  th e  p ositions o f  
p ressure  cen tres, th e  tim e  o f  th e  p a tte rn  tra n s it io n  h ad  b een  d e te rm in ed  for th e  y ears 1 9 6 7  
an d  1 9 6 8 . T he v a ria tio n s  o f  tem p era tu re  g ra d ie n ts  has been  in v es tig a te d  along th e  m erid ian  
2 0 °  E  from  th e  N o rth  Po le  to  th e  E q u a to r. T h e  tim e o f th e  p a t te rn  tran s itio n  is exce llen tly  
in d ica ted  b y  th e  ap p ea ran ce  o f  th e  g rad ien t v a lue  0, w hich m eans in  th e  sp ring  a  tra n s it io n  
o f g ra d ie n ts  w ith  a  p o sitive  sign  in to  those  w ith  a  negative  one a n d  in  th e  a u tu m n  th e  reverse  
tran s itio n . In  th e  spring , a n  increase o f  tem p e ra tu re  ap p ea rs  a t  f irs t over th e  P o le  an d  i t  is 
g ra d u a lly  progressing  to w ard  th e  low er la titu d e s . T he r a te  o f  m erid ional sp read in g  is 
5 0 — 70  kilom etres p e r d ay . I n  th e  a u tu m n , how ever, te m p e ra tu re  decrease is beg in n in g  n o t 
over th e  Pole, b u t  ra th e r  in  th e  la titu d in a l b e lt betw een 5 0  a n d  7 0  degrees, and  i t  is  p rog ress­
in g  in  tw o d irections, to w ard s  th e  Pole on  th e  one h a n d  a n d  to w ard s th e  E q u a to r  on  th e  
o th e r  han d . T he ra te  o f  sp read in g  is 4 6  to  6 5  k ilom etres a  d ay , how ever, th is  v a lu e  is on ly  
valid  w ith in  th e  b e lts  4 5  to  5 5 °  N  an d  6 5 — 7 5 °  N . —  T he o th e r  charac te ris tica l p a ram ete r o f 
th e  m echanism  o f  p a t te rn  tran s itio n  is th e  change in  th e  p ressu re  field. I n  spring , th e  
A leu tian  an ticyclone is progressing  still m ore  deep ly  to w a rd s  th e  a rea  o f  th e  p o la r  v o rtex  
an d  th e  la t te r  sy s tem  is d isp laced  to  low er la titu d es . I n  th e  au tu m n , th e  an ticy clo n e  is 
re tir in g  from  th e  p o lar a rea  a n d  sim ultaneously , from  A sia a n d  from  C anada, a  low -pressure 
system  is app ro ach in g  th e  N o rth  Pole a n d  in  th is  w ay, o v er th e  E u ro p ean  p a r t  o f  th e  
N o rth e rn  H em isphere , a  p a tte rn  o f w estern  c ircu la tio n  is occuring . —  S im ultaneously  w ith  
th e  tran sfo rm a tio n  o f  th e  p ressure  field, th e re  is a  change in  th e  w ind  field as well. In  w in ter, 
we hav e  p re d o m in an tly  w esterly  com ponents, w hile in  sum m er, eas te rly  ones. T he tim es of 
th e  p a tte rn  tran s itio n s  w ere in th e  tw o y ears in  questions as follow s: 1 0 — 24  M ay in  Spring  
1967 a n d  1 9 6 8 ;  1 2 — 15 a n d  9 — 14 Septem ber in  a u tu m n  1 9 6 7  a n d  1 9 6 8 .

*
Весенняя и осенняя инверсии Метеорологических элементное в стратпо- 

сфере. По данным о температурных градиентах и о смещении барических 
центров были определены сроки весенней и осенней инверсий для 1967 г. 
и 1968 гг. Изменения температурных градиентов анализировались по ме- 
ридиану 20° в. д. от полюса до экватора, по изобарической поверхности 
10 мб. Срок инверсии отчетливо отмечается появлением градиента 0°, т. е 
переменой отрнцательного знака градиента в положительный весной и на- 
оборот —  осенью. Весной потепление начинается от полюса и отсюда по­
степенно переходит к умеренным и низким широтам. Величина меридио- 
нальных скоростей распространения составляет 50—70 км/сутки. Осенью 
похолодание начинается не на полюсе, а в зоне широт 50—70° с. ш. и от­
сюда распространяется в двух направлениях: в сторону полюса и экватора. 
Скорость распространения составляет 46— 65 км/сутки, но эта величина 
может считаться реальной только зоны широт 65— 75°. Другим характер­
ный параметром механизма инверсии является изменение барического 
поля. Весной алеутский антициклон все глубже проникает в область поляр- 
ного вихря и вытесняет последний в сторону более низких широт. Осенью 
антициклон отступает от полюса, а со стороны Азии или Канады к север- 
ному полюсу приближается депрессия, и таким образом над европейской 
областью северного полушария образуется зимняя западная циркуляция. 
С изменением барического поля изменяется и поле ветра. Зимой преобла­
давъ западные, а летом —  восточные компоненты ветра. Сроки инверсий за 
два рассматриваемых года были: весной 1967 г.: 10— 24 мая, осенью: 12— 15 
сентября; весной 1968 г.: 10—24 мая, осенью: 9— 14 сентября.

*
Korábbi tanulmányunkban [1] hőmérséklet-, nyomás- és szélmező válto­

zásai alapján a tavaszi átváltódást vizsgáltuk az 1967. és 1968. évben. Most 
együttesen mutatjuk be a tavaszi és őszi átváltódást. Vizsgálatainkhoz, mint 
[lj-ben a budapesti rádiószondák adatait és a Meteorologische Abhandlungen
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térképes anyagát használtuk fel. Ez utóbbiból a 20° E  m eridián mentén az 
egyenlítőtől a pólusig terjedő m etszetet készítettünk, így m ódunkban állt a 
különböző földrajzi szélességeken bekövetkező változásokat nyomon követni. 
A hőmérséklet-, ill. nyomásmezőt a 1 0  mb-os magasságban vizsgáltuk, a szél­
mezőt pedig a 15 — 35 km-es szintek közötti 20 km vastag rétegben.

Az évszakos átváltódás, m int ismeretes a meteorológiai param éterek teljes 
átrendeződésével já r  együtt m indkét féltekén. A téli, nyugatias cirkuláció nyári, 
keletiesbe megy á t tavasszal és ennek a fo rd íto ttja  történik ősszel. A két 
folyam at azonban nem azonos módon megy végbe. Világszerte problém át jelent 
az átváltódás idejének pontos és egyértelm ű m eghatározása és az okozati össze­
függések felderítése. Az átváltódásnak az egyes szerzők által különféle m ód­
szerekkel m egállapított dátum ai — azonos években is — egymástól annyira 
eltérőek lehetnek, hogy sokszor még az sem dönthető el egyértelműen, hogy az 
átváltódás ,,korán” , vagy „későn” játszódott-e le. Német ku tatók  közül 
Labitzke [2 ], Faust [3] és Schröder [4], a Szovjetunióból Ugrjumov [5] és 
Gaigerov [6 ] m unkái m éltók említésre. M agyar viszonylatban Béli [7] járu lt 
hozzá jelentősen az általános cirkulációs problémák és az átváltódás ku tatásá­
hoz. A legújabb eredményeket az USA területén működő hatalm as rakétaháló­
zat méréseiből nyerték  [8 ].

A  sztratoszféra hőmérsékleti mezejének tavaszi átváltódása. 1967 — 68.

A B udapest hosszúságához (19°11’E) legközelebb eső 20°-os meridiánnak 
a 1 0 °, 2 0 ° N  és a  budapesti 47,5° N  szélességi körökkel alkotott m etszéspontjai­
ban vizsgáltuk a 10 mb-os szint hőmérsékleti értékeit. Korábbi tanulm ányunk­
ban m ár bem uta ttuk  ([1 ], 11. ábra) a  februári és júliusi m etszetet, azaz egy jel­
legzetes téli és nyári hónapban a hőmérséklet eloszlását. M egállapítottuk, hogy 
februárban a  hőm érséklet változása alapján az egyenlítő és a  pólus között nagy­
jából 3 ta rto m án y t különböztethetünk meg. Az egyik az egyenlítőtől a 30° szé­
lességig ta r t , i t t  jelentékeny hőmérséklet-változás nem található, az átlagos 
hőmérséklet-csökkenés 1,0C°. A második, a 30° szélességi körtől a  70°-ig terjed, 
ebben az övezetben a hőmérséklet-csökkenés igen erős, átlagosan 8 , 8  C°/1 0 °9 ). 
Végül a  70° és a  pólus közötti harm adik tartom ányban a  hőmérséklet nem 
csökken, hanem  emelkedik, a változás 4,0 C°/1 0 °9 9 . Tehát a póluson a 10 mb-os 
szinten m ár februárban melegebb van, m int a  70° szélességen ugyanabban 
a  magasságban.

Júliusban ez a szakaszosság egyáltalán nincs meg. Az egyenlítőtől egészen 
a pólusig egyenletes az emelkedés, a  hőmérsékleti gradiens a 20 ° E  meridián 
mentén 2,3 C°.

A tavaszi és őszi időszakokra is bem utatjuk  a hőmérsékleti gradienseknek 
a földrajzi szélesség szerinti változását a  1 0  mb-os szinten (1. ábra). A téli 
hónapokban — az egyenlítőhöz közeli területeket kivéve — a gradiensek á lta lá ­
ban negatívok, azaz az egyenlítőtől a  pólus felé a hőmérséklet csökkent az 
1967. évben. Abszolút értékben a  gradiens az 50 —60° szélességek között volt 
a legnagyobb. A két téli hónapban, januárban  és februárban —12,0 C°/1 0 °9 >. 
Igen kicsinyek voltak  a  gradiensek az egyenlítő közelében, valam int a 2 0  — 30 ° 
szélességek között. Márciustól fokozatos felmelegedés indult meg, az erős 
negatív gradienseket pozitív előjelűek vá lto tták  fel.

A hőmérsékleti gradiensek alapján jól követhető a felmelegedés kezdetének 
időpontja a különböző földrajzi szélességek térségében. Az 1. ábrán feltün tettük
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a 0°-os gradiens megjelenésének, azaz az egyes szélességi övezetekben az 
átváltódás kezdetének dátum ait. A felmelegedés legkorábban a pólus környeze­
tében indult meg, i t t  az 1967. évben m ár március 5-től pozitív előjelű gradiens 
alakult ki. A 60 — 70° szélességek közötti tartom ányban márc. 26-án találjuk 
meg a 0°-os gradienst. Az egyenlítő felé haladva az egyes övezetekben egyre 
későbbi, ápr. 16. m ajd máj. 6. és m áj. 26. a 0°-os gradiens megjelenésének idő­
pontja. A 30 — 40° szélességi tartom ánytó l az egyenlítő felé m ár nem jelölhető

1. ábra:  A  h ő m é rs é k le t i  g ra d ie n s e k  v á l to z á s a  a  fö ld ra jz i  sz é le sség  s z e r in t ,  a  10 m b -o s  
f e lü le te n  a z  1967 . és 1968. é v b e n . A  fo ly to n o s  g ö rb e  az  1967. a  s z a g g a to t t  a z  1968. é v e t

je lö li

meg az átváltódás időpontja, m ert a  gradiens értéke igen kicsiny és csaknem az 
egész évben pozitív előjelű. Valószínűleg a 35° az a határ, ameddig az évszakos 
átváltódás a hőmérsékleti gradiensekkel kim utatható.

A lehűlés ősszel nem a póluson, hanem az 50—70° szélességi övben indult 
meg, i t t  m ár augusztus utolsó napjaiban negatív előjelűek a hőmérsékleti 
gradiensek, s e területről kiindulva terjed fokozatosan a lehűlés két irányba, a 
pólus és az egyenlítő felé.

1968 januárjának első napjaiban a magas és mérsékelt szélességeken a télen 
szokásos negatív gradiensek helyett pozitív gradienseket találtunk. Ez való­
színűleg egy, az évszakon belüli, hirtelen sztratoszférikus felmelegedés követ­
kezménye volt, amely ezúttal mélyen lehúzódott a mérsékelt szélességekre. 
H atása még a 30 — 40° szélességek közötti gradiensekben is m egm utatkozott. 
A hirtelen felmelegedés megszűnése után , a továbbiakban általában negatívak 
a gradiensek, kivéve az egyenlítő-közeli területeket. A legerősebb negatív 
gradienst a  40 — 50° szélességek között találtuk februárban, átlagosan 
7,8 C°/10°(p. 1968-ban, márc. 19-én m utatkozott először a 0°-os gradiens a



70 — 80° szélességek között, m ajd  fokozatosan halad t a mérsékelt szélességek 
felé, ugyanúgy, m int 1967-ben.

ősszel az 50 — 60° szélességek zónájában kezdődött meg a pozitív előjelű 
gradiensek negatív előjelűvé válása, és ezt, m int 1967-ben, a lehűlés kétirányú 
terjedése követte.

1968-ban a tavaszi felmelegedés később kezdődött el, m in t 1967-ben. 
A 70—80° szélességi tartom ányban a póluson márc. 19-én jelentkezett először 
pozitív gradiens; 1967-ben márc. 5-én, a 40 — 50° szélességi közben máj. 22-én; 
1967-ben máj. 6 -án. Tehát 1968-ban m integy kéthetes eltolódás m utatkozik az 
előző évhez képest. Ez a  késés a  2 0 ° E  meridián m entén a pólustól a 30 — 40° 
szélességig mindenhol m egtalálható.

Az őszi átváltódás időpontja nem nagyon té r  el egymástól a két évben, 
csupán a 60 — 70° közötti zónában következett be a lehűlés 1968-ban 8  nappal 
később.

A meridionális terjedési sebesség számszerű értékeire vonatkozólag az 
irodalomban nem talá ltunk  adatokat. Webb [8 ], Craig [9] és Faust [3] munkái az

I .  T Á B L Á Z A T

A  0°-os hőm érsék le ti g ra d ie n s  m eg je len ésén ek  a  10° fö ld r a jz i  szélesség  közökre  eső id ő ­
kü lönbsége  ( d t )  és a  m e r id io n á lis  ter jed és i sebesség (V )

Tavasz Ősz

rp N A t [nap] V [km/nap] A t [nap] V [km/nap]

1967 1968 1967 1968 1967 1968 1967 1968

75°— 65° 21 21 53 53 24 17 46 65
6 5 °— 55° 21 22 53 51 2 8 (556) (139)
5 5 °— 45° 20 21 56 53 24 23 46 48
45°— 35° * 20 16 56 69 4 1 (278) (1111

átváltódás tém akörében a legmodernebbek. Ők az amerikai meteorológiai 
rakétahálózat megfigyeléseit dolgozták fel. M egállapították, hogy a tavaszi 
átváltódás a sarkvidékről indul ki, és a magasabb szélességeken a terjedés 
gyorsabb (a 30 mb-os szint magasságában), m int a mérsékelt és az alacsonyabb 
szélességeken (mi is ezt a következtetést vontuk le jelen vizsgálatunk alapján). 
Számszerű adatokat azonban nem közöltek a meridionális terjedési sebességekre 
vonatkozóan. Az őszi á tvá ltódást két állomás, F o rt Greely (64° N) és White 
Sands Missile Rangé (32° N), háromévi (1962—1964) adata  alapján vizsgál­
ták . Megállapításaik alapján az őszi átváltódás bekövetkezése nem kapcsolódik 
szorosan a nap járásához, és így jelentős aszimmetria található a sztratoszférikus 
cirkuláció évi oszcillációjában. Az em lített két állomás adatai alapján a nyári 
cirkuláció július végén, ill. augusztus elején éri el csúcsértékét, amely a m a­
gasabb szélességen fekvő állomáson hamarabb kezd csökkenni, m int a szub­
trópusi zónában. A 32° N  szélességen végzett mérések adatai szerint kb. az 
őszi napéjegyenlőség idejére tehető a sztratoszférikus cirkuláció végleges á t ­
fordulása.

A meridionális terjedésre — két állomás ada ta  alapján — nem tértek ki, 
s a  folyamat leírása során is tartózkodtak  általános következtetésektől, azaz 
csak a szóban forgó időszakra és megfigyelőhelyekre vonatkoztatták  meg­
állapításaikat.
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Mi a meridionális terjedési sebességeket úgy szám ítottuk ki, hogy a 10° szé­
lességkülönbségnek megfelelő 1111 km távolságot elosztottuk a 0°-os hőmér­
sékleti gradiens megjelenésének a megfelelő 10° szélességi közre eső, napokban 
kifejezett, időkülönbségével. Az I .  táblázatban rendre feltün tettük  a  0°-os 
gradiensek megjelenésének 10°-os szélességi közökre eső időkülönbségeit (At), 
valam int a hozzá tartozó meridionális terjedési sebességek (F) értékeit. 
A 10 mb-os szinten a sarkvidéktől a 35°-os szélességig egyenletes a terjedési

2 . ábra:  M a g a s  és a la c s o n y  g e o p o tc n o iá lá  c e n t ru m o k  h e ly v á l to z ta tá s a ,  1967. ta v a s z ,
10 m b -o s  s z in t

sebesség, 1967-ben 53 — 56 km/nap, ami csaknem megegyezik az 1968. évben 
ta lá lt 51 — 69 km /nap értékkel.

ősszel a terjedési sebességek értéke ellentétben a  tavaszival, igen tág 
határok között mozog, ami annak a következménye, hogy a különböző földrajzi 
szélességeken más-más időpontban következik be az őszi átváltódás. M int m ár 
em lítettük 1967 ben az 50 — 70“szélességek között gyakorlatilag azonos időpont­
ban, mindössze két nap különbséggel következett be az őszi átváltódás. A 
két szélességi tartom ány között 556 km /nap a terjedési sebesség értéke,
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amely igen nagy. Ez a rra  u tal, hogy ezekben a  szélességi zónákban nincs 
értelme annak, hogy terjedési sebességről beszéljünk. Feltételezhető, hogy az 
50 — 70° zónában egyszerre jelentkezik a felmelegedés, és innen terjeszkedik 
részben a pólus, részben pedig az egyenlítő felé. A terjedés mértéke ettől a szé­
lességi övtől szám ítva, m indkét irányban azonos nagyságrendű, csak a 34 — 45 °-

3. ábra: M ag as  é s  a la c s o n y  g e o p o te n c iá lú  c e n t r u m o k  h e ly v á l to z ta tá s a ,  1967. é sz ,
10 m b -o s  s z in t

os zóna között növekedett meg aránytalanul. Csaknem ugyanez m ondható el 
az 1968-as évről is. Hosszabb időre kiterjedő vizsgálat volna szükséges annak 
megállapítására, hogy az őszi átváltódás más években is így megy-e végbe.

A sztratoszféra nyomásmezejének tavaszi és őszi átváltódása. 1967 — 68.

A nyom áscentrum ok vándorlását az északi féltekén 1967 tavaszán a 
2. ábra m u ta tja  be. Az ábrán  az üres körök a magas-, a k itöltöttek pedig az 
alacsony nyomású képződményeket jelölik.
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1967. március végén még jól fejlett alacsonynyomású centrum ot találunk 
a póluson, sűrű koncentrikus izobárokkal, amely az északi féltekén még teljesen 
a téli helyzetet reprezentálja. Áprilisban a poláris ciklon kettéválik, az egyik 
centrum  Grönland északi része felett található, ez azonban egy hét a la tt fel­
oszlik; a másik a Tajmir-félszigettől északra helyezkedik el, m ajd behúzódik a

i .  ábra: M ag as  é s  a la c s o n y  g e o p o te n c iá lú  c e n tru m o k  h e ly v á l to z ta tá s a ,  1968. ta v a s z ,
10 m b -o s  s z in t

szárazföldre, Ázsia északi részére és o tt ápr. 25-ig megmarad. Ezen időszak a la tt 
az aleuti anticiklon a  kanadai szigetvilág fölé helyeződik, m ajd  kb. két hét u tán  
a pólus felé nyomul, ahol egyesül a  Grönland keleti részén, április végén kialakult 
másik magasnyomású képződménnyel. Mindezeket figyelembe véve, a nyomás­
mező alapján az átváltódás a máj. 3 — 5. közötti időszakra tehető.

Az őszi átváltódás idején (3. ábra) a Tajmir-félsziget keleti része, a szibériai 
szigetek, valam int a tőlük északra fekvő térségek felett helyezkedik el a magas 
nyom ású centrum , amely aug. 28-ig m arad fenn. Kb. egy héttel előbb, aug. 
22-től Grönland északi részén egy gyenge, alacsony nyom ású mag figyelhető 
meg. B ár ez szept. 5-én feloszlik, négy nappal később a Skandináviától északra 
fekvő területen ismét kialakul egv erős, alacsony nyomású központ. Ez hama-
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rosan kiterjed a kanadai szigetvilág térsége fölé, m ajd szeptember közepén 
elfoglalja végleges helyét a  pólus közelében. Augusztus végén és szeptember 
elején Európa felett egy k iterjed t anticiklon fekszik és alakítja  Európa szél­
viszonyait. Szept. 9-én azonban ez feloszlik és Skandinávia felett alakul ki egy 
alacsony nyomású centrum, am ely Grönland, m ajd K anada fölé hatol és onnan 
nyom ul a pólus közelébe. E urópa térsége fölé kb. szept. 13 —15. között kerül.

Az 1968. évben (4. ábra) a  téli polárörvény m ár kora tavasszal lehúzódott 
a  pólus közeléből. Apr. 10-től Ázsia északi része felett helyezkedett el, m ajd

•5. ábra: M ag as  é s  a la c s o n y  g e o p o te n c iá lú  c e n t r u m o k  h e ly v á l to z ta tá s a ,  1968. ő sz ,
10 m b -o s  s z in t

április végére Skandinávia fölé tevődött át. Május elején Szibéria déli része felett 
található, m ajd nyugati irányban haladva Lengyelország fölé helyeződött, és 
máj. 13-án a Kaspi-tó északi partjáná l oszlott fel. Közben, március végén, ill. 
április elején a Japán-szigetekrőí kiindulva egy magas nyomású centrum 
nyom ult K anada felé, ahol kb. 10 napos tartózkodás u tán  erőteljesen megindult 
a  pólus irányába. Az átváltódási időszak egy részében, a polárörvény és a 
magas nyomású centrum  közötti határvonalat éppen a póluson lehetett volna 
meghúzni. Európára csak máj. 22 — 24. u tán  terjeszkedett ki a nyári anticiklon, 
m ert a  polárörvény egyik leszakadt magja Európa délnyugati részén hosszabb
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ideig fennm aradt. Ennélfogva Európa északi részén keleties szél alakult ki 
ugyan, ezt azonban még nem a nyári anticiklon okozta.

Az 5. ábra az őszi helyzetet m uta tja  be. 1968. aug. 16-án még a pólushoz 
egészen közel helyezkedett el a magas nyomású képződmény centruma. 
Aug. 16-a u tán  egyensúlyi helyzete megbomlott és majdnem egy teljes kö rt téve 
a pólus körül, K anada fölé helyeződött át, m ajd Alaszka felett áthaladva, a 
Csendes-óceán térségében szept. 13-án feloszlott. Helyébe szeptember első 
napjaiban egy alacsony nyomású képződmény nyom ult, amely a kanadai sziget­
világtól északra helyezkedett el, és bár kezdetben a pólustól távolodott, 
szeptember közepétől erőteljesen haladt a  pólus irányába. Ezzel egyidőben 
szeptember elején a Ferenc József-föld irányából a szárazföld belseje felé 
alacsony nyomású képződmény haladt, amely kb. szept. 9 —11-től a lak íto tta  
Európa szélrendszerét. Később északabbra helyeződött át, m ajd a két alacsony 
nyomású mag szeptember végén egybeolvadt és a télre jellemző polárörvényt 
hozta létre.

Összefoglalva az elm ondottakat, télen a pólus felett mély, alacsony nyo­
mású képződmény, a polárörvény helyezkedik el, amely nyugatias cirkulációt 
eredményez az északi félteke európai területe felett. Tavasszal az aleuti 
anticiklon kiterjeszkedik, m ajd egyre mélyebben benyomul a polárövény- 
területére s ezt az alacsonyabb szélességek felé szorítja. A felmelegedéssel járó 
anticiklon végül is a pólus közelében helyezkedik el, és kialakul az északi anti- 
ciklonális áramrendszer. A polárörvény részekre szakadt m aradványai a mérsé­
kelt-övben egy ideig még m egtalálhatók, rendszerint az anticiklon körül egyre 
csökkenő energiával kelet-nyugati irányba sodródnak, végül megszűnnek s 
helyet adnak a nyári hónapok általános keleti áram lásának.

Ősszel az anticiklon visszahúzódik a pólusról, rendszerint az aleuti térségbe. 
Ezzel egyidőben Ázsia vagy K anada felől egy mély, alacsony nyomású képződ­
mény közeledik a pólus felé. Ez az idő folyamán kimélyül s a két irányból egy­
máshoz közeledő alacsony nyomású centrum egyesül, és kiterjeszkedik az északi 
félteke nagy területe fölé.

A cirkuláció tavaszi és őszi átvált-ódám a sztratoszférában Budapest felett.
1967-68 .

A budapesti mérések széladataiból a tavaszi és őszi hónapokra m eghatároz­
tu k  a 15— 35 km magasságok közé eső főizobárszinteken a  napi közepes zónális 
komponenseket, amelyből időbeli m etszetet rajzoltunk ([1], 2. ábra). Télen a 
a  szelek döntően nyugati irányítottságúak, a  szél sebessége a magassággal 
általában nő. A maximális értékek többnyire a rádiószondákkal elért legna­
gyobb magasságokban találhatók. Nyáron a szél általános irányíto ttsága 
keleties. A szél sebessége a magassággal — a szélirány változás szintje felett — 
ugyancsak nő. Maximális értékei a rádiószondák által elért legnagyobb magas­
ságban vannak, de a télihez képest lényegesen kisebbek. A téli és nyári idő­
szakot tavasszal és ősszel egy-egv hosszabb, rövidebb ideig tartó  átm eneti 
időszak köti össze.

Az átm enet a cirkuláció téli formájából a nyáriba aránylag hosszú idő­
szakot igényel. A keleties irányítottság először márc. 9-én jelent meg a 
23 — 28 km-es magasságban. E zt olyan időszak követte, amikor a 2 0  km -től a 
32 km-ig terjedő magasságban a keleti és nyugati irányítottság néhány napos 
periódusban váltogatta egymást. Az 1967 tavaszára vonatkozó budapesti
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m etszetre felrajzoltuk a lengyelországi rakétás szélmérések ada ta it is, amelyet 
o tt, szaggatott görbével ábrázo ltunk  ([1 ], 2. ábra). Több esetben a rádiószondás 
mérések korlátozott magassága m ia tt a nyugatias irányítottságú szélmezőbe 
felülről behatoló keleties m agoknak a felső h a tá rá t nem állap íthattuk  meg 
pontosan. Találtunk olyan keleties magot is ápr. 5 —8 . között, amely felett 
határozott nyugatias áram lás helyezkedett el, m int azt a lengyelországi rakétás 
mérések m utatták . U tóbbiak és a  budapesti rádiószondás mérések meglehetősen 
jól kiegészítve egym ást az t m u ta ttá k , hogy ápr. 25 — 27-én játszódott le a végső 
átállás a cirkuláció nyári fo rm ájára . Ápr. 25. u tán  a kb. 20 km-es magasság 
felett kizárólag keleties irányú szeleket találtunk.

6. ábra: A  s z t r a to s z f é r a  z o n á l i s  sz é lk o m p o n e n s e i, 1967. ő sz , B u d a p e s t

Az őszi helyzetet a 6. ábrán m utatjuk  be. 1967 aug. végén a magasabb 
szinteken 2 0  km -től felfelé még kizárólag a  keleties irányítottság dominál, 
amely elhúzódik egészen szept. 12-ig. Ekkor jelenik meg először a  nyugatias 
szél, amelynek sajnos csak igen kis részét sikerült a rádiószondás mérésekkel 
észlelni, csak 30 km -től felfelé jelentkezik. Ezek u tán  néhányszor még meg­
jelenik a keleti komponens, erőssége azonban egy eset kivételével, még a 
10 m/sec-ot is alig éri el. Feltételezhető, hogy a nagyobb magasságokra felnyúló 
mérések m ár k iterjed t nyugatias áram lást m utatnak. A későbbiek során az 
alsóbb szinteken is nyugatias szelet találunk és ettő l kezdve m ár nem vált vissza 
keletiesre, azaz kb. szeptem ber 12— 15-én m egtörtént az áttérés a téli cirkulá­
cióra. Október folyam án erősödik a  szél, a sebességértékek zónális komponensei 
20 — 30 m/sec-ra növekednek.

1968 tavaszán ([1], 2. ábra) az előző évtől eltérően — amikor több m int 
egy hónap te lt el a  keleti szél megjelenési idejétől a végleges átváltódásig —, 
a  budapesti adatokban csak igen későn, május 1 0  — 1 1 -én jelentkezett a középső 
sztratoszférában a negatív komponens. Ekkor azonban igen gyorsan, a 
18 — 32 km-es rétegben egyszerre kialakult a keleties irányítottság és később 
sem fordult vissza — átm enetileg sem — nyugatiassá. E lm aradt tehát az
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1967-ben megfigyelt, hosszú ideig ta rtó  oszcilláció. E zt a keleties áram lást 
azonban még nem a  pólusra helyezó'dött nyári anticiklon okozta, hanem  a 
pólusról leszakadt alacsony nyomású mag, amely Európa délnyugati részén 
helyezkedett el, így Európa nagy részén északkeleti szelet eredm ényezett. 
A nyomás- és hőmérséklet-mező csak május 20 — 22. körül jelezte az á ttérést 
a nyári helyzetre. A keleties szélsebesség értéke nem volt nagy, sehol sem érte  el 
a 20 m/sec-ot. A rakétás mérések adatai szerint a 0 értékű izotaha, a  35 km-en 
felüli magasságokban május 2 —3-án jelent meg. A szélmezőben is m egm utat­
kozik az 1967. és 1968. év tavaszi átváltódásának eltérő volta, amelyre m ár a 
hőmérsékleti gradiensek vizsgálatánál is rám utattunk .

35-km

7. ábra: A  s z t r a to s z fé ra  z o n á lis  sz ó lk o m p o n e n se i, 1968. ő sz , B u d a p e s t

Az 1968-as őszi viszonyokat a 7. ábrán láthatjuk. A magasabb rétegekben 
augusztusban még keleties szelek uralkodtak, m ajd szeptember 9 —10-én 
megjelent a nyugatias komponens, amely igen gyorsan kiterjeszkedett az egész 
sztratoszférára, sőt a troposzférára is. Szeptember folyamán még gyenge az 
áramlás, októberben megerősödik s ekkor a zónális komponensek 30 — 40 
m/sec-os értéket is kitesznek.

Összehasonlítva a két év őszi szélviszonyait megállapíthatjuk, hogy kb. 
ugyanarra az időre tehető a keleties irányíto ttság  megszűnése 1968-ban is, m int 
az előző évben, az átváltódás folyam ata azonban gyorsabb, m int 1967-ben.

Igen érdekes összehasonlítani a hőmérsékleti gradiensek értékét, ill. előjel- 
váltását a zónális szélkomponensek változásával (8. ábra). A vízszintes ten ­
gelyre az időt, a függőlegesre pedig a 40 — 50°-os szélességi körök közötti hőm ér­
sékleti gradienseket (folytonos görbe) és a szélkomponensek (pontozott görbe) 
értékeit m értük fel. Mindkét adat a 10 mb-os szintet reprezentálja. A pozitív 
komponens jelenti a nyugatias, a negatív pedig a keleties áram lást. A felső 
görbék az 1967-es évre vonatkoznak.

1967-ben a  téli hónapokban nyugati szól és negatív hőmérsékleti gradiens 
m utatkozott. Április végén m egváltozott ez a jelleg, keleties irányíto ttság ,
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s ezzel egyidőben pozitív hőmérsékleti gradiensek alakultak ki, tehát a szél- és 
hőmérséklet-mező is nyárias jelleget öltött.

Ősszel, szeptem ber 15-től ismét negatív  gradiensek, s ezzel egyidőben 
nyugatias komponensek alaku ltak  ki. E  ké t meteorológiai elem előjelváltása 
között csupán néhány napos eltolódás volt. Ez az eltolódás is részben abból 
adódott, hogy a  széladatok Budapestre, azaz csupán egy állomásra, a hőm ér­
sékleti gradiensek pedig a 40 — 50° földrajzi szélességek közötti 10° szélességi 
övre vonatkoznak.

8. ábra: A  h ő m é rs é k le t i  g ra d ie n s e k  v á lto z á s a  a  4 0 — 50° szé le sség i ö v b e n  ( fo ly to n o s  g ö rb e ), 
é s  a  zo n á lis  sz ó lk o m p o n e n se k  a d a t a i  a  b u d a p e s t i  m é ré s e k b ő l ( p o n to z o t t  g ö rb e ), 1967.,

1968 ., 10 m b -o s  s z in t

1968. január elején a  gyors sztratoszférikus felmelegedés idején keleti szél- 
komponenseket talá ltunk , m ajd  a negatív gradiens megjelenése u tán  nyugatias 
szélirányok m utatkoztak . M ájus 12-e u tán  m egváltozott a helyzet és véglegesen 
beállt a nyári, keleties irányíto ttság , pozitív hőmérsékleti gradiensekkel kap ­
csolódva. Ősszel, szeptem ber 14-én vá lto tt á t  a hőmérsékleti gradiens negatív 
előjelre, a széladatokban pedig néhány nappal előbb jelentkezett a nyugatias 
komponens.

I I .  T Á B L Á Z A T

A  ta v a s z i  és ő sz i  á tvá ltó d d s id ő p o n tja  a  sz tra to szférá b a n

Mezők
Tavasz Ősz

1967 1968 1967 1968

H ő m é rsék le t V . 6 . V . 22. I X .  15. I X .  14.
N y o m á s V . 3 — 5. V. 22 — 24. I X .  13— 15. I X .  9 — 11.
S zé l I V .  2 5 — 27. V . 10 — 11 I X .  12— 15. TX. 9 — 10.
E g y ü tte s e n IV . 25  — V. 6. V . 10— 24 I X .  12— 15. IV . 9 — 14.

Az egyes meteorológiai elemek vizsgálata alapján megállapított átváltódási 
időpontokat a I I .  táblázatban foglaltuk össze.

Végezetül hangsúlyozzuk, hogy a cikkben közölt megállapítások kizárólag 
a vizsgált időszakra, te rü letre  és magasságra vonatkoztathatók. Igazolásuk, 
általánosításuk m egnyugtató módon csak a  mérések tér- és időbeli kiterjeszté­
se után, hosszabb sorozat elemzése révén valósítható meg.
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H IB A IG A Z ÍT Á S :

1. F o ly ó ira tu n k  ez évi 1— 2. szám áb an  a  102. o ldalon l e v ő i ,  ábra bal o ldali részében  a  g ö rb ék et 
jelölő b e tű k  fe lcserélendők: H elyesen  a)  jelöli a  sz a g g a to tt, b) a  fo ly tonos g ö rb é t.

2. U gyan eb b en  a  cikkben a  110. o ldalon a  10. á b ra  he lyére  tévesen az  1. á b ra  k e rü lt. A  10. ábra 
helyesen az alábbi:

10. ábra: A  V  =  3,912 (ur +  Um) 
összefüggés sz e rin t, a  I I .  t á b ­
láz a t a d a ta i  és ur =  1,167. 
10-7  cm -1 a la p ján  sz á m íto tt  
lá tá stáv o lság o k  (x-szel jelö lve), 
v a lam in t a  m é r t  v izuá lis  l á t á s ­
távo lságok  v á lto z ása  a  re la tív  
nedvesség fü g g v é n y éb e n ; 
a) B u d a p e s t— F erihegy ,
1>) B u d a p es t— L őrinc



Ü b er d ie  im  M eteorologischen D ienste  
der U ngarischen  Volksrepublik durchgeführten  

Meso- und M akrom aßstabs-W etteranalyse und V orhersage*
F. DIiSI, Meteorologischer Dienst der UVR, Budapest

Die in Ungarn durchgeführten For­
schungen bezüglich der meso- und 
makromaßstäblichen W ettererschei­
nungen reichen au f eine Vergangen­
heit von m ehreren Jah rzehn ten  zu­
rück, die intensivere Entwicklung 
fällt aber bloss auf die vergangenen 
1 0  — 15 Jahre.

I. Die Forschung der mesomaßstäb­
lichen W ettererscheinungen.

1. Die niedrigen Strahlströme (low- 
leveljets). Diese Forschungen sind auf 
die im warmen Sektor der Zyklonen 
und in den Antizyklonen auftretenden 
niedrigen Strahlström e gerichtet. Der 
K ern der im warmen Sektor der Zyk­
lonen auftretenden S trahlström e be­
finden sich unm ittelbar entlang des 
Bodens, oder in der Reibungsschicht 
in  der Höhe von etw a 400 — 600 m, 
und bildet in jedem  Falle ein  zusam­
menhängendes System  m it dem star­
ken Bodenwinde. D er am  häufigsten 
vorkommende Typ ist der m it den 
antizyklonalen Ström ungssystemen 
zusammenhängende niedrige Strahl­
strom. Ein bedeutender Teil dieser 
Je ts  ist eine zeitlich persistente E r­
scheinung und weist einen sehr engen 
Zusammenhang m it dem Bodenwinde 
auf. Der Je t-K ern  befindet sich in 
verschiedenen Höhen der Reibungs­
schicht und reicht in  bestim m ten 
Tagesperioden bis zum Boden hinab.

Die häufigsten W indscherungs­
modulen der niedrigen Strahlström e 
schwanken zwischen den W erten von 
1—2,5 m sec-1/ 100 m, so dass dieser 
Wert keinen Zusam m enhang m it dem 
Grade der hydrostatischen Stabilität 
aufweist.

2 . Zirkulationen an Kaltfronten. Das

Ziel der Forschungen ist die K lärung 
jener kinematisch-dynamischen Be­
dingungen, die in  der bodennahen 
Linie der F ron t angelegten vertikalen 
Ebene zur Ausbildung von Zirkulatio­
nen m it horizontaler Achse führen. 
Im  Falle von reibungslosen und quasi- 
geostrophischen Annahmen wird die 
Zirkulation der Frontalzone von zwei 
Faktoren  bestim m t: von der auf die 
Frontlinie in vertikaler Ebene gemes­
senen B aroklinität und von der S trö­
mungsdivergenz.

3. Die Rolle der Kondensationswärme 
in  der Entwicklung der Zyklonen. Mit 
Hilfe von Experim enten m it num eri­
schen Modellen wurde es bewiesen, 
dass die in den Bereichen der 
Kondensation freiwerdende latente 
W ärme einen signifikanten Einfluss 
au f das Feld der vertikalen Bewegun­
gen ausübt. Die Aufströmungen inten- 
sifizieren sich am  meisten um  das 
Niveau der maximalen K onzentra­
tion. Demzufolge kommt es in diesen 
Bereichen zu einer Verstärkung der 
bodennahen Konvergenz und der ho­
hen Divergenz, die letzten Endes zu 
einer raschen Vertiefung des niedrigen 
troposphärischen Teiles der Zyklone 
führt. D a der intensive Niederschlag 
eine Charakteristik der im Mediterra- 
neum sich ausbildenden Zyklonen ist, 
wird es angenommen, dass die K on­
densationswärme eine sehr wichtige 
Rolle im Lebenszyklus dieser Syste­
men erfüllt. In  der Zukunft möchten 
wir diese Annahme auch m it num eri­
schen Experim enten beweisen.

4. Zusammenhang zwischen der M e­
soskala-Wetterlage und den Witterungs- 
elementen. D er Grundgedanke dieser 
Untersuchungen ist der folgende:

* Vortrag am 9. September 1972 im Zentrum für die Wissenschaften der Physik der Atmosphäre der TJniversitä 1 
von Beograd
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a) Aus den meteorologischen Fel­
dern werden jene Param eter herge­
stellt, d i 3  m it dem zu untersuchenden 
W itterungselement statistisch oder 
physikalisch in einer signifikanten 
Verbindung stehen können.

b)  Mit der Anwendung von Lehral- 
gorhythm en werden die Eigenschaften 
des Zusammenhanges zwischen diesen 
Param etern (bezw. den aus dem 
Ensemble der normalisierten P ara­
m eter hergestellten Indikatoren) und 
dem W itterungselement untersicht.

c) Die erhaltenen R esultate möch­
ten  wir teils im W etterwarnungs­
dienst, und teils — im Besitze der mit 
numerischen Methoden vorhergesag­
ten  meteorologischen Felder — in 
W ettervorhersagen längerer F rist an­
wenden.

Die in 1968 begonnenen U nter­
suchungen ergaben auf dem Gebiete 
der konvektiven A ktiv ität sehr viel­
versprechende R esultate: es wird ge­
plant diese R esultate bereits in 1973 
im operativen Dienste anzuwenden. 
Die m it Computer durchgeführten 
Experimente werden gegenwärtig in 
Bezug der aus Aufströmung stam m en­
den Bewölkerung und Niederschlag 
durchgeführt. In  der Zukunft werden 
diese Forschungen auch au f die Ge­
biete des Windes, der Extrem werte 
der Tem peratur, sowie auf das Gebiet 
einiger gefährlichen W ettererschei- 
nungen (z. B. Nebel, Vereisung) aus­
gedehnt.

5. Oszillationsbewegung der Ober­
fläche des kalten Luftpolsters. Der K ar­
patenbecken wird in den W inter­
monaten oft von kalten Luftm assen 
erfüllt, die, wenn sie von einer niedri­
geren Tem peratur sind, als die L uft­
massen ausserhalb des Beckens, sehr 
schwer aus ihrer Ruhelage gebracht 
werden können. Bei solchen Fällen 
kommt es vor, dass eine oszillierende 
Bewegung der Oberfläche der kalten 
Luftschicht beobachtet werden kann. 
Mit der Anwendung eines verhältnis­

mässig einfachen Modells von Haur- 
witz haben wir die Oszillationsperiode 
in einer solchen W etterlage errechnet. 
Diese Errechnung wurde m it der zeit­
lichen Höhenoszillation der über dem 
kalten Luftpolster liegenden Inver­
sionsschicht verglichen und eine sehr 
gute Übereinstimmung gefunden.

II. Die Makroskalenanalyse und  
Vorhersage

1. Analyse. A uf dem EMG —830 
Computer (ungarischen Produkts) un ­
seres Dienstes wird — vorerst m it 
experimentalem Charakter wöchent­
lich an fünf Tagen (vom Montag bis 
Freitag) die Dekodierung und Syste­
matisierung des Materials der Be­
obachtungen der europäischen Hoch- 
atmospäre, und  sodann die Analyse 
der hauptsächliechsten meteorologi­
schen Elemente ausgeführt. Die A na­
lyse erstreckt sich auf die Höhe, Tem ­
peratur und Taupunkt-Deperession 
der Isobarflächen von 500, 700, 850 
und 1000 mb. Die Analyse erfolgt mit 
der Forschungsmethode des norwegi­
schen Forschers Haug. Die Angaben­
vorbereitung nim m t etwa 2 0  M inuten, 
die Analyse 45 M inuten in Anspruch. 
Das R esultat der Analyse kann in 
G itterpunkten in Druck gelegt wer­
den, und ausserdem können auch 
sogenannte Zebra-K arten verfertigt 
werden m it Ausnahme des äussert 
veriablen Feuchtigkeitsfeldes.

2. Vorhersage. Die Vorhersage der 
Höhe der Isobarflächen erfolgt au f der 
Höhe von 500 mb m it barotropen-, 
an den niedrigeren Höhen m it barok- 
linen endlichen Differenzmethoden. 
Auf 300 mb wird keine Vorhersage 
verfertigt, dagegen werden aber die 
vorhergesagten W erte der vertikalen 
Geschwindigkeit, sowie der Tem pera­
tu r und der Feuchtigkeit errechnet. 
Mit Inbetrachtnahm e dieser Elem en­
te, sowie der empirischen Zusammen­
hänge können auch Bewölkungs- und 
Niederschlagsprognosen zusammen-



gestellt werden. In  dieser Hinsicht 
werden vor allem die R esu lta te  von 
Duschkin und Lomonossow verwendet.

H it der Anwendung von weiteren 
empirischen Zusamm enhängen kann 
au f Grund der vorhergesagten W erte 
der Tagesgang der bodennahen Tem­
peratur, sowie die R ichtung und 
Geschwindigkeit des W indes errechnet 
werden.

Nach Beendigung der Vorhersage 
der Elemente wird vom Com puter aus 
den vorhergehend bestim m ten Schab-

lontexten, die Entscheidungskette 
durchprüfend, der dem W ert en t­
sprechende Text ausgewählt und die­
ser in  Druck gelegt. Dies wird aber 
infolge des grossen Umfanges der Auf­
gabe bloss auf ein G itterpunkt ver­
fertigt. Der Zeitbedarf der Vorhersage 
ist etw a 45 Minuten.

Sämtliche Schritte des oben be­
schriebenen Modells sind bereits aus­
gearbeitet, und gegenwärtig ist die 
Erprobung der Methode wöchentlich 
zwei- bis dreimal im  Gange.
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í J i i i i i A í i m

JU B T Y Á K  JÁ N O S (szerk .): In  m em óriáin  P rof. D ionysii B erényi, A cta  G eographica  
D ebrecina 1969/70. T om us X V — X V I., 199— 303. o ld., D ebrecen, 1972.

B evezetőü l a  szerkesztő  m é lta t ja  B erényi professzor tö b b  m in t nég y  évtizedes, a  m eteorológia  
m ajd  m inden  ág ára  k ite rjed ő  m u n kásságát. A tan u lm án y o k  so rá t M . I .  Scserbany  (K ijev) n y i tja  
m eg a  téli fé lév  fo lyékony és sz ilá rd  h a lm azállapo tú  csap ad ék án ak  a rá n y á t  tá rg y a ló  értekezésével. 
E z t B erényi professzornak  a  m eteorológia m űvelését é le th iv a tá su l v á la sz to tt  ta n ítv á n y a in a k  
tan u lm án y a i követik . E lsőü l K é ri M enyhért, az Orsz. M eteorológiai Szo lgála t tud o m án y o s ta n á c s ­
adó ja , n ém et és m ag y ar n y e lv ű  írásáb an  a  debreceni egyetem i M eteorológiai In téze tb en  v ég ze tt 
m agaslégköri v izsgála tok  tö r té n e té t  és e redm ényeit ism erte ti, m eggyőző b izonyságául a n n a k  a 
m indig  korszerű , három dim enziós —  a  nagyobb  térségek  á lta lá n o s  id ő já rás i-ég h a jla ti v isz o n y a i­
n ak  m egism erésére tö rek v ő , kom plex  sz inoptikus-aero lóg iai-k lim ato lóg iai —  szem léletnek, am ely  
B erényi professzor k u ta tó i, s k u ta tá so k a t irán y ító  tén y k ed ésé t m in d v ég ig  jellem ezte. S zá sz Gábor 
a  debreceni A g rá rtu d o m án y i E g y etem  —  azó ta  egyetem i ta n á r rá  k in ev e ze tt —  docense a  m ag y ar- 
országi csapadék  év i és h a v i összegeinek térbe li h o m o g en itásá t tá rg y a lja . E z t követi k é t  ag ro ­
m eteorológiai ta n u lm án y : J u s ty á k  Já n o s  az idő járási elem ek és a  to k a j-h eg y a lja i szőlők term és- 
eredm ényei k ö zö tti összefüggésekre irányu ló  k u ta tá s-m ó d sze rtan i v izsgálata iró l, N a g y  Lajos  
pedig  a  T iszán tú l c sap ad ék án ak  és a  kukorica  term éseredm ényeinek  k a p cso la tá t elemző k u ta tá s a i­
ró l ad  szám ot.

B erényi professzornak  ez  u tó b b i három , hosszú időn  á t  k ö zv etlen  m u n k a tá rsa  á lta l  í ro tt  
klim atológiai-agrom eteorológiai tan u lm án y o k  so rá t Fodor Is tv á n n a k ,  az MTA D u n á n tú li 
T udom ányos In téze te  m u n k a tá rsán a k  az  aggtelek— jósvafői és az  ab a lig e ti barlangok  légáram lás- 
rendszerével foglalkozó értekezése  zá rja  be. Csak sa jn á lh a tju k , ho g y  m ind  a  négy ta n u lm á n y  
csupán  n ém e t nyelven  k e rü lt közlésre, hiszen így olvasóik  köre  m a  m á r  i t th o n  m eglehetősen szűk 
körre  korlátozódik . P ed ig  m o n d an iva ló juk  a  szakem berek szélesebb körére  ta r th a t  szám ot.

A k ö te t közel egy  íves záró tan u lm án y a , K ádár László  és Félegyházy E n ikő :  A dalékok a  Föld 
harm ad- és negyedidőszaki ég h ajla ta ih o z  c. ném et n y e lv ű  ta n u lm á n y a  v iszo n t —  m inden lényeges 
m eg á llap ítá st ta r ta lm azó , ném ileg  rö v id íte tt  angol és m ag y a r n y e lv ű  szövegével —  v élem ényünk  
sze rin t nem csak a  m eglehetősen  szegényes m ag y ar paleok lim ato lóg ia i szak irodalom nak  k iem elkedő 
jelen tőségű  tan u lm án y a , han em  az egyetem es fö ldrajzi, pa leok lim ato lóg ia i irodalom nak  is  m ég 
so k a t id é z e tt  írásm űve lesz.

K á d á r  professzor és m u n k a tá rs a  ui. a lapvető  tu d o m án y o s tév ed ésn ek  tek in ti egyfelől a z t  az 
eddig  u ralkodó , de ké tség te len ü l jó  n éh án y  e llen tm ondássa l te rh e lt  n é ze te t, am ely  sze rin t a  F ö ld ­
nek  v o ltak  á lta lán o san  h idegebb  időszakai, ún . jégkorszakok , am ik o r a  sarkv idékeket k ite rjed t 
jégpáncél b o ríto tta , m ásk o r m eg o lyan  m eleg időszakai, am ikor a  sa rk o k o n  is m érsékelt égövi vagy  
ép p en  tró p u si nö v én y ze t d ísz le tt. E zzel szem ben á ll í tja  és b izo n y ítja , hogy „nem  lé te zh e te tt 
egyetlen  o lyan  időszak sem , am elyben  ne le tte k  vo lna  m eg az  e g y en lítőv idék i tró p u so k tó l a  fagyos 
sarkv idék ig  az  összes égövek, be leértve  a csapadékeloszlás különbségeibő l szárm azó h u m id  és á ri fi 
zó n ák a t is” . M ásfelől k im u ta tja , hogy  csupán  a  X IX . század b an  a  perig laciális övbeli fe lszín fo r­
m ák  ism eretének  h ián y a  o k o z ta  geom orfológiai tévedésen  a lap u l a  4, ső t idővel 5 jégkorszako t, 
s köz tü k  m eleg in te rg lac iá liso k at föltételező  ún. p leisztocén poliglaciális  elm élet.

K ádár  professzor sze rin t É szak -E u ró p áb an  csak egy eljegesedés v o lt, s a z t egy n éh án y  száz 
km  széles perig laciális zóna v e tte  körü l, és á lta lános jégkorszak  u g y a n ú g y  soha sem vo lt a  Fö ldön , 
m in t á lta lán o s in te rg lac iá lis  sem . S zerin tü k  ,,a  pólusvándorlás és a  kontinensek eltolódása ésszerű  
és egyszerű m ag y a ráz a to t a d  a rra , hogy a  F ö ldnek  egyik  v agy  m ásik  t á ja  m ikor és m ié rt kerü lt 
jég  a lá” . A kon tin en s-v án d o rlásn ak  v iszont reális m a g y a rá z a tá t  a d ja  a  földtágulás  elm élete, 
a  szerzők te h á t  paleok lim ato lóg ia i térk ép eik  szerkesztésekor ezt a  tén y e ző t is figyelem be v e tté k , 
íg y  h a lad v a  visszafelé a  fö ldsugár növekedésével szem ben, ju tn a k  a r ra  a  m egállap ításra , h o g y  az 
eocéntől kezdve a  k o n tinensek  te rü le te  v á lto za tlan n ak  vehető , te h á t  egy  an n ak  idején  k isebb  
fö ldfelü leten  és egy k isebb  fö ldsugár (kb. 5460 km ) m elle tt tö b b  szélességi fokra  te r je d te k  ki. 
m in t m a. A pó lusvándorláson , a  kon tinensek  e lto lódásán  és a  fö ldsugár növekedésén k ív ü l nem
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u to lsó  sorban  sz á m ítá sb a  veendő  tén y ező  a  sugárzásgörbe ingadozása is;  ez  u tó b b in a k  kü lönös a  
jelen tősége az  o ly an  á tm e n e ti jellegű  ég h a jla ti tá jo n , m in t  K özép -E u ró p a  s b en n e  a  K á rp á t-  
m edence, h iszen  —  m u ta tn a k  r á  a  szerzők  —  az á tm e n e ti jellegű  é g h a jla ti t á ja k  kü lönösen  
é rzékenyek  az  é g h a jla to t befolyásoló  m indenféle  tén y ező  m eg v á lto zására  és in g adozására . 
S a  szerzők i t t  ép p en  H erényi D énesnek  az  é g h a jla th a tá ro k  (éghajla tévek) K á rp á t-m ed en céb en  
m u ta tk o zó  v á lto zék o n y ság á t fe ltá ró  k u ta tá s a ira  h iv a tk o z h a tn ak . É s b á r  a  sugárzásingadozás 
eb b en  az  á tm e n e ti je lleg ű  é g h a jla ti zó n áb an  b izo n y íth a tó an  lényeges kü lö n b ség et oko zo tt, jég ­
k o rszak o k  k iv á ltá s á ra  és m eg szün tetésére  m égsem  v o lt  a lka lm as. M indebből a  szerzők k ö v e tk ez ­
te té se  a z : A közép-eu rópai p leisz tocénkori egyetlen jé g k o rs z a k — e llen té tb en  a  „b eg y ö k e resed e tt”  
é v n y i fö lté telezésekkel —  m indössze 80—-100 ezer év re  te r je d t , glaciális és in te rg lac iá lis  k o rszakok  
v á ltak o zásá ró l p ed ig  nem  leh e t szó.

A  szerzőknek i t t  á lta lu n k  tú l  hézagosán  is m e r te te tt  m egállap ítása i nem csak  a  pa leok lim ato lóg ia  
te ré n  képviselnek  m erő b en  ú jszerű  fe lfogást a  jég k o rszak o k  sokat v i ta to t t  kérdésében . Je len tő sé ­
g ü k  a  b io g eográfiában  és archeo lóg iában  m ég n a g y o b b : E zzel a  szem léle tte l m eg m agyarázható , 
h o g y  az  észak -am erik ai eljegesedés e llen ére  hog y an  v á lt  szabaddá  a  B ering-fö ldszoroson á t  a 
növ én y -, á lla t- és e m b e rfa jták  v á n d o rú tja  Á zsiából A m erik áb a  és fo rd ítv a . M indezen m eg á llap ítá ­
so k a t a  szerzők bőséges irodalm i b izo n y ító  anyaggal tá m a sz tjá k  a lá, s az  eocén tő l a  holocénig 
m in d en  egyes fö ld ta n i k o rb an  a  F ö ld  é g h a jla ti t á ja i t  h é t színes térk ép p el tesz ik  szem léletessé.

Az e lm o n d o ttak b ó l, ú g y  v é ljü k , v ilágosan  k ite tsz ik , hogy a B erén y i-em lék k ö te t ta r ta lm á ­
b a n  is, k iá llítá sáb a n  is m éltó  B erényi p ro fesszo rnak  a  m eteorológia sz in te  m in d en  ré sz te rü le té t 
á tfogó , so k ré tű  tevékenységéhez. A g ondos szerkesz tés J u s ty á k  János, a  szép  k iá llítá s  a  debreceni 
A lföldi N yom da m u n k á já t  dicséri. A  k ö n y v  á to lv a sá sá t, különösen a  befejező értek ezés figyelm es 
tan u lm án y o z ásá t, m eggyőződésünk, jo g g a l a já n lh a tju k  m inden  m eteoro lógus, ső t b izo n y ára  
m in d en  g eo -tu d o m án n y a l foglalkozó szak em b er figyelm ébe.

K a ka s Józse f

*

H E R M Á N , N . M. — Z IL L H A R D T , J .  — L A L A N D E , P . : Rcceuil de données des sta tions m étéo-
ro logiques de l ’A fg h an istan  ( A z  a fgán  meteorológiai állom ások adatainak gyű jtem énye). G ouverne- 
m e n t R oyal de  l ’A fgan istan . A v ia tio n  Civile. P u b lica tio n s  de l ’In s ti tu te  de  M étéorologie, K ab o u l, 
1971. 60 A4 o ldal.

A  k iad v á n y  b ev eze tő  részében az  a fg án  m eteoro lóg iai szolgálat tö r té n e té t  ta lá lju k , am ely  az 
e lm ú lt  30 év re  szo rítk o z ik .

1939 e lő tt c su p án  n é h án y  m ag án szem ély  v ég ze tt észleléseket, pl. R . F ü rö n  f ran c ia  geográfus 
1923 —24-ben K a b o u lb an , m a jd  u g y a n it t  W. ív e n  1924 — 32., ill. a  D eu tsche  L u fth a n sa  1930-ban.

1939-ben az  a fg án  k o rm án y  E . S ten z  lengyel szak értő  segítségével lé tre h o z o tt  egy  kilenc 
á llom ásból álló  k lim a to ló g ia i m érő h á ló za to t, am ely  1947-ig m ű k ö d ö tt, m a jd  m eg szű n t, csupán  
K ab o u l és K a n d a h a r  állom ásokon  fo ly ta k  m ég észlelések 1948-ban is.

1953 —54-ben a  m ek k a i z a rá n d o k la to k ra  sze rv eze tt repü léseknek  o ly  n a g y  sikere  v o lt, hogy 
v égü lis az afgán  k o rm án y  e lh a tá ro z ta  az  A R Y A N A  lég itá rsaság  lé treh o zásá t, am ely  1955 á p rili­
sá b a n  h a jto t ta  vég re  első rep ü lésé t K a b o u l és B ah re in  k ö zö tt, Z ah ed án t é rin tv e . A  K L M  ezek 
u tá n  k iép íte tte  a  K a rach i — K a b o u l ö sszek ö tte tés t. A z IR Á N -A IR  Z ah ed án b ó l jö v e t é r in te t te  az 
a fg án  fővárost. E zek  az  új nem zetk ö z i v o n a la k  sü rg e tté k  a  belső lég iú tv o n alak  lé treh o zásá t, ehhez 
p ed ig  fe lté tlen ü l szükséges v o lt a  m eteoro lóg iai szo lgála t ú jb ó li m egszervezése. A  m eteorológiai 
h á ló z a t te h á t  a  lég iforgalm i h á ló za t fü g g v én y ek én t j ö t t  lé tre  és an n ak  igényei sze rin t fe jlő d ö tt.

1956 fon tos d á tu m  az afgán  szo lg á la t tö r té n e té b en . E b b en  az  év b en  a  k o rm án y  elfogad ta  
a  m éte rren d sze rt és a  C elsius-skálát, rö g z ite tte  a  s ta n d a rd  afgan isz tán i id ő t, am ely  a  greenw ich itő l 
4 ó ra  30 perccel kü lönbözik . E z  év  szep tem b eréb en  k é r te  fe lvé te lé t az o rszág  a  M eteorológiai Világ- 
sze rv eze t tag á lla m a i közé, s ek k o r in d u lta k  m eg ú jra  az  észlelések a  kabou li és k a n d a h a ri m e teo r - 
lógia i állom ásokon .

1957 — 69 k ö z ö tt fe jlesz te tték  k i tén y leg esen  a  m eteorológiai szo lgálato t, a z u tá n  hogy  1957-ben 
lé tre h o z tá k  az  A fgán  L égügyi F ő h a tó sá g o t (A fghan A ir A u th o rity , A .A .A .) E z  a  szervezet a  m i­
n isz te re ln ö k h ö z  ta r to z ik .

1970-től sz á m ítjá k  a  szo lgálat k iép ítésén ek  neg y ed ik  szakaszát, am ely b én  az  E N SZ  anyag i 
tám o g a tá sá v a l és fe jlesztési te rv e in ek  m egfelelően a la k u l a  m eteorológiai szo lgála t.

F e lép íten ek  e g y  k u ta tó  in té z e te t , ö t  kiegészítő  s z in o p tik u s  állom ást, n é g y  agrom eteoro lóg ia i-, 
száz  klím a- és h árom száz  csapadékm érő  á llom ást. A z ú j in té z e t a  kabouli rep ü lő té rh ez  közel épül, 
ig azg ató jáu l N o u r M oham ed H erm an-t n ev ez ték  ki.

A tö r té n e ti  ré sz t az  1970. jan . 1-ig lé te s í te tt  és m űk ö d ő  34 m egfigyelő á llo m ás l is tá ja  ( tá b lá ­
za to s fo rm ában) m a jd  részle tes le írása  k ö v e ti, am ely  k ite r je d  az állom ások k ö rn y eze tén ek  és re p ­
re z e n ta tiv itá sá n a k  ism erte tésé re  is.

A fganisztán  jelen leg i m eteorológiai á llom ásainak  k é th a rm a d a  1000, m in te g y  eg y h arm ad a  2000 
m éte rn é l m ag asab b an  fekszik, há ro m  á llo m ása  3000 m é te r  fö lö tt helyezkedik  el. E zek  közül a  tö b b
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m in t 10 éve m űködő  N ord-Salang n evű  állom ás. Á zsia so rrendben  negyedik  leg m agasabban  fekvő 
(3366 m) sz in o p tik u s állom ása.

Az állom ások le írása  u tá n  a  k iad v á n y b an  közölt ég h a jla ti elem ek fe lsorolását, a  m érésükre' 
v ag y  szám ításu k ra  h aszn á lt e ljá rások  ill. m ódszerek  ism erte té sé t ta lá lju k .

A  csapadéko t n a p o n ta  kétszer m érik , 200 cm 2 fe lü le tű  edényekkel, am elyeket 2 m  m agasan  
he lyeznek  el. A  táb lá za to k b a n  a  csap adéko t egész m m -b en  a d já k  meg, s az  á tla g é rték  m elle tt 
a  m éd ián  é rté k é t is közlik , am it azzal in d o ko lnak , hog y  A fgan isztánban  a  leggyakoribb  a  záporos 
fo rm ájú  csapadék  hullás, s ezenkívül röv idek  m ég az  észlelési sorok, így a  m ediánok  jellem zőbbek 
a  csapadékra , m in t a  középértékek. A m ikor az  előforduló  a d a to k  szám a páros, ak k o r a  k é t középső 
a d a t  szám tan i közepét veszik  m ed ián érték k én t.

Az á tlag h őm érsék le te t a  T 03ft0 T 0900 -f- 2T lg00/4 fo rm ula  sze rin t h a tá ro zzák  m eg, a  re la tív  
nedvességet hasonlóan. A potenciális páro lgást — m egfelelő m érőeszközök h íján — Ivanov  fo rm u lá já ­
v a l h a tá ro zzák  m eg, a  potenciális e v ap o tran sp irác ió t Thornthw aite  m ódszerével. A szélsebességet 
nyom ólapos anem om éterre l m érik , am iből az  á tlagsebességet a  V0300 4- V0900 -f V180o/3 fo rm ula  
szo lg á lta tja .

V égül a  k iad v á n y  zöm ét és igen é rték es részé t képezik  a  k lim atológiai táb lá za to k , am elyekben  
m in d  a  34 á llom ásra  kü lön-kü lön  oldalon közlik  a  m egfelelő id őszakra  v o n a tk o zó  ég h a jla ti á tla g  - 
és szélső é rték ek e t. A táb láza to s  anyag , b á r  n em  eg y ide jű  á tla g o k a t ta rta lm az , v a lóban  hézagpótló  
a  m ag a  te rü le tén , m ert A fganisztánró l egészen a  leg u tó b b i 10 — 15 évig, sem m iféle m eteorológiai 
m érés-anyag  nem  v o lt. A Föld égh ajla ti képének  n ag y v o n alú  in te rp o lá lása  ú t já n  le h e te t t  csak 
e fö ld rajz i térség  é g h a jla tá t  va lam elyest e lképzeln i.

A fganisztán  te rü le te  közel 650 000 k m 2, lakossága kb . 15 m illió. T erü letének  a lig  2 0 % -án  le ­
he tséges m ezőgazdasági term elés. Az országot, n ag y jáb ó l a  60 — 70° kele ti hosszúság és a  30 — 40° 
északi szélesség zó n ájáb an , n y u g a tró l I rá n , északró l a  S zovjetun ió , dél- és délke let felől P ak isz tán  
h a tá ro lja  (a k o rább i N y u g a t-P ak isz tán ). L egm agasabb  p o n tja  a  H im alá ja  n y u g a ti  e lőrészének 
hegyvidékéhez ta r to z ó  7742 m  m agas T ér A jm ir hegycsúcs. E ttő l  a  sz in ttő l lefelé egészen a  te n ­
gersz in t fe le tti n é h án y  száz m éterig  m inden  m agasság i régió előfordul a  te rü le ten . Az o rszágnak  
v a sú tv o n a la  n incs, o rszágú ti h á ló za tán ak  hossza  a lig  5000 km .

A te rü le t, az  á tte k in te t t  klim atológiai a d a th a lm az  tan ú ság a  szerin t, m ikrok lim ato lóg ia . 
aerosz inop tika i, sz in o p tik a i és su g árzástan i szem pon tbó l valóságos légkörfizikai lab o ra tó riu m .

N ord-S alang  az  o rszág legcsapadékosabb te rü le té t  képviseli, i t t  az á tlagos évi összeg 1121 m m , 
A hasonló  m agasságon (3172 m) fekvő S ud-S alang  év i c sap ad ék a  1115 m m . U g y an ak k o r az  O kak 
n ev ű  3130 m m agasan  fekvő állom áson — igaz csupán  egy  év  a d a ta  a lap ján  csak 110 m m  az évi 
összeg. A m edence fekvésű  B agh lan  (510 m ) és B ú st (780 m) állom ásokon 5 — 5 n y á ri h ó n ap  te l t  el 
á tlag o san , eső n é lkü l. U gyanezeken a  helyeken  a  h ő m érsék le t m ax im um a 43,8 ill. 46,7 fok, m i­
n im u m a pedig  —23,0 ill. —15,0 fok vo lt. A 478 m -en levő Z aran j állom áson á tlagosan  7 h ó n ap  
esőm entes, a  hőm érsék let abszo lú t m ax im u m a 51,0, m in im u m a —9,0 fok. Az évi csapadék  te r ü ­
le ti  v á lto za to sság a  igen  nagy , leggyakoribb  m égis a  100 — 500 m m  összeg. A z 1630 m  m agasan  
fekvő  Ja b u l-S a ra j rep ü lő tér, am ely tő l é szakkele tre  egy 2200 m  m agas heg y v o n u la t húzód ik , délre' 
és dé lke le tre  k ite r je d t síkság, a  több i irán y b a n  ped ig  2500 m  m agasságú h eg y v o n u la t ta lá lh a tó , 
k itű n ő  te re p  a  k a ta b a tik u s  szél tan u lm án y o zásá ra . É rd ek esség k én t em lítjü k  m ég az  afgán  k irá ly  
b ir to k á n  1905 m éte r  m agasságban  m űködő K a riz im ir á llo m ást, am ely  1958 ó ta  észlel, s az  1963- 
b an  — a  M eteorológiai V ilágnap  a lkalm ából — k ib o csá to tt a fg án  bélyegsorozaton is szerepel

B efejezésü l elism eréssel kell szó lnunk  a rró l a  n a g y  erőfeszítésrő l, am ellyel az  A fgán á llam  
és m eteo ro lóg iai szo lgála ta  — a  WMO közrem űködésével — k ü z d ö tt, a  ké tség te len ü l n a g y  e lm a ­
ra d ás  fe lszám olásáért. Ú gy  vé ljük , az afgán  m eteorológiai szo lgálat helyesen h a tá ro lta  be  leg ­
fo n to sab b  ten n iv a ló it, am ikor a  repü lés k iszo lgálása  m elle tt, az  agrom eteorológiai a d a tg y ű jté s t  
és fe lh a szn á lá s t is erősen szorgalm azta. R em éljük , ho g y  a  jövőben  a  jelenlegihez hasonló, to v áb b i 
p ra k tik u s  k iad v án y o k  so ro zata  közli m ajd , ho g y  m ilyen  e redm ényeket é rtek  el nem csak  az  a d a t ­
g y ű jté s , han em  az  a d a to k  repülésm eteorológiai, sz in o p tik a i és agrom eteorológiai fe lhasználása  
te rü le té n  is.

Tóth P á l

*•

A. A. XIMUTPMEB ( p e d .) :  l ’a . t i i a n i i o i i i n . i i i  p e w H M  11 u c a ^ K H  b  M o c K s e  ( A  sugár­
zásviszonyok és a csapadék M oszkvában). M oszkai egyetem i kiadó 1967. 336 oldal, á b rák , 
táb lá za to k .

A z egym ással összefüggő tan u lm án y o k  g y ű jtem én y e  a  M oszkva é g h a jla tá t  feldolgozó 
M G U egyetem i m eteorológus-klim atológus tan szék  m unkaközösségének közös m u n k á la ta iró l 
k ia d o tt  m ásodik  k ö te t, am ely  szorosan kapcso lód ik  az  első, 1965-ben k ia d o tt  k ö te th ez . Az első 
k ö te t , ,Klímát bolsovo goroda”  cím m el je le n t m eg, s a  szo v je t főváros léghőm órsékleti v iszo n y ai­
ról szól.



M ind a  sugárzás, m in d  p ed ig  a  csapadék  tá rg y k ö ré b ő l szárm azó  tan u lm án y o k  az  MG L' 
(a m oszkvai L om onoszov  E g y e tem ) 1879 ó ta  m űködő  m eteoro lóg iai obsze rv a tó riu m án ak  g azdag  
észle lésanyagára  tá m a szk o d n a k . A  sugárzási v iszo n y o k ra  v o natkozó  főbb tan u lm án y o k  az  
a láb b iak : D m itriev A .  A .  —  A bakurszova  G. M .:  A  lég k ö r á tlá tszó ság i koefficiense M oszkvában, 
Poltarausz B . V .: A  k ö zv e tlen  n ap su g á rzás in te n z itá sa  M oszkvában ; A  n ap sugárzás összege 
M oszkvában, R em izov G. A .:  A  léghőm érsék le t n a p i já rá sa  M oszkvában, K lim enko L . V.: A  n y á ri 
hőm érséklet évszázados in g ad o zása  M oszkvában, D m itriev  A . A .:  M oszkva h a tá sa  a  té li  és n y á ri 
csapadékösszegekre, D m itriev  A .  A .  —  K lim enko  L  V  : A  csapadék  évszázados ingadozása  
M oszkvában.

Az elem ző k u ta tá so k  so k  ú j részeredm ényre  v eze ttek , ezek  közül kiem elem  a  csap ad ék ra  
v o n a tk o z ó k a t: M oszkvában  az  év i csapadék  a  közel évszázados p e riódusban  em elkedő irán y z a tú , 
3 hullám heggyel és 2 hu llám vö lggyel. M inden 10 év b en  a  n y á ri c sap ad ék átlag  2, 5, a  té li 4,2  m m -re 
nő. A növekvő, ill. a  csökkenő  csapadékösszegű  c ik lu so k a t a  különböző  fokú  csapadékanom áliák  
jellege vá ltozása  is jellem zi. A  té l  növekvő  ill. csökkenő csapadékú  c ik lusai egybeesnek az  év szá ­
zadosán ism étlődő fő sz in o p tik u s  fo ly am ato k k a l, am elyek  fő okozói az  európai orosz té rség  erős 
lehűlésének, ille tő leg  felm elegedésének. A n ag y v áro sn ak  a  csapadékképződésre g y ak o ro lt h a tá sa  
ped ig  úgy  m u ta tk o z ik  M oszkvában  —  évszakosán is — , hog y  a  n y u g a ti városrészek a  szá razab ­
bak , a  keletiek  p ed ig  a rán y lag  csapadékosabbak .

L á n g  Sándor

IO. A . IY IA rO J IE B :C iip a ito * iiiK  n o  $ii;jit*ieeKiiM u a p a u e r p a u  a r u o n p r p w  (A  légkör 
f iz ik a i  param étereinek kézikönyve) . L en ingrád , G id rom eteo izdat, 1970. 211 oldal, 53 áb ra , 46 t á b ­
lázat.

A kézikönyv e lsősorban  a  n em zetk ö z i s ta n d a rd  légkörre l, a  valóságos légkörnek a  s ta n d a rd  
légkörtől való e lté résével, to v á b b á  su g árzástan i a d a to k k a l (napsugárzás és földi kisugárzás) fog­
lalkozik, és m eg ad ja  az  io n k o n cen trác ió ra  v o n atkozó  a d a to k a t  egészen ö tvenezer k ilo m éte r föld- 
fe le tti  m agasságig.

Az I .  fe jezetben  a  m eteo ro lóg ia i m ennyiségek m egjelölésére szolgáló be tű  jelöléseket soro lja  fel 
ábécé-sorrendben, k ü lö n -k ü lö n  a  la tin , a  cirill és a  görög  b e tű k k e l va ló  jelöléseket. A I I .  fejezet 
a  m eteorológiában h a sz n á la to s  m értékegységeket fo g la lja  össze és á tszám ító  tá b lá z a to k a t  közöl 
a  m éterrendszer és a z  angolszász  o rszágokban  h aszn ála to s egyéb  m értékegységek k ö zö tt. Az a k u sz ­
tik a i m értékegységek (decibel, fon , szón, o k táv i k ü lö n  tá b lá z a tb a n  ta lá lh a tó k , és a  45. o ldalra  
k e rü lt a  légkör függőleges sze rk eze tén ek  á tte k in té se  egészen 1000 k ilom éter m agasságig. Az á b rán  
görbék  tü n te t ik  fel a  h ő m érsék le tn ek , az  e lek tro n tö m én y ség n ek  és az ózontöm énységnek a függő­
leges v á lto zásá t, és b e je lö lték  a  belső  V an A llén-öv h e ly ze té t is 2200 és 5500 k ilom éter kö z ti m a ­
gassági fekvésben. A I I I .  fe jezet a  kü lönféle  s ta n d a rd  légköröket m u ta t ja  be  részletes tá b lá z a to k ­
b an . A I V .  fejezet az  á tlag o s v iszo n y o k tó l való  e lté rések  a d a ta n y a g á t foglalja  össze. Az V. fejezet 
a  n apsugárzásra  és a  fö ld i k isu g á rzásra  vonatkozó  a d a to k  g y ű jtem én y e . A V I. fejezet a  „K iegész ítő  
m egjegyzések”  c ím et v iseli. T á rg y a lja  az  ó zo n ta rta lo m  á tlag o s és szélsőséges é rték e it, a  levegő tö ­
ré sm u ta tó jáb ó l (n) a lk o to tt  (n  — 1)108 függvény é r té k e it , to v á b b á  a  szélv iszonyokra v o n atkozó  
ad a to k a t, a  légköri io n o k ra  és m eteo rszárm azású  részecskékre  v o n atkozó  ad a to k a t, végül pedig  
n éh án y  sokszor h a sz n á lt  csillagásza ti a d a to t (nap fiz ika i a d a to k , a  bo lygók és a  H old  főbb a d a ta i) 
és az  e lek trom ágneses su g á rzáso k  osz tályozásá t.

A m u n k á t te rjed e lm es iro d a lm i jegyzék és egy jó l h aszn á lh a tó  tá rg y m u ta tó  zárja  le.

A u jeszky  László

I
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A SZOCIALISTA ÁLLAMOK METEOROLÓGIAI (HIDROMETEOROLÓGIAI) SZOLGÁLATAINAK 
IGAZGATÓI KONFERENCIÁJA ULÁNBÁTORBAN

1972. au g u sz tu s 23-tól szep tem ber 1-ig 10 
szocialista  ország d e legátusa inak  részvételével 
z a jlo tt le U lán b áto rb an  a  szocialista  országok 
M eteorológiai (H idrom eteorológiai) Szolgála­
ta in a k  IV . (X II.)  Ig azg a tó i K onferenciája. 
A konferencia  m u n k ájáb an  a  B olgár Népköz- 
társaság , a  Csehszlovák Szocialista  K ö z tá rsa ­
ság, a  K o rea i N épi D em okratikus K öztársaság , 
K uba, a  N ém et D em okratikus K ö z társaság , a  
M agyar N épköztársaság , a  M ongol N ép k ö z tá r­
saság, a  L engyel N épköztársaság , a  R o m án  
Szocialista  K öztársaság  és a  Szovjetunió  de le ­
gációi v e tte k  részt. H a zá n k a t há ro m  ta g ú  d e ­
legáció k ép v ise lte : Barát Jó zse f az  OMSZ elnök- 
he lye ttese  (a delegáció vezető je), G zelna iR udolf 
a  K M I ig azg ató ja  és L épp  Ild ikó  a  K E I  főosz­
tá ly veze tő je .

A kon fe ren c iá t az U lán b á to r Szálloda d ísz ­
term éb en  aug u sz tu s 24-én D. Tuvdendorzs a  
Mongol N épköztársaság  H idrom eteoro lóg iai 
S zo lg ála tán ak  vezetője n y i to t ta  meg. A m eg­
n y itó n  je le n t vo lt Zsagvaral akadém ikus, a  
Mongol F o rrad a lm i P á r t  P o litik a i B izo ttság á ­
nak  ta g ja , a  K özponti B izo ttság  titk á ra , ak i a  
k o rm ány  és a  p á r t  nevében  m eleg szavakkal 
üdvözölte  a  konferencia résztv ev ő it, sok s ik e rt 
k ív án t m unk áju k h o z . A Mongol H id ro m eteo ro ­
lógiai Szo lgála t üdvözle té t D. Tuvdendorzs to l­
m ácsolta, m a jd  tá jé k o z ta tta  a  ré sz tv ev ő k et 
arró l, hogy  három  ország, V ietnam , Jugoszláv ia  
és K ín a , levélben  é rte s íte tte  a  szervező o rszá­
got a rró l, ho g y  nem  veh etn ek  —  ill. K ína  szán ­
dékosan n em  vesz —  részt a  konferencia  m u n ­
ká jáb an .

N g u yen -X ien , a  V ietnam i D em o k ratik u s 
K öztársaság  M eteorológiai Szo lgála tának  veze­
tő je  levé lben  közölte a  konferencia  résztvevő i­
vel, hogy  h a zá ja  ellen m egsem m isítő  h áb o rú t 
fo ly ta t az  E g y esü lt Á llam ok, e zé rt nem  leh e t 
jelen a  konferencián . A  konferencia  résztvevői 
egyhangú lag  e líté lték  az  A m erikai E g y esü lt 
Á llam ok eszkalációs p o lit ik á já t  és tám o g a tá ­
sukról b iz to s íto ttá k  a  v ie tn am i n épet.

A konferencia  elnökévé, eg y h an g ú  szavazás­
sal Dolodom Tuvdendorzsot, e lnökhelyettesekké  
N . Santost (K uba) és K . Sztancsevet (B ulgária), 
t itk á rá v á  f í .  Zsamhaazsanicot (Mongólia) v á ­
lasz to tták . A résztvevők  ú g y  h a tá ro z ta k , hogy 
m inden k é rd ést p lenáris ü lésen  tá rg y a ln a k

meg. A tárg y a láso k  orosz és n ém et n y e lv en  fo ly­
ta k , sz ink ron  to lm ácsolással.

Az elnökség m egválasz tása  és a  konferencia  
jav aso lt m u n k ap ro g ram ján ak  e lfo g ad ása  u tán  
a  WMO X X IV . V égrehajtó  B izo ttság i üléséről 
készü lt beszám oló ism erte tése  k ö v e tk e ze tt. A 
beszám olót E . K . Fedorov ak ad ém ik u s, a  Szov­
je tun ió  H idrom eteoro lóg iai S zo lg á la tán ak  v e ­
zetője és E . S z. B obinszki a  L en g y e l N épköz- 
társaság  H idrom eteorológiai S zo lg á la tán ak  
igazgató ja  —  a  V égrehajtó  B izo ttsá g  ta g ja i  — 
kész íte tték . A W MO 1973. évi k ö ltség v e tés i t e r ­
vérő l éles v i tá k  fo ly tak . B írá ltá k  a  W MO pénz- 
g azdálkodásá t és k ifogáso lták  a  p én zfe lh aszn á­
lás ha ték o n y ság át. Az 1973. év i k ö ltségvetést 
4 782 100 d o llá r összeggel fo g ad ták  e l, am ely  
az  1972. évi kö ltségvetéshez v iszo n y ítv a  
695 010 d o llá r növekedést je len t.

Az ülés é rték e lte  a  m eteorológiai v ilág h á ló za t 
kiépítésére v o n a tk o zó  te rv  (1972— 1975) m eg­
v a lósításá t. M eg á llap íto tta , hog y  k u lcsszerepet 
já tsz ik  a  g lobális h írközlő  ren d sze r m egvalósí­
tá sa . Az ázsiai régió n éh án y  p o n tjá n  n em  re n ­
delkeznek a  szükséges berendezésekkel. E rre  a 
tén y re  a  V égrehajtó  B izo ttság  fe lh ív ta  a  fő tit ­
k á r  és a  R A — II . elnöksége figy e lm ét. É sz re ­
véte lez ték , hogy az  óceánok fö lö tt m ég  m indig  
kevés a  m eteorológiai inform áció , e z é r t  in d o ­
k o lt a  m eteorológiai m ű h o ldakró l tö r té n ő  m eg­
figyelés bővítése. N em  kielégítő  az  aerológiai 
állom ások szám a A frika  tró p u si te rü le te in  és 
D él-A m erikában. A V égrehajtó  B izo ttság o t t á ­
jé k o z ta ttá k  a rró l, hogy  az 1972— 1975. közö tti 
időszakban  A frik áb an  15, D é l-A m erikában  5 
aerológiai á llom ást létesítenek . A R A — V I. te ­
rü le tén  és J a p á n b a n  te rv b e  v e tté k  egy-egy 
geostacioner m eteorológiai m űh o ld  fe lb o csá tá ­
sá t. M eg v ita tásra  k e rü ltek  a  szakem berek  k u ­
ta tó m u n k á ra  való  felkészítésének kérdései, a 
repülésm eteorológia, a  h idrológia , az  ag ro ­
m eteorológia, k lim atológia, légszennyeződés és 
a  tech n ik ai eg y ü ttm ű k ö d és leg fo n to sab b  p ro b ­
lém ái.

E z u tá n  az  Ig azgató  K onferencia  á lta l  lé tre ­
h o zo tt m unkacsoportok  e lnökeinek beszám olói 
h an g zo ttak  el.

A Szinop tikus és R epülésm eteoro lóg ia i M u n ­
kab izo ttság  (RGSAM) elnöke b eszám o lt a 
S trbske  P leso-ban  t a r to t t  rad arm eteo ro ló g ia i
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tanácskozásró l, ahol tö b b  m eggondolandó  j a ­
v a s la t  született. Ja v a so ltá k  egy  reg ionális  c en t­
ru m  létrehozását, am ely n ek  fe la d a ta  lenne  a 
radar-in form ációk  b eg y ű jtése , to v áb b ítá sa , 
analíz ise , és az inform áció-szerzés a u to m a tiz á ­
lása . Az JEtGSAM soronkövetkező  ü lésén  m eg­
tá rg y a lja  a  jav as la to t és m egjelö li a  fe la d a to ­
k a t.  A  beszámoló fo g la lkozo tt a  szuperszonikus 
re p ü lé s  bevezetésével kap cso la to s ú tv o n a l­
k lim ato lóg iai p ro b lém ák k a l. E  té m a  alapos 
e lem zését kijelölt szerkesz tő  b izo ttsá g  végzi. 
A  k u b a i delegáció b eszám o lt a  szo lg á la tu k n á l 
fo lyó  operatív  és k u ta tá s i  igények  k ie lég ítésé­
rő l és kérte , hogy a  k u b a i szo lg á la t is ré sz t v e ­
h essen  az RGSAM m u n k á já b an .

A  M eteorológiai T ávközlési M u n k ab izo ttság  
(R G M T) elnökének b eszám o ló já t a  p len áris  
ü lé s  m eg tárgyalta  és e lfo g ad ta . A p ro b lém ák  
ré sz le te s  m eg tá rg y a lására  ideig lenes m unka- 
b izo ttság o t hoz tak  lé tre . A M O TN E  P a n e l p á ­
rizs i ülésével kap cso la tb an  egységes v é lem én y t 
a la k íto t ta k  ki. M e g v ita ttá k  az  e u ró p a i te le ­
kom m unikációs ren d sze r nem  t is z tá z o t t  részei­
n e k  szervezeti k é rdése it, kü lönös te k in te t te l  az 
a lfanum erikus és a  fakszim ile  p ro g ram o k ra . 
M eg tárgyalták  a  g lo b ális  te lekom m unikác iós 
ren d sze r ázsiai szak aszán ak  —  N ovoszib irszk , 
U lá n b á to r, P h en jan  —  tec h n ik a i és szervezési 
kérd ése it, v a lam in t az  ú j ren d sze rre  v a ló  á t té ­
ré s  időszakának p ro b lém áit.

A  K lim atológiai m u n k ac so p o rt (R G K ) e ln ö ­
k én ek  beszám olója fo g la lk o zo tt az  a d a tg y ű jté s , 
adatfeldo lgozás és az  a rch iv á lá s  p ro b lém ak ö ré ­
v e l. Az adatcsere  m egk ö n n y ítése  érdekében  
han g sú ly o zta  az a d a to k  egységes e lv ek  szerin ti, 
a  szolgálatok  szám ára  ho zzáférh e tő  tech n ik a i 
h o rdozóban  való  a d a ttá ro lá s  fo n to sság á t. A 
sz o v je t szolgálat veze tő je  ism e rte tte  a  S zo v jet­
u n ió b an  m egvalósítás a la t t  á lló  a d a ttá ro lá s i 
ren d sze rt, am ely n a g y  tö m eg ű  a d a ta n y a g  kis 
h e ly en  való tá ro lá sá ra  a lk a lm as, és a  táv la ti 
igén y ek et is kielégíti.

A  M űszerek és M egfigyelések M unk acso p o rtja  
(R G U M IIP) e lnökének beszám oló ja  ism erte tte  
a z  e lm ú lt időszakban v é g ze tt m u n k á t, fe lh ív ta  
a  figyelm et a  m eteorológiai inform áció-szerzés 
ú j m ódszereire, e lsőso rban  a  rád ió lokációs 
csapadékm érésre. A  szo c ia lis ta  országokban  
fo lyó  m űszerszerkesztői tev ék en y ség  eredm é­
nyessége érdekében az  ed d ig iné l jo b b  k o o rd in á ­
c ió t kell m egvalósítani, k o m p lex  a u to m a tiz á ­
lás i program ot kell k ido lgozni és tö rek e d n i kell 
a n n a k  legracionálisabb fo rm áb an  tö r té n ő  m eg­
v alósítására . N éh án y  o rszág b an  —  M agyaro r­
szágon is —  a  m eteorológiai és h id ro lóg ia i szol­
g á la t  kü lönváltan  tev é k en y k ed ik , ily en  ese tek ­
b e n  célravezető, h a  a  h idro lóg ia i szo lgála t az 
ille tő  ország m eteorológiai szo lg á la tán  keresz­
tü l  kapcsolódik be  a  szoc ia lis ta  o rszágok  n em ­
zetközi együttm űködésébe.

A  Tudom ányos K u ta tá s o k a t  K o ord iná ló  
M unkacsoport (R G K N IR ) e ln ö k e  (Bodolai 
Is tv á n  a  K E I  igazgató ja) á lta l  k é sz íte tt  beszá­
m oló t az Igazgató i K o n fe ren c ia  e lfo g ad ta . A

beszám oló m eg v ita tása  során  e lő térbe  kerü ltek  
a  k u ta tá so k  h a té k o n y ság án ak  kérdései. Szük­
séges, ho g y  a  szocia lista  országok m eteorológiai 
k u ta tá sa ib a n  fo k o zo ttab b  m érték b en  helyet 
kap jon  a  m unkam egosztás. E n n ek  sikeres m eg­
v a ló s ításához  a  fe lté te lek  kedvezőek.

A L evegőszennyeződés M eteorológiai V o n a t­
k o zásainak  M u n k acsoportja  (RGM AZA) á lta l 
e lh an g zo tt beszám oló fe lh ív ta  a  figyelm et a 
leveg ő tisz taság  védelm ének  m egnövekedett 
fon tosságára . A  levegőtisztaság  védelm ében 
m ás n em zeti o rgánum okkal is e g y ü tt  kell m ű ­
ködni a  K G ST  kere te in  belü l. „A  légszennyező­
dés m eteoro lóg iai a sp ek tu sa i”  cím ű tém a  k i­
dolgozása re n d k ív ü l fontos fe lad at. A levegő­
tisz ta ság -v éd e lm i fe lad ato k  összefogására Le- 
n in g rád b an  a  G eofizikai F őobszervatórium ban  
koord inációs közp o n to t h oznak  létre . A szerve­
zési és koord inác iós fe ladatok  e llá tá sá t a  szov­
je t  szo lgála t v á lla lta .

A  de leg á tu so k  á tn é z té k  az  előző Igazgató i 
K onferenciák  a ján lása it, m e g ú jíto tták  a  m u n ­
k acso p o rto k a t és tisztségeikben  m egerősítették  
azok e ln ö k e it. Az Igazgató i K onferencia  m eg­
h a tá ro z ta  a  következő  év b en  sorrakerü lő  ü lé ­
sek és sz im pózium ok p ro g ram já t. A  következő 
Ig azg a tó i K onferencia  F . S a m a j  —  a  csehszlo­
v ák  delegáció  vezető jének  —  m eghívása  a lap ­
já n  C sehszlovákiában  k e rü l m egrendezésre 
1974 első felében.

A  konferencia  ren d k ív ü l szívélyes légkörben 
fo ly t, m ongol b a rá ta in k  figyelm ességét dicséri 
a  szakm ai lá to g a táso k  és k irán d u láso k  m eg­
szervezése. A  résztv ev ő k  szám ára  fe le jthe te tlen  
é lm én y t je le n te tt  a  Dél-Gobi s iv a tag b an  D alan- 
z a tg a tb a n  t e t t  k irán d u lás .

Az ü n n epélyes záróülésre a  K ülkereskedelm i 
M in isztérium  k u po laterm ében  k e rü lt sor. Az 
ünnepségen  ré sz t v e tt  N g u yen  V an-Than  a  
dé l-v ie tn am i követség  t i tk á r a  is, ak i szem é­
lyesen m o n d o tt köszöneté t a  konferencia részé­
rő l m eg n y ilv án u ló  tám o g a tá sé rt. Az Igazgató i 
K on fe ren c ián  ré sz t v e tt  delegációk nevében 
E . K . Fedorov  akadém ikus, a  szov jet delegáció 
veze tő je  m o n d o tt köszöneté t a  k itű n ő  szerve­
zésért és a  b a rá ti  v en d ég látásé rt.

Barát J .

*

XII. NEMZETKÖZI ALPI 
METEOROLÓGIAI KONFERENCIA

A  X I I .  N em zetközi A lpi M eteorológiai K o n ­
fe re n c iá t a  Ju g o sz láv  Szocialista  Szövetségi 
T iöztársaság  Szövetségi H idrom eteorológiai I n ­
té z e te  (B elgrád) v a lam in t a  B oszniai és H e r­
cegov inái S zocia lista  K ö z társaság  H id ro m eteo ­
ro lóg ia i In té z e te  (Szarajevó) 1972. szep tem ber 
11 — 16 k ö z ö tt  ren d ez te  m eg Szarajevóban .

E g y  k o ráb b i h a tá ro z a t a la p ján  ezen a  k o n ­
fe ren c ián  m á r  a  K árp át-o rszág o k  képviselői is
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ré sz tv e ttek , s így  a v en d ég látókon  k ívü l közel 
170 szakem ber je len t m eg az  a láb b i országok­
ból: A usztria , Belgium , C sehszlovákia, F ra n ­
ciaország, Görögország, H o llan d ia , Jap án , 
M agyarország, N ém et Szövetségi K öztársaság , 
O laszország, R om án ia , Svájc, U k ra jn a . A m a ­
g y ar delegáció t D ési F rigyes  egyetem i tan á r, 
az  O rszágos M eteorológiai Szo lgála t elnöke v e ­
zette . A delegáció tag ja i Zách A lfréd  a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  tá rse ln ö k e  és Szakoly  
Jó zse f fő t itk á r  vo ltak .

A kon fe ren c iá t D . R adinovié  a  Szövetségi 
H idrom eteorológiai In té z e t ig azg ató ja  n y ito tta  
m eg, ez t k ö v e tő en  Z . M ióevié  a  szarajevói in té ­
zet ig azg ató ja , m ajd  a  V árosi T an ács elnöke és 
a  WMO képviselő je  is ü d v ö zö lte  a  m egjelente­
ke t.

A b evezető  e lőadásokat, az  első p lenáris ü lé ­
sen, M . Őadez (B elgrád) és M . Schüepp  (Zürich) 
ta r to t tá k  a  jugoszláv  a lp i v id ék ek  jellegzetes 
időjárási típ u sa iró l és az  „a lp i sz inop tika” 
problém áiró l. A  to v áb b ia k b an  k é t szekcióban 
fo ly tak  az  előadások, úgy , h o g y  m inden té m a ­
k ö rt egy fő-előadás v e ze te tt be, és ezekhez c sa t­
lak o z tak  a  rö v idebb , 10 — 15 perces beszám o­
lók.

Az „A ”  szekcióban a h egyv id ék ek  d inam ikus 
és sz inop tikus m eteorológiája , a  rendszeresen 
vég ze tt m eteorológiai v izsg á la to k  módszerei 
és eredm ényei, v a lam in t a  légkörfizika  p rob lé­
m ái k e rü ltek  m eg v ita tásra . E  szekcióban t a r ­
t o t t  e lő adásában  Zách A lfréd  B u d ap est b o ru lt­
ságának  növekedésé t m u ta t ta  ki, a  K ékeste tőn  
észlelt fe lhőzeti ad a to k  tü k réb en .

A „ B ” szekcióban a  hegyv id ék ek  éghajla ta , 
a  b iok lím a és a  hegyvidék i é le tfe lté te lek , v a la ­
m in t a  g laciológia és a  h idro lóg ia  terü le té rő l 
szám oltak  b e  a  k u ta tó k  eredm ényeikrő l.

A konferencia  első n a p já n a k  e sté jén  a  rész­
vevőket a  B oszniai és H ercegov inái Szocialista 
K öztársaság  k o rm án y án ak  elnöke fogad ta  a  
k o rm ány  rez idenciá jának  n ag y term ében . Igen 
han g u la to s v o lt a  m ásodik  n a p  d é lu tán ján  re n ­
d eze tt szara jevó i városnézés, am elynek  kü lön­
legessége eg y  m oham edán  tem e té s  vo lt.

A konferencia  szakm ai ré szé t a  h a rm ad ik  n ap  
d é lu tán ján  a  m ásodik  p len áris  ü lés zá rta  le, 
am elyen D . R adinovié  ig azgató  összefoglalta 
a  tu d o m án y o s előadások ered m én y e it és m eg­
köszönte az  előadások és hozzászólások, v a la ­
m in t a  szervezők közrem űködését. A  részvevők 
nevében  E . Süssenberger az  N SZ K  M eteoroló­
giai S zo lgála tának  vezető je  m o n d o tt köszöne­
té t  a  szíves m eghívásért, az  igen  m agas szín­
vonalú  szak m ai p rogram  m egvalósításáért, 
s végül a z é r t  a  ven d ég szere te té rt, am ellyel 
a  m eg je len teke t k ö rü lv e tték . A jelenlevők 
n agy  érdeklődéssel h a llg a ttá k  az  olasz delegá­
ció egyik ta g já t ,  am ikor M . Bossolasco tá v ira ­
t á t  o lv as ta  fel, am ely  m eg h ív ást ta rta lm a z o tt  
a  X I I I .  A lpi M eteorológiai K onferenciára, 
am elynek színhelye az O lasz-A lpok v idéke lesz, 
1974-ben.

Sokáig  em lékezetes m arad  az  az  e sti k ö té l­
v a sú t u ta z á s  a  Szarajevó  fe le tt em elkedő egyik  
hegycsúcsra , a  T rebevicre  (1629 m ), aho l a  
„V id ik o v ac”  n e v ű  é tte rem b en  a  szövetségi 
és a  szara jevó i in té z e t igazgató i lá t tá k  v en d é­
gü l a  te ljes  lé tszám b an  u to ljá ra  m eg je len t ré sz ­
v ev őket.

A  k ö v e tk ező  há ro m  n apon , k é t ú tv o n alo n , 
a  h egyekben  és a  ten g e rp arto n  te t te k  k irá n d u ­
lá s t  azok  a  részvevők, ak ik  ezekre k o ráb b an  
je len tk ez tek .

S za ká ly  ./.

METEOROLÓGIAI KOLLOKVIUM 
BELGRÁDBAN

1972. szep tem b er 9-én érdekes m egbeszélés 
fo ly t a  be lg rád i egyetem en, a  L égköri T u d o m á­
n y o k  C en tru m áb an . M . Őadez professzor, a  sza ­
ra jev ó i a lp i m eteorológiai konferenciá t m egelő­
ző n a p o k ra  a  következő  — csaknem  kizárólag  
egyetem i tan á ro k b ó l álló  — ism ert m eteo ro ló ­
g us tu d ó so k a t h ív ta  vendégül az  új C e n tru m b a : 
D ési F ., B u d ap es t, J .  Egger, M ünchen, H . 
F ortak , B erlin , G. H ollm ann, M ünchen, M . 
K oncék , B ra tis lav a , S . P anchev , Szófia, D. 
Djordjevié, B elg rád , D . D jurié , B elgrád , P . 
Gburóik, B e lg rád , B . M akjan ié , Z ágráb , F . 
M esinger, B e lg rád , D. R adinovié, B elgrád .

A szab ad o n  e lő ad h ató  beszám olóknak  „A  
num erik u s p ro g n o sz tik a  időszerű  kérdései” 
c ím et le h e te t t  v o ln a  adn i, „H o l ta r tu n k  m ost ?” 
és „H o g y an  to v á b b ? ” alcím ekkel.

A v en d ég lá tó k  és m eg h ív o ttak  tá rsaság a  
m e g v ita tta  a  he lyzetfe lm érést is b iztosító  e lő ­
a d áso k a t, m a jd  leszögezte: e lengedhetetlenü l 
szükséges és a  fejlődés egyedüli lehetősége, 
hog y  egyre  ú ja b b  és ú jab b  fe jle tt tech n ik ai 
berendezéseket á llítsan a k  a m eteorológia szol­
g á la táb a , de sohasem  v á rh a tó , hogy az  egyik  
v ag y  m ásik  tech n ik a i csoda a  prognózisok 
m inőségében ugrásszerű  ja v u lá s t  hoz, m ert 
— k ö n n y ű  b e lá tn i — a  k iindu lási he lyzet és 
jó  n é h án y  k om plex  légköri fo ly am at fizikai 
tö rv ényszerűségének  m egism erése, ezek b ir to ­
k á b a n  is, csak  fokozatos lehet. Am i m egadható , 
az  a  b izonyos valószínűséggel v á rh a tó  é rték , 
vagy is a  p o n ta tlan ság  valószínűsége. Am i v ilá ­
gos, a  h ibavalószínűség csökkentése, a  m in d en ­
fa jta  m eteorológiai m érés p o n to sab b á  té te le  
és a  légköri fo ly am ato k  szám ta lan  m o zz an a tá ­
n a k  m egism erése, m ajd  ez ism ere tek  szintézise 
rév én  és ü tem éb en  va ló su lh a t m eg, s ugyanez  
az  ú t ja  a  prognózisok a n n y ira  k ív án t ja v u lá ­
sá n a k  is.

Az id evonatkozó  m agyarországi k u ta tá so k  
e red m én y é t D ési F rigyes  egy. ta n á r , az  OMSZ 
elnöke  ism erte tte . E lő ad ásán ak  szövegét e szá ­
m u n k b a n  k ö zö ljük .

Lőrincz A .
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M. CADEZ 60 ÉVES

M arjan  Ö A D E 2 professzor, aki az i tá lia i 
G oriciában (G örzben) sz ü le te tt ,  1972. szep tem ­
ber 7-én tö ltö t te  be  00. é le tév é t. A B elgrád i 
E gyetem  jeles ta n á rá n a k , szerkesztő  b iz o ttsá ­
g u n k  n a g y ra  b ecsü lt ta g já n a k  éd esa ty ja , a  
lju b lján a i g im názium i ta n á r ,  a  Bécsi E g y e te ­
m en ta n u lt ,  aho l —  a  m a te m a tik á n  és fiz ikán  
kívül —  m eteo ro lóg iá t is  h a llg a to tt . T eh e tsé ­
ges ta n ítv á n y a  v o lt B oltzm ann-nak , de szo r­
galm asan  lá to g a tta  H a n n  és E xn er  e lő ad ásait is. 
Ő A DE2 professzor —  a p ja  ösztönzésére és i r á ­
n y ítá sáv al —  m á r tizen k ó tév es korában , 1924 
ó ta , rendszeres m egfigyelő je vo lt L ju b lján a  
idő járásának . A m eg szak ítás  n é lkü l v ég ze tt 
észleléseinek fo ly ta tá s á t c sak  ak k o r b íz ta  m ás­
ra, am ikor 1947-ben B e lg rád b a  h ív ják , és azzal 
b ízzák m eg, hogy  vegyen ré sz t a  jugoszláv  m e­
teorológiai szo lgála t újjászervezésében.

1936-ban, L ju b ljá n á b a n  fe jezte  b e  egyetem i 
tan u lm án y a it, s o t t  is d o k to rá lt  1942-ben. E l­
sősorban a  m eteorológia  k e d v éé rt a lap o z ta  m eg 
m atem a tik a i tu d á s á t.  D isszertác ió jában , m ely ­
nek tá rg y á t a  légköri tu rb u le n c ia  tém akörébő l 
m eríte tte , a  fu tó á ram láso k  va lószínű  lé té re  
k ö v e tkezte t.

B elgrádban , a  k ezd e t éveiben, m u n k a tá rsa  
vo lt a  szo lgálat fo ly ó ira ta in ak , a  Glasnik-n a k  
és a  Vesnik-nek , b ev eze tte  a  ko rszerű  égh ajla ti 
fo rm u lá rék a t a  g y a k o rla tb a  —  ezeken, tö b ­
bek közt, f e ltü n te tté k  k iv á la sz to tt sz inop tikus 
á llom ások ó ra é rték e it — , s jav a s la tá ra  in d u lt 
m eg Ju g o sz láv ia  id ő já rá sán a k  rendszeres v izs­
g á la ta . L ég k örfiz iká t o k ta to t t  a  tech n ikusok  
szám ára  ak k o r lé te s íte tt  m eteorológiai k ö zép­
iskolában, a  B elg rád i E g y etem en  d inam ikus 
m eteorológiát a d o tt  elő, s k iad ó ja  és író ja  v o lt 
a  Skrip ta -n a k  ( A  légkör f iz ik á já n a k ) . A szolgá­
la tb a n  e lőbb  az  É g h a jla ti O sz tá ly t v eze tte , k é ­
sőbb a  szo rgalm azására  fe lép ü lt Aerológiai 
(m a: M eteorológiai) Obszervatórium  ig azg ató ­
jáv á  n ev ez ték  ki.

1956-tól a  B e lg rád i E g y e tem  T erm észe ttu ­
dom ányi K a rá n  fo ly ta t ja  so k irán y ú  és e red m é­
nyekben  bővelkedő  tev ék en y ség é t, m in t re n d ­
kívüli, m ajd  később , m in t rendes egyetem i t a ­

ná r, a  M eteorológiai T anszék  v eze tő jek én t. Az 
egyetem en fo ly ta tja  a  m ár e m líte tt  rendszeres 
id ő já rá s -k u ta tá sa it, de  em elle tt sz ívügye a  t a n ­
szék és a  k a ri M eteorológiai In té z e t szervezeté­
nek  to v áb b i fejlesztése, m elynek sz in tén  v eze­
tő je , s  harcol azé rt is, hogy m ielőbb önálló  
m eteorológiai in téze t szülessék B elg rádban . 
Szívós és célratö rő  tevékenységének  eredm énye
—  sok-sok év  u tá n  —  az 1971 ó ta  m űködő L ég ­
köri Tudom ányok K özpontja.

E lőadásai négy sz a k te rü le te t ö lelnek fel: a 
d inam ikus m eteorológiát, az á lta lá n o s  m eteo ro ­
lóg iá t, Jug o szláv ia  időjárás- és éghaj la t  ta n á t ,  
s a  fizikai m eteorológiát. T öbb  szak- és t a n ­
könyv  fém jelzi ok ta tó - és k u ta tm u n k á já n a k  
korszerű  sz ínv o n alá t: a  Bevezetés a  d in a m iku s  
meteorológiába c. m űve 1959-ben, a  Jugoszlávia  
időjárása  c. m onográfiája  1964-ben je le n t meg, 
s a  Meteorológia c. k ö te te  a  közeljövőben lát 
napvilágo t.

A tan szék  jelenlegi o k ta tó g á rd á ja  k iváló  tis z ­
te le tb e li professzorokból, tehetséges f ia ta l d o ­
censekből és d o k to rá ltak b ó l áll. A k a d tak  a zo n ­
b a n  a  m ú ltb an  nehezebb évek  is, m elyeknek  
során  a tan szék  m u n k atá rsa i közü l szám osán
—  különösképpen a  fia ta la b b ak  —  külföldön 
tev ék en y k ed tek , p rofesszorokként és WMO 
k ü ld te  szakértőkkén t.

Ő A D E2 professzor jelen tős szervező m u n k át 
v ég ze tt és végez m a is nem zetközi tud o m án y o s 
é le tü n k b en . A K á rp á t- , B alkán- és A lpi-m ete- 
orológiai konferenciák  keretében  o ly an  n em ze t­
közi eg y ü ttm ű k ö d ést v a ló s íto tt m eg, m ely  a 
d om borza t id ő já rás t m ódosító  h a tá sá n a k  e lem ­
zését tű z te  ki céljául. Sok o rszág b an  és v á ro s­
b an  t a r to t t  n a g y  é rdek lődést k e ltő  e lőadásokat 
(B udapest, G enova, B erlin  és M ünchen, Szófia 
és A sti, L ipcse stb .). A k tív  ta g ja  négy  n em ze t­
közi tud o m án y o s fo ly ó ira tn ak  (Idő járás , Gerl. 
Beitr. Geophys., P ure appl. Geophys., Meteorok 
Ztschr.) s o tth o n  a  Sbornik meteorolskih i  hid- 
roloskih c. fo lyó ira to t szerkeszti.

T an u lm án y a in ak  szám a kb . 70-re becsü l­
he tő . T ém ái a  d inam ikus m eteoro lóg iából és a  
sz inop tikábó l valók . E redm ényei m é ltán  k e l­
te t te k  nem zetközi v isszhangot és elism erést. 
A  sok közül k i kell em elnünk  a z t a  felism erését, 
hogy  m ilyen m ódon h a t  a  hulló  hó  o lvadási hője 
a  hőm érsék leti, nyom ási és szélm ezőre. Ig a ­
zolja  an n ak  lehetőségét, hogy m eleg levegő —  
ék fo rm ájáb an  —  a  h idegebb m elle tt fek üdhet. 
F ogla lkozott a  term od inam ikus ciklon- és a n t i ­
ciklon-genezissel, k v a n ti ta t ív  m ódszerekkel 
m agyarázza  a  hideg an tic ik lo n o k  kele tkezését, 
a  tu rb u len ciáb ó l k iindu lva  érte lm ezi az á lta lá ­
nos tendencia-egyenletet, m eg határozza  a  h a ­
tá r ré te g  k a rak terisz tik u s és á lta lá n o s  fe lté te ­
le it s tb . A légköri m ozgásokkal kapcsolatos 
v izsg á la ta iv a l —  tö b b  do lg o za táb an  —  bizo­
n y ítja , hogy a  légkör belső és külső  en erg iá ja  a  
han g  sebességével helyeződik  á t.  E rre  az  a la p ­
eszm éjére ép ítv e  fogalm azza m eg a  külső e n e r­
g ia  ú jszerű  defin íc ió já t és v o n ja  kétségbe az  
E uler-féle egyenletek  á lta lán o s  é rv én y é t.
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U g yancsak  új m eg h a táro zásá t n y ú jtja  az im ­
pu lzusnak , s valam ely  rendszerben  a  légnyo­
m ás tendencia-egyenletének , b em u ta tv án  a z t 
is, hogy  a  légköri im pulzusok (sűrűsödések és 
ritk u láso k ) n yom ot h ag y n ak  m ag u k  m ögött.

Fe lsoro lt eredm ényein  m ég n a p ja in k b an  is 
v ita tk o z n a k  a  nem zetközi fórum okon, de ez a  
té n y  ism ét csak a r ra  u ta l, hogy  ŐADE2  p ro ­
fesszor gyökeréig  e red e ti p ro b lém ák a t és m eg­
o ldásokat v e t föl, o lyanokat, am elyekkel m eg­
érdem elten  v ív o tt k i m ag án ak  ran g o t és te k in ­
té ly t  a  v ilág  m eteorológusai k ö zö tt. K ív án ju k , 
hogy to v áb b ra  is sikeresen  fo ly tassa  a z t a  ko l­
lek tív  m u n k á t, m elye t Ju g o szláv ia  id ő já rásá ­
n a k  és é g h a jla tán ak  jobb  m egism erése érdeké­
ben  kezdem ényezett, sze rv ezett és irán y íto tt, 
s fejezze b e  m ielőbb eredm ényesen m u n k áján ak  
a z t a  szakaszát is, m elyet a  Ju g oszláv iába  
(1956— 60 között) be tö rő  h ideg  légáram lások 
elem zésének szen te lt.

T o v áb b i eredm ényes m u n k á t, jó  egészséget és 
hosszú é le te t k ív án u n k  Ő A D E2 professzornak, 
születésének h a tv a n ad ik  évfordu ló ján , de nem ­
csak az  Id ő já rá s  szerkesztő  b izo ttsága, hanem  
valam enny i m ag y ar m eteorológus nevében is, 
m ert tu d á sá é r t  és em berségéért, rokonszenves 
és m in d en k o r segíteni kész egyéniségéért őszin­
te  nagyrabecsü lést és sze re te te t érzünk  irán ta .

Dési F .

*

NEMZETKÖZI TUDOMÁNYOS 
SZIMPÓZIUM LIPCSÉBEN -  
MEGEMLÉKEZÉS A 100 ÉVE TARTOTT 
NEMZETKÖZI METEOROLÓGIAI 
KONFERENCIÁRÓL

A N ém et D em okratikus Köztársaság Meteoro­
lógiai Szolgálata  1972. szep tem ber 26. és 29. 
k ö zö tt nem zetközi tu d o m án y o s szim pózium ot 
sze rv eze tt L ipcsében, m gem lékezésül az 1872. 
au g u sz tu s 14., és 15-én t a r to t t  tö rténelm i je ­
len tőségű  lipcse i m eteorológiai konferenciáról, 
am elyen  tö b b ek  k ö zö tt e lőkész íte tték  a  M ete­
orológiai V ilágszervezet e lődjének az ún. N e m ­
zetközi M eteorológiai Szervezetnek (IMO) lé tre ­
hozását. A ju b ileum i szim pózium on a  M agyar  
N épköztársaság Meteorológiai Szolgálatát D ési 
Frigyes  e lnök, v a lam in t Czelnai R u d o lf , a  K ö z ­
p o n ti M eteorológiai In té z e t ig azgató ja  k é p ­
viselte.

A ju b ileu m i szim pózium  ü léseit szep tem ber 
26-án de. 10 ó rak o r W. Böhm e  professzor, az 
N D K  M eteorológiai S zo lgála tának  igazgató ja  
n y i to t ta  m eg. E z t  követően  M arterer vezér­
ő rn ag y , be lü g y m in isz terh e ly e ttes  m o n d o tt ü d ­
vözlő beszédet, am elyben  rö v id en  v ázo lta  az 
u tó b b i években  k ia la k u lt nem zetközi po litikai 
h e ly ze te t, m ajd  é rték e lte  az N D K  M eteoroló­

g iai Szo lgála ta  á lta l v ég ze tt m u n k a  fo n tosságát. 
V égül kö szö n e té t m o n d o tt a  tö b b i szocia lista  
o rszág  m eteorológiai szo lg ála ta in ak  a zé rt a  
tám o g a tá sé r t, am ely e t ezek a  szo lgálatok  k i­
fe jte tte k  és k ife jten ek  an n ak  érdekében , hogy  
az  N D K  M eteorológiai S zo lgála ta  végre  eg y en ­
jo g ú  ta g ja  legyen a M eteorológiai V ilágszerve­
zetnek .

A z üdvözlő  beszéd u tá n  ism ét W . Böhm e  
p rofesszor em e lk ed e tt szólásra  és m é l ta t ta  a  
h a jd a n i m eteorológiai konferencia  je len tőségét. 
E lm o n d o tta , hogy  a  100 éve t a r to t t  konferencia  
lé treh o zásáb an  a  dö n tő  é rdem  W ild , B ru h n s  
és Je lin ek  p ro fesszorokat ille ti. H einrich  W ild  
p rofesszor ak k o rib an  a  Szentpétervári K ö zp o n ti 
Geofizikai Obszervatóium  ig azg ató ja  v o lt, K a ri  
B ruhns  p rofesszor a  Lipcsei Csillagászati Ob­
szervatórium nak  és a  Szászországi M eteorológiai 
Intézetnek  igazgató i t is z té t  tö ltö t te  be , K a ri  
Je lin ek  p rofesszor ped ig  a  B écsi M eteorológiai 
és Földm ágnességi K özponti Intézetet v eze tte . 
K özös a k tiv itá su k  és széleskörű  levelezéseik 
e redm ényeképpen  1872 au g u sz tu sáb an  m eg­
rendezésre  k e rü lt a  Lipcsei M eteorológiai k o n ­
ferencia , am elyen szám os nem zetközi h írű  tu d ó s  
sokszor han g sú ly o zo tt k ív án ság á t te lje s ítv e  
m egbeszéléseket fo ly ta tta k  a  kü lönböző  o rszá ­
gok b an  folyó m eteorológiai m egfigyelések és 
adatfeldo lgozások  m ódszereinek egységesítése 
érdekében . E zek  a  n agy je len tőségű  m egbeszé­
lések kedvező h a tá ssa l v o ltak  a  m eteorológusok 
nem zetközi k ap cso la ta in ak  fejlődésére, és fon ­
to s  lép ést je le n te tte k  a  hagyom ányos o p e ra tív  
tevékenységek  összehangolása te rén . A tö r té ­
nelm i v isszap illan tás u tá n  W . Böhm e  á tte k in tő  
k é p e t a d o tt  azokró l a  ko rszerű  m eteoro lóg iai 
p rob lém ákró l, am elyeknek  a  m ego ldására  a  
v ilág  m a  élő m eteoro lógusainak  kell közös e rő ­
feszítéseket ten n iü k .

A tu d o m án y o s e lőadásnak  is beillő ta r ta lm a s  
és g ondo latéb resz tő  m egnyitóbeszéd  u tá n  
M ádé  professzor, az  N D K  M eteorológiai T á rsa ­
ság án ak  elnöke em elk ed e tt szólásra. K i tü n te ­
té sek e t a d o tt  á t ,  m ajd  ped ig  ünnepélyes és 
m é lta tó  szav ak  s a hallga tóság  tap sán a k  k ísé ­
re téb en  á tn y ú j to t ta  D ési Frigyes  p rofesszornak  
az N D K  M eteorológiai T ársasága  tisz te le tb e li 
ta g sá g á t tan ú s ító  díszoklevelet. Az ü n n epélyes 
p illa n a to k  u tá n  so rra  szót k é rte k  a  m eg h ív o tt 
m eteorológiai szo lgálatok  vezető i. Ü d v ö zö lték  
a  vendég látó  szo lgálat v eze tő it és jelen levő  
dolgozóit, m é lta ttá k  azo k a t a  n ag y  e red m én y e ­
k e t, am elyeket a  tud o m án y o s és o p e ra tív  m u n ­
k a  te ré n  e lé rtek , m ajd  pedig  a já n d ék o k a t a d ta k  
á t.  Dési Frigyes professzor üdvözlő  beszédében  
k i té r t  a  100 évvel eze lő tt t a r to t t  L ipcsei M e­
teorológiai konferencia  jelen tőségének  m é lta ­
tá sá ra , és r á m u ta to t t  a rra , hogy  az  a  k o n fe ren ­
cia a  m aga  idejében  fo rdu lópon to t je le n te tt  a  
m eteorológusok nem zetközi e g y ü ttm ű k ö d ésé ­
ben . M eg h a to ttan  m o n d o tt k öszöneté t a z é r t  
a  m eg tisz te lte tésé rt, am elyet a  n ém e t m eteo ro ­
lógiai tá rsaság  tisz te le tb e li tag ság án ak  a d o m á ­
nyozása  je le n te tt . E lm o n d o tta , hogy  e z t a  k i­
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tü n te té s t  a  legszebb e lism erésnek  te k in ti  a  k é t 
o rszág  m eteorológiai szo lg á la ta i k ö zö tt fejlődő 
kap cso la t e rősítése  é rd ek éb en  k ife jte tt  tö re k ­
vése iért. Meleg sz a v ak k a l e m lé k ez e tt m eg azok­
ró l a  ko llégákró l — n é v  sz e rin t P h ilip p s , Értei 
és Böer p rofesszorokról — a k ik  m ár nem  le h e t­
te k  jelen  az ü nnepségen , de  é le tü k b en  hasonló 
célokért te ljes  o d aad ássa l d o lg o z tak .

A ju b ileum i sz im pózium  tu d o m á n y o s  e lő ­
ad ása i 26-án d é lu tá n  v e tté k  k e zd e tü k e t. E kkor 
k e rü lt  sor az  első té m a k ö r  m eg v ita tásá ra , 
am ely n ek  tá rg y a  A  meteorológiai megfigyelés 
és feldolgozás kom plex autom atizá lása  volt. A  t é ­
m ak ö r v ita in d ító  e lő a d ásá t C zelnai R u d o lf t a r ­
to t ta .  A k o rre fe rá tu m o k a t N . K .  K lju k in  (Szov­
je tu n ió ), W . H öhne  (N D K ) és G. H . J  ar-M uho- 
medov (K irg iz  SZSZK ) ta r to t tá k .

A tud o m án y o s p ro g ram  27-én a  radarmeteo­
rológia tém ak ö rén ek  tá rg y a lá sá v a l fo ly ta tó d o tt. 
A v ita in d ító  előadó G. Gromova (Szovjetunió) 
v o lt, s a  k o rre fe rá tu m o k a t D. Podhorskij 
(CSSZSZR), R . Z iem a n n  (N D K ), G. Schim sa  
(N D K ), R . D. Petrov  (B o lgár N K ), és J .  N eisser 
(N D K ) ta r to t ta .

A h a rm ad ik  tém a k ö r a  m űhold  meteorológia 
kérdése it fo g la lta  m ag áb an , am ely rő l P . Vetlov 
(Szovjetunió) v ita in d ító  e lő ad ása  n y ú j to t t  k i­
tű n ő  á tte k in té s t.  A n em  kev ésb é  érdekes kor- 
re fe rá tu m o k  so rá b an  W . H äuser  (N D K ), H . 
N eum eister  (N D K ), Z . B unsch-M akarevicz  
(L engyel N K ), E . A .  Lauter  (N D K ), H . Wörner 
(N D K ), C. B usch  (N D K ), D. S p ä n k u ch , W . 
Döhler, H . K ubasch  (N D K ) és K . H . G rasnick , 
G. E n tz ia n  (N D K ) e lő ad ása i h a n g zo ttak  el.

V égül a  neg y ed ik  té m a k ö r tá rg y a  a  mezo- 
meteorológia és a  n u m eriku s előrejelzések in ter­
pretációja  v o lt. E  té m a k ö r tá g a b b  szakm ai 
h á tte ré t  J .  I .  T o lsz ty iko vn a k , a  Szovjetunió  
H idrom eteoro lóg iai S zo lg á la ta  v eze tő h e ly e tte ­
sének, a  szo v je t G A R P -b izo ttsá g  elnökének 
e lőadása  a d ta  m eg. E z t  k ö v e tő en  B . Barg  
(N D K ) koncepciózus összefoglaló e lőadást t a r ­
to t t ,  m ajd  M . Gérieké (N D K ), H . J .  Herzog 
(N D K ), J .  K lu g e , K . H . S ta h n ke-Ju n g h e im  
(N D K ), P . Vogler (N D K ), H . M aede  (N D K ), 
M . Buttenberg  (N D K ), K . Ulbricht (N D K ), 
P . B . Rachev  (B olgár N K ), és K . Balzer (N D K ) 
k o rre fe rá tu m aira  k e rü lt  sor.

A ju b ileum i sz im pózium  re n d k ív ü l á tg o n d o lt 
tém a te rv éb en  jó l kifejezésre j u to t t a k  a  korszerű  
m eteorológia leg a lap v e tő b b  prob lém ái. A v e n ­
dég lá tó  szo lgálat m u n k a tá rs a i igen sok e lőadást 
ta r to t ta k ,  és ezek  az  e lőad áso k  egytől-egyig  
kom oly , e lm ély ü lt m u n k áró l tan ú sk o d ta k . K ü ­
lönösen a  ,,m ezom eteoro lóg ia  és a  num erikus 
előrejelzések in te rp re tá c ió ja ”  c. tém a k ö r e lő ­
ad ása i során  v o lt fe ltű n ő  az  a  h a ta lm a s  szakm ai 
fejlődés, am ely  az  N D K  m eteo ro lóg ia i szolgá­
la tá n a k  k e re téb en  az  u tó b b i  években  végbe­
m en t. Az e lőadásso rozat ü n n ep ély es bezárására  
szep tem b er 29-én dé lben  k e rü lt  sor. A v en d é­
gek  nevében J .  I .  To lszty ikov , a  szov jet delegá­
ció vezető je  m o n d o tt k ö szö n e té t az  értékes t u ­
dom ányos szim pózium  m egrendezéséért, és k i­

fe jez te  az  N D K  M eteorológiai Szo lgála ta  á lta l  
e lé r t e redm ények  irán ti elism erését.

A  tu d o m án y o s ü lésszak m u n k á já t a  sa jtó  
é lén k  érdeklődése  kísérte . A „S tim m e dér 
D D R ”  n e v ű  rád ióá llom ás ro v a tv eze tő je  a  m a ­
g y a r  delegáció v eze tő jé t n y ila tk o za tra  k é rte  
fel. A z in te r jú b a n  D ési F rigyes  professzor m él­
t a t t a  a  lipcsei konferencia  jelen tőségét, d icsérte  
a  ju b ileu m i szim pózium  tém á in a k  k iv á la sz tá ­
sá t,  és szó lt a rró l a  parad o x  helyzetrő l, hogy 
az  N D K  M eteorológiai S zo lgála ta  nem  ta g ja  
a  M eteorológiai V ilágszervezetnek, h o lo tt é p ­
p en  az N D K  te rü le tén , L ipcsében v o lt az első 
n em zetközi m eteorológiai konferencia, am elyen 
a  M eteorológiai V ilágszervezet lé treh o zásá t 
fo rm álisan  szen tesítő  1873-as Bécsi K ongresz- 
szu st e lő k ész íte tték .

Czelnai R .

*

NÉGY HÓNAP A „VIZE PROFESSZOR” NEVŰ 
TUDOMÁNYOS KUTATÓHAJÓN

A  S zo v je tu n ió  H id rom eteoro lóg iai Szo lgála­
t a  leningrád.i A rk tik u s  és A n ta rk tik u s  T u d o ­
m án y o s  K u ta tó  In téze tén ek  fe la d a ta  — a ké t 
S a rk v id ék en  v ég ze tt k u ta tá so k o n  k ív ü l — F ö l­
d ü n k  k é t  n a g y  óceán jának , az  A tlan ti-  és I n ­
d ia i-ó ceán n ak  te rm észe ttu d o m án y o s fe ltá rása . 
E n n e k  a  n ag y m ére tű  tu d o m án y o s m u n k án ak  
az  eszközei az  In té z e t tu la jd o n áb a n  levő tu d o ­
m án y o s k u ta tó h a jó k , tö b b  m in t fé ltu ca t sp e ­
ciális ha jó , m elyek  közé ta r to z ik  a  „V ize 
P ro fesszo r” . S zin te  az  u to lsó  szegecsig m eg ­
egyező ikertes tv érév el, a  „Z u b o v  P r o f e s s z o r ­
ra l  1966— 67-ben készü ltek  e l az  N D K -b an , 
W iesm arban , és azó ta  szám os expedíció esz­
közei v o lta k , fedélzetükön  a ha jó  á llan d ó  tu d o ­
m án y o s szem élyzetével és m eg h ív o tt szakem be­
rek k el. M u n k a te rü le tü k  a  h idro lóg ia , az  ocea­
n o g rá fia  és a  m eteorológia. E h h ez  a  széles kö rű  
m u n k áh o z  m odern , a  ko rszerű  k ö v e te lm én y ek ­
n e k  m egfelelő lab o ra tó riu m o k k al v a n n ak  fe l­
szerelve.

1971-ben az  a  m eg tisz te lte tés  é r t,  hog y  a 
S zo v jetun ió  H idrom eteoro lóg iai S zo lg ála tán ak  
m eg h ív ásá ra  ré sz t v eh e ttem  a  „V ize P ro ­
fesszor”  13. expedíció jában . A h a jó n ak  h á rm as 
fe la d a ta  v o lt ezen az ú to n : az  ú tv o n a l te ljes  
hosszáb an  v ég ze tt h idrológiai és m eteorológiai 
ru tin m érések , m eg h a tá ro zo tt térség ek b en  n e m ­
zetközi eg y ü ttm ű k ö d és kere téb en  v é g re h a jto tt  
aero lóg ia i és h idrológiai széria  m érések, v a la ­
m in t  részv é te l a  16. és 17. Szovjet A n ta rk tisz  
E x p ed íc ió k  szem élyzet cseréjében. E z  a  h a rm a ­
d ik  fe la d a t te t te  lehetővé, hogy  a h a jó n  v ég ze tt 
m u n k ám m al részese legyek egyben  a  17. a n ­
ta rk t is z i  expedíciónak.

1971. novem ber 10-én h a jn a lb an  fu to t t  k i a  
„V ize  P rofesszo r”  a  len in g rád i szem élykikötő-
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bői. Ü tü n k  első á llom ása (egy k iad ó s b a lt i ­
ten g eri v ih ar, m ajd  az első és eg y b en  u to lsó  
ten g e ri betegség u tán ) a  le tto rszág i L iep aja  
v o lt, ahol az  A n ta rk tisz ra  sz á llítan d ó  id ő já rás i 
r a k é tá k a t  h o rd tu k  be  a  fedélze tre . M ásnap 
m á r G danszkban  k ö tö ttü n k  k i, aho l h a jó ra  
szá llt az expedíció  ö t lengyel ta g ja  is. Ezzel 
csaknem  teljessé v á lt  a  n em zetközi csoport, 
a  szov jeteken  és lengyeleken k ív ü l a  fedélzeten  
v o lt a  h a t ném et, a  bo lgár, a  ro m án  és a  m ag y ar 
résztvevő . M ár csak a  h in d u  m eteo ro lógus h i­
án y zo tt, ak i később, A u sz trá liáb an  csa tlak o ­
z o tt  hozzánk. A lengyel k ik ö tő v á ro s u tá n  — át- 
h a jó zv a  az  É szak i-tengeren  egy ó rá n k é n t 130 — 
140 kilom éteres sebességű o rk án o n  — a  G ran 
C anaria-sziget festő i k ik ö tő jéb en , L as Pal- 
m asn ak  öblében v e te t t  ho rg o n y t a  „V ize P ro ­
fesszor” . H áro m  n a p o t ta r tó z k o d tu n k  i t t ,  és 
m iközben h a jó n k  v ize t, ü zem an y ag o t és élel­
m et v e tt  fel, k é t n ag y  au tó k irán d u lá so n  v e t­
tem  rész t az  egzo tikus szigeten. E g y  v idám  
cerem ónia az  egyenlítőn , m a jd  S zen t Ilona- 
szigete és a  Jórem énység-fok  é rin tése  u tá n , 
decem ber 10-én m á r az  In d ia i-ó ceán  v iharos 
h u llám ain  h án y k o ló d o tt ha jó n k  az  A n ta rk tisz t 
körülölelő c iklonövezetben.

M ivel a  6. földrész p a r tja i  e lő t t  m ég tö b b ­
száz k ilom éter széles, szám u n k ra  á ttö rh e te tle n  
jég tak aró  á llo tt a  tengeren , első te rv e z e tt  k ik ö ­
té sü n k  az  A n ta rk tiszo n , a  szo v je t á llom ások 
új „ fő v á ro sá é n á l , M ologyozsnajánál, nem  si­
k e rü lt. A 140 s a rk k u ta tó t  és az  A n ta rk tisz ra  
szán t an y ag o t az  „O b ”  jég tö rő -teh erh a jó  v e tte  
fedélzetére  egy óceáni ra n d ev ú  u tá n , és a  „Vize 
P rofesszor”  m áris in d u lt  to v áb b  köve tk ező  ú t i ­
célja , az au sz trá lia i F rem an tle  felé. H árom  
n a p  a  N y u g a t A usz trá lia i K ö z tá rsa sá g  főváro ­
sáb an  P erth b en , m a jd  az  oda repü lőgépen  é rk e ­
z e tt  sa rk k u ta tó k  új c so p o rtjáv a l a  fedélzetén  
a  „V ize P rofesszor”  ism ét az  A n ta rk tisz  felé 
h a lad v a  fú r ta  o r rá t  az  In d ia i-óceán  vizébe. 
Az u to lsó  ú tszak asz t ism ét az  „ O b ”  segítségé­
vel m egtéve, ja n u á r  6-án v e te t tü n k  ho rg o n y t 
28 km -re M irn ijtő l, az  ,,exfőváros” -tó l, a  szilárd 
jég tak aró  szélén.

J a n u á r  18-ig t a r to t t  a  k irak o d ás , e za la tt 
m egism erhettem  a  k u ta tó á llo m ás é le té t, m u n ­
k á já t ,  a  p a r tja i  e lő tt  fekvő érdekes sz ig e tv ilá ­
go t, sőt, engedély t k a p ta m  a rra , ho g y  rep ü lő ­
géppel a  szárazföld  belsejébe, a  M irn ijtő l 1400 
k ilom éterre, a  ten g e rsz in t fe le tt  3488 m éte r 
m agasra , a  geom ágneses p ó lu sra  te le p íte t t  
V osztok á llom ásra  lá to g a th assak .

J a n u á r  19-én in d u ltu n k  vissza  a  16. expedíció 
közel száz fős h aza té rő  c so p o rtjáv a l. E g y  k is 
k ité rő  u tá n  ism ét a  K an ári-sz ig e tek  p a r tja in á l,  
po n to sab b an  T enerife-szigetének k ik ö tő je , S an ­
t a  Cruz e lő tt v e te t tü n k  ho rg o n y t. A k ité rő  
oka  egy, az A n ta rk tisz  p a r tja i  e lő tt ,  a  63. déli 
szélesség m en tén  v ég ze tt rád ió szo n d a  m érés- 
sorozat és a  20. ke le ti hosszúság m en tén  a  6. 
földrésztő l A frik a  déli csücskéig v é g re h a jto tt  
h id ro lóg ia i m éréssorozat v o lt. F e b ru á r  26-án 
ism ét jég  k ö z ö tt já r tu n k , a  „ K ije v ” jég törő

tö r te  e lő ttü n k  az u t a t  L en in g rád  felé a  F in n ­
öbölben.

A lab o ra tó riu m o k  a  B a lti-ten g eren  m ég csen ­
desek v o lta k , csupán  a  m eteorológiai részleg 
(észlelők) és a  sz in o p tik u s csoport do lgozott az 
első n a p tó l kezdve. A  rendszeres tu d om ányos 
m u n k a  csak E u ró p a  b e lten g ere it e lhagyva, az 
A tlan ti-óceánon  k e zd ő d ö tt m eg. I t t  em elkedett 
a  m ag asb a  az  első rád iószonda , és m erü lt a  
m élybe az  első h id ro lóg ia i m űszer. M űködésbe 
lép tek  az  oceanográfusok  m űszerei, e lkészü lt 
az  első m ozaikkép az  E SS A -8 am erikai m es te r­
séges ho ld  fényképfelvételeibő l.

F e lad a to m  a h a jó n  k e ttő s  v o lt. R ész t v e tte m  
a  h a jó  sz in o p tik u s c so p o rtjá n ak  m u n k ájáb an , 
e le in te  sz in o p tik u sk én t, m a jd  decem ber 14-től 
a  ha jó  k a p itá n y án a k  és az  expedíció tu d o m á ­
nyos veze tő jének  m egbízásából a  sz inop tikus 
részleg  v eze tő jek én t. A m ásik  fe ladatom  az 
ú tv o n a l te ljes hosszában  v ég ze tt aerosol m érési 
sorozat v o lt, am elyet a  b u d a p es ti L égkörfizikai 
K u ta tó  In té z e t kérésére  fo ly ta tta m . A m érések 
eredm ényekén t h a za h o zo tt 96 d a rab  aerosol 
f ilte r  m ikroszkópos és e lek tronm ikroszkópos fel­
dolgozása jelen leg  m ég fo ly ik  a  K L F I-b en .

M unkahelyem  a sz in o p tik u s részleg lab o ra ­
tó riu m a ib an  v o lt, a  h a jó  legfelső em eletén. Id e  
ta r to z o tt  a  h írk ö zp o n t, aho l rádió-telexgépek
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seg ítségével g y ű jtö t té k  be a  te c h n ik u so k  az  ú t ­
vo n a l közelében  fekvő id ő já rá s i k ö zp o n to k  
sz inop  és tem p  ku lcsa it, am ely ek  az  á lta lu n k  
k é sz íte tt té rk é p ek  a la p a n y a g á t kép ez ték . 
T öbb  fakszim ile készülék a  rá d ió n  k isu g á rzo tt 
analíz isek  és előrejelzési té rk é p e k  v é te lé t  b iz to ­
s í to tta . A sz inop tikus részleghez t a r to z o t t  az 
A P T  képek  v é te lé t és ö sszeá llítá sá t végző  cso­
p o rt .  E zek en  a  k iegészítő  cso p o rto k o n  k ív ü l, a  
részleg  m ag v á t a  tu la jd o n k ép p e n i m u n k á t 
végző tec h n ik u s  és tu d o m án y o s m u n k a tá rs a im  
a lk o ttá k .

A  sz in o p tik u s m u n k a  k e ttő s  v o lt. E g y rész t 
rendszeresen  p rognózisokat k e lle tt  k ész íten i a  
h a jó  közlekedése, v a lam in t a  tö b b i tu d o m á n y ­
á g  m u n k á já n ak  segítése é rd ek éb en , m ásrész t 
e l k e lle tt végezni az  ú tv o n a l m e n té n  fek v ő  t é r ­
ségek m akro - és m ezőm ére tű  sz in o p tik u s  e lem ­
zését. E z t  ú tv o n alszak aszo n k én t í rá sb a n  á t  k e l­
l e t t  ad n i a  h a jó  tu d o m án y o s v e ze tő jé n ek  és 
ezek  a  je len tések  k épezték  a  h a jó  13. ex ped íció ­
já ró l k é szü lt tud o m án y o s d o k u m en tá c ió  szin- 
o p tik a i részé t. M ind a  p rognózisok  készítése, 
m in d  a  je len tések  m egírása  a  szo lg á la t v eze té ­
sének  á tv é te le  u tá n  az  én fe la d a to m  v o lt,  azo n ­
k ív ü l a  m in d en  reggel 9 ó ra k o r m e g ta r to t t  
tu d o m án y o s konferencián  a  sz in o p tik u s  h e ly ­
z e t és a  prognózis ism erte tése  a  h a jó  é s  a  tu d o ­
m án y o s részlegek vezető ivel, s z in té n  az  én  fel­
a d a ta im  közé ta r to z o tt .

A sz in o p tik u s m u n k áb an , fő k én t a  p ro g n ó z i­
sok  készítésében  o lykor n a g y  nehézségeket 
je le n te tt  a  r i tk a  á llom áshálóza t. E z  e lsősorban  
a  szárazfö ldek tő l táv o l, a  n y ílt  ó ceán o n  fo rd u lt 
e lő . Ily en k o r a  legnagyobb , csak n em  n é lk ü lö z ­
h e te t le n  seg ítséget az  A P T  k é p ek  je le n te tté k , 
am ely ek  h a  a  ha jó  ú to n  v o lt, e g y e tlen  n apon  
sem  h ián y o z tak .

A legnagyobb  é lm én y t a  sz in o p tik u s  szám ára  
a  M ologyozsnaj a  —A u sztrá lia  ú tv o n a l  h o z ta  
m eg. E b b ő l a  tíz  napos ú tsz ak a sz b ó l ny o lc  és 
fél n ap o n  á t  e g y ü tt  h a la d tu n k  eg y  d é ln y u g a tró l 
é szak k e le t felé vonuló  h id e g fro n tta l . H a jó n k  
ho l kevéssel a  f ro n t e lő tt b u k d á c so lt  a  tö b b  
m éteres hu llám okon, hol a  f ro n t eső-, v a g y  h ó ­
függönyébe b u rko lózva  h a la d t  c é lja  felé , hol 
ped ig  a  f ro n t u tá n  k u llo g o tt n é h á n y  t íz  vag y  
száz  k ilom éterrel. A legszebb lá tv á n y b a n  akkor 
v o lt részem , am ikor h a jó n k  a  f ro n t m ö g ö tt  vo lt. 
A friss, a n ta rk tis z i szá rm azású  lev eg ő b en  h ih e ­
te tle n  gyorsasággal z a jlo ttak  le  a  lég k ö ri fo lya­
m atok . E g y ik  percről a  m ás ik ra  a la k u lta k  k i 
az  előbb m ég k ris tá ly tisz ta  levegőben  h a ta lm a s  
cum ulonim busok , és o lyan  h ó záp o r k e rek e d e tt, 
ho g y  csak  m éte rek re  le h e te t t  lá tn i .  N éh án y  
p e rc  m ú lv a  m egszűnt a  h a v az ás , p illa n a to k  
a la t t  fe loszlo tt a  felhő és ú jra  ra g y o g ó an  s ü tö t t  
a  n ap . E z  a  fo lyam at n a p o n ta  tö b b sz ö r  m eg­
ism étlő d ö tt. C sodálatos é lm én y  v o lt  ez  egy 
sz in o p tik u s szám ára, o lyan , a m e ly e t szá raz ­
fö ldön nem  é rh e t m eg. N apok ig  b en n e  é ln i egy 
f ro n tb an  — ez szárazföldön e lk ép ze lh e te tlen , 
i t t  percek , legfeljebb ó rák  a la t t  v o n u ln a k  el a 
f ro n to k  a  fe jü n k  fe le tt.

E z  az esem ény csak  egy ike v o lt a  szám talan  
é lm énynek, am elyben  részem  v o lt az ö tv e n ­
négyezer k ilom éteres ú t  során . A sok sz in o p ti­
k u s  té rk ép , in form áció  b ir to k á b an , a  n y ílt 
óceán fe le tt végbem enő tis z ta  légköri fo ly am a­
to k , a  végte len  h o rizo n t á lta l  b iz to s íto tt z av a r­
ta la n  m egfigyelések csaknem  tökéle tes e g y ü tt­
é lést je len ten ek  az  id ő já rássa l. E z  az ú t  nagyon 
n a g y  é lm én y t és h a sz n o t je le n te tt  a  gyakorló  
sz in o p tik u s szám ára.

Viasy K .

*

ANKÉT A BALATONI VIHARJELZÉSRŐL

A  M agyar M eteorológiai T ársaság  és a  K ö z­
p o n ti E lőrejelző In té z e t  1972. jú n iu s  23-án 
egész napos a n k é to t re n d ez e tt Siófokon, a 
,,B a la ton i v ih ar je lzés” -ről.

Az an k é t célja az  v o lt, hogy a  v ih a r jelzésben 
és a  riasz tásb an  é rd ek e lt szervek és a  közre­
m űködő szakem berek fó ru m o t k a p ja n ak  a  b a la ­
to n i v ih ar jelzés te rü le té n  edd ig  e lé rt eredm é­
ny ek  á ttek in tésé re , értékelésére, to v á b b á  a  
tu d om ányos és a  te c h n ik a i fejlesztés irán y án ak  
és lehetőségeinek m eg v ita tásá ra .

Az e lőadásokat —  am ely ek e t a  M A H A R T  
B ala to n i Ü zem igazgatósága  d ísz te rm ében  t a r ­
to tta k  m eg —  Zách A lfré d  e lnöki m egny itó ja  
v eze tte  be. „A  b a la to n i v iharjelzés helyzetó” -t 
B ö jti Béla  tu d . csoportvezető , a  V iharjelző 
O bszervató rium  v eze tő je  ism erte tte , m a jd  a  
BM  K özbiztonsági C soportfőnöksége részéről 
M ohácsi József r. a lezredes „V ízirendészeti és 
víziközlekedési fe lad a to k  e llá tá sa  a  B a la to n o n ” 
cím ű előadásában  szám o lt be  a  rendőrség  
m en tő m u n k ájáró l és an n ak  eredm ényeirő l. 
A b a la to n i szem ély- és teh e rh a jó zás p ro b lém ái­
ró l beszélt K opár I s tv á n , a  M A H A R T  üzem - 
igazg ató ja  „M eteorológia  a  b iztonságos b a la ­
to n i ha józás é rd ek éb en ”  cím m el, m a jd  Dolesch 
IvánnaJc, a  M agyar V ito rlás  Szövetség m es te r­
edző jének  „V iharje lzés és v ito rlázá s”  cím ű 
előadása  h an g zo tt el.

Qötz Gusztáv a  K E I  tu d . o sztályvezető je  
„A  ba la to n i v iharje lző  szo lgálat jövő je”  c ím ­
m el a  v ih a r jelzés fe jlesztésének  k ív án a to s  irá ­
n y á t, a  lehetőségeket és a  fejlesztés első e red ­
m ényeit ism erte tte .

A z előadási p ro g ram  u tá n  m u ta t tá k  be  a  
J á ra i K ornél m érn ö k  á lta l  k é sz íte tt színes 
film et, am ely  az  1969. au g u sz tu s 8-i ba la to n i 
v íz tö lcsért —  an n ak  k ifejlődését, v o n u lásá t és 
összeom lását —  ö rö k íte tte  meg.

A z e lő ad áso k at k ö v e tő  v i ta  so rán  K u rd i  
János  a  R é v k ap itán y ság  parancsnoka , Am brózy  
A n d rá s  egy. docens, P inczehegyi K áro ly  üzem - 
igazgató  he ly e tte s  és eg y  üdü lő  vendég szó lal­
ta k  fel, beszám olva a  v ih a r  jelzés, v a lam in t 
az  élet- és v ag y o n m en tés  e redm ényeirő l, a
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jelzőrendszer korszerű  m ódszereiről, a  vízi- 
közlekedés m eteorológiai kérdéseirő l, s végül a 
ba la to n i ü d ü lő k  e tém ak ö rb e  ta r to z ó  p rob lé­
m áiról.

Az a n k é t résztvevői d é lu tán  m eg te k in te tték  
a  V iharjelző O bszervató rium ot, m ajd  hajó- 
k irán d u lásra  in d u ltak , am elyen az  erősödő szél, 
a  h a jó ra  felcsapó hullám ok és a  déle lő ttihez  
m érten  erő te ljes lehű lés kö v e tk ez téb en  az  u ta ­
sok fogalm at a lk o th a tta k  a b a la to n i v iharró l és 
an n ak  következm ényeiről.

M egállapítható , hogy az  a n k é t m egrendezése 
nagyon  időszerű  s ennek  k ö v e tk ez téb en  igen 
sikeres vo lt. Az egyes szerveket képviselő elő­
adók , az OM FB, a  K P M  H ajózási Fő igazgató ­
ságának , Siófok V áros T an ácsán ak  képviselői 
és a  hallga tóság  egybehangzóan e lism erték  a 
v iharjelzés és a  m entés eddigi je len tő s eredm é­
nyeit, hangsú lyozva az t, hogy  a  v iharjelzés 
fo k o zo ttabb  továbbfejlesztése  és a  riasztás 
korszerűsítése to v áb b  m ár nem  h a la sz th a tó  fel­
ad a t.

A tanácskozás eredm ényessége érdekében  az 
a n k é t fe lh a ta lm az ta  a  rendezőséget a rra , hogy 
az  e lőadások és a  hozzászólások so rán  e lhang­
zo tta k  a lap ján  a  tan u lság o k a t és jav as la to k a t 
összegezve, azokat a ján lások  fo rm ájáb an  küldje 
m eg az é rdekelt szerveknek és in tézm ényeknek .

A  „B ala to n i V ihar jelzés”  cím ű a n k é t a já n ­
lásai :

1. M iután  az MSZMP K B  és a  M iniszter- 
tan ács h a tá ro za ta  k im ond ja , hogy  a 
ba la to n i v ih ar jelzés r ia s z tá sá n a k  végre­
h a jtá sa  nem  a  rendőrség  (BM) fe ladata , 
—  s ennek  köve tk eztéb en  n em  is tö r té n t  
in tézkedés a  r iasz tás  ko rszerűsítésére  és 
m űszaki fejlesztésére — , gondoskodni kell 
egy m ag asszin tű  b izo ttság  létrehozásáró l, 
am ely  a  fen ti h a tá ro za t m egvalósítására  
konkré t jav a s la to t tesz.

2. A viharelőrejelzés k iad ása  to v á b b ra  is az 
Országos M eteorológiai Szo lgála t K öz­
ponti E lőrejelző In téz e te  k e re téb en  m ű ­
ködő „Siófoki V iharjelző O bszerv a tó ­
riu m ” fe ladata .

3. A viharelőrejelzés továbbfe jlesz tése  szü k ­
ségessé teszi a u to m a ta  szélm érők, id ő já ­
rási ra d a r  fe lá llításá t, v a la m in t egy k o r­
szerűbb h írközlési rendszer k iép ítését.

4. Az előadások és a  v i ta  során  m egállap ítást 
n y e rt, hogy a r ia sz tás ra  —  külfö ldön is 
jó l b e v á lt —  fényjelzéses m ódszert kell 
alkalm azni.

5. Az idegenforgalm i szervek és a  SZOT 
illetékesei fe jtsenek  k i m egfelelő p ro p a ­
g an d át, hogy a  hazai és a  külföldi bala ton i 
üdülők m egism erhessék a  h irte len  k itö rő  
ba la ton i v iharok  veszélyeit, a  v ih a r a lk a l­
m ával szükséges m a g a ta r tá s t  és a  riasztás 
jelzéseit.

Szabá ly  J .

KÍNA FELVÉTELE A WMO TAGÁLLAMOK 
KÖZÉ

Az EN SZ K ö zgyű lés 1971. ok tó b er 2Ő-i 
h a tá ro za ta  u tá n  n a p ire n d re  k e rü lt a  K ína i 
N épköztársaság  jo g ain ak , képviseletének  h e ly ­
reá llítá sa  az EN SZ  sz a k o síto tt in tézm ényeiben, 
így a  M eteorológiai V ilágszervezetben is. 
A WMO tag á llam o k  kü lügym inisz térium ai 
levél ú t já n  (70 m elle tte , 21 ellene, 8 ta r tó z ­
kodás) m egszavazták  a  K N K  felvételét. A  sza ­
vazást követően  1972. feb ru á r 25-én D . A . Dci- 
vies fő titk á r  kö rlev é lb en  b e je len te tte , ho g y  a 
WMO a  K ín a i N ép k ö ztá rsaság  képviselő jét 
fogad ja  el K ín a  eg y etlen  jogos képviselő jeként 
a  V ilágszervezetben. A  fe lvéte lt követően  
Davies fő titk á r  e lfo g ad ta  a  K ína i N ép k ö ztá rsa ­
ság m eghívását, és 4 n a p o t tö ltö t t  Pek ingben , 
aho l tö b b ek  k ö z ö tt m eg lá to g a tta  a  m eteo ro ló ­
giai szo lgálato t is. A z a  tén y , hogy D avies 
a  WMO részéről az  E N S Z  szakosíto tt szervei 
közü l e lsőként lá to g a tta  m eg a  K ín a i Nép- 
k öztársaságo t, a  nem zetközi sa jtó  érdeklődését 
is fe lkelte tte .

M ohácsi M .

*

W. OKOLOWITZ PROFESSZOR 
MAGYARORSZÁGON

K edves vendége v o lt  a  m ag y ar m eteo ro lógu­
soknak  m ájus végén  a  jó l ism ert professzor. 
W incenty Okolowicz. L á to g a tá sá ra  az  E ö tv ö s 
L o rán d  T u d o m ányegyetem  és a  Varsói E g y e ­
tem  k ö zö tti tu d o m án y o s együttm űködési 
m u n k a te rv  kere téb en  k e rü lt so r; így elsősorban 
a k é t tanszék , az  E L T E  M eteorológiai Tanszékei 
és a  V arsói E g y etem  F ö ld ra jz i In téze te  É g h a j­
la tta n i T anszéke k ö z ö tti közvetlen  ta p a sz ta la t- 
csere vo lt e lő térben . A k u ta tá s i  tém ák b an  és az 
o k ta tá s  m ó dszertan i tém á ib an  eg y arán t g y ü ­
m ölcsöző vo lt az eszm ecsere, és az  egyetem i 
ha llg a tó k  n y á ri cseregyakorla táró l is kedvezők 
a  tap a sz ta la ta in k , az  ilyen  lehetőségeket a  
jövőben  is szorgalm azni kell.

Lengyel vend ég ü n k  e llá to g a to tt a  tan szé k  
e rd ő h áti m eteorológiai lab o ra tó rium ába, S ió­
fokon a  ba la to n i v ih arje lző  szolgálat m u n k á já ­
va l ism erkedett, és v id ék i tan u lm án y  ú tjá n a k  
befejezéseként D ebrecenben  és az  ú jsz en t- 
m arg ita i erdőben  a  K L T E  M eteorológiai T a n ­
székének m u n k á já ró l k a p o tt ta r ta lm as t á jé ­
k o z ta tás t.

Okoloivicz professzor, szerkesztő b iz o ttsá ­
g u n k  ta g ja  m agyaro rszág i lá to g a tá sá t te rm é ­
szetesen  nem  k o rlá to z ta  kizárólag egyetem i 
vonatkozásokra . F e lk ereste  m agyar ko llégáit a 
Szo lgála tnál és a  M agyar M eteorológiai T á rs a ­
ságban  is. F á ra d h a ta tla n s á g á t m i sem  b izo ­
n y ítja  jo b b an , m in th o g y  i t t  ta rtó zkodásának  
egy he te  a la t t  há ro m  e lő ad ást t a r to t t :  „V áros- 
klim atológiai k u ta tá so k  a  varsói egyetem en”
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(MMT 1972. jú n iu s  1.). „A  fö ld ra jz i tén y ező k  
h a tá sa  a  fe lhőképződésre”  (K L F I ,  1972. 
m áj. 30.) „A  v ilág  k lim arég ió inak  k lasszifiká- 
c ió ja”  (É L T E  1972. m áj. 31.) c ím m el. V a la ­
m en n y i e lőadást é lénk  érdeklődés k ísé rte , am in t 
a z t  a  szám os hozzászólás b izony ítja .

E lu ta zá sa k o r e lism erését fe jezte  k i a  ta n u l­
m á n y ú t ján  sze rz e tt ta p a sz ta la to k é rt ,  és egy­
b en  k ifejezte  ó h a já t  a  k ap cso la to k  to v á b b i
elm élyítésére. „  , , TJ F elm ery L .

•>fc

A METEOROLÓGIA A 22. NEMZETKÖZI 
FÖLDRAJZI KONGRESSZUSON

1972. aug u sz tu s 10. és 17. k ö z ö tt  M o n tre a l­
b a n  k e rü lt sor a  22. N em zetközi F ö ld ra jz i 
K ongresszusra. A  v ilág  g eo g ráfu sa in ak  e  n a g y ­
szabású  összejövetelé t 1871 ó ta  á l ta lá b a n  négy 
év en k én t ren d ez ik  m eg. A  m o n tre a li kongresz- 
szusnak  közel 2200 résztvevő je  v o lt.  A  b e k ü l­
d ö t t  do lgozatokat k é t k ö te tb e n  In tern a tio n a l  
Oeography 1972  cím m el a d tá k  k ö z re  a  sze rv e­
zők. A k ia d o tt  pub lik ác ió k  és az  e lh a n g zo tt 
előadások  átfogó k é p e t ad n ak  a  v ilá g  k ü lö n ­
böző o rszágaiban  folyó fö ld rajz i k u ta tó  m u n k á ­
ró l, m elynek  sokré tűségét és sze rteág azó  v o ltá t  
a  kongresszus 13 szekció jának  fe lso ro lása  ön ­
m ag á b an  is m u ta t ja :  geom orfológia, k lim a to ló ­
g ia, b iogeográfia, regionális fö ld rajz , gazd aság i 
fö ld rajz , tö rtén e lm i földrajz, k u l tú r  fö ld rajz , 
p o litik a i fö ld rajz , k ö rn y eze tvédelem , a g rá r­
fö ld rajz , v á ro sfö ld ra jz , fö ld rajz i e lm é le t és 
m odellek , k o rszerű  ad a tfe lv é te l és a d a tfe ld o l­
gozás.

A  kongresszuson M agyarországot 7 ta g ú  
delegáció képv iselte , m elynek ta g ja i  a  ren d ez ­
v é n y  p ro g ram jáb an  —  az előzetes sz im p ó z iu ­
m o k a t nem  szám ítv a  —  összesen h á ro m  elő­
a d á s t ta r to t ta k .

A  m ásodik  szekcióban e lh an g zo tt és a z  össze­
foglaló k ö te tb en  p u b lik á lt 58 k lim a to ló g ia i t á r ­
g y ú  előadás a  jelenlegi k u ta tá so k  fő irá n y á n a k  
m egfelelően energia- és v ízh á z ta r tá s i k é rd ések ­
k e l, v a la m in t a  tá rsad a lo m  és az  é g h a jla t  kö l­
c sö n h a tásán ak  kérdéseivel fog la lk o zo tt. A  k o n ­
ferencia  első n a p já n  a  H . Landsberg  e ln ö k le té ­
v e l t a r to t t  szekcióülésen k e rü ltek  so rra  a  v á ro s­
k lím a  en erg iah áz ta rtá si sa já tság a it és a  városi 
levegőszennyeződést tárg y a ló  do lg o za to k , köz­
tü k  Próbáld Ferenc: A z e n erg iah á z ta r tá s  e lté ré ­
sei, m in t a  b u d a p es ti városk lím a a la p ja  c. elő­
ad ása .

W . Rouse, a  k a n ad a i H a m ilto n b an  n éh án y  
n a p o n  á t  v ég ze tt és a  levegőszennyeződés h a tá ­
sá n a k  tisz tá zá sá t célzó h o sszú h u llám ú  su g á r­
zásm éréseinek eredm ényérő l szám o lt be . Az 
ü lé s t követő  v i ta  egy ik  tan u lság a  v o lt,  hogy 
hasonló , de hosszabb  időszakot á tfo g ó  m érések  
végzésére tö b b  n ag y v áro s b e lte rü le té n  is  szü k ­
ség le n n e .. j

A  konferencia szám os e lő adásának  tá rg y á t  az 
észak-am erikai k o n tin e n s  és a  n ag y  ta v a k  en er­
gia- és v ízh á z ta rtá sé v a l k apcso la tos igen  részle­
te s  v izsgálatok  k ép ez ték . A  Thornthw aite  em lé­
k én ek  szen te lt kü lön  ü lésszak  egyik  rendkívü l 
érdekes e lőadásában  H . L ie th  az  evapo transp i- 
ráció  értékei a lap ján  sze rk esz te tt te rm ék en y ­
ségi v ilág térképét m u ta t ta  be, m ely  az  é g h a jla t­
n a k  a  m ezőgazdaság lehetőségeire gyakoro lt 
h a tá sá t  igen jó l szem lé lte tte . A  v ízh á z ta r tá s  és 
energiaforgalom  tém ak ö réb en  P aszynsk i:  
Az evapo transp irác ió  szerepe L engyelország 
é g h a jla ti energiam érlegében, a  klím am odellek  
és ég h ajla tváltozások  tém ak ö réb en  F . F . Davi- 
taja: Az a tm oszféra  ö ssze té te lének  vá lto zása i és 
a  b ioszféra c. e lőadása  k e l te t t  figyelm et.

A  9. (környezetvédelm i) szekció legfontosabb 
m eteorológiai v o n a tk o zású  esem énye a  levegő­
szennyeződéssel foglalkozó ü lés vo lt, m elyen 
W . B ash  az A ir P o llu tio n  C ontro l A ssociation 
a le lnöke összegezte az  e  tém ak ö rb en  fo ly ta to tt  
k u ta tá so k  m ódszereit, és szám ot a d o tt  a  levegő 
m inőségének ellenőrzésére a  kü lönböző o rszá­
g o k b an  h o zo tt in tézkedésekrő l. Ja v a s la ta i 
a la p já n  a  N em zetközi F ö ld ra jz i U nió A z  Ember 
és Környezete B izottság  p ro g ram jáb a  ik ta t ta  a  
levegőszennyeződéssel k apcso la tos so k ré tű  k u ­
ta tá so k  ösztönzését.

A  22. N em zetközi F ö ld ra jz i K ongresszussal 
egy időben  k e rü lt so r a  N em zetközi F ö ld ra jz i 
U nió  közgyűlésére is. A  közgyűlés a  távozó  
S . Leszczyki helyébe  J .  Dresch p rofesszort 
v á la sz to tta  az N F U  ú j e lnökévé. A  h a t  alelnök 
k ö z ö tt a  k lim ato lóg ia  m űvelő inek  köréből 
F . F . D avitaja  foglal h e ly e t. A  közgyűlés eg y ­
h a n g ú  h a tá ro za ta  a la p já n  a  23. N em zetközi 
F ö ld ra jz i K ongresszust 1976-ban M oszkvában 
ta r t já k .

K é ri M .

*

ra d a r m eteo r o ló g ia i SZIMPÓZIUM 
ÉS SZAKÉRTŐI ÜLÉS

C sehszlovákiában az  R G SA M  szervezésében, 
a  tud o m án y o s és sze rv eze ti-o p era tív  k é rd ések ­
k e l foglalkozó tan á csk o zá so k ra  a  sz lovákiai 
S trb sk e  Pleson, a  M agas T á trá b a n  k e rü lt  sor 
1972. jú n iu s 20— 22, ill. 23— 28 k özö tt.

A  tanácskozásokon  bo lgár, csehszlovák, 
m ag y ar, m ongol, n ém e t és szov jet szakem berek  
v e tte k  részt. Az O rszágos M eteorológiai Szolgá­
la to t  K apovits A lbert, tu d o m án y o s osztály - 
veze tő  képviselte. A  szim pózium on ré sz t v e tt  
a  M agyar N éphadsereg  k ü ld ö tte k é n t Csaplak  
A n d o r és N agy  Is tvá n , m egfigyelőként B ódy  
K áro ly , a  V IT U K I tu d o m á n y o s  fő m u n k atársa .

16 e lőadás h a n g zo tt e l az  a lk a lm azo tt r a d a r ­
m eteorológia  tá rg y k ö réb ő l. Az e lőadások  je len ­
tő s  része az egyes o rszág o k b an  b e v ez e te tt 
radarm egfigyelési e ljá rá so k ró l és a  n y e r t  in fo r­
m ációk  a lka lm azásáró l szám olt be. N éh án y  
e lőadás az üzem eltetés gazdaságosságával, az
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a u to m a tizá lás  p e rsp ek tíváiva l és egy op tim ális 
ra d a rh á ló z a t fe lá llításának  k rité riu m á v a l fog­
la lk o zo tt. A  rad artec h n ik án a k  csapadékm é­
résre  tö rté n ő  alkalm azásáró l is e lh a n g zo ttak  
e lőadások, m elyek az  id ő já rás i ra d a ro k  h id ro ló ­
g ia i a lk a lm azásán ak  lehetőségeit tü k rö z ték . 
A csehszlovákiai s rom ániai k ísérle tekrő l szóló 
e lőadásokhoz csa tlakozo tt K apovits Albertnek  
a  m agyarország i csapadékbecslési k ísérle tek  
ta p a sz ta la ta iró l szóló előadása. H asznosnak  
b izo n y u lt a  rendezők á lta l sze rv eze tt v ita e s t, 
aho l a  szim pózium  résztvevői k ö te tlen  fo rm á­
b an  b eszé lh e tték  m eg az  e lő ad áso k at követő  
v i tá k b a n  n em  szereplő kérdéseket is.

A  szim pózium ot követő  szak értő i ü lés 
D . P odhorszkij (Szlovák H idrom eteoro lóg iai 
Szolgálat) elnökletével jú n iu s 23-án k ezd te  m eg 
m u n k á já t.

A  m á r k o ráb b an  e lk ü ld ö tt beszám olók 
a lap ján  á tte k in te t té k  a  rad arm eteo ro lóg ia  p il­
la n a tn y i h e ly ze té t és tá v la ti  te rv e it  az  egyes 
szocia lista  országokban. A  leg tö b b  országban 
M R L —1, ill. M R L —2 id ő já rás i r a d a r t  a lk a l­
m azn ak  az  o p era tív  fe lad ato k  céljaira , s egyes 
o rszágokban  m ár id ő járási ra d a rh á ló z a t is 
m űködik .

R ész le tesen  m eg v ita tták  és végü l összefoglal­
tá k  a  fe lhasználóknak  (sz inoptikus m eteoro ló­
gia, repülésm eteorológia, h id ro lóg ia , k lim a­
to lógia) a  g y ak o rla ti radarm eteo ro lóg ia  irá n t 
tá m a sz to t t  igényeit. E zek  az  igények  h a tá ro z ­
zák  m eg az  o p era tív  radarm eteo ro lóg ia  fejlesz­
tésén ek  irán y v o n a lá t.

A  rad arin fo rm ációk  fe lhasználásának  tá rg y a ­
lása  so rán  ism ét e lő térbe k e rü lt a  m eteorológiai 
m esterséges h o ld ak k a l és a  ra d a rra l  n y e rt  m eg­
figyelési a d a to k  kom plex a lk a lm azásán ak  k é r­
dése, am inek  a lapfeltéte le  az  egységes m űszere­
zettség , m egfigyelési e ljá rás  és feldolgozás. 
A  k ü ld ö tte k tő l k a p o tt  tá jé k o z ta tá s  a lap ján  
m eg á llap íth a tó  vo lt, hogy  a  jelen leg  m ár m ű ­
ködő (és a  közeljövőben te lep ítendő) idő járási 
rad aro k b ó l m áris üzem behelyezhető  lenne egy 
nem zetközi hálózat. A nem zeti h á lózatok  fe j­
lesztésénél a ján la to s  a  szom szédos országokkal 
tö rté n ő  konzultáció . A  h á ló za t m egfigyelési és 
feldolgozási m ódszereinek egységesítése é rd ek é­
b en  a  szak értő k  a  len ing rád i G eofizikai F ő ­
o b szerv a tó riu m o t (GGO) jav a so lták  m etod ikai 
c en tru m k én t, figyelem be véve an n ak  ú ttö rő  
m u n k á já t a  m etod ikai ú tm u ta tá so k  k idolgozása 
te ré n . U g y an ak k o r jav aso lták , hog y  a  n em zet­
közi ad a tcsere  és adatfeldolgozás sz em p o n tjá ­
ból B ra tis lav áb an  regionális ra d ark ö zp o n t 
létesü ljön . M egállapodtak  a  rész tv ev ő k  ab b an , 
hogy  a  n em zeti rad ark ö zp o n to k b ó l a  ra d a r ­
a d a to k a t k ó d o zo tt fo rm ában  (R A D O B -kód 
nem zetközi szakaszának  felhasználásával) j u t ­
ta t j á k  el a  regionális cen tru m b a , ah o n n an  a  
tá v ira to k  a lap ján  k ész íte tt g y ű jtő té rk ép e k e t 
k é p táv író  ú t já n  to v á b b ítjá k  m ajd  a  nem zeti 
közpon tokba .

A  rendszeres adatcsere  első lépéseként a já n lás t 
fo g ad tak  el a rra  vonatkozóan , hogy  1973. j a ­

n u á r  1 -tő i a  fő te rm in u so k b an  (p o n to sab b an  a 
telekom m unikációs h á ló z a t te líte ttség e  m ia t t  
a  fő term inusok  e lő tti  ó ra  fo lyam án) a  n e m z e ti 
kö zp o n to k  elküld ik  rad arje len té se ik e t a  reg io ­
n á lis  cen trum ba. A régió  te rü le té rő l b e é rk e ze tt 
és a  regionális k ö zp o n tb an  fe ldolgozott a d a to k ­
n a k  a  nem zeti cen tru m o k b a  tö rtén ő  to v á b b í­
tá s a  azonban  m ég n y i to t t  kérdés m ara d t.

A  szakértő i ü lés h an g sú ly o zta , h o g y  az  
R GSAM  korábbi h a tá ro z a ta  a  regionális n e m ­
zetközi eg y ü ttm ű k ö d és m elle tt to v á b b ra  is 
lehe tőséget n y ú jt  a  k é to ld a lú  egyezségek a la p ­
já n  tö rté n ő  együ ttm ű k ö d ésre .

M eg v ita ttá k  az a u to m a tik u s  ra d a rh á ló z a t­
b a n  ü zem elte the tő  id ő já rá s i rad aro k  p e rsp e k ti­
v ik u s tech n ik ai és ü zem elte tési k ö v e te lm ényeit, 
s fog lalkoztak  az id ő já rá s i rad aro k  ja v ítá s á n a k  
m egszervezésével. Ism eretessé  v á lt, h o g y  az  
id ő já rás i radarm egfigyelések  a u to m a tizá lá sa  
te ré n  m á r sikerrel a lk a lm azzák  a  S z o v je tu n ió ­
b a n  a  „C IK L O N ”  segédberendezést, m ely  
d ig itá lis  fo rm ában  kö z li az  a d a to k a t, am elyek  
a z u tá n  d ig igráf segítségével analóg fo rm áb an  is 
m egje len íthe tők .

A radarm eteo ro lógusok  ezen ta lá lk o zása in ak  
m éltó  befejezéseképpen a  szakértő i ü lés de legá­
tu sa i ré sz t v e tte k  a  B ra tis la v a —J a v o m ik b a n  
fe lé p íte tt k ísé rle ti-k u ta tó  m eteorológiai rad ar-  
k ö zp o n t m eg n y itásán ak  ünnepségein . E z  a  m o ­
d ern , tö b bsz in tes é p ü le t a  benne e lh e ly eze tt 
M R L  —2 típ u sú  id ő já rás i ra d a rra l és m ű h o ld ­
vevővel, labo ra tó riu m o k k al, tan ács te rem m el és 
vendégszobákkal felszerelve ideális o t th o n t  
n y ú j t  m in d  az e lm éle ti, m in d  az  o p e ra tív  
m u n k áv a l foglalkozó szakem bereknek .

K apovits A .

*

FELHŐFIZIKAI KONFERENCIA LONDONBAN

L ondoni székházában  a  R o y a l M eteorological 
Society  az  IU G G  és a  W M O közrem űködésével 
n em zetközi felhőfizikai konferenciá t re n d ez e tt 
1972. augusz tus 21. és 26. k ö zö tt. A k o n fe ren ­
c ián  k ilenc tém ak ö rb en  tö b b  m in t ö tv en  e lő ­
a d ás  v ázo lta  fel a  k u ta tá so k  u tó b b i év ek b en  
e lé rt e redm ényeit. Az e lőadások  fo g la lk o ztak  a 
fe lhőfizika  m űszer-prob lém áival, a  nukleáció  és 
felhőcsepp-növekedés kérdéseivel, az  eső, a  hó 
és a  jég  keletkezésének fiz ikájával, a  fe lhők  
szerkezetével és d in am ik á jáv a l, a  felhőfejlődés 
n u m erik u s m odellezésének lehetőségeivel és a  
h id rom eteo rok  e lek trifikác ió jával. V égül k ü lö n  
ü lésszak  te k in te tte  á t  a  G A R P  felhőfizikai 
v o n a tk o zása it.

Az igen színvonalas beszám olók  az t b izo n y ít­
já k , ho g y  n ap ja in k b an  —  nem  u to lsóso rban  a  
k o rszerű  tech n ik ai lehe tőségek  szellem es fel- 
haszn álásán ak  e red m én y ek én t — a  fe lhőfizika  
kom oly  e lő rehaladásának  v a g y u n k  tan ú i. L eg ­
k iem elkedőbb  ered m én y n ek  k é tség te lenü l a z t
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k e ll elkönyvelnünk , hog y  szám os k u ta tó n a k  
vég re  sikerü lt összekapcsoln ia, közös a lapon  
tá rg y a ln ia  a  felhőn belül végbem enő m ikro ­
f iz ik a i  fo ly am ato k a t és a  fe lhőképződés külső  
fe lté te le it m eg terem tő , m ag án á l a  fe lhőnél lé- 
nyegesen nagyobb  m akro-ská lá jú  légköri fo lya­
m a to k a t. H a  ez a  k u ta tá s i  ten d en c ia  a  jövőben  
to v á b b i te re t h ó d ít, re m é lh e tjü k , h o g y  h am aro ­
san  e ltű n ik  az a  k én y szerű  és term észe te llenes 
h a tá r , am ely  a  hag y o m án y o s é rte lem b en  v e tt  
fe lhőfizikát és a  fe lh ő d in am ik át egym ástó l 
e lválasztja .

A R oyal M eteorological S o c ie ty  elnöksége 
au g u sz tu s 22-én este  fo g ad ást re n d e z e tt  a  k o n ­
ferencia  résztvevő i szám ára , 23-án  d é lu tán  
p ed ig  kü lön  a lk a lm a t  a d o t t  eg y  szűkebb 
vendégkörnek  a rra , h o g y  W indsor é rin tésével 
e llá togassanak  B racknell-be , a  M eteorological 
Office közp o n tjáb a . A  v en d ég lá tó k  i t t  egy kis 
k iállítássa l eg y b ek ö tö tt ism erte tő n  m u ta t tá k  be 
a szolgálat fő k u ta tá s i  tém á it. A lk a lm u n k  n y ílt 
m eg tek in ten i a  tav a ssza l e lk észü lt, Richardson- 
ró l e lnevezett ú j ép ü le tb en  a  rö v id  tá v ú  előre­
jelző szolgálat m u n k á já t,  v a la m in t az  IBM  
360/195 e lek tro n ik u s szám ítógép  m ű k ö d ését is, 
am ely  augusztus ele je  ó ta  m ár o p e ra tív  jelleggel 
kész íti Bushby  és W hitelam  t íz sz in te s  m odellje 
a lap ján  a hem iszférikus n u m erik u s prognóziso-

*

A SZOCIALISTA ORSZÁGOK. SUGÁRZÁSI 
SZIMPÓZIUMA

A szocialista o rszágok  h id ro ineteoro lóg ia i és 
m eteorológiai szo lg á la ta in ak  Ig azg a tó i K o n fe ­
ren c iá ja  h a tá ro z a ta  a la p já n  1972. au g u sz tu s 14. 
és 16. k özö tt L en in g rád b an  k e rü lt  so r az  első 
nem zetközi sugárzási sz im pózium ra , am elyen  a  
szocialista o rszágok k ü ld ö tte i  v e tte k  részt. 
A GGO d ísz te rm éb en  ta r to t ta k  e lő ad áso k at 
B ulgária , C sehszlovákia, Ju g o sz láv ia , Lengyel- 
ország, M agyarország, az N D K  és a  házigazda  
Szovjetunió  su g árzási szakem berei. A z E L T E  
részéről Dobosi Z o ltá n , a  szo lg á la t nevében 
ped ig  M ajor György  v e t t  ré sz t a  szim pózium  
m unkájában .

A m in tegy  25 e lő a d ás t k é t, id ő ren d b en  egy­
m ás t követő szekcióban  ta r to t tá k .  A k é t m a ­
g y a r  k ü ld ö tt 5 e lőadássa l v e t t  ré sz t a  sz im pó­
zium  m u n k á jáb an , m elyekben  b eszám o ltak  a  
m ag y ar k u ta tó k  (M o rvá i A n n a , Takács Olga) 
m unkájáró l is. A z első szekcióban  a  sugárzási 
m űszerek és az  ab szo lú t sk á la  fe n n ta r tá sá n a k  
kérdéseiről v o lt szó. A  m ásodik  szekcióban a 
sugárzásk lim ato lóg ia  kérdései k e rü ltek  n a p i­
rendre . E lh a n g zo tt n é h án y  o ly an  e lőadás is, 
am elyek nem  so ro lh a tó k  egy ik  szekció té m á já ­
hoz sem, de a  tá rg y a lt  kérdések  fon tossága  és 
korszerűsége m ia t t  érdem es v o lt k itá g íta n i az 
előre m egszabott k e re tek e t.

N éh án y  előadás szám o t ta r th a t  az „ Id ő já rá s” 
o lvasó inak  érdeklődésére, ezért ism erte tjü k  
ő k e t. N . P . R u szin  a rró l beszélt, hogy m ilyen  
ig én y ek  m erü lnek  fel a  népgazdaság és az  id ő ­
já rá s i  p rognosz tika  részérő l a  sugárzási in fo r­
m ációk  irá n t és h o g y an  elégítik  k i azokat. 
Sugárzási a d a to k  szükségesek bizonyos k u ta tá ­
sokhoz, ipari, m ezőgazdasági és ép ítésze ti t e r ­
vezésekhez, népgazdaság i szabványok  e lkészí­
téséhez. M ár jelen leg  is  né lkü lözhetetlenek  a 
su g árzási a d a to k  a  hóolvadás és a  párolgás 
előrejelzéséhez. A prognosz tika i tém ához  k a p ­
cso ló d o tt K . J a . V in n y iko v  előadása is. A Föld 
fe lszínének n ag y  részérő l m inim ális m en n y i­
ségű  inform áció  sem  á ll rendelkezésre ahhoz, 
ho g y  a  num erikus p rognózisokba bevonhassuk. 
A  jó l fe d e tt te rü le tek rő l szárm azó a d a to k  k ö z ­
lése is késedelm es, n em  eléggé egységes. A  su ­
g árzási szakem berek  a z t  va llják , nem  érdem es 
s ie tn i az  adatközléssel, m ert a  prognózisban 
úgysem  haszn o sítják  a  sugárzási inform ációt. 
A  prognosztizőrök  sz e rin t pedig nincs elegendő 
fe lhasználha tó  su g árzási anyag. I t t  előrelépés 
csak  a  tö b b  és jobb  sugárzási inform áció szolgál­
ta tá s á tó l  várh a tó . T . G. Berljand beszám olt a  
sugárzási v ilág h á ló za t u tó b b i években v ég b e­
m en t fejlődéséről és az  összegyűlt an yag  k lim a ­
to lóg ia i hasznosításáró l. N agy  érdeklődést v á l­
t o t t  k i M . I .  B u d yko  „A z éghajla tváltozások  
sugárzási tén y ező i” cím m el m e g ta rto tt  e lő ­
ad ása . M o n dan ivaló já t röv iden  úgy  fo g la lh a t­
n á n k  össze, hogy a  k o ráb b i fö ld tö rténeti k o ro k ­
b an  a  nagyobb  v u lk á n i tevékenység m ia tt  a  
szén-dioxid  k o n cen trác ió ja  nagyobb v o lt a  lég ­
k ö rb en  m in t m ost, és ennek ü v eg h ázh atása  
m ia t t  az á tlag hőm érsék le t is m agasabb  vo lt. 
A  v u lk án i tev ékenység  csökkenésével, a  zöld 
nö v én y ze t e lte rjedésével a  C 0 2 ta r ta lo m  csök­
k e n t, m ajd  az  em b er tevékenysége fo ly tán  
ú jb ó l növekedni k e z d e tt  a  szén-dioxid k o n ­
cen trác ió ja . E z  ú ja b b  felm elegedést okozhat, és 
leh e t, hogy m ár a  jövő  században e ltű n n ek  a 
sa rk i jégsapkák . H o g y  a  levegő e lszennyező­
dése p ozitív  v ag y  n e g a tív  irányban  b e fo ly á ­
so lja-e  a  hőm érleget, ez  m ég nem  ism eretes. 
K u ta tó -k o llek tív a  n ev éb en  K . Ja . K ondratyev  
szám o lt be a  K o m p lex  E nerge tika i K ísérle t 
e lnevezésű  p ro g ram  edd ig  v é g reh a jto tt m éré ­
seirő l és a  következő  évekre  szóló terv ek rő l. 
A k ísérle tsorozat e g y ik  célja az, hogy tisz tázzák  
a  sugárzásm érlegnek  a  légkör energ iaforgalm á­
b a n  já ts z o tt  szerepét. A z előadó fe lh ív ta  a  tö b b i 
szocia lista  ország k u ta tó i t ,  hogy vegyenek részt 
eb b en  a n ag y szab ású  k u ta tó p ro g ram b an . 
N . P . R u sz in  e ln ö k le tév e l egy redakciós b iz o tt­
ság  fogalm azta  m eg a  szim pózium  h a tá ro z a tá t, 
am ely b en  kéri az Ig azg a tó i K onferenciát, hogy 
hozzon lé tre  egy m u n k acso p o rto t, am ely  k o o r­
d in á ln á  a  szocia lista  országok szo lgálata inak  
tev ék en y ség é t a  sugárzási m érések és szá m ítá ­
sok  egységesítése és bővítése  terén , elősegítené 
a  sze rv ezetteb b  és g y o rsab b  adat- és in fo rm áció - 
cserét. A szim pózium  eg y ú tta l a  K A P G  ille té ­
kes szerveihez is fo rd u lt, kérve, hogy a  K A P G



sugárzási m u n k acso p o rtja  m űköd jön  eg y ü tt 
ezzel a  lé trehozandó  m unkacsoportta l.

A szim pózium  igen hasznosnak  b izonyult, 
m eg ism erk ed tü n k  o lyan  (nem  m eteorológiai) 
in tézm én y ek  idevágó m u n k áin ak  eredm ényei­
vel, am elyekkel valószínűleg nem  ta lá lk o z tu n k  
vo lna  a  m eteorológiai szakirodalom ban, szem é­
lyes eszm ecserét fo ly ta th a ttu n k  az  e te rü le ten  
dolgozó ko llégákkal a  m indennapi m u n k a  k é r­
déseiről. . riM a jo r  (Jy.

■*

SZAKMAI- ÉS ÉLMÉNYBESZÁMOLÓK 
A MAGYAR METEOROLÓGIAI 
TÁRSASÁGBAN

A M eteorológiai V ilágszervezet V I. R eg ioná­
lis A sszociációja sugárzási m u n k acso p o rtján ak  
B e iru tb an  t a r t o t t  ülésén — az O rszágos M eteo­
rológiai Szo lgála t képviselő jekén t — M ajor  
György o sz tá ly v eze tő  v e tt  részt. L ib an o n i é lm é­
nyeirő l a  T ársaság  1972. szep tem ber 21-i e lő ­
adóülésén  szám olt be.

A bev ezető b en  v ázo lta  a  m u nkacsoport fe l­
a d a tá t ,  m u nkam ódszeré t, m a jd  részletesen  
ta g la lta  a  leg u tó b b i m unkacsoportü lés te v é ­
kenységét. Színes film  és d iaképek  b e m u ta tá sá ­
val és az azokhoz fű zö tt m ag y a ráza to k k a l 
idézte  fel em lék eit és ta p a sz ta la ta it  B eiru tró l, 
L ibanon  fővárosáró l és az ország északi és déli 
v idékein  t e t t  k irándu lásairó l.

Az 1972. szep tem b er 28-án t a r to t t  tá rsaság i 
ü lésen M ezősi M ikló s  és M ezősi M iklósné  , ,E z t 
lá t tu k  K e le t-A frik áb an ” cím en ta r to t ta k  b e ­
szám olót.

M ezősi M ik ló s , ak i a  M eteorológiai V ilágszer­
v eze t H idrom eteoro lóg iai k u ta tá s i  p ro g ram ja  
kere téb en , m in t  m űszerszakértő  dolgozott 
U gan d áb an , ism erte tte  a  N ílus fo rrásvidékén, 
a  V ik tó ria  tó  te rü le té n  folyó k u ta tá s i  p rogram  
cé ljá t, és a z t a  tevékenységet, am elyet szak ­
em berek  nem zetk ö z i eg y ü ttese  végez, nem  
m indennap i körü lm ények  k ö zö tt. Az előadó 
részle tesen  ism e rte tte  sa já t  m u n k á já t, am ely­
nek  k ö zép p o n tjáb an  az á llom áshálóza t to v á b b ­
fejlesztése, a u to m a ta  á llom ások fe lá llítása , 
v a lam in t a  m ű szerek  és berendezések ren d sze­
res ellenőrzése v o lt. V ázolta  azo k a t a  nehézsé­
g eket, am elyek  m ár az  állom ások helyének  k i­
jelölésekor je le n tk e z te k  és csak so k asod tak  a  
to v áb b i m u n k a  során . M ár az igénybe v e tt  köz­
lekedési eszközök — gépkocsi, ha jó , repülőgép, 
he lik o p ter — felsorolása is se jten i enged te  azo­
k a t  a  ro p p a n t nehézségeket, veszély t, v á ra tla n  
fo rd u la to k a t, am elyekkel a  k u ta tó k n a k  szá- 
m olniok k e lle tt.

A  b e m u ta to t t  színes d iaképek  és az  azokhoz 
fű z ö tt szóbeli kiegészítések te t té k  teljessé  a  b e ­
szám oló szak m ai részét.

M ezősi M iklósné  U g anda  tö rté n e lm i m ú lt já ­
ró l, jelenlegi helyzetérő l az o t ta n i  é g h a jla tró l, 
é le tkörü lm ényekrő l, népszokásokról, n é p m ű v é ­
szetrő l, k u ltu rá lis  é rték ek rő l g y ű j tö t t  ism ere ­
te i t  és ta p a sz ta la ta it  a d ta  közre igen  h a n g u la ­
to s  form ában. E zeken  tú l,  a  nő  és a  c sa lád an y a  
szem szögéből is ecsete lte  a  tö b b  m in t  ké tév es 
a frik a i ta rtó zk o d ás ta p a sz ta la ta it ,  s  a z  o tta n i 
é le t h é tk ö zn ap ja it.

„S zafá rira” , k irán d u lás ra  h ív ta  m eg  h a llg a ­
tó i t  E n teb b étő l, a  V ik tó ria  tó  p a r tjá tó l  
M om basszáig, az Ind iai-óceán  p a r tv id ék é ig . 
A jelen levők  a  színes d iaképek , az  azokhoz 
fű z ö tt szóbeli m egjegyzések és az  e se ten k én ti 
zenei aláfestés ö sszh a tásak én t, v a ló b a n  úgy 
érez ték , hogy o t t  v án d o ro ln ak  a  Széchenyi 
Zsigmondi m űveibő l m á r  „ jó l ism e rt”  k e le t- 
a frik a i füves p u sz ták o n , a  v a d rez e rv á tu m o k  
te rü le té n ; és o t t,  h e ly b en  csodálják  az  afrika i 
v á rosok  m űem lékeit és m oderh  su g á rú tja it.

S za k á ly  J .

■*

AEROION-TERÁPIÁS SZIMPÓZIUMOT

ren d eze tt B udapesten  1972. szep tem b er 12 — 14. 
k ö z ö tt a  M agyar M eteorológiai T ársaság  
O rvosm eteorológiai szak o sz tá ly án ak  k ö z re ­
m űködésével a  M éréstechnikai és A u to m a tiz á ­
lási T udom ányos E g y esü le t és a  M agyar Bal- 
neoklim atológia i E gyesü le t.

A közel félszáz résztvevő  a  szo c ia lis ta  o rszá ­
gok  k ü ld ö tte in  k ív ü l Belgium , F ranc iao rszág , 
az  N SZK , Svájc és az  U SA szakem bere it is m eg ­
h a llg a th a tta . A rendező  m ag y ar egyesü le tek  
igen  színvonalas, egy -két k ivéte llel a  tém áh o z  
szorosan kapcsolódó e lőadással joggal v á l to t ­
tá k  ki a  külföldi ré sztv ev ő k  elism erő vé lem é­
n y é t, m ely  sze rin t az  a  tén y , hog y  M agyar- 
országon egy ilyen  szim pózium  m e g ta rtá sá ra  
sor k e rü lt, ö n m agában  b izo n y íték a  an n ak , 
hog y  i t t  a  tém a  k u ta tá sa  v ilágszínvonalon  áll.

A szim pózium on e lh an g zo tt 17 e lő ad ás közül 
a  lengyel S . Tyczka  a  leg több  m eteoro lóg iai 
v o n a tk o zást b e m u ta tó , az  IJSA -beli A .  P . 
W ehner a  levegőion-prob lém ákat legátfogób- 
b a n  tá rg y a ló  e lő ad ását és a  hazai e lőadók  közül 
az  egész szim pózium  m egszervezésében és sik e ­
res lebonyo lításában  is o roszlánrészt válla ló  
K érdő István  beszám oló já t e m e lh e tjü k  ki. 
A szim pózium  fő konklúzió ja  az  a  k ív ánalom , 
hog y  az ö rvendetesen  k ia lak u lt nem zetk ö z i 
együ ttm űködési készség eredm ényessé té te lé ­
hez  m ielőbb m eg kell te rem ten i az összehason­
lító  m érési eredm ényeket adó io n m érő k et és 
ionreg isz trá lókat, to v á b b á  ki kell a la k íta n i az 
ad atközlésben  is valam iféle  nem zetk ö z i m eg­
egyezésen a lapuló  egységet, hason ló t a  WMO 
á lta l  kidolgozott m eteorológiai n o rm ák h o z .

K é ri M .



SZIMPÓZIUM
A CSAPADÉK HEGYVIDÉKI ELOSZLÁSÁRÓL

1972. jú lius 31. és au g u sz tu s  5. k ö z ö tt a 
WMO és IA H S (In te rn a tio n a l A ssocia tion  of 
H ydrological Sciences) sz im p ó z iu m o t ren d eze tt 
a  norvégiai G eiloban „ A  c sap ad ék  eloszlása 
hegyes te rü le tek en ”  c. tém áb ó l. Az O rszágos 
M eteorológiai Szo lgála t a  sz im pózium  ré sz t­
vevőikén t Szakács Györgyné  tu d . főosztály- 
veze tő t és Bodolai I s tvá n n é  tu d . fő m u n k a tá rsa t 
delegálta.

A  szim pózium  ö t n a p ja  a la t t  61 e lőadás 
han g zo tt el a  h id ro m eteo ro ló g ia  leg ú jab b  e red ­
m ényeiről. A h id rom eteo ro lóg ia i előrejelzések 
a lapvető  fe lad a ta  a  fo lyók  felső h eg y v id ék i sza­
kaszain  a  v á rh a tó  c sa p ad ék té rfo g a to k  m eg­
adása. E hhez e len g ed h e te tlen  fe lté te l, hogy 
tanu lm ányozzák  az  o ro g rafik u s k ö rü lm én y ek ­
n ek  a  csapadék e loszlására  g y a k o ro lt sokoldalú  
h a tá sá t.

A  szim pózium  e lő ad ása in ak  első tém ak ö ré ­
ben  a csapadékm érés m ódszere inek , m érőm ű­
szereinek és a  c sapadékm érő  h á ló z a to k  k ia lak í­
tá sán a k  p rob lém áit tá rg y a ltá k ,  k ü lönös te k in ­
te t te l  a  dom borzat és a  h id ro lóg ia i követe lm é­
ny ek  á lta l tá m a sz to t t  fe lad a to k  eg y ü ttesére .

A  m ásodik tém ak ö rb en  a  d o m b o rz a t jelenlé te  
á lta l m eg h a táro zo tt c sap ad ék  m eteorológiai 
tényezőinek v izsg á la ta  so rán  n y e r t  e redm énye­
k e t ism erte tték . E  tém a k ö rb e n  különösen  k i­
em elkedő vo lt A . E lia ssen  p ro fesszor előadása. 
B eszám olt azokró l a  k u ta tá so k ró l, am elyek  a 
hegyek fe le tti á ram lás i m ezők  m ezolép tékű  
sajátosságait tá rg y a ljá k , n u m erik u s  in tegráció  
segítségével. A  cél az, ho g y  a  h egyek  á lta l 
k e lte tt  emelő m o zg áso k a t m eg határozzák , 
am elyek felhő és c sap adékképződéshez  v eze t­
nek. Ism eretes, h o g y  az  o ro g rafik u s em elő m oz­
gások konvekciót is  k iv á lta n a k , m égis s ta b i­
lisán  ré tegeze tt á ra m lá s t té te le zn e k  fel, hogy a  
d inam ika egyenlete i m egfelelő egyszerűsítések ­
kel a lka lm azhatók  legyenek . B á r  a  k u ta tá so k  
m ég kezdeti s tá d iu m b a n  v a n n a k , fe ltéte lezik , 
hogy a n y e rt e red m én y ek  a  p rognosz tika i 
egyenletekbe b ev eze th e tő k .

H arm adik  té m a k é n t az  o ro g rafik u s csap a­
dékm ezők specifikus h idro lóg ia i, h id ro m ete ­
orológiai k u ta tá sa i k e rü ltek  tá rg y a lá s ra . N agy  
érdeklődés k ísé rte  az  E g y esü lt Á llam ok  hidro- 
m eteorológusainak e lő ad ása it. S ikeres k u ta tá ­
sokról szám oltak  b e  a  k o n v e k tív  csap ad ék ren d ­
szerek v ízh o zam án ak  a  kü lönböző  m ére tű  
v ízgyűjtőkre  v o n a tk o zó  m odellezése terén . 
J .  T . Riedel és E . M . H ansen  p é ld áu l hegyes 
terü le ten  a  kis v ízg y ű jtő  te rü le te k re  (500 km 2) 
a  konvektív  e red e tű  csap ad ék o k  lehe tséges leg ­
n ag yobb  érték e in ek  e losz lásá t h a tá ro z ta  meg.

A negyedik té m a k ö r a  te rü le t i  csapadék 
kiszám ítási m ódszere inek  k u ta tá s á t  fog lalta  
össze. Számos szo v je t, k a n a d a i és svá jci v izsgá­
la t  foglalkozott a  h ó b a n  a k k u m u lá lt  vízm eny- 
nyiségnek a  m agashegy i v ízg y ű jtő k ö n  a  kü lö n ­

böző té r- id ő  lép ték ű  csapadék térfogatok  k ia la ­
k í tá sá b a n  já ts z o tt  szerepével.

A  szim pózium  a fen tiek b en  em líte tt té m á k a t 
nem  tá rg y a lta  kü lön szekciókban, ily  m ódon  a  
sz im pózium  résztvevői a  tá rg y a lt  tém ák ró l és 
p ro b lém ák ró l széles k ö rű  á tte k in té s t  n y e rtek .

A  szim pózium  k iegészítéseként a  szervezőség 
a  ré sz tv e v ő k  szám ára  au tó b u sz  k irán d u lás  
k e re téb e n  lehe tővé  t e t te  a  G eilo-tól m in teg y  
70 k m -re  levő Voringsfossen-i vízesés m eg te ­
k in té sé t.

F arkas A .  —  J a k u s  E .

*

ÚJABB TERVEK A GHOST PROGRAMBAN

F o ly ó ira tu n k  olvasói legu tóbb  1966-ban 
(Id ő já rá s , 70. évf. 318— 320. old.) tá jék o zó d ­
h a t t a k  a  G A R P  (G lobal A tm ospheric R esearch  
P ro g ra m ) kere téb en  folyó légkörszondázási 
re n d sze r (GHOST —  G lobal H o rizo n ta l 
S o und ing  Technique) előrehaladásáról.

A z a z ó ta  e lte lt h a t  év  a la t t  a  rendszer m ég  
to v á b b  tö k éle tesed ett. A  sz tra to sz féráb an  a  
széllel e g y ü tt  horizon tálisan  sodródó ballonok  
3— 5 h ó n ap ig  üzem képesek, és fö ldrajzi h e ly ze ­
tü k  rá d ió n  tö rtén ő  k isugárzásával k ö z v e te tt 
m ódon  é rték es  m agaslégköri szé lad ato k a t szol­
g á lta tn a k  elsősorban a  déli féltekéről. S okkal 
n eh ezeb b  a  ballonok m eg ta rtá sa  a  tro poszférá­
b an . A ba llon  felü letére an n y i jég  rakódik , hogy  
n é h á n y  n a p  vag y  h é t u tá n  a  léggöm b lesüllyed. 
K o rá b b a n  a  ballongum i viasz-kezelésével p ró ­
b á ltá k  e z t a  nehézséget e lkerüln i, de sik e rte le ­
n ü l, m e r t  csak  olyan m echanizm ussal s ik e rü l­
h e tn e  a  jég lerakódást m egakadályozni, am ely  a  
rep ü lé sre  veszélyes lenne.

A  G H O ST  p ro gram nak  új len d ü le te t és a  
b a llo n o k  á lta l  sz o lg á lta to tt a d a to k n ak  m ég 
n a g y o b b  é rté k e t a d o tt  a  m űholdm eteorológia 
és a  G H O ST  k ö zö tt lé tre jö tt  kapcsola t. M in t 
ism ere tes, 1969 ó ta  o ly an  m űho ld ak a t is fe l­
b o c sá ta n a k , am elyek sugárzásm érés ú t já n  
k épesek  a  légkör v e rtik á lis  hőm érsékleti k e ­
re sz tm e tsz e té t rep rezen tá ln i. M inden v e rtik á lis  
m éréshez  azonban  szükség v an  egy te tszés  
sz e rin ti sz in t (ta la j, v a g y  a  légkörben bárho l) 
lég n y o m ására  (ún. referencia  érték). M in thogy  
a  G H O ST  ballonok  m agassága m indig ism ere­
tes , a  szükséges referencia  a d a to k a t szo lgálta tn i 
tu d já k  ép p en  olyan terü le tek en , ahol sem rá d ió - 
szondázás, sem  ta la j közeli nyom ásm érés n incs 
(A tlan ti-  és Csendes-óceán déli része).

íg y  a  k é t rendszer összekapcsolásával e lk e ­
rü lh e tő  a  troposzférába  tö rtén ő  ballonfelbocsá­
tá s , és az  ezzel összefüggő sok technikai n eh éz ­
ség.

A  g lobális  m ére tű  m egfigyelő rendszerben  
azo n b an  m indig  ak ad n ak  fehér foltok. A  tró p u si 
ö v eze tb en  a  m űholdas hőm érsékleti p ro filok  
nem  h aszn álh a tó k  kellő  b iztonsággal. U g y a n ­
ak k o r a  G A R P  szerin t a  trópusi övezetben leg-
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a láb b  négy  troposzférikus sz in t a d a ta ira  lenne 
szükség. E zé rt a  GH OST p ro g ram o t lebonyo­
lító  am erikai N a tio n a l C enter fó r A tm ospheric  
R esearch  k u ta tó i új koncepciókat veze tn ek  be 
a  légköri szondázásnál. H a ta lm as  tú lnyom ásos 
GH OST típ u sú  ba llo n o k a t engednek  fel a 
30 m b-os (24 km ) sz in tig , m elyek  k ism éretű , 
olcsó e jtő szo n d ák a t v isznek m agukkal, s azokat 
külső  u ta s ítá s ra  egym ás u tá n  k ie jtik . A  kis 
szondák  sú lya  35— 40 dkg , esési id e jü k  40 perc. 
E z a la t t  rád ió ad ó ju k o n  nyom ási, hőm érsék leti 
és nedvességi a d a to k a t to v á b b íta n a k  az a n y a ­
léggöm bnek. Az ö sszeg y ű jtö tt a d a to k a t az 
erősebb  rád ió ad ó v al rendelkező anya-léggöm b 
m űholdas á tjá tszá ssa l to v á b b ítja  a  fö ld i vevő­
állom ásra. E zek  a  tró pusokon  fe lb o csá to tt h a ­
ta lm as ballonok  az  elképzelések sze rin t 3— 6 
hónapig  fen n m arad n ak , s a  zónális áram lással 
sodródnak . A szo n d ák at csak o lyan  helyeken  
e jtik  ki (szükség sze rin t n a p o n ta  eg y e t-k e ttő t), 
aho l földi m egfigyelés nincs. M in thogy  az 
anya-ba llonon  e lhe lyezett e lek tro n ik u s és 
m echanikus berendezések igen  értékesek , az 
e jtő szondák  elfogyásával leh e tővé  v á lik  a 
ballon  leereszkedése. S zám ítások  sze rin t a  te r ­
v e ze tt tró p u si szondázási ren d sze r sokkal 
olcsóbb lesz, m in t a  ha jó k ró l és repülőgépekről 
v égze tt m egfigyelések. A m brózy 1‘.

*

LEVEGŐKÉMIAI KUTATÁSOK AZ NSZK-BAN

A F ra n k fu rt  am  M ainban  levő J .  W . G oethe 
T udom ányegyetem  M eteorológiai és Geofizikai 
In téz e te  m eghívására  M észáros E rn ő  igazgató- 
h e ly e tte s  ez év  jú n iu sáb an  rész t v e t t  az  in tézet 
k u ta tá s i p ro g ram jában , m elyet H . W . Georgii 
professzor vezetésével végeznek. A  k u ta tá s i 
té m a  cím e: N yom anyagok  aero lóg iá ja  és 
reakció i a  légkörben. A kén k ö rfo rgalm ának  
m eghatározása  m ag áb an  fog lalja  a  légköri 
szulfát-részecskék v e rtik á lis  eloszlásának  k u ta ­
tá s á t.  E z  u tó b b i edd ig  csak a  szu lfát-részecskék 
tö m eg koncen trác ió jának  m érésé t je le n te tte ;  
M észáros E rnő  fe lad a ta  vo lt a  szu lfát-részecs­
kék  koncen trác ió jának  a  részecskék nagysága  
szerin ti m egh a táro zására  irán y u ló  m érések 
m egindítása.

A m éréseket repü lőgéppel végezték , és ké t 
m ódszert a lk a lm a z ta k : 1. K é tfo k o za to s kasz- 
k ád  im p ak to rra l (a n ag y  és óriás részecskék fel­
fogására), és h a rm ad ik  fokozatkén t az  im pak- 
to r  m ögé h e ly eze tt M icrosorban szűrővel 
(a 0,2 yM-nál kisebb  sugarú  részecskék fel­
fogására), 2. a  légáram lás ú t já b a  t e t t  k ü lö n ­
böző szélességű ak ad á ly o k k a l és szűrőkkel v e t­
te k  m in tá t. E z u tá n  k ö v e tk eze tt a  m in ták  
kiértékelése kém iai analízissel, fo tom etrikus 
ú ton . A repülőgépen a szu lfát-m éréseken  k ívü l 
m érték  a légnyom ást, a  hőm érsék lete t, a  lég- 
nedvességet, v a lam in t au to m a tik u s  m űszerek­

kel a  légköri összes aeroszol-részecskék k o n ­
c en trác ió já t és n ag y ság  szerin ti e loszlását is. 
A  szulfát-részecskék v e rtik á lis  p ro filján ak  
m érése a  részecske-nagyság figyelem bevételével 
D él-B ajorországban, az  A lpok e lő terében  
—  nem  városi levegőben  —  tö r té n t, a  re p ü lő ­
gépes m éréseket ta la j közeli m in tav é te lek  során  
eg ész íte tték  ki.

A  közös m u n k a , a  tap asz ta la tc se re  so rán  
m egállapodás sz ü le te tt  az  N SZK -beli és a  hazai 
légköri aeroszol-m érések összehangolt fo ly ta tá ­
sáról. T>, . rrB onis K .

*

A JÉGESŐ ELLENI VÉDEKEZÉS HAZAI 
MEGSZERVEZÉSÉRŐL

A TESCO m egh ívására , az  OMSZ szervezésé­
b e n  1971 n y a rán  k é t  szovjet szak értő  —  
J .  A . Szerjogin, a  H idrom eteoro lóg iai Szolgálat 
„M esterséges b eav a tk o záso k  osz tá ly án ak ”  h e ­
ly e tte s  vezető je  és A . I .  Karcivadze, a  G rúz 
T udom ányos A kadém ia  G eofizikai In téze tén ek  
osztályveze tő je  (egyben  az  A lazán völgyében  
folyó jégesőelhárítási m u n k ák  irán y ító ja ) —  
közel k é t h e te t  tö ltö t te k  hazánkban . E n n ek  
so rán  B u d ap esten  és P écse tt e lőadásokat t a r ­
to t t a k  a  szovjet jég eső -k u ta táso k  m ódszereirő l 
és az  e lh á rítá s  e redm ényeirő l, a lka lm uk  n y ílt 
m egism erkedni a  K L F I-b e n  és a  K E I-b e n  
folyó hasonló  v izsg á la to k  főbb irán y a iv a l is. 
Sőt, b a ran y a i lá to g a tá su k  a lkalm ából a  h e ly ­
színen tá rg y a lh a tta k  azo k ró l a  p rob lém ákró l, 
am elyek a  jégeső e llen i védekezés szükségessé­
gét —  legfőképpen a  siklósi, m ohácsi és pécsi 
já rá so k b an  —  fe lv e te tték .

A  m eteorológiai és gazdasági felm érések 
eredm ényeinek  m egism erése u tá n  a  szov jet 
szakem berek  m eg á llap íto tták , hogy a  K a u k á ­
zusban  és M oldáv iában  a lk a lm azo tt jégesőel­
h á r ítá s i m ódszerek  bárm ely ikének  bevezetése  
h azán k b an  is lehetséges, és gazdaságilag k ifize­
tődő  lenne.

M u nkájuk  n y o m án  az  OMSZ célszerűnek 
t a r to t ta  a  B a ra n y a  m egyei e lhárítási ren d sze r 
e lő terve inek  k ido lgozását. A szovjet specia lis­
tá k  en nek  érdekében  to v á b b i ad a to k  beszerzé­
sé t, ill. fe ldolgozását jav a so lták , am elyek b ir to ­
k á b an  és egy m ag y a r szakem ber részvételével 
a  fe lad a t m egoldható .

Íg y , a  rendelkezésre  á lló  inform ációk k iegé­
szítése u tá n  W irth  E ndre, a  K F L I  tu d . osztály - 
vezető je  1972. áp rilis  24-én  M oszkvába u ta z o tt ,  
aho l m áju s 6-ig tá rg y a lt  J .  A . Szerjoginnal és
I .  I .  O ajvoronszkijjal, a  m oldáviai jégesőelhá­
rító  expedíció veze tő jével.

A  m egbeszélések legfon tosabb  eredm énye 
an n ak  a  —  nem  h iv a ta lo s  —  á ra ján la tn a k  a 
beszerzése vo lt, am ely  né lkü lözhete tlen  a  hazai 
be ru h ázási k ere tek  m egtervezéséhez. E lem zése­
k e t fo ly ta tta k  az első, k ísérle ti jelleggel fel-
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á llítan d ó  rendszer te rü le ti elhelyezéséről, fő k ép ­
p e n  a  közpon ti, radarberendezóssel is  e llá to t t  
irán y ító  á llom ás k iválasztásáró l. A  szo v je t 
szakem berek  m eg h a tá ro z ták  a  te rü le t  v éd elm é­
hez szükséges rak é tak ilö v ő  állom ások  szám á t, 
elhelyezésük  e lv e it és fog lalkoztak  a  szükséges 
eg y éb  —  tech n ik a i és szem élyi fe lté te lek  b iz to ­
sítá sáv a l kapcso la tos —  kérdésekkel is.

E lőzetes m egállapodás sz ü le te tt to v á b b á  a  
szocia lista  o rszágok k ö z ö tt é rv én y b en  levő 
k u ta tá s i  e g y ü ttm ű k ö d és felhőfizikai té m á já n a k  
h a ték o n y ab b  k o o rd inálására , az egyes a ltém ák - 
b a n  hasonló m ódszerekkel tö rtén ő  v izsg á la to k  
elvégzésére, az  ö sszeg y ű jtö tt a d a to k  közös 
elem zésére, év en k én t közös részje len tések  e lk é ­
szítésére  és az e redm ények  közös p u b lik á c ió ­
já ra . M indkét in té z e tn é l tap a sz ta lh a tó  u i. b izo­
n y o s e lm arad ás egyes, az  u tó b b i év ek b e n  m ind 
fo n to sab b n ak  m u ta tk o zó  k u ta tá s i  te rü le te n . 
Ilyen  pl. n á lu n k  a  k o n v ek tív  fe lhőzet ra d a rra l  
tö r té n ő  sz isz tem atikus m egfigyelése; a  CA O -ban 
p ed ig  a  term észe tes jégképző m ag v a k  fizikai- 
k ém ia i term észe tén ek  tan u lm án y o zása  és első­
so rb an  an n ak  a  kap cso la tn ak  a  m eg v ilág ítása , 
a m e ly  e m ag v ak  k o n cen trác ió ja  és a  ta la jra  
hu lló  jégeső in ten z itá sa , ill. a  jégszem ek m ére te  
k ö z ö tt  fennállha t.

R em éljük , ho g y  a  jav as la to k  k ido lgozásával 
és e lfogadásával a  szorosabb e g y ü ttm ű k ö d és  
h am aro san  kézzelfogható  k o n k ré t e red m én y e k ­
b en  m u ta tk o z ik  m eg. ^

*

SZINOPTIKAI TANULMÁNYÚT 
FRANCIAORSZÁGBAN

1972. m árc ius 1-től jú n iu s 30-ig e so ro k  író ja , 
a  K u ltu rá lis  K ap cso la to k  In téze te  k ö z v e títé sé ­
ve l, A CTIM  ö sz tö n d íjja l sz in o p tik a i ta n u l­
m án y ú to n  v e tt  ré sz t F ran c iao rszág b an . T an u l - 
m á n y u ta m n a k  k é t p ro g ram ja  v o lt:  1. A  m e te ­
orológiai m esterséges ho ld ak  á lta l  su g á rzo tt 
fe lhőképek  értékelése  és p ro g n osz tika i fe lhasz­
n á lása , 2. a  genovai ciklon ke le tkezése, fe jlő ­
dése, és p rognosztizálásának  lehe tőségei.

A ta n u lm á n y ú t so rán  a  franc ia  m eteoro lóg iai 
szo lgálat (M étéorologie N ational) h á ro m  in té ­
zetéb en  já r ta m , ezek  egyike a lan n io n i fe lhő­
k ép  ve vő á llom ás (C entre d ’E tu d e s  M étéorologi- 
que  Spatia les de  L annion) vo lt. A z in té z e tn é l 
e ltö l tö t t  idő a la t t  a  fe lhőképek é rte lm ezésé t 
ta n u lm án y o z h a ttam . A franc ia  k o llégák  kész­
ségesen m ag y a ráz ták  el azokat a  m ag aslég k ö r­
ben  végbem enő m eteorológiai je lenségeket, 
a m ik e t a  m eteoro lógus észrevehet, s am e ly ek ­
n e k  időben  v a ló  felism erése n a g y  seg ítsége t 
n y ú j th a t  a  sz in o p tik u sn ak  az  előreje lzés készí­
tésénél.

A ta n u lm á n y ú t m ásodik  á llom ása  a  párizsi 
»Service M étéorologique M étropo lita in  v o lt. I t t  
lehetőségem  v o lt m egism erni a  franc iaország i

előrejelző szolgálat so k ré tű  m u n k á já t, a  szám ító ­
gépek , au tom atizá lás n y ú j to t t a  lehe tőségeket. 
A m un k afo ly am ato k a t au to m a tizá ljá k , és ig y e ­
keznek szám űzni az  em beri kéz m u n k á já t. 
E z  azonban  még te ljesen  nem  sike rü lt, m e r t  a 
gépek  m űszaki h ib a  m ia t t  tö b b szö r a b b a h a g y ­
já k  a  m u n k át, s ily en k o r m ég a  hagyom ányos 
m ódszerekhez kell fo lyam odni. A num erik u s 
előrejelzés készítésénél az  am erika i Sch u m a n n  
modell á ta la k íto tt  fo rm á já t h asználják . A fran ­
cia szinoptikusok  v é lem énye  azonban  az, hogy 
az előrejelzések kész ítésénél egyelőre m ég  nem  
nélkü lözhető  az em beri a g y  so k ré tű  képessége. 
A sz inop tikus m u n k á ja  szem élyes tap a sz ta la ta , 
ítélőképessége fo ly tán  m ég  fe le tte  á ll a  gépi 
ú to n  n y e rt  e redm ényeknek .

Ö sztöndíjas u ta m  u to lsó  á llom ása  a  m arig- 
nanei regionális k ö zp o n t v o lt, ahol elsősorban 
a  Fö ldközi-tenger térség éb en  kele tkező  és 
m ozgó ciklonok fö ld rajz i k ö rn y eze té t ta n u lm á ­
n y o zh attam . j-r , - . rK erenyi N .

*

A MAGYAR BALNEOKLIMATOLÓGIAI 
EGYESÜLET

—  a  M agyar O rv o stu d o m án y i E gyesü le tek  
Szövetségének tag eg y esü le te  —  1972. feb ru ár 
14-én ta r to t t  közgyűlésén  dr. K érdd Is tvá n  
k and idá tus-főo rvost, az  O rszágos G yógyfürdő- 
ü g y i Igazgatóság  tu d o m án y o s v eze tő h e ly e tte ­
sé t v á la sz to tta  elnökévé. K érdő Is tvá n  a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  orvosm eteorológiai 
szakosztá lyának  m egalak u lásá tó l kezdve t i t ­
kára .

Az M BE elnöki székében  elődje dr. F rank  
M ikló s  az o rv o stu d o m án y o k  k a n d id á tu sa  vo lt, 
ak i 1971. április 5-én h u n y t el. F ra n k  M iklós  
egy ik  a lap ító  ta g ja  v o lt a  m ásodik  v ilág h áb o rú  
e lő t t  m űködő M agyar B alneológiái T ársaság ­
n ak , s ő vo lt az, ak i szívós és eredm ényes sze r­
vező m u n k áv a l a  b a ln eo ló g iá t m űvelő , a  b a l­
neológia és ro k o n tu d o m án y ai i rá n t érdeklődő 
o rvosokat és m ás szakem b erek et a  M agyar 
B alneoklim atológiai E g y esü le tb en  tu d o m án y o s 
fórum hoz ju tta tta .

F ra n k  M iklós  a  M agyar M eteorológiai T ársa ­
ságnak  is a k tív  ta g ja  v o lt. Szakm ai tev é k en y ­
ségével kapcso lódott az  OMSZ k ere te in  belül 
folyó sugárzási és b iom eteoro lóg ia i k u ta tá so k ­
hoz. A  m eteoro lógusoknak  1961-ben m u ta t ta  be 
ta lá lm án y á t, a  fo tokém ia i élven alapuló ibolyán­
tú li  sugárzcismérő m űszert. A  m űszer szám os 
előnye ellenére —  p ed ig  kü lfö ldön is m u ta tk o ­
z o tt i rá n ta  érdeklődés —  válla lkozó  h ián y áb an  
n em  ju to t t  el a  so ro za tg y ártásig , s íg y  a rra  sem 
k e rü lh e te tt sor, hogy  h iányosságai a  g y ak o rla ti 
a lka lm azás „csiszoló”  h a tá sá ra  m egszűnjenek.

K éri M .
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A LÉGSZENNYEZŐDÉS ÉGHAJLATMÓDOSÍTÓ 
HATÁSA

c ím ű tém ak ö r tan u lm án y o zása  céljából 
R ákócziné  W ágner M agdolna  a  K özpon ti L ég­
k ö rfiz ik a i In téz e t tu d o m án y o s m u n k a tá rsa  
1972 jú n iu sáb a n  10 n a p o t tö l tö t t  a  Szovjetunió 
H idro m eteorológiai Szo lgála tának  L eningrád i 
F őobszervatórium ában .

M egism erte azokat a  szov jet k u ta tá so k a t, 
am elyek  a  növekvő légszennyeződés következ­
téb en  m u ta tk o zó  sugárzás- és energ iah áz ta rtá s  
v á ltozásokkal s ennek  következm ényeivel fog­
lalkoznak .

W ágner M .

*■

ÉPÜLETKLIMATOLÓGIAI KOLLOKVIUM 
STOCKHOLMBAN

A N em zetközi É p íté s tu d o m án y i B izo ttság  
(CIB) a  M eteorológiai V ilágszervezet e g y ü tt­
m űködésével 1972. szep tem ber 4 — 8. k ö zö tt 
S tockho lm ban  épületk lim ato lóg ia i k o llokv iu ­
m o t ren d eze tt. A ko llokvium on 24 ország k é p ­
visele tében  m in tegy  130 m eteorológus, h ig ié­
n ikus, városrendező és ép ítész  szakem ber v e tt  
részt. M agyar részről Sebestyén György 
(a C IB  elnöke, É T I), Szabó Gyula (É T I) 
és B á n  M ih á ly  (K L F I) v o lt jelen.

A kollokvium  célja  az  v o lt, hogy fe lh ív ja  az 
illetékes szakem berek figyelm ét az é p ü le tte r­
vező és városrendező g y ak o rla tb an  a m eteo ro ­
lógiai a d a to k  fe lhasználásának  hasznos v o ltá ra  
és fon tosságára , to v áb b á , hogy  m egvitassa  e n ­
nek lehetőségeit. A ko llokvium  k é t nag y  té m a ­
köre te h á t a  m eteorológiai és a  fizikai ad ato k  
analízise és a lk a lm azása  cím m el foglalható  
össze. E  tém ák  időszerűsége v ita th a ta t la n  n a p ­
ja in k b an , am ikor a  v ilágszerte  végbem enő u r ­
banizáció m indjobban  e lő térbe  helyezi azokat 
a  p ro b lém ák a t, am elyeket az em ber á lta l lé tre ­
h o z o tt városi m ű tá j a  te rm észe tes környeze tre  
és az  é g h a jla tra  g y akoro lt, sokszor kedvezőtlen  
h a tá sa  je len t. Az ép ítész  és tervező  célja, hogy 
o ly an  ép ü le tek e t alkosson, am elyek nem csak 
védelm et n y ú jta n a k  a  k á ro s környeze ti ha táso k  
ellen, hanem  a  lehető  legkényelm esebbek is. 
A korszerű  ép ítészeti te rv ező m u n k a  nem  h a g y ­
h a t  figyelm en k ívü l a  b o n y u lt m űszaki p ro b ­
lém ák m elle tt egy sereg m ás, szerteágazó k é r­
déskom plexum ot sem , h a  nem  a k a r m egfeled­
kezni célkitűzéséről. A léghőm érséklet és n e d ­
vesség, a  sugárzás, a  légáram lás és csapadék stb . 
valószínűségi é rték e in ek  figyelem bevétele a 
te rvezéskor e lengedhete tlen , hogy az épü le tek  
belsejének m ik rok lím a és egyéb  v iszonyai az 
em b er m indennap i é le tére  és ténykedésére  k e d ­
vezően hassanak , és ne  okozzanak  káros fizio ­
lógiai és pszichológiai reak c ió k a t. U g y an ak k o r 
a  m eteorológiai a d a to k  felhasználása  segíti a

te rv e zé s t, hogy a  gazdaságosság k ö v e te lm é ­
n y e in ek  is eleget tehessen .

A ko llokv ium  v issza té rő  tém á ja  v o lt az  é p í­
tész  és m eteorológus szakem berek  é p íté sze ti 
k lim a to ló g ia i képzése és e g y ü ttm ű k ö d ésü k  
szo ro sab b á  té te le . E  k é rd ést a  ko llokvium  h a r ­
m ad ik  n a p já n  kü lön  is m eg v ita tták .

Az e lőadások  röv idsége és lényegre tö rő  je l ­
lege leh e tő v é  te t te ,  h o g y  a  k ö zö ttü k  so rra  k e ­
rü lő  v itá k o n  h an g o t k ap h assan ak  a  kü lönböző  
országok  szakem bere inek  kérdései, p ro b lém ái. 
Az e lőadások  és v i tá k  h an g u la ta  m in d v ég ig  
k ö zvetlen , b a rá t i  v o lt. E z  elsősorban a  m in d en re  
k ite rjed ő  figyelm ű, m in ta sz e rű  szervezés é rd e ­
m e, a m e ly ért elism erés és köszönet ille ti a  ren  - 
d ező k e t és a  h á z ig azd ak én t szereplő svéd  É p í ­
té s tu d o m á n y i In té z e te t.

B á n  M .

*

MEZŐSI MIKLÓS WMO-SZAKÉRTŐI 
MEGBÍZATÁSA

1972 m á ju sáb an  le já rt. K é t év et tö ltö t t  U g a n ­
d á b an  és részt v e tt  a  WMO program  k e re téb e n  
folyó k u ta tá so k b an , az afrika i V ik tó ria - , 
Ivioga- és A lb ert-tó  h id ro  m eteorológiai fe l­
m érésében. E z  a  n ag y m ére tű  k u ta tá s  1967 
a u g u sz tu sáb an  k ezd ő d ö tt és m ég az  id én  b e fe ­
jeződ ik . Az EN SZ  fejlesztési p ro g ram ján  
dolgozó szakem bereken  k ívü l ö t kele t-, i lle tv e  
észak -afrika i o rszág v e t t  ré sz t benne. M ezősi 
M ikló s  fe lad a ta  v o lt az  a u to m a tik u s  m e te o ro ­
lógiai állom ások és c sapadékírók  te lep íté se  a 
V ik tó ria -tó  szigetein , e m űszerek k a rb a n ta r ­
tá sa , v a la m in t m eteorológiai m űszerjav ító  és 
ka lib rá ló  m ű h ely  fe lá llítása .

S zak értő i m űködésével nem  kis m érték b e n  
h o zzá já ru lt a  p ro g ram  sikeréhez. U g y a n ak k o r 
a  terv ezésh ez  és vég reh a jtá sh o z  ren d elk ezésrí4 
álló , n em  lebecsülendő m érték ű  anyagi és te c h ­
n ik a i eszközök b ir to k á b a n  ú jab b  szakm ai t a ­
p a sz ta la to k a t n y e rt, am elyeket b iz to san  e re d ­
m ényesen  fog h aszn o sítan i a  hazai a u to m a tiz á ­
lási p ro g ram  m egvalósítása  során.

A  mbrózy P .

*

ÓZON SZIMPÓZIUM ÁROSÁBAN

A N em zetközi M eteorológiai és L égkör fizi kai 
U nió  (IA M A P) és a  M eteorológiai V ilág sze r­
v eze t (WMO) ó zo nb izo ttsága  rendezésében  
1972. au g u sz tu s 21. és 26. k ö zö tt A ro záb an  
t a r to t tá k  m eg a X I . ózonszim pozium ot. A  t a ­
lálkozón  22 ország 95 k ü ld ö tte l k é p v ise lte tte  
m ag á t, a  M agyar M eteorológiai Szolgálat ré szé ­
rő l Borbély E d it tud o m án y o s csoportvezető  v e tt  
részt.



A  szim pózium  m eg n y itó ján  a vendég látó  
szervezet részérő l professzor H . H . M auri, 
a  zürichi T ech n ik a i Fő isko la  e lnöke, a  WMO 
k ép v isele tében  R . BojJcov, a  sv á jc i m eteoro ló­
g ia i szo lgála t részérő l p ed ig  R . Schneider 
ü d v ö zö lte  a  d e leg á tu so k a t. A  konferencia 
elnöke A . W . Brew er, a  to ro n tó i egyetem  fizika 
tan székének  v eze tő je  v o lt. E ln ö k i m eg n y itó já ­
b a n  a  D obson sp ek tro fo to m éte rre l tö rtén ő  
m érések to v á b b i k iszélesítésérő l, v a lam in t a 
készülék tö k éle tesíté sé rő l t a r t o t t  e lőadást.

A  szim pózium on a  k ö v e tk ező  tém ák b ó l 
h a n g zo ttak  e l e lő a d áso k :

1. A  te lje s  ó z o n ta rta lo m  m érésének  m ódsze­
rei a  D obson sp ek tro fo to m éte rre l, a  készülék 
au to m a tizá lásáv a l kap cso la to s kérdések.

2. A te ljes  ó z o n ta rta lo m  a d a ta in a k  feldolgo­
zása.

3. A ta la j  közeli és trop o sz férik u s ózon m é­
rése és az  a d a to k  elem zése.

4. A  v e r tik á lis  ózoneloszlás m érése ózon­
szondákkal, r a k é tá k k a l és m esterséges h o ld ak ­
ka l.

5. K ü lönböző  nyom elem ek m érése  és elosz­
lása  a  m agas légkörben .

6. A felső a tm o szféra  e n erg e tik á ja , v a lam in t 
a  n a p  és a  m ágneses e ffek tu so k n ak  a  légköri 
ózon v á lto zásáv a l való  kap cso la ta .

7. A z ózon g lobális eloszlása  és az  á lta lános 
cirkuláció  k ö z ö tti összefüggések.

E lőször a  D obson  sp ek tro fo to m éte rn ek  fel­
hős időben  tö r té n ő  m érési m ódszereirő l, m ajd  a  
m űszer au to m a tizá lá sán a k  k ísé rle te irő l h a llo t­
tu n k  beszám oló t. E z  u tó b b i fő leg  az  ún . Um - 
k e h r m éréseknél já tsz ik  je len tő s szerepet, ahol 
hosszabb id ő n  k e resz tü l sű rű  leo lvasásokra  v an  
szükség. Ig en  érdekes p ro b lém a  a  te ljes  ózon­
ta r ta lo m n a k  az  á tlag o s m en e ttő l való  eltérése, 
am ely  v a g y  m ély  tró p u s i c ik lonok  esetében 
v ag y  erős v u lk an ik u s  tevékenységgel kapcso­
la tb a n  fo rd u l elő.

Az ózon v e rtik á lis  e lo szlásán ak  m érése m ia tt  
e lő térbe  k e rü lt  a  ta la j közeli és troposzférikus 
ózon m érése  is. Az e lm ú lt év ek b en  a  N ém et 
Szövetségi K ö z tá rsa sá g  egy  ú j au to m a tik u s  
m érőm űszert fe jle sz te tt k i a  ta la jk ö ze li ózon 
m eg h a táro zására , am ely e t N o rvég ia  és Dél- 
A frik a  k ö z ö tt egy  m erid ián  m en té n  19 á llom á­
son h e ly eze tt el. A  ta la j közelben  á lta lá b a n  igen 
k ics in y  az  ózonkoncen trác ió , u i. a  ta la jfe lsz ín ­
n ek  ózonelosztó h a tá sa  v an . E z é r t  a  jövőbeni 
v izsgála tok  a  ta la jfe lsz ín  m inőségének és a 
h o rizo n tális  ózoncsökkentő  h a tá sá ra  v o n a tk o z ­
n ak .

É rd ek es e lőadások  h a n g z o tta k  el a  tro p o sz ­
férikus és sz tra to sz férik u s ózon repülőgépes,

('vzonszondás és ra k é tá s  m ódszerrel tö r té n ő  
m éréséről. Igen  hasznosak  a  te ljes  ó z o n ta r ta ­
lom  m eg h a táro zására  a  m esterséges h o ld ak , 
am ely ek  az  óceánok fe le tti  h iányzó  a d a to k  p ó t­
lá sá ra  szolgálnak.

F o ly a m a tb an  v a n  m ás nyom elem eknek , így  
pl. n itrogén-d iox id , m e tá n  és a  vízgőz m en n y i­
ségének  és h a tá sá n ak  m eg h a táro zása  is. K i te r ­
je d t  v izsgálatok  fo ly n ak  v ilágszerte  a  felső 
a tm o sz féra  d inam ikai és en erge tika i v iszo ­
n y a ira  vonatkozóan , v a la m in t az  á lta lán o s  
c irku lác iós m odellek a lk a lm azásá ra  a  sz tra to sz ­
fé rik u s  ózon tan u lm án y o zása  céljából. Szám os 
e lő ad ás han g zo tt el egy rész t az ó zo n ta rta lo m , 
m ásrész t a  sz tra to sz féra  hőm érsék leti és á ra m ­
lás i m ezeje, a  k o ra  tav assza l h irte len  fellépő 
sz tra to sz férik u s felm elegedések, a  je t-s trea m  és 
a  tro p o p au z a  m agassága k ö zö tt fennálló  össze­
függésekről.

A  szim pózium  kellem es légköréhez ho zzá­
já r u l t  Á rosa  te rm észe ti szépségekben bő v e l­
kedő  v idéke, v a lam in t a  svájci kollégák k itű n ő  
szervező m unkája .

Borbély E .

■*

AGROMETEOROLÓGIAI TANULMÁNYÚT 
A SZOVJETUNIÓBAN

1972. jú lius 24-től au g u sz tu s 5-ig E ndrödi 
Gabriella tu d . fő m u n k atárs  TESCO ta n u lm á n y ­
ú to n  v e tt  részt a  Szovjetun ióban . A  ta n u l ­
m á n y ú t során  a  G eofizikai F ő o b szerv a tó riu m ­
b a n  (L eningrád) és az  U k rá n  H idrom eteoro ló- 
g ia i In té z e t  (K ijev) agrom eteoro lóg ia i o sz tá ­
ly á n a k  m u n k a tá rsa iv a l fo ly ta to tt  ta p a sz ta la t-  
c se ré t az  a lább i té m á k b a n : 1. A n ö v én y á llo ­
m án y o k o n  belü l az egyes m eteorológiai e lem ek 
és a  széndioxid  p ro filján ak  m érési és szám ítási 
m ódszerei. 2. Az á llo m ányokban  a  kü lönböző  
tu la jd o n ság o k  hő-, vízgőz-, m o m en tu m ­
cseré jének  v izsgálata . 3. A növényállom ányok  
fo tosz in tézisének  v izsgála ta . 4. A  zö ld töm eg  és 
a  szá razan y ag  m eg h a táro zásán ak  m ódszerei. 
5. A  hő- és nedvesség -e llá to ttság  h a tá sa  a  fo to ­
sz in tézis és a  term és a lak u lására .

E  tém ák o n  k ív ü l részle tesen  tá jé k o zó d o tt a  
sugárzásegyen leg  n ö v én yállom ányon  belü li 
v iz sg á la tá n ak  és a  fo toszin tézis szem p o n tjáb ó l 
a k tív  sugárzás m eg h a táro zásán ak  m ó dszere i­
rő l is.

E n d rö d i G.
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