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Strah lungshausha lt des N eusied le r  Sees

A. DÁVID und F. KOZMA Zentralinstitut für Physik der Atmosphäre, Budapest

A  Fertő tó sugárzásháztartása. A tan u lm án y  3 év  (1970 — 1972) m érési eredm ényei a la p ­
ján  ism erte ti a  F e rtő  tó  m agyarországi szakaszán a vízfelszín sugárzásegyenlegének és az 
egyenleg összetevőinek hav o n k én ti a d a ta it, v a lam in t az azokból szám íto tt középértékeket. 
M agyar terü le ten  a  tó n ak  tö b b  m in t a  fele n ád d al b o ríto tt, ezért a  nádállom ány sugárzás­
h á z ta rtá sá n ak  v izsgálatával is foglalkoztak. M ind nyáron , m ind télen  szám ottevő  különbség 
m u ta tk o zo tt a  vízfelszín és a nádas su g árzásh áz ta rtá sa  kö zö tt, am ely elsősorban a  két felszín 
eltérő a lbedójának  következm énye. Ism erte tik  a  szerzők a n ád -és vízfelszín sugárzásegyenle­
gének nap i m enetét, va lam in t a sugárzásegyenleg e lő je lváltásakor ta p a sz ta lt  napm agassá­
gok á tlagértéke it is. Szoros kapcso la to t ta lá lta k  a sugárzásegyenleg és a  levegő páranyom ása 
között. B em u ta tják  a vízfelszín a lbedó jának  és sugárzásegyenlegének a b o ru ltság  és a  h u l­
lám zás h a tá sá ra  bekövetkező v á ltozása it is.

*
Р а д и а ц и о н н ы й  б а л а н с  о з е р а  Ф е р т э .  П о  д а н н ы м  и з м е р е н и й ,  и р о в е д е н н ы х  

з а  3  г о д а  ( 1 9 7 0 — 1 9 7 2  г г . )  о п р е д е л я ю т с я  м е е я ч н ы е  д а н н ы е  р а д и а ц и о н н о г о  б а ­
л а н с а  в о д н о й  п о в е р х н о с т и  в е н г е р с к о й  ч а с т и  о з е р а  Ф е р т э ,  м е е я ч н ы е  в е л и ч и н ы  
с о с т а в л я ю щ и х  б а л а н с а ,  а  т а к ж е  п о д с ч и т а н н ы е  п о  н и м  с р е д н и е  з н а ч е н и я .  Н а  
т е р р и т о р и и  В е н г р и и  б о л ь ш е  ч е м  п о л о в и н а  о з е р а  п о к р ы т о  т р о с т н и к о м ,  с в я з и  
с  ч е м  о б с у ж д а ю т с я  т а к ж е  в о п р о с ы  о  р а д и а ц и о н н о м  б а л а н с е  т р о с т н и к а .  В  р а -  
д и а ц и о н н о м  б а л а н с е  в о д н о й  п о в е р х н о с т и  и  т р о с т н и к а  к а к  л е т о м ,  т а к  и  з и м о й  
о б н а р у ж и в а е т с я  з н а ч и т е л ь н о е  р а з л и ч и е ,  в ы з в а н н о е ,  п р е ж д е  в с е г о ,  р а з л и ч -  
н ы м  а л ь б е д о  э т и х  п о в е р х н о с т е й .  П р и в о д я т с я  д а н н ы е  о  с у т о ч н о м  х о д е  р а д и а ­
ц и о н н о г о  б а л а н с а  т р о с т н и к о в о й  и  в о д н о й  п о в е р х н о с т е й ,  а  т а к ж е  с р е д н и е  в е ­
л и ч и н ы  в ы с о т ы  С о л н ц а ,  х а р а к т е р н ы е  д л я  п е р и о д а  с м е н ы  з н а к а  р а д и а ц и о н ­
н о г о  б а л а н с а .  В ы я в л е н а  т е с н а я  с в я з ь  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  с  д а в л е н и е м  
п а р а  в о з д у х а .  Р а с с м а т р и в а ю т с я  и з м е н е н п я  а л ь б е д о  и  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н ­
с а  в о д н о й  п о в е р х н о с т и  н а  в о з д е й с т в и е  о б л а ч н о с т и  и  в о л н е н и я .

*

E in le itu n g

Das energetische System der natürlichen Oberflächen wird durch die 
Grösse ihrer Strahlungsbilanz bestimmt. Die Strahlungsbilanz ist gleichbedeu­
tend mit der von der aktiven Schicht der Oberfläche verschlungenen Strahlungs­
energie, wodurch die Wärmebilanz dieser Schicht bestimmt wird. Der Strah- 
lungshaushalt der Wasseroberfläche weicht von jenem des Festlandes bedeutend 
ab. Abgesehen davon, dass die Albedos der beiden Oberflächen voneinander be­
deutend abweichen, wird die grösste Abweichung dadurch hervorgerufen, dass 
am Festlande die von der Oberfläche verschlungene Energie im Wege der mole­
kularen Leitung, im Wasser dagegen in erster Linie durch Vermischung in die
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tieferen Schichten gelangt. Der letztere Prozess geht bedeutend schneller vor 
sich.

Wie bekannt, kann die Strahlungsbilanz einer beliebigen Oberfläche in der 
folgenden Gleichung aufgeschrieben werden:

R = G (1 -  A) -  E (1)
wo R = Strahlungsbilanz,

G = Globalstrahlung,
A  = Albedo und
E  = die effektive Ausstrahlung ist, die letztere aber mit der Differenz 

zwischen der Langwellenausstrahlung der Oberfläche (K ) und der Rückstrah­
lung der Langwellenausstrahlung der Atmosphäre (V) gleich ist.

Die auf die Wasseroberfläche gelangende Kurzwellenstrahlung dringt in die 
tiefere Schichten. Die Tiefe des Eindringens hängt vor allem von der Turbidität 
des Wassers ab. Der überwiegende Teil der Langwellenstrahlung wird in der 
dünnen Oberflächenschicht des Wassers absorbiert und sie regelt den Wärme­
austausch dieser Schicht.

In dem letzten Jahrzehnt waren die Forscher bestrebt innerhalb der Unter­
suchung des Wärme- und Strahlungshaushaltes des Wasseroberfläche die ein­
zelnen Komponenten auch einzeln zu messen oder zu errechnen. Die Strahlungs­
bilanz und ihre Komponenten wurden von Reif man (1965) am Kaspischen Meer, 
von Smirnowa (1967) am Ladoga-See, von Heitmann, Richter und Schumann 
(1969) am Stechlin-See, von Kirillowa (1967, 1970) an dem Wassersammelbecken 
von Wolgograd und Novosibirsk, sowie von Mahringer (1969) auf der österrei­
chischen Seite des Neusiedler Sees grösstenteils bereits mit Hilfe von gemessenen 
Angaben bestimmt. Die systematische Angabensammlung bezüglich der Was­
serfläche, und insbesondere die Messung der Langwellenkomponenten ist der­
zeit noch mangelhaft. Überall werden vor allem Expeditionsmessungen kürze­
ren Zeitdauers durchgeführt.

Zu den am ungarischen Teil des Neusiedlersees und ihrer Umgebung seit 
1969 ausgeführten hydrometeorologischen Forschungen ist die fortlaufende 
Messung der Strahlungsbilanz und ihrer Komponenten unerlässlich. Gegenwär­
tig wird die Messung der Strahlungsbilanz des Neusiedlersees in der Weise aus­
geführt, dass die Globalstrahlung mit Kipp-Zonen’sehen Thermosäulen, die 
Albedo aber mit über der Wasseroberfläche, bezw. Schilfoberfläche in der Höhe 
von 2 m angebrachten Albedometern von Janischewslci gemessen wird. Die 
Langwellenkomponenten wurden in 1970 mit Errechnungen, von 1971 ange­
fangen aber mit Schulze’schem Bilanzregistrierapparat bestimmt. Sämtliche 
Kurzwellenkomponenten werden registriert.

Strahlungsbilanz der WasserOberfläche

Die Strahlungsbilanz der Wasseroberfläche des Neusiedlersees und die 
Komponenten der Bilanz enthält Tabelle I.

Der Neusiedler See liegt an der westlichen Grenze des Landes: diese Zone 
enthält weniger Sonnenschein, als die mittleren oder südlichen Gebiete Ungarns. 
Die Monatssummen der Globalstrahlung weisen eine gute Übereinstimmung 
mit den am österreichischen Teile des Sees (Rust, Podersdorf) gemessenen Wer­
ten (Mahringer, 1969) auf, woraus gefolgert werden kann, dass der See und 
seine Umgebung eine fast gleiche Einstrahlung erhalten. Nach den Durch­
schnittsangaben erhält der See die grösste Einstrahlung im Juni und die min­
deste im Dezember.
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Die Monatswerte des Albedos erreichen zwischen März und September 
9—12%. In den Herbstmonaten, wo das Wasser bereits weniger transparent 
ist, ist auch die Rückstrahlung merklich grösser. Die sehr hohe Albedo (44%) 
des Monats Januar ist durch die Eisoberfläche erklärlich.

T A B E L L E  I .  -  I . TÁBLÁZAT

Komponenten des Strahlungshaushaltes des Neusiedler Sees — A F ertő  tó  sug árzásh áz ta rtá sán ak
összetevői

(G =  Globalstrahlung — g lobálsugárzás; A =  Albedo — a lbedó; E  =  E ffektive Ausstrahlung  — 
effektiv  k isugárzás; R v =  Strahlungsbilanz (W asser) — sugárzásegyenleg (v íz); R n =  Strahlungs­

bilanz (Schlif) — sugárzásegyenleg (nád)

I I I I I I IV V V I V II V III IX X X I X II

G [cal/cm 2 •hó]

1970 __ _ — 15844 16065 15361 13605 10585 6090 2462 1955
1971 — — 6871 12186 15399 15365 17181 14942 9487 8207 2885 2426
1972 2219 3360 8495 9723 13888 16654 15282 12712 9723 6031 — —

M 2219 3360 7683 10955 15044 16028 15941 13753 9932 6776 2674 2191

A [% ]

1970 — — — — 10 10 11 11 11 12 10 12
1971 — — 10 9 10 11 11 12 13 15 17 21
1972 44 16 11 12 11 10 11 11 11 12 — —

M 44 16 11 11 10 10 11

E  [cal/cm 2 -hó]

11 12 13 14 15

1970 _ _ _ _ -2 7 7 8 -2 2 5 0  -2 0 7 7 -2 1 0 3 -3 0 4 0 -3 2 1 5 -2 4 6 1 -2 6 5 2
1971 — — -2 5 3 0 -2 9 8 7 -4 5 4 8 -6 0 0 0  -4 9 7 6 -4 3 6 9 -4 4 9 6 -3 5 3 8 -2 2 7 6 -2 4 7 4
1972 -1 9 5 5 -2 4 9 9 -5 1 6 0 -4 5 7 0 -5 3 1 0 -5 3 8 4  -5 5 1 1 -5 0 5 4 -3 6 5 4 -3 7 3 9 — —
xM -1 9 5 5 -2 4 9 9 -3 8 4 5 -3 7 7 9 -4 2 1 2

Rv

-4 5 4 5  -4 1 8 8  

[cal/cm 2 -hó]

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

1970 _ _ _ _ 11515 12148 11568 9970 6377 2145 - 2 4 7 - 9 3 9
1971 — — 3682 8113 9244 7658 10296 8778 3736 3414 112 - 5 4 9
1972 - 7 2 1 321 2386 4035 7037 9477 8174 6295 5023 1548 — —

M -7 2 1 321 3034 6074 9265

Rn

9761 10013 

[cal/cm 2 -hó]

8348 5045 2369 - 6 7 - 7 4 4

1970 _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _
1971 — — — — 8288 7106 7805 7155 3263 — 259 - 6 9 i
1972 - 3 0 478 2243 3968 6695 8323 7375 5874 4457 944 — —

M - 3 0 478 2243 3968 7492 7715 7590 6515 3860 944 259 — 6 9 1

Die effektive Ausstrahlung weist einen der Globalstrahlung ähnlichen 
Jahresgang auf, wo also die stärkste Ausstrahlung sich in den Sommermonaten, 
die schwächste aber in den spätherbstlichen oder Wintermonaten meldet. 
In den Sommermonaten ist der höchste Wert der Ausstrahlung mehr als das 
zweifache der kleinsten Ausstrahlungswerte der Wintermonaten. Nach unseren 
Untersuchungen ist die effektive Ausstrahlung der Wasserfläche während der 
Sommermonaten wesentlich kleiner als die des Festlandes. Das Maximum des 
Strahlungshaushalts war aus drei Jahren bei zwei im Juni und bei einem im 
Juli. Die Werte vom Dezember und Januar haben ein negatives Vorzeichen.
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Strahlungshaushalt des Schilf bestandes

Mehr als die Hälfte des ungarischen Teiles des Neusiedler Sees ist mit 
Schilf bedeckt, und deshalb erscheint es als angebracht den Schilfbestand auch 
separat einer Untersuchung zu unterziehen. Die Resultate unserer Messungen 
beweisen, dass der Strahlungshaushalt des Röhrichtes bedeutend von jenem

Abb. 1. Jah resgang  des S tra h ­
lungshaushaltes der W asser - 
un d  Schilfoberfläche au f G rund 
von P en tad en m itte l (1970 — 72) 
1. ábra. A  v íz- és nádfelszín  
sugárzásháztartásának évi me­
nete a ventádátlaqok alapján  
(1 9 7 0 -7 2 )

der Wasserfläche ab weicht. Die Strahlungsbilanz des Schilf bestandes ist, mit 
Ausnahme der spätherbstlichen und Wintermonaten niedriger, als die der 
Wasseroberfläche, was in erster Reihe der höheren Albedo des Schilfes zuge-

Abb. 2. Jahresgang  der Albedo der O ber­
fläche des R öhrich tes und  des W assers 
2. ábra. A  nádas és a vízfelszín albedójának 
évi menete

schrieben werden kann. (s. die Werte R n der Tabelle I.). Was die Durchschnitts­
werte betrifft, ist die Jahres-Strahlungsbilanz der Wasseroberfläche mit etwa 
30% höher.

Auf Grund der Angabenreihen der untersuchten drei Jahre kann der 
Strahlungshaushalt der Wasser- und Schilfbestandsoberfläche bereits mit einer
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zufriedenstellenden Genauigkeit bestimmt werden. Abb. 1. stellt den Jahres­
gang der Strahlungsbilanz der Wasseroberfläche, bezw. Schilfoberfläche auf 
Grund von Pentadenmitteln dar. Das Maximum erscheint auf der Wasserfläche 
im Juni und bei der Schilfoberfläche im Juli. Das Minimum kann an beiden 
Oberflächen im Dezember und Januar vorgefunden werden; Im Sommer ist die 
Bilanz des völlig ausgebildeten Schilfes etwa 30% geringer, als die des Wassers. 
Dieser Unterschied nimmt im Frühjahr und im Herbst ab, in Abhängigkeit 
von dem Entwicklungsgrade, bezw. vom Abbau (Altern) des Schilfrohrs. In den 
Wintermonaten ist die durchschnittliche Bilanz des abgeernteten Schilfes höher, 
als die Strahlungsbilanz des offenen Sees. Ganz besonders gross ist die Ab­
weichung zur Zeit des Einfrierens des Sees, welcher Umstand in erster Reihe 
von der Gestaltung des Albedos verursacht wird. Wie es aus Abb. 2 ersichtlich, 
ist die Albedo der Schilfbestandoberfläche zur Zeit der Blüte (Ende Juni, An­
fang Juli am höchsten um die 23%). Nach dem Abblühen nimmt sie ab, und 
im September steigt sie mit dem Altern (Vergilben) wieder an. Im Folge des 
weiteren nimmt die Albedo ab, da infolge der Verlichtung des Schilfes (die 
Blätter vertrocknen) in der Gestaltung des Albedos die Wasseroberfläche zu 
einer immer grösseren Rolle kommt.

In den Wintermonaten ist die Albedo des abgeernteten Schilfes bedeutend 
niedriger als jene des Wassers, da die aus der auf den Schildbestand herabge­
fallenen Schneedecke emporragenden schwarz gewordenen Schilfstümpfe eine 
viel dunklere Oberfläche ergeben, deren Reflexion kleiner ist. Die Abweichung 
zwischen der effektiven Ausstrahlung der zwei Oberflächen ist im Winter sehr 
klein, der in der Strahlungsbilanz vorfindbare Unterschied wird also von der 
Albedo verursacht.

Die auf Grunde der untersuchten 3 Jahre errechneten durchschnittlichen 
Tagessummen der Globalstrahlung, der Bilanzen und Komponenten der zwei 
Oberflächen sind in Tabelle I I  ersichtlich. Die Strahlungsbilanz des Röhrichtes 
erreicht in den Sommermonaten, in Abhängigkeit von der Entwicklungsstufe

T A B E L L E  I I .  -  II . TÁBLÁZAT

Strahlungsbilanz des Wassers und  Schilfes und durchschnittlicher Jahresgang ihrer Komponenten  — 
A víz és a n ád  sugárzásegyenlege és kom ponenseinek átlagos évi m enete 

(A víz =  Albedo des Wassers — víz a lbedó ja; E effV =  E ffektive A usstrahlung des Wassers — víz 
effektiv  k isugárzása; R v =  Strahlungsbilanz des Wassers — víz sugárzásegyenlege; Aná(1 =  Albedo 
des Schilfes — n ád  a lbedója; E effn =  Effektive A usstrahlung des Schilfes — n ád  effek tiv  k isu ­

gárzása ; R n — Strahlungsbilanz des Schilfes — n ád  sugárzásegyenlege)

G
[gcal/cm 2nap]

^viz

[%1

E effV
[gcal/cm 2nap]

R v
[gcal/cm 2nap]

Á nád 

[% ]

E effn
[gcal/cm 2nap]

R„
[gcal/cm 2nap]

Jan . 72 44 -  63 -  23 19 -  59 -  1
Febr. 120 16 -  89 12 17 -  83 17
M ärz 248 11 - 1 2 4 98 15 - 1 3 9 72
Apr. 365 11 - 1 2 6 202 12 - 1 8 9 132
Mai 485 10 - 1 3 6 299 17 - 1 6 0 242
Ju n . 534 10 - 1 5 2 325 23 - 1 5 4 257
Ju l. 514 11 - 1 3 5 323 23 -1 5 1 245
Aug. 444 11 - 1 2 4 270 21 -1 4 1 210
Sept. 331 12 - 1 2 4 168 22 - 1 2 9 129
Okt. 219 13 - 1 1 3 77 20 - 1 4 4 31
Nov. 89 14 — " 79 -  2 21 -  61 9
Dez. 71 15 -  83 -  24 19 -  79 -  22

32 9



der Pflanze etwa 70 — 80% der Bilanz der Wasserfläche. Im Winter hat die 
Differenz aus den erwähnten Gründen einen entgegengesetzten Vorzeichen. 
Das Maximum der effektiven Ausstrahlung beider Oberflächen erscheint im 
Winter, ihr Minimum im Sommer.

Es gibt Unterschiede zwischen den positiven und negativen Bilanzen der

Abb. 3. S trah lungsb ilanz der 
W asser- u n d  Schilfoberfläche 
an  einem  k laren  Som m ertage 
3. ábra. A  víz- és nádfelszín su ­
gárzásegyenlege egy derült n yá ri 
napon

zwei Oberflächen. Zu einem interessanten Resultat kommt man beim Vergleich 
der Zahl der Tage mit negativer Bilanz über der Wasseroberfläche, bezw. über 
der Oberfläche des Schilfbestandes. Tage mit negativer Bilanz kamen am Neu­
siedler See vom September bis Mai vor, undzwar in der folgenden Verteilung:

Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. März Apr.
Wasser 0 4 12 22 25 9 4 1
Schilf 1 10 9 21 16 6 4 1

Tage mit negativer Bilanz gibt es über beiden Oberflächen am meisten im 
Januar, da jedoch die winterliche Strahlungsbilanz der Schilfoberfläche grösser 
ist, ist auch die Zahl der Tage mit negativer Bilanz bedeutend kleiner, als jene 
der Wasseroberfläche. Ähnlich ist die Lage auch in den anderen Wintermona­
ten, und auch im November. Im Mai ist dagegen die Lage, infolge des schnellen 
Wachsens des Schilfes bereits eine umgekehrte: die Albedo steigt nämlich vom 
12% des Monats April auf 17%, und auch die effektive Ausstrahlung ist grösser, 
als an der Wasseroberfläche. In den Herbstmonaten kann über dem Schilf, 
— wie auch am Festlande — früher ein Tag mit negativer Bilanz vorgefunden 
werden, als über der Wasseroberfläche, da beim Wasser der durch die Aus­
strahlung verursachte Verlust aus den tieferen Schichten ersetzt wird.

Der Langwellenstrahlungsverkehr der Schilfbestandsoberfläche ist von 
jenem des Festlandes abweichend. Meistens ist die effektive Ausstrahlung des 
Schilfes grösser, und die höhere Strahlungsbilanz des Wassers ist eine Folge 
des kleineren Albedos des Wassers. Der Tagesgang der Bilanz der zwei Ober­
flächen ist in der Abb. 3. veranschaulicht. Die Bilanz des Wassers wird unge­
fähr 1 Stunde nach Sonnenaufgang positiv, jene des Schilfes etwas noch früher. 
Nach Sauberer (1936) vergehen zwischen dem Moment des Sonnenaufganges und 
dem Zeitpunkte des Überganges der Bilanz vom negativen in den positiven 
Wert etwa 25 Minuten, nach Smirnowa (1967) 40 — 60 Minuten am Ladoga-
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See. Ter-Markarjanc (1961) führte an mehreren Wasserspeichern solche Unter­
suchungen aus und stellte als diese Zeitdauer 2 Stunden 30 Minuten fest. Es 
kann als wahrscheinlich angenommen werden, dass die Länge dieser Zeitdauer 
von den lokalen Verhältnissen (Nebel, Dunstigkeit, Horizontbeschränkungen 
usw.) stark beeinflusst wird.

Abb. 4. Som m erlicher Gang der S trah lungs­
bilanz an  der W asser- und  Schilfoberfläche 
4. ábra. A  sugárzásegyenleg nyári menete víz- 
és nádfelszínen

Der Gang der Radiationsbilanz der Oberfläche des Schilfbestandes, bezw. 
des Wassers im Sommer 1971 wird auf Grund von Dekadensummen veran­
schaulicht (Abb. 4.). Die Differenz zwischen den Strahlungsbilanzen der zwei 
Arten von Oberflächen zeigt einen Anwachs im Entwicklungsstadium des Schil­
fes. Ihr Maximum erreicht sie im völlig entwickelten Stadium des Schilfes und 
nimmt dann mit dem Altern und Verfall der Pflanze stufenweise ab.

Abb. 5. Ä nderung der Albedo 
der W asseroberfläche au f den 
E influss der Bewölkung 
5. ábra. A  vízfelszín albedójának 
változása a borultság hatására

A <%
18- 0-10°-

10-20°-
16-

14- 20-30-

12-

10- 40-50-
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Einfluss der Bewölkung, der Sonnenhöhe und des Feuchtegehaltes der Luft auf
die Strahlungsbilanz

Zwischen den an klaren und bewölkten Tagen gemessenen Reflexions- und 
Albedowerten besteht eine bedeutende Abweichung. Die von der Bewölkerung 
abhängige Änderung des Albedos wurde von unseren früheren Untersuchungen 
bereits bestätigt (Dávid, 1970; Dávid—Kozma, 1971). In der Abb. 5. figurieren 
auf der horizontalen Achse die Werte der Bewölkung (1/10), auf der vertikalen 
aber die Werte der Albedo. Die einzelnen Kurven beweisen die Abhängigkeit 
der Albedo von der Wolkenmenge in den verschiedenen Sonnenhöheninterval­
len. Für alle Kurven ist es charakteristisch, dass bis zu einer Wolkenmenge von 
5 — 6/10 der Wert der Albedo unveränderlich ist. Bei einer diese Zahl überstei-
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genden Wolkenmenge kommt bei einer Sonnenhöhe von 0 — 30 Grad eine 
starke Abnahme der Albedo, bei der Sonnenhöhe von mehr als 40 Grad aber 
die Zunahme der Reflexion zustande. Die gerade kontinuierliche Linie beweist, 
dass bei einer Sonnenhöhe zwischen 30 — 40 Grad die Bewölkung die Albedo 
nicht beeinträchtigt.

Der Zusammenhang zwischen der Strahlungsbilanz und der Wolkenmenge 
wird an der Abb. 6 dargestellt. Die Kurven stellen die Änderungen der Stunden-

Abb. 6. Ä nderung der S trah lungsb ilanz der 
W asseroberfläche au f den E influss der B e­

w ölkung
6. ábra. A  vízfelszín sugárzásegyenlegének vál­

tozása a borultság hatására

Abb. 7. D urchschnittliche Sonnenhöhen des 
Vorzeichenwechsels der S trah lungsb ilanz im 

Tagesgange der B ilanz 
7. ábra. A  sugárzásegyenleg előjelváltásának 
átlagos napmagasságai az egyenleg napi me­

netében

summen der Strahlungsbilanz in der Funktion der Bewölkung dar, auf Grund 
der Angaben von drei sommerlichen- und zwei winterlichen Halbjahren. Die 
Bewölkung übt einen zweifachen Effekt auf die Strahlungsbilanz aus. Einer­
seits nimmt nämlich mit der Zunahme der Bewölkung die direkte Strahlung ab, 
andererseits wird aber auch der durch die effektive Strahlung hervorgerufene 
Verlust geringer. Dabei wird die diffuse Strahlung von den wenigen Wolken 
erhöht; das ist der Grund auch, warum die Maximalwerte der Bilanz nicht bei 
einem wolkenlosen Himmel, sondern bei veränderlicher Bewölkung Vorkom­
men. Die Bilanz der herbstlichen und früh jährlichen Monaten nimmt mit der 
Zunahme der Bewölkung fast gleiehmässig ab. In den Sommermonaten und 
den Übergangsjahreszeiten ist die Bilanz der völlig bewölkten Tage kleiner, 
als jene der klaren Tage, weil die einlangende Strahlung in einem grösseren 
Masse abnimmt, als die Ausstrahlung. Im Winter ist die Lage eine umgekehrte, 
da von der mit der Zunahme der Bewölkung verbundene Ausstrahlungsab­
nahme mehr Energie der Oberfläche gesichert wird, als von der ungestörten 
Einstrahlung des klaren Wetters. Bei einer 5/8 übersteigenden Bewölkung ist 
die Abnahme der Einstrahlung bemerkbar, die im Falle einer völligen Bewöl­
kung erhaltene durchschnittliche Summe bleibt aber höher, als die Bilanz der 
klaren Stunden. Die energiezurückhaltende Rolle der Bewölkung ist in dieser 
Weise im Winter gesteigerter, im Sommer kommt dagegen eher ihre die Ein­
strahlung hemmende Wirkung zu Tage.
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Der Tagesgang der Strahlungsbilanz überschneidet zweimal die Zerolinie, 
undzwar bei Sonnenaufgang vom Negativen ins Positive, und bei Sonnenunter­
gang umgekehrt. Der Zeitpunkt des Durchganges hängt, wie im vorigen bewie­
sen, von der Sonnenhöhe, der Oberfläche, den Lokalverhältnissen und von den 
Wetterfaktoren ab. In der Abb. 7 bezeichnen die Zahlenangaben und Kurven 
jene durchschnittliche Höhe, bei welcher in den einzelnen Monaten, morgens 
und abends, am Neusiedlersee die Strahlungsbilanz der Wasserfläche die Zero-

Abb. 8. Ä nderungen der S tra h ­
lungsbilanz der W asser- un d  
Schilfoberfläche, sowie der E in ­
strah lung , nach  Sonnenhöhen 
und Ja h ren
8. ábra. A  víz- és nádfelszín su ­
gárzásegyenlegének, valam int a 
besugárzás arányának napm a­
gasság szerinti és évi változása

linie durchschneidet. Nach unseren Erfahrungen wrird die Bilanz in den Nach­
mittagsstunden bei höherer Sonnenlage negativ, als bei Sonnenaufgang. Der 
Grund dieser Tatsache hegt, aller Wahrscheinlichkeit nach in der stärkeren 
Ausstrahlung am Nachmittag, welche ihrerseits eine Folge der höheren Ober­
flächentemperatur ist. Die Strahlungsbilanz der Wasseroberfläche des Neusied­
ler Sees wird im jährlichen Durchschnitt nach Sonnenaufgang bei der Sonnen­
höhe von 7 Grade positiv, und vor Sonnenuntergang um 11 Grad negativ.

Zwischen der Strahlungsbilanz und der einlangenden Globalstrahlung be­
steht ein enger Zusammenhang. Aus der Gleichung (1) folgt, dass in der Glei­
chung

RjG = (1 -  A) -  E\G

der Quotient RjG unveränderlicht ist, wenn auch die Quotienten A und E\G 
sich nicht ändern. Beide Faktoren hängen von der Sonnenhöhe ab, es kann also 
erwartet werden, dass auch RjG eine Funktion der Sonnenhöhe ist. Die Ab­
hängigkeit der Bilanz des Wassers und des Schilfes von der Sonnenhöhe wird 
in der Abb. 8 veranschaulicht, wo auch die Quotienten der Bilanz des Wassers 
und des Schilfes figurieren. Die ausgezogene Kurve bezieht sich auf das Wasser, 
die gestrichelte Linie auf das Sehilfrorh (linken Teil der Abbildung). Von der 
Wasserfläche wird den ganzen Tag hindurch mehr von der einiangenden Ener­
gie verwertet, die Proportionszahl ändert sich aber in Abhängigkeit von der 
Sonnenhöhe. In den Morgenstunden wird von der Wasserfläche 20% der Ein­
strahlung absorbiert, von der Schlifbestandoberfläche 17%, das Übrige wird 
reflektiert. In den Mittagstunden, beim höchsten Sonnenstände ist diese Pro­
portion für das Wasser 71% und für das Schilfrohr 64 — 65%.

Auch der Jahresgang des Quotienten RjG ist ausgeprägt (Abb. 8, rechter 
Teil) mit Juni- bezw. Julimaxima bei beiden Oberflächen. Die negativen Werte 
der Wintermonate weisen darauf hin, dass der aus der Kurzwellen- und Lang­
wellenstrahlung stammende Energieverlust von der einlangenden Strahlungs­
energie nicht gedeckt wird, sondern die fehlende Energie aus den Schichten 
des Wassers ersetzt wird.
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Eine Komponente der Strahlungsbilanz, nämlich die atmosphärische 
Rückstrahlung kann, ausser der Bewölkung auch von dem Feuchtegehalt der 
Luft modifiziert werden. Aus diesem Grunde wurde der Zusammenhang zwi­
schen der Strahlungsbilanz und dem Dampfdruck derbodennahen Luftschichten 
ausführlicher untersucht (Abb. 9.). Um den Einfluss der Bewölkung auszu- 
schliessen, wurden klare Tage ausgewählt, und die Tagessummen der Strahlungs­
bilanz dieser Tage (vertikale Achse) in der Funktion des täglichen mittleren

Abb. 9. Z usam m enhang zwischen der S trah ­
lungsbilanz der W asseroberfläche und dem  
D am pfdruck der L uft

9. ábra. A  vízfelszín sugárzásegyenlege és a le­
vegő páranyomása közötti kapcsolat

Dampfdruckes (horizontale Achse) dargestellt. Nach dem Zusammenhang 
wächst die Strahlungsbilanz mit dem Anstieg des Dampfdruckes. Über allen 
Grenzen ist das natürlich nicht möglich, das Anwachsen dauert nur so lange, 
bis der Feuchtegehalt der Luft sich ausscheidend (Nebel, Wolke) die Global­
strahlung vermindert, auf dessen Auswirkung auch die Bilanz kleiner wird.

Auswirkung der Schnee- und Eisdecke auf den Strahlungshaushalt

Die eingefrohrene Wasseroberfläche ändert vor allem die Albedo, diese 
kann aber auch in Abhängigkeit von dem physikalischen Zustande der Schnee- 
und Eisdecke sehr verschieden sein. Hinsichtlich des Stechlin-Sees wurde fest- 
gestellt, (Heitmann,.Richter und Schuman, 1969), dass die Albedo im Falle einer 
Eisdecke mit 20%, bei Schnee mit 30% höher ist als die Albedo des Wassers. 
Nach sowjetischen Messungen (Kirilloua, 1970) ist im Winter die Albedo des 
eisfreien Wassers 4 — 5%, die der Eisoberfläche 12 — 20% und die Albedo des 
mit Schnee bedeckten Eises 50—70%. Die Ergebnisse der Messungen am Neu­
siedler See stehen zu den letzteren Angaben näher, die für den Stechlin See fest- 
gestellten Albedowerte sind bedeutend niedriger.

Im Winter ist die Reflexion des eisfreien Wassers des Neusiedler Sees in­
folge der dunklen Farbe des Wassers sehr gering (8 — 9%). Die Ausbildung
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einer dünnen Eisschicht erhöht die Albedo auf 19 — 20%, eine dickere undurch­
sichtige Eisschicht auf 30 — 50%. Im Fall des auf eine Eisdecke gefallenen 
Schnees gestalten sich diese Werte wie folgt: bei frischem Schnee 70—75%,

Abb. 10. D urchschnittlicher Tagesgang der 
S trah lungsb ilanz un d  der effektiven A us­

strah l ung der W asseroberfläche 
10. ábra. A  vízfelszín sugárzásegyenlegének 
és effektiv kisugárzásának átlagos n a p i menete

Abb. 11. E influss des Gewoges au f die Albedo 
der W asserfläche

11. ábra. A  hullámzás hatása a vízfelszín albe- 
dójára

bei altem Schnee 45 — 60, bei tauendem wässerigem Schnee und Eis 30 — 45%.
Ausser der Albedo ändert sich auf den Einfluss des Eises und Schnees auch 

die Strahlungsbilanz, Abb. 10 zeigt den durchschnittlichen sommerlichen und 
winterlichen Tagesgang der Strahlungsbilanz (Abbildung rechts) und der effek­
tiven Ausstrahlung (Abbildung links) für die Wasseroberfläche, sowie für die
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eingefrohrene Seeoberfläche, an klaren Tagen. Die Bilanz der mit Eis und Schnee 
bedeckten Oberfläche, sowie ihre effektive Ausstrahlung ist bedeutend gerin­
ger, als jene der winterlichen eis- bezw. schneefreien Wasserfläche, und bei 
beiden kann mit den sommerlichen Werten verglichen eine Verschiebung be­
obachtet werden in der Gestaltung des Maximums. Im Winter erscheinen die 
Maxima der Wasser- und auch der Eisoberfläche um 13 Uhr, zu gleicher Zeit 
kann aber die grösste Ausstrahlung über dem Wasser um 13 Uhr und über dem 
Eis um 12 Uhr beobachtet werden, welche Erscheinung mit der Gestaltung der 
Oberflächentemperatur in Verbindung steht.

Einfluss des Geicoges auf den Strahlungsverkehr

Die genaue Bestimmung der infolge des Gewoges hervorgerufenen Ände­
rungen der Bilanz stösst auf Schwierigkeiten. Durch das Gewoge wird nämlich 
nicht bloss eine Komponente geändert, denn die ansteigende Windgeschwindig­
keit modifiziert auch die Struktur der Grenzschicht, welche ebenfalls von Ein­
fluss auf den Strahlungsverkehr ist. Am Neusiedler See ist derzeit noch kein 
Wellenmessungsinstrument in Funktion, und deshalb wurde die Änderung der 
Strahlungsbilanz mit der Windgeschwindigkeit in Zusammenhang gebracht.

Unter den sich mit der Strahlungsbilanz befassenden Werken findet man 
verhältnismässig wenige, die die durch das Gewoge hervorgerufene Änderung 
der Albedo behandeln, (Heitmann, Richter, Schuman, 1969), (Davies, 1965), 
Kirillowa, 1970), und auch die Resultate dieser Werke sind meistenteils für den 
gegebenen Ort charakteristisch.

Mit unseren früheren Untersuchungen (Dávid, 1970) übereinstimmendes 
Resultat haben wir auch auf Grund der dreijährigen Angabenreihe erhalten 
( Abb. 11). Die einzelnen Kurven geben eine Übersicht über die Änderungen der 
Albedos der 10-gradigen Sonnenhöhenintervaile nach der Windgeschwindig­
keit. Im Falle von Sonnenhöhen über 20 Grad steigen die Albedowerte mit der 
Windgeschwindigkeit, bei Sonnenhöhen unter 20 Grad nehmen sie ab. Die er­
sterwähnte Erscheinung hängt mit der anwachsenden Turbidität des Wassers 
zusammen. Die Gründe der bei niedrigem Sonnenstand eintretenden Abnahme 
wmrde bereits früher untersucht (Dávid, 1970), so dass diese hier nicht ausführ­
lich behandelt zu werden braucht.

Die Änderung der Strahlungsbilanz mit der Windgeschwindigkeit ist in 
der Abb. 12 dargestellt. Die ausgezogenen Kurven beziehen sicli auf die Bilanz, 
die punktierten auf die Tendenzen der Albedoänderungen bei verschiedenen 
Sonnenhöhen. Bei niedrigem Sonnenstand nimmt mit dem Anstieg des Gewoges 
die Albedo stark ab und dementsprechend wächst die Strahlungsbilanz an. 
Bei grossen Sonnenhöhen folgt nach dem Anstieg des Albedos nicht eine Ab­
nahme der Bilanz, sondern mit dem Anwachsen der Windgeschwindigkeit zeigt 
auch diese eine kleine Zunahme. Wie es am mittleren Teile der Abbildung er­
sichtlich, ist der Wert der durchschnittlichen Bilanz der windstillen Stunden, 
sowie der Stunden mit Windgeschwindigkeiten über 8 m/sec, bei Sonnenhöhen 
über 50 Grad fast gleich. Infolge des Anwachsens der Albedo könnte man in die­
sem Falle eine Abnahme der Bilanz erwarten; der Anstieg wird vermutlich von 
der Änderung der anderen Komponente der Bilanz verursacht. Da mit dem 
Anstieg der Windgeschwindigkeit die Feuchtigkeit der Luft über der Ober­
fläche abnimmt, haben wir den Unterschied zwischen den Einstrahlungen der 
windstillen- und der windigen Stunden untersucht. Unsere Untersuchungen er­
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gaben das Resultat (rechte Seite der Abbildung), dass bei einer Windgeschwin­
digkeit von mehr als 8 m/sec die durch die über dem See befindlichen klareren 
Luftmassen durchdringende Einstrahlung stärker ist, als bei denselben Sonnen­
höhen im windstillen Wetter.

Bei hohem Sonnenstand ist der durch das Gewoge hervorgerufene An­
wachs des Albedos so gering, dass auf den Einfluss einer stärkeren Einstrahlung

Abb. 12. A uswirkung des Gewoges au f die S trah lungsb ilanz der W asseroberfläche

12. ábra. A  hullámzás hatása á vízfelszín sugárzásegyenlegére

die Bilanz etwas ansteigt. Im wesentlichen genommen wird mit dem Anstieg 
des Gewoges auch die Strahlungsbilanz der Seeoberfläche grösser. In den Mor­
gen- und Abendstunden, das heisst bei einem niedrigeren Sonnenstand zeigt 
dieser Anstieg grössere Werte, bei Sonnenhöhen über 30 Grad aber geringere. 
Die genauere Bestimmung der Auswirkung des Gewoges kann von den Anga­
ben des in der nächsten Zukunft zur Inbetriebsetzung gelangenden Gewoge 
Registrierungsapparates erwartet werden.
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Városi levegőminőség-adatok korszerű értelm ezése
POPOVICS MÁRIA, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Современная интерпретация данных о загрязнении городского воздуха. 
В работе описывается современный метод обработки и интерпретации дан­
ных о загрязнении воздуха с использованием величин еодержания двуокиси 
серы в воздухе, полученных в Будапеште. Предлагаемый метод позволяет 
проводить многостороннюю интерпретацию данных о концентраціи! с лог- 
нормальным распределением, в частности, совместное изучение зависимости 
этих данных от времени и повторяемости. Возможности, открывающиеся в 
связи с применением метода, могут использоваться также для определения 
минимально необходимого объема измерений, предполагая при этом заранее 
заданную точность и надежность. Результаты, полученные при различных 
объемах выполненных измерений и при различных проектах взятия образ- 
цов показывают, что напр. средняя величина хорошо оценивается уже при 
проведении 26-и этапных суточных измерений в год.

*

Bevezetés

A levegőtisztaság-védelemmel kapcsolatos kutatási és hatósági tevékeny­
ség objektív alapját a célkitűzésnek megfelelően telepített mérőhálózatban mért, 
valamint egyértelműen feldolgozott és értelmezett levegőminőségi adatok ké­
pezik. 1973-ban az ország 49 városában, közel 500 mérőponton a kén-dioxid 
koncentráció rendszeres mérése megkezdődik. Az egyes városokban a mérőháló­
zatok telepítése az emisszió, a meteorológiai és a domborzati tényezők hatásá­
nak figyelembevételével történt. Ezen országos hálózat nagyszámú adatot fog 
szolgáltatni. Az adatok feldolgozását és értelmezését olyan módszerrel célszerű 
végezni, amely a maximális információtartalom biztosítását teszi lehetővé.

Jelenleg az a célunk, hogy a szakirodalomban közölt olyan módszer alkal­
mazását mutassuk be, amellyel a városi levegőminőségi mérések adatai a levegő­
tisztaság-védelmi célkitűzésnek megfelelően értelmezhetők. Larsen, R. I. [1], 
dolgozott ki egy olyan matematikai modellt, amely lognormális eloszlású városi 
koncentráció-adatokra alkalmazható, és lehetővé teszi a koncentráció értékek 
átlagolási időtartam függvényében történő értékelését. E modell segítségével 
értelmezzük a következőkben a budapesti kén-dioxid koncentráció-adatokat, 
amelyeknek a mért adatokból meghatározott és a Larsen-íé\e modellel számított 
eloszlásait egyaránt bemutatjuk.

Folyamatosan mért városi kén-dioxid koncentráció adatok értelmezése

Jelen munkában a főváros egy beépített területi pontján (IX. kerület, 
Gyáli út 2 — 6.) Picoflux típusú automatikus gázanalizátorral mért és 30 perc 
mérési időtartamban integrált, egy évi (1968 március—1969 február) kén­
dioxid koncentráció adatokat használtunk fel. Ezeket az adatokat az Országos 
Közegészségügyi Intézet Levegőegészségügyi Osztálya bocsátotta rendelkezé­
sünkre. Az egy évi adatsor 97 százaléka állt rendelkezésünkre, az időnkénti 
műszerhiba némi adatkiesést okozott. Ebből az adatsorból elsőként a kén-dioxid 
koncentráció átlagos havonkénti napi menetét állapítottuk meg, amelyet 
az 1. ábrán tüntettünk fel. Az ábrán a maximális koncentráció havonkénti elő­
fordulási időpontjainak simított görbéi és a napkelte és napnyugta időpontjá-
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nak görbéi is szerepelnek. Amint látható, az átlagos havi kén-dioxid koncent­
ráció legmagasabb értékű (0,534 mg/m3) januárban, ennél alig valamivel kisebb 
a decemberi és a novemberi átlagos koncentráció érték. A nyári koncentrációk 
a téli értékeknek kb. egynegyedét teszik ki. Az egyes hónapokban kettős napi 
maximum van, az emisszió és a diffúzióklimatológiai tényezők időbeli változé­
konysága következtében. A városi kén-dioxid koncentráció-adatok eloszlásának 
a kettős napi csúcsérték általános jellemzője, amint ez a szakirodalomból ki­
tűnik. A főmaximum reggel 6 és y2l l  óra között, a másodmaximum délután

1. ábra. A  kén-dioxid  kon cen t­
ráció nap i m enete. B udapest, 
1968.  I I I - 1 9 6 9 .  I I .

Fig. 1. D aily  courses o f sulfur 
dioxide concentrations in  B uda­
pest, fro m  M arch 1, 1968 to 
February 28, 1969

^ 6  és 10 óra között lép fel. Az esti maximum ősszel, a háztartási és kommunális 
fűtés megindulása után lényegesen korábbra tolódik.

A városok koncentráció eloszlását általánosságban jellemzi, hogy a kis 
koncentrációk gyakran fordulnak elő, a nagy koncentrációk fellépése aránylag 
ritka. Emiatt a gyakorisági eloszlás erősen csúcsos, viszont erősen elnyúlik 
a nagy koncentrációk irányában, amint a budapesti adatok is mutatják 
(2. ábra). Ez a sajátosság az évi és az évszakos gyakorisági eloszlásokra egy­
aránt jellemző.

A levegőmennyiség értékelésénél egyike a leglényegesebb információknak, 
hogy bizonyos küszöbkoncentráció értékkel egyenlő, vagy ezt meghaladó kon­
centrációk milyen gyakran fordulnak elő. E kérdés vizsgálatára egy évi adat­
sorunkból előállítottuk a kumulatív túllépési gyakorisági értékek eloszlását 
és a 3. ábrán logaritmikus-valószínűségi koordináta rendszerben ábrázoltuk, 
amelyben az eloszlás egyenesként jelentkezik, ha az valóban lognormális.
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Az ábrán a mért koncentráció értékek eloszlását szaggatott vonallal, a számított 
eloszlást folytonos vonallal tüntettük fel. A számított eloszlás jól illeszkedik 
a mért adatokból meghatározott eloszláshoz. A kumulatív gyakorisági görbe 
egyes jellemző pontjaira eső koncentráció értékeket az ábrán külön megjelöl­
tük, így az 50 százalékos pontra eső középértéket (0,26 mg/m* 3), amelynél na­
gyobb koncentráció értékek előfordulása az év óráinak felében várható. A vizs­
gált eloszlás szórása (Sg) mint az ábra mutatja, grafikus mdószerrel is meghatá-

2. ábra. A kén-dioxid koncentráció re la tív  
gyakoriságának eloszlása az év  folyam án és 
a téli félévben. B udapest 1968. I I I  —1969. IL
Fig. 2. Relative frequencies of 30-minute-aver­
age su lfur dioxide concentrations in  the course 
of the year, and that of the winter half year
in  Budapest, fro m  M arch 1, 1968 to February 
28, 1969

3. ábra. A kén-dioxid kon cen t­
ráció ku m u la tív  gyakorisági e l­
oszlása. B udapest 1968. I I I  — 
1969. II .

Fig, 3. Cumulative frequency of 
30-minute-average sulfur diox­
ide concentrations equal to or 
in  excess of stated values, in  B u ­
dapest, fro m  M arch 1, 1968 to 
February 28,1969

rozható, ha elosztjuk a 16 és az 50 százalékos pontra eső koncentráció értékeket. 
Esetünkben a szórás 2,14, ez az érték a külföldi városok kén-dioxid eloszlásaiból 
nyert szórásérték tartományba beleesik. Figyelmet érdemel az ábrán ugyancsak 
megjelölt 30 százalék túllépési gyakorisághoz tartozó koncentráció érték 
(0,37 mg/m3), amelynél nagyobb koncentrációk az óv folyamán 2556 órán, azaz 
107 napon keresztül fordulnak elő. Külföldi vizsgálatok eredményei szerint 
a 30 százalékos pontra eső koncentráció érték különböző átlagolási időtartamú 
koncentrációkra közel azonos, adott városra. Ezért ezt a koncentráció értéket 
a városok általános légszennyezettségi szintjének rangsorolásához szokták fel­
használni. Egybevetésként a budapesti eloszlásból nyert 0,37 mg/m3-es kon­
centráció értékhez, néhány amerikai város 30 százalékos kén-dioxid koncent­
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ráció értékét is felsoroljuk: Chicago 0,43 mg/rn3, Philadelphia 0,24 mg/m3, 
Washington 0,16 mg/m3, Cincinnati 0,08 mg/m3, Los Angeles 0,05 mg/m3.

Az országos immisszió mérési programban a mérések időtartama 30 perc, 
illetve 24 óra. A regisztráló műszerek is 30 perc időtartamot fognak integrálni, 
így a maximális koncentráció is a fent említett két mérési időtartamra fog vo­
natkozni. A valóságban azonban számos olyan feladat van, amely megoldása 
szükségessé teszi, hogy a különböző időtartamokra vonatkozó maximális kon-

4. ábra. A m axim ális k é n ­
dioxid koncentráció  az átlago- 
lási id ő ta rtam  függvényében 
B udapest, 1968. I I I  —1969. I I

Fig. 4. M a xim u m  concentrations 
of su lfur dioxide in  Budapest 
fo r  various averaging times, 
fro m  March 1, 1968 to February  
28, 1969

5. ábra. A  kén-dioxid k o n cen t­
ráció az átlagolási id ő ta rtam  és 
a gyakoriság függvényében. 
B udapest 1968. I I I  —1969. I I .

Fig. 5. Concentrations of su lfur  
dioxide versus averaging time 
and frequency in  Budapest fro m  
M arch 1, 1968 to February 28, 
1969

averaging time

centrációkat ismerjük. Pl. a légszennyezőanyagok látástávolság csökkentő ha­
tásának kimutatására az 1 órai maximális kén-dioxid koncentráció értéket, 
a növénykár vizsgálatára többek között a 8 órai maximális kén-dioxid koncent­
ráció értéket alkalmazzák, a káros hatás sajátságos érvényesülési időtartama 
szerint. A sokoldalú igényeknek megfelelő, különböző mérési programok a gya­
korlatban nem valósíthatók meg. Ezért célszerű olyan feldolgozási és értelme­
zési módszert alkalmazni, amely lehetővé teszi a különböző átlagolási időtar­
tamra vonatkozó maximális koncentrációk becslését, a rendelkezésre álló mért 
adatokból. Erre a jelen munkában felhasznált matematikai modell ad lehető­
séget.

A vizsgált budapesti adatokból nyert maximális kén-dioxid koncentráció 
eloszlást a 4. ábrán tüntettük fel. A maximális kén-dioxid koncentrációk a 
6 perctől 1 évig terjedő átlagolási időtartam függvényében kerültek ábrázo­
lásra. Látható, hogy a maximális kén-dioxid koncentráció értéke csökken
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az átlagolási időtartam növekedésének függvényében. Ennek az az oka, hogyha 
a mérés, illetve átlagolás időtartamát növeljük, lesznek olyan időszakok, amikor 
a szennyezett levegő a felfogó helyet elkerüli, és ez a koncentráció érték csökke­
nésében nyilvánul meg. Ezért a maximális koncentráció értékeket mindenkor 
a mérési, illetve átlagolási időtartam függvényében kell értelmezni. Az ábrán 
látható, hogy pl. a 30 perces maximális kén-dioxid koncentráció 3,2-szer na­
gyobb, mint a 24 órás maximális koncentráció, ez utóbbi pedig 6-szor nagyobb

6. ábra. A kén-dioxid koncen t­
ráció értékek  egybevetése a le­
vegőminőségi norm a értékekkel 
B udapest, 1968. I I I  —1969. I I .
Fig. 6. Comparison of measured 
su lfur dioxide concentrations 
w ith  national air quality stand­
ards, in  Budapest, fro m  M arch 
1, 1968 to February 28,1969

az évi átlagos koncentrációnál. Más nagyvárosokban [2] a 24 órás maximális 
kén-dioxid koncentráció 4 — 7-szerese az évi átlagnak, a szórás helyileg változó 
értékétől függően. Hangsúlyozzuk, hogy a fenti adatok városi forrásokra érvé­
nyesek, pontforrásoknál a maximális koncentráció mérési, illetve átlagolási 
időtartamtól való függése más törvényszerűségek szerint változik.

Az eddigiek során a levegőminőséget jellemző fontos, egyedi tényezők el­
oszlásait tekintettük át. A városi koncentráció eloszlások sajátosságait lehetőleg 
minél alaposabban és áttekinthetőbben kell megismerni. Ez a célkitűzés meg­
valósítható a nemzetközi gyakorlatban komputerrel készített, általánosságban 
alkalmazott ún. nyílhegy diagramos ábrázolással, amelyet a budapesti kén­
dioxid adatsorból példaként mi is elkészítettünk (5. ábra). A diagramon a mini­
mális, átlagos és maximáhs koncentrációk az átlagolási időtartam és a gyakori­
ság függvényében szerepelnek. A mért adatokat pontokkal jelöltük, a diagra­
mon szereplő összes többi adatot a modell felhasználásával számoltuk. Megje­
gyezzük, hogy minél hosszabb a mérési sor, annál inkább növekszik a becsült 
eloszlás pontossága. A bemutatott diagram a mérőhálózat minden állomására 
elkészítve, a helyileg változó koncentráció eloszlás objektív, sokoldalú egybeve­
tését teszi lehetővé.

A levegőszennyezettség mértékét levegőminőségi normaértékek kapcsola­
tában értékeljük. Á magyar levegőminőségi normákat olyan módon állapítot­
ták meg, hogy a normaértékekkel egyenlő koncentráció még megengedett, 
viszont a normát a légszennyezőanyagok koncentráció értéke nem lépheti túl. 
A normaértékeket két különböző időtartamú mintavételre, 30 percre és 24 órára 
írták elő. Felhasználva az előző, 5. ábrából nyert információt, a budapesti kén­
dioxid koncentráció adatokat a védett területre meghatározott ievegőminőségi 
normával egybevetjük (6. ábra). Az ábrán a 30 percre és 24 órára előírt védett 
területre vonatkozó normák és ezek 1 évre extrapolált értéke, a maximális kén­
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dioxid koncentráció eloszlása, valamint a 0,1, 1 és 50 százalékos kumulatív gya­
koriságok egyenesei láthatók. A következőkben azt vizsgáljuk, hogy a budapesti 
kén-dioxid adatsor alapján a levegőminőségi normák betartása 1969-ben meg­
valósult-e? Ha megnézzük a feltüntetett adatokat, kitűnik, hogy a 30 perces 
normát 3500 esetben, a 24 órás normát 292 esetben lépte túl a vizsgált évben 
a kén-dioxid koncentráció. A norma betartása tehát nem valósult meg, ami 
abból is nyilvánvaló, hogy az évi átlagos kén-dioxid koncentrációnak, amint

7. ábra. Szim ulált 24 óra á tlagolási ide jű  k én ­
dioxid  koncentrác ió-adatok  e loszlásának egy­
bevetése a  fo lyam atosan m ért kén-dioxid 
koncentráció  a d a to k  eloszlásával. B udapest, 
1968. I I I -1 9 6 9 . I I .
Fig. 7. Comparison o f the distributions of the 
continuous measurements and that o f the s i ­
mulated 24-hour samples o f su lfur dioxide 
in  Budapest, fro m  M arch 1, 1968 to February 
28, 1969

a 6. ábra mutatja, 0,022 mg/m3-nél kisebbnek kellett volna lennie, a tapasztalt 
0,26 mg/m3 helyett.

Ha viszont abból a tényből indulunk ki, hogy a vizsgált évben a kén-dioxid 
koncentráció évi átlagértéke 0,26 mg/in3 volt, és azt vizsgáljuk, hogy ilyen átla­
gos koncentrációnál milyen normaértékek volnának betarthatók, a következő 
eredményre jutunk: a 30 perces kén-dioxid normának 5,91 mg/m3-t, a 24 órás 
normának pedig 1,77 mg/m3-t kellene előírni.

Azért, hogy a fentihez hasonló, abszurd eredményt elkerüljék, egyes kül­
földi országokban általában azt a gyakorlatot követik, hogy a norma túllépését 
megengedik az év egy kis részében. Megvizsgáltuk, hogyha a normák túllépését 
nálunk is megengednék, pl. az év 1 százalékában, akkor ez évente hány esetben 
jelentené a normaérték túllépését. A 6. ábrán látható, hogy ekkor a 30 perces 
normát évente 175-ször, a 24 órás normát évente csupán 3-szor lépné túl a vizs­
gált időszakban mért kén-dioxid koncentráció.

Szakaszosan mért városi kén-dioxid koncentráció adatok értelmezése

Valamely terület légszennyezőanyag eloszlásáról legtöbb információt auto­
matikusan elemző regisztráló műszerekkel nyerünk. Nagy kiterjedésű területek 
felmérésénél azonban nem lehetséges, hogy a teljes mérőhálózatot regisztráló 
műszerek alkossák. Ezért a városokban általában számos 24 órás szakaszos 
mintavevőt telepítenek, és a 30 perces csúcsértékek meghatározására néhány 
regisztráló műszert is elhelyeznek, esetleg hetenként néhány alkalommal 30 per­
ces mérést is végeznek. Felmerül tehát az a kérdés, hogy 24 órás szakaszos méré­
sekkel mennyire tudjuk megközelíteni a regisztrátummal nyerhető valódi elosz­
lást. Erre vonatkozó vizsgálatunk eredményét a 7. ábrán szemléltetjük. Az eddi­
gieknek megfelelően az ábrán a mérésekből meghatározott és számolt eloszláso-
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8. ábra. Különböző mérési te r ­
vekkel n y e rt szim ulált eloszlá­
sok egybevetése. B udapest, 
1968. I I I - 1969. I I .
Fig. 8. Sim ulated  distributions 
of su lfur dioxide concentrations 
by different sam pling schedules 
in  Budapest, from  M arch 1, 
1968 to February 28, 1969

hogy ez a módszer a gyakorlatban sikeresen alkalmazható a regisztráló műsze­
rekkel nyerhető adatok becslésére, illetve pótlására.

A továbbiakban arra a kérdésre keresünk választ, hogy szükséges-e 
az egyes állomásokon az év minden napján mérni, vagy pedig csökkenthetjük-e 
a mérések számát, és ez esetben is a célkitűzésnek megfelelő eredményre jutunk. 
A budapesti folyamatosan integrált és regisztrált kén-dioxid adatok és az alkal­
mazott modell felhasználása lehetőséget nyújt e kérdés megválaszolására. 
Az erre vonatkozó vizsgálatot oly módon végeztük, hogy az egyévi folyamatos 
adatsorból különböző számú 24 órás koncentráció középértékeket képeztünk, 
ezáltal azt szimulálva, mintha az év folyamán 61, 52. vagy 26 szakaszos 24 órás 
mérés történt volna. A várakozásnak megfelelően azt az eredményt kaptuk, 
hogy a 365 naponkénti méréssel nyert valódi eloszlást akkor közelítjük meg leg­
inkább, ha évente 61 mérést végzünk. Azonban ebben az esetben is számolnunk 
kell azzal, hogy a ritkán előforduló maga s koncentrációkat a valóságosnál ki­
sebbnek becsüljük. Ha évente csak 26 mérést végeznénk (két hetenként egy 
mérés), még ebben az esetben is kiválóan tudnánk becsülni (egy tized mg/m3 
pontossággal) az évi közepes koncentrációt, és a 30 százalékos pontra eső kon­
centrációt.

Fenti eredmények értelmében adott állomáson a mérések évenkénti száma 
csökkenthető. Természetesen ehhez az szükséges, hogy adott helyen az egyes 
légszennyező anyagok eloszlási sajátosságait alaposan megismerjük, amelyre 
a folyamatosan regisztrált adatok előzetes vizsgálata ad lehetőséget.

Azért, hogy a kevés számú mérésből becsülhető kén-dioxid koncentráció 
eloszlás illeszkedését az évi 365 mérés eloszlásához még pontosabbá tegyük, 
különböző fiktív mérési tervekből nyerhető eloszlásokat is megvizsgáltunk. 
Ezek a következők voltak: véletlenszerű, módosított véletlenszerű és rendszeres 
mérési terv [3]. A véletlenszerű mérési terv alkalmazásánál az évből 26 mérési
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kát egyaránt bemutatjuk. Elsőként azt állapíthatjuk meg, hogy 24 órás szaka­
szos méréssel jól becsülhető a valódi eloszlás. Azonban a nagyon ritkán előfor­
duló nagy koncentrációkat némileg kisebbnek, az egész kis koncentrációkat 
jelentéktelenül nagyobbnak becsüljük, mint a valódi koncentráció érték. Az áb­
ra mutatja, hogy az 50 százalékos pontra eső középérték kiválóan becsülhető. 
E viszonylag rövid adatsorból nyert eredményt jónak tartjuk, és úgy véljük,



napot véletlenszerűen választottunk ki. A módosított véletlenszerű mérési ter­
vet úgy készítettük, hogy az évet 26, egymást át nem fedő szakaszra bontottuk. 
Ezeken a szakaszokon belül a mérési napokat véletlenszerűen úgy választottuk, 
hogy hétköznapokon 4 mérés, szombaton és vasárnap 3 — 3 mérés, tehát évente 
összesen 26 mérés legyen. A rendszeres mérési terv úgy készült, hogy az év elején 
egy napot véletlenszerűen kiválasztottunk, és ezt követően minden 13-ik napot 
kijelöltük. Ily módon évente 28 mérési nappal rendelkeztünk. Külföldi tapasz-

I. TÁBLÁZAT -  T A B L E  I.

A m axim ális és az évi közepes koncentráció  becslésének függése a  m érési szám tól és a  m érési 
te rv tő l — M a x im u m  a n d  y e a r ly  a vera g e  co n cen tra tio n s o f  su lfu r  d io x id e  f o r  d if fe r e n t s a m p lin g

schedu les

Mérések száma és a mérési terv megnevezése

Maximális koncentráció 
M axim um  concentration 

[mg/m*] Szórás
Standard
deviation

Évi közép 
értékek

— Different sam pling schedules
mért

measured
számított
calculated

Yearly  mean 
[mg/m*]

365 1,96 1,80 1,94 0,26

26 véletlenszerű 
26 random 0,79 0,73 1,32 0,32

26 m ódosíto tt véletlenszerű 
26 m odified random 1,22 1,17 1,57 0,31

28 rendszeres 
28 system atic 1,00 0,95 1,40 0,35

falatok azt mutatják, hogy e két utóbbi mérési terv alkalmazásával a koncent­
ráció eloszlás becslése jobb, mint az egyszerű véletlenszerű mérési terv esetén. 
Az ismertetett tervek alkalmazásával a 8. ábrán látható eredményt kaptuk. 
Az ábrán a mérésekből meghatározott és a matematikai modellel nyert becsült 
eloszlások és ezek számszerű jellemző értékei láthatók. Kitűnik, hogy a 365 
mérésből meghatározott kén-dioxid koncentráció eloszlást leginkább a módo­
sított véletlenszerű mintavétellel meghatározott eloszlás közelíti meg. A feltün­
tetett eloszlások számszerű adatait az I. táblázatban külön is részletezzük. A táb­
lázatban a maximális koncentráció mért és számolt értékeit, a szórásokat 
és az évi középértékeket a mérések évi száma és az alkalmazott mérési tervek 
szerint tüntettük fel. Látható, hogy bár a választott mérési tervek bármelyi­
kével jól becsülhető az évi közepes koncentráció, azonban a maximális koncent­
rációk becslésére legjobb eredményt a módosított véletlenszerű tervvel nyertük. 
Feltehető, hogy több évi adatsor birtokában becslésünk pontosabb volna.

Ha az év folyamán nem mérünk minden nap, hanem csökkentett számú 
mérési tervet alkalmazunk, előre meg kell határozni, hogy a program célkitű­
zésének eléréséhez milyen pontosságú mérési adatok szükségesek [4]. E tárgy­
körben jelen esetben azt vizsgáljuk, hogy ha évi 365 szakaszos, 24 órás mérés 
helyett kevesebb 24 órás mérést végzünk, az évi középértéket milyen pontosan 
tudjuk becsülni. A számításokat 95 százalékos megbízhatósági intervallum fel- 
tételezésével végeztük.

Elsőként azt néztük meg, hogyha az évi középértéket 10 százalék pontos­
sággal akarjuk becsülni, évente hány 24 órás mérést kell végezni. A I I . táblázat
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mutatja, hogy ebben az esetben évi 123 mérés elegendő. Továbbiakban azt 
határoztuk meg, hogyha csak 6 naponként, hetenként, vagy 2 hetenként mé­
rünk, becslésünk pontosságát ez milyen mértékben befolyásolja. Ha kevesebb

I I .  TÁBLÁZAT -  T A B L E  I I .

A v a ló d i és a m in ta  középértékek kö zö tti eltérés csökken te tt szám ú 24 órás szakaszos m érések 
e se tén , 95 százalékos m egbízhatósági in te rv a llu m ra  — Difference between true mean and sample 

mean (95 per cent level of confidence) fo r  various sample sizes

Mérések száma 
Number of measurements

A valódi és m inta 
középértékek eltérése — 
Difference between true 

mean and sam ple mean 
[mg/m*]

Pontosság 
Precision [% ]

123 +  0,026 10
61 ±0,042 16
52 ±0,047 18
26 ±0,073 28

mérést végzünk, természetesen a középérték becslésének pontossága is csökken. 
Ha évente csak 26 szakaszos, 24 órás mérést végzünk, a mintaközépérték elté­
rése a valódi középértéktől +0,073 mg/m3 lesz, ami az évi 123 mérési számmal 
nyerhető eredményhez viszonyítva 18 százalékkal kedvezőtlenebb becslést 
jelent. Adott mérési program célkitűzésének megfelelően minden esetben elő 
kell írni a szükséges pontosságot és megbízhatóságot.
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UP-TO-DATE INTERPRETATION OF URBAN AIR QUALITY DATA

The nation-wide systematic measurements of sulfur dioxide concentrations 
have been started in 49 towns of Hungary. Data of almost 500 stations are to 
evaluate and interpret in such a manner which makes possible to achieve a 
high-degree information. To perform this task the analytic technic developed 
by B. I. Larsen [1] was adapted. This technic can be used to express pollutant 
concentrations as a function of averaging time and frequency as long as the 
data are lognormally distributed.

Using Larsen’s mathematical model for the interpretation of sulfur dioxide 
data measured in Budapest is our concern at present . Concentrations of sulfur 
dioxide measured continuously with a 30-minute averaging time from March 1, 
1968 to February 28, 1969 in the densily built-up area of Budapest, Hungary 
have been investigated. The measurements were made by a Picoflux-type analy­
zer. 97 per cent of data were available.

Average daily courses of sulfur dioxide concentrations for all months are 
given in Fig. 1, moreover, the smoothed curves of daily maxima, and curves
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of sunrise and sunset. Data indicate that the sulfur dioxide concentration has 
double maxima. The peak value occured between 0600 and 1030 a.m., the se­
cond maxima were between 0530 and 1000 p.m. local time.

Relative frequencies of the sulfur dioxide concentrations for the year, 
and the winter half-year can be seen in Fig. 2. These distributions are strongly 
skewed. Many concentrations are close to zero. On theother hand, concentra­
tions with high value are infrequent. This is valid both for the year, and the 
winter half-year.

In Fig. 3 cumulative frequency of 30-minute average sulfur dioxide con­
centrations equal to or in excess of stated values was plotted on log-probability 
paper. It is apparent that the distributions of measured and calculated con­
centrations are in a good agreement. Some data, as the standard geometric de­
viation, and the concentrations of the 50-percentile and 30-percentile points 
are separately marked in Fig. 3. As can be seen the standard geometric devia­
tion (Sg) may be determined by graphical method.

Maximum concentrations of different averaging times were plotted in 
Fig. 4. Consider e.g. the maximum 30-minute concentration which is 3.2 times 
the maximum 24-hour concentration and this latter 6 times the yearly average 
concentration. These values are similar to values found for other cities [2].

To interpret the distribution of sulfur dioxide concentrations, averaging 
time and frequency simultaneous data were plotted in an arrowhead chart 
in Fig. 5. Here points represent measured values, all the other values were 
calculated by Larsen’s model.

Using the results given above sulfur dioxide concentrations were compared 
with the air quality standards. Air quality standards in Hungary are specified 
for 30-minute, and for 24-hour. These two standards of the sulfur dioxide con­
centrations for protected areas are the followings: 0.50 mg/m3 for 30-minute 
and 0.15 mg/m3 for 24-hour. Turning to the data we find in Fig. 6 that the 30- 
minute standard was exceeded 3500 times, the 24-hour standard 292 times. 
Accordingly, the sulfur dioxide concentrations were many times above the stand­
ards of protected areas.

This is evident from the fact too that the yearly average concentration of 
sulfur dioxide would have been 0.22 mg/m3 (Fig. 6) in place of 0.26 mg/m3.

On the other hand let us consider that the yearly average concentration 
of sulfur dioxide is 0.26 mg/m3. In this case the air quality standards to be met 
for the protected areas ought to be the followings: 5.91 mg/m3 for 30-minute, 
and 1.77 mg/m3 for 24-hour. If the exceeding of the air quality standards had 
allowed in a certain per cent of the year in Hungary we should not have reached 
the above-mentioned absurd result.

Our analysis this far was based on continuous data. In the followings we 
shall investigate non-continuous sulfur dioxide data. Let us consider first how 
one can substitute the continuous measurements for 24-hour samples measured 
daily (365 samples in the course of the year). The result can be seen in Fig. 7. 
The two distributions are in a good agreement. However, values with high 
concentrations and low exceeding probabilities are under-estimated. The esti­
mation of the geometric mean value is very good. So it appears this method 
is useful to estimate or rather substitute the continuous measurements for 24- 
hour samples measured daily.

On the basis of the above-mentioned result the minimum number of 24- 
hour samples needed was investigated. Different hypothetical sample sizes were 
used: 61-sample per year (sampling every sixth day), 52-sample per year
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(sampling every seventh day), and 26-sample per year (sampling biweekly). All 
the distributions of sample sizes investigated are in a rather good agreement 
with the distribution of the 365 samples. For example the concentrations of the 
50-percentile, and 30-percentile points can be estimated with sample size of 26, 
with a precision of 0.1 mg/m3.

To reach a good fitness with the distribution of 24-hour samples measured 
daily on a limited basis, the following different sampling schedules were studied: 
random, modified random, and systematic [3]. Results can be seen in Fig. 8. 
The quantitative values of these distributions were listed in Table I. It is clear 
that the best estimation for the maximum was reached by the modified random 
schedule.

To determine the geometric mean concentration with precision decided 
different sample sizes were investigated [4]. As an example let us consider how 
one can estimate the yearly average concentration of sulfur dioxide with limited 
samples in place of the true population (365-sample yearly, measuring interval 
of 24-hour). Calculations were based on 95 per cent level of confidence, more­
over, different precisions were considered. Table I I .  lists the different sample 
sizes, deviations in mg/m3, and precisions in per cent, hypothetically obtained. 
Examination of these data shows that allowing different precisions of 10, 16, 18 
and 28 per cent the sample sizes to be needed are 123, 61, 52, and 26, respec­
tively. Referring e.g. to the 26-sample per year the mean value differs from the 
true mean with a concentration of +0.073 mg/m3.
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A légkör term észetes radioaktivitásának függélyes 
eloszlása a talajfelszín közelében
SIMON ANTAL, Központi Előrejelző Intézet, Budapest

Vertical D istribution o f N atural Radioactivity in  the N  ear-the-Ground Atmosphere. In  th e  
garden o f th e  C entral In s ti tu te  for A tm ospheric Physics we investigated , du ring  tw o con­
secutive sum m er half-years, b y  using a V A K U T R O N IK  VA-T-81 ty p e  recording in strum en t, 
th e  vertical d istribu tion  in  th e  v icin ity  o f th e  g round of n a tu ra l rad io ac tiv ity  o rig inating  
from  th e  soil, by  execu ting  m easurem ents in  several levels. F rom  th e  recorded d a ta , we 
com puted  th e  concentra tions of th e  isotopes R aB  and  T hB . F rom  th e  concentra tion  d a ta  
ob tained  in  th is  way, we determ ined  th e  near-the-ground  value of th e  diffusion coefficient, 
and  fu rther, th e  value o f th e  concentra tion  on th e  soil surface. B y using concentra tion  values 
for th e  g round  surface and  for th e  2,5 m  and  10,5 m  levels, we characterized  th e  vertical 
d is tribu tions of th e  R aB  and T hB  isotopes in  th e  lower 10 m  section o f th e  a tm osphere.

*
Вертикальное распределение естественной радиоактивности в близи 

земной поверхности. В саду Центрального института физики атмосферы в те- 
чении двух летних полугодий на различных уровнях изучалось вертикальное 
распределение естественных радиоактивных элементов, происходящих из 
почвы, причем использовалось регистрирующее устройство типа BAKYT- 
РОНИК ВА-Т-81. По записанный данным были подсчитаны концентраціи! 
изотопов RaB и ThB. По полученным таким образом данным о концентраціи! 
были определены величины коэффиціента рассеяния для приземного слоя 
атмосферы, а затем — величины концентраціи! для поверхности почвы. С ис- 
пользованием данных о концентрациях, вычисленных для поверхности поч­
вы и для высот 2,5 и 10,5 м, было определено вертикальное распределение 
изотопов RaB и ThB для нижнего 10 м-ого слоя атмосферы.

*
А légkör természetes radioaktivitásának talajközeiben végbemenő időbeli 

változásaival korábban már több szempontból is foglalkoztunk [1, 2, 3]. Most 
a tál aj eredetű, természetes radioaktív emanációk (gázok) talajközeli függőleges 
eloszlásának vizsgálatát tűztük ki célul. A rendelkezésre álló NDK-gyártmánvú, 
VAKUTRONIK VA-T-81 típusú radioaktív regisztráló műszerrel a talajtól 
mért más-más magasságban végeztünk méréseket a Központi Légkörfizikai 
Intézet műszerkertjében. A kapott mérési eredmények megfelelő értékeléséből 
kívántuk megállapítani a természetes radioaktív elemek légköri magassági el­
oszlását, az adott felszíni viszonyok mellett.

A kitűzött feladat végrehajtására csupán egyetlen radioaktív regisztráló 
berendezés állt rendelkezésünkre, így a különböző időszakokban végrehajtott 
mérések eredményét csak megfelelő válogatás után használhattuk fel a légköri 
természetes radioaktivitás vertikális eloszlásának meghatározására. Az adatok 
vizsgálata során két magasságra egy-egy nyári félévből tudtunk megfelelő ada­
tokat összeválogatni a feldolgozáshoz. Korábbi vizsgálatainkból nyilvánvalóvá 
vált, hogy elsősorban a termikus kicserélődés határozza meg a talaj felszíne 
feletti koncentráció nagyságát, más meteorológiai elemekkel nem kaptunk ilyen 
egyértelmű összefüggést [3]. Ezért a válogatást a párhuzamos hónapok hőmér­
sékleti középértékeinek egyezése alapján végeztük el. 1966-ban márciustól 
szeptember végéig 10,5 m magasan, míg 1968 azonos hónapjaiban 2,5 m maga­
san volt elhelyezve a regisztráló berendezés beszívó nyílása, tehát ezekben 
a magasságokban jelenlevő természetes radioaktív elemek koncentrációját re­
gisztráltuk. A beszívónyílás talajfelszíntől mért távolságát az alapműszerhez 
való csatlakoztatás optimális lehetősége alapján választottuk meg.
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Az adatok összehasonlíthatóságának elbírálásához — korábbi vizsgálataink 
alapján — elégséges volt a hőmérsékleti középértékek egyezése, miután a ter­
mészetes radioaktív emanációkat, mint említettük, nagyrészt a termikus kicse­
rélődés juttatja a magasba. A nyári félévben ez a hatás még kifejezettebb. 
A két vizsgált időszak hőmérsékleti középértékeinek korrelációs diagramját 
az 1. ábrán adtuk meg. A megvizsgált két adatsor statisztikailag nem válik szét,

1. ábra. A vizsgált ké t időszak (1966, 1968)
hav i hőm érsékleti középértékeinek korrelá­
ciós d iagram ja. B udapest, K özponti Légkör­
fizikai In téz e t

így az évszakos középérték, illetve a regisztrált radioaktív koncentrációk egyes 
havi középértéke a függőleges eloszlás meghatározására megfelelően alkalmas­
nak bizonyult.

A VA-T-81 típusú folyamatosan regisztráló berendezés elsősorban radio­
aktív bétasugárzás meghatározására alkalmas. A berendezéssel megvalósítható 
néhány természetes izotóp szétválasztása is, a beépített, változtatható időkés­
leltetésű detektorok segítségével.

Mi a radon és toron emanációk, tehát a 238 és 235 atomsúlyú uránizotóp 
gáznemű leány elemeinek további, béta-sugárzó leányelemeit tudtuk berende­
zésünkkel regisztrálni. A torongáz első béta-sugárzó leányeleme a l l  órás felezési 
idejű ThB izotóp (82Pb212 *). A bomlási sor következő béta-sugárzó tagja a ThC 
(83Bi212) izotóp átlagosan csak a teljes mérhető koncentráció 9%-ában van jelen, 
így értékét jelen feldolgozásban elhanyagoltuk. A koncentráció számításnál 
a regisztrált értékeinket tehát úgy tekintettük, mintha csak a ThB izotóp lett 
volna jelen, az értékeket csak erre az izotópra vonatkoztattuk.

A radongáz béta-sugárzó leányelemeinél már összetettebb a helyzet. A bom­
lási sor első béta-sugárzó eleme a 27 perces felezési idejű RaB (82Pb214) a teljes 
bomlásszám 56%-át, a következő 20 perces felezési idejű RaC (83Bi214) 41%-át, 
míg az RaC" (8iTl210) kereken 3%-át teszi ki egyidejűleg. Számításainknál az 
RaC"-t alacsony %-os részvétele miatt elhanyagoltuk. Ezután adatainkat mint 
két majdnem azonos felezési idejű izotóp keverékére nyert koncentráció értéke­
ket tekintettük (ARaB = 4,31 • 10-4; ARaC = 5,86 • 10~4). A /. hasadási konstans a fe­
lezési idő reciproka. A továbbiakban a regisztrált koncentrációkat RaB kon­
centrációra számítottuk át, hogy eredményeinket mindkét természetes radio­
aktív elemnek a bomlási sorban ugyanazon izotópjaira tudjuk vonatkoztatni.

Bomlási egyensúlynál a
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^A'^A — ̂ B'^B (1)
összefüggés [4} alapján határozhatjuk meg egy izotóp ismeretlen koncentráció­
ját CA-t, a elism ert koncentráció, valamint és Áradott hasadási konstansok 
felhasználásával. Esetünkben

^RaB +  ^RaC __ __ ^RaB_____

^RaB ^RaB • ^RaC (2 )
^RaB + ARac

formában alakul az (1) egyenlet. A számítás eredményeképpen tehát
^ R a B  +  ^ R aC

^RaB =  ----- — ----- (3)
összefüggést kaptunk, ennek segítségével számítottuk át a regisztráló berende­
zéssel megállapított ((7RaB -f CRaC) koncentráció értékeket (7RaB koncentrációra. 
A regisztrált értékeket az I. táblázatban adjuk meg.

I. TÁBLÁZAT

A  levegőben 2,5 m  (1968) és 10,5 m  (1966) magasságban mért R aB  +  RaC  és T hB  +  ThC aktivitás 
havi középértékei [pCi/m 3]. Budapest, K özponti Légkörfizikai Intézet

Magasság III. IV. V. VI. VII. VIII. IX.

R aB  +  RC a

10,5 m 50,1 51,5 31,9 32,3 31,6 32,9 47,5
2,5 m 65,2 65,8 61,3 67,7 72,9 79,2 77,6

T hB  +  ThC

10,5 m 2,0 2,3 2,8 2,7 2,3 2,5 2,8
2,5 m 4,0 3,4 3,2 2,9 2,7 3,8 2,9

Az aktinon emanáció tulajdonságaival nem állt módunkban foglalkozni, 
miután átlagos légköri koncentrációja a rendelkezésre álló mérőberendezés ki­
mutatási határa alatt van.

A fenti két természetes radiaoktív izotóp talajfelszíni koncentrációját két 
lépésben tudtuk meghatározni. Először a két különböző magassági szintben 
kapott koncentráció értékek felhasználásával kiszámítottuk a talajközeli diffú­
ziós együttható (D) értékét a (4) összefüggés [5] alapján:

(4)

A (4)-ben a (70 az alsó, aC a  felső szintben mért koncentráció, h pedig a két szint 
közötti távolság. Jelen vizsgálatunknál a 10,5 m-ben regisztrált koncentrációt 
(72-vel, a 2,5 m-ben pedig (7i-gyel jelöljük, így a ThB izotópra

míg az RaB izotópra

( ö )  .
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diffúziós együttható értékeket számíthattunk a mért koncentrációk segítsé­
gével.

Az ismertetett módon a 2,5 — 10,5 m közötti légrétegre kiszámított diffú­
ziós együttható értékekről feltételeztük, hogy azok a talaj (0 m) és 2,5 m között 
is érvényesek, és a (4) egyenlet felhasználásával számíthatjuk a talajfelszíni 
koncentráció értékeket is. E feltételezésünket alátámasztja Tóth E. [6] nyári 
időszakban a 0,5 —2,0 m között, növényzettel borított felszín felett végzett 
hőháztartás vizsgálataiból számított diffúziós együttható D érték (D — 0,666- 
• 104 cm2 sec-1) jó egyezése a mi számadatainkkal.

A talaj felszí ni koncentráció (CQ) (4)-bői

l ó g  =  & j / ^ - l o g  e  =  l ó g  A  ( ~ )

alakban írható fel, így a két izotóp koncentráció számítására
l°g Co(RaB) = 0,1934 + lóg C1(RaB) (8)

l°g ^oThB — 0,0694 -f lóg U1ThB (9)
formájú összefüggések adhatók meg. Ennek alapján számítottuk a havi közép­
értékekkel a levegőben különböző magasságokra a RaB és ThB aktivitás-érté­
keket pCi/m3-ben; RaB esetén A = 4,31 • 10~4/sec, ThB esetén a = 1,82- 10~5/sec 
hasadási konstans figyelembevételével. A diffúziós együttható értéke D — 104 
[cm2/sec] a nyári félévben (11. táblázat).

I I .  TÁBLÁZAT
A  levegőben különböző magasságokra számított R a B  és T h B  aktivitási értékek

R aB

Magasság III. IV. V. VI. VII. V ili. IX, IV -IX .

10,5 m 29,2 30,0 18,5 18,7 18,4 19,1 27,7 22,1
2,5 m 38,0 38,2 35,6 39,4 42,3 46,1 45,2 41,1
0,0 m 41,8 41,4 43,7 50,3 54,9 60,7 47,5 49,9oIIQ

0,395 0,434 0,064 0,05 0,040 0,036 0,115 0,072

ThB

10,5 m 2,0 2,3 2,8 2,7 2,3 2,5 2,8 2,6
2,5 m 4,0 3,4 3,2 2,9 2,7 3,8 2,9 3,2
0,0 m 5,1 3,9 3,3 3,0 2,8 4,3 3,0 3,5

D =  101 0,002 0,007 0,066 0,231 0,045 0,007 0,485 0,027

A különböző természetes radioaktív elemek függőleges eloszlásának meg­
határozására több vizsgálat történt [7, 8]. A radioaktív emanációk függőleges 
eloszlását a kicserélődés függőlegesben végbemenő változása és a vizsgált izo­
tópok felezési ideje szabja meg. Israél [9] különböző kicserélődési együtthatók­
kal elméleti eloszlási modelleket ismertet radonra és toronra.

Számításaink során a két szintben mért koncentráció-értékek felhasználá­
sával meghatároztuk a talajfelszíni koncentráció értékeit. így összesen két 
különböző magasságból rendelkeztünk mért-, és a talajra vonatkoztatva számí­
tott adatokkal a talajközeli légrétegben a talajeredetű, természetes radioaktív 
izotópok függőleges eloszlásának meghatározására.

A 2. ábrán az RaB izotóp nyári félévre kapott adataiból szerkesztettük 
meg a légkör alsó 10 méterére a függőleges eloszlást. Ugyanitt felrajzoltuk
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— azonos talajfelszíni koncentrációból kiindulva — az Israel által radonra 
adott, értékeinkhez legközelebb álló elméleti eloszlást is.

2. ábra. Az R aB  izotóp m agassági eloszlása a t a ­
laj közelében m ért (Bp. K özponti L égkörfizi­
kai In téze t) ad a to k  alapj á n , v a lam in t a rad o n  - 
gázra  szám íto tt elm életi é rtékek  (Israel [9])

3. ábra. A ThB izotóp m agassági eloszlása a t a ­
laj közelében m ért (Bp. K özponti Légkörfizi­
kai In téze t) ad a to k  a lap ján , v a lam in t a  toron- 
gázra  szám íto tt elm életi é rtékek  (Israel [911

A 3. ábrán a ThB izotóp nyári félévre kapott adataiból szerkesztettük rneg 
a talaj közeli 10 méteres légrétegre a függőleges eloszlást, ahol szintén felrajzol­
tuk a toronra adott, értékeinket legjobban megközelítő elméleti eloszlást is.
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A két függőleges eloszlás összehasonlításánál természetesen nem hanyagol­
ható el az a körülmény, hogy egyrészt mi csak a nyári időszakra tudtuk meg­
adni értékeinket, másrészt a radon- és torongáz ugyan bomlási egyensúlyban 
van leányelemeivel (a mérőrendszerben), de mi némi elhanyagolással is éltünk 
a koncentráció meghatározásnál. Az ábrákból látható, hogy szerkeszthető olyan 
elméleti modell, amellyel jól megközelíthetők a talajfelszíntől számított 10 m-es 
légrétegen belül is a mért értékek. További javítást eredményezne, ha figye­
lembe vehetnénk a radioaktív méréssel párhuzamosan a kicserélődés (vagy tur­
bulens diffúzió) tényleges függőleges változását, amely szintén csak nagy elha­
nyagolással tekinthető állandónak az alsó 10 méteres légrétegben. Ehhez azon­
ban már olyan komplex vizsgálat válna szükségessé, ami jelen körülmények 
között nem volt lehetséges. Mindenesetre a jelen közelítő vizsgálat is felhívta 
a figyelmet a teljes megoldás bonyolultságára, ugyanakkor felhasználható ered­
ményeket is szolgáltatott.
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Hidrom eteorológiai kutatások a Fertő tavon
TÓTH ERZSÉBET, ENDRŐDI GABRIELLA ÉS POSZA iSTVÁN Központi Légkörfizikai Intézet, B 'jJjpist

Hydrometeorologische Forschungen am. Neusiedler See. Die Z ielsetzung der im Ja h re  1969 
begonnenen Forschungsarbeiten  der Verfasser au f dem  N eusiedlersee b estan d  in der B e­
stim m ung  der V erdunstung  des Sees und  der E v ap o tran sp ira tio n  des R ohrb estan d es. In  der 
vorliegenden A rbeit w erden die im  In teresse  der B estim m ung der E v ap o tran sp ira tio n  d u rch ­
geführten  M essungen, die zu r B erechnung verw endeten  V erfahren  un d  die E rgebnisse  aus 
den Ja h ren  1971 u nd  1972 dargelegt. Zur B estim m ung der V erdunstung  des E insiedlersees 
w ird die einfache Form el (8) hergeleitet, in  w elcher die W erte der m eteorologischen E lem en te  
als P a ram e te r au ftre ten , und  zw ar au f G rund der A ngaben, welche durch  die au f das 
Gesetz der E rh a ltu n g  der E nergie sich g ründenden  W ärm ehaushaltsm ethode  ge lie fert w u r­
den. Die B rau ch b ark eit des V erfahrens w urde d u rch  die M essungen am  seit 1972 b e tä tig te n  
schw im m enden V erdunstungsm esser b ek räftig t. A ußer der eingehenden B esprechung  der 
G esta ltung  der V erdunstung  e rstreck t sich die A rbeit auch au f eine D arstellung  d e r  K o m ­
ponenten  des W ärm ehaushaltes im  Neusidlersee fü r die Som m erhalb jahre  der u n tersu ch ten  
beiden Jah rgänge .

*
Гидрометеорологические исследования на озере Фертэ. ІДелью гидро- 

метеорологических исследований, начатых авторами на озере Фертэ в 1969 г. 
было определение испарения озера и суммарного испарения тростника. В на­
стоящей работе описываются измерения, проведенные для определения ис­
парения, применявшиеся методы вычислений, а также результаты, получен­
ные в 1971 и в 1972 гг. При определении испарения озера Фертэ была выве­
дена простая формула (8), основывающаяся на метеорологических элемен- 
тах, причем исходными данными служили данные, полученные методом оп­
ределения теплового баланса, в основу которого входит закон сохранения 
энергии. Применимость предлагаемого метода была подтверждена плавучим 
испарителем, работающим с 1972 г. Кроме детального рассмотрения вопро- 
сов об испарении, обсуждаются составляющие теплового баланса озера за 
летние полугодия указанных двух лет.

*

Bevezetés

А Fertő-táj fejlesztésével kapcsolatos tervezések és az ezeket megalapozó 
vizsgálatok terén kialakult széleskörű munkában a meteorológiai kutatások 
fő célja a Fertő tó hidrometeorológiai rendszerének feltárása, különös tekintet­
tel a vízfelszín párolgásának és a nádvegetáció evapotranspirációjának a meg­
határozására.

Magyarország és Ausztria 1/5 —4/5 arányban részesedik a Fertő tó terü­
letéből, azaz a 280 km2 összterületből 82 km2 tartozik hazánkhoz. Nyilvánvaló, 
hogy a tó vízháztartási problémái csak a két érdekelt állam szoros együttmű­
ködése útján oldhatók meg. Éppen ezért a magyar—osztrák vízügyi kérdésekkel- 
foglalkozó bizottság már 1964-ben olyan határozatot hozott, hogy a hidrome­
teorológiai, hidrológiai vizsgálatokat kölcsönös összehangolással végezzék az il­
letékes szakemberek.

Ausztriában 1966-ban kezdték el a tó meteorológiai, sugárzás-, hő- és víz- 
háztartási rendszerének feltárására irányuló kutatásokat, illetve méréseket 
(Mahringer, 1969; 1970; Neuwirth; 1971; Dobesch; 1973; Neuwirth, 1973), 
a magyar szakaszon pedig 1969-től kezdve működnek speciális meteorológiai 
kutatóállomások.

Hazánkban e tó vízgazdálkodásának ismerete nemcsak az üdülés, a vízi- 
sport, hanem a délen és délkeleten folyó nádgazdálkodás szempontjából is lé­
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nyeges. Nem közömbös továbbá a vízterület halászati hasznosítása sem. A tó 
a mélyfekvésű Hanság felé igyekvő vízfolyások árvizeinek visszatartásában is 
fontos szerepet játszhat, és tározóként biztosíthatja a környező értékes mező- 
gazdasági területek öntözővíz-szükségletét (Lászlóffy, 1970). Míg tehát a tó 
vízháztartásában döntő komponenst jelentő párolgás megbízható, hosszú adat­
sora (annak szélső- és átlagértékei, a különböző valószínűségi szintekhez tartozó 
értékei) nélkülözhetetlen a tó vízgazdálkodásának tudományos megalapozásá-

1. ábra. Cölöpállás m eteorológiai m érésekre 2. ábra. Ű szóbója a Fertő  tavon

nál, addig a Fertő tájról származó legfontosabb éghajlati és hőháztartási para­
méterek alapul szolgálnak az üdülés, az idegenforgalom, a vízisport, a halászat, 
a nádgazdálkodás, nem kevésbé a zöldség- és gyümölcstermesztés távlati fejlesz­
tési koncepcióinak kidolgozásához.

Meteorológiai adatgyűjtés

A vízfelszín fölötti sugárzás-, hő- és vízháztartás mérésekhez ideális helyet 
bocsátott rendelkezésünkre az Észak-dunántúli Vízügyi Igazgatóság a fertő tavi 
objektumában, amely a fertőrákos! parttól 1,5 —2,0 km-re, a nádhatártól pedig 
kb. 100 m-re helyezkedik el. E tavi állomáson (1. ábra), cölöpálláson, folyama­
tosan mérjük, illetve regisztráltatjuk: a léghőmérsékletet és a légnedvességet; 
a levegő maximum és minimum hőmérsékletét; a csapadék mennyiségét; 
a vízhőmérsékletet több szintben; a víz alatti iszap hőmérsékletét; a szél irányát 
és sebességét ; a rövid- és hosszúhullámú globálsugárzást (3. ábra)', a víz- és 
a nádfelszín által visszavert rövid- és hosszúhullámú sugárzást; az ,,A’! típusú
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kád párolgását szabad felállításban és nádállományban; a nádállomány eva- 
potranspirációját 5 db náddal betelepített evapotranspirométerrel; a vízfel­
szín evaporációját úszópárolgásmérő kádakkal. 1971-ben úszóbóját és mérő­
árbocot (2. ábra) helyeztünk el a léghőmérséklet, légnedvesség és a szélsebesség 
több szintben történő regisztráltatása érdekében.

A tavi mérőhelyen végzett széleskörű adatgyűjtés lehetővé teszi a hőház­
tartási komponensek és a párolgási veszteség meghatározását, valamint a kü­
lönböző párolgásszámítási módszerek összehasonlító vizsgálatát.

3. ábra. Sugárzósm érők a vízfelszín fö lö tt

A fertőrákosi parton, Fertőújlakon és Fertőbozon működő klímaállomások 
adatai pedig alkalmasak egyrészt a parti sáv meteorológiai viszonyainak tanul­
mányozására, másrészt az adatok összevetéséből következtethetünk arra, hogy 
a parton levő állomások megfigyelései mennyiben, milyen korrekciókkal repre­
zentálják a vízfelszín fölötti tényleges állapotokat.

A párolgás meghatározására alkalmazott módszerek

A tavak, tározók párolgásveszteségének meghatározása közvetlen és köz­
vetett úton lehetséges. Közvetlen eljárást jelent az úszópárolgásmérő alkalma­
zása. Ez a műszer lényegében egy, a tóban úszó párolgásmérő kád, amelynek 
hőháztartási rendszere, s így párolgása is azonos a környező vizével. Hibát 
jelenthet erős hullámzás esetén a víz be- vagy kifröccsenése, valamint a perem­
hatás. A Fertő tavon 1971-ben helyeztünk el 2 db — hullámvédő berendezéssel 
ellátott — úszópárolgásmérőt; megbízható üzemeltetésükre azonban csak 
1972 júniusától kerülhetett sor.

A párolgás közvetett meghatározására szolgáló módszerek az aktív felszí­
nen, illetve a felszínközeli légrétegben lezajló fizikai törvényeken alapulnak. 
A meteorológiai szakirodalomból közismert számos eljárás közül jelen tanul­
mányunkban csupán azokat ismertetjük röviden, amelyeket a fertő tavi kuta­
tásaink során felhasználtunk, illetve kidolgoztunk.

Az energiaháztartás módszere azon a feltevésen alapszik, hogy a felszín 
energiabevétele egyenlő a kiadással. A felszín energiabevételének fő forrása 
a napsugárzás, amely a levegő, a talaj, illetve a víz és a víz alatti iszap felmele­
gítésére, valamint párolgásra fordítódik. A vízfelszín hőbevételét és hőkiadását 
az

R  =  L E  +  ö l  +  Q v+ t +  Q a (l)
egyenlet fejezi ki, ahol R a vízfelszín sugárzási egyenlege; LE  a párolgásra for-
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dított hő; Qi a levegő, Qv+t a víz és a víz alatti iszap hőforgalma; Qa pedig az 
advektív hőszállítás. Elhanyagolva a Qa-1 és feltételezve, hogy a vízgőz és a hő 
átvitele a felszínközeh légrétegekben azonos törvényszerűségek útján megy 
végbe, a párolgásra fordított hőt az

LE  = —---——  [cal/nap]
1 + 0

formula adja, ahol /3 az ún. Boicew-arány, s értéke

/3 =  y V̂Í 7. t levegő

En — e (3)

képlettel fejezhető ki, ahol £víz a vízfelszín hőmérséklete; levegő a vízfelszín 
fölött 2 m-en mért léghőmérséklet; E 0 a vízfelszín hőmérsékletéhez tartozó telí­
tési páranyomás hgmm-ben kifejezve; e a tényleges páranyomás 2 m-ben; 
y a pszichrometrikus állandó. A (2) formulával kapott LE-bői a párolgás értékét 
mm-ben az L, latens hővel történő osztás után kapjuk.

A szabad vízfelszínek párolgásának meghatározására elterjedten alkalmaz­
zák Pentium ún. kombinált módszerét (az energiaháztartási és az aerodinamikus 
profil-módszer kombinálása; Penman, 1948), amely a meteorológiai állomáso­
kon mért adatok alapján is lehetővé teszi a párolgás meghatározását. E módszer 
szerint a párolgást az alábbi összefüggés adja meg:

_  A\L-P  + f(u)-(E  -  e) r
& -  ■ A + [mm/nap] (4)

ahol A a telítési gőznyomás görbéjének hajlása; L  a latens hő; y a pszichromet­
rikus állandó; f(u) a szélfüggvény, amelyre Penman az

/(w) = 0,35.(0,5 + 0,54-w2) (5)
összefüggést adja, ahol u2 a 2 m-es szintben mért szélsebesség m/sec-ban. 
Ha a szélsebességet más szintben mérjük, f(u) meghatározásához átszámítási 
táblázatok állnak rendelkezésre; (E — e) a levegő telítési hiánya 2 m-ben.

Laboratóriumi mérések és a természetes vízfelületekre vonatkozó adatok 
alapján kidolgozott számos képlet közül egyszerűsége miatt a gyakorlatban el­
terjedten alkalmazzák Meyer (Szesztay, 1958)

E  = a-(E0 — e)»(l -f b-u) [mm/hónap] (6)
képletét, amelyben az a és & konstansok a páranyomást és a szélsebességet 
mérő műszerek elhelyezésének magasságától függő állandók, s esetünkben 
a = l l ,  6 = 0,20. E formulával Szesztay (Puskás, 1967) 900 mm évi párolgást 
kapott a Fertő tóra.

Hazai kísérletekre támaszkodva a potenciális párolgásra Antal (1968) a
P  = 0,9'(E — e)°>7.(l -f aí)4-8 [mm/nap] (7)

formulát dolgozta ki, ahol (E — e) a hőmérőházban mért adatok alapján számí­
tott telítési hiány; t ugyanott a léghőmérséklet; cc =1/273. Bár ez a formula 
nem a szabad vízfelszínre vonatkozik, hanem nedvességgel telített felszín párol­
gását adja, mégis alkalmaztuk a Fertő tóra, mivel a legkönnyebben hozzáférhető 
adatokat tartalmazza; s így lehetőségünk nyílik arra, hogy hosszabb periódusra 
is vizsgáljuk a párolgás alakulását.
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Az 1970 — 72-es időszakban végzett részletes hidrometeorológiai mérések, 
valamint a tíz éve folyó szarvasi hő- és vízháztartási kutatások lehetővé tették, 
hogy levezessünk egy formulát a Fertő tó párolgásának meghatározására 
(Antal, Endrődi, Kissné, Posza, 1971; Endrődi, Kissné, Posza, 1972; Dávid, 
Koznia, 1971 és 1972):

P = 0,55• (E — e)°>9 - ( l  -fod)9-(l + 0,015-u)'2 [mrn/nap] (8)

ahol (E — e) a tó vízfelszíne fölött mért telítési hiány napi közepe hgmm-ben; 
a = 1/273; t a vízfelszín fölött mért léghőmérséklet napi közepe, C°-ban; 
u a szélsebesség napi közepe m/sec-ban a Fuess szélíró szintjében; ésP a szabad 
vízfelszín párolgása mm/nap-ban. Az összefüggésben levő 0,55-ös konstanst, 
valamint a hatványkitevőket a Fertő tóra úgy határoztuk meg, hogy a meteo­
rológiai elemek adottak voltak minden napra, a P helyére pedig az energiaház­
tartás alapján számított párolgás értékeit helyettesítettük be. Természetesen 
a formula levezetésekor a bal oldalon ténylegesen mért P  értékekre lett volna 
szükség. A végső formula kidolgozásához, illetve a (8) továbbfejlesztéséhez fel­
tétlenül rendelkeznünk kell az úszó párolgásmérő 4 — 5 évi megbízható adatso­
rával.

A párolgás meghatározásának egyszerű módszereihez tartoznak azok is, 
amelyek az ,,A” típusú kádak mért adataiból indulnak ki, s bizonyos korrek­
ciós tényezőkkel szolgáltatják az állóvizek párolgását. Általában a kistömegű 
állóvizeknél a 0,7-es korrekciós tényezőt alkalmazzák (Szesztay, 1958).

A Fertő tó párolgása és hoháztartása

A különböző módszerekkel számított evaporáció összehasonlítására 1971. 
és 1972. nyári félévét választottuk ki, s az I. táblázat utolsó sorában az úszó­
párolgásmérővel mért adatokat is feltüntettük. A táblázatban szereplő havi 
összegek, a Meyer-formulával nyert értékektől eltekintve, napi adatok összeg­
zéséből származnak; így elegendő adat állt rendelkezésünkre korrelációs össze­
függés számításához is, amelyet pentádátlagok alapján végeztünk el. Nevezete­
sen, meghatároztuk az úszó párolgásmérővel mért és a (8) formulával számított 
párolgás korrelációs koefficiensét, regressziós egyenesét és a szórás értékét, 
valamint a korrelációs koefficiens valószínű hibáját, amely utóbbi 0,035-nek 
adódott.

I. TÁBLÁZAT

A  Fertő tó párolgása az 1971. és 1972. nyári félévben [mm]

1971 ; 1972
IV. V. VI. VII. VIII. IX. IV-IX. IV. V. VI. VII. VIII. IX. IV-IX.

E n erg iaház tartás (2) 146 153 155 178 155 83 870 67 91 135 115 98 74 580
Pen mán-formula (4) 117 140 120 167 140 60 744 66 99 141 118 93 63 580
F értői-formula (8) 96 148 139 201 178 71 833 64 91 137 109 109 51 561
Anta/-formula (?) 81 110 104 140 127 64 626 63 83 109 90 91 53 489
-Met/er-formula (6) 70 88 104 116 101 43 522 71 84 117 89 90 59 510
„A ” -0,7 85 107 108 143 123 61 627 51 69 116 124 97 55 512
Üszópárolgásmérő - - - - - - - - - 141 112 104 66 -

359



A 4. ábrán feltüntetett 0,86-os korrelációs koefficiens a mért és számított 
értékek igen szoros kapcsolatára mutat, és az

y —1,0 + 0,75« (9)
egyenletbe rendre behelyettesítve x  helyére a (8) formulával számított P  érté­
keket 1-től 10 mm-ig, azt kapjuk, hogy számításainkkal 4 mm alatt a napi pá­
rolgást alá, e fölött pedig túlbecsüljük. E jelenség magyarázata részben a szá­
mítási formula kidolgozásánál az advekciós tag (Q&) elhanyagolása, részben

4. ábra. Összefüggés az úszópárolgásm érővel 5. ábra. A párolgás dekádösszegei az 1972. év
m ért és a F e rtő  tó ra  k idolgozott (8) form ulá- n y ári félévében. P e az energ iaház tartás mód-

val szám íto tt párolgás kö zö tt szerével, P f a Fertő  tó ra  kidolgozott form u­
lával, P u pedig az úszópárolgásm érővel n y ert 

adatok  a lap ján  szerkesztett görbét jelöli

az úszópárolgásmérő peremhatása lehet. Első közelítésben azonban úgy tekint­
jük, hogy a (8) formula a tó párolgását elegendő pontossággal megadja.

Az 5. ábrán feltüntettük a párolgás három különböző módon nyert dekád- 
összegeit 1972. nyári félévére. Mint látható, a dekádértékek is a számítási mód­
szer kielégítő pontosságáról tanúskodnak. A párolgás menetében a június har­
madik dekádjától észlelhető visszaesésben az 1972-es év hűvös nyara ismerhető 
fel, amikor — amint a 6. ábrából kitűnik — a július hónap középhőmérséklete 
alig haladta meg a 20 C°-ot, augusztusban pedig a 19 C°-ot sem érte el. A nyári 
félév középhőmérséklete 1972-ben 16,2 C°, 1971-ben ezzel szemben 17,6 C° volt; 
az egész évet tekintve pedig, az évi középhőmérséklet 1971-ben 0,5 C°-kal meg­
haladta az 1972. évit.

A párolgásnak a (8) formulával nyert évi menetét a 7. ábrán mutatjuk be. 
Számításaink szerint 1971-ben 1002 mm, 1972-ben 724 mm volt a tó párolgási 
vesztesége. Az abszolút napi maximum 11,2 mm volt (1971. VI. 15-én). A leg­
alacsonyabb értékek januárban fordultak elő, amikoris mindkét évben 10 mm 
alatt maradt a havi párolgás. E két év párolgás összegében levő mintegy 14%-os 
különbség, amint a II . táblázatból látható, a nyári félévből származik. Lényegé­
ben az október —március periódusban a tó átlagos párolgási vesztesége 160 — 
170 mm közé tehető.
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Amint korábban említettük, a tavi kutatóállomáson folyamatosan mérjük 
a sugárzás- és hőháztartás komponenseit, illetve e komponensek előállításához 
szükséges meteorológiai elemeket, s (8) formulánkat egyelőre az energiaháztar­
tási módszerrel nyert adatokra alapozva dolgoztuk ki. Az energiaháztartási 
módszerrel, a (2) formulával kapott évi párolgásösszeg — a napi értékek össze­
gezésével — 1972-ben 729 mm volt, amely érték nagyon jól megegyezik a (8) 
formula szolgáltatta 724 mm-rel.

6. ábra. A Fertő  tó  vízfelszíne fö lö tt m ért lég­
hőm érséklet [C°] és a g lobálsugárzás [Kcal] 

hav i értékei 1971-ben és 1972-ben

Ha az 1972. június —szeptember periódusban megnézzük a (8) képlettel 
(406 mm), az energiaháztartási módszerrel (422 mm) és az úszópárolgásmérővel 
(423 mm) nyert párolgásértékeket, azt kapjuk, hogy számításunkkal a tó párol­
gását mintegy 4%-kal alábecsültük. E vizsgált 4 hónap 122 napjának mindössze

I I .  TÁBLÁZAT
A  Fertő tó párolgásának havi összegei a (8) képlet alapján  [mm]

Téli félév N yári félév

I. 11. III. X. XI. XII. X IV. V. VI. VII. VIII. IX. X

1971 9,6 20,6 29,4 56,2 21,0 32,1 168,9 96,2 147,7 139,4 200,9 178,3 70,9 833,4
1972 9,6 17,7 49,0 40,3 31,8 15,2 163,6 63,7 90,8 137,5 108,7 109,0 51,1 560,8

30%-ában haladta meg a tó napi párolgása a 4 mm-t, az esetek többségében 
tehát — amint azt a korábban bemutatott korrelációs összefüggés tárgyalása­
kor kimutattuk — empirikus formulánkkal a párolgást kissé alábecsültük.

A tanulmányunkban alkalmazott energiaháztartási módszerrel nyert ered­
mények bővebb szemléltetésére a 8. ábrán bemutatjuk a tó (1) formulával leírt 
hőháztartásának alakulását az 1971. és 1972. április —szeptember periódusban. 
Eredményeink szerint e sekély vizű tónál a napsugárzás útján nyert energiának 
évi összegben mintegy 87%-a párolgásra, 11%-a a felszínnel érintkező légréteg 
felmelegítésére, 2%-a pedig a víz hőkészletének megváltoztatására fordítódott. 
Nyilvánvaló, hogy e százalékos megoszlás az egyes években az időjárástól füg­
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gően változhat, de az LE  komponens a sugárzási egyenlegnek legalább 80%-át 
kiteszi.

Említettük, hogy kis állóvizekre a párolgás meghatározásának egyszerű 
módszere az „A” kád párolgásának 0,7-es korrekciós tényezővel való átszámí­
tása. Esetünkben az úszópárolgásmérővel mért, illetve az energiaháztartási

8. ábra. A Fertő  tó  hőháztartá si 
kom ponenseinek m enete 1971 
és 1972 április— szeptem ber 
időszakában

1972.
Fertőrákos part

Fertőhöz

9. ábra. A párolgás összeggörbéi 
az 1972. év  nyári félévében. 
A  az ,,A ” kád d al m ért, E  az 
energ iaház tartás módszerével 
és P  az AntaZ-formulával 
szám íto tt ad a to k  a lap ján  szer­
k esz te tt görbét jelöli

módszerrel számított párolgás és a tavi állomáson elhelyezett ,,A” kád párolgá­
sának átlagos arányszáma 0,75-nek adódodtt.

A 9. ábrán a tavi és a parti állomásokon levő ,,A” káddal mért párolgás, 
valamint a (7) formulával számított potenciális evapotranspiráció összeg­
görbéit mutatjuk be 1972. nyári félévére. A tavi állomásnál felrajzoltuk még 
az energiaháztartási módszerrel kapott párolgás összeg-görbéjét is. Az adatok­
ból kitűnik, hogy a szabad felállítású tavi ,,A” kád valamennyi parti állomáson 
működőnél többet párologtatott, így a tó párolgásának a parti állomások kádjai 
alapján történő meghatározása feltehetően 0,75-nél magasabb korrekciós té­
nyező alkalmazását teszi szükségessé.

Befejezés

A Fertő tó párolgásának meghatározása érdekében számos meteorológiai 
módszert alkalmaztunk kutatásainkban, bázisként tekintve, az energiameg­
maradás törvényére épülő energia- vagy hőháztartási módszert. Erre alapozva
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kidolgoztunk a Fertő tó párolgásának meghatározására egy egyszerű meteoro­
lógiai elemekre támaszkodó módszert (8), amely lehetővé teszi a tó párolgási 
veszteségének naponkénti nyomonkövetését. Az 1972 júniusa óta megfelelő 
körülmények között üzemeltetett úszópárolgásmérő adatai a számítási módszer 
megbízhatóságát támasztották alá.

A kutatások eredményeit az 1971. és 1972. évek példáján mutattuk be. 
A hő- és vízháztartás vizsgálatokat tovább folytatjuk a Fertő tavon és környe­
zetében, részben a párolgás meghatározásának további finomítása, részben 
a nádas területek evapotranspirációjának meghatározása érdekében. Feladatul 
tűztük ki a párolgás hosszú adatsorának előállítását, nemkülönben a Fertő-táj 
éghajlati viszonyainak részletes feltárását is.
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É ghajla tváltozás v izsgálata  hosszú h ő m érsék le ti so rok  alap ján
WÁGNER MAGDOLNA, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Investigation of Climatic Change on the B asis of Long Series of Temperatures. C lim a t ic  
c h a n g e  is  in v e s t ig a te d  b y  u s in g  th e  te m p e ra tu re  se ries  o f  B u d a p e s t (B u d a ) ,  e x te n d in g  o v e r  
th e  p e r io d  1781 to  1965. B y  c o m p a r in g  th e  lo n g  se ries  o f  te m p e ra tu re  o b s e rv a tio n s  c a r r ie d  
o u t  a t  D e b re c e n  a n d  M a g y a ró v á r ,  to  th e  d e ta i le d ly  in v e s t ig a te d  d a ta  f r o m  B u d a p e s t, i t  m a y  
be c o n c lu d e d  t h a t  th e  te m p e ra tu re  se ries  is  possess ing  a h ig h  deg ree  o f  s p a t ia l  s ta b i l i t y .  
D a ta  p ro c e s s in g  is  b ased  o n  th e  d e te r m in a t io n  o f  1 0 -y e a r a n d  3 5 -y e a r  m o v in g  a ve ra g e s  
(s im p le  t r e n d  a n a ly s is ) , a m e th o d  w h ic h  is  a b le  to  d e te c t s e c u la r  v a r ia t io n s .  T h e  f lu c tu a t io n s  
e x p e r ie n c e d  w i t h in  th e  se rie s  w e re  d e te rm in e d  b y  u s in g  Drozdov's m e th o d .

*
ІІсследование изменений климата no длинным сериям температурпых 

данных. А в т о р о м  п р о в е д е н о  и с с л е д о в а н и е  и з м е н е н и я  к л и м а т а  п о  с е р и и  т е м -  
п е р а т у р н ы х  д а н н ы х  з а  п е р и о д  с  1 7 8 1  п о  1 9 6 5  г г .  д л я  Б у д а п е ш т а  ( Б у д а ) .  
С р а в н е н и е  д л и н н ы х  с е р и й  т е м п е р а т у р н ы х  д а н н ы х  д л я  г о р о д о в  Д е б р е ц е н  и  
М а д я р о в а р  с  д е т а л ь н о  и з у ч е н н ы м и  б у д а п е ш т с к и м и  с е р и я м и  д а н н ы х  п о з в о л я -  
е т  д е л а т ь  в ы в о д  о  в ы с о к о й  т е р р и т о р и а л ь н о й  у с т о й ч и в о с т и  в р е м е н н о г о  р я д а .  
В  о с н о в е  о б р а б о т к и  д а н н ы х  л е ж и т  о г і р е д е л е н и е  о г и б а ю щ и х  с р е д н и х  з а  1 0  и  
3 5  л е т  в е л и ч и н ,  п о з в о л я ю щ и х  в ы я в и т ь  в е к о в ы е  в а р и а ц и и  ( п р о с т о е  и с с л е д о ­
в а н и е  т е н д е н ц и и ) .  К о л е б а н и я  о б н а р у ж е н н ы е  в  р я д а х ,  б ы л и  о п р е д е л е н ы  м е -  
т о д о в  Дроздова.

*

Korunk klímakutatásának egyik fontos törekvése az, hogy az éghajlat 
alakulását előre lássa, sőt, ha lehetséges, kedvezően befolyásolja. Természetesen 
erre csak akkor nyílik lehetőség, ha sikerül tisztázni a változások okait. A kü­
lönböző kutatók a klímaváltozásokat előidéző kozmikus és terresztrikus okok 
közül egyeseket kiemelnek, egy-egy fő tényező változásaiban látják a globál- 
klíma szekuláris menetének okát. A legmarkánsabb éghajlatváltozásokat Milan- 
kovich és Bacsák a Föld pályaelemeinek periodikus változásaival magyarázzák. 
Simpson a napsugárzás intenzitásának változásában, illetve a Földre érkező 
sugárzásmennyiségek ingadozásaiban látja a klímaváltozások okát. Számos 
vizsgálat szerint az utóbbi időkben nincs változás a szolárkonstans értékében, 
ez azonban nem zárja ki a napsugárzás spektrumának egyes részeiben való eset­
leges változásokat. Terresztrikus okokként a Föld története során végbement 
hegyképződéseket és vulkáni kitöréseket, legújabban pedig az emberi tevé­
kenység okozta módosulásokat tartjuk számon.

A klímaváltozások természeti tényezői ma is hatékonyak, ugyanakkor 
századunkban a globális antropogén hatás figyelembevétele sem mellőzhető. 
Az emberi tevékenység éghajlatmódosító hatása a légköri aeroszol-összetevők 
növekedésében és a légkör gázösszetételében végbemenő változásban nyilvánul 
meg (Davitaja, 1971).

A XIX. s z á z a d  v é g é t ő l  a  XX. s z á z a d  4 0 - e s  é v e i i g  t a r t ó ,  a z  é s z a k i  f é l t e k e  
m a g a s  s z é l e s s é g e i n  e g y e s  e l e m e k b e n  é s z l e l t  e g y i r á n y ú  v á l t o z á s o k a t ,  m i n t  p l .  
a  s a r k i  j é g t a k a r ó  é s z a k r a  h ú z ó d á s á t ,  a  g l e c c s e r e k  n a g y o b b  m a g a s s á g o k r a  t ö r ­
t é n ő  v i s s z a v o n u l á s á t ,  a  t é l i  h ő m é r s é k l e t  e m e l k e d é s é t  s z á m o s  k u t a t ó  (Callendar, 
1 9 6 1 ,  Mitchell, 1 9 6 1  s t b . )  a z  e m b e r i s é g  f o k o z ó d ó  i p a r i  t e v é k e n y s é g é v e l  m a g y a ­
r á z t a .  A h ő m é r s é k l e t  e m e l k e d é s t  a  k a p c s o l a t o s  e l m é l e t e k  a  C02 m e n n y i s é g i  
n ö v e k e d é s é b ő l  s z á r m a z ó  ü v e g h á z h a t á s n a k  t u l a j d o n í t o t t á k .  A 4 0 - e s  é v e k  v é g é ­
t ő l  a  h ő m é r s é k l e t - m e n e t b e n  f e l l é p ő  c s ö k k e n ő  t e n d e n c i á t  u g y a n c s a k  a n t r o p o g é n  
h a t á s s a l :  a z  a e r o s z o l  r é s z e c s k é k  m e n n y i s é g é n e k  n ö v e k e d é s é t  k í s é r ő  s u g á r z á s ­
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gyöngüléssel hozták kapcsolatba. E klímaváltozás okai azonban ezzel a hipo­
tézissel nem tisztázottak. A témakörben ma is intenzív kutató munka folyik. 
A vizsgálatok döntő többsége a változásokat jól reprezentáló és a műszeres 
megfigyelések óta megfelelő számú és homogén hőmérséklet-sorokon alapul.

A kutatások eredményeinek összehasonlíthatóságát nagymértékben gátol­
ja, hogy a vizsgált sorok nem standard időszakra vonatkoznak, az alkalmazott 
statisztikai módszerek különbözők, és hiányzik az egységes terminológia.

1. ábra . A z  é v i  k ö z é p h ő m é rs é k le t id ő b e li  m e n e te  n =  10 ese té n  (B u d a p e s t,  D e b re c e n , M a g y a ró v á r )

E nehézségekre mutattak rá az UNESCO-WMO Rómában (1961) megrendezett 
szimpóziumán, valamint a WMO Klimatológiai Bizottságának IV. ülésszakán 
(1965). Ezek eredményeként egységes terminológia alakult ki, s ajánlások szü­
lettek az alkalmazandó módszerek terén is. Az ajánlások figyelembevételével 
tisztázott néhány módszertani kérdést Polozova és Rubinstejn (1966).

Következőkben az éghajlatváltozás témakörében végzett hazai sorokat 
felhasználó kutatások (Berkes, 1970, Graics, 1962, Thraen, 1949) újabb lépése­
ként az említett módszertani útmutatásokra támaszkodva elemezzük három 
magyar éghajlati állomás hosszú hőmérsékleti sorának sajátosságait. Hazánk­
ban Budán folynak leghosszabb ideje hőmérsékletmérések. így munkánkat 
döntően Budapest 1781-től 1965-ig tartó évi és havi középhőmérséklet-sora 
alapján végeztük.

Az adatfeldolgozást az idősorokra javasolt, (Rubinstejn, Polozova, 1966) 
s az épp kitűzött cél elérésére legelőnyösebben alkalmazható operációval haj­
tottuk végre. Az eredeti x íf x2, . . . ,  xn, . . .  xN sorozatból, ahol az Xl esetenként 
az évi vagy az egymás után következő évek havi középhőmérsékletét jelenti, 
ún. átkaroló közepeléssel egy új,

^  1 n -.j- 1 n v 1 n
A i — 27 2s72 — 27 xt> • • • ^-n  27

»i= 1 n i = 1 n i = l
sort állítottunk elő, n = 10 és n — 35-re. Az n — 10-re azért esett választásunk, 
hogy a sor kissé kisimulva megőrizze eredeti jellegzetességeit. Az n — 35 esetén 
jól nyomon követhető az általános változás tendenciája.

Az adott vizsgálatnál elengedhetetlen a felhasznált sorok homogenitása. 
Ezt a kritériumot a Magyarország Éghajlati Atlasza II. kötetében közölt hő­
mérséklet-adatok felhasználása biztosította.
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Annak eldöntésére, hogy a budapesti hőmérsékletsorban fellépő változások 
jellege területileg reprezentatív-e, meghatároztuk Magyaróvár és Debrecen 
hőmérséklet-sorát is átkaroló közepeléssel (n= 10-re) az 1871., illetve 1851. évtől 
kezdődően. A kapott sorozatokat az 1. ábrán tüntettük fel. A három állomásra 
megrajzolt görbe futását nyomon követve — a változások iránya évtizedről 
évtizedre azonos az egyes állomásokon —, Budapest sorát nagy területre jel­
lemző idősornak fogadhatjuk el.

2. ábra . A z  é v i  k ö z é p h ő m é rs é k le t id ő b e li  m e n e te  (n  =  35 esetén  B u d a p e s t)

3. ábra . A  ja n u á r i  k ö z é p h ő m é rs é k le t id ő b e li  4. ábra . A  jú l iu s i  k ö z é p h ő m é rs é k le t id ő b e li
m e n e te  (n  =  10, B u d a p e s t)  m e n e te  (n  =  10, B u d a p e s t)

A sor legfeltűnőbb sajátossága a XVIII. század 90-es éveinek közepétől 
a XIX. század 80-as évei közepéig tartó hőmérséklet-csökkenés, s az azt követő, 
századunkban fellépő hőmérséklet-emelkedés. A görbe leszálló ágát jól kifeje­
zett hullámhegyekkel és hullámvölgyekkel jelzett ingadozások jellemzik. A fel­
szálló ágon a hullámok, ha vannak ilyenek, elmosódottak, a változás durván 
monoton növekvőnek tekinthető, legalábbis a 40-es évek közepéig.

A 2. ábrán összehasonlítás céljából az n — 35 évi közepelési időtartamok fel- 
használásával előállított görbéket mutatjuk be. A nagyobb közepelési időszak 
erőteljes simító hatása ellenére is nyomon követhetők az ingadozások hullámai,



s ezen a görbén még szembeötlőbb, hogy az emelkedő szakasz hajlásszöge a csök­
kenő szakaszénál nagyobb.

Abból a célból, hogy megvilágítsuk, hogy az egyes időszakokban lezajló 
hőmérséklet-emelkedések vagy hőmérséklet-csökkenések valamely évszak vagy 
hónap azonos irányú markáns változásait az évi görbén hogyan juttatják kife­
jezésre, meghatároztuk a havonkénti görbéket. Szemléltetésül a négy évszak 
középső hónapjának görbéjét mutatjuk be. Januárban nagy amplitúdójú inga-

5. ábra. Az áprilisi és ok tóberi középhőm ér- 6. ábra. A Z>kU0 ) változása  az 1781— 1960 kö-
séklet időbeli m enete (n =  10, B udapest) zö tti időszakra, B udapesten

dozások láthatók, amelyek az évi változások kialakításában az idő során nem 
egyforma irányban vesznek részt. A januári görbét a 3. ábrán mutatjuk be, ahol 
Bécs azonos időszakra, azonos módszerrel elkészített hőmérsékletmenete is lát­
ható. A két görbén a változások iránya megegyezik egymással. A 4. ábra, ahol 
szintén látható a budapestihez hasonló bécsi görbe, július hőmérsékletsorát 
ábrázolja. Július menetében az egész észlelési szakaszt átfogó, januárra jóin­
dulattal elmondható ciklikusság nem észlelhető. Az ingások amplitúdója az év­
szaknak megfelelően a januárinál kisebb. Századunk pozitív hőmérsékleti ano­
máliájához a két hőmérsékletileg szélső hónap erőteljesen hozzájárul.

Az átmeneti évszakokat képviselő április és október hónap hőmérséklet­
menetét egy ábrán (5. ábra) mutatjuk be, ily módon emelve ki azt a legjellem­
zőbb sajátosságot, hogy a két hónap hőmérsékletének futása jó közelítéssel el­
lentétes. Ennek a képnek a magyarázatát feltehetően a légköri cirkuláció évi 
ciklusában lelhetnénk meg.

Vizsgálati anyagunk e nagyvonalú, leíró, minőségi elemzése után, szükséges 
az említett ingadozások realitásának mennyiségi meghatározása. A realitás- 
vizsgálat elvégzésére Drozdov egyszerű, megbízható módszerét használtuk fel, 
amely lehetővé teszi annak becslését, hogy az adott megfigyelési sorban levő 
változások mennyire térnek el a nem kapcsolatos, véletlen sorban levő változá­
soktól. A kritérium alkalmazásához előállítandók:
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1. a sor egymást követő tagjai (x2 — xx), (x3 — x2) . . . különbségének köze­
pes négyzetes hibája (crr):

A nyert I)A(1°) sort koordináta rendszerben ábrázoltuk, az ordinátára víve fel 
értékeit. A vízszintes tengelyen az idő szerepel. Az abszcisszával párhuzamosan 
meghúztuk a aD egész számú többszöröseinek megfelelő egyeneseket. Ezen 
egyenesek közül a ±2 oD a 95, a +3 aD a 99,7%-os valószínűségi szinten adja 
meg ezen egyeneseken túlfutó Dk(1°) szakaszok realitását. A 6. ábrán a Dfcü°) ala­
kulását mutatjuk be Budapestre vonatkozóan, az 1781 — 1960 közötti időszakra. 
A görbe az időszak folyamán többször kilép a + 2 oD sőt a ± 3 aD határon, így 
a megfelelő klímaingások statisztikailag reálisnak tekinthetők. Mivel minden 
egyes Dfc(10) érték a kezdőponttól való eltérést jelenti, ezért megadja az egész 
megfigyelési időszak együttes változását. Más állomással akkor vethető össze, 
ha a vizsgálat kezdő- és végpontja megegyezik. A görbe kiindulási szintje vélet­
lenül az egész hőmérséklet-sor átlaga, így az egyes évtizedekhez tartozó P kO0) 
értékek egyben a középtől vett eltérésekkel esnek egybe.

Budapest hőmérsékleti sorát, három egyenlő, egymástól független (1781 — 
1840, 1841 — 1900, 1901 — 1960) részsorra bontva megvizsgáltuk, hogy mekkora 
az egymást követő évek középhőmérsékletének a korreláltsága. Azt tapasztal­
tuk, hogy az autokorrelációs együtthatók abszolút értékben nem nagyok, 
egyetlen esetben sem haladják meg a +0,20 értéket. Az egyes részsorozatokban 
az azonos időintervallumhoz tartozó autokorrelációs együtthatók előjelben is 
eltérhetnek egymástól, de a 8, 11 és 18 éves időközökhöz tartozó koefficiensek 
mindhárom részsorban azonos előjelűek; oly módon, hogy £>n előjele pozitív, 
g8 és £18 pedig negatív érték.

Jelen tanulmányunkban az éghajlatváltozásnak a hőmérséklet hosszú 
adatsora alapján végzett statisztikai analízisét mutattuk be. E változások okai­
nak magyarázatára eddig csupán feltevések ismeretesek, egzakt fizikai feltárá­
suk további kutatásokat igényel.
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Исследование связи между коротковолновый и полный 
радиационным балансами*

О. ТАКАЧ, Центральный Институт физики Атмосферы, Вудапешт

А  rövidhullámú és а teljes sugárzási egyenleg összefüggése, M agyarországon a sugárzási 
egyenleget kevés helyen m érik, ezért k ö zv ete tt ú to n  szükséges az egyenleget m eghatározni. 
A szerző m egvizsgálta a k lím a-adatokból szám íto tt és a m ért hosszúhullám ú sugárzási egyen­
leg összefüggését, s m eg á llap íto tta , hogy ezen összefüggés a lap ján  az egyenleg napi összegei 
nem á llap íth a tó k  meg. E zu tán  összefüggést kerese tt a  globálsugárzás és a sugárzási egyenleg, 
v a lam in t a röv idhullám ú egyenleg és a  sugárzási egyenleg között. A szám ítások az t m u ta t­
ták , hogy a legpontosabb eredm ény t az u tó b b i, te h á t a  röv idhu llám ú  egyenleg (QR) és 
a  sugárzási egyenleg (Q) k özö tti összefüggés ad ja , m ely : Q =  — 57 +  0,692 QR form ában  
írh a tó  fel. Az a tap a sz ta la t, hogy ezen összefüggés segítségével a sugárzási egyenleg értéke 
nyáron  + 1 0 , télen  ± 5 0 — 70%  eltéréssel h a tá ro zh a tó  meg.

*
Relation Between the Short-W ave R adiation Balance and the Total Radiation Balance. 

R ad ia tio n  balance m easurem ents are carried  o u t in th is  co u n try  only in  a sm all num ber 
o f observing sta tions, and  from  th is  circum stance arouses th e  necessity  o f an  ind irect d e te r­
m ination . The re la tion  existing  betw eeen th e  rad ia tio n  balance values o b ta ined  b y  c lim ato ­
logical d a ta  on th e  one hand  an d  th e  long-wave rad ia tio n  balance on th e  o th er h and  was 
investigated , and  it was found th a t  th e  d iu rn a l sum s of th e  balance cannot be determ ined  
on th e  basis of th is  re la tion . As a  fu rth e r step , a re la tion  was sought am ong global rad ia tio n  
and  th e  rad ia tio n  balance, as well as th e  short-w ave balance and  th e  to ta l  rad ia tio n  balance. 
According to  com putations, th e  m ost reliable resu lts  are o b ta ined  from  th e  la te r re la tion , 
th a t  is, th e  one existing  betw een th e  short-w ave balance (QR) and  th e  to ta l  rad ia tion  balance 
(Q), and  w hich m ay  be w ritten  in  th e  form : Q =  — 57 +  0.693 QR. In  our experience, th e  
value of th e  to ta l  balance m ay  be determ ined , in  using th is  re la tion , in  sum m er w ith  a d ev ia ­
tio n  of + 1 0 %  and in w in ter w ith  a  dev ia tion  of ±  50 — 70% .

*

Радиационный баланс деятельной поверхности — очень важный метеороло­
гический фактор, играющий большую роль как в климатологических исследова- 
ниях, так и при решении разных ирактических задач. Кроме закономерностей 
радиационного баланса в данном пункте необходимо знать и территориальное рас- 
пределение баланса. Однако, из-за недостаточного числа станций, измеряющих 
радиационный баланс, эта задача неразрешима; поэтому остается применять кос­
венный метод, т. е. из территориального распределения суммарной радиации, из- 
меренной на сравнительно многих станциях, делать выводы о территориальном 
распределении полного радиационного баланса.

Как известно, в Венгрии на сети станций наблюдается лишь суммарная ра- 
диация, однако мы можем определить пространственное распределение климати- 
ческих значений коротковолнового радиационного баланса по месяцам, посколь- 
ко установлено распределение месячных величин альбедо.

Ряд исследователей занимавшихся определением длинноволнового радиа­
ционного баланса, установили зависимость эффективного излучения от облачно­
сти, и упругости водяного пара. Используется и зависимость, полученная Боль- 
цом-Фалъкенбергом (1949) на основе огромного материала наблюдений, из подоб- 
ных методов именно этот оказался наиболее пригодным для наших измерений. 
В Будапеште измерение радиационного баланса ведется с 1964 года в отделе ра-

* Д о к л ад  был чи тая  н а  М еж дународной  С им позиуме по Ради ац и и  (14— 16 ав гу ста  1972 г., 
Л ени н граду
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диации Центрального Института Физики Атмосферы. Из наших данных выбраны 
180-дней по «принципу случайной выборки»; для этих дней кроме измеренного 
длинноволнового баланса, был вычислен расчетный длинноволновый баланс по 
температуре воздуха за 14 часов, и средней суточной упругости водяного пара, с 
помощью формулы Болъца-Фалъкенберга. Таким образом мы получили данные о 
радиационном балансе, коротковолновая часть которых была определена измере- 
ниями, длинноволновая часть расчетами. После сравнения данных, полученных 
разными методами, выявилось, что кроме случайного рассеяния имеется и систе­
матическое расхождение между двумя рядами: расчетные величины зимой ниже, 
а летом выше, чем измеренные.

Эти результаты показали, что расчетный метод основанный на других метео- 
рологических элементах, не пригоден для получеиия данных о радиационном 
балансе.

Поэтому, дальше мы расмотрим — каким образом и с какой точностью можно 
определить значения радиационного баланса исходя из измеренных значений 
суммарной радиации. Как известно, связь между радиационным балансом (Q) и 
либо суммарной радиацией (G), либо коротковолновый балансом (Qp) является 
очень тесной. Коэффициенты корреляции этих связей почти совпадают; для сум­
марной радиации г — 0,960, и для коротковолнового баланса г = 0,969. Исходя 
из суммарной радиации погрешность расчитанного радиационного баланса со- 
ставляет 35,5 кал/см2 в сутки, причем в случае коротковолнового баланса эта 
ошибка только 31,5 кал/см2 в сутки.

Уравнение регрессии между радиационным балансом и коротковолновый ба­
лансом напишется:

Q =  0,692 Qp—57 (кал/см2 в сутки)
В своей работе Павлов (1962) показал, что альбедо играет роль и в значении 

эффективного излучения. Поэтому, введя альбедо в наше уравнение, можно бы 
уменьшить погрешность расчета. Однако эмпирическое соотношение Павлова 
справедливо только для условий, когда радиационный баланс больше 50 кал/см2 
в сутки. Но при таких условиях в Венгрии снега нет, и альбедо изменяется лишь 
от 15 до 25%-ов, такое изменение слишком мало для ѵточнения расчета эффек­
тивного излучения.

Относительная ошибка измерений очень велика для значений баланса близ- 
ких к нулю; при таких значениях используемая эмпирическая связь не работает. 
В результате работы установлено, что наиболее надежно раепределение радиаци­
онного баланса по территории Венгрии определяется с помощью вышенаписан- 
ного уравнения из раепределений суммарной радиации и альбедо.
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A hazai sugárzásm érő hálózat m últja és jövője
MAJOR GYÖRGY, K ö z p o n t i  L é g k ö r f i z i k a i  I n t é z e t ,  B u d a p e s t

The R adiation M easuring Network in  H ungary. In  th is  coun try , m eteorological ra d ia ­
tion  m easurem ents are carried  ou t since th e  year 1936, and  as a resu lt, a ra th e r extensive 
pile of d a ta  has been accum ulated . Indeed, th is  m ate ria l is, as a consequence of th e  in h o ­
m ogeneity of th e  d a ta  series, not su itab le  for execu ting  m ore refined investigations. H ow ever 
th e  p a tte rn  of spa tia l d istribu tion  can be established, by  using th e  d a ta  from  th e  last 15 
years. In  1973, th e  H u n garian  M eteorological Service changed from  th e  use o f R o b itsch ’s 
actinographs to  th a t  o f therm oelectric  in strum en ts. In  th is  way, th e  num ber of observing 
sta tions will be sm aller, however, m ore reliable d a ta  will be furnished by  these m ore up-to- 
d a te  in strum en ts. The sites of observations were selected in  a way by  w hich th e  u n p e rtu rb ed  
operation  of th e  in stru m en ts  will be assured. In  th e  field of d a ta  processing, th e  aim  consisits 
in a com plete au tom atisa tion .

*
Сетъ станций для измерения радиации в Венгрии. Работы по измерению 

радиации проводятся в нашей стране с 1936 г. и в результате накоплен зна­
чительный объем материала наблюдений. Проводить более тонкие анализы 
этого материала невозможно в связи с неоднородностью серий данных, но по 
данным последних 15 лет можно делать выводы о территориальном распре- 
делении соответствующих величин. В 1973 г. Метеорологическая служба 
ВНР перешла к применению, вместо актинографа Робитцша — термоэлек- 
трических пиранометров. Благодаря этому уменьшится число станций, но в 
то же время более современные приборы позволят получить более точные 
данные. Пункты наблюдений были выбраны с таким расчетом, чтобы беспе­
ребойная работа приборов была обеспечена на длительное время. В области 
обработки данных поставлена задача полной ее автоматизаціи!.

*

Magyarországon, meteorológiai céllal, először 1907-ben Ogyallán mértek 
sugárzást, az akkori idők legkorszerűbb műszerével, Mwgrsíröm-pirheliométerrel. 
Az itt nyert adatokról és az időközben végzett hazai sugárzásmérésekről 1938- 
ban Takács számolt be (lásd Rétlily és Bacsó, 1938), 1942-ben Bucsy, majd 1970- 
ben ismét Takács. A klimatológiai értékelések és hőháztartás-számítások céljára 
sokkal alkalmasabb folyamatos regisztráláson alapuló mérések hazánkban 
1936-ban indultak meg. Erre a célra Robitzsch-aktinográfot használtak, amely 
a vízszintes felületre érkező összes napsugárzást méri. Az első év, amelyre mérés 
útján állapították meg az évi globálsugárzás összegét, az 1937-es esztendő volt. 
A borult, hűvös időjárású évben mindössze 94 kcal/cm2 évi összeget mértek, 
ennek alapján Takács (1938) az átlagos évi összeget 110—120 kcal/cm2-re be­
csülte.

A hálózat fejlődését és az összegyűlt sugárzási anyag mennyiségét az 1. ábra 
szemlélteti. Az ábrán feltüntettük minden állomásról azokat a hónapokat, ame­
lyekről rendelkezésünkre állanak (legfeljebb 5 napi hiánnyal) a globálsugárzás 
napi összegei, illetve termoelektromos méréseknél az óraösszegek is. Kedves 
kötelességünk megemlíteni, hogy a meteorológiai sugárzásmérések 1936-tól 
kezdve Takács Lajos közvetlen irányításával folytak. Az ő munkáján kívül szá­
mos hálózati dolgozónak és a Sugárzási Osztály mindenkori munkatársainak 
az érdeme a hazai sugárzásklimatológiai anyag összegyűjtése, tudományos fel­
dolgozása.

Az 1. ábra áttekintést ad a magyarországi sugárzásmérő hálózat múltjáról 
és jelenéről. A kialakulás három szakaszát figyelhetjük meg. Az első sugárzás- 
mérések a háború előtti években kezdődtek, de ezek a háború befejeztével abba­

371



maradtak. Az ezt követő években csak a központi intézet tornyában működött 
sugárzásíró. 1948-ban Tiszaörsön és Bp.-Csillagdában állítottak fel sugárzásmé­
rőt. 1953-ban négy, majd 1954-től három Robitzsch-nmszer működött az ország­
ban egészen 1957-ig, amikor a Nemzetközi Geofizikai Év keretében megindult 
a komolyabb mérvű telepítés. Tizenháromra emelkedett azon állomások száma, 
amelyeken azóta is folyamatosnak tekinthető az adatgyűjtés. Sok állomáson
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1. ábra. A m agyarországi sugárzásm érések anyaga 1936 — 1972.

csak rövid ideig működött a kihelyezett sugárzásíró és az állandó állomásokon is 
többször hónapokig tartott egy-egy műszerkarbantartás vagy csere lebonyolí­
tása.

A meglevő néhány hosszúsorozatú állomás adatsora sem ad lehetőséget 
a növekvő légszennyeződés hatásának kimutatására. Ennek oka egyrészt a bi- 
metallos aktinográfok pontatlansága, másrészt az a tény, hogy hosszú idő alatt 
rendszerint megváltozik a műszer környezete, áthelyezik az állomást, vagy a 
látóterébe belenyúlnak az időközben épített házak, esetleg felnövő fák. A homo- 
genizálást csak az utolsó 15 év anyagán érdemes elvégezni, mivel ebben az idő­
szakban működött annyi sugárzásíró, hogy adataik alapján a területi eloszlást 
meg tudjuk rajzolni. A hiányok pótlása és az idősorok homogenizálása után 
a Sugárzási Osztály elkészíti az ország sugárzásháztartási atlaszát, amely a ko­
rábbi sugárzási térképekkel ellentétben már nemcsak közvetett számítás útján 
nyert adatokat tartalmaz.

Klimatológiai adatgyűjtés céljából a sugárzási eg}'enleg meghatározása 
1964-ben kezdődött előbb Budapesten a lőrinci obszervatóriumban, majd nem
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sokkal később már Debrecenben és Kecskeméten is működött egyenlegmérő. 
Az első év anyaga mindenütt bizonytalan; ez idő alatt kristályosodott ki a hite­
lesítés és a feldolgozás módszere. A debreceni és a kecskeméti egyenlegmegha­
tározások azonban munkaerőhiány miatt megszakadtak. A tapasztalatok arra 
utalnak, hogy a feldolgozás munkaigényessége miatt egy központi obszervató­
riumon kívül nem érdemes folyamatos klimatológiai adatgyűjtés céljából egyen­
legmérők működtetésével kísérletezni (jelenleg csak Budapesten a Központi 
Légkörfizikai Intézetben működik egyenlegmérő).

1973-ban a sugárzásmérő hálózatban áttértünk a Robitzsch-aktinográfokról 
a termooszlopos érzékelők és elektromos regisztrálók alkalmazására. Csak 
olyan állomásokra telepítünk termoelektromos sugárzásmérőt, ahol a horizont 
teljesen nyílt, és hosszú időre biztosított a műszer zavartalan működése. így 
lehetővé válik a finomabb időbeli eltérések kimutatása.

A feldolgozás gépesítése a Központi Légkörfizikai Intézetben már elkezdő­
dött (Czeiner és Major, 1972). Itt a klimatológiai anyag gyűjtésével egyidőben 
számos kutatómérés is folyik. A tervek szerint minden érzékelőhöz integrátort 
csatlakoztatunk, amelyet egy leolvasó berendezés óránként lekérdez, az óra­
közepeknek megfelelő értékeket kinyomtatja, és egyúttal lyukszalagon is rög­
zíti. A további feldolgozást számítógép végzi. A terinooszlopok lehetővé teszik, 
hogy vidéki hálózatban is alkalmazzunk integrátorokat. Ezek óránként kinyom­
tatják a sugárzás óraösszegének értékét, és csak a havi táblázatokat kell a ha­
gyományos úton összeállítani.

Kiegészítésül megjegyezzük, hogy a hálózatszerű mérések mellett a magyar 
meteorológiai szolgálat más osztályain is végeznek sugárzási adatgyűjtést kü­
lönféle kutatási feladatok megoldására. Ezen kívül a budapesti, a szegedi és a 
debreceni tudományegyetemen, a Debreceni Agrártudományi Egyetemen és 
a Vízügyi Tudományos Kutató Intézetnél is folynak sugárzásmérések. A ha­
zánkban üzemelő valamennyi műszert — a skála egységességének biztosítása 
érdekében — a Sugárzási Osztályon levő nemzeti etalonhoz hitelesítjük.

A sugárzási adatok iránt mind a meteorológia szakterületén belül, mind 
azon kívül egyre nagyobb az érdeklődés. A hazai sugárzáséghajlatot számított 
adatok alapján bemutató korábbi térképek mellé hamarosan elkészül országunk 
sugárzási atlasza, amelynek térképeit a korábbiakkal ellentétben nagyrészt 
mért adatok alapján állítjuk elő. A sugárzás napi vagy óraértékei iránti igények 
kielégítése érdekében — ha a hálózatban mért anyag nem elégséges — speciális 
célú méréseket végzünk.
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І І І І І І Ш І И
M A K A IN É CSÁSZÁR M. — R Á K Ó C ZI F . : Az időjárás előrejelzésének alapjai és fejlődése

F ö ld ra jz tudom ány  — F ö ld ra jz tan ítá s  4. T ankönyvkiadó , B udapest, 1973. 110 (A/5) oldal, 29 ábra.
A könyv  elsősorban a középiskolai földrajztanárok  továbbképzését segíti azzal, hogy igen jól 

v á lo g a to tt töm ör összefoglalását n y ú jtja  a sz inoptikus m eteorológia jelen ism eretanyagának . 
E zen tú lm enve, hasznos anyago t ad  a földrajz szakos egyetem i ha llgató  kezébe, a nem  szakm abeli 
olvasó szám ára pedig könnyen érthetősége és d id ak tikailag  szerencsésen összeválogato tt áb rái 
nívós tudománynépszerűsítő  m unkává  av a tják .

A könyv bevezetője a légkörre vonatkozó legfontosabb alapism ereteket (a légkör a lakja, 
kiterjedése, összetétele, függőleges tagozódása) közli. A légkör függőleges felosztását fe ltün te tő  
1. ábra azonban  szemléletessége ellenére is néh án y  k ívánn iva ló t hagy  m aga u tán . A nyom ás és hő ­
m érséklet vá ltozásának  eg y ü ttes ábrázolása kissé zsúfo lttá  és nehezen á ttek in th e tő v é  teszi, fő­
kén t az értékskálák  egybeesése m ia tt. A ská lák  m ag y aráza tán ak  h iánya  a nem  kellően já r ta s  o lva­
sónál nehézséget okozhat, különösen az ionsűrűséget ábrázoló görbe esetében.

A m ásodik fejezet a szinoptikus m eteorológia alapfogalm ait és d ióhéjban tö rtén e té t tag la lja , 
a. hazai vonatkozások kellő kiem elésével.

A harm ad ik  fejezetben az a lapvető  légnyom ási képződm ényekkel a ciklonokkal és an tic ik ­
lonokkal ism erkedhetünk  meg, s töm ör képet k apunk  a légtöm egekről és az időjárási frontokról. 
A hidegfrontok tárg y a lásak o r röviden u ta ln i leh e te tt volna a hidegfront e lő tt k ialakuló instabili­
tási vonalakra is, am elyekről m a m ár v an  annyi ism eretünk  és tap asz ta la tu n k , hogy — éppen 
a  hazai prognosztikában  való n agy  jelentősége m ia tt — népszerű könyvben is ism ertessük.

A negyedik fejezet a  m agassági analízis (aeroszinoptika) különböző m ódszereit írja  le jól 
k iv á lasz to tt jellegzetes idő járási térk ép ek  a lap ján , m íg az ö töd ik  fejezetből az idő járás előrejelzé­
sének elvi a lap ja it és gyakorla ti m egoldását ism erhetjük  meg. A rendelkezésre álló szűk keret 
m ia tt term észetesen  e h a ta lm as problém akör nagyobb m élységű tá rg y a lása  eleve lehetetlen  volt, 
s így inkább  csak n éh án y  érdekesebb m om entum m al és a  különböző előrejelzések irán ti gyakorla ti 
igényekkel ism erkedhet m eg az olvasó.

A ha to d ik  és h e ted ik  fejezetek a  könyv  „leg izgalm asabb” részei. A legm agasabb légrétegek 
k u ta tá sá ra  a lka lm azo tt m eteorológiai ra k é ták  és a  m esterséges holdak tevékenységének ism erte­
tése, észlelési anyaguk  feldolgozása és hasznosítása s a könyvben m in tak én t k ivá lasz to tt időjárási 
helyzet felhőképének b em u ta tá sa  jó képet ad  a legm odernebb technikai v ívm ányok  prognosztikai 
felhasználásáról. Sajnálatos, hogy a  24. ábrán b e m u ta to tt felhőm ozaik kép nyom datechnikai k i­
v itele nem  a  legmegfelelőbb. A szem léltetést azonban még így is frappánsabbá  teh e tte  volna az, 
ha  a 24. ábra m ellett, a  szemközti lapon  szerepelt volna a felhőm ozaik neph-analízise (25. ábra) 
ugyanolyan méretű térképlapon. Vázlatos, de igen szemléletes le írást k apunk  végül a szám ítógépek 
prognosztikai szerepéről és jövőjéről is, A könyvben szereplő, a  nem  m eteorológus olvasó e lő tt 
kevésbé ism ert szakkifejezések röv id  m ag y aráza tá t a  Szerzők külön m ellékletben ad ják  meg, am i 
a  m ű olvasm ányosságát nagyban  elősegíti.

összefoglalásként ism ételten  hangsúlyozni k íván juk , hogy a könyv a m eteorológia színvo­
nalas népszerűsítő  irodalm ának  értékes hazai termése, d idak tikai, pedagógiai hasznosságát jelen­
tősnek tartjuk.

Péczely György

*
ЗИЛИТИНКЕВИЧ, С. С.: Динамика пограничного слои атмосферы (А  légkör 

határrétegének d in a m iká ja ). Leningrad , G idrom eteoizdat, 1970. 292 oldal, 89 ábra.

A szerző a  hom ogén felszínek fe le tt lejátszódó m ikrom eteorológiai folyam atok k u ta tá sán ak  
jelenlegi á llá sá t tárgyalja . A m unka k é t nagyobb részből áll, az első vizsgálja a  néhányszor tíz 
m éter vastagságú  felszíni h a tá rré teg  szerkezetét, a m ásodik az E km an-féle p lanetáris súrlódási 
réteggel foglalkozik, am elynek vastagsága d u rván  1 kilom éter.

Az első rész tovább i tag o lódása : A hasonlósági elm élet, A félem pirikus elm életek, Módszer a 
tu rbu lens á tv ite l k iszám ítására  a gradiensm egfigyelések alapján .

A m ásodik rész a következő tém ákra  osz lik : A lapvető fogalm ak, A hasonlósági elm élet és a 
kísérleti adatok , A stacioner h a tá rré teg  félem pirikus elm élete, N em stacioner h a tá rré teg  (a m ete ­
orológiai m ezők nap i járásán ak  elm élete).

A ujeszky László
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Elnökség a keszthelyi vándorgyűlés m egnyitó ünnepségén. A képen (balról jobbra) Sándor János  
K eszthely Városi Tanácsa Művelődési O sztá lyának vezetője, Vajda B álin t K eszthely  város 
P ártb izo ttság án ak  titk á ra , Zách A lfréd  az MMT társelnöke, F. Sam aj a Pozsonyi H idrom ete- 
orológiai In téze t igazgatója, Réthly A ntal professzor, nyug. igazgató, Czelnai R udolf az Országos 

M eteorológiai Szolgálat elnökhelyettese.

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG VII. VÁNDORGYŰLÉSE KESZTHELYEN

a  Szlovák M eteorológiai T ársasággal közös re n ­
dezésben 1973. augusztus 22 — 25. közö tt za j­
lo tt  le. Az első közös rendezésű vándorgyűlés 
1971-ben K assán volt. H a  m ost a m ásodik a l­
kalom  u tá n  „hagyom ányossá válásró l” még 
nem  is beszélhetünk, a ké t vándorgyűlés ré sz t­
vevőinek tap asz ta la ta  és egyön te tű  vélem énye 
az, hogy kellemes és hasznos, és m indenképpen 
fo ly ta tandó  szervezési form a ez. E z t a szándé­
kot m egerősíti F. Sam ajnah, a pozsonyi hidro- 
m eteorológiai in tézet igazgató jának  be je len­
tése is, aki m egnyitó  és üdvözlő beszéde végén 
közölte a résztvevőkkel, hogy a következő 
vándorgyűlés 1975-ben N y itrán  lesz, s egyben 
meg is h ív ta  rá  a jelenlevőket.

A keszthelyi vándorgyűlés a legkorszerűbb 
, ,A z  ember és környezete kölcsönhatásának meteo­
rológiai vonatkozásairól" c. tudom ányos tém a 
nevében gyűlt össze, s e tá rg y b an  hangzo tt el 
11 előadás. A vándorgyűlést aug. 22-én dé lu tán  
Zách A lfréd  az MMT társelnöke és F. Sam aj 
igazgató n y ito tta  meg. Még a m egnyitó beszé­

dek elhangzása e lő tt Zách A . jav asla tá ra  a 
résztvevők egyetértésével táv ira t  küldését h a ­
tá ro z ták  el M . Koncek professzornak, aki be teg ­
sége m ia tt nem  leh e te tt jelen. Zách A ,  tá r s ­
elnök gondosan összeállíto tt ünnepi m egnyitó 
beszédéből idézzük: „Büszkeség kell, hogy el- 
tö ltsön  bennünket, hogy ilyen ősi falak között 
jö h e ttü n k  össze m a, a M agyar M eteorológiai 
T ársaság X V II. V ándorgyűlésére. E z az egye­
tem  az e lm últ esztendőben ünnepelte  fennállá­
sának  175-ik évfordulóját. 1797-ben a la p íto tta  
g ró f Festetics György a keszthely i G eorgikont, 
E urópa első m agasabb fokú m ezőgazdasági 
tan in téze té t. Nem hag y h atju k  em lítés nélkül, 
hogy 1865. decem ber 15-én — te h á t közel 
110 éve — a H e ly ta rtó tan ács engedélyezte, 
hogy a T an in tézet 200 forin t é rték ű  m eteoroló­
giai készüléket szerezzen be. 1867-től folyik 
a  rendszeres m eteorológiai megfigyelés i t t  az 
ősi falak között. 1869-ben m ár m in t Országos 
M eteorológiai Eszlelde m űködik. A m eteoroló­
giai állom ást 1865-től 1889-ig Soós M ihá ly
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ta n á r  vezette , m ajd  dr. Lovassy Sándor, aki 
1904-től a tan in téz e t au lá jáb an  nagy  fekete 
táb lá ra  n ap o n ta  k iíra tta  az időjárási ad a to k at. 
A későbbiekben ki kell em elni dr. Keller Oszkár 
és Vladár Endre  tan á ro k  nevét is, ak ik  v eze tték  
az észlelést.

A keszthelyi Georgikon, tan in téze t, fő­
iskola, egyetem  m indig tám o g a tta  a m eteoro­
lógiai m egfigyeléseket, és azok a d a ta it fel is 
használta  az o k ta tásn ál. Az Országos M eteoro­
lógiai In téze t viszont kezdettő l fogva, 1871-től 
e lsőrendű fontosságú megfigyelő á llom ásnak 
tek in te tte , és obszervatórium i ran g ra  emelte. 
K eszthely  így egyike a legrégebbi és legfonto­
sabb d u n án tú li ég h ajla tk u ta tó  á llom ásainknak. 
Ú gy véljük, m ielő tt m egkezdenénk tan ácsk o ­
zásainkat, ezt nem  h ag y h a ttu k  szó nélkül.

Az idei X V II. V ándorgyűlésünk azért is k i­
emelkedő esem ény a M agyar M eteorológiai 
T ársaság  tö rténetében , m ert ké t szomszéd, 
k é t testvérnép  m eteorológusai rendezik közö­
sen. B ennünket a csehszlovákokkal sok év tize­
des tö rténelm i szálak fűznek össze, és az u tóbbi 
években igen őszinte barátság . Ez az igaz, 
őszinte b a rá ti kapcsolat éppen 15 esztendőre 
te k in t vissza. K iem elkedő eseménye vo lt a  ké t 
éve K assán rendezett ülésünk, ahol a Szlovák 
Tudom ányos A kadém ia és M eteorológiai T á r­
saság, valam in t a  B ratislavai H idrom eteoroló- 
giai Szolgálattal a ta la jm en ti légréteg m eteoro­
lógiai viszonyait tá rg y a ltu k . E z t a  b a rá ti és 
tudom ányos kapcso la to t ak arju k  fo ly ta tn i, 
még szorosabbra fűzni. A  m egkezdett véle­
m ény- és eszmecserét to v áb b  visszük. Ú gy vé l­
jü k , hogy m indez igen hasznos és fontos m in d ­
k e ttő n k  szám ára, és ezen tú l  az kell, hogy le ­
gyen népgazdaságaink szám ára is. A mi m u n ­
k ánk  nem zetközi összefogás nélkül lehetetlen , 
de különösen vonatkozik  ez a közvetlen szom ­
szédainkra, ahol a teljes egym ásra u ta ltság  
nyilvánvaló. Ami szin tén  döntő, hogy közel 
azonos m eteorológiai viszonyok közö tt élünk.

Igaz, őszinte öröm szám unkra, hogy m ost 
ism ét eg y ü tt lehe tünk , eg y ü tt dolgozhatunk, 
és v iszonozhatjuk  a kassai igaz b a rá ti vendég­
szeretete t.

Ma m ég fontosabb kérdésekben szeretnénk 
eszmecserét fo ly ta tn i. ,,Az em ber és környezete 
kölcsönhatásának m eteorológiai vonatkozásai” 
a tém ánk . M indez igen széles körű  és szerte ­
ágazó.

Az em ber és környezete igen súlyos p rob lé­
m ák a t ve t fel. Az em beriség jövőjéről v an  m a 
m ár szó. Az eddig e lért eredm ényeinkről sze­
re tn én k  m ost egym ásnak beszám olni, azt m eg­
v ita tn i és tap asz ta la to k a t gyű jten i a  további 
m unkánkhoz a közös n ag 3r célok érdekében. 
E  gondolatok jegyében legyen szabad m egny it­
nom  a X V II. V ándorgyűlést.”

F . Sarnaj igazgató m egnyitó beszédéből: 
„N agy  öröm mel tö lt el m inket, hogy két év 
u tán  ism ét összejöhettünk m eteorológiai t á r ­
saságaink közös vándorgyűlésén, e zú tta l a n a ­
gyon kellemes és szép keszthelyi környezetben.

A Szlovák M eteorológiai T ársaság  m inden 
tag ja , valam in t a  cseh és szlovák vendégek 
nevében beszélek, akiknek lehetőségük volt 
k é t évvel ezelő tt K assán  m eteorológiai tá rs a ­
ságaink vándorgyűlésén találkozni. M indenek­
e lő tt köszönettel ta r to zu n k  a  M agyar M eteoro­
lógiai T ársaságnak, m ert v á lla lta  ezen találkozó 
m egrendezését K eszthely  szép term észeti k ö r­
nyezetében, a  B ala ton  közvetlen közelében. 
K öszönet ille ti a m agyar m eteorológiai szolgá­
la t m inden dolgozóját, ak ik  azon fáradoztak , 
hogy sikeres előkészítő m unkájuk  koronája  
a  m ai m egnyitó legyen.

Szilárdan meg vagyunk  győződve róla, hogy 
jó kezdem ényezés volt b a rá ti népeink m eteoro­
lógusainak közös vándorgyűlését m egrendezni, 
ak ik  rögtön a m ásodik v ilágháború  u tá n  m eg­
a lapozták  b a rá tság u n k  a lap ja it, a  szívélyes 
szomszédi kapcsolatok  kiépítése érdekében 
a  tudom ányos együttm űködés terén . K ülönö­
sen értékelendők a szlovák és a m agyar m eteo­
rológusok vándorgyűlései azért is, m ert lehe­
tővé  teszik  az azonos szak terü le ten  dolgozó 
szak társak  közvetlen személyes k o n tak tu sá t. 
A tap asz ta la tb ó l ism ert, hogy a  konferencia 
légköre n y ú jtja  a legjobb lehetőséget nem csak 
a  személyes megismerésre, de a nézetek közvet­
len kicserélésére is a közösen m egoldandó p ro b ­
lém a érdekében.

A m ár m egalapozott és jól b ev ált trad íció  
szellem ében kétéves ciklusokban, váltakozva 
a  résztvevő országokban rendezve, a  közös 
m eteorológiai vándorgyűléseket, nagy m egtisz­
te lte tés  és öröm szám om ra m eghívni m agyar 
kollégáinkat és b a rá ta in k a t a  következő közös 
vándorgyűlésünkre, m elyet 1975-ben N y itrán  
akaru n k  m egrendezni. N y itra  ősi város, ahol 
m ezőgazdasági főiskola m ű k ö d ik ; a legutóbbi 
h áború  ó ta  a  város kétszeresére n ő tt. A mező- 
gazdasági m eteorológiával és k lim atológiával 
foglalkozó kollégák szám ára o tt bizonyára 
nagyon sok közös é rdekük  akad. A szlovák és 
m agyar m eteorológusok keszthelyi vándorgyű­
lésének m egnyitó ján , m elynek k íván juk  a  sike­
res lebonyolítást, valam in t az összes k itű zö tt 
cél elérését, és jókívánságaim at, rem ényeim et 
fejezem ki, hogy az elkövetkező ny itra i közös 
szim pózium unk elm élyíti és m ég jobban m eg­
szilá rd ítja  az eddigi együttm űködést és a b a rá ­
t i  k apcso la tokat m indkét ország hasonló szak­
terü le ten  dolgozó m eteorológusai k ö zö tt.”

Az idézett m egnyitók  u tán  F. B ein  a Cseh 
M eteorológiai T ársaság  nevében köszöntötte  
a vándorgyűlést, m élta tv a  a közös rendezést 
és a  k itű z ö tt célt.

E z t követően F . Sam aj igazgató, h ivatkozva 
a szlovák és a m agyar m eteorológusok sokévi 
közös tradíció ira, s az első világháborúig  te r ­
jedő közös a lapokra, m egemlékezve és m élta tva  
az ógyallai obszervatórium  a lap ító já t Konkoly  
Thege M iklóst, k itü n te té s t és em léklapot a d o tt 
á t azoknak, ak ik  a m agyar m eteorológusok 
közül régebben és a  közeli m ú ltb an  a szlovák 
és a m agyar nép b a rátságának  elm élyítésén
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fá radoztak . A k itü n te te tte k : F lórián Endre, 
Barta György, B ucsy József, Réthly A nta l, S za ­
bály József és Zách A lfréd. A k itü n te té s t Réthly  
A n ta l professzor, nyug. igazgató köszönte meg, 
kiem elve a szlovák m eteorológusok nem es gesz­
tu sá t, am ellyel m egem lékeztek m agyar kollé­
gáikról.

A m egnyitó n a p já n  m ég k é t összefoglaló 
és á tte k in tő  jellegű bevezető előadás hangzo tt 
el. Bacsó Nándor egyetem i tan á ré  „A  környe­
zetvédelem jelenlegi helyzete és jövőbeni feladatai
— o meteorológiai tudományterület szem pont­

jából — M agyarországon” címmel, am elyben 
a vándorgyűlés m agyar e lőadóinak tém ájához  
kapcsolódva m é lta tta  és hangsú lyozta  azok 
szerepét a környezet védelm ében, m ajd  ism er­
te t te  sa já t legú jabb  v izsgálatá t. E b b en  M a­
gyarország éghajlati v iszonyainak kom plex 
h a tá sa  és az em ber egészsége és jó közérzete 
közö tti összefüggéssel foglalkozott. F . Sam aj
— F. R ak  e lőadása „A  meteorológia feladatai 
a levegőtisztaság problematikájának megoldásá­
ban Szlovákiában”  cím m el ism erte tte  a  k ö rnye­
zeti tényezők közül a  levegőtisztaság  védelm é­
nek  á lta lános p rob lém áit Szlovákiára v o n a t­
ko z ta tv a , a védekezés tudom ányos és techn ikai 
kérdéseit, v a lam in t az 1971 — 1975. időszakra 
te rv eze tt p rogram ot, am elyben tö b b ek  közö tt 
a légszennyeződés rö v id táv ú  előrejelzése is sze­
repel.

A tudom ányos előadások zöme aug. 23-án 
hangzo tt el, déle lő tt A u jeszky  László  és S . Pet- 
rovic elnöklésével. Péczely György egyetem i t a ­
n á r  a csapóeső éghajlati indexszám ának  E u ró ­
pa  te rü le tén  m uta tkozó  eloszlását m u ta t ta  be. 
Az e lőadást nagyszám ú hozzászólás követte , 
am elyek egy — M észáros Ernő  igazgatóhelye t­
tesé — kivételével nem  közvetlenül az e lőado t­
tak h o z  szóltak ugyan, de igen hasznos és é r té ­
kes gondolatokat v e te tte k  föl. Bacsó Nándor 
az ad a tg y ű jtés  fontosságára és összehasonlít­
ha tóságuk  fe lté tlen  b iz tosítására  h ív ta  fel a 
figyelm et, s m egem lítette , hogy a csapóesőkről 
k ész íte tt té rk ép et ő is, am ely az A kadém iai 
K özlem ényekben m eg is jelent. Szepesi Dezső 
tu d . osztályvezető  Bacsó N .  előző nap i és 
Péczely Gy. e lőadását a környezetvédelem  igen 
hasznos hozzájáru lásának  m inősíte tte , s rá m u ­
ta to t t ,  hogy am it m eteorológus elődeink m eg­
alapoztak , an n ak  m ost szélesebb körben tö r ­
ténő  m űvelésére igen n agy  lehetőség ny ílt, 
az országos tervelőkészítésben is részt vehe­
tü n k . Predmerszky Tibor igazgató az ad a tb an k  
lehetőségeiről, Varga II. Zoltán  a gyakorla ti 
klim atológia k ialak ításáró l, Béli Béla a kom p­
lex ku ta táso k  — m in t am ilyen éppen a  környe­
zetvédelm i — problém áiról szólt, különösen a 
ha tá rtu d o m án y o k  m űvelői közö tti koordináció 
és fe ladatkö r e lhatáro lás szükségességéről, Do­
bosi Zoltán  tszv. egy. docens az éghajlati in ­
dexek m akroklim atológiai jelentőségéről szólt.

Keresztesi B . —P a p p  L . — S zilágyi A . „A z  
erdő károsodása az ipari légszennyező anyagok­
tól” c. előadást P app  László t a r to t ta  meg.

E  szerin t, hazai erdeinkben az ipari légszeny- 
nyezés még nem  okoz szám ottevő k á rt, de loká­
lisan  m ár k im u ta th a tó k  veszélyes k á rté te lek , 
pl. a  v á rp a lo ta i hőerőm ű és az in o ta i a lu m í­
nium kohó környezetében. A m ezőgazdasági 
fásításokban  a  gyom irtó  vegyszerek okoznak 
k á rt, am elyet a N yírségben és Békés m egyében 
ki is m u ta tta k . Az előadás u tán  K éri M enyhért 
a term észetes és m esterséges e rdő takaró  száza­
lékarányáró l és jövőbeli a lakulásáról, Szepesiné  
Lőrincz A n n a  a fák károsodásának  m egállap í­
tásáró l — csak v izuális m egfigyelések, vagy  
vegyelem zés ú tjá n  m u ta tják -e  ki a  fák b an  
a k á r t  okozó vegyszert —, S. Petroviő a Cseh­
szlovákiában levő sokkal nagyobb erdőkároso­
dásról szólt.

I .  Fratric „A  csehszlovák környezetvédelmi 
kutatási központ UNOIW GO program ”  c. elő­
adása  a különböző szennyező anyagok ko n ­
cen trác ió jának  a  szennyezőforrás és hatóköre  
figyelem bevételével tö rtén ő  k iszám ításával, 
főleg an nak  szám ítógépre program ozásával 
foglalkozott. A tém áb an  já rta so k n ak  igen érde­
kes előadáshoz Szepesi Dezső szólt először hoz­
zá, s a  szélregisztrátum ok terü le ti érvényessé­
géről s az interpoláció  nehézségeiről szólt, m ajd  
ugyanerrő l Bacsó N ándor m egem lítette , hogy 
m ivel a szél nem  folytonos elem, s bizonyos 
m értékben  a sugárzási alapon k ialakuló á lla ­
po tok ellenkezőjét hozza ki, jelenleg kevés a re ­
m ény a széladatok megfelelő in terpo láció jára. 
K éri M enyhért szerin t e gondokat a fejlődés 
a szennyezés csökkentése ill. a k ibocsátás m eg­
akadályozása terén  m egoldja, ill. erősen csök­
k en ti m ajd.

Aug. 23-án d é lu tán  az ülésen V. Peterka  
és Szabály József e lnökölt. D. Závodsky — 
L. Schlosser — I .  Babusik „A  levegőszennyeződés 
mérésének problémái ipari területeken és városok­
ban” c. előadást D. Závodsky  ta r to t ta  meg. 
Ism erte tte  a  hidrom eteorológiai in tézethez  t a r ­
tozó, légszennyeződést vizsgáló labora tó rium  
m u n k ájá t, a m érések m ódszerét, h á ló za tá t, 
s a m unkahely  különleges fe lad a tak én t a gép­
kocsik kipufogó gázainak m érését és az aero­
szolok vegyi összetételének és d iszperzitásának 
elem zését jelö lte  meg. Az előadáshoz Mészáros 
E rnő  kérdéseket, J . R ak  kiegészítő m egállapí­
tá so k a t fűzö tt.

Szepesi Dezső „A  természetes tiszta levegőkész­
lettel való gazdálkodás fogalomköre c. e lőadásá­
b an  a légszennyeződés fo lyam atá t a  v izsgá­
landó  te rü le t m érete szerin t ö t kategóriába  
— globális, kon tinen tális, regionális, városi, 
lokális — sorolta, m ajd  ka tegóriánként, szám ­
szerűen defin iálta  a levegőkészletet jellem ző, 
következő fizikai param éte rek e t: keveredési 
ré teg  vastagsága, emisszió k a tasz te r, tra n sz ­
p o rt m értéke, alapterhelés, levegőm inőségi 
norm a értéke. Az előadáshoz kapcsolódva 
F . R ein  e lm ondta, hogy hasonló tip izálással 
ők is p róbálkoztak , Béli Béla hangsú lyozta  az 
előadásban elhangzott fogalom tisztázás, e lha­
tá ro lás fontosságát, hiszen a v izsgálati m ód­
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szerek  vá ltoznak  aszerin t, hogy globális vágy- 
kontinen tá lis, ill. városi vagy  lokális m ére tek ­
ben vizsgáljuk-e a szennyeződést vagy levegő­
készletet.

Program on k ívü l Ried József a százhalom bat­
ta i  K őolajfinom ító V állalat pszichológiai labo ­
ra tó riu m án ak  vezetője rövid előadásban ism er­
te tte , hogy m u n k aterü le tén  m eteorológiai is­
m ere te it hogyan hasznosítja . K é t te rü le ten  is, 
egyrész t a pszichés vizsgálatoknál, m ásrészt 
az üzem  berendezéseivel végzett különböző idő­
járásérzékeny  m unkafolyam atokhoz ad  ta n á ­
csot az Országos M eteorológiai Szolgálattól 
k a p o tt időjárásjelentés a lap ján . A válla la t fő­
osztályai a prognózisok a lap ján  jelentős m eg­
ta k a rítá s t  m u ta tta k  ki. Az üzem  részére vég­
ze tt v izsgálat eredm énye szerin t 700 baleset 
80% -a  időjárási fron t e lő tti és u tán i ké t ó rában  
tö rté n t. E lőadásához A ujeszky  László fűzö tt 
elism erő szavakat.

Gajzágó László e lőadása , ,A  városi környezet 
klim atikus ártalm ai" -t és kiküszöbölésük lehe­
tőségét tá rg y a lta . Az előadáshoz A ujeszky  
László  szólt hozzá.

A ugusztus 24-én Czelnai R udo lf és ./. R ak  
elnöklésével elsőként Predmerszky T . — Róka O. 
— Sim on A . , ,A  levegő természetes és mesterséges 
radioaktivitásának országos felmérése és vizsgá­
lata  c. e lőadására  kerü lt sor. A vizsgálatok 
a hazai atom erőm ű-program ra való felkészülés 
jegyében fo ly tak , m egállap íto tták , hogy a su ­
gárterhelésben  a term észetes rad io ak tív  a n y a ­
gok környezetszennyező h a tá sa  is figyelm et 
érdem el. Szepesi Dezső hozzáfűzte, hogy a le­
vegő és a csapadék rad io ak tiv itá sán ak  országos 
m érőhálózatá t fejleszteni kell, hogy a rad io ak ­
tív  szennyezettség országos alapterhelése re n d ­
szeresen m egállap ítható  legyen.

Mészáros E . — K oflanovits E . — Wágner M , 
„ A  légszennyeződés és a klímaváltozások kapcso­
la ta"  c. k u ta tá so k  eredm ényéről Mészáros Ernő  
t a r to t t  előadást. Ism erte tte  az em beri tev é ­
kenység és a légkör kém iai összetételének az 
idők folyam án változó kapcso la tá t, s ennek 
esetleges klím am ódosító h a tása it, valam in t 
a  hőm érséklet és a csapadék szekuláris v á lto ­
zásait. H ozzászólásában K oppány György e l­
m ondta , hogy az antropogén m ellett a te rm é­
szetes tényezők, pl. vulkánkitö rések  emissziói is 
h a tn ak  az éghajla tra , így a korábbi évszázadok 
hőm érsékleti soraiban jól k im u ta th a tó  a v u l­
kánkitörések  okozta hőm érséklet-csökkenés.

F. Hesek ,,A  légszennyeződés statisztikai mo­
dellje" c. e lőadásában a légszennyeződés előre­
jelzésére á lta la  k ipróbált két — a k o ncen trá ­
ciós m ezőt sa já t függvény szerint felbontó és 
a regressziós analízis — m ódszerrel n y ert t a ­
pasz ta la to k at m ond ta  el, jo bbnak  m inősítve 
a  regressziós m ódszert. E lőadásához Szepesi D. 
szólt hozzá.

Az előadássorozat Czelnai R udolf e lnökhe­
lyettes zárszavaival é rt véget, am elyben é rté ­
kelte a tudom ányos eszmecserét, köszönetét 
m ondott az előadóknak, szervezőknek, kiem el­

ve Kellár Ferenc, a keszthely i obszervatórium  
vezetőjének, s a tolm ácsolásért a  szlovák 
Kolesár J . és a m agyar Farkas P á l kollégák 
érdem eit.

Az előadássorozat végeztével a résztvevők 
m eglá togatták  a keszthelyi evapotranspirációs 
m érések színhelyét, ahol K issné Tóth Erzsébet 
és E ndrődi Gabriella tá jé k o z ta tta  a száznál is 
tö b b  résztvevőt az o tt  folyó m érésekről, m ajd  
a keszthely i obszervatórium ot, ahol Kellár 
Ferenc és m u nkatársai fogad ták  a vendégeket.

A vándorgyűlés résztvevői aug. 25-én, egész­
napos k irándu lás a lkalm ával ú tb ae jte tté k  R ádi- 
házá t, ahol gyönyörű  tenyészlovakat és b ra v ú ­
ros lovasbem utató t lá th a tta k , m ajd  ú tju k  so­
rán  a  zalai o la jk u tak  m űködését, környezeté t, 
Zalaegerszeg várost és a híres skanzent tek in ­
te tté k  meg.

Sikeres és gazdag program ú vándorgyűlés 
vo lt ez, szervezéséért a felsoroltakon k ívül kö­
szönet ille ti Szakály Józsefet az MMT fő titk á rá t
és Sim on A n ta l t i tk á r t  is. T . ,Lormcz A .

*

MAGYAR METEOROLÓGUS HALLGATÓK 
A SZOVJETUNIÓBAN —
SZOVJET EGYETEMISTÁK 
MAGYARORSZÁGON

Az E ötvös L óránd Tudom ányegyetem  és a 
leningrádi Zsdanov E gyetem  közötti szerződés 
érte lm ében  3— 3 hetes id ő ta rtam ra  m agyar 
m eteorológus hallgatók  u taz tak  a Szovjetunió­
ba, és szovjet légkörfizikus hallgatók  lá to g a t­
tak  M agyarországra.

A m agyar hallgatók  július 9— augusztus 1. 
k ö zö tt ta rtó zk o d tak  L eningrádban és M oszk­
vában. A csere term elési gyakorla t tu d o m á­
nyos program ja keretében hallgatóink a len in­
grádi Zsdanov E gyetem  Légkörfizikai T anszé­
kének, a  GGO-nak, a K lim atológiai T anszék­
nek, a H idrom eteorológiai In tézetn ek  ok ta tási 
és tudom ányos m unkájával ism erkedtek  meg. 
H allgató ink  szám ára többek  közö tt K ondra­
tyev, Drozdov, Zverev professzorok ta r to tta k  
e lőadást. A tudom ányos és gazdag ku ltu rá lis 
program  megszervezéseben és lebonyolításában 
O. B . Vasziljev és O. N y . M ihajlov  fáradozo tt 
sokat.

A szovjet hallgatók  az E L T E  Meteorológiai 
Tanszéken kívül m eg lá togatták  a K özponti 
Előrejelző In téze te t, a K özponti Légkörfizikai 
In téz e te t, az MTA M ezőgazdasági K u ta tó  I n ­
téze té t, a siófoki V iharjelző O bszervatórium ot, 
és felkeresték a K ossu th  Lajos T udom ányegye­
tem  Meteorológiai T anszékét is. A lá togatáso ­
k a t előadások m eghallgatása egészítette  ki. 
A fogadó fél ku ltu rá lis  program ról is gondosko­
d o tt. A július 26-án érkezett 10 tagú  szovjet 
csoport augusztus 13-án u ta z o tt  vissza L en in -
Srá d b á * Rákóczi F .
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K. TAKAHASHI BUDAPESTEN

A WMO V égrehajtó  B izo ttságának  genfi ü lé ­
sén résztvevő K . Takahashi, a  Ja p á n  M eteoro­
lógiai H iv a ta l vezetője, s T . Yw asaki fő tan á ­
csos f. év szeptem ber 22-én B udapestre  lá to ­
g a to tt. B ár u tazásuk  nem  volt h ivata los je l­
legű —  a genfi ülések hétvég i szü n e té t h asz­
n á lták  fel — , é rte s íte tté k  szo lgálatunkat jöve­
telükről, és így az alkalom hoz illően szerény 
szakm ai program ot is ü sszeállíto ttunk  szá­
m ukra. Szűkebb körű  kö te tlen  eszm ecserét 
fo ly ta tta k  a m agyar szolgálat G A R P-program - 
ján ak  előkészítésén dolgozó szakem berekkel, 
m ajd  közös k irándulás keretében  m eg tek in te t­
ték  a  siófoki V ihar jelző O bszervatórium ot. 
É rdekes tény , hogy a m agyar m eteorológiai 
szolgálat tö rténetében  ezú tta l másodízben kerül 
sor ilyen lá to g a tásra : ui. 1900-ban B udapesten  
já r t  K . N akam ura, a Ja p á n  M eteorológiai H i ­
v a ta l akkori vezetője. „  . . „

I M O - W M O  C E N T E N A R Y

C E N T E N A I R E  O M I - O M M

IMO — WMO CENTENÁRIUM

*
r a d a r m e t e o r o l ó g ia i s z a k é r t ő k
ÉRTEKEZLETE

Az európai szocialista országok I I .  r a d a r ­
m eteorológiai szakértői ülését szeptem ber 11 —  
18. közö tt rendezték  meg B ratislavában . Az é r ­
tekezleten egy egységes időjárási rad arh á ló za t 
létrehozásának kérdéseit v i ta t tá k  m eg a ré sz t­
vevők. Az ülésszakon M agyarországot 3 tagú  
delegáció képviselte, m elyben a m eteorológiai 
szolgálat részéről K apovits Albert tud . osztály-
vezető v e tt  részt. . .K apovits A .

*
JAPÁN BIOMETEOROLÓGUSOK 
MAGYARORSZÁGON

M . M om iyam a  biom eteorológus k u ta tó , a 
M eteorological R eserach In s t i tu t  (Tokio, J a ­
pán) m u n k atá rsa  és H . Sakarnoto professzor 
a K u ltu rális  K apcsolatok  In téze tén ek  vendé­
geként augusztus 31. és szeptem ber 5. kö zö tt 
lá to g a tást te tte k  a m agyar m eteorológiai szol­
gá la t biom eteorológiai k u ta tá s t  is végző o sz tá­
lyain, tanu lm ányozták  a  korszerű  adatfe ldo l­
gozási m ódszereket. M eglátogatták  a pécsi 
O rvostudom ányi E gyetem  K özegészségtani 
In téze té t, ahol szakm ai m egbeszélést fo ly ta t­
tak  Páter János sül, az in téze t vezető-professzo­
rával, m ajd  H ark án y  és H évíz te rm álfü rd ő i­
ben m eg tek in te tték  az o t t  folyó gyógyító és 
üdü lte tő  m unkát. Befejezésül az M FT O rvos­
földrajzi Szakosztályának elnökével D ési Illés  
tud . osztályvezetővel (OKI) és m u n katársaiva l 
az éghajlati hatások  tér- és időbeli jelen tkezé­
vel kapcsolatos orvosi, közegészségügyi és de ­
m ográfiai (statisztikai) kérdéseket v ita ttá k

1873. szeptem ber 2-a nevezetes d á tu m a  m e­
teorológia tö rténetében . E kkor ü lt össze Bécs- 
ben 20 ország 32 képviselője (köztük Schenzl 
Guidó, a M eteorológiai In téze t első igazgató ja), 
hogy a  még f ia ta l m eteorológiai szolgálatok 
közö tti kapcso la to t m egterem tse. Az első nem ­
zetközi m eteorológiai kongresszus nem  végzett 
h iábavaló  m u n k á t: rövidesen m egalakult a 
Nem zetközi M eteorológiai Szervezet (IMO), 
m ajd  ennek még szélesebb és szervezettebb  a la ­
pokon nyugvó u tóda, a M eteorológiai Világ- 
szervezet (WMO).

A száz éves évforduló ünnepségsorozatának 
első fele Bécsben (szeptem ber 4-től 7-ig), m áso­
dik fele pedig G enfben (szeptem ber 10-től 
12-ig) zajlo tt le. A bécsi ünnepségsorozat csúcs­
p o n tjá t képező h ivata los ünnepi ülést az O szt­
rák  T udom ányos A kadém ia épületében t a r to t ­
ták , ug y an o tt, ahol száz évvel ko rábban  B ruhns, 
B uys Ballot, Jelinek, M ohn, Scott, W ild  és k o r­
tá rsa i az együ ttm űködés a lap ja it lerak ták . 
Az ünnepségen m egjelent Franz Jónás  az O szt­
rá k  K öztársaság  elnöke, Hertha Firnberg tu d o ­
m ány- és k u ta tá sü g y i m iniszter, M . F. Taha  
a WMO elnöke, D. A . Davies a  WMO fő titk á ra  
és az ENSZ fő titk á ra  képviseletében H. Abdel- 
R ahm an  az U N ID O  igazgató ja. Az ünnepélyes 
h an g u la tú  ülés felszólalói m é lta tták  az elm últ 
száz év eredm ényeit, a WMO jelenlegi szerepét 
és azokat a fe ladatokat , m elyeket az em beriség 
fejlődése és jobb életkörülm ényei m egterem ­
tésének  érdekében m ás ENSZ szervezetekkel 
eg y ü tt old meg.

A bécsi ünnepségsorozat első két nap ján  
tudom ányos előadások han g zo ttak  el, am elye­
ken az elnöki tisztet. F. Steinhauser (Ausztria) 
tö ltö tte  be. Az első előadást A . Nyberg  (Svéd­
ország) a WMO korábbi elnöke ta r to t ta  a m e­
teorológia tu d o m án y án ak  száz éves fejlődé­
séről. E hhez csatlakozott J . S . Sawyer (Anglia) 
nem  kevésbé érdekes előadása az id ő já rás­
előrejelzés m últjáró l és jövőjéről. E. E . Lands-
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berg (USA) az éghajlati k u ta tá so k  fejlődéséről, 
R . W. Stewart (K anada) a  G A R P tudom ányos 
célkitűzéseiről, P . Morei (Franciaország) a lég­
kör m egfigyelési tech n ik á ján ak  fejlődéséről, 
végül M . Neiburger (USA) az időjárásm ódosí­
tásró l a d o tt  á ttek in tés t.

Az ünnepségsorozat m ásodik része a WMO 
székhelyén, G enfben zajlo tt le. A szept. 10-én 
ta r to t t  ünnepi ülés díszelnökségében H . P . 
Tschudi szövetségi tanácsos, F. Picot a  K ö z tá r­
saság és a genfi K an to n  á llam tanácsának  e l­
nöke, C. Ketterer genfi polgárm ester és V. W. 
Guicciardi, az ENSZ genfi h iv a ta lán ak  főigaz­
g a tó ja  foglalt helyet a  WMO vezető tisztség- 
viselőivel eg y ü tt. Az ünnepélyes m egnyitó u tán  
i t t  is tudom ányos e lőadásokra k e rü lt sor, ez­
ú t ta l  a m eteorológia gazdasági és társadalm i 
hasznosságáról. A konferencia vezetője R. 
Schneider (Svájc) volt. O. Reverdin  (Svájc) a k o r­
m ányzati tudom ánypo litikáró l, V. A . Bugajev  
(Szovjetunió) a W W W -nek a  gazdasági és t á r ­
sadalm i fejlődésre gyakoro lt h a tásá ró l ta r to t t  
e lőadást. Je len tős tevékenységet fe jt k i a WMO 
a fejlődő országok m egsegítésében. E z tü k rö ­
ződött S . Tewungwa  (K enya) összefoglalójá­
ban. A m eteorológiai gazdasági és társadalm i 
jelentőségéről E. B em ard  (Belgium), a  v ízgaz­
dálkodásban  b e tö ltö tt szerepéről R. H . Clark 
(K anada), végül an nak  óceáni vonatkozásairó l 
P . J . Meade (Anglia) ta r to t t  m agas színvonalú 
értékelést. A rendk ívü l érdekes, gondolatokban 
gazdag, és a m eteorológia helyzetéről átfogó 
képet adó előadássorozatok an y ag á t a WMO 
könyvalakban  is k iadja .

Az ünnepi ü léseknek és az előadásoknak tö b b  
száz résztvevője vo lt, a v ilágnak  szinte összes 
m eteorológiai szolgálata e lküld te  képviselőjét, 
íg y  a h ivata los program on kívül a delegátusok 
közötti vélem énycserére is bőven ju to t t  a lk a ­
lom. H azánkból három  tag ú  delegáció u taz o tt 
az ünnepségre Czelnai R udolf elnökhelyettes, 
Szakáig József osztályvezető és e sorok író ja  
személyében.

A résztvevők egyön te tű  vélem énye volt, 
hogy az osztrák , ill. a svájci m eteorológiai szol­
gá la t az ünnepségeket és a konferenciákat az 
esem ény nagyságához m éltóan szervezte meg, 
s ehhez korm ányaik tó l jelentős anyagi és e r­
kölcsi tám o g a tá st kap tak .

A m eteorológiai szolgálatok nem zetközi 
együttm űködése ezzel a m ásodik száz évét 
kezdte el. A jelenlegi szoros kapcsolatok, az 
eg ym ásrau ta ltság  és a közös cél b iztosíték  
arra , hogy az együttm űködés a WMO keretein 
belül to v áb b ra  is gyüm ölcsöző lesz.

Amhrózy P .

*

CIMO ÜLÉS HELSINKIBEN

A WMO M űszerek és Megfigyelési Módszerek 
B izottsága (CIMO) 1973. augusztus 6 — 18.

közö tt H elsinkiben ta r to t ta  VI. ülését 48 ta g ­
állam  és 6 nem zetközi szervezet 105 de legátusá­
n ak  részvételével. Első ízben jelen tek  meg 
CIM O-ülésen a K ínai N épköztársaság  és az 
N D K  teljes jogú képviselői. H azán k a t M ezősi 
M iklós  tu d . tanácsadó  képviselte. Az értekez­
le te t festői környezetben, a H elsinki közelében 
fekvő O taniem i egyetem i városban  rendezték  
meg.

D. V. Rockney, a b izo ttság  eddigi elnöke m eg­
n y itó jáb an  a CIMO szerepét abban  jelö lte  meg, 
hogy az tá r ja  fel és segítsen m egoldani azokat 
a m eteorológiai p rob lém ákat, am elyekben a 
m űszerek, az észlelések a lapvető  fontosságúak.

A nap irenden  szereplő 20 érdem i kérdés kö ­
zül n éh án y a t érdem es külön is kiem elni:

Az ITOS m űholdak ,,scanning” technikával 
n y ert felhőképei közvetlen felhasználásra a lka l­
m atlanok  a nagy to rz ítás  m ia tt, ezért szinte 
m inden felhasználó az ESSA 8 m ár gyenge m i­
nőségű felhőfotóit veszi. Az angolok kifejlesz­
te tté k  az ITOS képek linearizálására szükséges 
adaptert, az ham arosan kereskedelm i forgalom ­
ba is kerül.A z am erikai m űholdakon — ellen­
té tb en  a korábbi h írekkel — to v áb b ra  is m eg­
m arad  az A PT  és lényegesen jav ítjá k  az infra- 
képek fe lbontását. A vertikális  hőm érsékleti 
profil mérési pontossága to v áb b  jav u lt, a teljes 
ózontarta lom  mérése a NIM BUS holdakról 
sikerrel folyik. A m űholdak fokozódó szerepet 
já tszan ak  az au to m a ta  állom ások, bó ják  és 
úszó ballonok a d ata in ak  begyűjtésében is. Nagy 
érdeklődés előzi meg az 1974 elejére b e je len te tt 
szovjet A P T  adásokat: több  n y u g a ti ország ve tte  
a  k ísérleti felhőképeket.

A  b izo ttság  hosszasan foglalkozott a lég­
szennyeződés m űszeres és m éréstechnikai k é r­
déseivel. M egállapíto tta , hogy a WMO regio­
nális légszennyeződésm érő h á lózatában  eddig 
33 ország 71 állom ást á llíto tt fel, am elyek lehe­
tő  egységességét a WMO utazó szakértő je biz­
to sítja . E  téren  a  legú jabb  technika  (m űhol­
dak, lézerek) m ég nem  b izonyult „kö ltségará­
nyosnak” , ezért to v áb b ra  is a hagyom ányos 
kém iai és fizikai e ljárásokat, a közvetlen m é­
rési m ódszereket kell előnyben részesíteni. Az 
USA fe la ján lo tta  egy kalibráló és összehason­
lító  telep  fe lá llítását a  tagállam ok részére, h a ­
b á r á lta lános vo lt a vélem ény, hogy az állom á­
sok optimális műszerezettsége még nem alakult ki, 
s a WMO sem ta lá lta  meg a helyét a  té m á b a n : 
sok országban a bázisállom ások sincsenek m e­
teorológiai kezelésben. A légszennyeződés m é­
résével foglalkozó technikai konferencia (TE- 
COMAP), am elyet közvetlenül a CIMO elő tt 
rendeztek  Helsinkiben 216 résztvevővel, viszont 
nagy  sikerrel zárult.

Az automata állomások témájában kom oly 
fejlődésről szám olhatunk b e : egységes véle­
m ény szerin t az in teg rá lt áram körök bevezeté­
sével még a  bonyolu ltabb  állom ások e lektroni­
k á ja  is eléri a 10 000 órás h ibam entes üzem et. 
Az üzem biztonságot m ost m ár csak az érzé­
kelők korlátozzák, ezek fejlesztésére kell az erő-
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ké t koncentráln i. A közepes és nagyobb  h á ló ­
zatok m ind kom puter vezérlésűek; a  legnagyobb 
ilyen vállalkozás a  japánoké. T öbben han g sú ­
lyozták  a „rendszer szemlélet" fon tosságát az 
á llom áshálózat au tom atizá lásánál, vagyis azt, 
hogy az au to m atizá lt rendszer hogyan teljesíti 
a nem zeti, v agy  a nem zetközi o p eratív  k ö v e te l­
m ényeket. S ü rge tték  a  repü lő téri „ au to m a ti­
zált észlelő rendszerek” m ielőbbi bevezetését is. 
A fejlesztők m u n k á já t segíti m ajd  az a tá b lá ­
zatos összeállítás, am ely  valam ennyi jelenleg 
üzem elő au to m a ta  állom ás, bó ja  stb . m űszaki 
a d a ta it ta rta lm azza. A CIMO m ég az eddiginél 
is ak tív ab b an  igyekszik bekapcsolódni a k ü lö n ­
féle m érőhálózatok au tom atizá lásába , ezért 
e tém ával kapcso la tban  2 éven belül techn ikai 
konferenciát h ívnak  össze.

F o ly ta tó d ik  a  m űszerösszehasonlítások k i­
te rjed t p rog ram ja  is: A párolgásmérők közül 
a 20 m 2-es szovjet ta n k  b izonyult a legjobbnak, 
de költségei m ia tt á lta lános bevezetésére nem  
szám íthatunk . Az „A ” osztályú  és a  GGI-3000 
kádak  egyarán t kielégítő pontossággal m érnek, 
de a legjobb eredm ény t mégis a szám ítási m ód­
szertől vá rják . A csapadékmérők összehasonlí­
tása  35 ország 85 á llom ásán to v áb b  fo ly ta tó ­
d ik ; előzetes eredm ények szerin t a nem zetközi 
referencia csapadékm érő (,,p it gauge” ) és a 
nem zeti m űszerek közö tti e ltérés —8 és + 1 4 %  
közö tt váltakozik .

Az egyes országokban észlelt m axim ális szél- 
sebességek „riasztó  e ltérései” m ia tt franc ia  
jav as la tra  m egkezdik a szélmérők összehasonlí­
tá s á t is. (M egjegyezzük, hogy a szocialista o r ­
szágokban ez a vizsgálat m ár m eg tö rtén t.)

A Dobson spek trofo tom éterek  összehasonlí­
tá sá ra  1974 jú n iu sáb an  Lengyelországban kerül 
sor; ebben szolgálatunk is érdekelt. (A m űho l­
das ózom nérések verifikálásához ugyanis t o ­
v áb b ra  is szükségesek földi állom ások.)

A konferencia során 23 szakm ai előadás h an g ­
zo tt e l; tö b b n y ire  az au tom atizá lás és új érzé­
kelők tárgyköréből. K é t nagy  jelentőségű új 
m űszerről külön is m eg kell em lékezni, m in d ­
ke ttő  a  finn V aisálá cég g y á r tm á n y a : a) R ádió  - 
szonda az OM EGA/NAVAID navigációs re n d ­
szerek felhasználásával, b) H U M IC A P nedves­
ségmérő.

Az ú j szonda rád ió teodolit és ra d a r  nélkül 
m éri a m agassági szelet az egész világon h a ll­
ható  új navigációs rendszer segítségével: a  m é­
rés pontossága független a távo lság tó l és az 
irányszögtől; az a d a to k a t a  bw spített m ini- 
kom pju ter értékeli ki, és percenként k iírja , 
a felszállás idején em beri közrem űködés nem  
szükséges. Az új szondával jelenleg nap i 1 —2 
felszállás tö rtén ik  — n éh án y a t üzem  közben is 
lá th a ttu n k .

A HU M ICAP nedvességmérő érzékelője egy 
polimer d ie lek trikum ra  felgőzölt pa llád ium  
kondenzátor, am ely a  re la tív  nedvességre hő- 
m ársékletfüggetlen és lineáris k a rak terisz tik a  
szerint v á lto z ta tja  kap ac itá sá t. R ád iószondá­
ban és állom ási m űszerként eg y arán t használ­

ják  az 1 sec-os tehe te tlenségű  új m érőelem et, 
am elyből eddig néhányezer db  készült. A H U ­
M ICAP hosszú idejű  s tab ilitá sá t m ost v izsgál­
já k ;  a  lith ium kloridos érzékelőnél jóval k e d ­
vezőbbnek ígérkezik.

Az ülésszak a  CIMO elnökéül egyhangúan 
a  francia  Treussart-ot, a lelnökké pedig  a finn  
H uovila-1 v á la sz to tta  meg. Nyolc m unkacso ­
p o rt a lak u lt, a légszennyeződés m éréstechn iká­
jáv a l foglalkozó csoportba  m agyar szakembert is 
b ev á lasz to ttak  M észáros Ernő, a K L F I igaz­
gatóhelyettese  szem élyében.

A konferenciával egyidőben rendezték  meg 
a „M E T E O R E X  73” m űszerk iállítást, am elyen 
főleg ad a tg y ű jtő k e t, a u to m a ta  á llom ásokat, 
lézeres felhőalap- és látástávo lságm érőket á llí­
to tta k  ki a fen tiekben  em líte tt két m űszer­
ú jdonsággal eg y ü tt.

A CIMO V I. ülése végig alkotó , kellem es lég­
körben  za jlo tt le, am ihez a példás rendezés, 
a  vendéglátók  figyelm essége is h o zzá járu lt.

M ezősi M .

*
RÁKÓCZI FERENC KANDIDÁTUSI 
ÉRTEKEZÉSÉNEK VITÁJA

A T udom ányos M inősítő B izo ttság  1973. jú ­
n ius 25-re tű z te  ki R ákóczi Ferenc egyetem i a d ­
ju n k tu s  k an d id á tu si értekezésének nyilvános 
v itá já t .  „ A z információelmélet néhány meteoro­
lógiai alkalmazása" c. dolgozat tém ája , az in ­
form ációelm élet, alig 25 éves m ú ltra  v issza te ­
k in tő  új tudom ányág . E nnek  m eteorológiai a l­
kalm azása  v ilágszerte  m ost van  k ialakulóban. 
Je lö lt célkitűzése a  hazai k u ta tá so k n ak  e téren  
való m egindítása  volt. E lsősorban an n ak  illu sz t­
rá lásá ra  tö rek ed ett, hogy m ilyen ko n k ré t fe l­
ad a to k  m egoldására alkalm as az elm élet.

A dolgozat négy különböző te rü le ten  m u ta t­
ja  be a sta tisz tik a i en tróp ia  és az in form áció­
m ennyiség fogalm ának h aszn álhatóságát:
1. Hosszú megfigyelési sorok en tróp ia  é rték é ­

nek m eghatározása,
2. Az állom áshálózat racionális sűrűségére v o ­

natkozó  vizsgálatok,
3. A különböző m ódszerrel és különböző szak ­

em berek á lta l készült előrejelzések értékelése,
4. Analóg m ezők vizsgálata.

Az em líte tt négy te rü le t külön-külön is a lk a l­
m as le t t  volna egy önálló v izsgálat elvégzésére 
és új eredm ények b em u ta tásá ra . É p p en  ezért 
a dolgozat az inform ációelm élet széles körű  a l­
ka lm azására  n y ú jth a t  ösztönzést. íg y  pl. lehe­
tőség nyílik  a klim atológiában a lk a lm azo tt 30 
éves norm álértékek  k iszám ításakor a  legalkal­
m asabb  időszak m egválasztására. U gyancsak 
fontos gyakorla ti felhasználást k a p h a t az in ­
form ációelm élet a m eteorológiai előrejelzések 
o b jek tív  értékelésében is. E z annál is inkább  
ak tu á lis  kérdés, m ivel nap ja in k b an  egyre több  
szó esik a  prognózisok gazdasági hasznáról. Az 
előrejelzések gyakorla ti h aszn át pedig éppen 
a bennük  levő új inform áció jelenti.
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Mészáros Ernő, a bíráló b izo ttság  tag ja , hoz­
zászólásában k iem elte a  dolgozat értékeit. V é­
lem énye szerin t a disszertáció tö b b e t is a d o tt 
annál, m in t am ennyi elegendő egy kand idá tusi 
értekezéshez. Bodolai István  a sz inoptikus m ete ­
orológia szem pontjából értékelte  a  dolgozatot. 
M egem lítette, hogy a m eteorológiai mezők v izs­
gála tához igen fontos a  skálam éret, m ivel a 
légköri képződm ények rendkívü l széles skálán 
a laku lnak  ki és fejlődnek.

A hozzászólók vélem énye á lta lában  m eg­
egyezett abban , hogy az inform ációelm élet a 
m eteorológiában igen sokoldalúan felhasznál­
h a tó  eszköz. Számolni kell azonban azzal is, 
hogy m in t m inden forradalm ian új elm életnek, 
ennek is időre van  szüksége ahhoz, hogy a  g y a ­
k o rla t szám ára hozzáférhetővé váljék. Á t kell 
értékeln i eddigi szem léletünket a  prognózisok 
beválásáról, a m it egyoldalúan abszo lú t m érő­
szám nak ta r to ttu n k , és nem  v e ttü k  figyelem ­
be azt, hogy m ár a prognózis kézhezvétele e lő tt 
is v o lt több-kevesebb ism eretünk  a kérdéses 
időjárási jelenség v á rh a tó  valószínűségéről. De 
egységesen elfogadott m ódszer sincs, am ellyel 
a  prognózisok b eválását k iszám ítjuk , így a 
k a p o tt  eredm ények á lta lában  nem  h ason lít­
h a tók  össze egym ással. A sta tisz tika i en tróp ia  
bevezetése a  prognózisok értékelésébe m indkét 
h ib á t m egszünteti.

Czelnai R u d o lf  opponens, a föld tudom ányok 
d o k to ra  a  dolgozat egyéb értékei m elle tt k i­
em elte az analógia-index b e m u ta to tt  új form á- 
jána ik  hasznosságát. M ogyoródi József, a m a te ­
m atik a i tudom ányok  kan d id á tu sa  opponensi 
vélem ényében öröm m el üdvözölte  az t, hogy a 
m atem a tik a  egy új ága n yer a lka lm azást a m e­
teorológiában. M indkét bíráló elsősorban az 
értekezés érdem eit hangsúlyozta.

A bíráló b izo ttság  A ujeszky  László, a  fizikai 
tudom ányok  dok to ra  elnökletével a v i tá t  köve­
tő  zá rt ülésen egyhangú ,,igennel” foglalt állást, 
és jelöltnek a kan d id á tu si cím odaítélését ja v a ­
solta.

K oppány Gy.

*

A VI. KÁRPÁT-METEOROLÓGIAI 
KONFERENCIA

szeptem ber 17 — 22. közö tt za jlo tt le K ijevben, 
a  Szovjetunió H idrom eteorológiai Szo lgála tá­
n ak  rendezésében. A konférencia lebonyolítását 
az U krán  H idrom eteorológiai T udom ányos 
K u ta tó in téze t válla lta .

A K árpát-konferencia  m unkájában  nyolc 
ország: Csehszlovákia, Jugoszlávia, Lengyel- 
ország, M agyarország, a  N ém et D em okratikus 
K öztársaság , N yugat-B erlin , R om ánia  és a 
Szovjetunió képviselői v e ttek  részt. A m agyar 
m eteorológusokat A dám y Lászlóné a K özponti 
Légkörfizikai In téze t tudom ányos főm unka­

tá rsa , M akai Lászlóné az E ötvös L óránd  T udo­
m ányegyetem  a d ju n k tu sa  és Zách A lfréd  a Ma­
gyar M eteorológiai T ársaság  társelnöke kép­
viselte.

A konferencián közel 50 előadás hangzo tt el 
az a lább i K árpát-m eteorológiai tém acsopor­
to k b an : 1. A K árp á to k  h a tása  a szinoptikus 
fo lyam atok és jelenségek a laku lására . 2. Lég­
körfizika hegyvidéki térségben. 3. A K árp áto k  
klim atológiája.

Az előadások során ism erte tték  a  hegyvidé­
kekre vonatkozó  d inam ikus- és sz inoptikus­
m eteorológiai, valam in t a klim atológiai k u ta ­
tások  legú jabb  eredm ényeit. K ülönösen nagy 
figyelm et szente ltek  an nak  a kérdésnek a  m eg­
v ilág ítására, hogy hogyan tükröződik  a K á rp á ­
to k  h a tá sa  a  term ik u s m odellek felépítésében. 
Foglalkoztak  a hegyvidéki lég tér fizikai és ener­
getikai kérdéseivel, a helyi és á lta lános légcir­
kuláció együ ttes ha tásáv al, va lam in t a hegy­
vidékeken különösen veszélyes időjárási jelen­
ségekkel.

Széles körű  vélem énycserék, tudom ányos v i­
tá k  ta n ú s íto ttá k  az t a nagy  érdeklődést, am e­
lyet az e lhangzott előadások a résztvevők köré­
ben k iv á lto tta k . Az ism erte te tt tudom ányos 
és gyakorla ti eredm ények b izonyítják  a hegy­
vidéki-m eteorológia k u ta tá sán ak  sikerességét 
az európai országokban.

A K árpát-m eteorológia, á lta lánosabban  a 
hegyvidékek m eteorológiai k u ta tá sa in ak  to ­
vábbfejlesztése céljából a tudom ányos e g y ü tt­
m űködés erősítése és a tudom ányos k u ta tások  
hatékonyságának  növelése érdekében a  konfe­
rencia a ján lja  az elkövetkező tudom ányos k u ta ­
tása in ak  fejlesztésénél az alábbi alapvető  irá ­
nyok figyelem bevételé t: a) A  légköri h a tá rré teg  
fizikájának  tanu lm ányozását a  hegyvidékeken, 
a hegy h atás t is tükröző  m atem atika i modellek 
k idolgozásával; h) A hegyvidékekre k iado tt 
időjárási előrejelzések m inőségi jav ításá t célzó 
új h idrodinam ikai és szinoptikai m ódszerek 
kidolgozását, m indenekelő tt a K árp á to k  té rsé ­
gére végzett vertikális  sebesség- és csapadék- 
m ező-elemzéssel; c) A hegyek körzetében kü lö­
nösen veszélyes időjárási jelenségek és fo lya­
m atok fizikai törvényszerűségeinek v izsgálatá t;
d) Az U k rán -K árp áto k  sugárzási-, hőm érsék­
leti- és vízm érlegének elem zését; e) A K árp á ­
tok k lim atológiai forrásainak felm érését, az a l­
ka lm azo tt klim atológia sajátságos hegyvidéki 
fe lad a ta it is b e le é rtv e ;/)  A klím aingások tan u l­
m ányozását a hegyvidéki körzetben is célszerű 
fo ly ta tn i, dendroklim atológiai m ódszerrel.

A tudom ányos program  befejezését követően 
a konferencia résztvevői a  D nyeper folyón szép 
hajók iránduláson  v e ttek  részt, s m ódjuk ny ílt 
a rra  is, hogy megism erjék K ijev  k u ltiirtö rténeti 
nevezetességeit és a  v ilágháború  u tá n  ú jjáép í­
t e t t  uk rán  fővárost. E lism erés illeti a konferen­
cia szervezőit a nyugodt m unkakörülm ényeket 
biztosító  rendezésért.

K oflanovits E .

GMTA Kiayvtáxa

p«r
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MÓRIK JÓZSEF 1924 — 1973

M órik  József egyetem i tan á r, a  deb re ­
ceni O rvostudom ányi E gyetem  Közegészség­
ta n i In téze tén ek  vezető je, az egyetem  tu d o ­
m ányos rek to rhe lye ttese  1973. augusztus 28-án 
49 éves korában  e lh u n y t. Sok nem zetközi tu d o ­
m ányos szervezetnek, tes tü le tn ek  és hasonló 
hazai in tézm énynek vo lt vezető, tiszte le tbe li 
v ag y  vá lasz to tt tag ja , de m indenekelő tt tev é ­
k eny  előadója, tudom ányos szervezője és irá ­
n y ító ja . A M agyar M eteorológiai T ársaság  T u ­
dom ányos T anácsának és az MTA M eteorológiai 
T udom ányos B izo ttságának  rendes tag jak én t, 
to v áb b á  ez u tóbbi Egészségügyi és B iom eteoro­
lógiai M unkabizottságának elnökeként állandó, 
élő kapcsola to t t a r to t t  a m eteorológiával, m in t 
ennek a  tudom án y n ak  alkalm azója, a  m eteoro­
lógusokkal pedig m in t o lyanokkal, ak ikkel kel­
lem es személyi tu la jdonságai a lap ján  szo k a tla ­
n u l meleg, b a rá ti egyetértésben tu d o tt  az egész­
ségügy fejlesztése érdekében tevékenykedni. 
A nnál fájóbb m ost tudom ásul vennünk , hogy 
ez az agilis, de szerény, könnyen lelkesedő, de 
mégis bölcs em ber nem fogja többé  egyetértő , 
bíráló, segítő és együttm űködésre  m indig kész 
eszével, kezével, az egészségügyért egész va ló ­
jáv a l dolgozva használni a m eteorológia e red ­
m ényeit, vagy  előbbre v inni a m eteorológiát 
közös k u ta tá s i te rü le tü n k ö n  e lé rt e redm ényei­
vel.

B á tra n  á llíth a tju k , hogy az első ösztönzést 
a közegészségügyi problém ák és a légkör je len ­
ségei közö tti kapcsolat tan u lá sára , keresésére 
és k u ta tá sá ra  még debreceni egyetem i hallgató  
ko rában  k a p ta  tanszék i elődjétő l néhai Jeney  
Endre  professzortól, ak i m ár a  30-as években 
szorosan eg y ü ttm ű k ö d ö tt B erényi Dénessel, 
a K ossu th  L ajos T udom ányegyetem  M eteoroló­
giai Tanszéke későbbi neves professzorával, 
ak i ebben az időben sok-sok m ás tém a m űve­
lése m ellett figyelm et fo rd íto tt, k u ta tó m u n k á t 
á ldozo tt speciális orvosm eteorológiai kérdések­
re is. V izsgálódásait sohasem  elszigetelten, 
egyedül fo ly ta tta , hanem  az orvosokkal szoro­
san együttm űködve.

Nem fele jthetem  el az t a  lelkes, m in d en fa jta  
tudom ányos problém a eredm ényes m egoldásá­
hoz szükséges — jobb k ifejezést nem  ta lá lo k  
rá  — rom an tikus v ita légkört, am elyben 1936 — 
38 között a  debreceni egyetem i M eteorológiai 
In téze t és a Közegészségtani In téze t (akkor egy 
egyetem hez ta rto z ta k ) k u ta tó i a m ű té ti b ev ér­
zések, tüdőem bóliák , vagy az esetek  többségé­
ben halállal végződő eszm életvesztések bekö­
vetkezése és az idő járás közö tti kapcsola to t 
igyekeztek v ilágosabbá tenn i. (Többek között 
ilyen k u ta tá si problém ák jobb m egközelítése 
érdekében szervezett Berényi Dénes ezekben 
az években D ebrecenben ún. kele t-m agyaror­
szági szinoptikus szolgálatot.) E z a jó k u ta tó i 
légkör m ég jav áb an  ta r to t t ,  sőt fokozódott, 
és ú jabb  k u ta tási ágak (városklím a, légszeny-

nyezés, településegészségügyi kérdések s tb .) 
bekapcsolásával to v áb b  bővü lt, am ikor M órik  
József a frissen é re ttség izett fiatalem ber 1943- 
ban  b e ira tk o zo tt a  debreceni egyetem  Orvos- 
tudom ány i K arára . B ár a háborús évek az egész 
o rszgának m érhete tlen  anyagi k á rt okoztak , 
s évekre v isszavetették  a fejlődésben, M órik  
József idő- és am bíció veszteség nélkül végezte 
tan u lm án y a it, s részt v e tt  az Egyetem i M edikus 
K ollégium  szociológiai irán y ú  tevékenységé­
ben, k u ta tv a  a városi ipari üzem ek m unkahelyi 
környezeti sajátosságait s ennek a nagy  k ite rje ­
désű alföldi városnak levegőszennyező a n y a ­
g a it (1948).

A datszerűén is m egállap ítható  kapcso la ta  
a  m eteorológiával önálló a sp iran tú rá ja  idején 
a la k u lt ki, am ikor Dabis László professzor irá ­
n y ítá sá v a l a levegő- és településegészségtan 
ism eretanyagának  e lsa já títá sa  és feldolgozása 
során m ódszeres és rendszeres m eteorológiai 
tan u lm án y o k a t fo ly ta to tt (1952). Á tm eneti 
szakasz v o lt ez az életében. D ebrecentől m á r  
e lszakadt, B udapesten  még nem  v e rt gyökeret. 
De gyorsan beilleszkedett leg tartósabb  m u n k a­
helyének, az Országos Közegészségügyi In té ­
zetnek a keretein  belül még nem  szervezetten  
folyó k u ta tó m u n k áb a . E lőször in tézetén  belül 
te t te  szervezetté  — igazgató ja  segítségével a 
k u ta tá s t  (1957 — 61), m ajd  teljes erejével a 
szakm aközi együttm űködést szorgalm azta. E k ­
kor k e rü lt szorosabb kapcso la tba  az Országos 
M eteorológiai In téze tte l, ille tve  az Országos 
M eteorológiai Szolgálattal, s ezt a  szoros k a p ­
csolato t — m indezeket m egelőzve — a M agyar 
M eteorológiai T ársaságban végzett tu d o m á­
nyos-társadalm i m unkájával készítette  elő. 
Sokat pu b lik á lt ebben az időben. M eteorológiai 
tá rg y ú  m űve, tan u lm án y a  nincs, de egyetlen 
a lko tása  nincs m eteorológia nélkül.
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In tézeti, in tézetközi és tá rsadalm i szinten 
k ife jte tt  tevékenységét a K orm ány az „ É rd e ­
m es orvos” cím  adom ányozásával (1959), 
a  M agyar M eteorológiai T ársaság  pedig a „S tei­
ner L ajos” em lékérem  k u ta tó k a t illető  fokoza­
tá v a l ju ta lm az ta  (1968. jan . 25.).

É le tének  ezt a szakaszát még m indig a m u n ­
ka és az a ra tás  eg y ü tt jellem ezte. A következő 
évben kezdődött volna az ú jab b  — nem  p ihe­
nés, m egnyugvás jellem ezte — szakasz, hanem  
az, am ikor egy tap a sz ta lt k u ta tó , n ag y tu d ású  
em ber, nevelői g y ak o rla tta l is dicsekedő apa 
e lkezdhette  a ta n ítá s t, az új, tág ab b  szem léletű, 
igényes és m ajdan  m ég tö b b  tudom ányos ered ­
m én y t ígérő tehetséges f ia ta l nem zedék neve­
lését: k inevezték  a  közegészségtan professzo­
rá v á  tanu ló- és első m unkahelyére, a  debreceni 
O rvostudom ányi E gyetem re (1969). Igen rövid 
idő a la tt  erős egyénisége le tt az egyetem i n e ­
velő-, ok ta tó - és k u ta tó m u n k án ak . T udom á­
nyos rek to rhe lye ttesi m egbízatása (1970 — 73. 
és 1973-tól m ásodszor is) h ivata losan  is dok u ­
m en tá lja , hogy új m u nkate rü le tén  eredm énye­
sen  dolgozott.

V elünk, m eteorológusokkal to v áb b  ta r to t ta  
a  kapcsola to t, sőt, erősíteni a k a r ta  azt. D ebre­
ceni tevékenysége gyorsan  m egérlelte a m agot, 
am elyet még Berényi Dénes v e te tt  el, s am ely 
M órik  Józse f m unkája  nyom án v irágzo tt ki: 
ez évben a laku l m ajd  meg — rem éljük, halála 
nem  akadálya, hanem  to v áb b i m u n k ára  ösz­
tönző ereje lesz ennek az esem énynek — a 
M agyar M eteorológiai T ársaság  debreceni osz­
tá ly a , am elyben kom oly fe ladatok  v á r ta k  
M órik  Józsefre. M egválasztására nem  kerü lhe­
t e t t  sor: az Ő t egyszer m ár m ajdnem  ledöntő  
a la tto m o s kór végzett vele. De úgy vélem, hogy 
m inden m eteorológus egyetért velem , aki is­
m erte, hogy Ő is azok sorában  él to v áb b  em lé­
kezetünkben , ak ik  között D almady Zoltán, 
Bélák Sándor, Jeney Endre  á llnak  az élen.

K éri M .

*
SZINOPTIKUS TANULMÁNYÚT 
FRANCIAORSZÁGBAN

A W W W  terveinek  sikeres m egvalósítása v a ­
lam ennyi m eteorológiai szolgálattól m egköve­
te li, hogy tevékenyen részt vállaljon  a legm o­
dernebb  szakm ai és technikai eredm ények a d ta  
lehetőségek k iaknázásában. E  cél érdekében a 
K ultú rkapcso latok  In tézetének  közrem űködé­
sével Tóth Pál főosztályvezető 1973. jan u ár 
15-től július 15-ig Franciaországban tan u lm á­
n yozta  a  francia m eteorológiai szolgálat op era ­
t ív  tevékenységét és szervezeti felépítését, kii- 
nös tek in te tte l az állom áshálózatra, a b eér­

kező anyag gyűjtésére, rendezésére, ra k tá ro ­
zására vonatkozóan.

E lőször a  francia  Távközlési O sztály m u n k á ­
jáva l ism erkedett, ahol a kis-, közép- és nagy- 
sebességű a d a tá tv ite l egyidejűleg m űködik. 
A szolgálat facsimile hálózata  rendkívü l fe jlett. 
A teljes b iztonság érdekében a  nagy  te ljes ít­
m ényű  szám ítógépek párhuzam osan m űköd­
nek ; a  h a ta lm as géppark  jav ítá sá t, k a rb a n ta r ­
tá sá t központilag végzik.

T an u lm án y  ú tján ak  m ásodik részében a K li­
m atológiai Főosztá ly  valam ennyi részlegét 
tanu lm ányozta , m ajd  huzam osabb id ő t tö ltö t t  
az Előrejelző Főosztályon és an n ak  részlegei­
ben. ( I t t  m á r  csak kivételes esetben rajzolják  
a té rképeket kézzel!) E  főosztály vezetője fog­
lalkozik a sz inoptikus kódokkal, term észetesen 
a bevezetésre kerülő új kódrendszerrel is. 
A Prognózis O sztályon tap a sz ta lh a tta , hogy 
a bárikus és izohipsza mezők szám szerű előre­
jelzésének m odelljét o t t  is kidolgozzák és a lk a l­
m azzák az előrejelzési térképek  m egszerkesz­
tésénél. Az előrejelző szolgálatban a nagyfokú 
gépesítés m elle tt vá ltozatlanu l kom oly szerepe 
v an  a szub jek tív  ítélőképesség és a nagy  szak ­
m ai g y akorla t alkalm azásának. E z az osztály 
készíti el gépi ú ton  az összes szükséges té rképet 
és sugározza ki a regionális és alközpontok ré ­
szére. E zeket a  té rképeket használják  az óceán­
járó ha jók  is. E  szolgálaton belül m űködik  a 
tengeri prognosztikai- és riadó-csoport, az erdő­
tűz  jelző-, v a lam in t az árv izek  kialakulásával 
és előrejelzésével foglalkozó csoport. A francia 
Előrejelző O sztály igen sok gondot fordít a köz­
ú ti közlekedés és a m eteorológia szoros kapcso­
la tá ra  is.

A M agny-les-H am eaux-i M agaslégkörkutató 
In téze tb en  lehetőség n y ílt a m eeorológiai ra d a ­
rok, a légszennyeződési laboratórium , a  m ű ­
szerfejlesztés tanulm ányozosára. A lyoni regio­
nális központban elsősorban a légszennyező­
déssel kapcsolatos problém ákkal foglalkozott, 
m ert B udapest és L yon földrajzi és m eteoroló­
giai viszonyai nagyon hasonlóak.

A tan u lm án y ú t utolsó h e te it a francia  m e­
teorológiai szolgálat legkorszerűbb létesítm é­
nyében  L annionban  tö ltö tte . I t t  fogják fel, 
analizálják  és to v áb b ítják  a  m eteorológiai m ű ­
holdak felvételeit. Az előzetesen összállíto tt 
program on kívül e llá to g a to tt a  St.-Cyr-i e rőd ­
ben levő m eteorológiai iskolába, Le-B ourget 
és O rly repülőterére, és a Grenoble közelében 
levő H ó k u ta tó  In téze tb e  is.

A form alitások, ad m in isz tra tív  tennivalók 
lebonyolításával M r. Malecotte vo lt sokoldalú 
segítségére. A tan u lm án y ú t erdm ényességét 
a gondosan összeállíto tt program , a segítőkész 
fogad ta tás nagy m értékben  elősegítette.

Bóna M .
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