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Dobosiné K o ttá i  M a r g i t :

A hóréteg és a léghő mérséklet közötti összefüggés 
vizsgálatának egy módszere

Összefoglalás. A hó ré teg  hőm érsék le ti h a tá s á t  az advekció  és a, he ly i lehűlés 
hozza lé tre . J a n u á r  h óban  m in d k é t tényező  eg y irán y b an  h a t. E zek  s ta tisz tik a i 
e ljá rássa l nem csak  szé tv á la sz th a tó k n ak , h an em  m ennyiségileg  is m eghatároz- 
h a tó k n a k  lá tszan ak . A  k a p o tt  e redm ényeket m egerősíti az a tén y , hogy a két k ü lö n 
böző m ódszer azonos szám értékeke t ad .

*

A method of investigation of the connection between the snow-cover and the air- 
temperature. T he tem p era tu re -e ffec t of th e  snow -cover is b ro u g h t ab o u t by  th e  
ad vec tion  an d  th e  local cooling. In  J a n u a ry  b o th  o f these factors a re  opera tive  in  
th e  sam e direction . By ado p tin g  th e  s ta tis tic a l p rocedure th e y  prove n o t only sepa
rab le  from  each  o th e r b u t th e y  seem  also q u a n ti ta t iv e ly  de term inab le . The ob 
ta in ed  resu lts  are  co rrobo ra ted  by  th e  fac t th a t  by  app ly ing  tw o d ifferen t m eth- 
,ods iden tica l n um erica l values a re  gained.

*

A hóréteg hatásának vizsgálata a felszín időjárásmódosító szerepének 
kutatását is jelenti. A hóréteg nagy területen homogén, különleges felszín, 
amely sajátos tulajdonságai következtében hat az időjárásra és így a léghőmér
sékletre is. A hóréteg különleges tulajdonságai a következők :

1. hőmérséklete nem emelkedhet ü C° fölé,
2. a nap- és égboltsugárzást igen jól visszaveri,
3. saját kisugárzóképessége a Földünkön ismert anyagok között a leg

nagyobb,
4. hővezetőképessége laza szerkezete következtében nagyon kicsiny,
5. hőkapacitása szintén laza szerkezete következtében nagyon kicsiny.
Mindezek a tulajdonságok együttesen úgy hatnak, hogy a hóréteg fölött 

alacsonyabb hőmérséklet alakul ki, mint más természetes felszínek fölött, s 
rossz hővezetőképessége következtében viszont az alatta levő talaj lehűlését 
gátolja.

Magyarország a Köppen-féle C klímatípusba tartozik, vagyis területün
kön télen nincsen állandó hótakaró a magas hegyek kivételével. Kéri Meny
hért [1] kimutatta, hogy a hótakaró jelenléte hazánk egész területén meg
lehetősen gyakori, telenként átlagosan 39—45 napon át borítja a talajt hó
takaró. Vannak helyek,, ahol a gyakoriság ennél is nagyobb. A hóréteg átlagos
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vastagsága januárban és februárban 5—10 cm között van. Előfordult maximá
lis vastagsága jóval 50 cm fölötti. Saját vizsgálataink szerint januárban 
Budapesten pl. a hótakarös napok száma 1928—1955 között kb. másfélszerese- 
a hótakaró nélküli napoknak. Ilyen körülmények között a hótakaró hőmérsék
leti hatásának kutatása indokolt.

Munkámban a budapesti 1928—1955 közötti időszak adatait dolgoztam 
fel, mert itt és ekkor a legmegbízhatóbbak a hóréteg megfigyelések.

A hőmérsékleti hatás első áttekintéséül hasonlítsuk össze a hóréteges 
és a hóréteg nélküli napok átlagos hőmérsékleteit az egyes hónapokban;

I .  táblázat : A  hóréteges és a hóréteg nélkü li napok nap i középhöinérsékletének átlagai

H  ó r é t e g g e 1 H ó r é t e g n é l k ü l
K ülönbségn ap o k

szám a hőm érséklet n ap o k
szám a hőm érsék le t

D ecem ber ................... 171 — 1,8° 551 2,6° 4,4°
J a n u á r  ............................ 439 - 3 ,3 ° 287 2,0° 5,3°
F eb ru á r ....................... 305 — 2,3° 362 3,3° 5,6°

Látjuk, hogy decemberben 4,4 C°-kal, januárban és februárban pedig: 
több mint 5 C°-kal csökkenti a levegő átlaghőmérsékletét a hóréteg jelenléti'. 
Mezőgazdasági növényeink szempontjából nemcsak az átlagértékeknek van 
jelentőségük, hanem az éghajlati szélsőségeknek, illetve gyakoriságuknak is. 
A hóréteg jelenléte alkalmával a szélsőségesen alacsony hőmérsékletek is 
másképpen alakulnak, pl. az előfordult legalacsonyabb hőmérsékletek közötti 
különbségek januárban és februárban az előbbi táblázat érték különbségeinek 
többszörösét teszik ki : Január hóréteg nélküli abszolút minimuma a fent 
említett időszakban —11,5 0°, hóréteggel —21,7 C°. Februárban ugyanezen 
értékek —10,1 C° és -—23,4 C°. A különbség tehát több mint 10 0°.

Az eddig  v ázo ltak  csak  hozzávetőleges képet ad n ak , a  kérdés részletesebb  m eg
v izsgálása céljábó l n ézzük  m eg, m ilyen  okok  szerepelhetnek  az em líte tt h ő m érsék le tek  
k ia lak ítá sáb an . A lacsony hőm érsék le t k é t m ódon jöhet lé tre  :

a) a lacsony  hőm érsék le tű  levegő b eá ram lása  révén ,
b) a  levegőnek helyben  tö r té n t lehűlése kö v e tk ez téb en .

E z t a ké t tén y ező t kell szé tv á lasz tan u n k .
A kérdés m egválaszolásához o lyan  m ódon lehe tne  hozzákezdeni, hogy  légtöm eg- 

s ta tisz tik á t k ész ítünk  s m egvizsgáljuk  az ittlev ő  levegő fa jták  gyakoriság i m egoszlásá t 
hóréteges és hó ré teg  nélkü li á llap o tb an . A levegő fa jták  m eg á llap ítá sáb an  — am in t 
ism eretes — tek in té ly es m érték b en  szerepel a szu b jek tív  elem . E n n ek  kiküszöbölése 
céljából nem  geográfiai e red e tü k  a lap ján  kü lö n b ö z te ttü k  m eg a lev eg ő fa jták a t, hanem  
az i t t  levő levegő két jellem zőjét : hőm érsék le té t és v ízg ő z ta rta lm á t v e ttü k  légtömeg- 
jellem zőkül hóréteges és hó ré teg  nélküli esetekben . Ez a m ódszer a zé rt is jónak  íg érk eze tt, 
m e rt m ind  ég h a jla tu n k , m ind  növényeink  szem pon tjábó l nem  az a fontos, hogy eg y  
levegőfajta  h o nnan  jö t t,  h anem  az, hogy m ilyen  tu la jd o n ság a i v a n n a k  i t t .

V alam ely  lev eg ő fa jtán ak  n ed vesség ta rta lm a, te h á t gőznyom ása, a n n a k  legkonzer
v a tív a b b  tu la jd o n ság a i közé ta r to z ik . F o k o zo ttan  áll ez té len , am iko r a felszíni páro lgás 
o ly  je len ték te len , hogy ennek  k ö v e tk ez téb en  a gőznyom ás m egváltozása nem  v á rh a tó . 
A ta la jköze li té rb en  szám o ttev ő  k icsapódás sem  jön lé tre  ebben  az évszakban . E n n ek  az 
a következm énye, hogy az ide érkező levegő fa jták  közelítően m e g ta r t já k  eredeti n edves
sé g ta r ta lm u k a t .

A hozzánk  érkező levegő fa jták  k é t fő csopo rtba  o sz th a tó k  : szárazfö ld i e red e tű , 
te h á t  a lacsony  n ed vesség ta rta lm ú , té len  igen h ideg , és tengeri e rede tű , m agasabb  n e d 
vesség ta rta lm ú , té len  enyhe lev eg ő fa jták ra . A k é t fő levegőfajta  jellegzetes m egkü lön
b ö z te tő  tu la jd o n ság a i : gőznyom ásuk  és hőm érsék le tük . N ézzük  m eg először a gőz
n y o m ást, m in t eléggé k o n ze rv a tív  légtöm eg jellem zőt (1 . ábra).



Á b rán k o n  a  gőznyom ás gyakoriság i eloszlása lá th a tó . A  vizsgált időszakban  m inden  
egyes ja n u á r i n a p  közép-gőznyom ásának  gy ak o riság á t k iszám íto ttu k  0,5 m m -k én t. 
A fo ly tonos görbe a  hóréteges, a  sz ag g a to tt a  hó ré teg  nélkü li á llap o tn ak  felel m eg. 
M indké t görbén  k é t m ax im um ot ta lá lu n k , az ezeket e lválasz tó  gyakorisági m in im um  
gőznyom ása  3,5 m m . Az ilyen  k e ttő s  m ax im um ot m u ta tó  gyakoriság i eloszlások a  
m eteo ro ló g iáb an  jellem zők m ind  a  gőznyom ásra, m ind  a hőm érsék le tre . Az é g h a jla t
ta n i k u ta tá s  tisz tá z ta , hogy  ilyen  röv id  időszakban  m indegy ik  m ax im um ot egy-egy 
levegő fő fa jta  okozza [2]. T u la jdonképpen  m indegy ik  levegőfa jta  lé trehozza  a m aga 
sa já to s  egy m ax im um ú  görbéjét. Az 1. áb rán k o n  
lá th a tó  gyakoriság i görbe tö b b  levegőfajta  gyako
riság i gö rbéjének  összege, am elyből, am in t lá t ju k , 
k é t fő fa jta  tű n ik  k i különleges gyakoriságával, 
azok , am elyek  a  k é t m ax im u m o t lé trehoz ták . K ö 
zü lü k  az egy ik  szá razab b  : 2,5 m m -es gőznyom ású, 
a  m ásik  nedvesebb  : 4,0 m m -es gőznyom ással.

A ja n u á r i gőznyom ás te rü le ti eloszlása az t 
m u ta t ja  [3], hogy az a lacsonyabb  gőznyom ási 
é r té k  a  Szov je tun ió  eu rópai te rü le té n  u ra lkodó  
á tlagos gőznyom ás, m íg a  n ag yobb  gőznyom ási 
é r té k  az  A tlan ti-ó ceán n ak  A ngliátó l é szak n y u g a t
ra , ille tve  Iz lan d tó l délre fekvő te rü le tén  u ra lk o 
d ik . A két m ax im um  közti gyakoriság i m in im um  
— a 3,5 m m -es gőznyom ási é rték  — a budapesti 
ja n u á r  h av i á tlag é rték  [4]. Mivel té len  hozzánk  
tengeri levegőt az izlandi m in im um  cik lon jai hoz
n a k  leg g y ak rab b an  az em líte tt helyről, szárazföldi 
levegőt pedig  az. ázsiai an tic ik lon  a Szov je tun ió  eu rópa i részéből szállít felénk, te h á t 
ez a k é t levegő fa jta  gyakori m egjelenése hozza lé tre  a k é t gyakoriság i m ax im um ot.

Az 1. ábra két figyelemre méltó jelenséget árul el :
1. A szaggatott és a folytonos gyakorisági görbék maximumai egybe

esnek, azaz a hóréteg nélküli felszín fölött mindkét levegőfajta gőznyomása 
ugyanakkora, mint hóréteg esetében. Ez a tény is mutatja a gőznyomás 
konzervatív jellegét, vagyis azt, hogy a hóréteg jelenléte nem hoz létre szá
mottevő gőznyomás változást a beérkezett levegő itt-tartózkodása folyamán.

2. Számunkra nagy elvi jelentősége van 
a másik ténynek, amit két görbénk mutat.
A hóréteges görbe esetében az alacsonyabb 
gőznyomás értéknek megfelelő maximum a 
nagyobbik és ez a görberész sokkal széle
sebb, mint a másik, tehát a magasabb gőz
nyomás értéknek megfelelő maximum ala
csonyabb és keskenyebb is. Ez arra mutat, 
hogy hóréteg esetében sokkal gyakoribb 
nálunk a száraz, kontinentális eredetű hide
gebb levegő, mint a tengeri eredetű enyhébb 
levegőfajta. Ellenkező képet mutat a hóréteg 
nélküli szaggatott görbe. Itt az alacsonyabb 
nedvesség értéknek megfelelő ág lényege
sen kisebb, míg a nagyobb nedvesség értéknek megfelelő ág sokkal nagyobb 
gyakoriságot mutat, tehát hóréteg nélküli esetben a tengeri levegő jelenléte 
sokkal gyakoribb, mint a száraz, kontinentális levegőé. Ez a tény felhívja 
figyelmünket a hideg advekció szerepére a hóréteg feletti hőmérsékletek 
kialakításában.

Térjünk át a napi középhőmérsékletek januári eloszlását ábrázoló
2. ábránkra. A folytonos görbe itt is a hóréteges, a szaggatott a hóréteg nélküli 
állapotnak felel meg. Az ábránkon látható gyakorisági eloszlás két hatás

2. ábra — Abb. 2. Napi középhőmérsékletek 
gyakorisági eloszlása januárban hóréteg nél
küli és hóréteges napokon — Häufigkeitsver
teilung täglicher Mitteltemperaturen im Januar, 

an Tagen mit- bezw. ohne Schneedecke

1. ábra — Abb. 1. A gőznyomás napi közép
értékének gyakorisági eloszlása januárban hó
réteg nélküli és hóréteges napokon — Häufig
keitsverteilung der täglichen Mittelwerte im  
Januar an Tagen mit- und ohne Schneedecke
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következménye. Mindenekelőtt feltűnik az a hatás, amelyet már a légnedves
se gi viszonyok tárgyalásánál kifejtettünk. Mindkét görbén ismét látható a 
kettős gyakorisági maximum, amelyek felismerhetővé teszik a lengeri és szá
razföldi levegőfajták leggyakoribb hőmérsékleteit. A két gyakorisági maxi
mum hőmérsékleti távolsága kb. ugyanakkora, 5°, illetve 6 C°. Meg kell 
jegyeznünk, hogy a hóréteg nélküli állapotban a melegebb légtömegek ágán 
három maximumot látunk, melyek közül főmaximum a középső, a gyakorisági 
érték itt a legnagyobb. Ezeken a görbéken is felismerhető a gyakorisági 
maximumok olyan értelmű különbözősége, hogy a hóréteges esetben a hide
gebb a gyakoribb, míg hóréteg nélküli esetben a melegebb hőmérsékleti érté
kekre áll ugyanez.

Mindezeknél fontosabb az a jelenség, amely következtetést enged a hóréteg 
okozta helyi lehűlés átlagos nagyságának megállapítására. A hőmérsékleti 
görbénél ugyanis a hóréteges görbe gyakorisági maximumai nem esnek egybe 
a hóréteg nélküli görbe gyakorisági maximumaival, hanem a hóréleges görbé
nek mindkét gyakorisági maximuma kb. 2—3 C°-kal van eltolódva a hidegebb 
hőmérsékleti értékek felé. Mivel az egyik maximum szárazföldi, a másik 
tengeri levegőnek felel meg, feltevésünk szerint ezt a jelenséget nem okoz
hatja más, mint ezen két levegőfajtának a hófelszín sajátos fizikai tulajdon
ságai következtében létrejövő helyi lehűlése. Ennek a lehűlésnek, amint f ii
juk, értéke januárban 2—3 0°. Hozzá kell fűznünk azt, hogy ez a 2—3°-os 
érték a leggyakoribb hőmérsékletváltozási érték, amely a hóréteg hatására 
bekövetkezik, ugyanis a gyakorisági görbe csak a leggyakoribb értékre ad 
ilyen értelmű felvilágosítást. Természetesen ettől a leggyakoribb értéktől 
egyes esetekben mindkét irányban lehetséges eltérés, az érkező levegőfajta 
légnedvessége, borultsága következtében. A helyi lehűlés vizsgálata azért 
volt lehetséges, mert a gyakorisági görbe módot adott arra, hogy külön vizs
gáljuk egy-egy meghatározott levegőfajta hőmérsékletét.

H a az  eddigi té n y e k  a la p já n  m egk ísére ljük  a hó ré teg  hőm érsékle ti h a tá sá t s ta t is z 
tik a i  a lapon  elem ezni, a következőképpen  kell e ljá rn i. A gyakoriság i görbék  szabályos 
típusa  az ún. G auss-féle haranggö rbe , am ely  m in d k é t irá n y b a n  sz im m etrikus s a  g y a 
korisági m ax im um  egybeesik a  szám tan i középértékkel. A m eteorológiai elem ek pl. 
hőm érsék le t, gőznyom ás gyakoriság i görbéje nem  G auss-görbe, am in t mi is lá t tu k , 
m ert k e ttő s  m ax im um uk  v an . A k é t m ax im um ot a k é t levegőfőfajta  hozza lé tre  : a 
szárazfö ld i és a tengeri levegő. Az ilyen típ u sú  gyakoriság i görbék esetében a levegő
fa j tá k  hőm érsék le t beli, nedvességbeli különbözősége m ia tt  a szám tan i közép nem  azonos 
a ieggyakoribb  értékke l, hanem  esetleg, am in t pl. a gőznyom ás esetében  lá t tu k , az  á tla g 
é rték n ek  éppen  gyakoriság i m in im um  felel m eg. V essük fel a  k érdés t, v a jo n  ab b an  az 
esetben , ha  m egrajzo lnánk  a hó ré teg  okozta  hely i lehű lések  gyakoriság i gö rbéjé t, ez 
v a jon  G auss-típusú  görbe lenne-e, am elynél a leggyakoribb  é rték  a szám tan i k ö zép érték 
kel egyenlő, vagy  pedig a m á r ism ert hőm érsék le t, légnedvesség s tb . gyako riság i t íp u s 
hoz lenne hasonló?

E z t a  ké rd és t term észetesen  m egválaszo lhatjuk , h a  m eg tu d ju k , v a jo n  a különböző 
levegő fa jták  a hó ré teg  okoz ta  hely i lehű lést te k in tv e  azonosan  viselkednek-e vagy  pedig  
különbözőképpen? H a  az első eset következne be, görbénk  ny ilv án  G auss-típusú  g y ak o ri
ság i görbe volna. V ajon valóban  ez-e a helyzet? L á ttu k , hogy a leggyakoribb  lehűlési 
é rték  szárazfö ld i lev eg ő fa jtán á l 2 C fok, tengeri levegőnél 3 C fok. T e h á t n y ilv án  ez a  ké t 
é rték  képviseli a  lehűlés gyakorisági görbéjében a m ax im um ot. Mivel hőm érsék le ti 
k ö zünk  1 C fok, te h á t  a  2 C fok és 3 C fok k ö zö tt m in im um  nem  lehetséges, ezé rt ezen 
k é t é rték  valam ely ike a tényleges m ax im um , vagy  pedig  ezek egyform a gyakoriságú  
é rtékek . M indkét ese tben  egy  m ax im um a van  a  görbének, ezért G auss-típusú . íg y  a 
hó ré teg  okoz ta  hely i lehűlés érték én ek  gyakoriság i görbéjében a gyakoriság i m ax im m  
hőm érsék le te  egybeesik  a  lehűlés á tlagértékéve l, te h á t  ebben az esetben  az előbb em líte tt 
2 —3 fokos leggyakoribb  hely i lehűlési é rték  a hely i lehűlés átlagértéke is. Az előzőkben 
em líte ttü k , hogy ja n u á rb a n  a hó ré teg  je len léte  á tlagosan  5,3 C fokkal a lacsonyabb  
hőm érsék le te t eredm ényez. E b b en  az 5,3 C fokban  m ind  az  adv ek c ió h a tás , m ind  a hely i
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lehűlés h a tá sa  benne van . L evonva  belőle a hely i h a tá s ra  k a p o tt 2 — 3 fokot, közép- 
é rték b en  2,5 C fokot, a m arad ék  az advekció  h a tá s a  2,8 C fok é rték k e l. M ásszóval ja n u á r 
b an  az  advekció  h a tá sa  kb. ugy an ak k o ra , vagy  valam ive l nagyobb , m in t a hely i lehűlés 
h a tá sa .

Eddigi eljárásunk közben hallgatólagosan feltételeztük azt, hogy a hoz
zánk beáramló levegőfajták tulajdonságai függetlenek attól, hogy hóréteg 
van-e területünkön, avagy nincs. Gondolhatunk ugyanis arra, hogy ha nálunk 
hóréteg borítja a talajt, akkor nagyobb a valószínűsége annak, hogy a hozzánk 
beáramló kontinentális levegő származási helyén, vagy annak útvonalán 
szintén van hóréteg és fordítva. Másszóval hazánk területe és a tőlünk észak
keletre fekvő területek hóviszonyai között összefüggés ATan. Ez a jelenség 
azonban nem befolyásolhatja számításainkat, mert a Kárpátok koszorújától 
északkeletre fekvő területek a Köppen-féle D éghajlattípusba tartoznak, 
vagyis ott a téli hónapokban s így ja
nuárban is majdnem állandó hóréteg 
borítja a talajt.

A hóréteg hőmérséklet csökkentő hatá
sában az advektált hideg tehát nagyobb 
szerepet játszik, mint a helyben történt 
lehűlés, természetesen — amint már hang
súlyoztuk — ez pusztán átlag értékekre 
érvényes. Annak oka, hogy hóréteg jelen
létekor oly nagy a hideg légtömegek gya
korisága területünkön az, hogy

1. szárazföldi hideg levegő betörési 
frontja hozza létre a havazást és a front
ét vonulás után ez a hideg levegőfajta 
marad fölöttünk,

2. valószínűleg még nagyobb gyako
riságú a másik ok, amely abban áll, hogy 
az ittlevő hideg légtömegre meleg levegő siklik fel. Következmény : hava
zás. A Kárpát-medencében azonban a meleg levegő nem tudja kiszorítani az 
itteni hideg levegőt, azaz nem következik be légtömegcsere.

A helyi lehűlés előidézője főképpen a hóréteg hatásától módosított fel
színi sugárzásmérleg. A hóréteg sugárzási hatására mérési adataink vannak [5], 
s ezek megmutatják, hogy a januárban amúgy is negatív sugárzásmérleg 
napi értéke a hóréteg hatására még nagyobb negatív szám lesz, pl. egy borult, 
hóréteg nélküli nap sugárzásmérlege, tehát a besugárzás és az effektiv kisugár
zás különbsége —2,6 gcal/cm2. Hóréteg esetén a sugárzásmérleg már kedve
zőtlenebb : •—11,4 gcal/cm2/nap, mert még a kevés besugárzás nagy részét 
is visszaveri a nagy albedojú hóréteg. Derült idő esetében látszik csak a 
hóréteg igazi hatása : egy derült januári, hóréteg nélküli nap sugárzásmérlege 
—87,9 gcal/cm2/nap, míg ugyanez egy hóréteges napon —138,1 gcal/cm2/nap. 
Ezek a számértékek azt mutatják, hogy bár a hórétegnek borult időben is 
van hafása a sugárzásmérlegre, mégis a hatás derült napon mutatkozik meg 
igazán. Ezen tények hőmérsékleti illusztrációjaképpen bemutatjuk a napi 
hőmérsékleti minimumok gyakorisági eloszlását felbontva borult és derült 
napokra (3. ábra).

Borult napokon ismét felismerjük a két gyakorisági maximumot, mivel 
hőmérsékleti minimumokról van szó, természetesen mindegyik gyakorisági 
maximum alacsonyabb hőmérsékleten helyezkedik el, mint a napi közép

3. ábra — Abb. 3. Xapi hőmérsékleti minimumok 
gyakorisági eloszlása januárban derült és borult 
napokon. — Häufigkeitsverteilung der täglichen 
Temperaturminima im Januar an heiteren und 

an bewölkten Tagen



hőmérséklet gyakorisági görbéjén. Az eltolódás 1—2 C°. A hóréteges és a 
hóréteg nélküli gyakorisági maximum egymáshoz viszonyított eltolódása 
ugyanakkora, mint a napi középhőmérsékletek gyakorisági görbéjén, tehát 
2—3 C°. Ez az eredmény kb. várható is volt, mert télen az esetek túlnyomó 
részében teljes borultság van. Lényegesen más képet mutatnak a derüli 
időjárás gyakorisági görbéi. Valószínűleg az esetek kicsiny száma az oka, hogy 
kifejezett maximumok nem láthatók. Az eltolódás a két görbe között sokkal 
nagyobb, mint borult idő esetében. Ha a két gyakorisági görbét fedésbe akar
nánk hozni, kb. 7—8°-kal kellene eltolni a hóréteg nélküli viszonyoknak 
megfelelő görbét az alacsonyabb hőmérsékletek felé. Borult időben tehát kb. 
2—3 0°, derült időben pedig kb. 7—8 C° a hóréteg napi minimumokban meg
mutatkozó hűtőhatásának leggyakoribb értéke.

Összehasonlítva a napi középhőmérséklet két gyakorisági görbéjét és a 
borult idő hőmérsékleti minimumainak gyakorisági görbéit, azt tapasztaljuk, 
hogy mindkét esetben a hóréteg hatására létrejött lehűlés azonos, vagyis 
2-—3 C°. Észrevesszük azonban, hogy a lehűlés ellenkező értelmű olyan 
vonatkozásban, hogy míg a napi átlaghőmérsékletek esetében a meleg levegő 
a hideg levegőnél l°-kal nagyobb mértékben hűl le, addig a hőmérsékleti 
minimumok görbe-párja azt mutatja, hogy a hideg levegőnél 3° a hófelszín 
hűtőhatása, a meleg levegőnél mindössze 2°. Ennek oka nyilvánvaló : ugyanis 
mindkét lehűlést, mint megállapítottuk, a felszín hűtőhatása hozza létre. 
A melegebb levegő hőmérséklete pozitív érték, tehát a hűtőhatás létrejöttében 
a kisugárzáson kívül nagy szerepe van annak is, hogy ez a pozitív hőmérsék
letű levegő maximálisan 0°-os hőmérsékletű, tehát hidegebb felszín fölé áram
lik, míg a hidegebb, negatív hőmérsékletű levegőnél ez a hatás nincsen meg. 
Ez a tény okozza, a melegebb levegő nagyobbfokú lehűlését.

A napi hőmérsékleti minimumokat kizárólag a kisugárzás hozza létre — 
az advekeió hatást ugyanis kiküszöböltük azáltal, hogy a gyakorisági görbe 
módot nyújtott a két levegőfajta szétválasztására — az effektiv kisugárzás 
pedig a hidegebb, tehát szárazabb levegőben nagyobb, mint a nagyobb üveg
házhatással rendelkező, melegebb, páradúsabb tengeri levegőben. Tehát már 
eleve az várható, hogy a hajnali minimumokban megnyilvánuló kisugárzásos 
hűtőhatás a hidegebb levegőfajtánál nagyobb, amely tényt a minimumokra 
vonatkozó gyakorisági görbénk is igazol.

Az elérhető legalacsonyabb hőmérsékletek további vizsgálatánál szorít
kozzunk sugárzási időjárás eseteire. Sugárzási időjárás legtöbbször anticiklon
ban valósul meg. Feltételei : derült időjárás és szélcsend. A sugárzási időjárás 
segíti elő legjobban a már említett nagy negatív sugárzásmérleg következté
ben a helyi lehűlést. Ilyen körülmények között meg kellett vizsgálni azt, hogy 
a hóréteg vastagsága mennyire befolyásolja a hőmérsékleti minimumokat. 
A hóréteg vastagságának figyelembevételével ezeket a minimumokat négy 
csoportba osztottuk : 0 cm-es, vagy hóréteg nélküli állapot, 1—4 cm, 5—9 cm 
és 10 cm-es hórétegnek megfelelő csoportokba. Az egyes csoportokban a hőmér
sékleti minimumok középértékét szélcsend és derült idő esetén a I I , táblázat 
mutatja.

I I .  táblázat : Ja n u á r i hőmérsékleti m in im um ok középértéke sugárzási időjárásban különböző
hóvastagságok esetév

H ó ré teg  v a s ta g sá g .........  0 cm 1—4 cm  5 —9 cm  10 cm
H ő m é rs é k le te k ................  — 3,5° — 7,4° — 10,2° — 11,3°
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A táblázat szerint sugárzási időjárásban a hóréteg vastagságának növeke^ 
désével a fölötte kialakuló minimumok egyre alacsonyabb számértékűek.

A következőkben nézzük meg a hóréteg vastagságának hatását a reggel 
7 órás átlaghőmérsékletre. Az átlagolást azonos hóréteg vastagságokra végez
tük el. A hóréteg és a hőmérséklet közötti összefüggést a 4. ábra tűnteti fel.

A 4. ábra három dolgot mutat :
1. Az összes esetek átlagában a lehűlés minden hóréteg vastagságnál 

kisebb, mint derült, szélcsendes sugárzási időjárásban.
2. A hóréteg vastagságának növekedésével a hőmérséklet csökken.
3. A hóréteg vastagságának növekedésével a két görbe egymástól egyre 

inkább eltávolodik, és ez valószínűleg arra az okra vezethető vissza, hogy a 
vastag hóréteg kevesebb hőt von el a talajtól, s így a sugárzási időjárásban 
a kisugárzott hő a levegőtől vonódik el, tehát a lehűlés nagy lesz.

4. ábra — Abb. 4. Ahúréteg vastagsága és a reggel 
7 órai hőmérsékletek közötti összefüggés. — Zusam
menhang zwischen der Dicke der Schneedecke und der 

Morgentemperaturen (7h)

5. ábra — Abb. ő. A szélerő és a reggel 7 órai hőmérséklet 
közöt ti összefüggés hóréteg esetén és hóréteg nélküli napokon 
— Zusammenhang zwischen der Windstärke und der Morgen

temperadur (7h) an Tagen mit- und ohne Schneedecke

A borultság hatásának figyelembe vételére vonatkozó vizsgálatot itt nem 
közöljük, csupán arra utalunk, hogy adataink alapján a borultság növekedé
sével a hőmérséklet növekszik mind hóréteges, mind hóréteg nélküli esetben.

A szélerősségnek a léghőmérsékletre gyakorolt hatását az 5. ábra mutatja. 
Eszerint növekvő szélsebességgel a hőmérséklet mind a hóréteges, mind a 
hóréteg nélküli állapotban növekszik, a két görbe növekvő szélsebességeknél 
egyre közeledik egymáshoz. Ennek oka az, hogy nagy szélsebességeknél nem 
a sugárzás hatás, hanem az advekció különbözteti meg egymástól a hóréteges 
és a íióréteg nélküli eseteket. Ez a tény újabb módszert ad kezünkbe az advek
ció és a helyi lehűlés hatásának szétválasztására. Ugyanis nagy szélsebességek 
esetén :

1. A talajtól távoli turbulencia elemek érkeznek le a magasból, amelyek 
a talaj közeli sugárzási viszonyoknak kevésbé kitett levegőt szállítanak hozzánk,

2. nagy szélsebességek túlnyomórészt frontális jelenségekkel kapcsolat
ban fordulnak elő, amelyek alkalmával frissen advektált, még helyi hatások
nak ki nem tett levegő hőmérsékletét észleljük. Pl. 5 fok Beaufort és ennél 
nagyobb szélsebességekhez tartozó hőmérsékletkülönbség 3,5 C°, amely szám 
az advekció hatásra korábbi módszerünkkel kiszámított 2,8 fokos hőmérsék
leti értékhez jó közeledést mutat. Az advekció hatásának megállapításánál



*

még pontosabban járhatunk el akkor, ha abból a célból, hogy a kisugárzási 
hatást teljesen kiküszöböljük, az 5 fok Beaufort és ennél nagyobb széísebes- 
ségű esetek közül kiválasztjuk a teljesen borult napokat. Ebben az esetben 
a hőmérséklet különbség a hóréteges és hóréteg nélküli viszonyok között 
2,8 C°, amely érték számszerűleg pontosan megegyezik a legelső módszer
rel kapott értékkel.

Ezt a tényt azért látjuk jelentősnek, mert amíg a legelső módszernél 
közvetlenül a helyi lehűlést határozhattuk meg, és az advekciós hatást csak 
ebből közvetve, addig most közvetlenül az advekció hatást számíthattuk ki. 
A két különböző módszerrel kapott érték jó megegyezése az alkalmazott mód
szerek helyességét támasztja alá.
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M. Teiteva (Szó f ia )*  :

Műszer a tízszintes látástávolság meghatározására

Összefoglalás. A  ta n u lm á n y  a szerző á lta l a  v ízszin tes lá tá s táv o lság  m érésére 
sz e rk e sz te tt egyszerű  m ű szert ism erte t. A m űszer segítségével a m egengedhető  
h ib a h a tá ro n  belül, b iz tonsággal m érhe tő  a lá tá s táv o lság  o tt  is, ahol pl. 0,1 — 1,5— 
20,0 km -es távo lságokon  belü l m indössze 4 —5, jól lá th a tó  te re p tá rg y  van .

Instrum ent for the determination of horizontal visibility. The p ap er acq u a in ts  
us w ith  an  in s tru m e n t based on sim ple physical p rincip les an d  constructed  by  th e  
a u th o r  for th e  m easu ring  o f h o rizo n ta l v is ib ility . B y th e  aid of th is  in s tru m e n t th e  
v is ib ility  becom es re liab ly  m easurab le  w ith in  th e  to lerab le  m arg in  of erro rs even  in 
th e  ease w here e. g. on ly  4 — 5 c learly  visible ob jec ts a re  to  be found w ith in  th e  
d is tances of 0,1 — 1,5 — 20,0 k ilom etres.

*

Nálunk a látástávolságot csak szemmértékkel határozzák meg, ami 
csak nagyon pontatlan és körülbelüli meghatározást tesz lehetővé. Meg kell 
állapítanunk, hogy a látástávolság szemmértékkel való meghatározásánál 
fellépő pontatlanság nem magyarázható meg a metodika fizikai hibáival, 
hanem azzal, hogy gyakorlatilag lehetetlen olyan tárgyakat kiválasztani, 
amelyek minden követelménynek megfeleljenek : olyan tárgyakat, amelyek 
az égbolt hátterére vetítve megfelelnek a szín és szög tekintetében. A víz
szintes látástávolság pontos megfigyelése szükségessé tette egy lát ástávolság- 
mérő modelljének kidolgozását, s ennek megkonstruálásánál a következő 
szempontokat vettük figyelembe :

1. A modellnek a meteorológiai állomásokon végzett munka szempont
jából kényelmesnek kell lennie és nem szabad az észlelőtől különleges elő
készületek megtételét igényelnie. Könnyűnek, hordozhatónak kell lennie, 
a léghőmérséklet- és nedvesség ingadozá
sainak nem szabad azt befolyásolnia és 
biztosítania kell a megfigyelések gyorsa
ságát.

2. Olyan anyagokból kell készülnie, 
amelyek rendelkezésünkre állnak. Ez ok
ból kifolyólag nem kísérletezhettünk a 
látástávolságnak fotometrikus úton való 
mérésével.

A látástávolságmérőnek általunk 
megkonstruált modellje egy ismert mérési 
elven alapul és ennek alapján egy optikai 
konstrukció segítségével valamely meg
határozott tárgy láthatóságának állandó 
csökkentését érjük el. A megfigyelés fela
data az, hogy a megfigyelő észlelje az el
tűnésnek azt a pillanatát, amikora tárgy 
a láthatóság és láthatatlanság határán

* A  ta n u lm á n y  szerzője, M . Teneva, a  
B olgár H id rom eteoro lóg ia i Szo lgála t tu d o m á 
nyos m u n k a tá rsa  (Szófia).

9

1. ábra — Abbildung 1.



van. A látástávolság meghatározására a láthatóság csökkenésének egy tömeg
mérőszámmal kifejezett foka szolgál.

Modellünk (1. ábra) egy távcsőnek és egy különleges előtétberendezésnek 
a kombinációja, amelyet az észlelésnél egy teodolit háromlábú állványára 
állítunk. A távcső objektívje elé állítjuk a B előtétet, amelynek segítségével a

láthatóság csökkentését 
végezzük (2. ábra).

Az előtét egy kis E 
fémlapból áll, amelyben 
20 X 20 mm méretű négy
zet alakú nyílást vágunk : 
e nyílás a C cső objektívje 
előtt foglal helyet (3. ábra). 
E fémlap fölé fém kere
tet helyezünk, amelynek 
ugyancsak 20 X 20 mm mé
retű nyílása van. A keret 
alsó szegélyén a G nyílás
nál 0 — 20 mm, balról jobb
ra növekvő beosztás van. 
Az F  keret és az E  fémlap 
között egy kis csúsztatható 
keret mozog, amely 1 fo
gantyúval és H  homályos
üveggel van ellátva és ez 
a G nyílást - teljesen vagy 
részben elzárja. A II üveg 
mérete nagyobb, mint 
20x20 mm. Az üveg ho- 
mályossátétele mechanikus 
úton történik, az üvegnek 
finom csiszolóporral való 
dörzsölése útján. Az üveg
nek mindenütt egyenlete
sen homályosnak kell len
nie.

Az így megkonstruált 
modell segítségével elérjük, 
hogy a látástávolság meg
határozásánál fokozatosan 
csökken a tárgy és a háttér 
közötti éles kontraszt. A 
tárgy abban a pillanatban 
tűnik el, amikor a kont
raszt eléri a szem érzékeny
ségének határértékét. A 
homályos üveget úgy vá
lasztjuk meg, hogy a G 

nyílás teljes elzárása állapotában a tárgyak a távcsövön keresztül nem 
láthatók még akkor sem, ha a levegőben semmi szennyeződés nincs. Ha a táv
csövet egy határozott tárgyra irányítjuk, a kis csúsztatható keretet a fogantyú
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4. áb ra  — A bbildung 4.

3. áb ra  — A bbildung 3.

2. áb ra  — A bbildung 2.



segítségével mozgatjuk és a homályos üveg elfedi a G nyílás egy részét, úgy
hogy a megfigyelt tárgy eltűnik. Ezt a helyzetet a K  skálán 0,5 mm-ig terjedő 
pontossággal leolvassuk és azt a>szel jelöljük. A látás csökkenését a modellben 
Berezkin [2] a következőképpen magyarázza: A homályos üveg, amely 
fényszétszóró középrészként működik, az átmenő fénysugár gyengülését idézi 
elő és ezenkívül egy éles fény- 
fátyolt is képez, amelyet a ráeső 
fény szétszóródása okoz. A 
látásnak ennek következtében 
előállott csökkenése ahhoz az 
állapothoz közeledik, amely a 
természetben természetes fel
tételek mellett következik be : 
éppen a fénynek poros levegőn 
való áthaladásánál áll elő gyen
gülés a fényelnyelődés és fény- 
szóródás miatt.

A homályosüveg maga vá
lik másodlagos fényforrássá és 
minden irányban elosztja a 
fényt, amely ennek következ
tében csak egy bizonyos éles
séget ér el. Mindezek eredmé
nyeként valamely adott tárgy 
megfigyelésénél annak élessége 
a H -n át áramló fény elnyelése 
következtében bizonyos fokig 
gyengül, másrészt pedig a látó
teret a szétszórt fény következ
tében világos függöny tölti ki.

Ily módon elérjük azt, hogy 
a látótér általános élessége je
lentéktelen mérvben csökken, 
s ez kedvező hatású az E  ál
landóságára. Minél nagyobb 
a látás, a G-n áthaladó fény
sugár annál nagyobb részének 
kell átáramlania a H  homá
lyosüvegen, hogy a tárgy és a
háttér közötti kontraszt elérje a szem észlelési érzékenységének határát.

Ahhoz, hogy megtaláljuk az S  látástávolság és a látásmérő skálájáról 
leolvasott x összefüggését, számos megfigyelést végeztünk már előzőleg 
kiválasztott, ismert távolságú tárgyakon. E célból a látástávolságot becslés
sel határoztuk meg, egyidejűleg pedig megfigyeléseket végeztünk a Wigand- 
féle látástávolságmérővel és a modellel. A megfigyeléshez 20 tárgyat válasz
tottunk ki, amelyek távolságát trigonometriailag pontosan határoztuk meg. 
A tárgyakat a Saronov-féle [1] meteorológiai látástávolság-meghatározás 
követelményeinek megfelelően választottuk meg, ezeknek tehát sötét( 
önmaguktól nem világító testeknek kellett lenniök, amelyek az égbolt hát
terére vetítődnek (ezt a követelményt nem tudtuk valamennyi tárgynál 
megtartani, mert az állomást minden oldalról hegyek veszik körül), és szög
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méretüknek legalább 20’ —3d’-et kellett elérniük. Ilyenek kis távolságban 
a villanyoszlopok, közepes távolságban gyárkémények és víztornyok, és nagy 
távolságban az egyes hegycsúcsok.

A kiválasztott tárgyak egyik sémáját a 4. ábrán adjuk, ahol azonban

1. T Á B L ÁZAT — T A B E L L E 1.

kok S,n ^ok 0//o So S 0k— S b

1 400 1 372 4" 28 2 1 415 - 1 5
1 400 1 550 - 1 5 0 10 1 397 4- 3

200 199 + i 0,5 110 +  90
troo 701 -1 0 1 17 407 +  193

10 000 9 995 +  5 0 9 580 +  420
9 000 10 660 -1 6 6 0 18 5 876 +  3124
5 000 4 973 +  27 1 4 019 +  81
4 800 4 863 - 6 3 1 5 565 — 765
3 600 4 094 - 4 9 4 2 4 545 -9 4 5
6 000 5 800 +  200 3 6 653 — 653
6 000 6 240 -2 4 0 4 6 238 -2 3 8

13 000 10 660 +  2340 18 6 662 +  6338
4 500 4 974 -4 7 4 11 3 550 +  950

12 000 9 995 +  2005 16 9 000 +  3000
5 800 5 120 +  680 12 4 514 +  1286
5 800 7 717 -1 9 1 7 33 4 841 +  959
2 000 1 777 +  223 11 980 +  1090
2 000 1 749 +  251 13 1 540 +  460
2 000 1 421 +  579 29 887 +  1113
1 350 1 421 -7 1 5 1 142 +  208
1 350 1 546 -1 9 6 14 1 308 +  42
1 350 1 880 -  530 39 l 032 -f- 318
1 350 1 372 — 22 2 1 253 +  97
2 200 2 584 -3 8 4 17 1 254 +  946
5 700 6 777 -1 0 7 7 19 5 104 +  536
5 700 5 440 +  260 5 4 840 +  860
5 300 6 440 -1 1 4 0 20 7 380 -  2080
5 300 6 665 -1 3 6 4 26 7 800 -2 5 0 0
5 700 6 354 — 654 11 7 060 -1 3 6 0

11 000 10 660 +  340 3 9 580 +  1420
11 000 9 994 +  1006 9 11 450 - 4 5 0
4 000 4 973 -9 7 3 24 4 020 - 2 0

11 000 10 727 +  273 3 10 320 +  680
4 000 3 163 +  837 20 5 480 -1 4 8 0

12 000 3 995 +  2005 16 9 000 +  3000
4 500 4 973 -4 7 3 1 3 550 +  950
5 800 7 717 -1 9 1 7 33 5 510 +  390
3 000 3 092 - 9 2 3 2 730 +  270
5 000 5 119 -1 1 9 2 3 910 +1090
5 000 4 863 +  137 3 4 370 +  630
1 600 1 776 -1 7 6 11 1 595 +  5
1 600 1 097 +  503 31 1 438 +  162
1 600 1 502 +  98 6 1 515 85

30 000 35 633 — 5633 18 26 408 +  3592
6 500 6 360 +  140 2 6 237 +  763
6 500 7 272 -1 2 7 2 19 6 652 -1 5 2
5 700 7 272 +  1572 27 5 876 - 1 7 6
5 700 6 636 +  936 16 5 565 4- 35

16 000 14 544 +  1456 9 12 000 +  4000
16 000 10 425 +  5575 35 14 390 +  1605

5 200 5 860 -6 6 1 13 5 790 -5 9 0
12 000 9 480 +  2520 20 11 060 +  940

3 400 3 868 -4 6 8 14 4 500 -2 1 0 0
3 400 3 506 -1 0 6 3 5 130 -1 7 3 0
3 400 4 300 -9 0 0 25 6 230 -  2830
1 300 1 421 -1 2 1 9 1 277 +  23
1 300 1 372 - 7 2 6 880 +  440

16 000 15 108 +  892 6 24 028 -8 0 2 8
16 000 18 154 -2 1 5 4 13 12 000 +  4000
16 000 14 535 +1465 9 13 000 +  3000
16 000 20 168 -4 1 6 8 25 16 300 -3 0 0

800 766 +  34 4 750 +  50
1 250 1 200 +  50 4 1 397 -1 4 7
1 250 967 +  283 23 1 255 — 5
2 200 2 260 - 6 0 3 1 397 +  803
2 200 2 776 -5 7 6 23 2 727 -5 2 7
2 500 2 096 + 404 16 4 370 -1 8 7 0
2 500 2 261 + 239 10 1 400 + 1100
2 000 1 372 + 628 31 1 250 4“ 150
2 000 2 335 -3 3 5 17 2 680 -6 8 0

16 000 14 544 + 496 3 10 780 + 5220

nincsenek feltüntetve a távoli tá r
gyak, amelyeknek távolságát tér
kép alapján határoztuk meg. A 
tárgyak távolsága 23 — 30 000 m-es 
távolságot ölel fel.

Becsléssel, valamint a Wi- 
gand-ié\e látástávolságmérővel és 
a modellel végzett parallel meg
figyelések után a következő empi
rikus összefüggést találtuk a lá
tástávolság és a modellen leol- 
vasottak között :

ahol L a megfigyelt tárgy távol
sága, x a modell K skálája sze
rinti beosztás, a pedig 0,07-dal 
egyenlő empirikus multiplikátor.

A kapott eredmények az 1. 
táblázatban vannak feltüntetve, 
ahol Sok jelenti a becslés szerinti 
látástávolságot, az S m a modell 
szerinti látástávolságot, Sok—S m 
a becslés szerinti és a modellsze
rinti látástávolság különbségét, 
az S b a Wigand-féle látástávol- 
ságmérő útján meghatározott lá- 
tástávolságot és az Sok—Sb a becs
lés szerinti és a Wigand-féle látás- 
távolságmérő által meghatározott 
látástávolság közötti különbséget.

A jobb áttekinthetőség ked
véért a táblázatban szereplő, a 
modellel, valamint a Wigand-féle 

, látásmérővel és a becsléssel meg
állapított látástávolságok közötti 
eltérések néhány adatát az 5. áb
rán grafikusan is feltüntettük ; 
itt a látástávolságot km-ben ad
tuk meg. A grafikonból megálla
pítható, hogy az eltérések a becs
lés szerinti értékek mindkét olda
lára esnek. Általában a modell 
útján nyert értékek közelebb áll
nak a becslés útján nyert értékek-
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hez, mint a W iga nd-műszevrel nyert értékekhez. 10 km-nél nagyobb látástá
volságnál mind a modell, mind a Wigand-műszer csökkent értékeket ad.

A modellel végzett látástávolságmeghatározási munka pontossá tétele 
céljából a hibaszázalékot 72 becsléssel végzett észlelés alapján állapítottuk 
meg.

2. TÁ B LÁ ZA T — T A B E L L E  2.

A meg- Az összes meg-
figyelések figyelések szám á-

H ibaszázalék szám a n a k  százaléka
Prozent fehler Zahl der Prozent der

Beobach- Gesamtzahl der
t ungen Beobachtungen

0 -  5% 22 30,6%
6 - i o % 0 12,5%

1 1 -1 5 % ]0 13,9%
16—20% T 3 18,0%
2 1 - 2 5 % 6 8,3%
26—30% 4 5,6%
3 1 - 3 5 % 6 (S 3°/ /o
36 — 40% 2 2 s 0/

A 2. táblázatból láthatjuk, hogy a 20%-ig megengedhető hibák itt 54 hibát 
adnak 72 megfigyelésből, ami százalékban kifejezve a megfigyelések számának 
75%-a. A megfigyelések 25%-a többet tesz ki, mint az a 20% megengedhető 
hibaszázalék, amelyet az irodalom a szubjektív mérésmódon alapuló vala
mennyi látástávolságmérőre megad: itt azonban még 40—50%-os hiba
százalékos megfigyelések is megengedettek, amint ezt BerezkimvéX [2] olvas
hatjuk.

Kiértékelés és a következtetések levonása :
1. A kapott eredmények azt mutatják, hogy a műszer kezdetben a látás

távolság meghatározásánál kitűzött követelményeinknek megfelel, különösen 
ott, ahol a becslésnél nem áll rendelkezésünkre a meghatározáshoz szükséges 
valamennyi tárgy, mert a műszer használatánál 100 m-re, 1,5 km-re és 20 km-re 
levő 4 — 5 tárgy elegendő ahhoz, hogy minden látástávolságnál biztos méré
seket végezzünk.

2. A műszer felépítését tekintve egyszerű. Használata könnyű és minden 
megfigyelő számára elsajátítható. A műszerrel végzett észlelés rövid időt 
igényel. A műszer mindenütt meglevő anyagokból előállítható, különösen 
az a berendezés, amely ballonteodolitra állítható.

3. A műszer pontossága a megengedett 20—25%-os hibahatáron belül 
van. A megengedett nagyobb hibák annak tulajdoníthatók, hogy a látástávol
ság becsléssel nem mindig határozható meg pontosan, különösen olyan napo
kon, amelyeken az a különböző irányok szerint eltérő.

A műszer tökéletlenségei:
1. Műszerünknél nagy szerepet játszik az észlelő szemének érzékenysége 

és látási képessége, amely tisztán objektív elem és bizonyos fokig ezen alapul 
a kapott eredmények szétszóródott.sága.
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2. Pontatlanság származik abból a tényből is, bogy a látástávolság 
értékeivel való összehasonlítást becsléssel végeztük, amely — mint fentebb 
említettük — nem mindig volt pontosan elvégezhető.

3. Ha új modell kerül megkonstruálásra, a homályosüveg átállításának 
más módon kell történnie, pl. egy mikrocsavarral, ami a tárgyak eltűnése 
pillanatának pontos meghatározását megkönnyíti és a leolvasás pontosságát 
legalább 0,25 mm-rel növelni fogja.

A kapott eredmények és a végzett kiértékelések és következtetések 
ismételten hangsúlyozzák, milyen fontos, hogy a látástávolság objektív 
mérésének módszerén dolgozzunk, ami nehezebben elérhető, de feltétlenül 
szükséges, legalábbis az obszervatórium észlelőállomása számára. Éppen 
ezért a következő lépésnek ebben az irányban kell történnie.
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A  M A G Y A R  M E T E O R O L Ó G I A I  T Á R S A S Á G

é r t e s í t i  a z  é r d e k e l t e k e t ,  h o g y  a z  ö n á l l ó ,  t u d o m á n y o s  é r t é k ű  

d o l g o z a t o k  m e g í r á s á r a  h i r d e t e t t  é s  1 9 5 6 .  n o v e m b e r  3 0 - r a  k i t ű z ö t t

p á l y á z a t n a k  h a t á r i d e j é t

a k ö z b e j ö t t  r e n d k í v ü l i  e s e m é n y e k  m i a t t

1 9 5 7.  a u g u s z t  u s 1 - i g  m e g h o s s z a b b í t j a .

A z  „ I D Ő J Á R Á S ”  1 9 5 6 .  é v i  U. ( j ú l i u s — a u g u s z t u s i )  s z á m á b a n  

k ö z ö l t  p á l y a t é t e l e k ,  v a l a m i n t  —  a z  e r e d e t i  b e n y ú j t á s i  h a t á r i d ő  

k i v é t e l é v e l  —  a  p á l y á z a t i  f e l t é t e l e k  is  v á l t o z a t l a n o k .

MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
TITKÁRSÁGA
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K iss. I s tv á n  :

„Időérzékenységi” jelenségek ellenőrző vizsgálata 
a növényi mikroszervezetek életében

Összefoglalás. A  szorzó m ás k u ta tó k  (  Sebest gén, K ol )  közlem ényeiben k é t o lyan  
tö m egprodukció t ta lá lt ,  am elyek  a  jelenség k ezdetének  pon tos m egjelölése k öve t
k ez tében  a lk a lm asak  v o ltak  m eteorobio lóg iai kielem zésre. Az elem zés sze rin t ezek 
is p rae fro n tá lis  id ő já rási he lyze tben  jö t te k  lé tre , így  a lá tá m a sz tjá k  a  szerzőnek 
a z t a  régebb i m egá llap ítá sá t, hogy  a  növ én y i m ik roszervezetek  töm egprodukció i 
és az id ő já rá s  p rae fro n tá lis  he lyze te i k ö zö tt m élyebb  összefüggés van .

*

К о н т р о льн а я  проверка чувст вит ельност и погоды  в ж и зн и  м и к р о о р га 
низм ов раст ений . А втор  в р а б о та х  д р у г и х  и ссл ед о вател ей  ( Sebestyén, K o l) 
н аш ел  т а к и е  м ассовы е п р о д у к ц и и , к оторы е вслед стви е точного  о б о зн ач ен и я  
н а ч а л а  я в л е н и я  бы ли п р и го д н ы  к  м етеороб и ологи ч ески м  а н ал и зам . П о а н а 
л и з у  эти  о су щ еств л яю тся  то ж е  м еж д у  п р еф р о н тал ьн х ы  п о го д н ы х  п о л о 
ж е н и я х , т а к  п одп и раю т более старое  у стан о вл ен и е  а в то р а , что м еж д у  м ас
совы х  п р о д у к ц и й  р асти тел ьн ы х  м и к р о о р ган и зм о в  и п р еф р о н тал ьн ы х  п о л о 
ж е н и я х  погоды  н ах о д и тся  более гл у б о к о е  соотнош ение.

*

A növényi mikroorganizmusok vízvirágzásos tömegprodukciói mind
inkább súlyosbodó problémát jelentenek a vizek hasznosításában. A tavak 
elszennyeződése, eutrophizálódása, mind gyakrabban teszi lehetővé a növényi 
mikroorganizmusok invázió-szerű fellépését. Ez egyrészt a közegészségügyre 
káros, mivel a vízfelületre vetődött mérhetetlen számú szervezet bizonyos idő. 
múlva elpusztul, elrothad, másrészt pedig a vizek halászati és ipari felhaszná
lását is meggátolja. Védekezni ellene csak a „megromlott” víz kicserélésével,, 
illetve tespedése meggátlásával tudunk. Mindenekelőtt ismerni kellene az 
inváziószerű felszaporodás okait, azokat a feltételeket, amelyek között a mikro
szervezetek mérhetetlen számban, szinte robbanásszerűen felszaporodnak.

A vízvirágzásos tömegprodukciók okára vonatkozóan már több felfogás 
látott napvilágot. Az a körülmény azonban, hogy a problémát egyik sem tudja 
maradéktalanul megoldani,, arra mutat, hogy ez esetben is komplex hatásnak 
kell szerepelnie.

Szám os k u ta tó  a  szerve tlen  és szerves an y ag o k b an  való gazdagodásban  lá tja  a. 
v ízv irágzások  fellépésének o k á t. E z  m á r  va lóban  rég ó ta  ta p a s z ta la ti  tén y . A zok a ta v a k  
„be tegszenek  m eg” a  v ízv irágzások  fellépése következ tében , am elyekben  a tápanyag- 
tartalom  em elkedőben  v an .

A szerzők egy m ásik  csopo rtja  az időjárást okolja. Ig v  egyesek a  száraz , m eleg id ő 
já rá sb an  lá t já k  a  v ízv irágzás o k á t. É rv e lé sü k  sze rin t a  v izek k o n cen trác ió ja  je lentősen 
növekedik , s ez kész te tn é  a  szervezeteket gyorsabb  szaporodásra . A v ízv irágzásokra  
vonatkozó  legrégibb irodalm i a d a t 1680.-ból való  ; ez is a  meleg id ő já rá s ra  vezeti vissza 
a  v izek színeződését és a h a lp u sz tu lás t. E gy  gazdaság i h iv a ta ln o k , Stüntzl de Cronfels [ 1 ] 
a halgazdaságró l í r o t t  könyvében  a  „m eg ro m lo tt” „v irágzásos” , a  h a lak  h irte len  pusz
tu lá sá t okozó ta v a k ró l a z t ír ja , hogy  „a  hőség la ssan k én t b eh a to l a  vízbe, fe lhev íti az 
iszapos feneket, am elynek  p á rá i a  hőség segítségével m egront já k  a  v izet, am it a  h a la k , 
e lö ljá róban  a  csukák , nem  tu d n a k  elviselni és e lpusz tu lnak . A  v íznek  ez a m egrom lása 
m inden  tó b an  a  k án ik u la  idejére  esik, de egyikben nagyobb, a  m ásikban  k isebb  m ér
ték b en  ; b en n ü k  a  víz sűrű  és zöld, am it a  hozzáértők  vízvirágzásnak  ta r ta n a k  és úgy  
is neveznek . A m ely tav ak o n  friss víz fo ly ik  á t  s m ozgásban  t a r t j a  an n ak  tü k ré t, azok 
ban  ez a  v ízv irágzás kevesebbe t á r th a t .” M ár ez a  régi szerző is „ho zzáé rtő k re” h iv a t
kozik , vagyis a p rob lém a régebbi ke le tű , s a  „flo s-aquae” k ifejezést L in n é  is régebbi 
szerzők tő l v e tte  á t. E  régi szerző k itű n ő  le írásá ra  m ég később v issza térünk .

T öbb szerző a  m eleg id ő já rásb a n  a  fé n y h a tá s t ta r t j a  legfon tosabbnak . A vízfelü
le tek en  h á rty a sz e rű  n e u s to n t a lk o tó  Euglenák ró l és Chlam ydomonasokró  1 Lenz  [2] a  
köve tkezőke t ír ja  : „ Im  O berflächenhäu tchen  finden  diese Form en  bei ruh igen , w arm en 
W e tte rih r L ebensop tim um , d. h . in  e rs te r  L inie g u te  A ssim ilationsbedingungen . Zudem
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g e s ta tte t  ihnen  die R uhelage, ih re  ganze Leb<msenergie fü r  den  Teilungs- und  V erm ehr- 
ungsprozess zu V erw enden u n d  sohliesslieh fallen sie h ie r  in  geringerem  G rade d e r V er
n ic h tu n g  d u rch  Tiere, denen  sie als N ah ru n g  dienen, an h e im  als im  fre ien  W asser. D as 
alles fö rd e rt die H ochp ro d u k tio n , die fü r  das N euston  ch a rak te ris tisch  is t .”

V alóban  ta p a s z ta la ti  tén y , hogy a  csendes, m eleg idő já rás a v ízvirágzások  k ia la k u lá 
sá n a k  gyakori időszaka : a n ap fén y  közvetlen  szerepé t azonban  M aucha Rezső v izsgá
la ta i kérdésessé teszik . M aucha  [3] k im u ta tta , hogy a vízi egyse jtű  növényeknél a t e r 
melés é rtéke , ille tve  az időegységben asszim ilált CO, m ennyisége (P) a fényerősség (./) 
s in u sá v a l arán y o s : P  =  a . sin  J . A kép le tben  az a a rán y o s ítá s i tényező, a d o tt h ő 
m érsék le ten  a  term elés szélső é rték é t je len ti. M aucha  m egállap ítása i sze rin t a vízi 
n ö v én y i m ik roszervezetek  fényop tim um a n á lu n k  n y áro n  csak 1/5 — 1/3, té len  pedig csak 
fele a n á lu n k  észlelhető n y á ri legnagyobb nap fén y in ten z itá sn ak .

Több mint huszonöt esztendőn keresztül végzett megfigyeléseim és vizs
gálataim alapján úgy látom, hogy a tömegprodukciókat kialakító külső 
feltételek között elsődlegesek a táptalaj minősége, azaz a szerves anyagokban 
gazdag, szennyezett víz, bizonyos biokatalizátorok, valamint az időjárás bizo
nyos helyzetei. A biokatalizátorokat maguk a szervezetek is termelik, de 
egyesek közülük az állati vizeletben is előfordulnak, mert a trágyaleves 
vizekben a víz virágzások a leggyakoribbak. Persze az igények e tekintetben 
fajonként eltérők. A külső feltételek mellett belső tényezőként a szervezetek 
fejlődési ritmusa, nyugalmi időszaka stb. is jelentős szerepű lehet.

A külső feltételek között az időjárási helyzet szinte közvetlen irányítónak 
látszik. Hiába van meg a vízben a kívánt szerves és szervetlen tápanyagmennyiség, 
a vízvirágzások megjelenése csak megfelelő időjárási helyzetben következik be. 
A több mint négyszáz tömegprodukció vizsgálata és 102 vízvirágzás meteoro- 
biológiai kiértékelése alapján ilyen időjárási helyzetek a ciki ovális-depressziós 
időszakok, a praefrontális helyzetek, valamint a praefrontális élettani hatásai
ról ismert sirokkó és főn, illetve szabad főn. Sirokkós időjárási helyzetnek 
tekintettük eddig a szubtrópusi légtömegek beáramlását is ; célszerű azonban 
a szubtrópusi légtömegek beáramlását, mint időjárási helyzetet külön is kihang
súlyozni. Ez esetben nem a légtömeg meleghatása szerepel, mert az időjárási 
helyzet ismeretlen faktora a jég alatti vízben is érvényesül. Már arra is rámutat
tam, hogy a légnyom ás változás közvetlen hatása sem lehet a keresett tényező.

Ha tehát a tények szilárd talaján akarunk maradni, akkor nem mondhatunk 
mást, csak azt, hogy az időjárás fejlődésében bizonyos légköri helyzetek komplex 
hatásáról van szó. Korántsem mondhatjuk tehát azt, hogy a probléma meg 
van oldva. Magam csupán csak egy újabb oldaláról próbálom megközelíteni 
a tömegprodukciós jelenségek régi titkát. Célszerűnek tartom itt megemlíteni 
a két legközvetlenebb ellenvetést : 1. Miért nem lehet e jelenséget laborató
riumi körülmények között előidézni? 2. Miért nem észlelnek hasonló jelen
ségeket mások is ?

Az elsőre csak a z t lehet válaszolni, hogy az élőlények nem  te tszés sze rin t kezelhető  
m űszerek , az egyedi fejlődést adó  jelenségek vissza ford ít h a ta tla n o k , csak egyszeriek, 
így nem  á ll íth a tó k  be az idő járási he lyze tek  reg isz trá lására . E gyébkén t igen r i tk á n  
labo ra tó rium i körü lm ények  k ö zö tt is észlelni leh e t a m ik roszervezetek  „ ra jz á sá t” .

A m ásod ik  ellenvetésre  először csak  az t m o n d h a ttam , hogy ez t a je lenséget a régi 
fö ldm űvelők m ár évszázak  vagy  évezrek  e lő tt is ism erh e tték . M inden közlem ényem ben 
k ihangsú lyoztam , hogy a  v ízvirágzás o k án ak  keresésére egy régi idő já rási néphagyom ány  
k é sz te te tt, am elyre édesapám  h ív ta  fel a  figyelm em et 1930 n y a rán . E z a szabály  a z t 
m ondja, hogy a vizek m egszínesedésére „rö v id esen ” (1 — 2 n ap  m úlva) eső következ ik . 
Az A lföldön Békés m egyében, M ezőtúr, K arcag  és H ódm ezővásárhely  h a tá rá b a n  hal- 

ilo ttam  [13] ; a D u n án tú lo n  K isbéren  és Szom bathelyen  ugyancsak  ta lá lk o z tam  ilyes
fé le  „ jó s la tta l” (1940). E  hagyom ányró l később  Sülé Sándor  is m egem lékezett, éppen az 
Időjárásban. Az 53. (1940) év fo lyam ban  „ K e rta  község id ő já rá sa ” cím ű m u n k á já b a n  
a  következő fo rm ájáró l tesz em lítést : ,,H arm adnapra megjön az eső, h a  a  ho ldnak  u d v a ra  
lá tsz ik , felhőben nyugszik  le a n ap  . . .  ha a pocsolya, állóvíz színe zöld” [4].

16



Az ellenvetésre ma azonban már azt is mondhatom, hogy állításaimat 
alátámasztó megfigyeléseket más kutatók is tettek. Erthetőleg kerestem az 
alkalmat, hogy megfigyeléseimnek és vizsgálataimnak a realitását más kuta
tók közleményei segítségével is kimutassam. A már régebben mások által 
leközölt adatok nem lehetnek részrehajlók, sem irányomban, sem ellenem. 
Persze csak azok a közlések vehetők tekintetbe, amelyek a vízvirágzások 
időpontját is pontosan megjelölik. Az ilyen adatok meteorobiológiai elemzése 
kétségtelenül objektív ellenőrzést jelent. Eddig két ilyen tömegprodukciót 
elemeztünk ki, az egyik a Balatonból származik, a másik a vácrátóti Botanikai 
Kutatóintézet parkjából.

1. Egy balatoni Microcystis-vizvirágzás meteorobiológiai elemzése. A Magyar 
Bioi. Kút. Intézet Munkái c. folyóirat 1934. évfolyamában (VII. kötet) 
Sebestyén 0. [5] ,, Víz virágzás” a Balatonon c. munkájában két kékalga által 
okozott igen rövidéletű vízvirágzást ír le. A Balaton felületén megjelenő habos 
színeződésről Sebestyén a következőket írja : ,,Noha az intézeti meteorológiai 
feljegyzések e napon reggel 7 és délután 2 órakor is szélcsendet jeleznek, ez 
a fehéres, habos bevonat lassanként nyugati irányban a part mentén néhány 
méterrel eltolódott, szélességében veszített, tömörült és színében is változott, 
sárgás árnyalatot véve fel, helyenként vörhenyes foltokkal. A behozott víz
minta közeli vizsgálata azt mutatta, hogy a zöldessárga színt egy tetemes 
mennyiségben jelen levő Cyanophvcea fáj, a Microcystis aeruginosa Kütz., 
és a M. flos-aquae (Wittr.) Kirch, idézte elő. A vízpróbában kevés egyén
számban a Botryococcus Braunii Kütz. narancs színű telepe is előfordult.” 
Sebestyén azt is említi, hogy a hártya felületén 2 — 3 cm átmérőjű hólyagok 
képződtek. Ez arra mutat, hogy a vízben az anaerob baktériumok tevékenysége 
növekedett. ,,E tünemény csupán néhány óráig tartott — írja Sebestyén —, 
délután 5 —tí óra tájban már nyoma sem volt e miniature vízvirágzásnak, s 
így e jelenség keletkezése s egész lefolyása meg volt figyelhető.” Szerinte a 
vízvirágzás létrejöttében a csendes, felmelegedő víznek és a meleg időjárásnak 
lehetett a legnagyobb szerepe.

a b  C
1. áb ra  — Abb. 1. : M icrocystis aerug inosa  (a — b), M. flos-aquae (c) m ikroszkópi fény
képei — M ikroskopische A ufnahm en  der M icrocystis aeruginosa (a  — b), und der M .

flos-aquae (c )
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A Microcystis aeruginosa a legjellemzőbb víz virágzásalkotó szervezetek 
közé tartozik. Az 5 — 8 mikron átmérőjű sejtek különböző nagyságú és sokféle- 
alakú, nyálkaburokba ágyazott telepeket alkotnak. A sejtekben kisebb 
nagyobb számban gáztartalmú üregek, ún. gázvakuolumok képződnek. Ezek 
a sejtek fajsúlyát csökkentik, s lehetővé teszik a lebegést, illetve a vízfelszínre 
való emelkedést. Az 1. ábra mikroszkópi fényképfelvételein az a —b kép a 
Microcystis aeruginosát ábrázolja, a c kép pedig egy egyszerűbb telepű formát 
szemléltet, amelyet a szisztematikusok M. flos-aquaenak neveznek. Mind
három mikrofelvétel egy orosházi tó biosestonjából készült.

. Canabaeus [6] és Geitler [7] megállapításai szerint a gázvakuolumok 
keletkezése az oxigénhiány és az anaerob légzés előtérbenyomulásának követ
kezménye. Erre régebben magam is gondoltam az ilyen természetű vízvirág
zások magyar ázásánál. De öregedési folyamatoknak is lehet ebben szerepük, 
amint arra Hortobágyi [8] rámutat. Ezt magam is tapasztaltam [9],

Az a körülmény, hogy a ŰDcvoe?/.sfis-sejtek a gázvakuolumok képződésével 
jutnak a víz felületére, arra mutat, hogy a vízvirágzás kialakulásának közvetlen 
oka ez esetben a plazma anaerob folyamatainak előtérbe nyomulása. Úgy látszik, 
hogy ezen az alapon a probléma gyökeréhez közelebb kerülhetünk. Az Időjárás
ban megjelent egyik tanulmányomban [10] már rámutattam arra, hogy a 
halak és egyes vízi baktériumok disszimilációs folyamatait illetően Bortels [11] 
korábbi vizsgálataival kb. egyező eredményekre jutottam. 0 a baktériumok 
és gombák anyagcseréjében és szaporodásában jelentkező és az időjárás 
menetével összefüggésben lenni látszó jelenségeket az ún. Wetterst rahlung- 
gal magyarázza. E sugárzás szerinte a Napból jön és két fő formája van : 
a T- és a H-Strahlung. Előbbi puha, kis áthatoló képességű, utóbbi kemény, 
nagyobb áthatoló képességgel rendelkező sugárzás. A T -Strahlung depresszió 
előtt jelentkezik (innen az elnevezés : T =  Tief), a magasnyomású területe
ken pedig a H-Strahlung dominál (H =  Hoch). A Wetter Strahlung Bortels 
szerint a légnyomásesés kezdetén még extrém puha T-Strahlung, amely azután 
a ciklon előnyomulásával lassan keményebbé válik, s végül a ciklon hátsó 
oldalán kemény II-Strahl un gh& megy át.

A sugárzássa l párhuzam osan  végbem enő biológiai fo lyam atokró l B o n d s  a k ö v e t
k ezőke t ír ja  : „D ie h ä rte re , d u rchd ringendere  H -S trah lung  w irk t oxyd ierend , die 
w eichere ,,T -S trah lu n g ” reduzierend . D enn „H -S trah len ” fö rdern  das S chw ärm en d e r  
B ak te rien , die L ich tb ild u n g  d u rch  L eu ch tb ak te rien , die bakterio log ische O xydation  
von  A lkohol zu E ssigsäure, von A m m oniak  zu N itr it  u n d  N itr a t  sowie die B ildung  
von  V o lu tin  u n d  die sexuelle V erm ehrung  d e r O rganism en wie auch  die o x y d a tiv e  
V eränderung  gew isser N äh rböden , alles V orgänge, die m it d e r aeroben  A tm u n g  in  u n m it
te lb a rem  Z usam m enhang  s tehen  bzw . O xydationen  darste llen . Im  G egensatz h ierzu  
w erden d u rch  ,,T -S tra lilen” gefördert ech te  G ärungen , m ikrobiologische R ed u k tio n en , 
das v eg e ta tiv e  S treckungsw achstum  d er B ak te rien  u n d  verm u tlich  auch  d e r Zellen 
höherer O rganism en sowie die Synärese u n d  die red u k tiv e  V eränderung  m ancher N ä h r
su b s tra te , V orgänge also, die als u n m itte lb a re  Folgen  an ae ro b er A tm ung  oder als R e d u k 
tionen  bzw. A ggregationen  anzusehen  s in d .”

E z a  m ag y a ráza t az anyagcserénél, a  lega lapve tőbb  é le tfo ly am atn á l p róbá lja  m eg
ra g a d n i az időérzékenység legp rim itívebb  fo rm áit. O lyan kezdem ényezés ez, am ely  
to v á b b i v izsgá la tok ra  ösztönöz. A  kérdéshez érdem legesen csakis az ex p erim en tális. 
v izsgá la tok  szó lh a tn ak  hozzá. S a já t v iz sgá la ta im ban  [10] m indenesetre  a z t ta p a sz ta lta m , 
hogy  az é le ttan ilag  p rae fro n tá lisn ak  te k in te t t  időszakokban  a v ízvirágzásos töm eg- 
p rodukciók  k ia lak u lása  m e lle tt a b ak té r iu m o k  an aero b  erjedési fo ly am ata it fokozott 
m érték b en  leh e t észlelni. U gyancsak  b e m u ta tta m  M aucha Rezsőn ek  a  h a la k  oxigén- 
fogyasz tására  vonatkozó  régebbi v iz sg á la ta it is, m eteorobiológiailag  k ielem ezve. A z a 
kö rü lm ény , hogy  a  h a la k n á l az oxigénfogyasztás esése, az oxidációs fo ly am ato k  gyen
gülése p raefron tá lis , fokozódása pedig  po stfro n tá lis  időszakkal k ezd ő d ö tt, ille tve  a rra  
e se tt, in t b en n ü n k e t, hogy a „b io tro p  tényező” szerepét nem  szabad  lek icsinyelnünk .

18



A Bortels által hangoztatott hatás lehetősége mellett szól a most ismer
tetett „ellenőrző” elemzés is, hiszen a Microcystis esetében is a felszínreemel- 
kedés legfontosabb tényezőjeként az anaerob gázképződést kell feltételeznünk. 
A probléma szempontjából ez az adat igen értékes, mert ennek a vízvirágzás
nak a kialakulása is típusosán praefrontális jellegű időjárási helyzetre esett. 
Ozorai elemzése szerint 1934. aug. 9-re a korábban kialakult anticiklon elseké- 
lyesedett és Ukrajna térségére helyeződött át. Ezzel szemben egy alacsony 
ciklon alakult ki az Erdélyi-medence felett. Tihany e napon kontinentális 
mérsékeltövi légtömegben (cP) volt. Reggel e vidék fölött gyenge betörési 
íront vonult keresztül, s kevés esőt is eredményezett. Aug. 10-én az anti
ciklon teljesen keletre vo
nul, s az Erdélyi-medence 
fölötti ciklon Kiev térsé
gébe húzódik. Az izlandi 
anticiklon hatására az 
európai szárazföld fölé 
mérsékeltövi tengeri (mP) 
légtömegek érkeznek. Ha
zánkban is uralkodóvá 
válik az északnyugati 
szél. Tihany felett is hideg 
tengeri légtömeg helyez
kedik el (mKP), majd a 
délután folyamán egy 
közepesen fejlett hideg
front vonul át, gyenge 
zivatart és kevés esőt 
okozva. Jelentős változás 
áll be aug. 11-én (2. ábra).
Az izlandi ciklon délke
leti irányban mozogva 
Norvégia déli részéig ju
tott el és ott stacioná
riussá vált. Európa nagy 
részére nyugati szél for
májában újabb tengeri 
légtömegek (mP) áram
lanak. Ehhez csatlako
zik az Azori-szigetek tá
jékáról származó tengeri szubtrópusi légtömeg is ( mT), s Tihany ennek az 
uralma alá kerül. Az idő derültebbé válik, s a hőmérséklet a többi napokhoz 
viszonyítva szintén a legmagasabb értéket (délben 20,2 C íok) éri el. Az előbbi 
napokra jellemző északnyugati szél megszűnik, szélcsend áll be, illetve az esti 
órákban gyenge déli légáramlás indul meg. A délutáni órákban azután Tihany 
felett egy közepes erősségű felsikló front vonult keresztül. Csapadékot nem ered
ményezett. Aug. 12-én már mérsékelt tengeri légtömeg (mP) helyezkedik el 
Tihany felett, s a reggeli órákban egy közepes hidegfront is átvonul, kevés 
csapadékot is eredményezve. Szempontunkból a felsikló front átvonulása 
a lényeges, mert az előtte való időszak, azaz aug. 11-én délelőtt, amikor Sebestyén 
közleménye szerint a Microcystis-\\zvirágzás kialakult, praefrontális helyzetben, 
illetve időszakban volt Tihany és környéke. Hogy az anaerob folyamatok ez idő
pontban különösen jelentősek lehettek, a gázvakuolumok gyarapodása mellett

2. áb ra  — Abb. 2. : B iológiai és idő járási tö rtén ések  
lefo lyása T ih an y b an , a b a la to n i ,,K is-öböl” -ben (a M io  
roeystis-v izv irágzás S ebestyén  nyom án) — Verlauf 
biologischer und Witterungs-Geschehen in  T ih a n y , im  
,,K le in en -H a ff” von Plattensee (M icrocystis- Wasserblüte 

nach Sebestyén)
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még a felületi hártya hahosodása, illetve hólyagosodása is bizonyítja. Petiig a 
hőmérséklet viszonylag nem volt magas ; a vízfelületek hólyagosodása olykor 
még 28 — 30 C°-nál sem észlelhető. Kár lenne tehát itt csak a hőmérséklet 
szerepét hangoztatni.

A Stántzl de Cronfels által csaknem háromszáz évvel ezelőtt hangoztatott 
„víz-megromlás” is anaerob folyamatok előtérbejutásának a következménye, 
s ilyenkor — mint ez az éles megfigyelőkészségű egykori gazdasági hivatalnok 
mondja — „. . . a víz sűrű és zöld . . azaz vízvirágzás is jelentkezik. Az 
anaerob folyamatok között vízben nehezen oldódó metángázt termel a cellulóz 
metános erjedése, ez fújja hólyagossá a vízfelületen levő hártyát, a vizet 
„megrontó” „pára” pedig elsősorban a vízben jobban oldódó kénhidrogén 
lehet, amely a szulfátredukáló baktériumok működése révén keletkezik. Ez 
igen erős méreg, s a halpusztulásnak ez is egyik oka lehet. A régiek tapasztalata 
még ma is segítheti a kutatást.

2. Klorobaktériumok által létrehozott zöld ,,jégvirágzás" a vácrátóti Botanikai 
Kutatóintézet parkjában. A „Borbásia” c. folyóirat 1949. évi IX. kötetében 
Kol E. [12] a vácrátóti Kutatóintézet parkjából zöld színű jeget és havat 
ismertetett, amelyet a Pelogloea bacillifera, a Pelodictyon clathratiforme és a 
Tetrachloris inconstans nevű klorobaktériumok idéztek elő.

Kol a  k ö v e tkezőke t í r j a :  „É rd ek es zöldszínű töm egvegetáció  je len t m eg 1950. 
ja n u á r  27-én a  v á c rá tó ti Biológiai Á llom ás p a rk já b a n  az  egyik  tócsa jegében és az a z t  
borító  hóban . Az egyik  p a ta k  m elle tti sekély  v izű  tócsa  szélén a 3 cm vastagságú  jégben 
és az az t borító  hóban  tö b b  dm  á tm érő jű  sárgás, chlorophyllzöld  színű  fo ltok  je len tek  
m eg. I t t  nem  a jég, illetőleg a hó fe lü le té t lep ték  el a zöld színeződést okozó m ik ro szer
vezetek , m in t az a  k ryoseston  esetében  lenni szoko tt, hanem  a jégnek  a víz felőli o ldalán  
a jéglem ezek közö tt és a  jégben sárgás-zöld  sz ínű  kocsonyás töm eg v o lt lá th a tó .”

A hóv irágzás jelensége a m agas hegyv idékek  hófelü leteinek  a n ö v ény i.m ik roo rgan iz 
m usok  töm eges elszaporodása k ö v e tkez tében  je len tkező  színeződése. E zek  a m ik ro o rg a 
n izm usok  az o lvadó hófelü let csekély m ennyiségű  táp a n y a g a ira  v an n ak  u ta lv a , s a 0 fok 
körüli hőm érsék le ten  lelik  é le to p tim u m u k a t. Ä hóv irágzás sík  v idéken  r i tk a  jelenség. 
E lső  ízben ír ta m  le egy olyan  fo rm ájá t, am ely  jég fe le tti hóban  a lak u lt k i, azaz a jég 
a la t t i  v ízv irágzás a jégen á t a  hófe lü le tre  is á tte r je d t, s o t t  hóv irágzást hozo tt lé tre . 
H asonló  jelenség az is, am elyet K ol a k lo ro b ak té r iu m o k  esetében  észlelt. A hó- és jég-

virágzás a  víz v irágzásnak  közeli ro 
kona, csak  kevesebb  v ízben  és sze
gényebb  táp lá lékv iszonyok  k ö zö tt, 
ille tve  a lacsonyabb  hőm érsék le ten  
a lak u l ki. Az okozó szervezetek  is 
közelrokonok, ső t o lykor azonosak  
is lehe tnek . Az á lta lam  e m líte tt  e s e t
ben és a K ol á lta l le írt k lo robak té - 
r iu m -k ryop rodukcióban  is végered 
m ényben  vízi szervezetek  szerepel
nek.

A klorobaktériumok tömeg
produkciójának meteorobiológiai 
elemzését a 3. ábra szemlélteti. 
Ez esetben is szinte meglepő 
„egyszerűséggel” tárul elénk az 
összefüggés : a klorobaktériumok 
tömeges megjelenése közvetlenül 
egy felsiklófront előtt alakult ki, 
vagyis létrejöttében a praefrontá- 
lis időjárási hatások ugyancsak 
feltételezhetők. Ozorai Zoltán elem
zése szerint 1950. január 27-én

3. áb ra  — Abb. 3. : Zöld hó- és jégv irágzás a 
v á c rá tó ti B o tan ikai K u ta tó  In té z e t p a rk já b a n  
— Grüne Schnee- und E isblüte im  P ark des 
Botanischen F orschungsinstitutes von V ácrátót
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18 órakor Vác fölött egy gyenge felsikló f  ront vonult keresztül. Északról jött, 
mögötte lesiklásból származó légtömeg helyezkedett el. A felsikló légtöme
gek kevés hódarát eredményeztek. A budapesti frontnaptár szerint e fel
sikló front Budapesten ugyancsak 27-én este, de egy órával később vonult 
keresztül. Itt kevés praefrontális havazást adott.

Ozorai elemzése szerint jan. 27-e előtt négy napon keresztül teljes frontális 
nyugalom uralkodott, ami téli időszakban elég ritkának mondható. Viszont 
ez igen nagy előny jelen esetben a praefrontális időszak kétségtelen megálla
pítása szempontjából. 22-én 7 órakor vonult át egy gyenge betörés, majd 
20 órakor lesiklás alakult ki. Jan. 20—21-e ugyancsak frontmentesek. Ezzel 
szemben a 27-én jelentkező felsiklás után minden napra esett egy-egy betörési 
front (28-án 9 órakor gyenge, 29-én 12 órakor, 30-án 13 órakor ugyancsak 
egy-egy gyenge betörési front jelentkezett). Jan. 30-án 3 órakor egy lesiklás 
is kialakult. A január 27-én átvonuló felsikló front tehát egyedüli volt a 11 nap 
alatt, s a délelőtt folyamán, azaz a praefrontális időszakban alakult ki a kloro- 
baktériumok hidegvilági tömegprodukciója. Ezeket a megfigyeléseket nem én 
végeztem, így a tömegprodukció leírása az időjárási hatást illetően nem lehet 
,,elfogult" — viszont a most kimutatott összefüggések ez esetben is döbbenetes 
bizonyítékát adják az időjárási faktorok olykor rendkívüli szerepének.

Meleghatásról itt nem lehet szó, viszont ugyanazon időjárási helyzetben 
következett be ez a tömegjelenség is, mint az általam vizsgált víz-, hó- és 
talaj virágzások egész sora, vagy az előbbiekben ismertetett Microcystis- 
vízvirágzás a Balatonban. Az „ellenőrzésként” elemzett két, valóban „objek
tív” irodalmi adat ismét amellett szól, hogy az ismeretlen időjárási tényezőt 
joggal fel lehet tételezni, s hogy a néphagyományból, az „öregek tudomá
nyából” , még a csillogó műszerekkel felszerelt laboratóriumokban is lehet 
tanulni.

IR O D A LO M

[1] R épássy, M . : T óvirágzás 1680-ban. H alászat, X V I. 1915. 155. old.
[2] Lenz, F . : E in fü h ru n g  in  die Biologie d e r Süssw asserseen. B erlin , 1928. pp . 221.
[3] M aucha, R . : A  vízi é le tté r  egyensú lya. M agyar Bioi. K ú t. In t .  M unkái, X IV , 

1942. 192 — 230. old.
[4] Sülé, S . : K e r ta  község idő já rása . Időjárás, 53, 1949. 312 — 319. old.
[5] Sebestyén, O. : „V ízv irágzás” a B ala tonon  ? M agyar Bioi. K ú t. In t . M unkái V II ., 

1934. 205—208. old.
[6] Canabaeus, L . : Ü ber die H eterooysten  u n d  G asw akuolen d e r B laualgen u n d  ih re  

B eziehungen  zueinander. Pflanzenforsch., 13. 1929.
[7] Geitier, L . : C yanophiceae (B laualgen). R ab e n h o rs t’s K ry p t. F lo ra  14. 1930— 1932.
[8] Hortobágyi, T . : A gázvakuo lum ok  szerepe a  C yanophiceae rendszerezésében. 

Bot. K özi. X L V I. 1955. 25 — 29. old.
[9] K iss , I .  : A Spiru lina platensis^ p lanococcus-halm azairó l és M icrocystis-jellegű 

á llap o ta  kérdéséről. Ped. Főisk. É vk . 1957.
[10] K iss , I .  : Az aerob  és anaerob  jellegű légzés v iz sg á la tán ak  szerepe az időérzékeny

ség k u ta tá sá b a n . Időjárás, 59. 1955. 218 — 223. old.
[11] B orte ls,H . : B eziehungen zw ischen W itte rungsab lau f, physikalisch-chem ischen  

R eak tionen , biologischen G eschehen u n d  S o n n en ak tiv itä t. Die N atw 'iviss. X X X V III . 
1951. 165— 176. old.

[12] Kol, E . : A v ác rá tó ti p a rk  zöldszám  jegéről. Borbásia  IX ., 1949. 116 — 117. old.
[13] KiSs, J .  : B ioklim atológiai m egfigyelések az E u d o rin a  elegáns v ízv irágzásában . 

Acta Botanica  (Szeged), I. 1942. : 81 — 94.

21



Komplex klimatológiai jellemzés meteorológiai 
elemértékek kombináeióinak segítségével

Összefoglalás. A  ta n u lm á n y  a hőm érsék le t, fe lhőzet, szélsebesség és c sap ad ék 
m ennyiség  kü lönböző értékeibő l a lk o th a tó  36 kom bináció  h a v o n k én ti b ek ö v e t
kezési valószínűségét v izsgálja B udapest 1891 — 1955-ig te r jed ő  megfigyelési so ro 
za ta  a lap ján . Ö sszehasonlítja  a n y e r t é r té k e k e t a véletlen  kapcso lódások  ese tén  
lé tre jövő  értékekkel, és m eg állap ítja , hogy a kom binációk  közül 34 szignifikáns 
kü lönbséget m u ta t, te h á t reális id ő já rás i típ u sn a k  te k in th e tő . M eghatározza  ezen
k ívü l a felhőzet, szélsebesség és csapadékm enny iség  értékeibő l a lk o th a tó  12 ko m b in á 
cióhoz a hőm érséklet gyakoriság i e loszlásá t ja n u á r  és jú liu s hónapokra .

*
K om plex-klim atologische C harakterisierung an  H and von K om binationen der 

Werte meteorologischer Elemente. In d e r A b h an d lu n g  w ird  die m onatliche  R ea lisa 
tionsw ahrschein lichkeit d e r au s versch iedenen  W erten  der1 T em p era tu r, B ew öl
kung , W indgeschw indigkeit und  N iedersch lagsm enge zusam m engeste llten  36 K o m 
b in a tio n en  a u f  G ru n d  d e r in  B udapest in  d e r  Z e itd au er von 1891 — 1955 a u s 
g e fü h rten  B eobach tungen  u n te rsu c h t. E s w ird  ein  V ergleich d e r erz ie lten  W erte  
m it den  im Falle von zufälligen  V erknüp fungen  zu s tan d e  gekom m enen W erten  
u n te rnom m en , a u f  G ra n d  dessen fe s tg es te llt w ird , dass 34 d e r K om binationen  
sign ifikan te  U n tersch iede  aufw eisen u n d  also als reale  W e tte r ty p e n  e rach te t w erden 
können . In  den au s W erten  d e r B ew ölkung, W indgeschw ind igkeit u n d  Nied< r- 
schlagsm enge zusam m enste llbaren  12 K om b in a tio n en  w ird  die H ä u fig k e itsv e r
te ilu n g  d e r T em p era tu r a u f  J a n u a r  u n d  Ju li angegeben.

*

A klimatológia régi törekvése, hogy az éghajlatot ne csak egyes meteoro
lógiai elemekkel jellemezze, hanem azt ezek komplexumával, a különböző 
időjárásokkal is kifejezze. E cél érdekében több (de a feldolgozásokra való 
tekintettel nem túl sok) időjárási típust kell rögzítenünk, amely időjárási 
típusok egy nap időjárásának jellemzését adják. Az időjárási típusok meg 
határozása a főbb meteorológiai elemek értékei, valamint a különböző idő
járási jelenségek alapján történik. A komplex klimatológia feladata az, hogy 
különböző helyekre nézve megállapítsa a különböző időjárási típusok relatív 
gyakoriságát a klimatológiában szokásos időegységekre vonatkoztatva.

Az időjárási típusok meghatározásánál az eddigi vizsgálatok alapján 
két módszer alakult ki.

Az első módszer az időjárási típusokat az azokat előidéző szinoptikus 
folyamától' alapján határozza meg. Ez a tipizálási eljárás fizikai alapokon 
nyugszik, vele szemben azonban a komplex klimatológiai földolgozások szem
pontjából, hazai viszonyainkat is figyelembe véve, több ellenvetés támaszt
ható : 1. Az időjárási típusoknak adott időegységre vonatkozó relatív gyakori
sága csak nagyobb területen fog jelentősebb különbségeket mutatni, így pl. 
Magyarország területén aligha, tekintve, hogy az esetek túlnyomó részében 
országunk időjárása ugyanazon szinoptikus képződmény, illetve folyamat 
hatása alatt áll. 2. Ugyanaz a légköri folyamat különböző fizikai-földrajzi 
viszonyok mellett különböző módon játszódik le ; a felszín alaki és anyagi 
különbözőségétől függően pl. lényeges eltérések mutatkoznak a hőmérséklet
nél, csapadékmennyiségnél stb. Ilyen módon ezeknek az időjárási típusoknak 
a kielégítő jellemzését aligha lehetne megoldani az egyes meteorológiai elemek 
értékeinek megadása nélkül. 3. Az időjárási típusoknak ezzel a módszerrel 
történő meghatározása részletes, lehetőleg óránként történő szinoptikus 
észleléseket kíván. E miatt hazánk területéről csak kevésszámú és rövid

P é c ze ly  G y ö r g y :
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megfigyelési sort lehetne földolgozni. 4. Az időjárási típusok meghatározása 
sok esetben szubjektív lehet, minthogy az nem előre kijelölt elemértékek 
segítségével történik.

A második módszer az időjárási típusokat a főbb meteorológiai elemek 
értékeiből képezhető kombinációkkal jellemzi. A kombinációs módszer előnye 
az előbbi módszerrel szemben az, hogy az időjárási típusok megállapítása, 
mely a napi közepek alapján történik, teljesen objektív, tekintve, hogy meg
határozott elemértékekkel dolgozik. Hátránya viszont az, hogy már néhány 
elemnél is, ha csak 2—3 osztályba soroljuk is azok értékeit, a létrejövő kombi
nációk száma igen nagy. Ha tehát nem akarjuk azt, hogy a kombinációk 
száma túlságosan nagy legyen, kénytelenek vagyunk kevés elemmel és tág 
osztályokkal dolgozni, ezért a jellemzés csak egészen nagyvonalú lehet.

N em  lesz érdek te len , ha b e m u ta tju k , hogy a  következő , m ég nem  is tú lságosan  
részletes fe losz tásnál h á n y  kom bináció  jö h e t lé tre . A  k iv á la sz to tt elem ek legyenek : 
hőm érsék le t, fe lhőm ennyiség, fe lhő fa jta , szé lirány , szélsebesség, re la tív  nedvesség, 
csapadékm enny iség . A hőm érsék le tné l v eg y ü n k  10 o sz tá ly t, ez kb . 5 fokos tág asság n ak  
felel m eg. A felhőzetnél h aszn á lju n k  5 o sz tá ly t, a fe lh ő fa jtá k a t 4 csoportba  so ro ljuk  
(alacsony  réteges, a lacsony  függőleges felép ítésű , középm agas és m agas), a  szé lirán y o k a t 
a  szokásos 8 irá n y  szerin t k ü lönböz tessük  m eg, a csapadékm ennyiségnél és re la tív  n e d 
vességnél 5 o sz tá lv b a  so ro ljuk  az a d a to k a t. Ez ese tben  a lehetséges kom binációk  szám a : 
1 0 . 5 . 4 . 8 . 5 .  5 '=  120 ezer.

Következőkben a kombinációs módszer két formában történő alkalmazá
sát mutatjuk be. Célunk az, hogy megfelelő eljárást keressünk hazai komplex 
klimatológiai kutatásaink számára, ezért a kombinációk megállapításánál 
arra törekedtünk, hogy azok ne legyenek túl nagy számúak, ennek ellenére 
mégis reális időjárásfajtákat tükrözzenek vissza.

*
A kombinációs módszert kutatásainknál két formában alkalmaztuk :
1. Megállapítottuk a hőmérséklet (hideg, normál meleg), felhőmennyiség 

(derült, felhős, borult), szélsebesség (csendes, szeles) és csapadékmennyiség 
(száraz, csapadékos) feltüntetett értékcsoportjainak lehetséges kombinációit ; 
ezek száma ennél a beosztásnál 36.

2. Miután az előbbi beosztás elég nagyvonalú, főként a hőmérsékletet 
illetően, szükségesnek tartottuk további finomítását, hogy ezáltal a hőmér
sékleti viszonyokat részletesebben figyelembe vehessük. Oly módon jártunk 
el, hogy a felhőzet, szélsebesség és csapadékadatok előbbi séma szerint alkot
ható 12 kombinációjához külön-külön megállapítottuk a hőmérséklet gyakori
sági eloszlását 4 fokos intervallumokra vonatkoztatva.

A le ír t m ódszereket B udapest 1891 — 1955-ig te rjedő  m egfigyelési so ro za tán ak  
fö ldolgozásával m u ta tju k  be. Az elemelv é rték cso p o rtja in ak  kijelölésénél a  következő  
h a tá ro k a t v á la s z to t tu k : F e lh ő ze tn é l: n ap i közép 0 ,0—2,0-ig =  d e rü lt, 2 ,1—8,0-ig 

felhős, 8 ,1—-10,0-ig =  boru lt. Szélsebességnél : n ap i közép 0 ,0—3,0 m /sec-ig  - csen
des, 3,0 m /soc-nál nagyobb  =  szeles. C sap ad ék n á l: nap i összeg 0 ,0—0,9 m m -ig 
=  száraz, 1,0 m m -t elérő v ag y  m eghaladó  =  csapadékos. A hőm érsék le ti k a teg ó riák  
kijelölése m á r kissé kö rü lm ényesebb  volt, m iu tán  i t t  m inden  n ap ra  külön m eg kelle tt 
á lla p íta n u n k  a h a tá ro k a t, hogy ezá lta l az évi m en ete t k iszű rjü k . Figyelem be k e lle tt 
v en n ü n k  ezenk ívü l m ég az  ingadozás év i m en e té t is, m ert a fö lv e tt osz tá lyok  tágasságát 
ez szab ja  meg. K iv á la sz tv a  m inden  hónapból 3 n ap o t, m eg h a tá ro z tu k  hőm érsékleti 
közepüknek  a szó rásá t, m ajd  á tlagukbó l m inden  h ó n ap ra  n y e r tü n k  egy közelítő  szórás 
é r té k e t. A no rm ál elnevezésű osz tá ly  h a tá ra in a k  kijelölése az illető  n a p  sokéves á tlagá tó l 
pozitív  és n eg a tív  irá n y b a n  oly  m ódon tö r té n t, hogy  az alsó és felső h a tá r  m egadásával 
tö r tén ő  felosztás az észlelési a d a to k a t lehetőleg  egyenlőnagyságú 3 részre bon tsa . N orm ál 
eloszlás föltételezésével k ije lö lhetők  ezek a h a tá ro k , u g y an is  :
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A z  egyszerűbb  szám olás v ég e tt a  n o rm ál hőm érsékle ti o sz tá ly  h a tá r a i t  : á tlag  
— 0,5 a, ille tve  : á tlag  -{-0,5 a szerin t h a tá ro z tu k  m eg. A szórás é rtéke it az a lább i össze
á llítá sb an  ad ju k  :
J a n . F ebr. 
4,0 3,6

M áre. A pr. 
3,4 3,0

M áj. J ú n . 
3,0 2,6

Jú l. Aug. 
2,4 2,5

Szept. O kt. 
2,7 3,0

N ov. Dec. 
3,2 4,0

A lehetséges kombinációk a következők :
1. Hideg Derült Csendes Száraz
2. Hideg Derült Szeles Száraz
3. Hideg Derült Csendes Csapadékos
4. Hideg Derült Szeles Csapadékos
5. Hideg Felhős Csendes Száraz
6. Hideg Felhős Szeles Száraz
7. Hideg Felhős Csendes Csapadékos
8. Hideg Felhős Szeles Csapadékos
9. Hideg Borult Csendes Száraz

10. Hideg Borult Szeles Száraz
11. Hideg Borult Csendes Csapadékos
12. Hideg Borult Szeles Csapadékos
13. Normál Derült Csendes Száraz
14. Normál Derült Szeles Száraz
15. Normál Derült Csendes Csapadékos
16. Normál Derült Szeles Csapadékos
17. Normál Felhős Csendes Száraz
18. Normál Felhős Szeles Száraz
19. Normál Felhős Csendes Csapadékos
20. Normál Felhős Szeles Csapadékos
21. Normál Borult Csendes Száraz
22. Normál Borult Szeles Száraz
23. Normál Borult Csendes Csapadékos
24. Normál Borult Szeles Csapadékos
25. Meleg Derült Csendes Száraz
26. Meleg Derült Szeles Száraz
27. Meleg Derült Csendes Csapadékos
28. Meleg Derült Szeles Csapadékos
29. Meleg- Felhős Csendes Száraz
30. Meleg Felhős Szeles Száraz
31. Meleg Felhős Csendes Csapadékos
32. Meleg Felhős Szeles Csapadékos
33. Meleg Borult Csendes Száraz
34. Meleg Borult Szeles Száraz
35. Meleg Borult Csendes Csapadékos
36. Meleg Borult Szeles Csapadékos
Az I. táblázatban föltüntetjük a típusok %-ban kifejezett valószínűségét 

hónapról hónapra. Szükséges annak az eldöntése, hogy a kombinációk fizikai 
értelemben reálisnak tekinthetők-e, azaz az egyes típusok valóságos időjárást 
jelentenek-e ? Ha ismerjük az egyes elemek föltüntetett osztályainak bekövet-
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kezési valószínűségét (lásd az I. táblázatban alul), akkor függetlenség esetén 
az együttes események bekövetkezésére vonatkozó valószínűségszámítási 
tétel (az A , B , C  . . . jelenségek együttes bekövetkezésének valószínűségét 
az egyes jelenségek bekövetkezési valószínűségének szorzata adja, tehát : 
P a , b , c • • • =  P a • P b • Pc • • •) segítségével meghatározhatjuk az egyes kom
binációk bekövetkezésének valószínűségét. Az így nyert értékek, melyek a
I I .  tá b lá z a tb a n  találhatók, azt fejezik ki, hogy abban az esetben, ha a kombiná
ciókat alkotó elemcsoportok minden belső összefüggés nélkül kapcsolódnának 
egymáshoz, milyen valószínűséggel jelentkeznének az egyes kombinációk. 
Ha tehát a kombinációk reális időjárást jelentenek, az egyes elemcsoportok 
nem kapcsolódhatnak egymással bárhogyan, ezért az észlelt és ez utóbbi 
módon számított valószínűségi értékek között különbségnek kell lennie.

I .  táblázat : E lem kom binációk észlelt valószínűségei, % . Budapest IS 91—1955.
K om bináció Ja n . Febr. M árc. Á pr. M áj. Jú n . Jú l. Aug. Szept . O kt, N ov. D ec.

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

10 0,3 0,5 1,3 1,5 1,0 1,2 2,2 1,4 0,8 0,6 0,7 0,2
11 3,8 3,1 4,0 4,4 5,5 5,9 3,6 3,2 4,3 5,6 3,9 2,9
12 0,7 0,8 1,2 2,1 1,5 1,6 2,4 1,6 1,4 1,3 0,8 0,5
13 2,0 2,9 5,5 3,8 4,0 4,2 4,6 8,2 7,6 5,2 2,5 1,0
14 0,8 0,9 0,8 0,1 0,4 0,3 0,9 0,6 0,8 0,5 1,0 0,5
lő 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 6,2 9,0 8,1 10,8 13,7 11,2 13,1 12,0 10,6 11,3 9,0 8,1
18 2,0 3,3 4,7 3,6 2,3 3,5 4,1 2,8 2,8 2,1 2,6 2,3
19 0,7 0,9 1,4 3,4 4,8 5,7 4,0 3,8 2,1 1,5 1,3 1,4
20 0,2 0,7 1,0 0,6 0,5 0,4 0,6 0,4 0,5 0,9 0,7 0,1
21 9,8 8,6 4,9 3,4 1,4 1,9 1,2 1,0 2,2 4,4 7,7 13,1
22 0,5 1,2 1,4 0,5 0,4 0,3 0,5 0,3 0,4 0,5 1,0 0,7
23 5,2 4,8 5,6 4,3 4,0 2,2 1,0 1,7 2,5 4,6 6,6 8,1
24 0,5 0,7 1,3 0,3 0,5 0,1 0,2 0,3 0,4 1,1 0,5 0,5
25 1,4 2,2 5,8 6,5 7,1 7,7 10,6 14,4 13,2 7,5 2,1 1,0
26 0,7 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 1,1 0,4 0,3 0,4 0,5
27 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,3 0,2 0,3 0,1 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29 9,5 10,0 12,3 13,9 17,7 16,2 15,0 13,1 15,0 13,8 9,8 9,0
30 6,4 7,6 4,0 2,4 1,7 2,3 1,8 1,2 1,4 1,6 3,1 4,3
31 1,6 1,2 2,0 3,1 4,5 5,0 3,6 2,9 2,8 2,3 2,7 1,9
32 2,3 1,8 0,6 0,5 0,4 0,4 0,9 1,0 0,5 0,5 0,8 1,3
33 9,5 6,0 3,8 2,5 1,1 0,5 0,4 0,2 1,5 3,6 8,9 9,3
34 1,6 1,4 1,3 1,3 0,4 0,0 0,1 0,0 0,1 0,3 1,0 1,3
35 7,2 5,4 3,6 2,4 1,4 0,7 0,3 0,2 1,5 3,8 7,5 9,1
36 1,4 1,8 0,7 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,3 0,8 1,5

H ideg 30,5 27,8 30,4 35,7 33,0 37,0 36,3 34,6 33,3 33,7 30,0 24,4
N orm ál 27,9 33,0 34,7 30,8 32,0 29,8 30,2 31,1 30,0 32,2 32,9 36,4
Meleg 41,6 39,2 34,9 33,5 35,0 33,2 33,5 34,3 36,7 34,1 37,1 39,2
D erü lt 10,5 12,8 18,8 15,5 15,4 15,8 20,3 30,1 29,6 20,2 15,5 7,5
Felhős 30,0 47,2 48,6 57,6 65,0 66,9 65,6 58,6 52,8 49,7 53,5 37,3
B oru lt 59,5 40,0 32,6 26,9 19,6 17,3 14,1 11,3 17,6 30,1 31,0 55,2
Csendes 80,7 75,0 74,3 78,4 83,3 80,4 74,0 81,1 83,1 85,7 79,7 85,3
Szeles 19,3 25,0 25,7 21,6 16,7 19,6 26,0 20,9 16,9 14,3 20,3 14,7
Száraz 75,0 78,0 76,7 75,2 71,8 72,4 78,9 80,0 80,5 75,6 65,0 72,0
C sapadékos 25,0 22,0 23,3 24,8 28,2 27,6 21,1 20,0 19,5 24,4 35,0 28,0
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I I .  táblázat : E lem kom binációk számított valószínűségei ° 0

K om bináció Ja n . F eb r. M árc. Á pr. M áj. Jú n . Jú l. Aug. Szept. O kt, N ov. Dec.
1 1,9 2,1 3,3 3,2 2,9 3,4 4,3 6,7 6,6 4,4 2,5 1,1
2 0,5 0,6 1,1 1,0 0,7 0,9 1,5 1,7 1,4 0,7 0,6 0,2
3 0,7 0,6 1,0 M 1,1 1,3 1,2 1,6 1,6 1,5 1,2 0,4
4 0,2 0,1 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,2 0,3 0,1
5 5,6 7,5 8,4 12,0 13,0 14,4 13,8 12,9 11,8 10,8 8,3 5,5
tj 1,3 2,6 2,9 3,3 2,5 3,6 5,0 3,3 2,4 1,8 2,1 1,0
í 1,8 2,3 2,5 4,0 5,0 5,4 3,7 3,2 2,8 3,5 4,5 2,2
8 0,4 0,7 0,9 1,1 0,9 1,3 1,3 0,9 0,6 0,6 1,2 0,4
9 10,9 6,5 5,7 5,7 3,9 3,8 3,0 2,4 3,8 6,6 4,8 8,3

10 2,6 2,4 1,9 1,6 0,8 0,9 1,0 0,7 0,8 1,1 1,2 1,4
.11 3,7 1,9 1,7 1,9 1,5 1,4 0,8 0,6 1,0 2,1 2,6 3,2
12 0,9 0,5 0,6 0,5 0,3 0,4 0,3 0,2 0,2 0,4 0,7 0,6
13 1,8 2,5 3,7 2,8 2,8 2,8 3,6 6,0 6,0 4,2 2,8 1,6
14 0,4 0,8 1,3 0,8 0,7 0,6 1,2 1,5 1,2 0,7 0,7 0,3
15 0,6 0,7 1,1 1,0 1,1 1,1 1,0 1,5 1,4 1,3 1,4 0,6
16 0,1 0,2 0,4 0,3 0,4 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2
17 5,2 9,2 9,7 10,5 12,5 11,6 1 1,6 11,6 10,6 10,4 9,1 8,4
18 1,2 3,1 3,3 2,9 2,3 2,8 4,1 3,0 2,2 1,6 2,3 1,5
19 1,6 2,5 2,9 3,4 4,9 4,5 3,1 2,8 2,5 3,3 4,9 3,3
20 0,4 0,9 1,0 1,0 0,8 1,1 1,1 0,8 0,5 0,6 1,2 0,4
21 10,0 7,6 6,4 4,9 3,9 2,9 2,5 2,2 3,5 6,3 5,3 12,4
22 2,5 2,6 2,2 1,3 0,8 0,7 0,8 0,6 0,7 1,1 1,3 1,9
23 3,3 2,3 2,0 1,5 1,5 1,0 0,7 0,5 0,9 2,0 2,8 4,8
24 0,8 0,6 0,7 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,4 0,8 0,9
25 2,6 3,0 3,7 3,0 3,1 3,1 4,1 6,5 7,3 4,6 3,0 1,9
26 0,6 1,0 1,3 0,8 0,7 0,7 1,4 1,8 1,4 0,7 0,7 0,3
27 0,9 0,9 1,1 1,0 1,2 1,2 1,0 1,6 1,8 1,4 1,6 0,6
28 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,2 0,4 0,2
29 7,6 10,7 9,7 11,4 13,9 12,9 12,7 12,8 13,0 1 M 10,3 8,9
30 1,8 3,6 3,4 3,2 2,6 3,1 4,6 3,3 2,6 1,8 2,5 1,6
31 2,5 3,1 2,9 3,8 5,4 4,9 3,4 3,2 3,1 3,6 5,6 3,5
32 0,6 1,0 1,0 1,0 1,2 1,2 1,2 0,8 0,7 0,6 1,5 0,6
33 14,9 9,1 6,5 5,4 4,0 3,4 2,8 2,4 4,3 6,6 5,9 13,4
34 3,6 3,1 2,2 1,4 0,7 0,8 0,9 0,7 0,9 1,1 1,5 2,2
35 5,1 2,5 2,0 1,8 1,6 1,3 0,7 0,6 1,1 2,0 3,2 5,1
36 1,2 0,9 0,7 0,5 0,3 0,4 0,3 0,2 0,2 0,4 0,9 0,9

Összehasonlítva a két táblázatot, szemmellátható különbség tapasztalható az 
egyes kombinációk észlelt és számított valószínűségei között. A y -  próba 
alkalmazásával eldönthetjük, hogy a különbségek az egyes kombinációkra 
nézve szignifikánsnak tekinthetők-e ?

A számításokat oly módon végeztük el, hogy minden egyes kombináció 
észlelt és számított gyakorisági havi értékét figyelembe vettük, így minden 
egyes kombinációra nézve kiszámítottuk a y 2 számértékét. Mindazok a y 2

I I I .  táblázat : / -  értékei
K om b. K om b, K om b.

1. 436,2 13. 87,1 25. 902,4
2. 16,2 14. 50,8 26. 46,2
3. 257,2 15. 245,0 27. 230,0
4. 66,5 16. 66,0 28. 72,0
5. 144,8 17. 17,6 29. 99,5
6. 407,0 18. 44,2 30. 421,6
/. 191,7 19. 159,1 31. 97,1
8. 43,0 20. 36,8 32. 163,7
9. 101,8 21. 127,2 33. 392,8

10. ‘146,8 22. 103,5 34. 141,5
11. 1672,5 23. 789,7 35. 234,3
12. 928,6 24. 54,8 36. 58,5
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értékek, melyek nagyobbak 18,3-nél, szignifikáns különbséget jelentenek a 
0,05 valószínűségi szinten. A I I I . táblázatban föltüntetett értékek ez szerint 
a 2. és 17. kombinációk kivételével mind szignifikáns különbséget jeleznek 
a 0,05 küszöbérték esetén, sőt e 34 kombináció gyakorisági értékei még a 
0,001 valószínűségi szinten is szignifikánsan különböznek a függetlenség esetén 
számított gyakorisági értékektől.

Látható tehát, hogy a kombinációk túlnyomó része reális időjárási típusnak 
tekinthető. Az eltérések szignifikáns volta egyúttal azt is bizonyítja, hogy az 
egyes meteorológiai elemekre vonatkozó gyakorisági értékek ismeretében 
nem lehet meghatározni azt, hogy azok együttese milyen valószínűséggel fog 
bekövetkezni.

A kombinációk által meghatározott időjárási típusok évi menetével nem 
foglalkozunk, mivel dolgozatunkban csak a földolgozási eljárással kapcsolatos 
problémákat kívántuk ismertetni, ezenkívül egy hely adataiból bővebb 
következtetéseket levonni nem is volna indokolt. Annyit azonban megállapít
hatunk, hogy az egyes típusok évi menetében egyrészt a felhőzet sugárzást- 
módosító hatása, másrészt a makroszinoptikus helyzetek évi menete tükrö
ződik vissza. A további komplex földolgozások során szükséges, hogy az egyes 
időjárási típusokat kapcsolatba hozzuk a makroszinoptikus helyzetekkel, 
mivel valamely makroszinoptikus helyzettel télen általában más időjárási 
típus kapcsolódik, mint nyáron. Ennek oka a makroszinoptikus helyzetek 
hőmérsékleti viszonyaiban keresendő, a felhőzet, szél és csapadék egy adott 
helyzetnél általában nem mutat olyan jellegzetes évszakos különbséget, mint 
a hőmérséklet. így pl. az óceáni légtömegek beáramlásával kapcsolatos észak- 
nyugati irányítású helyzetek az esetek nagyobb részében felhős, szeles, száraz 
időjárást hoznak, az advektált óceáni levegő télen az átlaghoz viszonyítva 
enyhe, nyáron hűvös, az átmeneti évszakokban pedig átlag körüli hőmérsék
letű. Ezen makroszinoptikus helyzetek időjárását télen a 30., nyáron a 6., 
míg az átmeneti évszakokban a 18. kombináció fejezi ki.

Az elmondottakból is kitűnik, hogy a további komplex földolgozásoknál 
célszerűbb, ha a második módszert alkalmazzuk, mivel ez a hőmérsékleti viszo
nyok pontosabb leírását teszi lehetővé. Ez a földolgozás azonban terjedelme
sebb, ezért tanulmányunkban csak január és július adatait közöljük ebben a 
formában.

A felhőzet, szélsebesség és csapadék fölvett értékcsoportjaiból alkotható 
12 kombináció mindegyikéhez meghatároztuk a hőmérsékleti gyakoriságokat 
4 fokos osztályokra vonatkoztatva. Gyakorlat ilag azonban csak 10 kombináció 
jön számításba, amint azt az I. táblázatban láthatjuk, miután a derült— 
csendes—csapadékos és derült—szeles-—csapadékos kombinációk valószínű
sége elenyésző. (Csak nyáron fordul elő nagyon ritkán, pl. rövid ideig tartó 
hőzivatar esetén.)

A I V . táblázatban föltüntetjük januárra és júliusra vonatkozó földolgozá
saink eredményét. Mint látható, ezen adatok segítségével sokkal konkrétebb 
meghatározása adható valamely időjárásnak, így pl. januárban leggyakrabban 
borull—csendes—száraz időjárásra számíthatunk —4,0 és —0,1 C fok közötti 
napi középhőmérséklettel, vagy pl. júliusban 8,4% a valószínűsége annak, 
hogy derült—-csendes—száraz időjárás mellett a napi középhőmérséklet 24,0 
és 27,9 C fok között van. Térbeli földolgozásnál is előnyösebb ezzel a módszer
rel dolgozni, minthogy a hőmérsékleti adatokat abszolút értékük szerint veszi 
figyelembe, nem pedig az illető hely átlagértékéhez viszonyított, relatív 
mértékegységben.
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/  V. táblázat : A  felhőzet, szélsebesség és csapadék kom binációinak hőm érsékletgyakorisági
eloszlása % . B udapest 1891— 1955 

K om binációk  :
1. D erü lt Csendes S záraz 7. Felhős Csendes C sapad.
2. D erü lt Szeles S záraz 8. Felhős Szeles C sapad .
3. D erü lt Csendes C sapad. 9. B o ru lt Csendes Száraz
4. D erü lt Szeles C sapad. 10. B o ru lt Szeles Száraz
5. Felhős Csendes S záraz 11. B oru lt Csendes C sapad.
6. Felhős Szeles S záraz 12. B o ru lt Szeles C sapad.

J a n u á r
K om bináció

H őm érsék le t 1 2 5 6 7 8 9 10 1 1 12 £
— 24,0 — 20,1 — 0,1 - — — — — 0,1
— 20,0 — 16,1 — 0,1 — — — — — 0,1
— 16,0 — 12,1 0,8 — 0,5 — 0,2 - 0,3 — 0,1 — 1,9
— 12,0 — 8,1 1,5 0,1 2,2 0,4 0,5 — 1,3 — 0,5 0,1 6,6

— 8,0 - 4 , 1  2,6 0,4 4,7 0,5 0,4 0,2 5,4 0,2 2,2 0,5 17,1
— 4,0 — 0,1 2,0 0,6 6,5 1,6 0,5 0,3 9,7 0,4 4,7 0,5 26,8

0,0 3,9 1,0 0,7 7,3 4,5 1,3 1,2 9,6 0,8 6,3 0,8 33,5
4,0 7,9 0,6 0,2 2,7 2,4 0,5 0,7 1,8 0,9 2,3 0,7 12,8
8,0 11,9 — 0,1 0,2 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 — 1,1

£  8,5 2,0 24,2 9,6 3,5 2,7 28,3 2,4 16,2 2,6 100,0

J  ü 1 i u  s
K om bináció

H ő m érsék le t 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 V

12,0 15,9 0,1 — 0,3 0,6 0,3 0,1 0,3 0,3 0,6 0,9 3,5
16,0 19,9 1,2 0,8 — 5,8 8,0 1,9 0,8 1,6 1,9 2,4 1,3 25,7
20,0 23,9 6,9 1,2 — 19,6 5,9 5,6 1,2 1,7 0,6 1,6 0,4 44,7
24,0 27,9 8,4 0,3 0,2 10,2 1,0 2,6 0,6 0,2 — 0,3 23,8
28,0 31,9 1,0 0,1 0,1 0,8 0,1 0,2 — — — — — 2,3

£  17,5 2,5 0,3 36,7 15,6 10,6 2,7 3,8 2,8 4,9 2,6 100,0

A IV. táblázathoz meghatároztuk azokat a gyakorisági értékeket, melyek 
akkor jönnének létre, ha minden egyes kombinációnál az egyes hőmérsékleti 
kategóriák gyakoriságukkal arányosan fordulnának elő. Az m-szer n táblák 
módszerével kiszámítottuk az észlelt és ez utóbbi gyakorisági eloszlás eltéré
sét jellemző y 2 értéket. Ennek értéke januárban 311,7, júliusban 557,0, s 
tekintve, hogy mindkét esetben meghaladja a 0,05 azonosság esetén fennálló 
61,7, illetve 55,8 küszöbértéket, az eltérés szignifikánsnak tekinthető. Ez 
szerint a IV. táblázatban feltüntetett értékek jellemző időjárástípusok való
színűségét adják.

*
Mint a bevezető részben említettük, dolgozatunkban a tervbe vett komp

lex klimatológiai kutatásainkhoz kerestünk járható utat. A feladat rendkívül 
nehéz, mert az időjárási típusok jellemzése igen bonyolult dolog. Úgy véljük, 
hogy a napi közepeken kívül még külön fel kellene dolgoznunk a 7 és 14 órás 
klímaterminusok észleléseit is. Ilyen módon a pillanatnyi időjárás jellemzé
séhez jutnánk el. Az ilyen természetű földolgozások szükségességét ezen a 
helyen nem kell bővebben kifejtenünk. Tény az, hogy hazai viszonylatban 
még alig történtek kezdeményezések ezen a téren. A fő akadály természetesen 
az elvi nehézségeken kívül a feldolgozások technikai nehézsége, minthogy 
nagytömegű adat komplex földolgozása csakis gépi erővel oldható meg. 
Korántsem akarjuk azt állítani, hogy a komplex módszerrel kapcsolatos elvi 
nehézségeket áthidaltuk, úgy véljük azonban, hogy az ismertetett eljárás egy 
lépéssel közelebb vihet ahhoz, hogy az éghajlatot a különböző időjárások 
tükrében szemlélhessük.
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H o r v á th  L á s z ló  G á b o r :

Az időjárás változás hatása 
a központi idegtevékenység idő viszonyaira

Összefoglalás. V izsgála tunkba v o n tu k  azo k a t a  kedvező tlen  h a tá sú  id ő já rás i 
tén y ező k e t, am elyek  a  szervezet szám ára  a lkalm azkodási-szabályozási nehézsége
k e t okoznak . B em u ta tju k  azo k a t az eg y ü tte sen  h a tó  tényezőke t, am elyek tő l a 
központi ideg tevékenység  időviszonyainak  változása i függenek. A belső és külső  
tén y ező k  m elle tt fo n to sak n ak  ism ertük  fel az á llandó  a lk a ti és egyéni, to v á b b á  az 
ak tu á lis , illetve az egyéni tényezők  h a tá sáb ó l k ia laku ló  típusos különbségeket 
lé trehozó  ha tó tén y ező k e t. Cselekvési időm érő készü lékünkkel a  közpon ti ideg 
tevékenység  időv iszonya inak  é rték h u llám zása in  k eresz tü l m u ta t tu k  be az id ő 
já rá sv á lto záso k  sokszor közlekedési, vagy  ipari ba lese te t előidéző kedvező tlen  
h a tá s á t és v o n tu k  le a balesetm egelőző szo lgálat szám ára  fontos k ö v e tk e z te té 
se inket.

*
The effect of weather-changes on the tim e-registering functions of the central 

nervous system. W eather-fac to rs o f un fav o u rab le  effects causing d ifficu lties in  th e  
a d a p ta tin g  an d  reg u la tin g  fu n c tio n s o f th e  organism  are  analysed  in  th is  paper. 
T he a u th o r  show s th e  jo in t fac to rs de te rm in in g  changes in  th e  tim e-reg istering  
functions o f th e  cen tra l nervous system . In  ad d itio n  to  th e  e x te rn a l an d  in te rn a l 
factors, c o n s ta n t ind iv idua l an d  c o n stitu tio n a l fac to rs a re  po in ted  ou t besides 
o f those arising  from  a c tu a l an d  in d iv id u a l com ponents b ring ing  fo rth  typ ica l 
differences. B y m eans of o u r tim e-m easuring  a p p a ra tu s  an d  th ro u g h  th e  flu c tu a tio n s 
in  th e  tim e-reg is tering  func tions of th e  cen tra l nervous sy s tem  th e  p ap e r shows 
th e  un favou rab le  effects o f w eather-changes causing in d u stria l- and  traffic-acciden ts. 
Some inferences of im portance  for th e  p rev en tio n  o f acc iden ts are  also draw n.

*
A közlekedésbiztonságot befolyásoló tényezőket vizsgálva jutottunk el 

az időjárásváltozások hatásának elemzéséhez. Az 1953. évben Budapesten 
bekövetkezett 3559 autóközlekedési^ és 1332 vasúti-forgalmi, 1954. évben a 
MÁV Istvántelki és a budapesti Északi Főműhelyben 605 ipari, továbbá 
1922 autóközlekedési, az 1956. évben a nagybudapesti MÁV állomásokon 
tárgyalt 1156 vasúti forgalmi baleset és az időjárási frontok közötti összefüg
gést statisztikai-matematikai módszerekkel tudtuk bizonyítani. A baleset
megelőzés azonban ezen összefüggések kimutatása után nem állhat meg, 
hanem a baleseti okok kutatásait a balesetek megelőzése érdekében tovább kell 
folytatnia.

E munkában kérdés :
1. Melyek azok a kedvezőtlen időjárási tényezők, amelyek a szervezet 

számára oly alkalmazkodási-szabályozási nehézségeket okoznak, hogy egyes 
közlekedési dolgozók balesetet szenvednek.

2. Amennyiben ezek megállapíthatók, hogyan hatnak a szervezetre, 
vagyis melyek azok a receptorok, amelyek ezeket a kedvezőtlen időjárási 
hatótényezőket a szervezet számára közvetítik.

3. Milyen módszerrel és mekkora valószínűséggel lehetséges az időjárási 
hatótényezők szervezetre gyakorolt hatásfokát és mértékét kimutatnunk.

A megoldás egyike a legizgalmasabb tudományos feladatoknak. Felfogá
sunk szerint meg kell különböztetnünk

a )  a legalsóbb (troposzféra) rétegben végbemenő és általában az idő
járási frontokkal együttjáró légköri fizikai, kémiai összetevők (hőmérséklet, 
légnyomás, páratartalom stb.) gyors megváltozása okozta éle tta n i h a tá s t,



amely a szervezetet közvetlen (légköri) környezetéhez újabb és újabb alkal
mazkodásra kényszeríti. És

b) a magaslégköri, nap- és kozmikus sugárzásokozta hatásokat, amelyek 
a különböző ionoszférarétegekben sűrűség és magasságvált ozásokat, ion- 
egyensúlyzavarokat stb. hoznak létre.

Az időjárás változások kedvezőtlen hatásával kapcsolatosan elsősorban 
a légkörben végbement gyors változások jelentenek a szervezet biológiai 
funkciói számára nehézséget. Ha az időjárási elemekben lassan mennek végbe 
változások, akkor a szervezetnek ,,ideje van” az alkalmazkodáshoz. Élet
folyamataiban ekkor adaptációs-regulációs nehézség nem lép fel.

Erre mutat a közlekedési munka- és sportteljesítmények terén végzett 
azon vizsgálatok eredménye, amelyeket Intézetünkben az elmúlt hónapokban 
végeztünk. Ezek szerint : a helyi (mikro-) klíma összetevőinek lassú válto
zásai nem befolyásolták sem a közlekedési munka-, sem pedig a sportteljesít
ményeket. Ha a külső időjárásban változás nem történt, a legkülönbözőbb 
összetételű helyi klímában ugyanolyan jó teljesítményeredményt kaptunk 

feltéve, hogy a dolgozó, illetve a sportoló abban hosszabb időn át élt és 
dolgozott, tehát szervezete adaptálódhatott. Ellenkezőleg : rossz teljesítmény
eredményt kaptunk, ha a helyi klímában gyors változás következett be, még 
akkor is, ha az időjárás kellemesre fordult. Ilyenkor azonban a helyi klímá
ban végbement változásokkal együtt a makroklímában is rendszerint eltolódás 
volt észlelhető.

Eddigi kutatásainkban a következő elvek vezettek :
AJ Mind a sport, mind a közlekedés látás- és hallásérzékeléssel összefüggő 

mozgásos tevékenységnek fogható fel, ahol a különböző sport, vagy közlekedési 
jelzéseknek, mint ingereknek bizonyos időtartamra korlátozott felfogása és 
megválaszolása történik. Mind a sport, mindpedig a közlekedési munka magja 
voltaképpen oly idegtevékenység, ahol az érzéki-észrevevési-mozgási teljesít
mények játszanak fontos szerepet.

B) A külvilág, a környezet ingereit, élethelyzetünkre vonatkozó jelzéseit 
számunkra idegrendszerünk tolmácsolja. Az ingerek feldolgozása azonban 
egyénileg változó élettani feltételektől, függ, amelyek viszont belső- és külső 
tényezőkre oszthatók :

1. Belső tényezők : A sportoló, vagy dolgozó egészséges (vagy beteg) 
állapota, életkora, társadalmi helyzete, pihent- vagy fáradt volta stb. ; ide
tartozik az életmódhoz (dohányzás, alkoholfogyasztás stb.) való alkalmaz
kodás is.

2. Külső tényezők : A különböző környezeti hatások (az éghajlat, az 
időjárás, az abban végbement különböző változások, a légnyomás, páraszáza
lék, légköri elektromosság eltolódása stb.).

A külső és belső tényezők többek között a központi idegrendszer inger
felfogó és ingerfeldolgozó munkáját is befolyásolják ; ezért ismeretük fontos, 
mert az idegtevékenység időviszonyaiban különböző irányú és méretű típusos 
elváltozásokat hoznak létre.

C) Mivel a különböző tényezők hatásait a központi idegrendszer tolmá
csolja irányítása alatt álló szervezetünk számára, hatásukat legjobban a köz
ponti idegrendszer működési időviszonyain keresztül ismerhetjük meg. Elfogad
ható módszernek tűnik a látási vagy hallási ingerek észrevevési, felfogási és 
mozgási időviszonyainak mérése. Az érzéki-észrevevési-mozgási időtartamokat
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másként reakcióidőknek is szokták nevezni ; törvényszerűségüket korábban 
számosán kutatták, de nem kapcsolták össze az ingert megelőző szüneti idők 
mérésével is.

In té z e tü n k b e n  m in teg y  tíz  év  ó ta  fog la lkozunk  a  kü lönböző  m inőségű  és erős
ség ű  lá tá s i és h a llási ingerek , és a  h o zzá ju k  ta r to zó , ő ke t m egelőző szü n e ti id ő k  a la k u lá 
s á n a k  tö rvényszerű ségeivel és (V a le n t Lajos  m érn ö k k e l e g y ü tt  s z e rk e sz te tt cselekvési 
időm érő készü lék  segítségével) m e g á lla p í th a t tu k  m in d  a  lá tá s i, m in d  a  hallási ingerek re  
k a p o tt  reakció idő  v á lto zá so k n ak  egyéni és típusos  tö rvényszerű sége it.

A reak c ió id ő k  a lak u lá sá t befolyásoló egyéni tényezők  közül fo n to sak n ak  ism e rtü k  fel
I . A) A z  állandó alka ti és egyéni tényezőket, m ilyenek
1. a  cen trá lis  fiziológiai a lap ritm u s,
2. a  tem pó- és ritm u sreak c ió  a lap ja ,
3. a  belső secreciós m irigyek ,
4. a  n a rk o tik u m o k ra  való  h a jlam ,
5. a  m eteoro lóg iai,
6. a  fá ra d tsá g ra  való  h a jla m  reak c ió a lap ja i,
7. a  v e g e ta tív  id eg ren d sze r á llap o ta  és
8. az  é le tkor.
A  centrális fizio lóg ia i a lapritm us  fogalm ához cselekvési időm érő készü lék ü n k k e l 

végze tt nag y szám ú  v izsg á la ta in k  elem zése v it t .  K id e rü lt, hogy  a reakció idők  v iszonyai 
n a k  v á ltak o zása  egy  a lap v e tő  tén y ez ő tő l függ, am e ly e t ,,cen trá lis  fiziológiai a la p r itm u s
n a k ” , a  központi idegrendszer élettani a lapritm usának  k e ll fe lfognunk. E z  a cen trá lis  
fiziológiai a lap ritm u s  egyéni és típusos  v á lto z a to k a t m u ta t  és benne é rv ényesü lnek  a 
fen teb b  felsorolt á llan d ó  a lk a ti  és a  később  ism erte ten d ő  a k tu á lis  tényezők , ille tve  e 
tényezők hatásából kialakuló sajátos tip ik u s  e lté rések  is. A cen trá lis  fiziológiai a lap ritm u s 
b izonyos típusához  való v iszonyuk  d ö n ti el az ad ag o lt ingereknek  szerepét a  v izsgált 
szem ély  agy  tevékenységében , k ö zp o n ti ideg rendszeri m u n k á jáb an  és e ttő l az  é le tta n i 
r i tm u s tó l függenek a  k ísé rle ti szem ély  válasza i és reakció idő inek  hosszúsága, rövidsége, 
e g y m ásu tán  következő  é rték én ek  h u llám zása  is. H a  az egyéni cen trá lis  fiziológiai a la p 
r i tm u s  ezenk ívü l va lam ilyen  típ u sb a  is ta r to z ik  (alkoholizm us, h isz téria , tab es dorsalis, 
a  végze tt m u n k a  n y o m án  bek ö v e tk eze tt fá rad tság , e lszenvede tt m eteorológiai h a tá s  stb .), 
a k k o r a reakció idők  jellegzetességei e g y ú tta l e ttő l a  tip ik u s  h a tá s tó l is n ag y  m érték b en  
függenek .

G y ak o rla tib b  szem pon tbó l p é ldázva  az e lm o n d o tta k a t :
H a a  b izonyos szü n e ti időhöz ta r to zó  reakció idők  fo lyam atos eg y m á su tá n b a n  k a p o tt  

é rték e it g ra fik u san  áb rázo lju k , a k k o r a z t  ta lá lju k , hogy  azok  bizonyos hu llám zás t m u ta t
n ak , vagy is a  bizonyos szüne ti időközökben  ad ag o lt azonos erősségű ingerek re  k ap o tt 
reak c ió id ő k  ta r ta m a i nem  egyfo rm ák , h an em  kü lönböző  é rték ek e t, „ a m p litú d ó k a t” 
m u ta tn a k . E zek n ek  m enete  a k o o rd in á ta  rendszerben  áb rázo lh a tó  görbe szerin t egy 
ú ja b b  tényező  je len lé tére  enged  k ö v e tk e z te tn i. H a  ugyan is a koo rd in á ta -ren d sze r v íz
sz in tes  v o n a lán  a szabá ly szerűen  le p e rg e tt idő t, m erőleges v o na lán  ped ig  az egyes in g e r
v á la szo k n ak  egyéni id e jé t eg y m á su tá n b a n  áb rázo lju k  (m egközelítően azonos szüne ti 
idők  a lka lm azása  m elle tt) , ak k o r a reakció idők  n ag y ság a it k ilengéseknek , vagy  am p li
tú d ó k n a k  n ev ezh e tjü k  és ezek  felső p o n tja in a k  összekötéséből egyénileg  jellem ző görbét 
k ap u n k . A zt ta lá ltu k , hogy  ezek  az  am p litú d ó k  nem  k ö v e tn ek  szab á ly szerű  geom etria i 
v o n a la t, azaz szó ródásuk  szab á ly ta lan ság a , k ilengéseik  v á ra tla n  fe lbukkanása  egy, a 
v izsg á lt szervezetében  fe lté te lezhető  kü lön  tényezőre  u ta l , am elyet a  fen tiekben  „cen t
rá lis  fiziológiai a la p r itm u sn a k ” n e v e z tü n k  el.

E  le írá su n k b a n  a  szüneti időkre v o na tkozóan  egy k o rlá to zás t a lk a lm a z tu n k  : „m eg
közelítően  azonos szüne ti id ő k e t” v e ttü n k , vagyis a  cen trá lis  fiziológiai a lap ritm u s 
b e m u ta tá s á n á l a  szü n e ti id őke t nem  v á lto z ta t tu k  te tszés sze rin t csak  bizonyos h a tá 
ro kon  belül. A  szü n e ti idők  v á lto z ta tá sá n a k  ugyan is m egvan  a reakció idők  vá ltozása iban  
is je len tkező  tö rvényszerűsége . M égpedig : általában optim ális reakcióidőket k a p u n k  
50Ó— 700 ezredmásodperc szüneti idő alkalm azása mellett ; ezek á tlag  id ő ta r ta m a i n o rm á
lis-egészséges férfiné l 260 ezredm ásodperc. A 200— 300 ezredm ásodperc körüli szüneti 
idők a lk a lm azásak o r hosszabb  (300 ezredm ásodperc körü li) id ő érték ek e t k ap u n k . I t t  az 
á tlag reak c ió -id ő ta rtam o k  290 ezredm ásodperc ; rövidebb.

A reakc ió időknek  egyéni és típusos vá ltozása i so k k a l n ag yobb  m értékben  függenek 
e ttő l az a lap v e tő  é le tta n i r itm u stó l, m in t m ás befolyásoló tényező tő l (m inden egyénnek  
m egvan  u g yan is  az  a  legkedvezőbb  szü n e ti időszükség lete , am elynek  a lka lm azásáva l a
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leg röv idebb  m ozgásvá laszoka t képes a legk isebb  reak c ió am p litú d ó k  m elle tt n y ú jta n i ; 
a  szü n e ti idők  v á lto z ta tá sá v a l e lté rések e t k a p u n k  m ind  a reakció idők  é rtéke iben , m ind- 
ped ig  a  k ilengés m értékében). A  különböző  h a tó tén y ező k  ugyan is csak m ásodso rban  
befo lyáso lha tják  a  reakció idők  vá lto zása it, h a tá s u k a t te h á t a közpon ti ideg rendszer 
é le tta n i a la p r itm u sá n a k , m in t elsődleges tén y ező n ek  a lap ján  ra g a d tu k  m eg.

B) Az á llandó  a lk a t i  és egyéni tén yezők  m elle tt h a tn a k  az aktuá lis  tényezők• ; ezek  :
1. az ak tu á lis  ingerek ,
2. a kü lönböző  (pl. k ísérle ti) ingerhelyzetek ,
3. a  szervezet á llap o ta  fá rad tság i, alkoholos, posztalkoholos, bizonyos m eteorlóg iai 

h e ly ze t u tá n i á llap o t s tb .
Az é le tta n i és lé lek tan i v izsgálódások rég tő l fogva m e g á lla p íto ttá k , hogy  egyes 

múló, aktuá lis folyam atok bizonyos ismétlődés u tán  állandó hatótényezőkké v á lh a tn a k  akko r, 
ha az ingerek a szervezetet állandóan és rendszeresen érik. N o rm ális kö rü lm én y ek  k ö z ö tt 
ugyan is az a k tu á lis  h a tó tén y ező k  a szerveze t a lk a lm azk o d ásá t bizonyos irá n y b a n  és 
m é rték b en  típusosán  befo lyáso lják , azonban  a  h a tá s  m egszűn te  u tá n  a  szervezet m eg 
felelő fu n k c ió ja  — pl. a  közpon ti ideg tevékenység  ingerfelfogó és ingerfeldolgozó m u n 
k á ja  — az egyéni és a lk a t i tén y ező k n ek  m egfelelően v issza té r e red e ti a lap tevékenység i 
m ó d já ra . H a  azonban  a szervezet á llan d ó an  va lam ely  h a tó tén y ező  h a tá s a  a lá  k erü l (pl. 
rendszeres a lkoho lfogyasz tásnál), ak k o r a megfelelő fu n k c ió b an  (pl. a közpon ti ideg tevé- 
kenységnél) b e k ö v e tk e ze tt típusos eltolódás állandósulhat és a  k o rá b b a n  a k tu á lis a n  és 
típusos e lvá lto zás t okozó h a tó tén y ező k  a szervezetben  sa já tsz e rű  reakcióalapot te re m 
te n e k  m eg (pl. az a lkoho lizm usra, n a rk o tik u m o k ra , fá ra d tsá g ra  való  h a jlam  a lap ja i, 
m eteoro lóg iai, end o k rin á lis  s tb . reakcióalapok).

A reak c ió a lap o k b an  te h á t  az egyszeresen h a tó  tényezők  típusos e lvá lto zása i a  sz e r
vezet sa já tsze rű  a lk a lm azk o d ásáb an  je len tk ezn ek  és hozzák  lé tre  v ise lkedésé t a  k ü lö n 
böző ingerekkel szem ben megfelelő ingerhelyzetekben  — a h a tó tén y ező k  á llandósu lása  
esetén .

A  sze rv eze te t a  közpon ti ideg rendszer irán y ító  h a tá sa  a la t t  álló  egységes egésznek 
te k in tv e , m eg é rth e tjü k , m ilyen  fontos a  szervezet egészséges, vagy  b e teg  á llap o ta  és a 
sze rv eze te t é r t  á llandó  h a tó tén y ező k  szerepe a  különböző  o lyan  m u n k á n á l, aho l a köz
pon ti ideg rendszer ingerfelfogó és ingerfeldolgozó képessége fon tos. A sze rv eze te t é rt 
h a tá se g y ü tte se k  a  k özpon ti ideg tevékenység  időv iszonyaiban  is je len tk ezn ek , vagyis 
la s s ítják , ille tve  g y o rs ítják  a közpon ti ideg rendszer ingerfelfogó és ingerfeldolgozó 
képességét. Az á llan d ó an  és egyszeresen h a tó  tényezők  h a tá s u k a t kü lönösen  azoknál 
a  m u n k á k n á l fe jtik  k i, ahol az  időtényező  já tsz ik  nagyobb  szerepet, te h á t az  o lyan  em beri 
m u n k án á l, am elynek  végzése időkényszer a la t t  tö r tén ik . Id őkényszer a la t t  végbem enő 
m u n k a  m indaz , ahol az észrevevés és az észrevevési-m ozgásos válaszadási funkciók  
előre m eg h a tá ro zo tt id ő ta rtam o n  belül fo lynak  le. Ily en ek  pl. a  közlekedési m u n k a , 
egyes sp o rttev ék en y ség ek , o lyan  ip a ri m unka , ahol az egyes m u n k am o zzan a to k  m eg
h a tá ro z o tt időhöz k ö tö tte k  és az időköz be nein  ta r tá sa  veszély t je len t a  dolgozó sze rv e 
zeté re . íg y  veszélyes leh e t a nem  m egfelelő védőszerkezetek  m e lle tt v ég ze tt forgácsolás, 
ka lapácso lás , h a  m eg k ése tt a  védekező m o zdu la t, m ikor a dolgozó nem  tu d ja  e lk e rü ln i 
a  rep ü lő  a lk a td a ra b o k a t s tb .

I I .  A reakció idők  a la k u lá sá n a k  m ásod ik  nagy  tén y ezőcsopo rtja  azok  a  típusos 
kü lönbségek , am elyek  az egyéni tényezők hatásából a laku lnak  k i. A kü lönböző  ingerek , 
in g erh e ly ze tek  a közpon ti ideg rendszer id ő v iszonya it v a lam ely  v izsgá lt csopo rtnál 
á l ta lá b a n  egv bizonyos, típusos  irán y b a  to ljá k  el (pl. a  fá rad tság , az ab sztinenseknél, 
ille tve  a  rendszeres a lkoho lfogyasz tókná l a m egfelelő dózisban  ad ag o lt alkohol, a k ü lö n 
böző élvezeti c ikkek , n a rk o tik u m o k , gyógyszerek és gyógyszera lapanyagok  s tb . h a tá sa ). 
E zek  az egyéni tén y ező k re  épülve, eg y ü tte sen  befo lyáso lják  a  reakció idők  a lak u lá sá t.

Ide kell m ég so roznunk  az azonos ingerhelyzetben adagolt homogén és sorozatos ingerek 
típusos hatásait is, am elyek  vo ltak ép p en  az ak tu á lis  tén yezők  közé ta r to z n a k , de függenek 
— te rm észetesen  — az á llandó  a lk a ti és egyéni tén y ező k tő l is.

Mivel a reakcióidők alakulásának törvényszerűségeit megállapító korábbi 
vizsgálatok a reakcióidők átlagával, illetve mediánértékeivel dolgoztak, kezde
ményező munkánknál nekünk is meg kellett állapítanunk a sorozatosan külön
böző időközben adagolt, különféle minőségű és erősségű látás- és hallási 
ingerekre kapott mozgásválaszok átlagidőinek törvényszerűségét is. A Hor
váth— Valent-íele cselekvési időmérő készülékünkkel 2,5 X 2,5 m nagyságú
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ingertábla segítségével sorozatosan tudunk fehér, vörös, zöld és kék színű 
látási, illetve különböző magasságú hallási ingereket adagolni és mérni egy 
grafikus ábrát adó, nagy pontosságú időmérő készülék segítségével az azokra 
kapott mozgásválaszok idejét. A mozgásválaszokat a vizsgált személy, vagy 
egy egyszerű billentyű segítségével, vagy pedig a legkülönbözőbb — szélesebb, 
vagy kisebb kilengésű — mozdulatot megkívánó emelő vagy kormánykerék 
stb. elmozdításával adja a kísérlet jellegének megfelelően. Az adagolt ingerek 
nemét, jellegét és intenzitását a vizsgálat közben tetszésünk szerint változtat
hatjuk. A most bemutatott vizsgálatainknál a vizsgált személyek az inger
táblától 5 m távolságban ültek és az adagolt látási ingereket változtatható 
fényerejű lámpával megvilágított, 5 cm átmérőjű, kör alakú üveglappal 
kapták. Készülékünkkel — hosszabb-rövidebb sziineti idők alkalmazásával — 
mi is megállapítottuk a reakcióidők átlagait pihent vagy végzett munka 
után kapott fáradtságnál, csekélymértékű (testsúlykilogrammonként 1 cm3) 
alkohol adagolása után a Sevenal, a coffein, az Aktedron, a Ritalin stb. hatá
sát. E vizsgálatokból kiderült, hogy a reakcióidőátlagok a különböző tényezők 
hatásmértékét és fokát, továbbá irányát nem érzékeltetik. Valósabb képet 
kapunk, ha az átlagidők helyett a különböző sziineti időkhöz tartozó reakció
idők tartamát és kilengéseit tüntetjük fel. Kutatásainkban 1954 óta új mód
szert alkalmaztunk, kategóriákba osztva a kapott reakcióidőtartamokat:

a) Normálreakciók közé soroltuk azokat az érzéki-észrevevési-mozgás- 
válaszokat, amelyek 160 — 300 ezredmásodperc közé estek.

b) A 160 ezredmásodpercnél rövidebb reakcióidőket elővételezett (anti- 
oipált), és

c) a 300 ezredmásodpercnél hosszabb reakcióidőket megnyúlt ( excessziós) 
reakcióidőknek nevezzük.

Anticipált reakcióidőket kapunk azoknál, akik ingerültek, izgatottak 
(motoros izgatottság), lelkifeszültségben vannak, valamilyen oknál fogva 
a vizsgálatot fokozott ambícióval, jól akarják végezni, vagy valamely izgató 
gyógyszer, ill. betörési front hatása alatt stb. állanak.

Excessziós mozgásválaszokat adnak a fáradtak, a kimerültek, a poszt- 
alkoholos állapotban levők, a depressziósok, azok, akiket a vizsgálat nem érde
kel, azt unottan végzik, ill. a felsiJclási frontok átvonulása előtt stb.

Az elmondottak szemléltetésére mutatjuk be az F. I./1257/1954. sz. 
gépkocsivezetővel felvett reakciómérési adatokat (1. ábra). E vizsgálat 1954. 
június hó 1-én 12 órakor történt, 4 órával egy Budapesten átvonuló betörési 
front előtt. A 48 éves egészséges férfinek 25 percen át 1311 ingert adtunk. 
Az egyes reakcióidőértékeket adagolásuk sorrendjében m/m papírra vetítet
tük fel. Az időértékek a kísérlet első kétharmadában általában a normális 
átlag felső határát képviselő 300 ezredmásodperc körül váltakoztak. A grafikus 
ábrán látható, hogy a vizsgált ebben az időszakban aránylag kevés excessziós 
választ adott és a kezdeti munkanehézségeket legyűrve (5 perc eltelte után) 
már fokozottan koncentrálni is képes ; ezt az excessziós válaszok csökkenése 
is mutatja.

17 perc munkaidő után ez a koncentráltság megszűnik : a reakcióampli
túdók egyenlőtlenné válnak ; a fárasztás érezteti hatását ; az egyént eddig 
jellemző élettani alapritmus felbomlik és a 70 — 90%-os normálreakciók 30—40 
százalékra csökkennek. Az excessziós válaszok számának növekedése mellett 
amplitúdójuk is megnyúlik : 500 — 600 ezredmásodperc értéket is elérnek.
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A fáradtság és valószínűleg a közeli frontátvonulás együttes hatása tehát a kísérlet 
harmadik harmadában az élettani alapritmus jellegének megváltozását és az 
érzéki-észrevevési mozgásválaszok idejének megnyúlását hozta.

Korábbi kísérleteink arra mutattak, hogy a központi idegtevékenység 
időviszonyait huzamosabb ideig tartó fárasztásnál — az egyéni tényezőktől 
függően — nagy mértékben befolyásolják az aktuális tényezők közül a lég
köri tényezők. Az előbbi vizsgálatunk egészséges férfi, hidegfront hatása alatt

1. á b ra

végzett fárasztási kísérletét mutatta be. A fronthatás itt a normálreakciók 
nagy számarányában, majd az elfáradáshoz kapcsolódva excessziókban jelent
kezett. Nem hagytuk figyelmen kívül az életkort sem, amely a 300 ezred- 
másodperc körüli reakcióértékeket magyarázza. Az életkor előrehaladásával 
ugyanis a reakcióidők emelkedést mutatnak.

A következő kísérletünkben, amelyet a H. P./1097/1954. számú gépkocsi- 
vezetővel végeztünk, a vegetatív neurosis, a fáradtság és a felsiklási frontok 
együttes hatását mutatjuk be. A vizsgálat 1954. május 5-én reggel 8 órakor
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az éppen átvonuló felsiklási front alatt történt. Ezt követően 20 órakor 
hidegfront vonult át Budapest fölött. A vizsgált tehát egyrészt felsiklási 
frontátvonulás hatása alatt, másrészt pedig egy közeledő betörési fronthatás 
alatt állt. A felsiklási frontok átvonulásuk idejében, a betörési frontok pedig 
frontbetörésük előtt nyújtják meg a reakcióidőket. A vizsgált ugyancsak 
felsiklási frontátvonulás ideje alatt néhány nappal ezelőtt balesetet idézett elő. 
Emiatt került Intézetünkbe alkalmassági vizsgálatra.

2. á b ra

A vizsgálatot 500 — 600 ezredmásodperc sziineti idő alkalmazása mellett 
végeztük ; 30 percen át 1600 ingert adagoltunk. A következő tapasztalatot 
nyertük :

A reakcióidők értékei igen magasak voltak : az első 3 percben 61%-uk 
300—400 ezredmásodperc között volt. A reakcióamplitúdók nagy értékkel 
jelentkeztek. A kísérlet előrehaladtával a mozgásválaszok időértékei még 
további eltolódást mutatnak. Nemcsak excessziók, hanem anticipációk is 
sűrűn jelentkeztek, azonban a központi idegtevékenység időviszonyainak 
képe nem mutat lényeges változást.
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Egyrészt a hideg- és melegfronthatás, másrészt pedig az egészséges és 
beteg állapot bemutatására e két példa sok tanulsággal szolgált.

Az a la n ti p é ld án k b a n  az a lk a t i  tényezők  szerepé t m u ta tju k  be id ő já rá sh a tá s - 
m en tes v izsgá la ti időszakban .

Az F . H ./ l  152/1954. szám ú  43 éves gépkocsivezetőnő t szo lg á la ti főnöksége k im e rü lt
ség  (exhaustio) kórism ével a lka lm asság i v iz sg á la tra  k ü ld te . F iz ikailag  te ljesen  le ro m lo tt 
á llap o tb an  v o lt : te s tsú ly a  170 cm  m agasság  m e lle tt 52 kg. V izsgá la tra  „ p ih e n t á lla 
p o tb a n ” , 8 ó ra i a lvás  u tá n  1954. m á ju s  hó 15-én reggel 9 ó rak o r je len tk eze tt, 19 ó ráv a l 
egy gyenge erősségű betörési fro n t u tá n , te h á t  am ik o r a  h id eg fro n t kedvező tlen  h a tá s a  
m á r e lm ú lt. A v izsg á la to t 15 percen  k e re sz tü l fo ly ta t tu k  és m in teg y  800 ingert ad ago ltunk .

Az első 3 perc  a la t t  180 in g e r t do lgozo tt fel. A  m ozgásválaszok  id ő érték e i n o rm álisak  
v o lta k :  alig  1 — 2 an tic ipác ió  és excesszió je le n tk e z e tt jó l fe lism erhető  é le tta n i alap- 
r itm u s  kép m e lle tt. A  negyed ik  pe rc tő l kezdve azonban  fá rad ás  jelei m u ta tk o z n a k  : az 
eg y én t jellem ző a lap ritm u s  m e g ta r tá sa  m e lle tt m eg je lennek  a  hosszabb  id ő k a tegó riába  
ta r to z ó  excessziós m ozgásválaszok , m in teg y  m ásod ik  pá rh u zam o s g ra fikus v o n a lkén t. 
A  kisebb ingerelhetöségre jellem ző az an tic ipác ió s válaszok  eltűnése , és a  fáradtságra  az 
excessziós reak c ió am p litú d ó k  n ag y  szám a. Az első száz in g e rt a  v iz sg á lt 72, a  m áso 
d ik a t csak  57, a  h a rm a d ik a t 48 no rm álvá lassza l do lgozta  fel. E zzel pá rh u zam o san  n ö v ek 
sz ik  a hosszabb  id ő ta r ta m o t felölelő am p litú d ó k a teg ó riák  szám arán y a . A fá rad tság  
reak c ió a lap p á  vá lv a , egyéni és a lk a t i  tén y ező k én t befo lyáso lta  a v iz sg á lt m u n k á já t 
a  m u n k ai elő m ú lásáv a l a rán y o san .

E  p é ld ák  b e m u ta ttá k , hogy a  kü lönböző  (k ísérle ti és m eteorológiai) ingerhe lyze t, 
a  szervezet á llap o ta , fá ra d tsá g  s tb ., a  kö zp o n ti ideg tevékenység  é le ttan i a la p r itm u sá t 
m ik én t befolyáso lja . A következőkben  a  különböző  ingerek, h a tó tén y ező k  és in g e r
he lyze tek  típusos irá n y b a  elto ló  h a tá s á t  v izsgáljuk  meg. E  célból 25 au tóbuszveze tőve l 
fá ra sz tá s i k ísé rle te t v ég ez tü n k  1953. au g u sz tu s  17 és szep tem b er 30-a kö zö tti időben. 
A  gépkocsivezetők  va lam enny ien  30— 35 év körü li egészséges férfiak  v o ltak . A v izsgá
la to k a t reggel 7 ó rak o r p ih en t á llap o tb an  végeztük , orvosi v izsgála t u tá n , m ajd  te s tsú ly 
k ilo g ram m o n k én t 1 cm 3 a lkoho lt ad ag o ltu n k . A  következő  napokon  4, m a jd  8, ille tve  
12 és 16 ó ra i au tó b u szv eze tő i szo lgá la t u tá n  a  v izsg á la to k a t m eg ism éte ltük . M inden 
egyéb, a  v iz sg á la t e redm ényét befolyásoló tényező t k iz á r tu n k  — lehetőség  szerin t. 
E ljá rá su n k  sz igo rúságá t jellem zi, hogy  a v iz sg á la to k a t 65 au tóbuszveze tőve l k ezd tü k  
el, de csak  25-tel tu d tu k  v ég reh a jtan i. A v izsgála tok ró l a következő  e redm ényeke t sz ű r
tü k  le.

Az első 8 szem ély  reakció idő inek  v á lto zá sá t a 2. ábra tü n te t i  fel. A különböző  
róm ai szám m al m eg je lö lt m u n k ak a teg ó riák  a kü lönböző  ingerhe lyze te t jelzik , m égpedig  
az  I . az alkoholos, a I I .  a  p ih en t a lkoho lm en tes á llap o to t, a I I I .  4 órai, a  IV . 8 órai, 
az V. 12 órai, a  V I-os pedig  16 ó ra i au tóbuszveze tés  u tá n . Az egyes m u n k ak a teg ó riák b an  
a rab s  szám o k a t ta lá lu n k  : az 1 a  fehér fénnyel, 2 vörös, 3 zöld és 4 a  kék  színű  fény- 
ingerek re  k a p o tt  vá lasz reak c ió k a t jelölik. A k ísé rle t közben ugyan is a fényingerek  
sz ín é t v á l to z ta t tu k  a n n a k  b izo n y ítá sá ra , hogy  a közpon ti ideg tevékenység  időviszonyait 
képviselő  élettani a lapritm usban változás nem  következik be akkor, ha változtatjuk a fény- 
ingerek nemét, de az ingerek erősségét nem , és azokhoz egyéb célképzetet sem kötünk  (ekkor 
ugyan is a  fizio lóg ia i vizsgálatból pszichológiai kísérlet lesz).

Eredményeink :
1. A végzett munka az élettani alapritmus jellegét nem változtatja.
2. Ugyancsak változatlan marad az élettani alapritmus az ingerek nemé

nek változása után is, ha azok erőssége ugyanaz marad.
3. Pia munka közben az alapritmusban eltolódás következik be, annak 

oka nem a fáradtság, hanem egy másik hatótényező : alkohol, betörési vagy 
felsiklási frontok közbelépése.

4. Már csekély mértékű alkoholfogyasztás kedvezőtlen hatású azoknál 
a gépkocsivezetőknél, akik az alkohol rendszeres fogyasztásától általában 
tartózkodnak (pl. V. I./54, a Cs. Gy./39, a V. F./69, az E. T./95, a B. F./97, 
a B. I./42 stb. számú autóbuszvezetőnél).

5. A rendszeres alkoholfogyasztóknál azonban az alkoholfogyasztás hatá
sára javul az alapritmus képe.
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6. Egyenletesek a reakciók, ha a vizsgálat a z  id ő já r á s i  fro n to k tó l tá v o li  
id ő b e n  tö r tén t.

7. Legkedvezőtlenebb a betörési frontok hatása már az átvonulásukat 
közvetlenül megelőző és követő időszakban is.

8. A felsiklási frontok hatása a frontok előtt, illetve átvonulásuk ±2 
órájáig a legkedvezőtlenebb, átvonulásuk után a reakcióidőértékek azonnal 
visszatérnek eredeti alapritmusukhoz.

9. A rendszeres alkoholfogyasztók posztalkoholos állapotban (ha a szer
vezetükben a véralkohol ki nem mutatható), fokozottan megérzik az időjárási 
frontok átvonulásának kedvezőtlen hatását. Az időjárási frontok tehát 
hatásukat azokra a szervezetekre fejtik ki kedvezőtlenül, amelyek valamely 
más káros ingerhatás alatt, vagy ingerhelyzetben (ingerhelyzetekben) vannak. 
A fáradt, alkoholra érzékeny, vagy ahhoz hozzászokott stb. szervezeteknél 
az időjárási frontok mintegy újabb hatásinzultust jelentenek, és ez a senso- 
motoros működések csökkenésében, a reakcióidők átlagainak növekedésében, 
amplitúdóinak szélesebb kilengéseiben ölt testet.

10. A  h id eg fro n to k  á tv o n u lá sa  előtt a reakcióidőátlagok csökkennek ; 
ennek magyarázata a z  a n tic ip á c ió s  m o zg á sv á la szo k  s zá m á n a k  em elkedése . 
A  h id eg fro n to k  betörése a la tt  a z  ex c e ssz ió s  re a k c ió id ő k  nagyobb száma a reakció -  
id ő á tla g o k a t m eg em e li.

11. A  fe ls ik lá s i  fro n to k  e lő tt általában excessziós mozgásválaszokat kapunk, 
anticipációk nélkül ; azok a felsiklási front megérkezésekor eltűnnek. Ennek 
következménye a reakcióidőátlagok emelkedése a melegfrontok érkezése előtt.

I .  táblázat. A  reakcióam plitúdók százalékarányának összefüggése az időjárási frontok
átvonulási idejével
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0 ó ra i e lő tt 60,6 16,9 6,0 1,4 1,2 _
u tá n a la t t 63,8 26,6 3,2 1,2 0,2 0,4 — — — —

u tá n 54,8 16,3 2,9 1,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 —-

4 ó ra i e lő tt 47,3 20,7 7,9 1,2 0,2 0,1 _ — — —
u tá n a la t t 16,0 29,0 15,0 9,0 — — — — —

u tá n 55,0 15,2 4,0 1,1 0,1 — — — — —

8 órai e lő tt 43,7 18,9 10,9 3,3 0,9 0,1 0,1 0,1 — —

u tá n a la t t 34,0 27,0 5,0 — ■ 1,0 — — _ —
u tá n 41,0 25,4 8,5 1,1 0,5 0,1 0,1 0,1

12 ó r a i , e lő tt 56,6 15,3 2,7 0,6 _ 0,1 — — — —
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u tá n 48,5 19,4 6,5 1,1 0,3 0,2
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II. táblázat. A reakcióamplitúdók alakulása a hőmérséklet hatására gépkocsivezetés után
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°o1oíM c 32,6 25,2 13,8 3,1 1,3 0,1 0,2 — — —

12
V)
O 1 3 -1 9 ° c 39,1 20,0 7,5 2,6 0,25 0,3 — -  i — — —

órás 2 0 -2 5 ° c 38,4 25,6 10,0 0,8 0,4 — — — 0,2

16
'G
fcO 13— 19° c 22,0 23,2 0,8 1,9 0,5 0,8 — — 0,1 — 0,1

órás 20 —  25° c 44,8 25,3 43,7 1,7 0,3 — — — — — —

12. Az alkoholtól tartózkodóknál a reakcióidők már csekély mértékű 
alkoholfogyasztásnál olyannyira nyúlnak meg, mintha az illető 5 órán keresztül 
gépkocsit vezetett volna.

13. Egészséges, jó ellenállású szervezeteknél még 16 órai végzett munka 
sem okoz oly károsodást a központi idegtevékenység idő viszonyaiban, hogy 
abból a közlekedés biztonságának veszélyeztetettségére lehetne következ
tetnünk.

14. Az időjárási frontok hatása inkább csak összegezi a szervezetet ért 
egyéb együttesen ható tényezők káros hatását.

Megvizsgáltuk mind a makro-, mindpedig a mikroklimatikus tényezők 
hatását is a normálreakciók számarányának változásainál is :

A\ 1. A vor mái reakciók száma mind a betörési frontok előtt, mindpedig 
alatta csökken a végzett munkával arányosan. A betörési front alatt kaptuk

I I I .  táblázat. R eakcióam plitúdók alakulása a szélhatásra

Szél já rá s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

r  e f 1 e x a m p l i t ú d  ó k

0 5 — 14 m/ s 58,2 17,5 3,1 1 , 1 •0,2 0,2 0,05 0,1 — 0,05 —

órás P szélm entes 57,2 22,8 6 , 6 2,0 0,1 — 0,1 —  ! — — —

4 5 — 14 m /s 48,4 20,5 6,3 1 , 9 0,1 0,1 — — ! — — —

órás 73
'G

szélm entes 49,2 106,9 7,8 0,9 0,2 0,1 — —  — — —

8
-M
G 5 — 14 m /s 40,4 22,7 10,4 2,2 0,9 0,15 0,1 0,1 i - — 0,05

órás G
> szélm entes 41,8 25,0 8,1 1,3 0,3 0,3 —  I — —

12
55

5 — 14 m /s 27,5 25,5 16,5 8 , 0 0,9 — _ —  I  — — —
órás s szélm entes 48,8 19,6 4,7 0,9 0,06 0,3 — — — — 0,06

16
'Ose 5 — 14 m /s 40,4 22,1 5,0 1,5 0,75 0,9 — - 0,1 — 0,1

órás szólm entes 42,5 26,1 12,0 2,6 0,1 0,1 — — —
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IV . táblázat. Reakcióamplitúdók alakulása a légtömegek hatására

L ég töm eg
m inősége

1 2 3 4 5 I 6 7 í 8 9 10 11

r e a k c i ó a m  p  1 i t  ú  d ó k

n h ideg  
. . m érséke lt

58,7 ! 19,6 4,9 1,5 0,3 0,1 — — — —

58,3 18,2 3,3 1,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1oras ,m eleg

4  C h ideg 47,3 18,0 9,0 1,5 0,4 0,2 _ — — — — .
, , 1 'S m érséke lt o ras -  i-  m eleg

49,6 20,0 5,2 1,5 0,07 !

|
O o hideg 38,1 27,0 10,7 2,1 0,9 0,2 0,1 0,1 — — —

, , <§ m érsékelt 48,8 17,2 6,1 0,5 0,5 — — — — 0,02
O l  els s. -jm e le 2'

73
38,4 22,2 12,5 3,2 0,5 0,5 — _  j — — —

1 0 -1 h ideg  
, , m érsékelt 

o r a s  §> j m eleg

40,5 19,0 16,5 4,5 0,5 — — —  : — — —

44,5 22,4 6,3 1,2 0,25 0,25 — — — — 0,06
65,0 13,0 2,0 — — 1,0 — — — — —

16 hideg 
, , m érsékelt

45,9 16,6 4,0 1,9 0,1 1,2 ___ ___ j 0,1 ___ 0,1
37,8 28,6 10,2 1,9 0,8 0,2

~oras ,m eleg

a legrosszabb eredményeket. Ez a csökkenés 60%-tól 16%-ig terjed és függ 
az általános időjárási helyzet mellett annak változékonyságától is (lásd:
I. táblázat).

2. A felsiklási frontoknál a front előtti időszakban kaptuk a normál
reakciók nagyobb arányú csökkenését.

3. 13 —19 C° mellett a legkedvezőbb a reakcióamplitúdók értéke, a fáradt
ság előrehaladtával azonban 20—25 C° hőmérsékleten kapjuk a jobb, de a 
pihent állapotnál rosszabb értékeket (lásd: II. táblázat).

V. táblázat. A  reakcióam plitúdók összefüggése a hőmérséklet, szél és a légtömegek hatásával
(  százalékosan )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Id ő já rá s
o

1
oo
CM

ooTfi
1

co00

O
LO
1

oo
r í

ooco
1

oo
IC

©

iooCO

oooc
1

oor—

oO'.
1oooo

ooo

7o
O 'C5

oc

7
ooo

oo
Cl

7
oo

oose

7
oo
CM

reak c ió am p litú d ó k  (ezredm ásodpercekben)

11
 ő

m
ér

- 
sé

kl
et 13— 19° C 

20—25° C
47,4
44,2

20,6
21,9

5,3
10,5

1,6
1,7

0,3
0,4

0,3
0,1

0,01
0,07

0,04
0,02 0,02

0,02 0,03
0,02

SÍ

5 — 14 m /s szél 
szélm entes

45.9
54.9

21,0
21,2

7.2
7.3

1,9
1,3

0,5
0,2

0,3
0,2

0,04
0,02

0,06 0,01_ 0,01
0,02

L
ég


tö

m
eg h ideg

m érséke lt
m eleg

45.2
48.2 
43,8

45,2
21,5
43,8

8,5
6,0

10,4

2,0
1,3
2,6

0,4
0,3
0,4

0,3
0,2
0,6

0,04
0,03

0,04
0,03

0,02
0,01

0,02
0,03
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4. Szélmentes időben az agytevékenység működési időviszonyai jobbak, 
mint szeles időjárásban (lásd: III. táblázat).

5. A mérsékelt légtömegek jobban kedveznek az agytevékenységnek, 
mint a hideg, vagy a meleg légtömegek (lásd: IV. és V. táblázat).

B) A helyi klíma hatására vonatkozóan azt mondhatjuk, hogy
a) a vizsgálóterem klímája mintegy 2 — 3 órával később követte a külső 

(makro-) időjárás változásokat, ha a vizsgálat előtt levegőöblítést alkalmaz
tunk ; sokszor csak 24—36 óra múlva, ha a levegőöblítést elmulasztottuk.

b) Assmann, katahermometeres és levegőméréses vizsgálati elemzéseink 
szerint,

1. a központi idegtevékenység időviszonyaiban nem következett be vál
tozás, ha a vizsgálóterem mikroklímája szélsőséges értékekkel is jelentkezett, 
de a külső, általános időjárási helyzet nem változott.

2. A vizsgálóterem helyi klímája bármilyen egyenletes maradt, nem tudta 
kiküszöbölni a makroklímában végbement változásokat.

c) Az agytevékenység idő viszonyaiban akkor sem következett be vál
tozás, ha a makroklíma jellege lassan és egyenletesen ment át más időjárásba, 
tehát, ha a lassú időjárásváltozáshoz a szervezetnek kellő ideje volt alkal
mazkodni.

d) Ha a különböző mikroklimatikus mérési adatokat a frontátvonulás 
függvényébe helyeztük, az agytevékenység időviszonyaiban bekövetkezett 
változások jobban értékelhető adatokat adtak, mintha azokat a vizsgálati 
hely mikroklímájának adataival kíséreltük meg korrelációba hozni. A normál
reakciók száma ugyanis az időjárási frontok függvényében változott.

e) A központi idegtevékenység idő viszonyaiban történt eltolódás azonban 
nem csupán az időjárási frontok átvonulási viszonyait követik, hanem össze
függésben vannak.— legújabb vizsgálataink szerint — a legfelsőbb rétegek 
sugárzási, elektrofizikai (ion-sűrűségi, ionoszféra magassági) adataival is, 
mégpedig úgy, hogy a legmagasabb (F2) rétegek sugárzás nyomán bekövet
kezett ion-sűrűsödésével és magasságváltozásával, továbbá az alsóbb (E és 
sporadikus E) ionoszférarétegek ritkulásával, illetve feloszlásával arányosan 
romlanak a központi idegtevékenység időviszonyai. Az ezekről szóló beszá
molónk azonban másik tárgykörbe tartozik, itt csupán azért említjük, mert 
a felsőbb légkör viszonyainak változásai az időjárási frontok átvonulásaival 
párhuzamban következnek be.

( A M Á V  Pályaalkalmassági Vizsgáló Állomás közleménye.)

Felhívás a M eteorológiai Társaság Tagjaihoz !

A  T á r s a s á g  f e j l ő d é s e  é r d e k é b e n  k é r j ü k  T a g j a i n k a t ,  h o g y  h a v i  t a g d í j a i k a t  p o n t o 

s a n  e g y e n l í t s é k  k i .  A  p o s t a u t a l v á n y o n  t ö r t é n ő  b e f i z e t é s e k e t  a  T á r s a s á g  c í m é r e  ( B u d a 

p e s t ,  II. , K i t a i b e l  Pá l u t c a  1 . ) ,  a  c s e k k f i z e t é s e k e t  p e d i g  a  T á r s a s á g  t a g d í j b e f i z e t é s i  

s z á m l á j á r a  ( M a g y a r  M e t e o r o l ó g i a i  T á r s a s á g  t a g d í j b e f i z e t é s i  s z á m l a  B u d a p e s t ,  6 1 , 7 6 4 )  k é r j ü k .

A  h a v i  t a g d í j  ö s s z e g e  r e n d e s  t a g o k n a k  2 . —  f o r i n t ,  i f j ú s á g i  t a g o k n a k  1 . — f o r i n t .

E g y b e n  f e l k é r j ü k  T a g j a i n k a t  a r r a  is ,  h o g y  a z  I D Ő J Á R Á S  é s  a  t á r s a s á g i  m e g 

h í v ó k  z a v a r t a l a n  s z é t k ü l d é s e  é r d e k é b e n  e s e t l e g e s  c í m v á l t o z á s u k a t  T á r s a s á g u n k k a l  

i d e j e k o r á n  k ö z ö l j é k .
T I T K Á R S Á G
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Anticiklongyakoriság a* Északi-félgömbön

Összefoglalás. A do lgozat az  1949-től 1952-ig te rjed ő  négy  év  n a p i sz in o p tik u s  
té rk é p a n y a g á n a k  földolgozása a la p já n  ja n u á r  és jú liu s h ó n ap o k ra  m eg á llap ítja  
az  an tic ik lo n o k  g y ak o riság á t az  É szaki-félgöm bön. E zzel a  s ta tis z tik a i földolgo
zással főleg a  sa rk i an tic ik lo n o k  eredőhelyének  és az a lacsonyabb  szélességekre 
tö r té n ő  á the lyeződésének  p rob lém ájához  igyeksz ik  n ag y v o n a lú  tá m p o n to k a t 
n y ú jta n i.

*
Fréquence des anticyclones sur Vhémisphére nord. L ’é tu d e  dé te rm in e  la  fre 

quence des an ticyclones su r  l ’hém isphére  n o rd  p o u r les m ois de jan v ie r e t  ju ille t 
s u r  base d u  m a té rie l des ca rte s  sy n o p tiq u es  élaborées jou rne llem en t p e n d a n t 
q u a tre  an s (1949— 1952). P a r  m oyen  de c e tte  e lab o ra tio n  s ta tis tiq u e , l ’a u te u r  
ta ch e  s u r to u t de d o n n er des p o in ts  d ’ap p u i á  larges vues au x  po in ts d ’origine 
des an ticyclones polaires e t  a u  prob lem e de le u r  dép lacem en t su r  des la titu d e s  
in férieu res.

Az utóbbi évek kutatásai nyomán egyre inkább előtérbe került az a 
gondolat, hogy a szubtrópusi anticiklonok keletkezését, ill. regenerálódását 
az eddigi elképzeléssel ellentétben, nem annyira a passzátcirkuláció, mint 
inkább a magasabb szélességek cirkulációs viszonyai kormányozzák. Neveze
tesen : az azori maximum életében fontos szerepet játszanak a ciklonszériákat 
lezáró arktikus eredetű anticiklonok. Az utóbbiak ugyanis egy-egy előre
törésük során lehatolnak az alacsonyabb szélességekre, és ezzel előidézik az 
azori anticiklon ritmikus fölerősödését.

Jelen dolgozatban nagyvonalú tájékozódást szeretnénk nyújtani arról, 
hogy konkrét földrajzi eloszlásban honnan indulnak és milyen útvonalon jutnak 
az alacsonyabb szélességekre az arktikus eredetű anticiklonok. Erre a célra 
két módszer látszik alkalmasnak. Az egyik a M v lta n o v s zk i j-r e n d sze T Ű  kine
matikus gyűjtőtérkép készítése alkalmasan megválasztott időszakokból, a 
másik az anticiklonok gyakoriságának ábrázolása. Az előbbi inkább szinopti- 
kai, az utóbbi éghajlati szemléletet nyújt, és ugyanakkor talán szélesebb 
áttekintésre is alkalmat ad.

Ezért két szélsőséges hónapban, januárban és júliusban megvizsgáltuk 
a magasnyomású középpontok gyakorisági eloszlását az Északi-félgömbön ; 
éspedig a talajon és az 500 mb-os szintben. Az utóbbi segítségével ugyanis 
mód nyílik az alacsony, termikus, valamint a magas, dinamikus anticiklonok 
megkülönböztetésére.

A térképanyagot az amerikai kiadású S y n o p tic  W ea th er  M a p s  1949-től 
1952-ig terjedő köteteiből vettük. A vizsgálat tehát mindössze négy évre 
terjed, minthogy egyrészt az 500 mb-os abszolút topográfiáról hemiszférikus 
térkép csak 1949 óta jelenik meg az említett kiadványban, másrészt vizsgála
tunk idején újabb anyag még nem állott rendelkezésünkre. Mindamellett 
főbb vonásokban ebből az anyagból is tájékozódhatunk az anticiklonok gya
koriságának területi eloszlásáról a jelzett évek két szélsőséges hónapjában.

A gyakorisági eloszlást oly módon számítottuk, hogy a földrajzi fokháló
zat alapján az Északi-félgömböt négyzetekre osztottuk, és az így kapott 
négyzetekben megállapítottuk az előfordult anticiklonmagok számát. A nyert 
értékeket azután átszámítottuk 500 000 km2-re. A fokhálózat négyzeteit 10° 
szélességi körönként, ill. a 90° és 80° N között 30°, a 80° és 70° N között 20°, 
aí 70° N-tól délre 10° hosszúsági körönként határoltuk el. Ez a négyzetbeosztás

K o p p á n y  G y ö rg y :
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a különböző földrajzi szélességeken előálló területi különbségeket némileg csök
kenti. Az egységes területre való átszámításnál pedig a 60° és 70° szélességek 
között a 10° hosszúsági közzel megadott négyzet területét tekintettük alapnak, 
amely közelítőleg 500 000 km2. Eredményeinket az 7. és 2. ábra térképei mu

tatják. A behúzott vona
lak tehát jelzik azokat 
a helyeket, ahol azonos 
számú anticiklonmag volt 
jelen, az izovonalak mellé 
írt számok pedig az elő
fordulás gyakoriságát, 
500 000 km2-re vonatkoz
tatva.

A térképekről fálta
lában a következők álla
píthatók meg :

1. az anticiklonma
gok gyakoriságának el
oszlása a megnevezett hó
napban,

2. a 8-nál, ill. 12-nél 
nagyobb gyakoriságú te
rületek az anticiklonok 
gyakorisági gócait tünte
tik fel, vagyis azokat a 
területeket- jelölik meg, 
ahol az anticiklonok föl-

7. ábra. A n tic ik longyako riság  jan u á rb an  a) a ta la jo n , 
b) az 500 m b-os sz in tben

épülésére vagy stacioná
riussá válására kedvező 
feltételek uralkodnak,

3. a 4-nél, ill. 8-nál 
nagyobb gyakoriságú te
rületet körülzáró gyűrűk, 
vonulatok az egyes góco
kat mintegy összekötik, 
s ezzel az egyes gócok 
közötti lazább-szorosabb 
kapcsolatok föltételezését 
teszik lehetővé.

Az egyes térképek 
részletesebb elemzése 
után megállapítható, 
hogy a januári talaj közeli 
térképen 6 jelentősebb és 
egymástól viszonylag el
különülő gócot találunk. 
Ezek a következők : 1.
Nagy Medve-tó völgye, 
2. Nagy Sós-tó medencé
je, 3. Azori szigetek, 4. 
Balti államok, ill. Skan-



dinávia, 5. Kelet-Szibéria (Bajkál-tó völgye), 6. Északkelet-Grönland, ill. a 
Sarkvidék. Kívülük a Csendes-óceán fölött is láthatunk két 8-as gyakori
ságú gócot ; a kettő közül a nagyobbik, Amerika partjai előtt, nyilván a 
hawaii maximum jelenlétének tudható be ( l /a ábra).

A két óceán gócainak 
kivételével, közös jellem
vonásuk ezeknek a gócok
nak, hogy az uralkodó 
W áramlások útját ke
resztező hegyvonulatok 
mögött találjuk őket, 
rendszerint valamilyen 
védettebb forografikus 
mélyedésben (völgyben, 
beltenger fölött). Való
színű, hogy ezeken a he
lyeken az összegyűlő és 
megrekedt hideg levegő 
alakít ki hideg, termikus 
anticiklont. Termikus ere
detre vall még az a körül
mény is, hogy a januári 
500 mb-os térképen ezek
nek a gócoknak a helyén 
alig találunk magasnyo
mású magot (l\b  ábra).

Dinamikus eredetű 
anticiklonok az 500 mb- 
os abszolút topográfiai 
térkép alapján január
ban alig találhatók a 
magasabb szélességeken, 
csupán a Jakut-földön 
és Skandinávia felett van 
kisebb sűrűsödés, továb
bá a Bering-szorosnál hú
zódik észak—déli irány
ban egy 4-es gyakoriságú 
nyúlvány. A 10° és 30° 
szélességek között viszont 
szinte megszakítás nél
küli koszorúban övezik a 
magas anticiklonok az 
Északi-félgömböt. Fölte
hető, hogy januárban a 
dinamikus anticiklonok 
eme határozott délebbre 
húzódásának magyaráza
ta kettős. Éspedig egy
részt a Sarkvidék és a o. ábra. A n tic ik longyako riság  jú liu sban  a)  a ta la jo n , 
trópusi öv között télen b) az  500 m b-os sz in tben



kialakuló rendkívüli hőmérsékleti kontraszt miatt az 500 mb-os felszín a 
magasabb szélességek felé erősen lesüllyed, másrészt valószínű, hogy a passzát- 
légkörzéssel együtt a szubtrópusi magasnyomás is délebbre húzódik. Éppen 
ez a sajátságos körülmény indokolja, hogy a magasabb szélességeken előfor
duló kisebb sűrűsödésekre is figyelmet fordítsunk. A fönt említett 3 ilyen 
anticiklongóc közül a skandináviainak eredetével már Péczely is foglalkozott, 
és megállapította, hogy a fennoskandináviai anticiklonok többnyire nem 
termikus, hanem jobbára dinamikus eredetűek, és az Azorok felől érkező 
anticiklonokból erednek [2], [3], Térképünkön ez a kapcsolat valóban 
fölismerhető, amit a 3-as gyakoriság szaggatott jelölésével ábrázoltunk 
(Ijb ábra).

Érdemes megvizsgálnunk ezek után, hogy a sarkvidéki anticiklongócok 
hogyan kapcsolódnak a szubtrópusi magasnyomású övezethez. A januári 
talaj menti térképen (Í ja ábra) három nevezetesebb gyakorisági gócot talá
lunk a magasabb szélességeken, éspedig egyet a Sarkvidék közelében, Észak- 
kelet-Grönland fölött, egyet-egyet pedig az Északi-félgömb két ismeretes 
hidegpólusának környezetében, tehát Eszaknyugat-Kanadában és Ivelet- 
Szibériában. A gyakorisági térkép természetéből következik, hogy az anti
ciklonok áthelyeződése és ezzel együtt a légnyomáshullámok terjedése csak 
egészen szerencsés esetben domborodik ki mint viszonylag nagyobb gyakori
ságú sáv. Nevezetesen akkor, ha az áthelyeződő anticiklonok földrajzilag 
meghatározott és viszonylag kevésbé szórt útvonalakon haladnak, továbbá 
ha önálló magasnyomású centrumok formájában helyeződnek át és végül, ha 
elegendő gyakorisággal vonulnak ugyanazon a pályán. Természetes, hogy a 
gyors vonulású anticiklonok pályái kevésbé tűnnek ki, mint a lassúbbaké. 
Ilyen meggondolások alapján alig várhatjuk, hogy a sarki kitörések valamennyi 
útvonalát fölismerhetjük a gyakorisági térképen. Mint a térképről látható, 
az északkelet-grönlandi góc alig mutat kapcsolatot a mérsékelt, ill. szub
trópusi öv anticiklonjaival. Ebből arra következtethetünk — a fenti megszorí
tásokat is figyelembe véve —, hogy az arktikus léghalmazok a vizsgált évek 
januárjában többnyire nem innen indultak ki az alacsonyabb szélességek felé. 
Ezzel szemben a kelet-szibériai góc a Sárga-tenger fölött lazán, de azért még 
fölismerhető módon összefügg a Csendes-óceán anticiklonjaival. Leghatá
rozottabb a kapcsolat az amerikai kontinens, pontosabban a Nagy Medve-tó 
völgyének anticiklonjai és az Atlanti-óceán szubtrópusi övének anticiklon
góca között, ahol egymáshoz szorosan kapcsolódva végighúzódnak sorjában 
a Mississippi völgyének, a Nyugat-Atlanti-óceánnak gócai 12-nél nagyobb 
gyakorisággal, mintegy kijelölve a januári sarki kitörések útvonalát csaknem 
az Azori-szigetekig. Több év adatainak földolgozásával, Multanovszkij-féle 
gyűjtőtérképek készítése alapján, Péczely kimutatta, hogy Kanadából szár
mazó sarki anticiklonok tényleg ezen az útvonalon haladnak az Azori-szige- 
tek felé [4]j

A júliusi talajmenti térképen a gyakorisági gócok a tengereken találhatók. 
Öt nevezetesebb gócot különböztethetünk meg: 1. csendes-óceáni — Észak- 
Amerika nyugati partjai előtt, 2. kanadai — a Sziklás-hegység keleti oldalán,
3. Azori-szigetek, 4. a Földközi-tenger medencéje (Szicília és Málta térségében), 
5. Svalbard-szigetek (2ja ábra).

Az 500 mb-os szintben az anticiklonok elterjedése júliusban, szemben 
a januári helyzettel, sokkal jobban követi a talajmenti anticiklongyakoriságot 
(2jb ábra). I tt is megtalálhatjuk a szubtrópusi öv többé-kevésbé zárt koszorú
ját, de ezen belül az egyes sűrűsödések a talajmenti gócok közelében fordulnak
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elő, éspedig az utóbbiaktól rendszerint déli, délnyugati irányban, az anti
ciklontengely dőlésének megfelelően. Ilyenek pl. : 1. csendes-óceáni góc,
2. Kolorádó-fennsík, 3. Azori-szigetek, 4. Észak-Afrika, a magasabb szélessé
geken pedig 5. Kelet-Grönland, valamint 6. Kola-félsziget.

A két utolsó térkép egybevetéséből tehát megállapíthatjuk, hogy július
ban már sokkal nehezebb megtalálni az arktikus léghalmazok eredőhelyét. 
Legtöbb figyelmet érdemel a Kelet-Grönland és a Svalbard-szigetek környé
kén található góc, amely nagy gyakoriságú nyúlvánnyal határozott kapcsolatot 
mutat a Földközi-tenger medencéjének anticiklonjaival. Az összefüggést 
Olaszország fölött már csak a 3-as gyakoriság szaggatott vonalával jelölhet
tük meg. A januári helyzettől eltérően, júliusban Kanada, ill. Észak-Amerika 
fölött csak igen szórványosan található meg az arktikus léghalmazok délebbre 
vándorlásának útvonala. Mindössze a Sziklás-hegységtől a Nagy-tavakig 
húzódó sűrűsödés hozható kapcsolatba kisebb mértékben az Azori-szigetek 
magasnyomású gócával.

Az elemzést összefoglalva :
1. Januárban a termikus anticiklonok leggyakoribb előfordulási helyeit, 

a talajmenti térkép alapján, főleg a szárazföldek belsejében, védett,orografikus 
mélyedésekben találjuk. Az arktikus léghalmazoknak az alacsonyabb széles
ségek anticiklonjaival való kapcsolata leghatározottabban Észak-Amerika 
fölött ismerhető fel. Az ultrapoláris tengely a feldolgozott négy évben nem 
domborodik ki, ami érthető, ha meggondoljuk, hogy ezeknek az éveknek 
januárjában nem volt határozott ultrapoláris irányítás. (Kivétel 1950, amely
nek januárjában Skandinávia, ill. a Balti-államok fölött volt stabilis anti- 
ciklonális helyzet, azonban Novaja Zemlja ekkor sem tűnik ki nagy anti
ciklongyakorisággal.)

2. Januárban a dinamikus anticiklonok a szubtrópusi övezetben kon
centrálódnak. A magasabb szélességeken csak Skandinávia fölött, a Jakut- 
földön és a Bering-szoros környezetében fordulnak elő.

3. Júliusban az 500 mb-os szint anticiklonjai már a magasabb szélessé
geken is megtalálhatók, elsősorban a talaj menti anticiklongócok közelében. 
Emiatt a termikus, ill. a dinamikus anticiklonok fő előfordulási helyeit nehéz 
elválasztani egymástól. A talaj mentén főleg az óceánok fölött találunk 
nagyobb tömörüléseket az alacsonyabb szélességeken. A magasabb szélességek 
anticiklonjaival való kapcsolat kevésbé ismerhető föl.

IR O D A LO M

[1] S ynop tic  W ea th e r M aps, 1949 — 52. W ash ing ton .
[2] Péczely Gy. : Az an tic ik lo n o k  felépülésének kérdése k ap cso la tb an  a nap tevékenység  

v á lto zása iv a l. B eszám olók az 1954-ben v ég ze tt tu d o m án y o s k u ta tá so k ró l. Orsz. 
M et. In t .  H ív . K ia d v á n y a i X IX . B u d ap est, 1954.

[3] Péczely Gy. : Az an tic ik lo n o k  gyakorisága  E u ró p áb an , te k in te t te l  a l l  éves n a p 
fo ltc ik lu sra . Időjárás, 58. évf. 323. old. B u d ap est, 1954.

[4] Péczely Gy. : A szu b tró p u si m ax im u m o k  reg en erá ló d ásán ak  kérdéséhez. Időjárás, 
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P le ts e r  Já n o s t:

A szárítószekrény es talaj nedvességmér és 
új, gyors módszere

*
Összefoglalás. A  ta n u lm á n y  összefoglalja a t a la jned  vességm érés egyszerű síte tt 

fo rm á it, a  száraz  és nedves sú ly száza léknak  század- és tized g ram m  pontosságú  
tá b lá z a to k  a la p já n  való  gyors m eg á llap ítá sá t, s b e m u ta tja  a m érleg szám lap já ró l 
tö r tén ő  közvetlen  leolvasás m ó d já t. Végül m egá llap ítja  a ta la jm in tá k  m in im álisan  
szükséges szám át. *

Une nouvelle et rapidé méthode du mesurage de l ’hum id ité  du  sol par mögen 
d 'un dessiceateur. L ’é tu d e  résum é les form es sim plifiées d u  m esurage de l ’h u m id ité  
du  sol, de mérne que la  eo n sta ta tio n  rap id e  d u  pou rcen tage  de poids sec e t h um ide  
d ’une precision  de 1/100 e t 1/10 gram m es, su r  base des tab leau x  e t expose la 
m éthode du  déchiffrage d irec t de la balance. E nfin  eile dé te rm in e  le n om bre  
m in im um  nécessaire des éehan tillons de sol.

A talajnedvesség a földfelszín és a vele érintkező légréteg szoros és sok
oldalú kölcsönhatása következtében a meteorológia egyes ágaiban egyre 
fokozottabb érdeklődéssel vizsgált elem. Mérésére napjainkban már igen sok 
eljárás ismeretes. Ezek közül a szárítószekrényes módszer adja a legmegbíz
hatóbb eredményt. A többi módszert is ehhez szokás hasonlítani.

A szárítószekrényes talajnedvességmérés általában a következőképpen 
történik : Talajfúróval mintát veszünk a kívánt mélységekből. A mintát 
jól záró edénybe helyezzük. Erre a célra bádogdobozt, alumíniumdobozt vagy 
csiszoltdugós üvegedényt szokás használni. Az edénybe helyezett talajmintát 
századgram pontossággal lemérjük és szárítószekrényben 105°-on kiszárítjuk. 
Az ennél alacsonyabb hőmérsékleten a szárítás nem tökéletes, magasabb 
hőfokon viszont elégnek a talaj szerves anyagai és a kémiailag kötött víz is 
elpárolog. A szárítás addig tart, míg a szárítószekrénybe helyezett talajminták 
súlya változik. Ezt 4 — 5 órai szárítás után ellenőrző mérésekkel szokás meg
állapítani. Ha már nem csökken a talajminta súlya, kiveszik a szárítószekrény
ből és ismét lemérik. A talajmintát kiöntik az edényből és lemérik az edényt. 
A nedves összsúlyból éppen úgy, mint a száraz összsúlyból levonják az edény 
súlyát. Az eredmények a száraz és a nedves talaj súlyát adják. A két súly 
különbsége a vizsgált talajminta víztartalmát adja. A víztartalmat a nedves 
és száraz talaj súlyszázalékában szokás kifejezni a következő képletekkel:

S n
V, .100 

Sn
o// C\ s , V , .100

/o

ahol S n a nedvestalaj súlyszázalék, S sz a száraztalaj súlyszázalék, V t a víz
tartalom, sn a nedves minta súlya és ó'S2 a száraz minta súlya.

Ez az eljárás elég hosszadalmas. Nagyarányú talajnedvesség mérésre nem 
alkalmas. S z i lá g y i  Tibor és S z a k á ly  József, az Országos Meteorológiai Intézet 
kutatói, lényegesen leegyszerűsítették a fent ismertetett eljárást. A nedves 
minta súlyát állandónak vették. Ez gyakorlatilag úgy érhető el, hogy a talaj
fúróval különböző szintekből vett mintákból minden esetben azonos súlyú 
mintát mérnek ki, például 20, 25 vagy 50 g-ot. Ezekhez az állandó súlyokhoz 
táblázatokat készítettek, amelyekben a szárítás után kapott súlyhoz tartozó 
száraz, illetve nedves talaj súlyszázalékát tüntették fel. Ennek egy kis rész
letét az I .  tá b lá z a tb a n  mutatjuk be.
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(R észlet a  S z ilágy i—Szakály-féle ta la jn ed v esség i tá b lá z a tb ó l ; saz a  sz á r íto tt  m in ta  sú ly a ,
SBZ a  száraz  ta la j sú lyszázalék)

I. táblázat. A száraz talaj súly százalék értékei 25,00 g talajsúlynál

Ssz Ssz Ssz S8Z Ssz Ssz

19,00 31,58 19,50 28,21 20,00 25,00
01 31,51 51 28,14 01 24,94
02 31,44 52 28,08 02 24,88
03 31,37 53 28,01 03 24,81
04 31,30 54 27,94 04 24,75
05 31,23 55 27,88 05 24,69
06 31,16 56 27,81 06 24,63
07 31,10 57 27,75 07 24,56
08 31,03 58 27,68 08 24,50
09 30,96 59 27,62 09 24,44

19,10 30,89 19,60 27,55 20,10 24,38
11 30,82 61 27,49 11 24,32
12 30,75 62 27,42 12 24,25
13 30,68 63 27,36 13 24,19
14 30,62 64 27,29 14 24,13
15 30,55 65 27,23 15 24,07
16 30,48 66 27,16 16 24,01
17 30,41 67 27,10 17 23,95
18 30,34 68 27,03 18 23,89
19 30,27 69 26,97 19 23,82

Ssz Ssz Ssz Ssz Ssz Ssz

20,50 21,95 21,00 19,05 21,50 16,28
51 21,89 01 18,99 51 16,23
52 21,83 02 18,93 52 16,17
53 21,77 03 18,87 53 16,12
54 21,71 04 18,82 54 16,07
55 21,65 05 18,76 55 16,01
56 21,60 06 18,71 56 15,96
57 21,54 07 18,65 57 15,90
58 21,48 08 18,60 58 15,85
59 21,42 09 18,54 59 15,80

20,60 21,36 21,10 18,48 21,60 15,74
61 21,30 11 18,43 61 15,69
62 21,24 12 18,37 62 15,64
63 21,18 13 18,31 63 15,58
64 21,12 14 18,26 64 15,53
65 21,07 15 18,20 65 15,48
66 21,01 16 18,14 66 15,42
67 20,95 17 18,09 67 15,37
68 20,89 18 18,03 68 15,32
69 20,83 19 17,97 69 15,26

Az Országos Meteorológiai Intézet talajnedvességmérő állomásain a talaj
minták szedéséhez bádogdobozokat használnak. A bádogdoboz a szárításnál 
igen hamar tönkremegy. Ezért nem ebben, hanem tűzálló porcelánból készí
tett, ún. lepárló csészékben szárítják a talajmintákat. A bádogdobozokat 
a mérési sorozatnak és a mintavételi mélységnek megfelelően megszámozzák. 
A lepárló csészék számozása megegyezik a bádogdobozok számozásával. 
Minden egyes lepárló csészére felírják annak súlyát és 25 g talajjal mért össz
súlyát is. Mérésnél az összsúlynak megfelelően tarázzák a mérleget. így a csé
szébe 25 g talaj kerül. A mérési jegyzőkönyv ,,edénysúly” és „nedves talajsúly” 
rovata a mérés előtti napon előre kitölthető. Szárítás után a csészéből a mérleg 
serpenyőjébe öntik a száraz talajt. A kapott súlyhoz kikeresik a táblázatból 
a száraz és nedves talaj súlyszázalékot. Ez a módszer 60%-os munkámé gtakar í- 
tást jelent az általában szokásos módszerhez képest és a hibák lehetősége is sok
kal kisebb,

1955 nyarán a marton vásári Agrometeorológiai Obszervatóriumban 
nagyarányú talajnedvesség vizsgálatokat kezdtünk meg. Bajai Jenő kutató
val a különböző talajművelési eljárások, Pusztai Antal kutatóval pedig 
a különböző talajművelési rendszerek hatásait vizsgáljuk. Az Obszer
vatórium a talaj nedvességének és hőmérsékletének alakulását vizsgálja. 
E célból 1955 nyarán hetenként 300 talajmintát vizsgáltunk meg. E nagy
arányú munka folytán felmerült a talajnedvességmérés egyszerűsítésének  kér
dése. Gyorsítanunk kellett valami módon a talajnedvesség meghatározását, 
mert minden egyes alkalommal reggel 6 órától éjfél után 2 — 3 óráig elhúzódott 
a talajnedvesség mérése.

Az első lépés az volt, hogy beszereztünk még egy mérleget és ketten 
mértük a talajmintákat. Később a mérés egyszerűsítésére azt vezettük be, 
hogy a nedves mintát nem mértük a lepárló csészével, hanem a dobozból, 
a mérleg serpenyőjébe helyeztük a 25 g talajt. Ezt innen ecsettel sepertük be 
a lepárló csészébe. Az a talajmennyiség, amely esetleg az ecseten marad,
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elhanyagolhatóan csekély a talajnedvesség szórásához képest. Ezzel az eljárás
sal a következő munkamozzanatokat tettük fölöslegessé : A csésze és a talaj 
összsúlyának mérését és följegyzését, valamint a csésze súlyának följegyzését.

Az adatok földolgozása során kitűnt, hogy a talajnedvesség szórása igen 
nagy. Általában elérte, sőt sok esetben túlhaladta a 2,0 száraztalaj súly
százalékot. A három ismétlésben vett minta kevésnek bizonyult ahhoz, hogy 
a táblázatunk által megadott két tizedes jegyű pontosságot elérjük. Szárító- 
szekrényeink befogadóképessége viszont nem engedte meg a nagyobb számú 
ismétlést. Ezen úgy segítettünk, hogy a szárítószekrényekhez polcokat készí
tettünk, amivel kétszeresére növeltük befogadó képességüket. Később kisebb 
lepárlócsészék használatával sikerült elérnünk azt, hogy az eredetileg 60 mintát 
befogadó szárítószekrényben 300 mintát tudtunk elhelyezni. Ezek után 
megvizsgáltuk, hogy hány ismétlésben kell talajmintát vennünk ahhoz, hogy 
a talaj nedvességtartalmát jó közelítésben meg tudjuk állapítani.

1956 tavaszán a szántóföldi kísérletek megkezdése előtt 30 ismétlésben 
vettünk talajmintát 0, 5, 10, 20, 30 és 50 cm mélységből, 1,5 X 1,5 m homogén 
talajú területről. Ezekből az adatokból kiszámítottuk a talajnedvesség szórá
sát. Az adatok középértékeit (K), szórásait (cr) és szórásnégyzeteit a / / .  táb
lázatban közöljük.

I I .  táblázat
1,5 X 1,5 m hom ogén talajú  területről, 6 szintből, 30 ism étlésben v e tt  talajm intából 

szám íto tt talajnedvességi adatok száraz talaj súlyszázalékban (m  a m intavétel m élysége, 
K  a száraz talaj súlyszázalék középértéke, a  a száraz talaj súlyszázalék  szórása)

m K a a-
0 15,32 3,67 13,47
5 21,64 2,28 5,28

10 21,70 1,72 2,96
20 25,58 1,49 2,22
30 22,34 1,39 1,93
50 19,68 0,93 0,87

Mint az a valószínűségszámításból ismeretes, valamely mintavétel szám
tani közepének a várható értéke körüli szórása :

CT.cr-x =
y  n

ahol n a mintavétel középértékénél felhasznált esetek számát, cr pedig azok 
szórását jelenti.

Normál eloszlás föltételezésénél megadható annak p valószínűsége, hogy 
a mintavétel középértéke a várható érték (#) körüli x ±d c r x intervallumba 
essék, ahol d a normál deviációt jelenti.

Általában a p =  95%, 99% és 99,9% valószínűségi értékekkel szokás 
számolni, melyekhez d =  1,96, 2,58 és 3,29 érték tartozik.

Ha azt óhajtjuk, hogy a valószínűségi szintekhez tartozó intervallum 
tágassága x ^  A  legyen, akkor teljesülnie kell a következő föltételeknek :
d.cr d2. <T-

— A,  amiből nyerjük, hogy : 71 — ~~
V n ' " H-
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I I I . táblázat
A p — 95,0% , 99,0%  és 99,9% valószínűségi szintekhez tartozó A  =  0,01, 0,1, 1,0, 2,0

3,0 és 4,0 értékek eléréséhez szükséges m inták  szám a (n)

m A  =  0,01 0,1 1,0 2,0 3,0 4,0

P = 95,0% 513.107 5.131 51 13 6 3
0 cm 99,0% 897.102 8.971 90 22 10 6

99,9% 1457.454 14.574 146 36 16 9

P = 95,0% 198.120 1.981 20 5 2 2
5 cm 99,0% 346.320 3.463 35 9 4 2

99,9% 562.640 5.626 56 14 6 4

P = 95,0% 112.776 1.127 11 3 1 1
10 cm 99,0% 197.136 1.971 20 5 2 1

99,9% 320.272 3.203 32 8 4 2

P = 95,0% 84.682 846 8 2 1 ■ 1
20 cm 99,0% 147.852 1.479 15 4 2 1

99,9% 240.204 2.402 24 6 3 2

P = 95,0% 73.533 (3o 7 2 1 1
30 cm 99,0% 128.538 1.285 13 3 2 1

99,9% 208.826 2.088 21 5 2 1

P = 95,0% 33.157 332 3 i 1 1
50 cm 99,0% 57.942 579 6 2 1 1

99,9% 94.134 941 9 2 1 1

Ez utóbbi képlet alapján számított n értékeket a I I I .  táblázath&n közöl
jük. Megállapítható, hogy a ±0,01 pontosság gyakorlatilag nem érhető el, 
mert ehhez igen nagy számú mintát kellene venni. Rendelkezésünkre álló 
eszközökkel és munkaerőkkel szántóföldi vizsgálatoknál ±1,0 pontossággal 
tudjuk a talajnedvességet meghatározni. Ez viszont akkor is elérhető, ha a

I V .  táblázat
A száraz és nedves talaj sú ly  % értékei 25 g nedves talajsúlyhoz

Szárított minta g 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
16 56,3 55,3 54,3 53,4 52,4 51,5 50,6 49,7 48,8 47,9
17 47,1 46,2 45,4 44,5 43,6 42,9 42,1 41,2 40,5 39,7
18 38,9 38,1 37,4 36,6 35,9 35,1 34,4 33,7 33,0 32,3

Száraz 19 31,6 30,9 30,2 29,5 28,9 28,2 27,6 26,9 26,3 25,6
talajsú ly  % 20 25,0 24,4 23,8 23,2 22,6 22,0 21,4 20,8 20,2 19,6

21 19,1 18,5 17,9 17,4 16,8 16,3 15,7 15,2 14,7 14,2
22 13,6 13,1 12,6 12,1 11,6 11,1 10,6 10,1 9,7 9,2
23 8,7 8,2 7,8 7,3 6,8 6,4 5,9 5,5 5,0 4,6
24 4,2 3,7 3,3 2,9 2,5 2,0 1,6 1,2 0,8 0,4

16 36,0 35,6 35,2 34,8 34,4 34,0 33,6 33,2 32,8 32,4
17 32,0 31,6 31,2 30,8 30,4 30,0 29,6 29,2 28,8 28,4

N edves 18 28,0 27,6 27,2 26,8 26,4 26,0 25,6 25,2 24,8 24,4
talajsú ly  % 19 24,0 23,6 23,2 22,8 22,4 22,0 21,6 21,2 20,8 20,4

20 20,0 19,6 19,2 18,8 18,4 18,0 17,6 17,2 16,8 16,4
21 16,0 15,6 15,2 14,8 14,4 14,0 13,6 13,2 12,8 12,4
22 12,0 11,6 11,2 10,8 10,4 10,0 9,6 9,2 8,8 8,4
23 8,0 7,6 7,2 6,8 6,4 6,0 5,6 5,2 4,8 4,4
24 4,0 3,6 3,2 2,8 2,4 2,0 1,6 1,2 0,8 0,4

4  Időjárás



talajmintát Ü,1 g pontossággal mérjük. Ez esetben a kettő db három oldalas 
táblázat, amelynek egy részletét az 1. táblázatunk mutatta be, számottevően 
rövidebbel helyettesíthető, s azt IV . táblázatunkban közöljük. Hibahatára 
száraz talaj súlyszázaléknál szélső esetben ± 1 , 0 , nedves talaj súlyszázaléknál 
pedig csak 0,0. Kis terjedelme miatt ez a táblázat már könnyen kezelhető. 
A szárított minta mérésénél a mérleg elé helyezhető és a súllyal egyidőben 
följegyezhető a víztartalom a száraz és a nedves talaj súlyszázalékában.

G R A M M

A vizsgálat további egyszerűsítése érdekében az általunk használt gyors
mérleg számlapjára írtuk fel a 25 g nedves talajsúlyhoz tartozó száraz és nedves 
talaj súlyszázalékot. Mérlegünk számlapja 10 g beosztású. 0 — 5 g-ig a 20 és 
25 g, 5—10 g-ig pedig a 16 és 20 g közötti száraz súlyhoz tartozó száraz és 
nedves talaj súlyszázalékot jegyeztük fel 0,5% beosztással. Az így módosí
tott mérlegszámlapon a száraz talaj súlyszázalék a felső, a nedves talaj súly
százalék az alsó skáláról olvasható le (1. ábra). A 0,5% pontosság a mutató 
állása alapján becsléssel még növelhető. Egy kis gyakorlattal ily módon a 0,1%, 
pontosságig menő mérést is könnyen elérhetjük. A mérlegszámlapról és az I. 
táblázatban bemutatott nagy táblázatból leolvasott adatok különbségei 
általában század nagyságrendűek. A megvizsgált 180 eset közül mindössze 
három esetben érték el a tized nagyságrendet. Ebből az is kitűnik, hogy a 
mérlegszámlapra helyezett nedvességskálával sokkal nagyobb pontosságot 
tudunk elérni, mint a IV. táblázatban bemutatott 1,0 súlyszázalék pontos
ságot biztosító táblázattal, amiről az előbb azt mondottuk, hogy szántóföldi 
vizsgálatokhoz már ez is kielégítő eredményt ad.

Az ismertetett módszerek nemcsak a talajnedvesség vizsgálatoknál, 
hanem egyéb más víztartalom vizsgálatnál is alkalmazhatók. Például a ter
mények nedvesség tartalmának megállapításánál.

Ezzel a módszerrel 1956 nyarán hetenként 5 — 600 talajmintát vizsgál
tunk meg, fele annyi munkaerővel, mint amennyivel 1955 nyarán heti 300 
mintát megvizsgáltunk.
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1 9 5 6  és 19 5 7  februárjának ellentétes időjárása

Az idei február egyike vo lt a legenyhéb
beknek, am elyet Budapesten 1780 óta  
feljegyeztek . A  februári középhőm érséklet 
ui. —4,3 C fok  volt, am ely értéknél m aga
sabbat a közel 180 év  a la tt m indössze 
kilenc esetben ért el a középhőm érséklet.

1. ábra. A hőm érséklet ellentétes eloszlása  
Budapesten 1955/56 és 1956/57 telén  
(5 napos középhőm érsékletek 75 év i ano

máliái)

A m ostanival m egegyező két esetben volt, 
m égpedig 1903-ban és 1798-ban. A  X X . 
században csak három m elegebb februá
runk volt 1900-ban és 1925-, 1926-ban. 
Á ltalában tehát minden m ásodik év tized 
ben lehet szám ítani hasonlóan enyhe  
februárra.

A három legenyhébb február közép
hőm érséklete +  5 fok fölött volt, a leg 
m agasabb érték meg éppen 6,9 fokot tett 
ki, 1843-ban. Ezekhez képest tehát az 
idei február 1 — 2 fokkal hűvösebb, azonban

2. ábra. 1956 február, P  és 4 T 30 eloszlása

a sokévi törzsátlagot több m int három  
fokkal m eghaladta. Ez annál érdekesebb, 
m ert a m egelőző évben, 1956-ban a soro
zat m ásodik leghidegebb februárját éltük  
át. Ennek középhőm érséklete — 7,2 C fok  
volt, vagyis nyolc foknyi hőhiányt m u
ta to tt.

Az ellentét m ár a január hónapok között 
is fennállott, mert a tava ly i igen enyhe  
januárra az idén kissé hidegebb k övetke
zett. A decemberi középértékek nem m u
tatnak  ilyen ellentétet, mert mind a' kettő  
az átlagosnál enyhébb volt. Jól m u ta t
kozik azonban az ellentétesség a hőm érsék
let időbeli változásában, a k ét tél egész 
folyam án (1. ábra). M int azt a pentád- 
anom áliák járásából láthatjuk, a hőmér
séklet változásai szinte szóról szóra ellen
tétes ütem ben következtek  be a két télen. 
Az ellentétes lengés tágassága februárra 
érte el m axim um át. A két görbe adatai 
között —49,2 (± 1 1 ,3 ) % korreláció áll 
fenn, ami azt jelenti nagy vonásokban, 
hogy a változásoknak m integy 3/4 része 
volt ellentétes ütem ű. A korrelációt főleg  
a két december enyhesége és a tavaly i 
február 1. pentádjának túl erős hidege 
rontja. Az ellentétesség egyébként decem 
ber 1 -e előtt nem található meg, de március 
10-e után  sem.

A két február középhőm érséklete egyéb
ként 1 1,5 C fokban különbözött egym ástól, 
jelezve éghajlati átlagainak rendkívül nagy  
szórását. Ez az érték azonban m ég nem is 
a legnagyobb, amit sorozatunkban ta lá l
hatunk, mert az 1842. év  igen hideg feb
ruárja (—6,7 C fok) következett a leg
melegebb február, az 1843-as, —(-6,9 C fokos

3. ábra. 1957 február, P  és dT ^  eloszlása
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középpel. A m axim ális változás tehát 
13,6 fokot is elérhet. 10 fokot meghaladó  
ugrást nem  is találunk többet a sorozat
ban, m ert a leghidegebb 1929-es februárra 
(— 7,6 C fok) csak +  1,8 C fokos k övetke
zett 1930-ban. (Az 1928-as február viszont 
8,9 fokkal m elegebb volt, m int az 1929. 
évi.) M egjegyezzük még, hogy januárról 
januárra, illetőleg decemberről decemberre 
hasonló nagyságú ugrás lehetséges két 
egym ásutáni évben.

Az időbeli ellentétek  m ellett igen érdekes 
és nagym értékű ellentétességet találhatunk  
térbeli — m akroszinoptika i — vonatkozá
sokban is. N ézzük meg ui. a 2. és 3. ábrát, 
am ely az európai térség légnyom ás-elosz
lási, illetve hőm érsékleti-anom ália v iszo
n ya it tü n teti föl. Azonnal szem beszökik a 
légnyom ás eloszlásának — és így  az 
áramlási m ezőnek — szinte tökéletes e llen
téte . Míg az idén az európai szárazföld  
légáram lását az írországi ciklon-hatásköz- 
pont délnyugati szelei jellem ezték, addig  
1956 februárjában u gyanott anticik lon
m agot találunk, am ely összefüggött az 
észak-európai hideg léghalm azzal. íg y  
azután tava ly  Európa nagy részén keleti
északkeleti légáram lás uralkodott. A  hő- 
m érsékleti ellen tét a két februárban tehát 
szin te a lehető legnagyobb m értékét érte 
el ; M oszkva térségében 18,5 foknyi 
különbség jelentkezett, de az A lpok kör
nyezetében is m eghaladta a 15 fokot a 
hőkülönbség. Az Óceánon szintén ellenté
tes áramlási és hőviszonyokat láthatunk.

Igen érdekes, hogy m indkét esetben a 
hőm érsékleti anom ália eloszlása kétm agvú  
volt. Az É szakkeleti-K árpátok környékén  
ui. viszonylag kisebb m értékű eltéréseket 
találunk m indkét évben. Hasonlóképp  
kisebb a pozitív  anom ália 1957-ben Milánó 
táján  is. Ezeknek oka valószínűleg a 
hegységek áramlást m ódosító hatásában  
keresendő. K ülönösen a ködösödésre való  
hajlam  okozhat különbségeket. N álunk  
pl. az északkeleti m egyékben sokszor 
azért marad el a hőm érséklet em elkedése, 
mert a délnyugati szél által odahajtott

köd sokáig megőrzi a táj hidegét. E zt a 
hideget e táj m aradandóbb jellegű h ó
takarója is elősegítheti. íg y  azután az 
idén Miskolcon csak 2,8 C fok v o lt az 
anom áha, a dunántúli területek 4 fokon  
felüli hőtöbbletéhez képest.

Térképeinkről is látható, de álta lános
ságban is igaz, hogy a m eleg-eltérések  
nagysága kisebb, m int a hideg-anom áliáké. 
E nnek főként az az oka, hogy hideg teleken  
a hóréteg nagym értékben növeli a kisugár
zási hőveszteséget és így  — m égha a hideg- 
és a m eleg-advekció önmagukban hasonló 
nagyságú anom áliát is hoznának létre — 
a kisugárzás m iatt a téli hideg erősebb 
m értékű, m int az enyheség. A téli besugár
zás ugyanis nem  pótolhatja a kisugárzás 
erősségét. N yáron már ford ított a helyzet, 
m ert ekkor a besugárzási hőnyereség  
nagyobb lehet, m int a liideg-advekció. 
Bizonyítja ezt pl., hogy a legnagyobb  
m eleg-anom ália Budapesten júliusban  
+  4,9 C fok is lehet (1834), viszont a hideg  
irányú eltérés csak — 3,7 C fok (1913).

A rendkívül érdekes eltérés a két eg y 
másra következő február hónapban végső  
fokon annak a 2 — 3 év i ritm usnak az ered
m énye, am ely K özép-Európa időjárásán  
az összes periódusok közü l a legnagyobb  
m értékben uralkodik. E ritm uson belül 
azonban a lengés tágassága szin tén  v á l
tozó, m égpedig a 16 évi W agner-féle 
periódusnak van alávetve. Igv  pl. erős 
ugrást ta lá lunk  1940—41, 1924—25, 1909 
— 1910 stb . években is az egymásra 
következő februárok középhőm érsékleté
ben. (Az 1929 — 30-as ugrás a Wa gner- 
periódusba nem  illik  bele.) A 2 — 3 évi, 
illetőleg a 16 évi ritm us végső oka azonban  
még nem  ism eretes.

M egjegyezzük még, hogy a csapadék- 
viszonyokban kifejezett ellentétességet a 
két évben nem  találunk, m ert m indkét 
február erősebben csapadékos, illetve m ind
két január száraz jellegű volt. A decem be
rek között viszont e llen tét m utatkozott.

Berkes Zoltán

Záporok és zivatarok m egfigyelésének, a zivatarfelhők  
elektrizációjának néhány kérdése

A zivatarok keletkezése és kifejlődése 
szám os tényezőből tevőd ik  össze. A prob
lém a összetett jellegéből következik , hogy  
m eteorológusokat, rádiósokat, repülőket és 
villam os szakem bereket egvaránt foglal
koztat. Az irodalomban az elm últ években  
több cikk jelent meg, am ely záporok és 
zivatarok különböző m egfigyelési m ód
szereivel, ezek előrejelzésével foglalkozik, 
ezen kívül a vastag gom olyfelhők zivatar

felhővé való alakulásáról s ezek elektro
m osságának vizsgálatáról szól.

Záporok és zivatarok összehasonlítása  
terén V. M . M ucsn y ik  végzett értékes 
m egfigyeléseket Ukrajnában. A dolgozat 
néhány általános kérdést ölel fel, am it a 
következőkben ism ertetünk.

Zivatar vizsgálatoknál gyakorlatilag igen  
fontos volna a zivatarok időtartam ának  
figyelem bevétele. E helyett inkább a z iv a 
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taros napok szám át használják, pedig a 
kettő  egyáltalán  nem  egyenértékű. Pl, 
zivataros napnak tek in tjük  már azt is 
amikor egyet v illám lott és azt is, amikor 
az in tenzív  zivatar több órán át tartott.

A  zivatarok időtartam ának figyelem be
vétele nem  egyszerű. E zt az is m utatja, 
hogy a szom szédos állom ások m egfigyelé
sei között feltűnő ugrások vannak. V izs
gálatokat végeztek  ezért a zivatarok szám a  
és a zivatarok óra szerinti eloszlására v o 
natkozólag. Számszerű adatok összehasonlí
tásából azt a következtetést vonták  le, 
hogy az állom ásokon valószínűleg külön
bözőképpen észlelték a zivatarokat. V ol
tak  olyan állom ások, ahol, ha rövid szünet 
á llt be a zivatartevékenységben, a k övet
kező jelenséget m ár új zivatarnak tek in 
tették . Más helyeken pedig ilyenkor egy  
hosszabb ideig tartó, tehát több órás 
zivatart jegyeztek  fel. Szükséges tehát 
m egállapítani, hogy mikor tekintsünk bi
zonyos m egszakítás után  következő jelen
ségeket új zivatarnak és mikor fo lytatódik  
a régebbi zivatar.

A szerző szerint, ha az egyes villám lások, 
vagy m ennydörgések között esak 10— 15 
perc telik  el, a zivatartevékenységet m eg
szakítás nélkülinek kell tekinteni. Ez az 
időköz valóban elfogadható, m ert a felhő
rendszer 10— 15 perc a la tt nem  szenved  
lényeges változást, ezen k ívü l ez az idő 
általában elegendő ahhoz, hogy a felhők
ben villám kisüléshez szükséges villam osság 
halm ozódjék fel.

Záporok időtartam ának m egfigyelésé
nél szintén  felm erülnek hasonló problémák. 
Az egyik  az, hogy it t  is m eg kellene á lla
pítani, hogy m ennyi ideig tartó m egszakí
tás kell ahhoz, hogy új záporról beszéljünk. 
Erre vonatkozólag a szerző nem közöl 
m egállapításokat. A m ásik probléma az, 
hogy azokon az állom ásokon, ahol nem  
rendelkeznek esőíróval, a záporok in ten 
zitását nem  tudjuk m egállapítani, pedig  
term észetesen nem m indegy, hogy m ennyi 
idő a latt esik le bizonyos m ennyiségű  
csapadék. E nnek megoldására a szerző azt 
javasolja, hogy a záporintenzitás gyengülé
sekor egy  m ásik esőmérő edényt kell 
kitenni s a zápor kezdete és gyengülése kö
zötti időközt feljegyezni 10 másodperces 
pontossággal. íg y  a zápor közepes in ten 
zitása egyszerűen kiszám ítható s a hiba 
nem  haladja m eg a 0,01 m m /m in.-t. Ez 
elvben elég egyszerű, de a gyakorlat 
valószínűleg nem  ezt m utatná. Igen sok  
szubjektiv itás lenne a mérés adataiban, 
a gyengülés időpontjának m egfigyelése  
szem pontjából. E zenkívül a zápor in ten
zitása többször is vá ltozhat s azt gyakor
latilag  nehéz m egvalósítani, hogy az in ten 
zitás m inden változásánál új csapadék- 
mérő edényt tegyenek ki.

M u c sn y ik  a zivatarok és záporok m eg
figyelési m ódszerein k ívü l a zivatarok  
kialakulásának előfeltételeivel is foglalko
zott. Ukrajna szám os pontján végzett 
rádiószondázás hőm érsékleti adatai a lap
ján m egvizsgálták  a 0 fokos izoterm a  
közepes m agasságát zápor és zivatar idején. 
A nyári, júniusi, augusztusi vizsgálatok  
azt m utatják, hogy egyes esetekben zápo
rok és zivatarok előfordulásakor a 0 fok  
szintjében gyakorlatilag nem m utatkozott 
jelentős különbség. A  tavasz m ásodik és 
az ősz első felében azonban már különb
séget tapasztaltak. É v i közepes értékben  
pedig a 0 fokos izoterm a közepes m agas
sága zivatarnál m inden hónapban 500— 
1000 m-rel magasabbnak adódott, m int 
záporeső idején. M u csn y ik  vizsgálataiból 
az következik , hogy m íg zápor esetében  
a 0 fokos izoterm a leggyakoribb m agassága 
1500 — 2500 m, addig zivatarban 2500 — 
3500 m. Zivatar alkalm ával a 0 fokos 
izoterm a szintje az esetek 87% -ban, zápo
roknál pedig csak 42% -ban volt 2500 m  
felett. Abból knndulva, hogy igen ritka az 
az eset, amikor 2000 m-nél alacsonyabb  
0 fokos izoterm a szin t m ellett van zivatar, 
a következő prognosztikai szabályt szö 
gezték le Ukrajnára vonatkozólag : Ta
vasszal és ősszel, bizonytalan időjárásban, 
jelentős zivatarfelhők ellenére a 0 fokos 
izoterm a 2000 m -nél alacsonyabb fekvése  
m ellett nem  valószínű, hogy bekövetkezik  
a zivatar.

B ogatir  és Romov m ájusban és szeptem 
berben tanulm ányozta a — 10 és —20 
fokos izoterma m agasságát Ukrajnában, 
de nem  fedezett fel jelentősebb eltérést 
zápor és zivatar idején s arra- a következ
tetésre jutott, hogy ezek az eltérések nem  
használhatók fel prognosztikai jelekként.

Burgszdorf pedig a K aukázus körzeté
ben vizsgálta a zivatarok gyakoriságát a  
földfelszíni hőm érséklettel összefüggésben  
az év  m eleg időszakában és leszögezte, 
hogy 13 foknál alacsonyabb hőm érsékleten  
kb. 2%, 9 foknál alacsonyabb hőm érsék
leten pedig 0,2% a zivatar valószínűsége.

M u csn y ik  is végzett statisztikai összesí
tést, am elynél szinoptikus térképek v izs
gálata alapján állapította meg a zivatarok  
gyakoriságát. Ebből a következő szabályt 
állíto tta  fel : ha a prognosztizált földfel
színi hőm érséklet m axim um a 13 fok, vagy  
ennél alacsonyabb, igen kicsiny a zivatar  
valószínűsége. M u csn y ik  a specifikus ned
vességet is vizsgálta záporok és zivatarok  
idején. E vizsgálatok szerint 9 g/kg és 
nagyobb specifikus nedvesség m ellett na
gyobb a zivatarképződés, m int a zápor 
valószínűsége.

M egvizsgálták azt a kérdést is, hogy  
m ilyen valószínűséggel válik  be a zivatar- 
előrejelzés. K iev környékén 70 km-es
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sugarú körbon sűrű állom áshálózat van : 
26 állomás. 100% -nak vették  a 70 km-es 
sugarú körben két év  a latt észlelt zivataros 
napok szám át és k iszám ították  a kisebb, 
ad ott körökre vonatkozólag a zivataros 
napok m ennyiségét százalékban, mégpedig 
különválasztva a frontális, a légtöm egen  
belüli és az összes zivatarokat együtt. 
A  legkisebb kör, amelyre a prognózis 
beválása még 100%-osan értékelhető, az 
50 km  sugarú kör, mind a frontális, mind 
a légtöm egen belüli zivatar esetében.

A zivatarvizsgálatoknak igen fontos 
részterülete a zivatarfelhők elektrizációjó
nak tanulm ányozása. Ezekre vonatkozólag  
lm já tíjinov  és C suvajev  végzett értékes 
m egfigyeléseket. Ezek szerint a zivatar
felhők elektrizációjának m echanizm usánál 
két kérdést fontos m egállapítani.

1. M ilyen m ódon keletkezhetnek a lég 
körben tö ltött részecskék.

2. H ogyan válnak szét a különböző 
előjelű részecskék, s hogyan kerülnek  
olyan távolságra, hogy több kilom éter 
hosszú villám ok láthatók.

A felhő és csapadékrészecskék feltöltő- 
dését többféle folyam at idézheti elő.

1. A részecskék m ozgásuk közben az 
ionokkal érintkezve felveszik  ezek töltését.

2. Olyan folyam atok is közrejátszanak, 
am elyek következtében a feloszló részecs
kék ellentétes előjelű töltést nyernek.

3. Olyan esetekben is felléphet elektri- 
záeió, amikor szilárd és folyékony halm az
állapotú részecskék érintkeznek, vagy ezek  
a részecskék felosztanak.

A tisztán  vízcseppekből álló felhők részei
nek elektrizólódására A rabadzsi m unká
jában találunk utalásokat. Szám ításokat 
végzett a cseppek összeütközése alkalm á
val keletkező potenciál-különbségre von at
kozólag. Ennek eredm ényeképpen a kö
vetkezőket írta : a tisztán  vízcseppekből 
álló felhőben az elektrizálódás oka lehet 
az a potenciál-különbség, am ely a külön
böző tö ltésű  cseppek összeütközésénél 
keletkezik. Az összeütközésnél létrejönnek  
kisebb és nagyobb cseppek. A kisebb csep

peket a konvekeió és turbulencia a felhő 
felső részébe viszi, a nagyobb cseppek  
pedig lent gyűlnek össze. íg y  a tisztán  
vízcseppekből álló felhőben a fx>zitív tö lté 
sek felül helyezkednek el, a negatív  tö lté 
sek pedig alul. A vegyes halm azállapotú  
felhőben a pozitív  töltésű jégrészecskék  
felül, a negatív töltésű vízcseppek jxxiig 
a felhő alsó részében helyezkednek el. 
A töltések  általános eloszlása tehát a 
vegyes halm azállapotú felhőben is olyan, 
mint a tisztán  vízcseppekből álló felhőben.

A szerzők fentebb em lített m unkáiban  
konvektiv  felhőkben végzett mérések ered
m ényeit is közzétették. Az adatokból az 
alábbi következtetéseket lehet levonni :

1. Ha a vízcseppekből álló felhőben 
beáll a jégfázis, erősen növekszik az e lek t
romos mező feszültsége, am ely nagyság
rendjét tek intve m egközelíti a zivatar- 
felhőkben észlelt feszültség értékét.

2. Az elektrom os mező feszültségének  
növekedési ideje m indössze 10- 30 perc.

3. A mező feszültségének növekedését 
csa padékhullás követ i.

Fontos m ég a felhőkben végbem enő  
vertikális áramlások sebessége és gyorsu
lása is, ui. ez biztosítja annak lehetőségét, 
hogy az a vízhártya, am ely a 0 fok és a 
— 10 fokos tartom ányban a jégszem eket 
burkolja, leszakadjon. A nagyszem ű elek t
romos töltésű  részecskék elég sebességgel 
hullanak ahhoz, hogy a fenti idő alatt 
elektrom os mezőket létesítsenek.

A tisztán  vízcseppekből álló felhőkben 
végzett repülések adatai szerint az elekt ro
mos mező feszültsége itt sokkal kisebb, 
mint azokban a gom olyfelhőkben, am e
lyeknek csúcsa már jegesedni kezd.

Ennek alapján leszögezhetjük : ha ti 
felhők halm azállapotában inhom ogenitást 
idézünk elő, akkor jelentős mértékben  
m egváltoztathatjuk a felhők elektrom os 
állapotát, s a Cu oong-t zivatarfelhővé  
alakíthatjuk át. Ennek a felism erésnek  
gyakorlati jelentősége igen nagy.

Borbély E d it

H őm érsékleti anom áliák tartamgyakorisáfja
Prognosztikai szem pontból érdekes kér

dés lehet a különböző időszakokra (nap, 
pentád, hónap, esetleg évszak) vonatkozó  
azonos előjelű hőmérsékleti anom áliák  
tartam gyakoriságának ismerete. Ennek  
alapján tájékozódást nyerhetünk arra v o 
natkozóan, hogy egyes körzetekben m ek
kora valószínűséggel szám íthatunk 1, 2, 
3, . . n  időegység a latt m egszakítás nélkül 
fennálló pozitív  vagy negatív  hőm érsékleti 
anom ália bekövetkezésére.

Ha az anom áliák eloszlása normális, 
és m indkét irányú anom ália bekövetkezé
sének valószínűsége 0.5, a véletlen ism étlő
désekre vonatkozó tétel szerint annak a gya
korisága , hogy valam ely irányú eltérés n eg y 
m ást követő időegységben fenn fog állani : 

F
= 2„

ahol V  az összes ism étlődések (egym ást 
követő azonos előjelű anom ália csoportok)



szám át jelenti. Az anom áliák átlagos idő
tartam a a fenti összefüggés szerint :

—  2n 1
M  =   ---- — —  =  2

> ’ F
—  ->n1

F entiek  előrebocsátása u tán  bem utatjuk  
a  budapesti napi hőm érsékleti anom áliák  
tartam gyakoriságának eloszlását. V izsgá
latunk az 1921 — 1955 közötti 35 évre 
tám aszkodik. Az adatokat téli (ok t.— 
márc). és nyári (ápr.—szept.) félév szerint 
csoportosítottuk, és azokat a m ellékelt 
táblázatban tü n tettü k  föl.

Összehasonlítva az észlelt eloszlást a 
véletlen  ism étlődések esetén  létrejövő e l
oszlással, rögtön látjuk, hogy a két e losz
lás egym ástól m indkét félévben lényegesen  
eltér. A rövidebb ( n — 1, 2, 3) ism étlő
dések szám a kisebb, a hosszabbaké viszont 
nagyobb, mint az elm életi eloszlás szerint

A  hőmérsékleti anom áliák tartam gyakori- 
ságának összetevői

lenne, ugyanakkor az átlagos tartam  is 
nagyobb a levezetett „2” értéknél.

K özelfekvő a feltevés, hogy a véletlen  
ism étlődések törvénye csak részben érvé
nyesü l, az esetek m ásik részében pedig a 
m akroszinoptikus időszakok időjárása tü k 
röződik vissza. E zek átlagos hossza 5 —8 
nap között van, s várható, hogy a tartam - 
gyakoriságokban is hasonló érték körül 
tetőző eloszlásokat hozzanak létre. Sikerült 
is kielem eznünk a gyakorisági eloszlások
ból két főbb norm ál eloszlású összetevőt,

7. táblázat. N a p i hőmérsékleti anom áliák  
tart a m g ga kői isá ga

Téli félév N yári félév
n É szlelt V életlen n Észlelt V életlen

ism. ism.

1 247- 523 1 317 666
2 172 262 2 263 333
3 108 131 3 175 167
4 86 66 4 94 83
5 53 33 5 100 42
G 53 16 6 80 21
7 51 8 t 61 11
8 43 4 8 38 5
9 27 2 9 29 3

10 35 1 10 28 1
1 l 18 0,5 11 28 0,5
12 13 12 23
13 18 13 23
14 15 14 7
15 14 15 12
16 17 16 8
17 13 17 6
18 5 18 7
19 11 19 4
20 1 20 4
21 7 21 4
22 3 22 4
23 2 23 5
24 6 24 1
25 4 25 —
26 ] 26 —
27 3 27 1
28 3 28 1
29 — 29 1
30 1 30 2
31 4 31 1
32 2 32 1
33 2 35 4
34 2 37 1
35 1 53 1
36
o 7 — y 1333

38 1 M 4,8
39 1
40 2
43 2
48 1
55 1
v 1047
M 6,1
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m elyek átlaga télen 6 és 11, nyáron pedig 
5 és 11 nap. M int a m ellékelt ábrán lá t
hatjuk, az 5, illetve a 6 napos összetevő  
a jelentősebb, szórása nyáron kisebb, télen  
pedig nagyobb.

Az összetevők levonása után  nyert 
maradék már sokkal jobban m egközelíti 
a véletlen  ism étlődések szerint létrejövő  
eloszlást, főként télen. Az ábrán szagga
to tt  vonallal tü n tettü k  föl a két normál 
eloszlású összetevő levonása u tán  nyert 
maradékot. K iszám ítottuk  ehhez a m ara
dék eloszláshoz a véletlen  ism étlődések  
szerinti elm életi eloszlást, am it pontozott 
vonallal ábrázoltunk. A dataink szerint

az így  nyert véletlen  ism étlődések száma, 
télen az összes ism étlődések 44% -a, nyáron  
pedig 49% -a.

Mint em lítettük , a két összetevő átlaga  
télen  hosszabb, m int nyáron, ugyanúgy  
az átlagos tartam gyakoriság is, am i m eg
felel annak a tapasztalatnak, hogy télen  
a szinoptikus szakaszok általában hosz- 
szabbak, nyáron rövidebbek.

További következtetések  levonására az  
itt bem utatott tájékoztató jellegű adatok  
még nem  alkalm asak, e h elyü tt inkább  
csak a figyelm et szeretnénk fölhívni a 
kérdés behatóbb tanulm ányozására.

Péczely György,

M AGYARORSZÁG H IDRO LÓ G IAI ATLASZA. I. Folyóink vízgyűjtője. 0. A Kö
rösök. Szerkesztette a V ízgazdálkodási Tudom ányos K utató  Intézet. Budapest, 1956.

A Zagyva, a Sajó, a Sió és a Balaton, a R ába és végül a Felső-Tisza v ízgyűjtő- 
területét ism ertető kötetei u tán  hazánk egyik  legbonyolultabb vízrendszerét ism ertető  
kötete jelent meg az A tlasznak a Körösök 27 537 km 3 kiterjedésű vízgyűjtőterületének  
részletes adataival.

Ennek a vízgyűjtőterületnek több m int fele Romániára esik (14 606 km 2) s éppen  
ez a része foglalja m agába a pontosabban körülhatárolható, nagyesésű, jól á ttek inthető  
képet nyújtó  szakaszait a Fehér-, Fekete- és Sebes-Körösnek, valam int a Berettyónak. 
Ellenben hazánkra eső része a sok árapasztó, belvízlevezető és öntöző csatornarendszer 
m iatt nehezen, ső t nem  egy esetben egyértelm űen sem  tér, sem  időbelileg nem  is határol
ható körül, esése általában igen kicsi vagy  sem m i, tehát világos, jól áttek inthető  képet 
adni róla nem  könnyű feladat. A történelem  elő tti és a történelm i időkben it t  végbem ent 
változások nyom ai, m aradványai egész a legújabb idők tervszerű, vízrendezési és haszno
sítási célokból végrehajtott beavatkozásaiig á Körösök vízgyűjtőterületének alföldi 
részén m ég további gondokat okoztak a sok  régi, egym ásnak ellentm ondó adat k ibogozá
sában az A tlasz összeállítóinak. Az sem  valószínű, hogy a vízhálózat adatai a régi térké
peken, feljegyzésekben — am ennyiben azok a m ai helyzettől eltérő állapotot m utatnak — 
m inden esetben helytelenül lennének feltüntetve vagy elnevezve, hanem  inkább utalnak  
a fentiekben vázolt változásokra. Ezeknek a problém áknak a tisztázása term észetesen  
nem  az A tlasz keretei közé tartozik, de úgy véljük, hogy a figyelm et felh ívni rájuk mégis 
helyes.

E z alkalom m al nem  ism ételjük meg azokat a helyeslő m egállapításokat, am elyeket 
a korábban m egjelent kötetek  ism ertetése kapcsán tettü n k , m ivel ennek a kötetnek az 
erényei egyeznek az előzőkével. M ost csupán a kötet új vonásaival, illetve az eddig  
m egjelent kötetek  együttes szem lélése során adódó benyom ásokkal óhajtunk foglalkozni.

A  nagy terület és az azon belül m utatkozó eltérő jellegű részletek áttekinthetőbb  
bem utatása érdekében a 280 oldalas k ötet anyagát három  részre tagolva (1. Fehér-, 
F ekete- és K ettős-K örös, 2. Sebes-Körös, B erettyó, 3. Hárm as-Körös) szerkesztették  
az előző kötetek  összeállítása során szerzett tapasztalataikat is bőségesen hasznosító, 
elism ert szakem berekből álló m érnök-technikus gárda tagjai. A  lapm utató vázlat után  
a vízgyűjtő  területek részletes k im utatása, az egyéb kiadványokban, térképeken helyte
lenü l szereplő adatokat tartalm azó jegyzetek, a vízfolyások betűsoros kim utatása, a hidro-
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meteorológiai észlelési anyag  évekre fe lb o n to tt, á llom ásonkén t k ö z read o tt jegyzéke, és a  
gazdag  irodalomfelsorolás (h idrobiológiái szak cso p o rto n k én t összeállítva) a lk o tjá k  a 
k ö te t  táb láza to s  és szöveges részét, h ason lóan  az előző k ö te tek h ez . Ú j fe je ze tk én t i k t a t 
tá k  be a  szerk esz tő k  — nagyon  helyesen  — a  K örösök  v ízg y ű jtő jén  n ag y  je len tőségű  
belvízrendszereket ism e rte tő  táb láza to s  k im u ta tá s t  és té rk ép e t. A  m ellék le tk én t a d o tt  
té rk é p  és d iag ram g y ű jtem én y  gazdagon  illu sz trá lja  a  m ű  ta r ta lm á t .  K á r, hogy  az ö n 
m ag áb an  véve szépen  k iv ite le ze tt d om borza ti té rk ép  megfelelő a lap lap  h iá n y á b a n  
tú lságosan  leegyszerűsítve  áb rázo lja  a  K örösök  vá lto za to s v íz g y ű jtő te rü le té t.

A  H id ro lóg ia i A tlasz  I., I I .  és I I I .  so ro za tán ak  szám os k ö te te  je len t m á r m eg, 
k ív án a to s  te h á t ,  hogy  a  to v áb b i k ö te tek b en  a  m á r m egjelen t (és esetleg  a  te rv e z e tt)  
k ö te te k  jegyzéke is h e ly e t k ap jo n . E zzel k ap cso la tb an  v e tjü k  fel az t a  jav a s la to t, hogy 
az  egyes k ö te te k b e n  fog lalt renge teg  a d a t  és té rk ép  a n n a k  ide jén  a  so roza t k ib o c sá tá sá 
n a k  befejezése u tá n  egy záró  k ö te tb e n  a  leglényegesebb v o n áso k a t kiem elve (a fo lyók  
hossza, v ízg y ű jtő te rü le tek  k iterjedése , dom borza t, e rdőbo rítá s , ég h a jla t és — ta lá n  i t t  
m ód  lesz r á  — egy h id ro lóg iai á tte k in té s  is) az egész ország te rü le té t  egybefoglalva 
ke rü ljö n  k iad ás ra . E n n e k  m e llék le ten k én t egy n ag yobb  m ére tű , az 1937-es k ib o csá tá sú 
hoz hasonló  vízra jzi térkép  is k iad ásra  k e rü lh e tn e . A  v íz ra jz i a d a to k a t felhasználó  tu d o 
m ányos k u ta tó m u n k a  és a  m in d en n ap i é le t en n ek  n ag y  h a sz n á t lá tn á .

A k ö te t k iá llítá sa  szép. S zám o ttevő  sa jtó - v ag y  ra jz h ib a  n incs benne. A so roza t 
első füzetével (A Zagyva) összehasonlítva kü lönösen  je len tős, de a  m egelőzővel (A Felső- 
Tisza) szem ben  is szám o ttev ő  fe jlődést m u ta tó  k ö te t m in d en  ehsm erést m egérdem el.

K éri M enyhért

Lemons destinées á  la  fo rm ation  des prévision iiistes pour l ’A éronau tique  (E lő 
adások repülömeteorológusok kiképzéséhez). Paris , 1955. 463 (A4) o ldal X X IV . m ell. 
A  M étéorologie N a tio n a l szerkesztése és k iad ása .

A fran c ia  m eteoro lóg iai szo lgála t érdekes h e lyze tben  lehe t, hogy a  m u n k a  ta n u l
ság a  sz e r in t a  szo lg á la tn ak  kell repü lőm eteoro lógusok  kiképzésével foglalkoznia.

Az I . k ö te t m echan ika i és fiz ika i v o n a tk o zá so k a t tá rg y a l, a  v ek to rszám ítás  röv id  
összefoglalása u tá n  a  p o n t k in e m a tik á já ra , a  m ech an ik a i rendszerek  s z ta tik á já ra  és 
d in a m ik á já ra  vonatkozó  a lap ism ere tek e t, a  fö ldforgás h a tá s á t, az ideális gázok tö r 
v én y e it, a  v íz f iz ik á já t és a  sugárzás a lap v e tő  fogalm ait és tö rv én y e it tá rg y a lja  le, ill. 
ism étli á t. E z a  k ö te t ta r ta lm á b a n  és tá rg y a lá sm ó d jáb an  in k á b b  em lékezte tő  jellegű.

A  I I .  k ö te t (á lta lános m eteorológia) egyes részeinek  m a te m a tik a i tá rg y a lá sm ó d ja  
elegáns (és az I . k ö te tb en  h a szn á lt m a te m a tik a i ap p a rá tu sh o z  v iszony ítva  nehéz). A  k ö te t 
eg y éb k én t a  szokásos so rren d b en  a d ja  a  v ízre, az á llap o tv á lto záso k ra , az aerológiai 
d iag ram m p ap íro k ra  vonatkozó  ism ere tek e t. I t t  ta lá lh a t ju k  m eg a  jól b ev á lt franc ia  
aerológiai p a p ír  egyetlen , igen alapos le írá sá t. A  k ö te t ezen részéhez v iszo n y ítv a  tú lság o 
san  szűk re  s ik e rü lt a  fron to lóg ia i rész le írása , így  pl. n ag y  csa lódást okozo tt, hogy a  f r a n 
cia szo lg á la tn á l szé liében  h a sz n á lt felhőrendszerek  le írá sá t a  szerző h a t so rban , egyetlen  
á b rá v a l in té z te  el. A  b á rik u s  rendszerek  áthelyeződésére  vonatkozó  fejezet ism ét a  precíz 
tá rg y a lásm ó d d a l tű n ik  k i. E h h ez  a  k ö te th ez  c sa tlak o zn ak  a fő izobárfelü letek  té li és 
n y á r i á tlagos helyze tére  v ona tkozó  té rképek .

A gyakorló  m eteoro lógus legnagyobb  érdeklődéssel a  I I I .  k ö te te t  o lv ash a tja  
(m eteorológiai kiegészítések). E z a  k ö te t  a  n ag y  m agasságú  repü lések  különleges szem 
p o n tja it , m a jd  a  szabad légköri tu rb u len c iá t tá rg y a lja , n éh án y  hasznos m egjegyzést 
tév e  a  fron tá lis , és a  n ag y  m agasságú  fe lhő fo rm ák  sűrűség i és v astagság i v iszonyaira . 
E b b en  a  k ö te tb en  k a p o tt  h e ly e t a  trópusi, a  poláris és a  tengeri m eteorológia egy-egv 
fe jezetre  te r jed ő  összefoglalása.

A  IV . k ö te t nav igációs a lap ism ere tek  felelevenítése u tá n  az izobár-repülés alap- 
p ro b lém á já t tá rg y a lja , u tá n a  pedig  a  m in im ális  repülési id e jű  u ta k  tervezésének  elég 
részletes, p é ld ák k a l se g íte tt  le írá sá t a d ja  m eg. E b b en  a  k ö te tb e n  ta lá lju k  m eg a m agas
ságm érés m eteoro lóg iai vo n a tk o zása it, a  kü lönböző m agasságm érő-á llítások  e lőnye it és 
h á trá n y a it ,  m in ta szem en  sze rk e sz te tt szo lgálati u ta s ítá so k h o z  hasonló  fo rm ában . 
A k ö te te t a  fran c ia  szo lg á la tn á l h aszn á lt e lőnyom atok  k itö lté sén ek  elő írásai zá rják .

A  k ö n y v  vég igolvasása u tá n  vegyes érzelm ek m a ra d n a k  az o lvasóban  : a  k ö n y v  
k é tség te len ü l sok  szem p o n to t ad , em lékezte tő  jellege is becsülendő és a lk a lo m ad tán  
jó l k ih a szn á lh a tó , de sok bosszúságot okoz a  n éh a  egészen a lap v e tő  fogalm ak részletes és 
te rjede lm es tá rg y a lá sa , m ásfelő l fontos kérdések  (gradiens és geosztrofikus szél k ö z ti 
e ltérések , z iva ta r-tevékenység ) te ljes vagy  részleges e lm aradása . A k önyv  egyes részeiben 
jó l s ik e rü lt k ísé rle tek e t ta lá lu n k  a rra , hogy az elm életileg  m egalapozo tt m ódszer g y ak o r
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la t i  a lk a lm azásán ak  fogásait is m egm utassák . (Pl. a tu rb u len c ia  előrejelzése). Sajnos, 
ez  a  tö rekvés nem  vonul végig az egész könyvön.

A könyv  egyenetlenségére csak  egy m a g y a rá z a t lehetséges : a k ö n y v e t k ilenc  
társszerző  ír ta .

A k önyv  egyes részei repü lőm eteoro lógusok  továbbképzéséhez  jól fe lh aszn á l
h a tó k , ezenk ívü l a lap v e tő  m u n k a  lesz a re la tív  n e A p sség n ek  — az ü . M. M. á lta l 1953- 
b a n  e lfogado tt — ú j defin íció ja  k ö rü l fö lm erülő  kérdésekben  a fran c ia  aerológiai d ia 
g ram m p ap ír le írá sáb an  és a b rach istochi-on-tervezésében.

A k ö n y v  k iá llítá sa  eg y -k é t sa jtó h ib á tó l és a I I I .  k ö te t I. fejezet 14. pon t in a d a e q u a t
c ím étő l e ltek in tv e  k itű n ő . , ,C saplak A ndor

ZUJEV, X. V. : Formirovanyije mikroklímát» lilopkovovo polja ( A gyapotföld  
m ikroklím á jának a lakulása). H id rom eteo izdat, L en ing rád , 1956. 115 (Bo) oldal, 47 tá b 
láza t, 40 áb ra .

A ta s k e n ti G eofizikai O bszervató rium  c k ia d v á n y a  egy  ta sk e n ti k u ta tó  állom ás 
1952/53-ban vég ze tt k u ta tá s i e redm ényeit közli. A m egfigyelések célja az vo lt, hogy' 
m eg ism erjék  az egyes m eteorológiai e lem ek h a tá s á t  a gyapo t fe jlődésére és te rm ésh o z a
m ára . M egism erve az egyes m eteorológiai elem ek m en e té t, különböző  ag ro tech n ik a i 
e ljá ráso k k a l (öntözés, sor- és tő táv o lság  stb .) bizonyos m érték ig  kedvezően  a la k í th a t 
ju k  az t.

A szerző a m egfigyelések és szám ításo k  m ódszerével foglalkozva a vegetációs 
p e riódusban  3 szak asz t k ü lönböz te t m eg a ttó l  függően, hogy az a k tív  felszín hol he lyez
ked ik  el. A szám ítá so k a t az egyes fejlődési fáz isokra, de főleg az em líte tt h árom  fő sza 
kaszra  végzi el.

A  m egfigyelés kö rü lm ényeinek  ism erte tése  u tá n  — a g y ap o t részére  két leg fo n to 
sa b b  m eteorológiai elem et — a sugárzás és h ő h á z ta r tá s  a lak u lá sá t ism erte ti részletesen . 
A h ő h á z ta r tá s ra  vona tkozó  tá b lá z a to k a t igen n ag y  h aszo n n n al ta n u lm á n y o z h a tjá k  a mi 
szak em b ere in k  is. Az i t t  ta lá lh a tó  a d a to k a t összehasonlítva á tlagos v iszonya inkka l, 
k é p e t a lk o th a tu n k  arró l, hogy  h azán k b an  á tla g b a n  m enny iré  elégül ki a gyapo t hőigénye.

A levegő- és a ta la jh ő m érsék le t v á lto zá sa it, v a lam in t a légnédvességi v iszo n y o k at 
v izsgálva  végső k ö v e tk ez te té sk én t a szerző m egállap ítja  a z t, hogy  a 'gyapotfö ldön  a 
m eteoro lóg iai e lem ek a lak u lá sáb an  d ö n tő  sze rep e t já tsz ik  a  zöld növény i töm eg, ezzel 
e g y ü tt a h ő h á z ta r tá s  összetevő inek  (páro lgásra  fo rd íto tt hő, tu rb u len s  hőcsere, a ta la jb a  
e lv e z e te tt hő) vá ltozása . K övetkezésképpen  a gyapo t fejlődésére kedvező  m ik ro k lím a tik u s 
v iszonyok  e ldöntésénél a  lom bosság és a n ö v én y á llo m án y  sű rűség i fokára  kell fo rd ítan i 
a  fő figyelm et.

A ta n u lm á n y  é r té k é t szám u n k ra  az em eli, hogy a hőm érsék le ten  és a nedvességen  
k ív ü l — e llen té tb en  a mi hazai n ö v ényá llom ányk lím a v iz sg á la ta in k k a l — igen b eh a tó  
m érések e t és szám ítá so k a t végeztek  a sugárzás- és h ő h á z ta r tá s ra , va lam in t a beárnyé- 
k o ltság ra  vona tkozóan . M egjegyezzük, hogy a k ísé rle tre  b eá llíto tt p arce llák a t ö n tö z ték  
és a m érések  k ite r je d te k  az  egész vegetációs periódusra .

E z t a ta n u lm á n y t e g y a rá n t nagy  érdeklődéssel o lv a sh a tjá k  a gyapo t kérdésével 
foglalkozó k u ta tó k  és szakem berek , kü lönösképpen  pedig  az ag rom eteoro lógusok , m ert 
a szerző a növ én y á llo m án y  k lím á ján ak  m egism eréséhez ú j és e redm énves m ódszereke t

m u ,í"  b e - ' ' A u ta l Ernám ,el

G R Ä F E , K U R T  : Strahlungsempfang vertikaler, ebener Flächen ; Globalstrahlung
von Hamburg ( A  merőleges s ík  felület sugárzásbevétele: H am burg összsugárzása). B erich te  
des D W D , X r. 29, Bd. 5. B ad  K issingen, 1956. '16 (A4) o ldal, 13 áb ra , 4 tá b lá z a t.

A  szerző ebben  a ta n u lm á n y b a n  a függőleges X, S, W , E  felszín  és a 45°-os déli 
le j tő  sugárzás v iszonyaival foglalkozik  a H am b u rg b an  3 év  so rán , 1952— 1956-ban, 
M oll-G orczynski so la rim éterre l és h a tsz ín író v a l v égze tt m egfigyelések a lap ján . A m érések 
ú tjá n  n y e rt e red m én y ek e t összehasonlítja  K aem pfert— M orgen  á lta l e lm életi ú to n  m á r 
régebben  lev eze te tt sugárzási é rték ek k e l. Je len tő s  e lté réseke t ta lá l — elsősorban X  
fa ln á l — m ivel a m ért sugárzás összegekben a nap, ég és a felszín á lta l visszavert sugárzás  
szerepel, m íg K a e m p fe r t—M orgen  é rték e in é l csak  a direkt sugárzás. A szerző célja éppen  
a d iffúz és re f le k tá lt  sugárzás-kom ponensek  fon to sságának  hangsú lyozása.

A  ta n u lm á n y  m inden  érdekessége m elle tt nem  m ond sok ú ja t  szám u n k ra . L egfe l
jeb b  csak  m egerősíti m ag y a r szerzőknek  az Időjárás-b an  2 — 3 év tizedde l eze lő tt m eg 
je len t, u g y an csak  elm életi ú to n  n y e rt e redm ényeit. M arczell Gy. : H egy és völgy n a p 



sütése (Idő já rás , 1927) és Bacsó X . : A  napsugárzásból különböző fekvésű falakra jutó  
átlagos hő m ennyiségek (Idő já rás , 1935) c ím ű  ta n u lm á n y a  nem csak  ism e rte ti az  egyes 
fa la k  és le jtő k  évi su g á rzásm en e té t, h an em  igen egyszerű  és ö tle te s  m ódszert ad  bárm ely  
irá n y ű  és hajlásszögű  le jtő  tény leges n a p fé n y ta r ta m á n a k  és a beeső sugárzás in te n z itá 
s á n a k  m eg h a tá ro zá sá ra  is, az év b árm ely  n a p já n , á tlagos b o ru ltság i v iszonyokat fe lté te 
lezve. A le jtő k  su g árzásv iszo n y a in ak  kérdésérő l is könnyen  á tte k in th e tő , á tfogó k ép e t 
n y ú jta n a k .

Gräfe egyébkén t igen alapos ta n u lm á n y á n a k  kétség te len  érdem e, hogy az e lm éle ti ' 
v iz sg á la to k a t k o n k ré t a d a to k k a l egészíti ki — H am b u rg  v idékén. A m ag y ar m eteoro lóg iai 
irodalom ból v iszon t ilyen  g y ak o rla ti v izsgá la tok ró l szóló beszám oló m ég m a is h ián y z ik .

E ndrődi Gabriella

B R IC A R D , J .  : Physique de images ( A  felhők fiz iká ja ). 434 (A5) oldal, 89 áb ra . 
P resses U n ivers ita ires  de F rance . P aris 1953.

A k iváló  francia  fiz ikus és e lm életi m eteorológus, ak in ek  hasonló  cím ű k u rzu sa  
v an  a Sorbonne-on, ezt a kön y v ét szakem berek  szám ára  ír ta , te rm ész e ttu d o m án y i 
igényeke t k ie lég ítő  elm élyüléssel.

A m ű  célja m eg ism erte tn i és összegezni a felhők k ia la k u lá sá n a k  o k a it és h á tá s a it 
a  troposzféra  kom plex  jelenségeire. B evezetés u tá n  a szerző ism erte ti a  nem ze tközi 
fe lhőosztá lyozást és a  felhők m egfigyelésének m ó d ja it, a  különböző  tu la jd o n ság ú  lég
tö m eg ek , fel hőit, m a jd  a fron t- és ak ad á ly fe lh ő k e t.

E zu tán  köv e tk ezn ek  a k önyv  legérdekesebb  részei. A felhőelem ek keletkezésének  
fizikai feltételei, és a  fe lté te lek  m a te m a tik a i tá rg y a lá sa . C seppképződések tú l te l í te t t  
k ö rn y eze tb en , a kondenzációs m ag v ak  szerepe a felhőképződésben, cseppecskék k e le t
kezésének, ill. e lpá ro lg ásán ak  id ő ta r ta m a , és az egységnyi té rfo g a tb an  helyet foglaló 
cseppek  szám án ak , azaz a k o n d en zá ló d o tt víz m enny iségének  m érése. E zek  a részek 
so k  e se tben  a  szerző sa já t k u ta tá s a in a k  eredm ényei. A szerző a jégfelhők tu la jd o n ság a iv a l 
és a jég-, ill. h ó k ris tá ly o k  f iz ik á jáv a l is foglalkozik.

Végül ism erte ti a csapadékképződést, a fe lhőknek  a su g árzásra  gyakoro lt h a tá s á t  
és az u to lsó  fejezetekben  a légkör és a felhők elek trom os jelenségeit és tu la jd o n ság a it. 
Az e lek trom os részeknél term észetesen  n ag y  figyelm et szen tel a v illám oknak , a v illám ok 
m ech an izm u sán ak  és fa ja inak .

A m ű legnagyobb érdem e a b b a n  áll, hogy  ügyesen  összegez. H elyes so rrendben  
és fe lép ítésben  összegezi a  d inam ikus- és szinop tikus-m eteo ro lóg iának , az aerológiának, 
és sokszor a tisz ta  fiz ik án ak  a fe lhőkkel kapcso la to s k u ta tá s a i t ,  e redm ényeit és fe lad a ta it .

M észáros E rnő

PA SZY X SK I, .1. : Opady atmosferiezne dorzocza üdry i ich zwiazek z hipsometria 
i zalesieniem ( A z Odera-vidék csapadéka és ennek összefüggése a magassággal és az erdő
sültséggel) Polska A kadém ia  X auk , In s t. G éografii, P raee G eograficzne, X r. 4. Orosz 
és n ém et nye lvű  k iv o n a tta l, 92 (B5) oldal, 26 áb ra , X I  táb láza t. W arszaw a, 1955.

A lengyel tudom ányos akadém ia  k iad ásáb an  ren d k ív ü l érdekes csapadékm onográfia  
je len t m eg, m elynek  szerzője J a n u sz  P aszynsk i, az A kadém ia  fö ldrajzi k u ta tó in téze tén ek  
kere téb en  m űködő  m eteoro lóg iai k u ta tó o sz tá ly  vezetője.

A m u n k a  összesen 664 csapadékm érő  á llom ás 40 évi megfigyelési an y ag án ak  
<1891 1930) részletes fe ldolgozásán a lapszik . Az á llom ások  m ind az O dera v ízgyű jtő jén
fekszenek. E zen  a te rü le te n  az évi csapadékm ax im um  jú liu s és aug u sz tu s hónapokban  
lé p  tel. Az év i csapadékösszeg és az évi m enet is lényegesen v á lto z ik  a m agassággal. 
A 40 évi á tla g o k a t közös m agasság i sz in tre  red u k á lv a , é rdekes az eredm ény  : a re d u k á lt 
csapadékm enny iségek  fe ltűnő  összefüggést m u ta tn a k  az illető  te rü le t erdősültségével ; 
a h o l tö b b  az erdő, o t t  — a tengersz in ti m agassághoz kéjrest — tö b b  a  csapadék. A fel
do lgozo tt óriási a d a ta n v a g  sze rin t az  erdősü ltség i száza léknak  10 egységgel való növeke
désével (pl. 30% -ró l 4 0 % -ra) á lta láb an  16 m m  évi c sapadék több le t jár- eg y ü tt m indadd ig , 
am íg  az erdősü ltség  el nem  éri az 5 0 % -ot ; ezen az erdősü ltségen  felü l az összefüggés 
m egszakad , a m ég erdősebb  te rü le tek en  n incs m ég tö b b  eső. A nagy  alapossággal végze tt 
ta n u lm á n y b ó l a  szerző a z t az egyéni k ö v e tk e z te té s t von ja  le, hogy a jelenség oka ta lá n  
az ci’dő b izonyosfokú esőnövelő h a tá s a  lehe tne . K özelebbrő l az erdő nem csak  m in t m in ia 
tű r  m é re tű  , ,orografikus a k a d á ly ” tá m o g a tn á  a csapadékképződéshez szükséges fel
szálló  légm ozgásokat, hanem  — a szerző vélem énye szerin t — elsősorban a felszíni 
érdesség m egnövelése á lta l. A ujeszky  László



SZTANISZLÁV HANZLÍK 1 878-1956

Súlyos veszteség  é rte  az  e lm ú lt év  őszén 
a  csehszlovák  m eteoro lógusok  k a rá t  : 1956. 
o k tó b er 8 -án  v á ra tla n u l m eg h a lt Sztan i- 
szláv H anzlík  professzor, .a  p rág a i egyetem  
m eteoro lóg iai és k lim ato lóg ia i tan szék é 
n e k  év tizedeken  á t  v o lt ta n á ra , a  cseh
sz lovák  m eteoro lógusok  n eszto ra .

A  nem ze tköz i m eteoro lóg iai kö rökben  
is jól ism ert, tek in té ly es  tudós a  cseh 
országi P ilsen  szü lö tte  (1878. m áju s 11). 
H aza i ta n u lm á n y a it m a tem a tik u s -fiz ik u s
k é n t a p rág a i cseh egyetem en  1902-ben 
e ln y e rt filozófiai d o k to rá tu ssa l fejezte  be. 
E n n ek  m egszerzése u tá n  azonban  m ég h a t 
évig  kü lönböző  országok  m eteorológiai 
in tézm ényeinél és egyetem én g y a ra p íto tta  
m eteoro lóg iai szak ism ere te it. A s tra s- 
bourg i m eteoro lóg iai obszerva tó rium , B e i
lin , a  C am bridge-i (M ass.), H arw ard - 
egyetem , a  w ash ing ton i W ea th e r B ureau , 
m a jd  a bécsi Z e n tra la n s ta lt fü r  M eteorolo
gie az á llom ásai en n ek  a  la n k a d a tla n  
szo rgalm ú  tan u ln i v ág y ásn ak . H aza té ré se 
kor, 1908-ban, a  p rág a i cseh egyetem  a  
k iváló  képességű m eteo ro lógust m a g á n 
ta n á r rá  k ép es íte tte , ső t m ég ebben az 
évben  dr. Fr. A u q u sz tin n  ak , a  p rág a i 
cseh egyetem  m eteoro lóg iai és k lim a to ló 
giai tan széke  első p ro fesszo rának  e lh u n y ta - 
kor, a n n a k  örökébe lé p e tt. E ttő l  kezdve 
közel félévszázados egyetem i ta n á r i m ű 
ködése so rán  tan székén  nev e lő d ö tt a m ai 
csehszlovák m eteoro lógus g á rd á n a k  ú g y 
szó lván  m inden  tag ja .

É le tm ű v é t a  hosszú és eredm ényes 
fe lsőok ta tási m u n k a  m elle tt gazdag  szak- 
iroda lm i m űködése je len ti. Sokoldalú  é r 
deklődése k ite r je d t a  m eteo ro lóg iának  
jó fo rm án  m inden  ágára .

E lső ta n u lm á n y a i a d in am ik u s m eteo ro 
lógia te rü le té rő l va lók  : ,,E in  B e itrag  zu r 
E n tw ickelungsgesch ich te  d e r A n tizyk lonen  
(Bécs, 1908) és ,,D ie räum liche  V erte ilung  
d e r  m eteoro log ischen  E lem en te  in  den 
Zyklonen, E in  B eitrag  zu r E n tw ick e lu n g s
gesch ich te  d e r Z y k lonen” (Bécs, 1912) 
cim ű, ú ttö rő  tan u lm án y a i a  légnyom ás
képződm ényekben  le já tszódó  fiz ikai fo lya
m a to k  m ai é rte lm ezésm ód jának  m egalapo 
zá sá t je len tik . A zoknak  az  a lap o k n a k  a 
le rak ásá t, am elyekre  később  fe lép ü lh e te tt 
a B jerknes  v eze tte  no rvég  iskola ú j 
m eteoro lóg iai szem lélete.

A  h arm in cas években  H anzlík  é rd ek lő 
dése a n ap fo lto k  és az id ő já rás  k ö zö tti 
összefüggések keresése felé fo rdu lt. E gym ás

u tá n  je len tek  m eg tan u lm án y a i a n a p fo lt- 
periódusoknak  hol a  légnyom ás-, hol m eg 
a  hőm érsék le t- és csapadék-effek tusáró l, 
a  légköri cirku láció  v á lto zása in ak  a  nap- 
tevékenységgel való  összefüggéseiről. L eg
tö b b  ilyen  tá rg y ú  ta n u lm á n y a  a  G erlands 
B eiträge zu r G eophysik -ban  lá to t t  n a p 
v ilágo t, de m ég 1953-ban is ta lá lk o zu n k  
hasonló  té m á jú  írá sáv a l a  csehszlovák  
m eteorológusok fo ly ó ira táb an , a  Metsoro- 
loqické Z p rá vy -b a n .

Az á lta lán o s m eteorológiai és k lim a to ló 
giai kérdések  élesszem ű bonco lgatása  m el
le t t  szám os értekezéssel g a z d a g íto tta  a  
C sehszlovákia ég h a jla tá ró l szóló ii'odalm at. 
A legszigorúbb tudom ányos igényű  ta n u l
m án y o k  közben  is m ind ig  m a ra d t ideje a 
m eteorológia eredm ényeinek  népszerű sí
tésére , az ú jab b  és ú ja b b  ism ere tek n ek  a  
szak m á tó l táv o lab b  állók , v ag y  a m eteo ro 
lógiai kérdésekben  tá jé k o z a tla n o k  érdek lő 
désének  kielégítésére.

Sokoldalú  érdeklődése m ö g ö tt gazdag 
tu d ása , v ilág lá to ttság a  á llo tt . B eu taz ta  
Á zsiát, A m eriká t, E u ró p á n a k  m ajd n em  
valam enny i o rszágát. Ism é te lten  ré sz t v e tt 
a  nem zetközi m eteoro lóg iai kon ferenc iá 
kon : m ég 1947-ben is ő képv ise lte  h a z á já t 
a  N em zetközi M eteorológiai Szervezet 
w ash ing ton i kongresszusán .

É le te  sz in te  u to lsó  ó rá já ig  m u n k áb an  
te lt  el : U to lsó  n ag y o b b  m űve, a  „Z ák lad y  
m eteorologie a k iim ato log ie  (A m eteo ro ló 
gia és k lim ato lóg ia  a la p ja i)” cim ű, d id a k 
tik a i szem pontbó l is  k itű n ő en  sik erü lt 
könyve alig  p á r  h ó n ap p a l h a lá la  e lő t t  
je len t m eg a C sehszlovák T ud . A kadém ia  
k iad ásáb an . A leg u tó b b i évekig  e lő ad o tt 
a  p rága i K áro ly -egyetem en . M in d en ü tt 
o t t  vo lt, ahol a  m eteo ro lóg iáró l e se tt szó, 
vagy  v ita tk o z ta k , a k á r  a  csehszlovák  
m eteorológiai szo lgálat közpon ti in té z e té 
ben, a k á r  tu d o m án y o s  kon ferenciákon , 
vagy  egyetem i v itak ö rö k b en . Sehol sem  
v o lt passz ív  rész tvevő , m ind ig  v o lt m o n 
dan iv a ló ja , szakkérdésekben  m ind ig  t u 
d o t t  tanácso ln i, segíteni.

A fá ra d h a ta tla n  tudós H anzlík  m elle tt 
sze re te trem éltó  egyénisége, egyenes je l
lem e, közve tlen  m odora, hum orérzéke és 
d erű s kedélye H a n zlíknak , az embernek. 
is k özkedve ltsége t b iz to s íto tt. H a lá la  n a g y  
veszteséget je len t a  csehszlovák m eteo ro ló 
gusoknak , s g y ászukban  b a rá t i  e g y ü tt
érzéssel o sz toznak  a  m ag y ar m eteo ro lógu 
sok is. ( K .  J . )
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A FELHŐZET ÉS A CSAPADÉK 
MENNYISÉ GÉNEK K APCSOL ATÁRÓL
t a r t o t t  e lő ad á s t Berkes Zoltán  a  M agyar 
M eteorológiai T á rsaság  1957. fe b ru á r  22-i 
ü lésén . Az e lőadó  m eg v izsg á lta  K özép- 
E u ró p á ra  v o n a tk o zó a n  az t, bogy  egység
n y i fe lhőzetre  m ilyen  csapadékm enny iség  
ju t  az  egyes h ó n ap o k b an . Az e lő ad á st 
követő  m egbeszélés so rán  H ajósy Ferenc, 
Béli Béla, Ozorai Zoltán  és K éri M enyhért 
f e j te t té k  k i v é lem én y ü k e t az  e lh an g z o t
ta k k a l  k ap cso la tb an . M in d an n y ian  e g y e t
é r te t te k  ab b a n , hogy  az előadás sok  érdekes 
k é rd é s t v ilá g íto tt m eg, azonban  szükséges
n ek  ta r t já k ,  hogy  a szerző to v áb b i, főkén t 
a fe lh ő fa jtá k  c sap a d é k a k tiv itá sá ra  v o n a t
kozó v izsg á la to k k a l bőv ítse  k i  k u ta tá sa i t .

(P . G y.)
*

LÁTOGATÁS A PEKINGI 3IETE0R0- 
LÓGIAI INTÉZETBEN. K ín a  fővárosa  
10 000 km -nél n ag y o b b  táv o lság ra  v an  
M agyarország tó l. A  hosszú u ta z á s  m ég a 
tran szsz ib é ria i v a sú t kényelm es hálókocsi
já n  is fá rasz tó . Az u ta s  a la t t  k é t h é ten  
á t  zak a to l a  v o n a t, igaz, hogy  a  leg v á lto za 
to sab b  tá ja k o n . F á ra d ts á g á é r t bőven  k á r 
p ó to ljá k  az É szak k e le ti K á rp á to k , a  
b rian szk i erdő , az U ra l lá tv á n y a , Szibéria 
vég te len  síkságai, a B a jk á l k ék  tü k re  és 
Belső-M ongólia fan ta sz tik u s  heg y v o n u la
ta i.

A  repü lőgép  je len tékenyen  m egröv id í
te t te  e z t a  hosszú u ta t .  Az A eroflo t gépe 
nyolc ó ra  a la t t  B udapestrő l M oszkvába 
v iszi az  u ta s t . M oszkvától P ek ing ig  m ás
fé lnap ig  ta r t  a  rep ü lő ú t. A repülőgép  
600 — 700 km -es szakaszokban  tesz i m eg 
e z t a  hosszú u ta t  s röv id  p ih en ő k e t ta r t  
K azan y b an , S zverd lovszkban  (az U ra lt 
e lh ag y v a  i t t  lép  á t  ázsiai te rü le tre ), O m szk
iján, N ovoszib irszkben , K raszn o ja rszk b an  
és a  B a jk á l m e lle tti Irk u tsz k b a n .

A  szép  p an o rám a  nem  egyenlő é r té k ű  
a  v a sú to n  sze rz e tt benyom ásokkal. A 3  — 4 
k m  m agasbó l té rk ép sze rű en  ra jzo ló d n ak  
k i  a  folyók, ta v a k  és a  hegy  vonu la tok , 
a p ró  ép ítő k o ck ák n ak  tű n n e k  a  telepü lések , 
c su p á n  a  h á ro m —négyszázezer lakosú  
városok , am elyek  fö lö tt a repülőgép  lassan  
körözve száll le, ju tn a k  közel az u tashoz. 
A csaknem  te ljesen  ke le ti irá n y ú  repülő- 
ú tó n  kb. 85 hosszúsági foko t tesz m eg a 
b u d ap es ti u ta s . A N ap  észrevehetően  
gy o rsab b an  h a la d  ezen az  ú to n  látszólagos 
p á ly á já n  s m iko r I rk u tsz k b a n  lefekvésre 
k e rü l a  sor, a  b u d ap esti ó ra  6 ó ráva l 
kevesebbet, k o ra  d é lu tá n t jelez. J ó  n éh án y  
n ap ig  ta r t ,  am íg az  u ta s  ez t a  6 ó rá t 
é jszak a i a lv á sáb an  rendbehozza .

Irk u tsz k b ó l dé li ir á n y b a  fo rd u l a rep ü lő 
ú t .  C sakham ar á tre p ü l a gép a  S zo v je t
u n ió  h a tá r á n  és leszáll a M ongol N épköz

tá rsa sá g  100 000 lakosú  fővárosában , U lan - 
B a to rb an . E n n ek  a  n ag y  v á ro sn ak  a 
század  fo rdu lóko r m ég csak  30 000 lakosa 
v o lt. K özelében  v a n n a k  a  régi m ongol 
császárok  szék v áro sán ak  ,, K a rak ó  ru m ” 
n év  a la t t  ism e rt rom jai, am ibő l a repü lőgép  
u ta s a  sajnos nem  so k a t lá t . É szrev eh e tő  
ezzel szem ben az a  n ag y  v á ltozás, a m it 
a  tá j  p an o rám á ja  m u ta t . A kele t-sz ibéria i 
erdős, fás hegyv idék  u tá n  i t t  m á r csak  fü  
b o rítja  a  h eg y o ld a lak a t s a  száraz  tisz ta  
levegőben  élesen v á ln a k  ki a  k ék  h á tté rb ő l 
a  hegyek  zegzugos körvonala i. A  repü lőgép  
ab lak á b ó l nézve a füves tá j  gyorsan  m egy  
á t  a  G obi s iv a ta g  kavicsos, hom okos 
s iv á rság áb a . A  levegő száraz , m essze el 
leh e t lá tn i, de felhő m ég a lá th a tá ro n  sincs. 
A la ttu n k  ap ró  m ozgó p o n to k  : a  k a ra v á 
n o k  tevé i h a la d n a k  a  s iv a tag i ú to n .

A repü lőgép  gyorsan  á t j u t  a  Gobi s iv a 
ta g  400 — 500 k m  széles te rü le te  fö lö tt, 
s m in t egy visszafelé fo rg a to tt film en, ú jbó l 
m eg je lennek  az e rd ő tlen  fűve l b o r í to t t  
hegyo lda lak , a  r i tk á s  cserjék , m a jd  az 
erdők . F e ltű n ik  a  k ín a i N agy  F a l k an y arg ó , 
v é g e lá th a ta tla n  csík ja , m in th a  m ég m ost 
is védené a  h u n  tá m a d á so k tó l K ín á t. Alig 
vész el az északke le ti szem h a tá ro n  a N agy  
F al, m eg je len ik  a la t tu n k  a  kétm illiós fő 
váro s fa la k k a l k ö rü lv e tt házrengetege. 
A  repü lőgépbő l k iszá llva  U lan  B a to r  szá 
raz , hűvös m ag as la ti levegője u tá n  sz in te  
á tm e n e t n é lkü l ju t  az u ta s  P ek ing  szu b 
tró p u si n y a rá n a k  p á rá s  fü lled t levegőjébe.

M indenesetre  ez az  ú t ,  h a  nem  is o lyan  
tanu lságos, m in t M arco Polo ten g eri u ta 
zása  v ag y  az orosz felfedezők k a ra v á n 
expedíció i, é lm ényekben  m égis gazdag, 
fő k én t pedig  gyors és kényelm es. M agyar- 
o rszág közelebb k e rü lt K ín áh o z  s ez t 
nem csak  a  te ch n ik án ak , han em  a  k é t nép  
b a rá tsá g á n a k , gazdasági és k u ltu rá lis  k a p 
cso la ta in ak  is kö szö n h e tjü k .

íg y  k e rü lt so r a rra , hogy  az e lm ú lt 
években  kedves k ín a i v en d ég ek e t üdv ö zö l
h e t te k  B u d ap esten  a  m a g y a r  m eteo ro ló 
gusok. 1953-ban n á lu n k  já r t  T u  Chang- 
W ang, a k ín a i m eteorológiai szo lgála t 
ig azg a tó ja , 1954-ben pedig  a b u d ap esti 
tá v p ro g n o sz tik a i kongresszuson  vendégünk  
v o lt Csang N ei-Csao he ly e tte s  igazgató , és 
K u  Csen-Csao a k ín a i T udom ányos A k a 
dém ia  geofizikai in téze tén ek  m u n k a tá rsa .

A c ik k  író ja  v o lt az első m ag y ar m eteo ro 
lógus, a k i a k ín a i m eteoro lóg iai szo lgá la to t 
és k u ta tá s t  a  helyszínen  ta n u lm á n y o z h a tta . 
1956 n y a rá n  kü lkereskedelm i k ik ü ld e té s 
ben  egy  h ó n a p o t tö l tö t te m  P ek ingben , 
T ’u  C hang-W ang igazga tó  szíves vendég- 
b a rá tsá g a  révén  jo b b á ra  m eteoro lógusok  
tá rsa ság áb an .

A  gyors ü tem b en  fejlődő város te r je sz 
k ed ésé t az ősi v á ro sfa lak  m á r nem  k o rlá 
to zzák . A h a ta lm a s  fa la k a t, am elyek  meg-
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nom m eohan  i kai m űszerek , 
geofizikai m érések  id ő já rá s i 
v o n a tk o zá sa ib an  a  s iv a tag i, 
tró p u si, tengeri és m ag as 
h eg y v id ék i ég h a jla ti k ö r
ze tekben . N ag y  gondo t okoz 
a  kü lönböző  hosszúságú  
m egfigyelési sorok  hom oge- 
n izá lá sa , és ezek a la p já n  a 
fejlődés m egkövetelt« ' n a g y 
vonalú  é g h a jla ti kép  m eg
szerkesztése . E z t a m u n k á t 
e red m én y esen  végez ték  el a 
k ín a i k lim ato lógusok  : 1953- 
ban  m eg je len t K ín a  k lím a - 
a tla sz á n a k  első része a leg
fon to sab b  ég h a jla ti elem ek 
té rképe ive l, a m ásod ik  rész  
ped ig  k ia d á s  e lő tt van .

A. Lu k ido lgozta  K ína  ég 
h a jla ti k ö rz e te it s 1954-ben 
m eg je len t m u n k á ja  n ag v

erő s íte tt k a p u ik k a l a régi P ek inge t v éd ték , 
m a m á r  á tsze lik  a széles u ta k  és a fa lakon 
k ívü l m odern  városrészek  épü lnek . A régi 
vá ro s tó l é sz a k n y u g a tra  és észak ra  szám os 
tu d o m án y o s  in tézm én y  k a p o tt he lyet. 
I t t  v a n n a k  a  T udom ányos A kadém ia  
k u ta tó  in téze te i, az  egyetem i épü le tek  és i t t  
v a n  sík  te rep en , n a g y  k ite rje d é sű  k e rtb e n  
elhelyezve a M eteorológiai In té z e t is.

A fo rra d a lm a k  és a  h áb o rú k , am elyek  
az  e lm ú lt év tized ek b en  v ég ig szán to tták  
K ín á t, n em  k ed v ez tek  a m eteoro lóg iai 
észleléseknek. Most a  gyorsan  fejlődő és 
erősödő ip a ri és gazdaság i é le t egyre  in k áb b  
követeli a m eteoro lóg ia , e lsősorban  a 
k lim a to ló g ia  seg ítségét. A m ezőgazdaság  
n á lu n k  is közism ert ég h a jla ti prob lém ái 
m e lle tt szám os kérdés m erü l fel az  ip a ri 
m eteoro lóg ia , a  n y e rs a n y a g k u ta tá s , a fi-

segítséget jelent a fejlődő gazdaság i éle t sz á 
m os te rü le tén . A k lim ato lóg ia i k u ta tá s  to 
v áb b ra  is nehéz  fe la d a to k  e lő tt áll. Az észlelő 
állom ások szám a az e lm últ ö t évben  n éh án y  
százró l 1200 fölé em elk ed e tt. T e k in te tte l 
K ína  10 m illió km - te rü le té le , v á lto za to s  
é g h a jla tá ra , ez a szám  to v á b b  fog n ö v e
kedni és egyre ú ja b b  feldolgozási fe lad a to 
k a t n \ú j t .  E zek  elvégzésére felszerelték  
a pekingi M eteorológiai In té z e te t  m egfelelő 
s ta tisz tik a i g ép p ark k a l.

Az aerológiai há ló za t az u to lsó  tíz  év i « n  
fe jlődö tt ki. A z egyes aerológiai á llom ások  
közö tt m ég nagy  a távo lság , de a sz a k 
em berek  k iképzésével és a m űszerproblé- 
m ák  m ego ldásáva l a k ínai aerológiai h á ló 
zat h am aro san  eléri a m eg k ív án t sű rű sé 
get : a rád ió szonda-á llom ások  közti tá v o l
ság  200 km -re való  csökkenését. A S zo v je t

un ió  é az E gyesü lt Á llam ok 
u tá n  K ína  é lhet azzal a 
lehetőséggel, hogy n ag y  te r ü 
leten  egységes rád iószonda- 
típ u s t h a szn á l s az  aerológiai 
sz in o p tik á b a n  k iküszöböli a 
b izo n y ta lan  m űszerkorrek - 
c ió k a t.

A Li S jan-Z ei p ro fesszor 
vezetése  a la t t  m űködő  
egyetem i tan szék en  Y en 
K ai-W ai, a M eteorológiai I n 
té ze tb en  ped ig  T ien  M ing 
Y uan rád ió szo n d a-m ém ö k  
é rték e s  k u ta tó  m u n k á já t és 
te rv e it ism ertem  m eg, a m e 
lyek  e lsőso rban  a jó  m űszer- 
k o n stru k c ió ra , a rád iószon- 

az a lacsony  szé les
ségeken különösen  fig y e 
lem re m éltó  su g árzás  h ib á ira  
és a nedvességm érésre  i r á 
n y u ln ak .k é p .  A p ek in g i M eteorológiai In té z e t ész le lőkertje

d ák n a k
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Az aero lóg ia i m érések  
szám szerű  és m inőség i fe jlő 
dése a la p v e tő  seg ítség e t 
n y ú j t  a  T u d o m án y o s  A k a 
d ém ia  k e re té b e n  m űködő  
G eofizikai In té z e t  m e teo ro 
lógiai k u ta tá sa ih o z . E b b en  
a  30 000 k ö te te s  k ö n y v tá r ra l  
ren d e lk ező  in té z e tb e n  J a w  
Je o u -Ja n g  ig azg a tó  veze tésé 
vel az  á lta lá n o s  lég c irk u 
láció  és en n ek  p ra k t ik u s  
v e le já ró ja  : az  id ő já rá s  n u 
m erik u s  előjelzése á ll a k u 
ta tá s o k  e lő te rében . A  m e te 
o ro ló g ián ak  ez a  m odern  
p rob lém aköre , am ely  a  N em 
zetköz i G eofizikai É v  m e te 
orológiai p ro g ra m já n a k  m eg
a d ja  az  egységes k e re te t, 
nem  v izsg á lh a tó  geofizikai 
m ére tek b en  K ín a  te v é k e n y  
részvéte le  né lkü l. E z é r t n agyon  ö rv en d e
te s  a  k ín a i m eteoro lóg iai k u ta tá so k n a k , 
e lsőso rban  az  aero lóg iai m éréseknek  és a 
c irkuláció- v izsgála to Írnak  bekapcsol ód ása 
a  G eofizikai É v  m u n k á já b a .

A G eofizikai In té z e t  kere téb en  je len tős 
k lim ato ló g ia i k u ta tá s o k  fo lynak  K ína  
k lím ak ö rze te in ek  m eg á llap ítá sá ra . Id e  t a r 
to z n a k  a  fejlődő ag rom eteoro lóg iai k u ta 
tá so k , am ely ek  a  kü lönböző  hő- és víz- 
h á z ta r tá s i  m érőm ódszerek  k ido lgozására  
irá n y u ln ak .

A  k ín a i m eteoro lóg iai k u ta tá s  és szo l
g á la t m agas k ép ze ttség ű  és v ilágv iszony 
la tb a n  is k ivá ló  k u ta tó k k a l rendelkezik . 
Az óriási te rü le tn e k  sz in te  b e lá th a ta t la n  
m eteo ro lóg ia i fe lad a ta i az 
é lvonalbeli szakem berek  
m e lle tt a  m eteo ro lógusok 
n a k , észlelőknek  igen n ag y  
s z á m á t kö v e te lik  m eg. E z é rt 
a. k iképzés és az u tá n p ó tlá s  
kérdése a k ínai m e teo ro 
lógiai szo lg á la t legégetőbb  
g ond ja . A  pek in g i M eteoro
lógiai In té z e t  m e lle tt m e teo 
ro lóg ia i te c h n ik u m  ép ü lt, 
am e ly n ek  jelen leg  1800 n ö 
ven d ék e  van . A 3 éves k ik é p 
zés so rán  a közism ere ti t á r 
g y akon  k ív ü l a n ö v en d ék ek  
á lta lá n o s  m eteo ro lóg ia i a la 
p o t és k lim ato lóg ia i, a e ro 
lógiai, ag rom eteoro lóg ia i és 
sz in o p tik a í ta g o z a to k b a n  
g y ak o rla ti szak k ép zés t k a p 
n ak . A  te ch n ik u m  fiz ikai, 
kém iai lab o ra tó riu m o k k a l, 
g y a k o r l ó  m u n k a h e ly e k 
kel k itű n ő e n  felszerelt in 
té ze t.

3. kép. A peking i M eteorológiai In té z e t főépü le te

Az egyetem i képzés a  pek ing i és a  nan - 
k in g i egyetem eken  ö t éves ta n u lm á n y i 
idő a la t t  tö r tén ik .

Az egye tem ek  fel v a n n a k  szerelve a 
m eteoro lóg ia  m in d en  á g á n a k  m egfelelő 
lab o ra tó riu m o k k a l. A h a llg a tó k n a k  m ó d 
ju k b a n  v a n  az e lm éle ti képzéssel p á r h u 
zam osan  a g y ak o rla to k o n  a m eteo ro ló 
giai k u ta tá s o k b a n  a lk a lm azh a tó  m ű sze 
rek  k o n s tru k c ió já ra , rád ió szo n d ák  össze
á ll ítá sá ra , ja v ítá sá ra  és k a lib rá lá sá ra . 
T e h á t az  e lm életi képzés m e lle tt igen jó 
g y a k o rla ti k ik ép zé s t is n y e rn e k .

E zek  az  im pressz iók  v o ltaképpen  egy 
a rán y lag  röv id  lá to g a tá sn a k  a te rm ékei. 
T ávo lró l sem  n y ú jt ja  ez a  beszám oló a 
k ínai m eteorológiai szo lgálat á tfogó ism er

/. kép. R ád iószonda felszállás e lő tt  a pekingi 
M eteorológiai In té z e tb e n
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te té sé t , de szere tném , h a  k itű n n e  belőle 
az  a  lendü le tes fejlődés és ebben  az a  bölcs 
m é r té k ta r tá s , am e ly e t a  k ín a i m eteo ro ló 
gusok  m u n k á já b a n  a  leg jellem zőbbnek  és 
n agyon  elism erésre m é ltó n ak  ta lá lta m .

(B é li B .)
*

„ NÉHÁNY SZÓ A „LÉGKÖR” LEG
ÚJABB SZÁMÁRÓL. E lső év fo ly am át 
tö l tö t te  be a  „Légkör” , az O isz. M eteoroló
giai In té z e t szakm ai tá jé k o z ta tó ja . A  n e 
g y ed évenkén t m egjelenő fo lyó ira t — m in t 
ism eretes — avégbő l jö t t  lé tre , hogy  szo
ro sab b ra  fűzze a  k ap cso la to t az In té z e t 
és a  m eteo ro lóg ia i á llo m ásh á ló za t közel 
m ásfélezer észlelője k ö zö tt. A  szép k iá llí
tá sú , szám o n k én t 16 — 20 oldalas, bőven 
il lu s z trá lt  „ h á z i” fo ly ó ira tn ak  em elle tt 
az is a  célja, hogy érdekes, e lőképzettség  
n é lk ü l is k ö n n y en  é r th e tő  m eteorológiai, 
ég h a jla ti tá rg y ú  c ik k ek k e l fö lkeltse az 
észlelők érdek lődését a  te rm észe ti je len 
ségek  irá n t, s ezzel fokozza é rdek lődésü
k e t  m aguk  az észlelések ir á n t, b e m u ta tv a  
e sz a k tu d o m á n y n a k  a  néh a  b izony  á ld o 
zatos észlelői m u n k á ra  felépülő  ú ja b b  és 
ú ja b b  e redm ényeit.

A „L ég k ö r” első négy  szám a — am in t 
m e g á llap íth a tó  — jó szo lg á la to k a t tesz 
e célok érdekében . A m ag y ar m eteoro lóg iai 
á llom áshá lóza t népes ész lelő tábora sz í
vesen, érdeklődéssel fo gad ta  e „szakm ai 
tá jé k o z ta tó ” -nak  n ev eze tt, de va ló jáb an  
nép sze rű  tu d o m án y o s fo ly ó ira tn ak  is b e 
illő  lap o t.

A  leg u tó b b  m eg je len t (I. évf. 4.) szám  
v á lto za to s  ta r ta lm á v a l csak  m egerősíthe ti 
e z t az első szám ok  lá t tá n  k ia la k u lt jó 
v é lekedésünke t : K u lin  c ikk so ro za tán ak  
h a rm a d ik  része pl. a r ra  s e rk e n ti az észlelő
k e t, hogy  a  fáradságos m u n k á ju k k a l össze
g y ű jtö t t  a d a to k a t m ag u k  is feldolgozzák 
és k ié rték e ljék , s ezzel az észlelőhely k lím á 
já n a k  egy-egy jellegzetes v o n á sá t m eg ra j
zolva, a  he ly i id ő já rá sb a n  je len tkező  e se t
leges szélsőségeket kellően értékelhessék . 
H a m a r n y ila tk o z u n k  az idő já rásró l, hogy 
„ ilyen  m ég n em  v o lt” . . .  A  feldo lgozott 
a d a to k  b ir to k á b a n  az ilyen  k ije len tések  
könnyen  m egcáfo lhatok , v ag y  m egerősít- 
h e tő k . É s h a  ta lá n  tu d o m án y o s  szem pan t- 
ból kevésbé é rtékes, in k á b b  rip o rte r- 
h a jla m ú  szélsőség-keresés is a  célja a 
fe ldo lgozásunknak , tev ék en y ség ü n k  az é r
deklődés felcsigázása m e lle tt az észlelések 
szem p o n tjáb ó l fe lté tlen ü l hasznos.

T öbb  c ik k e t is ta lá lu n k  m ég a 4. szám 
b an , m e ly ek  egy-egy elem  p o n to sab b  vagy  
sz a k a v a to tta b b  m egfigyelésére h ív já k  fel 
a  figyelm et. M indezek az írá so k  sz in tén  
k ö zv e tlen ü l az  észlelések p o n to sság á t h i 

v a to t ta k  em eln i. Jó l k iegészítik  ő k e t az 
ism ere tte rje sz tő , é rdek lődést fö lkeltő , rö 
v id  k is o lvasm ányok . É rdem e e szám n ak  
is a  gondos k iá llítá s , a  h asáb o k  b e tű sz á m á 
n a k  precíz m e g ta r tá sa  (a fo ly ó ira t gép 
írásos szöveggel, k ic s in y íte tt fo to -e ljárás- 
sal, R o tap rin t-n y o m ássa l készü l !), eg y 
szóval a  te tsze tő s  k iv ite l, t is z ta  nyom ás.

E n n y i d icsére t m e lle tt, a z t h isszük , nem  
v eh e ti zokon a  szerkesztő  b izo ttság , h a  
egy -ké t h ián y o sság ra  is fe lh ív juk  fig y e l
m ü k e t.

S a jtó h ib á t c su p án  n a g y ító v a l le h e t t a 
lá ln i a  16 o ldalas szám ban . D e a  jó fo rm án  
eg y e tlen  s a jtó h ib a  a z tá n  éppen  egy é v 
fo rdu ló  évszám áb an  van , a  „175 éves 
év fo rdu ló” c. cikknél. A d icsére tre  m éltó  
sa jtó h ib am en tesség  fo ly tán  éppen  a n n á l 
b án tó b b , h ogy  u g y an é  c ik k b en  a régi 
b a ro m éte rek  m érték eg y ség ek én t a párizsi 
láb ak  m e lle tt „ hüvelyek” szerepe lnek  h ü 
ve ly  Ä-ek h e ly e tt . . . S a jná la to s , hogy  a  
„F ény je lenségek  a levegőben” c. c ik k b en  
a  2. á b ra  szak m a i szem pon tbó l sehogysem  
á llja  m eg a  h e ly é t. A h a jó  fo rd íto t t  képe 
nem  sz á rm a z h a t a  tü k ö rk ép érő l. (T u d ju k , 
hogy a  k ép é rt n em  a  szerzők  a  felelősek, 
csupán  rossz k ú tfo rrá sb ó l v e tté k .)  A 
„M elbourne é g h a jla ta ” c. c ik k e t az o h m 
piai já ték o k  te t té k  v o lna  időszerűvé és 
hasznossá egy  korábbi szám b an , de ak k o r 
is il le t t  vo lna  az  o lim piai em b lém át h e ly e 
sen  felra jzo ln i. Az em blém a ö t k a r ik á ja  
közül az egy-egy sorban, egym ás mellett 
levő három , ill. k é t k a rik a  n em  m etszi 
egym ást, c supán  az alsó és felső sorban  
levők.

A kad  az  írá so k b an  egy -két, fölösleges 
szószaporítás is, am ely  n y ilv á n  e lk e rü lte  a 
lek to ro k  figyelm ét. Á  szé lv iharok ró l szóló 
c ikkben  pl. rö v id  ö t soron b e lü l k é tsze r 
é r te sü lü n k  arró l, hogy  a félgöm bi té rk é p e 
k e t az In té z e tb e n  k é tn a p o n k é n t szerk esz
t ik  m eg. Az ionoszféráró l szóló tá jé k o z ta 
tó b an  pedig  az a  fu rcsaság  o lv ash a tó , 
hogy az ionoszféra ré te g e it az ABC b e tű i
ve l jelö lik , m égpedig  D , E , F , s. i. t .  
I t t  fölöslegesnek é rezzü k  az  „A B C ” k i 
em elését (m in thogy  m in d en  b e tű  benne 
szerepel az  A BC -ben), kü lönösen  ak k o r, 
am ik o r az ,,A B C ” -t — D -nél k ezd jü k . 
A  h ó ta k a ró  m egfigyeléséről c ím ű m a g y a rá 
z a tb a n  ped ig  egyenesen  leh e te tlen ség e t 
k é rn ek  az észlelők tő l : a  hó ré teg  v a s ta g 
sá g á t ,,centiméter beosz tású  léccel m érjü k  
tizedm illim éter  p o n to sságga l” . . . N em  tú l 
zás ez ?

A  h ib á k  ellenére  a  szerzők, a szerk esz
tő k  és a  nyo m d a d icsére tre  m éltó  m u n k á t 
v ég ze tt. T ovább i m u n k á ju k h o z  sok  s ik e rt 
k ív á n u n k . ( O. Z .)

Kiadásért és szerkesztésért felelős az Orsz. Meteorológiai Intézet igazgatója 
A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG ÉS AZ ORSZ. METEOROLÓGIAI INTÉZET LAPJA

Megjelent 1000 példányban — 2-571427 Athenaeum (F. v. Soproni Béla)
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IDŐJÁRÁS
n o r O Z I A  * W E T T E R  * T E M P S  * W E A T H E R

I). M argit K olta i*  :

Eine Methode der Untersuchung des Zusammenhanges 
zwischen der Schneedecke und der Lufttemperatur

Die U n te rsu ch u n g  d e r A usw irkung  d e r Schneedecke b e d e u te t zugleich au ch  die 
E rfo rschung  d e r w etterm od ifiz ierenden  R olle d e r O berfläche. D ie Schneedecke is t eine 
a u f  w eitem  G ebiete hom ogene spezifische O berfläche, die infolge ih re r besonderen E ig en 
sc h a f te n  eine W irkung  a u f  das W e tte r u n d  m ith in  auch  a u f  die L u f tte m p e ra tu r  uusüb t. 
Die spezifischen E ig enschaften  d e r Schneedecke sind  die folgenden :

1. ih re  T em p era tu r kann  n ich t ü b e r  0° C steigen,
2. sie s tra h lt  die B esonnung u n d  die R ad ia tio n  des H im m elsgewölbes seh r g u t 

zu rück ,
3. ih re  A u ss trah lu n g sk ap az itä t ist die g rösste  u n te r  den  a u f  u n se re r E rde  bek an n ten  

Stoffen,
4. ih r  W ärm eleitungsvernögen  ist infolge ih re r  losen S tr u k tu r  äu sse rs t gering,
5. ih re  W ärm ek ap az itä t is t  — ebenfalls ih re r losen S tru k tu r  zufolge — seh r gering.

All diese E igenschaften  w irken sich  gem einsam  d e ra r t aus, dass ü b e r d e r Schnee
decke sich  eine n ied rigere  T e m p e ra tu r au s b ildet, als ü b e r an d eren  n a tü rlich en  O ber
flächen  u n d  infolge ihres sch lech ten  W ärm eleitungsverm ögens die A bküh lung  des u n te r  
ih r  liegenden B odens b eh in d ert.

U n g a rn  g eh ö rt in  den K ö p p en ’schen  ,,C” K lim a ty p u s  : dies b ed eu te t also, dass 
m it A usnahm e d e r hohen  G ebirge a u f  dem  G ebiete  unseres L andes im  W in te r keine 
s tän d ig e  Schneedecke liegt. W ie von M . K éri [1] nachgew iesen, is t das V orkom m en 
e in er Schneedecke a u f  dem  ganzen G ebiete unseres L andes ziem lich häu fig  : d er Boden 
ist im  W in te r d u rch sch n ittlich  ü b e r 39 — 45 T age m it Schneedecke bedeck t, und  es g ib t 
G ebiete , wo die H äu fig k e it auch die obige Zahl ü b ers te ig t. D ie du rch sch n ittlich e  H öhe 
d e r  Schneedecke is t im  J a n u a r  und  F eb ru a r  zw ischen 5 — 10 cm  u n d  eine vorgekom m ene 
m ax im ale  H öhe lieg t bedeu tend  ü b er 50 cm. L a u t unseren  F orschungen  übers te ig t die 
Z ah l d e r Tage m it Schneedecke zw ischen den J a h re n  1928— 1955 in  B u d ap est m it dem  
a n d e rth a lb fach en  die Z ahl d e r Tage ohne Schneedecke. U n te r  diesen U m stän d en  is t es 
g e rech tfe rtig t eine F orschung  d e r T em p era tu rau sw irk u n g  d e r Schneedecke vorzunehm en.

Die vorliegende A rb e it um fasst die B earb e itu n g  d e r D a ten  von B u d ap est in  d e r Periode 
zw ischen 1928 u n d  1955 da  es sich h ier u n d  zu d ieser Z eit die verlässlichsten  S chnee
deck eb eo b ach tu n g en  b ie ten .

Als e rs te r  Ü berb lick  d e r T em p era tu rau sw irk u n g  sei in  d e r folgenden T abelle ein 
V ergleich d e r D u rch sch n itts tem p e ra tu ren  d e r Tage m it- und  ohne Schneedecke in den 
einzelnen M onaten an g efü h rt (T a b . 1.).

*) V erfasser dieses A ufsa tzes is t D . M arg it K o lta i, A ss is ten t an  dem  A grar- 
m eteo ro log ischen  L e h rs tu h le  d e r U n iv e rs itä t fü r  A grarw issenschaften  in  B u d ap est.
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Tabelle l.
Durchschnitte der täglichen mittleren Tem peraturen  

von Tage m it- und ohne Schneedecke

M it Schneedecke O hne Schneedecke
Z ahl d e r 

Tage
T em p era tu r Z ahl d e r

Tage
T em perát u i- D if feien

D ezem ber . . 171 - 1 ,8 °  C 551 2,6° C 4,4° C
J a n u a r ......... 439 — 3,3° C 287 2,0° C 5,3° C
F e b ru a r  . . . . 305 — 2,3° C 362 3,3° C 5,6° C

W ie au s  Obigem ersich tlich , v e rm in d e r t das V orhandensein  e in er S chneedecke 
die D u rc h sc h n itts te m p e ra tm - d e r L u ft im  D ezem ber m it 4,4° C ; im  J a n u a r  u n d  F e b ru a r  
a b e r m it  m eh r als -5° C. Vom S ta n d p u n k te  u n se re r lan d w irtsch a ftlich en  P flanzen  sind 
n ich t bloss d ie D u rch sch n ittsw e rte  von B ed eu tung , sondern  auch  die K lim a -E x tre m 
w erte , bezw . ihre H äu fig k e it. Beim V orhandensein  d e r S chneedecke gesta lten  sich auch  
die e x tre m  n ied rigen  T em p era tu ren  in  an d e re r  W eise, so z. B. die D ifferenzen zw ischen 
den  vorgekom m enen  n ied rig sten  T em p era tu ren  ergeben  im J a n u a r  u n d  F e b ru a r  d as  
m ehrfache d e r W ertd ifferenzen  d e r obigen T abelle. Jn d e r o b en erw äh n ten  P eriode  is t 
das ab so lu te  M in im um  vom  J a n u a r  ohne Schneedecke — 11,5 ; m it Schneedecke 21,7. 
Im  F e b ru a r  sind  dieselbe W erte  : — 10,1° C u n d  —23,4° C. D ie D ifferenz b e trä g t also 
m eh r als 10° C.

Die b isher angegebenen  D a te n  ergeben  n u r  ein  u n g efäh res  B ild . Zw ecks au sfü h rlich e r 
U n te rsu ch u n g  d e r F rage w ollen w ir u n te rsu ch en , w elche U rsachen  in dem  Z u s ta n d e 
bringen  d e r e rw ä h n te n  T em p era tu ren  eine P o lle  spielen können . N iedrige T e m p e ra tu r  
k a n n  in  d e r  fo lgenden W eise e n ts te h e n  :

ct)  E in s trö m en  von L u ftm assen  n ied rig e r T em p era tu r, 
b) lokal erfo lg te  A b k ü h lu n g  vier L u ft.
D iese zwei F a k to re n  m üssen  au se in an d erg eh a lten  w erden .
Die B e an tw o rtu n g  d e r  F rage  k ö n n te  m it e in e r Z usam m enste llung  von L u ftm a sse n 

s ta tis t ik  begonnen  w erden, w obei die H äu fig k e itsv e rte ilu n g  d e r lokalen L u ftm assen  bei 
V orhandensein  von S chneedecke u n d  ohne derse lben  u n te rsu c h t w erden. In der- B estim 
m ung  d e r  L u ftm assen  sp ie lt das su b jek tiv e  E lem en t b ek an n tlich  eine b e träch tlich e  
Rolle. U m  diese au szuscha lten , h ab e  ich a u f  G n m d  ih res  geograpischen U rsp ru n g s keine 
U n te rsch e id u n g  vorgenom m en, so n d ern  in F ä llen  von Schneedeckt' u n d  ohne derselben  
die zwei K en n w erte  d e r  h ie r  befind lichen  L u ft, d. i. ih re r  T em p erá iu l- u n d  ih res W asser- 
d am pfgeha ltes  als L u ftm a sse n c h a ra k te r is tik  herangezogen . Diese M ethode sch ien  au ch  
deshalb  v ie lversp rechend , da  sow ohl vom  S ta n d p u n k te  unseres K lim as als auch  von 
dem  u n se re r  V eg e ta tio n  n ich t die F rage  von B edeu tung  ist, w oher die L u ftm asse  k am , 
so n d e rn  d e r U m stan d , w elche E ig en sch a ften  sie h ier aufw eist.

D er F eu ch tig k e itsg eh a lt einer- L u ftm asse , d . i. ih r  D am p fd ru ck  gehört zu den 
k o n se rv a tiv s ten  E ig en sch a ften  derselben . In  geste igertem  M asse tr if f t  dies im W in te r  
zu, wo die O b erfläch en v erd u n stu n g  so u n d b ed eu te n d  is t, dass infolgedessen keine  V er
ä n d e ru n g  im  D am p fd ru ck  e rw a rte t w erden  k a n n . Im  bodennahen  B au m  kom m t in d ie se r 
Jah re sz e it ke ine  bed eu ten d e  K o n d en sa tio n  zustande . D ies h a t  zur- Folge, dass d ie h ie r  
an lan g en d en  L u ftm assen  ih re n  orig inalen  F eu ch tig k e its in h a lt an n ä h e rn d  beh a lten .

Die bei u n s e in s trö m en d en  L uftm assen  können  in zwei H au p tg ru p p en  e in g e te ilt 
w erden u . zw. a )  in  eine G ruppe von L u ftm assen  k o n tin en ta len  U rsp rungs u n d  m ith in  
von  einem  n ied rigen  F eu ch tig k e itsg eh a lt u n d  im  W in te r von seh r k a lte r  T em p era tu r, 
u n d  b) in  S eelu ftm assen  von höherem  F eu ch tig k e itsg eh a lt und  im  W in te r von m ild c r 
T em p era tu r. Die ch a rak te ris tisch en  U n tersch e id u n g sm erk m ale  d e r beiden L u ftm assen  
sind  ih r  D am p fd ru ck  u n d  ih re  T em p era tu r. U n te rsu ch en  w ir zunächst den D am pfd ruck , 
als ziem lich k o n se rv a tiv en  K en n w ert d e r  L u ftm asse  ( Abb. 1. Seite 3 .).

U nsere A b b ildung  zeigt die H äu fig k e itsv e rte ilu n g  des D am pfd rucks, ln  d e r U n te r 
suchungsperiode  hah«' ich  die H äu fig k e it des m ittle re n  D am pfd ruckes jedes e inzelnen 
Ja n u a r ta g e s  a u f  je 0,5 m m  ausgerechne t. D ie u n u n te rb ro ch en e  K u rv e  en tsp rich t dem  
Z u stande  m it Schneedecke, die g estriche lte  K u rv e  dem jen igen  ohne Schneedecke. An 
beiden K u rv en  finden  w ir zwei M axim a ; d e r D am p fd ru ck  des diese te ilenden  H ä u f ig 
ke itsm in im um s b e trä g t 3,5 m m . D ie doppeltes M axim um  aufw ejsenden  H ä u fig k e its 
verte ilu n g en  s ind  in  d e r M eteorologie c h a ra k te r is tisc h  sow ohl fü r  den D am p fd ru ck , a ls  
au ch  fü r die T em p era tu r. D ie k lim ato log ische F o rsch u n g  h a t  es k la rg este llt, dass in so 
e in e r k u rzen  P eriode  jedes einzelne M axim um  von e iner L u ftm asse  herv o rg eru fen  w ird [2].
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Fm G ru n d e  genom m en b ring t jede L u ftm asse  ih re  besondere e igenartige K u rv e  von 
einem  M axim um  hervor. D ie an  u n se re r 1. A bb ildung  d a rg es te llte  H ä u fig k e itsk u rv e  ist 
d ie Sum m e von  H äu fig k e itsk u rv en  m ehrerer’ L u ftm assen , w oraus, wie ers ich tlich , zwei 
H au p tm assen  m it ih re r besonderen  H äu fig k e it he rv o rrag en  : es sind  d iejenigen, welche 
die zwei M axim a h e rv o rb rach ten . D ie eine von ihnen  is t  tro ck en e r und  von einem  D am p f
d ru c k  von  2,5 m m , die an d ere  feuch te r, m it 4,0 m m  D am pfd ruck .

Die te r r ito r ia le  V erte ilung  des D am pfdruckes vom  J a n u a r  bew eist [3], dass d e r  
n ied rigere  D am p fd ru ck w ert d e r a u f  dem  G ebiete  d e r Sow jetun ion  h errschende  d u rc h 
sch n ittlich e  D am p fd ru ck  is t und  der- grössere D am p fd ru ck w ert a u f  dem  von E ngland  
in  n o rdw estliche r, resp . von Is lan d  süd lich  liegenden G ebiete des A tlan tisch en  Ozeans 
b es teh t. D as zw ischen den  zwei M axima liegende H äu figke itsm in im um  — d e r D am pf- 
d ru o k w ert von 3,5 m m  — is t d e r  B udapestéi- D u rch sch n ittsw ert vom  J a n u a r  [4]. Da die 
M eeresluft im  W in te r am  h äu fig s ten  •von den Z yklonen  des Is la n d e r  M inim um s au s dem  
e rw ä h n te n  G ebiete , u n d  k o n tin en ta le  L u f t  von dem  A sia tischen  A n tizy k lo n  aus dem  
eu ropä ischen  Teile d e r S ow jetun ion  zu ums e in g e fü h rt w ird, ist es eben die häufige E r 
sche inung  d ieser beiden L u ftm assen , d ie die zwei H äu fig k e itsm ax im a  zustandeb ringen  -

A bb. I . len k t unsere  A ufm erksam keit a u f  zwei b each tensw erte  E rscheinungen  :
1. D ie M axim a d e r u n u n te rb ro ch en en  u n d  g es triche lten  H äu fig k e itsk u rv en  fallen 

zusam m en  : d ies besag t, dass ü b e r  d e r F läche  ohne Schneedecke der- D am p fd ru ck  beider 
L u ftm assen  das gleiche is t, wie im  F alle  e in e r Schneedecke. A uch  diese T a tsache  bew eist 
den  konserva tiven  C h a ra k te r  des D am pfd ruckes, w om it gesagt w ird , dass das V or
handense in  d e r Schneedecke im  L au fe  des hiesigen A u fen th a lte s  d e r e ingefüh rten  L u ft 
ke ine n a m h a fte  V eränderung  im  D am pfdruck  h e rv o rru ft.

2. V on grosser p rinz ip ie lle r W ich tigke it is t fü r u n s die andere , von u n se ren  beiden 
K u rv e n  bew iesene T a tsach e . Im  Falle d e r K u rv e  m it Schneedecke is t d e r dem  niedrigeren 
D am pfd ruckw erte  en tsp rech en d e  M axim um  grösser u n d  d ieser F lan k e  ist au ch  viel 
b re ite r , als die andere . D em  höheren  D am pfdruck-w erte en tsp rechendes M axim um  ist 
n ied riger, und  auch  schm aler. D ies weist d a ra u f  h in , dass im Falle von Schneedecke 
die trockene , k ä lte re  L u ft k o n tin en ta len  U rsp ru n g s viel h äu fig e r is t, als die m ildere 
L u ftm asse  m aritim en  U rsp rungs . D as en tgegengesetz te  Bild s te ll t  uns die gestriche lte  
K u rv e  ohne Schneedecke. H ie r is t die dem  n ied rigeren  F eu ch tig k e itsw e rt en tsp rech en d e  
F lan k e  b ed eu te n d  k le iner, wogegen die einem  höheren  F eu ch tig k e itsw ert en tsp rechende 
F lan k e  eine v iel grössere H äu fig k e it au fw eis t ; in  einem  F alle  ohne Schneedecke is t 
d e ra i l das V orhandensein  d e r Seeluft viel häufiger, a ls das d e r trockenen , k o n tinen ta len  
L u ft. D ieser U m stan d  lenk t unsere  A u fm erk sam k eit a u f  die R olle d e r ka lten  A dvek tion  
in  d e r G esta ltu n g  d e r T em p era tu ren  ü b e r d e r Schneedecke.

W enden w ir u n s nun  u n se re r 2., d ie V erte ilung  d e r täg lichen  D u rch sch n ittsw erte  
im  J a n u a r  d a rs te llen d en  A bbildung  zu (S e ite  3 .) .  D ie u n u n te rb ro ch en e  K u rv e  en tsp ric h t 
au ch  h ie r d e r L age m it Schneedecke, die gestriche lte  d e r Lage ohne Schneedecke. Die 
an  u n se re r A bb ildung  e is ich tliche  H äu fig k e itsv e rte ilu n g  is t das E rgebn is zw eier W ir
k u n g en . Z unächst fä l l t  d iejenige W irkung  in s A uge, die ich  bere its  bei d e r E rö rte ru n g  
d e r L u ftfeu ch tig k e itsv e rh ä ltn isse  dargeleg t habe . A n beiden K u rv e n  sehen  w ir w ieder 
die doppe lte  H äu fig k e itsm ax im a, die d ie h äu fig s ten  T em p era tu ren  d e r See- u n d  k o n ti
n en ta len  L u ftm asse  e ik en n en  lassen. D ie E n tfe rn u n g  d e r T em p era tu ren  d e r beiden 
M axim a is t u n g e fä h r  das gleiche : 5° C, resp . 6° C. Ich  m uss noch bem erken , dass w ir 
im  Z u stan d e  ohne Schneedecke a u f  dem  D iag ram m te il d e r w ärm eren  L u itm assen  
3 M axim a erb licken  von w elchen das in d e r M itte  liegende das H au p tm ax im u m  is t : 
d e r H äu fig k e itsw ert ist h ie r d e r grösste . Auch an diesen K u rv e n  is t das A bw eichen d e r 
H äu fig k e itsm ax im a  e rk en n tlich  in dem  Sinne, dass dies in  e inem  F alle  m it Schneedecke 
a u f  die k ä lte ren - , wogegen in einem  Falle ohne Schneedecke a u f  die w ärm eren  T em pera tu r- 
w erten  zu tr if f t.

W ich tiger als alle obigen E rsche inungen  is t diejenige, w elche u n s eine Folgerung  
a u f  die F ests te llung  d e r  d u rch sch n ittlich en  H öhe d e r du rch  die Schneedecke herv o r
geru fenen  lokalen  A b k ü h lu n g  erm öglich t. Bei d e r T em p era tu rk u rv e  fallen näm lich  die 
H äu fig k e itsm ax im a  d e r  K u rv e  m it Schneedecke n ich t m it den H äu ftig k c itsm ax im a  d e r  
K u rv e  ohne Schneedecke zusam m en, so n d ern  beide H äu figke itsm ax im a d e r K u rv e  ohne 
Schneedecke verschieben sich m it u n g e fäh r 2— 3° C gegen die kä lte ren  L uft w erte. Da 
das eine M axim um  d er k o n tin en ta len -, das andere  d e r Seeluft e n tsp rich t, k an n  als die 
U rsache  d ieser E rsch e in u n g  — la u t u nserer H ypo these  — n ich ts  anderes angenom 
m en w erden, als die infolge d e r speziellen physischen E igenschaften  d e r Schneeober - 
fläehe zustandegekom m ene lokale  A b k ü h lu n g  d ieser zwei L uftm assen . W ie e is  ich t - 
lieh, e rg ib t d e r  A b k üh lungsw ert im  J a n u a r  2 — 3° C. E s sei noch  h inzugefüg t, dass d ieser 
W ert von 2 — 3° C den  häu fig sten  T em p era tu rän d eru n g sw ert d a rs te llt d ie u n te r  dem  
E in flüsse d e r Schneedecke vo r sich geh t da die H äu fig k e itsk u rv e  u n s bloss ü b e r den am
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h äu tig s ten  vorkom m enden  W ert e inen  d e ra r tig en  A ufschluss g ib t. Von diesem  h äu fig s ten  
W erte is t  se lb s tred en d  eine A bw eichung  in  beiden R ich tu n g en  vo rs te llb a r, in  Folge d e r 
L u ftfeu ch tig k e it u n d  B ew ölkung d e r  e in s trö m en d en  L u ftm assen . D ie U n te rsu ch u n g  
d e r lokalen  A b k ü h lu n g  erw ies sich au s dem  G ru n d e  als a u sfü h rb a r, da die H ä u fig k e its 
k u rv e  die g e tren n te  U n te rsu ch u n g  e iner jeden  bestim m ten  L u ftm assc  erm öglich te .

W enn w ir a u f  G ru n d  d e r b isher dargeleg ten  T a tsac h en  den  V ersuch  einer- s t a t i s t i 
schen  U n tersuchung  d e r T em p era tu rw irk u n g  d e r  Schneedecke u n te rn eh m en , ist fo lgender 
W eg zu befolgen :

D er norm ale, regelm ässige T yp  d e r H äu fig k e itsk u rv en  ist die sogenann te  G auss’sclre 
F eh le rk u rv e , d ie in  beiden R ich tu n g en  sy m m etrisch  is t  u n d  das H äfigke itsm ax im um  
m it dem  a rith m e tisch en  M itte lw ert zusam m en fä llt . D ie K u rv en  d e r m eteorologischen 
E lem en te , d. i. d e r T em p era tu r, D am pfdr-uck, usw . sin d  — wie es auch  von u n s  fest- 
geste llt w erden k o n n te  — keine G auss’sche K u rv en , da  sie doppeltes M axim um  auf- 
w eison. Die zwei M axim a w erden  von den zwei L u ftm assen , d e r k o n tin en ta len - und  
d e r S eeluft hervo rgeru fen . Im  F alle  von H äu fig k e itsk u rv en  dieses T yps is t  d e r a r i th m e ti
sche M itte lw ert infolge d e r T em pera tu r- u n d  F euch tig k e itsab w eich u n g en  der- L u f t
m assen  n ic h t m it dem  h äu fig s ten  W erte  iden tisch , sondern  — wie w ir es im F alle  des 
D am pfd ruckes gesehen haben  — dem  D u rc h sc h n ittsw e r t e n tsp ric h t ev en tu e ll gerade 
das H äfigke itsm in im um . S tellen  w ir u n s  n u n  e inm al die F rage , ob  die H äu fig k e itsk u rv e  
d e r von d e r Schneedecke ve ru rsach ten  lokalen  A bk ü h lu n g en  eine K u rv e  G auss’sehen 
T yps w äre, wo d e r häu fig ste  W ert m it dem  a rith m e tisch en  M ittel ü b e re in s tim m t, oder 
dem  bere its  b ek an n te n  T em p era tu r- , L u ftfeu ch tig k e it- usw . — Ilä u fig k e its ty p  ähn lich  
w äre. D iese F rage  k a n n  d a n n  b e a n tw o rte t w erden, w enn w ir u n te rsu ch en , ob  die v e r 
sch iedenen  L u f ta r te n  in H insich t d e r lokalen A bk ü h lu n g  id en tisch  oder verse liiedener- 
weise reag ieren . Im  ers ten  F alle  w äre  unsere  K u rv e  offensich tlich  eine H äu fig k e itsk u rv e  
G auss’schen  T yps. T rifft dies in  d e r T a t zu?  W ie w ir gesehen haben , ist d e r häu fig ste  
A b k ü h lu n g sw ert bei e iner k o n tin e n ta le n  L u ftm asse  2° C ; bei S eelu ft 3° C. D iese zwei 
W erte ste llen  also ev iden terw eise  das M axim um  in  d e r H äu fig k e itsk u rv e  d e r A b k ü h lu n g  
d ar. D a unsere  T em p era tu rab w eich u n g  1° C b e trä g t, ist zw ischen 2° C u n d  3° C kein 
M inim um  m öglich, u n d  deshalb  is t irgendeiner d ieser zwei W erte  das e ffek tive  M axim um , 
o d e r ab e r sind  diese W erte  von derselben  H äu fig k e it, ln  beiden Fällen  h a t die K u rv e  
ein  M axim um , sie is t  also eine K u rv e  G auss’schen T yps. T e m p e ra tu r  des H äu figke its- 
m ax im um s in  d e r H äu fig k e itsk u rv e  des von d e r Schneedecke v e ru rsach ten  L o k a lab 
küh lungsw ertes fä llt in d ieser W eise m it dem  D u rch sch n ittsw e rte  d e r A bkü h lu n g  z u 
sam m en, so dass in  diesem  F alle  d e r vo rh in  e rw äh n te  h äu fig s te  lokale A bküh  lungs w ert 
von 2 — 3° C zugleich  a u c h  d e r D u rch sch n ittsw e rt d e r lokalen  A b k ü h lu n g  d a rs te llt. W ie 
in den  vorigen e rw äh n t, ru f t im  J a n u a r  das V orhandensein  d e r Schneedecke eine m it 
d u rch sch n ittlich  5,3° C n ied rigere  T em p era tu r h e rv o r. D iese 5,3° C en th a lte n  sowohl 
den A dvek tionseffek t, als a u ch  die W irkung  d e r lokalen  A bküh lung . N ach  A bzug der 
fü r die lokale W irk u n g  e rh a lten en  2—3° C — im M itte lw erte  2,ő° C — e rg ib t d e r v e rb le i
bende Teil, d. i. 2,8° C den  A dvek tionseffek t. In  an d e ren  W orten  : die W irk u n g  d e r 
A d v ek tio n  im  J a n u a r  ist u n g e fäh r das gleiche oder e tw as m eh r als die W irkung  der 
lokalen  A bküh lung .

Im  L aufe unseres b isherigen  V erfah rens h ab en  w ir stillschw eigend angenom m en, 
dass die E igenschaften  d e r zu uns e in s tröm enden  L u ftm assen  u n ab h än g ig  d av o n  sind, 
ob  eine Schneedecke a u f  unserem  G ebiete lieg t, oder n ich t. E s is t näm lich  d en k b ar, 
dass w enn bei uns d e r Boden von e iner Schneedecke b ed eck t is t, eine grössere W a h r
sche in lichke it b es teh t, dass an  dem  E n ts te h u n g so rt d e r zu u n s e in s tröm enden  k o n tin e n 
ta len  L u ft — oder a u f  dem  W ege derselben  — ebenfalls eine Schneedecke lieg t : d ieser 
S a tz  g ilt auch  u m gekeh rt. In  anderen  W orten  besag t dies, dass zw ischen den Schnee
v e rhä ltn issen  unseres L andes und  d e r  von u n s  in  n o rd ö s tlich e r R ich tu n g  liegenden 
G ebieten  ein Z usam m enhang  b es teh t. D iese E rsch e in u n g  k a n n  a b e r von  keinem  E in 
flüsse a u f  unsere  K alk u la tio n en  sein, da die G ebiete  n o rdöstlich  von  den  K a rp a th e n  
in den  K ö p p en ’schen  K lim a ty p u s  ,,D ” gehören, in  w elchem  also d e r B oden in  den 
W in te rm o n a ten  — also au ch  im  J a n u a r  — beinahe s tä n d ig  von Schneedecke bedeck t 
sind . In  d e r te m p e ra tu rv e rm in d em d en  W irk u n g  d e r Schneedecke sp ie lt d e ra r t  die 
a d v e k tie r te  K ä lte  eine grössere R olle, als die lokale A bküh lung . W ie im  L aufe d e r vorigen 
bere its  b e to n t w urde, is t dies bloss fü r D u rch sch n ittsw erte  von G ültigkeit. D ie U rsachen  
d e r  bei e inem  V orhandensein  von Schneedecke bestehenden  grossen H äu fig k e it d e r k a lten  
L u ftm assen  ü b e r un serem  G ebiete  sind  d ie fo lgenden :

1. D er Schneefall w ird  von  d e r E in b ru ch s fron t d e r K o n tin en ta len  k a lte n  L u ft 
hervorgeru fen  u n d  n ach  dem  F ro n td u rch g an g  b le ib t diese k a lte  L u ftm asse  ü b e r  u ns.

2. D ie an d ere  U rsache is t v ie lle ich t von noch  grösserer H ä u f ig k e i t : sie is t  d iejen ige, 
wo a u f  die ka lte  L u ftm ass^  "-arm e L u ft au fg le ite t, was einen Schneefall h e rv o rru ft. Im
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K arp a th en b eck en  k a n n  ab e r  die w anne  L u it  die hiesige k a lte  L u ft n ich t verd rängen  
so  dass also kein  L u ftm assen a u stau sch  e in tr i t t .

D ie lokale A b k ü h lu n g  w ird h au p tsäch lich  von d e r W irkung  d e r Schneedecke 
m odifiz ierten  O berflächenstrah lungsb ilanz  h e rv o rg e ru fen . B ezüglich des S tra h lu n g s
effek tes d e r Schneedecke verfügen  w ir ü b e r M essungsdaten  [5] u n d  diese beweisen uns, 
dass d e r T agesw ert des im  J a n u a r  bereits neg a tiv en  S trah lu n g sb ilan z  a u f  die E in w irk u n g  
d e r  Schneedecke eine noch  grössere neg a tiv e  Z ahl erg ib t (so z. B. die S trah lu n g sb ilan z  
e ines bedeck ten , trü b e n  Tages ohne Schneedecke, die D ifferenz d e r B estrah lu n g  und  
d e r E ffek tiv en  A u ss trah lu n g  also —2,6 gcal/cm - b e trä g t. Im  F a lle  von Schneedecke 
is t die S trah lu n g sb ilan z  bereits u n g ü n stig e r, näm lich  — 11,4 gcal/cm 2/T ag , da ein  grosser 
Teil d e r b e re its  m in d eren  B estrah lu n g  von d e r  Schneedecke von grossem  A lbedo zu rü ck 
g e s tra h lt w ird . Die e igen tliche W irkung  d e r Schneedecke m ach t sich  besonders bei h e ite 
rem  W e tte r  b em erk b ar : d ie S trah lu n g sb ilan z  eines he ite ren  Ja n u a r ta g e s  ohne Schnee
decke e rg ib t —ST,9 gcal/cm 2/T ag , wobei dieselbe bei einem  Tage m it Schneedecke 
- 138,1 gca l/cm 2/T ag  b e trä g t. D iese Z ah lenw erte  w eisen d a ra u f  h in , dass obw ohl die 

S chneedecke au ch  an  einem  bew ölk ten  Tage einen  E in flu ss  a u f  die S trah lungsb ilanz  
a u sü b t, diese W irkung  jedoch an  he ite ren  T agen  besonders in  E rsch e in u n g  t r i t t .  Zwecks 
I l lu s tra tio n  ob iger T a tsac h en  bezüglich  d e r T em p era tu r, bringe ich  die in  bew ölk te  
u n d  h e ite re  Tage zerleg te  H äu fig k e itsv e rte ilu n g  d e r täg lichen  T em p era tu rm in im a vor 
{ Abb. 3, Seife 5.J.

A n bew ölk ten  T agen  e rk en n en  w ir w ieder die zwei H äu figke itsm ax im u , da es 
s ich  um  T em p era tu rm in im a  h an d e lt, w ird  n a tü r lic h  jedes H äu figke itsm ax im um  an  e iner 
n ied rigeren  T e m p e ra tu r  a n h a lte n , als a n  d e r H äu fig k e itsk u rv e  d e r täg lichen  M itte l
te m p e ra tu r . D ie V ersch iebung  b e trä g t 1 — 2° C.

W enn w ir d ie I läu fig k e itsm ax im a  d e r Tage m it- u n d  ohne Schneedecke ins V er
h ä ltn is  zue in an d er ste llen , is t  die D ifferenz von  derselben  G rösse, wie a u f  d e r H äu fig 
k e itsk u rv e  d e r  täg lichen  m ittle ren  T em p era tu ren  sie b e trä g t also 2 — 3° C. U ng efäh r 
dieses E rgebn is  w ar auch  zu e rw arten , da im  W in te r in  d e r  M ehrzahl d e r F älle  vo ll
s tä n d ig e  B ew ölkung  b es teh t. E in  w esentlich  abw eichendes Bild ergeben  die H äu fig k e its 
k u rven  d e r u n b ew ö lk ten  W itte ru n g . D er U m stan d , dass ausgesprochene M axim a n ich t 
sic h tb a r  sind , w ird  w ahrschein lich  von d e r geringen Z ah l d e r Fälle  b ed in g t. Die V er
sch iebung  zw ischen den zwei K u rv en  is t  viel grösser, als im  Falle  von bew ölk tem  W ette r. 
W enn w ir die zwei H äu fig k e itsk u rv en  in  A bdeckung  bringen  w ollten , m üsste  die den 
V erhältn issen  ohne Schneedecke en tsp rechende  K u rv e  m it cca. 7— 8° in  die R ich tu n g  
d e r n ied rigeren  T em p era tu ren  verschoben  w erden. Bei bew ölk tem  W e tte r  ist d e ra r t cca 
2 — 3° C u n d  bei h e iterem  cca 7 — 8° C d e r h äu fig s te  W ert d e r in  täg lichen  M inim a sich 
ku n d g eb en d en  A bk ü h lu n g sw irk u n g  d e r Schneedecke.

W enn w ir d ie zwei H äu fig k e itsk u rv en  d e r täg lichen  m ittle re n  T em p era tu r m it den 
H äu figke itsku rven  d e r T em p era tu rm in im a  des bew ölk ten  W ette rs  vergleichen, linden  
wir, dass die infolge d e r Schneedecke erfo lg te  A bküh lung  in  beiden  Fällen  von gleichem  
W erte , d. i. 2 — 3° C is t. W ir bem erken  a b e r a u ch  ; dass die A b k ü h lu n g  von  einem  e n t 
gegengesetzten  S inne is t, un d zw ar in  jen e r B eziehung, dass w äh rend  im  Falle d e r täg lichen  
D iirch sch n itts tem p era tu ren  die w arm e L u ft m it  P C  m e h r a b k ü h lt , als die k a lte  L u it, 
das K u rv e n p a a r  d e r T em p era tu rm in im a bew eist, dass bei d e r k a lte n  L u f t die A b k ü h lu n g s
w irkung  d e r Schneeoberfläche 3° C u n d  bei w arm er L u f t bloss 2° C is t. D er G ru n d  dieser 
E rscheinung  is t k la r  : w ie v o rh in  festgeste llt, w erden  beide A bküh lungen  von der 
V bkühlungsW irkung d e r O berfläche hervorgeru fen . D ie T em p era tu r d e r w arm en  L u ft 

i s t  e in  po sitiv e r W ert, in  dem  Z ustandekom m en  d e r A b k ü h lungsw irkung  sp ielt also — 
au sse r d e r A u ss trah lu n g  — au ch  jener U m stan d  eine grosse Rolle, dass diese L u ft von 
positiver T em p era tu r m ax im al 0° b e trä g t, also ü b e r die k ä lte re  O berfläche s trö m t, bei 
d e r k ä lte ren  L u ft n eg a tiv e r T em p era tu r ab e r diese W irkung  n ich t b e s teh t. D iese T a tsach e  
v e ru rsach t die grössere A b k ü h lu n g  d e r w ärm eren  L u ft.

D ie täg lich en  T em p era tu rm in im a  w erden ausschliesslich von d e r A u sstrah lu n g  
hervorgerufen  — die W irkung  d e r A d v ek tio n  h aben  w ir näm lich  dad u rch  bese itig t, dass 
<1 ie H äu fig k e itsk u rv e  d ie T ren n u n g  d e r  zwei L u ftm assen  erm öglich te  — die effektive 
A u sstrah lung  ab e r in  d e r k ä lte ren , m ith in  trockeneren  L u ft grösser is t, als in d e r w ärm e
ren , dun stre ich e ren  M eeresluft, d ie von  grösserer G lashausw irkung  is t. E s ist also im  
v o raus zu  e rw arten , dass die in  den  M orgenm inim a sich äu ssem d e  au ss trah len d e  A b 
küh lungsw irkung  bei d e r k ä lte ren  L u ftm asse  grösser is t. D iese T a tsach e  wird auch von 
u n se re r H äu fig k e itsk p rv e  d e r M inim a bew iesen.

Bei d e r  w eiteren  U n te rsu ch u n g  d e r e rre ich b aren  n ied rig sten  T em p era tu ren  b e 
sch rän k en  w ir u n s a u f  die F älle  von S trah lu n g sw ette r. Diese kom m en am  h äu fig sten  in 
A n tizyk lonen , bei V orausse tzung  von h e ite rem  W e tte r  u n d  W indstille  vor. D as S trah l- 
u n g sw e tte r  beg ü n stig t am  m eisten  die lokale A bküh lung  infolge d e r bere its  e rw äh n ten
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grossen n eg a tiv en  S trah lu n g sb ilan z . U n te r  d iesen U m stän d en  m usste  u n te rsu c h t werden,, 
inw iefern  die D icke d e r Schneedecke die T em p era tu rm in im a  beein flusst. M it B erü ck 
sich tig u n g  d e r D icke d e r Schneedecke h ab e  ich  diese M inim a in  v ie r G ruppen  eing te ili

1. 0 cm  (der Z u s tan d  ohne Schneedecke)
2. Schneedecke von  1 — 4 cm
3. Schneedecke von  5 —9 cm
4. S chneedecke von  10 cm
Die M itte lw erte  d e r T em p era tu rm in im a  in  den  einzelnen G ru p p en  (bei W indstille  

u n d  k la rem  W ette r) w erden  in  Tabelle I I .  an g e fü h r t.

Tabelle I I .  M ittelwerte von Tem peratur m in im a  im  J a n u a r  bei Strahlungsw etter und  
Schneedecken verschiedener D icke :

D icke d e r  S c h n e e d e c k e ............ 0 cm  1 — 4 cm  5 —9 cm  10 cm
T e m p e r a tu r e n ............................... — 3,5 — 7,4 — 10,2 — 11,3° C

Obige T abelle bew eist, dass bei S trah lu n g sw e tte r  die ü b e r  d e r  Schneedecke sich 
b ildenden  M inim a m it e iner s te igenden  D icke d e r Schneedecke successive fallende Z ah len 
w erte  a u f  w eisen.

U n te rsu ch en  w ir in  d en  fo lgenden die A usw irkung  d e r H öhe d e r Schneedecke a u f  
die D u rch sch n ittsm o rg e n tem p e ra tu r (7A). Die D u rch sch n itts rech n u n g  w urde  fü r  id en tische  
H öhen  d e r Scheedecke vorgenom m en. D er Z usam m enhang  zw ischen d e r S chneedecke 
u n d  d e r  T e m p e ra tu r  w ird  a n  Abb. 4 (S e ite  7 .) d a rges te llt.

A us A bb. 4. e rsehen  w ir folgendes :
1. im  D u rc h sc h n itte  säm tlich e r F älle  is t die A bkü h lu n g  bei a llen  H öhen  d e r S chnee

decke geringer a ls bei k la re m  S tra h lu n g sw e tte r  u n d  W indstille .
2. M it e inem  A nw achsen  d e r  S chneedecke fä l l t  d ie T em p era tu r.
3. M it e inem  A nw achsen  d e r Schneedecke en tfe rn en  sich  d ie Jvurven  im m er m 'ehr 

voneinander, w as a lle r W ahrsche in lichke it n ach  a u f  den  G ru n d  zu rü ck zu fü h ren  is t, dass 
d ie d icke Schneedecke w eniger W ärm e dem  B oden en tz ieh t u n d  d e ra r t bei S tra h lu n g s
w e tte r  die au sg es trah lte  W ärm e von  d e r L u f t  en tzogen  w ird , die A b k ü h lu n g  w ird also 
g rösser sein.

D ie U n te rsu ch u n g  bezüglich  d e r B erücksich tigung  d e r W irkung  d e r B ew ölkung 
fü h re  ich  h ie r  n ich t an , u n d  weise bloss d a ra u fh in , dass la u t m einen D a te n  die T em p era tu r 
m it dem  A nw achsen  d e r B ew ölkung  — sow ohl in  F ällen  m it- u n d  ohne Schneedecke — 
an ste ig t.

D ie W irkung  d e r W in d s tä rk e  a u f  die T e m p e ra tu r  w ird  an  Abb. 5. (S e ite  7 .)  d a r 
geste llt. D em gem äss s te ig t die T e m p e ra tu r  m it  d e r W indgeschw ind igkeit sow ohl im  
Z u stan d e  m it- a ls au ch  ohne Schneedecke ; die zwei K u rv e n  n äh e rn  sich  zue in an d er m it 
d en  anw achsenden  W indgeschw indigkeiten .

D ie U rsache  is t  d a rin  zu  finden , dass bei grossen W indgeschw indigkeiten  d ie F ä lle  
m it- u n d  ohne Schneedecke n ic h t von  d e r S trah lungsw irkung , sondern  von  d e r A d v ek tio n  
u n te rsch ie d en  w erden. D iese T a tsach e  v e rh ilft u n s zu e iner neuen  M ethode d e r  T ren n u n g  
d e r A d vek tion  u n d  d e r W irkung  d e r lokalen  A b k üh lung . Im  F a lle  v o n  grossen W in d 
geschw ind igkeiten  fin d en  w ir näm lich  folgendes :

1. V on d e r  H öhe  langen  von  dem  B oden fe rn  hegende T u rb u len ze lem en te  an , 
w elche die d en  bod en n ah en  S trah lu n g sv erh ä ltn issen  w eniger au sg ese tz te  L u f t zu  u n s 
fü h ren .

2. G rosse W indgeschw ind igkeiten  kom m en überw iegend  im  Z usam m enhänge 
m it fro n ta le n  E rsche inungen  vor, bei w elchen w ir eine T e m p e ra tu r  von frisch  advek- 
tie r te r  u n d  lokalen  E in w irk u n g en  n ic h t au sg ese tz te r L u ft w ah rnehm en . So is t z. B. die 
T em p era tu rd iffe ren z  bei 5 G rad  B eau fo rt u n d  diesen ü b ers te igenden  W indgeschw indig
k e iten  3,5° C. D iese Z ah l w eist eine gu te  A n n äh eru n g  an  den  m it u n se re r vorigen M ethode 
d e r A u srech n u n g  d e r A d  v ek tions W irkung e rre ich ten  T em p era tu rw e rt von 2,8° C au f. 
Bei d e r F e s ts te llu n g  d e r A dvek tionsw irkung  k ö nnen  war ein noch  pün k tlich e res  V er
fah ren  am venden, w enn wir' m it dem  Ziele die A u sstrah lu n g sw irk u n g  völlig au szu sch a lten , 
au s den  Fällen  von  5 G rad  B eau fo rt e rre ichenden  u n d  ü b e r  d ieser Z ahl liegenden W in d 
geschw ind igkeiten  die völlig bew ölk ten  T age ausw äh len . In  diesem  F alle  b e trä g t die 
T em pera tu rd iffe renz  zw ischen F ä llen  m it- u n d  ohne Schneedecke 2,8° C : d ieser W ert 
w eist eine genaue zahlenm ässige Ü bere in s tim m ung  m it d e r e rs ten  M ethode erz ie ltem  
W erte  auf.
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D iese T a tsach e  is t m eines E rach ten s  aus dem  G runde von W ich tigke it, dass w ährend  
ich  hei d e r e rs ten  M ethode u n m itte lb a r  die lokale A bkü h lu n g  bestim m en u n d  die 
A d v ek tio n sw irk u n g  bloss au s dieser, in  in d ire k te r  W eise ausrechnen  k onn te , d iesm al die 
u n m itte lb a re  A u srech n u n g  d e r A dvek tionsw irkung  erm öglich t w urde. D ie Ü bere in s tim 
m u n g  des im  W ege zw eier versch iedener M ethoden  e rlan g ten  W ertes b ek rä ftig t die 
R ich tig k e it d e r von  u n s  an g ew an d ten  M ethoden.
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M. Teiieia (Sofia )*  :

Ein Gei*ät zur B estim m u n g  der horizontalen Sichtweite

Bei u n s  b e s tim m t m an  die S ich tw eite  n u r  n ach  A ugenm ass, w as zu seh r u ngenauen  
u n d  un g efäh ren  B estim m ungen  fü h r t. E s is t no tw end ig  fes tzuste llen , dass die ungenaue 
B estim m ung d e r  S ich tw eite  bei B eobach tung  n ach  A ugenm ass n ich t m it den  p h y sik a li
schen  F eh lern  d e r M ethod ik  e rk lä r t w erden k an n , sondern  d u rch  die p rak tisch e  
U nm öglichkeit, O b jek te  zu w ählen , d ie a llen  F o rd e ru n g en  en tsp rech en  ; eben passende 
O bjek te  d e r F a rb e  und  den W inkelm assen n ach , w elche a u f  den  H in te rg ru n d  des H im m els 
p ro jiz iert w erden. D ie N o tw end igke it bei u n s genaue B eobach tungen  an  d e r ho rizon ta len  
S ich tw eite  m achen  zu können , e rfo rd e rte  d ie A rbeit an  einem  M odell des Sichtm essers, 
bei dessen K o n s tru k tio n  folgendes in  B e tra c h t gezogen w urde :

1. D as M odell so llte  bequem  fü r  d ie A rbeit in  den  m eteorologischen S ta tio n en  sein 
u n d  keine spezielle V orbere itung  se itens des B eobach ters verlangen . E s sollte  leicht, 
p o rta tiv  sein, sich n ich t von den  S chw ankungen  d e r T em p era tu r und d e r F euch tigke it 
d e r  L u ft beeinflussen u n d  die Schnelligkeit d e r B eobachtungen  sichern .

2. E s sollte  au s M ateria lien , ü b e r die w ir verfügen , g ea rb e ite t sein. E b en  aus den 
le tz tg en an n ten  G ründen  kon n ten  w ir ke inen  V ersuch m it dem  ob jek tiv en  Messen d e r 
S ich tw eite  nach  p h o tom etrischer W eise m achen.

D as k o n stru ie r te  M odell des S ichtm essers b e ru h t a u f  e inem  b e k a n n te n  M essprinzip  
u n d  darin  e rre ichen  w ir m it H ilfe e in e r op tischen  K o n s tru k tio n  eine fo rtw äh ren d e  
V erringerung  d e r S ich tb a rk e it eines bestim m ten  O bjek ts . Die A ufgabe d e r B eobach tung  
besteh t d a rin  — d e r B eobach te r soll das M om ent des V erschw indens au ffangen , w enn 
das O b jek t sich  a n  d e r G renze zw ischen S ich tb ark e it u n d  U n sich tb a rk e it befindet. D ieser 
G rad  d e r V ersch lech tung  d e r S ich tb a rk e it au sg ed rü ck t d u rch  ein M engenm ass dient 
zu r B estim m ung  d e r S ichtw eite.

U n se r Modell (siehe Ahh. 1, S . 9) s te llt eint' K o m b in a tio n  von e inem  F e rn ro h r  
m it spezieller V orrich tung , das bei B eobachtung  a u f  dem  D reifuss eines T heodo liten  
geste llt w ird.

V or das O b jek tiv  des F e rn ro h rs  w ird  eine V orrich tung  B gestellt m itte ls  w elcher 
d ie  V erringerung  d e r S ich tb a rk e it du rch g efü h rt w ird  (siehe Abh. 2, S . 10).

Die V o rrich tu n g  b esteh t au s e iner k leinen  M essingplatte  E , d a rin  eine Q u a d ra t
ö ffnung  G in  d en  M assen 20 X 20 nun  gem ach t, w elche sich vo r dem  O b jek tiv  des R ohres 
C be fin d e t ( siehe Abb. 3, S . 10). Ü ber diese M essingplatte  w ird e in  .M etallrahm en geste llt, 
w elcher eine Ö ffnung von  denselben m assen  h a t. A m  u n te re n  R an d e  des R ah m en s a n  
d e r Ö ffnung G sind  die Teile von 0 — 20 m m  einge tragen , in w achsendem  G rad  von links 
n ach  rech ts . Zw ischen dem  R ah m en  F  und  dem  M eta llp lä ttch en  E  bew egt sich  ein  
S ch litten , d e r m it  e inem  G riff I  versehen  is t un d  ein  M attg las TT h a t, das teilw eise oder 
ganz die Ö ffnung  G sch liesst. D as G las H  h a t grössere A usm asse als 2 0 x 2 0  m m . Die 
M a ttie ru n g  erfo lg te  a u f  m echan ischer W eise, d u rc h  R eiben  m it feinen S chm irgelstaub . 
D as G las is t  so gew äh lt, dass es gleiclim ässig m a ttie r t w erden  konn te .

M it H ilfe dieses k o n s tru ie r te n  M odells bekom m en w ir bei B estim m ung  d e r S ich t
w eite eine a llm äh liche  V erringerung  des grellen K o n tra s te s  zw ischen O bjekt und  H in te r 
g ru n d . D as O bjek t verschw indet im  M om ent, w enn  d e r K o n tia s t den  G renzw ert d e r

*) D er V erfasser d ieser A b h an d lu n g  is t M . Teneva, w issenschaftlicher M ita r
b e ite r  des H ydrom eteo ro log ischen  D ienstes von B u lgarien  (Sofia).
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A ugenem pfind lichkeit e rre ich t. D as M attg las is t  so gew äh lt, dass m a n  bei vo llständ ig  
verschlossenem  Z u stan d  d e r Ö ffnung  Gl d u rc h  das F e rn ro h r  d ie O b jek te  n ic h t sehen 
k an n , au ch  beim  F ehlen  jedw eder T rü b u n g  d e r L u ft. W enn w ir das F e rn ro h r a u f  e in  
bestim m tes O b jek t rich ten , bew egen w ir den  S ch litten  m itte ls  des G riffs u n d  das M attg las  
ve rd eck t e inen  Teil d e r Ö ffnung G, w obei das b eo b ach te te  O bjek t verschw inde t. W ir 
lesen diese L age a n  d e r Skala K  m it G enau igke it bis 0,5 m m  ab  u n d  bezeichnen  ih n  m it 
,,x ” . Die V ersch lech terung  d e r S ich t am  Modell w ird  fo lgenderm assen e rk lä r t ,  wie es 
bei Bereskin  s te h t [2] : das M attg las, welches eine zers treuende  M itte  d a rs te llt, v e r
u rsa c h t eine Schw ächung  des du rchgehenden  L ich tstro m s u n d  b ilde t au ch  einen  grellen 
L ichtschleier, hervo rgeru fen  von d e r Z erstreu u n g  des d arau ffa len d en  L ich tes. Die dadurch  
v e ru rsach te  V erringerung  d e r S ich t n ä h e r t  sich  dem , was in  d e r N a tu r  bei na tü rlichen  
B edingungen  gesch ieh t, eben  beim  S tröm en  des L ich ts d u rch  stau b ig e  L u f t en ts te h t 
g leichzeitig  S chw ächung  wegen des L ich tversch luckens als au ch  Z erstreuung . D as M a tt
glas se lb s t w ird  zu  sek u n d ä re r L ich tquelle  und  v e rte ilt n ach  a llen  R ich tu n g en  L ich tfluss, 
indem  es infolgedessen n u r  eine gewisse G relle e rre ich t. Als R esu lta t von a ll dem  w ird 
bei B eobach tung  eines gegebenen O bjek ts bis zu gew issem  G rad seine G relle geschw ächt, 
infolge d e r V ersch luckung  des L ich tflusses, d e r d u rch  H  s trö m t u n d  an d ererse its  wird 
das S ich tfe ld  m it e inem  hellen V orhang ausgefü llt infolge des z e rs treu ten  L ichtes. A uf 
diese W eise e rre ichen  w ir eine u n b ed eu ten d e  V erringerung  d e r allgem einen G relle des 
L ichtfeldes, w as sich  günstig  au sw irk t a u f  d ie B estän d ig k e it von E . J e  grösser die Sicht 
ist, m uss ein  desto  g rösser Teil des L ich ts trom es, d e r d u rch  G geht, d u rch  das M attg las 
H strö m en , d a m it d e r K o n tra s t  zw ischen dem  O bjek t u n d  den H in te rg ru n d  die G renze 
d e r A ugenem pfind lichkeit e rre ich t.

U m  die A b h äng igke it zw ischen S ich tw eite  S u n d  dem  A bgelesenen von d e r Skala, 
des S ichtm essers ,,x ” zu finden , w urde eine R eihe von B eobach tungen  a u f  vo rh er ge
w äh lten  O bjek ten , deren  E n tfe rn u n g  b e k a n n t w ar, gem ach t. Zu diesem  Zw eck b e s tim m 
te n  w ir die S ich tw eite  n ach  A ugenm ass, indem  w ir gleichzeitig  B eobach tungen  m it dem  
S ich tm esser von W igand  u n d  dem  M odell m ach ten . Z ur B eobach tung  w äh lten  w ir 
20 O bjek te  d e ren  E n tfe rn u n g  w ir genau  n ach  d e r  T rigonom etrie  b estim m ten . Die O b jek te  
w urden  en tsp rech en d  d en  B edingungen  zu r B estim m ung  d e r m eteorologischen S ich tw eite  
n ach  Scharonoff gew äh lt, d. h. sie m ussten  d u n k le , n ich t se lb stlcu ch ten d e  K ö rp e r sein, 
K örper, die sich  am  H in te rg ru n d  des H im m els projiz ieren  (welche B ed ingung  n ich t bei 
a llen  O b jek ten  e ingeha lten  w erden  k o n n te , aus dem  G ru n d e , dass d ie S ta tio n  nach  allen 
Seiten  von B ergen u m rin g t is t) u n d  sie m u ssten  W inkelm asse n ic h t k le iner als 20’ — 30’ 
haben. A ls solche erscheinen  in  k le iner E n tfe rn u n g  e lek trische  Pfeiler, in  m itt le re r  
E n tfe rn u n g  — F ab rik sch lo te  u n d  W assertü rm e u n d  in grosser E n tfe rn u n g  — einzelne 
Berggipfel.

E in  Schem a d e r gew äh lten  O bjek te  is t in  Abb. 4 (S .  10) gegeben, wo a b e r die e n t 
fe rn ten  O bjek te  n ich t e in g e trag en  sind , d e ren  E n tfe rn u n g  nach  d e r K a r te  bestim m t 
w urde. D ie E n tfe rn u n g  d e r  O b jek te  u m fa ss t e inen  A bstand  von 23— 30,000 m .

N ach d e r D u rch fü h ru n g  e iner Serie para lle le r B eobach tungen  n ach  A ugenm ass 
w urde m it dem  S ich tm esser von W igand  u n d  m it dem  Modell fo lgende em pirische 
A bhäng igke it zw ischen d e r S ich tw eite  und  dem  A bgelesenen am  Morl eil fes tgestellt :

20 —  X )

L =  die E n tfe rn u n g  des beo b ach te ten  O bjek ts 
x =  E in te ilu n g  n ach  S kala  K  des Modells 
a — em pirische M u ltip lik a to r gleich 0.07
Die e rh a lten en  R esu lta te  sind  in  d e r  Tabelle 1. ( 8 .  12) e inge tragen , wo Sok d ie 

S ich tw eite  nach  A ugenm ass b ed eu te t, S m- d ie S ich tw eite  n ach  dem  M odell, Sok — S m — d e r  
U n tersch ied  zw ischen d e r S ich tw eite  n ach  A ugenm ass u n d  d e r  S ich tw eite  nach  dem  
M odell, S b — d ie S ich tw eite , b es tim m t n ach  dem  S ich tm esser von W igand , S Bk - S b =  
=  d e r U n te rsch ied  zw ischen d e r S ich tw eite  nach  A ugenm ass u n d  jener nach dem  S ich t
m esser von W igand.

Z ur g rösseren  Ü bersich t sind  einige d e r T abellenangaben  fü r  die A bw eichungen 
d e r S ich tw eite , b e s tim m t n ach  dem  M odell u n d  nach  W igand, von dieser, bestim m t 
n ach  dem  A ugenm ass, g raph isch  in  Abb. 5, (S e ite  11) gegeben, wo die S ich tw eite  in  k m  
angegeben  is t. A us d e r  G rap h ik  s ieh t m an , dass d ie  A bw eichungen zu beiden Seiten  d e r 
W erte  n ach  A ugenm ass bestim m t s teh en . Im  A llgem einen stehen  die W erte  nach  dem  
M odell n ä h e r  d iesen  n ach  A ugenm ass, als d ie  W erte  n ach  dem  S ichtm esser von W igand . 
Bei e in e r S ich t grösser als 10 km  gib t das M odell, sowie d e r S ichtm esser von W igand 
v e rr in g e rte  W7erte .

S  =  6.06 L
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U m  die G enau igke it bei d e r A rb e it m it  dem  Modell bei B estim m ung  d e r  S ich tw eite  
z u  finden , be rech n e ten  w ir den  P ro zen tfeh le r a u f  G ru n d  d e r S ich tw eite , b e s tim m t n ach  
A ugenm ass n ach  72 von u n s  gem ach ten  B eobach tungen .

A us d e r  Tabelle 2 ( Seite 13) is t  e rs ich tlich , dass die bis zu  20%  zu lässlichen  F eh le r 
h ie r  54 F eh le r au s 72 B eobach tungen  ergeben , w as in  P ro zen te  au sg ed rü ck t 75%  von 
d e r  A nzah l d e r B eobach tungen  is t. 25%  von d en  B eobach tungen  m achen  m eh r als d ie 
20%  zu lässlichen  F eh ler, d ie in  d e r L it e ra tu r  be i a llen  S ich tm essem , w elche a u f  su b je k 
t iv e r  M essart b e ru h en , angegeben  sind  ; dabei w erden jedoch  au ch  B eobach tungen  m it 
P ro zen tfeh le rn  in  e in e r R eihenfolge von 40—50%  zugelassen, wie es bei B etesk in  [2] 
s te h t.

B ew ertung  u n d  Schlussfolgerung :
1. D ie e rh a lten e  R esu lta te  zeigen, dass das G e rä t fü r  den  A nfang  fü r  unsere  

F o rd e ru n g en  bei B estim m ung  d e r S ich tw eite  genügend  is t, besonders d o rt, wo m an  n ic h t 
a lle  n o tw end igen  O bjek te  fü r  d ie B estim m ung  n ach  A ugenm ass h ab en  k a n n , d a  bei se iner 
B en u tzu n g  4 —5 O bjek te , die sich in  e in e r E n tfe rn u n g  von 100 m , 1,5, 20 k m  befinden , 
genügen , w as sichere  M essungen bei jed e r S ich t g e s ta tte t.

2. D as G e rä t is t e in fach  n ach  seinem  A ufbau . D ie A rt se iner B en u tzu n g  is t le ich t 
u n d  fü r  alle  B eo b ach te r zugänglich . D ie B eo bach tung  d a m it e rfo rd e rt w enig Z eit. D as 
G e rä t k a n n  au s ü b era ll v o rh an d en en  M ateria lien  v e rfe r tig t w erden, besonders die V o r
r ic h tu n g , w elche a u f  e inen  B allon theodo lit g este llt w erden k an n .

3. Die G enau igke it des G erä ts  h a t  die zulässliche G renze von  20—25%  F eh le rn . 
D ie zugelassenen  grösseren  F eh le r v e rd an k en  w ir d e r n ich t im m er ganz genauen  B estim 
m ung  d e r S ich t n ach  A ugenm ass, besonders an  T agen, wo sie in  versch iedenen  R ich tu n g en  
versch ieden  ist.

U nvo llkom m enheiten  des G erä ts .
1. B eim  k o n s tru ie r te n  G e rä t sp ielen  die E m p fin d lich k e it d e r A ugen des B eo

b ach te rs  u n d  seine G esich tsschärfe  eine grosse R olle, w as e in  re in  ob jek tiv es E lem en t 
is t  u n d  w o rau f au ch  bis zu  gewissem G rade diese Z e rs treu u n g  d e r e rh a lte n e n  R e su lta te  
b e ru h t .

2. U n g enau igke it k o m m t au ch  aus d e r T atsache , dass w ir den  V ergleich  m it  den  
W erten  d e r  S ich tw eite  n ach  A ugenm ass m ach ten , w as n ic h t im m er ganz genau , wie 
w ir oben e rw äh n ten , b e s tim m t w erden  konn te .

3. W enn ein  neues M odell k o n s tru ie r t w ird , m uss das V erste llen  des M attg lases 
a u f  an d e re r  W eise geschehen z. B. d u rc h  eine M ikroschraube, w as die genaue B estim 
m ung  des M om entes des V erschw indens d e r O bjek te  erle ich te rn  w ird  u n d  die G enau igkeit 
des Ä blesens w enigstens bis 0,25 m m  erhöhen  w ird .

D ie e rh a lten en  R e su lta te  u n d  die gem ach ten  B ew ertungen  u n d  Schlüsse u n te r 
s tre ich e n  noch  e inm al, wie n o tw end ig  es is t, an  d e r  M ethode zum  o b jek tiv en  M essen 
d e r  S ich tw eite  zu  a rb e iten , w as schw ieriger zu  erre ichen , ab e r u n b ed in g t no tw end ig  
is t ,  w enigstens fü r  die S ta tio n  am  O bservatorium . E b en  deshalb  m uss d e r n äch s te  S c h ritt 
in  d ieser R ich tu n g  geschehen.
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Prof.  István K i s s :

Ü b erp rü fu n gs-U n tersu ch u n gen  d er  in eteorop ath isch en  
E rsch e in u n g en  im  L eben  p f la n z lic h e r  M ikroorgan ism en

D ie W asserb lü te  (flos aquae) — M assenproduk tionen  d e r p flanzlichen  M ikroorga
n ism en  b edeu ten  e in  im m er schw ieriger w erdendes P roblem  in  d e r N u tzb a rm ach u n g  
d e r  G ew ässer. D ie V erschm utzung , E u tro p h isa tio n  d e r Teiche e rm ög lich t im m er ö fte r  
d en  in v as ionsartigen  A u f tr i t t  d e r p flanzlichen  M ikroorganism en. D ies is t  e inesteils von 
sch äd lich er A usw irkung  a u f  das öffen tliche G esundheitsw esen  — da a u f  die W asser
oberfläche  gelangende unzäh lige O rganism en n ach  e iner gew issen Z eit ab s te rb en , v e r 
fau len  -  an d eren te ils  v e rh in d e rt es au ch  die A u sn ü tzu n g  d e r G ew ässer vom  S ta n d 
p u n k te  d e r F ischerei u n d  d e r In d u s trie . S chu tz  dagegen b ie te t n u r  d e r A u stau sch  des 
„ v e rd o rb en en ” W assers, resp. d ie V erh inderung  d e r S tag n a tio n  desselben. V or allem  
so llten  die G ründe  d ieser in v as ionsartigen  V erm ehrung  au fgefunden  w erden, d. i. d ie 
jenigen B edingungen , bei w elchen sich  die M ikroorganism en in  e inem  U nzah le , ja  fa s t 
exp losionsartig  verm ehren .

B ezüglich d e r U rsachen  d e r W asserb lü te-M assenproduk tionen  bestehen  m ehrere  
A uffassungen. D er U m stan d  jedoch, dass das P rob lem  von k e in e r d ieser A uffassungen  
h in läng lich  gelöst w ird , w eist d a ra u f  h in , dass es sich  v e rm u tlich  au ch  in  diesem  Falle 
um  eine kom plexe E in w irk u n g  h an d e lt.

D er G ru n d  d e r E rsche inung  d e r W asserb lü te  w ird  von m ehreren  F o rschern  in  d e r 
B ereicherung  in  ano rgan ischen  u n d  o rganischen  S toffen  gesucht. D ies is t  in  d e r T a t 
bere its  se it lan g er Zeit eine E rfah ru n g sta tsach e . In  Folge von  W asserb lü te  „ e rk ra n k e n ” 
jene  T eiche, in  w elchen d e r N ährstoffgehalt im  A nstieg  is t.

Als e in  a n d e re r G ru n d  w ird  von  e iner A nzah l d e r F o rscher das Wetter angegeben  : 
so z. B. das trockene , w arm e W etter. L a u t d ieser A rg u m en ta tio n  w ächst die K o n zen tra tio n  
d e r G ew ässer in  erheb lichem  Masse u n d  diese so llte  d ie O rganism en zu  e iner schnelleren  
V erm ehrung  veran lassen . D ie ä lte s te n  D a te n  bezüglich  d e r W asserb lü te  finden  w ir in  
d e r F a c h li te ra tu r  vom  J a h re  1680 u n d  au ch  diese fü h ren  die V e rfä rb u n g  d e r G ew ässer 
u n d  die F ischscuche a u f  die w arm e W itte ru n g  zu rück . Stän tzl de Cronfels [1] e in  W ir t
sch a ftsb eam te r , sch re ib t in  seinem  W erke ü b e r die infolge von W asserb lü te  „ v e rd o rb e 
n e n ” Teiche d ie das rasche  V erenden d e r F ische veru rsachen , folgendes : „D ie H itze  
d r in g t a llm äh lich  ins. W asser, e rh i tz t  den  sch lam m igen  G ru n d , dessen A u sd ü n stu n g  m it 
H ilfe d e r W ärm e das W asser verderben , das d ie F ische, in  e rs te r  L inie d ie H ech te  n ich t 
v e rtrag en  können  u n d  zugrunde gehen. Dieses V erderben  des W assers fä llt in  jedem  
T eiche a u f  d ie Z e it d e r grossen H itzen , a b e r  in  e inem  in  grösserem  ; in  dem  anderen  
in  m inderem  Masse. In  diesen T eichen is t das W asser dick und  grün, das von den  S ach 
ku n d ig en  als Wasserblüte g en an n t w ird. Wo frisches W asser d u rch  den  T eich  f l ie s s tu n d  
dessen Spiegelfläche in  B ew egung geha lten  w ird, k a n n  die W asserb lü te  w eniger sch ad en .”  
B ereits d ieser A u to r b e ru ft sich  a u f  „S ach k u n d ig e” , das P roblem  is t also ä lte ren  U rs p ru n 
ges u n d  auch  L in n é  ü b e rn ah m  den  A u sd ru ck  „flos a q u a e ” von ä lte re n  A u to ren . Auf 
d ie ausgezeichneten  A u sfü h ru n g en  dieses A u to rs kom m en w ir im  L aufe d e r folgenden 
noch  zu rück . *)

*) V erfasser dieses A rtik e ls  is t  P ro f. D i-. Is tvá n  K is s  (Pädagogische H ochschu le , 
L e h rs tu h l fü r  B o tan ik , Szeged).



Von vielen A uto ren  w ird  in  d e r w arm en  W itte ru n g  dem  L ich te ffek te  die g rö sste  
B ed eu tu n g  beigelegt. Von den  a n  den  W asseroberflächen  einen h ä u teh e n a rtig en  N eusten  
b ildenden  E uglena  u n d  C hlam ydom onas sch re ib t Lenz  [2] folgendes : „ Im  O berflächen  - 
h äu tch e n  finden  diese Form en bei ruh igem  w arm en W e tte r ih r L ebensop tim um  d. h. 
in  e rs te r  L inie g u te  A ssim ilationsbedingungen . Z udem  g e s ta tte t ih n en  die B uhelage, 
ih re  ganze L ebensenergie fü r  den  Teilungs- u n d  V erm ehrungsprozess zu verw enden  u n d  
schliesslich fallen  sie h ie r  in  geringerem  G rade d e r V ern ich tung  d u rch  Tiere, denen sie 
a ls N ah ru n g  d ienen , anhe im  als im  fre ien  W asser. Das alles fö rdert d ie H o ch p roduk tion , 
d ie fü r  das N eu sten  ch a rak te ris tisch  is t .”

Es is t in  d e r  T a t eine em pirische T atsache , dass die stille , w arm e W itte ru n g  häu fig  
d ie Periode des E n ts teh en s  d e r W asserb lü te  is t : d ie u n m itte lb a re  R olle des S onnen lich tes 
w ird a b e r  von den  U n te isu ch u n g en  von Rezső M aucha  fraglich  gem acht. Maucha [3] 
h a t  es nachgew iesen, dass bei den  einzelligen W asserp flanzen  d e r W ert d e r P roduk tion , 
resp . die (P ) Q u a n titä t d e r in d e r Z eite inheit assim ilierten  CO, m it dem  S inus d e r (J ) 
L ic h ts tä rk e  p ro po rtiona l is t :

P  =  a . sin •/
ln  d e r obigen F orm el b ed eu te t d e r P ro p o r tio n a litä ts fa k to r , ,a ” d en  E x trem w e rt 

d e r P ro d u k tio n  bei e iner gegebenen T em p era tu r. L a u t  den  F es ts te llungen  von  M aucha  
is t  das L ich to p tim u m  d er P flanzen-M ikroorgan ism en bei uns im  Som m er n u r  1 /5— 1/3 
u n d  im  W in ter is t  es bloss die H älfte  d e r bei u n s im Som m er w ah rn eh m b aren  grössten  
S o n n e n lic h tin te n s itä t.

A uf G ru n d  m einer m eh r als fün fundzw anzig jäh rigen  B eobach tungen  u n d  U n te r
suchungen  k a n n  ich  folgendes festste llen  : U n te r  den die M assenproduktionen  h e rv o r
ru fenden  äusseren  B edingungen  sind  die folgenden F a k to re n  von e in er p rim ä re n  B e
d eu tu n g  : die Q ua litä t des Nährbodens, d . i. das in  organischen Sto ffen  reiche Schm utz
wasser, gewisse Biokatalisatoren  u n d  gewisse Wetterlagen. Die B io k a ta lisa to ren  w erden  
au ch  von den  O rganism en se lb st erzeugt, einige von ih n en  kom m en a b e r auch  im  t ie r i
schen  H a m  vor, da die W asserb lü ten  in  den  m it Ja u c h e  besch m u tz ten  G ew ässern  am  
häu fig sten  V orkom m en. Die A nsprüche sind  in d ieser H insich t n a tü r lic h  — den  einzelnen 
A rten  gem äss — abw eichend . N eben den  äusseren  B edingungen kom m t als inneren  
F a k to ren  even tu e ll au ch  dem  E n tw ick lu n g srh y tm u s, d e r B uheperiode  usw . d e r O rga
n ism en  eine bedeu tende  R olle zu.

U n te r den  äusseren  B edingungen scheint die Wetterlagc einen  fast unm ittelbar le i te n 
d en  E in flu ss  auszuüben. Vergeblich sind  die erforderlichen organischen tntd anorganischen  
N ährstoffe im  W asser vorhanden : die Wasserblüte tritt n u r in  der geeigneten Wetterlage au f. 
A u f G m n d  d e r U n te rsu ch u n g  von m eh r als 400 M assenproduk tionen , sow ie d e r m eteo ro 
biologischen A usw ertung  von 102 W asserb lü ten  sind  diese W ette rlag en  die folgenden : 
die zyklonale Depressionsperioden, praefrontale Lagen, sowie d e r von  se iner p rae fro n ta len  
biologischen W irkungen  bek an n te  Schirokko  u n d  Föhn, resp. d e r freie Föhn. Als eine 
Sch irokko-W etterlage  w urde \ron  u n s  b ischer au ch  die E in s trö m u n g  von subtropischen  
Luftm assen  b e tra c h te t , es is t ab e r zw eckdienlich  das E in s trö m en  su b tro p isch e r L u ft- 
m assen, a ls eine W etterlage  au ch  s e p a ra t zu betonen . In  diesem  Falle fig u rie r t n ich t 
d ie W ärm ew irkung  d e r L uftm asse , d a  d e r u n b e k a n n te  F a k to r  d e r W etterlage  auch  in 
dem  u n te r  dem  E is befind lichen  W asser zu r G eltung  kom m t. Ich  hab e  bere its  auch  
d a ra u f  hingew iesen, dass au ch  die u n m itte lb a re  W irkung  d e r L u f td ru c k ä n d e ru n g  n ich t 
d e r gesuch te  F a k to r  sein kann .

W enn w ir also a u f dem festen G rund der Tatsachen verharren wollen, können wir 
nichts anderes behaupten, dass es sich um  eine komplexe E inw irkung  gewisser A tm osphären
lagen in  der E n tw icklung  des Wetters handelt.

Es k a n n  ab e r keinesw egs b e h a u p te t w erden, dass das P rob lem  gelöst w äre . Ich 
habe  bloss den  V ersuch u n te rn o m m en  dem  a lte n  G eheim nis von e in e r neu en  Seite 
n äherzukom m en . M eines E rach ten s  w äre es zw eckm ässig die zwei u n m itte lb a rs te n  
E in  w ände h ie r zu  erw ähnen  : 1. W arum  k a n n  die E isch e in u n g  im  W ege eines L a b o ra to 
rium sprozesses n ic h t h e rvo rgen ifen  w erden ? 2. W aru m  w erden n ich t äh n lich e  E rsch e in u n 
gen au ch  von an d e ren  w ahrgenom m en ?

A uf den  e rs ten  E in w an d  können  war d ie A n tw o rt geben, dass die Lebew esen 
n ic h t n ach  eigenem  G u td ü n k en  zu  h an d h ab en d e  In s tru m e n te  sin d  u n d  die in d iv idue lle  
E n tw ick lu n g  ergebende E rsche inungen  bloss e inm alig  sind , so dass sie n ic h t zu r 
R eg is trie ru n g  von W ette rlagen  e inges te llt w erden können . Es sei üb rigens b em erk t, 
dass das „S chw ärm en” von M ikroorganism en auch  im  L ab o ra to riu m  b eobach te t w erden  
können .

A u f d en  zw eiten  E in  w and  k ö n n te  ich  zu n äch st e rw idern , dass diese E rsch e in u n g  
au ch  von  A ckerbauern  vergangener J a h rh u n d e r te  u n d  Ja h r ta u se n d e  w ohl b ek a n n t 
gewesen m ag. In  a llen  m einen V eröffen tlichungen  habe ich b e to n t, dass ich  a u f  das
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E rfo rschen  d e r W asserb lü te  von e in er a lte n  m eteorologischen V olksüberlieferung  g e fü h rt 
w urde, a u f  die m ich m ein  V a te r im  Som m er 1930 au fm erk sam  gem ach t h a t . L a u t d ieser 
Regel fo lg t a u f  die V e rfä rb u n g  des W assers ,,in  k u rz e r  Z e it” (nach  ein-zw ei Tagen) 
e in  R egen. Ich  h ab e  „V orhersagen” d ieser A r t  a u f  d e r  u ngarischen  T iefebene im  K o m ita t 
Békés, in  d e r G egend von M ezőtúr, K arcag  u n d  H ódm ezővásárhe ly  [13], sow ie in  T ra n s 
d an u b ien  in  K isb é r u n d  S zom bathely  g ehö rt (1940). D ieser V o lksüberlieferung  h a t  sp ä te r  
au ch  Sándor Sü lé  in  d e r Z e itsch rift ,,Idő járás” E rw äh n u n g  g e tan . Im  53. Jah rg an g e  
(1949) e rw ä h n t e r in  seinem  W erke „D as W e tte r d e r G em einde K e r ta ” folgende F orm  
d ieser E rsch e in u n g  : „ D ritten T ag  darauf, dass d e r  M ondring  s ic h tb a r  w ird u n d  die Sonne 
in W olken u n te rg e h t . . . u n d  w enn die Farbe der Lacken und Stilltvasser grün w ird , 
erscheint der Regeid’ [4],

A u f den  E in w an d  k an n  ich  a b e r heu te  au ch  erw idern , dass m eine F ests te llu n g en  
u n te rs tü tz e n d e  B eobach tungen  au ch  von an d e ren  F o rsch ern  gem ach t w urden . V er
s tänd licherw eise  habe  ich  im m er d an ach  g e tra c h te t, dass ich die R e a li tä t  m einer B eo
b ach tu n g e n  u n d  U n tersuchungen  au ch  m it V erőffen tlichungen  an d e re r  F o rscher b e k rä f 
tig t  finde. Die von an d eren  frü h e r v e rö ffen tlich ten  D a ten  können  w eder als für- noch 
als gegen m ich  voreingenom m en b e tra c h te t w erden. E s können  n a tü r lic h  n u r  solche 
V eröffen tlichungen  in  F rage  kom m en, wo au ch  d e r  Z e itp u n k t d e r W asserb lü ten  p ü n k tlic h  
angegeben  w ird . Die m eteorobiologische A nalyse solcher D a ten  g ib t zweifellos eine 
ob jek tiv e  K on tro lle . B isher haben  w ir zwei solche M assenproduk tionen  an a ly s ie rt : 
d ie eine ging am  B ala ton  (P la tten see), die an d ere  im  P a rk  des B otan ischen  F o rsch u n g s
in s ti tu te s  von V ácrá tó t vor.

1. Die meteorobiologische A nalyse einer M icrocystis- Wasserblüte am  Balaton. I n  dem  
Jah rg an g e  von 1934 d e r Z e itsch rift „W erke  des U ngarischen  B iologischen F o rsc h u n g s
in s ti tu te s” (V II. Band) besch re ib t O. Sebestyén [5] u n te r  dem  T ite l „W asse rb lü te  am  
B a la to n ” zwei, von b lauen  A lgen hervorgerufene solche kurz leb ige W asserb lü ten . Von 

d e r a u f  d e r O berfläche des B ala ton  erscheinenden  schaum igen  V erfä rb u n g  sch re ib t 
Sebestyén  folgendes : „O bw ohl die m eteorologischen A ufzeichnungen  von diesem  T age 
m orgens u m  7h n ach m ittag s  u m  21' W indstille  angeben , h a t  sich d ieser w eissliche, sehäu- 
m ige Belag des U fers en tlan g  in  w estlicher R ich tu n g  m it e in igen M etern  langsam  v e r 
schoben, von se iner b re ite  verlo ren , sich v e rd ic h te t u n d  auch  a n  F a rb e  g eän d ert, eine 
gelbliche A b tö n u n g  m it stellenw eise rö tlichen  F lecken angenom m en. Die n äh e re  U n te r 
suchung  d e r W asserprobe bew ies, dass d ie g rün lich-gelbe F a rb e  von e iner in e rh eb lich er 
Q u a n titä t  v o rhandenen  Spezies d e r C yanophycea, von d e r M icrocystis aeruginosa  K ü tz „  
u n d  d e r M. flos aquae  (W ittr.) K irch , v e ru rsach t w urde. In  d e r W asserprobe kam  auch  
in  e iner m inderen  In d iv id u en an zah l die o rangenfarb ige  A nlage d e r Botryococcus B ra u n ii  
K ü tz . vor. S ebestyén  e rw ä h n t auch , dass a u f  d e r O berfläche dieses H äu tch en s  sich  B lasen 
von einem  D urchm esser von 2 — 3 cm  b ilde ten . Dies w eist d a ra u f  h in , dass im  W asser 
d ie T ä tig k e it d e r anaeroben  B ak te rien  anstieg . „D iese E rsch e in u n g  d au e rte  n u r  einige 
S tu n d en  — sch re ib t S ebestyén  — am  N ach m ittag  gegen 5 —6 U h r w ar bere its  ke ine 
S p u r d ieser m in ia tű rén  W asserb lü te  v o rh an d en  u n d  d e ra r t  k o n n te  das E n ts teh en  und  
d e r  ganze V erlau f d ieser E rsche inung  b eo b ach te t w erden .” N ach  se iner A nsich t k o n n te  
in  d e r E n ts te h u n g  d e r W asserb lü te  dem  ruh igen , sich  au fw ärm enden  W asser u n d  d e r  
w arm en  W itte ru n g  die g rösste R olle zugeschrieben w erden.

Die M icrocystis aeruginosa  g eh ö rt zu den  häu fig sten , W asserb lü te  h e rvo rru fenden  
O rganism en. Die Zellen von e inem  D urchm esser von 5 —8 M ikron b ilden  in  Schleim stoff 
e in g eb e tte te  A nlagen von  versch iedener Grösse u n d  G esta lt. In  den  Zellen b ilden  sich 
in  g rösserer o der k le in e re r A nzah l gashaltige H oh lräum e, d ie sog en an n ten  G asvakuolen . 
D iese v e rm indern  das S toffgew icht d e r Zellen u n d  erm öglichen  das Schw eben, d. i. den  
A ufstieg  d e r Zellen a u f  die W asserorberfläche. D ie a —b m ikroskopische A ufnahm en  
von Abb. 1. ( Seite 17.) zeigen u n s  die M icrocystis aeruginosa  u n d  das Bild „ e ” eine Form  
von e in facherer A nlage, die von den  S y stem a tik e rn  M . flos-aquae g en an n t w ird. A lle 
drei .M ikroaufnahm en stam m en  vom  B ioseston des Teiches von O rosháza.

N ach den  F ests te llungen  von Canabaeus [6] u n d  Geitier [7] is t  d as  E n ts te h e n  von 
G asvakuolen  die Folge des O xygen m angels u n d  des in  V o rd erg rund rückens d e r anaerobén  
A tm ung . D aran  habe  ich  auch  g ed ach t bei d e r E rk lä ru n g  von d ieser A rt d e r W asser - 
b lü ten . E s können  a b e r auch  A lterungsprozesse eine R olle sp ielen , wie d a ra u f  Hortobágyi 
[8] h inw eist. D ies habe  ich au ch  festste llen  k ö nnen  [9],

D er U m stan d , dass die M icrocystis-Zellen m it d e r  B ildung von G asvakuolen  au t 
die O berfläche des W assers gelangen, w eist d a ra u f  h in , dass die unmittelbare Ursache 
des Zustandekom m ens der Wasserblüte in  diesem  Falle das im  Vordergrundrücken der 
anaeroben Prozesse des P lasm a ist. Es schein t, dass w ir a u f  d ieser G rund lage  dem  K e rn 
problem  n ä h e r  kom m en .In  e iner m einer in  d e r Z e itsch rift „ Id ő já rá s” ersch ienenen  
A bhand lungen  [10] habe ich bere its  d a ra u f  hingew iesen, dass ich bezüglich d e r D issim ila



tionsprozesse d e r Fische u n d  e in iger W asserbak te rien  m it den  R e su lta te n  d e r frü h e re n  
U n tersuchungen  von Bort eis [11] u n g e fä h r ü b e re in stim m ende  R e su lta te  erzielte . B orteis  
e rk lä r t  die in  dem  S toffw echsel u n d  d e r F o rtp flan zu n g  d e r B ak te rien  u n d  P ilze a u f t r e te n 
den  u n d  anscheinend  m it d e r G esta ltu n g  des W etters im  Z usam m enhänge s teh en d en  
E rscheinungen  m it d e r so genann ten  W e tte rs trah lu n g . N ach B orteis  kom m t diese S tr a h 
lu n g  au s d e r Sonne u n d  w eist zwei F o rm en  a u f : d ie T  u n d  die H -Strahlung. Die e rs te re  
is t  eine weiche S trah lu n g  von geringer D urch d rin g u n g sfäh ig k e it, d ie le tz te re  eine h a r te  
S tra h lu n g  von grösserer D urch d rin g u n g sfäh ig k e it. D ie T -S trah lung  t r i t t  vor e in e r 
D epression a u f  (daher die B enennung  : T =  Tief), a u f  G eb ie ten  von hohem  D rucke 
ab e r  do m in ie rt die H -Strahlung  (H  — H och). Die W e tte rs tra h lu n g  is t  nach  B orteis  
im  B eginn des L u ftd ru ck g efä lles  noch  eine ex trem  w eiche T -S trah lung , die d an n  m it 
dem  V ordringen  d e r Zyklone sich  langsam  e rh ä r te t  u n d  a u f  d e r h in te ren  Seite d e r Z yklone 
in  eine h a r te  H -S trah lu n g  übergeh t.

Von den  m it d e r S trah lu n g  para lle l vo rgehenden  biologischen P rozessen sch re ib t 
B orteis  folgendes : „D ie h ä rte re , d u rchd ringendere  „H -S tra h lu n g ” w irk t o x yd ie rend , 
d ie  w eichere „T -S trah lu n g ” reduzierend . D enn  „H -S tra h le n ” fö rdern  das Schw ärm en 
d e r  B ak te rien , d ie L ich tb ild u n g  d u rch  L eu ch tb ak te rien , die bak terio log ische  O xydation  
von A lkohol zu  E ssigsäure, von  A m m oniak  zu N itr it  u n d  N itra t , sow ie die B ildung  
von  V olu tin  u n d  die sexuelle V erm ehrung  d e r O rganism en wie au ch  die o x y d a tiv e  V er
ä n d e ru n g  gew isser N äh rböden , alles V orgänge, die m it d e r aeroben  A tm u n g  in  u n m itte l
b a rem  Z usam m enhang  steh en , bezw. O xydationen  dars te llen . Im  G egensatz  h ierzu  
w erden  d u rc h  „T -S trah len ” g efö rdert ech te  G ärungen , m ikrobiologische R ed u k tio n en , 
das v eg e ta tiv e  S treckungsw achstum  d e r B ak te rien  u n d  v e rm u tlich  au ch  d e r  Zellen 
h ö h ere r O rganism en sowie die Synärese u n d  die red u k tiv e  V eränderung  m an ch e r N ä h r 
su b s tra te , V orgänge also, die als u n m itte lb a re  Folgen an ae ro b er A tm u n g  o d er a ls  R e d u k 
tio n en  bezw. A ggregationen  anzusehen  s in d .”

Diese E rk lä ru n g  tr a c h te t  die p rim itiv s ten  Form en  d e r M eteo ropa th ie  bei dem  
grund legensten  L ebensprozess, dem  Stoffw echsel zu erfassen. D ies is t  eine In i t ia t iv e ,  die 
d ie zu  w eiteren  U n te rsu ch u n g en  an reg t. Bei d ieser Frage k ö n n en  m erito risch  n u r  die 
ex p e rim en ta len  U n te rsu ch u n g en  m itsp rechen . In  m einen eigenen U n te rsu ch u n g en  [10] 
h ab e  ich  a llerd ings fe s tgeste llt, dass in  den  biologisch als p ra e fro n ta l b e tra c h te te n  Perioden  
n eben  dem  A u ftre te n  von W asserb lü te-M assenproduk tionen  geste igerte  anaerobe  
G ärungsprozesse d e r B ak terien  zu  b eobach ten  is t. Ich  habe  au ch  eine m eteo rob io log ische  
A nalyse d e r ä lte re n  U n tersu ch u n g en  von Rezső M aucha  bezüglich  des O xygen V erbrauchs 
d e r F ische an g e fü h rt. D er U m stan d , dass bei den F ischen  die V erm inderung  des O xygon - 
v e rb rau ch s, die Schw ächung  d e r O xydationsprozesse m it e iner p rae fro n ta lcn , ih re  I n te n 
siv ie ru n g  a b e r m it e iner p o s tfro n ta len  P eriode begonnen  h a t, bezw. a u f  eine solche 
fiel, w a rn t uns, dass d e r „b io tro p e  F a k to r” n ic h t u n te r s c h ä tz t  w erden  k an n .

A uch die vo rh in  e rw äh n te  ,,K o n tro llan a ly se” sp r ic h t fü r  d ie M öglichkeit d e r von 
B ort eis v e rk ü n d e te n  W irkung, d a  w ir auch  im  F alle  d e r M icrocystis als den  w ich tig s ten  
F a k to r  des A ufsteigens a u f  d ie O berfläche, die an aero b e  G asb idung  an n eh m en  m ü ssen . 
Vom S ta n d p u n k te  des P roblem s is t diese A ngabe seh r w ertvo ll, da das Entstehen auch  
dieser Wasserblüte a u f eine typische praefrontale Wetterlage fie l. N ach  d e r A nalyse  von 
Ozorai h a t am  9. A ugust 1934 die sich  frü h e r  au sgeb ildete  A n tizyk lone  v e rf la c h t u n d  
a u f  den  R au m  d e r U k ra in e  verleg t. D em gegenüber b ilde te  sich  eine n ied rige  Z yklone 
ü b e r den B ecken von T ranssy lvan ien  (Siebenbürgen). T ihany  w ar a n  diesem  T age in  e iner 
k o n tin e n ta le n  P o la rlu ftm asse  (cP). Am  M orgen zog ü b e r d ieser G egend e ine  schw ache 
Böen fro n t d u rch  u n d  rief au ch  einen  k le inen  R egenfa ll hervor. A m  10. A ugust zog sich  
d ie A n tizyk lone  völlig  n a c h  den  O sten  u n d  die ü b e r  dem  B ecken  von  S iebenbürgen  
befindliche Z yklone zog sich in  den  R au m  von K iev . A uf die E in w irk u n g  d e r A n tizy k lo n e  
von Is lan d  gelangen polare S eeluftm assen  (m P) ü b e r den  eu ropä ischen  K o n tin e n t. A uch 
in  unserem  L ande w ird  d e r N ordw estw ind  dom in ierend . Ü ber T ih an y  n im m t au ch  eine 
k a lte  Seeluftm asse P la tz  (m K P) u n d  im  L aufe  des N ach m ittag s  zieh t eine m itte lm ässig  
en tw ick e lte  K a ltlu f tf ro n t du rch , d ie schw aches G ew itte r u n d  w enig R egen v e ru rsach t. 
E ine  bed eu ten d e  Ä nderung  t r i t t  am  11. A u g u st e in  ( Abb. 2. Seite 19 .). D ie Zyklone 
von Is land , die sich  in  südöstliche  R ich tu n g  bew egte, lan g te  bis an  den  süd lichen  Teil 
v o n  N orw egen u n d  w urde  d o r t s ta tio n ä r . A u f den  g rössten  Teil E u ro p as  s trö m en  in  
d e r  F o rm  von  W estw inde im m er neue  Seelu ftm assen  ein  (m P). D azu  schliesst sich eine  
von der Gegend der Asoren kom mende subtropische Luftm asse ( m T ) a n , und  auch T ih a n y  
loird von dieser Luftm asse dom in iert. D as W e tte r  w ird  h e ite re r u n d  au ch  die T e m p e ra tu r  
e rre ich t den  m it den  anderen  T agen  verg lichenen  hö ch sten  W ert. (M ittags 26,2° C.) D er 
d ie vergangenen  Tage ch arak te ris ie ren d e  N ordw estw ind  leg t sich, eine W indstille  t r i t t  e in , 
bezw . eine schw ache süd liche  L u fts trö m u n g  beg in n t in  den  A b en d stu n d en . In  den M ittags-  
stunden  zog dann über T ih a n y  eine m ittelstarke A u f  gleitfront durch, die keinen R e g e n fa llh e r-
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v o rrie f. A m  12. A ugust is t bere its  eine polare Seeluftm asse (m P) ü b e r T ih an y  u n d  in  
d en  M orgenstunden  z ieh t au ch  eine m ittle re  K a ltf ro n t du rch , die au ch  ein  w en ig  K egen 
h e rv o rru ft . V on unserem  S ta n d p u n k te  is t d e r D urchzug  d e r A u fg le itfron t das w esen tliche , 
d a  in  d e r vo rangegangenen  Periode, d. i. am  11. A ugust v o rm ittag s , a ls  nach  d e r  V e r
ö ffen tlich u n g  von  Sebestyén  d ie M icrocystis-W asserb lü te  sich  au sb ilde te , T ih a n y  und  
se ine  U mgegend in  praefrontaler Lage, bezw. Periode war. D ass die anaeroben Prozesse zu  
diesem  Zeitpunkte  von besonderer Bedeutung sein  mochten, beweist neben der Verm ehrung  
der Gasvakuolen auch die Schaum bildung resp. B lasenbildung a u f dem Oberflächenhäutchen, 
w ar doch  die T e m p e ra tu r  re la tiv e  g a rn ic h t hoch  : d ie B lasenb ildung  a u f  d e r  W asse r
oberfläche  is t  m an ch m a l au ch  bei 28— 30° C noch  n ic h t vo rh an d en . E s w äre  also  h ie r  
n ic h t zu tre ffen d  bloss d ie R olle d e r T e m p e ra tu r  zu betonen .

D as von  S tä n tzl de Cronfels v o r be inahe  d re ih u n d e rt J a h re n  beschriebene „ V e r
d e rb en  des W assers” is t  au ch  eine Folge des Ü berhandgew innens an ae ro b e r P rozesse 
u n d  zu  solcher Z eit „ is t  das W asser d ich t u n d  g rü n ” — wie dies d e r sch a rf  beobach tende 
W irtsch a ftsb eam te  fe s ts te llt — es t r i t t  also au ch  d ie  W asserb lü te  au f. In  den  anaeroben  
P rozessen e rzeug t die M e tan g äru n g  d e r Zellulose im  W asser sich  schw er lösende M etan- 
gase u n d  dies ru f t  d ie B lasenb ildung  a u f  d e r O berfläche hervo r. D er das W asser „ v e r 
d e rb en d e” „ D a m p f” k a n n  in  e rs te r  L in ie  d e r  im  W asser sich  le ich te r lösende Schw efel
w assersto ff sein, d e r in  Folge d e r T ä tig k e it von  su lp h a tred u z ie ren d e r B ak te rien  e n t 
s te h t. Dies is t  e in  seh r s ta rk e s  G ift u n d  k a n n  w ohl eine d e r U rsachen  d e r Fischseuche 
sein . Die E rfah ru n g en  d e r  a lte n  k ö n n e n  au ch  h eu te  unsere  F orschungen  fö rd e rn .

2. Von Chlorobakterien her vor geh rächte grüne  ,, E isb lü te” im  P ark  des B otanischen  
F orschungsinstitutes in  Vácrátót. E . K ol [12] b e ric h te t im  IX . B ande (1949) d e r  Z e it
s c h r if t  „B o rb ás ia” ü b e r im  P a rk  des F o rsch u n g s in s titu te s  vorgekom m enes g rünes E is  
u n d  Schnee, die von  Pelogloea bacillifera, Pelodictyon clathratiforme u n d  Tetrachloris 
inconstans  g en an n te n  Chlorobakterien h e rvo rgeru fen  w urden .

K ol sch re ib t folgendes : „E in e  in te re ssan te  M assen vege ta t io n  von  g rü n e r  F a rb e  
e isch ien  am  27. J a n u a r  1950 im  P a rk  des B iologischen F o rsch u n g sin s titu te s  in  V á c rá tó t, 
a n  d e r E issch ich t e iner L acke u n d  im  diese um g eb en d en  Schnee. A m  R an d e  e in e r neben  
e in em  B ache liegenden  se ich ten  L acke sind  im  3 cm  d icken  E is u n d  im  um gebenden  
Schnee gelbliche, ch lo rophy llg rüne  F lecken  von e inem  D urchm esser von ein igen  D ez i
m e te rn  ersch ienen . H ier w urde  n ic h t d ie E is- bezw. Schneeoberfläche  von den  g rüne 
V erfä rb u n g  h e rvo rru fenden  M ikroorganism en b ed eck t, wie d ies im  F alle  von K ryo sesto n  
zu  sein  pfleg t, sondern  a u f  d e r Seite des W assers ersch ien  zw ischen den  E isp la tte n  u n d  
im  E is eine gelb lich-grüne sulzige M asse.”

Die E rsche inung  d e r W asserb lü te  is t  eine V erfä rb u n g  d e r S chneeoberflächen  hoher 
G ebirge, die infolge m assen h afte r V erm ehrung  p flanz licher M ikroorganism en e n ts te h t .  
D iese M ikroorganism en sin d  a u f  die geringen  N äh rsto ffe  d e r schm elzenden  S ch n ee
oberfläche  angew iesen u n d  finden  ih r  L eb en so p tim u m  a u f  T em p era tu ren  u m  0 ° . D ie 
Schneeb lü te  is t  a n  flachen  G egenden eine se ltene E rsch e in u n g . Z um  e rs ten  m a le  h ab e  ich 
n ine  solche F o rm  beschrieben , bei d e r sie sich  ü b e r  dem  E is liegenden  Schnee sich  a u s 
b ild e te , d. i. d ie u n te r  dem  E is  zu s tan d e  gekom m ene W asse rb lü te  v e rb re ite te  sich ü b e r 
das E is a u f  die Schneeoberfläche u n d  rie f  h ie r  e ine S clm eeblü te  hervo r. E in e  ähn liche  
E rsch e in u n g  is t  au ch  die von  K ol im  F alle  von C h lo robak te rien  w ah r ge n o m m  e n c . D ie 
Schnee- u n d  E isb lü te  is t  nahe  v e rw an d t d e r W asserb lü te , sie b ild e t sich  a b e r  bei w en i
gerem  W asser u n d  ä rm lich eren  N ah ru n g sv e rh ä ltn issen , bezw . bei n ied rigeren  T e m p e ra 
tu re n . A uch die v eru rsach en d en  O rganism en sind  nah e  v e rw an d t, ja  sie können  m a n c h 
m al au ch  id en tisch  sein. Sow ohl im  von  m ir e rw ä h n te n  F alle , als au ch  in  dem  von  K o l 
b eschriebenen  C h lo ro b ak te rien -K ry o p ro d u k tio n  s in d  le tz te n  E ndes W asserorganism en 
tä t ig .

D ie m eteorobiologische A nalyse d e r M assenp roduk tion  von  Chlorobakterien w ird  
an  Abb. 3. ( Seite 20.) v e ran sch au lich t. A uch  in  d iesem  F alle  t u t  sich  u n s  d e r  Z usam m en
h a n g  in  ü b e rrasch en d er „ E in fa c h h e it” a u f :  die E rscheinung  von Chlorobakterienmassen  
ging  unm ittelbar vor einer a u f gleitenden F ron t vor sich : dies besagt also, dass in  ihrem  
Z usandekom m en praefrontale W etterausw irkungen ebenfalls anzunehm en sind . N ach  d e r 
A nalyse von Zoltán Ozorai zog am  27. J a n u a r  1950 u m  18 U h r ü b e r V ác eine schw aehe 
a u f gleitende F ront d u rch , die vom  N orden  k am  u n d  h in te r  ih r  von  A bg le iten  stam m en d e  
L u ftm asse  sich  n iederliess. D ie au fg le itenden  L u ftm assen  h ab en  ein  w enig R eifg raupe ln  
hervorgeru fen . N ach  dem  B u d ap este r F ro n tk a le n d e r  is t  d ieser au fg le itende  F ro n t ü b e r 
B u d ap est ebenfalls am  27. J a n u a r  am  A bend , ab e r  eine S tu n d e  sp ä te r  du rchgezogen . 
H ie r  e rgab  sie e inen  k le inen  p rae fro n ta len  Schneefall.

L a u t A nalyse von Ozorai h e rrsch te  v o r dem  27. J a n u a r  v ie r Tage h in d u rch  eine 
völlige fro n ta le  R u h e  die in  d e r W in te rp erio d e  als eine ziem lich  se ltene E rsch e in u n g  
bezeichnet w erden  k an n , h ingegen  seh r v o rte ilh a ft im  gegenw ärtigen  Falle vom  S ta n d 
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p u n k te  d e r unzw eife lhaften  F es ts te ilb a rk e it d e r p rae fro n ta len  Periode is t. Am 22. J a n u a r  
um  7 U h r zog ein  schw acher E in b ru ch  d u rch  u n d  um  20 U h r b ilde te  sich ein A bg le iten . 
Der 20. u n d  21. J a n u a r  verging ebenfalls ohne F ro n t, n ach  dem  A ufgleiten  von dem  27. 
J a n u a r  fiel dagegen  a u f  jeden  T ag eine B ö en fron t (am 28. J a n u a r  u m  9 U h r eine schw ache, 
am  29. u m  12 U h r u n d  am  30. u m  13 U h r ebenfalls eine schw ache B öenfron t). A m  30. 
J a n u a r  b ilde te  sich  auch  ein A bgleiten .

D ie am  27. J a n u a r  durchgehende a u f gleitende F ront war also die einzige während  
der 11 Tagen  und im  Laufe  des Vormittags, d. h. in  der praefrontalen Periode bildete sich  
die M assenproduktion  der Chlor obakterien. Diese Beobachtungen wurden nicht von m ir  
vorgenom men, so dass die Beschreibung der M assenproduktion die W etterausw irkung  
betreffend nicht ,,voi-eingeno?nmen” sein  kann  — dagegen liefern die in  den vorigen gefunde
nen Zusam m enhänge auch in  diesem  Falle einen verblüffenden Beweis der m anchm al 
ausserordentlichen Rolle der W itterungsfaktoren.

Von einem  kalorischen E ffek te  k an n  h ie r n ic h t die R ede sein, dagegen ist au ch  
diese M assenproduktion  in  d e r  selben W et terlage  vo r sich  gegangen, wie eine ganze R eihe 
von m ir u n te rsu ch te n  W asser-, Schnee-, u n d  B oden bl ü ten  o der die v o rh in  beschriebene 
M icrocystis  — W asserb lü te  im  B ala ton . Die als „ K o n tro lle ” an a ly s ie r ten  zwei w irk lich  
„o b jek tiv en ” N achw eisen  aus d e r F a c h li te ra tu r  sp rechen  w ieder e inm al d a fü r , dass d e r  
u n b e k a n n te  W itte ru n g sfak to r berech tig terw eise  angenom m en w erden  k a n n  u n d  dass 
es sich aus d e r V olksüberlieferung  u n d  aus dem  „W issen d e r A lten ” auch  in  unseren , 
m it g litzernden  In s tru m e n te n  ausg e rü ste ten  L ab o ra to rien  noch m anches lernen  lä s s t.

S C H R IF T T U M

Siehe am  Ende des ungarischen Textes, Seite 21.
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JlHTEPATyPA . LIT ERAT U lit * SCHRI FTT UM * L I T T E R ATURF

H Y D R O L O G IC A L  A TLA S OF H U N G A R Y . I. Our river-bas in s. 6. The K őrös 
rivers  ( M agyarország H idrológiai A tlasza I .  F o lyó ink vízgyűjtője. 6. A . K örösök). E d ited  
by th e  R esearch In s t i tu te  for E conom y of W ate r Supplies. B udapest, 1956.

A fte r  th e  books describ ing  th e  r iv e r  basins o f th e  Z agyva, Sajó, Sió, B a la to n , 
R áb a  a n d  th e  U pper-T isza , a  new  volum e of th e  A tlas h as been pub lished , describ ing  
one  of th e  m ost com p lica ted  riv er-sy stem  of o u r c o u n try  : th e  riv er-b as in  of 27 537 k m 2 
o f  th e  K örös.

M ore th a n  th e  h a lf  of th is  river-sy stem  (14 606 k m 2) falls to  R o um an ia  an d  i t  is 
blxis p a r t  w hich includes m ore ex ac tly  de lim ited  an d  c lea r-cu t passage o f th e  F ehér 
K örös, F ek e te  K örös, Sebes K örös an d  B ere tty ó . To give a  c lea r a n d  easily  su rv ey ab le  
p ic tu re  of th e  p a r t  of th is  river-sy stem  falling  to  o u r  co u n try  is no easy  ta s k  on acco u n t 
o f th e  d iffe ren t consum ingdrain ing- an d  ir r ig a tin g  canal system s an d  because of th e  
d ifficu lties in  th e  de lim in a tio n  in  space an d  tim e  a n d  also in  consequence o f th e  in s ign ifi
c a n t fall of th e  rivers. F u r th e r  com plications in puzzling  ou t th e  an tag o n is tic  d a ta  
have  been  caused to  th e  ed ito rs  o f th e  A tlas b y  th e  traces of changes h a v in g  ta k e n  place 
in  p re-h isto ric  and  h is to ric  tim es, and  also by  th e  in te rv e n tio n s  effected  w ith  th e  aim  
o f  reg u la tin g  an d  u tiliz ing  th e  river. N e ith e r is it  p robab le  th a t  th e  d a ta  g iven in  old 
m aps concern ing  th e  ne tw o rk  of rivers an d  show ing a  s itu a tio n  d iffering  from  th a t  of 
o u t days — w ould be all e rroneous. These d ifferences re fe r on th e  co n tra ry  to  th e  changes 
m en tioned  above. Of course, th e  c learing  o f th ese  p rob lem s go beyond  th e  com pass 
o f  th e  A tlas b u t to  o u r m ind it is u sefu l to  d raw  th e  a t te n tio n  to  th em .

We do no t w ant to  re p e a t th is  tim e  o u r ap p rec ia tiv e  rem ark s  m ade on th e  occassion 
o f  pub lication  o f th e  p reced ing  volum es, th e  m erits  o f w hich a re  to  be found  also in  th e  
p resen t w ork, and  it is on ly  th e  new fea tu res  of th is  vo lum e a n d  th e  im pressions 
a risen  on  th e  basis of th e  volum es published  u p  to  now , we w a n t to  d iscuss for th is  tim e.

In  o rd e r to  give a c lear su rvey  o f th e  v a s t te r r ito ry  an d  w ith in  th is  o f th e  deta ils  
o f d iffe rring  ch a rac te r, th e  ed ito rs  — w ell-know n ex p e rts  engineers an d  tech n ic ian s — 
on  basis of experiences gained  in  th e  course o f p rev ious w ork, u n d erto o k  a 
d iv ision  of th e  m a te ria l in to  th re e  p a r ts  (1. Fehér K örös, F ek e te  K örös a n d  K e ttő s  
K örös, 2. Sebes Körös, B ere tty ó , 3. H árm as Körös). S im ilarly  to  th e  volum es published  
before, th e  m a te ria l of th e  te x tu a l p a r t  an d  o f th e  c h a rts  of th is  volum e is g rouped  as 
follows : A fte r th e  Index  we fin d  th e  d e ta iled  specifications o f th e  riv e r-b as in  areas, 
fu r th e r  th e  rem ark s  concerning erroneous d a te s  found in o th e r  pub lica tions an d  m aps ; 
specifica tion  in a lp h ab e tica l o rd e r o f th e  rivers ; th e  m a te r ia l o f hydrom eteoro log ical 
observa tions g rouped  accord ing  to  years and  s ta tio n s  a n d  fin a lly  an  a b u n d a n t lite ra tu re  
g rouped  acco rd ing  to  th e  d iffe ren t b rancheso f hydro logy . As a  new  ch ap te r, c h a r ts  an d  
m ap s  o f th e  im p o rta n t system  of in lan d -w a te rs  of th e  K örös river-bas in  is added  to  th e  
w ork  a b u n d a n tly  illu s tra ted  also  by  m aps an d  d iag ram s given in  th e  an n ex . I t  m ay  
l>e reg re tted  how ever, th a t  th e  re lief-m ap  o f fine m ak in g  gives — in  w an t o f a basic 
m ap  — only  a sim plified  p ic tu re  o f th e  varieg a ted  region o f th e  K örös river-basin-

Several volum es o f th e  series I ., I I .  an d  I I I .  of th e  H ydrological A tlas have  a lread y  
been  published  an d  th u s  i t  seem s desirab le  to  give a  list o f these volum es an d  possibly 
also of those  to  be pub lished  in  th e  fu tu re . In  connection w ith  th is  we raise th e  proposal 
to  pub lish  th e  vast q u a n ti ty  of d a tes  an d  m aps ex ten d in g  on th e  w hole te r r ito ry  of 
H ungary  in a re c a p itu la to ry  volum e, by  lay ing  p a rtic u la r  s tress  on th e  m ost essential 
fe a tu res  (length of th e  rivers, e x te n t o f th e  river-basins, relief, forests, c lim ate  an d  
possib ly  also a hydrogeological su rvey ). As a supp lem en t to  th is , a  large-sized hvdro-
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g rap h ic  m ap  could  be also pub lished  sim ilarly  to  th a t  pub lished  in  1937. T his w ould  
be o f m uch  use b o th  in  scien tific  research  w ork  an d  in  ev e ry d ay  life.

T he volum e is w ell g o t u p  a n d  th e re  a re  no m a jo r m isp rin ts  in  th e  te x t o r e r r a ta  
in  th e  d raw ings e ith e r. C om pared w ith  th e  f irs t pub lica tio n  (Zagyva) an d  also w ith  th e  
p reced ing  volum e (The U pper-T isza) th is  one shows a  considerab le  progress a n d  deserves
every  c red it. , ,  r. , .J M . K e n

Legons destinées á la formation des prévisionnistes pour l ’Aéronautique. P aris , 
1955 463 pp. X X IV  annexes, A-4. É d ité e  e t  pub lié  p a r  la  M eteorologie N ationale .

Le Service M étéorologique F ran ca is  d o it se tro u v e r  d an s u n e  s i tu a tio n  in te re ssa n te , 
s ’il d o it de s ’occuper de la  fo rm ation  des p rév isionn istes p o u r l ’aé ro n au tiq u e .

Le p rem ie r tom e tr a i te  des re la tio n s de la  m écanique e t  physique  : ap rés  u n e  cou rte  
re cap itu la tio n  d u  ca lcu l d u  v ec teu r, l’a u te u r  dévelope e t  ré cap itu le  les p rincipes de la  
e in ém atiq u e  d u  p o in t, la  s ta tiq u e  e t  dy n am iq u e  des systém es de la  m écan ique, les effe ts 
de la  ro ta tio n  de la  té r ré , les lois des gaz idéaux , la  physique  de l ’eau , les n o tio n s e t  lois 
fo n d am en tau x  de la  rad ia tio n . Ce vo lum e a  le ca rac té re  d ’u n  aide-m ém oire  t a n t  d an s  
son con tenu , q u ’en ce qui concerne le t r a i te m e n t de la  m atié re .

L a  m an iére  de tra ite m e n t m a th ém a tiq u e  de certa ines p a rtie s  d u  deux iém e volum e 
(M étéorologie G énérale) e s t é légan te  (et — com parée avec T a p p a ra t m a th é m a tiq u e  
ap p liqué  dans le p rem ie r volum e — assez difficile). L ’a u te u r  donne ici d an s  l ’o rd re  
co u tu m ie r les no tions su r  l ’eau , les changem en ts des é ta ts  e t su r  les b lancs de d iag ram m es 
aérologiques. D ans u n  de ces ch ap itre s  nous trouvons la seule descrip tion  déta illée  de la  
feuille  aérologique frangaise  fa isan t ses p reuves si b ien  dans la p ra tiq u e . L a  descrip tion  
de la  fron to log ie  est tro p  re s tre in te  com paré avec  c e tte  p a rtié  du  liv re , a in s i p . e. nous 
ép rouvons u n e  décep tion  assez g rande  ä cause de la  descrip tion  lacon ique — six  lignes 
e t  u n e  figure — d u  systém e de nuage u s ité  p a r to u t dans le service franga is. Le ch ap itre  
su r  le dép lacem en t des systém es b a riques excelle p a r  la m an iére  précise d u  tr a ite m e n t 
de la  m atié re . Ce volum e donne aussi des ca rte s  su r  les s itu a tio n s  m oyennes d ’h iv e r 
e t  d ’é té  des surfaces isobariques.

Le tro isiém e volum e (C om plém ents m étéorologiques) e st d u  p lu s g ran d  in té ré t  
p o u r le m étéo ro logue-p ra tic ien . Ce tom e donne u n e  descrip tion  des p o in ts  de v u e  spéciaux  
des vols en  g ran d e  a lt itu d e  e t  des tu rb u len ces  de l ’a tm osphére  lib re  en  d o n n a n t aussi 
quelques rem arq u es tré s  u tile s  su r  les cond itions de l ’épaisseu r e t  de  la  d ensité  des 
fo rm atio n s des nuages fro n ta le s  e t  ceux de h a u te  a lt itu d e . D ans ce vo lum e nous tro u v o n s 
des résum és su r  la  m étéorologie des tro p iq u es e t  des poles a in s i que la  m étéorologie 
m aritim e  p a r  u n  ch ap itre  chacune.

A prés av o ir fa it rev iv re  les connaissances ru d im en ta ire s  su r  la n av ig a tio n , le volum e 
IV . t r a ite  d u  problém e fo n d am en ta l d u  vol isobarique , pu is P a u te u r  donne u n e  descrip tion  
déta illée  de l ’é tab h ssem en t d ’u n  p lan  des vols de tem p s m in im um . D ans ce tom e nous 
tro u v o n s  aussi les ra p p o r ts  m étéorologiques de l ’a ltim e tr ie , les av an tag es  e t  désav an tag es 
des d ifféren tes raises en  p o in t de P a ltim é tre  e t  to u t  cela dans la  form e d ’u n e  exce llen te  
consigne de service. Le liv re  se te rm in e  p a r  les p rescrip tions d u  rem plissage des fo rm ules 
usitées p a r  le Service F rangais.

Le le c teu r d u  liv re  l ’accueille  avec  des sen tim en ts  m elés. Le liv re  donne b eaucoup  
de p o in ts  de vues d ’in té re t : son carac té re  d ’a ide  m ém oire est aussi a  re sp ec te r e t parfo is 
b ien  u tilisab le , m ais so u v en t des certa in s  désagrém en ts a r r iv e n t a u  le c te u r causés p a r  
des descrip tions quelquefois é tendues des no tions fondam en ta les  e t  d ’a u tre  p a r t  aussi 
p a r  l ’om ission p a rtia le  ou  to ta le  des prob lém es d ’im p o rtan ce  (différences e n tre  le v e n t 
de g rad ien t e t  le v en t géostroph ique, les orages etc .). D ans certa ines p a rtie s  d u  liv re  
nous tro u v o n s des te n ta tiv e s  b ien  réussies de l ’ap p lica tio n  p ra tiq u e  de  la  m éthode  const- 
ru i te  su r  u n e  base th éo riq u e  (p. e. la  p rev ision  de la  tu rb u len ce), ce t e ffo rt p o u r ta n t ne 
se m a in tie n t pas to u t  le long d u  liv re .

Les im perfec tions d u  liv re  ne s ’e x p liq u en t pas que p a r  le fa i t  q u ’il e s t éd ité  p a r  
n e u f  coau teu rs.

C ertaines p a rtie s  d u  liv re  se ro n t b ien  u tilisab les  au  perfec tio n n em en t des p rév ision 
n is te s  p o u r P ae ro n au tiq u e  e t en  p lus il se ra  u n e  oeuvre fo ndam en ta le  dans des questions 
qu i se p o sen t en  connexion avec la d éfin ition  de l ’h u m id ité  re la tiv e  ad o p tee  p a r  l ’O. M. INI. 
en  1953, a insi que dans la descrip tion  de la feuille  de d iag ram m é frangaise  e t la  fo rm atio n  
d ’u n  p ro je t de b rach istochron .

L a p re sen ta tio n  d u  liv re  e s t excellen te  sans com pter quelques fau tes  ty p o g rap h iq u es
e t  le t i t r e  peu  conform e d u  p a rag rap h e  14, ch ap itre  14, tom e I I I . A . C saplak
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З У Е В , М. В .: Формирование микроклимата хлопкового ноля. Г и д ром етео - 
н зд а т , Л е н и н г р а д  1956. 115 (В 5) стр . 47 таб л . 40 ри с.

Этот т р у д  Т аш к ен тск о й  Г еоф и зи ческой  О б сер в ато р и и  о п у б л и к у ет  р е з у л ь 
т ат ы  и ссл ед о ван и й  п р о и зв ед ен н ы х  в 1952— 53 гг. Т аш к ен тск и м  И ссл е д о в а те л ь 
ск и м  И н сти ту то м . Ц елью  о б сервац и й  бы ло у стан о в л ен и е  в л и я н и я  о тд ел ьн ы х  
м етео р о л о ги ч еск и х  элем ентов  н а  р а зв и т и е  и  у р о ж а й н о с т ь  х л о п к а . О зн а к о м л я я с ь  
с ходом  о тд ел ьн ы х  м етео р о л о ги ч еск и х  элем ен тов , мы  способны  до и звестн ой  
степ ени  б л а г о п р и я т н о  п о в л и я ть  н а  р а зв и т и е  и  у р о ж а й н о с т ь  х л о п к а  а г р о т е х н и 
чески м и  м е р о п р и я т и я м и  (орош ен и е, м еж д у р я д ь е , р а с с то я н и е  в р я д а х  и т. д .) .

А втор  за н и м а я с ь  с м етодам и  н абл ю д ен и й  и к а л к у л я ц и я м и  р а зл и ч а е т  3 
г л а в н ы х  ф аз в вегетац и он н ом  п ери од е  в зав и си м о сти  от того  где  р а зм ещ ается  
а к т и в н а я  п о в ер х н о сть . К а л к у л я ц и и  бы ли сдел ан ы  н а  отдельн ы е ф азы  р а зв и т и я , 
но г л ав н ы м  образом  н а  вы ш еу п о м я н у ты е  тр и  гл ав н ы е  ф азы .

П о сл е  о п и с а н и я  у сл о в и й  н аб л ю д ен и я , автор  подробно и з л а г а е т  ф орм и 
р о в а н и е  д в у х  сам ы х в а ж н ы х  д л я  х л о п к а  м етео р о л о ги ч еск и х  эл ем ен тов  : ход  
эко н о м и и  р а д и а ц и и  и теп лоты . Т аб л и ц ы  и зо б р а ж а ю щ и е  экон ом и ю  т е п л а  я в л я 
ю тся  очень п олезн ы м и  и д л я  н аш и х  сп ец и ал и сто в . С р ав н я л  эти  дан н ы е с н аш и м и  
средн ы м и  у с л о в и я м и  мы м ож ем  состави ть  себе п о н я ти е  о среднем  у д о в л етв о р е 
н и и  т р е б о в а н и я  теп лоты  х л о п к а .

И ссл ед о в ал  и зм ен ен и я  тем п ер ату р ы  атм осф еры  и  п очвы  а т а к ж е  у с л о в и я  
атм осф ерн ой  в л а ж н о с т и  ав то р  сд ел ает  вы вод  что н а  х л о п к о в о м  п оле  в ф орм и 
р о в а н и и  м етео р о л о ги ч еск и х  элем ентов  реш аю щ ую  р о л ь  и гр а е т  зел ен ь  и к ром е 
этого  и зм ен ен и е  ф акторов  экон ом и и  те п л а  (теп л о та  р а с х о д о в а н н а я  н а  э в а п о р а -  
ц ию , т у р б у л ен тн ы й  теп лооб м ен , теп л о та  о тв ед ен н ая  в почву).

С ледовател ьн о  в у стан о в л ен и й  б л а г о п р и я т н ы х  д л я  р а зв и т и я  х л о п к а  м и к р о 
к л и м а т и ч е с к и х  у сл о в и й  мы  д о л ж н ы  об рати ть  в н и м ан и е  гл ав н ы м  образом  н а  
п л о тн о сть  л и ств ен н о сти  и расти тел ьн о сти .

З н а ч е н и е  и ц ен н ость  т р у д а  у в е л и ч и в а ю тс я  тем  что кром е тем п ер ату р ы  и 
в л а ж н о с т и  осн овател ьн ы е и зм е р е н и я  бы ли  сдел ан ы  н а  экон ом и ю  теп лоты  
и р а д и а ц и и  а  т а к ж е  н а  затен ен н о сть  —  в п р о ти в о п о л о ж н о сти  к  н аш и м  и ссл е 
д о в ан и я м .

Т р а к т а т  оди н ако в о  и н тересн о  к а к  д л я  н а ш и х  и ссл ед о вател ей  и  сп ец и а 
л и стов  зан и м аю щ и х ся  с п робл ем ам и  х л о п к о в о д ств а , к а к  и особенно д л я  а г р о 
м етеорол огов , потом у  что автор  и зл а г а е т  новы е и п олезн ы е м етоды  д л я  п о зн а 
н и я  к л и м а т а  расти тел ьн о сти . ^  \ ит а  i

G R Ä FE , К . : S trahlim gsem pfang1 v e rtik a le r, ebener F lächen  ; G tlobalstrahluiig
von H am burg’. B erich te  des D W D , N o. 29. (B and  5) B ad  K issingen  1956. 16 (A 4) S. 13 
A bb., 4 T abellen .

D er V erfasser be fasst sich  in  d e r A b h an d lu n g  m it den  S trah lu n g sv erh ä ltn issen  
v e rtik a le r  N , S, W, E  O berflächen  u n d  m it d en  u n te r  45° n ach  Süden  geneig ten  F läch en  
a u f  G ru n d  d e r  in  H am b u rg  im  L au fe  von  3 J a h re n  (1952— 1956) m it M oll-G orczynski 
S o la rim eter u n d  Sechsfarbensehre iber au sg e fü h rten  B eobach tungen . D ie im  W ege von 
M essungen gew onnenen R e su lta te n  w erden  m it d en  d u rch  K aem pfert-M orgen  a u f  
th eo re tisch em  W ege bere its  f rü h e r  ab ge le ite ten  S trah lu n g sw erten  verglichen  u n d  b e d e u t
ende A bw eichungen gefunden , in  e rs te r  L inie bei d e r ,,N ” W and , d a  in  d e r abgem essenen 
G loba ls trah lung , d e r d u rch  d ie Sonne-, H im m el-, u n d  O berfläche reflektierte Strahlung, 
b e i den  W erten  von K aem pfert-M orgen  a b e r n u r  die direkte S trah lu n g  in  B e tra c h t gezogen 
w ird . D er Zw eck des .Verfassers is t  eben die B etonung  d e r W ich tigke it d e r d iffu sen  u n d  
d e r re f lek tie rten  S trah lungskom ponen ten .

D ie A bhan d lu n g  b rin g t — tro tz  a ll ih re r In te resse  — keine  N eu ig k e it fü r  u n s  : 
sie b e k rä f tig t höchstens die ebenfalls a u f  th eo re tisch em  W ege vo r e in igen Ja h rz e h n te n  
e rh a lten en  u n d  in  d e r Z e itsch rift ,,Idő járás” verö ffen tlichen  R esu lta te  u n garischer 
F orscher. D ie A b h an d lu n g en  von zwei u n garischen  W issenschaftlern  ( Oy. M arczell : 
D ie B esonnung  von  B erg u n d  T a l ; Időjárás  1927 u n d  N . Bacsó : D ie au s d e r S o n n en strah 
lung  a u f  W ände versch iedener L age zukom m ende d u rch sch n ittlich e  W ärm e, Időjárás  
1935) geben n ic h t bloss eine B eschreibung  des jäh rlich en  G anges d e r e inzelnen W ände 
lin d  H änge, so n d ern  geben auch  eine seh r e infache u n d  geistreiche M ethode zu r B estim 
m ung  d e r ta tsäch lich en  B esonnung  u n d  d e r In te n s itä t  d e r E in fü lls trah lu n g  von H ängen  
belieb iger R ich tu n g  u n d  W inkelneigung  a u f  jeden  beliebigen T ag des Ja h re s  bei der 
V orausse tzung  von  d u rc h sc h n ittlic h e r B ew ölkung. D iese A b h and lungen  geben auch  
ein  übersich tliches u n d  um fassendes B ild ü b e r die F rage  d e r S trah lu n g sv erh ä ltn isse  der 
H änge .
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E in  u n b e s tre itb a re r  V erdienst d e r  seh r g ründ lichen  A rb e it G räfes besteh t darin , 
dass sie die th eo re tisch en  U n te rsu ch u n g en  m it k o n k re ten  D a te n  d e r G egend von H am b u rg  
e rg än z t. E in  R ech en sch aftsb erich t p rak tisch e r F orschungen  von d ieser A rt is t es h ingegen, 
den  w ir in  d e r ungarischen  m eteorologischen F a c h li te ra tu r  au ch  h eu te  noch verm issen.

G. E ndröd i

J .  B R IC A R D  : Physique des im ages. 434 pp. (A/5), 89 fig. — Presses Uni versi taires 
de  F ran ce . P a ris  1953.

Le liv re  de M. B ricard , le célebre physicien  et m étéorologue fran^ais, e s t destiné  
a u x  spécia listes e t il a é té  éerit avec  u n  appro fond issem en t sa tis fa isan t to u te s  exigences 
seien  tifiques.

L ’a u te u r  se propose com m e b u t  la  descrip t ion e t  le résum é des causes de la  fo rm ation  
des im ages e t  leu rs effets su r  les phénom énes de la troposphére . A prés l ’in tro d u c tio n  il 
donné une  descrip tion  de la classification  in te rn a tio n a le  des nuages, des m éthodes d ’obser- 
v a tio n , des nuages des m asses d ’a ir  de qu a lité s  d ifferen tes e t en fin  des nuages de fro n t 
e t  de barrage.

Les p lus in te ressan tes  p a rtie s  du  livre son t ceux qu i ex p o sen t les conditions 
physiques de la. fo rm ation  des é lém en ts de nuages e t  le tra ite m e n t m a th é m a tiq u e  des 
conditions, puis la  fo rm ation  de g o u tte  d an s  u n  m ilieu  su rsa tu ré , le rő le  des gram es de 
condensation  d an s  la  fo rm ation  des nuages, la du rée  de la fo rm ation , resp . de l’év apo ra tion  
des g o u tte le tte s  e t le m esurage d u  nom bre  des gou ttes dans l ’u n ité  de volum e, i. e. le 
m esurage de la q u a n ti té  de l’e au  condensée. Ces p a rtie s  son t d an s  leu r p lu p a r t les ré su lta ts  
des recherches de l ’a u te u r  mérne. L ’a u te u r  s ’occupe aussi des q u a lités  des nuages de 
glace e t  de la  physique  de c ris ta l de glace e t de neige.

E n fin  il d éc rit la fo rm ation  de la  p réc ip ita tio n , re f fe t des nuages su r  la ra d ia tio n  
e t  dans les dern iers ch ap itres  les phénom énes élec triques e t les qua lités de l ’a tm osphére  
e t  des nuages. E n  t r a i ta n t  les p a rtie s  su r  l ’é lec tric ité , l ’a u te u r  ap p o rté  u n e  g rande  
a t te n tio n  au  m écanism e e t  au x  espéces d ifféren tes des éelairs.

Le p lus g ran d  m érité  de l ’a u te u r  e s t son capacité  de  résum er hab ilem en t et d an s 
u n e  succession e t s tru c tu re  correc te  les recherches, ré su lta ts  e t táches se p ré se n ta n ts  
en  connexion avec les nuages p o u r la m étéorologie dy n am iq u e  e t sy n o p tiq u e , p o u r 
l ’aérologie e t aussi p o u r la physique  pure . y  Mészáros

PA SZ Y N SK I, J .  : Opady atmosferiezne dorzecza ödry i ich zwiazek. z hipsometria 
i zalesieniem. ( Die Niederschläge im  Odergebiet und ihr Zusam m enhang m it Höhe und  
Betgaldung). Polska A kadém ia  N auk . In s t. G eografii. P race  G eograficzne, N r. 4. M it 
A uszügen in  russischer u n d  deu tsch e r Sprache. 92 (B5) Seiten , 26 A bb ildungen , X I. 
T abe llen . W arszaw a, 1955.

In  d e r A usgabe d e r Polnischen A kadem ie d e r  W issenschaften  eisch ien  eine äu sse is t 
in te re ssan te  M onographie d e r N iederschläge. D er V erfasser, Ja n u sz  P aszynsk i ist der 
L eiter des im  R ahm en  des G eographischen F o rsch u n g sin s titu te s  d e r A kadem ie tä t ig e n  
S ek tion  fü r  m eteorologische F orschung .

D as W erk  b e ru h t a u f  d e r  au sfüh rlichen  B earbeitung  des 40 jäh rig en  B eobach tungs 
m ateria ls  (1891— 1930) von  664 N iedersch lagsm essungsta tionen . All diese S ta tio n en  
liegen am  W assersam m ler d e r Oder. A uf diesem  G ebiete  tr e te n  die jäh rlich en  N ieder- 
sch lagsm ax im a im  J u l i  u n d  A ugust auf. Sowohl die jäh rliche  N iedersch lagsm enge, als 
auch d e r jäh rlich e  G ang ä n d e rn  sich w esentlich  m it d e r H öhe. D er a u f  e in  gem einsam es 
H öhenn iveau  red u z ie rte  D u rc h sc h n itt von 40 J a h re n  erg ib t e in  in te re ssan te s  R e su lta t : 
d ie red u z ie rten  N iedersch lagsm engen  weisen einen  au ffa llenden  Z usam m enhang  m it der 
B ew aldung  des b e tre ffen d en  G ebietes a u f : wo eine grössere B ew aldung, d o rt is t  auch  

n in e  — im  V erhä ltn is  zu d e r M eereshöhe — grössere N iedersch lagsm enge vo rzufinden . 
A u f G ru n d  des b ea rb e ite ten  riesigen M ateria ls is t im  F alle  eines A nw achsens von  10 
E in h e ite n  des P rozen tes d e r B ew aldung  (z. B. von 30%  a u f  40% ) im  a llgem einen  ein 
N iedersch lagsüberschuss von 16 m m  verb u n d en  — bis die B ew aldung  50 P ro zen t e rre ich t. 
Ü ber diesem  P rozen tsä tze  se tz t d e r Z usam m enhang  aus : a u f  den noch m eh r bew aldeten  
G eb ie ten  ist k e in  A nw achsen  d e r N iederschlagsm enge vorzufinden . A us den  m it grosser 
G rü n d lich k e it au sg e fü h rten  U n tersu ch u n g en  z ieh t d e r V erfasser die sub jek tiv e  Sch luss
folgerung, dass d e r G ru n d  d ieser E rscheinung  in  e in er gew issen regenverm ehrenden  A us
w irkung des W aldes zu finden  w äre. G enauer b e tra c h te t w ürde dies b ed eu ten , dass d e r 
W ald  n ich t n u r  als ein  ,,orographisches H in d e rn is” m in ia tű ré n  A usm asses, sondern  — 
nach  A nsich t des V erfassers — in  e rs te r  L inie m itte ls  V ergrösserung d e r O berflächen 
rauhe it die zu d e r N iedersch lagsb ildung  erforderlichen  au fste igenden  L uftbew egungen
f ö r d e r t - L. Aujeszky


