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Bedeutung des Null-Grad Niveaus für das Entstehen
der Gewitter

Significance of the 0° isotherm in  the form ing of thunderstorm. A n ex am ina tion  
of th e  d a ta  of th u n d e rs to rm s  an d  ra in s  from  th e  period 1951 — 1957 shows th a t  
th e re  is a  considerab le  n u m b e r of th u n d e rs to rm s d u rin g  th e  sum m er half-year in  
th e  zone of B u d ap est, an d  th e  p rec ip ita tio n -am o u n t a t  th u n d ersto rm -d ay s s u r ­
passes th a t  of ra in y  days w ith o u t th u n d e rs to rm s. W ith in  th e  scope of aeró log ical 
research , in v es tiga tions on su m m er th u n d e rs to rm s a re  carried  o u t by  th e  a u th o r  
in  o rd e r to  s ta te  w h e th e r a n y  ch a rac te ris tic a l d ifferences can  be found  betw een  
th u n d e rs to rm s  an d  ra in s  in  re sp ec t to  tn e  level of th e  0° iso therm . I t  is show n th a t  
in  th e  zone of B u d ap est v e ry  li tt le  p ro b ab ility  of th e  form ing  of a  th u n d e rs to rm  
ex is ts w hen  th e  0° iso th e rm  is s i tu a te d  u n d e r 2000 m  in  sp ring  an d  u n d er 2800 m  
in  sum m er. O n basis of th e  o b se rv a tio n a l m a te ria l of 7 years i t  m ay  be s ta te d  also 
t h a t  th e  0° iso th e rm  — w hen u n d e r 1000 m  — excludes th e  form ing of th u n d e rs ­
to rm s du rin g  th e  w hole sum m er ha lfy ea r (A pril—S eptem ber). As a  fu r th e r  re su lt 
i t  is s ta te d  th a t  the in s ign ifican t f lu c tu a tio n s  of th e  0° iso th erm  — to  be observed 
d u rin g  th u n d e rs to rm s  — are  re s tr ic te d  to  its  low er lim it. This s ta te m e n t is in  
accordance  w ith  th e  basic cond ition  of th e  form ing  of sq u a ll clouds, according to  
w hich  th e  0° iso th e rm  m u s t be a t  a  considerab ly  h igher level th a n  th e  low er 
b o u n d a ry  of th e  cloud.

★

Die Erforschung der Gewitter ist nicht nur wegen der Blitzschläge und 
der damit verbundenen Witterungsschäden, sondern auch infolge der grossen 
Intensität und der Niederschlagsmenge der Gewitterregen unerlässlich. Dies 
kann leicht eingesehen werden, wenn man in der zu aerologischen Unter­
suchungen am meisten geeigneten siebenjährigen Periode (1951—57) die in 
Budapest registrierten Niederschläge ohne Gewitter mit den Gewitternieder­
schlägen derselben Periode vergleicht. Tabelle I. gibt die Zahl der Gewitter­
tage der obigen Periode.

Tabelle I .
Zahl der Gewittertage

M onat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 J a h r

Sum m e 1 2 1 16 40 55 55 35 14 3 1 1 / 224
M itte l 1951 — 57 0,1 0,3 0,1 2,3 5,7 7,8 7,8 5,0 2,0 0,4 0,1 0,1 32,0
N orm al 1901—40 0,0 0,1 0,5 1,9 6,0 6,4 5,9 4,7 2,0 0,6 0,2 0,1 28,4

Aus den letzten zwei Zeilen der Tabelle ist zu ersehen, dass in der obigen 
siebenjährigen Periode die Gewitterlätigkeit im Jahresdurchschnitt die Nor­
male um etwa 13% überstieg. Das übernormale Erscheinen der Gewütter in 
dem Sommerhalbjahr dieser Periode kann — mit Ausnahme des Monats Mai 
— in allen Monaten vorgefunden werden, aber auch im Mai ist es nur in einem 
unbedeutenden Maßstabe unter dem vierzigjährigen Normalwert geblieben. 
Zu aerologischen Untersuchungen wurde diese Periode nicht nur wegen diesem 
Umstande gewählt, sondern auch darum, weil in Budapest von 1951 ange- 
fangen genügendes aerologisches Material zu unserer \  erfügung stand.

Aus Tabelle I ist ersichtlich, dass durch die Jahresverteilung der Gewitter 
das Jahr in ein gewitterreiches Sommerhalbjahr (April—September) und in 
ein gewitterarmes Winterhalbjahr (Oktober—März) geteilt wird. In den zwei
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Perioden weichen auch die Witterungsbedingungen der Gewitterbildung 
voneinander ab. Die vorliegende Abhandlung befasst sieh nur mit den Som- 
mergewdttern.

Vergleichen wir zunächst die Niederschlagsmengen der Gewitter und 
jene der Regen ohne Gewitter. Tabelle II gibt die Zahlen der Gewittertage, 
sowie die Zahl der Regentage (mit einer Niederschlagsmenge von zumindest 
0,1 mm) und die monatliche Gesamtniederschlagsmenge in den Sommerhalb­
jahren der Jahren 1951—57 in Budapest an.

Tabelle I I .
Die Zahl der Gewittertage und Regentage, und die monatlichen Niederschlagsmengen

M onat 4 5 6 7 8 9 4 - 9
T ag m m T ag m m T ag m m T ag m m T ag m m T ag m m T ag m m

K 12 87,1 31 197,0 50 572,8 41 332,6 34 349,5 12 108,3 180 1647,3
• 66 224,0 73 273,6 32 82,4 28 56,1 30 147,9 44 213,1 273 997,1

K + * 78 311,1 104 470,6 82 655,2 69 388,7 64 497,4 56 321,4 453 2644,4

Wie ersichtlich, ist die Zahl der Gewittertage im Sommerhalbjahr eine 
bedeutende : in den Jahren 1951—57 erreichte sie 40% der Zahl sämtlicher 
Regentagen, ln den drei Sommermonaten (Juni—August) überstieg sie die 
Zahl der Regentage. Die grosse Bedeutung der Gewitter wird durch die Nieder­
schlagsmenge der Gewittertage veranschaulicht, welche in dieser siebenjähri­
gen Periode 62% der gesamten Niederschlagsmenge des Sommerhalbjahres 
erreichte.

Bezüglich der Niedersehlagsintensität kann mittels der auf einen Tag 
fallenden durchschnittlichen Niederschlagsmenge der Gewitterlage und der 
Regentage ohne Gewdtter, nur ein annäherndes Bild gegeben werden. Diese 
Zusammenstellung gibt Tabelle III.

Tabelle I I I .
Durchschnittliche tägliche Niederschlagsmengen der Gewittertage und der Regentage

ohne Gewitter (mm)

M onat 4 5 6 7 8 9 4 — 9

rx 7,3 6,4 11,5 8,1 10,3 9,0 9,2
• ‘3,4 3,7 2,6 2,0 4,9 4,8 3,7

IX-f • 4,0 4,5 8,0 5,6 7,8 1 5,7 5,8

Wie ersichtlich, beläuft sich in der siebenjährigen Periode die tägliche 
Niederschlagsmenge der Gewittertage auf das 2%-faehe der Niederschlags­
menge der Regentage, woraus hervorgeht dass in unserem Klima im Som­
merhalbjahre in den Gewitterwolken solche Processe vor sich gehen, welche 
mit Regenfällen ohne Gewitter verglichen eine die letzteren übersteigende 
Niederschlagsintensität und reichlichere Regen hervorrufem

Die Unterscheidung der Gewitter und der Regen ohne Gewitter wird 
auf Grund der Aufzeichnungen über Blitze und Donner vorgenommen. Zwecks 
Vertiefung dieser Distinktion anhand aerologischer Messungen, müssen die 
Bedingungen der elektrischen Aufladung der Gewitterwolken in Betracht 
gezogen werden.

Bezüglich des Entstehens der Gewitterelektrizität wurden in den ver­
gangenen Jahrzehnten zahlreiche Theorien aufgestellt, die neueren Forschun­
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gen stimmen jedoch da­
rin überein, dass die m 
Entstehung der elek­
trischen Ladung der 
Gewitterwolken den 
in der Wolke vor sich 
gehenden Aggregat zu- mD 
Standsänderung des 

Wassers entstamme, 
die Trennung der La­
dungen aber eine Folge 
eines in der Gewitter­

wolke auftretenden

1000

Es ist durch zahlreiche ^
Laboratoriumexperi- § 

mente, sowie auf Ber- 
gen und mit Flugzeu- g 
gen in den Wolken ^ 
ausgeführten Messun- ^

7(101gen bewiesen worden, 
dass der Übergang des 
Wassers in den festen 
Aggregat zustand mit 
dem Erscheinen von 
elektrischer Ladungen 
verbunden ist.

Wenn die Träger der 
Ladungen verschiede­
nen Vorzeichens neben­
einander bleiben, ent­
faltet das System nach 
aussen keine elektri­

sche Wirkung. Das 
Strömungssystem der 
Gewitterwolke entfernt 
die schweren und leich­
ten Teilchen voneinan­
der, so dass in der 
Gewitterwolke Zonen
verschiedener elektrischer Ladung entstehen. Dieses Luftströmungssystem kann 
sich in den Gewitterwolken verschiedenen Typs sehr kompliziert gestalten und es 
setzt sich aus mehr oder weniger, ineinandergreifender Zellen zusammen. 
Aus diesem Grunde ist auch die räumliche Verteilung der elektrischen Ladung 
der Gewitterwolke sehr verschieden. Die Forschungen stimmen im allgemei­
nen darin überein, dass der Herd Gewütterelektrizität hauptsächlich in die 
zwischen 0° und —10° liegende Wolkenzone fällt, wo das Ausfrieren, die 
Graupelbildung, das Drauffrieren und hiermit das Erscheinen der elektrischen 
Ladungen am intensivsten vor sich geht. Diese Zone weist überwiegend nega­
tive Ladung auf. Die obere Zone der Gewitterwolke, welche von positiver 
Ladung ist, kann eine Folge der zerteilenden Wirkung des Aufwindes, die
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1. á b ra  — Abb. 1. A  0°-os izo term a m agasságának  szélső 
é rtéke i, első (Qt ) és h a rm ad ik  (Q3) k v artilise i és m ediánér- 
téke i (Q2) az egyes h ónapokban . — Extremwerte, erste ( Qx)  
und  dritte ( Q3) Quartilen und M edianwerte ( Q2) der Höhe 

der 0°-Isotherme in  den einzelnen M onaten.



untere Zone aber die Folge der Absehmelzung der lierabfallenden festen Teil­
chen sein. Diese untere Zone positiver Ladung ist nur in jenen Gewitterwol­
ken vorgefunden worden, deren untere Schicht von positiver Temperatur ist. 
Diese sich vertikal ordnende Tripolarität wird in allgemeinen als eine not­
wendige Vorbedingung der Gewitterbildung erachtet.

Laut Siviilä [1] kann die Entwicklung der Wolken vertikaler Struktur 
zu einem Gewitter durch zwei Ursachen verhindert werden. Die eine dieser 
Ursachen ist die relative niedrige Temperatur des unteren Teiles der Wolke. 
Wenn die zur intensiven Wolkenbildung günstige Zone (zwischen 0° und 
—10°) eng ist, — z. B. wenn die untere Schicht der Wolke von negativer 
Temperatur ist, — so ist die Zahl der unterkühlten Tropfen verhältnismässig 
gering. Die andere Ursache liegt in der relativ hohen Temperatur des oberen 
Teiles der Wolke. Die Inversionen über die —10° Schicht entfalten eine brem­
sende Auswirkung auf den Aufwind und verhindern die Trennung der Ladun­
gen. Es können hiezu noch die Ansichten Küttners [2], sowie Workmans und 
Reynolds’s [3] erwähnt werden, wonach eine unbedingte Voraussetzung der 
Ausbildung des Gewitters diejenige ist, dass sich die untere Schicht der Gewit­
terwolke unter der Isotherme von 0° befindet.

In der aerologischen Erforschung der Gewitterwolken muss demnach 
der Lage der Isotherme von 0° eine grosse Bedeutung beigemessen werden.

In der vorliegenden Arbeit wird die Bedeutung, dieses Faktors für die 
Bildung der Gewitter der Sommerhalbjahre untersucht. Zu diesem Zwecke 
haben wir die Angaben der in der siebenjährigen Periode (1951—57) ausge­
führten Radiosondenmessungen verwendet. Die Messungen wurden um 3h 
GMT in Budapest ausgeführt.

Vor allem haben wir die statistische Verteilung der Höhe der Isotherme 
0° im Laufe des Jahres festgestellt, wofür die Extremwerte und Quartilen 
der Höhe am geeignetesten gefunden wurden. .Diese charakteristischen Werte 
sind in Tab. IV. zusammengestellt.

Tabelle I V .
Quartilen und Extremwerte der Höhe der 0’ Isotherme (gpm)

M onat i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 J a h r

M in 400 1610 2160 2030 1300 570 _
Ql ——276 1220 1878 2859 3081 3122 2582 2053 447 —1020
Qo 427 358 992 1717 2424 3295 3508 3545 3258 2690 1490 1028 2230
q 3 1343 1166 1702 2294 2828 3674 3898 3998 3694 3090 2417 1784 3163
M ax 3680 2860 3010 3250 3970 4460 4610 4800 4780 4350 3800 3340 4800
n 216 198 217 210 213 210 216 216 209 217 210 216 2548

Abb. 1. bringt die Quartilen und Extremwerte der 0°-lsotherme. In sechs 
Monaten des Jahres (Mai—Oktober) war in der Troposphäre jeden Tag eine 
Luftschicht positiver Temperatur — mithin die Isotherme von 0° — über 
Budapest vorzufinden. Die ganze Troposphäre war von negativer Temperatur.:

im November in 17% der Fälle,
,, Dezember ,, 27% ,,
,, Januar „ 41% ,,
,, Februar „ 43% „
,, April „ 2% „
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Die 0°-lsotherme blieb in 75% der Fälle unter 4000 m, — im extremen 
Fall erreichte sie 4800 m, — im Hochsommer (Juli—August) senkte sie sich 
aber niemals unter 2 km. Da die 0°-lsotherme in der Troposphäre nicht in 
allen Monaten vorgefunden werden kann, wird zur Charakteristik der jähr­
lichen Änderung nicht der aritmetische Mittel, sondern die Mediane verwen­
det. Auf Abb. 1 wird der Jahresgang der Mediane (Qa) durch die dick gestri­
chene Linie dargestellt.

Mittels vor Gewitter und Regen ausgeführten Radiosondenaufstiege 
wurde untersucht, ob sich ein Unterschied in der Höhe des 0° im Falle von 
Gewitter und bei Regen ohne Gewitter (im Sommerhalbjahr meist Schau­
erregen) ergibt.

Tabelle V bringt Monatsmittelwerte (M) der Höhe von 0°, Streuung (^ ) 
und die Zahl dér Fälle an Gewittertagen und Regentagen.

Tabelle V.
Mittelwerte der 0° Hölie uud die Streuung bei Gewitter und Regen (gpm)

M onat 4 5 6 7 8 9

2400 2680 3336 3589 3732 3316
M . 1552 2244 3078 3168 3388 2964
Aks 347 460 530 458 485 430
Tm 676 720 580 500 542 674
n iv 16 40 55 55 35 14
n* 102 102 51 55 62 76

*■ Aus der obigen Tabelle ist ersichtlich, dass die Isotherme von 0° bei
Gewittern um durchschnittlich 300—800 m höher liegt, als an Regentagen.
V . M. Mutschnik [4] unternahm ähnliche Untersuchungen in der Ukraine, 
und erhielt in Frühjahr beinahe die gleichen, im Sommer höhere und im Herbst 
bedeutend niedrigere durchschnittliche Höhen als die obigen Angaben von 
Budapest. Da die Berechnungen von Mutschnik eine andere Periode umfassen, 
können aus diesem Vergleiche keine weitgehendere Folgerungen gezogen 
werden, der Unterschied weist jedoch darauf hin, dass der September in 
LTngarn einen eher sommerlichen Charakter aufweist. Aus den Abweichungen 
der Streuung gellt hervor, dass bei Gewittern die 0°-lsotherme innerhalb 
eines weit engeren Höhenintervalls schwankt, als an Regentagen. Besonders 
auffallend ist dieser Unterschied in den Frühjahrsmonaten. Eine genauere 
Untersuchung dieser Erscheinung unternahmen wir mit Hilfe der Häufigkeits­
werte. Bei diesen Berechnungen wurden die Frühjahrsmonate (April—Mai) 
und die Sommermonate (Juni—September) in je eine Gruppe zusammen­
gefasst. Auf Grund der Angaben der Tab. V sowie der Häufigkeitsberechnun­
gen auf die einzelnen Monate konnte der September — aus dem Standpunkte 
der Gewitter — dem Sommer angeschlossen werden. Die Resultate der Berech­
nungen finden wir in Tabelle VI.

Tabelle I V .
Häufigkeitswerte (%) der Hölle der OMsotherme im Frühjahr und Sommer

H irni 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 n

K 0 12,4 16,0 39,4 23,3 8,9 0 56
• 2,9 4,9 10,3 20,1 17,7 14,2 16,3 9,7 3,9 0 204

K 0 0,6 1,3 6,3 17,6 29,6 29,6 11,3 3,7 0 159
• 0 0,8 3,3 7,7 14,4 25,8 25,8 14,8 6,6 0,8 0 244
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Die Zahlen der ersten 
Reihe (Hkm) bezeich­
nen die obere Gren­
ze der Höhenintervalle. 
Aus der Tabelle ist zu 
ersehen, dass im Früh­
jahr vor den Gewittern 
die am häufigsten vor­
kommende Höhe des 
0° um 2600 m, im Som­
mer aber um 3600 m 
liegt. Vor Regen ohne 
Gewitter dagegen ist 
die häufigste Höhe des 
0° im Frühjahr 1400 m 
und im Sommer 3200 
in, geringer also, als 
im Falle von Gewit­
tern.

Zur Veranschaulichung der Tabelle wurde auf Abb. 2 das Summenpolygon 
gewählt. Aus der Abbildung ist zunächst ersichtlich, dass die Kurven 
der Gewittertage und diejenigen der Regentage sich voneinander trennen 
undzwar im Frühjahr in einer ausgeprägteren Form als im Sommer. Die 
Kurven zeigen es sehr anschaulich, dass der Schwankungsbereich der 0°- 
Isotherme an Gewittertagen enger ist, als an Regentagen (wie man dies auch 
aus Tab. V feststellen konnte). Die Kurven sind bei der oberen Grenze der 
Werte (im Frühjahr 3600, im Sommer 4800 m) konvergent, bezüglich der 
oberen Grenze besteht also kein signifikanter Unterschied zwischen Gewitter­
tage und Regentage. Die Abweichung kann in der unteren Grenze entdeckt 
werden. Diese liegt im Frühjahr an Regentagen in Bodennähe und an Gewitter­
tagen in der Höhe von 1600 m. Der Unterschied steht in tTollem Einklang 
mit den vorangehenden vTolkenphysikalisehen Erwägungen. Im Sommer ist 
dieser Unterschied geringer. Die untere Grenze ist an Regentagen 1200 m. 
Dieser Wert ist für die Regentage nicht bezeichnend, da er mit der kleinsten 
0°-Höhe sämtlicher Sommertage übereinstimmt (Abb. 1). An Gewittertagen 
dagegen ist die untere Grenze bei 1600 m, dieselbe also, wie bei Frühjahrs­
gewittern. Dessenungeachtet muss aber bei der Erklärung der Trennung 
der Sommergewitter und Regen (aus dem Gesichtspunkte der Lage der 0°- 
Isotherme) neben wrolkenphysikalischen Gründen auch der starken thermi­
schen Labilität der Sommergewitter Platz eingeräumt werden. Dies besagt, 
dass dem Ausbruche der Sommergewdtter eine so starke Erwärmung des 
unteren Teils der Troposphäre vorangeht, welche die Lagenhöhe von über 
1600 m sichert.

Wenn wir die vereinzelten Extremfälle ausschliessen, und uns mit der 
Auswertung von 90% der Gewittertage begnügen, so kann auf Grund des 
aufgearbeiteten Materials mit grosser Wahrscheinlichkeit behauptet werden, 
dass die Höhe der 0°-lsotherme an Gewittertagen in den Frühjahrsmonaten 
über 2 km, im Sommer aber 2,8 km liegt. Zu ähnlichen Resultaten gelangte 
auch Mutschnik in seiner vorerwähnten Arbeit bezüglich der Ukraine, und 
er zieht daraus die Folgerung, dass wenn in den Frühjahrs- und Herbsmona­
ten die 0°-lsotherme unter 2 km zu liegen kommt, ein Gewütter kaum zu er-

1L— ___ Z ______l______ — ---------------:---------
0 1 2 3 km 2 3 4 km

2. á b ra  — Abb. 2. A  0° m ag asság án ak  gyakoriság i összeg­
görbéi z iv a ta ro k  és z iv a ta rn é lk ü li esők id e jén  tav a ssza l és 
n y á ro n . — Sum m enpolygone der 0°-Höhe bei Gewitter und  

Regenfälle ohne Gewitter n n  F rüh jahr u n d  Som m er.
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Wcarten sei. Diese Behauptung kann hinsichtlich der Frühjahrsmonate auch 
durch budapester Aufstiege bekräftigt werden, aus den Herbsmonaten kann 
in dieser Hinsicht der September zu den Sommermonaten zugezählt werden.

In den Folgenden würd untersucht, ob der zwischen den Gewittertagen 
und Regentagen nachgewiesener Unterschied als reell bezeichnet werden 
kann. Aus diesem Zwecke wurden Mittelwerte der Höhe der 0°-lsotherme 
(M ) für das Frühjahr und den Sommer, getrennt für die Gewittertage und 
die Regentage errechnet. Die erhaltenen Werte finden wir in der ersten und 
zweiten Zeile der Tab. VII.

Tabelle V I I .
..Charakteristische Werte der Höhe der 0°-Isntherme

Jah re sze it F rü h ja h r Som m er

2600 m 3508 m
1900 „ 3174 „
446 „ 514 „
774 „ 603 „

d o o 334 ,,
d /Md 8,8 5,9

In der dritten und vierten Zeile der Tabelle finden wir die Streuungen und in 
der fünften die Differenz der Mittelwerte M .

Um die Realität der Differenzen d  beurteilen zu können, ist die mittlere 
Abweichung der Mittelwerte M  errechnet worden :

d
y n

wo /z die Streuung, und n die Zahl der Fälle bezeichnet. Wenn wir die mittlere 
Abweichung der Differenzen

d  =  M & -  M .

errechnen und erhalten :

dd =  V

so kann aus dem Werte des Quotienten
d  M pz — J / #

Td VT m k .
welchen wir in der letzten Zeile der Tabelle VII. vorfinden, auf die Realität 
der Differenz d  geschlossen werden. Übersteigt oder erreicht dieser Quotient 
den Wert 3, so wird die Abweichung der Mittelwerte als „gesichert erachtet, 
erreicht er diesen Wert nicht, kann sich die Abweichung auch aus zulälligen 
Schwankungen ergeben [5]. Wie ersichtlich, trennen sich im Frühjahr die 
Gewittertage und die Regentage ohne Gewitter charakteristisch 'v oneinander, 
im Sommer weist dieser Unterschied eine kleinere statistische Zu\ erlässigkeit 
auf.
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass in der Umgebung von 
Budapest die Wahrscheinlichkeit für die Ausbildung eines Gewitters sehr 
gering ist, wenn die Höhe der 0°-lsotherme im Frühjahr unter 2000 und im 
Sommer unter 2800 m ist. Ferner : Wenn die Höhe der 0°-lsotherme unter 
1600 m liegt, so schliesst dies — auf Grund der Angaben der sieben Jahre — 
die Ausbildung eines Gewitters im Sommerhalbjahre (April—September) 
vollkommen aus. Aus der Bearbeitung des Angabenmaterials geht auch 
hervor, dass die Höhe der 0°-lsotherme an Gewüttertagen in einem weit enge­
ren Raumabstande schwankt, als an Tagen ohne Gewitter. Auch die obere 
Grenze dieses Wertes weist keine wesentliche Abweichung in den zwei Grup­
pen a u f : die sich der oberen Grenze nähernde Kurven sind konvergent. 
Es kann also fest gestellt werden, dass die im Falle von Gewittern beobachtete 
kleinere Höhenschwankung durch die niedrigeren Werte hervorgerufen wird. 
Diese Feststellung steht in Übereinstimmung mit jener Forderung für die 
Ausbildung von Gewitterwolken, wonach zum Zustandekommen einer positi­
ven Ladung der unteren Schicht der Gewitterwolke die 0°-lsotherme genü­
gend hoch über der unteren Wolkengrenze liegen muss.
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A 0° - OS S Z I N T  J E L E N T Ő S É G E  A Z I V A T A R O K  K I A L A K U L Á S Á B A N

Összefoglalás

Az 1951 —57 évek  z iv a ta ra in a k  és esőinek feldolgozása k im u ta t ja , hogy B u d a ­
p e s t kö rze téb en  a  n y á r i félév  z iv a ta ra in a k  szám a je len ték en y , a  z iv a ta ro s  n ap o k  
csap ad ék h o zam a pedig  fe lü lm ú lja  a  z iv a ta r  né lk ü li esős n ap o k é t. A  n y á r i  z iv a ta ro k  
aero lóg ia i v iz sg á la tán ak  k e re téb en  a  szerző m egvizsgálja , hogy  a  z iv a ta ro k  és esők 
k a ra k te r isz tik u sa n  szé tv á la sz th a tó k -e  a  0°-os izo te rm a  m ag asság án ak  a la p já n . A  fe l ­
dolgozás a r r a  m u ta t ,  hogy  B u d ap est k ö rze téb en  nag y o n  k ics iny  a  valószínűsége a  
z iv a ta ro k  kifejlődésének , h a  a  0° m agassága  ta v a ssz a l a  2000, n y á ro n  pedig  a  2800 m  
a la t t  v an , a  0° 1600 m  a la t t i  he lyze te  ped ig  a  7 év  a d a ta i  a la p já n  k iz á r ja  a  z iv a ta ­
ro k  k ia la k u lá sá t az egész n y á r i fé lévben  (á p r ilis—szep tem ber). A  feldolgozásból k i tű ­
n ik  az is, hogy  a  0° m agassága  jó v a l k isebb  közben  ingadoz ik  z iv a ta ro s , m in t z iv a ta r  
né lk ü li napokon . A  0° felső h a tá r a  nem  m u ta t  lényeges e lté ré s t a  k é t  c so p o rtb an , a  
gyakoriság i összeggörbék (2. áb ra ) a  felső h a tá r  felé h a la d v a  összesím ulnak . A zt 
m o n d h a tju k  te h á t , hogy a  0°-nak z iv a ta ro k  ese tén  ta p a s z ta l t  k isebb  in g ad o zá sá t az 
alsó h a tá r  k o rlá to zza . E z a  m eg á llap ítá s  m egegyezik  a  z iv a ta rfe lh ő k  k ia la k u lá sá n a k  
azza l a fe lté te lével, am ely  m eg k ív án ja , hogy  a 0° elegendő m ag asan  legyen  a felhő 
alsó sz in tje  fö lö tt s e zá lta l lé tre jöhessen  a  z iv a ta rfe lh ő  alsó ré teg én ek  p o z itív  tö lté se .
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