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ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER ENTWICKLUNG
DER GESELLSCHAFT UND DER
METEOROLOGISCHEN FORSCHUNG

Von

B. Bell
METEOROLIGISCHER DIENST DER UVR BUDAPEST

In der Arbeit werden die in den angewandten Gebieten der Meteorologie, in der
Agrarmeteorologie, Hydrometeorologie, Medizinmeteorologie, Flugmeteorologie, und
in den Spezialaufgaben der Wettervorhersage entstandenen hauptsdchlichen For-
schungsrichtungen und ihre Bedeutung fur die Gesellschaft einer Analyse unterzogen.
Der Verfasser betont die Bedeutung der in der bodennahen Luftschicht vor sich gehen-
den Prozesse in der Geodéasie, in der Fortpflanzung der Radio-Ultrakurzwellen, und in
den Forschungen zum Thema »Der Mensch und seine Umwelt«, und beweist, daf
die von Seiten der Gesellschaft auftauchenden Anforderungen sich befruchtend auf
die Entwicklung der Grundforschungen auswirken und zugleich auch eine materielle
Grundlage fur die Entwicklung der angewandten W issenschaftszweige beschaffen.

Bei der Erforschung des Zusammenhanges zwischen der meteorologischen
Forschung und der Entwicklung der Gesellschaft kann aus den materiellen
Lebensbedingungen der Gesellschaft ausgegangen werden. Eine unter ihnen
ist die Umwelt, die sich mit ihren Gegebenheiten: ihren Energiequellen und
schéddlichen Effekten auf die Entwicklung der Gesellschaft einerseits forderlich,
andererseits aber schéadlich auswirkt. Eine Gruppe der positiven Faktoren der
uns umgebenden Natur bilden die klimatischen Gegebenheiten als Energie-
quellen, in der Gruppe der negativen Faktoren sind die Wetterschdden die
bedeutendsten.

In der Ausgestaltung einer anderen Lebensbedingung der Gesellschaft,
in der Siedlung und der damit verbundenen Bevdlkerungsdichte war und ist
die Giulnstigkeit oder Ungunstigkeit des Klimas offensichtlich seit jeher von
entscheidender Bedeutung. In unserem Jahrhundert wird die Erschliessung
der klimatischen Energiequellen und der Charakteristiken der Witterung im
Zusammenhang mit der Entwicklung der Landwirtschaft, der Industrie und
des Verkehrs einerseits von den wirtschaftlichen Zielsetzungen der Produktion,
und andererseits von den sozialen Aufgaben des Gesundheitswesens in immer
wachsendem Male beansprucht.

Unter klimatischen Energiequellen verstehen wir nicht nur die unm ittel-
baren Energien des Windes, der Sonne usw., sondern auch jene klimatischen
Gegebenheiten, die auf indirekte Weise, also durch die wissenschaftliche For-
schung und die Anwendung ihrer Resultate, also durch die menschliche Arbeit
aktivisiert werden kdnnen. Ihre Anwendung ermdglicht einen ékonomischen
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Pflanzenanbau, eine planmé&Rige Wasserwirtschaft, eine gesunde Siedlungs-
politik fir Stadt und Industrie, die Entwicklung von Heil- und Kurorten, d. h.
also die optimale Verwertung der uns umgebenden Natur fiur die Zwecke der
Gesellschaft.

Von der im GrolRbetriebsmalRstabe getriebenen Landwirtschaft werden,
in Kenntnis der klimatischen Bedingungen und des W itterungsanspruches der
Pflanzen, die wertvollsten Pflanzen offensichtlich dort angebaut, wo auBer den
glnstigen Bedingungen des Bodens vom Klima auch die Sonnenstrahlung, die
Wdrme und Wasser im entsprechenden biologischen Rhythmus am 6kono-
mischsten gesichert werden.

Die Erkenntnis, wonach von den Pflanzen das Licht, die Warme und das
W asser in ihren einzelnen, plidnologisch klar abgrenzbaren Etappen in verschie-
denem MalRe beansprucht wird, lieferte die Grundlage zur modernen Agrar-
meteorologie. Die ungarischen Forschungen sind auf die Feststellung des W it-
terungsbedarfes der Kulturpflanzen und auf die Abgrenzung ihrer kritischen
Perioden gerichtet, und mit der Bearbeitung der klimatischen Angabenreihen
werden jene Wahrscheinlichkeitsgrenzwerte hergestellt, innerhalb deren von
unseren klimatischen Gebieten der dkonomische Anbau von bestimmten
Pflanzen gesichert wird.

Die Forschungen beziglich des Wasserbedarfes der Kulturpflanzen hel-
fen uns bei der Erarbeitung von Pldnen der Bewé&sserungswirtschaft, und auch
darin, daB das zu diesem Zwecke aufgespeicherte Wasser nur dort und in dem
Male verwendet wird, wo es die Pflanze am meisten beansprucht (Antal,
1968).

Diese pflanzenzentrierte Betrachtungsweise der Faktoren des W etters
und Klimas brachte eine grundlegende Anderung in der altbewahrten Zusam-
menarbeit von Landwirtschaft und Meteorologie, und auBer der Angabenliefe-
rung fuhrte sie zur Ausbildung einer in der Pflanzenbauforschung und den
bezuglichen Experimenten sich in einer aktiven Weise betdtigenden Agrar-
meteorologie.

Der entscheidende Faktor der Landwirtschaft, der Industrie und des
Gesundheitswesens ist die nach Qualitdt und Quantitdt entsprechende W asser-
versorgung. Eine Charakteristik des Klimas von Ungarn ist — infolge der
beckenartigen Gestaltung und abwechslungsreichen W itterung des Landes —
der sich launenhaft &ndernde Reichtum und Mangel an Niederschlagswasser,
die Binnengewaésser, die Hochwassergefahr und die Diirre (PECZELY, 1971).
Von dem zu untersuchenden Grundphdnomen: dem W asserkreisldufe werden
die Wissenschaftsgebiete der Meteorologie und der Hydrologie verbunden, und
ihre gemeinsamen Aufgaben fuhrten zur Ausbildung der praktische Ziele befol-
genden Hydrometeorologie.

In der mit der Erdoberfliche in Verbindung stehenden, verhdltnis-
madRig dinnen Grenzschicht gehen die wichtigsten und verschiedensten Er-
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scheinungen der atmosphérischen Energetik vor sich (Eintritt des Wassers in
die Atmosphére, Warmeaustausch zwischen der Erdoberfliche und der Atmo-
sphére, die von der Reibung der Oberflache hervorgerufene turbulente Luft-
bewegung, der Transport der vom Boden stammenden Luftverunreinigung in
die hdoheren Luftschichten usw.). Der hier herrschende Zustand der Atmosphére
kann einen EinfluR auf die Fortpflanzung der Radio-Ultrakurzwellen, sowie
auf den Weg der Lichtstrahlen ausiben. Die Erforschung dieses Gebietes
bringt die Meteorologie mit der Radiotelekommunikation in Verbindung und
ist auch mit geod&tischen Messungen verbunden.

In dieser sogenannten planetaren Grenzschicht vermehren sich die Wech-
selwirkungen zwischen der festen Erde, der Hydrosphédre und der Atmosphére.
Diese Grenzzone ist in anderer Hinsicht der Lebensraum des Menschen und
der Pflanzenwelt, die sogenannte Biosphére, sie ist der, in ihrer Varietdt kom-
plizierte und reiche Schauplatz des »Menschen und der Umwelt«, des allgemei-
nen sozialen und naturwissenschaftlichen Themas unseres Jahrhunderts. Hier
sind im Laufe der geologischen Epochen jene Gaskomponenten in die Atmo-
sphére eingetreten, die im Laufe der intensiven vulkanischen Té&tigkeit, im
Zusammenhang mit den Subduktionsprozessen der Lithosphére eingetretenen
groBen tektonischen Anderungen freigeworden sind (Szadeczky-Kardoss,
1971).

Die in der Zusammensetzung der Luft vor sich gehenden Anderungen
waren und koénnen wichtige Quellen von tiefgehenden Klimadnderungen wer-
den (Budyko, 1972), und Uben also auch einen grofen Einfluf auf die Lebens-
prozesse der Biosphdre aus. Die planetare Grenzschicht verbindet demnach die
einzelnen Wissenschaftsgebiete der Geonomie, dariiber hinausgehend ist sie aber
infolge ihres Zusammenhanges mit der Biosphere auch ein sehr bemerkens-
wertes Gebiet der Wechselwirkung zwischen Natur und der Gesellschaft.

Der Mensch kann diese verhdltnismaRig enge Umgehung mit seiner
Tatigkeit vom Aspekte der Gesellschaft gesehen ginstig, aber auch schddlich
beeinflussen. Auf eine gunstige Umgestaltung des Lebensraumes der Pflanzen
sind zum Beispiel jene ungarischen Forschungen abgezielt (Berényi, 1958),
die die Beeinflussung des Bestandsklimas der Pflanzen sowie der W asserwirt-
schaft des Bodens mit Hilfe der Agrotechnik festgestellt haben. Als ein anderes
Beispiel kdnnte die industrielle, radioaktive usw. Verunreinigung der Luft
erwdhnt werden, die nicht bloB unsere Biosphédre belastet, sondern im Falle
ihrer, im gegenwdértigen Tempo vorgehenden Fortschreitung zu ganz unvor-
gesehenen Verdnderungen des Klimas der Erde fuhren kann (Budyko, 1972).

Die auf die Luftreinheit abgezielten ungarischen Forschungen bieten mit
den Untersuchungen der Diffusion der Gase der Atmosphére (Szepesi, 1967)
ihrer infolge der Witterung hervorgerufenen Umgestaltung (I\/leK, 1970) eine
bereits unerldRliche Hilfe zur Planung von Industrieanlagen. Hierher kdnnen
auch die Stadtklimaforschungen (Reéthiy, 1947; Bacso, 1958; Keri, 1965;
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Probaind, 1971) und im kleineren MaRstabe die Forschung des Mikroklimas der
zielbewuBt zu gestaltenden Arbeitsstellen (Pater, 1960; Predmerszky, 1955;
W agner, 1959) zugezahlt werden.

Ebenfalls der wetterempfindliche Mensch wird im M ittelpunkt der For-
schungen von der Medizinmeteorologie gestellt. Ein Gebiet dieser Fachwissen-
schaft umfaBt die Untersuchungen der klimatischen Faktoren der Heil- und
Kurorte, ein anderes befallt sich mit jenen, bisher nur in einer ungeniigenden
Weise gekldrten Zusammenhdngen, die zwischen dem Nervensystem, den ver-
schiedenen biologischen Funktionen des menschlichen Organismus einerseits,
und den W itterungsdnderungen, sowie den diese Verdnderungen begleitenden
oder ihnen vorhergehenden Stérungen des elektrischen und magnetischen Fel-
des der Erde andererseits, zweifellos bestehen (Kérdés, 1960; Orményi, 1968.)

Der zwischen der meteorologischen Forschung und der Entwicklung der
Gesellschaft sich notwendigerweise ausgebildete Zusammenhang ist nicht ein-
seitig, sondern gegenseitig. Die die Wissenschaft fordernde, positive Rolle der
Gesellschaft mdchte ich in der Aerologie und in der Wettervorhersage nach-
weisen.

Am Anfang des Jahrhunderts hatten die wissenschaftlichen Luftfahrten
und die mit Ballonsonden ausgefiihrte aerologische Forschung den Charakter
einer typischen Grundforschung. Die mit bescheidenen Mitteln ausgefihrte
Forschung war jedoch im Stande dem in den zwanziger und dreilliger Jahren
beginnenden Luftfahrt wertvolle Grunderkenntnisse zu liefern, und ent-
wickelte sich sodann zur wichtigsten Basis der in rascher Entwicklung begriffe-
nen Flugmeteorologie.

Die grundlegenden Resultate der aus den anfdnglichen Resultaten der
Aerologie sich abzweigenden Physik und Chemie der Atmosphdre Hessen der
Menschheit die etwas noch ferneren Mdglichkeiten der kinstlichen Beeinflus-
sung des Niederschlages und die bereits n&her liegenden Mdglichkeiten des
Hagelabwehrs vorschweben (Wirth, 1967) und gestalteten sich mit der Unter-
suchung der atmosphérischen Gase und des Aerosols zu einer meteorologischen
Basis des fiir die Luftreinheit gefuhrten Kampfes (Mészaros, 1970). Die finan-
zielle Zurickstrémung des zu erwartenden wirtschaftlichen Nutzens ermdéglicht
dagegen die Erweiterung der Forschungen mit kostspieligen Einrichtungen
(Radar, Flugzeuge, Radiosonden, Raketen usw.).

Die Zahl der am Anfang bloB den Zielen der Grundforschung dienenden
Ballonmessungen stieg in Ungarn, infolge des Anstieges der Luftfahrt und der
vielseitigen Anwendung — mit moderneren Mitteln — von j&hrlich 24 Auf-
stiegen auf 2500 Aufstiege, also auf mehr als das Hundertfache an. Dies er-
maoglichte die Anwendung der Aerologie in der W ettervorhersage (Bel 1, 1942).

Die Grundwissenschaften der Wettervorhersage sind die Dynamik der
Atmosphdre und die Thermodynamik. Ihre Methoden sind die dreidimensio-
nolle Darstellung des Zustandes der Atmosphére und die Verfolgung der Ent*
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Wicklungsprozesse, zu deren exakteren Gestaltung die die aero- und hydro-
dynamischen Gleichungen verwendende numerische Prognostik berufen ist
(Ambroézy, 1964).

Die auf der Stufe der Grundwissenschaft erfolgende Entwicklung der
Vorhersage, und auch deren finanzielle Grundlage wird von der weitverzweig-
ten gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Verwendung der Vorhersagen
gesichert (Bodolai, 1971).

Nach einer, vom Zentralinstitut fir Vorhersage ausgefiihrten Vermessung
(Koppany, 1969) werden die halbmonatlichen Wettervorhersagen in Ungarn
von etwa 1000 Abonnenten beansprucht. Unter ihnen stehen an erster Stelle
die landwirtschaftlichen und industriellen Unternehmungen, es sind aber auch
die Vertreter des Handels, des Transportes, der Wasserwirtschaft, der Banken,
Hotels und der Sport vorzufinden. AuBer der 24-stindigen allgemeinen Pro-
gnose (Radio, Television, Zeitungen) bitten und erhalten systematisch zahl-
reiche Institutionen, Unternehmungen und Betriebe Spezialprognosen uber:
Hochwassergefahr, bedeutende Schneefédlle, Schneegestéber (Verkehr, Zustand
der Strassen), Windstirme (hohe Krdne, Bauten), uber Blitzgefahr (Explo-
sionsgefahr bei Betrieben), Frostgefahr (landwirtschaftliche Betriebe, Trans-
port von frostempfindlichen Materialen), plétzlich auftretende Gewitter (Frei-
lichtbihnen, Hotels, Sommerwirtshduser). Der Informations- und Prognosen-
dienst zur Zeit der Hochwassergefahr, sowie der Sturmwarnungsdienst am
Balatonsee sind besonders hervorzuheben, die im vergangenen Jahrzehnt zur
Rettung von zahlreichen Menschenleben fihrten und durch welche auch in der
Erforschung der gefdhrlichen Wetterlagen wertvolle Ergebnisse aufgewiesen
werden kénnen (Gotz, 1964). Der mit der Verwendung der modernen Vorher-
sagen erzielte gesellschaftliche und wirtschaftliche Nutzen ermdglicht die
W eiterentwicklung des meteorologischen Dienstes, die Automatisierung der
Beobachtungen, die Mechanisierung der Datenverarbeitung, die Anwendung
von Rechenmaschinen hdchster Kapazitdt sowohl auf dem Gebiete der Vor-
hersage, als auch im Informationsdienste.

Von den Erfahrungen der vergangenen letzten Jahrzehnte wird es auch
numerisch bewiesen, daB die Verwertung der wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Resultate der meteorologischen Forschungen den Kreis der Verbraucher
immer mehr erweitert und immer neuere Anforderungen an die Forschung
stellt. Zur selben Zeit beschafft sie auch eine materielle Basis der Wissenschaft
und befédhigt sie zur Befriedigung der immer steigenden Anforderungen.

Dieser Entwicklungsprozess geht in seiner Wechselwirkung immer
schneller vor sich und bildet einen organischen Teil der wissenschaftlichen und
technischen Revolution unserer Zeit. Durch ihre Regelung kann die richtige
und den Zielen der Entwicklung der Gesellschaft dienende Proportion der
Forschung und der Leistungen gesichert werden. AuRerdem ist auch fir die
der Entwicklung harmonisch dienende Verteilung der von Seiten der Gesell-
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Schaft reichlich zuriickstréemenden materiellen Gegenleistung in die Kandle
der Grundforschungen und der angewandten Forschungen zu sorgen. Beide
bilden eine verantwortungsvolle und die Prognose der wissenschaftlichen Ent-
wicklung in erster Linie beanspruchende Aufgabe.
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B3ANMMOCBA3bL MEXAY PA3BUTUEM YE/NOBEYECKOIO OBLWECTBA U
METEOPO/OIMMYECKNMIN NCCJIEAOBAHVAMUN

B. BENN

Pesome

B pa6oTe rnogBepratoTcs aHa/M3y pasHeiiluve HanpaBieHUs UCCNeoBaHMiA, NPOBEAEHHbIX
B 06/1aCTAX MPUK/IAAHOA MeTeoposiorMu, T. e. B arpoMeTeopoiornun, rmapomMeTeoposiorum, meau-
LIMHCKO MEeTeoponornn, aBUaLVioHHOW MeTeoposorM M B CheuuanbHbIX 061acTsX MporHosa
noroabl; aHa/IM3MPYeTCsl TaKXe 3Ha4YeHWe UX Ha 06LLecTBO. ABTOpP MOAYEPKMBAET 3HAYeHWe
MPOLLECCOB, MPOMCXOASALLMX B MPU3EMHOM C/0e, B OTHOLUEHWW reofes3nn, B pacrnpocTpaHeHun
paano-ynbTpaguroneToBbIX BOSH U B UCCNEA0BAHMSX, NPOBEAEHHbIX B CBS3W C TeMOM «HenoBeku
OKpY)Xatollias ero cpefa», U j0KasbIBaeT, UYTo Tpe60BaHUs, NPej’aBMeHHbIe CO CTOPOHbI 06LLECTBA
61aroTBOPHO IEACTBYIOT Ha PasBUTME OCHOBHbIX UCCNEA0BAHUM, U B TO XK€ Bpemsl AaloT matepu-
aNbHYI0 OCHOBY ANS1 PasBUTUS MPUKNAAHbIX 061acTeil HayKu.
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