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£. Mézzáros:
Some data on the chemical composition of atmospheric 

particles in the suhmicroscopic range of sizes

A  légköri aeroszol kém ia i összetétele a szubmikroszkópikus nagyságtartományban. Mé­
réseket végeztünk an n ak  m egállap ítása  céljából, hogy a  légköri aeroszol a m ikroszkopikus 
(r > 0 ,3 / /) ,  illetve szubm ikroszkópikus (r <  0,3/л) n ag y ság tartom ányokban  m ennyi szu lfáto t, 
k loridot, és am m ónium ot ta rta lm az . A m in tavevéseket im p ak to rra l és m em brán  szűrőkkel 
h a jto ttu n k  végre. A m érések szerin t a  vízben oldódó anyagok jelentős része a szubm ikroszkó­
pikus ta rto m án y b an  ta lá lh a tó . A tan u lm án y  a  k a p o tt  e redm ényeket felhőfizikai szem pon t­
ból értékeli.

*

Химический состав атмосферных аэрозолей в диапазоне субмикроскопи­
ческих размеров. Были проведены измерения для определения содержания 
сульфата, хлорида и аммония в атмосферных аэрозолях в диапазоне их 
микроскопических (г >0,3 /и) и субмикроскопических (г <0,3 у) размеров. 
Пробы были взяты при помощи импактора и мембранных фильтров. Ре­
зультаты измерений свидетельствуют о том, что основная часть раствори­
мых веществ находится в субмикроскопическом диапазоне. Полученные 
результаты оцениваются в настоящей работе с точки зрения физики облаков.

*

Many efforts were made to determine the chemical composition of atmospheric 
aerosol. But generally the microscopic sized particles were investigated, thus ,,the 
chemical composition of Aitken particles and their main sources remain an open 
question” ([1 ], p. 157). For this reason researches were carried out to estimate directly 
the mass-concentration of some water-soluble materials in the suhmicroscopic size 
range.

Atmospheric particles were captured by an impactor (on clean glass slides) and 
membrane filters. The impactor [2] has about -50% collision efficiency in case of part­
icles of r >  0,3^, while the membrane filters (type: Synthesia, nominal pore size: 
0,8-5/a) collect all condensation nuclei with a 8,3% mean penetration [3]. The samp­
lings with the impactor and membrane filters were made simultaneously at noon­
time, but during about two hours 20 m3 of air were sucked through the impactor, 
while only 2 m3 of air were passed through the filters. Therefore, mainly in the case of 
chlorides, the filter samplings were longer with some hours.

After samplings the samples were washed out by some millilitres of distilled wa­
ter. The chloride and sulfate were tested nephelometrically [4], while the concentra­
tion of ammonium ions was determined colorimetrically by the help of Nessler reagent 
prepared according to Egnér, Brodin and Johansson [5].

Many tests were made previously to determine the chloride, sulfate and ammo­
nium content of the used filters. The concentration of chloride and sulfate ions of

1 Időjárás 257



membrane filters was below the detection limit (about 0,4 and 0,8 /j,g respectively), 
while the filters contained roughly 0,85q g ammonium. This latter value was rather 
constant in the same package and this was considered in the calculation of ammonium 
concentrations of the aerosol.

When the sulfate measurements were made, the total mass-concentration of at­
mospheric aerosol was also determined. The total concentration of particles in the size 
range of r >  0,3^ was directly measured by a micro-chemical balance weighing to an 
accuracy of JA), 1 mg. With this balance the error of a 25 ptg/m3 concentration, after 
the suction of 20 m3 of air, is ^20%. On the other hand through the membrane filters 
only some cubic meters of air were sucked, thus the weighing was impossible in this 
way. For this reason daily samplings were also made with membrane filters and the 
mass-concentrations were determined for 24 hours. The obtained values were divided 
with 2,5, because it was found previously [G] that the volumetric concentration of the 
atmospheric aerosol measured in noontime is about only the ratio of 1/2,5 of the daily 
mean value determined from microscopic counting of particles collected by membrane 
filters in every three hours.

The samplings were carried out in the Aerological Observatory of Budapest dur­
ing the winter months 1965—66. It is to be noted that when sulfate and ammonium 
concentrations were compared, to test the ammonium sulfate hypothesis of Junge 
[11, the membrane filter samplings were made during 24 hours.

Table I  shows the mean results of ten sulfate analyses. It can be seen that only 
5%  of the sulfate mass is in the microscopic size range. Within this range only a small 
fraction of the total aerosol mass is sulfate (1,4%). On the contrary in the submicrosco- 
pic size range a large part (32%) of the total mass is sulfate. It is interesting to note 
that the change of sulfate values in the submicroscopic and microscopic size range was 
roughly parallel. This means that sulfate particles are probably generated in the Ait- 
ken size range and the sulfate content of larger particles is due to the coagulation with 
smaller ones.

In the case of chlorides the situation is quite different. First of all the mean chlor­
ide concentration, according to 10 measurements, is very low even in the submicro- 
scopie size range (0,23 pglm3). This means that the formation of chloride particles 
even in a polluted area is not very effective compared with that of sulfates. On the 
other side about 20% of the chloride mass is in the larger size range (0,06 pgfm3). 
This fact is due probably to maritime particles, the majority of which is generally in 
the r >  0,3 p range [7]. One day it occured for example that the chloride mass was 
higher in the microscopic size range.

It is to be noted that cldoride and sulfate content of microscopic particles pres­
ented in this paper are lower to a certain extent than those measured during two years 
in our observatory [8].

It seemed to be interesting to examine whether this rather large quantity of sulf­
ate ions is associated with ammonium or not. To solve this problem the concentration

T A B L E  I. —  I. TÁBLÁZAT

Total mass-concentration and sulfate content o f the atmospheric aerosol in  tivo different size ran­
ges according to 10 measurements. The values are exprim ed in  p g jm 2.

A légköri aeroszol to tá lis  töm egkoncen trác ió ja  és szu lfá t ta r ta lm a  k é t különböző nag y ság ­
ta rto m án y b a n  10 m érés a lap ján  ; az é rték ek  /ug/m 3-ben v an n ak  kifejezve

r  <  0,3 p r  >  0,3 p

T ota l SO— °/, /o T o ta l SO“4 %

23 7,4 32 25 0,36 1,4
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of both sulfate and ammonium was determined using the same filters. The obtained 
results are plotted in Fig. 1. It is interesting that the quantity of ammonium is far great­
er than the stoichiometric proportion as contrasted with Junge’s f indings [1 ]. First it was 
assumed that this result is due to some errors of the sampling technique: it is not 
impossible that filters absorb and adsorb to a certain extent the trace gases of the 
atmosphere. The effect of sorptions may be the most important in the case of the 
ammonia, which gives with water ammonium hydroxide immediately. To solve this 
problem some samplings were carried out, using two filters placed one after the other 
successively. Practically no ammonium was found on the second filter. At the same 
time the concentration of ammonia gas in the air was far greater than that of ammo-

Fig. 1.: Relation between mass-concentrations o f am­
monium and sulfate particles. The solid line gives the 
stoichiometric proportion
1. ábra. Az ammonium- és szulfát-részecskék tömegkon­
centrációjának összefüggése. A kihúzott egyenes a sztö- 
chiometrikus arányt jelenti

nium on the first filter. Moreover, according to 10 measurements, in the samples col­
lected by glass slides of the impactor, the ratio of ammonium ions to sulfate ions was 
about the same (2,60) than in filter samples. That is the greater ammonium concentra­
tions may be considered real and this fact is due probably to some local sources.

Of course this result does not mean that the hypothesis of Junge is not valid. 
This means that the ammonium can be associated with other anions too (most prob­
ably with hydroxile ions). It is also interesting to remark that in precipitation waters 
collected in our observatory during two years there is always a sulfate excess 
(NHt f  SOI" is about 0,1—0,2), which is caused, according to these measurements, 
by gaseous sulfure components.

It is to be noted that five measurements were carried out to determine the mass- 
concentration of ammonium particles too in the submicroscopic and the microscopic 
size range: 11,3 figf.m3 and 1,0 py/nr3 were found respectively.

Unfortunately the total mass-concentration of the atmospheric aerosol was not 
determined simultaneously with the ammonium samplings. But it can be estimated 
(see also the data of Tables I) that in submicroscopic range of sizes an important part 
of the total aerosol mass is composed of ammonium and sidfaie.

There is a considerable body of evidence suggesting that large nuclei are mixed 
in such a way that insoluble particles are covered by a thin solution pellicle [1,4, 8]. 
For this reason it was proposed that active condensation nuclei are mixed particles 
in the large range of sizes. Now the following question arises. These smaller particles, 
containing more water-soluble material, are more active or not than the larger ones.
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To solve this problem the supersaturation {p’Jpm) of nuclei of different types was cal­
culated as a function of particle radius (r) by the following approximate formula [9]:

V r 

V -

b
( 1 )

Here a ^  3,3- 10'5/T and b ^  4,3• i • mfM,  where T is the absolute temperature 
(273° K  in our case), i the van’t Hoff factor and m the mass of a soluble substance of 
gramm-melecular weight M. Ammonium sulfate was supposed to be a water-soluble 
material. It was presumed that in the surroundings of 100% relative humidity the 
solution is very dilute, that is i becomes the number of dissociated ions of one molecule 
of the solute (three in our case) [10]. In case of mixed particles the formula (1) was 
rewritten in the form [11].:

V

a

r
r =  R +  x , ( 2 )

where R is the radius of insoluble nucleus and x is the thickness of the solution layer.
It was also supposed that the proportion of the sulfate to insoluble components 

within a single particle is approximately the same than the total proportions (Table 
I). In the submicroscopic range two pure sulfate particles (m =  10_16gr and m — 
=  10-15 g\ radius of dry particles is 0,024 p  and 0,051 p  respectively) and a mixed 
one were considered. In this latter particle is one insoluble nucleus of r — 0,05 p 
with 10‘16 g soluble material. On the other hand in the microscopic size range a particle 
of 0,4 p  typical radius was taken which contains 10_15<7 ammonium sulfate.

Fig. 2.: Relation between relative humidity and size 
in the case of particles of different types. Curves 1 
and 2: pure ammonium sulfate nuclei with mass of 
10-16g and 10-15 g respedtively; curves 3 and 4: mixed 
particles with insoluble nuclei of r =  0,05// and r =  
0,4/u containing 10-16 g and lO-15 g ammonium sulfate 
respectively; curve 5; insoluble, but perfectly wettable 
particles
2. ábra. Összefüggés a különböző típusú részecskék 
nagysága és egyensúlyi relativ nedvessége között. 1 és 
2 görbe: 10-18 g-os, illtve 10-15 g-os tiszta ammónium- 
szulfát-részecskék; 3 és 4 görbe: 0,05 /<-os, illetve 0,4//- 
os sugarú oldhatatlan magvakat tartalmazó vegyes ré­
szecskék, melyekben rendre 10-18 g, illetve 10-15 g am­
monium-szulfát található; 5 görbe: vízben oldhatat­
lan, de teljesen nedvesíthető részecskék

It can be seen from the curves of Fig. 2 that the mixed large particles have the 
smallest critical supersaturation, thus these are the most active condensation nuclei. 
This means: in spite of the fact that in the submicroscopic size range there is a considerable 
quantity of soluble material, the size is more important factor in the selection of active 
cloud forming nuclei. That is submicroscopic soluble particles are activized only in the 
case, when large mixed nuclei are missing.

Finally it is needed to emphasize that real atmospheric particles are not spherical 
and naturally their surface properties are also very important from the point of view 
of condensation processes [9, 12], but, to simplify the problem, these effects were not 
taken into consideration in this work.
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Simon Antal:

A légkör mesterséges eredetű béta-radloaktivitása 
Budapesten 1961—65-ben

A rtific ia l R adioactiv ity  fro m  Aerosols and Fall-Out D uring  the Years 1961— 1965 in  
Budapest. D a ta  on b e ta -rad ia tio n  of a rtific ia l origin, b o th  from  aerosols and  from  fall-out, 
o b ta ined  in  th e  Aerological O b serv a to ry  d u ring  th e  period 1961— 1965, are  discussed. T he 
m echanism  of the  fa llou t from  th e  s tra to sp h ere  is analyzed  and  finally  an  a tte m p t is m ade 
for the  de te rm in a tio n  of residence tim e in th e  s tra to sp h ere  an d  generally  in the  atm osphere.

*

Искусственная радиоактивность аэрозолей и выпадений в Будапеш те  
за 1961— 65 г. г. В работе приводятся данные о /5-радиоактивности искусст­
венного происхождения, полученные в будапештской Аэрологической обсер­
ватории за период 1961 по 1965 г. г., как для аэрозолей, так и для выпаде­
ний из атмосферы. Описывается механизм выпадения радиоактивных аэро­
зольных, частиц из стратосферы, и в заключение делается попытка опреде­
ления продолжительности полного очищения стратосферы и вообще атмос­
феры.

*
Budapesten a mesterséges eredetű légköri /З-radioakti vitás mérése már 1955 

végén megkezdődött. Az első, kezdeti mérések eredményeiről beszámoló is készült [1 ]. 
Az aeroszol /^-radioaktivitásának mérését már akkor is szűrőkkel végezték, azonban 
naponta csak 1 órán keresztül, délben történt mintavétel. Ezenkívül naponta mérték 
— csapadékos napokon — a csapadék specifikus aktivitását. A talajra ülepedést (fall­
out) akkor még nem mértük.

Az 1959-ben Dresda-Wahnsdorfban megrendezett I. radioaktív értekezlet 
határozatait [2] 1960. szeptembertől kezdve tudtuk mérőállomásunkon megvalósí­
tani. Ennélfogva 1961. január 1-től már egységes, és más állomásokkal is összehason­
lítható adatokkal rendelkezünk. Mérési eredményeink feldolgozásakor természetesen 
az újabb határozatokat és összehasonlításokat is figyelembevettük [3].
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Az 1. ábrán bemutatjuk a légköri aeroszol /3-radioaktivitására kapott 10 napon­
kénti középértékeket a vizsgált öt évben. A 10 napi közepeket a napi mérésekből 
számítottuk ki. A napi mérések már 24 óránként cserélt szűrőkkel történtek, így napi 
átlagos értékekre vonatkoznak. A 10 napi közepekkel a hosszabb idejű változások 
jól követlietők. 1961 első nyolc hónapjában a légköri /3-aktivitás igen alacsony értékű 
volt, a január—augusztus középértéke 0,24 pc/m3. Ez az alacsony átlag az 1958-as 
önkéntes atomcsend következménye volt. Szeptemberben felújították a légköri rob-

7. ábra. A m esterséges e red e tű  aeroszol ß- 
ra d io ak tiv itá s  B udapesten  1961— 1965-ben

bantási kísérleteket, ezután az utolsó négy hónap középértéke már 5,72 pc/m3-re 
emelkedett. 1962 végén a kísérleteket végző államok a légköri robbantásokat be­
szüntették és 1963-ban okmánnyal is megerősítették elhatározásukat az atomcsendről. 
1963—65 folyamán a légkörben jelenlevő hasadó anyagok mennyisége — a mérések 
tanúsága szerint — egyre jobban fogyott. A légköri robbantások során a hasadó anya­
gok jelentős mennyisége jut a sztratoszférába, és Libby szerint [4] ez a mennyiség 10 
év alatt jut vissza a talajra. A robbantáskor a troposzférában visszamaradó rész leg­
följebb 1—2 hónapig tartózkodhat az alsó légkörben, mivel a csapadék ezt a légréte­
get jelentős mértékben [5] tisztítja.

A 2. ábrán a vizsgált 5 év havi középértékeit adtuk meg. Az évi menetekben 
rendszeresség mutatkozik. Általában az év első felében van a görbék maximuma 
(kivéve az 1962-es évet, amikor a robbantások sűrűsége és erőssége határozta meg a 
maximum idejét). A sztratoszférából származó aeroszoloknál az évi menet az általános 
cirkuláció függvénye. Földgömbi méretű vizsgálatok kimutatták, hogy a mesterséges 
hasadványok maximális mértékben a 30—60° földrajzi szélességek mentén hullanak 
ki a sztratoszférából [6]. Ez a maximum a tropopauza helyzetével függ össze. A mi 
földrajzi szélességünkön általában májusra várhatjuk a radioaktivitás évi maximu­
mának megjelenését, azonban ettől az időponttól mindkét irányú eltérések előfor­
dultak.

A maximum megjelenésének idejét Kopcewicz [7] szerint is magyarázhatjuk, aki 
a nyugat-európai területeken és Lengyelországban vizsgálta a mesterséges aeroszol 
/3-aktivitás évi változásának okát. A tavaszi maximum idejét meteorológiai magassági 
és talajtérképekkel vizsgálta a troposzférában és a tropopauza szintjében. Megállapí­
totta, bog}- a poláris frontálzóna mentén a tavasszal gyakori lezáró (blocking) hatá­
sok miatt általában májusban a nyugat-európai területek fölött nagyobb gyakoriság­
gal jelennek meg frontok, mint más hónapokban (atlanti blocking gyakoriság). A 
radioaktív szennyeződés a vizsgált közép-európai térségben a hidegfrontok előtt ma­
gasabb értékű, mint általában. Ez a növekedés úgy jön létre, hogy a hideg-frontokkal
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együttjáró ,,tropopaüza szakadások”-on az erősén szennyezett és hideg, alacsony 
sztratoszférából turbulens keveréssel radioaktív aeroszol-részecskék kerülnek be a 
viszonylag gyengén szennyezett troposzférába. A magasból ezek az anyagok a hideg­
frontok előtti leáramlással jutnak a talajra.

Béli [8] újabb magaslégköri cirkulációs vizsgálatai szerint a sztratoszférabeli 
cirkuláció, mérőhelyünk fölött, az év folyamán általában nyugati, ill. keleti zonális 
irányítottságéi. A két zonális irányban tavasszal és ősszel következik be az átváltódás.

2. ábra. Az aeroszol /?-radioakti- 3. ábra. A tala jra íilepedés (fallout) /^-rad ioak tiv itása  B uda- 
v itá s  hav i közepei 1961— 1965- pesten  1961— 1965-ben

ben

A sztratoszférikus cirkuláció a poláris örvénylés kiterjedésével meghatározza a polá­
ris frontálzóna helyét is. A tél végén az atlanti anticiklon áthelyeződése vethet véget 
az északi félteke téli zonális sztratoszférikus cirkulációjának, és a tavaszi lezáró föl­
melegedéssel (,,final warming”) kialakul a nyári cirkuláció. A cirkuláció átváltódása 
tehát a lezáró fölmelegedéssel esik egybe. Béli az 1901—65 évekre megadta az átvál­
tódás időpontját (részben a budapesti szélmérésekből), amelyekből megállapíthatjuk, 
hogy az egyes években a /3-radioaktivitás évi maximuma általában az átváltódás idő­
pontja utáni hónapban mutatkozott: 1901-ben 10—18 nap, 1963-ban 20 nap, 1964- 
ben 33 nap, 1965-ben 47 nap telt el a két időpont között. A sztratoszféra cirkulációja 
és a sztratoszférából származó aeroszolrészecskék ülepedése között tehát összefüggés 
található. A mesterséges /J-radioaktivitás vizsgálatát ilyen vonatkozásban a légköri 
folyamatok indikátoraként is felhasználhatjuk.

A 3. ábrán a szedimentum /hradioaktivitására kapott 10 napi középértékeket 
adtuk meg az 1961—65. évekre 1961 első nyolc hónapjában 0,02 nc/m2 volt az átlagos 
ülepedés, szeptembertől decemberig viszont 1,89 nc/m2. A robbantások megkezdése
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után, tehát a szedimentáció az előző időszak százszorosára nőtt, míg az aeroszol 
aktivitás csak 25-szörösre emelkedett ugyanezen időszakban. Az átlagos aeroszol 
aktivitás növekedésnél négyszer nagyobb mértékű volt tehát a talajra ülepedés mér­
téke. A különbség azzal is magyarázható, hogy a légkörben közvetlenül a robbantá­
sok után számottevő mértékben jelenlevő, 20 û-nál nagyobb részecskék szedimentá- 
ciója már olyan gyors, hogy csak kis részük kerül be a szűrőkbe, amelyek egyébként is 
a szedimentációval szemben védettek. 1962-ben teljes rendszertelenség látszik a gör­
bén, s ez ugyancsak a robbantásokkal függ össze. 1963—65-ben a görbék átlagértéke 
(évi közép) fokozatosan csökken. Az egyes hónapokban nagy szórást tapasztalhatunk 
az értékekben. A maximum mindhárom évben a nyári hónapokra esett. Ez arra utal, 
hogy a csapadék szerepe jelentős a radioaktív anyagok ülepedésében. Evégből meg­
vizsgáltuk az egyes években a szedimentum és a csapadék mennyisége közötti össze­
függést. A 4. ábrán az 1961 október—1962 december közötti időszakban, az 5. ábrán 
1963-ban, a 6. ábrán 1964-ben és a 7. ábrán 1965-ben a január—december hónapokban 
hullott csapadék mennyisége és a talajra ülepedés nagysága közötti összefüggést vizs­
gáltuk. A négy ábrán az átlaggörbe menete azonos alakú, 5—-6 mm csapadékig expo­
nenciálisan emelkedő, majd lineárisan növekedő görbéket kaptunk. A vizsgált négy 
évben csupán a görbék átlagértékei csökkentek folyamatosan, jellegük azonos ma­
radt. Ez azt jelenti, hogy az ülepedés meteorológiai folyamata mindegyik évben azo­
nos törvényszerűségek szerint ment végbe, csupán a légkörbe juttatott radioaktív 
anyag mennyisége fogyott állandóan. A kis csapadékok még nem tudják a troposzférá­
ban levő aeroszolokat teljes mértékben kimosni a felhő alatti térből, és csak 5 mm



csapadéktól következik be a teljes kimosás. Az egyes mérési értékek szórása a közép- 
érték körül a csapadékot kiváltó időjárási helyzetek függvénye.

A sztratoszférába ju t ta to t t  hasadványok kihullásának és ta la jra  ju tásának 
mechanizmusa nagy vonalakban m ár tisztázottnak tekinthető. Megkíséreltüke tisztu­
lási folyam at idejének m eghatározását is. E löljáróban m ár em lítettük, hogy Libby 10 
évre te tte  a sztratoszféra — és általában a légkör —- letisztulásának idejét.

8. áb ra . A m esterséges e red e tű  ra d io a k tiv itá s  időbeli 
csökkenése a légkörben

A S. ábrán megadtuk a budapesti radioaktív aeroszol és talajra ülepedés évi kö­
zepeinek százalékos csökkenését az 1962. évi százalékában. 1962 folyamán került a 
sztratoszférába a legnagyobb mennyiségű sugárzó anyag. Miután 1962 utolsó negye­
dében még nagyobb számú és energiájú légköri robbantási kísérlet folyt, 1963-ban 
az aeroszol aktivitás még nem csökkenhetett, ill. a talajra ülepedést a troposzférikus 
szennyeződés még jelentős mértékben meg is emelte, 1963-tól azonban már exponen­
ciálisan csökken mindkét elem. A rendelkezésre álló évek középértékei a kettős loga­
ritmikus koordináta rendszerben egyenesek mentén helyezkednek el, így lehetséges­
sé válik annak az időnek becslése, amíg gyakorlatilag a sztratoszféra teljesen letisz­
tul. 1972-ig (hacsak újabb légköri nukleáris robbantás nem történik) a 10 évvel előbb 
feljuttatott anyagmennyiség 99,5%-ban visszajut a talajra. Ezzel tehát igazolódott Libby 
föltételezése.
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K. J. Kondratyev (Leningrad) :

A meteorológiai műholdak felhőfényképeinek 
szinoptikai elemzése ( I I )

Synoptic  A nalysis o f Meteorological Satellite Cloud P ictures ( I I ) .  T his second p a r t  o f the  
p aper is in troduced  b y  an  analysis o f p ic tu res tak en  of orographic clouds. Clouds of oro­
graphic  origin can be, b y  using  certa in  criteria , fa irly  well d istingu ished  from  o th er k inds o f 
clouds in the  p ictu res, though  th ey  are  ap p aren tly  sim ilar to  each o ther. In frared  p ic tu res o f 
the  cloud layers are  equally  o f h igh im portance, since for the  p resen t tim e th is  is th e  m ost 
reliable source of d a ta  on n ig h t-tim e sky  conditions. R esearch  by  clim atological analysis of 
p lan e ta ry  cloud d istrib u tio n , based  on the  now availab le  h igh  n u m b er o f cloud p ictures, 
is equally  o f in te res t. T his work is, how ever, g rea tly  h am pered  by  th e  fact th a t  th ere  is no 
unam biguous re la tion  betw een  th e  b righ tness o f a  cloud lay er and  its  o th e r p a ram eters, and  
b y  th e  lack of m ethods for a q u a n tita tiv e  analysis o f the  p ictu res. F in a lly  th e  fu tu re  deve­
lopm ent o f a rtific ia l sa te llite  system s is discussed.

>f

С и н о п т и ч е с к и й  а н а л и з  и з о б р а ж е н и й  о б л а ч н о г о  п о к р о в а ,  п о л у ч е н н ы х  п р и  
п о м о щ и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с п у т н и к о в  ( I I ) .  Во второй части работы дается 
анализ фотоснимков облаков орографического происхождения. Но неко­
торым особенностям орографические облака могут быть довольно отчет­
ливо выделены из прочих облачных систем, несмотря на внешнее сходство. 
Большое значение имеют и инфракрасные снимки облачного покрова, 
поскольку наиболее достоверные данные о ночном небе получаются пока 
этим путем. Заслуживают внимания исследования, направленные на кли­
матологический анализ планетарного распределения облаков на основе 
уже накопленного большого количества фотографий. Однако такая обра­
ботка в значительной мере затрудняется отсутствием однозначной связи 
яркости облачного покрова с другими его особенностями, а также отсут­
ствием методов количественного анализа фотоснимков. В заключение 
рассматриваются перспективы дальнейшего развития применения искус­
ственных спутников.

*

7. Orografikus eredetű felhők. A m eteorológiai m űho ldak  keskenyszögű televíziós k am eráinak  
segítségével sik e rü lt fe lderíten i o lyan m ezom éretű  v iharok  létezését, am elyek tú lságosan kicsinyek 
ahhoz, hogy a hagyom ányos m eteorológiai észlelések a d a ta i  a lap ján  m eg á llap íth a tó k  lennének, 
de túlságosan nagyok ahhoz, hogy a földfelszínen, ső t m agas repü lőgépen  levő észlelő fe lderíthe tné  
azo k a t. Az ilyen ö rvények  főként a  szigetek  sodorvonalában  a lak u ln ak  ki és an n ak  a lap ján  m u ­
ta th a tó k  ki, hogy az inverziós ré teg  a la t t  ré teges gom olyfelhők jelennek m eg az óceán felszínétől 
0,5— 2 km  m agasságban  és ezek többszáz  km  körüli hosszúságú sáv  a lak jáb an  a szél irán y áb an  
húzódnak ki. Az ö rvénysáv  szélessége hozzávetőlegesen a  sziget á tm érő jének  felel m eg. K edvező 
körülm ények k ö zö tt az örvények  a lak ja  és szerkezete nagyon em lékezte t a klasszikus K árm án- 
féle ö rv én y u tak ra , am elyek lab o ra tó rium okban  v o ltak  m egfigyelhetők az ak ad á ly o k  u tá n i n y o ­
m ok tanu lm ányozása  során. Az ilyen felhőzet szem léltetésére  a  10. ábra fényképei és v áz la ta i 
szo lgálhatnak , am elyeket L. F. Hubert és A. F . Krueger [36] e lem zett. A I0 \a  fényképen  jól l á t ­
h a tó  a  cellás felhőrendszer. A M adeira szigettő l kezdve a  szél irán y a  m en tén  hosszú (m in tegy  250 
km ) cikloidális felhősáv húzódik, am elyet felhőtlen  légkörszakaszok vesznek körül. Egészen m ás 
típ u sú  spirális felhőzet figyelhető m eg a  K an ári szigetek te rü le tén  (lO/b ábra); ez az akadályok  
m ögötti klasszikus örvényekre  em lékezte t.

К . P . Chopra és L. F . Hubert [37] elem ezte a m ezom éretű  örvény-felhőrendszerek  fén y k ép e it 
és m egkísérelte, hogy azon klasszikus elm élet a lap ján  ta lá ljo n  rá ju k  m ag y aráza to t, am ely  sze rin t 
a  ciklon keletkezésének fő tényező je  a  közeg v iszkozitása; ez egyrészt h a tá rré te g  k ia lak u lásá t és 
benne örvények keletkezését idézi elő, m ásrészt pedig fontos szerepet já tsz ik  az ö rvények  diffú- 
zió-okozta d isszipáció jában (az örvények  m érete i növekszenek, in ten z itásu k  pedig  csökken az 
á ram lás irán y áb an  addig , am íg a szom szédos örvények  össze nem  folynak az ellenkező c irku láció­
val). A tu rb u len s viszkozitás eg y ü tth a tó ján a k  figyelem bevétele esetén  a  ciklonképződés je len ­
ségének a lapvető  vonásai a tényleges légkörben a klasszikus elm élet felhasználása  a lap ján  írh a tó k  
le. B ebizonyosodott, hogy a szigetek sodorvonalában  keletkező örvényrendszerek  vá ltozékonysága 
m egbízható  jellem zőként szolgálhat a légkörben végbem enő m eteorológiai fo lyam atok  v á lto zé ­
konyságára.
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Az orografikus e red e tű  felhőkhöz ta rtó zn a k  a hegygerincek közelében keletkező felhőpadok 
és -hullám ok, a hegy v o n u la tra  m erőleges szél esetében. A S. F ritz  [4] á ttek in téséb ő l kölcsönzött 
11. ábrán lá th a tu n k  egy p é ld á t a hullám szerű  felhőzetre, S ierra-N evada hegyvidékén (Mexico). 
A hu llám  hossza a d o tt  ese tben  m in teg y  20 km.

B ár az orografikus e red e tű  felhőzet o lykor gyakorla tilag  ugyanolyan , m in t az egyéb erede­
tű  felhők, k ije lö lhetők  o lyan fe ltéte lek , am ikor az orografikus felhőzet elég egyértelm űen  azono­
síth a tó . Ilyen  fö lté telek  jellem zőbbek a közepes és m agas fö ldrajzi szélességekre, m in t az a lacso­
n y ak ra  (valószínűleg az erősebb szelek és kevésbé in tenz ív  inszoláció m ia tt).

J .  H . Conover [38] ezzel kapcso la tosan  különböző a lakú  orografikus fe lhőket e lem zett, b e leé rt­
ve a  k ö v e tk ező k e t: hullám szerű  (szélárnyékos hullám ok és tara jo k ), elszigetelt lencse a lakú , h u llá ­
m os szilva a lak ú  és n agy  lineáris a lak za to k  (elképzelhető az orografikus felhők részletesebb osz­
tályozása  is). A [38] tan u lm án y b an  k im u ta ttá k , hogy a szóbanforgó a lakú  felhők a  n ag y m ére tű  
felhőrendszerektő l teljesen  elszigetelten  v o ltak  m egfigyelhetők (ez term észetesen  nem  a z t jelen ti, 
hogy az ilyen rendszereken belül nem  léteznek). A hullám szerű felhőrendszerek (szélárnyékos h u l­
lám ok) nagyjából párhuzam os felhősávokból á llnak ; ez u tó b b iak  a légáram nak  ta ra jsze rű  a k a ­
dályon  való á tfo lyása  á lta l okozott h u llám ta ra jo k n ak  felelnek meg.

J .  H . Conover a  hu llám szerű  felhők legfontosabb tu la jd o n ság ait a szélárnyékos hullám ok 16 
ese tének  elem zése a lap ján  jellem ezte. A hu llám szerű  felhőzet m inden esetben sávos, de nem  gomo-

10. ábra. Felhőzetről készített fényképfelvételek és vázlatok Madeira szigete és a Kanári szigetek közelében, a) Ciklon­
felhőzet Madeira szigete közelében. A sziget mérete: 20x56 km, a hegyek magassága eléri az 1800 m-t. Tiros-5, 1962. 
június 21, 16 óra 50 nerc Z. b) Spirális felhőzet a Kanári szigetek területén. Tiros-5, 1965. július 2., 14 óra 00 perc, Z.
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lyos szerkezetű  felhőkből á ll t  (m egjegyezte azonban, hogy ez a  TYros-műholdak á lta l k é sz íte tt ^  
fényképekre v o n a tkozik ; m agasabb  helyzetben  m egfigyelhető gom olyszerkezet is). Fényesség 
tek in te téb en  ez a felhőzet a „szü rk e” v agy  „ feh ér” kategóriához tarto z ik . A hu llám  hossza (a 
sávok k ö zéppon tja  k ö zö tti távolság) átlagosan  13 km -t tesz ki, 6 és 20 km  kö zö tt ingadozik. A 
szóban forgó felhőzet leg többször ré teges gom oly- és m agas-gom olyfelhőkből áll. ö t  esetben , a m i­
kor rendelkezésre á lltak  aerológiai szonda-adatok , m eg á llap ítá st n y e rt, hogy a  felhők csúcsa k ö ­
zelében inverziós v agy  izoterm iás ré tegek  helyezkednek el, az a lacsonyabban  levő légrétegben 
csaknem  ad iab atik u s hőm érsékleti gradienssel (és nagyfokú  re la tív  nedvességgel az inverzió a la tt) .  
K im u ta ttá k , hogy a hullám  hossza növekszik a szél á tlagos sebességének növekedésével, a  felhő- 
sávok irán y a  pedig közelítően m egegyezik a széliránnyal.

A hegyek vagy kiem elkedések fö lö tt keletkező gom olyfelhőkből ta ra jo k  a lak jáb an  k ialaku ló  
hullám szerű  felhőkre a  következő lényeges sa játosságok jellem zők: e felhők keletkezésében leg­
fontosabb szerepet a  fö lm elegedett le jtők  term ik u s h a tá sa  játssza , k ia laku lásuk  u tá n  a  szél i r á ­
ny áb an  ha lad n ak  és fokozatosan oszlanak szét, e ltérően  a szélárnyékos hu llám októ l, am elyek az  
ak ad á ly tó l bizonyos távolságon vá lto za tlan o k  m arad n ak . A felhők a lap za ta  á lta láb an  néh án y  száz 
m éter és 1 km  közö tti m agasságban helyezkedik el a csúcsok fe le tt, vastagságuk  pedig nem  h a la d ja  
m eg az 1 km -t.

11. ábra. Hullámszerű felhők Sierra Nevada hegységek 
területén (Mexico). Tiros-6, 1962. november 15., 17 óra 
06 p. Z.

E közben a hőm érséklet vertikális  gradiense a légkörben közel száraz-ad iabatikus.
Az elszigetelt, lencseszerű felhők az ak ad á ly  á lta l m eg h a tá ro zo tt h u llám ta ra jo k  te rü le tén  

a laku lnak  ki és am ikor légáram  h alad  á t  ra jtu k , v á lto za tlan ság ra  irányu ló  ten d en ciá t m u ta tn ak . 
Ezek a  felhők, tek in te tte l  kis m ére te ik re  és á tte tsző  v o ltu k ra , nem  rö g z íth ető k  a  m űholdas fén y ­
képeken. Egyes esetekben  azonban  m ég sik e rü lt őke t fe lderíteni n agy  („fehér” ), többé-kevésbé 
kerek  lencseszerű felhőtöm eg a lak jában . E gyik  esetben  a  felhő á tm érő je  25 km  vo lt. A lencse­
szerű  felhők á lta láb an  párnafe lhők  (de lehe tnek  lepel- és fátyolfelhők is). A v izsgált felhők a la p za ta  
6— 12 km  körüli m agasságban  h e lyezkedett el, vastagságuk  pedig kb. 0,5 km  v o lt. A felhő a la t t  
nedves-stab ilis  ré te g e t reg isztrá ltak .

A rostos szilva a lakú  felhők a pehelyfelhőkhöz hasonlóan osztályozhatók, m in thogy  á lta láb an  
m agasan helyezkednek el. E zek a felhők sávokból (rostokból) á llnak  és szín tek in te téb e n  „ szü r­
k ék ” v agy  „sö té t-szü rk ék ” . G yakran  a  fo rrástó l távolodó fü sthöz  hasonlók. Az ilyen típ u sú  felhő­
rendszer m érete i különbözők lehe tnek . Az elszigetelt felhők egyes eseteiben 1 0 0 x 2 5 0  km  te rü ­
le tre  te rjed tek  ki. A felhők tú lnyom órész t jégkristá lyokból á llnak  és pehely-, bárán y -, p á rn a ­
v agy  lepelfelhőket a lk o tn ak . A felhők közelében fu tó á ra m lá s t figyeltek  m eg.

Az elszigetelt „felhővonalak” szigetek fö lö tt v agy  közelében észlelhetők; á lta láb an  term ik u s 
erede tűek  és gom olyalakú fe lhőkként kerü lnek  osztályozásra  (sz tratokum ulusz- v agy  sztratusz- 
felhők inverzió a la tti  ré teg é t a lk o tják ; a lap za tu k  á lta láb an  1 km -nél alacsonyabban  helyezkedik  
el, vastagságuk  pedig  igen kicsi). V. A. fíugajev  és L. Sz. M in y in a  [39] N. F . Veltiscsev [40] és 
S. F ritz  [41] v izsgálata iban  k ísérle t tö r té n t  a felhősávok keletkezési elm életének k ia lak ítására .

8. Rétegfelhők és ködök. Azok a  rétegfelhők  és ködök, am elyek példáu l h ideg levegőnek az. 
óceán hidegebb felszíne fö lö tt a partközeiben  való á th a lad ásak o r keletkeznek, g y ak ran  egészen
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h a tá ro zo ttan  ra jzo lódnak  ki a m eteorológiai m űholdak  á lta l a fe lhő takaróró l k é sz íte tt televíziós 
képeken.

9. A  felhőtakaró klimatológiája, statisztikája és objektív elemzése. Az I . táb lá za tb a n  ism erte te tt 
szám ad ato k  arró l tanúsk o d n ak , hogy m ár jelenleg is rendkívü l nagym ennyiségű inform áció áll 
rendelkezésre a  fe lhő takaró  p lan e táris  m egoszlásáról. A „kerékszerű” Tiros-9  m űhold  kilövése 
a  poláris p á ly á ra  lehetővé te t te , hogy a felhőzet p lan e táris  m egoszlására vonatkozóan  egynapos 
id ő ta rtam o k ra  k ap ju n k  felv ilágosítást. M indez lehetővé teszi, hogy  e lkezd jük  a  rendelkezésre 
álló inform áció s ta tisz tik a i feldolgozását abból a  célból, hogy fe lv ilágosítást k ap ju n k  a p lane táris  
fe lhő takaró  k lim ato lóg iájáró l [42— 44].

A. A rk in g  [42, 43] például, e lek tron ikus szám ítógépen a Tiros-3  m eteorológiai m űhold  se­
g ítségével 1961 n y a rán  (július 12—szep tem ber 30.) a  fe lhőtakaróról k a p o tt  1447 televíziós fén y ­
k ép et dolgozta fel abból a  célból, hogy a d a to k a t kap jon  a  fe lhő takarónak  a közepes fö ldrajzi 
szélességeken való eloszlásáról. A gépi feldolgozás v ég reh a jtá sa  céljából valam ennyi fényképet 
250 000 elem re o sz to ttá k  és m átrix szá  a la k íto ttá k  (5 0 0 x500), am elynek összetevői a  fénykép 
megfelelő elem einek fényerősségét jellem zik.

A felhők és az a la t ta  levő felszín k ö zö tti á tm e n e te t jellem ző fényerősségi küszöbérték  k i­
keresésének v izsgála ta  a z t m u ta t ta , hogy ez a m egkülönbözte tés elég m egbízhatóan  h a jth a tó  
végre. E közben  lényeges, hogy a fényerősség küszöbértéke p á ly án k én t erősen v á lto zh a t, de lé ­
nyegtelenü l vá ltoz ik  az egy és ugyanazon  pályához ta rto zó  fényképek  esetében. Az a lk a lm azo tt 
feldolgozási m ódszer nem  teszi lehetővé a  felhők és hó tak aró , ső t m ég a világos hom ok m egkü­
lönb ö zte tésé t sem. A szóbanforgó esetekben  azonban  hó gyakorla tilag  egyálta lán  nem  v o lt (az 
a d a to k  a  60°S— 60°N k ö zö tti sáv ra  vonatkoznak), a hom okkal b o ríto tt  felszínű te rü le tek  pedig az 
egész te rü le tn ek  csak egy kis részé t fog lalták  el. A végeredm ényt a különböző fö ldrajzi ko o rd in á ­
tá jú  po n to k ra  vonatkozó  felhőzöttség  fokának  é rtékei a lk o tták .

Az A. A rk in g  á lta l a  fe lhő takaró  közepes szélességeken való eloszlására vonatkozóan  k a p o tt  
a d a to k  a z t m u ta t já k , hogy a  m érsékelt fö ldrajzi szélességeken a felhőzet m ennyisége az északi és 
déli félgöm bön hozzávetőleg egyform a. A K — N y irán y ú  felhőm egoszlás azonban  aszim m etrikus 
a  trópusok  te rü le tén : a 10°N közelében figyelhető  m eg a felhőzet m axim um a (am ely a term ikus 
egyenlítő  h e ly ze té t tük rö z i a szóbanforgó időszakban) és a  30°N körül a  felhőzet m inim um a, m íg a 
déli félgöm bön gyakorla tilag  m onoton m ódon növekszik a felhőzöttség  m értéke a  földrajzi szé­
lesség növekedésével. A k a p o tt  e redm ények és a  rendelkezésre álló földfelszíni k lim atológiai a d a ­
to k  összehasonlítása a lap ján  elég jó egyezés á llap íth a tó  meg.

Clapp  P . F . [44] sze rin t a  m űholdas észlelések m ajdnem  m indig m agasabb  felhőzöttségi é r­
ték ek re  u ta ln a k  és az e ltérés a  felhőm ennyiség növekedésével fokozódik, különösen a déli félgöm ­
bön. E z az e ltérés részben azzal m agyarázható , hogy a  földfelszíni észlelések a d a ta i éjszakai időpon­
to k ra  vonatkoznak , am ikor a  felhőm ennyiség átlagosan  csökken. M ásrészt bizonyos jelentősé­
gük a  rendszeres h ibáknak  is van , am elyek a  m űholdas m ódszerre jellem zők: k ism értékű  felhő­
zöttség  esetében a felhők egy része esetleg nem  regisztrálódik , te k in te tte l a televíziós kam erák  k o r­
lá to z o tt felbontóképességére; in tenz ív  felhőzöttség esetében ezzel szem ben „elm o só d h atn ak ” a 
kis k ite rjedésű  felhőnélküli terü le trészek . A felhőzöttség  m értékének  rendszeres túlbecslése k ö v e t­
kezhet be abban  az esetben  is, am ikor a  fe lhő takaró  felvételei ferde irán y b an  készülnek. E z a  
tényező azonban valószínűleg nem  lényeges. A felhőzet m értékének  túlbecslését okozhatja  az a k ö ­
rü lm ény  is, hogy egyes esetekben  nem  k ü lönbözte the tők  m eg a  felhők, a  hó és jég.

A fe lhőtakaróról k é sz íte tt m űholdas fényképek  eddig  v é g reh a jto tt leíró sz inoptikai e lem ­
zése az a d a to k  csak egy kis részének v izsg á la tá t te t te  lehetővé és ez k é t különféle nehézséggel 
m ag y arázh a tó : 1) nehéz egyszerű és m egbízható  kap cso la to t ta lá ln i a  fe lhő takaró  fényerőssége és 
egyéb jellem zői k ö zö tt; 2) nincsenek m ódszerek a fényképek  k v a n tita tív  elem zésére. A m ásodik  
nehézség leküzdése érdekében J .  A. Leese és E . S. A pstein  [45] kétd im enziós spektrum elem zés 
v ég reh a jtá st javaso lta  a  fe lhő tér k v a n tita tív  sz inoptikai jellem zése céljából, figyelem be véve, 
hogy a  m űholdas fényképfölvételeken m egfigyelhető gom olyfelhő-m egoszlásra 30— 160 km  m é­
re tű  tip ikus cellák és vonalak  jellem zők. Sokszor előfordul, hogy különböző m ére tű  jellegzetes 
felhőrendszerek szuperponálódnak  egym ásra . K váziperiod ikus szerkezetük  vezet a rra  a  gondo­
la tra , hogy e szerkezet jellem zése céljából célszerű kétd im enziós spek trum elem zés a lkalm azása  
(ilyen m ódszert a lk a lm aztak  ko ráb b an  az óceánhullám ok szerkezetének tan u lm án y o zására  a 
sztereoszkópos légi fényképfölvételezés a d a ta i a lap ján ).

A [45] tan u lm án y  részletesen  ism erte ti a z t  a m a tem a tik a i a p p a rá tu s t, am elynek segítségé­
vel összefüggést ta lá lh a tu n k  a s tacionárius véle tlen  fo lyam at frekvenciaspek trum a és a térbeli 
ko o rd in á ták  m eg ad o tt függvénye á lta l m eg h a táro zo tt au tokorre lációs m átrix  közö tt. Az e m líte tt 
tan u lm án y  hangsú lyozza a  szám ítások  nehézkességét (egyetlen korrelációs m átrix  k iszám ítása  
m in tegy  9 perc gép idő t vesz igénybe IB M — 7090 elek tron ikus szám ítógép a lkalm azása  esetében).

A k a p o tt  eredm ények  értékelésével kapcso la tos n éh án y  k övetkezte tés az a lább iak  szerin t 
foglalható  össze: am ikor a frek v en ciaspek trum ban  egyetlen  m axim um  van , ez párhuzam os felhő­
sorok (felhő-,,u tc á k ” ) jelenlétére u ta l;  ha  k é t m axim um  dom inál, ez a felhőzet cellás szerkezeté­
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ről tanúskod ik  (ad o tt esetben  a  tenger felszínén k é t hullám  in terferenc iá jához  hasonló jelenség ♦ 
figyelhető  m eg). B onyo lu lt esetben a  kétd im enziós spek trum elem zés lehetővé teszi azoknak  a  
leglényegesebb légköri „hu llám o k n ak ” az o b jek tív  azonosítását, am elyek a  különböző jellegzetes 
szerkezeteke t idézik elő a fe lhő takaróban . A k a p o tt  e redm ények s ta tisz tik a i m egbízhatósága 
a M onte C arlo-m ódszerrel ellenőrizhető. A fe lhő takaró  fényképfelvételeinek feldolgozására ö t 
v izuális fényerősségfokozato t a lk a lm aztak .

A [45] tan u lm án y b an  jav aso lt m ódszer kik ísérletezésére tö b b  idealizált felhőm egoszlási sé­
m á t h a szn áltak  fel; ezeket k é t elemi három sávos cella kom binálásával a la k íto ttá k  k i „ za j” hoz­
záadásával (ezzel kapcso la tosan  k im u ta ttá k , hogy bizonyos period ikus szerkezetek  k im u ta th a tó k

AT

12. ábra. A földfelszín és a felső felhőhatár hő- 
mérsékletkülönbségének évi menete. Moszkva: 
1. alacsonyszintű felhők; 2. magasszintű fel­

hők (n =  nappal; é =  éjszaka).

13. ábra. A felhőcsúcsok abszolút fekete sugárzásának (I. görbék) és 
az alulról érkező hosszúhullámú sugárzás (7 — 32//) spektrummeg­
oszlása a felső felhőhatár különböződ magassága mellett(II. gör­
bék) 1.Z — 0 (földfelszín), T =  288 K“; 2. alacsony szintű felhők, 
T =  273 K°; 3. középmagas szintű felhők, T =  250 K°; 4. magas­

szintű felhők, T =  223 K°

igen lényeges zaj m ellett). A m űholdas fényképek feldolgozása során a felvételeknek csak középső 
részét h a szn álták  fél (ahol kevésbé ju tn a k  kifejezésre a  torzulások) és egy 8 km -es közű négyzetes 
há ló za to t a lk a lm aztak . A k a p o tt  d iszk ré t kód ellenőrző inverz á ta lak ítá sa  képpé kielégítő egye­
zést m u ta to tt  az á ta la k íto t t  és az erede ti kép k ö zö tt. A fényképek  elem zésre tö rtén ő  k ivá lasz tása ­
kor elsősorban a z t a  tö rek v ést ta r to t tá k  szem  e lő tt, hogy egyidejűleg hagyom ányos m eteorológiai 
észlelési a d a to k  is rendelkezésre á lljanak .

K é t k o n k ré t példa  v izsgála ta  a z t m u ta tta , hogy m in d k é t esetben  „féreg a la k ú ” felhőszerke­
zet u ra lk o d o tt a Csendes-óceán v íz te rü le te  fö lö tt (Tiros-1 m űhold  ad a ta i). Az első p é ldában  n u l­
lával egyenlő hullám szám ok dom inálnak. A m ikor azonban a fén yképet négy részre o sz to ttá k  és 
ezt követően valam ennyi rész t külön elem ezték, m eg á llap ítá st n y e rt, hogy ebben  az ese tben  so k ­
ka l h a tá ro zo ttab b  és érdekesebb eredm ények adódnak . íg y  például, az egyik  részen egy p á r h u l­
lám -szám  (1,5) dom inál, am i a  11° szög a la tti  hu llám oknak felel m eg a n y u g a ti irányhoz  v iszony ít­
va , 77 km -es hullám hosszal, s ez teljes m értékben  m egegyezik a  ténylegesen m egfigyelhető k ép ­
pel. Az egyes fényképrészekre vonatkozó  a d a to k  felhasználása lehetővé te t te ,  hogy h a tá ro zo t­
tab b a n  legyenek m egm agyarázhatók  az egész fényképre  vonatkozó  a d a to k  elem zési eredm ényei.

A m ásodik  példa  v izsgála ta  a z t m u ta tta , hogy egyes esetekben  a  fe lhő takaró  azon szerkezeti 
sa játosságai, am elyeket vizuálisan  rendszeresekként és jellegzetesekként h a tá ro z ta k  m eg, az ob ­
jek tív  spektrum elem zés szem pontjábó l véletlen szerkezeteket a lko tnak .

10. A  felhőtakaró infravörös képei. A felhőzet televíziós képei, m elyeknek kiértékelési gyak o r­
la tá t  a  fen tiekben  ism erte ttü k , csak ak k o r készü lhetnek , am ikor elég m agas é rték ű  m egvilág ítás 
van , vagyis nappal. Ahhoz, hogy hasonló képek készülhessenek é jszaka is, a  leghatékonyabb  e ljá rás  
az, am ikor az infravörös képek rögzítésének m ódszerét a lkalm azzuk , oly m ódon, hogy a  földfelszín 
részeit a  spek tru m  infravörös ta rto m án y á v a l szem ben érzékeny és a földfelszín v agy  a  felhők h ő ­
sugárzásá t m érő adó b o n tja  fel. M ivel az infravörös felbontó  m űszer m érő is, ez lehetővé teszi, 
hogy ne csak k é p e t k a p ju n k , hanem  m eg ta lá lju k  azo k a t az abszo lú t sugárzási é rték ek e t is, am elyek 
lehetővé teszik  a földfelszín hőm érsékletének és a felhők felső h a tá rán a k , v a la m in t az u tó b b i 
m agasságának  k iszám ításá t is.

É rdekes és sikeres k ísérle t tö r té n t  a fe lhő takaróró l a Föld  é jszakai oldalán  készülő in fravörös 
képek nyerésére a N im b u s-1 m űhold  segítségével, am elyen nagy  fe lbontóképességű ra d io m é te rt
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helyeztek  el; ez u tó b b i érzékenységének m ax im um a a légkör á tlá tszó ság án ak  ,,a b la k áb a n ” v o lt a  
3,4— 4,2 fi hullám hossz ta rto m án y á b an  (lásd az [1, 2]).

A fe lhő takaró  in fravörös képeinek  lehetőségével kapcso la tosan  érdeklődésre ta r th a t  szám ot 
azoknak  a  fe lté te leknek  a tárg y a lá sa , am elyek m elle tt e fe lad a t m egoldása egyértelm ű, m ásfelől 
pedig  azon esetek  kiem elése, am ikor az a d a to k  k iértékelése h ibásnak  b izo n y u lh a t. T erm észetesen 
ez u tó b b i e lő fordu lhat inverziós légkörrétegződések esetén , am ikor a földfelszín h idegebb leh e t a  
felhők felső h a tá rán á l, v ag y  pedig  am ik o r a  földfelszín és a  felhők k ö zö tti hőm érsék le tkü lönb­
ség igen kicsiny. Ilyen  körü lm ények  elég jellem zők a  m agas fö ldrajzi szélességeken, különösen 
télen. íg y  például W. Nordberg [46] elem ezte a  G rönlandra  vonatkozó  in fravörös k ép e t és a  fel-

80°N

14. ábra. A felhőzet infravörös képe a 
Simbus mesterséges holdról, 1964. szep­
tember 6-án, helyi idő szerint dél körül

80*N

70'N

60*N

hők felső h a tá rá ra  20°-kal m agasabb  h ő m érsék le té rték et á lla p íto tt m eg, m in t az a la t ta  levő fel­
színre.

Az ilyen helyzetek  v izsgálata  céljából K . J .  Kondratyev  és N. J .  Ter-M arkarjanc  [47] ta n u l­
m án y o z ta  a  A T  hőm érsékletkülönbség évi já rá sán ak  sa já tosságait a földfelszín, ill. a felhők felső 
h a tá ra  közö tt, különböző ég h a jla tú  te rü le tek en  és különböző sz in tű  felhőzetre. A 12. ábrán szem ­
lé lte tés  érdekében a  M oszkvára vonatkozó  a d a to k a t m u ta tju k  be. E z az áb ra  szem betűnően m u ­
ta t ja ,  hogy m ennyire  b o n y o lu lttá  v á lh a t a felhőzet azonosításának  problém ája  az alulról érkező 
hosszúhullám ú sugárzás m érési a d a ta i a lap ján  téli időszakban. A N im bus-1  m űholddal n y e rt 
a d a to k  arró l tan ú skodnak , hogy ebből a  szem pontból a  légkör 3,4— 4,2 fi-os ab lakai a lka lm asabbak , 
m in t a  8— 12 fi ab lakok . E z t a  k ö v e tk ez te té st elm életileg a [48, 49] tan u lm ányokban  tám a sz to ttá k  
alá.

A m in t erre  M. Sz. M alkevics [50] rá m u ta to tt,  hasonló esetekben  egyértelm ű eredm ények 
tek in te téb en  fontos szerepet já tsz h a t az alu lró l érkező in fravörös sugárzás m éréseredm ényeinek 
felhasználása nem csak az á tlá tszóság  ab lak áb an , hanem  az abszorpciós sávokban  is. N yilvánvaló ,
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hogy  a  fényerő  e llen té te i a  légköri ab lak  —  abszorpciós sáv  k ö zö tt legnagyobbak  a  földfelszínen ^  
lesznek és a  felhő m agasságának  növekedésével kell csökkenniük , am in t ez a  13. ábrán lá th a tó . 
Még ha  egyform a is a földfelszín és a  felhő felső h a tá rá n a k  hőm érséklete, az e m líte tt e llen té tek  fel- 
használása  elvben segítséget n y ú jt  a  felhőknek a  földfelszínről való m egkülönbözte tésében .

V izsgáljunk m eg m ost egy p é ld á t a fe lhő takaróró l a N im bus-1  m űhold  a d a ta i a lap ján  k é ­
szü lt in fravörös képek  elem zésére, am ely e t az [51] tan u lm án y  tárgyal.

A 14. ábrán Szibéria te rü le tén  1964. szep t. 6-án hely i idő sze rin t 0 ó ra  30 perckor a 75°E 
hosszúságon készü lt kép lá th a tó , a 3,4— 4,2 p, hu llám hosszak  ta r to m án y á b an . (A világos részek 
a lu lró l érkező hősugárzás alacsony é rtékeinek  felelnek m eg és felhők je len lé té t tükrözik).

Death
Valley

Tahoe-
tó

Sierra
Nevada

Grand
Canyon

15. ábra. A  fö ld fe lsz ín  c sa k n em  fe lh ő t le n  részén ek  in fravörös k ép e  az U SA  d é ln y u g a ti terü le tén , 1964. sze p te m b e r  1-én

Az infravörös kép  egy kb. 1300 km  szélességű (U raitó l keletre) sáv o t ölel fel, am ely  a  szűzföl­
dek  k ö rzeté tő l és D éli-U raitó l (a felvétel alsó része) a L ap ty ev -ten g erig  (a fe lvéte l felső jo b b ­
o ldali sarka) te rjed .

A kép legvilágosabb (fehér) részei a  legnagyobb m agasságokat elérő felhőknek felelnek m eg 
(vagyis azoknak, am elyeknek m inim ális hőm érsék letük  v an  a  felső h a tá r  sz in tjén), a  kevésbé 
világos részek az alacsonyabb  felső h a tá r ra l  rendelkező felhőknek, a  sö té tszü rke  részek pedig  a 
felhőm entes földfelszín-részeknek felelnek meg. A felvétel alsó részén, jo b b o ld a lt (A )  jól lá th a tó  
a  m agas hideg fe lhő tara j. A m eteorológiai észlelések a d a ta i  a rra  u ta ln a k , hogy  ezek a  felhők 
hideg fro n tta l függnek össze, am elynek te rü le té n  záporesők fo rdu lnak  elő. E z a  f ro n t az Ob folyó­
tó l ke le tre  vonul el, ennek felső fo lyásával csaknem  párhuzam osan .

A cik lonteknő, am elyben  ez a  fro n t elhelyezkedik , alacsony b á rik u s képződm ény, am ely  csak 
a 850 m b szin tig  k ö v e th e tő  nyom on.

A fe lvéte l alsó részén b a lo ld a lt (B B )  elég nagyfokú  fe lhőzet te rü le te  lá th a tó , am ely  a  70°E 
hosszúság vonala  m en tén  az Ob to rk o la tán á l fekvő Szalehard tó l A km olinszk felé elvonuló m ásod­
lagos h id egfron tta l függ össze. E  fro n t te rü le té n  h e ly en k én t záporesők figyelhetők  meg.

Az e m líte tt felhőm asszívum ok k ö z ö tt egy világos-szürke tó n u sú  rész (C) lá th a tó , am ely  a  
h idegfron t m ö g ö tt m egfigyelhető  derűs idő já rású  te rü le tn e k  felel meg.

A fö lvétel legsö té tebb  tó n u sú  középső része (D ) an n ak  a  derűs id ő já rásn ak  felel m eg, am ely  
a  közép-szibériai felföld fe le tt elhelyezkedő an tic ik lon  h a tá sá ra  a la k u lt ki. E z  az an tic ik lon  m agas 
bárikus képződm ény, csaknem  vertik á lis  térbe li tengellyel és ez a tropopauzáig  nyom on követhe tő . 
A szóban forgó te rü le t  jobb oldali részén egy kissé világosabb te rü le t  ra jzo lód ik  ki, am ely  a közép­
szibériai felföld északnyugati, legm agasabb p o n tja in ak  képe.

A felvétel b a lo ld a li részén, a  75— 80°N szélesség körü l (E ) elég nagy , m agas sz in tű , jobb  felé 
n y ú jto t t  fe lhőm asszívum  m u ta th a tó  ki. E z  a  fe lhőm asszívum  a ciklon elülső részével és azon 
m eleg fron to k k al függ össze, am elyeknek  te rü le tén  he ly en k én t ta r tó s  eső és szitáló  eső figyelhető  
m eg. A kép felső részén h a tá ro z o tta n  lá th a tó k  a  kevésbé fehér és szürke tónusú  sávok (F ) ,  
am elyek a fö lvétel legfelső részén tu rb u le n c iá t képeznek. Az e m líte tt felhősávok irán y a  és a  tu rb u ­
lencia te rü le te  csaknem  pontosan  m egegyezik a széliránnyal és a  ciklon közép p o n tjáv a l a  300 m b 
felszínen.

A fö lvétel felső bal sa rk áb an  levő sö té t fo ltok  (G) valószínűleg  az É szak i-Jegestenger jég ­
táb lá i kö zö tti n y ílt v izek  te rü le té t  je len tik  (a szep tem ber 9— 10. k ö zö tti légi felvételezés a d a ta i  
sze rin t a  S zevernaja  Zem lja (Északi-föld) te rü le tén  n y ílt  v íz v o lt észlelhető).
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A földfelszíni felhőészlelések ad a ta iv a l való összevetés a z t m u ta t ja, hogy a  m űho ld  á lta l a 
felhőzetrő l k é sz íte tt infravörös kép  á lta láb an  helyesen tük rö z i az a d o tt  te rü le t fö lö tti felhőm eg­
oszlás valódi képét.

A m in t a  14. á b rán  la th a to , a derűs idő já rású  JD te rü le t  (a Jeny iszej folyó m edencéje) sö té tebb  
tó n u sú , m in t a  C te rü le t, am ely  a m eteorológiai állom ások a d a ta i sze rin t sz in tén  felhőtlen. A k é t 
fe lhőm entes te rü le t  képén  a  tónusbeli különbség légi sz inoptika i anyag  elem zéséből k iindulva 
m ag y arázh a tó  m eg. A  déli te rü le t  infravörös kepenek világosabb tónusa  azzal m agyarázható , 
hogy  e te rü le ten  a lacsonyabb hőm érséklet u ra lkodik  a  felszínközeli légrétegben 3 km -es m agassá­
gig, am i jól lá th a tó  a  I I I .  táb láza tb ó l.

10 *E 20 *E

16. ábra. E u róp a  és  a F ö ld k ö z i-te n ­
g e r  terü letére  v o n a tk o z ó  in fravörös  
k é p ;  1964. s zep tem b er  1 4 -én  éjfélk or

50° n

40 ° N

Igen  érdekes v izsg ála to t h a j to t t  végre VV. Nordberg [46] a felhőzet és a földfelszín különböző 
részeinek infravörös képein. E zek  az a d a to k  igen hasznosaknak  b izo n y u ltak  —  tö b b ek  k ö z ö tt —  
a  vízm edencék felszíni hőm érsékletének m eghatározására . Még a  viszonylag kis tav a k  felszínének 
hőm érséklete is elég m egbízhatóan  h a tá ro zh a tó  m eg. A 15. ábra m u ta t  be p é ld á t az in fravörös 
kép re , am elyen h a tá ro zo ttan  lá th a tó k  20— 30 km  m ére tű  tav a k  és k idom borodva rajzo lódnak  ki 
a  felszíni dom borza t sajátosságai. E lvileg fö lderithetők  a  tengeráram ok  a  hőm érsékleti e llen té tek  
a la p ján . A tengerfelszín hőm érsék letvá ltozására  a  16. ábra m u ta t  be p é ld á t. A W . Nordberg ta n u l­
m ányábó l [46] kölcsönzött 17. ábra szem lélteti a hőm érséklet és m agasság m eghatározásának  
lehetőségét a  felhők felső h a tá rán á l. Ezen áb ra  alsó részén a Gladys o rkán  te rü le tén  az A tla n ti­

u l. TÁBLÁZAT

A  levegő hőmérséklete

H őm érsék le t C°
T erü le t

a  földfelszínen a 850 m b felületen a 700 m b felületen

Dél (C) 5— 6 0— 2 — 5— 10
É szak  (D) a folyó m en tén : 10— 15, 

a  hegyekben: 5— 6
8— 10 0— 2

2  Időjárás



óceán fö lö tt 1964. szep tem ber 17-én é jfé lkor készü lt infravörös kép szerepel. Az áb ra  felső felében 
lá th a tó  a  rad io m ete r le tap o g atása , am ely  a kozm oszba távozó sugárzás abszo lú t é rték v álto zásá t 
jellem zi, to v áb b á  o t t  szerepel a felhők hőm érsékletének és m agasságának  skálája.

T . F u jita  és W. Bandeen  [52] v izsgálta  a  kisugárzó felszín térbe li finom szerkezetének e lem ­
zési lehetőségét, a  Nirnbus-1 m űholddal n agy  felbontóképességű in fravörös le tapogató  radiom é- 
te r  segítségével k a p o tt  infravörös képek a d a ta i a lap ján . Az [52] tan u lm án y  három  infravörös kép  
elem zését ad ja ; ezek az USA n y u g a ti te rü le tén  lévő felhőm entes terü le tek en  (G rand C anyon, 
D eath  Valley, S ierra N evada) éjfél körü l készültek . Az elem zést az alu lró l érkező sugárzás a d a ta i­
n a k  v izsgála ta  egészíte tte  ki a  kép  egyes soraira vonatkozóan . M egállap íto tták , hogy a  hasznos 
jelre  kétféle zaj szuperponálód ik ; periodikus és oszcillációs a lakú  zajok. Az oszcillációs zajok úgy  
küszöbölhetők ki, ha  közepelést a lka lm azunk  a  kb . egy fokkal egyenlő le tap o g atás i szög-in ter­
va llum onként. A periodikus zajok pedig nem  befolyásolják a  fe lbontóképességet, ill. az in fravörös 
képek földrajzi bekötésének pontosságát.

T. F u jita  és W . Bandeen  k im u ta tta , hogy alu lró l érkező sugárzás terének  finom szerkezete 
(az infravörös képeken) igen érzékenyen ind iká lja  az a la t ta  lévő felszín egyenetlenségeit. íg y  pé l­
dáu l, h a tá ro zo ttan  k irajzolódnak (fokozott hőm érsék letű  fo ltokként) a 20 X 30 km  és ennél kisebb 
m ére tű  tav ak , ső t m ég a k iszárad t tóm edencék is. A földfelszín hőm érsékletének m eghatározása  
tengersz in t fö lö tti különböző m agasságokban lévő pon to k  esetére, lehetővé te t te  a v e rtik á lis  hő- 
m érsékleti g radiens m egállap ításá t, am ely i t t  6°/km . Az infravörös képeken jól rögződnek a  fe l­
színi dom borza t sajátosságai. M eg á llap íto tták  példáu l, hogy  a  G rand C anyon feneke m elegebb a  
környező lejtőknél. A v ertikális  hőm érsék leti g rad iens becslése i t t  10°/km  é rté k e t eredm ényezett.

Az infravörös képeken h a tá ro zo ttan  ra jzo lódnak  ki a jégm ezők és szerkezetük. K ülönböző 
fe lv ilágosításokat k a p h a tu n k  a földfelszín tu la jdonságaira  vonatkozóan  (topográfiai sajátosságok, 
tá jék o z ta tó  a d a to k  a ta la j h ő k apaeitásáró l és nedvességéről stb .). A m in t erre  W . Nordberg  u ta l t  
[46], az infravörös sugárzásnak  a 3,4— 4,2 ju á tlá tszóság i ab lak b an  tö r té n t  n appali m érései fel­
használhatok  a  földfelszín sugárzóképességének m eghatározására . Az észlelési a d a to k  elsődleges 
feldolgozása a rró l tanúskod ik , hogy a  k isugárzó felszín (óceán, felhők, hó, n ö v ény takaró ) nagy  
részénél a viszonylagos sugárzási képesség m eghalad ja  a  0,9-et.

A földfelszín infravörös képei m ég a z t is lehetővé teszik, hogy bizonyos m érték b en  k övetkez­
tessünk  a  ta la j nedvességére [46], te k in te tte l  azokra  a  vízszin tes hőm érsékleti g radiensekre, 
am elyek n appal jelennek m eg talajnedvesség  egyenetlenségei esetében.

11. Összefoglalás. A fentiekben a felhőtakaróról meteorológiai műholdak révén 
kapott fényképvelvételek értékelésének csak néhány, leglényegesebb kérdését tárgyal­
tuk. Már ez a rövid áttekintés is arról tanúskodik, bogy a szóbanforgó fejlődési irány
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17. ábra. A „ G la d y s"  ork án  in fra v ö rö s  
k é p e  és  a  tá v o z ó  su g á rzá s m eg o sz lá sa . 
A tla n ti-ó c e á n , 1964. szep tem b er  17. é jfé l



előtt nagy távlatok nyílnak meg és komoly gyakorlati jelentősége van. Éppen ezért 
az USA-ban operatív meteorológiai műholdrendszer kialakítását tervezik abból a cél­
ból, hogy rendszeresen kapjanak planetáris méretarányú meteorológiai információt.

A műholdrendszer által a jövőben szolgáltatandó meteorológiai információval 
szemben a következő legfontosabb követelmények támasztandók [53]: a földfelszín 
teljes felölelése naponta négyszer szolgáltatott adatokkal, a felhőtakaró fényképfel­
vételein a térbeli felbontás 0,8 km vagy ennél jobb érték legyen, felvilágosítás nyerése 
a szél, hőmérséklet, nedvesség stb. vertikális szelvényeiről.

A tervezett Tiros operatív műholdrendszer lehetőségei az alábbiakat irányozzák 
elő: 1. naponkénti adatok a felhőzetről a földfelszín egész megvilágított részére vonat­
kozóan; 2) 8 km-nél jobb térbeli feloldás a televíziós felvétel peremén; 3. a kép pere­
mének a nadírhoz viszonyított maximális szöge legfeljebb 65°; 4. az adatok vételében 
a késleltetés legfeljebb két menetnyi; 5. az adatok memorizálása és folyamatos közlé­
se; G. a Föld hőháztartási összetevőinek mérése kis felbontóképességű műszerek segít­
ségével.

Az operatív rendszerben két különböző műholdtípust fognak alkalmazni: két­
kamerás, folyamatos adatközlésű műholdakat, valamint két tökéletesített kamerával 
és aktinométeres műszerrel működő műholdakat, amelyek memóriában tárolják az 
adatokat. A kvázipoláris retrográd (78 6° dőlésszögű) körpálya 1350 km-t tesz ki, 
a forgás periódusa pedig 113,5 perc. Az egyes menetek alatt nyert információ egy 3000 
km körüli sávot ölel fel.

A felhőtakaróról készülő műholdas fényképek értékelésének egyik legfontosabb 
távlati problémája a fényképek kvalitatív vizuális elemzési módszereiről a digitális 
alakban való rögzítésre és automatikus feldolgozásra, valamint elektronikus számító­
gépek segítségével történő elemzésre való áttérés. Sokat kell még tenni a fentiekben 
tárgyalt eredmények elméleti és statisztikai alátámasztása tekintetében.

(Fordította: Elek Beáta)
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Adámy László:

Statisztikai módszer a kisugárzási köd előrejelzésére

A  statistical method fo r  forecasting o f radiation fogs. A s ta tis tica l m ethod  has been deve­
loped on the  basis o f some aerological param ete rs  for forecasting  of rad ia tio n  fogs occurring a t  
F erihegy-airport. The following aerological param ete rs  have been used : th e  tem p era tu re  
an d  h u m id ity  co n tra s t betw een  th e  low est 50 m b a ir lay e r and  the  ground level, th e  average 
decrease o f the  tem p era tu re  above th e  low est a ir  layer, th e  average dew poin t depression 
in the  low est 50 m b, in  some cases the  dew p o in t depression m easured  a t  th e  ground  level, 
th e  w ind speed an d  its  expected  changes a t  th e  25 m b level above th e  ground. U sing the  
tem p e ra tu re  p a ram ete rs  a  tem p era tu re  index, using  the  h u m id ity  p a ram ete rs  a  m oistu re  
index  has been  de term ined . On th e  so called fog d iagram  th e  com bination  of these  tw o 
indices corresponds to  a given p ro bab ility  of occurrence of rad ia tio n  fog. Above th e  50% 
p ro b ab ility  level th e  fo rm ation  of rad ia tio n  fog, below th is value th e  absence of rad ia tio n  
fog m ay  be forecasted . T he given m eth o d  constructed  on th e  basis of d a ta  chosen from  eigh t 
y ears has been verified  w ith  s ta tis tica lly  in d ependen t d a ta  from  tw o years. In  these years 
the  forecasts have been correct in 81% , th e  forecasts of occurence of rad ia tio n  fogs have been 
successful in 84% .

*

A légiforgalom erőteljes növekedése megköveteli a repülési előrejelzések minősé­
gének javítását. Ezeknek az előrejelzéseknek ki kell térniük arra, hogy az előrejelzési 
időszakon belül az adott repülőtéren lesz-e köd, vagy sem, mivel a köd lényegesen meg­
nehezíti, a sűrű köd pedig gyakorlatilag teljesen megbénítja a repülőterek forgalmát.

A köd keletkezése a talajjal közvetlenül kapcsolatban álló légrétegek állapotha­
tározóinak meghatározott értékei mellett létrejövő fizikai folyamatok eredménye, 
ezért a kidolgozott eljárások nagy része elsősorban a talaj közelében mért adatokat 
használja fel a köd előrejelzésére. A közel 50 éve ismeretes Taylor-diagram [1] volt 
az első tapasztalati kisegítő eszköz e célra, kellő pontosságot azonban a diagram hasz­
nálata nem szolgáltat. Taylor óta számos ködelőrejelző eljárást dolgoztak ki, közülük 
elsősorban Bérifand [2] módszerét kell megemlítenünk. Bérifand a hidro-termodina- 
mikai egyenletek megoldásával — bizonyos egyszerűsítő feltételek figyelembevételé­
vel —- olyan egyenleteket, illetve diagramokat dolgozott ki, amelyek alapján a talaj 
közelében alkonyaikor mért adatok felhasználásával kiszámítható a talajközeli leve­
gőréteg várható éjszakai lehűlése. Ha a levegő nedvességtartalmának változását a ta­
la jközeli levegőrétegben meg tudjuk határozni, a lehűlés mértékének ismeretében el­
dönthetjük, lesz-e köd vagy sem. A nedvesség éjszakai változásának előrejelzése 
azonban a ködelőrejelzés legnehezebb feladatai közé tartozik, s nem ismerünk olyan 
módszert, amely erre minden esetben kielégítő megoldást szolgáltat.

Koselenlco [3] a nedvességtartalmat jelző harmatpontnak éjszakai változását az 
alkonyatkor mért függőleges harmatpont gradiens felhasználásával jelzi előre. Saun­
ders [4] szerint viszont a ködkeletkezés hőmérséklete a késődélután végzett légállapot- 
mérések hőmérsékleti és nedvességi adataiból határozható meg. Morales [5] mezo- 
aerológiai mérései azt mutatták, hogy kisugárzási köd csak akkor keletkezik, ha az al­
konyati órákban legalább 100 méteres levegőrétegben magas a nedvesség. Ezek a vizs­
gálatok arra utalnak, hogy a légállapot jelzők vertikális eloszlása jelentékenyen módo­
síthatja a ködkeletkezés feltételeit. A statisztikai ködelőrejelző eljárások ugyancsak 
felhasználják a légállapotjelzők magassági menetét. Swinbank [6] a fajlagos nedves­
ségnek az alsó 25 mb vastag légrétegben mért vertikális gradiensét, Freeman [7] 
pedig a hőmérsékleti gradiens értékét vette figyelembe. George [8] olyan módszert 
dolgozott ki, amely felhasználja a talajszint fölötti 50—100 mb vastag levegőréteg 
hőmérsékleti és nedvességi karakterisztikáit.

Általánosan az említett eljárásokat nem használhatjuk fel. A köd keletkezését 
meghatározó fizikai törvényszerűségek érvényesülésének föltételei ui. egy adott helyen
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lényeges mértékben függenek a hely fizikai-földrajzi sajátosságaitól, beleértve az ég­
hajlati adottságokat is. Az operatív ködelőrejelző módszerek ezért azoknak az állo­
másoknak a megfigyeléseit használják fel az előrejelzésre szolgáló egyenletek állandói­
nak meghatározásához, illetve diagramok megszerkesztéséhez, amelyeken az adott 
módszert használni kívánják. Következésképp az egyenletek, illetve diagramok nem 
alkalmazhatók azonos eredménnyel más állomásokon. Ezért az operatív ködelőrejelző 
módszerek felhasználása nem terjedhetett el széles körben.

Az elmondottak figyelembevételével statisztikai eljárást dolgoztunk ki a Feri­
hegyi repülőtéren keletkező kisugárzási ködök előrejelzésére. Először azt vizsgáltuk 
meg, hogy a George-féle ködelőrejelző eljárásban [8] használt aerológiai paraméterek 
milyen kapcsolatban állnak a ferihegyi kisugárzási ködök keletkezésével [9]. E para­
méterek a következők:

í .  A hőmérsékleti kontraszt az alsó 50 m b-os légrétegben és a  2 m -es sz in tben  m ért hőm érséklet 
k ö zö tt (George hőm érsékleti gradiense). E z  a  ta la j fö lö tt 50 m b-ral, vagy  az e sz in t a la t t  e lhelyez­
kedő inverzió csúcsán m ért hőm érsék leti é rték n ek  (ha van  50 m b-nál a lacsonyabb inverzió ebben 
a  ré tegben) és a  ta la jo n  m ért hőm érsék leti é rték n ek  a különbsége, fokokban.

2. A nedvességé kontraszt az alsó 50 m b-os légréteg  és a  2 m-es sz in t k ö zö tt (h a rm atp o n ti g ra ­
diens). E z  a  ta la j fö lö tt 50 m b-ral, v ag y  az e sz in t a la t t  elhelyezkedő inverzió csúcsán m ért h a r ­
m a tp o n ti é rték n ek  (ha v an  50 m b-nál a lacsonyabb nedvességi inverzió ebben a  rétegben) és a 
ta la jm en ti h a rm a tp o n to n  á t  az izogram m okkal párhuzam osan  h ú z o tt egyenesnek a megfelelő 
sz in tb en  fö lv e tt é rtéke  k ö zö tti különbség, fokokban.

3. A  hőmérséklet átlagos változása a  ta la j m en tén  elhelyezkedő levegőréteg fö lö tt (átlagos hő- 
m érsék leti gradiens). E n n ek  é rté k é t úgy  szám íth a tju k  ki, hogy a  hőm érsékleti görbének az e se t­
leges ta la jm en ti inverzió fö lö tt elhelyezkedő legalább 60 m b vastag  szakaszát lefelé az 1000 m b-os, 
felfelé a  900 m b-os szin tig  m eghosszabbítjuk  (szükség szerin t), s vesszük a k é t szin ten  fö lv e tt h ő ­
m érsék letek  k ö zö tti különbséget. A zokat az eseteket, am ikor az átlagos hőm érsékleti gradiens; 
0, v agy  0-nál kisebb (900 m b-on m agasabb  hőm érséklet, m in t 1000 m b-on), 0-val kell jelölni.

4. Az átlagos harmatpontdepresszió  az alsó 50 m b-os légrétegben. E hhez m eg kell h a tá ro zn i 
a  hőm érsék leti és nedvességi görbe kö zép érték é t ebben a  ré tegben , s e k é t középérték  közö tti k ü ­
lönbség fokokban kifejezve az á tlagos harm atpontdepressz ió . (A középérték  k iszám ításá t te rü le ti 
közepeléssel v ég ezhetjük  el.)

A fen ti aerológiai param éte rek n ek  a k isugárzási köd keletkezésével való kapcso la tának  vizs­
g á la tához  fe lhasználtuk  Ferihegyi repü lő tér ködviszonyainak elemzése során  [10] m eg á llap íto tt 
kisugárzási ködök közül azo k a t az ese teket, am elyekben a  sz inoptikus helyzet nem  v á lto zo tt lé ­
nyegesen a  kisugárzási köd keletkezése e lő tt. U gyanazokból az évekből (1955— 63) k iv á la sz to t­
tu n k  o k tóber 1. és m árcius 31. közé eső o lyan é jszakákat, am ikor az é jszaka je len tékeny  részében 
a  ta la jszé l sebessége nem  h a la d ta  m eg a 4 m /s é rték e t, és de rü lt, v agy  gyengén felhős idő v o lt. 
E zek  az é jszakák a  k isugárzási köd keletkezésére kedvező fö lté te lt b iz to síto ttak , de köd nem  k e le t­
k eze tt. E  v iszgála t során  m eg á llap íto ttu k , hogy a legszorosabb k apcso la tban  a köd keletkezésével 
az aerológiai p a ram éte rek  közül az átlagos harmatpontdepresszió áll. A 18 GM T-kor m ért hőm ér­
sékleti k o n trasz t és az é jfé lkor m ért hőm érsékleti és nedvességi k o n trasz t b izo n y u lt a  legkevésbé 
a lk a lm azhatónak  a  köd előrejelzésére. K im u ta ttu k , hogy ezekben az esetekben e param éte rek  
á tlagértéke itő l sz á m íto ttt e ltérések  szorosabb kapcso la tban  á llnak  a  köd keletkezésével, m in t e- 
p a ram éte rek  ténylegesen m ért értékei.

Az 1955—63-as évekből választott ködös és ködmentes éjszakákon, valamint 
ezeket megelőzően a déli órákban, illetve este végzett légállapotméréseket használtuk 
fel statisztikai módszer kidolgozásához a kisugárzási köd előrejelzésére. Mivel a vizs­
gált aerológiai paraméterek kisebb vagy nagyobb mértékben kapcsolatban állnak a ki­
sugárzási köd keletkezésével, igyekeztünk együttes hatásukat megállapítani. E fel­
adatot a következő módszerrel oldottuk meg:

A hőmérsékleti és nedvességi paramétereket páronként olyan koordinátarendsze­
rekben rajzoltuk fel, amelyek vízszintes tengelyére az alsó 50 mb-os légréteg és a talaj­
szint közötti hőmérsékleti, ill. nedvességi kontraszt értékét, függőleges tengelyére az 
előzőekben meghatározott átlagos hőmérsékleti gradiens, ill. harmatpontdepresszió 
értékét mértük fel. Ily módon felszállásonként két-két diagramot kaptunk, amelyeken 
a ködös és ködmentes esetek elhelyezkedése (szórása) tükrözte az adott paraméterek
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együttes hatását a köd keletkezésének valószínűségére. Ennek számszerű meghatáro­
zására az egyes diagramokon területrészeket különítettünk el, s megállapítottuk, hogy 
az egyes területrészeken mekkora a ködös esetek relatív gyakorisága. Az így kapott 
területi valószínűségi értékekből izoplétarendszert szerkesztettünk. Az izopléták 
alapján a hőmérsékleti paramétereket feltüntető diagramon ún. hőmérsékleti indexet,

//•■ 7 6 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4- -5 -6 -7

1. ábra. A  hőm érsékleti index 
k iszám ítá sa : Az o rd in á tán  az á t ­
lagos hőm érsékleti g radiens 1000 
és 900 m b közö tt, C°/100 m b, az 
abszcisszán a hőm érsékleti k o n t­
ra sz t az alsó 50 m b vastag  lég­
ré teg  és a ta la jsz in t közö tt, fo­
kokban
Abb. 1. B erechnung des T em pe­
ra tu rin d ex es: O rd ina te  ist der 
durchschn ittliche  T em p era tu r­
g rad ien t zwischen 1000 u nd  900 
m b in C°/100 m b. Abszisse is t 
die T em peraturabw eichung  zwi­
schen der u n teren  50 m b sta rken  
L uftsch ich t un d  dem  B oden­
niveau , in G raden

2. ábra. A nedvességi index k i­
szám ítása: Az ordinátán  I  =  á t ­
lagos harm atpon tdepressz ió  az 
alsó 50 m b-ban , 12 és 18 órakor, 
C°-ban, I I  =  h a rm a tp o n td e p ­
resszió a  ta la jon  00 órakor, C°- 
ban  ; az abszcisszán a  nedvessé­
gi k o n trasz t az alsó 50 m b v as­
tag  légréteg  és a  ta la jsz in t kö­
zö tt, fokokban, I :  12 és 18 ó ra ­
kor, I I :  00 órakor 
Abb. 2. E rrechnung  des F eu ch te ­
indexes : An der Ordinate b edeu­
te t  I  den durchschn ittlichen  
W ert der T aupunk tdepression  in 
der u n te rs te n  50-m b-Schicht, um  
12 un d  18 U hr, in Celsius-Gra­
den ; I I  is t die T aupunk tdepres- 
sion am  Boden zu 24 U h r ; an  
der Abszisse b e findet sich die 
Feuchtigkeitsabw eichung  zwi­
schen der u n te ren  50-m b-Schicht 
u nd  dem  B odenniveau, I :  um  
12 und  18 U hr, I I :  um  00 U h r

a harmatponti paraméterek alapján ún. nedvességi indexet állapítottunk meg, minden 
egyes ködös és ködmentes esetre. Az indexek meghatározására szolgáló izopléták nö­
vekvő szá mai megfelelnek a ködvalószínűség növekedésének. Ha a hőmérséklet egyen­
letesen csökken a talajtól 900 mb-ig, nincs szükség az átlagos hőmérsékleti gradiens­
ként definiált paraméter külön meghatározására, ennek értéke ugyanis ezekben az ese­
tekben függvénye az alsó 50 mb-ban mért kontrasztnak. Ezért a hőmérsékleti izoplé-
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tákat úgy szerkesztettük meg, hogy ekkor a hőmérsékleti index a hőmérsékleti kont­
raszt kétszeresével legyen egyenlő.

Az összetartozó hőmérsékleti és harmatponti indexeket ismét koordinátarend­
szerekben tüntettük fel: a vízszintes tengelyen a hőmérsékleti index, a függőleges ten­
gelyen a nedvességi index szerepelt. A ködös és ködmentes esetek alapján e diagra­
mokon ugyancsak izoplétarendszert állapítottunk meg, és így e ,,köddiagramok” 
izoplétái a négy választott aerológiai paraméter ködkeletkezésre gyakorolt együttes 
hatását tükrözték. A déli, esti, ill. éjszakai felszállások alapján külön-külön szerkesz­
tett diagramok együttes tanulmányozása során arra a következtetésre jutottunk, 
hogy — a valószínűségi vonalak kisméretű kiigazításával — ezek a diagramok egye- 
síthetők, és ugyanaz a diagramsorozat felhasználható a déli, esti, ill. éjszakai légálla­
potmérések alapján a kisugárzási köd valószínűségének meghatározására. A diagra­
mok egyesítését elsősorban az tette lehetővé, hogy a különböző időpontban végzett 
felszállások adatai a diagramok más-más részein sűrűsödtek, így az egyes izovonalak 
futását azonos időponthoz tartozó adatok zöme határozta meg.

3. ábra. K öddiagram  
Abb 3. N ebeld iagram m

Az ily módon egyesített diagramokat mutatjuk be az 1—3. ábrán. E diagramokon 
az izopléták azonos ködvalószínűségű helyeket kötnek össze. Az izovonalak futása 
tájékoztatást ad az adott paramétereknek a köd keletkezésére gyakorolt hatásáról. 
A hőmérsékleti, ill. nedvességi kontraszt azonos értékei mellett a valószínűségi mér­
tékszám növekszik a koordinátarendszer alaptengelye felé való közeledés mértékében. 
Azonos átlagos hőmérsékleti gradiens, ill. átlagos harmatpontdepresszió esetén azon­
ban a valószínűségi mértékszám maximális értéke kis pozitív hőmérsékleti, ill. ned­
vességi kontraszt mellett található. Ennek oka — mint e paraméterek vizsgálatánál is 
kitűnt — az, hogy túlságosan nagy kontraszt (jelentékeny hőmérsékleti, ill. harmat­
ponti inverzió) már nem kedvező a köd keletkezésére. Ugyancsak az erre vonatkozó 
vizsgálat alapján — mivel a hőmérsékleti és nedvességi kontraszt éjfélkor mért értékei 
külön-külön is gyenge kapcsolatban állnak a köd keletkezésével — a köd valószínű­
ségének meghatározásában kedvezőbb eredményt értünk el, ha az éjféli felszállások 
adataiból a harmatpontdepressziónak csak a rádiószondázó állomáson a talajon meg­
állapított értékét használtuk fel. Éjféli felszállásoknál a nedvességi index meghatáro­
zására szolgáló diagramon a megfelelő skálákat kell figyelembe venni.

A hőmérsékleti indexszel, mint abszcisszával, és nedvességi indexszel, mint ordi­
nátával felrajzolt pontok tették lehetővé a köddiagram izovonalainak meghúzását. 
Az izovonalak növekvő számértékei a köd növekvő valószínűségének felelnek meg.
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Valamennyi diagramunkon az izovonalakat az 1955—63. év adatai alapján álla- * 
pítottuk meg. Ebben az időszakban 1957. április 1-ig a déli felszállásokat 15, az éj­
szakaiakat 03 GMT-kor végezték, s csak ezután tértek rá a 12, illetve 00 GMT-kor 
történő mérésekre. 18 GMT-s felszállások rendszeresen csak 1959-től állnak rendelke­
zésünkre, így a ködelőrejelző eljárás kidolgozásához csak ebből a négy évből választott 
adatokat használhattuk fel. Annak ellenőrzésére, hogy a kapott valószínűségi vona­
lak a valóban fennálló fizikai törvényszerűségeket tükrözik, kiválasztottuk az 1963—
65. év megfelelő időszakaiból a ferihegyi kisugárzási ködöket és azokat az éjszakákat, 
amelyek — hasonlóan a megelőző nyolc év ködmentes éjszakáihoz — a kisugárzási köd 
keletkezésére kedvező föltételt biztosítottak, de köd mégsem keletkezett. Ezekre az 
esetekre ugyancsak meghatároztuk az aerológiai paraméterek értékeit és a kapott 
ködös és ködmentes eseteket feltüntettük a köddiagramon. Az egyes izopléták közé eső 
esetek számát tünteti fel az I. táblázat.

I . TÁBLÁ ZA T —  T A B E L L E  I.

K ödesetek  előfordu lásának  gyakorisága a  köddiagram on 
Vorkom m enshäufigkeit von Nebelfällen am  Nebeldiagramtn

n  =  ködös és ködm entes n ap o k  eg y ü tte s  szám a —  Gesamtzahl der Fälle m it un d  ohne Nebel 
- f  =  ködök szám a —  Zahl der Nebel 
%  =  ködök gyakorisága —  H äufigke it der Nebel

Iz o p lé ta : 0— 1 1— 2 2— 3 3— 4 4— 5 5— 6 6— 7 7 L

12 00 GMT felszállás a d a ta i
Angaben der A ufstiege um 12 00 G M T

1955— 63 n 18 30 47 28 27 38 23 17 228
+ 4 6 10 13 20 19 15 87

1963— 65 n 6 4 9 11 8 13 5 9 65
"t~ 2 7 7 3 9 28

1955— 65 % 0 9 9 31 57 53 79 92 39

18 00 GMT felszállás a d a ta i
Angaben der A ufstiege um 18 00 G M T

1959— 63 n 1 2 11 22 33 17 15 9 110
+ i 4 5 11 7 28

1963— 65 n 3 6 11 12 13 20 65
+ 2 3 7 16 28

1959— 65 % 0 0 0 4 13 27 64 80 32

00 00 GMT felszállás a d a ta i
Angaben der A ufstiege um 00 00 G M T

1955— 63 n . 1 6 36 38 53 58 194
+ 4 7 37 48

1963— 65 n 1 7 18 i i 18 55
+ 1 3 2 12 18

1955— 65 % • 0 0 2 13 14 64 27

A déli felszállások adatai alapján a 3. és 6. izopléta közötti tartományban a ködös 
és ködmentes esetek megközelítőleg azonos számban fordultak elő. Ezeknél az érté­
keknél a köd keletkezését vagy elmaradását jelentékeny mértékben befolyásolták 
a talaj fölötti légréteg mozgási viszonyai. Az ide tartozó esetek nagy részében — bár 
a kiválogatás szempontjai alapján a talaj mentén a szélsebesség nem haladta túl a kri­
tikusnak nevezhető 4 m/s értéket — az alsó néhány 100 m vastagságú légrétegben már 
olyan erős volt a szél, hogy a turbulens légmozgások megakadályozták részben a
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kondenzációs termékek talaj közelében történő felhalmozódását, részben a talaj menti 
levegőrétegek lehűlését a köd keletkezéséhez szükséges hőmérsékletekig. Ezért, ha a 
köddiagramot előrejelzési célra fel akarjuk használni, figyelembe kell vennünk e réteg 
szélviszonyait is. Ennek megfelelően fölvettük ezekben az esetekben előrejelzési para­
méterként a talaj fölött 25 mb-ral mért szélsebesség értékét (ez az adat egy-két kivé­
telt nem tekintve megegyezett a talaj fölötti első szélmarkánspont adatával). E szint­
ben mért alacsony szélsebességi értékek esetén bizonyos fokú szélerősödés még nem 
gátolta meg a köd keletkezését, viszont abban az esetben is keletkezett köd, amikor a 
déli órákban ebben a szintben még 7—10 m/s sebességű szél fújt, éjszakára azonban

11.

10

4. ábra. Segédlet a déli felszállá­
sok a lap ján  készülő előrejelzé­
sekhez : Az o rd in á tán  a  szélsebes­
ség v á rh a tó  értéke  éjfélkor, 300 
m -en, az abszcisszán a  szélsebes­
ség tényleges értéke délben, 300 
m -en
Abb. 4. B ehelf zu Vorhersagen, 
die a u f G rund der M ittagsauf­
stiege au sg earb e ite t w erd en : A uf 
der O rd ina te  der fü r  M itte r­
n a ch t e rw arte te  W ert der W ind­
geschw indigkeit in 300 m , an 
der Abszisse der ta tsäch liche  
W ert d er W indgeschw indigkeit 
am  M ittag, in  300 m .

nemcsak a talaj közelében, hanem az említett szintben is lényeges mértékben enyhült 
a szél.

A 18 GMT-s felszállások adatainak elemzésénél e szint széladatainak felhasználása 
a ködös és ködmentes esetek jobb megkülönböztetésére az 5,5. és 6. között, az éjféli 
felszállások esetén a 7. izopléta fölött bizonyult célszerűnek.

A felszállás időpontjától függően tehát a kisugárzási köd valószínűségét a követ­
kező éjszaka folyamán, ill. az éjszaka hátralevő részében köddiagramunk 10 év meg­
figyelései alapján a következőképp szolgáltatja:

Ha a déli felszállás adataiból meghatározott pont a köddiagramon a 3. izopléta alá 
esik, nem lesz köd (91%);

ha ez a pont a 3. és 4. izopléta közé vagy a 4. és 6. izopléta közé esik, köd csak 
akkor valószínű, ha a szélsebesség tényleges és éjszakára várható értéke a talaj fölött 
25 mb-ral a 4. ábrán bemutatott szélváltozási diagramon olyan pontot határoz meg, 
amely e diagram A, ill. A és B mezejébe esik (a köd valószínűsége a 3. és 6. izopléta 
közé eső „csendes” esetekben 75%, „szeles” esetekben 9%);

a 6. izopléta fölötti esetben ködre számíthatunk (valószínűsége a 6.—7. izopléta- 
közben 79%, a 7. izopléta fölött 92%).

Ha az esti felszállás alapján meghatározott pont a köddiagramon a 3. izopléta alá, 
a 4. és 5., ill. 5. és 6. izopléta közé esik, a köd elmaradásának nagyobb a valószínűsége 
(98, 87, ill. 63%). Az 5,5. és 6. izopléta közé eső 8 „szeles” esetből 1, 3 „csendes” eset­
ből 2 alkalommal keletkezett köd („szeles” esetben a szél sebessége 25 mb-ral a talaj 
fölött alkonyaikor meghaladta a 6 m/s-t), így ebben az izoplótaközben „csendes” 
esetben számítanunk kell kisugárzási ködre (II. táblázat);
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a 6. izopléta fölött a köd keletkezésének nagyobb a valószínűsége, mint elmaradá­
sának (a 7. izoplétáig 64%, e fölött 80%).

Az éjszakai felszállások alapján az 5. izopléta alatti esetekben 2, az 5. és 7. izo­
pléta közé eső esetekben 13— 14, a 7. izopléta fölötti esetekben 64% a köd keletkezé­
sének valószínűsége. A 7. izopléta vonal fölé eső 49 ködesetből 48-ban 25 mb-ral a talaj 
fölött 9 m/s-nél gyengébb volt a szél éjfélkor, a 27 ködmentes esetben viszont 17 al­
kalommal erősebb. Ezért a 9 m/s szélsebességi értéket kritikusnak vehetjük az éjféli 
felszállások alj® ján történő kisugárzási ködelőrejelzésnél. A ködesetek előfordulásának 
gyakoriságát részletesen az I. táblázat tünteti fel, s mint látható, a köddiagram izo- 
plétái azonosnak tekinthető valószínűséggel szolgáltatják a kisugárzási köd bekövet­
kezését az alapul szolgáló nyolc, és az ellenőrzésül szolgáló statisztikailag független 
két év adataira. A kisugárzási köd valószínűségének meghatározására a leírt módszert 
tehát alkalmazhatjuk.

I I .  TÁBLÁ ZA T —  T A B E L L E  I I .
Szélviszonyok h a tá sa  a köd keletkezésére 

A usw irkung  der W indverhältnisse a u f  das Entstehen der Strahlungsnebel 
(n, +  , %  jelölés, m in t az I. táb l.-b an  — n, +  , %  Zeichnungen wie in  Tab. I )

Szélviszonyok 
W  indverhältnisse

„szeles” 
,,w ind ig”

„csendes” 
,,w in d still”

n + 0/
A> n + 0//o

12 00 GMT, 3— 6. izopléta
Isoplethen N r. 3-— 6., 12 00 G M T

1955— 1963 41 4 10 52 39 75
1963— 1965 12 1 8 20 15 75

18 00 GMT, 5 5— 6. izopléta
Isoplethen N r. 5,5— 6., 18 000 G M T

1959— 1963 3 1 — 3 2 —
1963— 1965 5 0 — 0 0 —

A diagramok megszerkesztésére összesen 532, ellenőrzésére 185 felszállás adatát 
használtuk fel. Ha ködöt akkor jelzünk előre, amikor valószínűsége meghaladja az 
50%-ot, módszerünk alapján végzett ködelőrejelzés átlagos beválása 84%, a Heidke- 
féle scill score átlagos értéke 0,65. A statisztikailag független évek adataira a beválás 
átlagos értéke 81%, a ködesetek előrejelzése ezekre az évekre 84%-ban volt sikeres. 
A legjobb eredményeket a déli felszállás adatainak felhasználásával kaptuk. Ennek 
okául azt véljük, hogy a kisugárzási köd keletkezésére kedvező időjárási helyzetekben 
a déli rádiószondás légállapotmérések már utalnak arra, hogy az elkövetkező éjszaka 
folyamán kisugrázási ködre lehet számítani. Azok az erősen ködhajlamos esetek, ami­
kor még 18 GMT előtt kisugárzási köd keletkezik, már nem szolgálnak a köd „keletke­
zésének” előrejelzésére — 18 GMT-kor. Hasonló okok miatt még kevesebb ködeset állt 
rendelkezésünkre éjfélkor (a köd keletkezésének valószínűsége az összes vizsgált eset 
alapján délben 39%, estére 32, éjfélre 27%-ra csökken e miatt). Bár az éjféli felszállás 
időpontja áll legközelebb a köd keletkezésére kritikus időszakhoz (napkelte), a köd 
előrejelzésében kedvezőtlenebb eredményt kaptunk az éjféli felszállás adatainak fel- 
használásával. Ebben közrejátszik föltétlenül az, hogy ekkorra a köd keletkezésének 
és elmaradásának föltételei igen közel állnak egymáshoz. Mivel a rendelkezésre álló 
10 év anyagából nemcsak a legmarkánsabb eseteket választottuk ki, diagramjaink 
kellő támpontot nyújthatnak a kisugárzási köd keletkezésére kedvező éjszakákon 
előrejelzések elkészítésében.
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EINE STATISTISCHE METHODE 
ZUR VORHERSAGE DES ST R A H LU N G S N E B E LS

In Rahmen der im Laufe der letzteren Jahre ausgearbeiteten Verfahren für die 
Nebelvorhersage (3, 4, 6. 7, 8) gelangen auher den am Boden beobachteten Anga­
ben auch charakteristische Werte der Zustandsgrößen (Temperatur, Feuchtigkeit) zur 
Verwendung, welche in einer Höhe von einigen hundert Meter gemessen werden. 
Diese Verfahren können nicht allgemein verwendet werden, da die Bedingungen, 
unter welchen die für die Nebelbildung bestimmende physikalischen Gesetzmäßig­
keiten zur Geltung gelangen, in wesentlicher Weise von den physikalisch-geographi­
schen Besonderheiten des betreffenden Ortes abhängig sind, die auch die klima­
tischen Gegebenheiten enthalten. Unter Berücksichtigung dieser Tatsache gingen 
wir daran, eine statistische Methode für die Vorhersage der am Flughafen Buda- 
pest-Ferihegy auftretenden Strahlungsnebel unter Verwendung der George’sehen 
aerologischen Parameter [8] auszuarbeiten. Es besteht ein Zusammenhang zwischen 
diesen Parameterwerten und des Auftretens der Strahlungsnebel in Ferihegy [9].

Das ausgearbeitete Verfahren gibt es an, undzwar auf Grund der aus den Aufstiegen 
1200, 1800 und 0000 GMT errechneten Parameterwerten, mit welcher Wahrschein­
lichkeit im Laufe der künftigen Nacht bzw. in dem noch bevorstehenden Teile der 
Nacht ein Strahlungsnebel zur Ausbildung kommen wird. Auf Grund eds Tempera­
turunterschiedes, der zwischen der untersten 50 mb starken Luftschicht und der Bo­
denoberfläche besteht, und auf Grund des mittleren Temperaturgradienten in der 
Schicht zwischen 1000 und 900 mb (in Einheiten Grad/100 mb gemessen) wird ein 
sog. Temperaturindex festgestellt (Abb. 1). Weiter wird auf Grund des Feuchtigkeits­
gegensatzes, der zwischen der untersten 50 mb dicken Luftschicht und der Boden­
oberfläche besteht, sowie auf Grund des zu 1200 und 1800 GMT in der untersten 
50-mb-Schicht gemessenen durchschnittlichen Wertes der Taupunktdepression bzw. 
des um 0000 GMT am Boden gemessenen Wertes der Taupunktdepression ein sog. 
Feuchtigkeitsindex festgestellt (Abb. 2). Auf Grund dieser beiden Indizes erhält man 
am sog. Nebeldiagramm (Abb. 3) einen Isoplethenwert. An allen drei Diagrammen 
entsprechen zunehmende Werte der Isoplethen einer zunehmenden Nebelwahrschein­
lichkeit.
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Die Nebelwahrscheinlichkeiten für die einzelnen Isoplethen intervalle können * 
auf Grund der aus den zur verschiedenen Zeitpunkten ausgeführten Aufstiegen ge­
wonnenen Angaben der Tabelle I. entnommen werden. Die Wahrscheinlichkeits- 
isoplethen wurden aus den Beobachtungsdaten aus 8 Jahren (im Falle der 1800 GMT 
Aufstiege aus 4 Jahren) konstruiert. Eine Vereinigung der Isoplethen wurde dadurch 
ermöglicht, daß die Punkte, die auf Grund der zu verschiedenen Zeitpunkten ausge­
führten Aufstiegen eingetragen wurden, an verschiedenen Stellen der Diagramme 
eine Verdichtung erfuhren, und in dieser Weise konnte der Verlauf der Kurven auf 
Grund der Mehrzahl solcher Punkte festgestellt werden, die einem und demselben 
Aufstiegszeitpunkt angehörten. Zur Überprüfung dessen, ob durch die erhaltenen 
Wahrscheinlichkeitswerten die tatsächlich bestehenden physikalischen Gesetzmäßig­
keiten widerspiegelt werden, wurden die Daten der aus den entsprechenden Zeit­
räumen der Jahre 1963— 1965 gewählten Strahlungsnebel und nebelfreien Nächte im 
Nebeldiagramm ebenfalls eingetragen und die Häufigkeiten derselben für die einze- 
nen Isoplethenintervalle wurden festgestellt. Diese finden sich ebenfalls in Tabelle I.

Auf Grund der Mittagsaufstiege findet man im 3. und 6. Isoplethenintervall eine 
Nebelbildungswahrscheinlichkeit von 30—60 %. In diesen Fällen können zu einer 
besseren Absonderung der Nebelfälle die Windverhältnisse in den unteren einigen 
100 m dicken Schicht herangezogen werden. Befindet sich der Punkt am Nebeldia­
gramm zwischen den Isoplethen 3 und 4, bzw. 4 und 6, so kann ein Nebel nur dann 
erwartet werden, wenn der tatsächliche und der vorhergesagte Wert der Windge­
schwindigkeit in einer Höhe von 25 mb über dem Boden einem solchen Punkte am 
Windänderungsdiagramm in Abb. 4 entspricht, der sich in den Gebieten A oder A 
und B dieses Diagramms befindet. Die Nebelwahrscheinlichkeit beträgt für Punkte, 
welche sich zwischen Isoplethe 3 und Isoplethe 6 befinden, in „windstillen Fällen”' 
75%, hingegen in den windigen Fällen nur 8—10%.

Zur Konstruktion der Diagramme wurden die Angaben aus insgesamt 532, zu 
deren Überprüfung die Angaben aus 185 Aufstiegen verwendet. Wird bei einer Nebel­
wahrscheinlichkeit von mehr als 50% ein Nebel vorhergesagt, so erreicht man mit 
Hilfe des Verfahrens eine durchschnittliche Eintreffgenauigkeit von 84% und der Wert 
des Skill Score nach Heidke hat den Wert 0,65. Für statistisch unabhängige Jahre hat 
man eine durchschnittliche Eintreffgenauigkeit von 81%, und für die Vorhersagen, die 
auf Nebel lauten, hat man in diesen Jahren einen Erfolg von 84%. Beste Ergebnisse 
konnten unter Verwendung der Mittagsaufstiege erreicht werden. Die Ursache dieser 
Tatsache liegt wahrscheinlich darin, daß in Wetterlagen, die für die Ausbildung eines 
Strahlungsnebels günstig sind, die Angaben des Mittagsaufstieges schon einen Hin­
weis darauf enthalten, daß in der kommenden Nacht mit einem Strahlungsnebel zu 
rechnen ist. In den Fällen mit starker Nebelneigung, in welchen schon for 1800 GMT 
ein Strahlungsnebel auftritt, kann der 1800 GMT Aufstieg nicht mehr zur „Vorher­
sage” des Nebels dienen. Für den Mitternachtsaufstieg ist die Verwendbarkeit noch be­
schränkter. So ergibt sich die Lage, daß zwar der Mitternachtsaufstieg zeitlich am 
nähesten zu dem kritischen Zeitpunkt der Bildung eine Strahlungsnebels (dem Son­
nenaufgänge) liegt, erhält man dennoch ungünstigere Ergebnisse in der Nebelvor­
hersage bei der Verwendung des Mitternachsaufstieges. Darin spielt unbedingt auch 
der Umstand eine Rolle, daß zu diesem Zeitpunkt die Bedingungen für die Bildung 
oder des Ausbleibens des Nebels schon recht dicht aneinander liegen. Da aus dem zur 
Verfügung stehenden 10-jährigen Material nicht nur die markantesten Fälle ausge­
wählt wurden, so können unsere Diagramme einen entsprechenden Stützpunkt für die 
Vorhersagen bieten, Avelche sich auf Nächte beziehen, die günstig für die Bildung 
eines Strahlungsnebels sind.

28 4



Ventura Eduard:

Inverziók kapcsolata a légszennyeződéssel

С в я зь  и н в е р с и й  с з а г р я з н е н н о с т ь ю  в о з д у х а . В настоящей статье сооб­
щается об исследовании приземных инверсий за период с 1960 но 1964. 
Приводятся данные о повторяемости инверсий и об аэрологических подъе­
мах инверсионного типа за указанный период. Максимум повторяемости 
инверсий приходится на зимный период и на ночные часы. Анализируется 
длительность инверсий, причем особое внимание уделяется срокам обра­
зования и размывания инверсий большой длительности. Длительно суще­
ствующие инверсии наблюдаются только в зимнее полугодие: кратковре­
менные — характерны для летнего полугодия. Обнаруживается связь 
появления инверсий с условиями облачности. Изучение условий ветра при 
подъемах инверсионного типа позволяет заключить, что для образования 
инверсий наиболее благоприятны слабые ветры. По данным за три года 
намечается хорошее совпадение между повторяемостью приземных инвер­
сий и условиями загрязненности воздуха.

*

Az elmúlt években a szakirodalomban számos cikk jelent meg, amelyek közvet­
lenül vagy közvetve a talajközeli légtér inverzióival, részben az inverziók statisztikai 
vizsgálatával, részben az inverziók és egyéb meteorológiai elemek kapcsolatával fog­
lalkoztak. A hazánkban folyó kutatásokat kiterjesztettük az inverziók és a légköri 
szennyeződés, valamint a látástávolság kapcsolatának vizsgálatára is.

Korábban már több cikk foglalkozott a budapesti rádiószondás anyag alapján 
végzett inverziós kutatásokkal [4, 5]. Ezek aránylag rövid időszakot öleltek föl, s 
feladatuk inkább az volt, hogy kialakítsuk az inverziós feldolgozások megfelelő mód­
szerét. így sikerült kiválasztanunk az inverziókat jellemző tényezőket: az inverziós 
réteg alsó szintjének magasságát (H),  az inverziók vastagságát AH),  az inverziós 
rétegben uralkodó hőmérsékleti gradienst (y).

Jelen feldolgozás magában foglalja az 1960—1964 közötti 5 év inverziós eseteit 
az alsó 3 km magas légrétegből, a budapesti rádiószondás felszállások alapján. A 
vizsgált időszakban napi négy rádiószondás mérés volt, mégpedig 00, 06, 12 és 18 
GMT időben. A napi négy mérés különösen az inverziók tartamának vizsgálata szem­
pontjából volt jelentős, kevesebb számú mérés esetén a keletkezés és feloszlás idő­
pontjának megállapítása pontatlanabbul történhetett volna.

Az inverziók kijelölésekor figyelembe vettünk minden 0,1 C°/100 m-nél kisebb 
gradiensű réteget. így feldolgoztuk az izotermiákat és a gradiens jelentősebb változá­
sait is. Ezt a lépésünket indokolja a méréseknél használatos rádiószonda-típusok 
(Väisälä, ill. A-22/III) hőmérsékletmérési pontossága is, amely lényegesen kisebb 
0,1 C°-nál. A határértékként választott 0,1 C°/100 m gradiensű légréteg fizikai hatásai­
ban nem különbözik lényegesen a valódi inverziós rétegektől, viszont ez utóbbiak 
tartamának vizsgálatánál nagy a szerepe.

Az inverzióm entes napok száma az ö t év  folyam án h av o n ta  a következőképpen oszlo tt m eg: 

Ja n . F ebr. M árc. Á pr. Máj. Jú n . Jú l. Aug. Szept. O kt. Nov. Dec. É v  

0 1  2 6 8  0 2 0 0  0 1 0  26

Ö t év a la t t  te h á t  összesen 26 o lyan n a p  fo rd u lt elő, am ikor a négy felszállás egyikénél sem ta lá l­
tu n k  inverzió t. H ónapok  szerin ti e loszlásukat vizsgálva m egállap ítha tjuk , hogy legtöbb inverzió- 
m en te s  n a p  v an  tavassza l és n y áro n  (22 eset), m íg ősszel és télen  lényegesen kevesebbet (4 esetet) 
ta lá lunk . Az eloszlást a zza laz ism ert ténnyel m ag y arázh a tju k , hogy a  tavasz  végére fölm elegedett 
szárazföld fölé m eg indu lt a  hűvös óceáni légtöm egek beáram lása , s ennek következtében  szelessé 
v á lik  az idő, jú n iusban  pedig gyakran  k ialakul a  m onszunális, b o ru lt, szeles időjárás. Á prilis—-
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jú n ius á tlagos id ő járása  te h á t  gyakori fro n tá tv o n u lása iv a l kedvezőtlenül h a t  az inverziók k ia la ­
ku lására .

Az inverziós esetek v izsg á la tá t gyakorla ti okokból k o rlá to z tu k  az alsó 3 km -es légrétegre , 
m ivel a  légszennyeződés a m agasabb  ré tegek  inverzióival á lta láb an  nincs kapcso la tban . A m ennyi­
ben  hosszabb inverziós periódus a la t t  az inverziós ré teg  röv id  időre 3 km  fölé em elkedett, e lőfor­
d u lásá t szin tén  figyelem be v e ttü k .

A v izsgála tokat k é t irán y b an  végeztük  el. E g y rész t k ikerestük  az összes e lőfordult in v er­
ziós esetek  hónapok és felszállási időpontok  szerin ti eloszlását, m ásrészt k iszám íto ttu k  az in v er­
ziós felszállások hónapok és felszállási időpontok  szerin ti re la tív  gyakorisági értékeit.

A fe ldo lgozott 5 év a la t t  7278 rádiószondás felszállás v o lt B udapesten . E zek  kö zö tt 5652 
esetben, vagyis az összes esetek  78% -ában  észleltek inverz ió t a  ta la jközeli 3 km -es ré tegben- 
Az 5652 inverziós felszállás a lka lm ával 9388 inverzió t figyeltünk  meg, am elyeknek hónapok  és 
felszállási időpontok  szerin ti eloszlását az I . táb láza tb an  tü n te t tü k  fel.

I. TÁBLÁ ZA T —  T A B E L L E  I.

A  talajközeli inverziók gyakorisági értékei (% )  
H äufigkeitsw erte  der bodennahen  Inversionen, %

Ó ra
S tunde i. I I . I I I . IV. V.

.
V I. V II. V III. IX . X . X I. X II . É v

Ja h r
Am p.

0 10,9 9,0 8,8 6,7 6,4 6,3 6,8 8,0 8,6 9,1 9,0 10,4 100,0 4,6

6 10,7 9,4 9,4 7,0 6,2 5,2 6,5 7,2 8,6 9,9 8,9 11,0 100,0 5,8

12 13,8 11,6 10,3 5,0 4,0 4,7 4,5 5,0 6,8 9,8 10,2 14,3 100,0 10,3

18 14,1 10,6 8,9 3,8 3,6 3,3 3,3 4,8 8,3 11,6 12,4 15,3 100,0 12,0

K . é.
M itte l 11,9 10,0 9,3 5,9 5.4 5,1 5,5 6,5 8,2 10,0 9,9 12,3 100,0 7,2

L á th a tju k , hogy m ind  a négy felszállási időp o n tb an  jan u á rtó l jún iusig  a gyakorisági é rték ek  
csökkennek, m ajd  decem berig fokozatosan növekednek. E lté rés csupán a m ax im um  és m inim um  
értékeinek  beállásánál tap asz ta lh a tó . Az inverziók  gyakoriságának  m axim um a á lta láb an  d e ­
cem berre esik, k ivéte l a  00 órai időpon t, i t t  a  m ax im um  jan u á rra  to lód ik  á t. A m in im um okat a  
12 órai felszállás k ivéte lével jún iusban  ta lá lju k . É v i eloszlásban is a  m axim um  decem berben, a 
m inim um  jún iusban  figyelhető  meg.

Az 5 év  a la t t  e lőfordult összes inverziós eset eloszlása igazolja a z t az ism ert té n y t, hogy  az 
inverzió á lta láb an  téli jelenség. Ez különösen a táb lá za t u tolsó sorában  lá th a tó  jól, ahol a  n ap i 
négy felszállás hav i középértékei szerepelnek. A téli hónapokban , a nyáriakhoz  képest tö b b , m in t 
kétszeres gyakorisággal fo rdu lnak  elő inverziók. É rdekes e redm ényre  ju tu n k , ha  az évi m enet 
am p litú d ó it vizsgáljuk. L á th a tó , hogy a 00 és 06 órai felszállásoknál kicsi az évi am p litú d ó  é rték e , 
a 12 és 18 órai m éréseknél v iszon t nagy. E bből következik , hogy  az é jszakai ó rák b an  n y áro n  is  
gyakran  keletkezik  inverzió, am ely  a zu tán  a  dé li-délu táni ó rák ra  feloszlik, így a  déli ó rák ra  v o ­

l l .  TÁBLÁ ZA T —  T A B E L L E  I I .

A z  inverziós felszállások relatív gyakorisága  
R ela tive  H äu fig k eit der A ufstiege m it Inversionen

Ó ra
Stunde I. I I . I I I . IV . V. V I. V II. V III. IX . X . X I. X II . A.

0 95 94 90 86 81 85 81 92 90 93 90 97 16

6 90 94 88 81 73 70 69 87 92 94 90 94 25
12 92 86 80 53 43 51 52 53 69 83 81 98 55
18 92 88 74 41 39 35 32 44 76 80 91 93 61

K. é.
M ittel 93 90 83 65 58 61 59 68 82 88 88 95 37
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n a tk o z ta to tt  évi am plitúdó  értéke m egnövekszik. A táb lá za t függőleges oszlopait, azaz a  n ap i 
m en e tek e t vizsgálva a z t tap asz ta lju k , hogy ok tó b ertő l áprilisig, vagyis a  téli félévben, 00 ó rá tó l 
18 óráig az inverziók re la tív  gyakorisági értéke  növekszik, nyáro n  pedig csökken. E z az t je len ti, 
hogy télen a  déli-délu táni ó rák b an  viszonylagosan több  inverzió van , m in t éjszaka.

A I I .  táb láza tb an  az inverziós felszállások re la tív  gyakoriságát (az előfordult esetek  szám át a  
lehetséges esetek  százalékában) tü n te t tü k  fel. A vízszintes sorokban a  felszállási időpontok sze­
rin ti  gyakorisági é rték ek  lá th a tó k . Az évi m en e te t vizsgálva az I. táb láza th o z  hasonlóan a z t  k a p ­
juk , hogy az inverziós felszállások gyakoriságának  m axim um a télen  van , m in im um a pedig  
m ájus— jún ius hó n ap ra  esik. E z a m egállap ítás m inden mérési időpon tra  érvényes. Az a m p litú ­
dók. vagyis a m axim um  és m in im um  közö tti különbségek tek in te téb en  m eg á llap íth a tju k , hogy 
a  gyakorisági értékek  legkisebb ingadozása a 00 órai, legnagyobb pedig a  18 órai m éréseknél f i­
gyelhető  meg. T ehát nem csak az inverziók szám a, hanem  az inverziós felszállások szám a is iga­
zolja a z t a  korábbi m eg á llap ítá su n k a t, am ely  szerin t nyáron  az éjszakai ó rákban  gyakran  k e le t­
keznek inverziók, ezek azonban  a déli ó rák ra  feloszlanak.

Az inverziós felszállások gyakoriságának  nap i m enetéről a I I .  táb láza t függőleges oszlopai­
n ak  v izsgála ta  a lap ján  e lm ondhatjuk , hogy a  téli félévben csak igen gyengén fe jle tt n ap i m en e t 
észlelhető, m égpedig 00 ó rá tó l 18 óráig a  gyakorisági é rték  kissé csökken, nyáron  a  csökkenés 
m értéke sokkal erősebb. íg y  jan u árb an  95% -ról 92% -ra, jún iusban  v iszont 85% -ról 3 5 % -ra 
csökken 00 és 18 óra k ö zö tt az inverziós felszállások gyakorisági értéke.

Az I. táb lá za t szerin t az téli félévben az inverziók gyakorisági értékei kissé növekednek 0 ó rá ­
tó l 18 óráig. M ost v iszont m eg á llap íto ttu k , hogy az inverziós felszállások  re la tív  gyakorisági 
é rtékei ugyanezen időközben, ha  nem  is n agy  m értékben , de csökkennek. Ez a z t jelen ti, hogy b á r 
az inverziós felszállások re la tív  gyakorisági értéke  éjféltő l dé lu tán ig  csökken, az előforduló in v er­
ziók szám a ennek ellenére növekszik. Azaz télen a  déli-délutáni ó rákban  tö b b  inverziós ré teg  
helyezkedik  el egym ás fö lö tt, m in t az éjszakai ó rákban . E nnek  m ag y aráza tá ra  fö lté telezhetjük , 
hogy nem  a  k isugárzás vagy  zsugorodás m értéke növekszik m eg a déli ó rákban , hanem  a reggeli 
ó rákban  m ég hom ogén, v astag  inverziós ré teg  a  n ap sü tés h a tá sá ra  ré tegekre  oszlik. E z t k iv á l t­
h a tja  tö b b ek  k ö zö tt az inverziós ré tegben  összegyűlő szennyező anyagok (por, korom , stb .) idő­
szakos fölmelegedése is. E zek a  fölm elegedett ré tegek  az éjszaka folyam án erősen k isugároznak , 
lehűlnek s így ism ét egységessé vá lik  az inverzió.

V izsgálat a lá  v e ttü k  m ég az inverziók ta r ta m á n a k  gyakoriságát is. Az inverziók ta r ta m á t leg­
egyszerűbben azon 6 ó rán k én t vég ze tt felszállások, te h á t  negyednapok  szám ával (periódus) je l­
lem ezhetjük , am elyekben közel azonos sz in tben  egym ással összefüggésbe hozható , fo lyam atos 
inverziós ré teg  figyelhető  meg. M int m ár e m líte ttü k , a hosszabb inverziós periódusok fo lyam atos­
ság á t m egszakító  egyes inverzióm entes felszállásokat nem  v e ttü k  figyelem be. Fö lté te lezhető  
ugyanis, hogy az inverziók h ián y á t m érési pon ta tlan ság  okozza. K étséges ese tek b en  az a d ia b á ta  
lapon az á llapo tgörbé t is figyelem be v e ttü k , ahol az ilyen k im aradás, m in t erős g radiens-változás 
je len tkezik .

I I I .  TÁBLÁZAT —  T A B E L L E  I I I .

A  talajközeli inverziók tartamgyakorisága  
D auerhäufigkeiten  der bodennahen Inversionen

Periódus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 > 1 5

I960 85 93 29 10 7 3 3 1 2 1 1 1 8

1961 100 108 13 5 5 1 4 2 1 1 2 6

1962 40 108 17 2 5 2 2 1 1• 1 6

1963 67 151 65 15 2 4 7 5 1 1 1 1 i 8

1964 47 112 27 1 3 2 1 5

Összes
Sum m e 339 572 151 31 19 14 13 12 7 3 3 3 1 2 i 33

A I I I .  táb láza tb an  összefoglaltuk az 5 év a la t t  e lő fordu lt inverziók ta r ta m  szerin ti e lo szlását 
a  ta la j és 150,0 m  közö tti szin teken . Az 1500 m éteres sz in t fö lö tt az inverziós ré tegek  gyakran  
an n y ira  összekeverednek, hogy nehezen hozhatók  egym ással kapcso la tba . Az 5 év  gyakorisági 
összegeiben (alsó sor) legnagyobb gyakorisági é rtékkel a 2 negyednap  hosszú, azaz 2 egym ásu tán i 
felszállásnál észlelhető inverziók szerepelnek (572 eset). A csak egv m érésnél észlelhető inverziók 
szám a kevesebb, s m ég ennél is kevesebb a  3 negyednap  hosszúságú inverziók szám a.
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A 3 negyednapnál hosszabb inverziók  szám a a periódus hosszának  növekedésével roham osan  ^  
csökken. E z a  m egállap ításunk  nem csak az 5 év  összegére, han em  az egyes évekre  is igaz. K orább i 
k u ta tá sa in k  sze rin t [5] a  röv id  ta r ta m ú  inverziók  re n d sze rin t n y áro n  kele tkeznek , a  hosszabb 
ta r ta m ú  inverziók  v iszont k izáró lag  a  té li félévben a lak u ln ak  ki. A k é t negyednap  hosszú in v er­
ziók á lta láb an  a  00— 06 órai időszakban  figyelhetők  m eg. A 3 neg y ed n ap  hosszú inverziók  v iszont 
18— 06 óra k ö zö tt észlelhetők, főleg tavassza l és ősszel, am ik o r a  ko ra i n a p n y u g ta  és késői n a p ­
kelte  lehetővé teszi k ia lak u lásu k a t. É rdekesség  k ed v éé rt m eg em lítjü k  az 1964. é vet, am ikor v i­
szonylag  kevés hosszú ta r ta m ú  inverzió  v o lt, ennek  m ag y a ráz a tá t az év  rendellenes idő járásában  
k e ll keresnünk .

É rdem es összevetnünk  a röv id  és hosszú periódusokban  előforduló inverziók  szám át. K o rá b ­
ban  a z t ta lá ltu k  [5], hogy közel egyform a a rán y b a n  fordul elő inverzió röv id  és hosszú periódus­
ban. E z a  m ásfél év  m egfigyelései a la p ján  t e t t  m egállap ítás az 5 évi anyag  a lap ján  is hely tá lló , 
ugyanis az 1— 4 negyednap  hosszúságú inverziós szakaszok 1967 inverz ió t ta rta lm az n a k , u g y a n ­
ak k o r a  hosszabb inverziós szakaszokban  előforduló inverziók  szám a 1969.

IV . TÁBLÁZAT —  T A B E L L E  IV.

A  24 óránál hosszabb tartam ú inverziók előfordulásának utolsó és első dá tum ai

L etz te  u n d  erste  Z eitp u n k te  fü r  das A u ftre ten  e iner Inversion  m it einer D auer von  m eh r als 24
S tunden

É v
J a h r

U tolsó e lőfordulás 
L e tz te s  V orkom m en

Első előfordulás 
E rs tes  V orkom m en

1960 I I .  24-ig X . 28-tól
1961 I I .  1-ig X I .  24-től
1962 I I .  4-ig X . 28-tól
1963 I I I .  12-ig X I . 1-től
1964 IV . 1-ig X . 1-től

A IV . táb láza t, am ely  a  24 ó rán ál (4 negyednap) hosszabb inverziós periódusok előfordulásá­
n a k  első és u tolsó d á tu m á t közli m ind  az 5 évben , igazolja  a z t a  ko ráb b i m eg á llap ításunkat, hogy 
hosszabb inverziós periódusok k izárólag  a  téli félévben fo rdu lnak  elő. B ár a  táb lá z a t d á tu m a i k ö ­
z ö tt  elég n ag y  a  szórás, 24 ó rán ál hosszabb inverziós periódus csak o k tó b ertő l ápribsig  fordul elő.

Az inverziók és az egyes meteorológiai elemek kapcsolatának vizsgálata egyrészt 
fontos az inverziók természetének megismerése szempontjából, másrészt elengedhetet­
len az inverziók előrejelzése tekintetében. Az 1. ábrán az összborultság alakulását 
tüntettük fel az inverziós és inverziómentes felszállások esetében. A teljes borultság » 
nagy gyakorisággal fordul elő inverziós és inverziómentes esetekben, a csökkenő bo­
rultsággal az inverziós és inverziómentes esetek gyakorisága csökken. A teljesen derült 
égbolt gyakorisága az 1—2 oktás borultsághoz képest inverziómentes esetekben to­
vább csökken, inverziós esetekben viszont növekszik.

Megállapíthatjuk tehát, hogy a teljesen borult égbolt nem kedvezőtlen az inver­
ziók kialakulása szempontjából, a teljesen derült égbolt viszont kedvező.

A teljesen borult inverziós esetek nagy gyakoriságával korábban már foglalkoz­
tunk, ez az eredmény a zsugorodási inverzióknál fellépő kisugárzási felhőzet kialakulá­
sával magyarázható. Nem szabad kizárnunk annak a lehetőségét sem, hogy különö­
sen magas szintű felhőzet mellett, borult égbolt esetén is kialakulhat kisugárzási in­
verzió.

A 2. ábrán az inverziók és az alacsony szintű felhőzet kapcsolatát ábrázoltuk. 
Megfigyelhetjük, hogy az alacsony szintű felhőzet hiánya kedvezően hat az inverziók 
kialakulására, ugyanakkor gyakran kíséri kisugárzási felhőzet az inverziókat. Emlí­
tésre méltó az inverziók és a ködös esetek együttes előfordulása is, ugyanis az esetek 
mindössze 0,5%-ánál volt köd inverziómentes felszállásnál. Ezek a ködök valószí­
nűleg nem kisugárzás, hanem keveredés, áramlás útján keletkeztek.
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Az inverziós és inverziómentes felszállások idején a szélirány gyakoriságának el­
oszlását vizsgálva (3. ábra) szembetűnő az északi és keleti szelek nagy gyakorisága 
inverziós esetekben. Mindenesetre az északi szeleknek hasonlóan nagy gyakorisága 
van inverziómentes esetekben is, s ez a gyakoriság megegyezik az 5 évi átlagos N 
széliránygyakorisággal. Az S irányú szeleknél sem tapasztalható lényeges eltérés az
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1. ábra. Az összborultság  százalékos gyakorisága 
inverziós és inverzióm entes esetekben  

Abb. 1. P ro zen tua le  H äu fig k eit der G esam tbe­
w ölkung in Inversionsfällen  und  inversionsfreien 
Fällen  (D unkel: Inversionsfälle, lich t: in v er­

sionsfreie Fälle)

2. ábra. Az a lacsonyszin tű  felhőzet százalékos g y a ­
korisága inverziós és inverzióm entes esetekben  
Abb. 2. P rozen tuelle  H äu fig k eit der n iederen  
Bew ölkung in inversionsfällen u nd  inversions­
freien Fällen  (D unkel: Inversionsfälle, lich t: 

inversionsfreie Fälle)

3. ábra. Széliránygyakoriságok inverziós és 
inverzióm entes esetekben 

Abb. 3. W indrich tungshäufigkeiten  in In v e r­
sionsfällen und  inversionsfreien Fällen  (D un­
kel: Inversionsfälle, lich t: inversionsfreie 

Fälle , g estrichelt: gesam te Fälle)

4. ábra. Szélsebesség gyakoriságok inverziós 
és inverzióm entes esetekben 

Abb. 4. W indgeschw indigkeitshäufigkeiten in 
Inversionsfällen  und  in inversionsfreien Fällen  
(D unkel: Inversionsfälle, lich t: inversionsfreie 

Fälle , gestrichelt: gesam te Fälle)

átlagostól inverziós és inverziómentes esetekben. Keleti szeleknek az átlagosnál na­
gyobb gyakorisága van inverziós esetekben, és lényegesen kisebb inverziómentes ese­
teknél. Ennek az az oka, hogy a Kelet-Európa felett elhelyezkedő anticiklon hatására 
létrejövő kisugárzási inverziók idején gyenge, keleties irányú szelek fújnak.

A nyugati, északnyugati szeleknek nagy a gyakorisága inverziómentes esetekben. 
Ennek az a magyarázata, hogy ezek a szelek főleg frontokkal kapcsolatosak, s viszony­
lag erősek. Annak érdekében, hogy kimutathassuk, mely szélirányoknál van szigni­
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fikáns különbség az inverziós és inverzióraentes esetek széliránygyakorisága között, 
kiszámítottuk a 99,73% megbízhatóságú konfidenciahatárok értékeit az egyes szél­
irányokra. Azt találtuk, hogy a N és S szélirányoknál nincs szignifikáns különbség 
inverziós és inverziómentes esetekben. A NE, E, SE irányok inverziós esetekben, a 
NW, W, SW irányok inverziómentes esetekben szignifikánsan kiemelkedő gyakori- 
ságúak. Kimondhatjuk tehát, hogy a keleties szélirányok kedvezők az inverziók ki­
alakulása szempontjából.

A 4. ábrán a szélsebesség gyakorisági értékeit tüntettük fel az inverziós (sötét 
oszlop), az inverziómentes (világos oszlop) és az összes napokon (vonalkázott oszlop). 
Már az első rátekintésre láthatjuk, hogy az ábra két egymástól jól elkülöníthető 
részre bontható. Az ábra bal oldalán, kis szélességek esetében, az inverziós esetek gya­
korisága nagyobb nemcsak az inverziómentes eseteknek, hanem az átlagos szélsebes­
ségnek a gyakoriságánál is. Az 5 m/sec szélsebesség érték fölött az inverziós esetek 
gyakorisága erősen csökken, az inverziómentes esetek gyengébben csökkenő gyakori­
sága pedig meghaladja az összes esetekből számított gyakorisági értékeket is.

5. ábra. A légszennyezettség  (A )  hav i k özép­
értékének  és az inverziók  ( I )  re la tív  g y akori­
ságának  kapcso la ta . (Folytonos v o n a l: albedó* 
sz a g g a to tt v o n a l: inverzió)
Abb. 5. Z usam m enhang  zwischen den M onats­
m itte lw erten  der L u ftv erunrein igung  (A )  und 
der re la tiv en  H äu fig k eit der Inversionen  (I ) 
(Ausgezogene K u rv e : A lbedo, u n te rb ro ch en e  
K u rv e : Inversionen)

Bár az ábra alapján föltételezhetjük, hogy a kis szélsebességek az inverziós. a 
nagyobb szélsebességek pedig az inverziómentes esetekben gyakoribbak, mégis meg­
vizsgáltuk, hogy ezek a különbségek szignifikánsak-e. A szélsebesség gyakoriságokat 
két csoportba vontuk össze: gyenge szelek (0—4 m/sec) és erős szelek (4 m/sec 
fölötti) csoportjára. Kiszámítottuk az egyes csoportokra a 99,73% megbízhatóságú 
konfidenciahatárokat. Eredmény: az inverziós esetekben a gyenge szelek, inverzió- 
mentes esetekben pedig az erős szelek szignifikánsan gyakoribbak.

A4, ábrából az is kitűnik, hogy az inverziók keletkezése szempontjából nem föltét- 
len szükséges a teljes szélcsend, erre a gyenge szelek is kedvezők. A kis szélsebesség 
idején fellépő gyengébb turbulencia ui. nem szaggatja fel az inverziókat, sőt lehetővé 
teszi, hogy a kisugárzás okozta lehűlés vastagabb légrétegekre terjedhessen ki. A szél­
csend esetén keletkező inverzió vékony marad, mivel a benne levő stabilis rétegződés 
miatt a hőátadás csak vezetés után történhet.

Az inverziókban lévő stabilis rétegződésnek azonban egyéb kihatásai is vannak. 
Közismert tény, hogy a turbulencia okozta keveredés hiányában a szennyező anyagok 
az inverziós rétegben összegyűlnek. Ez a jelenség különösen a nagyvárosokban és a 
nagyobb ipartelepek körzetében figyelhető jól meg. Természetes tehát, ha összefüggést 
keresünk az inverziók kialakulása és a légszennyeződés között.

Már korábban is történt erre kísérlet [5], amely azonban csak egy év anyagára 
támaszkodott. Időközben Simon Antal [3] feldolgozta a budapesti koromszennyeződé- 
si méréseket 1961—63-ról. Megállapítása szerint az Aerológiai Obszervatórium terü­
letén a koromszennyeződés mértéke a vizsgált 3 év alatt fokozatosan növekedett. 
Tekintettel arra, hogy a növekedés elsősorban keleties irányú szeleknél volt észlel­
hető és hogy az Obszervatóriumtól keletre nincs jelentősebb ipari objektum, a szerző 
arra a következtetésre jutott, hogy nem helyi hatás, hanem Közép-Európában az.
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alsó troposzférában bekövetkezett szennyeződés növekedése játszott döntő szerepet 
az eredmény kialakításában.

Felmerül a kérdés, milyen okok válthatják ki nagyobb térségekben a levegő 
szennyeződésének jelentős mérvű növekedését. Feltételezhető ugyanis, hogy a növe­
kedés mértéke nem magyarázható csupán a szennyet kibocsátó források számának 
növekedésével. Összeállítottuk tehát ezen időszakról az inverziók havi gyakorisági 
értékeit és összevetettük Simon eredményeivel (5. ábra).

Az ábrán folyamatos vonallal a légszennyeződés havi középértékeit, szaggatott 
vonallal pedig az inverziók havi gyakorisági értékeit tüntettük fel. A léptéket a két 
görbénél ellentétesen kellett felvennünk, hiszen a koromszennyeződés jellemzésére 
fehér szűrőpapírnak az átszívott szennyezett levegő miatt csökkent albedóját alkal­
maztuk, amelynek mértéke fordítottan arányos a szennyeződéssel.

A két görbe futása jól megegyezik, igazolva azt, hogy szoros összefüggés van az 
inverziók és a koromszennyeződés mértéke között. Látható, hogy a maximumok és a 
minimumok beállásának időpontjai jól egybeesnek, sőt az évi középértékek is azonos 
mértékben növekedtek.

Elvégezve a korreláció számítást, a két görbére R - 0,74 korrelációs együtthatót 
kaptunk. A valószínű hiba a korrelációs együttható 1/15 része. Megállapíthatjuk 
tehát, hogy az inverziók és a koromszennyeződés általános tendenciájukat tekintve 
(egyenes közé])vonalak) egymással szoros korrelációban növekedtek a 3 év folyamán.

Tekintettel arra, hogy a kisugárzási és zsugorodási inverziók főleg anticiklonális 
időjárási helyzetekben alakulnak ki, amikor viszonylag gyenge, keleties irányú sze­
lek fújnak, megvizsgáltuk a keleties (NNE-SSE) szelek gyakoriságának alakulását 
1961-—63 között az Obszervatóriumban folyó mérések alapján. Azt találtuk, hogy a 
keleties szelek gyakorisága az 1961. évi 38%-ról 1963-ra 47%-ra nőtt. Ez az eredmény 
arra enged következtetni, hogy a vizsgált időszakban megnőtt az inverziók és a keleti 
szelek gyakorisága, s az inverziókon keresztül a légszennyeződés mértékének a növe­
kedését ez az időjárási jellegzetesség is okozhatta. Ehhez természetesen hozzájárul­
hatott a szennyező források számának és emissziójának növekedése is.
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*

ZUSAMMENHANG DER INVERSIONEN 
MIT DER LUFTVERUNREINIGUNG

Es wurden die Inversionen, welche in den 5 Jahren 1960—1964 in der Schicht 
zwischen dem Boden und 3 km Höhe auf traten, auf Grund der täglich viermal (0,6, 
12 und 18h GMT) ausgeführten Radiosondenaufstiegen verarbeitet. Als Inversionen 
wurden auch die Schichten betrachtet, die einen vertikalen Temperaturgradienten 
von weniger als 0,1 C/100 m besassen.

Im Laufe der 5 Jahre gab es insgesamt 26 Tage, an welchen bei keinem der 4
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Aufstiege eine Inversion angetroffen wurde (inversionsfreie Tage). Der größte Teil 
der inversionfreien Tage ereignete sich im Frühjahr und im Sommer (77%).

Die Untersuchung der Inversionen wurde in zwei Richtungen ausgeführt. Einer­
seits wurde die Verteilung aller Inversionsfälle nach Monaten und nach dem Zeit­
punkt der Aufstiege ermittelt (Tabelle I), andererseits wurden die relativen Häufig­
keiten der Inversionsfälle nach Monaten und Aufstiegszeitpunkten untersucht. (Ta­
belle II).

Durch die Verteilung aller vorgekommenen Inversionsfälle (Tabelle I) wird die 
bekannte Tatsache bekräftigt, daß Inversionen im allgemeinen Erscheinungen der 
mehr als das Zweifache der Häufigkeit in den Sommermonaten, doch können sich in 
den winterlichen Jahreszeit sind. In den Wintermonaten beträgt die Inversionshäufig­
keit Nachtstunden auch im Sommer bodennahe Inversionen ausbilden.

Aus dem Tagesgang der Inversionsaufstiege (Tabelle II) geht es hervor, daß die 
Inversionen im Winter nur einen schwach ausgebildeten, im Sommer aber einen wohl 
ausgebildeten Tagesgang besitzen. Somit lösen sich die im Laufe der Nachtstunden 
ausgebildeten Inversionen in den Mittagsstunden auf.

Die Bauer der Inversionen wurde durch die Zahl der Aufstiege, somit durch die 
Zahl der Vierteltage gekennzeichnet, bei welchen in einem annähernd gleichem Ni­
veau eine als zusammenhängend anzunehmende stetige Inversionsschicht vorhanden 
war. Die Häufigkeiten der Dauer der zwischen dem Boden und 1500 m Höhe aufge- 
tretenen Inversionen werden in Tabelle III. zusammengefaßt. Wie ersichtlich, be­
sitzen die Inversionen mit einer Dauer von 2 Vierteltagen die höchste Häufigkeit.

In der Tabelle IV werden die ersten und letzten Zeitpunkte für das Auftreten 
einer Inversion von mehr als 24 Stunden Dauer mitgeteilt. Es kann festgestellt wer­
den, daß längere In versioné nsperioden nur in den Wintermonaten Vorkommen.

Weiter wurde die Gestaltung der niederen Bewölkung sowie der Gesamtbewöl­
kung in Inversionsfällen und inversionsfreien Fällen verglichen und es wurde fest- 
gestellt, daß ein klarer Himmel günstig für die Ausbildung der Inversionen ist, doch 
tritt auch Strahlungsgewölk häufig zur Zeit der Inversionen auf.

Die Häufigkeitsverteilung der Inversionsfälle und der inversionsfreien Fälle 
nach Windrichtungen zeigt, daß bei Inversionsfällen die Winde aus dem östlichen 
Sektor, in inversionsfreien Fällen hingegen die Winde aus dem westlichen Sektor ein 
signifikantes Übergewicht besitzen (Abb. 3).

Aus Abh. 4 wird es ersichtlich, daß geringe Windgeschwindigkeitswerte in In­
versionsfällen, größere Windgeschwindigkeitswerte hingegen bei inversionsfreien 
Fällen eine größere Häufigkeit besitzen. Es ist erwähnungswert, daß zur Ausbildung 
einer Inversion keine völlige Windstille erforderlich ist, und die schwachen Winde 
sind sogar günstig für die Ausbildung der Inversionen von größerer Mächtigkeit.

Unter der Einwirkung der stabilen Schichtung, die in einer Inversion vorhanden 
ist, erfolgt in Ermangelung der durch Turbulenz hervorgerufenen Vermischung eine 
Anhäufung von Luftverunreinigungen in der Inversionsschicht. So ist es natürlich, 
daß man nach einem Zusammengang zwischen Inversionsbiklung und Luftverun­
reinigung sucht. Die Ruß Verunreinigungsmessungen von Budapest aus den Jahren 
1961—1963 wurden dur.ch A. Simon [3] verarbeitet. Nach seinen Feststellungen er­
folgte im Gebiete des Aerologischen Observatoriums eine stetige Zunahme der Ruß­
verunreinigung im Laufe dieses Zeitabschnittes. In Hinsicht darauf, daß diese Zu­
nahme hauptsächlich bei östlichen Winden beobachtet wurde und östlich vom Ob­
servatorium keine bedeutendere Industrieanlage vorhanden ist, gelangte Simon zur 
Ansicht, daß die Zunahme der Verunreinigung nicht durch eine lokale Einwirkung 
verursacht wurde, sondern die Folge der mitteleuropäischen industriellen Entwick­
lung sein müsse, was auch durch ähnliche Beobachtungen in Wien unterstützt wird.
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Weiter wurden die Inversionsverhältnisse des fraglischen Zeitabschnittes unter­
sucht und mit den Ergebnissen von Simon verglichen (Abb. 5).

In dieser Abbildung wurden die Monatswerte der Luftverunreinigung durch eine 
ausgezogene Kurve und die monatliche Häufigkeit der Inversionen durch eine unter­
brochene Kurve dargestellt. Die Skala mußte für die beiden Kurven in einem ent­
gegengesetzten Sinne aufgenommen werden, da der erwähnte Verfasser zur Kenn­
zeichnung der Ruß Verunreinigung die Albedo eines weißen Filtrierpapiers verwendet 
hatte, der durch die Verunreinigung herabgesetzt wird und zur Verunreinigung ent­
gegengesetzt proportional ist.

Der Verlauf der beiden Kurven zeigt eine gute Übereinstimmung, wodurch ein 
Beweis für den engen Zusammenhang zwischen Inversionen und Rußverunreinigung 
geliefert wird. Wie ersichtlich, fallen die Zeitpunkte der Maxima und Minima gut 
zusammen und auch die Zunahmen der Jahresmittelwerte erfolgten im gleichen Aus­
masse.

Eine Korrelationsrechnung ergibt den Wert des Korrelationskoeffizienten der 
beiden Kurven zu R =  0,74. Der wahrscheinliche Fehler beträgt 1/15 des Wertes 
des Korrelationskoeffizienten. Somit kann es festgestellt werden, daß die Zahl der 
Inversionen und die Ruß Verunreinigung in ihrer allgemeinen Tendenz (gerade Mit­
tellinien) eine Zunahme erfuhren, bei der ein enger Zusammenhang zwischen den 
beiden Größen vorhanden war.

Mit Hinsicht darauf, daß die Ausstrahlungs- und Schrumpfungsversionen haupt­
sächlich bei antizyklonalen Wetterverhältnissen zur Ausbildung gelangen, bei welchen 
schwache östliche Winde wehen, wurde die Gestaltung der Häufigkeit der östlichen 
Winde (NNE bis SSE) für den Zeitraum 1961—19G3 auf Grund der am Observatorium 
ausgeführten Messungen untersucht. Es wurde gefunden, daß die Häufigkeit der 
Ostwinde von dem Wrert 38% in 1961 auf den Wert 47% in 1963 angewachsen ist. 
Aus diesem Resultat darf darauf gefolgert werden, daß im Laufe des fraglichen Zeit­
raumes die Häufigkeit der Inversionen und der östlichen Winde zugenommen hat 
und die Zunahme der Luftverunreinigung auch durch diese Besonderheit der Wetter­
gestaltung im Wege der Inversionen verursacht werden konnte. Freilich ist es mög­
lich, daß diese Wirkung noch durch eine Steigerung der Zahl oder der Emission der 
Verunreinigungsquellen unterstützt wurde.

Felhívás a Meteorológiai Társaság Tagjaihoz!
A Társaság fejlődése érdekében kérjük Tagjainkat, hogy tagdíjaikat pontosan egyen­

lítsék ki. A postautalványon történő befizetések a Társaság címére (Budapest V. Szabadság 
tér  17.), csekkfizetéseket pedig a Társaság tagdíjbefizetési számlájára (Magyar Meteorológiai 
Társaság tagdíjbefizetési számla Budapest, 61.764) kérjük.

A havi tagdíj összege rendes tagoknak 2,— forint, ifjúsági tagoknak 1, —forint.
Egyben felkérjük Tagjainkat arra is, hogy az IDŐJÁRÁS és a társasági meghívók zavar­

talan szétküldése érdekében esetleges címváltozásukat Társaságunkkal idejekorán közöljék.
T I T K Á R S Á G
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Kapovits Albert:

Erős repülőgép-dobálást kiváltó magaslégköri örvénylés
*:

Severe B u m p in g  o f A ircra ft Caused by H igh-A ltitude  Turbulence. T his is a  de ta iled  
discussion of a  case o f the  occurrence of h ig h -altitu d e  tu rbu lence  causing a severe b u m ­
ping of a irc raft, in which it was endeavoured  to  tak e  in to  accoun t all th e  p o in ts o f view of 
tu rbu lence  analysis th a t  have been developed during  recen t years. The ob ject is to  facilitate , 
for av ia tion  m eteorologists in  th is  co un try , th e  ach ievem en t o f a  b e tte r  un d erstan d in g  of 
th is  phenom enon, as well as to  fo rm ula te  an  ap proach  to  a successful analysis o f tu rbu lence  
zones in ev eryday  synoptical practice .

*

Т у р б у л е н т н о с т ь  в ы с о к и х  с л о е в  а т м о с ф е р ы , в ы зы в а ю щ а я  с и л ь н у ю  б о л ­
т а н к у  с а м о л е т о в . Д етально рассм атривается случай турбулентности высо­
ких  слоев атмосферы, вызвавш ей необыкновенно сильную  болтанку само­
лета. При этом учтены точки зрения на анализе турбулентности, разраб о ­
танные за  последние годы. Целью работы является  более основательное 
ознакомление венгерских авиаметеорологов с рассматриваемы м явлением 
и приближ ение к  успеш ному анализу  турбулентны х зон в повседневной 
синоптической практике.

*

A MALÉV Budapest—F rankfurt/М—Budapest-i IL-18-as já ra ta  1965. augusztus 
24-én két ízben is turbulenciát észlelt megközelítőleg ugyanazon az útvonalszakaszon. 
Először reggel 09.10 GMT körül tapasztaltak  mérsékelt turbulenciát 7600 m magasság­
ban W ien és Straubing között. Majd koradélután, körülbelül 13.20 GMT-kor, ugyan­
ezen a magasságon F rank fu rt/М-ból hazafelé repülve igen erős turbulenciát észleltek 
S traubing és Linz között. A gyorsulásmérő 3,0—3,5 g  értéket m uta to tt. Ez meghalad­
ta  azt a küszöbértéket, amelynél a repülés még biztonságosnak vehető. A gépet meg­
érkezése u tán  műszakilag á t kellett vizsgálni, hogy nem érte-e pillanatnyilag alig 
észrevehető, de a későbbiekben esetleg katasztrófához vezető károsodás.

A pilóták elbeszélése szerint a gép foszlányos felhőréteg fölött repült néhány száz 
méterrel, am ikor váratlanul, m inden előzmény nélkül erős, kemény ütések érték a 
gépet, s időnként surrogó hang volt hallható, m intha a gép oldalt csúszott volna. 
Az utaskabinban keletkező zűrzavar és a gyorsulásmérő m u ta tta  veszélyes értékek 
haladéktalan m agasságváltoztatást te ttek  szükségessé. A süllyedés megkezdésével 
a  dobálás intenzitása fokozatosan csökkent, s 5100—4700 m magasságban teljesen 
megszűnt.

V izsgála tunk  célja, hogy m egállap ítsuk  a szokatlanu l in ten z ív  repü lőgép-dobálást k iváltó  
tu rb u len c iá t előidéző okokat, a ké t tu rb u len cia  m egfigyelés aeroszinoptikai körülm ényeinek és a 
sz á m íto tt tu rb u len cia  k a rak te risz tik ák  összehasonlítása révén.

A tu rbu lencia  k a rak te risz tik ák  k iszám ításához a 00 és 12 GMT-s m agaslégköri felszállásokat 
és az ugyanezen id őpon tokra  vonatkozó  400 m b-os AT m agassági té rk ép ek e t h a szn á ltu k  fel. S a j­
n á la to s m ódon 12 GM T-kor M ünchenben m agaslégköri szélm érés nem  v o lt (ezt in te rp o lá lt é r té ­
kekkel h e ly e tte s íte ttü k ).

Az u tóanalíz is folyam án a v izsgált ú tvonalszakasz  környékére  k iszám íto ttu k  a függőleges és 
horizon tális szélnyírás é rték e it, a  ja v íto tt  R ichardson-szám ot, a C ' (sebesség pulzáció) és A H  
( tu rbu lens ré teg  vastagsága) tu rb u lencia  param éte rek e t, s a hegyek k e lte tte  légköri hu llám m oz­
gás k im u ta tá sá ra  a lkalm as l'1 p a ram é te r t (m ásképpen L yra- v ag y  S corer-param éter). A b e v á lt 
g y ak o rla to t követve  nem  a  ja v íto tt  R ichardson-szám  abszo lú t é rté k é t, hanem  ennek  és a függő­
leges szélnyírásnak a m agassággal való v á lto zásá t v e ttü k  figyelem be. M egvizsgáltuk to v áb b á  az 
advekció, v a lam in t a függőleges m ozgások következtében  beálló s tab ilitá s  v á lto zást, s m egkísé­
re ltü k , a  vékony, stab il, barok lín  légrétegek fe lk u ta tá sá t, am elyek m en tén  grav itációs hullám ok 
felhőnélküli tu rb u len ciá t idézhetnek  elő h idrod inam ikai érte lem ben  lam ináris á ram lási v iszonyok 
m elle tt is. V izsgálatunk te h á t a tu rb u lencia  analízisnek az u tó b b i években  k iérle lődö tt m inden  
szem p o n tjá ra  k ite rjed t.
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A ugusztus 23-ra az Anglia fö lö tt k im élyü lt ciklon N y u g a t-E u ró p a  fölé he lyeződö tt á t, s foko­
zatosan  tö ltődve  délkelet felé h a lad t. A ugusztus 24-én 00 GM T-kor széles fu tó áram lás húzódik  az 
Alpokon keresztü l S zard ín iátó l egészen Stockholm ig. Az A lpoktól délre a  m agassági szél irán y a  
délnyugati, tő lü k  észak ra  pedig  tisz ta  déli irán y ú  a  —  repülés sz in tjéhez legközelebb eső —  
400 m b-os sz in ten  (1. ábra). A szél sebessége a fu tó áram lás tengelyében  nem  h a la d ta  m eg a

iz o h ip s z a ----------- izotaha
a Futóáramlás tengelye talaj Felszíni Front 1 a turbutenciamegFigyetés helye

1. ábra. A 400 m b-os sz in t (AT 400) té rképe  1965. augusz tus 24-én 00 és 12 GM T-kor

35 m /sec-ot. E zen  a  sz in ten  a  fu tó áram lás 12 GMT-re é rte  el legnagyobb in te n z itá sá t A usztria  
fö lö tt. É jfé ltő l 12 GMT-ig a d é lnyugati áram lás déli irán y b a  fo rd u lt az A lpok szélverő oldalán 
is, a  fu tóáram lás jelen tékenyen  összeszűkült, tengelye az A lpok szélárnyékos oldalán  re tro g rád  
m ozgással kissé n y u g a tra  to ló d o tt, ciklonális oldalán  a  hőm érsékleti gradiens m egnövekedett, s a 
fu tó áram lás tengelyében (m egközelítőleg a  R óm a—U dine— P rág a  vonal) a  szél sebessége 35 
m /sec-ról 40— 45 m /sec-ra e rősödött. A m agassági fron tálzónához tarto zó  tala jközeli frontrend-
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szer a fu tó áram lás tengelyével párhuzam osan  k e le t felé, m in teg y  300 km -re analizá lha tó , z á r t  
felhőrendszerrel és tö b b n y ire  eső fo rm ájában  hulló csapadékkal. A tala jközeli fro n t és a  fu tó á ra m ­
lás tengelyének párhuzam ossága a  rendszer lassú  áthelyeződésére m u ta t.  V alóban, a  rendszer m ég 
napokon  keresztü l fen tm a rad t, m ark án s jellegéből fokozatosan veszítve, és augusz tus 2f>-án éjfélre 
e lé rte  Lengyelország és a  Szovjetunió h a tá rá t ,  m iközben a  m agassági teknő  h á to lda lán , N yugat- és 
K özép-E urópa fö lö tt, erősödő észak -nyugati áram lás a lak u lt ki. V izsgálatunk céljának  megfelelően 
a  tu rbulenciaelőfordulások analízisé t, a  k iszám íto tt tu rb u len cia -k arak te risz tik ák  eloszlását és az  
aeroszinoptikai körü lm ényeket m érlegelve, az a láb b iak b an  részletezzük.

MÜNCHEN a )  WIEN MÜNCHEN ^  WIEN

2. ábra. T urbu lencia  k a rak te risz tik ák  eloszlása a v izsgált ú tv o n alszak asz  m en tén  1965. aug u sz tu s 
24-én : a) 00 GM T-kor, b) 12 GM T-kor

a) Mérsékelt dobálás Wien és Straubing között. A 00 GMT-s wieni felszállás alap­
ján 8300 m magasságban a szélnyírás 3,2 m/sec/1000 m-ről 23,8 m/sec/1000 m-re 
ugrik, s a Ri-szám 8,7-ről 0,5-re csökken (2ja ábra). A függőleges szélnyírásnak és a 
Ri-számnak ebből az ugrásszerű változásából mérsékelt dobálásra következtethetünk. 
München felett azonban már közel sem ekkora a vizsgált paraméterek változása a 
repülés szintje közelében. Ezt úgy értékelhetjük, hogy a függőleges szélnyírás és a 
hőmérsékleti rétegződés repülőgép-dobálást előidéző turbulencia keletkezésére ked­
vező együtthatása München felé haladva csökken.

A GGO-ban kidolgozott módszer segítségével kiszámított C’ paraméter Wien 
térségében a futóáramlás alsó felére (8900—9400 m) 3,4 m/sec-nak, München fölött 
(8000—10 300 m) 4,2 m/sec-nak adódott; ezen értékek gyenge-mérsékelt dobálásra 
engednek következtetni az említett légrétegekben, illetve határaik közelében.

Az l2 paraméter eloszlása — amint az várható is volt — hullámképződésre ked­
vező eloszlást mutat Wien és München térségében egyaránt; a talaj közelében talál­
ható nagy l2 érték (Wien fölött 190—480 m között 0,635-10-5, München fölött 550— 
730 m között 6,616-10-5) a magassággal csökken. A paraméter magassággal való
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csökkenését Wien fölött csak az alsó troposzférában, München fölött azonban a felső 
troposzférában is (7250—9250 m) átmeneti növekedés szakítja meg. Ebből már nem­
csak léghullámok jelenlétére gondolhatunk, hanem az átmeneti növekedés rétegeit a 
maximális amplitúdójú hullámok valószínű helyeiként jelölhetjük meg.

A 400 mb-os AT térképen éjfélkor a futóáramlás tengelye Wientől kissé nyugatra 
húzódik. A futóáramlás tengelyében a szél sebessége 30—35 m/sec. A Wien és Strau­
bing közötti ciklonális oldalirányú szélnyírás 3,5 m/sec/100 km. Ez a kicsiny érték 
arra mutat, hogy az oldalirányú szélnyírásnak önmagában csekély szerepe lehetett a 
repülőgép-dobálás előidézésében. Ha azonban felfigyelünk az izohipszák gyenge, de 
határozott divergálására (áramlás irányába eső szélnyírás) letagadhatatlan a horizon­
tális szélnyírások turbulencia keltő hatása. A bemutatott paraméterek eloszlásából és 
az aeroszinoptikai helyzet ismeretéből világos, hogy a délelőtti órákban a Budapestről 
Frankiurt/M-ba tartó repülőgép 7000 m magasságban a futóáramlást alsó határa 
mentén keresztezte Wien és Straubing között, s az észlelt repiilőgép-dobálást a függő­
leges szélnyírás és a hőmérsékleti rétegződés kedvező együtthatása, valamint a hori­
zontális szélnyírások idézték elő. Az l2 paraméter értékeinek eloszlásából bizonyosnak 
látszik az is, hogy a dobálás kiváltásában az Alpok keltette lee-hullámok is szerepet 
játszottak.

b) Szokatlanul erős repülőgép-dobálás Straubing és Linz között. A délután 13.20 
GMT-kor Straubing és Linz között 7600 m magasságban észlelt szokatlanul erős re­
pülőgép-dobálás vizsgálatakor sorra kiszámítottuk a már előbb is használt paraméte­
reket (2/b ábra). Várható volt, hogy München fölött a magassági teknő áthelyeződése 
következtében homogénebb lesz a függőleges szélnyírás-eloszlás és a Ri-szám függő­
leges menti változása. Úgyszintén a hullámképződés megszűnésével is számolhatunk, 
mivel az alsó légrétegekben a szél északnyugatira fordulása volt várható. A főizobár- 
felületeken az interpolált széladatok alapján a vártnak megfelelő paraméter eloszlást 
kaptunk. Közülük azonban csak az l2 paraméternek a hullámképződést kizáró el­
oszlását fogadhattuk el föltétel nélkül reálisnak.

A függőleges szélnyírás-eloszlás Wien felett is homogenizálódott, s csak az ész­
lelés szintjénél néhány ezer méterrel magasabban, a maximális szél szint je közelében 
találunk ugrásszerű változást. A javított Ri-szám eloszlása azonban már jellegzete­
sebb változást mutat a repülés szintje közelében; 5690 és 7350 m között Ri értéke 
0,2, a 7350—9390 m-es légrétegben pedig 1,3. A Ri-szám növekedésének oka abban 
keresendő, hogy azonos szélnyírás mellett a nedves, felhős légrétegeket szárazak vált­
ják fel. Ez az eloszlás nemhogy megmagyarázná a szokatlanul erős repülőgép-dobá- 
lást kiváltó turbulenciát, hanem egyenesen tagadja annak lehetőségét.

Hasonlóképpen nehéz volna az l2 paraméter Wien feletti eloszlásából a szokat­
lanul erős turbulencia előfordulást megindokolni. Meg kell azonban említenünk, hogy 
az l2 paraméternek ezt az eloszlását semmiképpen sem tekinthetjük reprezentatívnak 
a Wientől nyugatra eső útvonalszakaszra, mivel a magassági szél időközben délkele­
tire fordult az alsó 3000—4000 m-es légrétegben. A szélprofil és a hőmérsékleti réte- 
geződés alapján számított C’ paraméter a futóáramlás alsó felére (8650—11 200 m) 
1,2 m/sec. Még ha nem is vesszük tekintetbe a repülés szintje és a futóáramlás alsó 
felének határa közötti 1050 m-es különbséget, amit a módszer pontatlanságának tu­
lajdoníthatunk, a kapott sebesség-pulzáció értékéből legföljebb gyenge repülőgép- 
dobálást várhatunk.

A München körzetében lezajlott stabilitás-változást vizsgálva a 00 és 12 GMT-s 
felszállások összevetéséből 4300 m és 7200 m között egy-két, 9250 és 10 350 m között 
két-három fokos hőmérsékletemelkedést tapasztalunk, a közbeeső rétegekben a hő­
mérséklet változása az egy fokot nem haladja meg. Ugyanezen idő alatt Wien fölött 
a troposzféra középső részében jelentéktelen hőmérsékletváltozás történt, 9400 és
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11 700 ra között azonban a troposzféra hőmérséklete három-öt fokot emelkedett. * 
Minthogy a troposzféra felső felében és a sztratoszféra alsó rétegeiben föllépő mérsékelt 
és erős dobálás keletkezésére az előző G—12 óra alatti hőmérsékletcsökkenés jellemző, 
esetünkben ennek alapján inkább a turbulencia gyengülésével kellett volna számol­
nunk.

Az útvonalszaksz két állomására, Münchenre és Wienre most kiszámított para­
métereket összehasonlítva az éjféliekkel, nem találtunk egyet sem, amely indokolná, 
a turbulencia intenzitásbeli növekedését. Sőt, éppen ellenkezőleg, ennek alapján a 
dobálás gyengülésére számíthattunk volna. A turbulencia jelentős intenzitásbeli nö­
vekedéséből a turbulencia karakterisztikák jellegzetesebbé válását vártuk, hiszen 
éppen ez csábított arra, hogy a vizsgálatot elvégezzük és bemutassuk.

Az eddigiek alapján úgy tűnik, hogy lamináris áramlási viszonyok uralkodtak 
az útvonal vizsgált szakaszán. Ilyen esetben is keletkezhet azonban felhőnélküli tur­
bulencia a gravitációs hullámok hatására a stabilis, baroklín légrétegek mentén. 
Ilyen rétegeket azonban a repülés szintjének még a közelében sem találtunk. Egyedül 
a 400 mb-os AT térkép izohipsza és izotacha konfigurációja mutat repülőgép-dobálás- 
ra kedvező föltételeket. Ezen a repülés szintjéhez legközelebb eső magassági térké­
pen a hőmérsékleti gradiens növekedését, a szél erősödését és a futóáramlás tenge­
lyének Linz környékére való áthelyeződését tapasztaljuk. Hatásukra a Straubing— 
Linz szakaszon a ciklonális oldalirányú szélnyírás 10 m/sec/100 km-re nőtt, márpedig 
ilyen érték mellett általában mérséklet-erős dobálás fordul elő. Emellett az áramlás 
irányába eső szélnyírás is megnövekedett, erre mutat az izohipszák erőteljesebb di- 
vergálása a vizsgált szakaszon.

Vizsgálatunk eredményét a következőkben foglalhatjuk össze. Az operatív mun­
kában használt abszolút topográfia térképek és függőleges metszetek gondos analízise 
sok esetben elegendő arra, hogy minden számolás nélkül kijelöljük a valószínű tur­
bulens zónákat. A most bemutatott esetben az a paradox helyzet állt elő, hogy a 
turbulencia paraméterek kiszámításával sem sikerült ennek a ritka, rendkívül inten­
zív turbulencia előfordulásnak mélyebb okait feltárni. Ez azonban nem a számítások 
fölösleges voltára mutat, hanem arra, hogy szerencsés módon az abszolút topográfián 
analizálható horizontális szélnyírások játszották a döntő szerepet. Az orografikus 
hatás gyengülése a már megjelölt okok miatt valószínűleg nem reális, különösen, ha 
tekintetbe vesszük, hogy az Alpok gerince Wientől délnyugati irányban húzódik, s 
így a magassági szél délkeletire fordulásával tulajdonképpen az orografikus turbulen- 1 
cia keletkezésének egyik lényeges feltétele, a merőlegesség növekedett. Ennek kimu­
tatására azonban a wieni rádiószonda felszállás természetesen alkalmatlan volt. A 
domborzatnak a hatása ezen az útvonalszakaszon egyébként annyira ismert, hogy a 
pilóták minden esetben számolnak vele délies magassági szél alkalmával. Ez azonban 
— amint az l2 paraméter alkalmazásakor kitűnt — csak meghatározott hőmérséklet- 
és szélrétegződés esetén fordul elő. Ennek a rövid tanulmánynak, amely lényegében 
körültekintő analízis csupán, elkészítésekor a szokásos nehézségekkel kellett meg- 
küzdenünk; ritka aerológiai állomáshálózattal kellett mezoszinoptikai jelenséget meg­
fognunk, ráadásul nem a turbulencia előfordulással egyidejű aerológiai felszállások 
segítségével. Ugyanennek az útnak a bejárása az operatív szolgálatban — az alkal­
mazható nomogrammok ellenére is — alig lehetséges. Mégis, úgy gondoljuk, egy-egv 
alapos analízis hozzásegít a jelenség jobb megismeréséhez, s annak a szemléletnek a 
kialakításához, amellyel a mindennapi aeroszinoptikában sikerrel elvégezhetjük a 
turbulens zónák analízisét.
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Berkes Zoltán:

Hideghullám kialakulásának izallobárikus szerkezete

Isállobaric Structure o f the Development o f a 
Cold Spell (Sum m ary). In  connection w ith a 
cold spell beginning on th e  5th o f Ja n u a ry . 
1966, i t  is d em o n stra ted  th a t  cold air-m asses, 
accum ula ted  over Scandinavia, p en e tra ted  to 
C entra l E urope  under th e  influence of th e  p res­
sure rise caused b y  a  w arm  upp er-a ir c u rren t 
from  the  A tlan tic . A ccordingly, th e  im portance 
o f 24-hour isallobaric  ch arts  in  m acrosynoptic  
analysis is em phasized. I t  is no ted , th a t  there  
was no possib ility  o f forecasting  th e  a d v en t of 
th is  cold spell a t  a  d a te  earlier th an  the  30th 
D ecem ber 1965, an d  even on th e  following 
d ay s a p red ic tion  could have only been p re ­
pared  in full knovledge o f th e  law s b y  wich tha  
m otion  an d  th e  developm ent o f isallobars are 
governed.

*

1965 decemberének második fele igen 
enyhe volt Közép-Európában. Hazánk­
ban pl. a félhavi középhőmérséklet kb. 
2 fokkal haladta meg a sokéves átlag­
értéket és ez az enyheség még január első 
napjaiban is érvényesült. Január 2-án és 
3-án még +10 fokot is elért a nappali 
hőmérséklet, de 6-án már országszerte 
téli nap volt; a hőmérsékleti csúcsértékek 
0 és —5 fok között maradtak. A napi 
középhőmérséklet Budapesten a 3-i 6,2 
fokról 6-ára —4,8 fokra, tehát 11 fokot 
zuhant. A hideghullám azután 23-ig, 
azaz jó 2 héten át szinte változatlan erős­
séggel tartott és az időközbeni havazá­
sok folytán a Dunántúlon 10—30 cm-es, 
a Tiszántúlon 20—50 cm-es hóréteg 
gyűlt össze. (A rekord-meleg február 
miatt azután a Tiszántúlon árvíz kelet­
kezett.)

Az enyhe december természetesen erő­
teljes ciklon-tevékenységnek volt kö­
szönhető. A havi légnyomás-eloszlási tér­
kép szerint [1] Oslo vidékén 990 mb-os 
ciklon-mag helyezkedett el, ami Közép- 
Európa számára egész hónapban bizto­
sította az enyhe nyugati légáramlást. így 
a légnyomás átlagértéke nálunk is igen 
alacsony volt; Budapesten pl. 7,5 mb- 
ral maradt az átlagértékek alatt. Január 
3-án a nyomáshiány 15 mb-ra nőtt, de 
6-án már 11 mb-os nyomástöbblet jelent­

kezett. A légnyomás és a levegő fajsúlya 
közötti kapcsolatra gondolva, ezt a nyo­
másváltozást természetesnek találhat­
nék. A részletesebb makroszinoptikai 
elemzés azonban egészen más mechaniz­
must fedett fel.

Közismert tény, hogy komoly hideg­
hullám nálunk csakis a Skandináv-tér- 
ségben felgyülemlett hideg levegő ki­
áramlása révén jöhet létre, még pedig 
akkor, ha tartósabb ún. fenno-skandináv 
anticiklon (úgynevezett Ap helyzet) ^la­
kul ki. Az első feltétel december folya­
mán előállott, mert a Koppenhága—Ri­
ga— Archangelszk vonaltól északra a de­
cemberi középhőmérséklet jóval (Eszak- 
Svédországban pl. 10 fokkal is az átlagos 
alatt maradt. Komolyabb Ap helyzet 
azonban december folyamán nem alakult 
ki, s így tartósabb lehűlést sem kaptunk. 
Január 3. és 5-e között azonban lényeges 
átalakulás ment végbe. Megkezdődött az 
Ap helyzet kialakulása, majd erősödése. 
5-én Oslónál 1035 mb volt a légnyomás 
és ez a magasnyomású góc kapcsolódott 
egy hasonló erősségű maggal, amely 
Frankfurt tájékán helyezkedett el. A 
kettő együtt azután biztosította a hideg 
északi-északkeleti szél betörését a Kár­
pát-medencébe, sőt le egészen Olaszor­
szágig is. Hazánkba 4-én délelőtt érke-

1. ábra. A lé g n y o m á s  24 óra i v á lto z á sa  1966. jan . 3-ró l 
4 -r e ; a  n y ila k  az iza llob árik u s sz e lek e t je lz ik  

Fig. 1. 24 hours' change of the atmospheric pressure on the 
% January 1966; the arrows indicate the isollabaric winds
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zett be a hideg levegő, északi széllel és 
így 5-én hajnalra már —3, —7 fokos fa­
gyokat észleltek országszerte. Ekkor in­
dult meg a légnyomás emelkedése is. Néz­
zük meg tehát a 3-án 0 órától 4-én 0 órá­
ig terjedő időszakban a nyomás változá­
sát (1. ábra). Látható, hogy az Északi- 
tenger felett 30 mh-t emelkedett l na]) 
alatt a légnyomás és az ún. izallobárikus 
szél Közép-Európában északkeletire for­
dult. Az Atlanti-óceán fölött 20 mb-os 
magvú süllyedési terület látható. Az 
500 mb-os szinten december végétől 
január 4-ig erős nyugati szél fújt, ami

2. ábra. Iza llo h ip szá k  és iza llob ár gó co k  v á n d o r lá sa  1 965 . 
dec. 23. és 1966. ja n . 7. k ö z ö tt;  az  548 d b -es  v o n a l le g ­
észa k ib b , ill. a z  516 d b -es  v o n a l le g d é lib b  p o n tjá t  a z  e g y e s  

n a p o k o n  fe k e te  k öröcsk ék  je lz ik  
Fig. 2. Motion of isallohypses and isallobaric centres be­
tween the 23rd December 1965 and 7th January 1966; the 
highest northern point of the line of 548 db and the lowest 
southern point of the line 516 db on the different days are 

marked with black circles

valószínűvé teszi, hogy a 30 mb-t kitevő 
levegő-mennyiség e nyomássüllyedési te­
rületről advektálódott, mégpedig a ma­
gasabb szintekben, mert az óceán szint­
jében a nyugatról érkező ciklon előoldalán 
délies volt az áramlás. [2]

Nézzük meg azonban, hogy január
4-én hol tartózkodott a hideg levegő éle? 
A 2. ábrán láthatjuk, hogy a talajmenti 
—5 C°-nak kb. megfelelő 516 db-es rela­
tív izohipszavonal (az 500/1000 mb-os 
RT térképből) január 4-én kb. a 60. 
északi szélesség mentén húzódott a szá­
razföldön. (December 23-án még a 65. 
szélességtől északra helyezkedett el.) 
Ugyanezen az ábrán láthatjuk az 516 
db-es vonal 5-i és 7-i jóval délebbi hely­

zetét, valamint a 24 órás nyomásválto­
zások gócait is, december 30. és január
7. között. Feltüntettük még az 548 db-es 
vonal 1., 3. és 5-i helyzetét, valamint a 
RT térkép 500 db-es gócának január 5-i 
és az 506-os góc 7-i helyzetét is. Figyel­
mesen megszemlélve a 24 órás nyomás- 
változások gócának vándorlását, azt a 
meglepő eredményt kapjuk, hogy a hi­
deg hullámot kiváltó nyomás-emelkedés Uj- 
Foundland térségéből indult el december 
30-án és fokozatosan erősödve, január
5-én érte el Közép-Európát! A hideg le­
vegő beáramlása északról tehát nem en-

3. ábra. A  le v e g ő  á th e ly e z ő d é s e .(v é k o n y  fe k e te  n y íl)  a z  
1965 . dec. 30 . és 1966. jan . 5. k ö z ö t t i lé g n y o m á s -v á lto z á s  
a la p já n ; a  v a s ta g  fe k e te  n y ila k  az iz a llo b á rik u s s z e le k e t  

je lz ik
Fig. 3. The trajectory of the air masses (thin black arrow} 
on the basis of the change of atmospheric pressure taking 
place between the 30th December 1965 and the 5th January 
1966; the thick black arrows denote the isallobaric winds

dogén módon jött létre, hanem egy tőle 
teljesen függetlennek tekinthető nyugati 
(magassági) nyomás-emelkedés szuper- 
pozíciója révén. Az 548 db-es (meleg) 
izohipsza-vonal vándorlása jól látható 
kapcsolatban van a 24-órás nyomás-vál­
tozási gócok áthelyeződésével. Ebből is 
az következik, hogy a nyomás emelkedése 
egy magassági meleghullám nyugat-keleti 
irányú előretörésével állt szoros kapcsolatban. 
Végeredményben tehát a közép-európai 
hideghullám kialakulása nagyrészben egy 
a magasban nyugatról előretörő meleghul­
lám rovására irhától Szó sincs tehát arról, 
hogy a hideg levegő saját fajsúlya miatti 
nyomás-emelkedés okozta volna e hideg- 
hullámot. Ezt úgy is kifejezhetjük, hogy
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a skandináv-anticiklon kialakulása nem 
egyedül a hideg levegő következménye, ha­
nem magaslégköri dinamikus hatások 
eredménye is [3]. Ez minden komolyabb 
hideghullámunk kialakulására is érvé­
nyes, amint arról több példán megbizo-

mazott, legjobban bizonyítja a 3. ábra. 
Ezen a nyomás változását láthatjuk de­
cember 30. és január 5-e között. A —33 
mb-os újfoundlandi gócot a +  37 mb-os 
északi-tengeri nyomástöbblettel össze­
kötő nyíl a levegő 6 nap alatti áthelyező-

4. ábra. A makroszinoptikai helyzet 
1965. dec. 30. és 1966. jan. 2. kö­
zött; fekete nyíl: hideg áramlás, 
világos nyil: meleg áramlás 
Fig. 4. The large-scale weather si­
tuation between the 30th December 
1965 and the 2nd January 1966; 
black arrow: cold current, light-co­
loured arrow warm current

5. ábra. A makroszinoptikai hely­
zet 1966. jan. 5. és 8. között 
Fig. 5. The large-scale weather si­
tuation between the 5 and 8 January 
1966

nyosodtunk (1961. I. 18., 1956. I. 28. 
stb.). Ez a megállapítás főként a hirtelen 
kialakuló hideghullámokra vonatkozik, a 
fokozatosan felépülő anticiklonos lehűlé­
sekre nem (pl. 1963. XII. 1-től).

Hogy az a levegő-mennyiség, amely 
Közép-Európában január 4-e után emel­
te a légnyomást, tényleg nyugatról szár-

dését adja, mert nyilvánvaló, hogy más 
térségből a nyomás emelkedése nem szár­
mazhatott. Január 5-én egyébként az 
óceánon egy 950 mb mélységű ciklon 
keletkezett és ennek a magasban előre- 
áramló meleg levegőjéből származott a 
bevezetésben említett két 1035 mb-os 
antikciklon mag közül a Frankfurt tér­
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ségében levő. A 3. ábrán szintén feltün­
tettük az izallobárikus szeleket is. A 
Törökország térségében látható 20 mb- 
os süllyedés a hideg levegő dél felé áram­
lásának a következménye (itt egy 995 
mb-os ciklon keletkezett 5-ére). A 4. és
5. ábrán bemutatjuk a makroszinoptikai 
helyzet átalakulását 1965. XII. 30. és 
1966.1. 8. között, 4—4 napos átlag-térké- 
pek alapján. Mint látható, Európában 
az enyhe jellegű zónális áramlást a január 
5-i erőteljes nyomás-emelkedés — a skan­
dináv anticiklon felépítése révén —- tel­
jesen meridionálisra fordította. Belátha­
tó tehát — mint azt más jDéldán is be­
mutattuk már [4] —, hogy az izallobá­
rikus elemzés mindenkor mélyrehatóbb 
megismerését eredményezi a makroszi- 
noptikus folyamatoknak, mint a kizáró­
lag ciklonok és anticiklonok áthelyeződé­
sére alapozott eljárások.

Fenti elemzésünk azonban nem lenne 
teljes, ha nem szólnánk valamit a nyo­
máshullám december 30-a előtti állapo­
táról is. Amint az a 2. ábrából látható, 
a nyomás-góc Új-Foundland térségéből 
5 mb/24 ó erősséggel indult és 4-ére már 
30 mb/24 ó értékre erősödött. December 
29-e előtt e góc nem található meg, azon­
ban követhető visszafelé az időben, mint 
egy Amerikán átvonuló anticiklon. Ez 
az anticiklon a Csendes-óceánról indult 
december 26-án és 30-án érkezett ki az 
Atlanti-óceánra. Itt azonban stacionerré 
vált és csak a belőle kiszakadó nyomás­
góc folytatta útját az óceánon át. (Meg

kell még azt is említenünk, hogy január « 
3-án Grönland északi részéről is indult 
egy gyenge nyomás-emelkedési góc, 
amely 5-ére elérte Skandináviát, még­
pedig 15 mb/25 ó erősséggel. Ez volt az 
említett skandináviai anticiklon-mag 
előidézője. A hideghullám kialakulását 
végeredményben a két góc együttes ha­
tása biztosította Közép-Európa számá­
ra. Mindenesetre a január 5-i európai 
időjárás-változás gyökere valahol a Csen­
des-óceán térségében lehetett, mint azt 
már más esetben is találtuk [5]. Ez a 
megállapítás sajnos azzal a távprognosz­
tikai következménnyel jár, hogy a hideg- 
hullámot még egy héttel előbb (dec. 30- 
án) is csak abban az esetben lehetett 
volna előrejelezni, ha módszer állana 
rendelkezésre, amely az izallobárikus 
gócok vonulását és intenzitásváltozását 
képes lenne több nap távlatában meg­
határozni. Ilyen módszer, sajnos, jelen­
leg nem ismeretes, de még az izallobári­
kus szemlélettel magával is ritkán talál­
kozunk a szakirodalomban.
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SZ U L A K V E LID ZE , G. K .— B IB IL A S V IL I, N. S.— LAPCSEVA, V. F . : Obrazovanyije 
oszadkov i vozgyejsztvije na gradovüje processzii (A  csapadék képződése és a jégeső képződésére 
vezető fo lyam atok mesterséges módosítása). G idrom et. Iz d a t. L eningrád , 1965. 265 (1 4 ,5 x 2 1 ,5  cm)
o., 82. áb ra , 31 táb láza t. A ra 91 köp.

A k ö te t a  M agashegyi Geofizikai Intézetben folyó felhőfizikai m u n k ák a t foglalja össze. E zek 
célja a  m ezőgazdaságra káros jégesők e lh árítása . Az in téze t, m ely  a  Szovjetunió H idrom eteoroló- 
g iai Főigazgatósága fennhatósága  a la t t  áll, a  K au k ázusban  helyezkedik el. (N álcsik, Grúzia). 
A k ö nyvet az in téze t igazgató ja  (G. K . Szulákvelidze), v a lam in t k é t legközvetlenebb fia ta l m u n ­
k a tá rsa  írta .

A m unka ö t fejezetre  oszlik. Az első fe jezet azon gyakorla ti k u ta tá so k  eredm ényeit ta r ta l ­
m azza, m elyek célja a z ivatarfe lhők  d in am ikájának , elsősorban v e rtikális  áram lási m ezejének, 
tanu lm ányozása  vo lt. A v izsg á la to k a t lassan em elkedő, v agy  k iegyensúlyozott ba llonokkal v é ­
gezték. A ballonok követése k é t op tik a i teo d o litta l (felhőtlen idő esetén), illetve rad arra l tö r té n t. 
A v égzett v izsgálatok  szerin t a  feláram lás különálló  term ikek  form ájában  m egy végbe. A term i- 
kek  a  felhő fejlődése fo lyam án egyetlen  feláram lási csővé egyesülnek. A gom olyos típ u sú  felhők­
ben a  feláram lási sebesség a  felhőszin t fe le tt kezdetben  nő, m ajd  csökkenni kezd. Cu  és Cu med 
felhőkben (50 m érés a lap ján ) a  m axim ális feláram lási sebességre 6 m/sec ad ó d o tt, m íg nagyobb  
cum ulusokban és zivatarfe lhőkben  a  megfelelő é rték  12 m/sec (24 m érés alap ján).

A m ásodik  fejezet m ikrofizikai kérdésekkel foglalkozik. Célja m egvilágítani azo k a t a  fo lya­
m ato k a t, m elyek a  felhőcseppek növekedését szabályozzák. A b e m u ta to tt  sém a szerin t, a  részecs­
kék a lapvetően  az egym ással való összefolyás m ia tt  növekednek. A lab ora tó rium i v izsgálatok  
a rra  is rá m u ta tta k , hogy az azonos nagyságú  cseppek is egyesülhetnek egym ással. E zen  fo lya­
m ato k  ab b an  a zónában a  leghatékonyabbak , ahol a  cseppek a  feláram lási sebesség pro filja  
m ia tt  összegyűlnek. E z t a  zónát, m ely  m axim ális feláram lási sebesség sz in tje  fe le tt helyezkedik 
el, a  szerzők akkum ulációs zónának  nevezik.

A h arm ad ik  fe jezetet a  jégeső keletkezésének szentelik  a  szerzők. Feltételezik , hogy a jégeső­
szem ek csíráit azok a  nagyobb cseppek a lk o tják , m elyek, a  m érések szerin t, m ár a felhő a ljában  
is jelen vannak . E  fe ltevésüket labora tó rium i k ísérletekre alapozzák, m elyek beb izony íto tták , 
hogy a  nagyobb  cseppek h am arab b  k ifagynak, m in t a  kisebbek. A nagyobb  cseppek bizonyos hő- 
m érsékleti sz in t elérése u tá n  ugyanis m egfagynak és az akkum ulációs zónában to v áb b  növeked­
nek a  nagyobb cseppekkel való ütközés fo ly tán . A  jégesőkeletkezés alapvetően a maxim ális feláram ­
lási sebesség szintje fölött megy végbe (a jégesőképződés centrum a).

A negyedik  fejezet célja a  jégesőképződés feltételeinek, a  jégesőszemek k arak terisz tik á in ak  
és a  jégesőképződés cen tru m ain ak  m egállap ítására  szolgáló rádiólokációs m ódszerek b em u ta tása . 
E z u tóbb i úgy tö rtén ik , hogy ké t, különböző hullám hosszú lo k á to rt irán y ítan ak  a zivatarfe lhőre .

Az ö töd ik  fejezet a  jégeső keletkezésére vezető  fo lyam atok  m esterséges m ódosításával k a p ­
csolatos k ísérletekről szám ol be. Ilyen  k ísérletek  végzésekor elsődleges fe lad a t a  jégesők előre­
jelzése. Az előrejelzés a  v ázo lt jégesőképződési sém án alapul. A m axim ális feláram lási sebesség 
erősségének és hőm érsékletének előrejelzése a  Siskin-féle réteg-m ódszer segítségével tö rtén ik  
rádiószondás felszállások a lap ján . A sém a szerin t a m axim ális feláram lási sebesség egyértelm űen 
m eghatározza a  felhő v íz ta rta lm á t, a  v á rh a tó  csapadéko t és a jégesőszemek v á rh a tó  m axim ális 
m ére té t ( i tt  az olvadás h a tá sá t is figyelem be kell vennie az előrejelzőnek). Jégeső veszélyének 
fennállásakor m űködésbe lépnek a  rad aro k  és m egállap ítják  az esetlegesen képződő jégeső c en tru ­
m okat, m elyeket speciális reagenseket (ólom-jodid, ezüst-jodid) ta rta lm zó  lövedékekkel lőni kez­
denek légvédelm i ágyúk  segítségével. A  cél az, hogy mesterségesen megnöveljék a jégesőcsírák szá­
m át, azaz több nagyobb cseppet fagyasszanak ki. íg y  a d o tt  felhőben több , de kisebb jégesőszem 
képződik. Az eddigi g y ak o rla t sze rin t egy ra d a rp á r  100 km , m íg egy légvédelm i ágyú 10 km -es 
sugarú  körzetben  elegendő. Az ilyen típ u sú  védekezés 1961-ben k ezdődö tt. 1963-ban 50 ezer, 
m íg 1964-ben m ár 500 ezer hektáron fo ly t a védekezés. A könyv a z t a  sz in te  h ih e te tlennek  látszó 
m eg á llap ítá st tarta lm azza , hogy a védett területeken az említett évek fo lyam án egyáltalán nem fordult 
elő jégkár  annak  ellenére, hogy környékükön  h a ta lm as jégesők estek .
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Az érdekes könyvvel kapcso la tban  a következő  m egjegyzéseket teh e tjü k . V élem ényünk 
sze rin t a szöveg kissé hosszadalm as, azaz  a szerzők m o n d an iv a ló ju k at id ő n k én t tú lm agyarázzák . 
K evés figyelm et szen te lnek  v iszont a  jégesőszem ek csírájáu l szolgáló nagyobb  cseppek képződé­
sének, illetve k ifagyásának . A m ate m a tik a i fo rm ulákban  fe ltűnően  sok a sa jtó h ib a . Az áb rák , 
irodalm i u ta lások , a  külföldi k ísérle tekre  való  h ivatkozások  sokszor p o n ta tlan o k . E zek  az e lső­
sorban  form ai m egjegyzések azonban , m elyek az olvasónak a  könyv  forgatásakor id ő n k én t ném i 
bosszúságot okoznak, a könyv  tudom ányos é r té k é t nem  csökkentik . M észáros Ernő

B L Ü T H G E N , J . : Allgemeine Klimageographie (Á lta lános éghajlati fö ld ra jz). L eh rb u ch  d er 
allgem einen Geographie I I .  (Az á lta lános fö ldrajz  tan könyve  I I .  kö te t). 600 (B/5) oldal, 149 áb ra , 
73 táb lá za t, 3 térkép-m elléklet. W alter de G ru y te r & Co., Berlin 1964.

A szerző a  k ö n y v e t elsősorban fö ldrajz-szakosok részére ír ta . A rra  tö rek ed e tt, hogy o lyan 
jellegű á lta lános éghajla ti ism ere teke t n y ú jtso n , am elyekre a fö ld rajz-tudom ányokkal fog lalko­
zóknak szükségük van .

Az első részben röv id  á tte k in té s t  ad  a k lím ak u ta tás  tö rté n e ti fejlődéséről, v a lam in t az a lk a l­
m az o tt klim atológia fe ladata iró l.

A m ásodik  fejezetben, am elynek címe elemző éghajlati fö ldrajz, először a  légkör össze té te lé t és 
szerkezeté t tá rg y a lja , m a jd  egyenként a  különböző ég h ajla ti e lem eket: a  su g á rzásh áz ta rtá st, h ő ­
m érsék le te t (napi és évi m enet, izo term ák, földfelszín hőm érséklete s tb .), légnedvességet, ködöt, 
felhő fa jtá k a t, csapadékot, légnyom ást, szelet, légelektrom osságot. E  fe jezetben térképek , fe lhő­
form ák áb rá i, táb láza to k  teszik  szem léletessé a  leírást.

A harm ad ik  fe jezet: szinoptikus éghajlati földrajz, b e m u ta tja  az idő járási té rk ép  kele tkezését 
és klim atológiai jelentőségét. R észletesen tá rg y a lja  az idő járási f ro n to k a t, v a lam in t a  különböző 
idő járási h e ly zetek et és típ u so k at.

A negyedik  fe jezet a  légkör á lta lános c irku lác ió já t elem zi, m íg az ö töd ik  fe jezetben az é g h a j­
la t  á lta lános típusairól szól: m aritim itá s  és k o n tin en ta litá s , szárazság  és nedvesség, szárazsági 
h a tá ro k , hegyvidéki és m agasla ti égh ajla t, a  ta la jközeli légréteg  égh ajla ta , á llom ányklím a, e rd ő ­
klím a, városklím a, gyógyklím ák és a  szabad légkör ég h ajla ta .

A h a to d ik  fejezetben az éghajlatingadozások k ritik a i v izsg á la tá t végzi a  szerző. Á ttek in té s t 
ad  az ég h ajla tró l a  geológiai m ú ltb an , kiem eli a  jégkorszakok ég h a jla tá t. A tö rtén elm i időszakok 
k lím aingadozásaival, v a lam in t a  legú jabb  éghajlat-enyhüléssel foglalkozik.

A he ted ik  fe jeze te t a  különböző klímaosztályozási rendszereknek  szenteli, a  nyo lcad ik  fe je ­
zetben  pedig tá rg y a lja  az ég h a jla t befo lyásá t az em berekre. Beszám ol m ég a  ta la jjav ítá s ró l, szél­
védelem ről, a  fagy- és jégeső elleni védelem ről, v a lam in t a  m esterséges éghajla tró l.

A kilencedik fejezetben röviden ír az em bernek az ég hajla thoz  való a lkalm azkodási p ro b lé ­
m áiró l, végül X ., ill. X I . fe jeze tkén t irodalm i jegyzék, v a lam in t tárgy- és h e ly m u ta tó  egészíti k i a
különös gonddal e lő á llíto tt k ö te te t. „ ,  , , „  .. , , ,  .°  Zachne R uthner M aria

DÜ TSCH, H . U. (szerk.): Proceedings oí íhe Ozone Symposium, A lbuquerque 1964 (A z
1964. A lbuquerque-i ózon-szimpózium  értekezései). A M eteorológiai V ilágszervezet k iadása , Genf,
1965. -58 (2 2 x 2 8  cm) oldal.

A M eteorológiai V ilágszervezet (WMO) és a  N em zetközi M eteorológiai és Légkörfizikai Asz- 
szociáció (IAM AP) közös rendezésében ta r to t tá k  m eg 1964. au g usz tus 31. és szep tem ber 4. k ö zö tt 
a  7. nem zetközi ózon-szim pózium ot az E g y esü lt Á llam ok egyik , ú jm exikó i városában , Albu- 
querque-ben. Az ózon-szim pózium  irá n t  igen n ag y  érdeklődés n y ilv á n u lt m eg, 12 ország 85 k ü l­
d ö tte  v e t t  részt ra jta , s az elnöki m egnyitóval e g y ü tt, —  am ely  sz in tén  az ó zo n -k u ta tás  egyik t u ­
dom ányos p ro b lém ájá t tá rg y a lta , —  58 e lőadás h a n g zo tt el. Az e lőadások összefoglalóját, 
v a lam in t a szim pózium  beszám oló já t a k ö te t  szerkesztő je , H an s U. D ütsch  (USA), a N em zetközi 
Ó zon-B izottság  t i tk á ra  á ll í to tta  össze.

B evezetésében m egállap ítja , hogy  n ag y  fejlődés tö r té n t  az előző, 1961-ben A rosa-ban m eg­
ta r to t t  ózon-szim pózium  ó ta . Az arosai konferencia a  N em zetközi G eofizikai É v  m éréseit é r té ­
kelte . Az u tó b b i években in k áb b  az ózon-szondás m érések te r jed te k  el, am elyek  az  ózon v e r tik á ­
lis e loszlásának pon to sab b  m érésé t szolgálják, m in t a  D obson-spek trofo tom éterre l tö rtén ő , ún. 
,,U m kehr” -m érések. A rendszeres ózon-szondázás v ilágm éretekre  való k ite rjesztése  lehetővé teszi 
a z  ózon-eloszlás v izsg á la tá t, horizon tális és v e rtik ális  irán y b an  eg y arán t.

A tudom ányos e lőadások so rá t K . R . Ram anathan  professzor (India) elnöki m egny itó ja  v e ­
ze tte  be, am elyben a B izo ttság  elnöke az egyenlítő i sz tra to sz féra  26 hónapos szélc ik lusának  és az 
ózon 2 éves variác ió ján ak  kap cso la táv a l foglalkozott. A 26 hónapos egyenlítő i szélciklus valószí­
nűleg  a földm ágneses háborgásokkal és a  n ap tevékenység  bizonyos v á lto zása iv a l függ össze. 
A teljes ózon-m ennyiség 2 éves variáció járó l először J .  P . F u n k  és G. L . Garnham  au sz trá lia i k u ­
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ta tó k  te t te k  em líté st 1962-ben, m ajd  tö b b  állom ás a d a ta i t  v izsgálva va lóban  k im u ta th a tó  v o lt 
ez a jelenség az egyenlítő tő l délre és északra  eg y arán t. Az 50 és 30 m b-os felületeken lé tre jö tt  szél­
oszcillációk e sz in tek  a la t t  k ia lak u lt hőm érsékleti g radiensek vá lto zásáv a l m agyarázha tók , am e­
lyek az ózon m ennyiségének v á lto zásáv a l is k apcso la tban  v an n ak .

Az elnöki m egnyitó  u tá n  nyolc tém akörben  h an g zo ttak  el előadások. Az első tém akörbe  t a r ­
tozó e lőadások főleg a teljes ózonmennyiség mérésének kérdéseivel foglalkoztak . K ülönösen sok 
előadó m u ta to t t  rá  a  Dobson-féle spek tro fo to m éte r h a szn ála táv a l és a  különböző h ite lesítési m ó d ­
szerekkel kapcsola tos p rob lém ákra . K iem elkedő közülük D obsonnak m ag án ak  k é t e lőadása, aki 
tö k é le te s íte tt kalibrációs m ódszere it ism erte tte .

A m ásodik  tém ak ö r az ózon vertikális eloszlását mérő , ,U m kehr” módszer k é rd ése it tá rg y a lta . 
J • J?. Bibby  angol k u ta tó  o lyan m érési sorozatró l szám olt be, ahol különböző hu llám hosszakra  
sz im u ltán  ,,U m k eh r” m éréseket és ózon-szondázást végeztek  s 93 féle eloszlást v izsgáltak . Az e red ­
m ények szerin t ez a  m ódszer nem  alka lm as a  részle tes ózon-eloszlás m eg h a táro zására , csupán 
a  legnagyobb ózon-tarta lom  m agasságának  m érésére. I g y a  93 felszállásból ez a  m agassági é rték  
22,8 és 23,1 km  közé esik.

É rdekesebb  és ú jab b  eredm ényeket tá rg y a lt  a  h a rm ad ik  tém akör, az ózo?i vertikális eloszlásá­
nak direkt mérési módszereiről, vagyis az ózon-szondázásról. F rancia , jap á n  és n ém et k u ta tó k  o p ti­
kai szűrővel m űködő ózon-szondákkal végeztek  k ísérle teket. A francia  ózon-szondába négy szű rő ­
v a n  beép ítve, am ely 4 különböző hullám hosszúságra  érzékeny. A jap á n  ózon-szonda az ózonnak 
az  U V -ta rto m án y b an  tö rtén ő  elnyelésén alapszik , a n ém et m űszer pedig  2 op tik a i szűrővel m éri 
a  spek trá lis  fén y in ten z itá s  abszo lú t é rték é t. E m líté s tö r té n t  m ég a rakéta-ózonszondáról. I t t  
g y ű jtő  lencse összegyűjti a N ap  su g arait, am elyből egy széles sáv ra  érzékeny  szűrő k iv á lasztja  a 
2300 A ngström től 3300 Ä ngström ig te rjed ő  sugárzási ta r to m án y t. E bből to v áb b i 4 szűrő k iválaszt 
4  sávo t, egy á llandóan  forgó tá rc sa  közvetítésével. M ásik csoportba  ta rto zn a k  a  kém iai elvek sze­
r in t  m űködő ózonszondák. A m erikai k u ta tó k  az ózonnak a  k a rbon jod id  irán ti érzékenységét hasz ­
n á ljá k  fel a  m éréshez. M egem lítendő m ég a  ká lium jod iddal m űködő jap án , v a lam in t a kém iai 
lum ineszcencia elvén a lapu ló  am erika i ózon-szonda.

A direkt módszerrel kapott m érési eredményekkel fog lalkozott a  következő tém akör. John  G. 
Breiland  A lbuquerque-ben  v é g ze tt m érések a lap ján  az ózon parciális nyom ásának  n ap i v á lto zásá t 
v izsgálta , s eredm ényei sze rin t ez a  vá ltozás elsősorban a  légtöm egek m ozgásával és hőm érsékleti 
szerkezetükéi függ össze. L u iz  A ldaz  3 állom ás ad a ta ib ó l az A n ta rk tisz  fö lö tt v izsgálta  az ózon 
v e rtik ális  eloszlását. M egállapításai sze rin t 1. a  té l fo lyam án egyik állom áson sincs k im u ta th a tó  
ózon-m ennyiség, 2. a  sz tra to sz féra  hőm érsékleti szerkezetének  nag y m érték ű  vá ltozása  nem  vonja  
m aga u tá n  a  ve rtik á lis  ózon-m ennyiség azonos m érték ű  v á lto z ásá t ; 3. a  fe lü leti ózonkoncetrá- 
c ióban  m ax im um  m u ta tk o z ik  a  té l elején az A n ta rk tisz  n y u g a ti felén, a koncentráció  a  kontinens 
belsejében m agasabb , m in t a ten g e rp arti á llom ásokon.

E m lítésre  m éltó  m ég B . P ittock  tan u lm án y a , ak i 1963-ban az 50 m b-os sz in ten  az ózon v e r tik á ­
lis e loszlásában m u ta tk o zó  csökkenést vu lkán-k itö réssel hozza kapcso la tba . H asonló a d a to k a t 
k a p ta k  In d ia , A usztrá lia  és D él-A frika fö lö tt is. B áli szigetén 1963-ban a tö b b  hónapig  ta r tó  v u l­
kán tevékenység  óriási m ennyiségű vu lkán i po rt ju t t a to t t  a  légkörbe, és az ózoneloszlásban m u ­
ta tk o z ó  csökkenést az ózon-m olekulák és a  porrészecskék igen gyors ütközése okozta , am ely  az 
ózon bom lásához v e ze te tt.

Az ózon fo tókém iá ja  és a naptevékenység kapcsolata az ózonnal az ö töd ik  és h a to d ik  tém akörben  
k a p o tt  helyet. F o n to s p rob lém a a  N ap  U V -sugárzásának  ózonképző és ózonoszlató h a tá sa , az 
oxigén- és az ózon-atom ok sűrűsége az a tm oszférában , v a lam in t az ózon és a  széndioxid absorp- 
ciós képességének pon tos m érése az egyes sugárzási tarto m án y o k b an . E rős ciklikus korreláció t 
m u ta to t t  k i W illet am erika i k u ta tó  a re la tív  napfo ltszám ok és a  teljes ózon-m ennyiség között. 
Sekihara  tokió i k u ta tó  az ÍG Y  és IGC adata ib ó l k im u ta tta , hogy az alacsony szélességeken a  
n ag y  földm ágneses háborgások  e lő tt  egy v agy  k é t n ap p al csökken az ózon-m ennyiség, m íg a 
sark i zónában  csak a  kérdéses napon  észlelhető ez a jelenség.

A he ted ik , egyben u to lsó  tém ak ö rb en  az ózonnak és m ás nyomelemnek az általános cirkulációs 
•vizsgálatokban való felhasználásáról szóló tan u lm án y o k  szerepelnek. A v izsgált nyom elem ek: az 
ózon, a  rad io ak tív  szennyeződés, a  radon , a w olfram  és a  n itrogénoxid . Ja p á n  k u ta tó k  a  légköri 
ózon és a ra d io ak tív  fall-out-jelenségeit v izsgálva m eg á llap íto tták , hogy az ózonnak és a  rad io ­
a k tív  szennyeződésnek évszakos v á ltozása  van . Az ózon m axim um a m árcius— áprilisban van , a 
ra d io ak tív  szennyeződésé pedig  április— m ájusban . A rad io ak tív  részecskéknek a  tartó zk o d ási 
ideje az alsó sz tra to sz féráb an  kb. 1— 2 év. Az ózon nem  m arad  fenn ilyen sokáig, s ebből a rra  leh e t 
köve tk ez te tn i, hogy az ózon részben nagyobb  m értékben  szállitódik  a sz tratoszférából a  tro p o sz ­
fé ráb a , részben könnyen  felbom lik.

Az ózon' fö ldrajzi eloszlásával J . London  am erikai k u ta tó  foglalkozott. Ism eretes, hogy a kö ­
zepes ózon-m ennyiség je len tékeny  időbeli és fö ldrajzi szélesség szerin ti v á lto zást m u ta t, különösen a 
a  m érsékelt szélességeken, a  té l végén és kora  tavasszal. A teljes ózon-m ennyiség évi közepes értéke  
m in d k é t félgöm bön növekszik a  szélességgel, az északi fé ltekén  erősebben, m in t a  délin. A fö ld­
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ra jz i hosszúsággal való változás is k ifejeze ttebb  az északi féltekén. Ezek a változások  v isszatükrözik  
a  k é t félgöm b horizontális m echanizm usának  különbségeit.

Befejezésül a W M O -kiadvány a N em zetközi Ó zon-B izottság  (IOC) a já n lása it ism erte ti. E zek 
sze rin t

1. az IOC igen fon tosnak  ta r t ja  az ózonm érő h á lózat to v áb b i fejlesztését az egész világon ;
2. javaso lja , hogy az ózon-adatok  egynem űvé té te le  szem pontjábó l a  Dobson-féle sp e k tro ­

fo to m é te rt tek in tsü k  a lapm űszernek  és m inden m ás m űszerrel tö r té n t  m érési a d a to t  hasonlítsunk  
össze a D obson-spek trofo tom éter ad a ta iv a l; fontos to v áb b á  m ég, hogy az „U m k eh r” m érések 
fe lté tlenü l azonos m ódszerrel tö rtén jen ek  m in d e n ü tt;

3. to v áb b i fejlődést je len t a kém iai és op tik a i elvek szerin t m űködő ózon-szondákkal, m ajd
a  m eteorológiai m esterséges ho ldakkal tö rtén ő  m érések bevezetése; ez u tó b b iak  segítségével az 
a tm oszférán  kívül tan u lm ányozható  a N ap sugárzásának  valódi összetétele  és vá ltozása  a n a p te ­
vékenység különböző c ik lusaiban. Borbél E d it

E IS É N B U D , M .: Environmental Radioactivity (K örnyezeti radioaktivitás) 4 3 0 (1 5 ,5 x 2 3 ,5  
cm) old. 109 áb ra , 77 táb láza t, 378 irodalm i u ta lás. M cGraw-Hill Book C om pany, New Y ork 1963.

A földi é le t állandó ionizáló sugárzásnak  van  k itéve. E z az ionizáló sugárzás kétfé le  forrásból 
szárm azhat. T erm észetes forrásoknak  tek in tjü k  a  ta la jo k , kőzetek  rad io a k tiv itá sá t, v a la m in t a 
kozm ikus su g árzást; m esterséges források az em beri tevékenység során  előálló rad io ak tív  a n y a ­
gok. Requerel és Curie a term észetes ra d io a k tiv itá s t m ég csak fél évszázada fedezték  föl, a  m es te r­
séges m ag h asad ást H ahn  és Strassm ann  alig negyed százada, m égis a  te rm észe ttudom ányok  egyik 
ága sem  fe jlődött ilyen rövid  idő a la t t  oly h a ta lm as m értékben , m in t a  m agfizika. A roham os fe j­
lődés során  bek ö v etk eze tt tö b b  szerencsétlenség (F u k u ra  M aru, W indscale, Oak R idge stb .) 
figyelm ezte tte  a  k u ta tó k a t a  sugárzások elleni h a th a tó s  védekezés gondos m eg ta rtá sá ra . Ma a 
sugárvédelem  tud o m án y a  m ár egyenrangú szerepet k a p o tt  a  sugárzás tu la jd o n ság ain ak  k u ta tá ­
sával.

Eisenbudnak, a New Y ork-i ipari o rvostudom ányi egyetem  professzorának könyve tu la jd o n ­
képpen m in dazokat a  tényezőket elem zi, am elyeknek összessége m eghatározza a  kö rnyezeti 
ra d io a k tiv itá s t (a m ag y ar n y e lv h asznála tban  háttérsugárzás néven is em legetjük).

A könyv  első része a m agyar m eteorológus o lvasótól távo labb  eső p ro b lém ák a t é r in t. A su g á r- 
védelem  biológiai a la p ja it tá rg y a lja , v a lam in t az IC R P  (In tern a tio n a l Comission on R adiological 
P ro tection ), az N C R P (N ational Comission on Radiological P ro tection), az AEC (A tom ic E n erg y  
Comission) és az FR C  (Federal R ad ia tio n  Council) nem zetközi, ill. nem zeti szab v án y a it ism erte ti 
és h aso n lítja  össze, főleg az E gyesü lt Á llam ok szakem bereinek tá jék o z ta tá sá ra .

A m ásodik  rész a  rad io ak tív  anyagok fizikai és biológiai terjedésének m echan izm usát ism er­
te ti. A terjedés m echanizm usa a légkörben c. fe jezet (3. pont) jól használható  á tte k in té s t  n y ú jt  az  
e lm ú lt 20 év  során  a rad io ak tív  anyagok  légkörbe ju tá sán ak , eloszlásának és a  légkör ö n tisz tu lá ­
sának  v izsgála tá ra  k a p o tt  eredm értyekről. A szerző ebben a részben tá rg y a lja  m ég a  táp lá lé k - 
lánccal az em b ert é rh ető  sugárveszély t, v a lam in t a  v íz-környezet szennyeződésének szerepét.

A harm adik  rész a d ja  a  m ű tu la jdonképpen i gerincét (200 old.), am elyben a  szerző igen ré sz ­
letesen és rendk ívü l sok a d a tra  tám aszkodva  tá rg y a lja  a  környezeti rad io ak tiv itá s  fo rrásait. 
A légköri rad io ak tiv itá s  v izsgálata  szem pontjábó l három  fejezetet kell k iem elnünk: a term észe tes 
rad io ak tiv itá ssa l (6.), a helyi ülepedéssel (fallout) nuk leáris ro b b an tá sk o r (13.) és a  nu k leá ris  
fegyverek v ilágm ére tű  fa llou tjával (14.) foglalkozókat. E  részben szám os, n ag y rész t csak az 
E gyesü lt Á llam okban jelentős p rob lém át és fo ly am ato t tá rg y a l a  könyv. T öbbek k ö zö tt a  k ü lö n ­
böző reak to ro k n ak , b án y ák n ak , izotóp dúsító  üzem eknek, reak to ro k  üzem anyaga ú jrah aszn o sí­
tásán ak , a  v ilá g ű rk u ta tás  nukleáris e rőforrásainak , izo tópterm előknek, izo tóp tem etőknek  s tb . a 
kö rnyeze t rad io a k tiv itá sá t növelő szerepét. A problém a jelentőségének m egvilág ítására  legyen 
elég idézni a  könyvből az U SA-ban 1961 végéig g y á r to tt  izotópok ö ssz-ak tiv itását, am ely  kereken 
7,5 m illió Curie ak tiv itá ssa l v o lt egyenlő!

A negyedik  rész bizonyos szélsőséges tap a sz ta la to k a t ism erte t. így a  nagyobb  reak to r- 
szerencsétlenségek m érési eredm ényeit, k ísérleti .robbantások  során  k e le tk eze tt sérü léseket. 
E részben tá rg y a lja  a  környezeti rad io ak tiv itá s  m űszeres felügyeletének m ódszereit is. M iu tán  i t t  
sz in tén  az E gyesü lt Á llam okban ren d szeresíte tt m űszereket ism erhetjük  csak m eg, a  közöltek  
csupán  összehasonlítási a lapu l szolgálhatnak.

A könyv  tu la jdonképpen  az E gyesü lt Á llam ok o rvosgárdájának  író d o tt, jó színvonalú 
gy ak o rla ti szakkönyv, éppen ezért az európai szakem berek csak az (á lta lában  ism ert) á lta lános 
részeket tu d já k  közvetlenül értékesíten i. M indenesetre M erril E isenbud  professzor könyve seg ít­
ségével b ep illan tás t n y erh e tü n k  a  192 000 em b ert (1962) foglalkozta tó  am erikai a to m ip ar egyes
részleteibe és problém áiba. „ .  .S im on  A n ta l
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T O R  BERGERON 75 ÉVES

A tu d o m án y  ép ü le té t ezrek, m a m ár száz­
ezrek  ép ítik  ; tég lán k én t ra k já k  össze bon y o ­
lu lt, nem  nagyon re n d ez e tt és soha el nem  k é ­
szülő kolosszusát. A százezrek e m u n k á ja  n é l­
kül nem  lenne tu d o m án y . De időnkén t m eg­
jelenik  egy em ber, száz v ag y  ezer közül egy, 
ak i egy új em elet v ag y  tö m b  te rv é t, v ag y  az 
e lav u lt rész á tép ítésének  te rv é t hozza m agával, 
v agy  új szilárd a lap o t rak  le, am elyen az tán  
fo ly ta tó d ik  az ép ü le t emelése. Ily en  em berek 
né lkü l sz in tén  nem  lenne tu d o m án y , és csak 
az ő nevük  m arad  fenn az u tó k o r szám ára.

A tu d o m án y  épü le tének  ilyen  —  nem  egy­
szerű ép ítőm unkásai, hanem  —  építészei közé 
ta rto z ik  T or Bergeron, ak inek  75. szü le tésnap ja  
ü n n ep n ap o t je len t a  m odern  m eteorológia szá­
m ára .

A svéd szárm azású  T or Bergeron 1891. a u ­
g u sz tu s 15-én sz ü le te tt H u d sto n b an , A ngliá­
ban . T an u lm án y a it Svédországban fo ly ta tta , 
elvégezte a  stockholm i egyetem et és 1919-ben, 
m ár 28 éves k o rában  k ezd e tt el dolgozni segéd­
m eteoro lógusként a  stockholm i Svéd M eteoro­
lógiai és H idrológiai In téze tb en . U gyanebben 
az évben  ta n u lm á n y ú tra  B ergenbe k ü ld ték . 
A később híressé v á lt  
bergeni iskola abban  
az időben m indössze 
m agából V. Bjerknes- 
ből és k é t f ia ta l asz- 
sz isz tensébő l: J .  Bjer- 
Jc7ieshő\ és H . Solberg- 
ből á llt, de m ár ek ­
kor ezen iskola nevé­
hez fűződtek  a  ciklon 
fro n tja ira  és szerkeze­
té re  vonatkozó  k iv á ­
ló felfedezések. 1919 
őszén ehhez já ru l t  
m ég az okklúzió fo­
ly am a tán ak  fe lism e­
rése ; ennek  szerzője 
B ergeron vo lt. 1920- 
b an  v issza té rt ugyan  
S v é d o r s z á g b a ,  de 
1922-ben á tm e n t a  
bergeni N orvég M ete­
orológiai In té z e t  idő ­
já rásszo lgála tához  és 
n e v é t szorosan az e k ­
k o r m ár jelentősen 
m eg n ö v ek ed e tt b e r­
geni iskolához fűz te  
(B ergenben m ű k ö d ö tt 
m ég E . G. Calwagen,

C. G. Rossby, B jerkdal, F . S p innangr, E . Pal­
men és m ások). 1923— 25-ben B ergeron hosz- 
szabb ta n u lm án y ú tra  m en t az abban  az idő­
ben L. W eickm ann  v eze tte  lipcsei Geofizikai 
In téze tb e . G. Swobodáva l e g y ü tt  o t t  fo ly ta tta  
le a ,,Hullám ok és örvény egy kvazistacio- 
nárius határfelületen Európa fö lö tt” c. v izs­
g á la tá t , am ely  pé ldá ja  v o lt az új fron to ló - 
giai m ódszerek a lka lm azásának  a  többnapos 
id ő ta rtam ú  szá lop tikai típushelyzetek  rész ­
letes v izsgála tá ra . E  tan u lm án y áb an  különös­
képpen hangsú lyozta  a légtöm egeknek a  b e r­
geni iskola korábbi k u ta tá sa i során m ég kevés­
sé t is z tá z o tt  tu la jdonságait.

N orvégiába tö r té n t  v isszatérése u tán , 1928- 
ban, B ergeron az oslói egyetem en v éd te  m eg 
az ugyanebben  az évben k ö zzé te tt dok tori 
d isszertáció já t. E z v o lt a  , ,A  háromdimenziós 
időjcirásanalízisröV' c. m űvének  első része, 
,,E lv i bevezetés a légtömegek és fron tok  k ia laku­
lásának problémájába’’ alcím m el. E z a  kiváló 
m u n k a  azonnal m egnövelte  a  bergeni iskola 
tek in té ly é t és klasszikus h írnév re  t e t t  szert. 
E  tan u lm án y  sz isz tem atikusan  fe jleszte tte  ki 
a  troposzféra  légtöm egeinek ta n á t  és le rak ta  a 

frontogenezis elm éle­
tének  a lap ja it. A fron- 
tológiai e lem zése lkép­
zeléseinek egészen új 
rendszere  ebben  a 
könyvben  széleskörű, 
m o n d h atn án k  filozó­
fiai m e g v i l á g í t á s t  
n y e rt ; fe ltá r ta  he­
ly é t a  m eteorológia 
évszázados fejlődésé­
ben. A tan u lm án y  k i­
m u ta t ta  a  l é g k ö r i  
m a k r o f o l y a m a t o k  
m egközelítésének e l­
vileg új lehetőségeit. 
Az o lyan fogalm ak, 
m in t a  légtöm egek 
egyedi jellege, gócai, 
fö ld rajzi és te rm o d i­
nam ikai osztályozása, 
k o n zerva tív  tu la jd o n ­
ságai és en tróp ikus 
h a tások , a  k o nden­
zációs f o l y a m a t o k  
kapcso la ta  a légtöm e­
gek rétegződésével, a  
k inem atikai és to p o g ­
ráfiai frontogenezis, — 
m ind Bergeron emlí-
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t e t t  tan u lm án y áb ó l erednek. A légtöm egek­
ről á lta la  k ife jlesz te tt tan  tú llép te  a tu la j ­
donképpeni sz inop tika  k e r e te i t ; a  légtöm e­
gek  gyüm ölcsöző koncepciója nélkül e lkép ­
ze lhete tlen  á lta lá b an  az egész m odern  m ete ­
orológia.

K özvetlenü l d ok to ri d isszertáció jának  m eg­
védése u tá n  Bergeron tö b b  m in t fél évig a sz in ­
o p tik u s  m eteorológia e lőadó jakén t m ű k ö d ö tt 
M álta  idő járási szo lgálatában , m ajd  1929-től 
a z  oslói N orvég M eteorológiai In té z e t k o nzu l­
tán sa .

1930-ban je len t m eg új klasszikus m u n k ája : 
„E gy d inam ikus klimatológia irányvonalai” 
cím m el, a  M eteorologische Z eitschrift-ben. 
A  klim atológia k ibővítésének és elm élyítésének 
ez az elvi p rog ram ja, a  szinoptikus fo ly am ato k ­
ró l és a  légköri cirkulációról a lk o to tt  új e lkép ­
zelések a lap ján , a  következő  év tizedek  fo lya­
m án  eleven vezérfonal v o lt és jelenleg is az. 
A m ár levegőben levő gondolatok  ezen „ I rá n y ­
v o n a lak ” c. tan u lm án y b an  szigorú és befejezett 
m egfogalm azást n y e rtek . A dinam ikus vagy  
sz in te tik u s k lim atológia lényegét B ergeron „a  
jól m eg h a tá ro zo tt és d inam ikailag-term odina- 
m ikailag  többé-kevésbé z á r t  rendszerek” g y a ­
koriságának  és in ten z itá sán ak  sta tisz tik á jáb a n  
lá t ta ,  ahol a rendszerekbe nem csak a  lég töm e­
gek vagy  fron tok , hanem  a  tip ik u s sz inoptikai 
fo lyam atok  is b e le ta rto zn ak . E z t  követően  a 
különböző szerzők a  d inam ikus v ag y  szinop­
tik u s  m eteorológia fe la d a ta it h an g o z ta tv a  lé ­
nyegében  sem m i o ly a t nem  tu d ta k  m ondani, 
am i tú lh a lad ta  volna e kiváló „ irán y v o n alak ” 
h a tá ra it .  B ergeron ebben  a  tan u lm án y áb an  
fe jleszte tte  ki, tö b b ek  k ö zö tt, az a rk tik u s  levegő 
és a rk tik u s  fro n t fo g a lm á t; ez u tó b b it  b e ­
illesz te tte  az á lta lános cirkuláció szkém ájába ; 
elsőnek m u ta t ta  ki az óceánok fö lö tti k lim a­
tológiai fron tok  he lyzeté t.

U gyancsak  1930-ban ta lá lk o z o tt B ergeron a 
Szovjetunióval. A Szovjetunió  H idrom eteoro- 
lógiai Szolgálata vezetőségének m eghívására  
M oszkvában hosszabb e lőadásso rozato t t a r ­
to t t  ; ezen a tanfo lyam on és gy ak o rla ti foglal­
kozásokon ré sz tv e tt  a  Szovjet Id ő járásü g y i 
H iv a ta l m u n k a tá rsa in  k ívü l az idő járási szol­
g á la t akkori vidéki szerveinek összes vezető  
sz inoptikusa . E lőadásainak  a lap g o n d o lata it 
B ergeron később, 1937-ben röv iden  angol n y e l­
ven is ism erte tte , te ljes egészükben azonban 
csak orosz nyelven  je len tek  meg.

1932-ben ú jab b  e lőadásso rozato t ta r to t t  
M oszkvában, P ja ty ig o rszk b an  pedig a  sz inop­
tikusok  szám ára  ren d eze tt tan fo ly am o t veze tte . 
I t te n i  e lő ad ásait orosz nyelven  „ Előadások a 
a felhőkről és a gyakorlati térképelemzésről” 
c ím m el a d tá k  ki.

B ergeron nem csak sokoldalúan k é p ze tt e l­
m életi sz inoptikusnak , hanem  a sz inoptikai 
elem zés kiváló gy ak o rla ti szakem berének is 
b izonyult. N agyjelentőségűek v o ltak  azok a

felhőzet fejlődésére és a  sz inoptika i helyzet 
a lak u lásá ra  vonatkozó  m in taszerű  elem zések is, 
am elyeket rendszeresen  h a jto t t  végre M oszk­
v áb an  és P ja ty ig o rszk b an . A N agy-K aukázus 
előhegységében fekvő P ja ty ig o rszk o t egyébként 
nem  véle tlenü l v á la sz to ttá k  a tan fo ly am  sz ín ­
helyéül : a  felhőzet fejlődése o t t  igen tan u lságos­
n ak  b izonyult, am it B ergeron előre lá to t t .

A sz inop tika i fo ly am ato k  tan u lm ányozása  a  
Szovjetunió  nag y k ite rjed ésű  te rü le te in  te rm é ­
szetesen igen érdekes v o lt B ergeron szám ára  is. 
A S zovjetun ióban  ta lá lta  m eg egyéni boldog­
ság á t is: 1932-ben v e tte  feleségül V era Igna- 
ty jev n a  Rom anovszkaja t,  ak i im m ár három  és 
fél év tizede é le ttá rsa .

1933-ban je len t m eg franc ia  és n ém et n y e l­
ven  V. Bjerknes és m u n k a tá rsa in a k  ,,A  f iz ik a i  
hidrodinam ika alkalmazása a d in am ikus meteo­
rológiában” c. tan u lm án y a . E b b en  az ú jító  
szellem ű m un k áb an , am ely  nag y m érték b en  b e ­
fo lyáso lta  m ind  a  d inam ikus, m ind  a  sz inop­
tik u s m eteorológia fejlődését, J .  B jerknessel 
e g y ü tt  Bergeron nevéhez fűződik  a  szinoptikai 
rész. A fron to lóg ia  ren d szert B ergeron a  sok 
évvel később —  1957-ben —  (angol nyelven) 
m eg je len t „ D inam ikus meteorológia és az idő­
járás előrejelzése" c. könyvében  fe jlesz te tte  to ­
v ább , am elyet C. L. Godske-kai, J .  Bjerknes- 
szel és R . C. B undgaard-dal e g y ü tt ír t, és am e­
ly e t a lipcsei és bergeni iskola valam ennyi 
v izsg á la tán ak  k iv o n a ta k én t V. B jerknes em lé­
kének szen te lt. E zen  a lap v ető  k ö nyv  sorsa 
azonban  nem  v o lt szerencsés. M egírása tú l ­
nyom órészt m ég a  h áb o rú  e lő tt tö r té n t, ám  
k iad ásá ra  csak n ag y  késéssel k e rü lt sor, m eg­
jelenését te h á t  m egelőzte a m eteorológia h á ­
ború  u tá n i v iharos fejlődése: könyvének  ezért 
nem  v o lt o lyan h a tá sa , m in t am ilyen ak kor 
le t t  volna, ha  idejében jelen ik  meg.

1959-ben, a k o rán  e lh u n y t C. G. Rossbynak  
szen te lt em lékk iadványban , B ergeron részletes 
á tte k in té s t  n y ú j to t t  a  sz inoptikus m eteorológia 
százéves fejlődéséről, k ihangsúlyozva ebben 
term észetesen  a  fronto lógiai iskola szerepét is. 
E  tan u lm án y b an  m ély reh a tó an  értékeli az id ő ­
já rá s  előrejelzésének fejlesztésében m u ta tk o zó  
korszerű  p e rsp ek tív ák a t.

B ergeron  a lap v ető  tudom ányos érdeklődési 
köre azonban m ár 1935 ó ta  ú j irán y t v e tt .  M ár 
1928-ban „A  három dim enziós időjárásanalízis- 
rő l” c. könyvében  ú jjáé le sz te tte  A. Wegener 
fé lred o b o tt —  és ak kor m ár e lfe le jte tt —  g on­
d o la tá t  a  víz és jég fö lö tti te líté si gőznyom ás­
b an  m u ta tk o zó  e ltérések  esetleges szerepéről a 
felhők kolloidális egyensú lyának  m egbom lásá­
ban . 1935-ben „ A  felhők  és a csapadék f iz ik á ja "  
cím ű a lap v ető  tan u lm án y á b an  elegáns e lm é­
le te t  do lgozo tt k i a  szilárd h a lm azállapo tnak  
a  csapadékhullás fo ly am atáb an  já tsz o tt  szere­
péről ; ez az elm élet Bergeron— F indeisen el­
mélete elnevezéssel, századunk  m eteoro lóg iájá­
n a k  alapelm életévé v á lt. A felhők m esterséges
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befolyásolásának jelenlegi sikerei lényegükben 
ezen az elm életen  a lapu lnak . A felhőzet és a 
csapadék to v áb b ra  is B ergeron figyelm ének 
közép p o n tjáb an  m ara d t. A következő  években 
—  egészen nap ja ink ig  —  leg több  tanu lm án y a  
m ikrofiz ikával, m ezofizikával, a  felhőzet és a 
csapadék  sz in o p tiká jával, elsősorban a  kon- 
vekcióval, a tró p u si v iharok  felhőzetével, az 
o rográfikus h a táso k k a l s tb . foglalkozik. 1953- 
b an  kezd te  el Svédországban csapadékeloszlási 
v izsgála ta it, k o rlá to zo tt k ite rjed ésű  te rü le te ­
ken, sű rű  esőm érő h á ló za t segítségével és e 
m u n k áb a  az önkén tes m egfigyelők száza it 
v o n ta  be („P lu v iu s-te rv ” ) ; a v izsgálatok  jelen­
leg is fo lynak.

B ergeron jelen tős m értékben  v e tte  k i részé t 
a  nem zetközi felhőatlasz m egszerkesztésében 
is, az a tla szb an  szám os sa já t  fe lhőfényképe is 
szerepel. M int a felhőzet és csapadék fiz ik á já ­
n a k  e lism ert tek in té ly e , B ergeron v o lt a tisz ­
te le tb e li elnöke az U SA -ban 1960-ban m eg ta r­
to t t  felhőfizikai konferenciának, to v áb b á  e l­
nöke a  T okióban és Szapporoban (Japán) re n ­
d e ze tt 1965. évi nem zetközi felhőfizikai k o n ­
ferenciának.

A h áb o rú  u tán i különböző tém á jú  ta n u l­
m ányai közül különösen érdekesek a tró p u si 
v iharokró l szóló m unkái.

V isszatérve p á ly a fu tá sá ra  m egem lítjük , hogy 
1936-ban T. Bergeron a  Svéd M eteorológiai és 
H idrológiai In té z e t m eteorológiai szo lg ála tá ­
n a k  tudom ányos vezető je  le tt ,  1947-ben pedig 
az uppsalai egyetem  professzora és a  sz inop­
tik u s m eteorológiai tanszék  vezető je . 1961-ben 
n y u g d íjb a  vonu lt, de fe n n ta r to tta  m agának  a 
P lu v iu s - te rw e l kapcsolatos m u n k ák  irá n y ítá ­
sá t. A háb o rú  u tán i időszakban a  szinoptikus 
m eteorológia tanácsad ó ja  v o lt B elgrádban  
(1953) és m eg h ív o tt egyetem i ta n á rk é n t hosz- 
szabb-rövidebb időre ism éte lten  m eg lá to g a tta  
a  Los Angeles-i K alifo rn ia-egyetem et.

B ergeron tag ja  a  N orvég és Svéd T u d o m á­
nyos A kadém iának , tisz te le tb e li tag ja  a  lon ­
doni K irá ly i M eteorológiai T ársaságnak , az 
A m erikai M eteorológiai T ársaságnak  és szám os 
m ás tudom ányos tá rsaság n ak , egyesületnek, 
tiszte le tbeli d o k to ra  az uppsa lai egyetem nek.

K o ru n k  m eteorológiája  kiváló  m űvelőjének 
ilyen  sa já to s és nagyszerű  az a lko tó  ú tja . B er­
geron a lapvető  m u n k ái rég ó ta  klasszikus tu d o ­
m ányos a lk o táso k n ak  szám ítanak . De ő m aga 
élő k o rtá rsu n k , erő te ljes, m in th a  nem  is v á l­
to zn a  a korral, nem  sietős, de v idám , tem p e ra ­
m en tum os em ber, elm éje, ragyogó a lko tóké­
pessége m ind  az analízisben, m ind  a sz in tézis­
ben  e g y a rá n t lan k ad a tlan .

Egész szívünkből k ív án u n k  a  h írneves ünne- 
pe ltn ek  jó egészséget és m ég sok esztendő t 
ugyan ilyen  gyüm ölcsöző m unkával.

(Sz. P . Hromov)

HAJÓSY FERENC NYUGALOMBA VONULT

D r. H ajósy  Ferenc, a  fö ldrajzi tu d o m án y o k  
k an d id á tu sa , az Orsz. M eteorológiai In té z e t 
T ájékozta tó  O sztá lyának  vezető je  34 évi szol­
g á la t u tán , 1966. szep tem ber 1-én nyugalom ba 
vonu lt.

N yugalom ba vonulásával M agyarország, ill. 
a K árpát-m edence  csapadékk lím ájának  á l ta ­
lánosan e lism ert szakértő je  válik  k i szolgála­
tunkbó l. N eve, tudom ányos m űködése oly szo­
rosan összeforro tt e térség  csapadékára  v o n a t­
kozó k u ta tá so k k a l, hogy im m ár három  é v ti­
zede sz in te  nem  je len t m eg a  K árpát-m edence  
egészének v agy  bárm ely  részének csapadék- 
v iszonyait tárgyaló  v agy  érin tő  egyetlen  kli- 
m atográfia i, fö ldrajzi v ag y  hidrológiai m ű 
v ag y  tan u lm án y  sem, am ely  ne reá , s az á lta la  
e térségből fe ldo lgozott c sap ad ék ad a to k ra  h i ­
v a tkoznék .

H ajósy  Ferenc pályakezdése az e llen fo rra­
dalm i korszak legsivárabb  éveire e se tt. Az 
l92S-ban e ln y e rt tö rténelem -fö ld rajz  szakos 
középiskolai tan á ri oklevél m ellé m ár 1930-ban 
a  bu d ap esti egyetem en földrajzi d o k to rá tu s t 
is szerze tt. S noha „ A  Földközi-tenger vidéké­
nek csapadék járásáról” í ro tt  d issze rtáció já t 
m ár az Orsz. M eteorológiai és Földm ágnességi 
In téze tb en  kész íte tte , állandó m u nkahely  i t t  
nem  ju to t t  részére. Az In té z e t csupán  előse­
g íth e tte , hogy 1931-ben egyéves tan u lm án y i 
ösztöndíjjal a  bécsi Collegium H ungaricum ba 
m ehessen, s o t t  az osz trák  m eteorológiai in téze t 
keretében  W . Schm idt és V. Conrad p rofesszo­
rok irán y ításáv a l dolgozva s a  bécsi egyetem  
m eteorológiai tá rg y ú  e lő ad ásait h a llg a tv a  b ő ­
v íthesse  ism ere te it.

Ö sztöndíjas évének le já rtá v a l, tan u lm án y - 
ú tjá n a k  eredm ényéről, k u ta tó i felkészültségé­
rő l a Meteorologische Z e its c h r if te n  és a  Wetter 
ben k ö zzé te tt egy-egy tan u lm án y a  b izonyságot 
t e t t .  Mégis, B u dapestre  v issza térve, m ásfél 
éven á t  csupán  az In té z e t „ö n k én tes” m u n k a ­
tá rs a k é n t e lég íth e tte  k i a  m eteorológia irán ti 
érdek lődését. S m ert nem hogy végleges, de 
m ég ideiglenes szak nap id íjas a lk a lm az ta tá s  
tek in te téb e n  sem tu d o tt  szám ára  az In té z e t 
b iz ta tá s t  n y ú jta n i, 1933-ban N agykállóba 
m en t, középiskolai tan á rn ak .

In n é t ugyan  ham arosan  v issz a té r t B u d a ­
p estre , de 1953 tavaszáig  pedagógus p á lyán  
dolgozott. Csak ekkor, a  m ag y ar m eteoro lóg iai 
szolgálat újjászervezése során  n y ílt  a lkalm a 
a rra , hogy ú jra  az In té z e t keretében  fejthesse- 
k i k u ta tó i tén ykedését, am ely e t eg y éb k én t 
ta n á r i  m űködésével párh u zam o san  is la n k a d a t­
lan szorgalom m al fo ly ta to tt.

Még önkéntes m u n k a tá rs i tén y k ed ésén ek  
eredm ényeként sz ü le te tt m eg első n agyobb  
m u n k á ja : , ,A  csapadék eloszlása M agyarorszá­
gon (1901— 1930)”, m ely  az In té z e t  h iv a ta lo s  
k iadványai sorozatában , ennek X I. k ö te te k é n t 
lá to t t  n ap v ilágo t 1935-ben. A csapadék  h a v o n ­



kén ti fö ldrajzi eloszlását 14 színes és 4 fekete 
nyom ású  té rk ép p el b em u ta tó  m ű b en  Hajósit 
519 m egfigyelőhelynek a d a ta it  dolgozta fel s 
p u b lik á lta , érdem es m unkával, lelkiism eretesen 
m egállap ítva  e m egfigyelőhelyek csapadékának  
30 évi középértékeit, eg y ú tta l v ég reh a jtv a  ezen 
időszak any ag án ak  bonyodalm as felülvizsgála­
tá t .  M űvében teljes k ép e t a d o tt a m ag y aro rszá ­
gi csapadékm érő hálózat fejlődéséről, k im u ­
t a t t a  az ad a to k b an  re jtőző , különböző fo rrá ­
sokból eredő h ib ák a t. K ülönleges gonddal á llí­
to t ta  helyre  az állom ások m egfigyelési soroza­
tán a k  hom ogenitását, m inden  állom ás szám ára 
egyenként, kö rü ltek in tő en  m egállap ítva  a  régi 
rendszerű  (szuronyzáras,- bécsi m in tá jú  stb .) 
csapadékm érők használa tábó l k e le tk ezett h i­
b á k a t. M űvében m eg te rem te tte  azt az a lapo t, 
am elyre  nem csak a  M agyarország, hanem  a 
szom széd á llam ok csapadékk lím ájára  irányuló) 
m inden későbbi k u ta tá s  is sz ilárdan  é p íth e te tt.

E lső m űvében csupán a  csapadék h a v o n ­
kén ti á tlag a in ak  közlésére szo rítk o zh ato tt. A 
csapadék egyéb param étereinek , m in t a csa­
padékos napok  szám ának , a  csapadék kü lö n ­
féle küszöbértéke gyakoriságának  stb . fö ld ­
ra jz i eloszlását elem ző m ásodik  nagyobb  m ű ­
ve, a  ,,M agyarország csapadékviszonyai 1901—  
1940", m ár az In té z e t M agyarország É g h ajla ta  
c. k iad v án y so ro zatán ak  6. k ö te tek én t kerü lt 
k iadásra  1952-ben. E b b en  775 állom ásról közli 
a  csapadékm ennyiség  40 évi középértéke it, s 
393 állom ás közül vá lo g a tv a  a csapadék m eny- 
nyiségi és fa jtán k én ti gyakoriságára  v o n a t­
kozó á tlag érték ek et. A 14 töb b sz ín n y o m atú  és 
62 fekete rajzói té rk ép  s a 13 terjedelm es tá b ­
lázatos anyag  korszerű  sz in ten , teljes kereszt- 
m etszetben  m u ta tja  be a csapadékparam éterek  
földrajzi eloszlását és szám szerű  é rték e it M a­
gyarország te rü le tén . Az i t t  p u b lik á lt anyag  
—  kiegészítve az 1941— 1950. évi m egfigyelé­
sek an yagával — a d o tt m ódo t a rra , hogy Hajó- 
sy  dr. szerkeszthesse m eg az 1960-ban k iadásra  
k e rü lt ,,M agyarország Éghajla ti A tla szá é­
n a k  az 1901— 1950. időszak csapadékviszo­
n y a it b e m u ta tó  21 té rk é p é t is.

A felszabadulás e lő tti, e llenforradalm i k o r­
szak nem  v o lt a lkalm as a rra , hogy a század 
eleje ó ta  g y ű jtö t t  csap ad ék ad a to k  a lap ján , 
egységes szem pontok sze rin t legyenek v izsgál­
h a tó k  hazánk  és a szom szédos te rü le te k  hidro- 
m eteorológiai kérdései. E  h iányon  k ív án t rész­
ben  segíteni H ajósy  h a rm ad ik  nagyobb  léleg­
ze tű  m űve, az Orsz. M eteorológiai In té z e t K i­
sebb K iad v án y a i so rozatában  (29. szám ) 1954- 
ben m egjelen t ,, A datok a T isza  vízgyűjtőjének  
csapadékviszonyaihoz” c. k ö te t, am ely  első 
renden  a T isza-v idék  öntözési, v ízgazdálko­
dási és v ízép ítési kérdéseinek m egoldásában 
k ív án t a  tervezőknek  tá jé k o z ta tá s t  n y ú jtan i. 
E  m iivé a lap ján  n y e rte  el 1955-ben k an d id á ­
tussá  m inősítését is.

H ajósy  Ferenc szak irodalm i m űködése t e r ­
m észetesen nem  k o rlá to zó d o tt e három , a d a t ­

publikációs jellegű m ű összeállítására. K isebb- 
nagyobb  tan u lm án y a in  k ívü l —  m elyek fo lyó­
ira tu n k  olvasói e lő tt is ism eretesek, —  földrajzi 
tankönyvek , m onográfia-részletek  szerzőjeként 
is ta lá lkozunk  nevével. Am nem  célunk i t t  e 
m űvek  teljes felsorolása. M eggyőződésünk, 
hogy korai lenne m ég alko tó  tevékenységének, 
tudom ányos p á ly a fu tá sán ak  teljes értékelése. 
H iszen joggal rem élhe tjük , hogy nyugalom ba 
vonu lásával nem  záru l le, hanem  inkóibb k ite l­
jesedik szakírói ténykedése. M entesülve a szol­
g á la t m in dennap i o p e ra tív  fe lad ata itó l, a lko tó  
energ iája  teljes m érték b en  fo rdu lhat csapadék- 
klím ánk m ég szám os, tisz tázásra  váró  kérdése 
felé, am elyeknek m egoldására h iv a to tta b b  k u ­
ta tó  sz in te  alig ak ad  a m ag y ar m eteorológiai 
k u ta tá s  ö rvendetesen  gyarapodó  g á rd á jáb an .

H ajósy  d r. ez év  jan u á r 5-én tö ltö tte  be h a t ­
v an ad ik  é le tév é t. Szo lgála tában  m indig  p é ld á t 
m u ta to tt  a szorgalm as, lelk iism eretes ad at- 
feldolgozó m u n k ára , a  m ért és m egfigyelt je len ­
séget rögzitő  a d a t legszigorúbb k ritik a i é r té ­
kelésére és m egbecsülésére. S m ost, am ikor k i­
válik  a szolgálatból, ahol 1958 ó ta  tö ltö tte  be 
az A datfeldolgozó, m ajd  a T ájék o z ta tó  O sztiíly 
vezető i tis z té t, —  csak e minőségében búcsúzunk  
tőle. B izton rem éljük , hogy széleskörű szak ­
ism erete, tá rg y sze re te te  tovább i, értékes ta n u l­
m ányokkal g y a rap ítja  m ég klim otográfiai iro ­
d a lm u n k a t. E zé rt nem búcsúzunk a szakírótól, 
hanem  k ív ánunk  H ajósy  Ferencnek  jó egész­
séget, to v áb b i e redm ényekben gazdag n y u ­
galm i éveket. (K akas J }

*  '

ÚJ METEOROLÓGIAI OBSZERVATÓRIUM 
KESZTHELYEN

Ism é t ú j lé tesítm énnyel gazd ag o d o tt a  m a ­
gy ar m eteorológiai szolgálat, s vele a B ala ton  
térségének időjárási, ill. ég h a jla tk u ta tó  állom ás- 
h á ló za ta : fe lépü lt a  B ala ton  dé ln y u g a ti p a r t ­
ján  a keszthely i m eteorológiai obszerva tórium  
s ezzel ú j, megfelelő o tth o n b a  k ö ltö z ö tt az egy 
év h íján  százesz tendős- m ú ltra  v issza tek in tő  
keszthely i m eteorológiai állom ás.

K esz thely  az egyik legrégibb m agyarországi 
m eteorológiai állom ás, am ely  egy évszázad so ­
rán  nem  v á lto z ta tta  helyét. Am  ez a la t t  az egy 
évszázad a la t t  környeze te  v á lto z o tt m eg úgy, 
hogy az állom ás helyzete  e redeti fe lá llításának  
helyén ta r th a ta tla n n á  vá lt.

A m eteorológiai m egfigyeléseket 1867-ben 
kezd te  m eg az akkori Felsőbb G azdasági T a n ­
in téze tb en , a későbbi M ezőgazdasági A kadém ia 
e lődjében fe lá llíto tt m űszerekkel Soós M ihá ly , 
a T an in téze t m en n y iség tan -term észe ttan  ta n á ­
ra. Az első évek m egfigyelései ugyan  m ég nem  
v o ltak  rendszeresek, ám  1871-től kezdve, a m i­
kor az állom ás a h ivata los m eteorológiai á llo ­
m áshálózat m u n k á jáb a  bekapcso lódo tt, ú g y ­
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szólván m egszakítás nélkül fo ly ta tta  észleléseit 
m ind a  m ai napig . Az első állom ás felszerelése 
barom éterbő l, hőm érőkből és csapadékm érők­
ből á llo tt, a d a ta i a M eteorológiai In téz e t 1870- 
ben m egindult É vkönyv-so roza tábó l sohasem  
h ián y o z tak .

1890-ben Lovassy Sándor  ta n á r  v e tte  á t  az 
állom ás vezetését, a 28 éven á t az ő felügyelete 
m elle tt fo ly tak  az észlelések. A hőm érők 1908 
decem beréig a M ezőgazdasági A kadém ia é p ü ­
letének  egyik  em eleti ab laka  külső részén, b á ­
dogköpenyben vo ltak  elhelyezve. E kkor k a p o tt 
az állom ás ún . angol h ázik ó t, am ely  az A ka­
dém ia u d v a rán  k e rü lt fe lá llításra  s ebbe, ill. 
e m ellé te le p íte tték  á t az állom ás valam ennyi 
m űszerét. M inthogy a bádogköpenyben és az 
angol házikóban fe lá llíto tt hőm érők értéke  
k ö zö tt eltérés v o lt tap asz ta lh a tó , ezért a k é t fe l­
á llítási helyen a különös gonddal e ljáró  L ovassy 
d r. hosszabb időn á t  párhuzam os m érést is v ég ­
ze tt. E nnek  köszönhető, hogy a keszthely i á llo ­
m ás évszázados sora egynem űvé vo lt tehe tő .

L ovassy tó l 1918-ban Soós Sándor tan á r, tőle 
pedig 1922-ben Keller Oszkár akadém iai ta n á r  
v e tte  á t  az állom ás vezetését. K eller O szkár 
nevéhez fűződik a keszthely i állom ás obszer­
v a tó riu m m á fejlesztése. E gym ás u tá n  kerü lt 
felá llításra  R obinson-anem ográf, csapadékíró, 
term ográf, h igrográf, nap fén v tartam m érő , p á ­
rolgásm érő stb . Keller 1929-ben az A kadém ia

épületének  te te jé re  kis teraszon 6,6 m m agas 
vasszerkezetű  to rn y o t é p ít te te t t ,  sugárzásíró - 
és egyetem es szélíró-m űszer a lkalm as e lhelyezé­
se érdekében. M inthogy időközben az A k ad é­
m ia te rü le te  egyre jobban  beépü lt, az állom ás 
kö rnyezete  m ind  zá rtab b á  v á lt. E z t lá tv a  
K eller O szkár m ár 1930-ban te rv b e  v e tte  egy 
új m eteorológiai obszerva tó rium  lé tesítését. 
N oha ennek  az elképzelésnek a m egvalósításá t 
az állom ás fejlesztésébe, m ár 1932-ben b e k ap ­
csolódott Vladár Endre  professzor is szorgal­
m az ta , K eller O szkár elgondolásait 1940-ben 
K eszthelyről tö r té n t  távozásáig  anyag iak  h iá ­
n y áb an  nem  tu d ta  m egvalósítani. E ttő l kezdve 
1959-ig V ladár E ndre  v eze tte  az o b sze rv a tó ­
rium ot, és sikerü lt neki az állom ás m űködésé­
ben m ég a háborús cselekm ények okozta  k én y ­
szerű  szü n e tek e t is a  legrövidebb időre k o rlá ­
tozni.

A felszabadulás u tá n  ham arosan  m egindult 
belföldi légiforgalom  a keszthely i kis obszer­
v a tó riu m o t is fokozo tt fe ladatok  elé á llíto tta . 
B ővült az ún . sz inoptikus észlelési p rogram , 
a nap i három szori term inus észlelések m elle tt 
k é tó rán k én ti sz inoptikus-je len tés, sőt n ap o n ta  
m agassági szélm érés végzése v á lt  szükségessé. 
Az így m egnövekedett fe lad a to k a t V ladár p ro ­
fesszor az állom ásnak  az Akadém ia á llo m án y á­
ba tarto zó  Szig e ti K ároly  észlelőjével e g y ü tt 
e llá tn i m ár nem  tu d ta , ezért 1946-ban K ellár

Az új keszthelyi meteorológiai obszervatórium
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Ferenc szem élyében főh ivatású  m eteorológiai 
észlelőt k a p o tt  segítségül.

1956 feb ru á rjáb an  rö v id zá rla t k ö v e tk ez té ­
ben tű z  ü tö t t  ki az A kadém ia ép ü le tében  ; az 
állom ás m űszerei jav a rész t m egsem m isültek. 
A m egfigyelések azonban  m indössze három  n a ­
pig szünete ltek . Az obszerva tó rium  m űködését 
m indenkor n ag y  ag ilitással b iztosító  V ladár 
professzor közb en járásá ra  a  tű z  okozta  károk  
hely reállításakor az A kadém ia k é t helyiséget 
b o c sá to tt a m eteorológiai szolgálat rendelkezé­
sére. A WMO aján lása in ak  megfelelő, v a lam in t 
a  repülés b iztonsága, az időközben k iép ü lt b a ­
laton i v ih ar jelző szo lgálat é rdekében  egyre b ő ­
vülő észlelési program  fo ly tán  azonban  az o b ­
szerva tó rium ra  m ind  tö b b  fe ladat h á ru lt. E  fel­
a d a to k  a  főh iv a tású  észlelők lé tszám án ak  négy 
főre em elését te t té k  szükségessé, hogy  a  fo lya­
m atos, é jje l-nappali szo lgálat z av a rta lan u l e l­
lá th a tó  legyen. 1959-ben n ag y te lje sítm én y ű  r á ­
dióadóval, később táv g ép író v a l b ő v ü lt az állo­
m ás fölszerelése.

Az egyre növekvő, m ind felelősségteljesebb 
fe lad ato k  m egoldásának  az irá n y ítá sá t az idő­
közben n y u g állom ányba  k e rü lt V ladár p ro ­
fesszor m ár nem  vá lla lta . E k k o r k a p o tt  Keílár 
Ferenc á llom ásvezető i m inőségben m egbízást 
az obszerva tórium  vezetésére.

A M ezőgazdasági A kadém ia fejlesztésével 
járó  építkezések m ia tt  az A kadém ia u d v a rán  
1867 ó ta  e lhe lyezett m űszereket 1962 fe b ru á r­
jáb an  el k e lle tt k ö ltöz te tn i az A kadém ia k e r té ­
szetébe. E k k o r je len tk eze tt ú jra  a  keszthely i 
önálló obszervatórium  felépítésének sürgető  
szüksége.

K esz thely  város tan ácsán ak  V égrehajtó  B i­
zo ttság a , m éltányo lva  a  m eteorológiai m eg­
figyelő- és jelen tő-szo lgála t fon tosságát, a  leg ­
nagyobb  jó in d u la tta l s ie te tt  az ú j elhelyezés 
kérdésében az obszervatórium  segítségére. Kel- 
lá r  Ferenc állom ásvezető szorgalm azására m ég 
1963-ban m eg tö rtén t a  helykijelölés, a  k isa já ­
t í to t t  te rü le tn ek  a  M agyar M eteorológiai Szol­
g á la t részére tö rtén ő  b irto k b aad ása , m egindul­
h a to t t  a  tan u lm án y terv ek  készítése. A m eg­
felelő te rü le t, m ajd  később az anyagi fedezet 
b irto k áb an  1965-ben m eg in d u lh a to tt az új 
obszerva tórium  Domonkos Jenő  nek, a  K Ö ZT I 
m érnökének te rv e i szerin ti fölépítése.

Az új obszervatórium  K esz th e ly  déli h a tá ­
ráb an , a  h íres „ te rm észetvédelm i faso r” -ral 
szegélyezett keszthely— bala tonszen tgyörgyi 
m ű ú t és a  B ala ton  k ö zö tti te rü le tsáv o n  ép ü lt 
fel, s m ár 1966. jún ius 15-én m űszaki á ta d ásá ra  
is sor k e rü lh e te tt. E g y  hón ap p al később, július 
15-én v e tte  á t  a  M agyar M eteorológiai Szolgálat 
nevében Zách A lfréd  igazgatóhelye ttes az ú j 
obszervatórium ot, s e n ap tó l kezd te  m eg az új 
obszervatórium  a  sz inoptikai, k lim atológiai, 
aerológiai p rog ram ja  m elle tt a  hidro- és ag ro ­
m eteorológiai észlelési p rog ram m al is b ő v ü lt 
m u n k á já t. S am ikor nem  m u la sz th a tju k  el ez 
alkalom m al sem a  köszönet k ifejezését az állo­

m ás m űködését 99 éven á t  b iztosító  A g rá r tu ­
dom ányi Fő isko lának , joggal a d h a tu n k  k ife je ­
zést azon v á rak o zásu n k n ak  is, hogy  a  korsze­
rű en  fö lszerelt új o b szerva tó rium  m éltó  u tó d a  
lesz akadém iai elődjének, fo ly ta tó ja  a  K e sz t­
helyen  1867 ó ta  m eg szak íta tlan  m eteorológiai 
m egfigyeléseknek .

*
(M icheller I . )

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
XII. VÁNDORGYŰLÉSE 
ÉS METEOROLÓGIAI KIÁLLÍTÁS 
ESZTERGOMBAN

A M agyar M eteorológiai T ársaság  augusz tus 
12— 14. k ö z ö tt rendezte  m eg E sz tergom ban  
X I I .  vándorgyű lésé t. A p rogram  előkészítése 
a  D u n ak an y ar In téz ő  B izo ttság áv a l eg y ü ttesen  
tö r té n t, s ennek  m egfelelően a la k u lt a  tu d o ­
m ányos e lőadások tem a tik á ja , v a lam in t a  
hagyom ányos tan u lm án y i k irán d u lás  ú tv o n a ­
la  is.

Az esztergom i T echnika H ázáb an  pén tek en  
d é le lő tt Béli Béla  társe ln ö k  n y ito t ta  m eg a  
vándorgyű lést. B evezetőül ism erte tte  a z t a  célt, 
am elyet a  T ársaság  m aga elé tű z ö tt  akkor, a m i­
kor fennállásának  30. évében első v á n d o rg y ű ­
lését Szegeden, 1955-ben m egrendezte, m ajd  
á tte k in te t te  a z t  a  gazdag te rm ést, am ely  a 
vándorgyűléseken e lh an g zo tt előadások, fe l­
szólalások és jav asla to k  eredm ényekén t az e l­
m ú lt év tized  a la t t  összegyűlt és am elynek  je ­
len tős része önálló fü ze tek  fo rm ájában  m á r 
közlésre is ke rü lt. M egállap íto tta , hogy a  v á n ­
dorgyűlések tém av álasztása  m indig a  népgazda­
sági igények szem  e lő tt  ta r tá sá v a l tö r té n t, s 
így az Alföld m eteorológiai prob lém áitó l (Sze­
ged, 1955.) a  D u n ak an y ar biom eteorológiai, 
h idrom eteorológiai, bo tan ik a i és erdészeti 
vonatkozásaiig  igen széles az a  te rü le t, am ely e t 
az év en k én t összegyülekező m eteorológusok és 
a  tá rs tu d o m án y o k  m űvelői m eg v ita ttak .

Az e lnöki m egnyitó  u tá n  Gulácsy Béla  m é r­
nök , a  D u n ak an y a r In téző  B izo ttság a  T u d o ­
m ányos B izo ttság án ak  titk á ra , a  D u n ak an y a r 
térségének jelenlegi p ro b lém áit és a  tá v la ti  
fejlesztési terv ek k el kapcso la tos fe la d a to k a t 
ism erte tte . E lő ad ásáv a l egyben m eg ad ta  a  
vándorgyűlés tu d om ányos tanácskozása inak  
a la p h an g já t is, m e rt a  to v áb b i előadások egy- 
egy á lta la  fö lv e te tt ré sz tém á t fe jte t te k  k i. 
E lem ezte a  te rü le t üdülési lehetőségeit és an n ak  
k ih aszn á ltság á t, m a jd  a  m ezőgazdasági t e r ­
m elés fő irá n y a it v ázo lta . Ig en  fon tosnak  t a r t ­
ju k  a z t az összegező m eg á llap ítá sá t, am ely  sze­
r in t  a  D u n ak an y a r a  különböző m agasságú , 
k ite ttség ű , n ö v én y tak aró jú , v a lam in t fü rdőzés­
re a lkalm as terü le te iv e l a  közeli főváros h é t­
végi p ihenésre, üdü lésre, gyógyu lásra  és sp o r­
to lásra  vágyó lakosságának  legválto za to sab b  
igényeit képes kielégíteni. H angsú lyozta  a z t  is, 
hogy  a  D un a-k an y ar tervszerű  fejlesztése során

*
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a  szu b jek tív  íté le teken  tú l m űszeres m egfigye­
lések eredm ényéhez igazodva kell a  különböző 
jellegű tá jrész le tek e t kijelölni.

K é ri M enyhért, az Országos M eteorológiai 
In té z e t h. főosztályvezető je, a  D u n ak an y ar 
ég h ajla ti v iszonyait ism erte tte , m ajd  a  b iokli­
m atológiai szem pontbó l legfontosabb m eteo ro ­
lógiai e lem eket és ezek szélsőértékeit tá rg y a lta  
D obogókő és B u d ap est á tlagértéke inek  egybe­
vetésével. H ián y o lta  a  speciálisan b iom eteoro­
lógiai észlelési p rog ram m al m űködő állom á­
sokat, m ert nézete  sze rin t a  te rü le t  részletes 
b ioklim atológiai jellem zése enélkül nem  k ép ­
zelhető  el.

E  k é t előadás u tán i v itáb an  Bacsó Nándor, 
K a ka s Józse f és Terpó A ndrás  v e t t  részt.

A d é lu tán i ü lésszak Bacsó N ándor  egyet, 
ta n á r  e lnökletével kezd te  m eg m u n k á já t. E n ­
nek  keretében  Péczely György, az  Orsz. M ete­
orológiai In té z e t tu d . osztályvezető je , a  v íz ­
m érleg k lim atológiai elem zésével m u ta to t t  rá  
a  P ilis és a  B örzsöny ég h ajla ti sa játosságaira , 
m ajd  a  csapadék évi já rá sán ak  jellegzetessé­
g e it tag la lta  különböző áram lási he lyzetekben. 
A legalább  10 cm-es hó tak aró , a fag ypon t a la tti  
hőm érséklet és az 50% -nál kisebb bo ru ltság  
egybeesése a lap ján  h a tá ro z ta  m eg a  téli sp o rt­
ra  a lkalm as n apok  szám át. Az e lőado ttakhoz  
Bacsó N ándor, Béli Béla, K ozm a Béla és Terpó 
A ndrás  fű z ö tt n éh án y  m egjegyzést.

E zu tán  a vándorgyűlés résztvevői a B o tty án  
Ján o s  G épipari T echnikum  K ollégium ába v o ­
n u lta k  á t,  am elynek d ísz term ében  az Országos 
M eteorológiai In té z e t á lta l re n d eze tt Meteoro­
lógiai K iá llítá s  v á r t  m egny itásra . Zách A lfréd, 
az In té z e t igazgatóhelyettese , m egny itó jában  
a m eteorológiai v ilághálózat jelentőségét és a 
nem zetközi eg y ü ttm űködés fon tosságát m él­
ta t ta .  A k iá llíto tt tab lók  a  m eteorológiai in ­
form ációk hagyom ányos és m űho ldakkal tö r ­
ténő begyűjtésének  m ódszerét e g y arán t a  lá ­
to g ató k  elé tá r tá k . A m űholdak  á lta l k é sz íte tt 
fényképfelvételek  és a m eteorológiai m egfigye­
lési a d a to k  gyors to v áb b ítá sá ra  a lkalm as b e ren ­
dezések m ár a  jövő ú t já t  m u ta t tá k  be. K örösi 
György, H én i Tibor és m unkatársaik  szakszerű 
és áldozatkész m u n k ájá ró l fe lté tlenü l m eg kell 
em lékeznünk akkor, am ikor a  jó lsikerü lt k i­
á llításró l szám olunk be.

E ste  az esztergom i m űvelődési házban  a 
vándorgyűlés résztvevői és a  nagyszám ú helyi 
érdeklődő közönség e lő tt  H irling  György, az 
Orsz. M eteorológiai In té z e t tu d . m u n k atá rsa , 
egyéves a n ta rtk tisz i ta rtó zk o d ásá ró l ta r to t t  
e lőadást. Az an ta rk tisz i expediciók tö r té n e té t  
b e m u ta tó  v isszap illan tás , m ajd  a  X . Szovjet 
a n ta rk tisz i expedíció m u n k á já t ism erte tő  é l­
m énybeszám oló az előadó á lta l k é sz íte tt film ­
m el és a  színes d iapozitívokkal e g y ü tt  a tu d o ­
m ányos ism ere tte rjesz tés em lékezetes esztergo­
m i esem ényei közé sorolható.

A vándorgyűlés m ásodik  n a p ján , szom ba­
to n , S a lam in  P á l egyetem i ta n á r  v o lt az első

előadó. R észletesen elem ezte azt, hogy a P ilis 
és a  B örzsöny te rm észe tjá ró i a  tudom ányos 
k u ta tá s t  m ilyen m egfigyelésekkel tá m o g a th a t­
ják . É rték es a d a to k  szerezhetők ily  m ódon is 
pl. az eróziós ká ro k ra , a  lefolyási viszonyok 
a lak u lásá ra , a  források v ízhozam ának  m ene­
tére , a  hó és a  zúzm ara jelenlétére és v íz ta r­
ta lm ára  vonatkozó  m egfigyelésekből. É ppen  
ezért hangsú lyozta  ebbe a  m ú n k áb a  a te rm é ­
sze tjá ró k  bekapcsolásának fontosságát. A szép 
és tanulságos színes képek az e lm o n d o ttak a t 
szám os példával tám a sz to ttá k  a lá . A v ita  
során  Bacsó N ándor, Béli Béla, Gidácsy Béla  
és Réthly A n ta l a társadalm i erők m ozgósítására 
vonatkozólag  te t te k  to v áb b i jav asla to k a t.

A következő előadó Terpó A tidrás  egyet, 
docens vo lt. E urópa  növényfö ldrajz i képéből 
k iindu lva  a  K árpát-m edence  és a  D u n ak an y ar 
vegetáció jával ism erte tte  m eg a  hallgatóságot. 
M egállap íto tta , hogy e te rü le t égh ajla ti szem ­
pon tbó l, következésképpen b o tan ika i szem ­
pontbó l is á tm en eti jellegű te rü le t. E z t b izo­
n y ítja  az is, hogy term észetes n ö v én y tak aró já ­
ban  a  kon tin en tá lis  és a  szu b m ed iterrán  n ö ­
vények  eg y arán t m eg ta lá lha tók .

P a p p  László, az É R T I  tudom ányos fő m u n k a­
tá rsa , n ag y  figyelem m el k ísé rt e lőadásában  a  
a  D u n ak an y ar erdészeti m eteorológiai é r té ­
kelését a d ta . T öbbek k ö zö tt r á m u ta to t t  az évi 
és a  tenyészidőszak csapadékösszegének, v a la ­
m in t az e rd ő t a lko tó  fafajok kö zö tti kapcso­
la tra , am ely  azonban  csak közvetve m u ta t ­
h a tó  ki. Az így k im u ta to tt  összefüggésekből 
k iindulva  erdészeti szem pontból három  jól e l­
kü lö n íth e tő  te rü le te t  h a tá ro lt  el. E lő adásának  
m ásodik  részében a  P ilis hegység egyik kopár 
völgyében v ég ze tt m ikrok lím a m éréseinek 
eredm ényeit m u ta t ta  be, hangsúlyozva, hogy 
hasonló m éréseket a  B örzsönyben is kell v é ­
gezni, az erdőgazdálkodás kérdéseinek to v áb b i 
tisz tázása  érdekében.

Az e lőadásokat élénk v ita  k ö v e tte , am elyben 
Bacsó N ándor, K akas József, M artos A ndrás  
és Salam in  P ál v e tt  részt.

A vándorgyűlés e lőadásainak  v itá ja  során 
e lh an g zo tt vélem ények, javasla tok  és gondola­
to k  lényegét az  a láb b iak b an  fog la lhatjuk  
ö ssze :

1. A D u n ak an y ar te rü le té rő l jelenleg re n ­
delkezésre álló m eteorológiai m egfigyelési anyag  
m ég k o rán tsem  oly m értékben  h aszn o síto tt, 
am enny ire  az k ív án a to s volna.

2. A term észe tjá ró k  bekapcsolása  érdekében 
ú tm u ta tá s t  kell készíteni, hogy a m egfigyelések 
egységesen tö rtén jen ek , to v áb b á  azé rt, hogy a 
fe ljegyzett a d a to k  a  megfelelő fo rm ában  és 
időben kerü ljenek  az illetékes szakem berek 
kezébe.

3. A b o tan ik a i és erdészeti előadás eg y arán t 
b izo n y íto tta , hogy  a  term észetes vegetáció 
m egfigyelése a lap ján  k ijelö lhetők a jellegzetes
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m ikroklím ára, esetleg m ezoklím ára u ta ló  t e ­
rü le tek . Az így k ije lö lt te rü le tek  jellem zését 
azonban  m űszeres te rep b ejá rással, m ajd  ennek 
tan u lság a it levonva időszakos helyszíni m éré ­
sekkel kell to v áb b  finom ítan i, te h á t  a szem re­
vételezés során  k ia lak u lt m egállap ításokat 
szám szerűen kell a lá tám asz tan i, m ert a te rv e ­
zés csak ilyen ad a to k ra  ép íth e t.

4. E lénk v i tá t  v á lto t t  ki az a kérdés, hogy a 
D u n ak an y a rb an  egyálta lán  indokolt-e mediter­
rán  v agy  szubmediterrán klímáról beszélnünk. 
E g y ö n te tű  v o lt az a vélem ény, hogy i t t  is leg­
följebb a mediterrán  v agy  szubmediterrán k lím a ­
elemek időnkénti megnyilvánuláséiról leh e t szó, 
s e z t elsősorban bizonyos jellegzetes fló rae le­
m ek szigetszerű előfordulásai fejezik ki.

Az elnöki zárszóban Béli Béla joggal á lla p ít­
h a t ta  m eg, hogy az e lh an g zo tt e lőadások jól 
szo lgálták  a  k itű z ö tt  célt. A terv sze rű  ü d ü lte ­
tés, a  tu risz tik a , az idegenforgalom , a g y ü ­
m ölcsterm esztés és az e rdő te lep ítés te rén  n a ­
gyon is h asznosítha tó  e redm ények  k e rü ltek  b e ­
m u ta tá s ra . A jav aso lt m űszeres felm érések 
term észe tesen  szám os in tézm én y  és tá rsad a lm i 
szerv  erőinek összefogását igényli. E zé rt az e l­
h a n g zo tt ja v a s la to k a t a T ársaság  elnöksége 
összesíti, s a  MTESZ F ő titk á rsá g á n  k e resz tü l 
az Országos M űszaki Fejlesztési B izo ttságnak  
kü ld i meg. Ily  m ódon az é rdekelt szak te rü le tek  
m ozgósítása és az anyag i igényeknek a b iz to ­
sítása  is rem élhető .

A vándorgyűlés e lőadásso rozatának  befejez­
tével aug. 13-ának dé lu tán i p ro g ram já t N agy  
Lajos  m úzeum igazgató  és D üm m erling Ödön 
főfelügyelő vezetésével E sztergom  történelm i 
és k u ltu rá lis  nevezetességeinek b em u ta tá sa  a l­
k o tta . M ásnap, v a sá rn a p  reggel pedig a v á n ­
dorgyűlés résztvevői au tób u szo k k a l ta n u lm á ­
nyi k irán d u lásra  in d u ltak . Az első állom ás D o­
bogókő volt. Ú tközben  a  v iad u k tró l, m ajd  a 
heg y te tő k rő l gyönyörű  lá tv á n y  tá ru l t  a  nézők 
szeme elé. D obogókő u tán  P ilism aró t felé fo ly­
ta tó d o tt  az ú t,  m ajd  V isegrádon a N agyvillám , 
a fellegvár és a  k irá ly i p a lo ta  á sa tá sa in ak  m eg­
tek in tésére  n y ílt  a lkalom . E b éd  u tá n  kom ppal 
N agym arosra , m ajd  Zebegény—‘Szob— M ária- 
nosz tra— K óspallag— K irá ly ré tre  v e ze te tt az 
ú t,  o nnan  az au tóbuszok  m ár hazafelé t a r to t ­
tak .

A v án d o rgyű lést értékelve  m eg á llap íth a tó , 
hogy a  résztvevők  az e lőadások során  te ljes 
k ép et k a p ta k  a D u n ak an y a r m eteorológiai és 
m eterológiai h á tte rű  p roblém áiró l. A ta n u l­
m ány i k irán d u lás  pedig  —  n oha  a  déli ó rákban  
a hőm érsék let a  30°-ot is m eg h a lad ta  —  gazdag 
k u ltu rá lis  p rog ram jáv a l, s a  D u n ak an y a r t e r ­
m észeti szépségekben bővelkedő tá jrészle te inek  
b em u ta tá sáv al m aradandó  é lm ény t n y ú jto tt ,  
s a hőség ellenére m éltó  befejezését je le n te tte  a 
M agyar M eteorológiai T ársaság  X I I .  vándor- 
gyűlésének. ( S z a k i l y  J .)

AZ UNESCO ELSŐ AGROKLIMATOLÓGIAI 
MÓDSZERTANI SZIMPÓZIUMA

Az angliai R eadingben  ta r to t ta  az UNESCO 
a FA O -val és a W M O-val közös rendezésben 
az agroklim atológiai m ódszertan i kérdésekkel 
foglalkozó első nem zetközi szim pózium át, 1966. 
jú lius 23. és 30. közö tt. A szim pózium on 36 
ország kép v ise lte tte  m ag á t 130 résztvevővel.

A szim pózium ot 1966. jú lius 25-én 9 órakor 
A . H . B unting , a read in g ieg y etem  agrobotan ikai 
tanszékének  professzora n y ito tta  m eg, m ajd  
az UNESCO nevében  O. F runzle, a  FAO nev é­
ben J .  Cocheme, a WMO nevében pedig P. 
M eade  üdvözölte  az ülés résztvevőit.

A szim pózium on közel 40 előadás h an gzo tt 
el, am elyek sz in te  az agrok lim ato lóg ia  egész 
te rü le té t  á tfo g ták . A bevezető  e lőadást P . M. 
A. Bourke, az í r  M eteorológiai Szolgálat igaz­
g a tó ja  ta r to t ta  az agroklim atológia céljáról és 
fe ladatáró l. Vélem énye szerin t az ag rok lim a­
tológia fe ladata , hogy m inden rendelkezésre 
álló m eteorológiai ism eretanyaggal segítse a 
m ezőgazdaságot oly m ódon, hogy ezzel hozzá­
járu ljon  a  m ezőgazdasági term elés m ennyiségi 
és m inőségi em eléséhez. K ülönösen k iem elte az 
agroklim atológia és az agroklim atológiai osz­
tályozás fon tosságát a m ezőgazdasági tervezés 
szám ára.

T öbb előadás foglalkozott a  m eteorológiai 
és m ezőgazdasági ad a to k  (fenológiai fázisok, 
term éseredm ények  stb .) kö zö tti kapcso la tok  
v izsgálatával. E lsősorban a  napsugárzás és a 
víz m ezőgazdasági növényekre  g yakoro lt h a tá ­
sának  jelentőségét em elték  ki.

Számos dolgozat foglalkozott az égh ajla t és 
a ta la j, az é g h a jla t és a növényi és á lla ti b e ­
tegségek, v a lam in t az ég h ajla t és az á lla tok  
p ro d u k tiv itá sa  közö tti összefüggésekkel, az ö n ­
tözés, a fagyok és az erdősávok agrok lim ato ló ­
giai vonatkozásaival.

K itű n ő  összefoglaló ism erte tést h a llo ttu n k  
az eddigi m egjelent agroklim atológiai o sz tá ly o ­
zási m ódszerekről. N éhány  előadás pedig egyes 
te rü le tek  agroklim atológiai jellem zésével fog­
lalkozo tt.

Igen alapos és részletes m u n k a  tá rg y a lta  az 
agrom eteorológiai tá jék o zta tá so k k a l kapcso la­
tos p ro b lém ák a t és lehetőségeket.

Az e lőadásokat élénk v ita  k ö v e tte , am elynek 
során  szám os értékes hozzászólás seg íte tte  az 
agroklim atológia egyes tém aköreiben  fe lm erült
kérdések tisz tázá sá t. /T. TT „  ,( Varga-tlaszonits Z .)

*

NUKLEÁRIS METEOROLÓGIAI 
KONFERENCIA A LITVÁN SZSZK-BAN

A L itv án  SzSzK  T udom ányos A kadém iája  
1966. jún ius 7— 9. k ö zö tt nem zetközi k onferen ­
c iá t rend eze tt P a langában  —  a B a lti-ten g er­
p a r t  egyik üdülőhelyén —  , ,A  légkör radioaktív
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szennyeződéstől való öntisztulásának kérdései” 
cím m el. A különböző k u ta tó in téze tek b ő l ösz- 
szegyűlt m in tegy  80 szovjet résztvevő m ellett, 
h a t kelet-európai előadó — Kopcewicz, Toma- 
szenko (Varsó), W armbt (D rezda), Ziendler 
(Berlin), M anolov (Szófia), Sim on  A .  (B uda­
pest) —  is tevékenyen  közrem űködö tt a  k on­
ferencián. A konferenciá t a  L itv án  T udom á­
nyos A kadém ia m egbízásából Styro  professzor 
szervezte, ak inek  in téze te  koordinálja  a szov­
je t  nuk leáris m eteorológiai k u ta tá so k a t. A 
konferencia e tém akörben  a ha rm ad ik  volt a 
Szovjetunióban. Az elsőt V ilniuszban, a m ásodi­
k a t  pedig O bninszkban rendezték  meg, m ég 
külfö ld i résztvevők  nélkül.

A h a t ülésszakban e lh an g zo tt 30 előadás 
három  tém a k ö rü l csoportosult. E lsőnek a n u k ­
leáris ro b b an tások  során  keletkező különböző 
izotópok nagytérségű  ta la jraü lep ed ésén ek m ete ­
orológiai m echanizm usát tárgyaló  és az ü lepe­
désben résztvevő anyagok m érésének problé­
m áival foglalkozó előadások h an g zo ttak  el. E 
részben főleg Styro  és Garbaljauszkasz (Vilniusz) 
előadásai k e lte ttek  érdeklődést. M indketten  a 
légkör ö n tisz tu lásának  p rob lém ájával foglal­
koztak , a hosszú felezési id ejű  alfa és b é ta  su ­
gárzókra  k a p o tt m éréseredm ények fe lhaszná­
lásával. A m ásodik tém acsoportban  egyes m ete ­
orológiai fo lyam atoknak  a h a tá sá t vizsgálták . 
K iem elkedett i t t  Kopcewicz (Varsó) előadása, 
am ely  a h idegfron tok  lesiklófelületén létrejövő  
nagyobb  rad io ak tív  szennyeződések kérdésé­
vel, v a lam in t K aszatkina  (M oszkva) re fe rá tu ­
m a, am ely pedig a ciklon m eleg szek to rában  
létrejövő  rad io ak tiv itá s  növekedésének k é r­
déseit tá rg y a lta . A harm ad ik  tém acsport az 
ülepedés elm életi kérdéseivel foglalkozott. Igen 
érdekes v o lt M ahonko  (Obninszk) előadása, 
am ely  a  felső troposzféra  v e rtikális  diffúziós 
koefficiensének m egbecslésével szám íto tta  ki 
a  troposzféra ön tisztu lási sebességét. U g y an ­
csak i t t  lehe t k iem elni M ahonko  és Avram enko  
(O bninszk) rad ioak tív ' izo tópok, kém iai ele­
m ek és vegyületeik  k im osódásának e lm életét 
tárgyaló  e lőadását. Az ,,■Összefüggés a csapadék 
mennyisége és mesterséges eredetű béta-radio­
aktivitása között” cím ű m agyar előadás az 
u tó b b i e lőadásnak gy ak o rla ti kiegészítője volt.

Styro  professzor zárszavában  be je len te tte  a 
résztvevőknek , hogy az e lh an g zo tt rendkívü l 
é rték es an yago t a L itv án  T udom ányos A ka­
dém ia h iv a ta lo s k iad v án y ak én t három  k ö te t­
ben m ég ez évben  sa jtó  alá  rendezi.

Az u tolsó előadási nap  estéjén  a  vendéglátók  
fogadást rendeztek  a résztvevők  szám ára. A 
P a lan g a— K laipeda— N ida ú tvonalon  m egren­
d e ze tt au tó b u szk irán d u lás  m ár kellemesen o l­
d o tta  fel a  konferencia nagy  figyelm et igénylő 
légkörét. A résztvevők  szép napos időben v á lta ­
kozva cso d á lh a tták  a B a lti-ten g erp a rt p á ra t ­
lan  hom okdűnéit, fenyőerdőit és a m ég fü rd ő ­
zésre h ideg tenger hu llám ainak  já té k á t.

(Sim on A .)

A L ÉG I ÚTVON ALKUM ATO LÓG IA1 
SZERKESZTŐ KOLLÉGIUM 
MÁSODIK ÜLÉSE

Az európai szocialista  állam ok m eteorológiai 
szolgálata inak  igazgató i m ég 1961-ben, a  szó­
fiai konferenciájukon e lh a tá ro z ták , hogy az 
állam aik  te rü le tén  vezető  lég iú tvonalak  ég h a j­
la ti feldolgozását e lkész ítte tik . E nnek  a m u n ­
k án ak  az irán y ításá t előbb egy m u n k acso p o rt­
ra  b íz ták , m ajd  1964-ben egy szűkkörű , h á ­
rom tagú  szerkesztő kollégium ra ru h á z ták . A 
kollégium  m ásodik  ü lését 1966. jún ius 1— 4. 
kö zö tt B udapesten  ta r to t ta  m eg, am elyen a 
N ém et D em okratikus K öztársaság  M eteoroló­
giai Szo lgála tá t Dr. H . Wehner, a  Szovjetunió 
H idrom eteorológiai Szo lgála tá t V. J .  Titov, a 
fö ldrajzi tudom án y o k  kan d id á tu sa  képviselte. 
A M agyar N épköztársaság  M eteorológiai Szol­
g á la ta  részéről az ülésen A dám y L ., tu d . m u n ­
k a tá rs  m in t titk á r , Bucsy  J .  o sztályvezető  m in t 
szakértő  v e tt  részt. A tá rg y a lá so k a t a  m oszk­
vai igazgató i konferencia (1966) á lta l kijelö lt 
elnök, Ozorai Z. főosztályvezetőhelyettes v e ­
zette .

A szerkesztő kollégium nak az v o lt a fe ladata , 
hogy kidolgozza a lég iú tvonalak  klim atológiai 
an yagának  legszem léletesebb ábrázolási m ó d ­
szerét. E rre  a célra rendelkezésre á lltak  az eddigi 
a ján lások , to v áb b á  azok a m ódszertan i do l­
gozatok, am elyeket a tagok a szerkesztő kol­
légium  legutóbbi ülése (M oszkva, 1964.) ó ta  
k ész íte ttek  el, v a lam in t a  P rá g a — M oszkva ú t ­
vonalra  összeállíto tt m inta-feldolgozás. E zt az 
u tóbb i, jelentős m u n k á t a Szovjetunió  Aero- 
klim atológiai Tudom ányos K u ta tó  In téze te  
(N IIA K ) kész íte tte  el.

A szerkesztő kollégium  kidolgozta m inden 
egyes elem ábrázolási m ódszerét, és fö lkérte  
a M agyar M eteorológiai Szolgálato t egy sza­
bá ly za t összeállítására, am elyben az észlelési 
ad a to k  feldolgozásától kezdve az ábrázolási 
m ódszerek leírásáig m inden részle tkérdést rö g ­
zítenek.

A tá rgyalások  az Országos M eteorológiai 
In té z e t tanácsterm ében  a szokott b a rá ti lég­
körben fo ly tak  le. E z te t te  lehetővé, hogy a rá n y ­
lag rövid  idő a la tt  jelentős e redm ényeket lehe-

te t t  e lérn i‘ (Ozorai Z .)
*

A DOMBORZAT
IDŐJÁRÁST ALAKÍTÓ HATÁSÁNAK 
KOORDINÁLT KUTATÁSA

érdekében  a B elgrádban , 1965 m áju sáb an  t a r ­
to t t  I I I .  nem zetközi K árpát-m eteo ro lóg iai k o n ­
ferencia külön m un k acso p o rto t a la k íto tt . A 
belgrádi egyetem  m eterológiai tanszékének 
vezető je , M. Cadez p rofesszornak a kezdem é­
nyezésére a  K á rp á t- té rség  és a hozzá c sa tla ­
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kozó te rü le te k  m eteorológusaiból a lak u lt m u n ­
kacsoport első m egbeszélésre ez év  jú lius 1-én 
és 2-án ü lt össze B elgrádban . A m egbeszélése­
ken C sehszlovákiából M . K oncek  professzor 
(Pozsony) és J .  Cerveny (P rága), G örögország­
ból S . P apayanakis  (A thén), Lengyelországból
J .  M ichalczevski (Varsó), a  N ém et Dem . K ö z ­
társaság b ó l H . É rtei p rofesszor (B erlin), a 
Szovjetun ióból V. N . Babicsenko  (K ijev), M a­
gyarországró l A d á m y  Lászlóné, az Orsz. M e­
teorológiai In té z e t  H idrom eteoro lóg iai o sz tá ­
ly án ak  tu d . m u n k a tá rsa  v e t t  részt.

A tém acso p o rto t szervező és m u n k á já t i r á ­
n y ító  Cade 2 professzor ism erte tte  , ,A  domborzat 
hatása az időjárás alakulására” cím m el je lze tt 
tém a  k o o rd in á lt k u ta tá sá ra  v o n atkozó  elvi 
koncepciókat, s egyben  ja v a s la to k a t te rje sz ­
t e t t  elő a  m u n k ap ro g ram  egyes p o n tja in ak  
g y ak o rla ti m egvalósítására. Az e lő te rje sz te tt 
p rog ram  b eh ató  v i tá ja  során  m in d jo b b an  k i­
tű n t  a n n ak  szüksége, hogy  m ég to v áb b i o rszá­
gok m eteorológusai is kapcso lód janak  be a 
m u n k áb a . E lh a tá ro z ta  te h á t  a  m u n k acsoport, 
hogy  ilyen  é rte lm ű  jav a s la to t te r je sz t elő a 
M eteorológiai V ilágszervezet m egfelelő fórum a 
elé. A m unk acso p o rt tag ja i szám ára  röv id  
be lg rád i ta rtó zk o d á su k  is egyrész t a lk a lm a t 
a d o tt  a  m eggyőződésre a  jugoszláv  kollégák 
szívélyes vendégszerete té rő l, m ásrészt a  m eg­
beszélések kellem es légköre a  m eginduló közös 
m unka  jó e lő fe lté te lé t je len te tte .

( A dám yné K oflanovits E .)

*

FELHŐFIZIKAI TANULMÁNYÚT 
CSEHSZLOVÁKIÁBAN

A M űszaki T udom ányos E g y ü ttm ű k ö d és k e ­
re téb en  M észáros E rnőné  és Sim on  A n ta l 1966 
jú n iusában  egyhetes felhőfizikai tan u lm án y ­
ú to n  v e tt  ré sz t Csehszlovákiában. T anulm ány- 
ú tju k  során  a  Csehszlovák T udom ányos A k a ­
dém ia Légkörfizikai In téze téb en  folyó k u ta tá ­
sokkal ism erked tek  meg.

Ú tju k  első részében a  Légkörfizikai In té z e t 
H radec-K ralove-i O b szerv ató riu m át lá to g a t­
tá k  m eg, s részletesen  m egism erkedtek  az i t t  
folyó k ísérle tekkel. Az obszerva tó rium ban  egy­
rész t a  felhők m esterséges befolyásolásával k a p ­
csolatos v izsg á la to k a t végeznek, m ásrészt a 
víz fázisá tm eneteivel, jégkristá lyok  növekedé­
sével és a  fagyásnál tap a sz ta lh a tó  tö ltésképző­
déssel kapcsolatos p ro b lém ák a t tan u lm án y o z ­
zák.

Az elm életi k u ta tá so k  tú lnyom órész t a  L ég ­
körfizikai In té z e t p rágai k ö zp o n tjáb an  fo lynak , 
J . Podzimek  vezetésével. I t t  a  következő  té m á ­
k a t tan u lm án y o zzák : jégkristá lyok  esésének 
és ezzel kapcsolatos növekedésének tö rvény- 
szerűségei ; felhőcseppek párolgása tu rb u len s 
áram lásban  ; z ivatarfe lhők  m akro fiz iká ja  ;

radarm eteo ro lóg ia  ; légköri aeroszolrészecskék * 
kém iai össeztételének tanu lm ányozása .

A ta n u lm á n y ú t résztvevői p rágai ta r tó z k o ­
dásu k  m ásodik  n a p já n  a  m ilesovkai obszer­
v a tó riu m o t lá to g a ttá k  m eg, ahol a légköri h a ­
tá rré te g  s a  légköri tu rb u len cia  v izsgála tával 
kapcso la tos m érések folynak. I t t  v an  felszerel­
ve az id ő járási ra d a r  is.

A h a rm ad ik  n ap o n  a  CsTA F izikai-kém iai 
In téze téb en  lá to g a ttá k  m eg K . S p u rn y  o sz tá ­
ly á t, ahol az u ltram ik roszkóp iával, az e lek tro n ­
m ikroszkópiával és az aeroszolok k im u ta tá sá ­
n a k  egyéb m ódszereivel kapcso la tos p ro b lém ák ­
ra  k a p ta k  v á lasz t. D é lu tán  pedig a F iz ik a i­
kém iai In té z e t vendégekén t P rág áb an  ta r tó z ­
kodó N . A . Fuchs m oszkvai professzor e lő ad á ­
sá t h a llg a tták  m eg az aeroszol-technológia 
jelenlegi állásáról.

A Légkörfizikai In téze tb en  m egbeszélést foly­
ta t ta k  J .  Podzimek  igazgatóval a csehszlovák 
és m ag y ar felhőfizikai k u ta tá so k  terén  m ár 
eddig is m eglevő együ ttm ű k ö d és to v áb b fe jle sz ­
téséről. E n n ek  érte lm ében  ez év  őszén három  
csehszlovák szakem ber lá to g a tja  m eg in té z e ­
tü n k e t a  L égkörfizikai O sztályon folyó k u ta ­
tásokkal való közelebbi m egism erkedés és t a ­
pasz ta la tcsere  céljából.

(M észárosné N a g y  Á .)

*

OSZTRÁK METEOROLÓGUSOK 
BUDAPESTEN

A repülésm eteorológiai a d a to k a t to v áb b ító  
távgép író  há lózat, a  M OTNE fejlesztése a jövő  
év  jú n iu sáb an  ú jab b  jelen tős állom ásához é r  
e l: é le tbe  lép  az ún . 3. fázis, am elyben a  to v áb ­
b í to t t  anyagm ennyiség  a  jelenleginek csaknem  
a kétszeresére növekszik. A 3. fázis é le tbelép ­
tetésével kapcsolatos p rob lém ák megbeszélése 
céljából a M agyar M eteorológiai Szolgálat igaz­
g a tó ja  m egh ív ta  az osz trák  B u n d esam t f ü r  
Z iv illu ftfah rt k é t szakem berét, d r. B. K nirsch­
e t,  az O sztrák  R epülésm eteorológiai Szolgálat 
v eze tő jé t, és Ing . F . Leutner-1, a  bécsi M OTNE 
k ö zpon t veze tő jé t. A felek az 1966. jún ius 
10— 11-én m e g ta r to t t  tárgyalásokon  m egegyez­
tek , hogy  a  m ár m eglevő B écs— P rág a— B u d a ­
p e st (három szög) összekö tte tés segítségével 
m ind  a  m agyar, m ind  a  csehszlovák repü lés­
m eteorológiai szo lg ála to t e llá tják  a  teljes 
M O TN E anyaggal. A ferihegyi M O TN E köz­
p o n t kötelessége a  m agyar, rom án , bo lgár és 
jugoszláv  tá v ira to k  g yű jtése  és to v áb b ítása  
Bécsbe, v a la m in t az onnan  érkező sürgönyök 
á ta d ása  a  dé lkelet-európai szolgálatoknak.

A  tá rgyalások  fo lyam án egym ás prob lém ái­
n a k  teljes m egértése n y ilv án u lt m eg, és a felek 
e lh a tá ro z ták , hogy a  szom szédos szolgálatok  
k ö z ö tt az eddigi gyüm ölcsöző eg y ü ttm ű k ö d és t
m ég szorosabbra  fűzik. . „ . _ .(Ozorai Z.) ■
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NEMZETKÖZI OCEANOGRÁFIAI 
KONGRESSZUS MOSZKVÁBAN

A Szovjetunió  T udom ányos A kadém iájának  
m eghívására  a  N em zetközi O ceanográfiai 
K ongresszus m ásodik  ü lését M oszkvában 
ta r to t ta  1966. m ájus 30— június 9. közö tt. A 
kongresszus szervezésében a  Szovjet T u d o m á­
nyos A kadém ia m elle tt ré sz tv e tt  az Óceán- 
k u ta tá s  T udom ányos B izo ttsága, az UNESCO, 
a  m eteorológiai V ilágszervezet, az E gyesü lt 
N em zetek  Élelm ezési és M ezőgazdasági Szer­
veze te  (FAO) és a  N em zetközi A tom energia 
Ü gynökség.

A kongresszuson 50 ország m in teg y  2000 
szakem bere v e tt  részt. Az e lőadások 3 szekció­
ban  fo ly tak  (óceán és légkör, óceán és é le t, 
tengeri geológia), ezeken belü l 8 alszekció m ű ­
k ö d ö tt. A m eteorológiai kérdések az „óceán és 
légkör” szekcióban k e rü ltek  m egv ita tásra . I t t  
67 előadás h a n g zo tt el, s m ind  az előadások 
szám át, m ind  az ülések lá to g a to ttság á t te k in t­
ve, az óceánokkal kapcso la tos m eteorológiai 
p rob lém ák á llo tta k  a kongresszus é rd ek lő d é ­
sének  hom lokterében .

A b e m u ta to tt  re ferá tum ok  igen széles te rü ­
le te t  ö leltek fel. Az előadások n ag y  része a  k ö ­
vetkező  csoportokba soro lható :

1. Az óceánok hő- és v ízh áz ta rtá sa .
2. A felszíni lég- és v ízré tegek  tu rb u len cia ­

v iszonyainak v izsgálata.
3. T engeráram lások v izsgála ta , a  víz- és 

sóadvekció  eloszlása a  világóceánok különböző 
sz in tjében .

4. A tengeráram lások  és az á lta lános lég­
körzés kapcso la ta .

A  hő- és vízháztartásvizsgálatok köréből k i­
em eljük  M . I .  Budiko  re fe rá tu m á t, m elyben a 
N em zetközi Geofizikai É v  során  g y ű jtö tt ,  
óceáni körzetekre  vonatkozó  ú jab b  m eteoro ló­
giai ad a to k  fe lhasználásával k iegész íte tt hő- 
és v ízh áz ta rtá si té rk ép ek e t ism erte tte . Ja . A .  
Ivanov  e lőadása a  felszíni hőkicserélődés és a 
tengerek  csapadékbevétele és párolgása közö tti 
különbség kapcso la tával foglalkozott s á lta lá ­
nos fo rm u lá t m u ta to tt  be ez u tó b b i különbség 
hőh áztartá si, és a  tengerfelszín só ta rta lm ára  
vonatkozó  a d a to k  a lap ján  tö rtén ő  m eg h a táro ­
zására. A k idolgozott m ódszer g yakorla ti a lk a l­
m azása  lehetővé teszi, hogy a  párolgás en er­
getika i m ódszerrel tö rtén ő  k iszám ítása  u tá n  
viszonylag pontosan  m egad juk  a  világóceánok 
különböző körzeteire  hulló csapadék m en n y i­
ségét, am elynek közelítő  m eghatározása  is —  
m érések h ián y áb an  —  szám os nehézségbe ü t ­
k özö tt. E  globális á tte k in té s t  és lényeges új 
e redm ényeket b em u ta tó  re ferá tum okon  k ívü l 
tö b b  előadás tá rg y a lta  egyes kisebb körzetekre  
vonatkozó en erg iaház tartásv izsgá la tok  e red ­
m ényeit, b e m u ta tv a  e k u ta tá so k k a l összefüggő 
m etod ikai és techn ikai p rob lém ákat.

A  fe lsz ín i lég- és vízrétegek turbulenciaviszo­
nya inak  vizsgálata  köréből a  kicserélődési ré ­
teg re  vonatkozó  tu rb u len ciak u ta táso k  e red ­

m ényeiről (D . L . La jh tm an  és B . A . K ag a n ), a 
vízfelszín fö lö tti szélnyíródásról (R. H . L oucks), 
a  tengerhu llám zás elm életi-fizikai és k ísérleti 
v izsgálatáró l (V . V. S u le jk in ) , a hullám zó víz 
fö lö tt k ialakuló  szélmezőről (R . W . Stew art), 
a  tengerek  fö lö tti tu rb u len s h ő á tv ite l elm életi 
kérdéseiről (S . A . K i ta jgorodszkij) és a  k ü lön ­
böző v ízré tegek  k inetikus en erg iasp ek tru m á­
n ak  a hom ogén izo tróp  tu rbu lenciaelm élet a la p ­
ján  tö rtén ő  tanu lm ányozásáró l (F . Webster) 
h an g zo ttak  el re ferá tum ok.

A  víz- és sóadvekció meghatározása jelentős 
k u ta tó a p p a rá tu s t  k ö t le a  tengeri országok 
oceanográfusai és hidrom eteorológusai k ö ré ­
ből. A tengeráram lások  és a  sókoncentráció  
három dim enziós feltérképezése m ódo t n y ú jt  
a rra , hogy megfelelő h idrod inam ikai áram lási 
m odellek kidolgozása u tá n  m egszerkesszék a 
különböző időszakokra vonatkozó  víztöm eg- 
és sóadvekció térk ép ek e t. E  té rképek  elkészí­
tésével kapcso la tos k u ta táso k ró l tá jék o zó d ­
h a tta k  a  szekció résztvevői az e tém akörhöz 
csatlakozó 35 előadás során.

Szorosan kapcso lódo tt az előbbi tém akörhöz 
az általános légkörzés és a tengeráramlások köl­
csönhatásait tag laló  előadások sora. E zek  közül 
J .  B jerknes  re fe rá tu m á t em eljük  ki, m ely  a 
Csendes-óceán különböző körzeteiben k ialakuló 
m akroszinoptikai képződm ények és a  ten g e r­
áram lások  hőm érsékletének változásai k ö zö tt 
fennálló kapcso la to t v ilág íto tta  m eg, rá m u ta tv a  
ez u tó b b i tényezőnek a rra  a  szerepére, m elyet 
a  környező kontinensek  fö lö tti á lta lános c ir­
kuláció m ódosulására k ife jt. Az É szak-A tlan ti- 
kum  fö lö tti nyu g a t-k e le ti lég á tv ite l ritm u sán ak  
a Golf á ram lásra  gyakoro lt h a tá sáv a l s a  te n ­
geráram lások  légkör felé irányu ló  h ő á ta d ásá ­
n ak  kérdéseivel foglalkozott A . I .  D uvanyin  
e lőadása. K im u ta tta , hogy az óceán és légkör 
k ö zö tti kö lcsönhatásokban  2,5— 5 éves r i tm u ­
sok v annak , ezek fizikai okai azonban  m ég tisz ­
táza tlan o k .

B ár hazán k  nem  tengeri ország, s így a  b e ­
m u ta to t t  legú jabb  k u ta tá s i e redm ények  köz­
v e tlen  hasznosítására  nem  gondo lhatunk , az 
e lh an g zo tt előadások élesen rá m u ta t ta k  a rra , 
hogy a  légköri fo lyam atok  tanu lm ányozása  
során k lim atológiai v e tü le tb en  is egyre inkább  
a  fizikai m egalapozottságú, a  tu rbu lenciaelm é­
le ten , az energ iaház tartáson  és a  cirkulációs 
m odelleken felépülő k u ta tá so k  kerü lnek  az elő­
térbe.

A kongresszus m egrendezése m in taszerű  volt, 
az e lőadásokat négy nyelven  (orosz, angol, 
spanyol, francia) to lm ácso lták , s a Lom onoszov 
E gyetem  im pozáns, m odern  előadóterm ei m éltó 
k e re te t b iz to s íto ttak  e jelen tős nem zetközi 
tudom ányos esem ény szám ára. A kongresszus 
m u n k á já t szám os szakm ai lá to g a tá s  (közö ttük  
a  m oszkvai L égkörfizikai In té z e t m eg tek in té ­
se), s a  szov jet oceanográfiai k u ta tá so k  főbb 
eredm ényeit b em u ta tó  gazdag k iá llítás egé­
sz íte tté k  ki. / - n i  , n  \(Peczely Gy.)
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A ,,GHOST”-PROGRAM 
KÍSÉRLETI FELSZÁLLÁSAI 
A DÉLI FÉLTEKÉN

A m eteorológiai v ilághálózat (W orld Weather 
Watch) m egtervezésének m ár a korai s tá d iu m á ­
ban  rá jö tte k  a rra , hogy az egész v ilágra  k i te r ­
jedő m eteorológiai észleléseknek a  hag y o m á­
nyos m ódszerekkel —  te h á t em beri közrem ű­
ködéssel észlelő földi v agy  m agaslégköri állo­
m ásokkal —  tö rtén ő  v ég reh a jtá sa  nagyon k ö lt­
séges e ljárás. E zé rt az erőfeszítések a rra  irá ­
n y u ln ak , hogy o lyan új techn ikai e ljá rásokat 
dolgozzanak ki, m elyek az a d a to k a t gazdaságo­
sabb  m ódon b o csá tják  rendelkezésre. Ezeknek 
az új techn ikai e ljá rásoknak  az eszközei a m e­
teorológiai m űholdak, az a u to m a ta  id ő já rás­
jelző állom ások és a  k iegyensú lyozott, lebegő 
ballonok.

Az á lta lános cirkuláció m inőségi és m en n y i­
ségi jellem zése érdekében  a  M eteorológiai Vi­
lágszervezet m ár 1963-ban ta r to t t  IV . kong­
resszusán h a tá ro za to t h o zo tt a v ilágm ére tű  
m egfigyelések fejlesztésére. A program  k i­
egyensú lyozott léggöm bökkel, m eg h a táro zo tt 
m agasságban végzendő rádiószondás m egfigye­
léseket és a  m esterséges bolygók ad a ta in a k  
tan u lm án y o zását fog lalta  m agában . Az E gye­
sü lt Á llam ok N em zeti L ég körku tató  K ö zp o n tja  
(NCAR) és az U jzélandi M eteorológiai Szolgála t 
h a ta lm as m ére tű  kooperációs p rogram ot k é ­
sz íte tt  elő ezeknek a te rv ek n ek  a  m egvalósítá ­
sa érdekében. A déli fé lteke 12 állam a m u ta to tt  
érdek lődést a  p rogram ban  való részvételre. 
A  m érések GHOST (Global H orizontal S o u n d ­
ing Technique rövid ítése) néven  v á lta k  ism ert­
té. A program  elsődleges célja az á lta lános c ir­
kuláció összetevőinek m eghatározása, és a d a t­
szerzés azokról a terü le tek rő l, ahol a földi m eg­
figyelő állom ások hálózata  m eglehetősen gyér, 
v agy  teljesen  h iányzik . Ily en  te rü le tek  első­
sorban  a déli fé lteke óceánjai.

A GHOST program  techn ikai k ivitelezésére 
k idolgozott te rv  szerin t tú lnyom ásos léggöm ­
bök ezreit ju tta t já k  fel különböző m agassági 
sz in tekre  az északi és déli féltekén eg y arán t. 
A léggöm bök szá llíto tta  szondák konstans m a ­
gasságban szállva m eteorológiai a d a to k a t su ­
gároznak  a  földi állom ásokra.

E  nagyszabású  te rv  v ég reh a jtá sá ra  azonban 
csak szám os m ás problém a előzetes m egoldása 
u tán  k e rü lh e t sor. A k ísérle ti periódusban  vég­
z e tt m érések fe lad ata , hogy a fölm erülő m ű ­
szaki, gazdaságossági és m eteorológiai k é rd é­
sekre vá lasz t adjon. E zekre  a k ísérleti m érések­
re 1966 m árciusa  és m ájusa  kö zö tti időszakban 
k e rü lt sor. Az eddigi k ísérle ti m érések lefo lyá­
sáról és tap a sz ta la ta iró l m ár érdekes beszá­
m olót is o lv ash atu n k  a W M O  B ulle tin  ez évi 
júliusi szám ában  V. E . La lly, E . W. L ich fie ld  
és S . B . Solot to llából, am ely e t érdekessége 
fo ly tán  —  úgy  vé ljük  —  érdem es részletesen 
ism erte tnünk  az Időjárás olvasóival.

Az előzetes te rvekrő l ui. K oppány  György 
m ár közölt ism erte té s t fo lyó ira tunk  1965. évi 
3. szám ában , s abban  a fe lhasználásra te rv e ze tt 
léggöm bök és rádiószondák m űszaki a d a ta it  is 
felsorolta. Ezek szerin t a  horizontális szondá­
zást 3 különböző m agassági sz in tre  terv ez ték , 
az 500, a 200 és a 30 m b-os izobárfelü letre. A 
felhasználandó léggöm bök átm érő je  a  kü lö n ­
böző m agasságokban rendre  1,5 ; 2,1 ; ill.
4,0 m éter, fa lvastagságuk  pedig  0,06 ; 0,04 és 
0,01 m m . A léggöm bök á lta l sz á llito tt négy 
m érőm űszer közül az első a N ap irányszögét 
m éri, sú lya  1 gram m  ; a m ásodik  a  hőm ér­
sék le te t (0,1 gram m ), a ha rm ad ik  a  légnyom ást 
és a léggöm b tú ln y o m ásá t (10 gram m ), végül 
a negyedik  a  nedvességet (1 gram m ). A z egész 
rádiószonda súlya 140— 180 gramm. Az energia- 
fo rrás 90 db, egyenként 2 x 1  cm-es napelem ből 
áll, am ely  1 w a tt te ljes ítm én y ű  rád ió ad ó t m ű ­
k ö d te t. A rád ióadó  sú lya  10 gram m , és csak 
n ap p al m űködik .

Az E g y esü lt Á llam ok N em zeti L ég körku tató  
K ö zp o n tján ak  fen teb b  e m líte tt három  m u n k a ­
tá rsa  beszám oló jában  az i t t  felsorolt ad a to k ra  
m ár nem  té r t  ki, fe ltehe tően  azé rt, m ert az elő­
zetes terv ek n ek  m egfelelően tö r té n t  a m egvaló­
sítás.

A kísérletei m érések fe lad a ta i a következő 
képpen  c so p o rto s íth a tó k :

1. A tú lnyom ásos léggöm bök m egm aradási 
valószínűségének, te h á t v á rh a tó  é le tta r ta m á ­
n ak  v izsgálata .

2. A léggöm bök fe lju tta tá sa  a  k ív án t m a ­
gasságra és az esetleges csoportosulás, to rló d ás 
m egakadályozása .

3. A tú lnyom ásos léggöm bök k o n stans m a ­
gasságon való  m egm aradási valószínűségének 
ellenőrzése.

4. A GH OST p ro g ram b an  való részvétel cél­
já ra  k é sz íte tt rád iószondák  pontos és m egbíz­
h a tó  v o ltán ak  k ip róbálása  nagy  m agasságok­
ban.

5. A m érések ad a ta in a k  a földi állom ásokra 
to v áb b ítása , am elynek során h írad ástech n ik ai 
és kódozási kérdések  lépnek  előtérbe.

Az első fe lad a t gazdaságossági p ro b lém át 
r e j t  m agában . H a  ui. pl. a léggöm bök á tlag b an  
csak egy hé tig  m űködnének , s ú jra  pó to ln i 
kellene őket, a  rendszer fe n n ta rtá s i költségei 
igen nagyok  lennének. A szám ítások  sze rin t 
h a t hónap  az a közepes id ő ta r ta m , am ely  a la t t  
a rá fo rd íto tt  összeg nem csak, hogy  m egtérü l, 
hanem  a  rád iószonda-hálózat fe n n ta rtá s i k ö lt­
ségeinek csupán tö red ék é t teszi ki.

A k é t következő  prob lém a, azaz  a léggöm bök 
fe lju tta tá sa  bizonyos m agassági sz in tre  és a 
k ív án t m agasságon való  m egm arad ásán ak  k é r­
dése szorosan kapcsolódik egym áshoz. N ag y ­
m érték b en  akadályozza  ez t ui. a  jegesedés 
okozta  sú ly tö b b le t, am ely  m ia t t  a  léggöm b 
nem  tu d ja  elérni a  k ív án t m agasságot. A tala-
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jón fo ly ta to tt  k ísérle tek  sze rin t 1,5 m -es á t ­
m érő jű  léggöm b felü letén  anny i vízcsepp g y ű l­
h e t össze, am ely  a léggöm b sú lyának  3 5 % -át 
teszi ki. Mivel a  léggöm bök csak 10— 12% -os 
szabad fe lha jtássa l szá lltak , nem  tu d ta k  á t ­
h a ladn i az a lto s tra tu s  felhőkben levő tú lh ű lt 
vízcseppeken. E zen  később úgy seg íte ttek , 
hogy viasszal kezelték  a léggöm böket s az ilyen 
léggöm bök a sa já t  sú ly u k n ak  m ár csak 10— 15 
% -n y i részé t ta r t já k  m eg a  fe lü letükön  v íz­
csepp a lak jáb an . A viaszkezelésű, v a la m in t a 
20— 3 0 % -os szabad  fe lh a jtá ssa l rendelkező 
léggöm bökkel valószínűleg sikerüln i fog a  k í­
v á n t m agasság elérése és fen n ta rtá sa .

T ovábbi prob lém a a  léggöm bök csoportosu­
lása, am ely  egyelőre m ég nincs m egoldva. A 
200 m b-os sz in ten  te h á t  kb . 12 km -es m agasság­
ban  úszó léggöm bök erős ha jlan d ó ság o t m u ta t ­
tak  a rra , hogy m eanderező p á lyán  a közepes 
szélességek fö lö tt m arad jan ak , a  15 és 65°-os 
szélességi körök k ö zö tt (lásd az áb rá t).

Fon tos problém a volt to v áb b á  a m érés m eg­
felelő pontosságának ellenőrzése. Túlnyom ásos 
léggöm bök esetében, ahol a  ventilláció zérus, 
a  hőm érséklet m érése nem  tö rtén ik  kielégítő 
pontossággal. L abora tó rium i kísérletek b izo­
n y íto ttá k  azonban, hogy a hőm érsék lete t v é ­
kony  (kisebb m in t 250 m ikron á tm érő jű) 
fém ezett te rm isz to rrú d  0,5 °C-nál kisebb h ib á ­
val m éri. A nyom ásm érésnél a  rezgés h iánya  
okozhat h ib á t az aneroid  m űködésében, mivel 
egy m echanikus á tté te lű  kapcsoló k a r t  m oz­
g a t. A kísérle tek  során h aszn ált aneroid 
1 m b-os h ibával m ű k ö d ö tt az 500 m b-os sz in ­
ten , de fo lyam atban  van  egy nyom ásje l­
á ta lak ító  kidolgozása, am elynek a  m űködése 
m egbízhatóbb . N edvességm érést a  kísérleti 
felszállásoknál m ég nem  végeztek.

T ovábbi fe lad a t az ad a to k  megfelelő to v á b ­
b ítá sa  a  földi állom ásokra. M int em líte ttü k , 
m inden léggöm b napelem m el m űködő rád ió ­
adóval v o lt felszerelve, am ely a  nappali ó rák ­
ban  m eg h a táro zo tt periódusokban Morse- 
jeleket b o csá to tt ki. E gy fényérzékelő b e ren ­
dezés a  N ap  irányszögét m érte, te h á t  gondos­
k o d o tt arró l, hogy a napelem ek a  N ap  felé 
fo rdu ljanak . Az adás 15 025 kilociklus/sec 
frekvencián  tö r té n t. A C hristchurch-i (Új- 
zéland) állom ás 8000 km  távolságról is jól 
tu d ta  venni a  léggöm bökről jövő jeleket. Az 
előzetes terv ek  szerin t 5000 km  volt a  m ax i­
m ális távolság, am elyről a  jó v é te l b iz to s íto tt­
n a k  lá tsz o tt.

A léggöm böket C hristchurchből in d íto ttá k  
el. A déli féltekén 13 követő  állom ást jelö ltek  
ki, am elyek rádióvevővel vo ltak  felszerelve és 
előre e lk ész íte tt speciális táb lá za to t haszn ál­
ta k , am elynek segítségével a rádiószonda á lta l 
m ért n ap irán y  és a mérési időpont ism eretében 
m eg ha tározható  a  léggöm b földrajzi helyzete. 
A Csendes-óceán fö lö tt 1904-ben v ég ze tt h a ­
sonló lokációs m érések pontossága 100— 200 km  
volt. A jelenlegi k ísérle ti periódus a la t t  az idő-, 
ill. helym eghatározás 2— 3 órás, ill. 100 km -es

A Christchurch-ből 1966. március 30-án felbocsátott és 
kb. 12 km magasságban lebegő léggömb pályája az első 
33 napon megtett útszakaszokkal (A WMO Bulletin 

nyomán)

nagyságrendnyi pontossággal tö r té n t. O p tim á ­
lis fe ltéte lek  m elle tt a  fo lyam atos v é te lt  a  t e r ­
v eze tt 12 követő  állom ás h e ly e tt 3 állom ás is 
el tu d ja  lá tn i, a  v é te l m inden körülm ények 
kö zö tti b iz to n ság a  azonban  6 állom ás fe lá llí­
tá s á t követeli m eg. A vevőállom ások rád ió te- 
le type  segítségével to v á b b íto ttá k  a  léggöm bről 
k a p o tt  a d a to k a t az E gyesü lt A llam ok-beli 
B oulderbe (Colorado), ahol e lek tron ikus szá ­
m ológépek b iz to s íto tták  a m eteorológiai a d a ­
to k  gyors k iszám ításá t. A k ísérle ti m érések 
a d a ta i t  rendelkezésükre b o csá to tták  azoknak  
a  sz inoptikus szo lgálatoknak , am elyek k é rték . 
E zek  az a d a to k  jó k iegészítésként szolgáltak  
a szinoptikus térképek  elkészítéséhez, m ivel a 
déli fé lteke óceán jainak  adatszegény  te rü le ­
teirő l szá rm aztak .

A G H ( )ST- program  k ísérleti periódusa a la t t  
összesen 23 léggöm böt b o csá to ttak  fel, ebből 
9 re p ü lt az 500 m b-os, 14 pedig a  200 m b-os 
izobárfelületen. Az 500 m b-os sz in ten  úszó lég­
göm bök átlagos repülési ideje 7— 14 n ap  vo lt. 
A leghosszabb repülés ezen a  sz in ten  21 napos 
volt. A 200 m b-os sz in t 14 léggöm bje közül 
k e ttő  eljegesedett a  felszállás a la t t  és nem  é rte  
el a k ív á n t m agasságot. K ét m ásik  léggöm bnél 
az ad ó b an  zavar m u ta tk o zo tt, így nem  volt 
fo lyam atos az adás. E gy léggöm b április 22-én 
e ltű n t az an ta rk tisz i éjszakában  és a  k ísérle t 
a la t t  nem  té r t  vissza a n a p sü tö tte  régiókba. 
A 9 m eg m arad t léggöm b m eg h a táro zo tt m a ­
gasságon re p ü lt és fo lyam atosan a d ta  az a d a ­
to k a t. Ezek közül 6 legalább egyszer kerü lte  
m eg a Fö ldet, 3 léggöm b k é t k ö rt t e t t  meg, 1 
h á rm a t és 1 befejezte a negyedik k ö rt is. Ez az 
u tóbb i léggömb 44 napig  repü lt.
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Á brán k  az 1966. m árcius 30-án C hrist- 
church-ben fe lb o csá to tt ballon  első 33 napon 
á t  m e g te tt  p á ly á já t  m u ta t ja  be. E z idő a la t t  
három szor k e rü lte  m eg a  Fö lde t, de m eandere- 
ző ú t já t  to v áb b  fo ly ta tv a  a  későbbi h íradások  
m ár ö tször m e g te tt  Föld  körüli ú tjá ró l szám ol­
ta k  be, ső t a  várakozások  szerin t a  fe lbocsá tá­
s á t követően  m ég tö b b  hónapig  m arad  a  m ag as­
ban, te h á t  a  k ísérle tso roza t egyik legsikerül­
teb b  m o zzan a tá t képviseli. E nnek  az egyene­
sen izgalm asnak nevezhető  k ísérle tnek  a  teljes 
e red m én y an y ag át a  m eteorológusok a  világ 
m inden  tá já n  n ag y  érdeklődéssel v á rják , h i­
szen m ár az eddigi k ísérle ti m érések is szám os 
ú j, é rtékes m egállap ításra  a d ta k  a lk a lm at.

A G H O ST-m érésekből m ár m ost n y ilv á n - 
.v a ló v á  v á lt, hogy a fu tó áram lás a déli fé ltekén  
sokkal fo ly tonosabb  jelenség, m in t á lta lá b an  
gondolták . N éh án y  léggöm b k é tség te lenü l a 
fu tó áram lás ra b já v á  v á lt  és a  Fö ld  körü li te l ­
jes k ö rt 10, v ag y  12 n a p  a la t t  te t te  m eg, so k ­
ka l gyorsabban , m in t a tö b b i léggöm b.

A to v áb b i te rv ek  szerin t a  200 és a  30 m b-os 
sz in tre  szándékoznak m ég tö b b  léggöm böt fe l­
ju t ta tn i  a  következő  h a t  h ónap  fo lyam án. A 
30 m b-os sz in ten  a  déli fé lteke n y a rán  fo lynak 
m ajd  a  m érések, am elyek  a  sz tra toszférabeli 
kele ties á ram lásra  v o n a tkozóan  ad n ak  b izo n y ­
nyal értékes a d a to k a t.

H asonló k ísérle tre  készülnek eg yébkén t a 
fran c iák  is, ak ik  20 fe lszállást te rveznek  tJj- 
ka ledóniából, a  300 m b-os sz in ten . E zeknél a 
felszállásoknál a  G H O ST -kísérletek  k e re téb en  
h aszn á lt berendezéseket a lka lm azzák  s így  a 
GHOST követőállom ások  ezeket az ad áso k at

i s v e h e t ik - (Borbély E .)

*
MŰSZAKI TANULMÁNYÚT BULGÁRIÁBAN

A M űszaki és T udom ányos E g y ü ttm ű k ö d és 
k e retében  K ozák Béla  főosz tályvezető-helyet­
tes és M ezősi M iklós  m űszak i vezető  1966. jú ­
lius 18— 31. k ö z ö tt a  B olgár N épköztársaság  
H idrom eteoro lóg iai Szo lgála tá t tan u lm án y o z ­
ták .

A tan u lm án y ú t p rogram ja  a  m űszaki létesít­
m ények  m egtek in tése  v o lt, így elsősorban a köz­

p o n ti in téze tb en  folyó m űszerkonstrukciós 
m unkával, a há lózati m űszerek  jav ítá sáv a l és ^ 
hitelesítésével és a  rádiószondázás helyi p ro b ­
lém áival ism erked tek  m eg. T anu lm án y o z ták  
azonban a h írközpon t m űködését, a  rad io ak tív  
m éréseket és egyéb m egfigyeléseket is. Meg­
lá to g a ttá k  a Vitosa  hegységben 2280 m  ten g e r­
szin tfe letti m agasságban  te le p íte tt  obszerva­
tó riu m o t, v a lam in t Burgas-b&n a tengerészeti 
m egfigyelő állom ást.

A ta n u lm á n y ú t során  lehetőség v o lt a  bo l­
g ár szakem berekkel m eg v ita tn i a  rádiószondá­
zás problémáit. Ism eretes u i., hogy a  m agyar 
és bo lgár szo lgálatban  eg y arán t h aszn ált A - 2 2 
típ u sú  rád iószonda és a  M alachit rád ió teo d o lit 
a  televízió részére fe n n ta r to t t  hullám hosszon, 
vagyis t i l to t t  sáv b an  dolgozik. A szófiai t v ­
adó pl. pon tosan  a  M alachit frekvenciá ján  su ­
gároz, ezzel a  m űsoridő a la t t  igen nehezíti, 
néha lehe te tlenné  teszi a szondázást. A bolgár 
szolgálat ezért m ég a  f. évben  egy Meteor típ u sú  
rádiólokációs á llom ást á llít üzem be a szonda­
követésre , am ely  röv idebb  hullám hosszon —  
te h á t  po n to sab b an  —  és au to m a tik u s k övetés­
sel m ér. E z a  prob lém a sajnos h am arosan  n á ­
lunk  is előkerül ; m ivel a  budapesti I I .  tv-adó 
sz in tén  a M alachit hu llám hosszán sugározza 
m ajd  m űsorá t.

A vendéglátó  bo lgár szo lgálat és a ta n u l­
m á n y ú t részvevői zárójelentésben rö g z íte tték  
a  to v áb b i együttműködés te m a tik á já t, am ely  a 
következőkre  te rjed  k i:

1. A M alachit szöghibájának , ill. a  szükséges 
korrekciónak  p on tosabb  m eghatározása  a 15°- 
n á l alacsonyabb  m agassági szögek esetében a  , 
Szófiában párhuzam osan, ü zem elte te tt rád ió ­
teodo lit és rádiólokációs állom ás segítségével ;

2. Az A -22 rád iószonda hőm érsékleti te h e ­
tetlenségének és sugárzási h ib á ján ak  m egálla ­
p ítá sa  a  bo lgár fél á lta l javaso lt és a m ag y ar 
szo lgálatban  kivitelezésre kerülő  h ite lesítő  
rádiószonda segítségével.

3. Iro d alm i e lő tanu lm ányok  fo ly ta tása  az 
elsősorban k u ta tá s i  célokra szolgáló fe jle tteb b  
rádiószondázó rendszerek  bevezetésére.

Az együ ttm űködési te rv  m egvalósítására  a 
m űszerekkel és m érési m ódszerekkel foglalkozó
9. témacsoport keretében  kerü l m ajd  sor.

(M ezősi M .)
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A kiadványok megvásárolhatók a Magyar Meteorológiái Társaság 
titkárságán (Budapest V., Szabadság tér  17.), vagy megrendelhetők 
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számlára.
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