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E. Mészdros:

Some data on the chemical composition of atmospheric
particles in the submicroscopic range of sizes

A légkori aeroszol kémiaz sszetétele a szubmikroszkopikus nagysagtartomanyban. Mé-
réseket végeztiink annak megallapitasa céljabol, hogy a légkéri aeroszol a mikroszképikus
(r >0,3 u), illetve szubmikroszkoépikus (r << 0,3u) nagysiagtartomanyokban mennyi szulfatot,
kloridot, és ammoniumot tartalmaz. A mintavevéseket impaktorral és membran sz{ir6kkel
hajtottunk végre. A mérések szerint a vizben oldédé anyagok jelentds része a szubmikroszkd-
pikus tartoményban talalhaté. A tanulmdny a kapott eredményeket felhéfizikai szempont-
bél értékeli.

>k

Xumuveckuit cocmag ammochiepHulr aaposzoqell ¢ duanazore cyoMUKpPOCKONU-
deckux pazmepog. BpLIN MpoBeJeHBI U3MePeHUs A OllpegeseHUsT COepPrKaHUsT
cyab(ara, XJOpHAA M aAMMOHUA B aTMOCPEpHBIX a’po30JAX B JAnalla3oHe HX
MHUEpOcKonnyeckux (r >0,3 x) u cyoMurpocronunueckux (r <0,3 u) pasmepos.
[IpoOpl OblIM B3ATHL IPU IIOMOIIM MMIIAKTOpPAa M MeMOpaHHBIX (UJIbTpPoB. Pe-
3yJILTAThl M3MEPeHMii CBUETeJLCTBYIOT O TOM, YTO OCHOBHAs 4acTh PacTBOPU-
MBIX BEIIECTB HAXOAUTCA B CYyOMHKPOCKONIMYeCKOM auana3oHe. IloayuenHsie
Pe3yabTATHL OLeHUBAIOTCHA B HACTOAILeI padoTe ¢ TOUKN 3peHusi (U3UKU 00JIAKOB.

X

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 submicroscopic size
range.

Atmospheric particles were captured by an impactor (on clean glass slides) and
membrane filters. The impactor [2] has about 509, collision efficiency in case of part-
icles of r = 0,3y, while the membrane filters (type: Synthesia, nominal pore size:
0.85u) collect all condensation nuclei with a 8,39, mean penetration [3]. The samp-
lings with the impactor and membrane filters were made simultaneously at noon-
time, but during about two hours 20 m? of air were sucked through the impactor,
while only 2 m?® 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
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membrane filters was below the detection limit (about 0,4 ug and 0,8 ug respectively),
while the filters contained roughly 0,854 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 > 0,3y was directly measured by a micro-chemical balance weighing to an
accuracy of 40,1 mg. With this balance the error of a 25 pg/m? concentration, after
the suction of 20 m? of air, is 4-20%,. 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 [6] that the volumetric concentration of the
atmospheric aerosol measured in noontime is about only the ratio of 7/2,5 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 menths 1965—66. It is to be noted that when sulfate and ammonium
concentrations were compared, to test the ammonium sulfate hypothesis of Junge
[1], 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
59, of the sulfate mass is in the microscopic size range. Within this range only a small
fraction of the total aerosol mass is sulfate (7.49,). On the contrary in the submicrosco-
pic size range a large part (329,) of the total mass is sulfate. 1t 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 ug/m?). 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 209, of the chloride mass is in the larger size range (0,06 pg/m?).
This fact is due probably to maritime particles, the majority of which is generally in
the r > 0,3 y 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 chloride 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

TABLET. — I. TABLAZAT

Total mass-concentration and sulfate content of the atmospheric aerosol in two different size ran-
ges according to 10 measurements. The values are exprimed in pug|m3.
A 1égkéri aeroszol totdlis tomegkoncentracidja és szulfat tartalma két kiillonb6z6 nagysag-
tartomanyban 10 mérés alapjan ; az értékek ug/m?®-ben vannak kifejezve

r<0,3u r > 03 u
AR e = ‘ ‘
Total } oI Total ( S0;~ | %
23 7,4 ‘ 82 ol 25T ide i n ‘ 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 ammoniwm is far great-
er than the stoichiometric proportion as contrasted with Junge’s findings [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
atmosph(‘re 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-

25| 505 ug/m’]
X
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Fig. 1.: Relation between mass-concentrations o f am- 5f X X %
monium and sulfate particles. The solid line gives the [ XXX x
stoichiometric proportion B X x X X
1. dbra. Az ammonium- és szulfit-részecskék tomegkon- L XX N//j[/,g/m-y
centriciéjanak osszefiiggése. A kihuzott egyenes a szto- en ARSI AN e snend e (v e IR N o 1
chiometrikus ardnyt jelenti 5 10 15 20 25

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). Tt is also interesting to remark that in precipitation waters
collected in our observatory during two years there is always a sulfate excess
(NH /805 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 ug/m3 and 1,0 ug/m3 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 ammoniwm and sulfate.

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//p..) of nuclei of different types was cal-
culated as a function of particle radius (r) by the following approximate formula [9]:

P; « b
—Zr)”rwl—k ety (1)

Here a ~~ 3,3-19-%/T and b ~~4,3-i-m/M, 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. Ammoniwm sulfate was supposed to be a water-soluble
material. It was presumed that in the surroundings of 1009 relative humidity the
solution is very dilute, that is i becomes the number of dlssomated jons 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].:
p; a b

Ewl—}—';——ﬂ;h’a;r:]{[x, (2)

where R is the radius of insoluble nucleus and « is the thickness of the solution layer.

Tt 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 = 10716g and m —
= 10-15 ¢; radius of dry particles is 0,024 u and 0,051 u respectively) and a mixed
one were considered. In this latter particle is one insoluble nucleus of r = 0.05 u
with 10-16 g soluble material. On the other hand in the microscopic size range a particle
of 0.4 u typical radius was taken which contains 10~15g ammonium sulfate.

Fig. 2.: Relation between relative humidity and size
in the case of particles of different types. Curves /
and 2: pure ammonium sulfate nuclei with mass of
10-'%g and 10-15 g respedtively; curves 3 and 4: mixed
particles with insoluble nuclei of » = 0,05x and r
0,4x containing 10-*® g and 10°®* g ammonium sulfate
respectively ; curve 4, insoluble, but perfectly wettable
particles =
2. dbra. Osszefiiggés a kiilonboz6 tipusi részecskék
nagysaga és egyensulyi relativ nedvessége kozott. 1 és
2 gorbe: 10-1% g-os, illtve 10-'° g-os tiszta ammoénium-
szulfit-részecskék; 3 és 4 gorbe: 0,05 p-o0s, illetve 0,4 ;.-
Azt os sugari oldhatatlan magvakat tartalmazé vegyes ré-
ijiss ) szecskék, melyekben rendre 10-'® g, illetve 10-'5 g am-
riu] 50 moénium-szulfit taldlhato; 5 gorbe: vizben oldhatat-
lan, de teljesen nedvesitheté részecskék
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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 légkor mesterséges eredetii béta-radioaktivitasa
Budapesten 1961—65-ben

Artificial Radioactivity from Aerosols and Fall-Out During the Years 1961—1965 in
Budapest. Data on beta-radiation of artificial origin, both from aerosols and from fall-out,
obtained in the Aerological Observatory during the period 1961—1965, are discussed. The
mechanism of the fallout from the stratosphere is analyzed and finally an attempt is made
for the determination of residence time in the stratosphere and generally in the atmosphere.

Sk

Heryeemeennaqa paduoarmueHOCMb adpo3oell U evinadenull ¢ bBydanewme
2a 1961—65 2. 2. B paGoTe IPUBOIATCA JaHHBIE 0 f-PRAHOAKTUBHOCTH HCKYCCT-
BEHHOr0 NPOUCXOYKIeHN, 0JyYeHHbIe B Oy/lalellTCKoil A9poJIoruyecroii o6cep-
BaTopuu 3a mepuox 1961 mo 1965 r. r., kak 1A asposoJieil, Tak M s BbIIaje-
Huit u3 armocdepsl. ONUCHIBACTCA MEXaHN3M BbIIAJeHUsA PaJUOAKTUBHBIX a’po-
30J1bHBIX, YACTUI[ U3 CTPATOCPephl, 1 B 3aKJII0YeHue JIeJaeTcs IOTBbITKA olpeje-
JIEHUsT TIPOJIOJIKUTENHHOCTH IIOJTHOTO OYMINEeHUsT cTpaTochephl 1 BOOOIIE aTMOC-

dhepwr.
sk

Budapesten a mesterséges eredetii légkori f-radioaktivitds mérése méar 1955
végén megkezdsdott. Az elsd, kezdeti mérések eredményeirdl beszdmol6 is késziilt [1].
Az aeroszol f-radioaktivitdsdnak mérését mar akkor is szlir6kkel végezték, azonban
naponta csak 1 érdn keresztiil, délben tortént mintavétel. Ezenkiviil naponta mérték
— esapadékos napokon — a esapadék specifikus aktivitasat. A talajra iilepedést (fall-
out) akkor még nem mértiik.

Az 1959-ben Dresda-Wahnsdortban megrendezett I. radioaktiv értekezlet
hatdrozatait [2] 1960. szeptembertél kezdve tudtuk méréillomasunkon megvaldsi-
tani. Ennélfogva 1961. janudr 1-t8l méar egységes, és més dllomésokkal is 6sszehason-
lithaté adatokkal rendelkeziink. Mérési eredményeink feldolgoziasakor természetesen
az tjabb hatdrozatokat és dsszchasonlitdsokat is figyelembevettiik [3].
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Az 1. dabran bemutatjuk a légkori aeroszol f-radioaktivitisara kapott 10 napon-
kénti kozépértékeket a vizsgdlt 6t évben. A 10 napi kozepeket a napi mérésekbdl
szamitottuk ki. A napi mérések mér 24 oranként cserélt sziirékkel torténtek, igy napi
atlagos értékekre vonatkoznak. A 10 napi kozepekkel a hosszabb ideji viltozisok
jol kovethetok. 1961 elsé nyole honapjaban a légkori g-aktivitds igen alacsony értékii
volt, a januar —augusztus kézépértéke 0,24 pe/m3. Ez az alacsony dtlag az 1958-as
onkéntes atomesend kovetkezménye volt. Szeptemberben feldjitottik a légkori rob-
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radioaktivitas Budapesten 1961—1965-ben

bantdsi kisérleteket, ezutdn az utolsé négy hénap kozépértéke mdar 5,72 pe/m?-re
emelkedett. 1962 végén a kisérleteket végzd allamok a légkori robbantdsokat be-
sziintették és 1963-ban okmdnnyal is megerdsitették elhatarozisukat az atomesendraol.
1963—65 folyaman a légkorben jelenlevd hasadé anyagok mennyisége — a mérések
tantsdga szerint — egyre jobban fogyott. A légkori robbantésok sordn a hasadd anya-
gok jelentés mennyisége jut a sztratosztéraba, és Libby szerint [4] ez a mennyiség 10
év alatt jut vissza a talajra. A robbantédskor a troposzféraban visszamaradé rész leg-
foljebb 1—2 honapig tartézkodhat az alsé légkorben, mivel a csapadék ezt a légréte-
get jelentds mértékben [5] tisztitja.

A 2. abran a vizsgalt 5 év havi kozépértékeit adtuk meg. Az évi menetekben
rendszeresség mutatkozik. Altaliban az év elsd feléhen van a gorbék maximuma
(kivéve az 1962-es évet, amikor a robbantdsok sfirisége és erdsséze hatdrozta meg a
maximum idejét). A sztratoszférabol szarmazé aeroszoloknal az évi menet az dltalinos
cirkuldcio fiiggvénye. Foldgombi méreti vizsgalatok kimutattak, hogy a mesterséges
hasadvinyok maximdlis mértékben a 30—60° f6ldrajzi szélességek mentén hullanak
ki a sztratosztérabol [6]. Ez a maximum a tropopauza helyzetével fiigg 6ssze. A mi
foldrajzi szélességiinkon dltalaban majusra varhatjuk a radioaktivitdas évi maximu-
manak megjelenését, azonban ettdl az idéponttol mindkét irdnyu eltérések el6for-
dultak.

A maximum megjelenésének idejét Kopeewicz [7] szerint is magyardazhatjuk, aki
a nyugat-eurépai teriileteken és Lengyelorszdgbhan vizsgdlta a mesterséges aeroszol
p-aktivitds évi valtozdsdnak okdt. A tavaszi maximum idejét meteorologiai magassagi
¢és talajtérképekkel vizsgélta a troposzféraban és a tropopauza szintjében. Megdllapi-
totta, hogy a poldris frontdlzéna mentén a tavasszal gyakori lezaré (blocking) haté-
sok miatt altaliban majusban a nyugat-europai teriiletek f6lott nagyobb gyakorisag-
gal jelennek meg frontok, mint mds hénapokban (atlanti blocking gyakorisdg). A
radioaktiv szennyezidés a vizsgalt kozép-eurdpai térségben a hidegfrontok el6tt ma-
gasabb értéki. mint dltaldban. Ez a névekedés gy jon létre, hogy a hideg-frontokkal
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egyiittjird ..tropopauza szakadisok”-on az er8sen szennyezett és hideg, alacsony
sztratoszférabol turbulens keveréssel radioaktiv aeroszol-részeeskék keriilnek be a
viszonylag gyengén szennyezett troposzférdba. A magashol ezek az anyagok a hidsg-
frontok el6tti lediramldssal jutnak a talajra.

Béll [8] ujabb magaslégkéri cirkulicids vizsgalatai szerint a sztratoszférabeli
cirkuldcio, méréhelytiink folott, az év folyamdn dltaliban nyugati, ill. keleti zonalis
iranyitottsaga. A két zondlis irdnyban tavasszal és 8sszel kovetkezik be az dtvaltodis.
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2. dbra. Az aeroszol B-radioakti- 3. abru. A talajraiilepedés (fallout) p-radioaktivitisa Buda-
vitdas havi kézepei 1961—1965- pesten 1961—1965-ben
ben

A sztratoszférikus cirluldcié a poldris drvénylés kiterjedésével meghatirozza a pold-
ris frontdlzona helyét is. A tél végén az atlanti anticiklon athelyez6dése vethet véget
az északi félteke téli zondlis sztratoszférikus cirkuldciojanak, és a tavaszi lezard fol-
melegedéssel (,,final warming”) kialakul a nyéri cirkuldcio. A cirkuldcio atvaltédasa
tehdt a lezdrd folmelegedéssel esik egybe. Béll az 1961—65 évekre megadta az atval-
tédds idépontjat (részben a budapesti szélmérésekbél), amelyekbdl megdllapithatjuk,
hogy az egyes években a p-radioaktivitds évi maximuma dltaliban az dtvaltédds id6-
pontja utdni hénapban mutatkozott: 1961-ben 16—18 nap, 1963-ban 20 nap, 1964-
ben 33 nap, 1965-ben 47 nap telt el a két idépont kozott. A sztratosztéra cirkulacioja
és a sztratoszférabol szarmazé aeroszolrészecskék iilepedése kozott tehat osszefiiggés
taldlhato. A mesterséges g-radioaktivitis vizsgalatit ilyen vonatkozisban a légkori
folyamatok indikétoraként is felhasznalhatjuk.

A 3. abran a szedimentum p-radioaktivitdsira kapott 10 napi kozépértékeket
adtuk meg az 1961—65. évekre 1961 elsé nyole hénapjiban 0,02 ne/m? volt az atlagos
iilepedés, szeptembert6l decemberig viszont 1,89 ne/m?. A robbantisok megkezdése
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utdn, tehat a szedimentdcié az el6z6 idészak szazszorosdra nétt, mig az aeroszol
aktivitds csak 25-szorosre emelkedett ugyanezen idészakban. Az dtlagos aeroszol
aktivitds novekedésnél négyszer nagyobb mértéki volt tehit a talajra tilepedés mér-
téke. A kiillonbség azzal is magyardzhaté, hogy a légkérben kozvetleniil a robbanté-
sok utdn szamottevs mértékben jelenlevé, 20 p-nal nagyobb részecskék szedimenti-
cidja mar olyan gyors, hogy csak kis résziik keriil be a sziir6kbe, amelyek egyébként is
a szedimentdcioval szemben védettek. 1962-ben teljes rendszertelenség latszik a gor-
bén, s ez ugyancsak a robbantdasokkal fiigg 6ssze. 1963—65-ben a gorhék dtlagértéke
(évi kozép) fokozatosan csokken. Az egyes honapokban nagy szérast tapasztalhatunk
az értékekben. A maximum mindhdrom évben a nyédri honapokra esett. Ez arra utal,
hogy a csapadék szerepe jelentds a radioaktiv anyagok iilepedésében. Evéghdl meg-
vizsgaltuk az egyes években a szedimentum és a csapadék mennyisége kozotti ossze-
fuggést. A 4. abran az 1961 oktober—1962 december kozotti idészakban, az 5. dbran
1963-ban. a 6. abran 1964-ben és a 7. abran 1965-ben a januir—december hénapokban
hullott esapadék mennyisége és a talajra iilepedés nagysdga kozotti osszefiiggést vizs-
galtuk. A négy abran az atlaggorbe menete azonos alaku, 5—6 mm csapadékig expo-
nencidlisan emelkedd, majd linedrisan névekedd gorbéket kaptunk. A vizsgilt négy
évben csupan a gorbék dtlagértékei esokkentek folyamatosan, jellegiik azonos ma-
radt. Ez azt jelenti, hogy az iilepedés meteoroldgiai folyamata mindegyik évben azo-
nos torvényszertiségek szerint ment végbe, csupdn a légkorbe juttatott radioaktiv
anyag mennyisége fogyott dllandéan. A kis esapadékok még nem tudjik a troposzféra-
ban levé aeroszolokat teljes mértékben kimosni a felh$ alatti térbdl, és esak 5 mm
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csapadéktol kovetkezik be a teljes kimosés. Az egyes mérési értékek szorasa a kozép-
érték koril a csapadékot kivalto idGjarasi helyzetek fiiggvénye.

A sztratoszférdba juttatott hasadvinyok kihullisénak és talajra jutdsanak
mechanizmusa nagy vonalakban mdr tisztazottnak tekinthet6. Megkiséreltiike tisztu-
ldsi folyamat idejének meghatdrozasat is. Elsljairéban méar emlitettiik, hogy Libby 10
évre tette a sztratoszféra — és altalaban a légkor — letisztuldsdnak idejét.
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8. dbra. A mesterséges eredetii radioaktivitds idébeli 5| 54Pe L e .\r
csokkenése a légkorben 1962 1965

A §. abran megadtuk a budapesti radioaktiv aeroszol és talajraiilepedés évi ko-
zepeinek szdzalékos csokkenését az 1962. évi szdzalékdban. 1962 folyaman keriilt a
sztratoszféraba a legnagyobb mennyiségii sugdrzo anyag. Miutan 1962 utolso negye-
dében még nagyobb szimu és energidju légkori robbantasi kisérlet folyt, 1963-ban
az aeroszol aktivitds még nem csokkenhetett, ill. a talajra iilepedést a troposzférikus
szennyez6dés még jelentds mértékben meg is emelte, 1963-t6]1 azonban mar exponen-
cidlisan csékken mindkét elem. A rendelkezésre all6 évek kozépértékei a kettds loga-
ritmikus koordinita rendszerben egyenesek mentén helyezkednek el, igy lehetséges-
s¢ vélik annak az idének beeslése, amig gyakorlatilag a sztratoszféra teljesen letisz-
tul. 1972-ig (hacsak ujabb légkori nukledris robbantds nem torténik) a 10 évwvel el6bb
fel juttatott anyagmennyisé g 99,59, -ban visszajut a talajra. Ezzel tehit igazolodott Libby
foltételezése.
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K. J. Kondratyev (Leningrdd):

A meteorolégiai miiholdak felhéfényképeinek
szinoptikai elemzése (IlI)

Synoptic Analysis of Meteorological Satellite Cloud Pictures (I1).This second part of the
paper is introduced by an analysis of pictures taken of orographic clouds. Clouds of oro-
graphic origin can be, by using certain criteria, fairly well distinguished from other kinds of
clouds in the pictures, though they are apparently similar to each other. Infrared pictures of
the cloud layers are equally of high importance, since for the present time this is the most
reliable source of data on night-time sky conditions. Research by climatological analysis of
planetary cloud distribution, based on the now available high number of cloud pictures,
is equally of interest. This work is, however, greatly hampered by the fact that there is no
unambiguous relation between the brightness of a cloud layer and its other parameters, and
by the lack of methods for a quantitative analysis of the pictures. Finally the future deve-
lopment of artificial satellite systems is discussed.

2

CuHonmuueckull aHaIl3 u300panceHull 00.1aHHO20 NOKPOB8A, NOAYUCHHBLY NPU
nomowu memeopoaowieckux cnymuuroe (II). Bo BTopoit yacti padoThl jgaeTcs
aHanaua (GOTOCHUMKOB 00JaK0B oporpaduueckoro npoucxosxxaenns. [lo Hero-
TOPBIM O0COOEHHOCTSIM Oporpaduueckue 006JaKa MOTYT ObITh JOBOJBHO OTUYeT-
JIMBO BBIjIeJIEHBbI M3 MPOYHX 00JAYHBIX CHCTeM, HECMOTPSA Ha BHENIHEEe CXOJICTBO.
Bodabiioe 3nauenme mnMelT U HHOpPAKpACHbIE CHUMKH O0JAYHOTO IOKPOBA,
II0CKOJIbKY HamboJiee JOCTOBepPHbLIE JaHHBIE 0 HOYHOM HeOe IOJYy4YalTCs IM0Ka
ITUM IIyTeM. 3aCJAy:KUBAKT BHUMAHUA UCCJIEIOBAHIA, HAIPABJIEHHbIE HA KJIM-
MATOJIOTHYECKUIT aHAIN3 ILIAHETAPDHOTO pAaclpe/eaeHns 00JAKOB HA OCHOBE
yike HAKOINICHHOTO 0O0JbIIOro KoJamndecTsa ¢ororpaduii. OgHaro taras odpa-
00TKa B 3HAYMTEJAbHOIl Mepe 3aTpyJAHAETCA OTCYTCTBUEM OJHO3HAYHOIT CBH3H
APKOCTH 00JIAYHOT'0 TIOKPOBA € JPYTUMH €ro 0COOEHHOCTAMHU, a TaKie OTCVT-
CTBHEM MeTOJ0B KOJHYeCTBEHHOro aHagu3a @oTtocHuMKOB. B 3akrawuenne
pPACCMATPUBAIOTCH TIEPCHEKTUBBL jIaJbHENIIero pasBUTHA IPUMEHEeHHsS UCKYC-
CTBEHHBIX CIIYTHHKOB.

K

7. Orografikus eredetii felhék. A meteorologiai mitholdak keskenyszogu televizios kamerainak
segitségével sikeriilt felderiteni olyan mezoméret(i viharok létezését, amelyek tilsdgosan kiesinyek
ahhoz, hogy a hagyominyos meteorolégiai észlelések adatai alapjin megallapithatok lennénel,
de talsdgosan nagyok ahhoz, hogy a foldfelszinen, s6t magas repiil6gé pen levé észlels felderithetné
azokat. Az ilyen érvények f6ként a szigetek sodorvonaldban alakulnak ki és annak alapjin mu-
tathatok ki, hogy az inverzios réteg alatt réteges gomolyfelh6k jelennek meg az 6eedn felszinétol
0,5—2 km magassigban és ezek tébbszaz km korili hossziasagu sav alakjaban a szél iranyaban
htizédnak ki. Az 6rvénysav szélessége hozzavetSlegesen a sziget Atméréjének felel meg. Kedvezd
koriilmények kozott az érvények alakja és szerkezete nagyon emlékeztet a klasszikus Kédrman-
féle 6rvényutakra, amelyek laboratorinmokban voltak megfigyelhet6k az akadalyok utani nyo-
mok tanulményozasa soran. Az ilyen felh6zet szemléltetésére a 10. abra fényképei és viazlatai
szolgalhatnak, amelyeket L. F. Hubert és A. F. Krueger [36] elemzett. A 10]a fényképen jol lat-
haté a cellas felhSrendszer. A Madeira szigettdl kezdve a szél irdnya mentén hosszt (mintegy 250
km) cikloiddlis felh8siav hazédik, amelyet felhStlen légkérszakaszok vesznek kériil. Egészen méas
tipusu spiralis felh6zet figyelheté meg a Kandari szigetek teriiletén (10/b dabra) ; ez az akadilyok
mogotti klasszikus érvényekre emlékeztet.

K. P. Chopra és L.. F. Hubert [37] elemezte a mezoméretii 6rvény-felhérendszerek fényképeit
és megkisérelte, hogy azon klasszikus elmélet alapjin taldljon rajuk magyarizatot, amely szerint
a ciklon keletkezésének f6 tényez8je a kozeg viszkozitdsa; ez egyrészt hatarréteg kialakuldsat és
benne 6rvények keletkezését idézi el8, masrészt pedig fontos szerepet jitszik az érvények diffa-
zi6-okozta disszipaciéjaban (az 6rvények méretei novekszenek, intenzitdsuk pedig esékken az
aramlis irdnydban addig, amig a szomszédos 6rvények 6ssze nem folynak az ellenkezé cirkulécio-
val). A turbulens viszkozitis egyiitthatéjanak figyelembevétele esetén a ciklonképzddés jelen-
ségének alapvetd vondsai a tényleges légkorben a klasszikus elmélet felhasznalisa alapjan irhatok
le. Bebizonyosodott, hogy a szigetek sodorvonaldban keletkezd érvényrendszerek valtozékonysiga
Elegbi;haté jellemzoként szolgilhat a légkorben végbemené meteorolégiai folyamatok valtozé-
sonysagara.
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Az orografikus eredetti felh6khoz tartoznak a hegygerincek kozelében keletkezd felh6padok
¢és -hulldimok, a hegyvonulatra meréleges szél esetében. ‘A S. Fritz [4] dttekintésébdl kolesonzott
ibran lathatunk egy példat a hullamszert felh6zetre, Sierra-Nevada hegyvidékén (Mexico).

11. dabr
A hullam hossza adott esetben mintegy 20 km

Bar az orografikus eredett felhézet olykor gyakorlatilag ugyanolyan, mint az egyéb erede
ti felhdk, kijelolheték olyan feltételek, amikor az orografikus felhézet elég egyértelmiien azono-
sithato. Ilyen foltételek jellemzébbek a k6zepes és magas foldrajzi szélességekre, mint az alacso-

yszintlileg az er6sebb szelek és kevésbé intenziv inszolacié miatt).
J. H. Conover [38] ezzel kapesolatosan kiilonb6zo alaki orografikus felh6ke te lemzett, beleért-
szig s ak,

nyakra (valdszintileg
hullimszert (szélarnyékos hullimok és tarajok), elszigetelt lenese alaka, hulléa-

ve a kovetkezdke

cket: Amszeri (sz
mos szilva alaka és nagy linearis alakzatok (elképzelhet6 az orografikus felh6k részletesebb osz-
A\ [38] tanulminyban kimutattak, hogy a szébanforgé alaku felh6k a nagyméretii

talyozasa is). A [38] t any
felhérendszerektol teljesen elszigetelten voltak megfigyelheték (ez természetesen nem azt jelenti
\ hullimszeri felhérendszerek (szélarnyékos hul

hogy az ilyen rendszereken beliil nem léteznek)
abdl parhuzamos felh6savokbdl dllnak; ez utébbiak a légaramnak tarajszer( aka-
k 16

l4mok) nagyjabdl par

dalyon val6 atfolyasa altal okozott hullimtarajoknak felelnek meg
H. Conover a hullimszer( felhék legfontosabb tulajdonsagait a szélarnyékos hullamo
A hullimszer felh6zet minden esetben savos, de nem gomo

esetének elemzése alapjan jellemezte
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itett fényképfelvételek és vizlatok Madeira szigete és a Kandri tek kozelében. a) Ciklon-
ga elér 1800 m-t. T"iros-5, 1962.
, 1965. julius 2., 14 6ra 00 pere, Z.

10. dbra. Felhézetrol ké
zigete kizelében. A sziget mérete: 20 x 56 km, a hegyek maga
jinius 21, 16 6ra 50 perc Z. b) Spiralis felhGzet a Kandri szigetek teriiletén. 7'iro
267

felhézet Madeira s



lyos szerkezet@i felh6kbél allt (megjegyezte azonban, hogy ez a T7ros-miiholdak altal készitett
fényképekre vonatkozik; magasabb helyzetben megfigyelhet6 gomolyszerkezet is). Fényesség
tekintetében ez a felhdzet a ,,sziirke” vagy ,.fehér” kategoéridhoz tartozik. A hullim hossza (a
savok kézéppontja kozotti tavolsag) Adtlagosan 13 km-t tesz ki, 6 és 20 km kozott ingadozik. A
széban forgé felhdzet legtébbszor réteges gomoly- és magas-gomolyfelhékbél 4ll. Ot esetben, ami-
kor rendelkezésre alltak aerologiai szonda-adatok, megallapitast nyert, hogy a felhék cstesa ko-
zelében inverzi6s vagy izotermids rétegek helyezkednek el, az alacsonyabban levé légrétegben
csaknem adiabatikus hémérsékleti gradienssel (és nagyfoku relativ nedvességgel az inverzié alatt).
Kimutattak, hogy a hullim hossza novekszik a szél Atlagos sebességének novekedésével, a felhd-
sdvok iranya pedig kozelitéen megegyezik a szélirdnnyal.

A hegyek vagy kiemelkedések f6lott keletkezd gomolyfelh8kbél tarajok alakjiban kialakuld
hulldmszerti felh6kre a kovetkezo lényeges sajatossiagok jellemzék: e felhdk keletkezésében leg-
fontosabb szerepet a folmelegedett lejték termikus hatdsa jatssza, kialakuldsuk utén a szél iré-
nyaban haladnak és fokozatosan oszlanak szét, eltéréen a széldrnyékos hullimoktél, amelyek az
akad4lytél bizonyos tavolsdgon valtozatlanok maradnak. A felhk alapzata altaldban néhiny szaz
méter és 1 km kozotti magassagban helyezkedik el a csticsok felett, vastagsdguk pedig nem haladja
meg az 1 km-t.

11. dbra. Hullamszer(i felh6k Sierra Nevada hegységek
teriiletén (Mexico). Tliros-6, 1962. november 15., 17 ora
06 p. Z.

Ekézben a hémérséklet vertikdlis gradiense a légkorben kozel széraz-adiabatikus.

Az elszigetelt, lencseszerti felh6k az akadaly altal meghatirozott hullimtarajok teriiletén
alakulnak ki és amikor 1égiaram halad at rajtuk, valtozatlansagra iranyulo tendenciat mutatnak.
Ezek a felh6k, tekintettel kis méreteikre és dttetszé voltukra, nem régzithet6k a muholdas fény-
képeken. Egyes esetekben azonban még sikeriilt 6ket felderiteni nagy (,,fehér’), tobbé-kevésbé
kerek lencseszert felh6tomeg alakjaban. Egyik esetben a felh6 atmérdje 25 km volt. A lencse-
szert felh6k altalaban parnafelh6k (de lehetnek lepel- és fatyolfelhék is). A vizsgalt felh6k alapzata.
6—12 km korili magassagban helyezkedett el, vastagsaguk pedig kb. 0,5 km volt. A felh6 alatt
nedves-stabilis réteget regisztraltak.

Arostos szilva alaka felh6k a pehelyfelhdkhéz hasonléan osztalyozhatdk, minthogy altaldaban
magasan helyezkednek el. Ezek a felh6k savokbdl (rostokbodl) allnak és szin tekintetében ,,sziir-
kék™ vagy ,,s6tét-sziirkék”. Gyakran a forrastol tavolodo fiisthz hasonlék. Az ilyen tipusi felho-
rendszer méretei kiilonbozék lehetnek. Az elszigetelt felhék egyes eseteiben 100 x 250 km terii-
letre terjedtek ki. A felh8k tilnyomoérészt jégkristalyokbdl dllnak és pehely-, bardny-, parna-
vagy lepelfelhGket alkotnak. A felhék kézelében futéaramlast figyeltek meg.

Az elszigetelt ,,felh6vonalak” szigetek folott vagy kozelében észlelhettk; altalaban termikus
eredetiiek és gomolyalaku felh6kként keriilnek osztalyozésra (sztratokumulusz- vagy sztratusz-
felh6k inverzi6 alatti rétegét alkotjak; alapzatuk dltaldban 1 km-nél alacsonyabban helyezkedik
el, vastagsdguk pedig igen kiesi). V. A. Bugajev és L. Sz. Minyina [39] N. F. Veltiscsev [40] és
S. Fritz [41] vizsgilataiban kisérlet tortént a felhGsavok keletkezési elméletének kialakitdsdra.

8. Rétegfelhék és kodok. Azok a rétegfelhdk és kodok, amelyek péidaul hideg levegének az
6cedn hidegebb felszine f5létt a partkozelben valé dthaladasakor keletkeznek, gyakran egészen
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hatdrozottan rajzolédnak ki a meteorolégiai mitholdak altal a felhStakarérdl készitett televizids
képeken.

9. A felhétakard klimatolégidja, statisztikdaja és objektiv elemzése. Az 1. tablazatban ismertetett
szamadatok arrél tantskodnak, hogy mar jelenleg is rendkiviil nagymennyiségii informdcié 41l
rendelkezésre a felh6takar6 planetaris megoszlasardl. A | kerékszeri” T'7ros-9 mihold kilovése
a poléris palyéara lehetévé tette, hogy a felh6zet planetaris megoszlasira vonatkozdan egynapos
id6tartamokra kapjunk felvilagositist. Mindez lehet6vé teszi, hogy elkezdjuk a rendelkezésre
all6 informécio statisztikai feldolgozasat abbdl a célbol, hogy felvilagositast kapjunk a planetaris
felh6takars klimatologidjarol [42—44]. 2

A. Arking [42, 43] példaul, elektronikus szamitégépen a 7T7ros-3 meteorolégiai miihold se-
gitségével 1961 nyaran (julius 12—szeptember 30.) a felh6takarordl kapott 1447 televiziés fény-
képet dolgozta fel abbol a célbdl, hogy adatokat kapjon a felhGtakarénak a kozepes foldrajzi
szélességeken valo eloszlasarol. A gépi feldolgozas végrehajtiasa céljabol valamennyi fényképet
250 000 elemre osztottak és matrixsza alakitottak (500 x 500), amelynek ésszetevéi a fénykép
megfelel6 elemeinek fényerdsségét jellemzik.

A felh6k és az alatta levo felszin kozotti atmenetet jellemzo6 fényerdsségi kiiszobérték ki-
keresésének vizsgalata azt mutatta, hogy ez a megkiilonboztetés elég megbizhatéan hajthato
végre. Ekézben lényeges, hogy a fényerdsség kiiszobértéke palyanként erésen valtozhat, de 1é-
nyegteleniil valtozik az egy és ugyanazon palyahoz tartozé fényképek esetében. Az alkalmazott
feldolgozasi médszer nem teszi lehetévé a felhSk és hétakard, s6t még a vildgos homok megkii-
lonboztetését sem. A szébanforgd esetekben azonban hé gyakorlatilag egyéltalan nem volt (az
adatok a 60°S—60°N ko6zotti savra vonatkoznak), a homokkal boritott felszint teriiletek pedig az
egész teriiletnek csak egy kis részét foglaltak el. A végeredményt a kiilénb6zé foldrajzi koordina-
t4jt pontokra vonatkozé felh6zottség fokanak értékei alkottak.

Az A. Arking 4ltal a felhStakard kézepes szélességeken valo eloszlasara vonatkozéan kapott
adatok azt mutatjik, hogy a mérsékelt foldrajzi szélességeken a felhGzet mennyisége az északi és
déli félgombon hozzavetoleg egyforma. A K—Ny irdnyu felhémegoszlis azonban aszimmetrikus
a trépusok teriiletén: a 10°N kézelében figyelheté meg a felhézet maximuma (amely a termikus
egyenlitd helyzetét titkrézi a szé6banforgd idészakban) és a 30°N koriil a felh6zet minimuma, mig a
déli félgémbon gyakorlatilag monoton médon novekszik a felhSzottség mértéke a foldrajzi szé-
lesség novekedésével. A kapott eredmények és a rendelkezésre 4ll6 foldfelszini klimatolégiai ada-
tok osszehasonlitasa alapjan elég j6 egyezés éllapithaté meg.

Clapp P. F. [44] szerint a miiholdas észlelések majdnem mindig magasabb felh6zottségi ér-
tékekre utalnak és az eltérés a felhémennyiség névekedésével fokozodik, kiilonosen a déli félgom-
bon. Ezazeltérés részben azzal magyarazhatdé, hogy a foldfelszini észlelések adatai éjszakai idSpon-
tokra vonatkoznak, amikor a felh6mennyiség atlagosan csékken. Mdsrészt bizonyos jelentésé-
giik a rendszeres hibdknak is van, amelyek a miiholdas médszerre jellemzdk: kismértékii felho-
z6ttség esetében a felhGk egy része esetleg nem regisztralodik, tekintettel a televiziés kamerak kor-
latozott felbontéképességére; intenziv felhézottség esetében ezzel szemben ,,elmosédhatnak’™ a
kis kiterjedés(i felhénélkiili teriiletrészek. A felh6zottség mértékének rendszeres tulbecslése kovet-
kezhet be abban az esetben is, amikor a felhdtakaré felvételei ferde iranyban késziilnek. Ez a
tényezb azonban valészintileg nem lényeges. A felh6zet mértékének tilbecslését okozhatja az a ko-
riillmény is, hogy egyes esetekben nem kiilénbéztethet6k meg a felh6k, a hé és jég.

A felh6takarorodl készitett miiholdas fényképek eddig végrehajtott leiréd szinoptikai elem-
zése az adatok csak egy kis részének vizsgalatat tette lehetévé és ez két kiilonféle nehézséggel
magyarazhaté: 1) nehéz egyszer(i és megbizhat6 kapesolatot talalni a felhétakars fényerdssége és
egyéb jellemzbi kozott; 2) ninesenek médszerek a fényképek kvantitativ elemzésére. A masodik
nehézség lekiizdése érdekében J. A. Leese és E. S. Apstein [45] kétdimenzids spektrumelemzés
végrehajtast javasolta a felhStér kvantitativ szinoptikai jellemzése céljabdl, figyelembe véve,
hogy a miiholdas fényképfolvételeken megfigyelheté gomolyfelhé-megoszlasra 30—160 km mé-
ret(i tipikus cellak és vonalak jellemzdk. Sokszor el6fordul, hogy kiilonb6z6 méretii jellegzetes
felhérendszerek szuperponalédnak egymasra. Kvaziperiodikus szerkezetiik vezet arra a gondo-
latra, hogy e szerkezet jellemzése céljabol célszerii kétdimenzids spektrumelemzés alkalmazasa
(ilyen modszert alkalmaztak kordabban az 6cednhullimok szerkezetének tanulményozasira a
sztereoszkopos légi fényképfolvételezés adatai alapjan).

A [45] tanulmény részletesen ismerteti azt a matematikai apparatust, amelynek segitségé-
vel 6sszefiiggést talalhatunk a stacionarius véletlen folyamat frekvenciaspektruma és a térbeli
koordinatik megadott fiiggvénye altal meghatérozott autokorrelacios matrix kézott. Az emlitett
tanulmany hangsulyozza a szémitésok nehézkességét (egyetlen korrelicios métrix kiszamitasa
mintegy 9 perc gépidét vesz igénybe IBM—7090 elektronikus szamitégép alkalmazésa esetében).

A kapott eredmények értékelésével kapesolatos néhéany kovetkeztetés az aliabbiak szerint
foglalhaté 6ssze: amikor a frekvenciaspektrumban egyetlen maximum van, ez pirhuzamos felhé-
sorok (felh8-,,utcak”) jelenlétére utal; ha két maximum domindl, ez a felhdzet cellds szerkezeté-
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rél tanuskodik (adott esetben a tenger felszinén két hullam interferenciajahoz hasonlé jelenség
figyelhet6 meg). Bonyolult esetben a kétdimenzios spektrumelemzés lehetévé teszi azoknak a
leglényegesebb légkéri ,,hullimoknak’ az objektiv azonositasat, amelyek a kiilonbo6zd jellegzetes
szerkezeteket idézik el6 a felhétakaroban. A kapott eredmények statisztikai megbizhatésiga
a Monte Carlo-médszerrel ellenérizheté. A felhétakard fényképfelvételeinek feldolgozasara ot
vizualis fényer6sségfokozatot alkalmaztak.

A [45] tanulméanyban javasolt médszer kikisérletezésére tobb idealizalt felhémegoszlisi sé-
mat hasznaltak fel; ezeket két elemi haromsavos cella kombindlasaval alakitottik ki ,,zaj” hoz-
zdaddsaval (ezzel kapesolatosan kimutattak. hogy bizonyos periodikus szerkezetek kimutathatok
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= 13. dbra. A felhGesticsok abszolut fekete sugarzasinak (I. gorbék) és
az aluirél érkez6 hosszuhullimu sugarzas (7 2u) spektrummeg-
12. dbra. A foldfelszin és a felsé felhGhatar ho- oszlasa a fels6 felhGhatar kiillonboz6 Z magassaga mellett (11, gor-
mérsékletkiilonbségének évi menete. Moszkva: bék) 1.Z = 0 (foldfelszin), 7'= 288 K°; 2. alacsony szintii felhdk,
1. alacsonyszint(i felh6k: 2. magasszint(i fel- = 273 K°; 3. kozépmagas szinti felhdk, 77 — 250 K°; 4. magas-
hék (n = nappal: é = éjszaka). szintt felhék, 77 = 223 K°

igen lényeges zaj mellett). A miiholdas fényképek feldolgozasa sorén a felvételeknek csak kozépsé
részét hasznaltak fel (ahol kevésbé jutnak kifejezésre a torzulisok) és egy 8 km-es kozi négyzetes
hélozatot alkalmaztak. A kapott diszkrét kéd ellenérzé inverz atalakitasa képpé kielégité egye-
zést mutatott az dtalakitott és az eredeti kép kozott. A fényképek elemzésre torténd kivalasztasa-
kor elsésorban azt a torekvést tartottak szem el6tt, hogy egyidejiileg hagyomanyos meteorologiai
észlelési adatok is rendelkezésre dlljanak.

Két konkrét példa vizsgalata azt mutatta, hogy mindkét esetben ,féreg alaka’ felhészerke-
zet uralkodott a Csendes-6cean vizteriilete f6létt (7'72ros-1 mihold adatai). Az elsé példaban nul-
lival egyenl6 hullimszémok domindlnak. Amikor azonban a fényképet négy részre osztottik és
ezt kovetéen valamennyi részt kiillén elemezték, megallapitast nyert, hogy ebben az esetben sok-
kal hatarozottabb és érdekesebb eredmények adddnak. Igy példaul, az egyik részen egy par hul-
ldm-szam (1,5) dominal, ami a 11° szég alatti hullimoknak felel meg a nyugati iranyhoz viszonyit-
va, 77 km-es hullamhosszal, s ez teljes mértékben megegyezik a ténylegesen megfigyelhets kép-
pel. Az egyes fényképrészekre vonatkozé adatok felhasznaldsa lehetévé tette, hogy hatirozot-
tabban legyenek megmagyariazhatok az egész fényképre vonatkozo adatok elemzési eredményei.

A masodik példa vizsgilata azt mutatta, hogy egyes esetekben a felhétakaro azon szerkezeti
sajatossagai, amelyeket vizudlisan rendszeresekként és jellegzetesekként hataroztak meg, az ob-
jektiv spektrumelemzés szempontjabél véletlen szerkezeteket alkotnak.

10. A felhétakaré infraviros képei. A felh6zet televizios képei, melyeknek kiértékelési gyakor-
latat a fentiekben ismertettiik, esak akkor késziilhetnek, amikor elég magas értékii megvildgitis
van, vagyis nappal. Ahhoz, hogy hasonlé képek késziilhessenek éjszaka is, a leghatékonyabb eljaras
az,amikor az infravoros képek rogzitésének modszerét alkalmazzuk, oly médon, hogy a foldfelszin
részeit a spektrum infravords tartoményaval szemben érzékeny és a foldfelszin vagy a felh6k ho-
sugarzasat méré ad6 bontja fel. Mivel az infravorss felbontéd miiszer mérd is, ez lehetévé teszi,
hogyne csak képet kapjunk, hanem megtaldljuk azokat az abszolit sugérzasi értékeket is, amelyek
lehet6vé teszik a foldfelszin hémérsékletének és a felhdk felsd hatérdanak, valamint az utébbi
magassaganak kiszamitasat is.

Erdekes és sikeres kisérlet tortént a felhétakarordl a Fold éjszakai oldaldn késziils infravoros
képek nyerésére a Nimbus-1 mithold segitségével, amelyen nagy felbontoképességii radiométert
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helyeztek el; ez utébbi érzé¢kenységének maximuma a légkor atlatszosagénak ,,ablakédban’™ volt a
3.4—4.,2 y hulldimhossz tartomanyaban (lasd az [1, 2]).

A felh6takaré infravorés képeinek lehetéségével kapesolatosan érdeklodésre tarthat szamot
azoknak a feltételeknek a targyalasa, amelyek mellett e feladat megoldasa egyértelmi, masfel6l
pedig azon esetek kiemelése, amikor az adatok kiértékelése hibiasnak bizonyulhat. Természetesen
ez utébbi eléfordulhat inverziés légkorrétegzédések esetén, amikor a foldfelszin hidegebb lehet a
felh6k felsé hatarandl, vagy pedig amikor a foldfelszin és a felh6k kozotti homérsékletkiilonb-
ség igen kicsiny. Ilyen korilmények elég jellemzok a magas foldrajzi szélességeken, kiillonosen
télen. Igy példaul W. Nordberg [46] elemezte a Grénlandra vonatkozé infravords képet és a fel-

80°N

14. dbra. A felhézet infraviros képe a
Nimbus mesterséges holdrol, 1964. sz
tember 6-4n, helyi id6 szerint dél koriil

hék felsé hatarara 20°-kal magasabb hémérsékletértéket allapitott meg, mint az alatta levd fel-
szire.

Az ilyen helyzetek vizsgalata céljabol K. J. Kondratyev és N. J. Ter-Markarjanc [47] tanul-
manyozta a /\T hémérsékletkiilonbség évi jarasanak sajatossdgait a féldfelszin, ill. a felhdk fels6
hatdra kozott, kiilonb6z6 éghajlata teriileteken és kiilonb6zé szintii felhdzetre. A 12. abran szem-
1éltetés érdekében a Moszkvara vonatkozo adatokat mutatjuk be. Ez az dbra szembetiin6en mu-
tatja, hogy mennyire bonyolulttd valhat a felh6zet azonositisianak probléméaja az alulrél érkezd
hossztthulldimt sugérzas mérési adatai alapjan téli idészakban. A N¢mbus-1 miitholddal nyert
adatok arrél taniskodnak, hogy ebbél a szemponthol a légkor 3,4—4,2 u-os ablakai alkalmasabbak,
mint a 8—12u ablakok. Ezt a kovetkeztetést elméletileg a [48, 49 | tanulmanyokban tdmasztottik
ala.

Amint erre M. Sz. Malkevics [50] ramutatott, hasonlé esetekben egyértelmii eredmények
tekintetében fontos szerepet jatszhat az alulrél érkezé infravords sugérzas méréseredményeinek
felhasznaldsa nemesak az atlatszosag ablakaban, hanem az abszorpeids savokban is. Nyilvanvalo,
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hogy a fényeré ellentétei a légkori ablak — abszorpeids sav kézott legnagyobbak a féldfelszinen
lesznek és a felhd magassiginak novekedésével kell es6kkenniiik, amint ez a 13. dabran lathaté.
M¢g ha egyforma is a foldfelszin és a felh6 felsé hataranak hémérséklete, az emlitett ellentétek fel-
hasznélasa elvben segitséget nyujt a felh6knek a foldfelszinrél valé megkiilonboztetésében.

Vizsgaljunk meg most egy példat a felh6takarérol a Nzmbus-1 mitihold adatai alapjan ké-
sziilt infravoros képek elemzésére, amelyet az [51] tanulmany targyal.

A 14. abran Szibéria teruletén 1964. szept 6-4n helyi id6 szerint 0 6ra 30 perckor a 75°E
hosszasagon készilt kép lathato, a 3,4—4,2 u hullimhosszak tartomanyaban. (A vilagos részek
alulrél érkezé hosugarzas alacsony értékeinek felelnek meg és felhék jelenlétét tiikrozik).

Death
Valley

Grand
Canyon

Sierra
Nevada

15. dbra. A foldfelszin csaknem felhétlen részének infravoros képe az USA délnyugati teriiletén, 1964. szeptember 1-én

Az infravoros kép egy kb. 1300 km szélességii (Uraltol keletre) savot dlel fel, amely a sziizfol-
dek korzetétol és Déli-Uraltol (a felvétel also része) a Laptyev-tengerig (a felvétel fels6 jobb-
oldali sarka) terjed.

A kép legvilagosabb (fehér) részei a legnagyobb magassagokat elérd felhéknek felelnek meg
(vagyis azoknak, amelyeknek minimalis hémérsékletiitk van a fels6 hatar szintjén), a kevésbé
vilagos részek az alacsonyabb felsé hatarral rendelkezé felh6knek, a sotétsziirke részek pedig a
felhémentes foldfelszin-részeknek felelnek meg. A felvétel alsé részén, jobboldalt (A4) jol lathato
a magas hideg felh6taraj. A meteorologiai észlelések adatai arra utalnak, hogy ezek a felhok
hideg fronttal fliggnek 6ssze, amelynek teriiletén zaporesSk fordulnak els. Ez a front az Ob foly6-
t6l keletre vonul el, ennek felsé folyasaval csaknem parhuzamosan.

A ciklonteknd, amelyben ez a front elhelyezkedik, alacsony barikus képzédmény, amely csak
a 850 mb szintig kévetheté nyomon.

A felvétel alsé részén baloldalt (BB) elég nagyfoku felhézet teriilete lathato, amely a 70°E
hossztisag vonala mentén az Ob torkolatanal fekvé Szalehardt6l Akmolinszk felé elvonulé mésod-
lagos hidegfronttal fiigg 6ssze. E front teruletén helyenként zaporesdk figyelheték meg.

Az emlitett felhémasszivumok kozott egy vilagos-sziirke ténusu rész (C) lathaté, amely a
hidegfront mégott megfigyelhetd derts idéjarasa teriiletnek felel meg.

A folvétel legstétebb tonusi k6zépsoé része (D) annak a dertis idéjarasnak felel meg, amely
a kézép-szibériai felfold felett elhelyezkedd anticiklon hatasara alakult ki. Ez az anticiklon magas
barikus képzédmény, csaknem vertikalis térbeli tengellyel és ez a tropopauzaig nyomon kovetheto.
A széban forgé teriilet jobb oldali részén egy kissé vilagosabb teriilet rajzolodik ki, amely a kozép-
szibériai felfld cszaknyugatl legmagasabb pontjainak képe.

A felvétel baloldali részén, a 75—80°N szélesség koriil (E) elég nagy, magas szinti, jobb felé
nyujtott felh6masszivum mutathaté ki. Ez a felhémasszivum a ciklon eliilsé részével és azon
meleg frontokkal fiigg 6ssze, amelyeknek teriiletén helyenként tartds esé és szitald esé figyelhetd
meg. A kép felsé részén hatarozottan lathatok a kevésbé fehér és szirke tonusu savok (F),
amelyek a folvétel legfelsé részén turbulenciat képeznek. Az emlitett felhdsavok irdnya és a turbu-
lencia teriilete csaknem pontosan megegyezik a szélirdnnyal és a ciklon kozéppontjaval a 300 mb
felszinen.

A folvétel felsé bal sarkaban levé sotét foltok (G) valodszintileg az Eszaki- -Jegestenger jég-
tablai kozotti nyilt vizek teriiletét jelentik (a szeptember 9—10. kozotti légi felvételezés adatai
szerint a S/vvoma_ya Zemlja (Eszaki-fold) teriiletén nyilt viz volt észlelhetd).
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A foldfelszini felhGészlelések adataival valé Gsszevetés azt mutatja, hogy a miihold &ltal a
felhézetrdl készitett infravérss kép dltaldban helyesen tiikrézi az adott teriilet f6165tti felh6meg-
oszlas valédi képét.

Amint a 14. 4brén ldthato, a dertis idéjardsu D teriilet (a Jenyisze] foly6 medencéje) sététebb
tonust, mint a C teriilet, amely a meteorolégiai dllomasok adatai szerint szintén felhStlen. A két
felh6mentes teriilet képén a ténusbeli kiilonbség 1égi szinoptikai anyag elemzésébél kiindulva
magyarazhaté meg. A déli teriilet infravorés képének vildgosabb ténusa azzal magyarazhato,
hogy e teriileten alacsonyabb hémérséklet uralkodik a felszinkézeli légrétegben 3 km-es magassa-
gig, ami jol lathaté a ITI. tdbldzatbdl.

16. dbra. Eurbépa és a- Foldkozi
ger teriiletére vonatkoz6 infraviros
kép; 1964. szeptember 14-én éjfélkor

Tgen érdekes vizsgalatot hajtott végre W. Nordberg [46] a f('l.h('Sz('t és a f()ldf(:lszin kiiﬂl(if.ﬂ)éz(ﬁ
részeinek infravorss képein. Ezek az adatok igen hasznosaknak bizonyultak = tébbek koz,ot't —
a vizmedencék felszini hémérsékletének meghatarozasara. Még a viszonylag kis tavak felszinének
hémérséklete is elég megbizhatéan hatédrozhaté meg. A 15. dbra mutat be példat az inlfravfir(")s'
képre, amelyen hatarozottan lathatok 20—30 km méretii tavak’és kldomb(?'m(’lva' l'a]z_olodnayr ki
a felszini domborzat sajatossigai. Elvileg folderitheték a tPngi’ralramo}{ a homorsekvletl ellentétek
alapjin. A tengerfelszin hémérsékletvaltozasara a 16. lilJTI(l n:nutm F)e p(‘ld;lt.'}\ W.N ord,berg' taynnul-
méany4abdl [46] kolesonzott 17. dbra szemlélteti a hémérséklet és magassig rr}(‘gl‘tatarozusana,.k
lehet6ségét a felhSk felsé hatardanal. Ezen dbra alsé részén a Gladys orkan teriiletén az Atlanti-

III. TABLAZAT

A levegs homérséklete

Hdémérséklet C°

Tongles a foldfelszinen a 850 mb felilleten a 700 mb feliileten
Dél (C) 5—6 0—2 510
Tszak (D) a foly6é mentén: 10—15, 8—10 0—2

a hegyekben: 5—6

9
2 Id6jaras 273



Gcedn f6l6tt 1964. szeptember 17-én éjfélkor késziilt infravords kép szerepel. Az dbra felso felében
ldthaté a radiométer letapogatisa, amely a kozmoszba tavozd sugirzas abszolut értékvaltozasiat
jellemzi, tovabba ott szerepel a felhék hémérsékletének ¢s magassaganak skdldja.

T. Fujita és W. Bandeen [52] vizsgalta a kisugarzo felszin térbeli finomszerkezetének elem-
zési lehet6ségét, a Nimbus-1 mitholddal nagy felbontéképességii infravores letapogato radiomeé-
ter segitségével kapott infravorss képek adatai alapjan. Az [52] tanulmany harom infravoros kép
elemzését adja; ezek az USA nyugati teriiletén 1évé felhmentes teriileteken (Grand Canyon,
Death Valley, Sierra Nevada) éjfél koriil készultek. Az elemzést az alulrél érkezé sugarzas adatai-
nak vizsgalata egészitette ki a kép egyes soraira vonatkozéan. Megallapitottik, hogy a hasznos
jelre kétféle zaj szuperponalédik; periodikus és oszeillacios alaka zajok. Az oszeillacios zajok ugy
kiiszobolheték ki, ha kozepelést alkalmazunk a kb. egy fokkal egyenl letapogatasi szog-inter-
vallumonként. A periodikus zajok pedig nem befoly#soljak a felbontéképességet, ill. az infravoros
képek foldrajzi bekotésének pontossagat.

(a)
y 0
2904 2
270K 4
6
250K 8
1 10
230K "\ 12
210K 14

T. Fujita és W. Bandeen kimutatta, hogy alulrdl érkezoé sugarzas terének finomszerkezete
(az infravords képeken) igen érzékenyen indikalja az alatta 1évé felszin egyenetlenségeit. Igy pél-
daul, hatirozottan kirajzolédnak (fokozott homérsékleti foltokként) a 20 x 30 km és ennél kisebb

méretli tavak, s6t még a kiszaradt tomedencék is. A foldfelszin hdmérsékletének meghatarozasa
tengerszint f6lotti kiillonb6zé magassagokban 1évé pontok esetére, lehetévé tette a vertikalis hé-
mérsékleti gradiens megallapitasat, amely itt 6°/km. Az infravoros képeken jol rogzédnek a fel-
szini domborzat sajatossagai. Megallapitottak példéaul, hogy a Grand Canyon feneke melegebb a
kornyezo lejtéknél. A vertikalis hdmérsékleti gradiens becslése itt 10°/km értéket eredményezett.

Az infravords képeken hatarozottan rajzolédnak ki a jégmezdk és szerkezetiik. Kiilonb6zo
felvilagositasokat kaphatunk a foldfelszin tulajdonsdgaira vonatkozdan (topografiai sajatossagok,
tajékoztaté adatok a talaj hékapacitasarol és nedvességérol stb.). Amint erre W. Nordberg utalt
|46], az infravoros sugarzasnak a 3,4—4,2 p atlatszosagi ablakban tértént nappali mérései fel-
hasznalhatok a foldfelszin sugarzoképességének meghatarozasara. Az észlelési adatok elsédleges
feldolgozisa arrdl tantskodik, hogy a kisugirzé felszin (6cedn, felhdk, hé. névénytakard) nagy
részénél a viszonylagos sugarzasi képesség meghaladja a 0,9-et.

A foldfelszin infravérss képei még azt is lehetévé teszik, hogy bizonyos mértékben kovetkez-
tessiink a talaj nedvességére [46], tekintettel azokra a vizszintes homérsékleti gradiensekre,
amelyek nappal jelennek meg talajnedvesség egyenetlenségei esetében.

11. Osszefoglalds. A fentiekben a felh6takardrdl meteoroldgiai miitholdak révén
kapott fényképvelvételek értékelésének esak néhdny, leglényegesebb kérdését targyal-
tuk. Mdr cz a rovid dttekintés is arrél taniskodik, hogy a szébanforgé fejlédési irdny
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elétt nagy tdvlatok nyilnak meg ¢és komoly gyakorlati jelentésége van. Eppen ezért
az USA-ban operativ meteorolégiai mitholdrendszer kialakitdsat tervezik abbdl a cél-
bol, hogy rendszeresen kapjanak planetdris méretardnyt meteoroldgiai informéciot.

A miiholdrendszer dltal a jovében szolgiltatandé meteoroldgiai informdcidval
szemben a kovetkez6 legfontosabb kévetelmények tdmasztanddk [53]: a foldfelszin
teljes felolelése naponta négyszer szolgiltatott adatokkal, a felh6takard fénylképfel-
vételein a térbeli felbontds 0,8 km vagy ennél jobb érték legyen, felvildgositds nyerése
a sz¢él, hémérséklet, nedvesség sth. vertikdlis szelvényeirsl.

A tervezett Tiros operativ miitholdrendszer lehetlségei az alibbiakat irdnyozzik
elé: 1. naponkénti adatok a felhézetrél a foldfelszin egész megvildgitott részére vonat-
kozdan; 2) 8 km-nél jobb térbeli feloldds a televizids felvétel peremén; 3. a kép pere-
mének a nadirhoz viszonyitott maximélis szoge legfeljebb 65°; 4. az adatok vételében
a késleltetés legfeljebb két menetnyi; 5. az adatok memorizaldsa és folyamatos kozlé-
se; 6. a Fold hohdztartasi osszetevéinek mérése kis felbontoképességii miiszerek segit-
ségével.

Az operativ rendszerben két kiilonboz6 miiholdtipust fognak alkalmazni: két-
kamerds, folyamatos adatkézlési miiholdakat, valamint két tokéletesitett kamerdval
¢s aktinométeres miiszerrel miikodd miiholdakat, amelyek memériaban tdroljik az
adatokat. A kvdzipolaris retrograd (78 6° ddlésszogll) korpalya 1350 km-t tesz ki,
a forgds periédusa pedig 113.,5 pere. Az egyes menetek alatt nyert informacié egy 3000
km korili savot olel fel.

A felh6takardrol késziilg miiholdas fényképek értékelésének egyik legfontosabb
tavlati problémdja a fényképek kvalitativ vizudlis elemzési mddszereirsl a digitdlis
alakban vald rogzitésre és automatikus feldolgozdsra, valamint elektronikus szimito-
gépek segitségével torténd elemzésre vald attérés. Sokat kell még tenni a fentiekben
targyalt eredmények elméleti és statisztikai aldtdmasztdsa tekintetében.

( Forditotta: Elek Bedta)
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Addmy Ldszlé;

Statisztikai médszer a kisugadrzasi kdd eldrejelzésére

A statistical method for forecasting of radiation fogs. A statistical method has been deve-
loped on the basis of some aerological parameters for forecasting of radiation fogs occurring at
Ferihegy-airport. The following aerological parameters have been used: the temperature
and humidity contrast between the lowest 50 mb air layer and the ground level, the average
decrease of the temperature above the lowest air layer, the average dew point depression
in the lowest 50 mb, in some cases the dew point depression measured at the ground level,
the wind speed and its expected changes at the 25 mb level above the ground. Using the
temperature parameters a temperature index, using the humidity parameters a moisture
index has been determined. On the so called fog diagram the combination of these two
indices corresponds to a given probability of occurrence of radiation fog. Above the 50%,
probability level the formation of radiation fog, below this value the absence of radiation
fog may be forecasted. The given method constructed on the basis of data chosen from eight
years has been verified with statistically independent data from two years. In these years
the forecasts have been correct in 819, the forecasts of occurence of radiation fogs have been
successful in 84%,.

*

A légiforgalom erételjes novekedése megkoveteli a repiilési eldrejelzések mindsé-
gének javitdsat. Ezeknek az el6rejelzéseknek ki kell térniiik arra, hogy az el6rejelzési
idészakon beliil az adott repiiltéren lesz-e kid, vagy sem, mivel a kod Iényegesen meg-
neheziti, a sfirti kod pedig gyakorlatilag teljesen megbénitja a repiiléterek forgalmart.

A kod keletkezése a talajjal kozvetleniil kapesolatban 4ll6 légrétegek dllapotha-
tdrozoinak meghatdrozott értékei mellett létrejove fizikai folyamatok eredménye,
ezért a kidolgozott eljarasok nagy része elsésorban a talaj kozelében mért adatokat
haszndlja fel a kod eldrejelzésére. A kozel 50 éve ismeretes Taylor-diagram [1] volt
az elsé tapasztalati kisegitd eszkoz e célra, kelld pontossagot azonban a diagram hasz-
nalata nem szolgdltat. Taylor 6ta szimos kodelbrejelzd eljarast dolgoztak ki, kozililk
elsésorban Berljand [2] modszerét kell megemlitenink. Berljand a hidro-termodina-
mikai egyenletek megolddsival — bizonyos egyszertisité feltételek figyelembevételé-
vel — olyan egyenleteket, illetve diagramokat dolgozott ki, amelyek alapjin a talaj
kozelében alkonyatkor mért adatok felhaszndlasdval kiszamithaté a talajkozeli leve-
obréteg varhaté éjszakai lehiilése. Ha a levegd nedvességtartalménak véltozasiat a ta-
lajkozeli levegdréteghen meg tudjuk hatdrozni, a lehtilés mértékének ismeretében el-
donthetjiik, lesz-e kod vagy sem. A nedvesség ¢jszakai valtozisanak elrejelzése
azonban a kédeldrejelzés legnehezebb feladatai kozé tartozik, s nem ismeriink olyan
modszert, amely erre minden esetben kielégité megoldast szolgaltat.

Koselenko [3] a nedvességtartalmat jelz6 harmatpontnak éjszakai valtozasit az
alkonyatkor mért fiiggleges harmatpont gradiens felhasznédlisival jelzi elére. Saun-
ders [4] szerint viszont a kodkeletkezés hdmérséklete a késédélutan végzett légallapot-
mérések hémeérsékleti és nedvességi adataibol hatirozhaté meg. Morales [5] mezo-
aerologlal mérései azt mutattik, hogy kisugdrzdsi kod esak akkor keletkezik, ha az al-
konyati érdkban legaldbb 100 méteres levegéréteghen magas a nedvesség. Ezek a vizs-
gdlatok arra utalnak, hogy a légéllapotjelzdk vertikalis eloszldsa jelentékenyen médo-
sithatja a kodkeletkezés feltételeit. A statisztikai kodelérejelzd eljarasok ugyancsak
felhasznaljik a légallapotjelz6k magassdgi menetét. Swinbank [6] a fajlagos nedves-
ségnek az als6 25 mb vastag légrétegben mért vertikdlis gradiensét, Freeman [7]
pedig a hémérsékleti gradiens értékét vette figyelembe. George [8] olyan moédszert
dolgozott ki, amely felhaszndlja a talajszint £616tti 50—100 mb vastag levegoréteg
hémérsékleti és nedvességi karakterisztikdit.

Altalinosan az emlitett eljirdsokat nem hasznilhatjuk fel. A kod keletkezését
meghatdrozo fizikai torvényszertiségek érvényesiilésének foltételei ui. egy adott helyen
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lényeges mértékben fuffgenek a hely fizikai-foldrajzi sajdtossdgaitdl, beleértve az ég-
hajlati adottsdgokat is. Az operativ kideldrejelz6 mddszerek ezért azoknak az allo-
mésoknale a megfigyeléseit haszndljik fel az el6rejelzésre szolgil egyenletek allandéi-
nak meghatdrozisihoz, illetve diagramok megbaelkesztcschoz. amelyeken az adott
modszert haszndlni kivinjdk. K('ivetkeaésképp az egyenletek, illetve diagramok nem
alkalmazhatdk azonos eredménnyel més dllomdsokon. Ezért az operativ kodelérejelzé
modszerek felhaszndlisa nem terjedhetett el széles kirben.

Az elmondottak figyelembevételével statisztikai eljarast dolgoztnnk ki a Feri-
hegyi repiilétéren keletkezd kisugarzisi kodok el6rejelzésére. Eldszor azt vizseoaltuk
meg, hogy a George-féle kodelore,elzo eljardsban [8] haszndlt aeroldgiai paraméterek

milyen kaposolatban dllnak a ferihegyi kisugdrzisi kodok keletkezésével [9]. E para-
méterek a kovetkezdk:

1. A hémérsékleti kontraszt azalsé 50 mb-os légrétegben és a 2 m-es szintben mért hémérséklet
kozott (George hémérsékleti gradiense). Ez a talaj f6l6tt 50 mb-ral, vagy az e szint alatt elhelyez-
kedd inverzié estcsan mért hémérsékleti értéknek (ha van 50 mb-ndl alacsonyabb inverzié ebben
a rétegben) és a talajon mért hémérsékleti értéknek a kiilénbsége, fokokban.

2. A nedvességi kontraszt az alsé 50 mb-os légréteg és a 2 m-es szint k6zott (harmatponti gra-
diens). Ez a talaj f616tt 50 mb-ral, vagy az e szint alatt elhelyezkedd inverzié csticsan mért har-
matponti értéknek (ha van 50 mb-nal alacsonyabb nedvességi inverzié ebben a réteghen) és a
talajmenti harmatponton 4t az izogrammokkal parhuzamosan huzott egyenesnek a megfelel
szintben folvett értéke kozotti kiilonbség, fokokban.

3. A hémérséklet atlagos valtozdsa a talaj mentén elhelyezkedd levegéréteg folott (atlagos ho-
mérsékleti gradiens). Ennek értékét ugy szamithatjuk ki, hogy a hémérsékleti gérbének az eset-
leges talajmenti inverzi6 fol6tt elhelyezkedd legalabb 60 mb vastag szakaszat lefelé az 1000 mb-os,.
felfelé a 900 mb-os szintig meghosszabbitjuk (sziikség szerint), s vessziik a két szinten folvett hé-
mérsékletek kozotti kiillonbséget. Azokat az eseteket, amikor az 4tlagos hémérsékleti gradiens
0, vagy 0-nél kisebb (900 mb-on magasabb hémérséklet, mint 1000 mb-on), 0-val kell jelolni.

4. Az datlagos harmatpontdepresszié az alsé 50 mb-os légrétegben. Ehhez meg kell hatérozni
a hémérsékleti és nedvességi gérbe kozépértékét ebben arétegben, s e két kézépérték kozotti kii-
I6nbség fokokban kifejezve az dtlagos harmatpontdepresszié. (A kézépérték kiszamitasat teriileti
kézepeléssel végezhetjiik el.)

A fenti aeroldgiai paramétereknek a kisugarzasi kod keletkezésével valé kapesolatanak vizs-
galatahoz felhasznaltuk Ferihegyi repiil6tér kédviszonyainak elemzése soran [10] megallapitott
kisugarzési kodok koziil azokat az eseteket, amelyekben a szinoptikus helyzet nem valtozott 16-
nyegesen a kisugarzasi kod keletkezése eltt. Ugyanazokbdl az évekbdl (1955—63) kivalasztot-
tunk oktéber 1. és marcius 31. k6zé es6 olyan éjszakakat, amikor az éjszaka jelentékeny részében
a talajszél sebessége nem haladta meg a 4 m/s értéket, és deriilt, vagy gyengén felhés id6 volt.
Ezek az éjszakik a kisugdrzasi kod keletkezésére kedvezé foltételt biztositottak, de kéd nem kelet-
kezett. E viszgdlat sordn megallapitottuk, hogy a legszorosabb kapesolatban a kod keletkezésével
az aerologiai paraméterek koziil az dtlagos harmatpontdepresszid all. A 18 GMT-kor mért h6mér-
sc¢kleti kontraszt és az éjfélkor mért hémérsékleti és nedvességi kontraszt bizonyult a legkevésbé
alkalmazhaténak a kod el6rejelzésére. Kimutattuk, hogy ezekben az esetekben e paraméterek
atlagértékeitol szamitottt eltérések szorosabb kapesolatban allnak a kod keletkezésével, mint e
paraméterek ténylegesen mért értékei.

Az amint
ezeket megel6zGen a déli 6rakban, illetve este végzett 1égallapotméréseket haszndltuk
fel statisztikai médszer kidolgozdsdhoz a kisugdrzdsi kod el6rejelzésére. Mivel a vizs-
gdlt aeroldgiai paraméterek kisebb vagy nagyobb mértékben kapesolathan dllnak a ki-
sugdrzasi kod keletkezésével, igyekeztiink egyiittes hatdsukat megdllapitani. E fel-
adatot a kovetkez6 modszerrel oldottuk meg:

A hémérsékleti és nedvességi paramétereket pironként olyan koordindtarendsze-
rekben rajzoltuk fel, amelyek vizszintes tengelyére az alsé 50 mb-os légréteg és a talaj-
szint kozotti hémérsékleti, ill. nedvességi kontraszt értékét, fiiggdleges tengelyére az

el6z6ekkben meghatarozott dtlagos hémérsékleti gradiens, ill. harmatpontdepresszié
értékét mértiik fel. Ily médon felszalldsonként két-két diagramot kaptunk, amelyeken
a kodos és kodmentes esetek elhelyezkedése (szérdsa) titkrozte az adott paraméterek
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egyiittes hatdsat a kod keletkezésének valoszintiségére. Ennek szdmszer(i meghatdro-
zasdra az egyes diagramokon teriiletrészeket kiilonitettiink el, s megdllapitottuk, hogy
az egyes teriiletrészeken mekkora a kodos esetek relativ gyakorisiga. Az igy kapott
teriileti valodszintiségi értékekbdl izoplétarendszert szerkesztettiink. Az izoplétak
alapjan a hémérsékleti paramétereket feltiintetd diagramon tin. hémérsékleti indexet,
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1. dbra. A hémérsékleti index
kiszamitasa: Az ordinatan az at-
lagos hémérsékleti gradiens 1000
és 900 mb kéozott, C?/100 mb, az
abszcisszan a hémérsékleti kont-
raszt az als6 50 mb vastag lég-
réteg és a talajszint kozott, fo-
kokban

Abb. 1. Berechnung des Tempe-
raturindexes: Ordinate ist der
durchschnittliche Temperatur-
gradient zwischen 1000 und 900
mb in C°/100 mb. Abszisse ist
die Temperaturabweichung zwi-
schen der unteren 50 mb starken
Luftschicht und dem Boden-
niveau, in Graden

2. dbra. A nedvességi index ki-
szamitasa: Az ordinatan I = at-
lagos harmatpontdepresszi6 az
alsé 50 mb-ban, 12 és 18 6rakor,
C°-ban, II = harmatpontdep-
resszi6 a talajon 00 orakor, C°-
ban ; az abszcisszdan a nedvessé-
gi kontraszt az alsé6 50 mb vas-
tag légréteg és a talajszint ko-
z6tt, fokokban, I: 12 és 18 6ra-
kor, I1: 00 érakor

Abb. 2. Errechnung des Feuchte-
indexes: An der Ordinate bedeu-
tet I den durchschnittlichen
Wert der Taupunktdepression in
der untersten 50-mb-Schicht, um
12 und 18 Uhr, in Celsius-Gra-
den ; IT ist die Taupunktdepres-
sion am Boden zu 24 Uhr; an
der Abszisse befindet sich die
Feuchtigkeitsabweichung  zwi-
schen der unteren 50-mb-Schicht
und dem Bodenniveau, I: um
12 und 18 Uhr, II: um 00 Uhr

a harmatponti paraméterek alapjan Gn. nedvességi indexet dllapitottunk meg, minden
egyes kodos és kodmentes esetre. Az indexek meghatdroziséra szolgalé izoplétik no-
vekvé szdmai megfelelnek a kodvaldszintiség novekedésének. Ha a hémérséklet egyen-
letesen csokken a talajtél 900 mb-ig, nines szitkség az dtlagos hémérsékleti gradiens-
ként definidlt paraméter kiillon meghatdrozéséra, ennek értéke ngyanis ezekben az ese-
tekben fiiggvénye az alsé 50 mb-ban mért kontrasztnak. Ezért a hémérsékleti izoplé-
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tdkat Ggy szerkesztettitk meg, hogy ekkor a hémérsékleti index a hémérsékleti kont-
raszt kétszeresével legyen egyenld.

Az osszetartozé hémeérsékleti és harmatponti indexeket ismét koordindtarend-
szerekben tiintettiik fel: a vizszintes tengelyen a h6mérsékleti index, a fiiggdleges ten-
gelyen a nedvességi index szerepelt. A kodos és kodmentes esetek alapjin e diagra-
mokon ugvancsak izoplétarendszert allapitottunk meg, és gy e .,kod(h(mmmok
izoplétdi a négy vidlasztott aeroldgiai paraméter kodkeletken%re gyakorolt egyiittes
hatdsat titkrozték. A déli, esti, ill. e]smkal felszallisok alapjin kiilon-kiilon szerkesz-
tett diagramok egyiittes tanulminyozisa sordn arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy — a valdszintiségi vonalak kisméreti kiigazitdsdval — ezek a diagramok egye-
sitheték, és ugyanaz a diagramsorozat felhasznalhatd a déli, esti, ill. cpmk«u légilla-
potmérések alapjan a kisugdrzisi kod valdszintiségének meghatirozdsdra. A (ha,gl'a-
mok egyesitését elsésorban az tette lehetévé, hogy a kiilonbhozé idépontban végzett
felszdllisok adatai a diagramok mas-mds részein sfirtisodtek, igy az egyes izovonalak
futdsit azonos iddponthoz tartozé adatok zome hatdrozta meg.

10

9

| ﬂﬁ\

0 =l = =y b =5 =4 =8 H =
Abb 3. Nebeldiagramm Homerséklel/ index

-
1

~
1

(SN
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RO GO
l l i L

~
L

3. dbra. Kéddiagram

Az ily médon egyesitett diagramokat mutatjuk be az I—3. dbran. E diagramokon
az izoplétdk azonos kodvaldsziniségli helyeket kotnek dssze. Az izovonalak futdsa
tajékoztatast ad az adott paramétercknek a kéd keletkezésére gyakorolt hatdsdrol.
A hémérsékleti, ill. nedvességi kontraszt azonos értékei mellett a valészintiségi mér-
tékszam novekszik a koordindtarendszer alaptengelye felé valo kozeledés mértékében.
Azonos dtlagos hémérsékleti gradiens, ill. dtlagos harmatpontdepresszié esetén azon-
ban a valdszin(iségi mértékszam maximdlis értéke kis pozitiv hdmérsékleti, ill. ned-
vességi kontraszt mellett talilhaté. Ennek oka — mint e paraméterek vizsgilatandl is
kitlint — az, hogy tilsdgosan nagy kontraszt (jelentékeny hémérsékleti, ill. harmat-
ponti inverzié) mir nem kedvezd a kid keletkezésére. Ugyancsak az erre vona.tkozc?
vizsgalat alapjan — mivel a h6mérsékleti és nedvességi kontraszt éjfélkor mért értékei
kiilon-kiilon is gyenge kapesolatban dllnak a kod keletkezésével — a kod valészind-
ségének meghatarozisiban kedvez6bb eredményt értiink el, ha az éjféli felszallasok
adataibdl a harmatpontdepressziénak csak a radiészonddzo dllomdson a talajon meg-
al]a.pltott értékét hasznaltuk fel. Bjféli felszallisokndl a nedvességi index meghataro-
zasara szolgdld diagramon a megfeleld skilakat kell figyelembe venni.

A hémérsékleti indexszel, mint abszzisszival, és nedvességi indexszel, mint ordi-
natdval felrajzolt pontok tették lehetévé a koddiagram izovonalainak meghizisat.
Az izovonalak novekvé szamértékei a kod novekvs valdszintiségének felelnek meg.
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Valamennyi diagramunkon az izovonalakat az 1955—63. év adatai alapjin dlla-
pitottuk meg. Ebben az id6szakban 1957. aprilis 1-ig a déli felszallasokat 15, az éj-
szakaiakat 03 GMT-kor végezték, s csak ezutdn tértek ra a 12, illetve 00 GMT-kor
torténé mérésekre. 18 GMT-s felszalldsok rendszeresen csak 1959-t61 dllnak rendelke-
zésiinkre, igy a kodel6rejelzd eljards kidolgozasihoz csak ebbél a négy évbél vilasztott
adatokat haszndlhattuk fel. Annak ellendrzésére, hogy a kapott valdszintiségi vona-
lak a valéban fennallé fizikai térvényszertiségeket titkrozik, kivilasztottuk az 1963—
65. év megfelel6 id6szakaibol a ferihegyi kisugdrzdsi kodoket és azokat az éjszakdkat,
amelyek — hasonl6an a megel6z6 nyole év kédmentes éjszakdihoz — a kisugdrzdsi kod
keletkezésére kedvezd foltételt biztositottak, de kod mégsem keletkezett. Ezekre az
esetekre ugyancsak meghatiroztuk az aeroldgiai paraméterek értékeit és a kapott
k6dos és kodmentes eseteket feltiintettitk a kdddiagramon. Az egyes izoplétik kozé esé
esetek szamat tinteti fel az I. tablazat.

I. TABLAZAT — TABELLE I.
Kodesetek el6fordulasanak gyakorisaga a kéddiagramon
Vorkommenshiufighkeit von Nebelfillen am Nebeldiagramm

kédos és kodmentes napok egyiittes szama — Gesamizahl der Fiille mit und ohne Nebel
I kodok szama — Zahl der Nebel
kodok gyakorisaga — Hdufigkeit der Nebel

Il

b =
Izopléta: 0—1 1—2 2—3 3—4 45 5—6 6—7 7 2
12 00 GMT felszallas adatai
1 Angaben der Aufstiege um 12 00 GMT
1955—63 n ; 18 30 47 28 27 38 23 3117/ 228
-+ | 0 4 6 10 13 20 19 15 87
1963—65 n 6 4 ) 11 8 13 5 9 65
i . . . 2 . 7 3 ) 28
1955—65 9, 0 9 9 31 57 53 79 92 39
18 00 GMT felszallds adatai
Angaben der Aufstiege um 18 00 GMT
1959—63 n 1 2 11 22 33 17 15 9 110
2 . . . 1 4 5 11 i, 28
1963—65 n 3 6 1 12 13 20 65
I A : : : 2 3 7 16 28
1959—65 9 0 0 0 4 13 27 64 30 32
00 00 GMT felszallas adatai
Angaben der Aufstiege um 00 00 GMT
1955—63 n 1 6 36 38 53 58 194
- : : : 4 7 37 48
1963—65 n 1 7 18 11 18 55
e : 5 1 3 2 12 18
1955—65 9, (1] 0 2 13 14 64 27

A déli felszallasok adatai alapjdn a 3. és 6. izopléta kozotti tartomdnyban a kodos
¢és kodmentes esetek megkozelit6leg azonos szamban fordultak el6. Ezeknél az érté-
keknél a kod keletkezését vagy elmaradasat jelentékeny mértékben befolydsoltak
a talaj f6l6tti 1égréteg mozgdsi viszonyai. Az ide tartoz6 esetek nagy részében — bar
a kivélogatéas szempontjai alapjdn a talaj mentén a szélsebesség nem haladta til a kri-
tikusnak nevezhet$ 4 m/s értéket — az alsé néhany 100 m vastagsdaga légréteghen méar
olyan erds volt a szél, hogy a turbulens légmozgisok megakaddlyoztik részben a
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kondenzicids termékek talaj kozelében torténd felhalmozdddsdt, részben a talaj menti
levegbrétegek lehiilését a kod keletkezéséhez szitkséges hémérsékletekig. Ezért, ha a
koddiagramot elérejelzési célra fel akarjuk haszndlni, figyelembe kell venniink e réteg
szélviszonyait is. Ennek megfeleléen folvettiik ezekben az esetekben el6rejelzési para-
méterként a talaj f616tt 25 mb-ral mért szélsebesség értékét (ez az adat egy-két kiveé-
telt nem tekintve megegyezett a talaj folotti elsd szélmarkdnspont adatdval). E szint-
ben mért alacsony szélsebességi értékek esetén bizonyos foku szélerésodés még nem
gdtolta meg a kid keletkezését, viszont abban az esetben is keletkezett kod, amikor a
déli érdkban ebben a szintben még 7—10 m/s sebességti szél fajt, éjszakira azonban

m/s

" 4. abra. Segédlet a déli felszalla-
sok alapjan késziilé el6rejelzé-
sekhez: Az ordinadtin a szélsebes-
ség varhaté értéke éjfélkor, 300
m-en, az abszcisszan a szélsebes-
ség tényleges értéke délben, 300
m-en

Abb. 4. Behelf zu Vorhersagen,
die auf Grund der Mittagsauf-
stiege ausgearbeitet werden: Auf
der Ordinate der fiir Mitter-
nacht erwartete Wert der Wind-
geschwindigkeit in 300 m, an
der Abszisse der tatsichliche
Wert der Windgeschwindigkeit T T Tt el T T Y
am Mittag, in 300 m. 7 B R O L /A G A 1 ([ 2 SR /s

nemesak a talaj kozelében, hanem az emlitett szintben is 1ényeges mértékben enyhiilt
a gzél.

A 18 GMT-s felszallisok adatainak elemzésénél e szint széladatainak felhasznaldsa
a kodos és kodmentes esetek jobbh megkiilonboztetésére az 5,5. és 6. kozott, az éjtéli
felszallisok esetén a 7. izopléta £616tt bizonyult célszertinek.

A felszallds id6pontjatol fiiggben tehdt a kisugdrzasi kod valosziniségét a kovet-
kez6 éjszaka folyamdn, ill. az éjszaka hatralevé részében kéddiagramunk 10 év meg-
figyelései alapjan a kovetkezoképp szolgaltatja:

Ha a déli felszallds adataibdl meghatdrozott pont a kéddiagramon a 3. izopléta ald
esik, nem lesz kod (919%,);

ha ez a pont a 3. és 4. izopléta kozé vagy a 4. és 6. izopléta kozé esik, kod esak
akkor valdszinti, ha a szélsebesség tényleges és ¢jszakdra varhaté értéke a talaj folott
25 mb-ral a 4. 4brdn bemutatott szélvdltozdsi diagramon olyan pontot hatiroz meg,
amely e diagram A, ill. 4 és B mezejébe esik (a kod valdszintisége a 3. ¢s 6. izopléta
kozé esd ,,csendes” esetekben 759, ,.szeles’ esetekben 99);

a 6. izopléta f6lotti esetben kodre szamithatunk (valdszintisége a 6.—7. izopléta-
kozben 799, a 7. izopléta folott 929,).

Ha az esti felszdllds alapjdn meghatdrozott pont a kéddiagramon a 3. izopléta ald,
ad. ésh.,ill. 5. és 6. izopléta kozé esik, a kod elmaraddsanak nagyobb a valdszintisége
(98, 87.ill. 639,). Az 5,5. és 6. izopléta kozé esd 8 | szeles” esetbdl 1, 3 ,,csendes™ eset-
b6l 2 alkalommal keletkezett kod (,,szeles” esetben a szél sebessége 25 mb-ral a talaj
folott alkonyatkor meghaladta a 6 m/s-t), igy ebben az izoplétakézben ,,csendes™
esetben szamitanunk kell kisugarzdsi kodre (II. tablazat);
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a 6. izopléta f616tt a kod keletkezésének nagyobb a valoszintisége, mint elmarada-
sanak (a 7. izoplétdig 649, e folott 809).

Az éjszakai felszallasok alapjan az 5. izopléta alatti esetekben 2, az 5. és 7. izo-
pléta kozé es6 esetekben 1: 7. izopléta f6lotti esetekben 649, a kod keletkezé-
sének valéwinﬁs(ge A 7. izopléta vonal £61¢ es6 49 kodesetbdl 48-ban 25 mb-ral a talaj
folott 9 m/s-nél gyengébb volt a szél éjfélkor, a 27 kodmentes esetben viszont 17 al-
kalommal erésebb. Ezért a 9 m/s szélsebességi értéket kritikusnak vehetjitk az éjféli
felszallasok alapjan torténd klsugaradm kodelérejelzésnél. A kodesetek elfordulasanak
gvakmiségit részletesen az 1. tabldazat tiinteti fel, s mint lithato, a kéddiagram izo-
plétai azonosnak tekintheto valosnnu%cggel szolgdltatjak a kisugirzasi kod hekovet-
kezését az alapul szolgdlé nyole, és az ellenérzésiil szolgald statisztikailag fiiggetlen
két év adataira. A kisugdrzasi kod valoszintiségének meghatirozisdra a lcu‘t modszert
tehat alkalmazhatjuk.

II. TABLAZAT — TABELLE II.
Szélviszonyok hatasa a kod keletkezésére
Auswirkung der Windverhiiltnisse auf das Entstehen der Strahlungsnebel
(n, +, % jelolés, mint az I. tabl.-ban — n, +, %, Zeichnungen wie in Tah. I)

..szeles™ ,.csendes”’

Szélviszonyok swindig” sswindstill’

Windverhdltnisse | e X
n =L <JU n i 0

12 00 GMT, 3—6. izopléta
Isoplethen Nr. 5—=6., 12 00 GMT
41 4 10 52 39
12 1 8 20 15

~1

<

-1

18 00 GMT, 5,5—6. izopléta
i Isoplethen Nr. 5,5—6., 18 000 GMT
1959—1963 l 3 1 — 3 2 —
1963—1965 \ — 0 0 —

()1
S

A diagramok megszerkesztésére Gsszesen 532, ellenérzésére 185 felszallas adatat
hasznaltuk fel. Ha kodot akkor jelziink elére, amikor valészintisége meghaladja az
509, -ot, modszeriink alapjin végzett kodeldrejelzés datlagos bevélasa 849, a Heidke-
féle scill score étlagos értéke 0,65. A statisztikailag fiiggetlen évek adataira a bevilds
atlagos értéke 819, a kodesetek elorejelzése ezekre az évekre 849, -ban volt sikeres.
A legjobb eredményeket a déli felszallas adatainak felhasznalasaval kaptuk. Ennek
okaul azt véljik. hogy a kisugarzasi kod keletkezésére kedvezd idGjardsi helyzetekben
a déli radidszondds légallapotmérések mar utalnak arra, hogy az elkévetkezd éjszaka
folyamdn kisugrdzéasi kodre lehet szamitani. Azok az erésen kodhajlamos esetek, ami-
kor még 18 GMT el6tt kisugdrzasi kod keletkezik, mdr nem szolgélnak a kid , keletke-
zésének” elérejelzésére — 18 GMT-kor. Hasonlé okok miatt még kevesebb kodeset dllt
rendelkezésiinkre éjfélkor (a kod keletkezésének valdszintisége az Gsszes vizsgalt eset
alapjan délben 399, estére 32, éjfélre 27%, -ra csokken e miatt). Bar az éjféli felszallds
idépontja dll legkézelebb a kod keletkezésére kritikus id8szakhoz (napkelte), a kod
elérejelzésében kedvezétlenebb eredményt kaptunk az éjféli felszallds adatainak fel-
hasznaldsdval. Ebben kézrejdtszik foltétleniil az, hogy ekkorra a kid keletkezésének
és elmaraddsanak foltételei igen kozel dllnak egymdshoz. Mivel a rendelkezésre allo
10 év anyagdbdl nemesak a legmarkansabb eseteket vilasztottuk ki, diagramjaink
kell6 tdmpontot nyujthatnak a kisugdrzdsi kod keletkezésére kedvezd éjszakdlkon
eldrejelzések elkészitésében.

282



ITRODALOM

| Taylor, Y.: The Formation of Fog and Mist. Quarterly Journal, Vol. 43. 1917.
| Berljand, M. E.: Predszkazanyije i regulirovanyije tjoplovovo rezsima prizemnovo szloja
atmoszferi. Leningrad, 1956.
[3] Koselenko, I. V.: O prognoze radiacionnovo tumana. Metyeorologija i Gidrologija No. 3. 1956.
[4] Saunders. W. E.: Method of Forecasting the Temperature of Fog Formation. Met. Mag.
Vol. 79. 1950.
[5] Morales, C.: Synoptic and Mesoaerological Study of Radiation Fog. Archiv fiir Met., Geoph.
und Biokl. Serie A. Band. 10. 1958.
[6] Petterssen, S.: Weather Analysis and Forecasting. Mist, Fog and Stratus. Vol. II. Chapter
24. New York 1956.
[7] Freeman, M. H.: A Graphical Method of Objective Forecasting Derived by Statistical Tech-
niques. Quarterly Journal. Vol. 87. 1961.
[8] George, J. .J.: Weather Forecasting for Aeronautics. The Prediction of Very Low Ceiling and
Fogs. Chapter 12. New York 1960.
[9] Addamy L.: Aeroldgiai paraméterek kapesolata kisugarzasi kodok keletkezésével. Beszamolok
az OMI-ban végzett tudomanyos kutatasokréol. 1966. Megjelenés alatt.
[10] Addmy L.,—Mdhr J.: Ferihegy-repill6tér kédviszonyainak szinoptikus elemzése. Beszamo-
16k az OMI-ban végzett tudoméanyos kutatasokrol. 1965. Megjelenés alatt.

{1
[2

e

EINE STATISTISCHE METHODE
ZUR VORHERSAGE DES STRAHLUNGSNEBELS

In Rahmen der im Laufe der letzteren Jahre ausgearbeiteten Verfahren fiir die
Nebelvorhersage (3, 4, 6, 7, 8) gelangen auher den am Boden beobachteten Anga-
ben auch charakteristische Werte der ZustandsgréBen (Temperatur, Feuchtigkeit) zur
Verwendung, welche in einer Hohe von einigen hundert Meter gemessen werden.
Diese Verfahren koénnen nicht allgemein verwendet werden, da die Bedingungen,
unter welchen die fiir die Nebelbildung bestimmende physikalischen Gesetzmilig-
keiten zur Geltung gelangen, in wesentlicher Weise von den physikalisch-geographi-
schen Besonderheiten des betreffenden Ortes abhingig sind, die auch die klima-
tischen Gegebenheiten enthalten. Unter Beriicksichtigung dieser Tatsache gingen
wir daran, eine statistische Methode fiir die Vorhersage der am Flughafen Buda-
pest-Ferihegy auftretenden Strahlungsnebel unter Verwendung der George’schen
aerologischen Parameter [8] auszuarbeiten. Is 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 kiinftigen 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-
denoberfliche 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-
oberfliche 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 erhiilt 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 fiir die einzelnen Isoplethenintervalle kénnen
auf Grund der aus den zur verschiedenen Zeitpunkten ausgefithrten 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. Kine Vereinigung der Isoplethen wurde dadurch
ermoglicht, daBl die Punkte, die auf Grund der zu verschiedenen Zeitpunkten ausge-
fiihrten 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 angehoérten. Zur Uberpriifung dessen, ob durch die erhaltenen
Wahrscheinlichkeitswerten die tatséchlich bestehenden physikalischen Gesetzmialig-
keiten widerspiegelt werden, wurden die Daten der aus den entsprechenden Zeit-
rdumen der Jahre 1963—1965 gewihlten Strahlungsnebel und nebelfreien Nichte im
Nebeldiagramm ebenfalls eingetragen und die Haufigkeiten derselben fiir die einze-
nen Isoplethenintervalle wurden festgestellt. Diese finden sich ebenfalls in Tabelle 1.

Auf Grund der Mittagsaufstiege findet man im 3. und 6. Isoplethenintervall eine
Nebelbildungswahrscheinlichkeit von 30—60 9. In diesen Féllen konnen zu einer
besseren Absonderung der Nebelfille die Windverhéltnisse 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 tatsdchliche und der vorhergesagte Wert der Windge-
schwindigkeit in einer Hohe von 25 mb iiber dem Boden einem solchen Punkte am
Windéanderungsdiagramm in Abb. 4 entspricht, der sich in den Gebieten A oder A
und B dieses Diagramms befindet. Die Nebelwahrscheinlichkeit betragt fiir Punkte,
welche sich zwischen Isoplethe 3 und Isoplethe 6 befinden, in ,,windstillen Fallen™
75%,, hingegen in den windigen Fallen nur 8—109.

Zur Konstruktion der Diagramme wurden die Angaben aus insgesamt 532, zu
deren Uberpriifung die Angaben aus 185 Aufstiegen verwendet. Wird bei einer Nebel-
wahrscheinlichkeit von mehr als 509, ein Nebel vorhergesagt, so erreicht man mit
Hilfe des Verfahrens eine durchschnittliche Eintreffgenauigkeit von 849/ und der Wert
des Skill Score nach Heidke hat den Wert 0,65. Fiir statistisch unabhingige Jahre hat
man eine durchschnittliche Eintreffgenauigkeit von 819, und fiir die Vorhersagen, die
auf Nebel lauten, hat man in diesen Jahren einen Erfolg von 849, . Beste Ergebnisse
konnten unter Verwendung der Mittagsaufstiege erreicht werden. Die Ursache dieser
Tatsache liegt wahrscheinlich darin, daB in Wetterlagen, die fiir die Ausbildung eines
Strahlungsnebels giinstig sind, die Angaben des Mittagsaufstieges schon einen Hin-
weis darauf enthalten, daBl in der kommenden Nacht mit einem Strahlungsnebel zu
rechnen ist. In den Fillen 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. Fiir den Mitternachtsaufstieg ist die Verwendbarkeit noch be-
schrinkter. So ergibt sich die Lage, dall zwar der Mitternachtsaufstieg zeitlich am
nithesten zu dem kritischen Zeitpunkt der Bildung eine Strahlungsnebels (dem Son-
nenaufgange) liegt, erhilt man dennoch ungiinstigere Ergebnisse in der Nebelvor-
hersage bei der Verwendung des Mitternachsaufstieges. Darin spielt unbedingt auch
der Umstand eine Rolle, dal zu diesem Zeitpunkt die Bedingungen fiir die Bildung
oder des Ausbleibens des Nebels schon recht dicht aneinander liegen. Da aus dem zur
Verfiigung stehenden 10-jihrigen Material nicht nur die markantesten Fille ausge-
withlt wurden, so kénnen unsere Diagramme einen entsprechenden Stiitzpunkt fiir die
Vorhersagen bieten, welche sich auf Nichte beziehen, die giinstig fiir die Bildung-
eines Strahlungsnebels sind.
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Ventura Edudrd:

Inverziok kapcsolata a légszennyezddéssel

Cea3b umneepcuil ¢ 3aepA3HEHHOCMbIO 6030yxa. B HacrosAuleil crarbe €000-
maercss 00 MccieloBaHUU IPH3eMHBIX HHBepcuii 3a mepuox ¢ 1960 mo 1964.
IIpuronATeA JaHHBIE O IIOBTOPAEMOCTH MHBepPCHii M 006 a3POJOTMUecKUX I0Be-
Max IIHBepCIIOHHOI‘O THIIA 3a y1\'asaHHmi’x HGpI’IOI_I. NIHHCIIMyM HOBTOpﬂeMOCTII
IIHBCpCIlﬁ H[)I[XOLUITCH Ha 3UMHBIII HC])IIOII M HaA HOYHbBIC 4YacChbl. AHaJHISIIpy(‘TCH
JAJNTEJbHOCTD II]!BE])CIlﬁ, l'IpH‘lCM oco0oe BHUMaHUE yI[eJ'lﬂeTC)I cpouaM Oﬁpii‘
30BaHUA M PasMbIBAHUA MHBEPCHIl 00JBUION IMTEJbHOCTH. J[JIMTeJbHo cyiie-
CTBYIOIIE HHBEPCUHM HAOMIONAIOTCS TOJILKO B 3UMHee IIOJYTofue: KPaTKOBpe-
MEHHBIC —— XHp{lHT(‘.pHLI s JIieTHero IMOJYyTOAUs. OﬁHaI)_VH{HBaCTCH CBA3b
IOABJEHUA UHBePCHil ¢ ycaoBusAMH odgauHoctH. VizydyeHme ycjoBHil BeTpa mpH
IIoJ’beMax HHBEPCHOHHOTO THUIIA IIO3BOJAECT 3aRJAIYUTb, YTO JIJIA 06pa303amm
l[IIBCpClIﬁ HauoboJIee GJIHI‘OIII)H}ITHM cjadbie BETPbIL. ITo JAHHbBIM 3a Tpﬂ rojga
HaMeJaeTcss Xopollee COBIAJeHue Me;ay IIOBTOPSAEMOCTLIO IIPHU3eMHBIX UHBep-
CUifl U YCJIOBUAMU 3arpsA3HEHHOCTH BO3IyXa.

*

Az elmult években a szakirodalomban szamos cikk jelent meg, amelyek kozvet-
leniil vagy kozvetve a talajkozeli légtér inverzidival, részben az inverzidk statisztikai
vizsgdlatdval, részben az inverzidk és egyéb meteoroldgiai elemek kapesolatdval fog-
lalkoztak. A hazinkban foly6 kutatdsokat kiterjesztettitk az inverzidk és a légkori
szennyez6dés, valamint a ldtdstavolsdg kapesolatinak vizsgdlatira is.

Kordbban mdr tébb cikk foglalkozott a budapesti radidszondis anyag alapjin
végzett inverzids kutatdsokkal [4, 5]. Ezek ardnylag rovid id6szakot oleltek fol, s
feladatuk inkdbb az volt, hogy kialakitsuk az inverziés feldolgozisok megfelel méd-
szerét. Igy sikeriilt kivalasztanunk az inverzidkat jellemz tényezdket: azinverzids
réteg als6 szintjének magassdgat (H), az inverziok vastagsagat ( AH), az inverzios
réteghen uralkodé hémérsékleti gradienst ().

Jelen feldolgozis magaban foglalja az 1960—1964 kozotti 5 év inverzids eseteit
az alsé 3 km magas 1égrétegbdl, a budapesti rddidszondds felszallisok alapjin. A
vizsgalt id6szakban napi négy radiészondds mérés volt, mégpedig 00, 06, 12 és 18
GMT id6ben. A napi négy mérés kiilonésen az inverziok tartaméanak vizsgilata szem-
pontjabol volt jelentds, kevesebb szamu mérés esetén a keletkezés és feloszlds idé-
pontjdnak megallapitisa pontatlanabbul térténhetett volna.

Az inverzidk kijelolésekor figyelembe vettiink minden 0,1 C°/100 m-nél kisebb
gradiensti réteget. gy feldolgoztuk az izotermidkat és a gradiens jelentdsebb viltozd-
sait is. Hzt a lépésiinket indokolja a méréseknél hasznilatos radidszonda-tipusok
(Viisild, ill. A-22/TIT) hémérsékletmérési pontossiga is, amely lényegesen kisebb
0,1 C°ndl. A hatdrértékként vdlasztott 0,1 C°/100 m gradiensii légréteg fizikai hatdsai-
ban nem kiilénbozik 1ényegesen a valodi inverzios rétegektol, viszont ez utobbiak
tartamdnak vizsgalatinal nagy a szerepe.

Az inverziémentes mapok szdma az 6t év folyaman havonta a kévetkez6képpen oszlott meg:

Jan. Febr. Marc. Apr. MAaj. Jtn. Jal. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec. Ev
0 1 2 6 8 6 2 0 0 0 1 0 26

Ot év alatt tehat dsszesen 26 olyan nap fordult el§, amikor a négy felszallas egyikénél sem taldl-
tunk inverziét. Héonapok szerinti eloszlasukat vizsgalva megéllapithatjuk, hogy legt6bb inverzio-
mentes nap van tavasszal és nydron (22 eset), mig 6sszel és télen lényegesen kevesebbet (4 esetet)
taldlunk. Azeloszlast azzalazismert ténnyel magyarazhatjuk, hogy a tavasz végére folmelegedett
* szérazfold f61é megindult a hiivis 6cedni légtomegek bedramlisa, s ennek kévetkeztében szelessé
vélik az id6, juniusban pedig gyakran kialakul a monszunalis, borult, szeles id8jaras. Aprilis—
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jinius 4tlagos id6jarasa tehat gyakori frontdtvonuldsaival kedvezétleniil hat az inverziok kiala-
kulasdara.

Az inverzids esetek vizsgalatat gyakorlati okokbdl korlatoztuk az alsé 3 km-es légrétegre,
mivel a légszennyez6dés a magasabb rétegek inverzioival dltalaban nines kapesolatban. Amennyi-
ben hosszabb inverziés periédus alatt az inverzios réteg révid idére 3 km f6lé emelkedett, eléfor-
duldsat szintén figyelembe vettiik.

A vizsgilatokat két iranyban végeztiik el. Egyrészt kikerestitk az ésszes el6fordult inver-
zi6s esetek honapok és felszallasi id6pontok szerinti eloszlasat, mésrészt kiszimitottuk az inver-
zi6s felszallisok honapok és felszallasi id6pontok szerinti relativ gyakorisagi értékeit.

A feldolgozott 5 év alatt 7278 radiészondas felszillas volt Budapesten. Ezek kozott 5652
esetben, vagyis az osszes esetek 789 -4dban észleltek inverziét a talajkézeli 3 km-es rétegben.
Az 5652 inverzis felszallas alkalmaval 9388 inverziét figyeltiink meg, amelyeknek hénapok és
felszalldsi id6pontok szerinti eloszldsat az 1. tabldzatban tiintettiik fel.

I. TABLAZAT — TABELLE I.
A talajkizeli inverzidk gyakorisag? értéker (9 )
Haufigkeitswerte der bodennahen Inversionen, 9%,

Or \ \ :
S |t | III.‘ TV (A (VAL [NVAD S WATOE D | 3 || 80 | SR || 1357 | Arayer
Stunde | | ‘ | SOl
[ | | | Jahr |
‘ | ‘
0 10,9 90| 88| 67| 64| 63| 68| 80| 86| 9,1 9,0!10,4 100,0/ 4.6
5 10,7 94| 9,4 7,0] 62| 52| 65| 7,2| 86| 99| 89/11,0[100,0 58
12 13,8|11,6|10,3| 50| 40| 47| 45| 50| 68 9.8 10,2 14,3 100,0 10,3
18 14,1 10,6| 89| 38| 36| 33| 33| 48| 83|11,6|12,4]153|100,0] 12,0
| | | | | | |
K. é. | } | ! | |
Mittel | 11,9|10,0| 93| 59| 54| 51| 55| 65| 82]10,0| 9,9]12,8(100,0 7,2

Lathatjuk, hogy mind a négy felszallasi idépontban januartol juniusig a gyakorisagi értékek
csokkennek, majd decemberig fokozatosan novekednek. Eltérés csupan a maximum és minimum
értékeinek bedllasanal tapasztalhaté. Az inverzidk gyakorisiganak maximuma altalaban de-
cemberre esik, kivétel a 00 érai id6pont, itt a maximum januarra tolédik at. A minimumokat a
12 6rai felszallas kivételével juniusban taldljuk. Evi eloszlasban is a maximum decemberben, a
minimum juniusban figyelhet6 meg.

Az 5 év alatt cléfordult Gsszes inverzids eset eloszldsa igazolja azt az ismert tényt, hogy az
inverzi6 altalaban téli jelenség. Ez kiillénésen a tablazat utolsé soraban lathato jol, ahol a napi
négy felszallas havi k6zépértékei szerepelnek. A téli honapokban, a nyariakhoz képest tGbb, mint
kétszeres gyakorisaggal fordulnak el inverziok. Erdekes eredményre jutunk, ha az évi menet
amplitadoit vizsgaljuk. Lathat6, hogy a 00 és 06 6rai felszallasoknal kiesi az évi amplitadoé értéke,
a 12 és 18 6rai méréseknél viszont nagy. Ebbél kovetkezik, hogy az éjszakai 6rakban nydron is
gyakran keletkezik inverzio, amely azutan a déli-délutani érakra feloszlik, igy a déli érakra vo-

II. TABLAZAT — TABELLE II.
Az inverzios felszallasok relativ gyakorisaga
Relative Haufigkeit der Aufstiege mit Inversionen

Onz To il o (b nve | e S v v e, e e | e AT
Stunde ‘ | y
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| 60| 83 81 98 55
18 92| 88| . 74| 41| 39| 35| 32| 44| 76| 80 91 93 61
K& ‘ | ‘ | i
Mittel 934 90 | .83 651 584f1 81 [Ie 59N . 68| 82| Has 88 95 37

o
oo
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natkoztatott évi amplitidé értéke megnévekszik. A tablazat fiiggdleges oszlopait, azaz a napi
meneteket vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy oktébertdl dprilisig, vagyis a téli félévben, 00 6ratol
18 oraig az inverziok relativ gyakorisagi értéke novekszik, nyaron pedig csokken. Ez azt jelenti,
hogy télen a déli-délutani érakban viszonylagosan tébb inverzié van, mint éjszaka.

A TI. tablazatban az inverzids felszallasok relativ gvakorisagat (az el6fordult esetek szaméat a
lehetséges esetek szazalékaban) tiintettiik fel. A vizszintes sorokban a felszallasi idépontok sze-
rinti gyakorisagi értékek lathatok. Az évi menetet vizsgalva az I. tablazathoz hasonléan azt kap-
juk, hogy az inverzios felszallisok gyakorisaganak maximuma télen van, minimuma pedig
majus—junius hénapra esik. Ez a megallapitdas minden mérési idépontra érvényes. Az ampliti-
dok, vagyis a maximum és minimum kozotti killonbségek tekintetében megallapithatjuk, hogy
a gyakorisagi értékek legkisebb ingadozisa a 00 6rai, legnagyobb pedig a 18 érai méréseknél fi-
gyelheté meg. Tehat nemesak az inverziék szdma, hanem az inverzids felszallasok szdma is iga-
zolja azt a korabbi megallapitasunkat, amely szerint nyaron az éjszakai 6rakban gyakran kelet-
keznek inverzidk, ezek azonban a déli 6rakra feloszlanak.

Az inverzios felszallasok gyakorisiganak napi menetérdl a I11. tablazat fuggéleges oszlopai-
nak vizsgilata alapjan elmondhatjuk, hogy a téli félévben csak igen gyengén fejlett napi menet
észlelhets, mégpedig 00 6ratol 18 oraig a gyakorisagi érték kissé esokken, nydron a csokkenés
mértéke sokkal erdsebb. Tgy janudrban 959 -rél 929 -ra, janiusban viszont 85%,-rél 359, ra
csokken 00 és 18 6ra kozott az inverzios felszallasok gyakorisagi értéke.

Az I. tablazat szerint az téli félévben az inverziok gyakorisagi értékei kissé névekednek 0 éré-
tol 18 6raig. Most viszont megillapitottuk, hogy az inverziés felszallasok relativ gyakorisagi
értékei ugyanezen idékézben, ha nem is nagy mértékben, de csékkennek. Ez azt jelenti, hogy bar
az inverzios felszallasok relativ gyakorisagi értéke éjféltdl délutéanig esckken, az eléfordul6 inver-
ziok szama ennek ellenére novekszik. Azaz télen a déli-délutani érdkban tobb inverzids réteg
helyezkedik el egymas f6l6tt, mint az éjszakai érakban. Ennek magyardzatara foltételezhetjiik,
hogy nem a kisugarzas vagy zsugorodas mértéke novekszik meg a déli orakban, hanem a reggeli
orakban még homogén, vastag inverzids réteg a napsiités hatiasira rétegekre oszlik. Ezt kivalt-
hatja tébbek kézott az inverziés rétegben 6sszegyiilé szennyezd anyagok (por, korom, stb.) id6-
szakos folmelegedése is. Ezek a folmelegedett rétegek az éjszaka folyaman erdsen kisugaroznak,
lehtilnek s igy ismét egységessé valik az inverzio.

Vizsgalat ala vettiitk még az inverziok tartamanak gyakorisagat is. Az inverziok tartamat leg-
egyszeriibben azon 6 6ranként végzett felszallisok, tehat negyednapok szaméval (periddus) jel-
lemezhetjiik, amelyekben kézel azonos szintben egymdssal dsszefiiggésbe hozhaté, folyamatos
inverzios réteg figyelhetd meg. Mint mar emlitettiik, a hosszabb inverzios periédusok folyamatos-
sdgit megszakité egyes inverzidmentes felszallisokat nem vettiik figyelembe. Foltételezhetd
ugyanis, hogy az inverziok hidnyat mérési pontatlansig okozza. Kétséges esetekben az adiabdta
lapon az dllapotgérbét is figyelembe vettiik, ahol az ilyen kimaradds, mint erds gradiens-valtozas
jelentkezik.

TII. TABLAZAT — TABELLE III.

A talajkizeli inverziok tartamgyakorisaga
Dauerhaufigkeiten der bodennahen Inversionen

Periédus 1 2 3 4

SR b ol B o oz et s
1960 85 |93/20 10| 7! 3| 3| 1] 2 1 10 (] 8
1961 100 |108 | 13 5) 5 1 4 2 1 1 2 ‘ 6
1962 40 108 | 17 Zill Bl Ryl 2R ) 1 6
1963 77 RGN G [ L I S SR 8 A I S AT e
1964 7R TS, 708 T < 1 | N T B [ 5 5
Osszes ‘

Summe (339 [572 [151 | 31 | 19 | 14

. TR8IRT o8 ST S SRS S OSSR 3T

A I1IL. tablazatban ésszefoglaltuk az 5 év alatt eléfordult inverziok tartam szerinti eloszlasat
a talaj és 1500 m kozotti szinteken. Az 1500 méteres szint f6lott az inverzios rétegek gyakran
annyira dsszekeverednek, hogy nehezen hozhaték egymassal kapesolatba. Az 5 év gyakorisagi
6sszegeiben (alsé sor) legnagyobb gyakorisagi értékkel a 2 negyednap hosszi, azaz 2 egymasutani
felszallasndl észlelhetd inverzidk szerepelnek (572 eset). A esak egy mérésnél észlelheté inverziok
szama kevesebb, s még ennél is kevesebb a 3 negyednap hosszisaga inverziok szama.
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A 3 negyednapndl hosszabb inverziok szama a periédus hosszanak névekedésével rohamosan
csokken. Ez a megéllapitdsunk nemesak az 5 év ésszegére, hanem az egyes évekre is igaz. Kordbbi
kutatisaink szerint [5] a révid tartamu inverzidk rendszerint nyaron keletkeznek, a hosszabb
tartamu inverziok viszont kizarélag a téli félévben alakulnak ki. A két negyednap hosszii inver-
zi6k altaldban a 00—06 6érai id6északban figyelhet6k meg. A 3 negyednap hosszt inverziok viszont
18—06 6ra kozott észlelhetSk, féleg tavasszal és 6sszel, amikor a korai napnyugta és kés6i nap-
kelte lehet6vé teszi kialakuldsukat. Erdekesség kedvéért megemlitjiik az 1964. évet, amikor vi-
szonylag kevés hosszi tartamt inverzié volt, ennck magyarizatat az év rendellenes id6jardsaban
kell keresniink.

Erdemes osszevetniink a rovid és hosszu periédusokban el6fordulé inverziok szaméat. Korab-
ban azt talaltuk [5], hogy kozel egyforma ardnyban fordul el6 inverzié rovid és hosszi periodus-
ban. Ez a masfél év megfigyelései alapjan tett megallapitas az 5 évi anyag alapjan is helytallo,
ugyanis az 1—4 negyednap hosszusagu inverziés szakaszok 1967 inverziot tartalmaznalk, ugyan-
akkor a hosszabb inverzids szakaszokban el6fordulé inverziok szama 1969.

IV. TABLAZAT — TABELLE IV.
A 24 éranal hosszabb tartamai inverziok eléfordulasanalk utolsé és elsé datumaz

Letzte und erste Zeitpunkte fiir das Auftreten einer Inversion mit einer Dauer von mehr als 24

Stunden

v Utolsé eléfordulas | Elsé eléfordulis
Jahr Letztes Vorkommen ‘ Erstes Vorkommen
1960 II. 24-ig ‘ X. 28-t6l
1961 | II. 1-ig ‘ XI. 24-t61

1962 | IL 4ig ‘ X. 28-t6l
1963 [ ITT. 12-ig XT. 1-t6l
1964 | IV. 1l-ig ‘ X. 1-t81

A TV. tdbldzat, amely a 24 éranél (4 negyednap) hosszabb inverziés periédusok eléfordulas:-
nak els6 és utolsé datuméat kozli mind az 5 évben, igazolja azt a korabbi megéllapitasunkat, hogy
hosszabb inverzios periédusok kizardlag a téli félévben fordulnak el6. Bar a tabldzat datumai ko-
z6tt elég nagy a szérds, 24 6ranal hosszabb inverziés periédus csak oktobert6l dprilisig fordul el6.

Az inverzidk és az egyes meteoroldgiai elemek kapesolatinak vizsgalata egyrészt
fontos az inverzidk természetének megismerése szempontjabol, mésrészt elengedhetet-
len az inverziok elérejelzése tekintetében. Az 1. dbran az dsszborulisig alalkulasat
tiintettiik fel az inverzids és inverziémentes felszallisok esetében. A teljes borultsig
nagy gyakorisdggal fordul el6 inverzids és inverzidmentes esetekben, a csokkend bo-
rultsdggal az inverzids és inverziomentes esetek gyakorisiaga csokken. A teljesen deriilt
égbolt gyakorisdga az 1—2 oktds borultsighoz képest inverziomentes esetekben to-
vabb esokken, inverziés esetekben viszont novekszik.

Megallapithatjuk tehdt, hogy a teljesen borult égbolt nem kedvezdtlen az inver-
zi6k kialakuldsa szempontjabol, a teljesen deriilt égbolt viszont kedvezd.

A teljesen borult inverzios esetek nagy gyakorisdgaval korabban mar foglalkoz-
tunk, ez az eredmény a zsugoroddsi inverziokndl fellépd kisugdrzdsi felhdzet kialakuld-
saval magyardazhat6. Nem szabad kizdrnunk annak a lehetségét sem, hogy kiilono-
sen magas szint{i felhdzet mellett, borult égbolt esetén is kialakulhat kisugdrzési in-
verzio.

A 2. dbran az inverzidk és az alacsony szinti felh8zet kapesolatat dbrazoltuk.
Megfigyelhetjiik, hogy az alacsony szint{ifelhézet hidnya kedvezden hat az inverzidk
kialakuldsdra, ugyanakkor gyakran kiséri kisugdrzési felhdzet az inverzidkat. Emli-
tésre mélté az inverzidk és a kodos esetek egyiittes eléforduldsa is, ugyanis az esetek
mindéssze 0,59/ -d4nal volt kéd inverziémentes felszillisndl. Ezek a kodok valészi-
niileg nem kisugédrzds, hanem keveredés, dramlds titjin keletkeztek.
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Az inverzids és inverziomentes felszdlldsok idején a szélirany gyakorisaganak el-
oszldsdt vizsgilva (3. dbra) szembetling az északi és keleti szelek nagy gyakorisiga
inverzios esetekben. Mindenesetre az északi szeleknek hasonléan nagy gyakorisiga
van inverziomentes esetekben is, s ez a gyakorisig megegyezik az 5 évi dtlagos N
szélirdnygyakorisdggal. Az S irdnyd szeleknél sem tapasztalhaté lényeges eltérés az

% l Inverzids esetek % l Inverzios esetek
504 504 D o
D Inv. menles esetek Inv. menfes eselek
404 40
301 30
204 20
704 10 4
O =20 3540 5 6 =0 e, O =Z83 = 4R = R T=0 R O

1. abra. Az6sszborultsag szazalékos gyakorisaga  2.dbra. Azalacsonyszintifelhézet szazalékos gya-

inverzios és inverziomentes esetekben korisdga inverziés és inverziémentes esetekben
Abb. 1. Prozentuale Haufigkeit der Gesamtbe- Abb. 2. Prozentuelle Héaufigkeit der niederen
wolkungin Inversionsfallen und inversionsfreien Bewoélkung in inversionsfallen und inversions-
Fallen (Dunkel: Inversionsfille, licht: inver- freien Fallen (Dunkel: Inversionsfalle, licht:

sionsfreie Falle) inversionsfreie Falle)
% i
[y ——— MJ Inverzios eselek
Osszes eset Osszes esat
[ /nv. mentes eselok D :
1 Inverzig menles eselek
% 7
%z
Z
Z
] Z
/N 7
n
e mieo 20 é %
b
72 7
] n
n
n
7 7
10 70 7
. Vi %
% Z V)
Al
Szélesend: 1 7 Z
1 | B
nun
6-91 il 788 780 7

n=58 0 1-2 3-4 5-6 7-8 9-0 -2 12<mis

3. dbra. Széliranygyakorisagok inverzids és 4. abra. Szélsebesség gyakorisagok inverzids

inverziomentes esetekben és inverziomentes esetekben
Abb. 3. Windrichtungshaufigkeiten in Inver- = A4bb. 4. Windgeschwindigkeitshaufigkeiten in
sionsfillen und inversionsfreien Féllen (Dun- Inversionsfillen und in inversionsfreien Fiallen
kel: Inversionsfille, licht: inversionsfreie (Dunkel: Inversionsfalle, licht: inversionsfreie
Fille, gestrichelt: gesamte Falle) Falle, gestrichelt: gesamte Falle)

atlagostdl inverzids és inverzidmentes esetekben. Keleti szelcknek az dtlagosndl na-
gyobb gyakorisiga van inverziés esetekben, és lényegesen kisebb inverziomentes ese-
teknél. Ennek az az oka, hogy a Kelet-Eurépa felett elhelyezkedd anticiklon hatdsédra
létrejove kisugdrzasi inverziok idején gyenge, keleties irdnyu szelek fujnak.

A nyugati, északnyugati szeleknek nagy a gyakorisiga inverzidmentes esetekben.
Ennek az a magyarazata, hogy ezek a szelek f6leg frontokkal kapcsolatosak, s viszony-
lag erések. Annak érdekében, hogy kimutathassuk, mely szélirinyoknal van szigni-
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fikans kiillonbség az inverzids és inverziomentes esetek szélirinygyakorisaga kozott,
kiszamitottuk a 99,739, megbizhatosigi konfidenciahatarok értékeit az egyes szél-
irinyokra. Azt taldltuk, hogy a N és S szélirdnyokndl nincs szignifikins killonbség
inverzids és inverziémentes esetekben. A NE, E, SE irdnyok inverzids esetekben, a
NW, W, SW irdnyok inverziémentes esetekben szignifikdnsan kiemelked6 gyakori-
sdgiak. Kimondhatjuk tehit, hogy a keleties szélirinyok kedvezék az inverzitk ki-
alakuldsa szempontjabol.

A 4. dbran a szélsebesség gyakorisagi értékeit tiintettitk fel az inverzids (sotét
oszlop), az inverzidmentes (vildgos oszlop) és az 6sszes napokon (vonalkdzott oszlop).
Mér az elsé ratekintésre lathatjuk, hogy az dbra két egymistol jol elkiilonithetd
részre bonthatd. Az dbra bal oldalan, kis szélességek esetében, az inverzids esetek gya-
korisdga nagyobb nemesak az inverziomentes eseteknek, hanem az atlagos szélsebes-
ségnek a gyakorisdgandl is. Az 5 m/sec szélsebesség érték folott az inverzids esetek
gyakorisiga erésen csokken, az inverziomentes esetek gyengébben esokkend gyakori-
sdga pedig meghaladja az 6sszes esetekbdl szamitott gyakorisagi értékeket is.

%
A 25/, 1962 1963
0+ 100 ~ : v
5 e Sy —-"‘;" FA 5. dbra. A légszennyezettség (A) havi kozép-
= == ﬁw‘ értékének és az inverzidk (I) relativ gyakori-
= N o saganak kapcsolata. (Folytonos vonal: albedo,
splsp "R e szaggatott vonal: inverzio)
e irorsie Abb. 5. Zusammenhang zwischen den Monats-
T i mittelwerten der Luftverunreinigung (4) und
der relativen Haufigkeit der Inversionen (1)
10010 (Ausgezogene Kurve: Albedo, unterbrochene

T T T T T T T T T =k Tk T
WoVLXH W VX XL W YL XX Kurve: Inversionen)

Bar az abra alapjan foltételezhetjitk, hogy a kis szélsebességek az inverzios. a
nagyobb szélsebességek pedig az inverzidmentes esetekben gyakoribbak, mégis meg-
vizsgiltuk, hogy ezek a kiilonbségek szignifikdnsak-e. A szélsebesség gyakorisigokat
két esoportha vontuk ossze: gyenge szelek (0-—4 m/sec) és erds szelek (4 m/sec
folotti) esoportjara. Kiszamitottuk az egyes csoportokra a 99,739, megbizhatosagi
konfidenciahatarokat. Eredmény: az inverzids esetekben a gyenge szelek, inverzio-
mentes esetekben pedig az erds szelek szignifikansan gyakoribbak.

A 4. 4brabdl az is kitiinik, hogy az inverzidk keletkezése szempontjabol nem foltét-
len sziitkséges a teljes szélesend, erre a gyenge szelek is kedvez6k. A kis szélsebesség
idején fellépd gyengébb turbulencia ui. nem szaggatja fel az inverzidkat, sét lehetévé
teszi, hogy a kisugdrzis okozta lehiilés vastagabb légrétegekre terjedhessen ki. A szél-
csend esetén keletkezd inverzié vékony marad, mivel a benne levé stabilis rétegzodés
miatt a h6dtadas esak vezetés ttan torténhet.

Az inverziokban 1évé stabilis rétegzédésnek azonban egyéb kihatdsai is vannak.
Kézismert tény, hogy a turbulencia okozta keveredés hidnydban a szennyez6 anyagok
az inverzios réteghen osszegytilnek. Ez a jelenség kiilonosen a nagyvérosokban és a
nagyobb ipartelepek korzetében figyelhet jol meg. Természetes tehdt, ha 6sszefuiggést
keresiink az inverziok kialakulasa és a légszennyezddés kozott.

Maér kordbban is tortént erre kisérlet [5], amely azonban csak egy év anyagara
tamaszkodott. Id6kozben Simon Antal [3]feldolgozta a budapesti koromszennyezédé-
si méréseket 1961—63-r6l. Megallapitdsa szerint az Aerologiai Obszervatorium terii-
letén a koromszennyezédés mértéke a vizsgdlt 3 év alatt fokozatosan novekedett.
Tekintettel arra, hogy a névekedés els6sorban keleties irdnyt szeleknél volt észlel-
heté és hogy az Obszervatériumtol keletre nines jelent6sebb ipari objektum, a szerzé
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy nem helyi hatds, hanem Kézép-Eurépdaban az
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alsé troposzféraban bekovetkezett szennyezédés novekedése jitszott dontd szerepet
az eredmény kialakitasdban.

Felmeriil a kérdés, milyen okok vilthatjak ki nagyobb térségekben a levegd
vennyezﬁdésének jelentds mérvii novekedését. Feltételezhetd ugyanis, hogy a nive-
kedés mértéke nem magyardzhaté csupdn a szennyet kiboesato forrdsok szimdnak
nivekedésével. Osszedllitottuk tehat ezen id6szakrdl az inverzidk havi gyakorisagi
értékeit és osszevetettitk Simon eredményeivel (5. abra).

Az dbran folyamatos vonallal a lcgqyennye/odes havi kozepu‘tckelt szaggatott
vonallal pedig az inverziok havi gyakorisdgi értékeit tiintettiik fel. A léptéket a két
gorbénél ellentétesen kellett felvenniink, hiszen a koromszennyezddés jellemzésére
fehér sziir6papirnak az atszivott szennyezett levegd miatt esokkent albeddjat alkal-
maztuk, amelynek mértéke forditottan ardnyos a szennyezddéssel.

A két gorbe futdsa jol megegyezik, igazolva azt, hogy szoros dsszefiiggés van az
inverziok és a koromszennyez8dés mértéke kozott. Lathatd, hogy a maximumok és a
minimumok beallisdnak idépontjai jol egybeesnek, s6t az évi kozépértékek is azonos
mértékben novekedtek.

Elvégezve a korreldcio szamitdst, a két gorbére R = 0,74 korreldcios egyiitthatot
kaptunk. A valdszinii hiba a korreldcios egyiitthatd 1/15 része. Megdllapithatjuk
tehat, hogy az inverzidk és a koromszennyezddés altalanos tendencidjukat tekintve
(egyenes kozépvonalak) egymassal szoros korrelacioban novekedtek a 3 év folyaman.

Tekintettel arra, hogy a kisugdrzasi és zsugorodasi inverziok féleg anticiklondlis
id6jardsi helyzetekben alakulnak ki, amikor viszonylag gyenge, keleties iranyu sze-
lek fujnak, megvizsgiltuk a keleties (NNE-SSE) szelek gyakorisiganak alakuldsit
1961—63 kozott az Obszervatoriumban folyé mérések alap]an Azt taldltuk, hogy a
keleties szelek gyakorisiga az 1961. évi 389, -rél 1963-ra 479 -ra nétt. Ez az exedmcny
arra enged kovetkeztetni, hogy a vizsgalt ldosmkban megnott az inverziok és a keleti
szelek gyakorisdga, s az inverzidkon keresztiil a légszennyezédés mértékének a nove-
kedését ez az idGjardsi jellegzetesség is okozhatta. Ehhez természetesen hozzajarul-
hatott a szennyezd forrdsok szdmanak és emisszidjanak novekedése 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 Héhe auftraten, auf Grund der téiglich viermal (0,6,
12 und 18" GMT) ausgefithrten 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 grofite Teil
der inversionfreien Tage ereignete sich im Frithjahr und im Sommer (779%,).

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

Durch die Verteilung aller vorgekommenen Inversionsfille (Tabelle I) wird die
bekannte Tatsache bekraftigt, dal Inversionen im allgemeinen Erscheinungen der
mehr als das Zweifache der Haufigkeit in den Sommermonaten, doch kénnen sich in
den winterlichen Jahreszeit sind. In den Wintermonaten betrigt die Inversionshaufig-
keit Nachtstunden auch im Sommer bodennahe Inversionen ausbilden.

Aus dem Tagesgang der Inversionsaufstiege (Tabelle IT) geht es hervor, dall die
Inversionen im Winter nur einen schwach ausgebildeten, im Sommer aber einen wohl
ausgebildeten Tagesgang besitzen. Somit 16sen 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 annihernd gleichem Ni-
veau eine als zusammenhingend anzunehmende stetige Inversionsschicht vorhanden
war. Die Hiufigkeiten der Dauer der zwischen dem Boden und 1500 m Ho6he aufge-
tretenen Inversionen werden in Tabelle ITI. zusammengefallt. Wie ersichtlich, be-
sitzen die Inversionen mit einer Dauer von 2 Vierteltagen die hochste Héaufigkeit.

In der Tabelle IV werden die ersten und letzten Zeitpunkte fiir das Auftreten
einer Inversion von mehr als 24 Stunden Dauer mitgeteilt. Es kann festgestellt wer-
den, dal lingere Inversionensperioden nur in den Wintermonaten vorkommen.

Weiter wurde die Gestaltung der niederen Bewdlkung sowie der Gesamtbewdl-
kung in Inversionsfillen und inversionsfreien Fillen verglichen und es wurde fest-
gestellt, daB} ein klarer Himmel giinstig fiir die Ausbildung der Inversionen ist, doch
tritt auch Strahlungsgewolk haufig zur Zeit der Inversionen auf.

Die Haufigkeitsverteilung der Inversionsfille und der inversionsfreien Fille
nach V\'mdrlchtungen zeigt, dall bei Inversionsfillen die Winde aus dem ostlichen
Sektor, in inversionsfreien Féllen hingegen die Winde aus dem westlichen Sektor ein
signifikantes Ubergewicht besitzen (Abb. 3).

Aus Abb. 4 wird es ersichtlich, dafl geringe Windgeschwindigkeitswerte in In-
versionsfillen, groBere Windgeschwindigkeitswerte hingegen bei inversionsfreien
Fillen eine groBere Hiufigkeit besitzen. Es ist erwihnungswert, daB zur Ausbildung
einer Inversion keine vollige Windstille erforderlich ist, und die schwachen Winde
sind sogar giinstig fiir die Ausbildung der Inversionen von groerer Machtigkeit.

Unter der Einwirkung der stabilen Schichtung, die in einer Inversion vorhanden
ist, erfolgt in Ermangelung der durch Turbulenz hervorgerufenen Vermischung eine
Anhéufung von Luftverunreinigungen in der Inversionsschicht. So ist es natiirlich,
daBl man nach einem Zusammengang zwischen Inversionsbildung und Luftverun-
reinigung sucht. Die Rullverunreinigungsmessungen 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 Rul3-
verunreinigung im Laufe dieses Zeitabschnittes. In Hinsicht darauf, daBl diese Zu-
nahme hauptsichlich bei éstlichen Winden beobachtet wurde und 6stlich vom Ob-
servatorium keine bedeutendere Industrieanlage vorhanden ist, gelangte Simon zur
Ansicht, dall die Zunahme der Verunreinigung nicht durch eine lokale Einwirkung
verursacht wurde, sondern die Folge der mitteleuropéischen industriellen Entwick-
lung sein miisse, was auch durch #hnliche Beobachtungen in Wien unterstiitzt wird.
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Weiter wurden die Inversionsverhiltnisse 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 Haufigkeit der Inversionen durch eine unter-
brochene Kurve dargestellt. Die Skala muBlte fiir die beiden Kurven in einem ent-
gegengesetzten Sinne aufgenommen werden, da der erwihnte Verfasser zur Kenn-
zeichnung der RuBverunreinigung die Albedo eines weillen Filtrierpapiers verwendet
hatte, der durch die Verunreinigung herabgesetzt wird und zur Verunreinigung ent-
gegengesetzt proportional ist.

Der Verlauf der beiden Kurven zeigt eine gute Ubereinstimmung, wodurch ein
Beweis fiir den engen Zusammenhang zwischen Inversionen und RuBlverunreinigung
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 betragt 1/15 des Wertes
des Korrelationskoeffizienten. Somit kann es festgestellt werden, dall die Zahl der
Inversionen und die Rullverunreinigung in ihrer allgemeinen Tendenz (gerade Mit-
tellinien) eine Zunahme erfuhren, bei der ein enger Zusammenhang zwischen den
beiden Grollen vorhanden war.

Mit Hinsicht darauf, daf die Ausstrahlungs- und Schrumpfungsversionen haupt-
sachlich bei antizyklonalen Wetterverhaltnissen zur Ausbildung gelangen, bei welchen
schwache 6stliche Winde wehen, wurde die Gestaltung der Haufigkeit der 6stlichen
Winde (NNE bis SSE) fiir den Zeitraum 1961—1963 aut Grund der am Observatorium
ausgefiihrten Messungen untersucht. Es wurde gefunden, dall die Héufigkeit der
Ostwinde von dem Wert 389, in 1961 auf den Wert 479, in 1963 angewachsen ist.
Aus diesem Resultat darf darauf gefolgert werden, dall im Laufe des fraglichen Zeit-
raumes die Héaufigkeit der Inversionen und der ostlichen 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 mog-
lich, daB diese Wirkung noch durch eine Steigerung der Zahl oder der Emission der
Verunreinigungsquellen unterstiitzt wurde.

Felhivas a Meteoroldgiai Tarsasag Tagjaihoz!

A Tarsasag fejlédése érdekében kériiik Tagjainkat, hogy tagdijaikat pontosan egyen-
litsék ki. A postautalvinyon tdrténd befizetések a Tarsasig cimére (Budapest V. Szabadsag
tér 17.), csekkfizetéseket pedig a Tarsasig tagdijbefizetési szamldjira (Magyar Meteoroldgiai
Tarsasag tagdijbefizetési szamla Budapest, 61.764) kérjik.

A havi tagdij 6sszege rendes tagoknak 2,— forint, ifjusagi tagoknak 1, —forint.

Egyben felkérjiik Tagjainkat arra is, hogy az IDOJARAS és a tirsasagi meghivok zavar-
talan szétkiildése érdekében esetleges cimvéltozasukat Tarsasigunkkal idejekoran kozéljék.
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Kapovits Albert:

Erds repiilégép-dobdlast kivalté magaslégkori orvénylés

Severe Bumping of Aircraft Caused by High- Altitude Turbulence. This is a detailed
discussion of a case of the occurrence of high-altitude turbulence causing a severe bum-
ping of aireraft, in which it was endeavoured to take into account all the points of view of
turbulence analysis that have been developed during recent years. The object is to facilitate,
tor aviation meteorologists in this country, the achievement of a better understanding of
this phenomenon, as well as to formulate an approach to a successful analysis of turbulence
zones in everyday synoptical practice.
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TypoyaeHmHoOCMb BGbICORUT C€A0€8 AMMOCHiepbl, 6bI3bl8AIWAA CUALHYW (0.1~
Mmanky camonemos. JleTaJdbHO paccMaTpuBaeTcs Caydail TYPOYJeHTHOCTU BBHICO-
RUX CJIOeB aTMOC(i)epr, BBI3BaBIIell HeOOBIKHOBEHHO CUJIBHYIO (’)OJITa}IlIy caMo-
aera. IIpm aToM yuyTeHbI TOUKH 3peHHA HaA aHajJns3e TypOYJIeHTHOCTH, paspado-
TaHHble 3a LocJaeHue rojapl. Ilejibio padorbl aBJaAeTcsa GoJee OCHOBATEJIbHOE
03HAKOMJIEHEe BEHIepPCKUX aBUaMeTeOpOoJIOI0B € paccMaTpUBaeMbIM sBJIEHHEM
I NpUOIUKeHne K YCIeIIHOMY aHaJau2y TYpPOYJeHTHBIX 30H B IIOBCeIHEBHOI
CHUHOIITHYECKOII ITpaKTHKe.
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A MALEV Budapest—Frankfurt/M—Budapest-i IL-18-as jirata 1965. augusztus
24-én két izben is turbulencidt észlelt megkozelitéleg ugyanazon az utvonalszakauon
Elészor reggel 09.10 GMT koriil tapasztaltak mérsékelt turbulencidt 7600 m magassag-
ban Wien ¢és Straubing kozott. Majd koradélutan, koriilbelil 13.20 GMT-kor, ugyan-
ezen a magassagon Frankfurt/M-bél hazafelé repiilve igen erds turbulenciat észleltek
Straubing és Linz kozott. A gyorsuldsmérd 3,0—3,5 ¢ értéket mutatott. Ez meghalad-
ta azt a kiiszobértéket, amelynél a repiilés még biztonsagosnak vehetd. A gépet meg-
érkezése utdn miszakilag at kellett vizsgalni, hogy nem érte-e pillanatnyilag alig
észrevehetd, de a késébbiekben esetleg katasztrofahoz vezetd karosedas.

A piloték elbeszélése szerint a gép foszlanyos felhdréteg f61ott repiilt néhdny szdz
méterrel, amikor varatlanul, minden el6zmény nélkiil erds, kemény iitések érték a
gépet, s idénként surrogd ha,ng volt hallhat6, mintha a gép oldalt csuszott volna.
Az utaskabinban keletkezd ziirzavar és a gyorsuldsmérd mutatta veszélyes értékek
haladéktalan magassigvaltoztatast tettek szitkségessé. A siillyedés megkezdésével
a dobdlds intenzitdsa fokomto%an esokkent, s 5100—4700 m magassigban teljesen
megszint. 3

Vizsgalatunk célja, hogy megéllapitsuk a szokatlanul intenziv repiilégép-dobalast kivilto
turbulenciat el6idéz6 okokat, a két turbulencia megfigyelés aeroszinoptikai koriilményeinek és a
szamitott turbulencia karakterisztikak 6sszehasonlitasa révén.

A turbulencia karakterisztikdk kiszamitasahoz a 00 és 12 GMT-s magaslégkori felszallisokat
és az ugyanezen idépontokra vonatkozé 400 mb-os AT magassigi térképeket hasznaltuk fel. Saj-
nélatos médon 12 GMT-kor Miinchenben magaslégkéri szélmérés nem volt (ezt interpoldlt érté-
kekkel helyettesitettiik).

Az utdanalizis folyaman a vizsgalt itvonalszakasz kérnyékére kiszamitottuk a fiiggéleges és
horizontalis szélnyiras értékeit, a javitott Richardson-szamot, a C° (sebesség pulzicié) és AH
(turbulens réteg vastagsaga) turbulencia paramétereket, s a hegyek keltette légkéri hullimmoz-
gas kimutatisdra alkalmas /* paramétert (mésképpen Lyra- vagy Scorer-paraméter). A bevalt
gyakorlatot kévetve nem a javitott Richardson-szam abszolut értékét, hanem ennek és a fiiggé-
leges szélnyirdsnak a magassiggal valé valtozasat vettiik figyelembe. Megvizsgaltuk tovabba az
advekei6, valamint a fiiggéleges mozgasok kovetkeztében bedlls stabilitas valtozast, s megkisé-
reltiik, a vékony, stabil, baroklin légrétegek felkutatasat, amelyek mentén gravitdciés hullimolk
felhénélkiili turbulencidt idézhetnek el§ hidrodinamikai értelemben lamindris dramlési viszonyok
mellett is. Vizsgalatunk tehat a turbulencia analizisnek az utébbi években kiérlel6détt minden
szempontjara kiterjedt.
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Augusztus 23-ra az Anglia f6l6tt kimélyiilt ciklon Nyugat-Eurdpa folé helyezédott at, s foko-
zatosan toltédve délkelet felé haladt. Augusztus 24-6n 00 GMT-kor széles futéaramlas hazédik az
Alpokon keresztiil Szardinidtél egészen Stockholmig. Az Alpoktél délre a magassagi szél iranya
délnyugati, t6liikk északra pedig tiszta déli iranya a — repiilés szintjéhez legkozelebb esé —
400 mb-os szinten (1. dbra). A szél sebessége a futéaramlds tengelyében nem haladta meg a
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1. dbra. A 400 mb-os szint (AT 400) térképe 1965. augusztus 24-én 00 és 12 GMT-kor

35 m/sec-ot, Ezen a szinten a futéaramlas 12 GMT-re érte el legnagyobb intenzitasat Ausztria
folott. Bjfélt6l 12 GMT-ig a délnyugati dramlds déli irdnyba fordult az Alpok szélverd oldalan
is, a futéaramlis jelentékenyen Osszesziikiilt, tengelye az Alpok szélarnyékos oldalan retrograd
mozgissal kissé nyugatra tolédott, ciklonalis oldalédn a hémérsékleti gradiens megnovekedett, s a
futéaramlas tengelyében (megkozelitéleg a Réma—Udine—Praga vonal) a szél sebessége 35
m/sec-r6l 40—45 m/sec-ra er6sodott. A magassigi frontalzénahoz tartozo talajkozeli frontrend-
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szer a futéaramlas tengelyével parhuzamosan kelet felé, mintegy 300 km-re analizalhato, zart
felhérendszerrel és tobbnyire es6 forméjaban hull6 csapadékkal. A talajkozeli front és a futéaram-
las tengelyének parhuzamossiaga a rendszer lassu athelyezédésére mutat. Valéban, a rendszer még
napokon keresztiil fentmaradt, markans jellegébdl fokozatosan veszitve, és augusztus 26-4n éjfélrc
elérte Lengyelorszag és a Szovjetunié hatarat, mikézben a magassagi teknd hatoldalin, Nyugat- és
Kézép-Eurépa folott, er6s6dé észak-nyugati dramlas alakult ki. Vizsgalatunk céljanak megfeleléen
a turbulenciael6forduldsok analizisét, a kiszamitott turbulencia-karakterisztikdk eloszlasat ésaz
aeroszinoptikai kérulményeket mérlegelve, az alabbiakban részletezziik.
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2. dbra. Turbulencia karakterisztikak eloszldsa a vizsgalt itvonalszakasz mentén 1965. augusztus
24-én : a) 00 GMT-kor, b) 12 GMT-kor

a) Mérsékelt dobalas Wien és Stmubing kozott. A 00 GMT-s wieni felszallas alap-
jan 8300 m magassaﬂrban a szélnyirds 3,2 m/sec/1000 m-rél 23,8 m/sec/1000 m-re
ugrik, s a Ri-szdm 8,7-r6l 0,5-re csdkken (2/a abra). A fiiggbleges szélnyirdsnak és a
Ri-szdmnak ebb6l az ugrdsszerti valtozasabol mérsékelt dobaldsra kovetkeztethetiink.
Miinchen felett azonban mdr koézel sem ekkora a vizsgdlt paraméterek véltozasa a
repiilés szintje kozelében. Ezt tigy értékelhetjitk, hogy a fiiggéleges szélnyirds ¢s a
hémérsékleti rétegzédés repiilégép-dobalist el8idézé turbulencia keletkezésére ked-
vez$ egyiitthatdsa Miinchen felé haladva csoklken.

A GGO-ban kidolgozott mddszer segitségével kiszamitott C’ paraméter Wien
térségében a futdédramlas alséd felére (8900—9400 m) 3,4 m/sec-nak, Miinchen folott
(8000—10 300 m) 4,2 m/sec-nak adddott; ezen értékek gyenge-mérsékelt dobdldsra
engednek kovetkeztetnl az emlitett légrétegekben, illetve hatéraik kozelében.

Az [? paraméter eloszlisa — amint az varhato is volt — hullimképzbédésre ked-
vez$ eloszldst mutat Wien és Miinchen térségében egyardnt; a talaj kozelében taldl-
haté nagy 2 érték (Wien f616tt 190—480 m kozott 0,635.10~3, Miinchen folott 550—
730 m koézott 6,616-10-%) a magassdggal csokken. A paraméter magassdggal vald
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csokkenését Wien folott esak az alsé troposzféraban, Minchen folott azonban a felsd
troposzféraban is (7250—9250 m) dtmeneti novekedés szakitja meg. EbbSl mir nem-
csak léghullimok jelenlétére gondolhatunk, hanem az dtmeneti novekedés rétegeit a
maximalis amplitidéja hullimok valészint helyeiként jelolhetjitk meg.

A 400 mb-os AT térképen éjtélkor a futéaramlas tengelye Wientdl kissé nyuga.tm
hazodik. A futédramlés tengelyében a szél sebessége 30—35 m/sec. A Wien és Strau-
bing kozotti ciklondlis oldalirdnyt szélnyirds 3,5 m/sec/100 km. Ez a kicsiny érték
arra mutat, hogy az oldalirinyu szélnyirdsnak énmagaban csekély szerepe lehetett a
repil6gép-dobalas el6idézésében. Ha azonban felfigyeliink az izohipszik gyenge, de
hatérozott divergdldsdra (dramlds irdnydba esd szélnyirds) letagadhatatlan a horizon-
tdlis szélnyirdsok turbulencia kelt6 hatdsa. A bemutatott paraméterek eloszlasabol és
az aeroszinoptikai helyzet ismeretébdl vilagos, hogy a délelétti 6rakban a Budapestrdl
Frankfurt/M-ba tartd repiilégép 7600 m magassdgban a futédramldst alsé hatdra
. mentén keresztezte Wien és Straubing kozott, s az észlelt repiil6gép-dobdlist a fiiggd-
leges szélnyirds és a homérsékleti rétegzédés kedvezd egyiitthatdsa, valamint a hori-
zontalis szélnyirdsok idézték el6. Az [? paraméter értékeinek eloszlasabol biyonyosnak
latszik az is, hog) a dobdlds kivadltdsiban az Alpok keltette lee-hullimok is szerepet
jatszottak.

b) Szokatlanul erés repilégép-dobdldas Straubing és Linz kozott. A délutan 13.20
GMT-kor Straubing és Linz kézott 7600 m magasqagban észlelt szokatlanul erds re-
pitl6gép-dobdlas vizsgalatakor sorra kiszamitottuk a mar el6bb is hasznalt paraméte-
reket (2/b dbra). Varhaté volt, hogy Miinchen f6lott a magassagi teknd athelyezddése
kévetkeztében homogénebb lesz a fiiggdleges szélnyirds-eloszlds és a Ri-szam fiiggd-
leges menti valtozdsa. Ugyszintén a hullimképzédés megsziinésével is szimolhatunk,
mivel az alsé légrétegekben a szél északnyugatira forduldsa volt virhatd. A f8izobér-
felilleteken az interpoldlt széladatok alapjin a vartnak megfelel6 paraméter eloszlést
kaptunk. Koziiliik azonban csak az [?> paraméternek a hullimképzédést kizaré el-
oszlasat fogadhattuk el foltétel nélkiil redlisnak.

A fiiggdbleges szélnyirds-eloszlis Wien felett is homogenizalodott, s csak az ész-
lelés szintjénél néhdny ezer méterrel magasabban, a maximalis szél szintje kozelében
taldlunk ugrdsszer(i valtozast. A javitott Ri-szam eloszlisa azonban mér jellegzete-
sebb véltozist mutat a repiilés szintje kozelében; 5690 és 7350 m kozott Ri értéke
0,2, a 7350—9390 m-es légréteghen pedig 1,3. A Ri-szam névekedésének oka abban
keresend, hogy azonos szélnyirds mellett a nedves, felhés légrétegeket szarazak valt-
jak fel. Bz az eloszlds nemhogy megmagyardznd a szokatlanul erds repiil6gép-dobé-
list kivalté turbulencidt, hanem egyenesen tagadja annak lehetségét.

Hasonléképpen nehéz volna az [2 paraméter Wien feletti eloszlisabol a szokat-
lanul erds turbulencia el6forduldst megindokolni. Meg kell azonban emliteniink, hogy
az [2 paraméternek ezt az eloszldsat semmiképpen sem tekinthetjik reprezentativnak
a WientSl nyugatra esé ttvonalszakaszra, mivel a magassagi szél id6kozben délkele-
tire fordult az alsé 3000—4000 m-es légrétegben. A szélprofil és a hémérsékleti réte-
gezbdés alapjdn szdmitott ¢” paraméter a futddramlds alsé felére (8650—11 200 m)
1,2 m/sec. Még ha nem is vessziik tekintetbe a repiilés szintje és a futédramlis alsé
felének hatdara kozotti 1050 m-es kiilonbséget, amit a médszer pontatlansiganak tu-
lajdonithatunk, a kapott sebesség-pulzicié értékébdl legfoljebb gyenge repiilgép-
dobalast virhatunk.

A Miinchen kérzetében lezajlott stabilitds-valtozast vizsgilva a 00 és 12 GMT-s
felszallasok Gsszevetésébdl 4300 m és 7200 m kézott egy-két, 9250 és 10 350 m kozott
két-harom fokos hémérsékletemelkedést tapasztalunk, a kozbeesé rétegekben a hé-
mérséklet viltozdsa az egy fokot nem haladja meg. Ugyanezen id§ alatt Wien f616tt
a troposzféra kozépso részében jelentéktelen hémérsékletviltozas tortént, 9400 és
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11 700 m kozott azonban a troposzféra hémérséklete hirom-ot fokot emelkedett. ‘
Minthogy a troposzféra felsé felében és a sztratoszféra alsé rétegeiben f61léps mérsékelt
és erds dobilas keletkezésére az el6z6 6—12 dra alatti hdmérsékletesokkenés jellemzd,
esetiinkben ennek alapjin inkdbb a turbulencia gyengiilésével kellett volna szimol-
nunk.

Az atvonalszaksz két allomdsara, Miimchenre és Wienre most kiszdmitott para-
métereket Osszehasonlitva az éjtéliekkel, nem taldltunk egyet sem, amely indokolnd,
a turbulencia intenzitdsheli novekedését. Sét, éppen ellenkezdleg, ennek alapjin a
dobalas gyengiilésére szamithattunk volna. A turbulencia jelentds intenzitasbeli no-
vekedésébbl a turbulencia karakterisztikdk jellegzetesebbé valdsat vartuk, hiszen
éppen ez csabitott arra, hogy a vizsgalatot elvégezziik és bemutassuk.

Az eddigiek alapjan gy tiinik, hogy laminaris dramldsi viszonyok uralkodtalk
az utvonal vizsgalt szakaszén. Ilyen esetben is keletkezhet azonban felhénélkiili tur-
bulencia a graviticiés hullimok hatdsira a stabilis, baroklin légrétegek mentén.
Ilyen rétegeket azonban a repiilés szintjének még a kozelében sem taliltunk. Egyediil
a 400 mb-os AT térkép izohipsza és izotacha konfigurdcioja mutat repill6gép-dobalis-
ra kedvezé foltételeket. Ezen a repiilés szintjéhez legkozelebh esd magassdgi térkeé-
pen a hémérsékleti gradiens novekedését, a szél erdsodését és a futéaramlds tenge-
lyének Linz kornyékére valé dthelyezddését tapasztaljuk. Hatdsukra a Straubing—
Linz szakaszon a ciklondlis oldalirdnyu szélnyirds 10 m/sec/100 km-re nétt, marpedig
ilyen érték mellett dltaliban mérséklet-erés dobalds fordul els. Emellett az dramlis
irdnyaba esé szélnyirds is megnovekedett, erre mutat az izohipszik erételjesebb di-
vergalisa a vizsgalt szakaszon.

Vizsgalatunk eredményét a kovetkezékben foglalhatjuk dssze. Az operativ mun-
kédban hasznalt abszolat topografia térképek és fiiggbleges metszetek gondos analizise
sok esetben elegend§ arra, hogy minden szdmolds nélkiil kijeloljiik a valdszinfi tur-
bulens zéndkat. A most bemutatott esetben az a paradox helyzet allt el, hogy a
turbulencia paraméterek kiszdmitdsdval sem sikeriilt ennek a ritka, rendkiviil inten-
ziv turbulencia el6forduldsnak mélyebb okait feltarni. Ez azonban nem a szamitisok
folosleges voltdra mutat, hanem arra, hogy szerencsés médon az abszolit topografiin
analizdlhaté horizontdlis szélnyirdsok jatszottdk a donté szerepet. Az orografikus
hatds gyengiilése a mar megjelslt okok miatt valészintileg nem redlis, kiilondsen, ha
tekintetbe vessziik, hogy az Alpok gerince Wientsl délnyugati irdnyban huzodik, s
igy a magassdagi szél délkeletire forduldsival tulajdonképpen az orografikus turbulen-
cia keletkezésének egyik lényeges feltétele, a merSlegesség novekedett. Ennek kimu-
tatdsara azonban a wieni rddidszonda felszllis természetesen alkalmatlan volt. A
domborzatnak a hatdsa ezen az utvonalszakaszon egyébként annyira ismert, hogy a
pilétak minden esetben szdmolnak vele délies magassigi szél alkalmaval. Ez azonban
— amint az [?> paraméter alkalmazisakor kitlint — csak meghatdrozott hémérséklet-
¢s szélrétegzidés esetén fordul eld. Ennek a révid tanulmanynak, amely lényegében
koriiltekintd analizis csupdn, elkészitésekor a szokdsos nehézségekkel kellett meg-
kiizdeniink ; ritka aeroldgiai allomashélézattal kellett mezoszinoptikai jelenséget meg-
fognunk, rdaddsul nem a turbulencia eléforduldssal egyidejii aerolégiai felszallisok
segitségével. Ugyanennek az itnak a bejardsa az operativ szolgdlathan — az alkal-
mazhaté nomogrammok ellenére is — alig lehetséges. Mégis, tigy gondoljuk, egy-egy
alapos analizis hozzdsegit a jelenség jobb megismeréséhez, s annak a szemléletnek a
kialakitdsdhoz, amellyel a mindennapi aeroszinoptikiban sikerrel elvégezhetjitk a
turbulens zéndk analizisét.
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Berkes Zoltdn:

Hideghullam kialakulasanak izallobarikus szerkezete

Isallobaric Structure of the Development of a
Cold Spell (Summary). In connection with a
cold spell beginning on the 5% of January.
1966, it is demonstrated that cold air-masses,
accumulated over Scandinavia, penetrated to
Central Europe under the influence of the pres-
sure rise caused by a warm upper-air current
from the Atlantic. Accordingly, the importance
of 24-hour isallobaric charts in macrosynoptic
analysis is emphasized. It is noted, that there
was no possibility of forecasting the advent of
this cold spell at a date earlier than the 30%
December 1965, and even on the following
days a prediction could have only been pre-
pared in full knovledge of the laws by wich the
motion and the development of isallobars are
governed.

*

1965 decemberének masodik fele igen
enyhe volt Kozép-Eurépadban. Hazdnk-
ban pl. a félhavi kozéphSmérséklet kb.
2 fokkal haladta meg a sokéves atlag-
értéket és ez az enyheség még januar els6
napjaiban is érvényesiilt. Januar 2-an és
3-4n még +10 fokot is elért a nappali
hémérséklet, de 6-dn mar orszagszerte
téli nap volt; a hémérsékleti csucsértékek
0 és —b fok kozott maradtak. A napi
kozéphémérséklet Budapesten a 3-i 6,2
fokrél 6-d4ra — 4,8 fokra, tehat 11 fokot
zuhant. A hideghullim azutdn 23-ig,
azaz j6 2 héten 4t szinte valtozatlan erés-
séggel tartott és az id6kozbeni havazd-
sok folytin a Dundntdlon 10—-30 em-es,
a Tiszéntilon 20—50 cm-es horéteg
gyiilt o6ssze. (A rekord-meleg februar
miatt azutdn a Tiszdntalon drviz kelet-
kezett.)

Az enyhe december természetesen erd-
teljes ciklon-tevékenységnek volt ko-
szonhetd. A havi légnyomads-eloszldsi tér-
kép szerint [1] Oslo vidékén 990 mb-os
ciklon-mag helyezkedett el, ami Kozép-
Eurépa sziamdra egész hénapban bizto-
sitotta az enyhe nyugati légaramlast. Igy
a légnyomds dtlagértéke nalunk is igen
alacsony volt; Budapesten pl. 7,5 mb-
ral maradt az atlagértékek alatt. Januar
3-4n a nyomdshidny 15 mb-ra nétt, de
6-4n mdr 11 mb-os nyomdstobblet jelent-

kezett. A légnyomds és a leveg6 fajsilya
kozotti kapesolatra gondolva, ezt a nyo-
masvaltozist természetesnek talalhat-
nék. A részletesebb makroszinoptikai
elemzés azonban egészen mas mechaniz-
must fedett fel.

Kozismert tény, hogy komoly hideg-
hullim nalunk csakis a Skandindv-tér-
séghen felgyiilemlett hideg levegd ki-
dramldsa révén johet létre, még pedig
akkor, ha tartésabb an. fenno-skandinav
anticiklon (dgynevezett Ay helyzet) ala-
kul ki. Az els6 feltétel december folya-
mén eléallott, mert a Koppenhdga—Ri-
ga—Archangelszk vonaltdl északra a de-
cemberi kézéphémérséklet joval (Eszak-
Svédorszdgban pl. 10 fokkal is az dtlagos
alatt maradt. Komolyabb Agp helyzet
azonban december folyamén nem alakult
ki, s {gy tartdsabb lehiilést sem kaptunk.
Janudr 3. és 5-e kozott azonban lényeges
atalakulds ment véghe. Megkezdédott az
Ay helyzet kialakulasa, majd erésodése.
5-én Osléndl 1035 mb volt a légnyomas
és ez a magasnyomdsu goc kapesolodott
egy hasonld erdsségii maggal, amely
Frankfurt tdjékdn helyezkedett el. A
kettd egyiitt azutin biztositotta a hideg
északi-északkeleti szél betorését a Kar-
pat-medencébe, st le egészen Olaszor-
szagig is. Hazdnkba 4-én délelétt érke-
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1. dbra. A légnyomdas 24 6rai valtozdsa 1966. jan. 3-rol
4-re; a nyilak az izallobarikus szeleket jelzik

Fig. 1. 24 hours’ change of the atmospheric pressure on the
3%, January 1966; the arrows indicate the isollabaric winds
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zett be a hideg levegd, északi széllel és
igy 5-én hajnalra mar —3, —7 fokos fa-
gyokat észleltek orszagszerte. Ekkor in-
dult meg a légnyomas emelkedése is. Néz-
zitk meg tehdt a 3-dn 0 6ratol 4-én 0 ora-
ig terjeds idészakban a nyomds véltozd-
sat (1. dbra). Lathato, hogy az Eszaki-
tenger felett 30 mb-t emelkedett 1 nap
alatt a légnyomds és az un. izallobarikus
sz¢l Kozép-Eurdpaban északkeletire for-
dult. Az Atlanti-6cedn folott 20 mb-os
magvi  siillyedési teriilet lathato. Az
500 mb-os szinten december végétsl
janudr 4-ig erés nyugati sz¢l fujt, ami

zetét, valamint a 24 6érds nyomdsvalto-
zasok gocait is, december 30. és janudr
7. kozott. Feltintettiik még az 548 db-es
vonal 1., 3. és 5-1 helyzetét, valamint a
RT térkép 500 db-es gécanak januar 5-i
és az 506-os gbc 7-i helyzetét is. Figyel-
mesen megszemlélve a 24 6rds nyomds-
valtozasok gocanak véndorlasat, azt a
meglepd eredményt kapjuk, hogy a hi-
deghullamot kivdlto nyomdas-emelkedés U j-
Foundland térségébsl indult el december
30-an és fokozatosan erdsodve, janudr
5-én érte el Kozép-Europat! A hideg le-
veg6 bedramldsa északrol tehat nem en-

- 548dbRT (L13,5)
— 516db RT(XI.23-14)
— 516" 7 (15-7)
@ 24 brds izallobdr gbcok (mb),
ddtummal Q

o=

2. dbra. Tzallohipszik és izallobar gbeok vandorldsa 1965.
dec. 23. és 1966. jan. 7. kozott; az 548 db-es vonal leg-
északibb, ill. az 516 db-es vonal legdélibb pontjit az egyes
napokon fekete korocskék jelzik
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

valoszinilivé teszi, hogy a 30 mb-t kitevd
leveg6-mennyiség e nyomassiillyedési te-
rilletrél advektalodott, mégpedig a ma-
gasabb szintekben, mert az dcedn szint-
jében a nyugatrdl érkezd ciklon el6oldalan
délies volt az dramlds. [2]

Nézziik meg azonban, hogy janudr
4-¢én hol tartozkodott a hideg levegé éle?
A 2. dabran lathatjuk, hogy a talajmenti
—>5 C"-nak kb. megfelels 516 db-es rela-
tiv izohipszavonal (az 500/1000 mb-os
RT térképbdl) januir 4-én kb. a 60.
északi szélesség mentén hizddott a szd-
razfoldon. (December 23-4n még a 65.
szélességtdl  északra helyezkedett el.)
Ugyanezen az &brdn lathatjuk az 516
db-es vonal 5-i és 7-i joval délebbi hely-
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3. dbra. A levegd athelyezddése.(vékony fekete nyil) az
1965. dec. 30. és 1966. jan. 5. kozotti légnyomas-viltozas
alapjan; a vastag fekete nyilak az izallobarikus szeleket
jelzik
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 mdédon jott létre, hanem egy téle
teljesen fiiggetlennek tekinthet6 nyugati
(magassdgi) nyomds-emelkedés szuper-
pozicidéja révén. Az 548 db-es (meleg)
izohipsza-vonal vandorldsa jol lithaté
kapesolatban van a 24-6rds nyomdis-val-
tozdsi gocok athelyezbdésével. Ebbdl is
az kovetkezik, hogy a nyomas emelkedése
eqy magassiagi meleghullam nyugat-keleti
iranyit eléretorésével allt szoros kapesolatban.
Végeredményben tehat a kézép-europai
lideghullam Fkialakuldsa nagyrészben egy
a magasban nyugatrdl eldretérs meleghul-
ldm rovasdra irhatd! Szo sincs tehat arrol,
hogy a hideg levegd sajat fajstlya miatti
nyomas-emelkedés okozta volna e hideg-
hullamot. Ezt ugy is kifejezhetjiitk. hogy



a skandindv-anticiklon kialakuldsa nem
eqyediil a hideg levegd kivetkezménye, ha-
nem magaslégkori  dinamikus hatdasok
eredménye is [3]. Ez minden komolyabb
hideghullimunk kialakuldsara is érvé-
nyes, amint arr6l t6bb példdn megbizo-

mazott, legjobban bizonyitja a 3. abra.
Ezen a nyomas véltozasat lathatjuk de-
cember 30. és januar 5-e kozott. A —33
mb-os tGjfoundlandi gécot a + 37 mb-os
északi-tengeri nyomastobblettel 6ssze-
kot6 nyil a levegd 6 nap alatti athelyezo-

4. dbra. A makroszinoptikai helyzet
1965. dec. 30. és 1966. jan. 2. ko-
zott; fekete nyil: hideg aramlas,
vildgos nyil: meleg dramlis

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

nyosodtunk (1961. I. 18., 1956. I. 28.
sth.). Ez a megallapitas f6ként a hirtelen
kialakulé hideghullimokra vonatkozik, a
fokozatosan felépul6 anticiklonos lehiilé-
sekre nem ‘(pl. 1963. XII. 1-tdl).

Hogy az a leveg6-mennyiség, amely
Koézép-Eurépaban janudr 4-e utin emel-
te a légnyomdst, tényleg nyugatrol szar-

dését adja, mert nyilvanvald, hogy mds
térséghdl a nyoméds emelkedése nem szdr-
mazhatott. Janudr 5-én egyébként az
o6ceanon egy 950 mb mélységl ciklon
keletkezett és ennek a magasban elére-
daramlé meleg leveg6jébdl szarmazott a
bevezetésben emlitett két 1035 mb-os
antikciklon mag koziil a Frankfurt tér-
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ségében levs. A 3. dbran szintén feltiin-
tettitk az izallobarikus szeleket is. A
Torokorszag térségében lithaté 20 mb-
os siillyedés a hideg levegé dél felé dram-
lasainak a kovetkezménye (itt egy 995
mb-os ciklon keletkezett 5-ére). A 4. és
5. abrdan bemutatjuk a makroszinoptikai
helyzet atalakulasat 1965. XII. 30. és
1966. 1. 8. kozott, 4—4 napos atlag-térké-
pek alapjan. Mint ldthaté, Eurépaban
az enyhe jellegii zonalis dramlast a januar
5-1 er6teljes nyomds-emelkedés — a skan-
dindv anticiklon felépitése révén — tel-
jesen meridiondlisra forditotta. Beldtha-
to tehdt — mint azt mds példdan is be-
mutattuk mar [4] —, hogy az izalloba-
rikus elemzés mindenkor mélyrehatobb
megismerését eredményezi a makroszi-
noptikus folyamatoknak, mint a kizaro-
lag ciklonok és anticiklonok dthelyezddé-
sére alapozott eljardsok.

Fenti elemzésiink azonban nem lenne
teljes. ha nem szélnank valamit a nyo-
méshullam december 30-a el6tti allapo-
tarol is. Amint az a 2. dbrdabdl lathatd,
a nyomdas-géc Uj-Foundland térségéhdl
5 mb)/24 6 erdsséggel indult és 4-ére mar
30 mb/24 6 értékre er6sodott. December
29-e el6tt e gbe nem talalhaté meg, azon-
ban kovethetd visszafelé az id6ben, mint
egy Amerikian dtvonulé anticiklon. Ez
az anticiklon a Csendes-6cedanrol indult
december 26-dn és 30-dn érkezett ki az
Atlanti-6cednra. Itt azonban stacionerré
valt és esak a beldle kiszakaddé nyomas-
goc folytatta utjat az deednon at. (Meg

kell még azt is emliteniink, hogy januir
3-dn Gronland északi részérél is indult

egy gyenge nyomds-emelkedési gde,
amely 5-ére elérte Skandindvidt, még-

pedig 15 mb/25 6 erdsséggel. Ez volt az

emlitett skandindviai anticiklon-mag
eléidézéje. A hideghullim kialakuldsat

végeredményben a két géc egyiittes ha-
tdsa biztositotta Kozép-Eurépa szdmé-
ra. Mindenesetre a januir 5-i eurdpai
idéjaras-valtozas gyokere valahol a Csen-
des-6cedn térségében lehetett, mint azt
mar mds esetben is talaltuk [5]. Ez a
megallapitds sajnos azzal a tdvprognosz-
tikai kovetkezménnyel jir, hogy a hideg-
hullimot még egy héttel elébb (dec. 30-
an) is csak abban az esetben lehetett

volna elbrejelezni, ha moddszer dllana
rendelkezésre, amely az izallobdrikus

géeok vonuldsdt és intenzitdsvaltozdsat
képes lenne t6bb nap tévlatiban meg-
hatdrozni. Ilyen mddszer, sajnos, jelen-
leg nem ismeretes, de még az izallobari-
kus szemlélettel magdval is ritkdn taldl-
kozunk a szakirodalomban.

IRODALOM

[1] Grosswetterlagen ]ihtteleuropa s 1965. De-
zember. Seite 90.

[2] Ugyanott, 92. old.

[3] Koppany Gy.: Példa blocking-helyzet ki-
alakuldsidra az atlanti-eurépai térségben.
Idéjaras, 63. 1959., 280. old.

[4] Berkes Z.: Eine ungewdhnliche Gestaltung
der synoptischen Lage am 19/20 Marz 1962.
Zeitschr. f. Met. Bd. 17. Hf. 7/8, Seite 213.

[5] Berkes Z.: Az 1962. febr. 17-i viharciklon-
rol. Idéjaras, 66. 1962., 100. old.
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IRODALOM

SZULAKVELIDZE, G. K.—BIBILASVILI, N. S.—LAPCSEVA, V. F.: Obrazovanyije
oszadkov i vozgyejsztvije na gradoviije processzii (A csapadék képzédése és a jégesd képzbédésére
vezetd folyamatok mesterséges modositasa). Gidromet. Izdat. Leningrad, 1965. 265 (14,5 x 21,5 cm)
0., 82. dbra, 31 tabldzat. Ara 91 kop.

A kotet a Magashegyi Geofizikaz Intézetben folyo felhéfizikai munkakat foglalja ossze. Ezek

- célja a mezbgazdaséagra kiros jéges6k elharitasa. Az intézet, mely a Szovjetunié Hidrometeorolo-

giai Foigazgatosaga fennhatosédga alatt all, a Kaukazusban helyezkedik el. (Ndlesik, Grizia).

A konyvet az intézet igazgatoja (G. K. Szulakvelidze), valamint két legkizvetlenebb fiatal mun-
katarsa irta.

A munka 6t fejezetre oszlik. Az els6 fejezet azon gyakorlati kutatisok eredményeit tartal-
mazza, melyek célja a zivatarfelh6k dinamikajanak, els6sorban vertikdlis aramlasi mezejének,
tanulményozasa volt. A vizsgilatokat lassan emelked6, vagy kiegyensulyozott ballonokkal vé-
gezték. A ballonok kovetése két optikai teodolittal (felh6tlen id6 esetén), illetve radarral tértént.
A végzett vizsgalatok szerint a felaramlas kiilonallé termikek formajaban megy végbe. A termi-
kek a felhé fejlédése folyaman egyetlen felaramlési es6vé egyesiilnek. A gomolyos tipusa felhdk-
ben a felaramlasi sebesség a felhdszint felett kezdetben né, majd esékkenni kezd. Cu és Cu med
felh6kben (50 mérés alapjan) a maximalis felaramlasi sebességre 6 m/sec adédott, mig nagyobb
cumulusokban és zivatarfelh6kben a megfelel6 érték 12 m/sec (24 mérés alapjan).

A misodik fejezet mikrofizikai kérdésekkel foglalkozik. Célja megvildgitani azokat a folya-
matokat, melyek a felhGeseppek novekedését szabdlyozzak. A bemutatott séma szerint, a részecs-
kék alapvetéen az egymassal valé osszefolyds miatt névekednek. A laboratériumi vizsgalatok
arra is ramutattak, hogy az azonos nagysagu cseppek is egyesiilhetnek egyméssal. Ezen folya-
matok abban a zoénadban a leghatékonyabbak, ahol a cseppek a feliramléasi sebesség profilja
miatt 6sszegytilnek. Ezt a zonat, mely maximalis felaramlasi sebesség szintje felett helyezkedik
el, a szerz6k akkumuléciés zéndanak nevezik.

A harmadik fejezetet a jéges6 keletkezésének szentelik a szerzék. Feltételezik, hogy a jéges6-
szemek csirdit azok a nagyobb cseppek alkotjak, melyek, a mérések szerint, mar a felh6é aljaban
is jelen vannak. E feltevésiiket laboratériumi kisérletekre alapozzik, melyek bebizonyitottik,
hogy a nagyobb cseppek hamarabb kifagynak, mint a kisebbek. A nagyobb eseppek bizonyos hé-
mérsékleti szint elérése utan ugyanis megfagynak és az akkumuléciés zénaban tovabb noéveked-
nek a nagyobb cseppekkel valé titk6zés folytan. A jégesikeletkezés alapvetéen a maximalis felaram-
las? sebesséq szintje folitt megy végbe (a jégeséképzddés centruma).

A negyedik fejezet célja a jéges6képzidés feltételeinek, a jégesdszemek karakterisztikdinak
és a jéges6képz6dés centrumainak megallapitdsdra szolgald radidlokéciés médszerek bemutatasa.
Ez utébbi tigy térténik, hogy két, kiilonbéz8 hulldimhosszi lokdtort irdnyitanak a zivatarfelhdre.

Az 6todik fejezet a jégesd keletkezésére vezetd folyamatok mesterséges médositéasaval kap-
csolatos kisérletekrdl szamol be. Tlyen kisérletek végzésekor elsédleges feladat a jégesdk eldre-
jelzése. Az elérejelzés a vazolt jéges6képzodési séméan alapul. A maximdlis felaramldsi sebesség
erdsségének és homérsékletének elérejelzése a Siskin-féle réteg-modszer segitségével torténik
radiészondds felszallisok alapjian. A séma szerint a maximalis felaramldsi sebesség egyértelmiien
meghatdrozza a felhd viztartalmét, a varhaté csapadékot és a jégesészemek varhaté maximélis
méretét (itt az olvadis hatdsat is figyelembe kell vennie az eldrejelzének). Jéges6 veszélyének
fennallasakor miikodésbe 1épnek a radarok és megéllapitjik az esetlegesen képz6d6 jégesd centru-
mokat, melyeket specidlis reagenseket (délom-jodid, eziist-jodid) tartalmzoé 16vedékekkel 16ni kez-
denek légvédelmi dgyuk segitségével. A cél az, hogy mesterségesen megnioveljék a jégesécsirak sza-
mat, azaz tébb nagyobb cseppet fagyasszanak ki. Igy adott felhében tébb, de kisebb jégesészem
képzédik. Az eddigi gyakorlat szerint egy radarpar 100 km, mig egy légvédelmi agyta 10 km-es
sugari korzetben elegendd. Az ilyen tipust védekezés 1961-ben kezdédott. 1963-ban 50 ezer,
mig 1964-ben mér 500 ezer hektdaron folyt a védekezés. A konyv azt a szinte hihetetlennek latszé
megallapitast tartalmazza, hogy a védett terileteken az emlitett évek folyaman egydltalan nem fordult
ol6 jégkar annak ellenére, hogy kornyékitkon hatalmas jégesdk estek.
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Az érdekes konyvvel kapcsolatban a kovetkezd megjegyzéseket tehetjiik. Véleményiink
szerint a széveg kissé hosszadalmas, azaz a szerz8k mondanivaléjukat idénként ttlmagyarazzdl.
Kevés figyelmet szentelnek viszont a jégesszemek esirdjaul szolgalé nagyobb eseppek képz6dé-
sének, illetve kifagydsanak. A matematikai formulakban felttinéen sok a sajtohiba. Az abrilk,
irodalmi utalasok, a kiilfoldi kisérletekre valé hivatkozisok sokszor pontatlanok. Ezek az els6-
sorban formai megjegyzések azonban, melyek az olvasénak a konyv forgatésakor idénként némi

bossztisagot okoznak, a kényv tudoméanyos értékét nem csokkentik. o T

BLUTHGEN, J.: Allgemeine Klimageographie (Altaldnos éghajlati foldrajz). Lehrbuch der
allgemeinen Geographie I1. (Az altaldnos féldrajz tankényve II. kétet). 600 (B/5) oldal, 149 dbra,
73 tablazat, 3 térkép-melléklet. Walter de Gruyter & Co., Berlin 1964.

A szerz6 a kényvet elsdsorban foldrajz-szakosok részére irta. Arra torekedett, hogy olyan
jellegti altaldnos éghajlati ismereteket nyajtson, amelyekre a foldrajz-tudoményokkal foglalko-
zéknak sziikségiik van.

Az els6 részben rovid attekintést ad a klimakutatas torténeti fejlédésérdl, valamint az alkal-
mazott klimatologia feladatair6l.

A masodik fejezetben, amelynek cime elemzé éghajlati foldrajz, elészor a légkor Gsszetételét és
szerkezetét targyalja, majd egyenként a kiilonb6z6 éghajlati elemeket: a sugarzashaztartast, ho-
mérsékletet (napi és évi menet, izotermak, foldfelszin hémérséklete stb.), légnedvességet, kodot,
felhéfajtakat, csapadékot, légnyomast, szelet, légelektromossagot. E fejezetben térképek, felho-
formék abrai, tabldzatok teszik szemléletessé a lefrast.

A harmadik fejezet : szinoptikus éghajlati foldrajz, bemutatja az idéjarasi térkép keletkezését
és klimatoldgiai jelentéségét. Részletesen targyalja az id6jarasi frontokat, valamint a kiillonbozé
id6jarasi helyzeteket és tipusokat.

A negyedik fejezet a légkor altalanos cirkulaciéjat elemzi, mig az 6tédik fejezetben az éghaj-
lat Altalanos téipusairdl szol: maritimitas és kontinentalitds, szarazsiag és nedvesség, szarazsagi
hatarok, hegyvidéki és magaslati éghajlat, a talajkozeli légréteg éghajlata, alloményklima, erdd-
klima, varosklima, gyégyklimak és a szabad légkor éghajlata.

A hatodik fejezetben az éghajlatingadozdsok kritikai vizsgalatat végzi a szerzé. Attekintést
ad az éghajlatrol a geolégiai multban, kiemeli a jégkorszakok éghajlatat. A torténelmi idészakok
klimaingadozasaival, valamint a legjabb éghajlat-enyhiiléssel foglalkozik.

A hetedik fejezetet a killonb6z6 klémaosztalyozdsi rendszereknek szenteli, a nyolcadik feje-
zetben pedig targyalja az éghajlat befolyasat az emberekre. Beszamol még a talajjavitasrol, szél-
védelemrdl, a fagy- és jégeso elleni védelemrdl, valamint a mesterséges éghajlatrol.

A kilencedik fejezetben réviden ir az embernek az éghajlathoz valé alkalmazkodési problé-
mairol, végil X., ill. XT. fejezetként irodalmi jegyzék, valamint targy- és helymutato egésziti ki a
kiilonos gonddal elGallitott kotetet. 74 20

achné Ruthner Mdaria

DUTSCH, H. U. (szerk.): Proceedings of the Ozone Symposium, Albuquerque 1964 (Az
1964. Albuquerque-7 ézon-szimpozium értekezései). A Meteorolégiai Vilagszervezet kiadasa, Genf,
1965. 58 (22 x 28 cm) oldal.

A Meteorolégiai Vilagszervezet (WMO) és a Nemzetkozi Meteorologiai és Légkorfizikai Asz-
szociacié (IAMAP) k6zos rendezésében tartottak meg 1964. augusztus 31. és szeptember 4. k6z6tt
a 7. nemzetkozi 6zon-szimpéziumot az Egyesiilt Allamok egyik, Gjmexikéi varosaban, Albu-
querque-ben. Az 6zon-szimpo6zium irant igen nagy érdeklédés nyilvanult meg, 12 orszag 85 kiil-
dotte vett részt rajta, s az elnéki megnyitéval egyiitt, — amely szintén az 6zon-kutatis egyik tu-
doméanyos probléméajat targyalta, — 58 eléadas hangzott el. Az eléadasok Gsszefoglalojat,
valamint a szimpdézium beszamolojat a kotet szerkesztGje, Hans U. Ditsch (USA), a Nemzetkozi
Ozon-Bizottsag titkara éllitotta Gssze.

Bevezetésében megallapitja, hogy nagy fejlédés tortént az el6z6, 1961-ben Arosa-ban meg-
tartott 6zon-szimpoézium 6ta. Az arosai konferencia a Nemzetkozi Geofizikai Ev méréseit érté-
kelte. Az utébbi években inkabb az 6zon-szondéas mérések terjedtek el, amelyek az 6zon vertika-
lis eloszlasdnak pontosabb mérését szolgaljak, mint a Dobson-spektrofotométerrel torténd, tn.
,,Umkehr”’-mérések. A rendszeres 6zon-szondazas vilagméretekre valé kiterjesztése lehet6vé teszi
az 6zon-eloszlas vizsgalatat, horizontalis és vertikdlis irdnyban egyarant.

A tudomdnyos eléadasok sorat K. R. Ramanathan professzor (India) elndoki megnyitéja ve-
zette be, amelyben a Bizottség elndke az egyenlitdi sztratoszféra 26 honapos szélciklusinak és az
6zon 2 éves varidciéjanak kapesolatdval foglalkozott. A 26 hénapos egyenlitéi széleiklus valdszi-
niileg a féldmdigneses hdborgisokkal és a naptevékenység bizonyos valtozasaival fiigg ssze.
A teljes 6zon-mennyiség 2 éves varidcibéjarél elészor J. P. Funk és G. L. Garnham ausztraliai ku-
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tatok tettek emlitést 1962-ben, majd tobb allomés adatait vizsgalva valéban kimutathaté volt
ez a jelenség az egyenlit6tSl délre és északra egyardnt. Az 50 és 30 mb-os feliileteken 1étrejott szél-
oszeillicidk e szintek alatt kialakult hémérsékleti gradiensek véltozdsdval magyarizhatok, ame-
lyek az 6zon mennyiségének valtozasaval is kapesolatban vannak.

Az eln6ki megnyité utan nyole témakorben hangzottak el eléaddsok. Az els6 témakarbe tar-
tozé el6adasok féleg a teljes ézonmennyiség mérésének kérdéseivel foglalkoztak. Kiilonosen sok
el6adé mutatott ra a Dobson-féle spektrofotométer hasznéalataval és a kiilénb6zé hitelesitési méd-
szerekkel kapesolatos problémédkra. Kiemelkedd koziililk Dobsonnak magdnak két eladésa, aki
tokéletesitett kalibracios modszereit ismertette.

A miésodik témakor az dzon vertikalis eloszlasat méré ,,Umkehr” médszer kérdéseit targyalta.
J. R. Bibby angol kutaté olyan mérési sorozatrdl szamolt be, ahol kiilénbsz8 hullimhosszakra
szimultan ,,Umkehr’’ méréseket és 6zon-szondézast végeztek s 93 féle eloszlast vizsgaltak. Az ered-
mények szerint ez a mddszer nem alkalmas a részletes 6zon-eloszlds meghatdrozdsdra, csupin
a legnagyobb 6zon-tartalom magassiginak mérésére. Igy a 93 felszallisbdl ez a magassagi érték
22,8 és 23,1 km kozé esik.

Erdekesebb és tijabb eredményeket tirgyalt a harmadik témakoér, az dzon vertikdlis eloszldsa-
nalk direlkt mérési modszereirél, vagyis az 6zon-szondazasrél. Francia, japin és német kutaték opti-
kai sztir6vel mik6d6 6zon-szonddkkal végeztek kisérleteket. A francia ézon-szondaba négy sziirG-
van beépitve, amely 4 kiilonb6z6 hullimhosszusagra érzékeny. A japan 6zon-szonda az 6zonnak
az UV-tartomanyban torténd elnyelésén alapszik, a német miiszer pedig 2 optikai sz{ir6vel méri
a spektralis fényintenzitis abszolut értékét. Emlités tortént még a rakéta-6zonszondardl. Ttt
gytijt6 lencse 6sszegylijti a Nap sugarait, amelybél egy széles savra érzékeny sziird kivalasztja a
2300 Angstrémt6l 3300 Angstromig terjedd sugarzési tartomanyt. EbbSl tovabbi 4 szlird kivalaszt
4 sdvot, egy allandéan forgé tarcsa kozvetitésével. Masik csoportba tartoznak a kémiai elvek sze-
rint mikodo 6zonszondak. Amerikai kutatok az 6zonnak a karbonjodid irdnti érzékenységét hasz-
néljak fel a méréshez. Megemlitend6 még a kaliumjodiddal m{ikédé japan, valamint a kémiai
lumineszcencia elvén alapulé amerikai 6zon-szonda.

A direkt médszerrel kapott mérési eredményekkel foglalkozott a kovetkezé témakor. John G.
Breiland Albuquerque-ben végzett mérések alapjan az 6zon parcidlis nyomésanak napi valtozasat
vizsgalta, s eredményei szerint ez a valtozis els6sorban a légtémegek mozgisival és hémérsékleti
szerkezetiikel flugg 6ssze. Luiz Aldaz 3 allomas adataibdl az Antarktisz f6l6tt vizsgalta az ézon
vertikalis eloszlasat. Megallapitasai szerint 1. a tél folyaman egyik 4llomason sincs kimutathato
6zon-mennyiség, 2. a sztratoszféra hémérsékleti szerkezetének nagymértékii valtozdsa nem vonja
maga utan a vertikalis 6zon-mennyiség azonos mértékii valtozasat ; 3. a felilleti 6zonkoncetra-
cioban maximum mutatkozik a tél elején az Antarktisz nyugati felén, a koncentracié a kontinens
belsejében magasabb, mint a tengerparti 4llomasokon.

Emlitésre mélté még B. Pittock tanulméanya, aki 1963-ban az 50 mb-os szinten az 6zon vertika-
lis eloszldsaban mutatkozé csokkenést vulkan-kitoréssel hozza kapcsolatba. Hasonlé adatokat
kaptak India, Ausztralia és Dél-Afrika folott is. Bali szigetén 1963-ban a tobb honapig tarté vul-
kéntevékenység éridsi mennyiségli vulkdni port juttatott a légkorbe, és az 6zoneloszldsban mu-
tatkoz6 esékkenést az 6zon-molekulak és a porrészecskék igen gyors iitkozése okozta, amely az
6zon bomlasdhoz vezetett.

Az 6zon fotékémidja és a naptevékenység kapesolata az 6zonnal az 6t6dik és hatodik témaksrben
kapott helyet. Fontos probléma a Nap UV-sugarzasinak 6zonképzé és 6zonoszlaté hatasa, az
oxigén- és az 6zon-atomok stirlisége az atmoszféraban, valamint az 6zon és a széndioxid absorp-
cios képességének pontos mérése az egyes sugarzasi tartoméanyokban. Erds ciklikus korreléciét
mutatott ki Willet amerikai kutaté a relativ napfoltszamok és a teljes 6zon-mennyiség kozott.
Sekihara tokiéi kutaté az IGY és IGC adataibdl kimutatta, hogy az alacsony szélességeken a
nagy foldmégneses haborgisok el6tt egy vagy két nappal csokken az 6zon-mennyiség, mig a
sarki zéndban csak a kérdéses napon észlelhetd ez a jelenség.

A hetedik, egyben utolsé témakérben az dzonnak és mas nyomelemnek az altalanos cirkuldcids
vizsgalatokban valo felhaszndlasarél szolé tanulményok szerepelnek. A vizsgalt nyomelemek: az
6zon, a radioaktiv szennyezddés, a radon, a wolfram és a nitrogénoxid. Japan kutatéok a légkori
4zon és a radioaktiv fall-out-jelenségeit vizsgalva megillapitottak, hogy az 6zonnak és a radio-
aktiv szennyezddésnek évszakos véltozasa van. Az 6zon maximuma marcius —aprilisban van, a
radioaktiv szennyez6désé pedig dprilis—mdajusban. A radioaktiv részecskéknek a tartézkodési
ideje az also6 sztratoszféraban kb. 1—2 év. Az 6zon nem marad fenn ilyen sokdig, s ebbél arra lehet
kovetkeztetni, hogy az 6zon részben nagyobb mértékben szallitédik a sztratoszférabdl a troposz-
féraba, részben kénnyen felbomlik.

Az bzon foldrajzi eloszlasaval J. London amerikai kutaté foglalkozott. Ismeretes, hogy a k-
zepes 6zon-mennyiség jelentékeny id6beli és foldrajzi szélesség szerinti valtozast mutat, killondsen a
a mérsékelt szélességeken, a tél végén és kora tavasszal. A teljes 6zon-mennyiség évi kozepes értéke
mindkét félgombon novekszik a szélességgel, az északi féltekén erésebben, mint a délin. A fold-
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rajzi hosszsaggal valé valtozas is kifejezettebb az északi féltekén. Ezek a valtozasok visszatiitkrozik
a két félgomb horizontalis mechanizmusanak kiilonbségeit.

Befejezésiil a WMO-kiadviny a Nemzetkézi Ozon-Bizottsag (I0C) ajanlasait ismerteti. Ezek
szerint

1. az IOC igen fontosnak tartja az 6zonméré halézat tovabbi fejlesztését az egész viligon ;

2. javasolja, hogy az dzon-adatok egynemvé tétele szempontjabol a Dobson-féle spektro-
fotométert tekintsiik alapmiiszernek és minden mas miiszerrel tértént mérési adatot hasonlitsunk
ossze a Dobson-spektrofotométer adataival; fontos tovabba még, hogy az ,,Umkehr” mérések
feltétleniil azonos madszerrel térténjenek mindentitt:

3. tovabbi fejlédést jelent a kémiai és optikai elvek szerint mikodé 6zon-szondéakkal, majd
a meteorologiai mesterséges holdakkal torténé mérések bevezetése; ez utobbiak segitségével az
atmoszféran kiviil tanulmanyozhaté a Nap sugarzasanak valodi 6sszetétele és valtozasa a napte-
vékenység kiilonb6zé ciklusaiban. Borbély Edit

EISENBUD, M.: Environmental Radioaectivity (Kdrnyezeti radioaktivitas) 430 (15,5 < 23,5
cm) old. 109 dbra, 77 tablazat, 378 irodalmi utalas. McGraw-Hill Book Company, New York 1963 .

A f61di élet allandé ionizalé sugarzdsnak van kitéve. Ez az ionizalé sugirzas kétféle forrasbol
szarmazhat. Természetes forrdsoknak tekintjiik a talajok, kézetek radioaktivitiasat, valamint a
kozmikus sugarzast; mesterséges forrasok az emberi tevékenység soran el64llé radioaktiv anya-
gok. Bequerel és Curie a természetes radioaktivitast még csak fél évszazada fedezték 61, a mester-
séges maghasadast Hahn és Strassmann alig negyed szézada, mégis a természettudomanyok egyik
aga sem fejlédott ilyen rovid id6 alatt oly hatalmas mértékben, mint a magfizika. A rohamos fej-
16dés soran bekovetkezett tébb szerenesétlenség (Fukura Maru, Windscale, Oak Ridge stb.)
figyelmeztette a kutatokat a sugirzasok elleni hathatos védekezés gondos megtartisara. Ma a
sugarvédelem tudomdnya mar egyenrangt szerepet kapott a sugdrzds tulajdonsigainak kutatd-
saval.

Eisenbudnak, a New York-i ipari orvostudoményi egyetem professzordanak konyve tulajdon-
képpen mindazokat a tényezéket elemzi, amelyeknek Gsszessége meghatarozza a kornyezeti
radioaktivitist (a magyar nyelvhasznalatban hkdttérsugarzas néven is emlegetjiik).

A konyv elsd része a magyar meteorologus olvasotol tavolabb es6 problémakat érint. A sugar-
védelem bioldgiai alapjait targyalja, valamint az ICRP (International Comission on Radiological
Protection), az NCRP (National Comission on Radiological Protection), az AEC (Atomic Energy
Comission) és az FRC (Federal Radiation Council) nemzetkézi, ill. nemzeti szabvanyait ismerteti
és hasonlitja ssze, féleg az Bgyesiilt Allamok szakembereinek tajékoztatdsara.

A masodik rész a radioaktiv anyagok fizikai és biolégiai terjedésének mechanizmusat ismer-
teti. A terjedés mechanizmusa a légkorben c. fejezet (3. pont) jol hasznalhato attekintést nyujt az
elmult 20 év sordan a radioaktiv anyagok légkdrbe jutasanak, eloszlasanak és a légkor ontisztula-
sanak vizsgalatara kapott eredményekrSl. A szerzé ebben a részben targyalja még a taplalék-
lanceal az embert érheté sugarveszélyt, valamint a viz-kérnyezet szennyezdédésének szerepét.

A harmadik rész adja a mi tulajdonképpeni gerineét (200 old.), amelyben a szerzé igen rész-
letesen és rendkiviil sok adatra tdmaszkodva targyalja a kornyezeti radioaktivitas forrasait.
A légkori radioaktivitas vizsgidlata szempontjabol harom fejezetet kell kiemelniink : a természetes
radioaktivitassal (6.), a helyi iilepedéssel (fallout) nukledris robbantéskor (13.) és a nukledris
fegyverek vilagméretii falloutjaval (14.) foglalkozokat. K részben szamos, nagyrészt csak az
Egyesiilt Allamokban jelentés problémat és folyamatot téargyal a kényv. Tébbek kozott a kiilon-
b6z6 reaktoroknak, bany#dknak, izotép disité iizemeknek, reaktorok iizemanyaga tjrahasznosi-
tasanak, a vilagirkutatas nuklearis eréforrasainak, izotéptermeléknek, izotéptemetéknek stb. a
kérnyezet radioaktivitdasat novels szerepét. A probléma jelentségének megvilagitasara legyen
elég idézni a kényvbdél az USA-ban 1961 végéig gyartott izotopok Gssz-aktivitasat, amely kereken
1,5 mallio Curie aktivitassal volt egyenld!

A negyedik rész bizonyos szélsGséges tapasztalatokat ismertet, igy a nagyobb reaktor-
szerencsétlenségek mérési eredményeit, kisérleti .robbantasok soran keletkezett sériiléseket.
E részben targyalja a kornyezeti radioaktivitas miiszeres feligyeletének modszereit is. Miutan itt
szintén az Egyesiilt Allamokban rendszeresitett miiszereket ismerhetjiik csak meg, a kozdltek
csupan 6sszehasonlitdsi alapul szolgidlhatnak.

A konyv tulajdonképpen az Egyesiilt Allamok orvosgarddjanak irédott, jé szinvonali
gyakorlati szakkényv, éppen ezért az eurdpai szakemberek csak az (dltaldban ismert) dltalinos
részeket tudjak kozvetlentl értékesiteni. Mindenesetre Merril Eisenbud professzor kényve segit-

ségével bepillantast nyerhetiink a 192 000 embert (1962) foglalkoztaté amerikai atomipar egyes
részleteibe és problémaiba. -
Simon Antal
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KRONIKA.

TOR BERGERON 75 EVES

A tudomany épuletét ezrek, ma mar szaz-
ezrek épitik ; téglanként rakjak 6ssze bonyo-
lult, nem nagyon rendezett és soha el nem ké-
sziilé kolosszusat. A szazezrek e munkdaja nél-
kiil nem lenne tudoméany. De idénként meg-
jelenik egy ember, szaz vagy ezer kozil egy,
aki egy 1j emelet vagy tomb tervét, vagy az
elavult rész atépitésének tervét hozza magaval,
vagy uj szilard alapot rak le, amelyen aztdn
folytatodik az épiilet emelése. Ilyen emberek
nélkiill szintén nem lenne tudomany, és csak
az 6 nevitk marad fenn az utékor szamara.

A tudomény épiiletének ilyen — nem egy-
szeri épitémunkasai, hanem ~— épitészei kozé
tartozik Tor Bergeron, akinek 75. sziiletésnapja
iinnepnapot jelent a modern meteorolégia sza-
maéara.

A svéd szarmazasa Tor Bergeron 1891. au-
gusztus 15-én sziletett Hudstonban, Anglid-
ban. Tanulményait Svédorszagban folytatta,
elvégezte a stockholmi egyetemet és 1919-ben,
méar 28 éves koraban kezdett el dolgozni segéd-
meteorologusként a stockholmi Svéd Meteoro-
logiai és Hidrologiai Intézetben. Ugyanebben
az évben tanulmanyutra Bergenbe kiildték.
A kés6bb hiressé valt
bergeni iskola abban
az idében minddossze
magabol V. Bjerknes-
bél és két fiatal asz-
szisztensébél: J. Bjer-
knesbdl és H. Solberg-
bél allt, de mar ek-
kor ezen iskola nevé-
hez fizédtek a ciklon
frontjaira és szerkeze-
tére vonatkozé kiva-

16 felfedezések. 1919
6szén  ehhez  jarult

még az okklazié fo-
lyamatdnak felisme-
rése ; ennek szerzdje
Bergeron volt. 1920-
ban visszatért ugyan
Svédorszagba, de
1922-ben 4tment a
bergeni Norvég Mete-
oroldgiai Intézet id6-
jarasszolgalatahoz és
nevét szorosan az ek-
kor mar jelentésen
megnovekedett ber-
geni iskoldhoz fhzte
(Bergenben miikodott
még E. G. Calwagen,
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C. G. Rossby. Bjerkdal, ¥. Spinnangr, E. Pal-
mén és masok). 1923—25-ben Bergeron hosz-
szabb tanulmanyutra ment az abban az id6-
ben L. Weickmann vezette lipesei Geofizikai
Intézetbe. G. Swobodaral egyiitt ott folytatta
le a . Hullimok és drvény egy kvazistacio-
narius hatarfelideten FEurépa folott” c. vizs-
galatat, amely példaja volt az aj frontolo-
giali modszerek alkalmazasinak a tébbnapos
idétartami szinoptikai tipushelyzetek rész-
letes vizsgalatara. E tanulmanyaban kiilonos-
képpen hangsulyozta a légtomegeknek a ber-
geni iskola korabbi kutatasai soran még kevés-
sé tisztazott tulajdonsagait. '
Norvégiaba tortént visszatérése utan, 1928-
ban, Bergeron az osloi egyetemen védte meg
az ugyanebben az évben koézzétett doktori
disszertaciojat. Ez volt a ,,4 haromdimenzios
idéjarasanalizisrél” c. mivének elsé része,
. Elvi bevezetés a légtomegek és frontok kialakw-
lasanak problémdajaba’ aleimmel. Ez a kivald
munka azonnal megnévelte a bergeni iskola
tekintélyét és klasszikus hirnévre tett szert.
E tanulmany szisztematikusan fejlesztette ki
a troposzféra légtomegeinek tanat és lerakta a
frontogenezis elméle-
tének alapjait. A fron-
tologiai elemzés elkép-
zeléseinek egészen 1j
rendszere ebben a
konyvben széleskori,
mondhatniank filozé-
fiai megvilagitast
nyert ; feltarta he-
lyét a meteorologia
évszazados fejlodésé-
ben. A tanulmany ki-
mutatta a légkori
makrofolyamatok
megkozelitésének el-
vileg 1j lehetdségeit.
Az olyan fogalmak,
mint a légtémegek
egyedi jellege, gocai,
foldrajzi és termodi-
namikal osztalyozasa,
konzervativ tulajdon-
sagai és  entropikus
hatasok, a konden-
zacios folyamatok
kapesolata a légtome-
gek rétegzodésével, a
kinematikai és topog-
rafiai frontogenezis, —
mind Bergeron emli-
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tett tanulmanyabol erednek. A légtomegek-
r6l altala kifejlesztett tan tullépte a tulaj-
donképpeni  szinoptika kereteit ; a légtome-
gek gyiimolesozé koncepeidja nélkil elkép-
zelhetetlen altaldban az egész modern mete-
orologia.

Kozvetlenul doktori disszertaciéjanak meg-
védése utan Bergeron tébb mint fél évig a szin-
optikus meteorologia eléadojaként mikodott
Milta 1d6jarasi szolgalatiban, majd 1929-t6l
az osléi Norvég Meteorolégiai Intézet konzul-
tansa.

1930-ban jelent meg uj klasszikus munkéaja:
wEgy dinamikus klimatolégia aranyvonalaz”
cimmel, a Meteorologische Zeitschrift-ben.
A.klimatologia kib6vitésének és elmélyitésének
ez az elvi programja, a szinoptikus folyamatok-
16l és a légkori cirkulaciorol alkotott uj elkép-
zelések alapjan, a kovetkezd évtizedek folya-
man eleven vezérfonal volt és jelenleg is az.
A marlevegében lev gondolatok ezen ,,Irany-
vonalak™ c. tanulményban szigoru és befejezett
megfogalmazast nyertek. A dinamikus vagy
szintetikus klimatologia lényegét Bergeron ,,a
jol meghatirozott és dinamikailag-termodina-
mikailag t6bbé-kevésbé zart rendszerek’ gya-
korisdginak és intenzitdsdnak statisztikajaban
latta, ahol a rendszerekbe nemcsak a légtome-
gek vagy frontok, hanem a tipikus szinoptikai
folyamatok is beletartoznak. Ezt kévetéen a
killonb6zé szerzék a dinamikus vagy szinop-
tikus meteoroldgia feladatait hangoztatva lé-
nyegében semmi olyat nem tudtak mondani,
ami tilhaladta volna e kivalé ,,irdnyvonalak’
hatéarait. Bergeron ebben a tanulmanyaban
fejlesztette ki, tobbek kézott, az arktikus levego
és arktikus front fogalmat; ez utobbit be-
illesztette az altalanos cirkulicié szkémdjaba ;
elsének mutatta ki az 6cednok falotti klima-
tolégiai frontok helyzetét.

Ugyancsak 1930-ban talalkozott Bergeron a
Szovjetuniéval. A Szovjetunié Hidrometeoro-
logiai Szolgdlata vezetéségének meghivasara
Moszkvaban hosszabb el6adéassorozatot tar-
tott ; ezen a tanfolyamon és gyakorlati foglal-
kozasokon résztvett a Szovjet Idéjarasiugyi
Hivatal munkatarsain kiviil az idéjarasi szol-
galat akkori vidéki szerveinek Osszes vezetd
szinoptikusa. Elbadésainak alapgondolatait
Bergeron késébb, 1937-ben réviden angol nyel-
ven is ismertette, teljes egésziikkben azonban
csak orosz nyelven jelentek meg.

1932-ben 1wjabb el6adassorozatot tartott
Moszkvaban, Pjatyigorszkban pedig a szinop-
tikusok szamara rendezett tanfolyamot vezette.
Itteni el6adasait orosz nyelven ,,Eléadasok a
a felhbkrdl és a gyakorlati térképelemzésrol”
cimmel adtik ki.

Bergeron nemecsak sokoldaltian képzett el-
méleti szinoptikusnak, hanem a szinoptikai
elemzés kivalé gyakorlati szakemberének is
bizonyult. Nagyjelentségliek voltak azok a
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felh6zet fejlédésére és a szinoptikai helyzet
alakuldsara vonatkozdé mintaszers elemzések is,
amelyeket rendszeresen hajtott végre Moszk-
vaban és Pjatyigorszkban. A Nagy-Kaukézus
eléhegységében fekvé Pjatyigorszkot egyébként
nem véletleniil vélasztottak a tanfolyam szin-
helyéiil: a felh6zet fejlédése ott igen tanulsiagos-
nak bizonyult, amit Bergeron elére latott.

A szinoptikai folyamatok tanulményozdisa a
Szovjetunié nagykiterjedésii teriiletein termeé-
szetesen igen érdekes volt Bergeron szaméra is.
A Szovjetuniéban talalta meg egyéni boldog-
sagat is: 1932-ben vette feleségul Vera Igna-
tyjevna Romanovszkajat, aki immar harom és
fél évtizede élettarsa.

1933-ban jelent meg francia és német nyel-
ven V. Bjerknes és munkatarsainak ,, 4 fizika?
hidrodinamika alkalmazdsa a dinamikus meteo-
rolégiaban’ c. tanulménya. Ebben az ujito
szellem(i munkéban, amely nagymértékben be-
folyésolta mind a dinamikus, mind a szinop-
tikus meteorologia fejlédését, J. Bjerknessel
egyiitt Bergeron nevéhez flizédik a szinoptikai
rész. A frontolégia rendszert Bergeron a sok
évvel kés6bb — 1957-ben — (angol nyelven)
megjelent ,,Dinamikus meteorologia és az 7do-
jaras elorejelzése’” c. kényvében fejlesztette to-
vabb, amelyet C. L. Godske-kal, J. Bjerknes-
szel és R. C. Bundgaard-dal egyiitt irt, és ame-
lyet a lipcsei és bergeni iskola valamennyi
vizsgalatdanak kivonataként V. Bjerknes emlé-
kének szentelt. Ezen alapveté konyv sorsa
azonban nem volt szerencsés. Megirasa til-
nyomorészt még a haboru el6tt tortént, am
kiadasara csak nagy késéssel keriilt sor, meg-
jelenését tehat megel6zte a meteorolégia ha-
bora utani viharos fejlédése: konyvének ezért
nem volt olyan hatdsa, mint amilyen akkor
lett volna, ha idejében jelenik meg.

1959-ben, a koran elhunyt C. G. Rossbynak
szentelt emlékkiadvinyban, Bergeron részletes
attekintést nytajtott a szinoptikus meteorologia
szazéves fejlédésérdl, kihangsulyozva ebben
természetesen a frontolégiai iskola szerepét is.
E tanulményban mélyrehatéan értékeli az id6-
jaras elérejelzésének fejlesztésében mutatkozo
korszert perspektivikat.

Bergeron alapveté tudoményos érdeklédési
kore azonban mar 1935 6ta 4j iranyt vett. Mar
1928-ban ,,A hiromdimenzids iddjarasanalizis-
rél” c. konyvében ujjaélesztette A. Wegener
félredobott — és akkor mar elfelejtett — gon-
dolatat a viz és jég folotti telitési géznyomas-
ban mutatkozé eltérések esetleges szerepérdl a
felhSk kolloidalis egyensilyanak megbomlisi-
ban. 1935-ben ,, 4 felhdk és a csapadék fizikaja”
cimii alapveté tanulményédban elegédns elmé-
letet dolgozott ki a szilard halmazallapotnak
a csapadékhullas folyamataban jatszott szere-
pérdl ; ez az elmélet Bergeron—Findeisen el-
mélete elnevezéssel, szazadunk meteorologiaji-
nak alapelméletévé valt. A felh6k mesterséges
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befolyasolasinak jelenlegi sikerei lényegiikben
ezen az elméleten alapulnak. A felh6zet és a
csapadék tovabbra is Bergeron figyelmének
kozéppontjaban maradt. A kévetkezd években
— egészen napjainkig — legtébb tanulménya
mikrofizikaval, mezofizikaval, a felh6zet és a
csapadék szinoptikajaval, elsésorban a kon-
vekeioval, a trépusi viharok felhézetével, az
orografikus hatasokkal stb. foglalkozik. 1953-
ban kezdte el Svédorszagban csapadékeloszlasi
vizsgalatait, korlatozott kiterjedésti teriilete-
ken, stri esémér6é halézat segitségével és e
munkéaba az onkéntes megfigyel6k szazait
vonta be (,,Pluvius-terv”) ; a vizsgalatok jelen-
leg is folynak.

Bergeron jelentds mértékben vette ki részét
a nemzetkozi felhSatlasz megszerkesztésében
is, az atlaszban szamos sajat felh6fényképe is
szerepel. Mint a felhézet és csapadék fizikdja-
nak elismert tekintélye, Bergeron volt a tisz-
teletbeli elnéke az USA-ban 1960-ban megtar-
tott felh6fizikai konferencianak, tovabba el-
noke a Tokiéban és Szapporoban (Japan) ren-
dezett 1965. évi nemzetkozi felhofizikai kon-
ferencidnak.

A habora utani kiilonbéz6 témaju tanul-
manyai koziil kiilénésen érdekesek a trépusi
viharokrdl sz6lé munkdi.

Visszatérve palyafutasira megemlitjiik, hogy
1936-ban T. Bergeron a Svéd Meteoroldgiai és
Hidrolégiai Intézet meteorolégiai szolgalata-
nak tudoményos vezetéje lett, 1947-ben pedig
az uppsalai egyetem professzora és a szinop-
tikus meteorolégiai tanszék vezetdje. 1961-ben
nyugdijba vonult, de fenntartotta maganak a
Pluvius-tervvel kapesolatos munkak iranyita-
sat. A haboru utani idészakban a szinoptikus
meteorolégia tanicsaddja volt Belgradban
(1953) és meghivott egyetemi tanarként hosz-
szabb-révidebb idére ismételten meglatogatta
a Los Angeles-i Kalifornia-egyetemet.

Bergeron tagja a Norvég és Svéd Tudomi-
nyos Akadémidnak, tiszteletbeli tagja a lon-
doni Kirdlyi Meteorolégiai Tarsasagnak, az
Amerikai Meteorologiai Tarsasiagnak és szamos
mas tudomédnyos tarsasignak, egyesiiletnek,
tiszteletbeli doktora az uppsalai egyetemnek.

Korunk meteorolégidja kivalé miivel6jének
ilyen sajatos és nagyszerii az alkoté ttja. Ber-
geron alapvetd munkéai régéta klasszikus tudo-
manyos alkotdsoknak szamitanak. De 6 maga
616 kortarsunk, erdteljes, mintha nem is val-
tozna a korral, nem sietds, de vidam, tempera-
mentumos ember, elméje, ragyogd alkotoké-
pessége mind az analizisben, mind a szintézis-
ben egyardnt lankadatlan.

Egész sziviinkbél kivanunk a hirneves tinne-
peltnek j6 egészséget és még sok esztenddt
ugyanilyen gyiimélestz6 munkéval.

(Sz. P. Hromov)

HAJOSY FERENC NYUGALOMBA VONULT

Dr. Hajésy Ferenc, a foldrajzi tudomanyok
kandidatusa, az Orsz. Metcorolégiai Intézet
Téjékoztatd Osztalydnak vezetje 34 évi szol-
galat utan, 1966. szeptember 1-én nyugalomba
vonult.

Nyugalomba vonuldsaval Magyarorszag, ill.
a Kérpat-medence csapadékklimajanak alta-
lanosan elismert szakértéje valik ki szolgala-
tunkbol. Neve, tudoményos miikodése oly szo-
rosan 6sszeforrott e térség csapadékdra vonat-
kozé kutatasokkal, hogy immar harom évti-
zede szinte nem jelent meg a Karpat-medence
egészének vagy barmely részének csapadék-
viszonyait targyalé vagy érint6é egyetlen kli-
matografiai, foldrajzi vagy hidrolégiai mu
vagy tanulmany sem, amely ne rea, s az altala,
e térségbdl feldolgozott esapadékadatokra hi-
vatkoznék.

Hajésy Ferenc palyakezdése az ellenforra-
dalmi korszak legsivarabb éveire esett. Az
1928-ban elnyert térténelem-foldrajz szakos
kozépiskolai tandri oklevél mellé mar 1930-ban
a budapesti egyetemen foldrajzi doktoratust
is szerzett. S noha ,,A Fildkozi-tenger vidéké-
nek csapadékjardasardl’
mar az Orsz. Meteoroldgiai és Foldmagnességi
Intézetben készitette, allandé munkahely itt
nem jutott részére. Az Intézet csupan elGse-
githette, hogy 1931-ben egyéves tanulminyi
oszténdijjal a béesi Colleginm Hungaricumba.
mehessen, s ott az osztriak meteoroldgiai intézet
keretében W. Schmidt és V. Conrad professzo-
rok irdnyitasaval dolgozva s a bécsi egyetem
meteorolégiai targyu eléadasait hallgatva bé-
vithesse ismereteit.

Osztondijas évének lejartaval, tanulmany-
utjanak eredményérdl, kutatoi felkészultségeé-
r6l a Meteorologische Zeitschriftben és a Wetter
ben kézzétett egy-egy tanulmanya bizonysagot
tett. Mégis, Budapestre visszatérve, masfél
éven at csupan az Intézet ,,6nkéntes’” munka-
tarsaként elégithette ki a meteorolégia iranti
érdekl6dését. S mert nemhogy végleges, de
még ideiglenes szaknapidijas alkalmaztatas
tekintetében sem tudott szamara az Intézet
biztatast nyujtani, 1933-ban Nagykalléba
ment, kézépiskolai tanarnak.

Innét ugyan hamarosan visszatért Buda-
pestre, de 1953 tavaszaig pedagoégus palyan
dolgozott. Csak ekkor, a magyar meteorolégiai
szolgalat tjjaszervezése soran nyilt alkalma.
arra, hogy ujra az Intézet keretében fejthesse:
ki kutatéi ténykedését, amelyet egyébként
tanéri miikodésével pairhuzamosan is lankadat-
lan szorgalommal folytatott.

Még énkéntes munkatérsi ténykedésénele
eredményeként sziiletett meg elsé nagyobb
munkaja: ,,A csapadék eloszlisa Magyarorszda-
gon (1901—1930)”, mely az Intézet hivatalos
kiadvanyai sorozatdban, ennek XI. koteteként
latott napvildgot 1935-ben. A csapadék havon-
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kénti foldrajzi eloszlasat 14 szines és 4 fekete
nyomdasu térképpel bemutaté miben Hajosy
519 megfigyel6helynek adatait dolgozta fel s
publikalta, érdemes munkéval, lelkiismeretesen
megallapitva e megfigyelohelyek csapadékanak
30 évi kozépértékeit, egyuttal végrehajtva ezen
id6észak anyagédnak bonyodalmas feliilvizsgala-
tat. Mivében teljes képet adott a magyarorsza-
gi csapadékmérd halézat fejlédésérsl, kimu-
tatta az adatokban rejtéz6, kiilonbozd forra-
sokbol eredd hibakat. Kiilonleges gonddal alli-
totta helyre az allomasok megfigyelési soroza-
tanak homogenitasat, minden allomas szamara
egyenként, koriltekintéen megallapitva a régi
rendszerti (szuronyzaras, béesi mintaja stb.)
csapadékmérék hasznalatabol keletkezett hi-
bakat. Mavében megteremtette azt az alapot,
amelyre nemcsak a Magyarorszag, hanem a
szomszéd 4llamok esapadékklimajara iranyuld
minden késébbi kutatas is szilardan épithetett.

Els6 miivében csupan a csapadék havon-
kénti atlagainak kozlésére szoritkozhatott. A
csapadék egyéb paramétereinek, mint a csa-
padékos napok szaménak, a csapadék kiilon-
féle kiiszobértéke gyakorisaganak stb. fold-
rajzi eloszlasat elemz6 mdasodik nagyobb mi-
ve, a ..Magyarorszag csapadékviszonyai 1901—
19407, mér az Intézet Magyarorszag Eghajlata
c. kiadvanysorozatanak 6. koteteként kertilt
kiadasra 1952-ben. Ebben 775 allomasrol kozli
a csapadékmennyiség 40 évi kozépértékeit, s
393 allomas koziil valogatva a esapadék meny-
nyiségi ¢és fajtankénti gyakorisagara vonat-
kozé atlagértékeket. A 14 tobbszinnyomatu és
62 fekete rajza térkép s a 13 terjedelmes tab-
lazatos anyag korszeru szinten, teljes kereszt-
metszetben mutatja be a csapadékparaméterek
foldrajzi eloszlasat és szamszera értékeit Ma-
gyarorszag teriiletén. Az itt publikalt anyag
— kiegészitve az 1941—1950. évi megfigyelé-
sek anyagaval — adott médot arra, hogy Hajo-
sy dr. szerkeszthesse meg az 1960-ban kiadasra
keriilt ,,Magyarorszag Eghajlati Atlaszd™ -
nak az 1901—1950. idészak csapadékviszo-
nyait bemutato 21 térképét is.

A felszabadulas el6tti, ellenforradalmi kor-
szak nem volt alkalmas arra, hogy a szazad
eleje 6ta gyujtott csapadékadatok alapjan,
egységes szempontok szerint legyenek vizsgal-
haték hazank és a szomszédos teriiletek hidro-
meteorologiai kérdései. E hianyon kivant rész-
ben segiteni Hajosy harmadik nagyobb léleg-
zeti mtve, az Orsz. Meteorologiai Intézet Ki-
sebb Kiadvanyai sorozataban (29. szam) 1954-
ben megjelent ,,Adatok a Tisza vizgylijtéjének
csapadékviszonyaihoz”  c¢. kotet, amely els6
renden a Tisza-vidék ontozési, vizgazdalko-
dasi és vizépitési kérdéseinek megoldasaban
kivant a tervezéknek tAjékoztatdst nyujtani.
E miive alapjin nyerte el 1955-ben kandidé-
tussa mindsitését is.

Hajésy Ferene szakirodalmi miikodése ter-
mészetesen nem korlatozédott e harom, adat-
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publikacios jellegii mii 6sszeallitasara. Kisebb-
nagyobb tanulmanyain kiviil — melyek folyo-
iratunk olvasoéi el6tt is ismeretesek, — foldrajzi
tankényvek, monografia-részletek szerzéjeként
is taldlkozunk nevével. Am nem célunk itt e
muvek teljes felsorolisa. Meggy6zédésiink,
hogy korai lenne még alkoté tevékenységének,
tudomanyos palyafutisinak teljes értékelése.
Hiszen joggal remélhetjiitk, hogy nyugalomba
vonuldsaval nem zarul le, hanem inkabb kitel-
jesedik szakiréi ténykedése. Mentesiilve a szol-
galat mindennapi operativ feladataitol, alkoto
energidja teljes mértékben fordulhat csapadék-
klimank még szdmos, tisztizasra viré kérdése
felé, amelycknek megoldasara hivatottabb ku-
taté szinte alig akad a magyar meteorologiai
kutatis orvendetesen gyarapod6 gardajaban.

Hajésy dr. ez év  januir 5-én toltotte be hat-
vanadik életévét. Szolgalataban mindig példit
mutatott a szorgalmas, lelkiismeretes adat-
feldolgozé munkara, a mért és megfigyelt jelen-
séget rogzité adat legszigorubb kritikai érté-
kelésére és megbecsiilésére. S most, amikor ki-
valik a szolgilatbdl, ahol 1958 6ta toltstte be
az Adatfeldolgozd, majd a Tajékoztato Osztaly
vezet6i tisztét, — csak e mindségében bucsuzunk
téle. Bizton reméljiik, hogy széleskor(i szak-
ismerete, targyszeretete tovabbi, értékes tanul-
manyokkal gyarapitja még klimotogrifiai iro-
dalmunkat. Ezért nem bicsizunk a szakirdtol,
hanem kivanunk Hajosy Ferencnek jo egész-
séget, tovabbi eredményekben gazdag nyu-
galmi éveket. (Kakas J.)

X

UJ METEOROLOGIAI OBSZERVATORIUM
KESZTHELYEN

Ismét aj létesitménnyel gazdagodott a ma-
gyar meteoroldgiai szolgéalat, s vele a Balaton
térségének idSjarasi, ill. éghajlatkutato allomés-
halézata: felépiilt a Balaton délnyugati part-
jan a keszthelyi meteoroldgiai obszervatérium
s ezzel 1j, megfelel6 otthonba koltozott az egy
év hijan szézesztendds' miultra visszatekintd
keszthelyi meteorolégiai dllomés.

Keszthely az egyik legrégibb magyarorszégi
meteorologiai allomas, amely egy évszazad so-
rdn nem véltoztatta helyét. Am ez alatt az egy
évszazad alatt kérnyezete véltozott meg tgy,
hogy az allomds helyzete eredeti felallitasanak
helyén tarthatatlanna valt.

A meteorologiai megfigyeléseket 1867-ben
kezdte meg az akkori Felsébb Gazdaségi Tan-
intézetben, a kés6bbi Mezbégazdasagi Akadémia
elédjében felallitott muszerekkel Sods Mihaly,
a Tanintézet mennyiségtan-természettan tané-
ra. Az els6 évek megfigyelései ugyan még nem
voltak rendszeresek, am 1871-t6l kezdve, ami-
kor az allomas a hivatalos meteorologiai éallo-
méashdlézat munkdjiba bekapesolédott, ngy-
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szolvan megszakitas nélkiil folytatta észleléseit
mind a mai napig. Az elsé allomas felszerelése
barométerbél, h6mérékbol és csapadékmérok-
bl allott, adatai a Meteorologiai Intézet 1870-
ben megindult Evkonyv-sorozatabél sohasem
hidnyoztak.

1890-ben Lovassy Sandor tanar vette at az
allomas vezetését, a 28 éven at az 6 feligyelete
mellett folytak az észlelések. A hémérok 1908
decemberéig a Mezbgazdasagi Akadémia épii-
letének egyik emeleti ablaka kiils6 részén, ba-
dogképenyben voltak elhelyezve. Ekkor kapott
az allomas dn. angol hazikot, amely az Aka-
démia udvaran kerult felallitiasra s ebbe, ill.
e mellé telepitették at az allomas valamennyi
miuszerét. Minthogy a badogképenyben és az
angol hazikéban felallitott hémérék értéke
kozott eltérés volt tapasztalhato, ezért a két fel-
allitasi helyen a kiilénds gonddal eljaré Lovassy
dr. hosszabb id6n 4t parhuzamos mérést is vég-
zett. Ennek koszonhetd, hogy a keszthelyi allo-
més évszazados sora egynemiivé volt tehetd.

Lovassytol 1918-ban Sods Sandor tanar, téle
pedig 1922-ben Keller Oszkdr akadémiai tanar
vette it az allomas vezetését. Keller Oszkar
nevéhez flizédik a keszthelyi allomés obszer-
vatériumma fejlesztése. Egymas utian keriilt
felallitasra Robinson-anemograf, csapadcékiro,
termograf, higrograf, napfénytartamméro, pa-
rolgasméré sth. Keller 1929-ben az Akadémia

éptletének tetejére kis teraszon 6,6 m magas
vasszerkezeti tornyot épittetett, sugarzasiro-
és egyetemes szélir6-miiszer alkalmas elhelyezé-
se érdekében. Minthogy idékoézben az Akadé-
mia teriilete egyre jobban beépiilt, az allomas
kirnyezete mind zartabba valt. Ezt latva
Keller Oszkar mar 1930-ban tervbe vette egy
1] meteorologial obszervatorium létesitését.
Noha ennek az elképzelésnek a megvaldsitasat
az allomas fejlesztésébe méar 1932-ben bekap-
csolodott Viadar Endre professzor is szorgal-
mazta, Keller Oszkar elgondolasait 1940-ben
Keszthelyrdl tortént tavozasaig anyagiak hia-
nyaban nem tudta megvaldsitani. Ett6]l kezdve
1959-ig Vladar Endre vezette az obszervato-
riumot, és sikerult neki az allomds miukodésé-
ben még a haborus cselekmények okozta kény-
szer(i sziineteket is a legrévidebb idére korl:i-
tozni.

A felszabadulds utdn hamarosan megindult
belfoldi légiforgalom a keszthelyi kis obszer-
vatériumot is fokozott feladatok elé allitotta.
Béviilt az in. szinoptikus észlelési program,
a napi hdromszori terminus észlelések mellett
kétorankénti szinoptikus-jelentés, s6t naponta
magassagi szélmérés végzése valt sziikségessé.
Az igy megnovekedett feladatokat Vladar pro-
fesszor az allomasnak az Akadémia allomanya-
ba tartozd Sziget? Karoly észlelbjével egyutt
ellatni mar nem tudta, ezért 1946-ban Kellar

Az 1ij keszthelyi meteorologiai obszervatdorium
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Ferenc személyében féhivatasu meteorologiai
észlelot kapott segitségil.

1956 februarjaban rovidzarlat kovetkezté-
ben tiiz utott ki az Akadémia épiiletében ; az
allomas miiszerei javarészt megsemmisiiltek.
A megfigyelések azonban mindéssze harom na-
pig sziineteltek. Az obszervatorium miikodését
mindenkor nagy agilitdssal biztosité Vladar
professzor kézbenjardsira a tiiz okozta karok
helyreallitasakor az Akadémia két helyiséget
bocsatott a meteoroldgiai szolgalat rendelkezé-
sére. A WMO ajanlasainak megfelel6, valamint
a repiilés biztonsiga, az id6kézben kiépiilt ba-
latoni viharjelzd szolgalat érdekében egyre bé-
viilé észlelési program folytéan azonban az ob-
szervatoriumra mind t6bb feladat harult. E fel-
adatok a féhivatéasu észlel6k 1étszamanak négy
fére emelését tették sziikségessé, hogy a folya-
matos, éjjel-nappali szolgalat zavartalanul el-
lathaté legyen. 1959-ben nagyteljesitménytira-
didaddval, kés6bb tavgépirdval bévilt az allo-
mas folszerelése.

Az egyre novekvs, mind felelésségteljesebb
feladatok megoldasianak az iranyitédsat az id6-
koézben nyugalloméanyba kerilt Vladar pro-
fesszor mar nem vallalta. Ekkor kapott Kellar
Ferenc 4llomésvezet6i minéségben megbizast
az obszervatérium vezetésére.

A Mezégazdasagi Akadémia fejlesztésével
jaré épitkezések miatt az Akadémia udvaran
1867 ota elhelyezett muiszereket 1962 februar-
jaban el kellett koltoztetni az Akadémia kerté-
szetébe. Ekkor jelentkezett ujra a keszthelyi
onallé obszervatérium felépitésének siirgetd
sziiksége. )

Keszthely varos tanacsanak Végrehajté Bi-
zottsaga, méltanyolva a meteorologiai meg-
figyelG- és jelentG-szolgalat fontossagat, a leg-
nagyobb jéindulattal sietett az 1j elhelyezés
kérdésében az obszervatdrium segitségére. Kel-
lar Ferenc allomasvezeté szorgalmazasara még
1963-ban megtortént a helykijelclés, a kisaja-
titott teriiletnek a Magyar Meteorolégiai Szol-
galat részére térténd birtokbaaddsa, megindul-
hatott a tanulmanytervek készitése. A meg-
felel6 teriilet, majd kés6bb az anyagi fedezet
birtokaban 1965-ben megindulhatott az 1j
obszervatéorium Domonkos Jenének, a KOZTT
mérnékének tervei szerinti f6lépitése.

Az 1j obszervatérium Keszthely déli haté-
raban, a hires ,,természetvédelmi fasor’’-ral
szegélyezett keszthely—balatonszentgyorgyi
muiut és a Balaton koézotti tertletsavon éptlt
fel, s mar 1966. junius 15-én miiszaki dtaddséra
is sor keriilhetett. Egy hénappal kés6ébb, julius
15-én vette 4t a Magyar Meteorol6giai Szolgalat
nevében Zdch Alfréd igazgatéhelyettes az 1j
obszervatériumot, s e naptél kezdte meg az Gj
obszervatérium a szinoptikai, klimatologiai,
aeroldgiai programja mellett a hidro- és agro-
meteorolégiai észlelési programmal is béviilt
munkajat. S amikor nem mulaszthatjuk el ez
alkalommal sem a koszénet kifejezését az 4llo-
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mas mukodését 99 éven at biztosito Agrartu-
domanyi Féiskolanak, joggal adhatunk kifeje-
zést azon varakozasunknak is, hogy a korsze-
rien folszerelt G obszervatérium mélté utéda
lesz akadémiai elédjének, folytatéja a Keszt-
helyen 1867 6ta megszakitatlan meteorologiai

megfigyeléseknek. (Micheller I.)
X

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
XIl. VANDORGYULESE

ES METEOROLOGIAI KIALLITAS
ESZTERGOMBAN

A Magyar Meteorolégiai Tarsasag augusztus
12—14. ko6zott rendezte meg Esztergomban
XII. vandorgytlését. A program el6készitése
a Dunakanyar Intézé Bizottsagaval egyiittesen
tortént, s ennek megfeleléen alakult a tudo-
manyos eléadasok tematikaja, valamint a
hagyoméanyos tanulményi kirandulas ttvona-
la is.

Az esztergomi Technika Hazédban pénteken
délelétt Béll Béla tarselnok nyitotta meg a
vandorgytlést. Bevezetdiil ismertette azt a célt,
amelyet a Tarsasag maga elé tiz6tt akkor, ami-
kor fennallasanak 30. évében elsé vandorgyti-
1ését Szegeden, 1955-ben megrendezte, majd
attekintette azt a gazdag termést, amely a
vandorgytiléseken elhangzott eléadéasok, fel-
szolalasok és javaslatok eredményeként az el-
mult évtized alatt 6sszegylt és amelynek je-
lentds része 6nallé fiizetek formajaban mar
kozlésre is keriilt. Megallapitotta, hogy a van-
dorgytilések témavilasztasa mindig a népgazda-
sdgi igények szem elStt tartasaval tortént, s
igy az Alféld meteorolégiai problémaitél (Sze-
ged, 1955.) a Dunakanyar biometeorolégiai,
hidrometeorolégiai, botanikai és erdészeti
vonatkozasaiig igen széles az a teriilet, amelyet
az évenként dsszegyiilekezd meteorolégusok és
a tarstudomanyok mitvel6i megvitattak.

Az elndki megnyité utan Guldcsy Béla mér-
nék, a Dunakanyar Intéz6 Bizottsaga Tudo-
méanyos Bizottsaganak titkara, a Dunakanyar
térségének jelenlegi problémait és a tavlati
fejlesztési tervekkel kapcsolatos feladatokat
ismertette. El6adasaval egyben megadta a
vandorgytlés tudomanyos tanacskozasainak
alaphangjat is, mert a tovabbi el6adasok egy-
egy 4altala félvetett résztémat fejtettek ki.
Elemezte a teriilet tidiilési lehetéségeit és annak
kihasznaltsagat, majd a mezdgazdasagi ter-
melés {6 iranyait vazolta. Igen fontosnak tart-
juk azt az 6sszegezd megallapitasat, amely sze-
rint a Dunakanyar a kiil6nb6z6 magassaga,
kitettségli, né6vénytakaréji, valamint fiird6zés-
re alkalmas teriileteivel a kozeli f6varos hét-
végi pihenésre, udiilésre, gyogyulésra és spor-
toldsra vagyé lakossdgénak legvéltozatosabb
igényeit képes kielégiteni. Hangstlyozta azt is,
hogy a Duna-kanyar tervszert fejlesztése soran



a szubjektiv itéleteken tul miiszeres megfigye-
lések eredményéhez igazodva kell a kiilonboz6
jellegti tajrészleteket kijelolni.

Kéri Menyhért, az Orszigos Meteoroldgiai
Intézet h. fosztalyvezetdje, a Dunakanyar
éghajlati viszonyait ismertette, majd a biokli-
matoldgiai szempontbol legfontosabb meteoro-
légiai elemeket és ezek szélséértékeit targyalta
Dobogdké és Budapest atlagértékeinek egybe-
vetésével. Hidnyolta a specidlisan biometeoro-
logiai észlelési programmal miikéds alloma-
sokat, mert nézete szerint a teriilet részletes
bioklimatoldgiai jellemzése enélkiill nem kép-
zelhet6 el.

E két el6adas utani vitiban Bacsé Nandor,
Kalkas Jozsef és Terpé Andrds vett részt.

A délutani ulésszak Bacsé Nandor egyet.
tandr elnékletével kezdte meg munkajat. En-
nek keretében Péczely Gyorgy, az Orsz. Mete-
orolégiai Intézet tud. osztilyvezetSje, a viz-
mérleg klimatoldgiai elemzésével mutatott ra
a Pilis és a Borzsony éghajlati sajatossagaira,
majd u csapadék évi jarasanak jellegzetessé-
geit taglalta kiilonbozé dramlisi helyzetekben.
A legalabb 10 em-es hétakaré, a fagypont alatti
hémérséklet és az 509, -nal kisebb borultsig
egybeesése alapjan hatarozta meg a téli sport-
ra alkalmas napok szamat. Az el6adottakhoz
Bacsé Nandor, Béll Béla, Kozma Béla és Terpo
Andras fizott néhdny megjegyzést.

Ezutan a vandorgy(ilés résztvevoi a Bottyan
Janos Gépipari Technikum Kollégiumaba vo-
nultak at, amelynek disztermében az Orszagos
Meteorologiai Intézet dltal rendezett Meteoro-
légiai Kzallitas vart megnyitasra. Zdach Alfréd,
az Intézet igazgatohelyettese, megnyitéjaban
a meteoroldgiai vilaghalézat jelentdségét és a
nemzetkozi egyiittmiikodés fontossdgat mél-
tatta. A kiallitott tablok a meteorologiai in-
formacidk hagyomanyos és miholdakkal tor-
ténd begytijtésének médszerét egyarant a la-
togatok elé tartak. A miholdak altal készitett
fényképfelvételek és a meteoroldogiai megfigye-
lésiadatok gyors tovabbitdsara alkalmas beren-
dezések mar a jové Gtjat mutattak be. Kérosi
Gyiorgy, Héni Tibor és munkatarsaik szakszer(i
és aldozatkész munkajardl feltétlentl meg kell
emlékezniink akkor, amikor a jolsikeriilt ki-
allitasrol szdmolunk be.

Este az esztergomi miivel6dési hazban a
vAndorgyilés résztvevdi és a nagyszamu helyi
érdeklédd kézonség elétt Herling Gyorgy, az
Orsz. Meteoroldgiai Intézet tud. munkatérsa,
egyéves antartktiszi tartézkoddsarol tartott
eléadast. Az antarktiszi expediciok torténetét
bemutatd visszapillantds, majd a X. Szovjet
antarktiszi expedici6é munkajit ismertets él-
ménybeszdmolé az eléadé éaltal készitett film-
mel és a szines diapozitivokkal egyiitt a tudo-
ményos ismeretterjesztés emlékezetes esztergo-
mi eseményei kozé sorolhatd.

A véndorgyf{ilés mésodik napjin, szomba-
ton, Salamin Pdl egyetemi tanar volt az els6

eléadé. Részletesen elemezte azt, hogy a Pilis
és a Borzsony természetjaroi a tudomanyos
kutatast milyen megfigyelésekkel tdamogathat-
jak. Ertékes adatok szerezhetdk ily médon is
pl. az eréziés karokra, a lefolyasi viszonyok
alakuldsara, a forrasok vizhozamanak mene-
tére, a hé és a ztzmara jelenlétére és viztar-
talméra vonatkozé megfigyelésekbél. Eppen
ezért hangsilyozta ebbe a munkaba a termé-
szetjarék bekapesolasanak fontossagat. A szép
és tanulsigos szines képek az elmondottakat
szamos példaval tamasztottak ald. A vita
soran Bacsé Nandor, Béll Béla, Gulacsy Béla
és Réthly Antal a tarsadalmi er6k mozgositasara
vonatkozolag tettek tovabbi javaslatokat.

A kovetkezd eléadd Terpo Andras egyet.
docens volt. Eurépa novényfoldrajzi képébol
kiindulva a Karpat-medence és a Dunakanyar
vegetacidjaval ismertette meg a hallgatosigot.
Megallapitotta, hogy e teriilet éghajlati szem-
pontbdl, kovetkezésképpen botanikai szern-
pontbdl is atmeneti jellegt teriilet. Ezt bizo-
nyitja az is, hogy természetes névénytakaroja-
ban a kontinentilis és a szubmediterran né-
vények egyarant megtalalhatok.

Papp Laszl6, az ERTI tudoményos fémunka-
térsa, nagy figyelemmel kisért eléadasaban a
a Dunakanyar erdészeti meteorologiai érté-
kelését adta. Tobbek kozott ramutatott az évi
és a tenyészidGszak csapadékosszegének, vala-
mint az erd6t alkot6 fafajok kozotti kapeso-
latra, amely azonban csak koézvetve mutat-
haté ki. Az igy kimutatott osszefiiggésekbdl
kiindulva erdészeti szempontbél harom jol el-
kiilénithet6 teriiletet hatarolt el. El6adasanak
masodik részében a Pilis hegység egyik kopar
vélgyében végzett mikroklima méréseinek
eredményeit mutatta be, hangsalyozva, hogy
hasonlé méréseket a Borzsonyben is kell vé-
gezni, az erdégazdalkodés kérdéseinek tovabbi
tisztézasa érdekében.

Az el6adasokat élénk vita kévette, amelyben
Bacsé Nandor, Kakas Jozsef, Martos Andras
és Salamin Pdl vett részt.

A vandorgyfilés el8adasainak vitéja sordn
elhangzott vélemények, javaslatok és gondola-
tok lényegét az aldbbiakban foglalhatjuk
0ssze:

1. A Dunakanyar teriiletér6l jelenleg ren-
delkezésre allo meteoroldgiai megfigyelési anyag
még korantsem oly mértékben hasznositott,
amennyire az kivénatos volna.

2. A természetjarok bekapcsolasa érdekében
utmutatést kell késziteni, hogy a megfigyelések
egységesen torténjenek, tovabba azért, hogy a
feljegyzett adatok a megfelel6 formaban és
idében keriiljenek az illetékes szakemberek
kezébe.

3. A botanikai és erdészeti el6adds egyarant.
bizonyitotta, hogy a természetes vegetacio
megfigyelése alapjin kijelolheték a jellegzetes
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mikroklimara, esetleg mezoklimara utal6 te-
riilletek. Az igy kijelolt teriiletek jellemzését
azonban miiszeres terepbejarassal, majd ennek
tanulsagait levonva idészakos helyszini méré-
sekkel kell tovabb finomitani, tehat a szemre-
vételezés soran kialakult megallapitasokat
szamszeriien kell alaitamasztani, mert a terve-
zés csak ilyen adatokra épithet.

4. Elénk vitat valtott ki az a kérdés, hogy a
Dunakanyarban egy4ltalan indokolt-e mediter-
ran vagy szubmediterran klimarél beszélniink.
Egyontetii volt az a vélemény, hogy itt is leg-
foljebb a mediterran vagy szubmediterran klima-
elemelk 7dénkénti megnyilvanulasardl lehet szo,
s ezt elsGsorban bizonyos jellegzetes floraele-

‘mek szigetszerit eléfordulésai fejezik ki.

Az elnoki zarszoban Béll Béla joggal allapit-
hatta meg, hogy az elhangzott eléadasok jol
szolgaltak a kitizott célt. A tervszer udilte-
tés, a turisztika, az idegenforgalom, a gyii-
molestermesztés és az erddtelepités terén na-
gyon is hasznosithaté eredmények kertltek be-
mutatasra. A javasolt muszeres felmérések
természetesen szamos intézmény és tarsadalmi
szerv eréinek osszefogasat igényli. Ezért az el-
hangzott javaslatokat a Tarsasag elnoksége
osszesiti, s a MTESZ Fétitkarsagan keresztiil
az Orsziagos Miszaki Fejlesztési Bizottsagnak
kiildi meg. Ily médon az érdekelt szakteriiletek
mozgositasa és az anyagi igényeknek a bizto-
sitdsa is remélheto.

A vandorgyfilés el6adassorozatanak befejez-
tével aug. 13-dnak délutani programjat Nagy
Lajos muzeumigazgaté és Divmmerling Odin
fofeliigyels vezetésével Esztergom torténelmi
és kulturdlis nevezetességeinek bemutatasa al-
kotta. Masnap, vasarnap reggel pedig a van-
dorgytilés résztvevoi autobuszokkal tanulma-
nyi kirandulasra indultak. Az elsé dlloméas Do-
bogdké volt. Utkszben a viaduktrél, majd a
hegytetékrsl gyonyorh latvany tarult a nézék
szeme elé. Dobogokd utan Pilismarot felé foly-
tatodott az ut, majd Visegradon a Nagyvillam,
a fellegvir és a kiralyi palota asatdsainak meg-
tekintésére nyilt alkalom. Ebéd utan komppal
Nagymarosra, majd Zebegény—Szob—Maria-
nosztra—Kospallag—Kiralyrétre vezetett az
ut, onnan az autébuszok mar hazafelé tartot-
tak.

A véandorgytlést értékelve megallapithato,
hogy a résztvevok az el6adisok soran teljes
képet kaptak a Dunakanyar meteorologiai és
meterolégiai hatterti probléméairél. A tanul-
manyi kirdandulés pedig — noha a déli érakban
a hémérséklet a 30°-ot is meghaladta — gazdag
kulturalis programjaval, s a Dunakanyar ter-
mészeti szépségekben bévelkedd tajrészleteinek
bemutatisival maradandé élményt nyujtott,
s a hdség ellenére mélté befejezését jelentette a
Magyar Meteorolégiai Tarsasag XII. vandor-

gytilésének. (Szakaly J.)
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kérdések tisztazasat.

AZ UNESCO ELSO AGROKLIMATOLOGIAI
MODSZERTANI SZIMPOZIUMA

Az angliai Readingben tartotta az UNESCO
a FAO-val és a WMO-val koézos rendezésben
az agroklimatologiai mddszertani kérdésekkel
foglalkozé els6 nemzetkozi szimpoziumat, 1966.
julius 23. és 30. kozott. A szimpoéziumon 36
orszag képviseltette magat 130 résztvevével.

A szimpoéziumot 1966. jalius 25-én 9 6rakor
A.H. Bunting,areadingiegyetemagrobotanikai
tanszékének professzora nyitotta meg, majd
az UNESCO nevében O. Frinzle, a FAO nevé-
ben J. Cocheme, a WMO nevében pedig P.
Meade idvozolte az iilés résztvevoit.

A szimpo6ziumon kézel 40 eléadds hangzott
el, amelyek szinte az agroklimatolégia egész
teraletét atfogtak. A bevezets eléadast P. M.
A. Bourke, az Ir Meteorologiai Szolgalat igaz-
gatdja tartotta az agroklimatologia céljirol és
feladatarol. Véleménye szerint az agroklima-
tologia feladata, hogy minden rendelkezésre
allé meteoroldgiai ismeretanyaggal segitse a
mezogazdasiagot oly médon, hogy ezzel hozzi-
jaruljon a mezégazdasagi termelés mennyiségi
és mindségi emeléséhez. Kiilonosen kiemelte az
agroklimatologia és az agroklimatologiai osz-
talyozas fontossagat a mezdgazdasigi tervezés
szamara.

Tobb eléadas foglalkozott a meteorologiai
és mezbgazdasagi adatok (fenologiai fazisok,
terméseredmények stb.) kozotti kapesolatok
vizsgalataval. Elsésorban a napsugarzis és a
viz mezégazdasagi né6vényekre gyakorolt hata-
sanak jelentdségét emelték ki.

Szamos dolgozat foglalkozott az éghajlat és
a talaj, az éghajlat és a novényi és allati be-
tegségek, valamint az éghajlat és az allatok
produktivitasa kozotti osszefuggésekkel, az 6n-
tozés, a fagyok és az erdésavok agroklimatolo-
giai vonatkozasaival.

Kitiiné osszefoglalé ismertetést hallottunk
az eddigi megjelent agroklimatoldgiai osztalyo-
zési modszerekrdl. Néhany eléadés pedig egyes
teriiletek agroklimatologiai jellemzésével fog-
lalkozott.

Igen alapos és részletes munka téargyalta az
agrometeoroléogial tajékoztatasokkal kapesola-
tos problémakat és lehetdségeket.

Az el6addsokat élénk vita kovette, amelynek
soran szamos értékes hozzaszolas segitette az
agroklimatolégia egyes témakoreiben felmeriilt

(Varga-Haszonits Z.)
=

NUKLEARIS METEOROLOGIAI
KONFERENCIA A LITVAN SZSZK-BAN

A Litvan SzSzK Tudoméanyos Akadémidja
1966. janius 7—9. k6z6tt nemzetkozi konferen-
ciat rendezett Palangidban — a Balti-tenger-
part egyik tdiiléhelyén — ,, 4 légkir radioaktiv
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szennyez6déstol valo ontisztulasanak kérdései”
cimmel. A kiilonboz6 kutatointézetekbol osz-
szegyult mintegy 80 szovjet résztvevo mellett,
hat kelet-eurépai eléadé — Kopeewicz, Toma-
szenko (Varso), Warmbt (Drezda), Ziendler
(Berlin), Manolov (Szofia), Simon A. (Buda-
pest) — is tevékenyen kozremiikodott a kon-
ferencian. A konferenciat a Litvan Tudoma-
nyos Akadémia megbizasabdl Styro professzor
szervezte, akinek intézete koordinalja a szov-
jet nuklearis meteorolégiai kutatasokat. A
konferencia e témakorben a harmadik volt a
Szovjetunioban. Azels6t Vilniuszban, a mésodi-
kat pedig Obninszkban rendezték meg, még
kiilfoldi résztvevék nélkiil.

A hat iilésszakban elhangzott 30 eléadas
harom téma koriil csoportosult. Elsének a nuk-
learis robbantasok soran keletkezd kiilonbo6zé
izotopok nagytérségti talajraiillepedésének mete-
orolégiai mechanizmusat targyalé és az tilepe-
désben résztvevé anyagok mérésének problé-
maival foglalkozo el6adiasok hangzottak el. E
részben féleg Styro és Garbaljauszkasz (Vilniusz)
eléadasai keltettek érdeklodést. Mindketten a
légkor ontisztulasanak problémajaval foglal-
koztak, a hosszu felezési ideji alfa és béta su-
garzokra kapott méréseredmények felhaszna-
ldsaval. A mdsodik témacsoportban egyes mete-
orologiai folyamatoknak a hatasat vizsgaltak.
Kiemelkedett itt Kopeewicz (Varso) eléadisa,
amely a hidegfrontok lesikléfeliiletén létrejove
nagyobb radioaktiv szennyezdédések kérdéscé-
vel, valamint Kaszatkina (Moszkva) referatu-
ma, amely pedig a ciklon meleg szektoraban
létrejovo radioaktivitas novekedésének kér-
déseit targyalta. A harmadik témacsport az
iilepedés elméleti kérdéseivel foglalkozott. Igen
¢érdekes volt Mahonko (Obninszk) eléadésa,
amely a fels6 troposzféra vertikalis difftizids
koefficiensének megbecslésével szamitotta ki
a troposzféra ontisztulasi sebességét. Ugyan-
csak itt lehet kiemelni Mahonko és Avramenko
(Obninszk) radioaktiv izotopok, kémiai ele-
mek és vegyiileteik kimosodasanak elméletét
targyalé eléadasat. Az ,,Osszefiiggés a csapadék
mennyiséqe és mesterséges eredetii béta-radio-
aktivitdsa kozott” cimii magyar eléadas az
utébbi eléadasnak gyakorlati kiegészitéje volt.

Styro professzor zarszavaban bejelentette a
résztvevoknek, hogy az elhangzott rendkiviil
értékes anyagot a Litvan Tudomdanyos Aka-
démia hivatalos kiadvanyaként harom kotet-
ben még ez évben sajté ala rendezi.

Az utolsé eléadasi nap estéjén a vendéglatok
fogadast rendeztek a résztvevOk szamara. A
Palanga—Klaipeda—Nida 1tvonalon megren-
dezett autébuszkirandulds mar kellemesen ol-
dotta fel a konferencia nagy figyelmet igénylé
légkorét. A résztvevSk szép napos idében valta-
kozva csodalhattiak a Balti-tengerpart parat-
lan homokd{inéit, fenyGerddit és a még fiirds-
zésre hideg tenger hullimainak jatékat.

(Simon A.)

A LEGIUTVONALKLIMATOLOGIAI
SZERKESZTO KOLLEGIUM
MASODIK ULESE

Az eurdpai szocialista allamok meteorologiai
szolgalatainak igazgat6i még 1961-ben, a sz6-
fiai konferenciajukon elhataroztik, hogy az
allamaik teriiletén vezetd légiatvonalak éghaj-
lati feldolgozasat elkészittetik. Ennek a mun-
kanak az irdanyitasat el6bb egy munkacsoport-
va biztak, majd 1964-ben egy szikkora, ha-
romtagu szerkeszté kollégiumra ruhaztak. A
kollégium maéasodik wlését 1966. janius 1—4.
kozott Budapesten tartotta meg, amelyen a
Német Demokratikus Koztarsasag Meteorolo-
giai Szolgalatat Dr. H. Wehner, a Szovjetunio
Hidrometeorolégiai Szolgalatat V. J. Titor, a
foldrajzi tudoméanyok kandidatusa képviselte.
A Magyar Népkoztarsasag Meteorologiai Szol-
galata részérdl az ulésen Adamy L., tud. mun-
katars mint titkar, Bucsy J. osztalyvezet6 mint
szakérté vett részt. A targyaliasokat a moszk-
vai igazgatol konferencia (1966) altal kijelolt
elnok, Ozorai 7. féosztilyvezetOhelyettes ve-
zette.

A szerkeszté kollégiumnak az volt a feladata,
hogy kidolgozza a légittvonalak klimatologiai
anyaganak legszemléletesebb abréazolasi mod-
szerét. Erre a célra rendelkezésre alltak az eddigi
ajanlasok, tovabba azok a moddszertani dol-
gozatok, amelyeket a tagok a szerkeszt6 kol-
légium legut6bbi iilése (Moszkva, 1964.) é6ta
készitettek el, valamint a Priga—Moszkva tt-
vonalra dsszeallitott minta-feldolgozas. Ezt az
utobbi, jelentés munkat a Szovjetunio Aero-
klimatologiai Tudoményos Kutaté Intézete
(NTTAK) készitette el.

A szerkeszt6 kollégium kidolgozta minden
egyes elem abrazolasi modszerét, és folkérte
a Magyar Meteorologiai Szolgalatot egy sza-
balyzat Gsszedllitiasara, amelyben az észlelési
adatok feldolgozasatol kezdve az abrazolasi
modszerek leirasaig minden részletkérdést rog-
zitenek.

A targyalasok az Orszagos Meteorologiai
Intézet tandcstermében a szokott barati lég-
korben folytak le. Ez tette lehet6vé, hogy arany-
lag rovid idé alatt jelentds eredményeket lehe-

tett elérni. (Ozoras Z.)

*

A DOMBORZAT
IDOJARAST ALAKITO HATASANAK
KOORDINALT KUTATASA

érdekében a Belgradban, 1965 majusaban tar-
tott ITI. nemzetkozi Karpat-meteorologiai kon-
ferencia kiilon munkacsoportot alakitott. A
belgradi egyetem meterolégiai tanszékének
vezetéje, M. Cadef professzornak a kezdemé-
nyezésére a Karpat-térség és a hozza csatla-
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kozo teriletek meteorologusaibol alakult mun-
kacsoport elsé megbeszélésre ez év julius 1-én
és 2-4n iilt 6ssze Belgradban. A megbeszélése-
ken Csehszlovikiabol M. Kondéek professzor
(Pozsony) és J. Cerveny (Praga), Gérogorszag-
bol S. Papayanakis (Athén), Lengyelorszaghol
J. Michalczevski (Varso), a Német Dem. Koz-
tarsasagb6l H. Ertel professzor (Berlin), a
Szovjetuniébol V. N. Babicsenko (Kijev), Ma-
gyarorszagrol Adamy Ldszloné, az Orsz. Me-
teoroldgiai Intézet Hidrometeorologiai oszta-
lyanak tud. munkatarsa vett részt.

A témacsoportot szervezé és munkajat ira-
nyité Cade# professzor ismertette ,, A domborzat
hatasa az idéjaras alakuldsdra’ cimmel jelzett
téma koordindlt kutatdsiara vonatkozé elvi
Koncepcidkat, s egyben javaslatokat terjesz-
tett el6 a munkaprogram egyes pontjainak
gyakorlati megvalésitasara. Az elGterjesztett
program behat6 vitdja sorian mindjobban ki-
tlint annak sziiksége, hogy még tovabbi orsza-
gok meteorolégusai is kapcsolédjanak be a
munkaba. Elhatérozta tehat a munkacsoport,
hogy ilyen értelmt javaslatot terjeszt el a
Meteorologiai Vilagszervezet megfeleld foruma
elé. A munkacsoport tagjai szdméra rovid
belgradi tartézkodésuk is egyrészt alkalmat
adott a meggy6z6désre a jugoszlav kollégak
szivélyes vendégszeretetérdl, masrészt a meg-
beszélések kellemes légkére a meginduld kézos
munka j6 el6feltételét jelentette.

(Adamyné Koflanovits E.)
*k

FELHOFIZIKAI TANULMANYUT
CSEHSZLOVAKIABAN

A Miiszaki Tudoméanyos Egyiittmiikédés ke-
retében Mészdros Ernéné és Simon Antal 1966
juniusdban egyhetes felhdfizikai tanulmény-
uton vett részt Csehszlovdkidban. Tanulmany-
utjuk soran a Csehszloviak Tudominyos Aka-
démia Légkorfizikai Intézetében folyd kutata-
sokkal ismerkedtek meg.

Utjuk elsé részében a Légkérfizikai Intézet
Hradec-Kralove-i Obszervatériumat ldtogat-
tak meg, s részletesen megismerkedtek az itt
foly6 kisérletekkel. Az obszervatériumban egy-
részt a felh6k mesterséges befolyasolasaval kap-
csolatos vizsgalatokat végeznek, mdasrészt a
viz fazisaitmeneteivel, jégkristalyok novekedé-
sével és a fagyasndl tapasztalhatd toltésképzo-
déssel kapesolatos problémékat tanulményoz-
zéak.

Az elméleti kutatisok tilnyomoérészt a Lég-
kérfizikai Intézet pragaikézpontjaban folynak,
J. Podzimek vezetésével. Itt a kévetkezd téma-
kat tanulményozzik: jégkristdlyok esésének
és ezzel kapesolatos névekedésének térvény-
szertiségei ; felhGeseppek parolgasa turbulens
aramlasban ; zivatarfelh6k makrofizikdja ;
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radarmeteoroldgia ; 1égkéri aeroszolrészecskék
kémiai Osseztételének tanulményozasa.

A tanulméanyut résztvevéi pragai tartézko-
disuk méasodik napjan a milesovkai obszer-
vatériumot ldtogattidk meg, ahol a légkéri ha-
tarréteg s a légkéri turbulencia vizsgalataval
kapesolatos mérések folynak. Itt van felszerel-
ve az idGjarasi radar is.

A harmadik napon a CsTA Fizikai-kémiai
Intézetében litogattik meg K. Spurny oszté-
ly4at, ahol az ultramikroszképiaval, az elektron-
mikroszképidval és az aeroszolok kimutatisé-
nak egyébmodszereivel kapesolatos problémék-
ra kaptak valaszt. Délutan pedig a Fizikai-
kémiai Intézet vendégeként Pragiban tartoz-
kodé N. A. Fuchs moszkvai professzor eléadéa-
sat hallgattdk meg az aeroszol-technologia
jelenlegi allasarol.

A Légkérfizikai Intézetben megbeszélést foly-
tattak .J. Podzimek igazgatéval a csehszlovak
és magyar felhdfizikai kutatasok terén méar
eddig is meglevd egyiittmiikédés tovabbfejlesz-
tésér6l. Ennek értelmében ez év 6szén hiarom
csehszlovak szakember latogatja meg intéze-
tiinket a Légkérfizikai Osztalyon foly6 kuta-
tasokkal valé kézelebbi megismerkedés és ta-
pasztalatcsere céljabdl.

(Mészdrosné Nagy A.)

X

OSZTRAK METEOROLOGUSOK
BUDAPESTEN

A repiilésmeteorolégiai adatokat tovabbito
tavgépir6 halézat, a MOTNE fejlesztése a jovo
év janiusaban tujabb jelentés 4llomésahoz ér
el: életbe 1ép az un. 3. fazis, amelyben a tovab-
bitott anyagmennyiség a jelenleginek csaknem
a kétszeresére novekszik. A 3. fazis életbelép-
tetésével kapesolatos problémak megbeszélése
céljabol a Magyar Meteorolégiai Szolgalat igaz-
gatoja meghivta az osztrak Bundesamt fiir
Zivilluftfahrt két szakemberét, dr. B. Knirsch-
et, az Osztrak Repiilésmeteorologiai Szolgilat
vezetGjét, és Ing. F. Leutner-t, a béesi MOTNE
kozpont  vezetSjét. A felek az 1966. junius
10—11-én megtartott targyalasokon megegyez-
tek, hogy a méar meglevé Bécs—Praga—Buda-
pest (haromszog) oOsszekottetés segitségével
mind a magyar, mind a csehszlovik repiilés-
meteorolégiai szolgalatot ellatjak a teljes
MOTNE anyaggal. A ferihegyi MOTNE kéz-
pont kotelessége a magyar, roméan, bolgar és
jugoszlav taviratok gytijtése és tovabbitasa
Bécsbe, valamint az onnan érkezé siirgdnyok
atadasa a délkelet-eurépai szolgilatoknak.

A térgyaldsok folyaman egymaés problémai-
nak teljes megértése nyilvanult meg, és a felek
elhataroztak, hogy a szomszédos szolgalatok
kozott az eddigi gyiimélesozd egyiittmiikodést.
még szorosabbra flzik. (Ozorai Z.)»



NEMZETKOZI OCEANOGRAFIAI
KONGRESSZUS MOSZKVABAN

A Szovjetunié Tudominyos Akadémisjanak
meghivasara a Nemzetkézi  Oceanografiai
Kongresszus masodik  iilését  Moszkvaban
tartotta 1966. majus 30—juanius 9. kézott. A
kongresszus szervezésében a Szovjet Tudoma-
nyos Akadémia mellett résztvett az Ocedn-
kutatas Tudoményos Bizottsaga,az UNESCO,
a meteorologiai Vilagszervezet, az BEgyesiilt
Nemzetek Elelmezési és Mezégazdasagi Szer-
vezete (FAO) és a Nemzetkozi Atomenergia
Ugynokség.

A kongresszuson 50 orszag mintegy 2000
szakembere vett részt. Az eléadéasok 3 szekeio-
ban folytak (6cean és légkor, dcean és élet,
tengeri geologia), ezeken beliil 8 alszekeié miu-
kodott. A meteorolégiai kérdések az ,,0cean és
légkar” szekeioban keriiltek megvitatasra. Ttt
67 eléadas hangzott el, s mind az el6adasok
szamat, mind az iilések latogatottsagat tekint-
ve, az oceanokkal kapcsolatos meteorologiai
problémak &llottak a kongresszus érdekl6dé-
sének homlokterében.

A bemutatott referatumok igen széles terii-
letet oleltek fel. Az eléadasok nagy része a ko-
vetkezd csoportokba sorolhato:

1. Az 6ceanok hé- és vizhaztartasa.

2. A felszini lég- és vizrétegek turbulencia-
viszonyainak vizsgalata.

3. Tengeraramlasok vizsgalata, a viz- és
soadvekeid eloszlasa a vilagéceanok kilonb6zo
szintjében.

4. A tengeraramlisok és az 4ltaldnos lég-
korzés kapesolata.

A hé- és vizhaztartdsvizsgdlatok koérébél ki-
emeljuk M. I. Budiko referatumat, melyben a
Nemzetkozi Geofizikai Ev soran gytjtott,
ocedni korzetekre vonatkozo tijabb meteorol6-
giai adatok felhasznildsaval kiegészitett ho-
és vizhéztartési térképeket ismertette. Ja. A.
Ivanov eléadasa a felszini hékicserélédés és a
tengerek csapadékbevétele és parolgasa kozotti
kiilonbség kapesolataval foglalkozott s altala-
nos formuldt mutatott be ez utébbi kiilonbség
héhéaztartasi, és a tengerfelszin sétartalmara
vonatkozo6 adatok alapjan torténé meghataro-
zasara. A kidolgozott médszer gyakorlati alkal-
mazasa lehetévé teszi, hogy a parolgas ener-
getikai médszerrel térténd kiszdmitdsa utan
viszonylag pontosan megadjuk a viligéceanok
kiilonb6z6 korzeteire hullé esapadék mennyi-
ségét, amelynek kozelité meghatarozasa is —
mérések hidnydban — szdmos nehézségbe iit-
kozott. B globdlis Attekintést és lényeges 1j
eredményeket bemutaté referdtumokon kiviil
tobb eldadas tirgyalta egyes kisebb korzetekre
vonatkozé energiahaztartdsvizsgalatok ered-
ményeit, bemutatva e kutatasokkal 6sszefiiggd
metodikai és technikai probléméakat.

A felszini lég- és vizrétegek turbulenciaviszo-
nyainak vizsgalata korébol a kicserélédési ré-
tegre vonatkozdé turbulenciakutatisok ered-

ményeir6l (D. L. Lajhtman és B. A. Kagan). a
vizfelszin f616tti szélnyirédasrdl (R. H. Loucks),
a tengerhullamzas elméleti-fizikai és kisérleti
vizsgéalatarol (V. V. Sulejkin), a hullamzé viz
folott kialakulé szélmezérél (R. W. Stewart),
a tengerek f6lotti turbulens héatvitel elméleti
kérdéseirdl (S. A. Kitajgorodszkij) és a kiilon-
b6z6 vizrétegek kinetikus energiaspektruma-
nak a homogén izotrép turbulenciaelmélet alap-
jan torténé tanulmanyozasarol (F. Webster)
hangzottak el referatumok.

A viz- és séadvekeid meghatarozdsa jelentds
kutatéappardtust kot le a tengeri orszagok
oceanografusai és hidrometeorolégusai koré-
b6l. A tengeraramlisok és a sékoncentracio
hiaromdimenziés feltérképezése modot nyjt
arra, hogy megfelel6 hidrodinamikai dramldsi
modellek kidolgozidsa utdn megszerkesszék a
kiiléonbozé id6szakokra vonatkozd viztomeg-
és soadvekei6 térképeket. B térképek elkészi-
tésével kapesolatos kutatasokrol tajékozod-
hattak a szekei6 résztvevdi az e témakorhoz
csatlakozé 35 eléadis soran. )

Szorosan kapesolodott az el6bbi témakorhéz
az dltalanos légkorzés és a tengerdramlasok kol-
esonhatasadt taglalé eléaddasok sora. Ezek koziil
J. Bjerknes referitumit emeljiik ki, mely a
Csendes-6cean kiilonbozé kérzeteiben kialakulo
makroszinoptikai képzédmények és a tenger-
aramlasok hémérsékletének vialtozasai kozott
fennéllé kapesolatot vilagitotta meg, ramutatva
ez utébbi tényezének arra a szerepére, melyet
a kérnyez8 kontinensek folétti dltalanos cir-
kulécié médosulasira kifejt. Az Bszak-Atlanti-
kum f6l6tti nyugat-keleti légatvitel ritmusanak
a Golf dramlisra gyakorolt hatasaval s a ten-
gerdaramlisok légkor felé irdnyulé héatadasa-
nak kérdéseivel foglalkozott A. I. Duvanyin
eléadasa. Kimutatta, hogy az écean és légkor
kozotti kolesonhatasokban 2,5—5 éves ritmu-
sok vannak, ezek fizikai okai azonban még tisz-
tazatlanok.

Bar hazink nem tengeri orszag, s igy a be-
mutatott legijabb kutatasi eredmények koz-
vetlen hasznositasara nem gondolhatunk, az
elhangzott eldadédsok élesen ramutattak arra,
hogy a légkéri folyamatok tanulményozasa
soran klimatolégiai vetiiletben is egyre inkabb
a fizikai megalapozottsigu, a turbulenciaelmé-
leten, az energiahdztartiason és a cirkuldcios
modelleken felépiil6 kutatasok keriilnek az el6-
térbe.

A kongresszus megrendezése mintaszer(i volt,
az elSadésokat négy nyelven (orosz, angol,
spanyol, francia) tolmacsoltik, s a Lomonoszov
Egyetem impozins, modern eléad6termei mélto
keretet biztositottak e jelentés nemzetkozi
tudoményos esemény szamara. A kongresszus
munkdajat szdmos szakmai latogatas (kézottik
a moszkvai Légkorfizikai Intézet megtekinté-
se), s a szovjet oceanografiai kutatasok fé6bb
eredményeit bemutaté gazdag kidllitis egé-

szitették ki. (Péczely Gy.)
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A ,,GHOST”-PROGRAM
KISERLETI FELSZALLASAI
A DELI FELTEKEN

A meteorologiai vilaghalézat (World Weather
Watch) megtervezésének mér a korai stadinma-
ban rajottek arra, hogy az egész vilagra kiter-
jedé meteorologiai észleléseknek a hagyoma-
nyos modszerekkel — tehdt emberi kézremii-
kodéssel észlelé foldi vagy magaslégkori allo-
masokkal — térténé végrehajtisa nagyon kolt-
séges eljards. Ezért az eréfeszitések arra ira-
nyulnak, hogy olyan 4j technikai eljarasokat
dolgozzanak ki, melyek az adatokat gazdasigo-
sabb moédon boesatjak rendelkezésre. Ezeknek
az 4j technikai eljarasoknak az eszkozei a me-
teorolégiai miholdak. az automata id6jaras-
jelzé allomésok és a kiegyensulyozott, lebegé
ballonok.

Az altalanos cirkulacié minéségi és mennyi-
ségi jellemzése érdekében a Meteorologiai Vi-
lagszervezet mar 1963-ban tartott IV. kong-
resszusan hatdrozatot hozott a vilagméreti
megfigyelések fejlesztésére. A program ki-
egyensulyozott léggombokkel, meghatarozott
magassagban végzendd radiészondas megfigye-
léseket és a mesterséges bolygdk adatainak
tanulmanyozisat foglalta magaban. Az Egye-
siilt Allamok Nemzeti Légkorkutaté Kézpontja
(NCAR) és az Ujzélandi Meteorologiai Szolgélat
hatalmas méretii kooperaciés programot ké-
szitett el6 ezeknek a terveknek a megvalodsita-
sa érdekében. A déli félteke 12 dllama mutatott
érdeklédést a programban valé részvételre.
A mérések GHOST (Global Horizontal Sound-
ing Technique roviditése) néven valtak ismert-
té. A program elsédleges célja az altalanos cir-
kuldcié osszetevéinek meghatarozasa, és adat-
szerzés azokrol a teriiletekrol, ahol a foldi meg-
figyel6 allomasok halézata meglehetésen gyér,
vagy teljesen hidnyzik. Ilyen teriiletek els6-
sorban a déli félteke 6ceanjai.

A GHOST program technikai kivitelezésére
kidolgozott terv szerint tulnyomasos léggom-
bok ezreit juttatjak fel killonbozé magassagi
szintekre az északi és déli féltekén egyarant.
A léggombok szallitotta szondak konstans ma-
gassagban szallva meteorolégiai adatokat su-
garoznak a foldi allomdasokra.

E nagyszabasa terv végrehajtasira azonban
csak szamos mas probléma elézetes megoldasa
utan keriilhet sor. A kisérleti periédusban vég-
zett mérések feladata, hogy a félmeriilé mii-
szaki, gazdasdgossagi és meteorologiai kérdé-
sekre valaszt adjon. Ezekre a kisérleti mérések-
re 1966 marciusa és majusa kozotti idészakban
keriilt sor. Az eddigi kisérleti mérések lefolyé-
sar6l és tapasztalatairél mar érdekes beszdi-
molét is olvashatunk a WMO Bulletin ez évi
juliusi szimaban V. E. Lally, E. W. Lichfield
és S. B. Solot tollibdl, amelyet érdekessége
folytin — tgy véljilk — érdemes részletesen
ismertetniink az Iddjards olvasoival.
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Az elézetes tervekrol ui. Koppany Gyorgy
mar kozolt ismertetést folyoiratunk 1965. évi
3. szaméaban, s abban a felhasznélasra tervezett
léggémbok és radidészondak miiszaki adatait is
felsorolta. Ezek szerint a horizontalis szond4-
zast 3 Kkiilonb6z6 magassagi szintre tervezték,
az 500, a 200 és a 30 mb-os izobarfelilletre. A
felhasznalando léggombok atmérdje a kiilon-
b6z6 magassagokban rendre 1,5; 2,1; ill.
4.0 méter, falvastagsaguk pedig 0,06 ; 0,04 és
0,01 mm. A léggémbok altal szallitott négy
mérémuszer koziil az els6 a Nap iranyszogét
méri, sulya 1 gramm ; a masodik a hémér-
sékletet (0,1 gramm). a harmadik a légnyomiést
és a léggomb tulnyomasat (10 gramm), végiil
a negyedik a nedvességet (1 gramm). Az egész
radiészonda sulya 140—180 gramm. Az energia-
forras 90 db, egyenként 2 x 1 em-es napelembél
all, amely 1 watt teljesitményi radiéadot mii-
kodtet. A radiéaddé sulya 10 gramm, és csak
nappal mukodik.

Az Egyesiilt Allamok Nemzeti Légkorkutato
Kézpontjanak fentebb emlitett harom munka-
tarsa beszamoléjaban az itt felsorolt adatokra
mar nem tért ki, feltehetéen azért, mert az el6-
zetes terveknek megfeleléen tortént a megvalo-
sitdas.

A kisérletei mérések feladatai a kovetkezd
képpen csoportosithatok:

1. A tulnyomasos léggombok megmaradési
valoszinliségének, tehat varhaté élettartamé-
nak vizsgalata.

2. A léggombok feljuttatasa a kivant ma-
gassagra és az esetleges csoportosulas, torlédas
megakadalyozasa. ’

3. A tulnyomaésos léggémbék konstans ma-
gassagon valé megmaraddsi valdészintiségének
ellenérzése.

4. A GHOST programban valé részvétel cél-
jara készitett radidészondak pontos és megbiz-
haté voltanak kiprébédlasa nagy magassagok-
ban.

5. Amérések adatainak a foldi allomasokra
tovabbitédsa, amelynek soran hiradastechnikai
és kodozasi kérdések 1épnek el6térbe.

Az elsé feladat gazdasdgossagi problémat
rejt magaban. Ha ui. pl. a léggémbék atlaghan
csak egy hétig miikoédnének, s ujra potolni
kellene 6ket, a rendszer fenntartasi koltségei
igen nagyok lennének. A szamitasok szerint
hat honap az a kézepes idétartam, amely alatt
a raforditott 6sszeg nemesak, hogy megtériil,
hanem a radiészonda-hélézat fenntartési kolt-
ségeinek csupan toredékét teszi ki.

A két kovetkezd probléma, azaz a léggémbok
feljuttatasa bizonyos magassagi szintre és a
kivant magassdgon valé megmaradasdnak kér-
dése szorosan kapesolodik egyméshoz. Nagy-
mértékben akadilyozza ezt ui. a jegesedés
okozta sulytobblet, amely miatt a léggémb
nem tudja elérni a kivant magassagot. A tala-



jon folytatott kisérletek szerint 1,5 m-es At-
méréji léggomb felilletén annyi vizesepp gyfil-
het ssze, amely a léggomb  stlyanak 35%;-at
teszi ki. Mivel a 1éggombok esak 10—12%,-0s
szabad felhajtassal szalltak, nem tudtak &t-
haladni az altostratus felh6kben levé talhtlt
vizeseppeken. Ezen késébb ugy segitettek,
hogy viasszal kezelték a léggombéoket s az ilyen
léggombok a sajat sulyuknak mar esak 10—15
0,-nyi részét tartjak meg a felilletiikon viz-
csepp alakjaban. A viaszkezelésti, valamint a
20— 309, -0s szabad felhajtassal rendelkezd
léggombokkel valdszintleg sikeriilni fog a ki-
vant magassag elérése és fenntartasa.

Tovabbi probléma a léggémbdik esoportosu-
lisa, amely egyelére még nines megoldva. A
200 mb-os szinten tehat kb. 12 km-es magassag-
ban 1sz6 léggémbok erés hajlanddésagot mutat-

“tak arra, hogy meanderez6 palyan a kozepes
szélességek folott maradjanak, a 15 és 65°-0s
szélességi korok kozott (lasd az abrat).

Fontos probléma volt tovabba a mérés meg-
felel6 pontossaganak ellenérzése. Tulnyomésos
léggombok esetében, ahol a ventillacié zérus,
a hémérséklet mérése nem torténik kielégitd
pontossiaggal. Laboratériumi  kisérletek bizo-
nyitottak azonban, hogy a hémérsékletet vé-
kony (kisebb mint 250 mikron &atmérdja)
fémezett termisztorrud 0,5 “C-nédl kisebb hibé-
val méri. A nyomdsmérésnél a rezgés hianya
okozhat hibat az aneroid mukoédésében, mivel
egy mechanikus attételt kapesolé kart moz-
gat. A kisérletek sordn haszndlt aneroid
1 mb-os hibaval mtkodott az 500 mb-os szin-
ten, de folyamatban van egy nyomasjel-
atalakito kidolgozasa, amelynek a mikodése
megbizhatobb. Nedvességmérést a kisérleti
felszallasoknal még nem végeztek.

Tovabbi feladat az adatok megfelelé tovab-
bitiasa a foldi AllomAsokra. Mint emlitettiik,
minden léggémb napelemmel miikédé radio-
adoval volt felszerelve, amely a nappali 6rak-
ban meghatarozott periédusokban - Morse-
jeleket boesatott ki. Egy fényérzékelé beren-
dezés a Nap iranyszogét mérte, tehiat gondos-
kodott arrél, hogy a napelemek a Nap felé
forduljanak. Az adas 15025 kilociklus/sec
frekvencian tortént. A Christchurch-i (Uj-
zéland) Aallomas 8000 km tavolsagrol is jol
tudta venni a léggéomboékrdl jové jeleket. Az
el6zetes tervek szerint 5000 km volt a maxi-
malis tavolsag, amelyrdl a j6 vétel biztositott-
nak latszott.

A léggomboket Christchurchbél inditottdk
el. A déli féltekén 13 kovetd alloméast jeloltek
ki, amelyek radiovevével voltak felszerelve és
elére elkészitett specialis tabliazatot hasznal-
tak, amelynek segitségével a rddidszonda altal
mért napirdany és a mérési idépont ismeretében
meghatarozhaté a léggémb foldrajzi helyzete.
A Csendes-ocedn folott 1964-ben végzett ha-
sonlé lokdAcios mérések pontossaga 100—200 km
volt. A jelenlegi kisérleti periédus alatt az ids-,
ill. helymeghatarozas 2—3 dras, ill. 100 km-es

A Christchurch-bél 1966. mdarcius 30-an felbocesiatott és

kb. 12 km magassdgban lebegd 1éggimb pilydja az elsé

33 napon megtett ttszakaszokkal (A WMO Bulletin
nyoman)

nagysagrendnyi pontossaggal tortént. Optima-
lis feltételek mellett a folyamatos vételt a ter-
vezett 12 kovetd allomas helyett 3 Allomas is
el tudja latni, a vétel minden koriilmények
k6zotti biztonsiga azonban 6 allomas felalli-
tasat koveteli meg. A vevéallomasok radiote-
letype segitségével tovabbitottak a léggémbrol
kapott adatokat az Egyesiilt Allamok-beli
Boulderbe (Colorado), ahol elektronikus sza-
molégépek biztositottak a meteorologiai ada-
tok gyors kiszamitasat. A kisérleti mérések
adatait rendelkezésiikre bocsatottak azoknak
a szinoptikus szolgalatoknak, amelyek kérték.
Ezek az adatok jo kiegészitésként szolgaltak
a szinoptikus térképek elkészitéséhez, mivel a
déli félteke oceanjainak adatszegény teriile-
teir6l szarmaztak.

A GHOST-program kisérleti periédusa alatt
osszesen 23 léggombot bocesatottak fel, ebbél
9 repiilt az 500 mb-os, 14 pedig a 200 mb-os
izobarfelilleten. Az 500 mb-os szinten 0sz6 lég-
gombok Atlagos repiilési ideje 7—14 nap volt.
A leghosszabb repiilés ezen a szinten 21 napos
volt. A 200 mb-os szint 14 léggombje koziil
kettd eljegesedett a felszallas alatt és nem érte
el a kivant magassiagot. Két masik léggombnél
az adoban zavar mutatkozott, igy nem volt
folyamatos az adas. Egy léggémb aprilis 22-én
eltiint az antarktiszi éjszakaban és a kisérlet
alatt nem tért vissza a napsiitétte régickba.
A 9 megmaradt léggémb meghatirozott ma-
gassagon repiilt és folyamatosan adta az ada-
tokat. KEzek kozil 6 legalibb egyszer keriilte
meg a Faldet, 3 léggémb két kort tett meg, 1
harmat és 1 befejezte a negyedik kort is. Ez az
utébbi léggomb 44 napig repiilt.

319



Abrank az 1966. méarcius 30-i4n Christ-
church-ben felbocesatott ballon elsé 33 napon
at megtett palyajat mutatja be. Ez id6 alatt
haromszor keriilte meg a Foldet, de meandere-
z6 utjat tovabb folytatva a kés6ébbi hiradasok
mar 6tszér megtett Fold koriili uitjarol szamol-
tak be, s6t a varakozasok szerint a felboesita-
sat kévetéen még tobb hénapig marad a magas-
ban, tehat a kisérletsorozat egyik legsikeril-
tebb mozzanatat képviseli. Ennek az egyene-
sen izgalmasnak nevezhet6 kisérletnek a teljes
eredményanyagat a meteorologusok a vilig
minden tajin nagy érdeklédéssel varjik, hi-
szen mar az eddigi kisérleti mérések is szamos
uj, értékes megallapitasra adtak alkalmat.

A GHOST-mérésekbdl mar most nyilvan-
_valéva valt, hogy a futéaramlas a déli féltekén
sokkal folytonosabb jelenség, mint éltaldban
gondoltak. Néhany léggomb kétségtelentil a
futéaramlas rabjava valt és a Fold koriili tel-
jes kort 10, vagy 12 nap alatt tette meg, sok-
kal gyorsabban, mint a t6bbi léggémb.

A tovabbi tervek szerint a 200 és a 30 mb-os
szintre szandékoznak még toébb léggombot fel-
juttatni a kévetkezd hat hénap folyaman. A
30 mb-os szinten a déli félteke nyaran folynak
majd a mérések, amelyek a sztratoszférabeli
keleties aramlasra vonatkozdéan adnak bizony-
nyal értékes adatokat.

Hasonlé kisérletre késziilnek egyébként a
francidk is, akik 20 felszalldst terveznek Uj-
kaledoéniabol, a 300 mb-os szinten. Ezeknél a
felszallasoknal a GHOST-kisérletek keretében
hasznalt berendezéseket alkalmazzak s igy a
GHOST kovetéallomasok ezeket az adasokat

is vehetik. (Borbély E.)
X
MUSZAKI TANULMANYUT BULGARIABAN

A Miszaki és Tudoméanyos Egyuttmiikodés
keretében Kozdak Béla féosztalyvezetd-helyet-
tes és Mezdsi Miklos muszaki vezetd 1966. ju-
lius 718—31. kozott a Bolgar Népkoztarsasig
Hidrometeorolégiai Szolgalatat tanulmanyoz-
tak.

A tanulményut programja a miiszak? létesit-
mények megtekintése volt, igy elsésorban a koz-

>

ponti intézetben folyé miiszerkonstrukecits
munkaval, a halézati miiszerek javitdsival és
hitelesitésével és a radidszondazas helyi prob-
léméival ismerkedtek meg. Tanulmanyoztak
azonban a hirkézpont miikédését, a radioaktiv
méréseket és egyéb megfigyeléseket is. Meg-
latogattak a Vitosa hegységben 2280 m tenger-
szintfeletti magassdgban telepitett obszerva-
tériumot, valamint Burgas-ban a tengerészeti
megfigyel6 alloméast.

A tanulmanyuat soran lehetdség volt a bol-
gar szakemberekkel megvitatni a rddiészonda-
zds problémdit. Ismeretes ui., hogy a magyar
és bolgar szolgalatban egyarant hasznilt A-22
tipusu radiészonda és a Malachit radibéteodolit
a televizié részére fenntartott hullimhosszon,
vagyis tiltott sivban dolgozik. A széfiai tv-
ado pl. pontosan a Malachit frekvenciajan su-
garoz, ezzel a misoridé alatt igen neheziti,
néha lehetetlenné teszi a szondazast. A bolgar
szolgalat ezért még a f. évben egy Meteor tipusii
radidlokaciés allomast 4llit iizembe a szonda-
kovetésre, amely révidebb hullimhosszon —
tehat pontosabban — és automatikus kovetés-
sel mér. Ez a probléma sajnos hamarosan n-
lunk is el6keriil ; mivel a budapest: I1. tv-adé
szintén a Malachst hullimhosszin sugdrozza
majd musorat.

A vendéglaté bolgar szolgilat és a tanul-
manyut részvevoi zardjelentésben rogzitették
a tovabbi egyuttmiikidés tematikajit. amely a
koévetkezbkre terjed ki:

1. A Malachit szoghibajanak, ill. a sziikséges
korrekcionak pontosabb meghatéarozasa a 15°-
nal alacsonyabb magassigi szogek esetében a
Szofidban parhuzamosan iizemeltetett radio-
teodolit és radidlokacios dllomas segitségével ;

2. Az A-22 radioszonda hémérsékleti tehe-
tetlenségének és sugarzasi hibajanak megalla-
pitdsa a bolgar fél altal javasolt és a magyar
szolgalatban kivitelezésre keriilé hitelesito
radioszonda segitségével.

3. Irodalmi elStanulmanyok folytatasa az
els6sorban kutatési célokra szolgalé fejlettebb
radioszond4zo rendszerek bevezetésére.

Az egyiittm{ikédési terv megvalositiasara a
miiszerekkel és mérési médszerekkel foglalkozo
9. témacsoport keretében keriil majd sor.

(Mez6s? M.)
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A kladvinyok megvéasirolhaték a Magyar Meteoroléglal Térsasdg
titkdrsigin (Budapest V., Szabadsig tér 17.), vagy megrendelhet6k
postai Uton az 6sszeg egyidejl befizetésével a ,,Magyar Meteoro-
|6giai Térsasdg, Budapest; bevételi szimla’ 171.249-70 sz. csekk-
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