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T. Tänczer:

The Evaluation of Cloud Sizes on Satellite (APT) Pictures

Определение распространения облаков на фотоснимках, полученных ис­
кусственными спутниками Земли. Настоящая работа имеет целью дать иссле­
дователям, употребляющим снимки «АРТ» пособие, позволяющее легко оп­
ределить распространение облаков и решать общие вопросы, связанные с 
определением расстояния на спутниковых снимках. В работе даются ответы 
на такие вопросы, как 1) радиальное расстояние (измеренное от точки на­
дира), 2) нормальное расстояние (перпендикулярное прямой, исходящей из 
точки надира), 3) ширина спутникового снимка, 4) истинное земное расстоя­
ние, соответствующее единице расстояния, измеренного на снимке «АРТ», 
5) разрешающая способность телевизионных камер. Приводится палетка для 
быстрого вычисления распространения облаков. Величины рассмотренных 
характеристик для высоты спутника h =  1450 км представлены в таблице.

*

Meteorological observations from satellites are utilized more and more widely 
in the fields of weather analysis and atmospheric studies. The reception of pictures 
taken by Automatic Picture Transmission (APT) satellites is an organic part of the 
works of modem meteorological services. The APT ground stations are now about 
400 all over the world. In order to use the satellite pictures effectively, we should 
know the location and the size of a given cloud, and the resolution of television 
cameras at any point of the satellite picture. The geographical rectification can easily 
be made with the aid of sets of grids placed at disposal of APT stations by ESSA, USA, 
according to techniques described in [1], if the satellite spatial location and the picture 
taking time are known. Therefore, the problems of geographical rectification are not 
considered here. The purpose of this paper is, besides to clear up some size problems 
on pictures (i.e. radial and normal distances, picture width), to evaluate the real hori­
zontal sizes of clouds seen on pictures.

1. Radial dista nce
The terrestrial distance s corresponding to length x (radius) measured from the 

picture center is referred to as a radial one. The advanced state of space technics 
assures a sabilization of satellite, so that the optical axis of television camera will 
differ from the local vertical less than one degree at picture taking time, i. e. in prac­
tice it is oriented perpendicularly to the surface of the Earth.

The image of the surface or the clouds appears reduced in the focus length / of 
television camera on satellite. In view of spherical Earth, mo\ing awaj. from the

9 ^  MACY q 129
tTUDOMAiWCr / • /. r ' ^

^  KÛAiiV J,



o p tic a l ax is  of te lev is io n  ca m e ra , m o re  a n d  m o re  te r r e s t r ia l  a rc h  co rre sp o n d s  to  th e  * 
sam e in c re m e n t o f v isu a l ang le . W e s e t  as a n  a im  to  fo rm u la te  th e  a p p e a ra n c e  o f a  
te r r e s tr ia l  a rc h  f i r s t  in  th e  o p tic a l sy s te m  of s a te l l i te ,  a n d  se co n d ly  in  th e  A P T  p ic tu re  
itse lf . W ith  t h a t  o b je c t le t  u s  t u r n  to  Fig. 1, w h e re  h =  s a te l l i te  a l t i tu d e ,  l i  =  r a d iu s  
o f E a r th  ( =  6371 k m ), s — le n g th  o f t e r r e s t r ia l  a rc h  fro m  n a d i r  p o in t ,  w h ich  a m o u n ts  
to  (pc =  g eo cen tric  an g le , a n d  is seen  u n d e r  0  =  n a d i r  an g le  b y  s a te llite . T h e  s id e s  
o f ang le  0  c u t  o u t  a  se c tio n  xf o f th e  ta n g e n t  to  th e  E a r th  a t  th e  n a d i r  p o in t  N. T h e  
d o tte d  lines  o f Fig. 1 w ill b e  m e n tio n e d  la te r .

F o r  s im ilitu d e  o f th e  tr ia n g le s  M F F ’ a n d  M N N ’

Fig. 1: A  scheme fo r  determ ining the relation between the 
distances appearing in  the television camera on the satellite 
and the real terrestrial ones, s —  rad ia l d istance (measured 
fro m  picture center), s ’ —  norm al d istance (measured p er­
pendicularly to a radius).

1. ábra. V ázla t a  m űhold  televíziós k am erá jáb an  m egje­
lenő képen v e tt  távolság  és az ennek  megfelelő tén y le ­
ges földi távo lság  k ö zö tti kapcso la t m eghatározásához. 
s  —  radiális (nad írpontbó l m ért távolság , s ’ —  norm á­
lis  (nad írpontbó l kiinduló  egyenesre merőleges) távolság .

XM _  %F
7"T ( i )

F u r th e rm o re , fo r s im ilitu d e  of t h e  tr ia n g le s  M N N ’ a n d  M P’P

xF _______ P P ’ _

f h +  B — O P  ’
( 2)

N ow  le t  u s  ta k e  in to  a c c o u n t t h a t  th e  d is ta n c e s  P P ’ a n d  ÖP’ a re  ex p re ss ib le  in  th e  
ra d iu s  B  o f E a r th  a n d  th e  g eo c en tric  ang le  cpc co rre sp o n d in g  to  th e  le n g th  of te r r e s t r ia l  
a rc h  s:

OP’ =  B- cos (pc, (3)

a n d  P P ’ =  P - s i n  (pc.
S u b s t i tu t in g  th e se  ex p re ss io n s  in to  (2) w e o b ta in  th e  r e la tio n sh ip

xf B  • s in  (pc
—  = ----------------- ---------- . (4)
h h +  B — B  • cos (pc

U sin g  th e  fo rm u la  (1), ex p re ss io n  (4) red u c es  to  fo rm
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(6)
where

The relations between the geocentric angle cpc and the length of terrestrial arch s are
s

fCrad — ---
R ( 7 )

Fig. 2: R elation between the 
length x , measured fro m  A P T  
picture center (K  =  16 cm ), 
and the real terrestrial distance 
s fo r  different satellite altitudes.

2. ábra. összefüggés az A PT  
képen (K  =  16 cm) a  k özép­
p o n ttó l m ért x  távo lság  és a 
hozzátartozó  valóságos s földi 
távo lság  k ö zö tt, különböző 
m űhold  m agasságok esetén.

or 09® = -------  [5 in km]
111,2

Then, we convert xm to length x measured in the APT picture. It is evident that 
xn appearing in image on satellite is linearly related to length x taken from the center 
of APT picture. Thus

x = /x -x m , (8)

where ̂ uis a magnification factor between the two pictures. Value fx can be determined, 
if we consider the whole picture. The visual angle of APT cameras is 90 side to side. 
Hence, the width of picture 2XM produced by lens of television camera is equal to 
double focus lengths 2f:



2Xm = 2f.
Combining the formulae (8) and (9), the width of APT picture K  =  2X  may be 

written as K — p-2f,

from where the magnification factor p

[*= (10) 
2/

Substituting the value p into expression (8)

_  K xm

X ~ T J ' ( i i )

Now, x can be obtained as a function of <pc or s [considering (7)], if we replace the 
expression (5) for xm!f  into (11):

K  sino9cx — —. ------------ .
2 C — cos cpc

( 12)

This trigonometric equation may be solved for s by substitutions sing9c =  y and
cos cpc =  y 1 — y2. Applying the notation z = 2xfK, the solution takes the following 
form

« =  111,2-arc sin 0  ~  V *  ~  +  \  (13)
1 /2  + 2

According to (13) the radial distance depends on the APT picture-size K, the length 
x measured from picture center and the altitude h of satellite. Fig. 2 shows the curves 
s = s(x) for K = 16 cm APT picture taken by satellite at different altitudes. It can 
be seen that the lower the satellite altitude, the greater the area around picture center, 
where the function s(x) may be considered linear.

2. Normal distance

The terrestrial distance s' corresponding to length x normal to a radius and mea­
sured from that in the APT picture is referred to as a normal one. In order to evaluate 
s', we should consider the dotted lines in Fig. 1. The straight making angle Q with 
line 0 A, parallel to the tangent to Earth at point N, is cut by the straight MP at 
point 0 \  The terrestrial arch s' is of radius O’P =  B ' and amounts to centric angle 99/. 
The arches s and s' are perpendicular to each other per definitionem, so that the tri­
angle 0'PP° is “perpendicular” to the plane of Fig. 1. The technique for evaluating 
the normal distance is totally analogous to that followed in former section.

For similitude of the triangles MN°N' and MP°P"

x'F _P °P "  

M N ' MPr'
(14)

Introducing the distance h' =  MP, (14) may be written in form similar to (2)

x'p _  P°P"
M N ' B ’ + h' -  Ö T 77

The distance M N' can be computed from the triangle M NN' in Fig. 1

(15)
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M N' - h-secO, (16)

moreover, P P  and 0  P are expressible in centric angle w'c, as formulae (3) were 
written

P°P" = R'-sin (p'c (17)

and (TP77 = R ’.cosy’c

Substituting the values M N', P°P" nad O'P" under (16) and (17) into (15), we have 
the relationship

x'f R'-sin(p’c
h-secO R' +  h' — R '• cos cp'c

where R’ can be expressed in the radius R  of Earth from the triangle 00 'P in form
R' = R -cos {(pe +  0), (19)

while h' may be derived from the equality
P'P  =  h' • sin 0  =  R • sin (pc

as follows h' = R- S—-— , (20)
sin0,

or applying the Pythagoras' law in the triangle MP'P

h' = R- )[CP — 2C • cos epe + 1 . (21)
Finally, introducing the expression O' similar to (6)

C  = —  +  1, (22) 
R'

(18) leads to
x f sin(p c

h • sec 0  C  — cos (p'c

Now, the centric angle cpc may be written as

(P Crad -----
R'

(23)

(24)

or (p c
R- cos ((pc +  0)

I t is evident that relationships (1) and (11) hold also for the values denoted by comma, 
consequently

xjf _  x'm (25)
h • sec 0  /• secö

and
, _  K x'm

X ~ 2 ' /

Combining the relationships (23), (25) and (26), we ha\e
K  sin w'c r.x' —_. ---------------- sec 0 . 2
2 C  — cos (p'c

(26)

(27)
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This equation may be solved for s' using the technique followed for s. Introducing M 
the notation z' =  2x'/K  we obtain with respect to (24)

s' = 111,2-cos (cpc +  0 )• arc sin
C  - / z ' 2 sec20  (1 -  C'2) +  1

(1 /z') sec0  +  z'sec0

The angle 0  may be written from expression (11) as

x m  2 z  —  =  — =  tg 0 ,
/  K

(28)

so that 0  =  arc tg (2x! K). (29)

Now combining the formula (28) with relationships (20 or 21), (22) and (29), the 
normal distance s' corresponding to x may be evaluated.

If 0  =  0, the normal distance becomes a radial one and (28) is fundamentally 
equal to (13) (but the values are denoted by comma).

3. The width of APT picture

The terrestrial distance 2$ corresponding to centre lines (bisecting lines) of the

T A B L E  I  —  I .  T Á B L Á Z A T

The picture w idth as a fu n ctio n  o f satellite altitude, h  —  satellite altitude, 2S —  terrestrial distance 
corresponding to bisecting lines o f the A P T  picture.

A m űhold-kép szélessége a  m űholdpálya m agasságának  függvényében, h —  a  m űholdpálya 
m agassága, 2S  —  a m űhold-kép oldalfelező egyeneseinek megfelelő földi távolság.

h  [km] 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600
2S [km] 2203 2330 2451* 2580 2710 2841 2975 3106 3249 3392 3534 3683 3832

APT picture may be evaluated. Having inserted x =  K/2 into either (12) or (13), we 
solve those for 2s. From (12)

Squaring this equation
sin epc +  cos (pc =  C.

2S =  111,2-arc sin (C2 — \)\ (30)

or from (13) 2S =  222,4. arc sin — (p ~  V 2 — C2). (31)
2

I t is concluded from (31) that the terrestrial distances corresponding to the 
centre lines of APT picture depend on the visual angle of television camera, that is 
90° side to side in this case [this condition is involved in formula (9)], and the satellite 
altitude.

We should mention in connection with (31) that a real solution exists for values
C falling in interva J[l, ]/ 2]. On the other hand, this means that in cases C >  }̂ 2 there 
will appear the horizon of Earth in the picture. In border case,

if C = Y 2, h =  ( f2  -  1) B  =  2639 km.

Consequently, when the visual angle of television camera is 90° and the satellite
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* altitude h =  2639 km, the sides of picture will be tangents to the Earth appearing as 
a circle. In this case a quater of the circumference of Earth (10.008 km) can be seen 
in the picture according to (30).

The terrestrial distances (2S) corresponding to the centre lines of the APT picture 
as a function of the satellite altitude is shown in Table 1.

YV e can evaluate the terrestrial distances (2S') corresponding to the picture width 
in its any part, replacing x' =  K ß  into the formula (27)

sec 0 - sin (p'c +  cos <p'c = C .
Then, this equation may be solved by technique used in derivation of (13). Finally, 
the expression

Fig. 3: Relation between a u n it 
length (1 m m ) and the corres­
ponding terrestrial distance as a 
fu n c tio n  o f length x , measured 
fro m  A P T  picture center (K  — 
16 cm) fo r  different satellite 
altitudes.

3. ábra. összefüggés az A PT  
képen (K  =  16 cm) a  közép­
p o n ttó l m ért x  távolság  és az 
1 m m -nek  megfelelő valóságos 
földi távolság  (ds\dx) k özö tt, 
különböző m űhold  m agasságok 
esetén.

sec 0 -C  — |/sec20  + 1 — C'2 (32)
2 S' =  222,4-cos (cpc +  0 ) -arc sin----------- gec20  , \

is generally given for the width of the APT picture (2S'). We note if 0  = 0, then 
R' =  R, h' =  h C  = C, (pc — 0 and in this case the relationship (32) is equnalent
to (31).’

4. Cloud sizes in the APT picture
In order to evaluate the cloud sizes, first we should determine the terrestrial 

distance corresponding to an unit length (e.g. to 1 mm) at each point of the picture.
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H en ce , w e sh o u ld  d if fe ren c iá ié  th e  te r r e s tr ia l  d is ta n c e  s w ith  re sp e c t to  le n g th  x 
m e asu red  in  th e  p ic tu re . T h e  d if fe re n tia tio n  m a y  re a d ily  b e  p e rfo rm e d  in  e q u a tio n  
(12). C on sid erin g  th e  re la tio n sh ip  (7), w e o b ta in

-< C - C09̂ ) 2 [km/mm). (33) 
dx 5K C-coscpc— 1

ds/dx ta k e s  a s im p le  fo rm  a t  th e  p ic tu re  c e n te r  (.s =  0 ):

h( ds 
dx 5 K

[k m /m m ]. (34)

I t  m u s t  b e  n o te d  t h a t  w e sh o u ld  in s e r t  K in cm and h in km in to  th e  ex p re ss io n s  (33) 
a n d  (34) re sp e c tiv e ly .

Fig. 4 : Diagram  o f values ds/dx  
fo r  satellite altitude o f 1450 km . 
The values d s/dx  are presented 
on the circles in  km /m m , the 
numbers between the circles in ­
dicate the rate o f the increase o f 
values ds/dx .

4. ábra. A  h =  1450 km  m űhold  
m agassághoz tarto zó  dsldx d ia ­
gram , ds\dx  é r ték e it km  I m m  
egységben a  körökön tü n te t ­
tü k  fel. A körök k ö zö tti szá ­
m ok ds/dx  növekedésének a  
m érték é t m u ta tjá k

T h e  cu rv e s  ds/dx as a  fu n c tio n  o f th e  sa te l l i te  a l t i tu d e  a re  sh o w n  in  Fig. 3. fo r 
K  =  16 cm  (H e ll’s) A P T  p ic tu re . H e re , i t  c a n  also  b e  s t a te d  t h a t  v a lu e s  ds/dx v a ry  
e x p o n e n tia lly  w ith  in c re a s in g  s a te l l i te  h e ig h t. W ith in  th e  circ le  w ith  ra d iu s  x — K/4 
th e  d is to r t io n  is sm a ll, d2s/dx2 ^  0, a n d  th e re  th e  te r r e s tr ia l  d is ta n c e  co rresp o n d in g  
to  1 mm in  th e  A P T  p ic tu re  is m o re  b y  I  —2 km, th a n  t h a t  a t  th e  p ic tu re  c e n te r.

I n  o rd e r  to  a p p ly  th e  cu rv e s  ds/dx fo r  e v a lu a tin g  th e  c lo u d  sizes, le t  u s  p lo t  
co n c en tric  c irc les p ass in g  th ro u g h  th e  p o in ts  o f e q u iv a le n t v a lu e s  ds/dx o n  a n  o v e r la y , 
h a v in g  a  size eq u a l to  th e  A P T  p ic tu re . T h e  d ia g ra m  of v a lu e s  ds/dx p lo t te d  fo r  s a te l ­
lite  a l t i tu d e  o f 1450 km is i l lu s tr a te d  in  Fig. 4.

N ow , th e  c lo u d  sizes c an  b e  e v a lu a te d  as fo llow s. L e t  u s  co n s id e r th e  cases, w h en  
c lo u d  b a n d s  a p p e a r  in  th e  p ic tu re ,  a ll th e  cases c a n  b e  re d u c e d  to  th o se .

a) Cloud bands parallel to circles with radius x
P la c e  th e  d ia g ra m  ds/dx fo r th e  s a te l l i te  a l t i tu d e  o n  th e  A P T  p ic tu re . W e  o b ta in
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the real length of the cloud band, if that measured in mm in the APT picture is multi­
plied by value ds/dx (in km) along the cloud band.

b) Cloud bands with radial direction
The length of the cloud band is yielded by difference (or addition, if the cloud 

band passes through picture center) of values s, corresponding to the furthest point 
•̂ max and the nearest one xmln to picture center, according to Fig. 2.

c) Any straight cloud band
The length of the cloud band can be evaluated by technique used for computation 

of a normal distance. Determine the distance x normal to the cloud band considered 
from the picture center to the cloud band (or to its elongation). Read the values s' 
corresponding to both end points of the cloud band from the curves s'[x'(x)] plotted

T A B L E  I I  —  I I .  T Á B L Á Z A T

R ela tion  o f a distance measured in  satellite picture to real terrestrial one (h — 1450 km ), s —  terres­
trial distance measured fro m  nadir po in t, <pe geocentric angle corresponding to distance s, x  — d is­
tance measured fro m  picture center, d s/dx  —  terrestrial distance corresponding to 1 m m  in  A P T  

picture, a  —  resolution o f television camera (w ith 800 scan lines).

összefüggés a m űhold-képen m ért és a  valóságos földi távolságok közö tt (h =  1450 km), s — a 
n a d irp o n ttó l v e t t  földi távolság , (pc —  az s-hez tarto zó  geocentrikus szög, x  —  a m űhold-képen 
a  középpon ttó l m é rt távo lság , ds\dx  —  a felvétel 1 m m -ének megfelelő távolság és a  —  a tele­

víziós kam era  felbontó képessége (800 soros letapogatásnál).

<Pc s [km ]
x  [cm] d s/d x  [km /m m ]

<7[km/sor]
K  =  16 K  =  20,3 K  =  16 K  =  20,3

0 0 0 0 18,1 14,3 3,6
1 111 0,61 0,77 18,2 14,3 3,6
2 222 1,22 1,55 18,3 14,4 3,7
3 334 1,83 2,32 18,5 14,6 3,7
4 445 2,42 3,07 18,7 14,8 3,7
5 556 3,01 3,82 19,1 15,1 3,8
6 667 3,59 4,55 19,6 15,5 3,9
7 778 4,15 5,27 20,2 15,9 4,0
8 890 4,69 5,95 20,8 16,4 4,2
9 1001 5,21 6,61 21,6 17,0 4,3

10 1112 5,72 7,26 22,5 17,7 4,5
12 1334 6,66 8,45 24,7 19,5 4,9
14 1557 7,52 9,54 27,6 21,8 5,5
16 1779 8,28 10,51 31,4 24,7 6,3
18 2002 8,94 11,34 36,4 28,7 7,3
20 2224 9,50 12,05 43,3 34,1 8,/

by formula (28), and the length of the cloud band is the difference (or the addition, 
if the end points are located in both direction from a radius) of these values.

We note that it is more convenient to apply also the diagram ds/dx (Fig. 4) in 
cases b and c instead of complex technique followed. A general role may be formulated as 
follows: determine the value ds/dx averaged for the cloud band and then multiply it by the 
length of the cloud band measured in units mm in the APT picture. Define the character­
istic points falling the nearest and the fartherest from the picture center. The yulue 
ds/dx averaged for the section between the characteristic points may be identified 
with that taken at the geometric center of the cloud band

_ m̂&x ^min
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within the area limited by fiducial marks. In precise computations and beyond the 
fiducial marks, however, we must consider the variations of functions s(x) and 
s'(x') according to relationships (13) and (28), respectively. In these cases the “com­
putational point” representing value ds/dx averaged moves towards the edges of the 
picture,

d) Cloud bands with irregular forms
Divide the cloud band with irregular forms into sections suitable for following 

the above-mentioned technique. The evaluation becomes fast, as the “computational 
point” may be estimated visually, which gives a good approximation in most cases.

5. The resolution of television camera

The resolution of a television camera is referred to as a terrestrial (or cloud-) 
element corresponding to a scan line, in other words, just appearing in the satellite 
picture. The visual field of 90° side to side is scanned by vidicon into 800 lines on APT 
satellites. Consequently, the resolution is the terrestrial length corresponding to an 
element of K/800 cm of the picture. Hence, for the resolution a we may write that

a =  — • — [km/line]. (35)
80 dx

Substituting the expressions for ds/dx given in formulae (33) and (34) into relationship 
(35), we have

G — ———» ^  CQS yc)2 [km/line], (36)
400 C • cos cpc — 1

and at the nadir point
h

. aQ = ----  [km/line]. (37)
400

Finally, the coherent values of parameters (<pc, s, x, ds/dx, a) treated in this paper 
are illustrated in Table I I  for APT pictures of K  =  16 and K  = 20,3 cm taken by 
satellite at h = 1450 km.
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FELHŐK KITERJEDÉSÉNEK ME GHA TÁROZÁSA M Ű H O L D  (APT) KÉPEKEN

A műholdak által szolgáltatott meteorológiai információk egyre nagyobb felhasz­
nálást nyernek az időjárás előrejelzésében és kutatásában. Az automatikus képtováb­
bító (APT) rendszerrel működő mesterséges holdakról készült felhőképek vétele a 
korszerű meteorológiai szolgálatok munkájának szerves részét képezi. Az APT vevő­
állomások száma ma már 400 körül van a világon. A műholdképek eredményes alkal­
mazásához az operatív, de különösen a kutatómunkában pontosan ismernünk kell, 
hogy a kép bármely részén adott felhőelem földrajzilag hol helyezkedik el, mekkora a 
kiterjedése, és abban a pontban mekkora a televíziós kamera felbontóképessége. A föld­
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rajzi helymeghatározás az ESSA által az APT állomások rendelkezésére bocsátott föld­
rajzi lekepző hálózat-sorozat segítségével az [l]-ben leírt technika szerint a műhold 
magassaga és a képidő pontos ismeretében könnyen elvégezhető. A földrajzi leképzés 
tárgyalásától azért itt eltekintünk. Dolgozatunk középpontjában elsősorban a felhők 
kiterjedése meghatározásának kérdése áll. E célból bevezetjük a radiális és normális 
tá\ olság fogalmat. Radiális távolságon az APT képen a középpontból mért x távolság­
nak megfelelő s földi ívhosszt, míg normális távolságon a középpontból kiinduló 
sugárra emelt x merőleges távolságnak megfelelő s' földi ívhosszt értjük. E két menv- 
nyiség kiszámítását jelentősen megkönnyíti, hogy jelenleg olyan APT holdakat (ESSÄ- 
sorozat) alkalmaznak, amelyeknél a kepkeszites időpillanatában a televíziós kamerák 
merőlegesen néznek a földfelszín felé, emellett a kamerák nyílásszöge éppen 90°.

A földfelszín, illetve a felhőtakaró képe a műhold televíziós kamerája lencséjének 
/  fókusztávolságában jelenik meg. A Föld közel gömb alakja miatt a televíziós kamera 
optikai tengelyétől kifelé távolodva ugyanakkora látószögnek egyre nagyobb földi 
ívhossz felel meg. A radiális és normális távolság kiszámítására felhasználjuk az
1. ábrát, amelyen h a műhold magassága, R  a Föld sugara ( =  6371 km), az s radiális 
távolsághoz (pc geocentrikus szög tartozik, és ez a műholdról 0  szög alatt látszik. A 0  
szög szárai a nadírpontba húzott érintőn xf szakaszt metszenek ki, amelynek a tele­
víziós kamerában xm és a műholdképen x távolság felel meg. Az s' ívhez (normális 
távolsághoz) R' sugár és cp’c középponti szög tartozik. Az s és s' ívhossz a P pontban 
definíció szerint egymásra merőleges, vagyis az 0'PP° háromszög „merőleges” az 
ábra síkjára, s és s' kiszámításának technikája különben teljesen analóg. Az 1. ábra 
alapján felállítható trigonometrikus összefüggések felhasználásával végeredményben 
az s radiális távolságot a (13), az s' normális távolságot a (28) formula írja le. A C és 
C  konstansokat a (6) illetve (22) kifejezések szolgáltatják; 2 =  2x/K, z' =  2x'/K, 
ahol K  az APT kép szélessége cm-ben; a 0  szögre pedig a (29) összefüggés áll fenn. 
A 2. ábra különböző műhold magasságoknál az s =  s(x) függvény menetét mutatja be 
K  =  16 cm-es felvételen. Jól látható, hogy minél alacsonyabb a műhold magassága, 
a kép annál nagyobb részén tekinthető lineárisnak az s(x) görbe.

A (13) és (28) formulák birtokában könnyen kiszámíthatjuk az A P T-kép szélességé­
nek megfelelő földi távolságot, ha azokban x = K/2 (illetve x =  K/2) helyettesítést 
alkalmazunk, és a megoldást 2s-re (illetve 2s'-re) keressük. A műholdkép középvonalai 
(oldalfelező egyenesei) által leképzett 2S földi ivet a (30) illetve (31), míg tetszőleges 
helyen a 2S' képszélességet a (32) összefüggés adja meg. Az I. táblázatban bemutatjuk 
az APT-kép középvonalainak megfelelő földi távolság változását a műhold magassá­
gának függvényében.

A felhők horizontális kiterjedésének megállapításához mindenekelőtt tisztáz­
nunk kell, hogy a kép különböző pontjaiban az egységnyi elemi hossznak (pl. 1 mm- 
nek) mekkora távolság felel meg a Földön. Ezt a feladatot a ds/dx differenciálhánya­
dos előállításával végezhetjük el. A differenciálást (12)-ben elvégezve (33)-ra jutunk, 
ami a kép középpontjában (s = 0) a (34) alakra egyszerűsödik, dsjdx-nek a műhold 
magasságával és a kép középpontjától mert távolsággal való függését K  = 16 cm-es 
(Hell-féle) APT-képnél a 3. ábrán látható görbesereglet mutatja be. I tt is megállapít­
hatjuk, hogy növekvő műhold magasságnál ds/dx erősebben növekszik. Kb. az x =  K/4 
sugarú körön belül kicsiny a torzítás, d2s/dx2 ^  0, ahol az 1 mm-nek megfelelő km-es 
távolság a kép középpontjában levő ertekhez kepest mindössze 1 2 km-rel (kb. 10 0
kai) nő meg. Gyakorlati felhasználás végett adott műhold magasságnál a ds/dx össze­
tartozó értékeit összekötő koncentrikus köröket vigyük fel az APT-képpel megegyező 
méretű átlátszó lemezre. A 4. ábrán a h =  1450 km-es magasságú műholdpalyahoz 
szerkesztett ds/dx diagramot mutatjuk be.

Mármost az előzők ismeretében a felhők kiterjedésének kiszámítása a következő­
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képpen történhet. Példáinkban felhőövek esetére szorítkozunk, valamennyi eset erre 
visszavezethető.

a) x = konst, körökkel párhuzamos felhőövek
Helyezzük a műhold magasságának megfelelő ds/dx diagramot az APT-képre. 

A felhőöv hosszát megkapjuk, ha a képen mm-ekben mért hosszát megszorozzuk a 
diagramon a felhőöv mentén található dsjdx értékkel.

b) Sugárirányú felhőövek
A felhőöv hosszát megkapjuk, ha a kép középponjától számított legtávolabbi 

xmax és legközelebbi xmin pontjának a 2. ábrán megfelelő s értékek különbségét (vagy 
összegét, ha a felhőöv a kép középpontján áthalad) képezzük.

c) Tetszőleges egyenes felhőövek
A felhőöv hosszát a normális távolság kiszámításának technikájával állapítjuk 

meg. Meghatározzuk a kép középpontja és a felhőöv (vagy annak meghosszabbítása) 
közötti merőleges távolságot (x). A (28) összefüggés alapján szerkeszthető s' [x' (z)] 
görbén leolvasható a felhőöv két végpontjának megfelelő s' érték, és ezek különbsége 
[vagy összege, ha a felhőöv végpontjai a rádiusz (x) két oldalára esnek] a felhőöv 
hossza.

Megjegyezzük, hogy a b)- és cj-ben leírt viszonylag bonyolult számítási technika 
helyett azokban az esetekben is célszerűbb a ds/dx diagram használata. Általános 
szabály: a felhőövre vonatkozó közepes ds/dx-szel számolunk. Kijelöljük a kép középpont­
jától legközelebb és legtávolabb eső ponto(ka)t. Az azok közötti szakaszokra az átla­
gos ds/dx-et  a vonatkoztatási jeleken belüli területen a képen vett geometriai közép­
pontban levő értékkel azonosítjuk. Igen finom számításoknál és a vonatkoztatási 
jeleken kívül azonban a geometriai középpont felvétele már nem elégséges, figyelembe 
kell vennünk s(x)-nek a (13), illetve s'(x')-nek a (28) szerinti változását. Ez azt jelenti, 
hogy az átlagos ds/dx „számítási pont” a felhőöv geometriai középpontjától valamivel 
a kép szélei felé tolódik.

d) Szabálytalan alakú felhőövek
A szabálytalan alakú felhőövet olyan alkalmas egyenes szakaszokra bontjuk 

(rektifikáljuk), amelyekre a fent vázolt eljárást követhetjük. A számítást meggyor­
sítja, hogy legtöbbször a geometriai középpontot vizuálisan is jól megbecsülhetjük.

A televíziós kamera felbontóképességén azt a legkisebb felhőelemet értjük, amelyet 
a műhold még észlelni képes, vagyis, amely már megjelenik a műholdképen. Az 
APT televíziós kamerák a 90°-os látómezőt 800 soros felbontásban tapogatják le. 
Ezért a o felbontóképesség a kép K/$00 cm-es szakaszához tartozó földi távolság lesz, 
vagyis (35) alakban írható. A behelyettesítés után a o felbontóképességre a (36) 
formulát nyerjük, amely a nadírpontban (37)-re egyszerűsödik.

Végezetül a II. táblázatban h =  1450 km-es műhold magasságnál közöljük a 
dolgozatban tárgyalt karakterisztikák (cpc, s, x, ds/dx, o) összetartozó értékeit a 
K = 16 és a K  =  20,3 cm-es APT-képre.
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Götz Gusztáv:

Nagy konvekciós rendszerek üllő-részének kétdimenziós 
kinematikai modellje

Двумерная кинематическая модель наковальни крупной конвекционной 
системы. Результаты вычислений, связанных с циркуляцией крупных кон­
векционных систем, показывают, что основная часть вертикальной конвек­
ции ограничивается тропосферой даже при сильных грозах. Это означает, 
что в атмосферном слое под тропопаузой, мощностью в несколько километ­
ров, вертикальная конвекция постепенно переходит в горизонтальную, т. е. 
характеризуется горизонтальной дивергенцией. В всязи с этим, предпола­
гая, что это преобразование происходит осесимметрично, в горизонтальной 
плоскости, взятой на определенном уровне z зоны преобразования, верти­
кальная конвекция представляет собой источник с интенсивностью, пропор­
циональной горизонтальной дивергенции. Горизонтальная модель грозовой 
наковальни получается за счет наложения поля этого источника на тран­
сляционное поле окружающего воздуха, перемещающегося по отношению к 
источнику со скоростью и. Кинематическая модель наковальни была опи­
сана недавно Гольдманом; в заключение излагаются его соображения.

*

I

A cumulonimbus-konvekcióról a lko to tt ismereteink jelentős részét azok a köz­
vetlen megfigyelések és mérések alapozták meg, amelyeket az Egyesült Államokban 
1946—1947-ben a Thunderstorm Project során h a jto ttak  végre (Byers és Braham [6]). 
E  vizsgálatok legfontosabb eredményeként azt a megállapítást kell tekintenünk, 
am ely szerint a zivatarok jól azonosítható konvekciós egységekből, ún. cellákból áll­
nak, s minden egyes cella m eghatározott élet-ciklussal rendelkezik. Byers és Braham 
a zivatar-cella ciklusának három  szakaszát különböztette meg: a cumulus-szakaszt 
(a felhőn belül csak feláramlások uralkodnak), a kifejlett szakaszt (amely a csapadék­
elemeknek a felhőalapnál való megjelenésével kezdődik, s amelyek a feláramlást a 
felhő egy részében leáram lásba fordítják  át), és a disszipációs szakaszt (a leáramlások 
m ár a felhő túlnyom ó részére k iterjedtek s az a pusztulás jeleit m utatja).

Jó l ism ert tény, hogy a legtöbb cumulus-felhő növekedése megszűnik, még mielőtt 
a cumulonimbus m éreteit elérné. Ezek a felhők nem mennek a t a fejlődés teljes ciklu­
sán, hanem  m ár a k ifejlett szakasz kezdetére utaló k iterjedt jég-fázis megjelenése előtt 
disszipálódnak. Ezzel szemben a hőmérsékleti, nedvességi és szélmező kedvező füg­
gélyes elrendeződése esetén kialakulhatnak olyan hatalm as, intenzív zivatarrendsze­
rek, amelyek m ár szerkezetileg sem hasonlíthatok a Thunderstorm I roject során tú l­
nyom órészt tanulm ányozott közönséges lokális zivatarokhoz. Az elmúlt é\ ek beható 
radar-megfigyelései szerint ezekben a zivatarrendszerekben a cumulonimbus-felho 
közönséges k ifejlett szakasza sokkal rendezettebb, ún. intenzív kifejlett szakasszá ala­
kul á t, am elyet egyetlen nagym éretű konvekciós cella, az ún. szuper-cella jellemez 
(.Browning [2]). A szuper-cella nem rendelkezik jellegzetes alcellás szerkezettel, 
közel állandó intenzitással órákon á t képes fennmaradni, s erőssége napnyugta után 
sem csökken am ikor a közönséges cumulonimbus-konvekció m ár kifejezett elhalasi 
tendenciát m u ta t. Ezeket a heves zivatarokat a közönséges helyi zivataroktól való 
megkülönböztetésül nagy konvekciós rendszereknek ne\ ezzük.

A nagy konvekciós rendszerek léte, azok cirkulációs sajátosságai kizárólag hidro­
sztatikai alánon (a légoszlop termikus instabilitásával) nem magyarázhatok. Kialakulásuk, 
nagv m agasságokba\örténő felhatolásuk és tartós fennmaradásuk folyamatában külön­
böző hidrodinamikai tényezők is részt vesznek, melyek között.feltételezhetően kitüntetett 
szerep ju t a függélyes menti szélnyírásra visszavezethető kolcsonhatasoknak. Szamos
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m eg fig y e lé s  ig a z o lja  u g y a n is , h o g y  ezek  a  re n d sz e re k  k i tü n t e t e t t  g y a k o r is á g g a l a z  e rő s  
v e r tik á l is  sz é ln y írá s  ta r to m á n y a ib a n  a la k u ln a k  k i.

A  t ro p o sz fé ra  a lsó  és felső  s z in tje i  k ö z ö tt i  k ö rn y e z e ti  s z é ln y írá s n a k  a  k o n v e k tiv  
c irk u lá c ió k  m e g in d í tá s á b a n  és f e n n ta r tá s á b a n  j á t s z o t t  s z e re p é t  h á ro m  k ö rü lm é n y b e n  je lö l­
h e t jü k  m eg :

1. A  h ő  és a  v ízg ő z  s z in o p tik u s  m é r e tű  d if fe re n o iá l-a d v e k c ió ja  ré v é n  m e g te re m ti  a  
szé lsőségesen  n a g y fo k ú  te rm ik u s  in s ta b i l i tá s  f e lté te lé t ,  to v á b b á  a  h o z zá  k a p c so ló d ó  n a g y ­
té rs é g ű  r e n d e z e t t  fü g g é ly e s  m o z g á so k  ú t j á n  a  la te n s  in s ta b i l i tá s  fe ls z a b a d u lá s á t  is  k iv á l t ­
h a t j a .

2. B iz to s í t ja  a  k o n v e k c ió s  re n d sz e r  fo ly a m a to s  ventillációját. E z z e l a  te rm in o ló g iá v a l  
a z t  az  ö s s z e te t t  f o ly a m a to t  je lö ljü k , a m e ly e k  so rá n  a  re n d sz e r  fe lső  ré szé b e  k e rü lt ,  k o n d e n ­
zác ió s te rm é k e k k e l  t e l t ,  p o te n c iá l is a n  m e le g  le v e g ő t a  n a g y se b e ssé g ű  m a g a ss á g i szél a z  
a k t ív  k o n v e k c ió  o sz lo p a  fö lü l e ls z á ll í tja , m íg  a  z iv a ta ro s  le á ra m lá s o k k a l  a z  a lsó  r é te g e k b e  
k e r ü l t  p o te n c iá b s a n  h id e g  lev eg ő  a  ta la jo n  h á tr a m a r a d .  U g y a n a k k o r  az  a lsó  s z in te k b e n  a  
p o te n c iá l is a n  m eleg , n e d v e s  levegő , a  k ö zép ső  sz in te k e n  p e d ig  a  p o te n c iá l is a n  h id eg , s z á ra z  
levegő  fo ly a m a to s  b e tá p lá ló d á s a  m e g y  v é g b e , a m i a  re n d sz e r  e n e rg ia k é sz le té n e k  h u z a m o s  
u tá n p ó t lá s á t  (a  h id ro s z ta t ik a i  in s ta b i l i tá s  fo ly to n o s  re g e n e rá ló d á s á t)  b iz to s í t ja .

3. A  k o n v e k c ió s  re n d sz e r  h a tá r a in á l  a  fe lh ő -lev eg ő  és a  k ö rn y e z e ti  lev eg ő  seb esség e  
k ö z ö tt i  r e la t ív  ö ssze tev ő k  h id ro d in a m ik a i  n y o m á s te r e t  a la k í ta n a k  k i, h a tá s á r a  a  re n d sz e r  
k i tü n t e te t t  o ld a lá n  a  k o n v e k c ió  je le n tő s  m é r té k b e n  m eg e rő sö d ik . E z  a  h id ro d in a m ik a i  
fo ly a m a t sze re p h e z  j u t  m in d  a  la te n s  in s ta b i l i tá s  f e ls z a b a d ítá s á b a n , m in d  p e d ig  a  k o n ­
v e k tiv  c irk u lá c ió k  f e n n ta r tá s á b a n ,  és n a g y m é r té k b e n  m e g h a tá ro z z a  az  egész  re n d sz e r  
p ro p a g á c ió já t .

A  n y írá s i  szé lm ező b en  k ia la k u ló  n a g y  k o n v e k c ió s  re n d sz e re k  e g y ik  le g fo n to sa b b  je l ­
le m v o n á sa , h o g y  a  fe lá ra m lá s  o sz lo p a  s z á m o tte v ő e n  m ég  a b b a n  az  e se tb e n  sem  d e fo rm á ­
ló d ik , a m ik o r  a  fe lh ő  a la p ja  és c sú c sa  k ö z ö tt  a  sz é ln y írá s  50 m  sec-1  k ö rü l  v a n . E z t  a  k ö rü l ­
m é n y t  a  h o r iz o n tá l is  im p u lz u s  fe lh ő n  b e lü li  fü g g é ly e s  á tv i te lé n e k  in te n z ív  f o ly a m a ta  b iz ­
to s í t j a ;  e re d m é n y e k é n t  a  f e lh ő h a tá ro k n á l  a  k ö rn y e z e ti  lev eg ő  és a  fe lh ő -lev eg ő  seb esség e  
k ö z ö t t  25 m  sec-1 - t  e lé rő  k ü lö n b sé g e k  a la k u lh a tn a k  k i, és e n n e k  k ö v e tk e z té b e n  o t t  je le n tő s  
h id ro d in a m ik a i  n y o m á s é r té k e k  in d u k á ló d n a k . A  fe lh ő  d e fo rm á c ió já t  e lő id éző  k é t  h a tá s ,  
a  fe lh ő h a tá ro k o n  á t  v íz sz in te s  i r á n y b a n  leb o n y o ló d ó  h o r iz o n tá l is  im p u lz u s-c se re , v a la m in t  
az  a e ro d in a m ik a i  e lle n á llá s  sze rep e  (a m e ly  az  a d o t t  k ö rn y e z e ti  fe lté te le k  e se té b e n  a  k is  
c u m u lu s - to rn y o k  a z o n n a li  e ln y író d á s á t  e red m én y e z n é )  a  fe lh ő á tm é rő  n ö v e k e d é sé v e l fo k o ­
z a to s a n  h á t t é r b e  szo ru l, és a  n a g y  k o n v e k c ió s  re n d sz e re k  m é re te in é l  m á r  m á s o d re n d ű v é  
v á lik . E  h id ro d in a m ik a i  k ö lc s ö n h a tá s o k a t ,  a m e ly e k  fő leg  Malkus [13], Newton [15, 16] és 
Hitschfeld [10] m u n k á i  n y o m á n  v á l t a k  i s m e r t té ,  k v a n t i t a t í v  fo rm á b a n  a  [9 ] t a n u lm á n y b a n  
e le m e z tü k . J e le n  d o lg o z a tb a n  f ig y e lm ü n k e t  a  n a g y  k o n v e k c ió s  re n d sz e re k  fe lső - tro p o sz fé ­
r á b a  n y ú ló  ré szé re  i r á n y í t ju k ,  és m e g k ísé re ljü k  az  ü l lő - ta r to m á n y  á ra m v o n a la in a k  f u t á s á t  
k in e m a tik a i  m e g g o n d o lá so k ra  a la p o z v a  le írn i.

V iz u á lisa n  is  g y a k ra n  m e g f ig y e lh e tő , h o g y  a z  e rő s  m a g a ssá g i szél n a g y  m e n n y isé g ű  
fe lh ő -lev e g ő t e ro d á l a z  a k t ív  k o n v e k c ió  o sz lo p á ró l. E z  a  je le n ség  k ü lö n ö se n  a k k o r  v á lik  
k ife je z e tté , a m ik o r  a  szél seb esség e  a  m a g a ssá g g a l n e m  l in e á r is a n  n ö v e k s z ik : az  e rő s  sze lek  
z ó n á ja  a  t ro p o p a u z a  a la t t i  1 — 2 k m  v a s ta g  ré te g re  k o n c e n trá ló d ik . I ly e n k o r  h o ssz a n  a  
k o n v e k c ió s  re n d sz e r  elé  n y ú ló  fe lh ő tö m e g  a la k u l  k i, a m e ly e t  a z  a k t ív  k o n v e k c ió  t a r t o ­
m á n y á b a n  k o n d e n z á ló d o t t  c sa p a d é k e le m e k  a lk o tn a k . M eg jeg y ezzü k , h o g y  e r re  a  fe lh ő ­
tö m e g re  n e m  fe lté t le n ü l  a lk a lm a z h a tó  az  incus e ln ev ezés. A z  in c u s  u i. a  „ c u m u lo n im b u s  
fe lső  ré szé n e k  ü llő sze rű  s z é tte rü lé sé b ő l k ia la k u ló , s im a , ro s to s  v a g y  b a r á z d á l t  k ü ls e jű ” 
já ru lé k o s  k é p z ő d m é n y  [19], a m e ly  sz a b a d  sz e m m el so k szo r m e g f ig y e lh e tő , a  ra d a r -e rn y ő n  
a z o n b a n  az  a z t  a lk o tó  jé g k r is tá ly o k  n e m  a d n a k  v is s z h a n g o t. A  sz ó b a n fo rg ó  e ro d á ló d o tt  
fe lh ő tö m e g  n a g y  ré szé rő l ezze l sz e m b e n  e rő s  r a d a r -e c h o  n y e rh e tő ,  az  fe llé p h e t az  in cu s - 
fe lh ő v e l e g y ü t t  (ré szb en  fe d v e  e g y m á s t) ,  d e  a n é lk ü l  is. A  s z a k iro d a lo m  á lt a lá b a n  a  t e r m i ­
n o ló g iá b a n  is  k ü lö n b sé g e t te sz  a  k é t  f e lh ő típ u s  k ö z ö t t :  a  k o n v e k c ió s  re n d sz e r  elé n y ú ló  
fe lh ő tö m eg re  a lk a lm a s n a k  lá ts z ik  az  ernyő-felhő e ln ev ezés, a  g y a k ra n  a lk a lm a z o t t ,  s z a b a ­
d a b b  üllő te rm in o ló g iá t  p e d ig  a  k é t  k é p z ő d m é n y  e g y ü tte s  m eg je lö lé sé re  h a s z n á lh a t ju k .

A nagy konvekciós rendszerek üllő-részének kinematikai vizsgálatára térve, 
mindenekelőtt hangsúlyoznunk kell, hogy az aktív konvekciónak az erős szelek zóná­
jába történő behatolása nem tekinthető eleve kézenfekvő körülménynek. Erre jól 
világít rá a többi között Bhaskara Rao és Dekate [1] munkája, amelyben a konvektiv 
felhők függélyes kiterjedése és a vertikális szélnyírás között állapítanak meg össze­
függést. A felhőrendszer haladásának C sebességét a
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formában adjak meg, azaz feltételezik, hogy a rendszer a környezet YE szélsebességé­
nek a felhoalap Ä& szintje és a felhőtető ht szintje közötti rétegre átlagolt értékével 
mozog. A növekvő (és haladó) felhő csúcsából kiemelkedő elemekre ható nyíróerőt 
relatív tetőnyirásnak (RTS) nevezték, s azt az

_ (YE)t +1 C
A z

formában definiálták, ahol (YE)t+1 a ht fölött Az magassággal (a ht+1 szinten) ural­
kodó környezeti szél sebessége. Feldolgozásukhoz azokat a napokat választották ki, 
amikor a konvektiv felhők növekedésére hidrosztatikailag kedvező feltételek uralkod­
tak. A nyert eredmények szerint azokon a napokon, amikor az RTS-értékek elérték 
vagy meghaladták a kilométerenkénti 5 km h~ 1-t, a konvektiv felhők növekedése be­
fejeződött az ezen relatív tetőnyírást létrehozó rétegben vagy az alatt.

Eredményeiket mérlegelve arra a következtetésre jutunk, hogy az erős magas­
sági szelek zónája egy inverziós réteggel azonos értelemben zárhatja le a konvekció 
függélyes fejlődését. A nagy konvekciós rendszerek erős vertikális cirkulációja szá­
mára azonban a nagy magasságokból végzett légi fotogrammetrikus és radar-mérések 
szerint ezek a rétegek nem minden esetben jelentenek felső határt. E rendszerek aktív 
konvekciós oszlopa behatol az erős szelek tartományába, s a tropopauzát is áttöri, a 
rendszer üllő-részéből gyakran több km magas sztratoszférikus torony emelkedik ki. 
Természetesen ezek a folyamatok csakis a hidrosztatikai felhajtó erő megerősödésével, 
vagy valamilyen egyéb energiaforrás fellépésével magyarázhatók, amely biztosítja 
a külső erők gátló hatásának legyőzését, az eredő mozgásvektor függőleges összetevő­
jének szignifikáns voltát. Ilyen járulékos vertikális gyorsulások jöhetnek létre pl. a 
felhőtető effektiv kisugárzására visszavezethető labilizálódás (Weickmann [18]), 
vagy a magassági jet-zóna által létrehozott hidrodinamikai szívóhatás (Götz [9]) kö­
vetkeztében.

Az említett járulékos erőhatások csak azt magyarázzák, miért érhetnek el a 
zivatarfelhők meglepően nagy csúcsmagasságot, a konvekcióban részt vevő elemek 
további sorsára vonatkozóan nem nyújtanak felvilágosítást. Ezért a következőkben 
olyan kinematikai modellt írunk le, amely — a fentiekre hivatkozva — már feltéte­
lezi a konvekció oszlopának a tropopauza alatt húzódó jet-zónába történő behatolá­
sát és a üllő-rész áram vonalainak futására enged következtetni.

A kinematikai modell definiálásához abból az altalanosan elfogadott tényből 
indulunk ki, hogy — bár a sztratoszférikus behatolás a nagy konvekciós rendszerek 
tipikus kísérőjelensége —, az alsó szintekből a magasba szállított levegő jelentős része 
mindvégig a troposzférában marad. Newton [14] becslése szerint az instabilitási vona­
lakat alkotó egy-egy önálló zivatarrendszer also szintjeiben másodpercenként 0,7 
megatonna levegő lép be a feláramlásba, s a rendszer fejlődésének különböző szaka­
szaiban ennek a tömegáramnak 20—60%-a halad at a tropopauzan. többen azonban 
még ezt az arányi is túl magasnak tartják, állítván, hogy akár a leghevesebb zi\ ata- 
rokban is a feláramlásnak csak igen kis hányada éri el a sztratoszférikus torony csúcsa 
által kijelölt legmagasabb szintet [5]. Ezért a rendszer feláramlási tartományát a füg­
gélyes mentén három zónara o sz th a tju k (1) Az also zonaban a feláramlást tápláló 

i horizontális tömegkonvergencia uralkodik; (2) fölötte a feláramlás gyakoilatilag \tr- 
genciamentes (a felhőhatárokon át vízszintes irányban netto tömegcsere nincs), a w 
függőleges sebesség pedig szelsoerteket vesz föl, ezert ez a felaramlasi tartomány
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minimális átmérőjű része; (3) a tropopauza alatti néhány km vastag zónában w 
értéke rohamosan csökken, az addig felfelé mozgó felhő-levegő mind nagyobb Vr 
sebességű horizontális (tengelyszimmetrikus átfordulást feltételezve radiális) sebes­
ségösszetevőre tesz szert. A mozgás függélyesből vízszintes irányba történő átfordu­
lásának gyorsaságát (tehát Fr-nek a magassággal való növekedését) elsősorban két 
tényező: a középső zóna felső határán kialakult maximális vertikális sebesség és a 
felső zóna vastagsága határozza meg, a Vr egyes szinteken felvett értéke pedig a fel­
áramlásban uralkodó horizontális divergencia mértékével arányos. Ezt a felső átfordu- 
lási zónát tekinthetjük a rendszer üllő-része kialakulási tartományának.

Az átfordulási zóna valamely z-szintjében a feláramlás horizontális divergenciája 
és a radiális sebesség közötti kapcsolatot a

divF=) J Vrdr ( 1 )

formulával írhatjuk le. Ha F  az r-sugarú kör által határolt vízszintes területet jelenti, 
akkor (l)-ből az integrálást elvégezve

div V — —-  2nrVr =  —  q, 
nr2 nr2

( 2)

azaz a konvektiv feláramlás horizontális divergenciája a feláramlási tartomány közép­
pontjában elhelyezkedő pontforrásnak a köréje írt r-sugarú kör területegységére vo­
natkoztatott q bőségével egyenlő [v. ö. (6)]. Erre az egyszerű kinematikai kapcsolatra 
alapozzuk az üllő-rész modelljét: feltételezésünk lényege, hogy a felső-troposzférikus 
jet-zóna egy adott z-szinten elemi transzlációs mezőt képvisel, s az abba behatoló aktív 
konvekció horizontális tömegárama elemi forrásmezőként fogható fel.

Ha az (x,y) derékszögű koordinátarendszer x-tengelyét a magassági szél irányá­
ban vesszük fel és az áramlást stacionémek tekintjük, akkor a transzlációs mezőt a 
horizontális z,?/-síkban az.

u =  const =  u 
v = 0

egyenletek definiálják. Minthogy a sebesség összes deriváltjai eltűnnek,

( 3 )

dx
—  =  div V =  0 
dy

du dv 
dy dx

=  rot V =  0,

a mozgás forrásmentes és rotációmentes; az áramfüggvény a

V
a sebesség-potenciál pedig a

¥

U (y -- yo), ( 4 )

ü  (x -- X0) ( 5 )

alakot veszi föl, ha y7 és ép számozását az (x0, y0) pontban kezdjük. Az áramvonalak 
tehát az ^-tengellyel párhuzamos egyenesek, a ép =  const vonalak pedig az áram vona­
lakra merőleges egyenesek.

A stacionér konvekciós tömegáram horizontális divergenciája által a z-szinten 
képviselt forrást az egyszerűség kedvéért a koordinátarendszer (x = 0, y =  0) kezdő­
pontjában elhelyezkedő pontszerű pozitív forrásnak tekintjük, amelyből az időegység 
alatt q folyadékmennyiség kerül az áramlási tér x,y-síkjába. Ezen kívül feltételezzük,
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hogj az a*,?/-síkban további források (illetve nyelők) nincsenek jelen, és hogy a végte­
lenben a folyadék nyugalomban van. Ha mármost a forráspont köré r-sugarú kört 
írunk, akkor kimutatható, hogy a körön áthaladó tömegáram állandó, az r-től füg­
getlen q értékkel rendelkezik, mivel az inkompresszibilitás következtében a körön 
belül folyadéktorlódás nem léphet föl. A ip* =  const áram vonalak ekkor a koordi­
nátarendszer kezdőpontjában egymásból sugárirányban kiinduló egvenesek, s a kör 
kerületén az időegység alatt

n d<P*q = 2nr - —  =  2nrV 
dr ( 6 )

föl} adekmennyiseg halad át. Ezt az értéket a forrás intenzitásának (bőségének) nevez­
zük.

A (6) egyenletből a radiális sebesség vektora.

r
r

azaz a sebesség derékszögű összetevői,

( 7 )

9 X

2jt ' *2 +  r
9 y

2n x2 -j- y 2

( 8 )

lesznek. A (8) sebességösszetevők differenciálásával kimutatható, hogy a forrásmező 
(az x — 0, y =  0 forráspont kivételével) forrásmentes és rotációmentes. Létezik tehát a

ip* =  — . arc tg — (9)
2 71 x

alakú áramfüggvény [11, 12], a sebesség-potenciált pedig a (6) alapján a

m* =  — lnr =  — In l̂ j:2 -f- y2 (10)
2tc 2n

alakban írhatjuk föl, azaz a q>* = const vonalakat a forráspont körüli körök reprezen­
tálják.

A nagy konvekciós rendszerek üllő-részének kétdimenziós kinematikai modelljét 
az átfordulási zóna valamely z-szintjére a konvektiv tömegáram horizontális diver­
genciája által képviselt forrás mezejének és a forrásponthoz viszonyítva u sebességű 
környezeti áramlás transzlációs mezejének egymásrahelyezésével állítjuk elő. Ha 
adva van a ipA =  const, ill. ipB =  const áramvonalseregekkel rendelkező A és B 
áramlási mező, akkor a mezők egymásrahelyezésének kinematikája értelmében a

ipA +  xpB = rp = const (11)

görbesereg meghatározott dinamikai feltétel teljesülése esetén az összetett mező 
áramvonalait definiálja. A( 11) összegezést a gyakorlatban az A és B mező megszerkesz­
tett áramvonalainak grafikus összeadásával végezzük el (ún. Maxwell-fele szuperpo- 
nálás). Két skaláris mezőnek ezen egymásrahelyezése ilyenformán mindig végre­
hajtható. Annak dinamikai feltétele azonban, hogy a nyert ip = const vonalak '  aló- 
ban áramvonalakat képviseljenek, az, hogy mind az A, mind pedig a B mező egészé­
ben a rotáció értéke állandó legyen. Mivel mind a transzlációs, mind pedig a forrás­
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mezőben, mint láttuk, rot V = 0, azok szuperponálása úgy végezhető el, hogy a két 
potenciál-áramlás eredő xp = const vonalai áramvonalak lesznek.

A transzlációs mező áramvonalainak egyenlete (4) alapján

Vy = ~ ’ (12)u
a forrásmező áram vonalainak egyenlete pedig a (9) összefüggésből

, /  2ti \ xp*
y = x ^  g ( 7 ? j (13)

y

]. ábra. Az üllő k inem atikai m o­
dellje az x,y-síkban. Az eredő 
xp =  const á ram v o n alak at az u  =  
10 L T _1 sebességű transzlációs 
m ező xp — const áram vonala inak  
és a k* =  90/tt L T -1 é rték k el je l­
lem zett forrásm ező xp* — const 
á ram vonalainak  grafikus összege­
zése eredm ényezi

Fig. 1. K inem atic  model o f the anvil 
in  the horizontal x ,y -plane. The re­
sultant streamlines xp =  const are 
constructed by graphic addition o f 
streamlines o f the translation(ip — 
const) and source (xp* =  const) type  
flow s

ahol k* =  q/2ji a forrás bőségétől függő jellemző állandó. A transzlációs és a forrás- 
mező, valamint az ezen két mező egymásrahelyezéséből előállított összetett forrás+ 
transzlációs mező áramvonalait ü  =  10 L T - 1 és k* =  90/tt L2 T - 1 esetére az 1. ábra 
mutatja be (az L és a T tetszőlegesen definiálható távolság-, ill. idődimenziót jelent). 
A tömegáramot a negatív ^-tengelytől számoltuk; így a negatív x-tengely a xp =  
=  xp +  xp* =  0 áram vonalat képviseli.

Amennyiben az 1. ábrán szereplő eredő áramvonalakat a nagy konvekciós rend­
szerek üllő-részének és környezetének horizontális modelljeként akarjuk értelmezni, 
mindenekelőtt azt kell hangsúlyoznunk, hogy az semmiféle dinamikai (oksági) elemet 
nem tartalmaz, a képet kizárólag kinematikai szempontból szabad értékelnünk.
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A modell legfeltűnőbb sajátossága, bogy a forráspontot egy parabola alakú \p = 0 
áramvonal futja körül; az ezen belüli áramvonalak tekinthetők azoknak, amelyek 
mentén a stacioner feláramlásból származó (telített) levegőrészecskék haladnak, azaz 
pályájuk vizuálisan is megfigyelhető. Ez a határ-áram vonal a negatív z-tengelyt a 
P pontban derékszögben metszi; ebben a pontban zérus sebességnek kell uralkodnia. 
A P metszéspontot torlódási pontnak nevezzük, az nyilvánvalóan ott helyezkedik el, 
ahol a transzlációs sebesség a forrássebességgel torlódik, tehát ahol a két sebesség 
egyenlő abszolút értékű és ellentétes irányú. Ezt a pontot ilyenformán a Vr — — u 
összefüggés, ill. a (7) alapján (mivel az z-tengelyen r =  z) az

2. ábra. A nagy konvekciós rendszerek  
három dim enziós cirkulációs m odellje, (a) 
A  rendszer fő cirkulációs csa to rná inak  
v ízszintes m e tsz e te ; (b) A  rendszer fü g ­
gőleges m etszete  az A  ü -s ík b an . A fü g ­
gélyes vonalkázás a  szám ottevő  norm ális 
összetevővel rendelkező leá ram lásokat, a 
kis körök és ny ilak  n éh án y  csapadéke­
lem  tra je k tó r iá já t  jelölik ( Brow ning  [2,3] 
nyom án )

Fig. 2. Three-dimensional model o f the 
airflow w ith in  severe local storms, (a) Plan  
view o f the patterns o f inflow  and outflow  
fro m  the u p  and downdrafts; (b) Vertical 
section o f the storm along AB. The presence 
o f downdrafts with strong norm al compo­
nents o f motion is indicated by broken ver­
tical hatching, some o f the precipitation  
trajectories are represented by dotted curves 
and small arrows (A fter B row ning [2,3])

q Ji *
— — » yp = 0 (14)u

koordináták definiálják. Az általunk választott esetben

k *  90
H 107Txp = -2 ,86 [L], yp = 0.

A (7) egyenlet értelmében, ha r -  » ,  akkor Vr -  0, azaz a végtelenben a forrás- 
sebesség eltűnik és csak a transzlációs mező marad meg. Az z = ±  oo-ben tehát az 
összetett mező és a transzlációs mező áramvonalai találkoznak, de amíg az z = 
re y, =  y, addig a z z =  -f °°-re xp *  y), mivel a forrásból származó tömeg az z =  t  «• 
irányában szállítódik el. Minthogy a forrásból származó tömeg sebessége a végtelen­
ben a transzlációs sebességet veszi föl, lehetőség nyílik arra, hogy az ullo-resz hon- 
zontális lszélességét az z =  + ~-re kiszámítsuk. Ha ui a ? bosegu forrásból szar- 
mazó tömeg a +  °c-ben «sebességgel l szélességben halad, akkor

q 2 xk*1 = 1 = - - ,  (15)
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azaz esetünkben a konvektiv feláramlásból eredő felhő-levegő a végtelenben kinema­
tikai értelemben

2jtk*

H
180rr

1Ö7T
= 18 [L]

horizontális kiterjedésben áramlik.
Vizsgáljuk most meg, hogy a vázolt kinematikai modell milyen összefüggésben 

áll a nagy konvekciós rendszerekre nyert kvalitatív és kvantitatív eredményekkel. 
Browning a [2] tanulmányára hivatkozva e rendszerek háromdimenziós cirkulációs 
képét a 2a. ábrán szereplő felülnézeti sémával adja meg [3]. A pontozott tartomány 
az alacsony szintek csapadékelemei által szolgáltatott PPI radar-visszhang tipikus

a
Kifejlett szakasz

a <6

3. ábra. A zivatarfe lhő  ü llő jé­
nek fejlődési szakaszai (a) fü g ­
gőleges szélnyírás nélküli e se t­
ben  és (b) erős függőleges szél- 
ny írás jelenlétében. Az a és b 
távolságok a radar-v isszhang  
k ö zép pon tjá tó l az üllő széléig 
luv- és lee-irányban  m ért t á ­
vo lságokat, a vastag  ny ilak  a 
stacionér fe lá ram lást jelölik 
(F u jita  és A rnold  [7] nyom án)

Fig. 3. Development o f the a nvi
(a) without vertical w ind shear.
(b) under strong vertical w ind  
shear. The values a and  b  denote 
the distance o f the anvil edges 
from  the radar-echo center mea­
sured toward the upudnd and  
downwind sides, respectively. 
The heavy arrows indicate the 
steady-state updraft ( A fter  F u j i ­
ta  and  A rnold [7])

alakját jelöli ki. A közepes szintek potenciálisan hideg levegője a rendszerbe annak 
jobb szárnya irányából lép be, majd a zivataros leáramlást táplálva a bal hátsó szárny 
irányában hagyja el a rendszert. Az alsó szintek potenciálisan meleg levegője a jobb 
oldali elülső szárnyon át kerül be a rendszerbe, az aktív konvekció oszlopában a felső- 
troposzférába emelődik. és ott először minden irányba divergál, majd a magassági 
széllel haladva távozik a rendszerből. Miként az dl?-síkban felvett függőleges met­
szetből látható (2b. ábra), az üllő-rész nagysebességű áramlásában a csapadékelemek 
méret szerinti osztályozódása következik be; az egyes elemek a feláramlásba vissza­
hullva többször is megteszik a kijelölt körpályát, majd túlsúlyossá növekedve (mint 
nagyméretű jégdarabok) az ún. kampó-visszhang tartományában kerülnek le a ta ­
lajra. A rendszert a felső szinten hátidról megközelítő levegő a feláramlás oszlopát 
részben körülfolyja, részben átemelődik azon, azaz úgy viselkedik, mintha a rendszer 
merev akadályt alkotna. A radar-, illetve fotogrammetrikus mérések alapján meg­
szerkesztett áramvonalak futása az üllő-részben meglepően jó egyezést mutat a kine­
matikai modell áramvonalaival.

Az átfordulási zóna z-szintjéről nyert PPI radar-visszhang maximális erősségű 
tartományának középpontjával azonosítható forráspont és a P torlódási pont közötti
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“ hosszúságú vízszintes szakasz (1. ábra), amely mentén a feláramlásból származó 
felhő-levegő a környezeti széllel szemben halad, gyakran vizuálisan is megfigyelhető 
a zivatar-üllőnek a luv-irányban terjeszkedő tipikus kinyúlása formájában. Az a 
távolság időbeli megváltozása objektív alapot jelenthet az üllő-rész fejlődési szaka­
szainak szétválasztására. Ezt a gondolatot felhasználva Fujita és Arnold [7] az üllő­
felhők fejlődésének négy stádiumát állapítja meg (3. ábra). Kezdetben az a távolság 
még nincs értelmezve, az üllő-rész levegője a környezeti széllel halad (sodródási sza­
kasz). A konvekcio intenzitásának fokozódásával a felhő-levegő felső szintű divergen­
ciája az erős magassági szél ellenére a luv-oldal irányában is megindul (da/dt 0), a 
felhoteto gomba alakot vesz föl (szétterülési szakasz). A kifejlett szakaszban mind a w 
feláramlási sebesség, mind az a távolság eléri maximális értékét (da/dt =  0), majd a

4. ábra. A radar-v isszhang  m oz­
gásához v isz o n y íto tt re la tív  
szélm ező az 1961. április 21-i 
T opeka (K ansas) környéki zi­
v a ta r  fö lö tt 13,7 km  m ag as­
ságban. ( F u jita  és A rnold  [7] 
nyom án)

Fig. 4. A ircra ft measurements 
o f w ind  fie ld  at 13,7 Jem over 
the v ic in ity  o f the thunderstorm  
o f A p r il  21, 1961 near Topeka, 
K ansas. The w inds are plotted 
on the relative coordinates w ith  
respect to the radar-echo center 
at the tim e o f the measurement. 
(A fte r  F u jita  one?Arnold [7])

•5. ábra. Az 1961. áp rilis  21 -i 
T opeka  (K ansas) környéki zi­
v a ta r  üllőjének a rad ar-v issz ­
hang  középpontjához (fekete 
kör) v isz o n y íto tt növekedése. 
Az üllő szélei m ozgásának  se­
bességét a  szokásos szél-szim ­
bólum ok m u ta tjá k  <F u jita  és 
A rnold  [7] nyom án)

F ig . 5. The boundary o f the anvil 
o f  the thunderstorm o f A p ril  
21, 1961 near Topeka, K ansas, 
draw n on the coordinates with  
the center o f the radar-echo at the 
position  o f the black circle. (A  fte r  
F u jita  and  A rnold [7])

feláramlás sebességének és az átfordulási zónában mért horizontú is c i\ ergt nciana 
a csökkenésével a értéke is csökken (da dt <  0: disszipáeiós szakasz).

\. nagy konvekciós rendszereken történő repülőgépes áthaladás komoly \ eszelye- 
ket rejt magában, ezért azok áramlási viszonyairól meglehetősen kévés közvetlen 
mérési adattal rendelkezünk. A viszonylag jól dokumentált rtne szert ' tg ji f_' 'L7̂ a 
zivatar, amely 1961. április 21-én alakult ki Kansas-aüam délkeleti részé fölött. 
A National Severe Storms Project keretében egy B-26, egy B-5/ es egy DC-6B tipusu 
repülőgép C. W. Neivton és T. Fujita közvetlen irányításával háromdimenziós sze ­
méréseket hajtott végre a rendszer környezetében, s ezek, valamint a radar-analízisek 
és légi fotogrammetrikus mérések alapján elkészítettek a rendszer terheli modelljét. 
4z üllő-rész fölött 1,2 km-rel (13,7 km magasságban) végzett repülőgépes szélméré­
sekből megszerkesztett áramvonalakat a 4. ábra, az üllő fotogrammetrikus utón meg-
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állapított, a radar-visszhang középpontjához viszonyított növekedését pedig az -5. q 
ábra mutatja be. Az összegyűjtött információk alapján lehetőségünk nyílik a kinema­
tikai modell kvantitatív értékelésére.

A rendszer környezetében a felhőhöz viszonyított relatív szélsebesség az üllő­
tető szintjében 120 km h~1értékű volt. Az aktív feláramlásicsatornának e bben a szint­
jében a mérések 2 -10-3 sec-1 értékű horizontális divergenciát eredményeztek. Mivel a 
.(2) formula alapján fennáll a

r*div V

összefüggés, jelen esetben a fenti divergencia-érték az r =  50 km sugarú kör kerületén 
Vr =  50 msec-1 =  180 km h -1 értékű radiális sebességet jelent. Az ezen értékekkel 
nagyságrendileg megegyező feltételeket nyerünk, ha a kinematikai modell esetére a 
távolság dimenzióját L =  15 km-nek, az idő dimenzióját pedig T =  1 órának választ­
juk. Ebben az esetben a transzlációs mozgás sebessége, ü  =  150 km h -1 , a forrás bő­
ségét jellemző állandó pedig k* =  225.90/Vr =  6445 km2h -1 lesz. Ilyenformán a forrás 
bősége, q =  40.500 km2h-1, ami a forráspont köré írt 50 km sugarú kör kerületénél 
F r =  q/2nr =  130 km h-1 értékű radiális sebességet jelent.

A megadott L és T dimenziókkal számolva, a torlódási pont a forrásponttól a (14) 
szerint a =  43 km távolságra helyezkedik el, az üllő-rész pedig a végtelen­
ben a (15) alapján l = 270 km szélességűvé válik. A kansasi zivatar kifejlett szakaszá­
ban ugyanakkor az üllő vizuálisan megfigyelhető részének a radar-visszhang közép­
pontjából luv-irányban mért maximális eltávolodása 25 km volt, az üllő-rész áram­
lása és a környezeti áramlás közötti nyírás vonala azonban az echo-középponttól 
30 — 40 km-re helyezkedett el. A látható üllő-rész maximális horizontális szélessége 
(az echo-középponttól mért 150 km-es távolságban) 90 km körüli értékre nőtt meg. 
Mind az a, mind pedig az l tehát a kinematikai modell szerint lényegesen nagyobb a 
mért értékeknél. Feltételezhető azonban, hogy az üllő-határoknál a valóságban igen 
erős turbulens keveredés lép föl a felhő-levegő és a száraz környezeti levegő között: 
az üllő-részben fennmaradó felhőelemek jelentős része belepárolog a környezetbe. 
Ezt a körülményt a modell természetesen nem tartalmazza, a folyamatok kinematikai 
részét azonban, az 5. ábrára történő hivatkozással, feltehetően helyesen írtuk le.

Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy a nagy konvekciós rendszerek üllő-részének 
horizontális áramvonalait a tropopauza közelében elhelyezkedő valamely 2-szinten a 
pontforrásként felfogott konvekciós mozgás áramlási mezejének és a forrásponthoz 
viszonyítva it sebességű környezeti horizontális áramlás mezejének szuperpozíciója 
jó közelítéssel határozza meg. Felvetődik ezért a kérdés, vajon a háromdimenziós 
áramlási mező leírható-e a vázolt egyszerű kinematikai meggondolások segítségével. 
Közelfekvő gondolatnak látszik ugyanis, hogy az üllő x,z-síkban felvett profilját 
hasonló módszerrel állítsuk elő. Az erre vonatkozó számításokat a közelmúltban 
Goldman [8] végezte el; tanulmánya a jelen dolgozat kéziratának összeállítása közben 
került a kezünkbe.

Annak érdekében, hogy az áramlások matematikailag a vertikális síkban is a 
forrás +  transzláció analógiájára legyenek kezelhetők, Goldman feltételezi, hogy a fel­
áramlás a konvekciós rendszer középső részére korlátozódik. Az aktív konvekció 
oszlopán belül a w függőleges sebesség horizontális profiljára harang-görbét ír elő:

I0(r) =  Wmax (z) exp ( 16)

ahol o(z) a magasságtól függő alaktényező. Ez a függőleges feláramlás, mint korábban 
már mondottuk, a tropopauza-inverzió alatti tartományban fokozatosan lassul és
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j* horizontális mozgassa (sugárirányú szétáramlássá) alakul át. Jelölje 23 a maximális 
felaramlasi sebesség szintjét, z, pedig azt a szintet, ahol w = 0. A w magassággal való 
\ altozasara az atfordulasi zonaban parabolikus csökkenést feltételezve, annak vala­
mely 2 (2 j >  2 >  z3) szintjére

w (r, z) =

1
t—i 1 1

__
1

w(z3) exp — r-
L z3l j 2cr(23)2J (17)

Ennek a w{z) függvénynek bevezetésével elkerülhető, hogy a rendszer felső határánál 
vegte énül nag\ gradiens alakuljon ki. Ugyanakkor az áramlási mezőnek természete­
sen ki kell elégítenie a kontinuitás tengelyszimmetrikus rendszerekre vonatkozó

Fig. 6. Vertical distribution  o f resultant flo w  vectors 
(dashed arrows) in  the r ,z -plane, determined by linear 
variation in  radial velocity Vr with parabolic d is tr i­
bution o f vertical velocity w ( A dapted from  G oldm an 
[8])
6. ábra. A  konvek tiv  fe láram lás eredő v ek to ra i 
(szaggato tt nyilak) a  függőleges r,z-síkban a w(z) 
parabo likus csökkenése és a  Vr(z) lineáris n öve­
kedése esetén  (Goldman [8] nyom án)

— (rw) +  — (rVr) =  0 (18)
dz dr

feltételét. Behelyettesítve a (17) összefüggést (18)-ba és integrálva azt, az r = R 
pontban uralkodó Vr radiális sebességre a

V r  ( Z ) =  - - w  (z3) — ----- —  2a (23)2 (1  -  exp
R  (*i -  zs) V

' - R 2 ' 
>  (23)2.

(19)

formula adódik.
A (19) egyenletből közvetlenül leolvasható, hogy az átfordulási zóna valamely 

2-szintjében a radiális sebesség a konvekció maximális függőleges sebességétől és az 
átfordulási zóna vastagságától, továbbá a vertikális sebesség profil alakjától függ: 
ezen kívül látható, hogy Vr értéke a magasággal lineárisan növekszik. Ha tehát w a 
magassággal a 6. ábrán is feltüntetett parabolikus csökkenést mutatja, a feláramlás 
eredő vektorai az r,2-síkban a szaggatott nyilak lesznek. Ha ezek végpontjait eg\ 
görbével összekötjük, jó közelítéssel a konvektiv feláramláshoz viszonyítva álló kör- 
nvezetben kialakuló üllő-felhő függőleges profilja rajzolódik ki.

Az elméleti hidrodinamikából ismeretes (1. pl. [12]), hogy a W -  q> +  iyj komplex 
potenciál a transzlációs mezőre a W =  uZ, a forrásmezőre pedig a 11 * = q 2tx í In Zi 
alakban írható fel, ahol Z  a z i +  iy komplex számsíkot jelenti. Következésképpen 
a forrás +  transzláció mezejére

W = ^ I n Z  +  ü Z .  (20)
2 71

Jelölje R azt a vízszintes távolságot, amelyen túl a mozgás függélyes összetevője el- 
hanyagolhatóvá válik. Ekkor q(z) = RVr(z), és a (20)-ban a ^forrásbőség helyébe (19) 
alapján helyettesítve, W(z) az átfordulási zóna bármely 2-szintjére felírható.
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A tropopauza szintjére alkalmazott w =  0 feltételezés az üllő-rész x,z-síkú kine- , 
matikai modelljének fontos eleme, azonban — mint korábban említettük — a való­
ságban nem feltétlenül teljesül. A nagy konvekciós rendszerek üllő-részében uralkodó 
vertikális mozgások természetére és eredetére vonatkozóan a nézetek eltérőek [5], 
de az bizonyos, hogy az eredő áramvonalak futása sokkal összetettebb annál a képnél, 
amit a (20) komplex potenciál képzetes része leír. Newton [14] számításai szerint a 
zivataros feláramlás környezettel nem keveredő középső részének levegője asztratoszfe- 
rikus behatolás csúcsmagasságában kb. 30°-kal válik hidegebbé a környezeténél, s 
ennek következtében ott számottevő negatív felhajtó erő hat rá. Ennek eredménye­
ként a lefelé gyorsuló levegő a sztratoszféra levegőjével való keveredéstől függő mér­
tékben „túlfut” az egyensúlyi szintjén, majd bizonyos számú csillapított oszcilláció 
után közvetlenül a tropopauza szintje alatt jut nyugalomba. Ezzel szemben Browning 
és Donaldson [4] radar-megfigyelései szerint az üllő-szint kiáramlásának viselkedésére 
a másodlagos feláramlások jellemzők: abban a leáramlások gyorsan csillapodnak, és 
kistérségű konvekciós cellák alakulnak ki. E cellák létrejöttében egyaránt szerepet 
játszhat a fő feláramlási tartomány mozgásának pulzációja, az üllő-rész hidrosztatikai 
labilizálódása és az a dinamikus instabilitás, amelyet az üllő szélénél fellépő nagy 
nyírás idéz elő. Roach [17] a konvekciós rendszer fölött nagy magasságban elhaladó 
U-2 repülőgépről készített fényképfelvételeket elemezve, az üllő-rész felső felületén a 
központi feláramlás környezetében 1 km-es horizontális méretarányú protuberanciá­
kat talált. Ez a méretarány megfelel az 1 km vastag üllő-kiáramlásban kialakuló kon­
vekciós cellák vagy nyírási hullámok hullámhosszának, viszont sokkal nagyobb a 
tehetetlenségi oszcillációkat jellemző hullámhossznál. Ezért Roach feltételezi, hogy a 
levegő az üllő-részben oszcillációmentesen (túlcsillapított oszcilláció formájában) 
mozog.

Az ellentmondó megállapítások arra utalnak, hogy a nagy zivatarok üllő-része 
további vizsgálatokat igényel, s az áramlás térbeli szerkezete a tropopauza szintjében 
összetettebb annál, semhogy az egyszerű kinematikai módszerekkel pontosan leírható 
lenne.
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clouds

Quart.

*

A T W O -D IM E N S IO N A L  KINEMATIC MODEL FOR 
T H E  ANVIL O F LARGE CONVECTIVE STORMS

I t is a common visual observation that, in the case of thunderstorms developing 
in a sheared environment, a large amount of cloud-filled air is eroded from the main 
storm core by the strong winds aloft. This process becomes especially accentuated 
when a non-linear increase of wind speed with height is present: the region of strong 
winds is concentrated in a relatively shallow layer below the tropopause. In a situa­
tion like that a cloud mass, made up of the particles condensated within the updraft, 
extending hundreds of kilometers in front of the storm (in the general direction of the 
wind shear) will form. For designation of that cloud mass the term anvil is generally 
used; the purpose of the present paper is to describe a simple two-dimensional (hori­
zontal) kinematic model for the anvil of severe convective storms.

To define the kinematic model, it is supposed that most part of the updraft air 
remains all time in the troposphere, though stratospheric penetration seems to be a 
typical phenomenon accompanying severe thunderstorm circulation. The updraft 
column of a developing cumulonimbus cloud can therefore be divided into three re­
gions along the vertical: (1) In the lower levels (particularly in the subcloud region) 
horizontal mass-convergence feeding the updraft is found; (2) Above those levels (in 
the middle-troposphere) a region of non-divergence with a maximum value of up­
draft speed and the narrowest part of the updraft column exists; (3) A few kilometers 
below the tropopause a rapid deceleration of the updraft begins and an axial-sym­
metric conversion of the cloud particles into radial (horizontal) motion can be assumed, 
if all the effects of the environmental wind field are neglected. The assumption of this 
conversion implies that the radial velocity Vr of the cloud particles will increase with 
height achieving a maximum value at the upper boundary of the troposphere. 3 he 
speed of conversion of vertical motion into radial motion (that is, the rate of increase 
of Vr with height) is determined mainly by the vertical extent of the conversion layer 
and by the value of maximum vertical velocity of the updraft. It is that conversion 
layer which can be looked upon as the region of anvil development.

The radial velocity Vr at any level of the conversion layer is proportional to the 
horizontal divergence of the updraft; the connection between these tv o quantities is 
given by Eq. (1) of the detailed Hungarian text of this paper. Let F  be a horizontal 
area surrounded by a circle with radius t measured from the center of the updraft, 
then Eq. (2) is derived as follows: The horizontal divergence of the updraft at any 
level can be taken as a measure of the intensity q of an imagined source placed at the 
center of the updraft column on the same level. The kinematic model of the anvil is 
based on this simple connection: the diverging updraft at any horizontal level of the 
upper troposphere acts as a source of air, imbedded in the environmental wind field (jet 
stream) tahen as a two-dimensional horizontal pure translation flou.

Let the frame of reference be a rectangular coordinate system (x,y) in the hori­
zontal plane, fixed with respect to the point of source; the x-axis is selected to point
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to the direction of the environmental wind. The velocity distribution of the pure 
translation flow is defined by Eq. (3), and if no other motion is present than that 
associated with a source of air at the point (x = 0, y =  0) with a strength of q, a 
distribution of velocity described by Eq. (8) will form. The stream function of the 
pure translation (xp) and that of the source (ip*) is expressed by Eq. (4) and (9), respect­
ively. The streamlines of the two elementary motion fields and the resultant stream­
lines of the source plus translation flow (xp = xp* xp) is given in Fig. 1 for a source 
characterized by qßrc =  90/tt L2T _1anda translation flowr with relative velocity 
u =  10 L T -1, where L and T are length and time, respectively, in arbitrary units.

According to the model, the source is enclosed by the parabolic streamline xp = 0. 
This streamline is taken as the lateral edge of the anvil at the level under considera­
tion ; than streamlines within the area confined by the streamline xp = 0 can be assum - 
ed as the trajectories of the saturated air particles originally moving vertically in the 
steady-state updraft. The intersection of the negative x-axis with the streamline 
xp =  0 represents a stagnation point P, where Vr =  —ü; its coordinates are given by 
Eq. (14). The air coming from the source is transported by the environmental flow 
toward x =  +  °o, where its velocity takes up the velocity u of the translation. On this 
basis the horizontal width l of the “anvil” can also be derived [see Eq. (15)].

In the following part of the paper, a qualitative comparison of the model in Fig. 1 
with observations is given (see Fig. 2 drawn after Browning [2, 3]). Observations 
showr that the growth of an anvil may be divided into four stages in view of the chang­
ing distance of the anvil edge from the updraft center measured toward the upwind 
side (Fujita and Arnold [7]). Now, according to the kinematic model the distance a in 
Fig. 3, which is approximately equivalent to the distance between the source and the 
stagnation point P  in Fig. 1, is directly proportional to the intensity of the source and 
inversely proportional to the velocity of the translation flow [see Eq. (14)]. The growth 
of the anvil in windward direction is therefore a reliable indicator of the intensifica­
tion of thunderstorm circulation.

For a quantitative comparison, L and T are taken 15 km and 1 hour, respectively; 
in that case Fig. 1 is comparable with the characteristics of the thunderstorm obser­
ved near Topeka, Kansas on the 21st of April, 1961 by Fujita, Newton and others [7]. 
Composite winds at 45,000 ft over the vicinity of that thunderstorm and the rate of 
movement of the anvil edges are reproduced in Fig. 4 and a. According to the model 
the distance a of the stagnation point from the source is of 43 km, while the width 
l of the anvil at x =  -4- °o is of 270 km. In the mature stage of the thunderstorm near 
Topeka the corresponding quantities wnre considerably less in magnitude (a about 25 
km, the distance of the shear-line from the radar-echo center about 30 — 40 km, the 
width of the visible anvil about 90 km at a distance of 150 km from the echo-center). 
One of the most probable reason of the difference between calculated and measured 
quantities is the evaporative shrinking of the cloud due to the presumably very in­
tensive mixing at the lateral edges of the anvil, neglected in the kinematic calcula­
tions.

In the last part of the paper a short account of the work carried out by Goldman 
[8] is given; in his paper the similar problem is discussed with similar assumptions in 
a vertical representation. Finally, the nature of the summit areas of severe storms 
derived mainly from the measurements accomplished by Roach [17] is briefly summa­
rized. In view of that measurements it is likely that the three-dimensional structure 
of convective clouds near the tropopause is rather more complex than it wrould be 
possible to give a full explanation of motions with the aid of simple kinematic methods.
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G. Péczely:

B eitrag  d e r  Schneeschm elze  z u r  W assere innahm e 
an d e r  E rdoberfläche  im Einzugsgebiet d e r  Donau

П о л я  п о верхносного  п р и х о д а  воды за  счем м а к н и я  снега в водосборном  
р а й о н е  р .  Д у н а я .  В.раб приводятся территдриальные средние месячные 
величинызапаса воды за счет поверхностного прихода (V) и таяния CHega 
(h), учитываемые при вычислении водного баланса, для некоторых профилей 
водосборного района р. Д уная до устьб р. Тиссы, атакже для водосбороов 
отдельных притоков реки (т а б л и ц ы  ( l u  I I ) '  Территориальные средние вели 
чины были вычислены по значениям V и h, определенным для 1250 станций 
с использованием ранее предложенного автором способа [1] .  Т а б л и ц а  I I I  
отражает долю поверхностного прихода воды за счет таяния снега для раз­
личных профилей и притоков. Отношение средних месячных величин поверх­
ностного прихода воды (У) к таким же величинам атмосферных осадков 
(С), У/С позволяет выделить периоды накопления и таяния снега. При V C < 1 
— имеет место накопление, а при V/C =- 7 — таяние снега. В безенежный пе­
риод года величина этого коэффициента равна 1. Кривые рис. 1, характери­
зующие распределение высот накопления и таяния снега, были получены 
путем осреднения по классам высот месячных величин V / C ,  определенных 
отдельно для каждой станции изучаемой территории, и путем графического 
выравнивания этих величин.

*

A  fe lsz ín i vízbevétel részesedése hóolvadásből a Duna vízgyűjtőjén. A tanu lm ány  a Duna 
v ízgyű jtő jének  a  T isza to rko la tá ig  terjedő  szakaszáról több  szelvényre és a nagyobb m ellék­
folyók v ízg y ű jtő te rü le té re  b e m u ta tja  a v izháztartás-szám ítások során figyelembe veendő 
felszíni v ízbevéte l (F ) és a  hóolvadásból szárm azó vízm ennyiség (h) havonkénti terü leti 
á tlag a it. ( I .  és I I .  táblázatok.) A te rü le ti á tlagokat a  szerző korábbi vizsgálatai során 
lev eze te tt szám ítási m ódszer [1] alkalm azásával 1250 állom ásra m eghatározo tt V és h 
é rtékekbő l szám íto tta . А I I I .  táblázat a d a ta i a rra  adnak  feleletet, hogy az egyes szelvé­
nyekhez és m ellékfolyókhoz tarto zó  v ízg yű jtő terü le tek  felszíni vízbevételében m ekkora 
a hóolvadásból szárm azó vízm ennyiség a ránya . A felszíni vízbevétel ( I ) és a  csapadék (C) 
havi á tlag a in ak  hányadosa  F /C  kijelöli a hófelhalm ozódás és a hóolvadás időszakait. 
H a  F/C  < 1, hófelhalm ozódással, ha V/C  =*■ 1, hóolvadással szám olhatunk. Az év hóm entes 
részében az a rán v szám  é rtéke  1. A vizsgált terü le ten  levő állom ásokra egyenként m eg­
h a tá ro zo tt havo n k én ti V/C  a rányszám ok m agassági osztályok szerin ti átlagolásával és 
ezen é rték ek  g rafikus kiegyenlitesevel á llíto ttu k  elő az 7. ábrán fe ltü n te te tt görbékéit, 
am elyek á lta lános jellem zői a hófelhalm ozodás es hóolvadás m agassag szerinti elrendező­
désének.

*

Die W asserführung der Flüsse wird durch den W asserhaushalt der betreffenden 
Einzugsgebiete bestim m t. Nach der \\ asserhaushaltsgleichung gilt

C = L  +  P + ( K „ - K f)  ( 1 )

wobei m it C  die auf das Einzugsgebiet fallende Niederschlagsmenge, mit L die Ab­
flussmenge, m it P die Verdunstungsmenge, mit Kgv die Zunahme des im Einzugs­
gebiete angesammelten W asservorrates und mit Kf die Abnahme dieses Vorrates 
bezeichnet wird. Die Veränderungen des aufgespeicherten W asservorrates ergeben 
sich einerseits aus der Schneeanhäufung (GYh) und aus der Zunahme des Grundwas­
servorrates (GYt), andererseits aus der Schmelze der auf dem Boden aufhegenden 
Schneeschicht (Fh) und aus der Abnahme des Bodenwasservorrates ( F,). Demzufolge 
kann die Gleichung ( 1 )  in folgender Form geschrieben werden.

C =  L +  P  +  (GYh -  Fh) +  (GYt -  Ft) ( 2)

Dieser Ausdruck kann vereinfacht werden, wenn man an Stelle des gemessenen^
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Niederschlages die Grösse setzt, die für den Wasserhaushalt tatsächlich massgebend 
ist, namentlich die Wassereinnahme an der Erdoberfläche:

V = C -  GYh + Fh (3)
Wird diese Grösse in der vorherigen Gleichung substituiert, so erhält man

V = L + P  +  (QYt -  Ft), (4)
woraus der Wert des Abflusses:

L  =  V -  P -  GYt +  Ft (5)
Es ist hier nicht unsere Absicht, alle Glieder der Wasserhaushaltsgleichung zu 

diskuttieren, wir wollen uns nur auf die Bestimmung der monatlichen Arealmittel­
werte des Faktors V beschränken, eine Grösse, die für die Gestaltung der Abfluss­
menge eine grundlegende Bedeutung besitzt.

Zur Berechnung der in der Gleichung (3) auftretenden Wassereinnahme an der 
Erdoberfläche V muss die durchschnittliche Dicke der Schneeschicht und das durch­
schnittliche Volumgewicht des Schnees am Anfang und am Ende der Zeitperiode, 
welche bei der Anwendung der Wasserhaushaltsgleichung in Betracht kommt (mei­
stens ein Monat) bekannt sein, um die Werte der Faktoren GYh und Fh bestimmen zu 
können. Doch stösst die Anwendung dieses Verfahrens bei Untersuchungen, welche 
sich auf ausgedehnte Gebiete beziehen, auf zahlreiche Schwierigkeiten, da die zu den 
Berechniangen notwendigen ausführlichen Angaben und Verarbeitungen nicht zur 
Verfügung stehen, und gleichzeitig ist eine solche Berechnung auch mit zahlreichen 
Unsicherheiten belastet.

Zur Beseitigung dieser Schwierigkeiten entwickelten wir auf Grund des Schnee­
wasserhaushaltes eine Methode, mit deren Hilfe die monatlichen Durchschnittswerte 
von V leicht bestimmbar sind auf Grund der monatlichen Durchschnittswerte des 
Niederschlages (C) und der durchschnittlichen Anzahl der Tage mit einer Schnee­
decke (N ht), und dieselbe wurde in amserer Arbeit [1] veröffentlicht. Der Ausgangs­
punkt unserer Rechnungen bestand darin, dass die durchschnittliche Wassereinnahme 
an der Erdoberfläche sich'einerseits von der durch der Schneeschmelze gespendeten

T A B E L L E  I  —  I. T Á B L Á Z A T

Durchschnittswerte der W assereinnahme an der Erdoberfläche (V ) m m  
A  felszíni v ízbevéte l (F ) á tlagai, m m

D o n a u : J . F . M. Á. M. J . J . A. Sz. O. N. D. J a h r

bei R egensburg 29 47 85 76 83 100 110 97 76 60 52 45 860
bei der E inm ündung  
des In n s 27 45 103 104 105 126 141 122 94 70 56 45 1038
bei W ien 28 47 107 105 107 126 144 125 95 71 58 46 1059
bei D unaalm ás 27 45 91 89 95 111 125 110 83 67 57 44 944
bei B u dapest 27 45 90 86 94 108 121 106 81 67 57 44 926
bei Mohács 27 45 87 84 92 106 116 103 79 66 57 44 906
bei d er M ündung 
der D rau 27 45 87 86 93 107 116 104 82 71 59 44 921
bei d er M ündung 
der Theiss 25 43 82 81 88 103 105 96 75 69 58 42 867
N ebenflüsse : 
In n 22 41 118 131 125 147 167 147 109 79 60 42 1188
M orava 24 40 59 52 67 77 88 79 55 56 50 38 685
Vág 24 41 83 71 80 90 96 87 66 63 58 41 800
D rau 25 42 92 98 104 115 116 111 100 97 72 43 1015
Theiss 23 39 71 71 79 97 85 82 61 64 54 38 764
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Wassermenge (h), andereseits aus der auf den mit Schnee nicht bedeckten Oberfläche 
niederfallenden Niederschlagsmenge ( C f )  ergibt:

V = h +  C f  (6)
In der Arbeit [1] wurde erwiesen, dass

h = fi (°> Nht) (7.1)
Cf =  /2 ( C ,  Nht) ( 7 . 2 )

ist.
Unter Verw endung der Behelfe, welche zur Ermittlung der Zusammenhänge (7.1) 

und (7.2) ausgearbeitet und in der Arbeit [1] ausführlich beschrieben wurden, konnten 
für das bis zur Theiss-Mündung (also bis oberhalb der Ortschaft Titel) sich erstrec­
kende Einzugsgebiet der Donau die monatlichen Durchschnittswerte der Grössen V, h 
und C f  für 1250 Beobachtungstellen errechnet werden.

Auf Grund des verarbeiteten Materials konnten für einige Querschnitte der Donau 
und für die Einzugsgebiete einiger bedeutenderen Nebenflüsse die monatlichen Areal­
mittelwerte der in der Wasserhaushaltsgleichung (4) auftretende Wassereinnahme an 
der Erdoberfläche V  und der von der Schneeschmelze herstammenden Wassermenge 
h errechnet werden. Die Arealmittelwerte konnten, in Hinsicht auf die entsprechende 
Dichte unseres Stationsnetzes, durch eine Mittelbildung über die Werte V und h der 
auf Teilgebiete entfallenden Beobechtungsstellen errechnet werden.

In den Durchschnittswerten der Wassereinnahme an der Erdoberfläche ( V) 
treten die geringsten Werte (Tabelle I ) für alle Querschnitte der Donau im Januar auf 
(20 — 30 mm); dies ist eine Folge der winterlichen Schneeanhäufung. Das Maximum 
entfällt im grössten Teile des Einzugsgebietes auf den Monat Juli, mit der einzigen 
Ausnahme des östlichen Teiles des Einzugsgebietes der Donau, der oberhalb von Titel 
liegt; im Einzugsgebiete der Theiss stellt sich das Maximum schon bedeutend früher, 
im Monat Juni ein. Die Schneeschmelze im Frühjahr drückt sich durch ein gewaltiges 
Anwachsen der Wassereinnahme an der Erdoberfläche aus und verursacht in diesem 
Teile des Einzugsgebietes die Ausbildung eines ausgeprägten sekundären Maximums

T A B E L L E  I I  — I I .  T Á B L Á Z A T

Durchschnittswerte der Schmelzwassermenge (h ), mm  
A hóié (h) á tlagai, mm

D o n a u : J . F. M. Á. M. J . J . A. Sz. o. N. D. Ja h r

bei R egensburg 21 39 59 22 4 0 0 0 0 5 13 24 187

bei der E inm ündung
des In n s
bei W ien
bei D unaalm ás
bei B u d ap est
bei Mohács

20
21
20
20
20

39
41
38
37
37

83
86
70
68
64

49
49
36
34
31

15
14
10

9
8

4
3
2
2
2

2
2
1
1
1

1
1
0
0
0

1
1
1
1
1

8
8
6
6
5

18
18
15
15
14

27
28 
25 
24 
23

267
272
224
217
206

bei de r M ündung 
d e r D rau 20 36 65 32 9 1 1 0 1 6 14 23 208

bei der M ündung 
d e r  Theiss 19 34 59 28 7 1 0 0 1 5 13 22 189

N ebenflüsse: 
In n
M orava

18
17
18

37
31
34

104
38
63

80
8

27

29
1
5

9
0
0

5
0
0

2
0
0

2
0
1

12
2
4

23
9

14

29
18
22

350
124
188

Vag
D rau
T heiss

19
17

35
31

70
48

39
21

14
3

1
0

0
0

0
0

1
1

9
4

17
12

24
18

229
155
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in diesen Monnaten. Da die durchschnittliche Seehöhe der untersuchten Querschnitte 
und Einzugsgebiete geringer als 1000— 1200 m ist, und nur ein verhältnismässig klei­
ner Anteil derselben die Höhenregion von 2000 m erreicht, so wird die dortige, in 
Mai und Juni eintretende rapide Schneeschmelze in der durchschnittlichen Wasserein­
nahme an den Querschnitten nicht mehr ausgedrückt, sondern dieselbe verschmilzt 
sich mit der Wassereinnahme, die aus den intensiven Sommerregen herstammt.

Aus einer Durchsicht der nach Querschnitten berechneten Durchschnittswerten 
des Schmelzw7assers h (Tabelle I I)  kann es festgestellt werden, dass das Maximum in 
März liegt, d. h. die intensive Schneeschmelze im März, welche in den überwiegend 
hügeligen Gebieten und Mittelgebirgen auftritt, wird in den Durchschnittswerten

T A B E L L E  1 1 1  — I I I .  T Á B L Á Z A T

A n te il der Schneeschmelze in  der W ässereinnahme an der Erdoberfläche,
in  °/0 -ten

A  felszíni v ízbevétel részesedése hóléből %  -ban

D o n au : J . F. M. Á. M. J . J . A. Sz. O. N. D. J a h r

bei R egensburg 73 83 70 29 5 0 0 0 0 8 25 53 22
bei der E inm ündung  
des In n s 74 87 81 47 14 3 1 1 1 11 32 60 26
bei W ien 75 87 81 47 13 2 1 1 1 11 31 61 26
bei D unaalm ás 74 84 77 40 11 2 1 0 1 9 26 57 24
bei B udapest 74 82 76 40 10 2 1 0 1 9 26 55 23
bei Mohács 74 82 74 37 9 2 1 0 1 8 25 52 23
bei der M ündung 
der D rau 74 80 75 37 9 1 1 0 1 8 24 52 23
bei der M ündung 
der Theiss 76 79 72 35 8 1 0 0 1 7 22 53 22
N ebenflüsse : 
Inn 82 90 89 62 23 6 3 1 2 15 38 69 30
M orava 71 77 64 15 2 0 0 0 0 4 18 47 18
Vag 75 83 76 38 6 0 0 0 2 6 24 54 24
Drau 76 83 76 40 13 1 0 0 1 9 24 56 23
Theiss 74 80 68 30 4 0 0 0 2 6 22 47 20

wiederspiegelt. Hingegen ist im Einzugsgebiet des Inns, das die höchstgelegenen 
Gebiete umfasst, auch noch im April die atis der Schneeschmelze stammende Wasser­
einnahme recht bedeutend.

In der Tabelle 111 wird dargestellt, welcher prozentualer Anteil der Wasserein­
nahme an der Erdoberfläche von der Schneeschmelze herrührt. In dem durch uns 
untersuchten Gebiete ist dieser Anteil am höchsten in Februar, wobei sein Wert den 
Betrag von 80—90% erreicht, und in den Alpengebieten entstammen noch selbst 
in März nahezu 80% der Wassereinnahme der Schneeschmelze. Von der jährlichen 
Gesamtwassereinnahme besteht ein Viertelteil (im hochgelegenen Einzugsgebiet des 
Inns nahezu ein Drittelteil, und in den niedriger gelegenen, schneeärmeren Einzugs­
gebieten der Morava und der Theiss ein Fünftelteil) aus Wassermengen, welche in­
folge der Schneeanhäufung und Schneeschmelze nur mit einer Verspätung von mehre­
ren Monaten in den Wasserhaushalt des oberhalb von Titel liegenden Einzugsgebietes 
der Donau eingeschaltet werden.

Ausser den für einzelne Querschnitte berechneten Arealdurchschnittswerten der 
Wassereinnahme an der Erdoberfläche, welche bisher angeführt wurden, ist es aus
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mehreren Gesichtspunkten unentbehrlich, eine Kenntnis über das Höhenregim der 
Schneeanhäufung und der Schneeschmelze zu erhalten. Dieses Régim kann am ein­
fachsten durch die Höhenverteilung der Werte des Quotienten V/C untersucht wer­
den. Wie aus der Gleichung (3) hervorgeht, ist der Wert des Quotienten V/C in der 
Zeit der Schneeanhäufung kleiner als die Einheit, in den Monaten der Schneeschmelze 
ist er grösser als die Einheit, und in den schneefreien Zeitabschnitten ist er, da V =  C, 
gleich der Einheit.

Im Wege einer nach Höhenkategorien durchgeführten Mittelbildung der für alle 
im Einzugsgebiete der Donau liegenden Beobachtungsstellen ermittelten Monats­
werte des Quotienten V/C und durch ein graphisches Ausgleichen dieser Werte wurden

Abb. 1. Quotienten der m onat­
lichen Durchschnittswerte der 
Wassereinnahme an der E rd ­
oberfläche (V) undder Nieder 
schlagsmenge (C) fü r  das E in ­
zugsgebiet der Donau.

1. ábra. A felszíni v ízbevéte l 
(V) és a  csapadék (C) hav i á t ­
lagainak hányadosa a D una v íz ­
gyűjtő jén .

V/C arány

3.6-

Febr. Március Április Junius

die Kurven in der Abb. 1. gewonnen, welche als allgemeine Kennzahlen für die monat­
liche Höhenverteilung der Schneeanhäufung und der Schneeschmelze angesprochen 
werden dürfen.

Der Wert des Quotienten ist am geringsten und damit ist die Schneeanhäufung 
am intensivsten im Januar, in diesem Monat werden z. B. in einer Seehöhe von 1000 m 
80% des fällenden Niederschlages, und über 2200 m sogar 100° 0 des Niederschlages 
in der Schneedecke angehäuft, Im Februar beginnt in den niedriger gelegenen Gebie­
ten schon die Schneeschmelze, oberhalb von 500 m wird aber die Schneeanhäufung 
noch fortgesetzt, Im März erreicht die Schneeschmelze die Seehöhe 1800 m. und die 
grösste Intensität tritt zwischen 700 und 1300 m auf, wo der Quotient den Wert von
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2 übertrifft. Im Hochgebirgsgebiet dauert die Schneeanhäufung auch noch in diesem 
Monate weiter an. In April braucht man unterhalb von 500 m nicht mehr mit einer 
Schmelze der im Laufe des Winters angehäuften Schneemengen rechnen, die intensiv­
ste Schneeschmelze erfolgt in diesem Monate in der Höhe zwischen 1200 und 1900 m, 
hingegen dauert oberhalb 2500 m die winterliche Schneeanhäufung noch weiter an. 
Im Mai muss noch oberhalb von 1000 m mit der Schmelze der angehäuften Schnee­
mengen gerechnet werden und in den Höhenlagen zwischen 1900 und 2700 m ist 
dieser Monat die Epoche der intensiven Schneeschmelze. Im Juni gibt es oberhalb von 
1700 m noch immer eine Fortsetzung der Schmelze der winterlichen Schneedecke, und 
oberhalb von 2700 m, d.h. in der Nähe der ewigen Schneegrenze, wird die intensive 
Schneeschmelze auf diesen Monat verschoben. Oberhalb von 2600 m dauert die 
Schneeschmelze selbst in Juli und August noch weiter, und in dieser Höhenlage kann 
eigentlich nur der September als der Endzeitpunkt der Schneeschmelze betrachtet 
werden, doch ist er auch schon der Beginn der neuen Schneeanhäufung. Im Oktober 
beginnt schon oberhalb von 1000 m die Zunahme der Schneedecke, im November 
verschiebt sich diese Grenze auf die Höhenlage von 400 m, und im Dezember beginnt 
schon im grössten Teile des Einzugsgebietes die Schneeanhäufung.

L I T E R A T  U R

[1] Péczely, Gy.: A hófelhalm ozódás és hóolvadás figyelem bevétele v ízgyű jtők  csap ad ék ren d ­
szerének elem zésénél. (B erücksichtigung der Schneeanhäufung und  der Schneeschm elze bei 
der Analyse des N iederschlagsregim es von E inzugsgebieten), Időjárás, 1969, pp. 22— 29.

Radnai Katalin:

H avas és h ó m en te s  p a rce llák  ta la jh ő m é rsé k le te

Soil Temperatures at Snow-Covered and Snowless Spots. Be using  observations execu ted  
a t  M átraszentlászló during  th e  five w in ters 1962/1963 to  1966/1967 the  differences in soil 
tem p era tu re  betw een snow -covered and  snowless spo ts are  exam ined as functions o f 
vapour-pressure and  m inim um  tem p era tu res . D ays w ith only 10 cm or less snow-covers 
are  o m itted . T he observational d a ta  are  discussed separa te ly  for clear and  overcast w eather 
conditions. The correlations am ong vapour-pressure, m inim um  tem p era tu res  and  tem p e ra ­
tu re  differences a re  closer. Regression equations are  estab lished  th a t  can  be used  to  cal­
cula te, by  knowing the  soil tem p era tu res  under a snow -covered spo t, the  soil tem p era tu res  
on a  snowless spot.

*
Температура почвы на снежных и безснежных участках. По данным на­

блюдений, проведенных в с. Матрасентласло за пять лет (1962/63—1966/67), 
приводятся зависимости разности температур почвы на участниках без снеж­
ного покрова и со снегом от упругости водяного пара и от минимальной тем­
пературы. Анализу не подвергались дни со снежным покровом мощностью 
10 см или менее. Данные наблюдения рассматриваются раздельно для ясной 
и облачной погоды. При облачной погоде намечается более тесная связь меж­
ду упругостью пара, минимальной температурой и разностями температур. 
Зная температуру почвы под снежным покровом, можно, при помощи при­
веденных уравнений регрессии вычислить температуру почвы без снежного 
покрова.

*
A téli hótakaró jelentékeny fagy védelmet biztosít az őszi vetésnek. A hótakaró­

nak a talajfelszín hőmérsékletére gyakorolt védőhatását Kulin [4] vizsgálta Mátra-
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sz en tiá sz ló  m egfigyelése ibő l. Kozma [2] h ó ta k a ró ra  v o n a tk o zó  v iz sg á la ta i -  am ely e­
k e t  M á rtó n v á s á ro n  v é g z e t t — m á r  a  ta la j  h ő m érsék le té re  is k ite r je d te k . A z t ta lá l ta ,  
h o g y  h ó ta la n  p a rc e llá n  a  ta la j f a g y  10 cm -re l m é ly eb b re  h a to l a  h av ash o z  kép est. 
Radnai [3] M á tra sz e n tlá sz lo  ö tév es  a d a tso rá b ó l reg ressz ió t s z á m íto tt  a  h av a s  és h ó ­
m e n te s  ta la jo k  2 cm  sz in tjé n e k  n a p i k ö zép h ő m érsék le t kü lönbségei és a  p á ra n y o m ás  
n a p i k ö z é p é r té k e i k ö z ö tt .  F e ld o lg o z ásá t d e rü lt ( ^  30%  felhő) és b o ru lt ( 4 0 - 1 0 0 °  0 fe l­
hő) id ő já rá s  s z e r in ti  a d a ts o ro k ra  végez te  el. D e rü lt n ap o k o n  sz ig n ifik án san  a lacso ­
n y a b b  p á ra n y o m á s  v o lt. B o ru lt időhöz r =• - 0 ,3 4 ,  d e rü lt időhöz r =  - 0 ,6 2  k o rre lá ­
ciós e g y ü t th a tó  ta r to z o t t .

D o lg o z a tu n k b a n  a  2 cm  m ély ség b en  m é rt ta la jh ő m é rsé k le t 0 7 h-kor észle lt a d a ta it  
h a s o n lí t ju k  össze h ó v a l b o r í to t t  és h ó m e n te s  fe lsz ínek  ese tén . A  2 cm -es sz in t v á la sz ­
t á s á t  az  in d o k o lja , h o g y  k ö ze lítő leg  eb b en  a  ré te g b en  he lyezked ik  el az  őszi k u ltú rá k  
b o k ro so d ási c so m ó ja , a m e ly  á tte le lé s  sz e m p o n tjá b ó l a  n ö v én y  leg fon to sabb  része.

M érések , a m e ly e k  a la p já n  fe ld o lg o zásu n k a t v ég ez tü k , az  É sza k k e le t M agyar- 
o rszág i M ező g azd aság i K ísé rle ti  I n té z e t  F a g y k ísé r le ti  á llo m ásán , Mátraszentlászlón 
fo ly n ak  ( Földrajzi adatai: X =  19°53', rp =  47°-56', H  =  760 m). I t t  a  ta la j  hő m érsék ­
le té t  a  té l i  h ó n a p o k b a n  h ó v a l b o r í to t t  és m este rségesen  h ó ta la n í to t t  p a rce llán  p á rh u ­
zam o sa n  m é rik . A  m é ré s t h ig an y o s  ta la j  h őm érőkke l, te rm in u s  időben , nem zetközi 
s z a b v á n y  s z in te k b e n  (0, 2, 5, 10 és 20 cm ) végzik . H ó ta la n ítá s  úgy  tö r té n ik , hogy  a

I. T Á B L Á Z A T

Léghőmérséklet, páranyom ás és csapadék havi és téli átlagai, illetve összegei, valamint a hótakarós 
napok száma öt tél (1962163— 1966167) folyam án Mátraszentlászlón

T é 1 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/6

H ó n a p XII. I. II. XII. I. II. XII. I. II. XII. 1. II. XII. i. II.

Középhőm. (C°) -5,1 -8 ,6 -  5,5 -4 .6 -6 ,6 -3,9 —1,4 -2 ,3 -  6,5 -1,1 — 5,6 4.0 -1 .6 -4,9 -2 ,0
Tél átlaga -6 .4 -5 ,0 -3 ,4 -0 ,9 -2,8
Páranyomás

(hgmm) 2,7 2,3 2,7 2,6 2,2 2,8 3,8 3,6 2,0 3,8 2,7 5,2 3,6 2,6 3,4
Tél átlaga 2.6 2,5 3,1 3,9 3,2
Csapadék (mm) 27 79 71 32 0 26 102 45 17 81 56 60 59 45 18
Tél összege 177 58 164 197 122
Hótakarós napok

száma 31 31 28 27 31 29 26 31 27 15 23 6 23 31 27
Tél összege 90 87 ______ 84 44 — — 81

ta la jb a  le h e ly e z e tt h ő m érő  so ro z a to t ún . h ó k e trecce l (1 m - a la p te rü le tű , 1 m m  
ly u k b ő sé g ű  fé m sz itá v a l b e v o n t b o ríto la d a )  fed ik  le, és te te jé rő l észle lésenkén t lesöprik  
a  r á h u llo t t  h a v a t .  A  h ó ta la n í to t t  p a rc e llá tó l n é h á n y  m é te rre l tá v o la b b i, de u g y a n ­
o ly a n  ta la jú  k lím a á llo m á s  ta la jh ő m é rő  so ro z a ta  s z o lg a i ta tta  a  h a \ a s  p arce lla  ta la j-  
h ő m é rsk le t a d a ta i t .  A  m egfigyelési an y a g b ó l ö t te le t  (1962/63 1 9 6 6 '6 7 ) \á la sz to t-

A  p á ra n y o m á ss a l  je llem ezh e tő  a  k isu g á rz ás  és v isszasugárzás m é rték e , a légkör 
ú n . ü v e g h á z -h a tá sa . A  felsz ín  k isu g á rz á sa  a léghőm érsék le t m in im u m á tó l is függ. 
I n d o k o lt  te h á t ,  h o g y  a  to v á b b ia k b a n  a  p á ra n y o m á s  m e lle tt e z t az  e lem et is b ev o n ju k
a  reg ressz ió  s z á m ítá s b a . . , , , ,

A  m e s te rség esen  h ó ta la n í to t t  és h ó ta k a ró s  p arce llák  7 ó ra i ta la j  h ő m érsék le té i 
k ö z ö tt i  k ü lö n b sé g e k e t -  a  to v á b b ia k b a n  d iffe ren c iák  -  a  léghőm érsék le t m in im u ­
m á n a k  és a  p á ra n y o m á s  7 ó ra i é r té k e in e k  fü g g v én y éb en  lineáris  regresszioanalizis-

sel v iz sg á lju k . . , , , i.'!
Időjárás. A z ö t té l  id ő já r á s á t  az  I. táblázatban m u ta t ju k  be. Az 1962 63-as te l

v o lt a  le g zo rd ab b  -  a  té l  á t lag h ő m érsék le te  - 6 , 4 °  - ,  az  1965/66-os ped ig  a  legeny ­
h éb b , a  té l  á t la g a  —0,9°. A  p á ra n y o m á s  az 1963/64-es és 1962/63-as h ideg  te leken  \ a n
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minimumban, m axim um át viszont az 1965/66-os enyhe télen veszi fel. A téli csapadék­
összeg csak 1963/64-ben m arad t az ötvenéves átlag (121 mm M átraszentistvánon) 
a la tt [5]. Jan u ár hónapban egyáltalán nem hullo tt csapadék, a ta la jt azonban egész 
hónap folyamán hótakaró boríto tta .

A hótakaró gyakorisága 1962/63 telén 100% (90 nap) a következő két télen 3, 
illetve 6 hótakaró nélküli napot figyeltek meg. Az 1965/66-os év enyhe telén a hótaka- 
rós napok száma a legkevesebb volt, mindössze 44-et é rt el, mivel a csapadék nagy­
része eső form ájában hullott. Vizsgálati éveink közül az utolsóban 8 hótakaró nélküli 
napot észleltek.

A vizsgálat anyaga és módszere. A hótakaró igen rossz hővezetőképességű [1] 
20—70.10-5 kal/cm/sec. fok, a hó sűrűségétől függően. Feltételezhető tehá t, hogy 
a 10 cm-nél vastagabb hó a la tt a felszínről történő hővezetés elenyészően kicsi. 
Ezért csak a 10 em-nél vastagabb hótakarójú napokat vizsgáljuk.

Az öt tél 451 napja közül 386 napon — az esetek 86% -ában — hótakaró bo ríto tta  a 
felszínt. A hótakaró gyakoriságát 10 cm hómagasság osztályokba sorolva 1. ábránkon 
közöljük. Az —1 cm közötti hótakaró vastagság 65 napon — az esetek 17% -ában — 
fordult elő. Ezeket a fenti megfontolások m iatt elhagyva, 321 napot vizsgálunk. Leg­
nagyobb gyakorisággal a 11 és 20 cm közötti hóvastagság fordult elő (34%). A 21 — 
30 cm vastag hótakaró gyakorisága 26%. Az esetek 1% -ában a hótakaró vastagsága 
81 — 90 cm között volt.

A vizsgált 321 nap 30%-a derült (a 07h-kor észlelt felhőmennyiség 30% vagy 
annál kevesebb), 70%-a borult (a 07h-kor észlelt felhőzet 40% és 100% között van) 
volt.
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1. ábra: K ülönböző vastagságú  hó tak aró k  
gyakorisági eloszlása M átraszen tlászlón  (386 
havas n ap  adataibó l).



Eredményeink. A I I . táblázatban derült és borult napok szerint rendezve közöljük 
a hótakarós és hómentes parcellák talajhőmérsékletének átlagát, a differenciák kö­
zépértékét, a páranyomás és minimumhőmérséklet közepeit, továbbá ezek szórásait.

I I . TÁBLÁZAT

A  vizsgált változók átlagai és azok szórása (standard hibája) 
derült és bondt időjárás esetén

H ó tak a ró  
nélkül H ó takaróval d

C°
e

hgm m
^min
c°

T alajhőm érsékle t

D erü lt X — 5,9 — 1,6 4,3 2,1 — 9,4
n =  97 S± 3,1 1,5 2,8 0,9 4,4

B oru lt X — 3,2 — 0,8 2 4 3,1 — 6,7
n =  224 S± 2,5 1,1 2,0 1,0 4,2

A derült napok száma 97, a borultaké 224. Derült időben a hőmérséklet és a pára- 
nyomás egyaránt jóval alacsonyabb, mint borult napokon. A szórás értékei a pára- 
nyomás kivételével derült időben nagyobbak.

Hómentes parcellán 2 cm-ben —13,6 C° volt a legerősebb lehűlés, 1963. február

'2. ábra: D ifferencia (d), p á ranyom ás (e) és m ini- 
m um hőm érséklet (t„iÍK) ö tév i (19B2/63—-19(56/6i ) 
pen tád átlag a i, a differenciák növekvő értékei 
szerin t rendezve.

28-án, hótakaró alatt pedig mindössze -5 ,0C °, 1964. január 21-én. A léghőmérséklet 
abszolút minimumát -  a vizsgált öt évben -  1963. január 17-én esz eltek, -21,5  C - 
ot, ugyanekkor mérték a páranyomás legalacsonyabb éltekét is, ), mm . . tg 
nagyobb differencia értéket az 1963. február 28-i adatokból kaptuk, ez 11,2 C volt.

4. differencia a páranyomás és a léghőmérséklet minimumának a 0 / órai adatok­
ból számított öt évi pentádátlagait, nagyság szerint elrendezve a 2. ábrán mutatjuk be, 
a három téli hónapra. Amint csökken a minimumhőmérséklet es a paranyomas, úgy 
növekszik a differencia értéke. A hőmérséklet és a paranyomas novekvo értékéihez 
viszont a differenciák csökkenő tendenciája tartozik. A paranyomas es a minimum- 
hőmérséklet legalacsonyabb értékeit január 4.-ik pentádjaban találjuk, a differenciák
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viszont ekkor a legnagyobbak. Feltételezhető tehát az ellentétes előjelű kapcsolat. " 
A regresszió variancia analízisével megállapítottuk, hogy a vizsgált három vál­

tozó kapcsolata a P =  0,1% valószínűségi szinten szignifikáns [6].
Három-változós lineáris regresszióval adjuk meg derült (a) és borult (b) időre a 

differencia (X!), a páranyomás (X2) és a léghőmérsékleti minimum (X3) közötti ösz- 
szefüggést. A következő egyenleteket kaptuk:

(a) X 1 =  1,4 -  0,3 X 2 -  0,4 X3
(b) X l = 5,5 -  1,2 X2 -  0,1 X3

5  m m

3. ábra: H árom változós lineáris 
regresszió sík ja. X i =  d ifferen ­
cia, X 2 =  páranyom ás, X 3 =  m i­
n im um hőm érséklet. D erü lt és 
b o ru lt idő járás esetén.

A regresszió síkját az (a) és (b) esetre térbeli koordináta rendszerben ábrázoltuk 
(3. ábra). Az X 1 függőleges tengelyre a differencia, az X2-re a páranyomás és az X3-ra 
a léghőmérséklet minimumának értékeit mértük fel. A lineáris összefüggés természe­
tesen csak azon értékhatárok között értelmezhető, melyek elő is fordulhatnak. A dif­
ferencia értéktartománya 0—11 C°-ig, a páranyomásé 0,4—5,0 mm-ig, a minimum­
hőmérsékleté 0 — —24 C°-ig terjed. A derült napokra vonatkozó többszörös korrelá­
ciós koefficiens R  =  —0,67 kisebb, mint a borult napok adataiból számítottaké 
R  =  —0,85. Ennek az az oka, hogy a derült napok adataiból számított regresszió 
szórása i 2,0 C°, a borult napok adataiból számítottaké pedig csak 1,1 C°. A parciá-
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lis regressziós koefficiensek ,,t” próbája szerint a derült napok adataiból számított, a 
differencia és páranyomás kapcsolatára vonatkozó koefficiens csak a P = 10%-os 
szinten szignifikáns. A léghőmérséklet minimumával viszont még a 0,1%-os valószí­
nűségi szinten is bizonyítható, igen szoros kapcsolat áll fenn. A három-változás deter- 
minációs koefficiens R 2 — 0,44.

A borult időjárású napok adataiból számított parciális regressziós koefficiensek 
statisztikai próbája — ,,t” próba — szerint a páranyomás változásának hatása jelen­
tősebb a differenciák alakulására. Ez a P = 0,1%-os valószínűségi szinten is igazolt. 
A minimumhőmérséklet hatása a P  =  1,0%-os szinten bizonyítható. A determiná- 
ciós koefficiens értéke: R2 = 0,72.

Következtetések. A 10 cm-nél vékonyabb hótakarójú napok elhagyása, valamint a 
léghőmérséklet minimumainak bevonása szorosabb korrelációt eredményezett, mint 
a korábbi [3] számítás, amely csak a páranyomást vette figyelembe. Ennél r =  —0,62, 
illetve r =  —0,34 értékeket kaptunk, derült illetve borult napok adataiból. A 
többváltozós regressziós koefficiensek R  =  —0,67, illetve R  =  —0,85 értékekre 
növekedtek az újabb változó bevonásával.

A bemutatott egyenletek 10 cm-nél vastagabb hóréteg esetén alkalmasak a hó- 
takaró nélküli és hótakarós talaj hőmérséklete közötti különbség meghatározására.
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A trop op au za  m agasságának vá ltozása i

Variations o f the height o f the tropopause. In  th is p aper i t  is d em o n s tra ted  th a t  the  te m ­
p e ra tu re  field o f the  troposphere  an d  the  lower stra to sp h ere  p lays an  im p o rta n t p a r t  in 
th e  fo rm ation  of th e  a ltitu d e  of tropopause. T he exam inations have been m ade on the  
basis of m o n th ly  m ean values o f the  aerological d a ta , m easured  over B u dapest an d  M irny 
(A ntarctic) sta tions. The change of a ltitu d e  of th e  tropopause has been connected  w ith  
tw o characteristic  num bers. One of th em  is th e  q u o tien t o f m o n th ly  m ean tem p era tu res  
o f  th e  troposphere  and  th e  lower stra to sp h ere , while th e  o th er is th e  d ifferen ts betw een 
dev iations o f the  sam e m ean  tem p era tu res  from  the  jan u a ry  m ean tem p era tu res .

*
A tropopauza magasságának változása akár a közepes, havi értékek változását, 

akár egyik rádiószondás felszállástól a másikig eltelt időközben lejátszódott magasság­
változást vizsgáljuk, ingadozó és rendszertelen képet mutat. A tropopauza magassága 
hat óra alatt több kilométerrel is változhat.

A tropopauza magasságváltozásait a kutatók különféle okokra vezették vissza. 
Ezek között szerepeltek a troposzféra alsó néhány kilométeres rétegében lejátszódó 
időjárási folyamatok, a troposzférában fellépő függőleges légáramlások, (a két ok 
együttes hatása), az adiabatikus lehűlés és felmelegedés kapcsolata a függőleges lég­
mozgással, stb. Mindezek az okok kapcsolatot mutattak a tropopauza magasságának 
változásaival, de a számszerű, ellenőrző vizsgálatok azt bizonyították, hogy az elmé­
let alapján kiszámított és valóságban lejátszódó magasságváltozások között a kap­
csolat laza. [1], [2], [3]. A tropopauza magasságváltozásának okaira vonatkozó elkép­
zelések közös vonása, hogy az okokat a troposzférában lejátszódó fizikai, meteoroló­
giai tényezőkben keresték.

Felmerült az az elképzelés is, hogy a tropopauza magasságváltozásait kiváltó 
okok vizsgálatakor nem szabad figyelmen kívül hagyni a sztratoszféra fizikai para­
métereit sem. [4], [5], [6],

Matematikai apparátus felhasználásával elvi megállapítást nyert, hogy a tropo­
pauza magasságának változása arányos az alsó sztratoszféra és felső troposzféra 
időbeli hőmérsékleti változásának különbségével; intenzívebb hőmérsékleti növeke­
dés a troposzférában a sztratoszféra hőmérsékleti változásaihoz képest a tropopauza 
magasságának növekedéséhez vezet, és fordítva. Továbbá, hideg advekció a tropo­
pauza szintje felett és egyidejűleg meleg advekció a felső troposzférában a tropopauza 
süllyedéséhez, és fordítva, intenzívebb meleg advekció az alsó sztratoszférában a 
tropopauza magasságának növekedéséhez vezet. [7],

Vizsgálatunk tárgyává a teljes troposzféra és a sztratoszféra kb. 20 km magassá­
gáig terjedő rétege együttes hőmérsékleti mezejének a tropopauza magasságváltozá­
sával való kapcsolatát tettük. Felhasználtuk a közepes szélességen fekvő Budapest, 
az antarktiszi Mirnij, és egy északi sarki, jégen sodródó állomás magaslégköri adatait. 

Feldolgozásunk és fejtegetéseink során a következőket tartottuk szem előtt.
A troposzféra hőmérsékleti mezejének a tropopauza magassági helyzetével való 

kapcsolata a következő: meleg troposzférával magas, hideg troposzférával alacs'ony 
tropopauza jár együtt. A troposzféra felmelegedése a tropopauza magasságának emel­
kedésével a troposzféra lehűlése a tropopauza magasságának csökkenésével kapcso­
latos.

A sztratoszféra hőmérsékleti mezejének kapcsolata a tropopauza magasságával 
éppen ellentétes jellegű. Hideg sztratoszféra mellett a tropopauza magassabban, meleg 
sztratoszféra mellett a tropopauza alacsonyabban helyezkedik el. A sztratoszféra 
lehűlése a tropopauza magasságának emelkedésével, a sztratoszféra melegedése a 
tropopauza magasságának csökkenésével kapcsolatos.

Hirling György: ,
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Hangsúlyozzuk, hogy a tropopauza magasságának helyzetét csakis a troposzféra 
es a sztratoszféra együttes, egymáshoz viszonyított hőmérsékleti mezejével való 
összefüggésben tettük vizsgálat tárgyává.

Vizsgálatainkban eltekintettünk attól, hogy a troposzférikus felmelegedés, vagy 
lehules okait keressük. Az ok lehet ciklontevékenység, frontátvonulás, adiabatikus 
homersekletvaltozas, vagy akár évszakos hőmérsékleti ingás. Ugyanúgy nem részle­
tezzük a sztratoszféra hőmérsékleti változásait kiváltó, rendszeres éghajlati, advek- 
tn  , vagy egyéb rendkívüli okokat. Azt tartjuk fontosnak, hogy a hőmérsékleti válto-

1. ábra. A szabad légkör hőm érsék­
letének és a  tropopauza  közepes m a ­
gasságának eloszlása M agyarország 
fe le tt 1967-ben.

Pnc. 1. Cpednee pacnpedejienue 
me.unepamypbi ceoőodH OÜ am.uoe- 
0epbi u ebicombi mpononay3bi Had 
EyÖaneiumoM e 196 7  e.

zások mind a troposzférában, mind a sztratoszférában különféle okok miatt, akár 
egymástól függetlenül is, lejátszódnak, és ezek együttes, egymáshoz viszonyított hő- 
mérsékleti értékei meghatározott tropopauza magasságokat alakíthatnak ki.

Az 7. ábra  a budapesti rádiószondás adatok alapján kiszámított havi közép­
hőmérsékletek és a tropopauza havi közepes magasságértékeinek menetét mutatja 
be az 1967-es esztendőben.

Januártól februárig a troposzféra melegedett, a sztratoszféra hőmérséklete (kb. 
20 km-es magasságig terjedő réteget figyelembe veve) valtoztalan maradt, így a ti opo- 
pauza emelkedett. Februártól áprilisig a troposzféra tovább melegedett, ugyanakkor 
a sztratoszféra hőmérséklete is emelkedett, a tropopauza magasság pedig csökkent. 
Áprilistól augusztusig a sztratoszféra hőmérséklete megközelítőleg változatlan volt, 
a tropopauza magasságának változása tehát teljes egészében a troposzféra hőmérsék­
leti mezejének változását követte. Erős troposzférikus hőmérséklet-emelkedés má­
jusban és júliusban a tropopauza magasságának erős emelkedésével, az augusztusi 
enyhe troposzférikus lehűlés a tropopauza magasságának némi csökkenésével járt 
együtt.
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Augusztustól októberig a troposzférában a hőmérséklet csökkent a tropopauzá- , 
nak alacsonyabb szintre kellett volna áthelyeződnie, mégis a tropopauza októberben 
érte el közepes magasságának maximumát, mert a sztratoszféra októberben jelentős 
mértékben lehűlt.

Novemberben, decemberben és 1968. januárjában a troposzferikus lehűlésből és a 
sztratoszferikus felmelegedésből származó tendenciák találkozását a tropopauza- 
magasság folyamatos csökkenése követte.

A 2. ábrán a középhőmérséklet és a tropopauza közepes magasságának eloszlását 
mutatjuk be Mirnij fölött 1965-ben.

2. ábra. A troposzféra és a  sz tratoszféra  
hőm érsékletének, v a lam in t a  tro popauza  
közepes m agasságának eloszlása M irnij 
fe le tt 1965-ben.

P hc. 2. C p e d n e e  p a c n p e d e j i e m i e  m e M -  
n e p a m y p b i  m p o n o c f l e p b i  u  c m p a m o c -  
c ß e p u  u  e b ico m b i  m p o n o n a y 3 b i  Had 
M u pH biM  e 1965 e.

Az antarktiszi állomás adatainak használata azért célszerű, mert ott a tropo­
pauza magasságának évi menete.a budapestivel ellentétes, télen magas, nyáron ala­
csony a tropopauza.

A tropopauza magasság évi menetének görbéjén februárban, májusban, augusz­
tusban található viszonylagos magasságemelkedések világosan összefüggenek a tro­
poszférában lejátszódott melegedési periódusokkal.

Az évi menet görbéje az augusztusi, téli maximumig emelkedést mutat az általá­
nos troposzferikus lehűlés ellenére.

Ugyanakkor azonban a sztratoszférában rendkívül erős lehűlési folyamat játszó­
dott le, ami a troposzféra termikus hatásával ellentétesen, sőt azt legyőzve idézhette 
elő a tropopauza magasságának általános emelkedését.

Szeptemberben, októberben, novemberben a gyors troposzferikus felmelegedés 
ellenére s tropopauza magassága csökkent, a sztratoszférában azonban intenzív 
melegedési folyamat játszódott le. Az ellentétes hatások eredőjeként, végül is az inten­
zívebb sztratoszferikus, melegedési folyamat hatása érvényesülhetett, ennek követ­
keztében a tropopauza magassága folyamatosan csökkent.
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Decemberben a sztratosrferikus felmelegedés folyamata lelassult, maid megállt a 
troposzfenkus felmelegedes intenzivebbé vált, s ezzel egyidőben a tropopauza magas-
S etzei 6H161K 6Q6l l .

A 3 , ábra a középhőmérséklet és a tropopauza közepes magasságának évi elosz­
lását mutatja, be az 1955 májusától 1956 áprilisáig terjedő időszakban az SZP-5, 
északisarki, jégen sodródó állomás magaslégköri mérései alapján. [4],

A tropopauza magasság évi menetének érdekessége, hogy két maximuma van, az 
egyik nyáron, a másik télen.

A sztratoszféra hőmérsékleti viszonyai hasonlóak voltak, az antarktiszi Mimij

3. abra. A légkör hőm érsékletének és 
a  tropopauza  közepes m agasságának 
eloszlása az SZP-5 sodródó állom ás 
fe le tt, 1955 m ájusá tó l 1956 áprilisig 
terjedő  időszakban. (Az áb ra  a lján  az 
állom ás közepes hav i k o o rd in átá i sze­
repelnek. A p o n to zo tt te rü le t  az á l­
landó sarki éjszaka időszakát jelöli.)

P hc. 3. C pedH .ee  p a c n p e d e j i e n u e  
m e M n e p a m y p b i  a m M o a f i e p u  u  ebi-  
c o m b i  m p o n o n a y 3 b i  h o  d p e ü c ß y i o -  
l y e ú  c m a n y u u  «CI1-5» c m o h  1955 
a. n o  a n p e j i b  1956 a. ( B n u 3 y  y n a -  
3aHHbi c p e d H u e  .u e c m H b i e  K o o p d u -  
H a m u  c m a n y u u .  3 a m e M H e H H a n  o ő -  
A a c m b  e b id e A n e m  nepuod nojwpHOü 
Homi.) :52°39'l52°08'153°03'l52c46'M°?Of129°59'119°03'10?‘41'a7°40'98°40‘93°53'85°?5'k.h.

felettiéhez. A sztratoszféra hőmérsékleti mezejéből eredő hatás szerint feltételezésünk 
értelmében csak egy, téli magassági maximumnak kellett volna kialakulnia. A téli 
maximum mellett azonban kifejezett, a télivel egyenértékű maximum alakult ki 
nyáron is. A tropopauza nyári, magassági maximuma idején ugyanis az arktisz tropo­
szférája az antarktisziénál jóval erősebben fölmelegedett.

A teljes troposzféra és a sztratoszféra kb. 20 km magasságig terjedő retegenek 
együttes hőmérsékleti mezeje és a tropopauza magassaga közötti kapcsolat további 
megvilágítására két egyszerű módszert dolgoztunk ki. A számítási módszerek alap­
elve a következő volt: A teljes troposzféra hőmérséklete egyenes arányban, az alsó 
sztratoszféra (kb. 20 km-ig) hőmérséklete fordított aranyban all a tropopauza magas­
ságával. Ez azt jelenti, hogy melegebb troposzférával, ill. hidegebb sztratoszférá\al 
magasabb, ill. hidegebb troposzférával, melegebb sztratoszférával alacsonyabb tropo­
pauza kapcsolatos. Azaz feltételezhető, hogy

T tr
H tp  =  c\  rp

-í 8Z

ahol Htp a tropopauza magassága, Ttr a troposzféra, Tsz az alsó sztratoszféra közép­
hőmérséklete, c1 arányossági tényező. ,

Az eddigiek értelmében a tropopauza magasságával arányos számérteket kapunk 
akkor is, ha a teljes troposzféra középhőmérsékletének egy meghatározott alapadat­
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tói, számításainkban a januári középhőmérséklettől számított eltéréséhez hozzáadjuk  ̂
az alsó sztratoszféra ugyancsak januári középhőmérsékletének az aktuális alsósztra- 
toszferikus középhőmérséklettől számított eltérését. Azaz feltételezhető, hogy

Htp =  c2 [(Ttr —  Tt'j) +  ( T SZj —  Tsz)]

ahol Ttj a troposzféra, T SZj az alsó sztratoszféra januári középhőmérsékletét jelenti, 
c2 pedig egy cr től különböző arányossági tényező.

A két összefüggést havi középhőmérsékletekre, ill. a tropopauza magasságának 
havi középértékeire alkalmaztuk és közöttük korrelációs kapcsolatot kerestünk.

A két módszert, az elsőt nevezzük a hányadosok, a másodikat a különbségek mód­
szerének, a troposzféra és a sztratoszféra különböző vastag rétegeire alkalmaztuk.
A számításokhoz az 1966. és 1967. évek budapesti magaslégköri méréseinek eredmé­
nyeit, valamint az 1965-ös év Mimij állomás feletti aerológiai adatait használtuk fel.

Megvizsgáltuk mindenek előtt, hogy a tropopauzát alulról és felülről határoló 
5 — 5 km vastag légrétegre alkalmazva a két összefüggést, kielégítő kapcsolatot 
találunk-e a tropopauza magassága és a két réteg középhőmérséklete között.

A hányadosok módszerével számított adatok és a tropopauza magassága között 
kapott korrelációs koefficiens értéke Budapestre (24 adatpár) r =  +0,11, Mirnijre (12 
adatpár) r =  —0,32, azaz a változók még a P = 10% valószínűségi szinten sincsenek 
szignifikáns összefüggésben.

A különbségek módszerével számított adatok és a tropopauza magassága közötti 
korrelációs együtthatók Budapestre r = 0,37, Mirnijre r =  0,74, P = 10%-os szintet 
és P = 1%-os szintet meghaladóan mutatnak szignifikáns kapcsolatot.

A tropopauzát alulról és felülről határoló 5 — 5 km vastag légrétegek középhő­
mérsékletei és a tropopauza magassága között határozott kapcsolat tehát nem álla­
pítható meg.

Vizsgáljuk meg ezután a teljes troposzféra és az alsó sztratoszféra (a tropopauza 
és 20 km között) középhőmérsékleteinek és a tropopauza magasságának (havi közép­
értékek) kapcsolatát.

Grafikus módszerrel meghatároztuk mind a teljes troposzféra, mind a sztratosz­
féra (kb. 20 km-es magasságig) rétegeinek havi középhőmérsékletét. Kiszámítottuk a 
havi középhőmérsékletekből mind a hányadosok módszerével, mind a különbségi 
módszerrel kapott adatok és a tropopauza magassága közötti korrelációs együtt­
hatókat. A hányadosok módszerével kapott érték Budapestre r = —0,79, a változók 
P =  0,1% szintet meghaladóan szignifikáns negatív összefüggést mutatnak, Mirnijre 
r =  —0,58, P =  5% szintet meghaladóan mutatnak negatív szignifikáns összefüg­
gést.

A különbségi módszerrel számított korrelációs együtthatók, Budapestre r =0,92,
P =  0,1% szintet, Mirnijre r =  0,81, P = 1% szintet meghaladó szignifikáns össze­
függésre utalnak.

Mivel a troposzféra közepes vastagsága minden hónapban más és más, a tropo­
pauza havi közepes magassága nagy mértékben változik, ezért helyesebb, ha' a tropo­
szféra közepes havi hőmérsékleti értékeinek megállapításakor figyelembe vesszük az 
állandóan változó troposzféra vastagságát. Abból a célból, hogy a troposzferikus havi 
középhőmérsékleteket egymással helyes arányban hasonlíthassuk össze, mindegyik 
hőmérsékleti értéket elosztottuk az ugyanarra a hónapra számított, km-ekben kifeje­
zett közepes tropopauza magassággal. Ezen számértéket elosztva az alsó sztratoszféra 
középhőmérsékletének ugyancsak a rétegvastagsággal (egységesen 10 km) osztott 
értékével, olyan viszonyszámot kapunk, amely feltételezésünk szerint a tropopauza 
magassággal szorosabb kapcsolatban van, mint a TtrlTsz hányados.
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Ez viszonyszám: K l =
H,tp

Tsz
10

(a Htp-1 km egységekben fejezzük ki.)
A 4, ábra, amely az 1965-ös esztendőben Mirnij felett a tropopauza magasságá- 

na évi menetet, es a redukált viszonyszámok módszere alapján kiszámított K. ada­
tok évi menetet egyut mutatja be, minden várakozásunkat felül múlta. A viszonv- 
szamok évi menete hűen követte az Antarktisz felett mért tropopauza magasságának 
évi menetet, A korrelációs koefficiens értéke, az r =  -0 ,89 nagyobb, mint az előbbi 
esetben, P -  0,1% szintet meghaladóan is szignifikáns negatív összefüggést mutat.

4. ábra. A tro p opauza  m agasságának és a 
viszonyszám ok év i m enete  M irnij felett 
1965-ben.

Pnc. 4. rodoeoü x o d  ebicombi mpononay-  
3bi u  daHHbix, fíbiHuc/ieHHbix no Aiemoby 
omHouieHuü Had M u pH biM  e 196-5 e. ms. i. u. m. ív. v vi. vu. vrn. ix. x. xi xn.

.5 ábra. A tropopauza  m agasságának és a 
viszonyszám ok évi m enete  B udapest felett 
1966-ban és 1967-ben.

Pnc. 5. r o d o e o ü  xod ebicombi m p o n o n a -  
y.3bi u daHHbix, ebiHiicneHHbix n o  Memody 
omHouieHuü Had E ydanexum o.M  e 1 9 6 6  
u 1 9 6 7  28.

Az -5. ábránkon az előbbi módszer szerint számított, redukált viszonyszámok évi 
menetét, és a tropopauza magasságának évi menetét tüntettük fel az 1966. és 1967. 
évek budapesti mérései alapján. A viszonyszámok évi menetének görbéje főbb voná­
saiban követi a tropopauza közepes magasságainak évi menetét. Jelentősebb tropo­
pauza magasságváltozások esetében a viszonyszámok változása is jelentősebbek. 
Egyértelműen oldódik meg az a kérdés, ami az antarktiszi állomás és a Budapest feletti 
tropopauza magasságának ellentétes évi menetéből adódik. Az ellentétes menet a 
viszonvszámok évi menetében is nyomon követhető. A viszonyszámok évi menete és 
a tropopauza magasságának évi menete közötti párhuzamosság hiánya, egy-két el­
térés kivételével, leginkább a tropopauza magasságának maximumai idején jelent­
kezik a legszembetűnőbb mértékben. Az r =  —0,90 még P = 0,1% szintet is meg­
haladó negatív szignifikáns összefüggésre utal.

A 6. ábrán a troposzferikus és sztratoszférikus hőmérsékleti eltérések előjel sze­
rinti összeadásából származó és a magassággal redukált adatok (á 2) évi menete és a 
Mirnij felett 1965-ben mért tropopauza magasságok közepes havi értékeinek évi vál­
tozása van feltüntetve.

Ttr — Ttj T gZK— Tsz
A. n — ----------------- 1-----

Htv 10

A redukált különbségi módszerrel meghatározott adatok évi menete különösen a
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téli hónapokban erősen torzult a tropopauza évi menetéhez viszonyítva. A görbe átla- 
lános futásának tendenciája egyezik a tropopauza magasságváltozásának tendenciájá­
val. A tropopauza évi menetében februárban, májusban, augusztusban és december­
ben tapasztalható pozitív magasságváltozások, nyomokban a különbségi módszerrel 
számított adatok évi menetében is felfedezhetők. Az r =  0,89, a P  = 0,1% szintet is 
meghaladó szignifikáns összefüggésre utal.

A különbségek módszerét az 1966. és 1967. évekből származó budapesti troposz- 
ferikus és sztratoszferikus középhőmérsékletekre is alkalmaztuk. A 7. ábrán ezen ada­
tok évi menetét az ugyanerre az időszakra kiszámított tropopauza magasságok évi 
meneteivel együtt tüntettük fel.

6. ábra. A tropopauza  m agasságának és a  
különbségi m ódszerrel sz á m íto tt ad a to k  évi 
m enete  M irnij fe le tt 1965-ben.

P hc. 6. rodoeoü xod ebicombi mpononay- 
3bi ü daHHbix, ebmucjieHHbix no Memody 
pa3HOcmeü Had M u p h m m  e 1965 e.

7. ábra. A tropopauza  m agasságának és a  
különbségi m ódszerrel sz á m íto tt a d a to k  évi 
m enete  B u d ap est fe le tt 1966-ban és 1967- 
ben.

P hc. 7. rodoeoü xod ebicombi mpononay- 
3bi u daHHbix, ebimicAeHHtix no Memody 
pa3Hocmeü nad EydaneuimoM e 1966 u 
1967 82.

Ezzel a módszerrel a nyilvánvaló torzulások mellett nagyobb hasonlóságot sike­
rült elérni a két görbe között, mint a viszonyszámok módszerével. Az 1966 szeptem­
beri és az 1967 októberi tropopauza maximumok egyértelműen fejeződnek ki mind­
két görbén. Az r = 0,96, még a P  = 0,1% szintet is meghaladó szignifikáns összefüg­
gést jelent.

A két módszer azonos elvekre épül, aminek lényege a tropopauza magassága, va­
lamint a troposzféra és a sztratoszféra együttes, egymáshoz viszonyított hőmérsék­
leti mezeje közötti kapcsolat. A két számítási módszer a troposzféra és a sztratoszféra 
hőmérsékleti mezeje viszonyának két különböző munkaformulával történt megközelí­
tése. Az antarktiszi állomás feletti adatokból, ahol az alsó sztratoszféra évi hőmérsék­
leti ingása igen nagy, meghaladja a 30°-ot, a viszonyszámok módszere adott elfogad­
hatóbb eredményt. A Budapest feletti adatokból, ahol a sztratoszféra évi hőmérsék­
leti ingása 1966-ban és 1967-ben nem haladta meg a 10 C°-ot (20 km magasságig), 
a különbségek módszere látszik célravezetőbbnek.

További vizsgálódás eredménye lehet olyan általános érvényű tapasztalati képlet 
megalkotása is, amely elfogadhatóan leírja a tropopauza magasságát a troposzféra és 
a sztratoszféra egymáshoz viszonyított hőmérsékleti mezejének jellege alapján.
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A fo n n u ia  m eg ailco táeá iiá1 fe lté t le n ü l fig y e lem b e  kell v en n i a  tro p o sz fé ra  és a s z t r a to ­
sz fé ra  év i h o m e rse k le ti in g á s á t is.
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ИЗМЕНЕНИЯ ВЫСОТЫ ТРОПОПАУЗЫ

В статье  р а с см атр и в ается  с в я зь  м еж ду  совместны ми полям и  тем пературы  
слоев  троп осф еры  и стратосф еры  р азн о й  толщ ины  (относительно высоты ниж ней 
части  стратосф еры  п р и б л и зи тел ьн о  до 20 нм.) и и зм енениям и  высот троп опаузы .

П р и н и м ал и сь  следую щ и е основны е п редп осы лки .
Т е м п е р а ту р а  троп осф еры  п рям о  п р о п о р ц и о н ал ьн а , а тем п ер ату р а  стратосф е­

ры  обратн о  п р о п о р ц и о н ал ь н а  вы соте тр о п о п ау зы . Т еплой  тропосф ере сопутствует 
в ы со к ая  т р о п о п а у за ; н агр ев ан и е  тропосф еры  св язан о  с повы ш ением  высоты тр о ­
п о п ау зы . Х олод н ой  тр о п о сф ер е  соп утствует  н и зк а я  тр о п о п ау за ; охлаж д ен и е тро ­
посф еры  св я зан о  с п о н и ж ен и ем  вы соты  троп оп аузы .

В то ж е  в р ем я  п ри  холодн ой  стратосф ере тр о п о п ау за  р асп о л агается  выш е; 
о х л аж д ен и ю  стратосф еры  соп утствует  повы ш ение высоты  троп оп аузы . О братно, 
п ри  теп лой  стратосф ере т р о п о п а у за  р асп о л агается  н и ж е; н агреван и ю  стратосф е­
ры  соп утствует  п он и ж ен и е  вы соты  троп оп аузы .

Обе тен ден ци и  бы ваю т п ри  лю бом в ар и ан те  в р езу л ьтате  кли м ати чески х  осо­
бенностей  троп осф еры  и стратосф еры , вследствие ц иклони ч еской  деятельности , 
н а гр е в а н и я  в стратосф ере , ад и аб ати ч ески х  изм енений тем п ературы , адвекции  и 
т . д . ; сл ед о в ател ьн о  к а к  в отдел ьн ы х  с л у ч а я х  т а к  и по средн и м  месячны м  в ел и ­
чинам  вы сота  т р о п о п а у зы  м ож ет м ен яться  очень сильно .

А втор не за н и м а л с я  непосредственны м и причин ам и  изм енений  тем пературы  
в троп осф ере и в стратосф ере. Он счи тал  важ н ы м , что хотя  и зм енения тем п ера­
ту р ы  в троп осф ере и в стратосф ере п рои сход ят  вследствие р азн ы х  п ричин , неза- 
висимо д р у г  от д р у г а , но при  оп редел ен н ы х  совм естны х зн ач ен и ях  тем п ературы  
в троп осф ере и стратосф ере  н абл ю д аю тся  и определенны е, связанны* с ними вы ­
соты  т р о п о п ау зы .

И м ея  в в и д у  в ы ш еи зл ож ен н ы е основны е п редп осы лки , автор  дем онстрирует 
и о б ъ я сн я ет  среднее р асп р ед ел ен и е  тем п ературы  в тропосф ере и н иж ней  с тр ато ­
сф ере и вы соты  тр о п о п ау зы  н ад  Б удап еш том  в 1967 г., н ад  А нтарктической  стан ­
цией , «М ирный» в 1965 г ., и н ад  А ркти ческой  дрейф ую щ ей стан ци ей , «СП-5» с м ая 
1955 г. по а п р е л ь  1956 г.

Д л я  д ал ьн ей ш его  освещ ени я  св язи  м еж ду совместны ми полям и  тем п ературы
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слоев всей тропосферы и нижней стратосферы (до высоты 20 км) и высотами тро­
попаузы , автор разработал  два простых метода.

По основам можно предполагать, что

H tv= C i  —
Tsz

где Hip-высота тропопаузы ; Ttr и Г*г-средние температуры тропосферы и ниж ­
ней стратосферы, Сг-коэффициент пропорциональности.

По основным предпосы лкам высота тропопаузы  будет пропорциональна та к ­
же сумме отклонения средней температуры  всей тропосферы от определенного 
основного значения, именно от средней температуры  в январе, и отклонения сред­
ней температуры нижней стратосферы от средней ее температуры в январе.

Можно предполагать, что H tp =  C 2[ ( T tr— Тц)  — ( T SZj— T sz)] где T tj и T gzj-  
средние январские температуры  тропосферы и нижней стратосферы, С2-коэф- 
фициент пропорциональности, отличаю щ ийся от cv

В оба уравнения подставлялись средние месячные данные температуры и 
высоты тропопаузы , и автор искал корреляционную  связь  между ними.

Те же методы первый из них называем  методом отношений, второй мето­
дом разностей — применяю тся к слоям  тропосферы и стратосферы различной тол­
щины.

В расчетах автор пользовался результатам и аэрологических наблюдений на 
станции Будапеш т в 1966 и 1967 гг., и на ст. Мирный в 1965 г.

П реж де всего исследовался вопрос: можно ли, прим еняя оба метода к слоям, 
которые ограничиваю т тропопаузу сверху и снизу, каж ды й толщ иной в 5 kmv 
получить удовлетворительную  связь между высотой тропопаузы  и средними тем­
пературами двух слоев.

Значения коэффициентов корреляции  между высотами тропопаузы  и данны ­
ми, вычисленными по методу отношений равны для Б удапеш та 0,11, для Мирного 
— 0,32; между высотами тропопаузы  и данными, вычисленными по методу разн о­
стей для Б удапеш та 0,37 и для Мирного 0,74.

Определенной связи между средними температурам и указанны х слоев, огра­
ничиваю щ их тропопаузу сверху и снизу, и высотами тропопаузы  обнаруж ить не 
удалось.

Затем  исследовалась всязь между средними температурами всей тропосферы 
и ниж ней стратосферы (до 20 км) и высотами тропопаузы . Коэффициенты к орре­
ляции между высотою тропопаузы  и данными, вычисленными по методу отноше­
ний, равны для Б удапеш та — 0,79, для Мирного -—0,58; между высотами тропопау­
зы и данными, вычисленными по методу разностей, равны  для Б удапеш та 0,92, 
для Мирного 0,81.

Т ак как  средняя толщ ина тропосферы в каж дом  месяце может сильно изме­
няться, представляется более правильны м  иметь в виду постоянно изменяю щ ую ­
ся толщ ину тропосферы для определения средних месячных температур в тропос­
фере. Тогда мы получаем  новое редуцированное к толщ ине тропосферы отноше­
ние:

_  TtL Tsz
A l =  H t p  ‘ 10 '

Htp в единицах км.
Значения коэффициентов корреляции  между высотою тропопаузы  и данны ­

ми, вычисленными по методу редуцированны х отношений (К х) равны  для Б у д а ­
пешта —0,90, для Мирного — 0,89.

П рим енялась редукция к изменяю щ ейся высоте и для метода разностей
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Коэффициенты корреляции между высотою тропопаузы и данными, вычис­
ленными по методу редуцированных разностей (К2), равны для Будапешта 0,96, 
для Мирного 0,89.

Полученные результаты свидетельствуют о тесной связи между высотою тро­
попаузы и соответствующими полями температуры тропосферы и нижней стра­
тосферы. С помощью этих соотношений можно объяснять особенности годового 
хода высоты тропопаузы, именно обратный ход высоты тропопаузы над Буда­
пештом и Мирным.

Ventura Eduard:

A villám ok gyakorisága
és kapcso la tuk  a  z iva ta rok  labilitási energiájával

Frequency o f L igh tn ing  Discharges and Its  
Relation to the L ability  Energy o f Thunder­
storms. (Sum m ary). T he ligh tn ing-counting  n e t 
work of the  H u ngarian  M eteorological Service is 
equ ipped  w ith Su llivan’s a p p ara tu s . A t B u d a ­
pest and  a t  Siófok, a  five-channel v a rie ty  o f th is 
ap p ara tu s  is in operation . F our o f them  are 
m ainly  sensitive to  ligh tn ing  strokes th a t  are 
ground strokes a t  d istances w ithin 20, 50, 80 
and 160 kilom etres, respectively , while the  
fif th  one is equally  sensitive to  ground strokes 
and  cloud discharges w ith in  a  d istance of 
50 km . T he equ ipm en t installed  a t  B udapest 
is possessing also registering  devices on its 
channels for 50 and  160 km . In  Table I .  the  
num bers o f strokes observed by  the  various 
channels o f the  five-channel in s tru m en t are 
listed. D uring the  spring m onths, the  num ber 
o f ligh tn ing  discharges is re la tiv e ly  sm all 
followed by  a  rap id  increase in Ju n e , and  a 
g radual decrease from  Septem ber. In  the  
years 1966 and 1967, the  nu m b er of ground 
strokes was ab o u t th e  h a lf  o f th e  to ta l num ber 
of g round and  cloud discharges occuring in 
the  sam e region. F rom  the  th understo rm s 
observed w ithin a  d istance of 50 km , 65% 
could be listed  as weak. 21% as m oderate  and 
14% as v io len t th u n d ers to rm s. (Table I I . )  
80 p er c en t o f the  m oderate  and  v io lent 
th understo rm s occurred in the  afternoon 
hours. According to  Table I I I ,  74% of the  
th u n d ers to rm s occurred  on days w ith a single 
th u nders to rm , and  26%  of them  occurred on 
days which h ad  a t  least tw o consecutive 
thu n d ers to rm s w ith in  the  50 km  area. As to 
the  d iu rnal v aria tion  of th u n d ers to rm  fre ­
quency, th e  m axim um  occurs in the  a f te r ­

noon and  evening hours, while the  m inim um  
is occurring in the  fom oon. (F ig . I .)  In  the 
region of B udapest, only in the  m id-sum m er 
m onths occurred thundersto rm s a t  every hour 
of the  day. In  the  course of our investigations, 
we sought for a  relation betw een the  in tensity  
of the  electrical ac tiv ity  of thundersto rm s on 
th e  one hand and the  am o u n t of the  lability  
energy on the  o ther hand. (F ig . 2.) We found 
th a t  the  m oderate , and m ainly the  v iolent 
thundersto rm s, are  occurring only a t  certa in  
values o f lab ility , nam ely S S I^ 2 . Finally , on 
the  figure th a t  is presenting  the  relation ex ist­
ing betw een the  electrical ac tiv ity  of thunder- 
storm s on the  one hand and the  sim ultaneously 
observed d iurnal precip itation  am oun t on 
the  o th er hand, the  strong sca tte r of observa­
tion po in ts is indicating, th a t  the  relation 
betw een the  two factors in question is a very 
loose one. The value of the  correlation co­
efficient is only 0,40. The probable error of 
th is correlation coefficient has been found to 
be 1/9, which is nevertheless indicating a  real 
connection. Thus, thundersto rm s th a t are 
vio lent ones in respect of their electrical 
ac tiv ity  are generally yielding higher am ounts 
of precipitation.

*

A sz á za d fo rd u ló  év e ib en  v ilág sze rte , s így  
h a z á n k b a n  is  e lő té rb e  k e rü lt  a  v illá m c sa p á ­
sok  v iz sg á la ta . 1881-ben H eller  Á g o sto n  
t a n á r  fo g la lk o zo tt a z iv a ta ro k  m eg fig y e lé ­
sév e l és fe ld o lg o zásáv a l. S za la i  L ászló  
1883-tól g y ű  j tö t te  a  v illá m c sa p áso k  a d a ta i t ,  
m in te g y  1300 z iv a ta r je lz ő  á llo m ás  je len tése i
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a la p já n .  1901-ben  m e g je le n t  d o lg o z a tá b a n  
tö b b  h e ly e n  is  r á m u t a t  az  ész le lési a n y a g  
h iá n y o ssá g a ira , a m e ly e k  c sa k  m ű sz ere s  
m eg fig y e lé se k k e l k ü sz ö b ö lh e tő k  k i. [1].

Az e lső z iv a ta r je lz ő  m ű s z e r t  Popov s z e r ­
k e s z te tte .  P o p o v  u tá n  a  f ra n c ia  Ducretet, 
az  an g o l Glew, m a jd  1898 -b an  az  o lasz  
Boggio-Lera k é s z í te t t  v i l lá m s z á m lá ló t [2]. 
F é n y i  G y u la  és Schreiber J á n o s  m á r  1900- 
b a n , t e h á t  v i lá g v is z o n y la tb a n  is az  e lsők  
k ö z ö tt  k é s z í te t t  v illá m s z á m lá ló t,  r e g is z t ­
rá ló  b e ren d e zé sse l e g y ü t t .

s z á m lá ló  m ű k ö d ik  a  d e b re c e n i K o s s u th  11 
L a jo s  T u d o m á n y  E g y e te m , v a la m in t  a  
szeg ed i J ó z s e f  A t t i l a  T u d o m á n y  E g y e te m  
m e te o ro ló g ia i  ta n s z é k é n .

A  h a z a i  h á ló z a tb a n  a  Sullivan-CCIR 
t íp u s ú  k é sz ü lé k e t a lk a lm a z z u k . A  m ű sz e r  
n é g y  c s a to rn á ja  fő leg  a  ta la j  k isü lé sek re  
é rz é k e n y  20, 50, 80 és 160 k m  tá v o lsá g b ó l.
A z 5. c s a to rn a  p e d ig  a  ta la j  és fe lh ő k isü lé ­
se k re  e g y a rá n t  é rzé k en y , 50 k m  táv o lsá g b ó l.
A  m ű sz e r  t r a n z is z to ro k k a l  m ű k ö d ik  [3]. 
I ly e n  m ű sz e r  v a n  a  b u d a p e s ti ,  a  s ió fo k i, a

I. T Á B L Á Z A T

A  villámszámok havi összegei a budapesti villámszámláló adatai alapja?} 
(1966— 1967)

Hó; IV. V. VI.

CCIR 372 391 4364
20 km 135 128 1357
50 km 172 220 1693
80 km 545 615 4235

160 km 1719 1950 12294

S z in té n  az  1900-as é v ek  e le jén  k é sz ü lt  el 
Lancetta e le k t ro te llu ro g ra p h ja  O la sz o rszá g ­
b a n . H a z á n k b a n  Roediger L a jo s , v a la m in t  
Palatin G e rg e ly  k é s z í te t t  z iv a ta r je lz ő t,  
a m e ly e k  a  k o rá b b i  m ű sz e re k tő l c sa k  b iz o ­
n y o s  ré sz le tm e g o ld á so k b a n  t é r t e k  el.

Szálai tu d ó s í tá s a  s z e r in t az  1900-as év ek  
e le jén  M a g y a ro rszá g o n  7, k ü lfö ld ö n  p e d ig  8 
h e ly e n  m ű k ö d ö tt  Fényi-féle v illá m szá m lá ló , 
tö b b e k  k ö z ö tt  P o ts d a m b a n ,  L is sa b o n b a n , 
N ü m b e rg b e n  és M a n ilá n . E m líté s re  m é ltó  
m ég , h o g y  a  Boggio-Lera k é sz ü lé k b ő l is 
m in te g y  5 — 6 m ű k ö d ö tt  h a z á n k b a n , a m e ­
ly ek  a  M e teo ro ló g ia i I n té z e t  m ű h e ly é b e n  
k é sz ü lte k , Konkoly-Thege M ik lós ú t m u t a ­
tá s a  a la p já n . Konkoly a  re g is z trá ló  ó r a ­
sz e rk e z e t, és a  fe lfo g ó re n d sz er g y ö k e re s  
á ta la k í tá s á v a l  a  m ű sz e r  m e g b íz h a tó sá g á t  
lén y eg esen  m e g ja v íto t ta .

Fényi G y u la  az  1901 n y a r á n  K a lo c sá n  
re g is z t r á l t  a d a to k b ó l  a  v illá m o k  sz á m á n a k  
n a p i m e n e té re  lén y e g éb e n  u g y a n o ly a n  é r ­
té k e k e t  k a p o t t ,  m in t  a m ily e n e k e t  a  m a i 
e le k tro n ik u s  m ű sz e re k k e l n y e rü n k .

H a z á n k b a n  az  1960-as é v e k b e n  az  O rs z á ­
gos M eteo ro ló g ia i I n té z e t  a  V illa m o se n e r­
g ia ip a r i  K u ta tó  I n té z e t t e l  e g y ü ttm ű k ö d v e , 
v illá m sz á m lá ló  h á ló z a to t  lé te s í te t t .

A z á llo m á so k  h e ly é t  ú g y  v á la s z to t tu k  
m eg , h o g y  k ie lé g ítse  a  tá v v e z e té k e k  é p íté se  
s z e m p o n tjá b ó l  fe lm erü lő  ig é n y e k e t, és h o z ­
z á já ru ljo n  h a z á n k  v illá m v isz o n y a in a k  jo b b  
m eg ism eréséh ez . A z a la p h á ló z a t  a  k ö v e t ­
kező  á llo m á so k b ó l á l l : B u d a p e s t,  S iófok , 
P á p a ,  P is z k é s te tő , D e b re c e n -F ő isk o la , 
S z a rv as . A  fe n ti  á llo m á so k o n  k ív ü l v illá m -
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V II. V III . IX . X.

1845 2388 259 187 9806
1208 1185 115 89 4217
1300 1396 128 112 5021
3108 3650 411 280 12844
8609 9397 1521 748 36238

d e b re c e n -e g y e te m i, és sz e g ed -e g y e tem i á l ­
lo m á so n . A  h á ló z a t  tö b b i  á llo m á s á n  a  m ű ­
sz e r e g y s z e rű s í te t t  v á l to z a ta  m ű k ö d ik , 
a m e ly  c sa k  az  50 k m  s u g a rú  k ö rz e tb e n  e lő ­
fo rd u ló  ta la j- ,  v a la m in t  ta la j-  és fe lh ő v il­
lá m o k a t  é rzék e li. A  b u d a p e s ti  m ű sz e r  50 és 
160 k ilo m é te re s  c s a to rn á já h o z  re g is z trá ló  
k é sz ü lé k  is  c sa tla k o z ik .

T a n u lm á n y u n k b a n  a  B u d a p e s te n  az 
1966. és 1967. é v ek  n y á r i  fé lé v éb e n  r e g is z t ­
r á l t  v illá m sz á m o k k a l fo g la lk o zu n k .

A z I .  t á b lá z a t  a  v illá m o k  s z á m á n a k  hav i 
ö sszeg e it t a r ta lm a z z a  B u d a p e s t  50 k m -es  
k ö rz e té b e n . A  k é t  év  á p r il is  és m á ju s  h a v á ­
b a n  k ö zel a zo n o s  é r té k ű , v isz o n y la g  k ev és  
v illá m  v o lt.  J ú n iu s  fo ly a m á n  a  v illá m o k  
sz á m a  u g rá ssz e rű e n  n ő t t ,  s k b . a zo n o s  s z in ­
te n  m a r a d t  a  k ö v e tk e z ő  k é t  h ó n a p  fo ly a ­
m á n  is. S z e p te m b e rb e n  a  v i llá m o k  sz á m a  
az  e lőző h a v in a k  m in te g y  tiz e d é re  c sö k k e n t, 
s  ez az  é r té k  o k tó b e r  h ó n a p b a n  sem  v á l to ­
z o tt  lén y eg esen . N o v e m b e rre  a  v illá m o k  
sz á m a  g y a k o r la ti la g  n u l lá ra  c sö k k e n t. (A 
té l i  h ó n a p o k  z iv a ta ra in a k  v illá m s z á m a  
n é h á n y  v i llá m /n a p  o ly a n  c sek ély , h o g y  a  
v illá m sz á m lá ló  z a v a rsz in t jé b e n  e lv ész .)

K o rá b b i  v iz s g á la ta in k k a l  [4] eg y ező en  
1966 — 1967-ben  n y á ro n  a  ta la jv i l lá m o k  
sz á m a  m in te g y  5 0 % -a v o lt  az  a zo n o s  k ö r ­
z e tb e n  e lő fo rd u lt ,  ta la j-  -}- fe lh ő  v illá m o k  
ö sszeg én ek  (CCLEI c sa to rn a ) . Kolokolov és 
Kamüsanova [5], h a so n ló  e re d m é n y e k e t  
k a p o t t  a  S z o v je tu n ió b a n  a lk a lm a z o t t  v ii- 
lá m sz á m lá ló k  a la p já n , n e v e z e te se n  ez az  
a r á n y  V o je jk o v ó b a n  5 0 % , K ie v b e n  és 
O g v e sszá b an  4 0 %  v o lt  1964-ben . E m líté s re
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m é ltó , h o g y  ez a z  a r á n y  m in d  1966, m in d  
1967. jú n iu s á b a n  jó v a l  a z  5 0 %  a l a t t  m a ­
r a d t  (39 % ), jú l iu s b a n  v is z o n t  7 0 % -ra  n ő t t .

A z  á llo m á s  20 k m -e s  k ö rz e té b e n  e lő fo r­
d u l t  v illá m o k  sz á m a  c sa k  1 6 % -k a i k e v e ­
se b b  az  50 k m -e s  k ö rz e tb e n  é sz le lt v illá m o k  
s z á m á n á l  (1 9 6 6 -b an  2 0 % -k a l) ,  h o lo t t  a  20 
k m -e s  k ö rz e t  t e r ü le te  c su p á n  1 /6 -a  az  50 
k m -o s  k ö rz e t  te rü le té n e k . H a so n ló  e re d ­
m é n y e k re  j u t o t t  B é li  B é la  [6], a m ik o r  a  
v o n a tk o z ta tá s i  t e r ü l e t  n a g y s á g á n a k  n ö v e ­
lésév e l a  z iv a ta ro s  n a p o k  s z á m á n a k  nö v e-

h a tá ro z á sa .  E z t  az  é r té k e t  fe lh a sz n á lh a tju k  
a  z iv a ta ro k  e le k tro m o s  tev é k en y ség é n e k  
je llem zésé re  ( I I .  táblázat). A  g y a k o riság i 
o sz tá ly -k ö zö k ö n  b e lü l n é g y  n a p sz a k ra  a d ­
ju k  m eg  a  z iv a ta ro k b a n  e lő fo rd u lt v illám o k  
sz á m á t. A  tá b lá z a t  az  1966 — 1967. é v e k ­
b e n  az  50 k m -es k ö rz e tb e n  e lő fo rd u lt 94 
z iv a ta r  a d a t a i t  ta r ta lm a z z a . K ö z ü lü k  61 
z iv a ta rb a n  a  v illá m o k  sz á m a  n em  h a la d ta  
m eg  a  25-ö t, e ze k e t a  z iv a ta ro k a t  a  g yenge  
e le k tro m o s  tev é k e n y sé g ű  z iv a ta ro k  "k a te ­
g ó r iá já b a  so ro lh a tju k . M érsék elt e lek tro -

I I .  T Á B L Á Z A T

E gy zivataron belül előforduló villámok száma Budapest 50 km-es körzetében
(1966— 1967)

k e d é s é t  v iz s g á lta  B u d a p e s t  k ö rz e té b e n . A z t 
t a l á l t a ,  h o g y  B u d a p e s t  20 k m -es  k ö rz e té -  
ben_ é sz le lt z iv a ta ro s  n a p o k  sz á m a  m in t ­
e g y  20 — 25 % -k a l k e v eseb b  az  u g y a n e z e n  
id ő sz a k ra , d e  50 k m -e s  k ö rz e tre  v o n a tk o z ó  
z iv a ta ro s  n a p o k  s z á m á n á l.

S ió fo k o n  a  20 és 50 k m -e s  c sa to rn á k o n  
é sz le lt  v i llá m o k  a r á n y a  a z t  m u ta t ja ,  h o g y  
o t t  a  v o n a tk o z ta tá s i  t e r ü le t te l  a rá n y o sa n  
n ő  a  v illá m o k  sz á m a . M ivel a  k é t  á llo m ás  
m ű sz e re i a zo n o sak , a  b u d a p e s t i  20 k m -es  
c s a to rn á n  m u ta tk o z ó  v i l lá m tö b b le te t  h e ly i 
h a tá s o k k a l  m a g y a rá z z u k . E lső so rb a n  a  
b u d a i  h e g y v id é k  d o m b o rz a tá n a k  h a tá s a ,  
v a la m in t  a  n a g y v á ro s  b e é p í te t t  t e r ü le té ­
n e k  e rő s  fe lm eleg ed ése  ré v é n  k e le tk ez ő  
lab iliz á ló d á s i fo ly a m a t  jö h e t  sz á m ítá s b a .

A z 50 — 8 0 — 160 k m -e s  c sa to rn á k o n  
é sz le lt  v i llá m o k  sz á m a  eg y en esen  a rá n y o s  
a  v o n a tk o z ta tá s i  t e r ü le t  n a g y sá g á v a l, B u ­
d a p e s te n  is.

A  b u d a p e s t i  v illá m sz á m lá ló  re g is z trá tu -  
m o k  a la p já n  le h e tő v é  v á l t  az  eg y  z iv a ta ro n  
b e lü l e lő fo rd u lt  v i llá m o k  s z á m á n a k  m e g ­

m o s tev é k e n y sé g ű n e k  n y i lv á n í th a tó  26 — 
100 v illá m  (20 z iv a ta rb a n ) ,  m íg  az ennél 
e rő seb b  e le k tro m o s  tev é k en y ség ű  z iv a ta ro k  
sz á m a  13 v o lt.

E le k tro m o s  te v é k e n y sé g ü k e t te k in tv e  
e rős z iv a ta ro k  fő leg  a  n y á r i  félév  középső 
h ó n a p ja ib a n  fo rd u ln a k  elő, m íg  az  év szak  
e le jén  és v égén  k e le tk ez ő  z iv a ta ro k b a n  lé ­
n y eg esen  k ise b b  a  v illá m o k  szám a.

E m líté s re  m éltó , h o g y  gy en g e  z iv a ta r  a  
n a p  b á rm e ly  s z a k á b a n  e lő fo rd u lh a t, de  az 
50 v i l lá m /z iv a ta r  é r té k e t  m eg h a lad ó  e rő s­
ségű  z iv a ta ro k  8 0 % -a  a  d é lu tá n i, 2 0 % -a  az 
e s ti  ó rá k b a n  k e le tk e z e tt .

A  I I I .  táblázatban  a zo n  n a p o k  h a v i sz á ­
m á t  a d ju k  m eg , am e ly ek e n  B u d a p e s t 50 
k m -es k ö rz e téb e n , egy , ill. k é t  z iv a ta r  fo r­
d u l t  elő. K ü lö n  z iv a ta rn a k  v e ttü k  a z o k a t, 
a m e ly ek  k ö z ö tt  leg a láb b  1 ó rá n  k e resz tü l 
eg y e tlen  v illá m o t sem  je lz e t t  a  m űszer. 
A z íg y  m e g s z a b o tt  fe lté te le k  m e lle tt  a  84 
z iv a ta ro s  n a p  k ö zü l 74 n a p o n  csak  1, 10 
n a p o n  p e d ig  2 z iv a ta r  v o lt B u d a p e s t 50 
k m -es  k ö rz e té b e n .
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I I I .  T Á B L Á Z A T 1

N apok száma egy és két zivatarral Budapest 50 km-es körzetében 
(1966— 1967)

H ó : I I I .  IV . V. V I. V II. V III . IX . X . Z

1 z iv a tar 1 8 9 19 16 10 8 3 74
2 z iv a tar 0 0 1  3 3 2 1 0  10

A z  1. á brán  B u d a p e s t  50 és 160 k m -e s  
k ö rz e té b e n  é sz le lt v illá m sz á m o k  2 ó rá n k é n t i  
ö sszeg e it t ü n t e t t ü k  fe l. A  v illá m sz á m o k  
m a x im u m a  a z  50 k m -e s  k ö rz e tb e n  15 ó ra  

. t á jb a n  v a n , az  e s ti  és re g g e li ó rá k b a n  g y en g e , 
a  rö v id  a d a ts o rb ó l  s ta t i s z t ik a i la g  n e m  ig a ­
z o lh a tó  m á s o d m a x im u m o k  f ig y e lh e tő k  m eg . 
A  160 k m -e s  k ö rz e tb e n  a z  a b s z o lú t  m a x i ­
m u m  k b . 17 ó ra k o r  m u ta tk o z ik .

A  v illá m sz á m o k  2 ó r á n k é n t i  ö sszeg ein ek  
h a v o n k é n t i  e lo sz lá sa  ( I V .  táb láza t)  s z e r in t  
1966 — 6 7 -b en  jú l iu s b a n  a  n a p  m in d e n  2 
ó rá já b a n  v o l t  le g a lá b b  1 v i llá m . A  n y á r i  
fé lév  á tm e n e t i  h ó n a p ja ib a n ,  1967 -b en  a  
h a jn a l i  ó rá k b a n  n e m  é sz le ltü n k  v i llá m o t.  
A  v illá m sz á m o k  n a p i  m a x im u m a  m in te g y  
4 — 5 ó rá v a l  k ö v e ti  a  n a p m a g a s sá g , s m in t ­
eg y  2 — 3 ó rá v a l  a  ta la jh ő m é rs é k le t  m a x i ­
m u m á t .

A  lé g k ö rb e n  u ra lk o d ó  la b i l i tá s  m é r té k é ­
n e k  je llem zésé re  a  s z in o p tik a i  g y a k o r la tb a n  
sz á m o s p a r a m é te r  h a sz n á la to s .  V iz sg á la ­
t a in k a t  a z  iro d a lo m b ó l i s m e r t  ú n .  S S I 
s ta b il i tá s i  in d e x  és  a  z iv a ta ro k  e le k tro m o s  
te v é k e n y sé g é n e k  k a p c s o la tá ra  v é g e z tü k  el. 
G ötz-P á p a in é  [7] k im u ta t t á k ,  h o g y  a  k ü lö n ­
b öző  in d e x s z á m o k  k ö z ö tt  n in c s  o ly a n  é r ­
d e m i e lté ré s , a m e ly  b á rm e ly ik e t  a  tö b b i  
elé  h e ly e zn é .

A  2. ábrán  a  fü g g ő leg es te n g e ly re  a  19 — 
7, 7 — 13, 13 — 19 ó ra  k ö z ö tt i  v illá m sz á m o k  
ö sszeg ét, a  v íz sz in te s  te n g e ly re  p e d ig  a  06, 
12, 18 ó ra k o r  v é g z e tt  rá d ió s z o n d á s  m é ré ­

se k b ő l s z á m í to t t  m eg fe le lő  S S I in d e x s z á m o k  
é r té k e i t  t ü n t e t t ü k  fe l. T e k in te t te l  a r ra ,  
h o g y  a  v illá m k isü ló s  é r té k e k  B u d a p e s t  50 
k m -e s  k ö rz e té re  v o n a tk o z n a k , a z  a d a to k  
ö ssze v e th e tő só g e  m in d  té rb e n ,  m in d  id ő b e n

1. ábra: A villám szám ok k é tó rán k én ti összegei 
B u d ap es t 50 és 160 km -es körzetében. 1966—  
1967.

b iz to s í to t t ,  a z z a l a z  e g y sz e rű s ítő  fe lté te lle l, 
h o g y  a z  S S I- in d e x e k e t  a  6 ó rá s  id ő k ö z ö k re  
r e p re z e n ta t ív e k n e k  te k in th e t jü k .

S z e m b e tű n ő , h o g y  g y e n g e  z iv a ta r  a z  
S S I- in d e x  -)-5 és — 4 k ö zé  eső  b á r m e ly

I V .  T Á B L Á Z A T

h ó -ó ra :

0— 2
2— 4
4— 6
6— 8
8— 10

10— 12
12— 14
14— 16
16— 18
18— 20
20— 22
22— 24

Budapest 50 km-es körzetében észlelt villámszámok kétóránkénti összegei

IV . V. V I. V II. V i l i i . IX . X .

13 10 2 i 9 5
• 6 15 2 3

3 19 3
5 6 5

37
4 3 10 10
3 10 58 34 21 16
2 52 70 389 6 52 62
1 37 183 130 92 2
1 15 96 322 34 5 4

11 6 19 21 2
2 2 3 16 8 3
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*  é r té k é n é l  fe lle p h e t. M é rsé k e lt, d e  k ü lö n ö - A  3. ábrán  az  1966— 67-ben  B u d a p e s t  
sen  a z  e rő s  z iv a ta r o k  e se té n  az  S S I- in d e x  50 k m -es  k ö rz e té b e n  v illá m szá m lá ló v a l 

es — , e s e t t * E m lí té s re  m é ltó , é sz le lt z iv a ta ro k k a l  k özel eg y id ő b en  m é r t
b o g y  a  szé lső ség esén  e rő s  l a b i l i tá s t  k é p - S S I- in d e x sz á m o k  ö sszeg g ö rb éit (fo ly am a- 
v i s e lő — 3 , — 4 S S I- in d e x  e se té n  a  z iv a ta ro k  to s  g ö rb e ), v a la m in t  a  S iófok té rség é b en  
e le k tro m o s  te v e k e n y s e g e  á l t a lá b a n  g y en g e  e sz le lt z iv a ta ro k  és S S I-in d ex szám o k  kö- 
v o l t* z ö tt i  k a p c s o la to t  re p re z e n tá ló  ö sszeg g ö rb é t

2. ábra: Az SSI s tab ilitá si index kapcso la ta  
a  villám kisülések szám ával. B u d ap est, 1966— 
1967.

i

3. ábra: K ülönböző  SSI stab ilitá si indexhez 
ta rto zó  z iv a taro k  k u m u la tív  gyakorisága.

4. ábra: A z ivatarokon belük csapadék k a p ­
csolata a  villám kisülések szám ával B udapest 
50 km -es körzetében. 1966— 1967.

(s z a g g a to tt  v o n a l) t ü n te t tü k  fel. A  k é t  g ö rb e  
f u tá s a  eg y ez ik , k ü lö n ö sen  az  e rős l a b ib tá s t  
je le n tő  n e g a tív  S S I-in d ex szám o k  ta r to m á ­
n y á b a n . A  p o z itív  ta r to m á n y b a n  m u ta tk o ­
zó k ise b b fo k ú  e lté ré s  fe lteh e tő en  a zza l m a ­
g y a rá z h a tó ,  h o g y  a  m ű szere s  m egfig y elések  
a  s ió fo k in á l n a g y o b b  te rü le trő l  s z á rm a z n a k , 
m á s ré s z t  a  g y enge, tá v o li  z iv a ta ro k  is fe l­
d o lg o zá sra  k e rü lte k . E z t  a  k is  e lté ré s t  le ­
s z á m ítv a  a  m ű szere s  z iv a ta rm eg fig y e lé se k  
a lá tá m a s z t já k  G ötz-P ápainé  m ű sz e rn é lk ü li 
z iv a ta rm eg fig y e lé se k en  a la p u ló  e red m é ­
n y e it .

A  fe n tie k  a la p já n  m e g á lla p íth a tó , h o g y  a  
la b il i tá s  m é r té k e  b e fo ly ássa l v a n  a  z iv a ta ­
ro k  e le k tro m o s  tev é k en y ség é n e k  e rő sség ére , 
d e  ö n m a g á b a n  v é v e  n e m  m e g h a tá ro z ó  j e ­
len tő ség ű .

M eg v izsg á ltu k  m ég  az  1966 — 67 években.
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B u d a p e s t  50 k m -es  k ö rz e té b e n  e lő fo rd u lt ,  
74 z iv a ta ro s  n a p o n  h u l lo t t  c sa p a d é k , és az  
u g y a n c s a k  50 k m -es  k ö rz e tb e n  e g y id e jű le g  
m é r t  v illá m k isü lé se k  sz á m a  k ö z ö tt i  k a p c s o ­
l a to t  (4 . ábra ).

A  p o n to k  e rő s  s z ó rá sa  a r r a  u ta l ,  h o g y  a  
k é t  té n y e z ő  k ö z ö tt i  k a p c s o la t  n e m  szo ros.

A  k o rre lá c ió s  e g y ü t th a tó  é r té k e  0 ,40 . * 
A  v a ló s z ín ű  h ib a  a  k o rre lá c ió s  e g y ü t th a tó  
1/9 ré sz é n e k  a d ó d o tt ,  t e h á t  a  k a p c s o la to t  
r e á l is n a k  t e k in th e t jü k .  V é g e re d m é n y b e n  
k im o n d h a tó ,  h o g y  az  e le k tro m o s  te v é k e n y ­
sé g ü k e t  te k in tv e  e rő s z iv a ta ro k  á l ta lá b a n  
n a g y o b b  c s a p a d é k h o z a m m a l já r n a k  e g y ü tt .
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Id ő járás, 66. 5. 257. 1962.

[7] Götz G. —  P ápainé Szalay G.: H id ro sz ta tik a i 
tényezők  szerepe a  ko n v ek tiv  z iva tarok  
k ialaku lásában . Országos M eteorológiai I n ­
téz e t Beszám olói, 1964. I . 104.

LA W RY N O W ICZ, R . : U ntersuchungen zur Abhängigkeit des Beginns der Obstblüte von der 
W itterung  (A  gyümölcsvirágzás kezdetének időjárási függésére vonatkozó vizsgálatok). B erich te  d. 
D eutschen  W etterd ienstes. B and  15, N r. 111. Offenbach a. M. 1968. 32 A /4 oldal, 12 áb ra , 23 
táb lá za t.

A növényfenológiai k u ta tá so k  egyik fe ladata , o lyan m ódszer kidolgozása, am elynek seg ít­
ségével a  fon tosabb  növényfejlődési fázisok bekövetkezésének d á tu m a  előrejelezhető. Ily en  je len ­
ség pl. a  tav asz  kezdete, am ely a  korábbi k u ta tá so k  szerin t N y u g a t-E u ró p áb an  az a lm a virágzás —  
álta lán o sab b an  a  gyüm ölcsvirágzás —  kezdetével jellem ezhető.

A szerző u ta l  a rra , hogy a  gyüm ölcsvirágzás d á tu m án ak  előrejelzésére szám os k ísérle t tö r ­
té n t ,  s jelenleg az N SZK  terü le tén  tö b b  agrom eteorológiai k u ta tó h e ly en  ez a  tevékenység m ár 
évek ó ta  eredm ényesen folyik. Az előrejelzési m ódszereket tan u lm án y o zv a  a  szerző a z t a  célt tű z i 
m aga elé, hogy m űködési helyére, ille tve an n ak  terü le té re , a  w eihenstephani agrom eteorológiai 
k u ta tó h e ly re  (M ünchentől 35 km -re N E  irán y b an  levő dom bvidékre) alkalm as, sa já to s  előrejel­
zési m ódszert dolgoz ki. Első lépésként beh ató an  elem zi a gyüm ölcsvirágzás kezdete és az a z t 
k iváltó  m eteorológiai elem ek k ap cso la tá t. Az 1953— 1967 kö zö tti évek virágzásfenológiai a d a ta i t  
(alm a, körte , csonthéjasok) elem ezve k im u ta tja , hogy az á tlagosnál későbbi és k o rább i v irágzás 
d á tu m o k  gyakorisága nagyobb az átlagosénál, te h á t a jelenség gyakorisága norm ál-eloszlással 
nem  írh ató  le. Á ltalánosságban m egállap ítja , hogy „m árciusi” té l esetén  a  gyüm ölcsvirágzás az 
á tlag o sn ál későbben kezdődik, h a  azonban a  ta la jfag y  m ár feb ruár végén felenged, ko ra i v irágzás 
v á rh a tó .

A gyüm ölcsvirágzás kezdeti idő p o n tja  és a hőm érséklet k ap cso la tá t a  szerző a  hőm érsék leti 
ó ra /fo k  összegek felhasználásával v izsgálja. Ezzel k apcso la tban  m egjegyzi, hogy a  hőm érsékleti
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összegek a lka lm azásakor fel kell té te lezn i azt, hogy a  növényfejlődés és a  hőm érséklet közö tt 
lineáris kapcso la t all fenn. Ez a d o tt  esetben tavasszal, a  gyüm ölcsvirágzásig teljesül is

A hőm érsék leti ó ra /fok  összegeket, változó kezdődátum októl és különböző hőm érsékleti 
küszöbértékek tő l szám ítva  a  szerző eredm ényeként m egállapítja, hogy kezdődátum nak  (S tarttag) 
a  ja n u á r  1. es a  m árc ius 10. egyform án jól bevált. A legalkalm asabb hőm érsékleti küszöbérték 
(B asistem pera tu r), am elynél a  szórás értéke a  legkisebb, 6 C°. H angsúlyozza azonban, hogy e 
d á tu m o k  illetve hőm érsék leti küszöbérték , statisztikai értékek, s így a  növényfejlődés-hőm érsék- 
leti összeg kapcso la ta  is statisztikai természetű, közvetlen biológiai értelmezés nélkül.

E z u tó b b i m eg á llap ítá st külön is kiem eljük  azért, m ert hazai szakkörökben az agroklim a- 
tológiai k u ta tá s  m ódszereivel g yakorla ti feladatok  m egoldása érdekében k iszám íto tt hőm érsékleti 
küszöbértékeket v agy  hőm érsékleti összegeket rendre  felcserélik a  növényélettan i k u ta tá so k  során 
m eg h a táro zo tt hom ersekleti küszöbértekekkel, illetve a  hőm érsékleti igénnyel.

A to v áb b iak b an  a  tan u lm án y  a  gyüm ölcsvirágzáshoz szükséges hőm érsékleti óra/fok össze­
gek m en e te t elem zi az egyes evekben, m ajd  b e m u ta tja  annak  átlaggörbéjét az idő függvényében. 
A következő lépés az előrejelzési m ódszer alkalm azása az 1966. és 1967. évek példáján . A gyüm ölcs­
v irágzás d á tu m án ak  előrejelzését 1953-ig visszam enőleg u tó lag  elvégezve k itűn ik , hogy az előre­
jelzést m árcius 15-én készítve ^  8 n ap  ; 

április 1-én készítve ^  7 nap,
m íg 2 h é tte l an n ak  átlagos bekövetkezése e lő tt, április 15-én készítve ± 3 — 4 nap  a  különbség a 
tényleges és az e lő reje lzett d á tu m  között. M iután  egy kora-tavaszi d á tu m  u tán  az előrejelzés jav í­
tá sa  a  hőm érséklet v á rh a tó  a lak u lásá ra  tám aszkodik , e b e m u ta to tt m ódszer eredm ényessége ,,a 
hőm érséklet hosszú távú  előrejelzésének sikerével áll vagy b u k ik ” . Kedvező esetben e módszerrel 
h iányzó  fenológiai a d a to k  +  2— 3 napos pontossággal pó to lhatók , a  hőm érsékleti sorok a lapján .

A globálsugárzás és a  v irágzási d á tum ok  kapcso la ta , a  szerző vizsgálatai szerint, alig szoro­
sabb, m in t a  hőm érsékleti összeggel, ezért az előrejelzés pontossága ilym ódon gyakorlatilag nem  
fokozható. A „té li hidegösszegek” (negatív  n ap i középhőm érsékletek összege) és a  virágzás kez­
d e ti d á tu m a  kö zö tt pozitív  korreláció áll fenn, am ely 5% -os szin ten  szignifikáns. A hőm érsékleti 
összegek szórása szerző szerin t a  v irágzás késésével párhuzam osan növekszik.

A gyüm ölcsvirágzás kezdetének előrejelzése, gyakorla ti jelentőségénél fogva elsősorban az 
agrom eteorológus és a  növényvédő szakem bereket érdekli, így az ism erte te tt tanu lm ány  is azok 
figyelm ébe a ján lható . A gyüm ölcsvirágzás előrejelzésére legalább másfél évtizedes virágzásfeno- 
lógiai adatso ro k ra  v an  szükség, így erre hazánkban  jelenleg még csak korlátozo tt m értékben ke­
rü lh e t sor. Ahol azonban ezek rendelkezésre á llanak  o tt  kísérleti jelleggel érdem es leime e kérdés­
sel b eh ató b b an  foglalkozni. E hhez az ism erte te tt tan u lm án y  az idevágó szakirodalom  á ttek in té- 

‘ sével és an n ak  alapos elemzésével, to v áb b á  a  sa já t k u ta tá s i eredm ényeivel hasznos segítséget 
n y ú jt. Szakáig József

T B E P C K O Í Í ,B .  A .:  ÍJ .H iiaM H K ap aa iiau iio iiH i.ix n o aH C O B  3 p m ;i i i (A Föld sugárzási öveinek 
dinam ikája). M oszkva 1968, N auka-k iadás, 222 oldal, 37 ábra, 20 X 12,5 cm.

L égkörünk  legkülső övezetéről, az úgynevezett sugárzási övékről még alig 10 esztendő ó ta  
v an  tu d o m ásu n k  és b á r az ű rk u ta tá s  sokat t e t t  ezeknek a legm agasabb légköri rétegeknek a 
m egism erésére, am elyek a légkörnek a  v ilágűr felé való h a tá rá t  a lko tják , az u tóbbi években fel­
h a lm o zo tt ism eretek  csak a fo lyó ira tokban  szétszórtan  á lltak  rendelkezésre, m onografikus jellegű 
összefoglalásukra m ost elsőízben kerü l sor.

A m in t a  m u n k a  címe is kifejezésre ju t ta t ja ,  a  könyv elsősorban a  sugárzási övezetek kele t­
kezésének fe ltá rá sá t tű z te  k i célul, de term észetesen  ennek'előfeltétele, hogy megfelelő leíró része­
k e t is kellő alapossággal ta rta lm az . _ „ , . ,

A közelm últ években leza jlo tt számos v ita  u tán  m a m ár tis z tázo ttn ak  tek in thető , hogy lég­
körünk  felső h a tá rá n  összesen négy sugárzási öv kü lönbözte thető  meg. E z t a  felosztást a  szeizo

2 .

3.

is m agáévá  teszi a  következő a lakban  : ,
1. Belső e lek tronöv  (m agassági fekvése 3 n-nál kisebb, ha  a-val a Fold sugarát jelöljük ;

az e lek tronok  á tlagos energ iá ja  100 kiloelektronvolt). . . .
P ro tonöv  (m agassági fekvés 3 a és 4 a közö tt, a  pro tonok átlagos energiája 100 kiloelektron-

K ülső e lek tronöv  alsó része (m agassági fekvése 4 a és 5 a közö tt, az e lektronok átlagos
energ iá ja  50 és 200 k iloelek tronvolt közt).

4. K ülső e lek tronöv  felső része (m agassági fekvése 5 a fe le tt, az elektronok átlagos energiaj
közelítőleg 1 k iloelek tronvolt.) , . , , . ]. •<

(A fe lsorolásban szereplő m agasságok geocentrikus m agasságokat jelentenek, a  m eteorologia- 
ban  v iszon t a  földfelszíntől szám íto tt m agasság használatos, ezert m eteorologiai célokra a  fenti 
a d a to k  m indegyikében  a  szám eg y ü tth a tó t 1-gyel csökkenteni kell, pl. a  belső elektronov m eteoro­
lóg ia i sk á láb an  való m agassága 2 a -nál kisebb).

181



A  négy sugárzási öv közül a  felső h árom  term észetes e red e tűnek  és á llandó  jellegűnek tek in t-  1 

he tő . A legalsó ellenben a  m agaslégköri nuk leáris ro b b an tá so k n ak  a  term éke , te h á t  ú jk e le tű  és 
m úló jellegű, ideiglenes képződm ény.

A m unka a  k itű z ö tt  an yago t a  következő beosz tásban  tá rg y a lja . I .  fejezet: A Fö ld  m agne- 
to szférá jának  fiz ikai viszonyai. (Ez a  fejezet bevezetéskén t ta rta lm azza  a  fö ld i m agnetoszféra 
bo n y o lu lt szerkezeti felépítésének, úgyszólván „an a tó m iá já n ak ” világos és részletes le írását 
szövegben, és megfelelő, jól á tte k in th e tő  ábrákkal). 2. fejezet: A Föld  sugárzási övei. (A tá rg y a lás  
világosan szé tvá lasz tja  a  m agnetoszféra  és a  sugárzási övék fogalm át, tek in te tte l  a rra , hogy u tó b ­
b iak  csak a  m agnetoszférának  bizonyos k iváltságos részeit a lk o tják ). 3— 4. fejezet: A sugárzási 
ö vék  k ia laku lása  a  Fö ld  m ágneses e rő tere  á lta l b efogo tt villam os tö lté sű  részecskékből. 5. fejezet:
A  sugárzási övék állandósága.

A könyv  a  ,,*Sovremennüje Problemü F iz ik i” ( A  f iz ik a  korszerű problémái) cím ű sorozatban  
je le n t meg, jeléül an n ak , hogy a  felső légkör fiz ik á ján ak  n y ito t t  kérdései m a a  fizikusok  v ilágában  
is nagy  érdeklődésre ta r ta n a k  szám ot.

A  m u n k á t 156, h ivatkozásbó l álló szakirodalm i jegyzék z á r ja ié , am elyben m ajdnem  k ivéte l 
.nélkü l az 1960-as év tizedben  m egjelen t do lgozatok szerepelnek. A u jeszky  László

OPAHK, JX A. —KAMEHCKHH: ILianua— « iH T B o p T o e  c o c t o h h h c  B e n j e c T B a  (A
plazm a  — az anyag negyedik halmazállapota). 3. k iadás, M oszkva, A tom izdat, 1968. 160 old., 
47 áb ra , 2 0 x 1 2 ,5  cm.

A m eteorológiában k é t fon tos esetben  v a n  dolgunk p la z m á k k a l: az alsó légkörben a  v illám ­
kisülések á llnak  p lazm ából, a  felső légkör pedig  teljes egészében p lazm aá llap o tb an  van . E zé rt 
a  m eteorológus nem  zárkó zh atik  el a  p lazm afiz ika  a lapvető  eredm ényeinek  tan u lm án y o zása  elől. 
E rre  gyors és kényelm es m egoldást je len t az e lő ttü n k  fekvő kis m onográfia , am elynek  é rté k é t az is 
b izo n y ítja , hogy  im m ár h a rm ad ik  k iad ásb an  kerü l a  könyvp iacra, éspedig nem  kevesebb m in t 
h e tvenezer pé ld án y b an , am i m ég a  Szovjetunió  a rán y a i k ö zö tt is h a ta lm as példányszám ot je len t 
egy  te rm észe ttudom ányos tá rg y ú  m u n k a  szám ára.

A m u n k a  a  tudom ányos m o n ográfiákban  szokásos g y ak o rla tta l szak ítv a , nem  tagozódik  
nagyobb  fejezetekre, hanem  53 rö v id  parag rafusbó l tev ő d ik  össze, és a  ta rta lo m jeg y zék  lehetővé 
teszi, hogy m indenki az ő t leg inkább  érdeklő részle tkérdéseket keresse k i m agának .

A könyv  a  p lazm afiz ikának  elsősorban nem  a  m eteorológiai, h anem  a  m agfizikai v o n a tk o zá ­
s a it  helyezi elő térbe, és b e m u ta tja  a  m agfúzió g y ak o rla ti m egvalósítására  irányu ló  k ísérle tek  p laz ­
m afizikai a lap ja it. M indazonálta l a  m eteorológus haszonnal fo rg a th a tja  a  kön y v  bevezető részeit, 
és érdeklődésre ta r th a t  szám ot, légkörfizikai szem pontból a  124—-129. oldalon ta lá lh a tó  szakasz 
js, am ely a  rádiófrekvenciás sugárzásoknak  a  p lazm án való á th a to lá sá t tá rg y a lja .

A u jeszky  László

IH E P T a H H , M. M .: M H itp O K H iia T O J lo r i iH  (M ikroklim atológia) Izd a te lsz tv o  K ijevszkovo 
U n iv erszite ta , 1968. 210 o ld., 8 áb ra , 44 táb lá za t, 15 X 22,5 cm.

A m ikrok lim ato lóg ia , m in t különálló  m eteorológiai diszciplína, egyre előkelőbb h e ly e t tö lt  be 
a  lég k ö rk u ta tá s  különböző ágai körében. E z t  b izo n y ítja  az is, hogy  egyre n agyobb  szám ban  jelen­
nek  m eg a  világ  különféle nyelvem  a  m ikrok lim ato lóg iával foglalkozó m onográfiák  és tan k ö n y ­
vek. Messze e lm ú lt az  az  idő, am ikor a  n ag y  ú ttö rő n ek , R u d o lf Geiger -nek a  m ik rok lim ato lóg ia i 
könyve és an n ak  egym ást követő  ú jab b  és ú jab b  k iadásai a lk o ttá k  a  v ilág irodalom ban  az egyetlen 
igazán  összefoglaló jellegű m ik rok lim ato lóg ia i m ű v et.

Az e lő ttü n k  fekvő ú j m ikroklim atológia i m u n k án ak  ta lá n  az az egyik legfeltűnőbb  vonása , 
hogy  tág  te re t  enged a  m atem a tik a i tárg y a lásm ó d n ak  és a  különféle k ép le tek  széles kö rű  a lk a l­
m azásának . A k ö nyv  bevezetése d ia lek tik a i m egalapozással kezdődik , M a rx  és E ngels  m űveire 
való h ivatkozással. A m ikroklim atológia  tárg y a lása  6 n ag y  fe jezetben  tö rté n ik . 1. fejezet: a  fény- 
sugárzás a  légkör ta la jm en ti ré tegében  és a  m eg h a táro zására  szolgáló m ódszerek  (4— 65. old.).
2. fejezet: A z  a k tív  felszín h ő h áz ta rtá sa  (66— 108. old.). 3. fejezet: A  különféle fa jtá jú  a k tív  felszí­
nek  h ő h áz ta rtá s i összetevőinek n ap i já rá sa  (109— 116. old.). 4. fejezet: A d o m borza t h a tá sa  a  
su g árzás-h áz ta rtá sra  (117— 132. old.). 5. fejezet: T urbu lencia  a  ta la jm en ti levegőrétegben  (133—  
151. old.). 6. fejezet: A m eteorológiai elem ek függőleges e loszlásának á lta lános tö rvényszerűségei 
a  ta la jm en ti levegőrétegben (152— 182. old.).

A  n ag y  gonddal összeállíto tt szakirodalm i jegyzék 400-nál tö b b  fo rrásm u n k á t ta rta lm az .

A u jeszky  László
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BERDE ÁRON SZÜLETÉSÉNEK 150. 

ÉVFORDULÓJA

150 évvel eze lő tt 1819. m árcius 8-án szü le te tt 
Berde Á ron , ak inek  a  nevéhez az első hazai kli- 
m a to g rá fia  m egírása  fűződik . Berde Á ron  a  
kolozsvári u n itá riu s  kollégium  fia ta l  ta n á ra  k i 
ném etország i tan u lm án y a i során  Dove m e te ­
orológiai e lőadásait is h a llg a tta , a z t  a  célt 
tű z te  k i m aga elé, hogy  a  szórványos és rend- 
szerte len  haza i m egfigyelési anyag  egybegyű j­
tésével és tudom ányos rendszerezésével m eg­
ra jz o lta  az ország é g h ajla ti képét. Szorgos 
m u n k á ja  gyüm ölcseként 1847-ben k ia d h a tta  a 
„ L ég tü n em én y tan  s a  k é t M agyarhon ég a lj- 
v iszonyai” c. m ű v ét, s ebben  nem  kisebb  fel­
a d a tra  vá lla lk o zo tt, m in t 12 állom ás egy év tize ­
d e t  alig m eghaladó m egfigyelése a lap ján  az 
o rszág ég h ajla tán ak  leírására . L eg inkább  m aga 
a  szerző v o lt tu d a tá b a n  a n n ak , hogy  ez az 
ad a tb áz is  m ennyire  e légtelen  a  k i tű z ö tt  cél 
m egvalósításához: ,,az égalji v iszonyok kellő 
v izsgála ta  k iv á lt M agyarhonban  töm érdek  a k a ­
d á ly o k k a l v an  egybekötve. P o n to s légtüne- 
m én y tan i k ísérle tek , m elyekre  b iz to n  ép íten i, 
m elyekből az égalji v iszo n y o k at ism ere tü n k ­
n e k  teljesen  m eghódítan i leh e tn e , n ag y  részben 
h ián y o zn ak .”

E n n ek  ellenére Berde k o m plex itásra  tö rekvő  
szem lélete s nem  uto lsósoron a  korabeli 
m eteorológia alapos ism ere te  révén  k itű n ő  
összefoglalást ad  az ország ég h ajla táró l, k ité rve  
a  hőm érséklet, szél, nedvesség, csapadék, ziva­
ta rgyakoriság  és légnyom ás ism erte tésére. 
A  szórványos m egfigyelési an y ag  á lap ján  is 
m egkísérli, hogy  az ország te rü le té t  az évi 
középhőm érséklet sze rin t ég hajla ti zónákra  
ossza, s r á m u ta t  a  hőm érsék let m agasság sze­
r in ti  csökkenésére is. T öbb  m egállap ítása  m a is 
teljesen  hely tá lló , érdekességként ezekből n é ­
h á n y a t  felsorolunk.

B u d a  ó rán k én ti m egfigyelései a lap ján  b eb i­
zo n y ítja  a  p á ranyom ás n ap i já rá sán ak  azon 
sa já to sság á t, hogy  a  n y á ri hónapokban  a  leg­
nagyobb  é rték ek  nem  esnek egybe a  hőm ér­
sék le t m ax im um ával, hanem  k o ráb b an  tap a sz ­
ta lh a tó k . A jelenséget helyesen a  n appali kon- 
vekció (Berde fogalm azásában  „felhágó lég­
fo lyam ” ) m egjelenésével m agyarázza. Ig a ­
zolja, hogy n á lu n k  a  leg több  csapadék nyáron  
hu llik  s r á m u ta t  a rra , hogy  a  n y á ri csapadék­
bőség in k áb b  a  kele ti erdély i te rü le t  sa já to s­

sága. A B udán  m uta tkozó  őszi m ásodm axim u­
m o t az A dria v idékének őszi esőivel hozza k a p ­
csolatba. A d e rü lt és b o ru lt napok  átlagos hő- 
in g ásá t tanu lm ányozva, a  különbségeket a  fel­
h őzet sugárzásm ódosító  ha tásáv al m agyarázza. 
B ebizonyítja  a  légnyom ás változékonyságának 
jellegzetes évi já rá sá t („a  légnyom ás ingado­
zásai telben  a  legnagyobbak, s n y árban  leg­
k isebbek” ) s k im u ta tja  a  légnyom ás átlagos 
n ap i m enetének  k e ttő s  hu llám át.

E  néh án y  k irag a d o tt m egállapítása is u ta l 
a rra , hogy Berde 1847-ben valóban kimagasló 
é rték ű  szintetizáló k lim atográfia i m u n k át í r t  s 
leszögezhetjük, hogy annak  m éltó fo ly ta tása  
csak Róna  h a t  évtizeddel későbbi „M agyar- 
ország é g h a jla ta” vo lt. A klim atológia nagy 
k á ra , hogy Berde későbben e lp á rto lt e tu d o ­
m án y tó l, s m in t a  kolozsvári egyetem  jogi 
fak u ltásán ak  professzora a  közgazdaságtan 
te rü le tén  m ű k ö d ö tt to v áb b  1891-ben, bekövet­
k eze tt haláláig. _ ,  ,Péczely Oy.

*

RÉTHLY ANTAL 90 ÉVES

F olyó ira tunk  1959. évfolyam ában, m időn 
Réthly A n ta lt 80. születésnapja alkalm ából 
Szerkesztő B izottságunk és a  M agyar M eteoro­
lógiai T ársaság tag ja i nevében köszöntöttük , 
a z t  a  rem ényünket fe jeztük  ki, hogy Réthly 
professzor m ég sok értékes m unkával gazda­
g ítja  m ajd  a  klim atológia tudom ányát. Nos, e 
várakozásunkban  nem  csa ló d tu n k : 90. szüle­
tésn ap ja  alkalm ából olyan bő és változatos 
m unkásságáról szám olhatunk be, am ely iga­
zán ritk aság  szám ba m egy.

N yugdíjba  vonulása (1948) u tán  hozzákezd­
h e te t t  annak  a  hata lm as jegyzetanyagnak a 
feldolgozásához, am elyet több  évtized a la tt  
g y ű jtö tt  össze könyv tárakban , családi nap lók­
ból, anyakönyvekből a  régi időjárási feljegyzé­
sek, k rónikák anyagának  rendszerezéséhez. 
1960-ban m eg is je lenhete tt e m unka első k ö te­
te  Időjárási események és elemi csapások M a ­
gyarországon, 1700-ig címmel (Akadémiai 
K iadó, 1960), m elyben 450 oldalon ad ja  közre
i. sz. 171-től 1700-ig M agyarország időjárására  
vonatkozó feljegyzéseket. E z a  m unka értékes, 
m ert korunk  éghajla t-k u ta tása  egyre nagyobb 
érdeklődéssel fordul az éghajlat-változások k é r­
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dése felé, és világszerte  m egindult az ilyen k ró ­
n ik ák ra  tám aszkodó vizsgálódás is, am ihez 
Réthly A .  m űve kom oly hozzá járu lást jelent.

E  m u n kála tok  m ellékeredm ényeként 1963- 
ban  m eg je lenhete tt (ugyancsak az A kadém iai 
K iadó gondozásában) a  Nordlichtbeobachtungen 
in  Ungarn  (1523— 1960) c. m unka. E n n ek  a 
k rón ika-anyagnak  tudom ányos feldolgozása 
lehetővé te tte , hogy a  sarki fény gyakoriságá­
n ak  nap i, hav i és évi eloszlását, v a lam in t 11 
évi napfo lt-cik lusát és a  szekuláris vá lto záso k a t 
M agyarországra vonatkozóan  e sorok író ja  
m egállapíthassa. A vizsgálat egyben a lk a lm at 
a d o tt  az éghajlat-változások és a  sark i fény  g y a­
koriságával jellem zett naptevékenység össze­
hason lítására  is. (E m u n k án ak  k iv o n ata  a 
MTA M űszaki T udom ányok  O sztá lyának  K öz­
lem ényeiben m agyar nyelven  is m egjelent,
1964- ben.)

A m agyarországi földrengésekre v o n atkozó , és 
m ár 1952-ben k ö zzé te tt ka ta ló g u sán ak  kiegé­
szítésekén t 1960-ban je len t m eg (A kadém iai 
K iadó) a  m óri, 1810. évi fö ldrengést ism erte tő  
K itaibel-Tom tsányi-iéle  la tin -nyelvű  d issze rtá ­
ció, Réthly  négynyelvű  összefoglalójával. —  E  
nagyobb  m unkákon  k ívü l tö b b  k isebb ism er­
tetése  is nap v ilág o t lá to t t ,  m in t pl. a  W eikinn- 
féle időjárási k ró n ik á t ism erte tő  cikke, folyó­
ira tu n k  67. évfo lyam ában , v ag y  a  Soproni 
Szemle X I . k ö te tében  F abrici Lajos, Sopron  
szülötte, ill. Villámcsapás Sopronban 1812. V. 
15-én (u. o. X X II . kö t.). K itaibel k é t, add ig  
ism eretlen  levelét is kö zzé te tte  a  B urgenlän­
dische Heimatsblätter X X IV . k ö te tében  (1962), 
ső t m eg fe jte tte  az-egyik levél ugyancsak  ism e­
re tlen  c ím zettjé t is, a  B erlipben levő, Goethe­
iéle  kézirat-gyű jtem ényben .

Az e lm últ 10 év  te h á t igen eredm ényes és 
term ékeny  v o lt Réthly A n ta l é le tében, hiszen 
ilyen m ennyiségű m unka  h ivatásos, a k tív  k u ­
ta tó n a k  is díszére válna . É rth e tő  teh á t, hogy 
szerzőjüket tö b b  k itü n te té s  é rte : 1962-ben a 
v o lt kolozsvári E gyetem  jogutód ja , a  szegedi 
József A ttila  T udom ányegyetem  aran y d ip lo ­
m ával tü n te t te  ki, ui. 1912. áp r. 20-án d o k to ­
rá lt  K olozsváro tt, bölcsészet-tu(jom ányból. 
E ln y erte  tö b b  tudom ányos T ársaság  tiszte le ti 
tag ság á t is: 1961-ben a  M agyar M eteorológiai 
T ársaságban ta r to t t  székfoglaló e lőadásán a 
fen tebb  e lsőként e m líte tt idő járási ka ta ló g u sá ­
ból ism erte te tt szem elvényeket. 1964-ben a 
N ém et M eteorológiai T ársaság  (Potsdam ) v á ­
lasz to tta  be tisz te le ti tag ja i sorába, és o t t  a 
ném et m eteorológusokkal tö r té n t  talá lkozásai­
ról, élm ényeiről t a r to t t  igen n agy  érdeklődéssel 
k ísé rt székfoglaló e lőadást, am ely  Erinnerungen  
an deutschen Meteorologen cím m el m eg is je len t 
a  Zeitschr. f .  Meteorologie 18. kö te tében . —
1965- ben  a Csehszlovák M eteorológiai T ársa ­
ság v á la sz to tta  tisz te le ti taggá, és székfoglaló 
előadásán, 1967-ben Pozsonyban a  szlovákiai 
(volt felsőm agyarországi) m eteorológia tö r té ­
n e té t  ism erte tte . (M egjelent a  Geograficky 
Casopis X X . kö te tében , 1968-ban.)

1966-ban T ársaságunk  m ásodízben adom á- t  
n y o z ta  neki a  Steiner Lajos em lékérm et, 1968- 
ban  pedig  a  T IT  ju ta lm az ta  tisz te le ti tagsággal, 
tag ságának  68. éve a lkalm ával. U gyanez a  T á r­
su la t 1959-ben oklevéllel tü n te t te  ki, m in t az 
A grártudom ány i Szakosztály  a lap ító já t. —  
1963-ban a  MTA és az E L T E  eg y ü ttes  em lék­
ülésén Kövesligethy Radó  é letéről és m unkássá­
gáról t a r to t t  beszám olót, születésének 100. 
évfordulóján . (M egjelent az E L T E  1963. évi 
É vkönyvében , Sectio Geologica, Tom  VI.)

T udom ányos m unkássága m elle tt, illetőleg 
azzal párhuzam osan , m agas ko ra  ellenére az 
e lm ú lt 10 év  a la t t  is szám os külföldi u ta t  t e t t :  
1959 őszén az északi fény  ka ta lógus kiegészí­
tése érdekében, lá to g a tta  m eg Bécs, B asel és 
Zürich  tudom ányos in tézm ényeit, m ajd  rész t 
v e t t  a  Sonnblick-obszervatórium  75 éves fen n ­
állása a lka lm ával ren d eze tt ünnepi ülésen. A 
po tsdam i O bszervatórium  75 éves ünnepén  
m in t m eg h ívo tt vendég v e tt  részt, 1967-ben. 
H asonló m inőségben szerepelt az Á rosában , 
1961-ben ren d eze tt nem zetközi „L égköri ózon” 
szim pózium on is. 1963 őszén a  k rem sm ünsteri 
O bszervatórium  200 éves fennállása a lk a lm á­
ból u ta z o tt  A usztriába. Az 1964-ben P o tsdam - 
ban , ill. 1967-ben Pozsonyban  ta r to t t  szék­
foglaló e lőadásait m ár em líte ttü k . (Úgy vé ljük , 
hogy az ezen u tak k a l járó  sok fáradságo t ná la  
jóval f ia ta lab b ak  is csak ném i fen n ta rtá ssa l 
vállalnák).

M ost, a  90. év  küszöbén sem  pihen  azonban 
Réthly A n ta l. S a jtó  a lá  rendezi az idő járási 
esem ények k a ta lógusának  m ásodik, X V III . 
századi k ö te té t,  és készen áll m á r a  3. k ö te t  
anyaga  is az 1801— 50 k ö zö tti évekről. E gy  
pécsi orvos (Palkovics János) m eteorológiai 
m u n kásságát is ism erte tn i szándékozik a  közel­
jövőben. Mi te h á t:  m u n k atá rsa i, b a rá ta i  és 
tisztelő i nem  is k ív án h a tu n k  nek i m ást, m in t­
hogy fo ly ta ta th assa  a  szívéhez n ő t t  időjárási 
k rón ikák  közzété telét, m e rt ezzel az éghajlat- 
ingadozások k u ta tá sán a k  is segítségére lesz. 
M egújítjuk  te h á t  10 évvel eze lő tti jó k ívánsá­
g a inkat, ab b an  a  rem ényben , hogy n éh án y  éven 
belül ism ét a lka lm unk  lesz ú jab b  m u nkáinak  
m egjelenéséről beszám olnunk. E hhez  a  m u n k á ­
hoz jó egészséget, to v áb b i szellem i frisseséget 
k ív ánunk  a  90 éves Réthly A n ta l  p rofesszornak, 
a  m agyar klim atológusok nesztorának .

Réthly A n ta lt  90. szü le tésnap ja  a lka lm ábó l a  
M agyar M eteorológiai T ársaság  és a  M agyar 
Geofizikusok E gyesü le te  1969. m á ju s 7-én 
ünnepi ülés k e retében  köszö n tö tte . A m eteo ro ­
lógusok nevében K é ri M enyhért, a  geofizikusok 
nevében  Bartha György m é lta t ta  az ü n n ep elt 
tevékenységét. T o v áb b á  H ans É rtei profesz- 
szor (B erlin ), M iku lá s  K oncek  professzor (P o­
zsony), N ém eth Endre, S á lam in  P á l, L á n g  
Sándor, K opócsy Endréné  és Boros Jó zse f k ö ­
szö n tö tte . Réthly A n ta l  m e g h a to tt bevezető  
u tá n , ré sz le teke t ism e rte te tt  „ Id ő já rá s i esem é­
n yek  és elem i csapások M agyarországon 1701- 
tő l 1800-ig” cím ű m u nkájábó l. „  , „
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KOZMIKUS METEOROLÓGIAI 
MUNKAÉRTEKEZLET SZÓFIÁBAN

1969. m árc ius 3— 6. k ö z ö tt a  szocialista 
országok szakem berei Szófiában g y ű ltek  össze, 
hogy m egv itassák  a  kozm ikus m eteorológiai 
együ ttm ű k ö d és 1. és 2. tém á jáb an  eddig  v ég ­
z e tt  m u n k á t és a  to v áb b i te rv ek e t. A vendég­
lá tó  ország m eteorológusain  k ívü l a  S zo v je t­
unió, a  N ém et D em okratikus K öztársaság , 
M ongólia és a  M agyar N épköztársaság  m eteo ­
rológiai szolgálata  k ép v ise lte tte  m ag á t az é r te ­
kezleten . A m ag y ar m eteorológusok közül 
Tánczer T ibor és K op p á n y  György tu d . csoport- 
veze tők  v o ltak  jelen.

A m eteorológiai m űho ldak , az  id ő já rás­
k u ta tá s  korszerű  eszközei fontos segítséget 
n y ú jta n a k  az idő járási h e ly ze t pontos és gyors 
d iagnózisában, am i nélkü lözhete tlen  feltétele  
a  prognózisok jav ításán ak . A  m űho ldak  á lta l 
k é sz íte tt televíziós és in fravörös képek gyors 
tá jé k o z ta tá s t ad n ak  a  n ag y m ére tű  fe lhőrend­
szerek helyzetérő l, k iterjedésérő l, a  fron tok  
fejlettségéről és m ég sok m ás idő járási tén y e ­
zőről. E zek  a  körü lm ények  k ész te tték  a  szocia­
lis ta  országokat a rra , hogy a  m űholdas m éré ­
sek op tim ális felhasználása érdekében  össze­
fog janak , és a  közösen v á lla lt fe lad a to k a t szer­
v eze tten  o ld ják  m eg. A k ü ld ö tte k  beszám oltak  
eddig  v ég ze tt m u n k áju k ró l, k ö rvonalazták  
jövő terv e ik e t.

K öszönet illeti a  bo lgár m eteorológiai szol­
g á la t veze tő it és m u n k a tá rsa it, ak ik  a  m unka- 
é rtek ez le te t k itűnően  szervezték  meg. K ülön 
m eg kell em lékeznem  a  bo lgár M eteorológiai 
In té z e t igazgató járó l, K onsztad in  Sztancsevről, 
ak i e lnökkén t jelentősen h o zzá já ru lt az é r te ­
kezlet eredm ényességéhez.

Az ülésszak u tá n  a  bo lgár vendéglátók  fe le jt­
h e te tlen ü l szép k irán d u lás t rendeztek , am ely ­
nek  során  a  külföldi vendégek tö b b ek  k ö zö tt 
m eg tek in te tték  a  tö rtén e lm i nevezetességű 
R ila-i ko lostort. K o p p á n y  Gy.

*

KOZMIKUS METEOROLÓGIAI 
MUNKAÉRTEKEZLET BUDAPESTEN

1969. m árcius 11-től 15-ig B udapesten  v i ta t ­
tá k  m eg a  kozm ikus m eteorológiai k u ta tá so k
3. , ,A  hőmérséklet, a légnyomás, a sűrűség és 
a szélmező kuta tása  100 km  magasságig a 
Heiss-sziget, a közepes szélességek és hajók 
fe le tt” és a  4. , ,Tudom ányos mérőberendezések^ 
rendszerének kidolgozása és a rakétás ku ta tási 
módszerek megalkotása” tém á já t.

A konferencián  a  h á ro m tag ú  szovjet dele­
gáció t G. A . K o k in , a  N ém et D em okratikus 
K öztársaság  h a tta g ú  kü ld ö ttség é t E . Peters 
v eze tte . A M agyar N épköztarsasag  képvisele­
téb en  négy szakem ber, K ozák Béla (a dele­

gáció vezetője), M ezősi M iklós, Titkos E rvin  
és H irling  György v e tt  részt a  tanácskozáso­
kon. A tém ák  negyedik résztvevője, a  Lengyel 
N épköztársaság technikai nehézségek m ia tt 
nem  je len h ete tt m eg az értekezleten.

A tém aértekezle te t Czelnai R udolf igazgató- 
helyettes n y ito tta  meg. A konferencia elnökévé 
K ozák Bélát, társelnökké G. A . K okin t és 
E . Peterst v á lasz to tták .

A konferencia m eghallgatta  m indhárom  
delegáció beszám olóját, a  3. és 4. tém ában  
1968-ban v égzett m unkáról. Megbeszélték, 
helyenkén t m ódosíto tták  a nyom ás, a hőm ér­
séklet, a  sűrűség és a  szélmező k u ta tásán ak ,
a  rak é tás  m érőberendezések és mérési m ód­
szerek kidolgozásának 1969— 71-re vonatkozó 
m un k ate rv é t, összehangolták  az idei és a jövő 
évi k ikü ldetéseket és tanu lm án y u tak a t.

Az é rtekez le t résztvevői m eglátogatták  a 
,,M arczell G yörgy” Aerológiai Főobszervató­
rium ot, s m egism erkedtek az o t t  folyó mun-

kaVaL H irling  Gy.

*

A SZOCIALISTA ORSZÁGOK 
KOZMIKUS METEOROLÓGIAI ÁLLANDÓ 
MUNKACSOPORTJÁNAK II. ÜLÉSSZAKA 
BUDAPESTEN

1969. m árcius 17— 22. k ö zö tt m eg ta rto tt 
ta lá lkozót D ési Frigyes, az Országos M eteoro­
lógiai Szolgálat elnöke n y ito tta  meg. A szol­
g á la t nevében üdvözölte a  szocialista országok 
kü ld ö tte it. H angsúlyozta  a  m űhold-m eteoro­
lógia jelentőségét: ,,. . . az ű rk u ta tásn ak  fon­
tos része a  kozm ikus m eteorológia, s az sem 
kétséges, hogy a  m eteorológia fejlődésének 
roham osan gyorsuló jelene és jövője —  k u ta ­
tásb an  és gyakorla tban  eg yarán t — sok m in ­
denre kötelez bennünket. M indenekelőtt a 
m eteorológiai m űholdak szo lgáltatta  infor­
m ációknak m ég eredm ényesebb hasznosítá­
sára  kell tö rekednünk , de gondolnunk kell 
a rra  is, hogy az e lektronikus számítógépek 
k ap ac itá sá t és tech n ik á já t m axim ális h a tá s­
fokkal aknázzuk  ki, és term észetesen számos 
m ás, fontos és közösen m egoldandó fe ladato t 
sorolhatnék m ég fel e h e ly t.” E  téren  végzett 
hazai tevékenységünkről m eg á llap íto tta : 
,,. . . részünkről a  k u ta tá si tém ák konkrét 
m eghatározása m elle tt foglalunk to v ábbra  is 
á llást, s a  jövőben is a rra  törekszünk, hogy 
lehetőségeinket reálisan m érlegelve és erő inket 
koncentrálva  m űködjünk  közre az á lta lunk  
v á lla lt fe ladatok  eredm ényes megoldása, cél­
jából. E z a  rem ényünk annál is inkább m eg­
a lapozott, m ert az Ű rk u ta tá si B izottság jelen­
tős tám ogatásban  részesíti hazánkban a  koz­
m ikus m eteorológiai k u ta tá so k a t.” Az e g y ü tt­
m űködés hatékonyságáról szólva leszögezte: 
,,. . . a  kozm ikus m eteorológia terén  k ialak í­
to t t  szervezeti form ák ha tékonyabbak , m in t
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azok, m elyeket eg yü ttm űködésünk  m ás szek­
to raib an  h o z tunk  létre . A zért ha ték o n y ab b ak , 
m ert a  szocialista országok k u ta tó i szám ára  
az  eddigieknél kedvezőbb fe lté te leke t te re m ­
tenek  an n ak  érdekében, hogy valóban  a  leg­
korszerűbb problém ák m egoldásával foglal­
kozhassanak, valóban  nem zetközi színvonalon 
m ért eredm ényességgel és felelősséggel.”

A m egnyitón  m egjelen t K iss  Á rpád  m inisz­
te r , az Ű rk u ta tá s i B izo ttság  elnöke. M é lta tta  
a  szocialista országok kozm ikus m eteorológiai 
együ ttm űködését. Ö röm ét fejezte ki, hogy a  
m eteorológusok rem énye kezd va ló ra  váln i, 
a  lehetőségek egyre szélesednek az ű rk u ta tá s  
terén . Sok sik e rt k ív á n t a  tanácskozásokhoz 
és a  to v áb b i m unkához.

A m agyar delegációt D ési F rigyes  veze tte , 
tag ja i Czelriai R udolf, K oppány  György, K ozák  
Béla  és Tánczer Tibor v o ltak . M egfigyelőként 
az üléseken valam ennyi, a  kozm ikus m eteoro ló­
giai te rü le ten  dolgozó tudom ányos m u n k a tá rs  
ré sz t v e tt.

Az ülésszak nap iren d jén  az 1969— 71-es 
te rv ek  szerepeltek , részben a  m ár ko rábban  
m eg h a táro zo tt, részben ú j tém ák b an . A k o n ­
ferencia m eg v ita tta  és jó v áh ag y ta  a  szűkebb 
tém akörök  sze rin t re n d eze tt szófiai, ille tve 
b u d ap esti tanácskozásokon összeállíto tt elő­
terjesztéseket. ö sszesen  h é t tém akörben  jö t t  
lé tre  m egegyezés közös k u ta tá so k  fo ly ta tá sá ­
ról:

1. a  felhőzet m ezejének k u ta tá sa  m eteoro ló­
giai m űholdakról n y e rt a d a to k  a lap ján ;

2. a  m eteorológiai m űho ldakkal m egfigyelt 
sugárzási mező v izsgála ta ;

3. a  sűrűségi, hőm érsékleti, nyom ási és 
szélmező k u ta tá sa  100 km  m agasságig H eiss 
szigetén, a  m érsékelt szélességeken és h a jó k ­
ró l;

4. kom plex tudom ányos m érőeszközök és 
a  ra k é tak u ta tá so k  m eto d ik á ja  elm életének 
k idolgozása;

5. a  Föld  felső légkörében az aeroszol kom ­
ponensek, az in te rp lan e tá ris  m eteo rpor v izs­
g á la ta , v a lam in t a  szélrendszer tan u lm án y o ­
zása 100 km  körüli m agasságokban, m e teo r­
csóvák m egfigyelésével (D2) és rádiófading 
m ódszerrel (Dx) ;

6. a  szélrendszer és a  diffúzió tan u lm án y o ­
zása m esterséges világító  felhők segítségével;

7. m ódszerek kidolgozása és tökéle tesítése  
m eteorológiai elem ek m ezőinek felépítése 
céljából, az adatszegény  te rü le tek en  m eteo ro ­
lógiai m esterséges ho ldakkal n y e rt  ad a to k  
a lap ján .

Az egyes tém ákon  belü l m eg h a táro z ták  a  
részfe lada tokat és azok teljesítésének  részle­
tes m u n k a te rv é t. R ö g z íte tték  a  tém ák k al k a p ­
cso latban  szükségessé váló k ikü ldetések , illetve 
tan u lm án y u tak  ren d jé t.

A fen ti tém ákon  k ívü l m egállapod tak  abban , 
hogy a  m űholdak  ad ásainak  véte lére  a lkalm as 
vevőberendezés k ia lak ítása  céljából külön 
szekciót hoznak  lé tre . O lyan dön tés is szü le te tt, 
hogy m egvizsgálják a  rak é taszonda-hálózat

szervezésének lehetőségét a  szocialista állam ok t  
terü le tén .

A tanácskozások m indvégig  b a rá ti  légkör­
ben  fo ly tak . A szakm ai m egbeszéléseken k ívüli 
gazdag program  m éltó  v o lt a  m ag y ar vendég­
szeretethez. K iss  Á rpád  m in isz ter fogadást 
a d o tt  a  vendégek tiszte le tére . A  résztvevők  
ba la to n i k irándu lásuk  során  m eg lá to g a tták  a 
siófoki m eteorológiai O bszervatórium ot, m eg­
ism erked tek  an n ak  so kré tű  m u nkájával. A 
k u ltu rá lis  p rog ram ot az Á llam i Ó peraház 
„D en ev ér” c. e lőadásának  m egtek in tése  jelen-

*

METEOROLÓGUSOK 
KORMÁN YKITÜNTETÉSE

A M agyar N épköztársaság  E lnök i T anácsa  
hazán k  fe lszabadulásának  24. évfordu ló ja  
a lkalm ából eredm ényes m u n k áju k  elism eréséül 
B ékeffy  Józsefnének, a  N em zetközi K apcso la­
to k  O sztálya vezető jének  a  M u n ka  É rdem ­
rend ezüst, Benkö T ibornak, a  debreceni szinop­
tik u s állom ás vezető jének  a  M u n ka  É rdem ­
rend bronz fo k o zatá t adom ányozta . A k itü n ­
te té sek e t a  felszabadulás évfordu ló ján  ren d e ­
z e tt  ünnepélyen, az In té z e t dolgozóinak m eleg 
ünneplése közben D ési Frigyes, az Országos 
M eteorológiai Szolgálat elnöke n y ú jto t ta  á t.

Am brózy P .
*  -

A IX. METEOROLÓGIAI VILÁGNAP

alka lm ábó l a  M agyar M eteorológiai T ársaság  
1969. m árcius 27-én ünnepi ü lés t ta r to t t  a  T ech­
n ik a  H ázában . Béli Béla  társelnök  m egnyitó  
szavai u tá n  Szepesi Dezső k an d id á tu s, a  K ö z­
p o n ti M eteorológiai In té z e t Ip a ri  T ájék o z ta tó  
O sztá lyának  tudom ányos osztályvezető je  t a r ­
to t t  e lőadást „A  m eteorológiai szolgálatok  gaz­
dasági h aszná” -ról.

Sajá tos a k tu a litá s t  ad  ennek  a  M eteorológiai 
V ilágszervezet á lta l k ije lö lt tém án ak , hogy 
népgazdaságunk  irán y ításán ak  ú j rendszere is 
jogosan e lv á rja  m ind  az o p era tív  m unka, m ind  
a  tudom ányos k u ta tá s  te rü le tén  e lé rt eredm é- 
i>yeink fokozo tt h aszn álh ató ság á t és h a té k o n y ­
ságát.

Az előadás bevezetője az idő járási és az ég ­
h a jla ti inform ációk gy ak o rla ti a lk a lm azásá­
n a k  hasznosságát tag la lta , fe lh ív ta  a  figyelm et 
a rra , hogy m a m ár —  am ikor a  m eteorológiai 
m egfigyelések is h a ta lm as líö ltség ráfo rd ítást és 
b e ru h ázást igényelnek — , nem  elégedhetünk  
m eg eredm ényeinknek  csupán tudom ányos 
hasznával, hanem  a  rá fo rd ítás  haszon  a rá n y t 
s a já t  érdekünkben  k v a n tita tív e  is é rték e ln ü n k  
kell. A to v áb b iak b an  a  különböző országokban 
v ég ze tt gazdaságossági szám ítások  e redm é­
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nyeinek  b e m u ta tá sá ra  k e rü lt sor, am ely  szám í­
tá so k a t az ép ítő ip ar, a  távveze ték -ép ítés, a  
fű tőerőm ű te ljes ítm én y  és a  csatornarendszerek  
tervezéséhez a d o tt  m eteorológiai inform ációk 
hasznosságának m érlegelése a lap ján  k ész íte t­
tek . Szem léletes áb rákon  k e rü ltek  b e m u ta ­
tá s ra  a  döntés-függvényen  alapuló  szám ítások 
eredm ényei: a  m eg takarítás-po tenciá lok , m e­
ly ek  m eg ad h atják  a  népgazdaság  azon te rü le ­
te it , ahol a  m eteorológiai inform ációk a  leg­
h a tékonyabbak .

Az ünnepi ülés Béli Béla  társelnök  m élta tó  
szav aiv al záru lt. M .

*

A PLANETÁRIS GEOFIZIKAI KUTATÁSOK

koord inálására  a  szocialista  országok tu d o m á­
nyos akadém iái á lta l lé treh o zo tt szervezet 
(K A PG ) szokásos évi ü lésszakát e zú tta l K ijev- 
ben  rendezte  m eg az U k rán  T udom ányos 
A kadém ia vendégeként. A  m árcius 11-től 17-ig 
ta r tó  összejövetelen h é t ország (h a t európai és 
K uba) 70 kü ld ö tte  je len t m eg. A m ag y ar delegá­
cióban m eteorológus részről Béli Béla  c. egyet, 
ta n á r  foglalt helyet, ak i egyben a  7. a lb izo tt­
ság  elnöke. Az ülésszakon a  p lenáris ülések 
m elle tt k é t a lb izo ttság  is é rtek ez le te t ta r to t t .  
(A 7. m eteorológiai a lb izo ttság n ak  1970-ben 
lesz ülése.) A teljes üléseken e lh an g zo tt az a l­
b izo ttságok  e lnökeinek beszám olója az egyes 
tu d o m án y terü le tek  1968. év i tevékenységéről, 
m ajd  m egkezdték  az 1971— 75 k ö zö tti időszak 
közös k u ta tá s i  terve inek  előkészítését. A rész­
le tes te rv ek  elfogadására az 1970-ben B udapes­
te n  összehívandó ülésszakon kerü l m ajd  sor. 
M egállap íto tták , hogy a  te rv e k e t m ás tu d o m á­
nyos együttm űködésekkel (pl. In terkozm osz) 
jobban  össze kell hangolni, ill. m eg kell vonni 
k ö zö ttü k  a  h a tá rv o n a la t. H angsú lyozták , hogy 
az  eddiginél nagyobb  figyelm et kell fo rd ítan i 
az adatcsere  m elle tt az egyéb inform ációcse­
rék re  is (könyvek, fo lyó ira tok , stb .).

A m eteorológiai a lb izo ttság  tém a te rü le tén  az 
idén  három , jövőre k é t tu d om ányos összejöve­
te l t  terveznek . E zek  az a láb b iak :

1. Ózonszim pozium  és m űszerösszehasonlí­
tá s  (M agyarország, 1969);

2. Szim pózium  a m agas légkör op tik a i tu la j­
donságairó l (Szovjetunió, 1969);

3. Szem inárium  a  v ilág ító  felhők k u ta tá sá ­
ró l (Szovjetunió, 1969);

4. A 7. a lb izo ttság  ülése az ö téves m unka- 
te rv  részleteinek k idolgozására (M agyarország, 
1970);

5. Sugárzásm érési és k u ta tá s i szim pózium  
m űszerösszehasonlítással (1970, később m eg­
á llap ítan d ó  helyen).

Az ü lésszak Boulanger szov jet akadém ikus 
e lnökletével z a jlo tt le. Az eredm ényes tá rg y a ­
lások m e lle tt a  delegátusok  m eg lá to g a tták  a  
k ijev i geofizikai in té z e te t, és m egism erkedtek  a 
város nevezetességeivel. Am brózy P .

VÁLTOZÁS AZ IDŐJÁRÁS SZERKESZTŐ 
BIZOTTSÁGÁBAN

E z év  elején változás tö r té n t az Időjárás 
szerkesztői tisztségében : K akas József m unká­
já t  Nzepesm«? Lőrincz A n n a  v e tte  á t. E  m ódo­
sítás —  egyéb szervezeti vá ltoz ta tások  része­
k é n t —  azért v á lt  szükségessé, m ert In téze ­
tü n k b en  az egyre szaporodó szerkesztői, pub li­
kációs m unkák  elvégzésére külön csoportot 
h o z tak  létre , s ennek m űködési körébe kerü lt 
az összes kiadvány-szerkesztési m unka. 

t K akas József 1953-tól kezdve, odaadóan 
lá t ta  el fo lyóiratunk szerkesztésével kapcsola­
tosan  reá  háruló  fe ladatokat. Elism erésére 
m éltó  erdem ei közül elsőként a z t a  törekvését 
kell kiem elnünk, am ellyel az Időjárás-1 nem ­
zetközileg jól ism ert szaklappá te tte . Gondos­
k o d o tt arró l, hogy a  lap  tarta lo m b an  és form á­
b an  egységes, tetszetős legyen, s éberen őrkö­
d ö tt, hogy am it m agyaru l írtu n k , az valóban 
m agyaru l, szabatos fogalm azásban kerüljön 
n y o m ta tás ra . E  sorokkal nem  búcsúzni a k a ­
ru n k  K akas Józseftől, hiszen továbbra  is a 
szerkesztő b izo ttság  a k tív  tag ja i közt talá ljuk , 
de eddigi fáradságos m u n k á já t nem  h ag y h a t­
ju k  köszönet nélkül.

S z. Lőrincz A n n a , b á r neve nem  szerepelt az 
Időjárás borító  lap ján , évek ó ta  részt v e tt  
K akas Józse f m elle tt a  fo lyóirat technikai 
szerkesztési m unkáiban. A publikációs csoport 
v eze tő jekén t m ost ő gondoskodik arról, hogy 
k iad ványaink  megfelelő tartalom m al és form á­
b an  kerüljenek az  olvasók elé. A szerkesztő- 
b izo ttság  első n ő tag jának  felelősségteljes m u n ­
kájához sok s ikert k íván

az Időjárás szerkesztő 
bizottsága

*

IONOSZFÉRA MUNKAÉRTEKEZLET

A  szocialista országok geofizikai és ű r ­
k u ta tá s i  szakem berei 1969. m árcius 17-től 
23-ig az N D K -beli K iih lungsbom ban szám ol­
ta k  be a  Kozmosz-261 m esterséges hold m ű ­
ködése idején v égzett sokoldalú m érésekről és 
vizsgálatokról. E z a  program  nem zetközi 
együttm űködés keretében 1968. decem ber 
20-tól 1969. feb ruár 12-ig zajlo tt le, m ely idő 
a la t t  a  földi m érőállom ások a  különböző jel­
legű ionoszféra m éréseket sűrítve és a  Koz- 
mosz-261 m esterséges hold méréseivel össze­
hangolva végezték, annak  érdekében, hogy 
a  Nap— Föld fizikai hatások k u ta tá sá ra  m inél 
tö b b  és szélesebb körű  mérési a d a t álljon ren ­
delkezésre. (E program  előkészítéséről folyó­
ira tu n k  előző szám aiban is beszám oltunk,
1. Időjárás, 72. évf. 378. o. és 73. évf. 60. o.)

A kühlungsbom i értekezlet fő célja az volt, 
hogy a  résztvevő országokban k a p o tt mérési 
eredm ényeket értékelje, és kijelölje a soron
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következő fe lad ato k a t, am elyek részben az 
ad a to k  feldolgozására, részben az adatcsere  
lebonyolítására  von a tk o z tak . A kölcsönös 
adatcsere  lebonyolítása  u tá n  a  k u ta tó k n a k  
széleskörű lehetőségük lesz a  különböző jellegű 
m agaslégköri k u ta táso k  elvégzéséhez.

A m u n k aértekezle t lebonyolítása  u tán  
nagyon érdekes és tanulságos v o lt a  kühlungs- 
borni és a  neusterlitz i obszervatórium  m eg­
tek in tése , to v áb b á  a  R ostockba, W arne- 
m ündébe és D oberanba t e t t  közös k irándulás.

AZ EURÓPAI RÉGIÓ
TÁVKÖZLÉSI MUNKACSOPORTJÁNAK
Vili. ÜLÉSE

A WMO V I. rég ió jának  T ávközlési M unka- 
csoportja  G enf ben, a  WMO székházában  1969. 
m árcius 4— 15 k ö zö tt ta r to t ta  m eg V III . ülését. 
Az ülésen 22 európai ország, az I ., I I . ,  és IV . 
régió, az IT U  és az ICAO 43 k ü ld ö tte l k ép v i­
selte m agát. Az N D K -ból egy m eg h ív o tt szak ­
é rtő  v o lt jelen. A WMO T itk á rság a  részéről
G. K . Weiss, H . A . B ari, I .  Tölgyesi és J .  Van  
Egm ond  végezte a  teendőket.

Az ü lést J .  R . R ivet, a  WMO F ő titk á rá n ak  
he lyettese  n y ito tta  meg. K ihangsú lyozta, hogy 
a  M unkacsoport m u n k ája  és h a tá ro za ta i fon ­
tos előkészítője az R A -V I V árnában  rendezen­
dő ülésének.

Az elnökséget a  m egnyitó  szavak  u tá n  az 
R A -V I Távközlési M unkacsoportjának  elnöke, 
P . Leclerq (Franciaország) vett^e á t. M int m o n ­
d o tta , a  M unkacsoport egyik legfontosabb fel­
a d a ta , hogy a  M eteorológiai V ilágrendszer 
(W WW ) globális fővonalán és a  hozzá c sa tla ­
kozó regionális há lózaton továb b ítan d ó  m eteo ­
rológiai ad a to k  p ro g ram já t összeállítsa. T o ­
vábbi fe ladat vo lt m ég a  cen trum ok, v a lam in t 
a  távközlési h á lózat techn ikai és m űszaki k é r­
désének tisz tázása  is.

A fen t em líte tt fe lad a to k a t a  M unkacsoport 
k é t alcsoportban  tá rg y a lta . Az A. m unkacso­
p o rt elnöke, am ely a  m űködési és szervezési 
kérdésekkel foglalkozott, Dr. W üsthoff (NSzK) 
vo lt, m íg a  B. m unkacsoporto t, am ely  a  te c h ­
n ikai kérdéseket v i ta t ta  m eg, A . A . W orthing­
ton  (Anglia) vezette .

Az R A -V I országaiban egyre gyorsabban  
növekszik az az igény, hogy a  különböző t íp u ­
sú m eteorológiai inform ációk n agy  m ennyisége 
m ind E urópából, m ind m ás régiókból gyorsan 
és felhasználható  form ában jusson el az é rd e ­
keltekhez. Szükség van  te h á t a rra , hogy egy 
o lyan há ló za to t ép ítsenek  k i E uró p áb an , am ely  
m ajd  a  M eteorológiai V ilágrendszer távközlési 
rendszeréhez kapcsolódik.

Az A. m unkacsoport első és egyben egyik 
leglényegesebb nap irend i p o n tja  a  távközlési 
hálózat európai részének részletes kidolgozása 
vo lt, te k in te tte l a  M eteorológiai V ilágrend­

szerre. H osszas tárgyalások , v itá k  eredm énye­
képpen a  legkisebb részle teke t is figyelem be 
vevő te rv e t  do lgozott k i a  M unkacsoport. 
E b b en  a  te rv b en  m eg h a táro z ták  a  nem zeti és 
regionális távközlési h á ló za t m űködési e lvét, 
a  központok fe lad a ta it, a  regionális távközlési 
gócok felelőségét a  különböző m eteorológiai 
a d a to k  beg y ű jtésé t illetően, v a lam in t azoknak 
a  globális fővonalba való to v áb b ításá t. A k i­
dolgozott és e lfogado tt te rv  szerin t az egyik 
regionális fővonal P rág a  és M oszkva k ö zö tt 
B udapesten , B ukaresten  és Szófián h a lad  k e ­
resztü l. A globális fővonalon a  to v áb b ítás  
sebessége 2400 b its/s , a  regionális fővonalakon 
2400 b its /s  ill. 1200 b its/s . A nem zeti m eteo ro ­
lógiai cen trum ok  és távközlési gócok k ö zö tt 
p o n t-p o n t közö tti kábeles ö sszek ö tte tést kell 
létesíteni.

A M unkacsoport részletesen kidolgozta az 
E urópához csatlakozó I .,  I I .  és IV . régiók 
ad a ta in ak  cseréjét és szé tosztását a  V I. régión 
belül, különös te k in te tte l a  m ár feldolgozott 
ad a to k ra . •

M ásodik nap irend i p o n tk én t a  M unkacso­
p o rt a  globális és regionális vonalakon forgal­
m azandó anyag  m ennyiségének felm érésével 
foglalkozott. E nnek  a lap ján  k iderü lt, hogy az  
igények m ég így is nagyobbak  m in t a  technikai 
lehetőségek, s a  jelenlegi facsim ile techn ika  nem  
alkalm as erre. K épszerűen enny i a n y ag o t 
to v áb b ítan i nem  lehe t, legjobb esetben  a  rá c s ­
pon to k  ad a ta in a k  to v áb b ításáró l leh e t szó.

H osszas v ita  fo ly t a  te rv e z e tt h á ló za t üzem ­
behelyezésének h a táride jérő l is. Végül is a 
globális fővonali v a lam in t a  regionális fővo­
n a lak  felszerelésének legvégső h a tá rid e je  
1971. jan u á r 15. A h á lózat zav a rta lan  üzem el­
tetésének  érdekében a  fen t e m líte tt időpontig  
a  regionális v o n a la k a t is el kell készíteni, 
am ennyire  a  körülm ények ez t lehetővé teszik.

A B. M unkacsoport k izárólag tech n ik a i k é r­
désekkel foglalkozott. R észleteiben kidolgozták  
a  regionális távközlési há lózat, v a la m in t a  
különböző cen trum ok  m űszerezettségére  és 
techn ikai k a rak te risz tik á ira  vonatkozó  e lő írá ­
sokat. Foglalkoztak  az a d a to k  ellenőrzésének 
és a  h ibák  jav ítá sán ak  k é t különböző m ódsze­
rével is. R észleteiben tá rg y a ltá k  a  facsim ile 
ad ás képszerű  és d ig itá lis rendszerű  ad ásának  
előnyeit és h á trá n y a it  is.

A tárgyalások , am elyek m indvégig b a rá ti 
h an g u la tb an  fo ly tak , az idén nyugalom ba 

„vonuló elnöknek, P. Leclerq-nek m eleg hangú  
b ú csú z ta tásáv a l é rtek  véget. Lépp  I

*  .

A DUNABIZOTTSÁG 27. ÜLÉSE

A D u n ab izo ttság  1969. m árcius 4— 15. 
k ö zö tt ta r to t ta  27. ü lését B udapesten . Az. 
ülésszakon a  dunai állam ok delegátusain  k ívü l 
kép v ise lte tte  m ag á t a  M eteorológiai V ilág-

¥
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szervezet, a  V askapu  Fo lyam i Igazgatóság, 
az E lek trom os K apcso la tok  N em zetközi Szö­
vetsége és a  R a jk a — G önyü k ö zö tti duna- 
szakasz Fo lyam i Igazgatósága.

A  D u n ab izo ttság  H idrom eteorológiai 
M unkacsoportja , am elynek  elnökéül a  szov jet 
M . Afanaszjevet v á la sz to tták , ülésein az a lább i 
kérdéseket v i ta t ta  m eg, s javaso lta , hogy 
azo k a t a  D u n ab izo ttság  következő év i m u n k a ­
tervébe  ik tassák  b e : 1. A  D u n ára  vonatkozó 
H idrológiai É v k ö n y v  k iad ása  az 1968. évről.
2. A lefolyás m eg határozására  vonatkozó  m ód­
szerek egységesítése an n ak  érdekében, hogy 
a  d unai állam ok e lőállíthassák  a  D una  kü lön­
böző szelvényeire vonatkozó  lefolyás-értékek 
1940-ig visszanyúló hom ogén so rozatá t. 3. A 
hajózás szem pontjábó l k ritik u s alacsony v íz­
állások előrejelzésére vonatkozó  különböző 
m ódszerek egységesítése. 4. A d unai jég jelen­
ségek előrejelzésének lehetőségéről összeállí­
tandó  T ájék o z ta tó  elküldése az é rdeke lt o rszá­
goknak, vélem ényezés v ég ett. 5. összegyű jten - 
dők  azok az e ljárások, am elyeket a  dunai 
országok a  közepes és alacsony v ízszin tek  
hosszú távú  előrejelzésére a lkalm aznak . E zek 
a lap ján  részletes tá jé k o z ta tá s  készítendő, am e­
ly e t a  D unab izo ttság  1970-ben soron k ö v e t­
kező ülésén vizsgálnak felül.

A m in t az a  D u n ab izo ttság  m unkatervébe  
b e ik ta to t t  h idrom eteorológiai p roblém ák fel­
sorolásából m egállap ítha tó , a  B izo ttság  
to v áb b ra  is szám os hidrom eteorológiai te v é ­
kenység koord inálását v á lla lta . E zek  közül 
elsősoron a  hidrológiai előrejelzések tém ak ö ré t 
em eljük  ki, m elyek a  jelen ülés h id rom eteo ro ­
lógiai tém ái k ö zö tt az első h e ly e t foglalták  el.

Péczely Gy.
*

PASSZÁT-SZÉL MÉRÉSEK 
AZ ATLANTI-ÓCEÁNON

E z év  jan u á rja  és m árc iusa  k ö zö tt az 
E gyesü lt Á llam ok, N ag y -B ritan n ia  és a N ém et 
Szövetségi K öztársaság  közös expedíciója 
keretében , az am erikai Discoverer, az angol 
H ydra, v a lam in t a  n y u g a tn ém et Meteor és 
Planet k u ta tó h a jó k  bevonásával széleskörű 
m éréssorozato t h a jto t ta k  végre az észak ­
keleti passzát-szelek zónájában . A hajók  a 
Zöldfoki-szigetektől d é ln y u g a tra  három szög 
a lakú  elrendeződésben á lltak  fel; fedélzetük­
rő l szabadem elkedésű és k ö tö tt  ballonokat 
engedtek  föl aerológiai, sugárzási és tu rb u ­
lencia m érések lebonyolítására. Az alsó sz in tek  
és a  levegő— tenger vá lasztófelü le t tan u lm á­
nyozására  kis b ó ják a t a lk a lm a z ta k ; az é rd ek ­
lődés k ö zéppon tjában  a  tró p u si óceán fö lötti 
szélnyom aték , h ő h á z ta rtá s  és párolgás jellem ­
zőinek kim érése á llt.

E n n ek  az expedíciónak a  keretében  próbál­
tá k  ki először a z t az angol k ísérleti bó já t, 
am elyet egy tengeri a u to m a tik u s  időjárási

állom áshálózat tervezésének során a  Meteoro­
logical Office irány ításával fejlesztettek  ki. 
Az au to m atik u s állom ások egyik változata  
h a ta lm as bó ján  lenne elhelyezhető, s az i t t  
alkalm azandó m erő es regisztráló rendszerek 
p ro to típ u sa  k e rü lt a  m ost vízre bocsá to tt 
kísérleti bó jára , am elyet vontatókötéllel k ap ­
csoltak  a  passzát-széllel sodródó Hydrá-hoz.

AZ IDŐJÁRÁS NUMERIKUS ELŐREJELZÉSE

v o lt a  tárg y a  Amhrózy Pál, az Országos M eteo­
rológiai Szolgálat tudom ányos főm unkatársa 
tan u lm án y ú tján ak , am elynek során WMO 
ösztöndíjaskén t a  szám szerű előrejelzés terén  
a  k é t legfejlettebb az am erikai és a szovjet 
m eteorológiai szolgálatnál 6— 6 hónapot for­
d í th a to tt  szakm ai ism ereteinek elm élyítésére. 
T ap asz ta la ta iró l ez év  április 10-én a  MMT elő­
adóülésén is beszám olt.

Ism e rte tte  a  tan u lm án y ú tja  során m egláto­
g a to t t  tudom ányos intézm ények szervezeti föl­
ép ítését, tevékenységét. Ism erte tésre  ke rü lt a 
W ashing tonban  m űködő W eather B ureau, a 
florid ia M iam iban lé tesü lt h u rrikán  előrejelző 
központ, a  Colorado állam beli Boulderban 
m űködő Országos L égkörkutató  K özpont 
(N ational C enter for A tm ospheric Research), 
végül a  K ansas C ityben székelő tornádó előre­
jelző központ. A m erikából a  Szovjetunióba 
u tazása  közben néhány  n ap o t Stockholm ban 
tö ltö t t,  ahol m eg tek in te tte  a Nem zetközi 
M eteorológiai In téz e te t. A változatos és színes 
élm ényekben gazdag u tazásairó l az előadó szá­
m os kép et m u ta to tt  be a  hallgatóságnak.

A Szovjetunióban k é t tudom ányos in téz­
m ényben fo ly ta tta  tan u lm án y a it Amhrózy 
Pál: M oszkvában a Meteorológiai Világköz­
p on tban , am elyet „m eteorológiai forró d ró t” 
k ö t össze a  washingtoni V ilágközponttal, v a la ­
m in t L eningrádban  a  Geofizikai Főobszerva­
tó rium ban . A k é t város, Moszkva és Leningrád 
építészetében m utatkozó  különbségeket képek 
vetítésével illusztrálta . K ülön érdekességként 
b e m u ta to tt  egy térképet, am ely Moszkva kör­
nyékének sokak e lő tt bizonyára kevésbé ism ert 
tu risz tik ai nevezetességeit, m űem lékeit tü n ­
te ti  fel.

Az előadás, am elyet végig élénk érdeklődés 
k ísért, Béli Bélának, a  M agyar Meteorológiai 
T ársaság  társelnökének zárószavaival é rt véget

K oppány Gy.

*

AZ ANGLIAI ÓZONMÉRÉSEK

tanu lm ányozására  volt alkalm a Borbély E d it­
n ek , az Aerológiai Főobszervatórium  tudom á­
nyos csoportvezetőjének, aki a K ultu rális K ap ­
csolatok In téze te  á lta l, a m agyar—angol k u ltu ­
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rális csereprogram  keretében  1968 szep tem be­
ré tő l 5 hón ap o t tö l tö t t  A ngliában.

E lső állom áshelye a  L ondon közelében fekvő 
B racknell vo lt, i t t  ta lá lh a tó  az  angol M eteoro­
lógiai Szolgálat K özpon tja . B racknellben  a  
Dobson-féle skep trofo tom éter m érési alapelvei­
nek  elm életével, a  m érés techn ikai k iv ite le ­
zésével, v a lam in t a  k a p o tt  a d a to k  ka lku láció­
ján ak  m ódszereivel ism erkedett meg.

A B ritish  Councilnak és a  M eteorológiai 
Szolgálat igazgató jának  D r. B. I .  M osonnak 
előzetesen javaso lt p rog ram ja  a lap ján  b rack  - 
nelli ta rtó zk o d ása  u tá n  Borbély E d it a  Shetland  
szigeti Lerw ickbe u ta z o tt.  Lerw ick az O rkney 
szigetekről északra , a  61°-os fö ldrajzi szélessé­
gen, egy hosszan elnyúló szigetcsoport közepén 
fekszik. Az i t t  levő obszerva tórium ban  a  
spek trofo tom éter h ite lesítési m ódszereivel is­
m erk ed ett m eg. Az obszerva tó rium ban  az 
ózonm éréseken k ívü l különböző sugárzási e f­
fektusok, geom ágneses p a ram éte rek  m érése 
folyik, és rádiószonda felszállások is v annak .

Shetland  szigeti tartó zk o d ása  u tá n  3 hó n ap o t 
tö ltö t t  a  londoni Im p eria l College o f Science 
and  Technology m eteorológiai tanszékén, ahol 
az  ózo n k u ta tás eredm ényeinek iro d a lm át t a ­
nu lm ányozta .

A B ritish  Council ezenkívül lehetővé te t te , 
hogy Borbély E d it  m eglátogassa az  oxfordi 
C larendon és a  Cam bridgei C avendish L ab o ra ­
tó rium ot, v a lam in t a  K ew  O bszervatórium ot. 
O xfordban a  C larendon L ab o ra to ry -b an  Dob­
son professzor n y u g d íjb a  vonulása  u tá n  a  m es­
terséges ho ldakba beép íth e tő  m űszerek  k o n ­
stru á lásáv al foglalkoznak. A Cavendish L ab o ­
ra tó riu m  m u n k a tá rsa i pedig főleg felhőfizikai 
m érésekhez készítenek m in tavevő  berendezé­
seket. A K ew  O bszervatórium  igen régi m ú ltta l 
rendelkező m eteorológiai —  régebben csilla­
gászati —  obszervatórium , ahol főleg víz- és 
h ő h áztartá si m éréseket fo ly ta tn ak .

T an u lm án y ú tja  során  Borbély E d it öröm m el 
t e t t  e leget k é t a lkalom m al Dobson professzor 
m eghívásának, ak i m agas ko ra  ellenére jelen­
leg is igen n ag y  ak tiv itá ssa l végzi az ózon­
m éréseket a  b irto k án  é p íte tt  k is obszerva tó ­
rium ban  az á lta la  kb . 30 évvel eze lő tt k o n st­
ru á lt  1. sz. spek trofo tom éterrel.

Borbély E d it  angliai tan u lm án y ú tja  során 
sze rze tt tu d á s á t  és ta p a sz ta la ta it  az Angliából 
m egrendelt D obson sp ek tro fo to m éte r m érési 
p rog ram jának  összeállításánál, és a  m agyar 
ózo n k u ta tás m egszervezésében való részvételé-% 
vei fogja gyüm ölcsöztetni. M ohácsi M .

>k

ÓZONSZIMPÓZIUM MONACÓBAN

Az In te rn a tio n a l Association of M eteorology 
and  A tm ospheric Physics (IA M A P), az I n te r ­
n a tio n a l U nion of Geodesy an d  Geophysics 
(IUGG) és a  W orld M eteorological O rganisa­

tio n  (WMO) ózon b izo ttsága  rendezésében * 
1968. szep tem ber 2. és 7. k ö zö tt M onacóban 
za jlo tt le a  X . nem zetközi ózonszim pózium .
A  talá lkozón  21 ország tö b b  m in t 80 k ü ld ö tte  
v e t t  részt, k ö zö ttü k  szám os neves ózonszak­
é rtő , pl. a  Szovjetunióból Prof. A. K . H rg ia n , 
Svájcból Prof. H . U. D ütsch, Ind iáb ó l Prof.
K . R . Ram anathan, az  E g y esü lt Á llam okból 
Prof. Chapman, P rof. V. H . Regener és D r.
W . S. H ering.

A konferencia elnöke P rof. A. W . Brewer, 
a  to ro n tó i egyetem  fizikai tanszékének  veze­
tő je  v o lt. E lnöki m eg n y itó jáb an  az ózonkép­
ződés és ózonfelbom lás p rob lém ájával foglal­
k o zo tt, ism erte tve  az ezen a  te rü le ten  fo ly­
t a to t t  s a já t  k u ta tá s i e redm ényeit is.

A  szim pózium  előadásai a  következő  h a t  
tém a  köré csoportosu ltak :

1. A légkör teljes ózon ta rta lm án a k  m eg­
határozása .

2. Az ózonképződés és feloszlás fo tokém iai 
elm élete.

3. A ta la jközeli ózon m ennyiségének m eg­
határozása .

4. Az ózon vertik á lis  eloszlásának m érése 
d irek t és in d irek t m ódszerekkel.

,5. Ó zonm érések ra k é ták  és m esterséges ho l­
d ak  segítségével.

6. Az á lta lános cirkuláció és az ó z o n ta r ta ­
lom  eloszlása k ö zö tti kapcsolatok .

1. Az első tém a  k eretén  belü l a  leg több  elő­
adás a  v ilágszerte  e lte rje d t Dobson sp ek tro ­
fo tom éter m érési tech n ik á ján ak , k a lib rác ió ­
ján ak  kérdéseivel foglalkozott. Id e  kapcsoló­
d o t t  dr. D. I . W ardle-nak. (Univ. o f T oronto) 
egy  nem rég  k ife jlesz te tt fotonvezérlésű  szolá- 
ris spek tro fo tom éterrő l szóló ism erte tése , 
am ely  szám os szakem ber é rdek lődését v á l­
to t ta  ki.

2. A m ásodik  tém akörben  e lh an g zo tt elő­
adások  közül legkiem elkedőbb v o lt Prof.
H . U. Dütsch  fejtegetése. H osszú ó zo n k u ta tó  . 
m iiltjá ra  jellem ző alapossággal m u ta to t t  r á  
a  fo tokém iai elm élet kiegészítő reakciós m ech a­
nizm usok fontosságára, am elyek az ózon k ép ­
ződésének és felbom lásának k ielégítő  m ag y a rá ­
zatához fe lté tlenü l szükségesek.

3. A tala jközeli ózon m érése kém iai m ó d ­
szerekkel tö rtén ik , am elynek többféle  v á lto ­
za ta  ism eretes. A ta la j közelében igen kicsiny  
az ózonkoncentráció , ui. az ózonm olekulák­
n ak  a  ta la jja l  való érin tkezése  á lta láb an  fe l­
b om lást eredm ényez. K ísérle tek  tö r té n te k  
an n ak  a  m eghatározására , hogy az  ü tközésen  
k ív ü l m ilyen  okok já tszan ak  m ég ebben  
közre.

4. Az ózon vertikális  e loszlásának v izsg á­
la ta  v á lto t ta  ki, a  legélénkebb érdek lődést a  
szim pózium  résztvevői k ö zö tt, m e rt  az ózon 
v e rtik ális  eloszlásának pon tos m érése fontos 
szerepet já tsz ik  a  sz tra toszféra  és m ezoszféra 
energetikai v izsgála ta iban , v a la m in t a  k icse­
rélődési fo lyam atok  tanu lm ányozásában . A 
v ertik ális  eloszlás in d irek t m érési m ódszere 
az ún . Umkehr m érés, am ely  a  D obson
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V sp ek tro fo tom éterre l végezhető. A  d irek t m éré­
sek  az ú jab b  időkben  n ag y  lépésekben fejlődő, 
ózonszondás tech n ik áv a l folynak. Az U m kehr 
m érés v o lt az  e lm ú lt n éh án y  év tizedben  az 
egyedüli m ódszer, am ely  h a  p o n ta tlan u l is, 
m égis a d o tt  ném i tá jé k o z ta tá s t  az ózon v e r ti­
kális eloszlásáról. Az ózonszondák m egjelenése 
ó ta  term észetesen  ez u tó b b iak  k e rü ltek  elő­
térb e . Je lenleg  az  ózonszondáknak k é t típ u sa  
használa tos: az  o p tik a i és az elektrokém iai. 
Az op tik a i ózonszondát Paetzold (Univ. o f 
K öln) ism erte tte , és beszám olt az N G É  a la t t  
v ég ze tt m érések eredm ényeirő l. Az e lek tro ­
kém iai szondát Brewer k o n stru á lta . E n n ek  az 
ózonszondának a  jelentősége az u tó b b i id ő k ­
ben  nagyon m egnövekedett. E lsősorban az 
U SA -ban k e rü l fe lhasználásra, de az európai 
országok is v á sá ro ltak  belőle, és igen jó e red ­
m ényeket érnek  el vele.

5. A ra k é ták k a l és m esterséges ho ldakkal 
tö rtén ő  ózonm érés egyelőre m ég csak kezdeti 
stád iu m b an  v an , azonban  m áris jelentősen 
bőv íti ism ere te inket a  teljes ózonm ennyiség­
rő l és az ózon m agassági eloszlásáról. A rak é tás  
m érések tu la jdonképpen  az ózonszondákhoz 
kapcsolódnak, ui. m eteorológiai rak é ták k a l fel­
re p íte t t  és k ie j te t t  ózonszondákkal m ár tö b b  
ízben végeztek  sikeres m éréseket. A földről fel- 
b o csá to tt léggöm bös ózonszondák kb. 30— 40 
km -ig használhatók , a  k ie j te t t  szondák pedig 
kb . 80— 150 km -tő l lefelé ereszkedve m érik  az 
ózon vertikális  eloszlását. A  m esterséges ho l­
d ak  v agy  a  N ap  d irek t sugárzásá t, v agy  a  lég­
kör m olekulái á lta l v isszavert fé n y t használják

' fel az ózonm érés céljaira. F o lyam atos ózon­
m érésekre k izárólag a  m esterséges ho ldak  a lk a l­
m asak. N éh án y  m egfelelően k iv á la sz to tt p á ­
lyán  keringő m esterséges hold segítségével va ló­
s íth a tó  m eg ez a  p rogram , de ehhez v ilágm é­
re tű  kooperációra v an  szükség. E  kísérletekről 
és tervekrő l am erika i szakem berek ta r to t ta k  
igen n ag y  érdek lődést k iváltó  előadásokat.

6. A h a to d ik  tém ak ö rb en  szám os előadás 
h an g zo tt el az ózonadatok  szerepéről a  c irku lá­
ciós p roblém ák m egoldásában (pl. a  sz tra to sz ­
féra  és m ezoszféra d inam ikai és energetikai 
m odelljének k ialak ítása). Ism e rt összefüggések 
á llnak  fenn egyrészt az ózon tarta lom , m ás­
rész t a  sz tratoszféra  hőm érsékleti és áram lási 
m ezeje, a  ko ra  tavasszal h irte len  fellépő sztra- 
toszférikus felm elegedések, a  szinoptikus ren d ­
szerek, a  je t-stream , v a lam in t a  tropopauza  
m agassága kö zö tt. Igen  fontos to v áb b á  az a  
tén y , hogy a  kapcsolódó jelenségek közül tö b b ­
nyire  az ózonváltozás az elsődleges, a  több i 
m eteorológiai elem  változása  ném i késéssel 
következik  be. Az ózonnak ez a  tu la jdonsága  
igen b iz ta tó  a rra  vonatkozólag , hogy a  szinop­
tik u s v izsgálatokban  e lőbb-u tóbb  felism erik az  
ózonadatok  fe lhasználha tóságát m ás m eteo ro ­
lógiai elem ek v á ltozásának  előrejelzése céljá­
ból.

E m lítésre  m éltó  az ózon g y akorla ti je len tő ­
sége a  repülésm eteorológiában. E g yrészt a  
szuperszonikus repülőgépek tu rb in á in ak  telje-

sitm enye és így a  gép sebessége nagym érték­
ben függ a  levegő sűrűségétől, azaz közvetve a  
levegő hőm érsékletétől, ill. ózontartalm ától. E z  
a  körü lm ény  a  repülőgép üzem anyag kalku lá­
ciója szem pontjából igen lényeges. M ásrészt 
a  szuperszonikus gépek átlagos repülési m a­
gassága az u tazási szakaszban, te h á t a  szuper­
szonikus fázisban kb. 20— 22 km . E bben a  
sz in tben  az ózonkoncentráció m axim ábs. Az 
ózon pedig, m in t ism eretes, még kis koncentrá­
cióban is m érgező hatású , te h á t védelm et kell 
n y ú jta n i a  repülőgép u tasainak  az ózonnal 
szem ben. A  repülőgép-konstruktőrök jelenleg 
szűrők beépítésével akadályozzák meg az 
ózonnak a  kab in  légterébe való beáram lását, 
e lképzelhető azonban, hogy idővel igényűk 
m ajd  a  n agy  ózonkoncentrációjú terü le tek  
előrejelzést.

A  konferencia ü léseit a  pá ra tlan u l gazdag 
oceanográfiai m úzeum  előadóterm ében ta r to t ­
ták .

A  szim pózium ot külön ku ltu rá lis  program  
egészíte tte  ki. M egtek in tették  a  résztvevők 
R oquebrune festői szépségű régi városrészét, 
a  Ja rd in  d ’E xotic  pom pás növényeit, va lam in t 
a  80 ország nyelvén —  közö ttük  m agyarul 
is —  m ű so rt sugárzó a  m onacói rádióállom ást. 
A  szim pózium  befejezéseként Monaco m inisz­
terelnöke és felesége a d o tt  fogadást a  tudom á­
nyos üléssorozat résztvevőinek tiszteletére.

Borbély E .

*

AZ IDŐJÁRÁS KUTATÁS IDŐSZERŰ 
KÉRDÉSEI

előadássorozat harm adik , egyben befejező része 
v o lt Tánczer T ibornak  a  K özponti M eteoroló­
giai In té z e t tu d . csoportvezetőjének a  MMT 
április 17-i ülésén m eg ta rto tt „M esterséges hol­
d akkal n y e rt  ad a to k  felhasználása az időjárás 
előrejelzésében” cím ű előadása.

B evezetőjében gyakorla ti oldalról közelítette  
m eg a  m eteorológiai m űholdakkal végzett felhő- 
m egfigyelések szükségességét. M inthogy a  Fö ld­
felszínének nagy  részéről megfigyelési a d a to k ­
ka l egyáltalán  nem , vagy csak elvétve rendel­
kezünk, felbecsülhetetlen értékű  inform ációt 
szo lgáltatnak  a  m űholdak az időjárási analízis 
és előrejelzés terü le tén , annak  ellenére, hogy ez 
a  segítség m a m ég jobbára  minőségi jellem zők­
ben áll rendelkezésünkre (felhőtakaró terü le ti 
eloszlása), s a  szám szerű m érések (sugárzási 
adatok) csak közvetve használhatók fel az  
a lapvető  m eteorológiai elem ek m eghatározá­
sára. ^

E zu tán  számos felhőfényképet m u ta to tt  be, 
m elyeken a  főbb időjárási képződm ények jel­
legzetes felhőrendszereit lá th a ttu k  (ciklonok 
spirálfelhőzete, frontok és futóáram lások felhő- 
sávjai, konvekciós rendszerek stb.). Ism erte tte  
az infravörös hullám hossztartom ányba eső
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földi k isugárzás m érésének fon tosságát, am ely 
az éjszakai felhő takaró  fényképezésének eg y et­
len lehetséges m ódszere. K ité r t  a  geoszinkron 
(a Föld látszólag egy helyben  álló) m űholdak  
m eteorológiai szerepére. A m ásfél éve m űködő 
hazai A PT  képvevő állom ás felvételei közül is 
b e m u ta to tt  n éh án y a t, m ajd  hangsú lyozta , 
m ilyen n agy  segítséget n y ú jta n a k  ezek a  12 
GMT-s sz inoptikai té rk ép  szerkesztésénél. B e­
fejezésül azo k a t a  fe lad a to k a t ism erte tte , 
am elyek az Id ő járási V ilághálózat (W W W ) 
teljes kiépítése u tá n  a m eteorológiai m űho l­
d ak ra  várnak .

A nagy  figyelem m el h a llg a to tt előadás az 
elnöklő A ujeszky  László zárszavaival é r t  véget.

Ambrózy P .

*

AZ ŰRKUTATÁS HÍREI

A Szovjetunióban 1969. m árcius 26-án Föld  
körüli p á lyára  ju t ta t tá k  a Meteor elnevezésű 
időjárási m űhold-rendszer ú j tag já t, am ely  a 
Kozmosz-274 jelzést viseli. A m esterséges hold 
keringési ideje 97,9 perc, p á ly á ján ak  peri- 
geum a 644 km , apogeum a 713 km , a  pálya  
sík ja  az E gyenlítő  sík jáva l 81,2 fokos szöget 
zár be. Fedélzeti m űszerei sugárzási m éréseket 
végeznek és televíziós felhőfelvételeket készí­
ten ek ; a  m ágnesszalagon táro lódó a d a to k  a  
Szovjetunió fö lö tt földi p arancsra  kerülnek 
kisugárzásra. Az ú j m űhold  a  Meteor-rendszer 
ö tödik  tag ja , és az 1968. jún ius 12-én fe llő tt, 
m ár nem  m űködő Kozmosz-226 jelzésű m eteo ­
rológiai hold m u n k á já t fo ly ta tja .

A N ational Environm ental Satellite Center 
(az ESSA m űhold-központja) 1969. m árcius 
4-én körlevelet in té z e tt azoknak  az európai 
és afrikai állam oknak a m eteorológiai szervei­
hez, am elyek bekapcsolódtak  az A T S -III tá v ­
közlési m esterséges holddal a  m ú lt év  m ásodik 
felében v égzett W E FA X -kísérle tekbe. E bben  
köszönettel nyug tázza  a vételi lehetőségeket 
regisztráló visszaigazolásokat, és. s a jn á la tá t

fejezi ki, hogy a  k ísérle tek  E u ró p a  és A frika f 
szám ára  a  m ú lt év  végén m egszakad tak . A  m ű ­
hold ugyanis jelenleg a  m i véte li körzetünkön  
m ár k ívü l eső egyenlítő i 73°W p o n t fö lö tt 
helyezkedik el, hogy a  tavasz  folyam án fe l­
vé te lso ro za to k at sugározzon az E g y esü lt Á lla­
m ok fö lö tt kialakuló  nagy  konvekciós re n d ­
szerek felhőzetéről. A te rv ek  szerin t azonban 
a  n y á r közepén az A T S -III ism ét v isszakerül 
az 50°W  fö lö tti pozícióba, és akkor egyben a  
W E F A X -kísérle tek  p ro g ram já t is lényegesen 
k ibővítik . A tav a ly i W E F A X -kísérle tekben  
E urópábó l a  m agyar, o sztrák , dán , n y u g a t­
ném et, holland, svájci, svéd és norvég m eteo ­
rológiai szolgálatok  A PT-állom ásai v e ttek  
részt.

F o ly ó ira tunk  m ú lt évi 4. szám ában (249. o.) 
beszám oltunk  arró l, hogy az E gyesü lt Á llam ok 
eddigi leg tökéletesebb m űhold jának , a  N im bus- 
I I I -n a k  az 1968. m ájus 18-i fellövése nem  já r t  
sikerrel: a  m űhold  nem  lép e tt Föld  körüli 
p á ly á ra , m ivel a z t röviddel az in d ítá s  u tá n  fel 
k e lle tt rob b an tan i. A NASA az 575 kg súlyú 
m esterséges h o ld a t az e redeti te rv ek  a lap ján  
ú jbó l m eg ép íte tte , m ajd  a z t a  kaliforniai 
V andenberg-tám aszpontró l (többszöri e l­
halasz tás u tán ) 1969. április 14-én 0754 GMT 
órakor egy T hor— A gena-rakéta  sikeresen á llí­
to t ta  rá  a  Fö ld  körül k ije lö lt kvázipoláris n a p ­
szinkron p á lyára . Az új N im bus-I I I  az első 
o lyan m eteorológiai m esterséges hold, am ely ­
nek  energ iaszükség leté t nuk leáris energiával 
b iz to sítják . P á lyaelem ei: apogeum  1132 km , 
perigeum  1071 km , inklináció 80,1 fok. A m ű ­
hold keringési ideje 107,4 perc, a  szomszédos 
pályák  földi v e tü le te i egym ástó l 26,85 fokos 
távo lság ra  v an n ak , a  H old  a Föld  m egvilágí­
to t t  oldalán  az E g y en lítő t délről észak felé 
h a lad v a  1128 ó ra  helyi időben lépi á t.  A 
N im b u s-W l  a  p á ly á ra  állás u tá n  közvetlenü l 
m egkezdte a  136,95 Mc frekvencián  a  te le ­
víziós és in fravörös A PT -képek k isu g árzásá t; * 
az ezen m űholddal te rv e z e tt  to v áb b i, sok 
vonatkozásban  teljesen  ú jszerű  k ísérle tekrő l 
az első Nimbus-111  H old  fellövésével kapcso ­
la tb an  m ár m egem lékeztünk. .,
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A Magyar Meteorológiai Társaság fényképpályázata

A Magyar Meteorológiai Társaság pályázatot hirdet időjárási jelenségeket, 
vagy az időjárás hatásait feltüntető olyan művészi színvonalú fényképfel­
vételek beküldésére, amelyek nyomdai sokszorosításra alkalmasak és tudo­
mányos vagy ismeretterjesztő szempontból értékesek.

PÁLYÁZATI FELTÉTELEK

1.  A pályázatra csak olyan képek küldhetők be, amelyek kiadása és 
tulajdonjoga felett a pályázó teljes mértékben rendelkezik.

2. A pályázat jeligés. A fényképen is és a lezárt borítékon is — amelyben 
a pályázó neve és címe van — fel kell tüntetni a jeligét.

3. A beküldött fényképeken feltüntetendő a felvétel helye, időpontja 
(óra is, de legalább a napszak), tájképek esetén az égtáj is, amely 
felé a felvétel készült.

4. A pályázó a kép beküldése által beleegyezését adja ahhoz, hogy a 
díjnyertes képek a Magyar Meteorológiai Társaság tulajdonába 
mennek át, tehát a velük kapcsolatos mindennemű szerzői és tulaj­
donjog a Társaságot illeti.

5. A pályázaton kizárólag olyan képek kerülnek elbírálásra, amelyek­
nek mérete 18x24  cm.

6. A jeligés pályázati fényképek beküldési határideje 1969. szeptember 
30. (Bp. V., Szabadság-tér 17. Technika Háza).

7. A Társaság Titkársága a pályadíjakat postán küldi ki.
8. A díjat nem nyert képeket a pályázók címére visszajuttatjuk.

A díjazásra érdemes pályaművek közül a legjobbat 
800,— forintos első díjban

a további legjobb pályaműveket pedig
1 db 500,— forintos második díjban,
2 db 200,~ forintos harmadik díjban

részesíti a Társaság, fenntartva azt a jogát, hogy a pályadíjakat módo­
sítva is kiadhatja.

A pályázat eredményének kihirdetésére és a képek bemutatására a Társaság 
közgyűlésén kerül sor.

Magyar Meteorológiai
Budapest, 1969. május Társaság Titkársága

SZERKESZTŐSÉG ÉS ELŐFIZETÉSI ÜGYEK:
BUDAPEST II., KITAIBEL PÁL UTCA 1. TELEFON: 353-500

ELŐFIZETÉS: EGY ÉVRE 48 Ft
(BEFIZETÉS A 100.080-70 ORSZ. METEOROLÓGIAI INTÉZET BEV. SZÁMLÁN), 
A METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG TAGJAINAK 24 Ft 
(BEFIZETÉS A 61.764 METEOR. TÁRS. TAGDÍJBEF. SZÁMLÁJÁN)

MEGJELENIK KÉTHAVONKÉNT EGYES SZÁM ÁRA 8 Ft
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