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T. Tdnczer:

The Evaluation of Cloud Sizes on Satellite (APT) Pictures

Onpedeaerue pacnpocmpanenus 064akos Ha HomocHUMEAT, NOAYUEHHBIT UC-
KycemeeHHbIMU cnymHuukamu 3emau. Hacrosmas paboTa umeer 1ed1bI0 JaTh HCCIe-
JI0BaTeJIsAM, yIHOTpeOadamuM cHUMER «APT» mocoGue, m03BOJAIONIEE JETKO OII-
PeneMTh pacnpocTpaHeHne 00JaKOB M peliaTb 00IIMe BOMPOCHI, CBSA3aHHBIE C
onpefesieHneM PaCCTOAHUA HA CIIYyTHUKOBBIX CHUMKaX. B paboTe 1aioTcsa OTBETH
Ha TaKUe BONPOCH], KaK 1) pagmaibHOe paccTodgHue (M3MepeHHOe OT TOYKH Ha-
Iupa), 2) HOpMaJbHOe paccTosiHue (MepHeHIUKYJIAPHOe MPSAMOIl, HCXOIAIel U3
TOYKHU HAMPpAa), 3) IIHMPUHA CILyTHUKOBOTO CHUMKA, 4) HCTHHHOE 3eMHO€e PacCcTosi-
HHE, COOTBETCTBYIONIee eIUHHIle PACCTOAHHMA, U3MEPEeHHOro Ha cHUMEe «APT»,
5) paspemiauias CrIoCOOHOCTH TeJIeBU3NOHHBIX KaMmep. [IpUBOIUTCA NaseTKa 11
OBICTPOTO BBIUHCJIEHHS PACHPOCTPaHeHHA 00J1aKOB. BeJMYMHBI PACCMOTPEHHBIX
XapaKTePUCTUR IS BBICOTHI CIYTHUKA h = 1450 km mpelcTaBieHbl B TabJmiLe.

%

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 modern 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 rectificz%txon 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 distance

The terrestrial distance s corresponding to length z (radius) measured from t_he
picture center is referred to as a radial one. The advanced state of space teChnl?S
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 tl.le focus length f of
television camera on satellite. In view of spherical Earth, moving away from the
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optical axis of television camera, more and more terrestrial arch corresponds to the *#
same increment of visual angle. We set as an aim to formulate the appearance of a
terrestrial arch first in the optical system of satellite, and secondly in the APT picture
itself. With that object let us turn to Fig. 1, where & = satellite altitude, R = radius
of Earth (= 6371 km), s = length of terrestrial arch from nadir point, which amounts
to @, = geocentric angle, and is seen under @ = nadir angle by satellite. The sides
of angle @ cut out a section zx of the tangent to the Earth at the nadir point N. The
dotted lines of Fig. I will be mentioned later.
For similitude of the triangles M FF’ and M NN’

Fig. 1: A scheme for determining the relation between the
distances appearing in the television camera on the satellite
and the real terresirial ones. s — radial distance (measured
Jfrom picture center), s’ — normal distance (measured per-
pendicularly to a radius).

1. abra. Vazlat a miihold televiziés kamerajaban megje-

lené képen vett tavolsag és az ennek megfeleld tényle-

G ges foldi tavolsag koézotti kapesolat meghatdrozasdhoz.
8\ s — radialis (nadirpontbél mért tavolsig, s — normd-
0 Al s (nadirpontbdl kiindul6é egyenesre merdleges) tavolsig.

S

Ty TP
g
Furthermore, for similitude of the triangles M NN’ and MP’P
TP __ PP TLh] @)
0 spioipiE P2
Now let us take into account that the distances PP’ and OP’ are expressible in the

radius  of Earth and the geocentric angle g, corresponding to the length of terrestrial
arch s:

(1)

OP’ = R-cos ¢, (3)
and PP’ — R-sin Qe.
Substituting these expressions into (2) we obtain the relationship
zF R-sin @,
h h+R—Rcosg
Using the formula (1), expression (4) reduces to form

(4)
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zy sin @,

s Fio0 4O Coign (5)

h
where O = — 4 1.
R (6)

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

8

Peraa = E (7)
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Fig. 2: Relation between the a
length x, measured from APT 0 -
picture center (K — 16 cm), 600}
and the real terrestrial distance 500 -
s for different satellite altitudes. e
2. dbra. Osszefiggés az APT o
képen (K = 16 cm) a kozép-
ponttél mért z tdvolsag és a 200
hozzétartozé valésigos s foldi  gp |- xjcm
tavolsdg kozott, kiilonbozd Pty o ool sty oo o o ot i el |
miihold magassigok esetén. 0 1 K 3 4 5 6 7 8 9
3 & in k]
P! [sin km

111,2
Then, we convert 3 to length  measured in the APT picture. It is evident that
#n appearing in image on satellite is linearly related to length x taken from the center
of APT picture. Thus
‘ x = p-u, (8)
where u is a magnification factor between the two pictures. Value u 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 2X, produced by lens of television camera is equal to

double focus lengths 2f:
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2Xm — 2f: 9)
Combining the formulae (8) and (9), the width of APT picture K = 2X may be

written as I = (1
from where the magnification factor u
K
= —. (10
Ko y )
Substituting the value p into expression (8)
e (11)
2 f

Now, « can be obtained as a function of ¢, or s [considering (7)], if we replace the
expression (5) for xy/f into (11):

e £ sm(pci. (12)
2 C — cosqe
This trigonometric equation may be solved for s by substitutions sing, = » and

gos @c = J 1 — y*Applying the notation z = 2z/K, the solution takes the following
orm

1 2 Aok ¢c-Y2a-cy+1 (13)
1)z + 2

According to (13) the radial distance depends on the APT picture-size K, the length
2 measured from picture center and the altitude A of satellite. Fig. 2 shows the curves
s = s(z) for K = 16 ecm 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(z) may be considered linear.

2. Normal distance

The terrestrial distance s’ corresponding to length = 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 @ with
line O A4, parallel to the tangent to Earth at point N, is cut by the straight MP at
point O’. The terrestrial arch s’ is of radius O’P = R’ and amounts to centric angle ¢,.
The arches s and s’ are perpendicular to each other per definitionem, so that the tri-
angle O'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 M N°N' and MP°P"

x,F PQP”
St e i (14)
MN' MP"
Introducing the distance b’ — MP, (14) may be written in form similar to (2)

——= —. (15)
J-MATI RI + hl Ak OIPII

The distance M N’ can be computed from the triangle M NN’ in Fig. 1
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MN' = h-sec®, (16)

moreover, P°P" and O'P"" are expressible in centric angle ¢'c, as formulae (3) were
written

P°P" — R'-sin ¢/, (17)
and O'P” = R'-cos ¢'..
Substituting the values MN’, P°P” nad O'P" under (16) and (17) into (15), we have
the relationship
Ty R'.sing’,
h.sec® R’ + A’ — R'-cos (P’c;
where R’ can be expressed in the radius R of Earth from the triangle OO'P in form
R’ = R-cos (@ + O), (19)
while 2" may be derived from the equality
P'P — }'-sin@® — R-sin @e

as follows &' = R- Sl e : (20)
sin @,
or applying the Pythagoras’ law in the triangle MP’'P
h’:R-}/Cz — 2C-cos gc + i (21)
Finally, introducing the expression C’ similar to (6)
hl
0 = = gl (22)
RI
(18) leads to
e A s sing’e (23)
h-sec® C' — cos @'c
Now, the centric angle g, may be written as
S!
¢,Cmd =E 2 (24)
sl
or (P’Oc

¥ R-cos (p. + 0)

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

=gt (25)
h-sec @ f-sec®
and z' = - % (26)
Zunclip
Combining the relationships (23), (25) and (26), we have
R E A Eingio ) sl (27)

o ==
2 C —cosgc
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This equation may be solved for s" using the technique followed for s. Introducing *
the notation 2z’ = 22'/K we obtain with respect to (24)

! —Vz’2 36020 (1 == 0,2) + 1 (28)

s = 111,2-cos - @)- arc sin
) (1/2') sec@® + z'sec @

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

f K

so that @ = arc tg (2¢/K). (29)

-Now combining the formula (28) with relationships (20 or 21), (22) and (29), the
normal distance s’ corresponding to 2" may be evaluated.

If ® = 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 2S corresponding to centre lines (bisecting lines) of the

TABLE I —1. TABLAZAT

The picture width as a function of satellite altitude. h — satellite altitude, 2S — terrestrial distance
corresponding to bisecting lines of the APT picture.
A miihold-kép szélessége a miiholdpalya magassaganak fiiggvényében. . — a miiholdpélya
magassaga, 28 — a miihold-kép oldalfelezd egyeneseinek megfelels foldi tavolsag.

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 = K/2 into either (12) or (13), we
solve those for 2s. From (12)
sin @, + cos g = C.
Squaring this equation \
28 = 111,2-arcsin (C% — 1); (30)

or from (13) 25 222,4. arc sm- (0 V2 = 02) (31)

I

It 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 [1, 1/5] On the other hand, this means that in cases ' > }/E there
will appear the horizon of Earth in the picture. In border case,

if C=1V2 &h=(J2—1)R = 2639 km.
Consequently, when the visual angle of television camera is 90° and the satellite

134



altitude & = 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 (28) corresponding to the centre lines of the APT picture
as a function of the satellite altitude is shown in Table 1.

We can evaluate the terrestrial distances (25) corresponding to the picture width
in its any part, replacing ' = K/2 into the formula (27)

sec @ -sin ¢’c + cos ¢’c = C'.

Then, this equation may be solved by technique used in derivation of (13). Finally,
the expression

01 ds/ax

| km/mm

L 1600
45 i

[
404 1500
I5+1=

0+ 1300
Fig. 3: Relation between a unit r 1200
length (1 mm) and the corres- 25‘_’
ponding terrestrial distance as a [
function of length x, measured - 1100

from APT picture center (K =
16 cm) for different satellite
altitudes.

3. dbra. Osszefiiggés az APT
képen (K = 16 cm) a kozép-
ponttél mért = tavolsag és az
1 mm-nek megfelel6 valosagos
foldi tavolsag (ds/dx) kozott,
kiilonb6z6 miihold magasséagok
esetén.

s000-0' —|fsect® + 1 —C% 3y
sec2@ + 1

i i i — 0, then
width of the APT picture (28"). We _not(‘e, if ‘9 0,
R =R, K —h, ¢ =C, g. = 0 and in this case the relationship (32) is equivalent

to (31).

28 = 222,4-cos (p. + ©)-arcsin

is generally given for the

4. Cloud sizes in the APT picture

In order to evaluate the cloud sizes, first we should determ'%ne the terr_csttrial
distance corresponding to an unit length (e.g. to 1 mm) at each point of the picture.
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Hence, we should differenciate the terrestrial distance s with respect to length z
measured in the picture. The differentiation may readily be performed in equation
(12). Considering the relationship (7), we obtain

ds R (0— cosq)?
dx b5K C-cosp. — 1
ds/dx takes a simple form at the picture center (s = 0):

ds\’ h

[km/mm)]. (33)

—| =— [km/mm)]. 34
T [km/mm] (34)
It must be noted that we should insert K in em and h in km into the expressions (33)
and (34) respectively.

Fig. 4: Diagram of values ds|/dx
Jfor satellite altitude of 1450 km.
The values ds|dx are presented
on the cireles 'n km[/mm, the
numbers between the circles in-
dicate the rate of the increase of
values ds[dx.

4. dbra. A h = 1450 kem miihold
magassaghoz tartozé ds/dz dia-
gram, ds/dz értékeit km[mm
egységben a korokon tuntet-
tikk fel. A korok kozotti sza-
mok ds/dx névekedésének a
h=1450 km - mértékét mutatjak

The curves ds/dx as a function of the satellite altitude are shown in Fig. 3. for
K = 16 cm (Hell’s) APT picture. Here, it can also be stated that values ds/dx vary
exponentially with increasing satellite height. Within the circle with radius z = K/4
the distortion is small, d2s/dz? ~ 0, and there the terrestrial distance corresponding
to 1 mm in the APT picture is more by 1—2 km, than that at the picture center.

In order to apply the curves ds/dz for evaluating the cloud sizes, let us plot
concentric circles passing through the points of equivalent values ds/dx on an overlay,
having a size equal to the APT picture. The diagram of values ds/dz plotted for satel-
lite altitude of 1450 km is illustrated in Fig. 4.

Now, the cloud sizes can be evaluated as follows. Let us consider the cases, when
cloud bands appear in the picture, all the cases can be reduced to those.

a) Cloud bands parallel to circles with radius
Place the diagram ds/dz for the satellite altitude on the APT picture. We obtain
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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
Zmax and the nearest one x_,. to picture center, according to Fig. 2.

¢) 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)] plotted

TEABD Bl —— T T T AS B T AVZ AVT:

Relation of a distance measured in satellite pictureto real terrestrial one (h = 1450 km). s — terres-

trial distance measured from nadir point, @, geocentric angle corresponding to distance s, x — dis-

tance measured from picture center, ds|dx — terrestrial distance corresponding to 1 mm in APT
picture, 0 — resolution of television camera (with 800 scan lines).

Osszefiiggés a mithold-képen mért és a valéségos foldi tavolsigok kézott (b — 1450 km). s — a

nadirponttél vett foldi téavolsag, ¢, — az s-hez tartozé geocentrikus szég, # — a miihold-képen

a kozépponttol mért tavolsag, ds/dx — a felvétel 1 mm-ének megfelel6 tévolsiag és 0 — a tele-
viziés kamera felbonté képessége (800 soros letapogatasnal).

x [cem] ds/dx [km/mm]
Pe s [km] ——| o[km/sor]
Ke—116 K =120°3 IS = i1 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 1833 ‘ 2,32 18,5 14,6 w 3
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 5,217 20,2 15,9 4,0
8 890 4,69 5,95 20,8 16,4 f 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 DY 5.5
16 1779 8,28 10,51 \ 31,4 24,7 ‘ 6,3
18 2002 8,94 11,34 ‘ Gy 8 RO \ 7,3
20 2224 9,50 12,05 43,3 1 34,1 ! 8,7

by formula (28), and the length of the cloud band is th(? 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 ¢ instead of complex technique followed. A general role may be fqrm u.lated 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 wnits mm in the APT picture. Define the charavctler-
istic points falling the nearest and the fartherest from the picture center. Tlixc \ i?.u:;
ds/dz averaged for the section between the characteristic points may be identifie
with that taken at the geometric center of the cloud band

Zmax — “min
- e e L Y M e A
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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'(2') 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 satcllite
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 c¢m of the picture. Hence, for the resolution o we may write that

@ = £ d—s [km/line]. (35)
80 dz

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

— €08 @c)?

By B (@
400 C-cos @, — 1

[km/line], (36)

and at the nadir point

B 3
0, = —— [km/line]. (37)

Finally, the coherent values of parameters (¢, s, «, ds/dx, o) treated in this paper
are illustrated in 7'able I1 for APT pictures of K = 16 and K = 20,3 ¢m taken by

satellite at A = 1450 km.
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FELHOK KITERJEDESENEK MEGHATAROZASA MUHOLD (APT) KEPEKEN

A miiholdak altal szolgaltatott meteoroldgiai informaciok egyre nagyobb felhasz-
naldst nyernek az iddjaras elérejelzésében és kutatdsaban. Az automatikus képtovab-
bité (APT) rendszerrel m{ikodd mesterséges holdakrdl késziilt felhdképek vétele a
korszerti meteorologiai szolgalatok munkajinak szerves részét képezi. Az APT vevo-
allomédsok szima ma mar 400 kériil van a vildgon. A m{iholdképek eredményes alkal-
mazisahoz az operativ, de kiilondsen a kutatémunkaban pontosan ismerniink kell,
hogy a kép barmely részén adott felh8elem fsldrajzilag hol helyezkedik el, mekkora a
kiterjedése, és abban a pontban mekkora a televizids kamera felbontoképessége. A fold-
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rajz% helymeghatarozas az ESSA dltal az APT 4llomasok rendelkezésére bocséatott fold-
rajzi lel’gépzfi hélézat-sorozat segitségével az [1]-ben leirt technika szerint a miihold
magassiga E:BS a képidd pontos ismeretében konnyen elvégezhetd. A foldrajzi leképzés
ta:rgy.a,lasatol azért itt eltekintiink. Dolgozatunk kozéppontjaban elsésorban a felhék
kiterjedése meghatdrozisdnak kérdése all. E célbol bevezetjiik a radialis és normdlis
tavolsig fogalmat. Radidlis tavolsagon az APT képen a kozéppontbol mért x tavolsig-
nak megfeleld s foldi ivhosszt, mig normdlis tavolsigon a kézépponthdl kiinduld
sugérra emelt 2" meréleges tévolsignak megfelels s’ £51di ivhosszt értjik. E két meny-
nyiség kiszdmitdsdt jelentésen megkonnyiti, hogy jelenleg olyan APT holdakat (ESSA-
sorozat) alkalmaznak, amelyeknél a képkészités idépillanatiban a televizids kamerak
merdlegesen néznek a foldfelszin felé, emellett a kamerdlk nyilasszoge éppen 90°.

A foldfelszin, illetve a felh6takar6 képe a miihold televiziés kamerdja lencséjének
[ fékusztivolsigiban jelenik meg. A Fold kozel gomb alakja miatt a televiziés kamera
optikai tengelyétdl kifelé tivolodva ugyanakkora litészognek egyre nagyobb foldi
ivhossz felel meg. A radidlis és normalis tévolsig kiszdmitésira felhaszniljuk az
1. abrat, amelyen % a miihold magassiga, R a F6ld sugara (= 6371 km), az s radidlis
tavolsidghoz @, geocentrikus szog tartozik, és ez a miiholdrél @ szog alatt latszik. A @
sz0g szarai a nadirpontba huzott érintén xp szakaszt metszenek ki, amelynek a tele-
viziés kameraban xz3s és a miiholdképen x tdvolsig felel meg. Az s’ ivhez (normélis
tavolsighoz) R’ sugar és ¢'c kézépponti szog tartozik. Az s és s’ ivhossz a P pontban
definicié szerint egymdsra merdleges, vagyis az O'PP° hiromszdg ,,meréleges” az
abra sikjara. s és s’ kiszamitasanak technikédja kiilonben teljesen analdg. Az 1. dbra
alapjan felallithato trigonometrikus dsszefiiggések felhasznalasival végeredményben
az s radidlis tdvolsdgot a (13), az s’ normadlis tavolsigot a (28) formula irja le. A C és
C’ konstansokat a (6) illetve (22) kifejezések szolgiltatjik; z = 2¢/K, 2z’ = 22'/K,
ahol K az APT kép szélessége cm-ben; a @ szogre pedig a (29) Gsszefiiggés all fenn.
A 2. abra killonboz6é miihold magassigoknal az s = s(z) figgvény menetét mutatja be
K = 16 cm-es felvételen. J6l lathaté, hogy minél alacsonyabb a miihold magassiga,
a kép anndl nagyobb részén tekinthet6 linedrisnak az s(z) gorbe.

A (13) és (28) formulék birtokdban kénnyen kiszamithatjuk az APT-kép szélességé-
nek megfelel6 foldi tavolsdgot, ha azokban x = K/2 (illetve 2" = K/2) helyettesitést
alkalmazunk, és a megoldést 2s-re (illetve 2s’-re) keressiik. A mitholdkép kdzépvonalai
(oldalfelezé egyenesei) dltal leképzett 28 foldi ivet a (30) illetve (31), mig tetszc’ileges
helyen a 28’ képszélességet a (32) dsszefiiggés adja meg. Az L. tdblizatban bemutat‘]u‘k
az APT-kép kozépvonalainak megfeleld f6ldi tévolsig viltozdsit a miihold magassi-
ganak fiiggvényében.

A felh8k horizontilis kiterjedésének megallapitisihoz mindenekel6tt tisztiz-
nunk kell, hogy a kép kiillonbozé pontjaiban az egységnyi elemi hos.sznak (1')’1. 1’ mm-
nek) mekkora tavolsig felel meg a Féldon. Ezt a feladatot a ds/dz differencidlhdnya-
dos el6allitisaval végezhetjiik el. A differencidlast (12)-ben elye’gezve (33)-ra ]uEunk,
ami a kép kézéppontjiban (s = 0) a (34) alakra egyszerﬁsﬁfhlf. df/(%x-nyk a miihold
magassigival és a kép kozéppontjitol mért tavolsaggal val6 fuggeset A = 1{)’ cm-es
(Hell-féle) APT-képnél a 3. dbran lithato gbrbeserelglet mutatja be. Itt is megalla,p’lt-
hatjuk, hogy névekvé miihold magassignal ds/dz erésebben névekszik. Kb. az z = K|4
sugart kéron beliil kicsiny a torzitds, d?s|dx® ~ 0, aho.l az 1 mm-nek megfelel6 km(-)?s
tavolsig a kép kozéppontjiban levé értékkhez képest :mndiissze 1 —’2 k{n-rel (kb. "10 he
kal) né meg. Gyakorlati felhasznalds végett adott mihold ma,ga.ssagn’al a ds|dx bssze-
tartozé értékeit Hsszekotd koncentrikus koroket vigyiik fel az APT-képpel megegyezo
méreti atlatszé lemezre. A 4. dbrdn a h = 1450 km-es magassigi mfiholdpalyihoz
szerkesztett ds/dx diagramot mutatjuk be. )

Mérmost az elézok ismeretében a felhdk kiterjedésének kiszamitdsa a kovetkezd-
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képpen torténhet. Példdinkban felh6ovek esetére szoritkozunk, valamennyi eset erre
visszavezetheto.

a) x = konst. kirikkel parhuzamos felhéovek
Helyezzitk a miihold magassiginak megfelels ds/dxz diagramot az APT-képre.

A felh66v hosszat megkapjuk, ha a képen mm-ekben mért hosszat megszorozzuk a
diagramon a felh66v mentén talilhato ds/dx értékkel.

b) Sugdriranyi felhéovek
A felh66v hosszat megkapjuk, ha a kép kézépponjatol szamitott legtdvolabbi

T, 68 legkozelebbi @, pontjidnak a 2. dbran megfeleld s értékek kiillonbségét (vagy
osszegét, ha a felhdov a kép kozéppontjan athalad) képezziik.

¢) Tetszdleges eqyenes felhdovek

A felh66v hosszat a normalis tavolsag kiszamitdsdnak technikdjaval allapitjuk
meg. Meghatarozzuk a kép koézéppontja és a felh66v (vagy annak meghosszabbitasa)
kozotti merdleges tavolsagot (x). A (28) osszefiiggés alapjan szerkesztheto s [2' (z)]
gorbén leolvashato a felhdov két végpontjanak megfeleld s* érték, és ezek kiillonbsége
[vagy Osszege, ha a felh66v végpontjai a radiusz (z) két oldaldra esnek] a felh6ov
hossza.

Megjegyezziik, hogy a b)- és ¢)-ben leirt viszonylag bonyolult szamitasi technika
helyett azokban az esetekben is célszertibb a ds/dx diagram hasznilata. Altaldnos
szabaly: a felhéovre vonatkozd kozepes ds|dx-szel szamolunk. Kijeloljik a kép kozéppont-
jatol legkédzelebb és legtavolabb esé ponto(ka)t. Az azok kézotti szakaszokra az atla-
gos ds/dz-et a vonatkoztatasi jeleken belilli teriileten a képen vett geometriai kozép-
pontban levé értékkel azonositjuk. Igen finom szamitasoknal és a vonatkoztatési
jeleken kiviil azonban a geometriai kézéppont felvétele mar nem elégséges, figyelembe
kell venniink s(x)-nek a (13), illetve s’(z’)-nek a (28) szerinti valtozdsit. Ez azt jelenti,
hogy az dtlagos ds/dx ,,szamitdsi pont™ a felh6ov geometriai kézéppontjatol valamivel
a kép szélei felé tolodik. '

d) Szabalytalan alaki felhéovek

A szabalytalan alaka felhé6vet olyan alkalmas egyenes szakaszokra bontjuk
(rektifikdljuk), amelyekre a fent vazolt eljarast kovethetjilk. A szamitast meggyor-
sitja, hogy legtobbszor a geometriai kézéppontot vizudlisan is jol megbecsiilhetjiik.

A televizids kamera felbontoképességén azt a legkisebb felhdelemet értjiik, amelyet
a mithold még észlelni képes, vagyis, amely mér megjelenik a miiholdképen. Az
APT televiziés kamerdk a 90°-os latémezét 800 soros felbontdsban tapogatjik le.
Ezért a o felbontdképesség a kép K /800 cm-es szakaszahoz tartozo f6ldi tavolsig lesz,
vagyis (35) alakban irhat6é. A behelyettesités utén a o felbontoképességre a (36)
formuldt nyerjiik, amely a nadirpontban (37)-re egyszertisodik.

Végezetiil a II. tdbldzatban h = 1450 km-es miithold magassignal kozoljitk a
dolgozatban targyalt karakterisztikik (@es 8, z, ds/dx, o) Osszetartozo értékeit a
K = 16 és a K — 20,3 cm-es APT-képre.
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Gotz Gusztdv:

Nagy konvekciés rendszerek iill6-részének kétdimenziss
kinematikai modellje

Heymepraa kunemamuueckas modeab HarosasbiuL KPYNHOU KOHEEKYUOHHOU
cucmembl. Pe3yJbTaThl BbIUMCIIeHHI, CBA3AHHBIX C UMPRYJIANNEH KPYIHBIX KOH-
BERIIMOHHLIX CHCTEM, IIOKA3BIBAIOT, YTO OCHOBHAA YaCTh BEPTUKAJIbHON KOHBEH-
LMK OTPAHAYMBACTCA TPOIOC(EPOil Aasie NPM CHIBHBIX I'Po3ax. ITO O3Hayaer,
4TO B aTMOC(EPHOM CJIO€ IIO] TPONONAY30ii, MOIHOCTHI0 B HECKOJIBKO KUJIOMET-
POB, BEPTURAJIbHAA KOHBEKIUA IOCTENEHHO MEPEeX0IUT B FOPU30HTAIBHYIO, T. e.
XapaKTepU3yeTCs TOPU3OHTAJILHON IHMBepreHnueii. B Beasu ¢ atum, mpemmosia-
ras, 4TO 5TO NMpeoGpasoBaHue NPOUCXONUT OCECHMMETPUUYHO, B FOPH30HTAILHON
IJIOCKOCTH, B3ATOIl HA ONpPEe/eCHHOM ypPOBHE Z 30HBI NPE0GPA30BAHUsA, BepPTH-
KaJbHadA KOHBEKIUA NPEICTaBIACT CO00Il MCTOYHUK € HHTEHCHBHOCTBIO, IPOTIOP-
IMOHATPHOI IOPH30HTAJILHOIl IMBePreHINH. I'0PU30HTAIbHAA MOJedb I'PO30BOI
HAaROBAJbHU II0Jy4YaeTCs 3a CYET HAMOMKeHHsA II0JIA 9TOT0 MCTOYHMKA HA TpaH-
CIANMOHHOE T10JIe OKPY/KaIIero Bo3ayxa, rnepeMeniamierocs no OTHOIIEeHNI K

HUCTOYHUKY CO CKODOCTBHIO U. HKunematuueckas MOJIeJIb HAKOBaJbHM ObLJIA GITH-
CcaHa HeJIaBHO FOJII:JIMaHOM; B 3aKJII0YeHUe U3J1ararwTcsa ero cooﬁpamemm.

*

A cumulonimbus-konvekeiorél alkotott ismereteink jelentés részét azok a koz-
vetlen megfigyelések és mérések alapoztik meg, amelyeket az Egyesiilt Allamokban
1946 —1947-ben a Thunderstorm Project soran hajtottak végre (Byers és Braham [6]).
E vizsgilatok legfontosabb eredményeként azt a megallapitast kell tekinteniink,
amely szerint a zivatarok jol azonosithaté konvekeids egységekhbdl, an. cellakbol All-
nak, s minden egyes cella meghatdarozott élet-ciklussal rendelkezik. Byers és Braham
a zivatar-cella ciklusinak hdrom szakaszit kiillonboztette meg: a cumulus-szakaszt
(a felhén beliil esak feldramldsok uralkodnak), a kifejlett szakaszt (amely a csapadék-
elemeknek a felhéalapndl valé megjelenésével kezdddik, s amelyek a felé,}'amlé’st a
felh6 egy részében ledramldsba forditjik dt), és a disszz‘pd?'io’s' szaka.s'zt. (a ledramlasok
mér a felh§ tilnyomé részére kiterjedtek s az a pusztulds jeleit muta”t.]:?). s

J6l ismert tény, hogy alegtobb cumulus-felhé novekedése megsziinik, még mielStt
a cumulonimbus méreteit elérné. Ezek a felh6k nem mennek at a fejlédés teljes ciklu-
sdn, hanem mar a kifejlett szakasz kezdetére utalé kiterjed'g jég-fazis me"gjelcnése" elfitt
disszipilédnak. Ezzel szemben a hémérsékleti, nedvességi és szélrr}ezq kedvez6 fiig-
gélyes elrendezddése esetén kialakulhatnak olyan hatalmas, intenziv mf'atarre’ndsz’e-
rek, amelyek mdr szerkezetileg sem hasonlithaték a Thunderstorm Pr‘oyec’t SOTdn tul:
nyomérészt tanulméanyozott kozonséges lokdlis zivatarokhoz. Az elmult e.vek bohat(:
radar-megfigyelései szerint ezekben a zivatarrends};zergkbenl a gur'xmlommbus-’felho
kozonséges kifejlett szakasza sokkal rendezette.bf), un. mtenz?v kifejlett sznkas:szu ala-
kul 4t, amelyet egyetlen nagyméretii konvekeids ceflla, az an. .szupe’r-cella jellemez
(Browning [2]). A szuper-cella nem rendelkezik Jelle'gzetes” a}cellas szerkezett(’rl,
kozel Allandé intenzitassal 6rakon 4t képes fennmaradni, s erdssége .na..pnyugta ut:cu}
sem csdkken, amikor a kozonséges cumulonimbus-konve’kcm mar k{fe]ezett e}halaS}
tendencidt mutat. Ezeket a heves zivatarokat a k(‘izénseges helyi zivatarokté! valé
megkiilénbéztetésiil nagy konvekcids rendszereknek nevezziik.

i relc 1éte, azok cirkuldciés sajitossdgai kizdrélag h}dro-
c(l)gilgf)ntdeifgikus instabilitdsdval) nem magyaré.zhaték. Kx’alakul?sgk,
6 felhatoldsuk és tartés fennmaradédsuk folyamatdban kiilon-
6k is részt vesznek, melyek kozott feltételezht’atéen k1tug1tg~tett
Inyfrdsra visszavezethet6 kolesonhatdsoknak. Szamos

A nagy konvek
sztatikai alapon (a lég C
nagy magassdgokba torten
boz6 hidrodinamikai tényezok 1s 1
szerep jut a fiiggélyes menti szé
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megfigyelés igazolja ugyanis, hogy ezek a rendszerek kitiintetett gyakorisdggal az er6s
vertikalis szélnyirds tartomdnyaiban alakulnak ki.

A troposzféra als6 és fels6 szintjei kozotti kornyezeti szélnyirdsnak a konvektiv
cirkuldciék meginditdsdban és fenntartdsdban jatszott szerepét hdrom kériilményben jelol-
hetjik meg:

1. A h6 és a vizgbz szinoptikus méretli differencidl-advekcidja révén megteremti a
szélséségesen nagyfoku termikus instabilitds feltételét, tovabbé a hozzé kapesol6dé nagy-
térségli rendezett fiiggélyes mozgédsok utjdn a latens instabilitds felszabaduldsét is kivalt-
hatja.

2. Biztosftja a konvekciés rendszer folyamatos ventilldciojat. Ezzel a terminolégidval
azt az osszetett folyamatot jelsljiik, amelyek sordn a rendszer fels6 részébe keriilt, konden-
zéci6s termékekkel telt, potencidlisan meleg leveg6t a nagysebességli magassdgi szél az
aktiv konvekeid oszlopa folul elszéllitja, mig a zivataros ledramlasokkal az alsé rétegekbe
keriilt potencialisan hideg levegé a talajon hdtramarad. Ugyanakkor az alsé szintekben a
potencidlisan meleg, nedves levegd, a k6zépsé szinteken pedig a potencidlisan hideg, szdraz
levegé folyamatos betédplal6ddsa megy végbe, ami a rendszer energiakészletének huzamos
utdnpdétlésdt (a hidrosztatikai instabilitds folytonos regenerdlédésdt) biztositja.

3. A konvekeiés rendszer hatdraindl a felhé-levegé és a kornyezeti leveg sebessége
kozotti relativ 6sszetevék hidrodinamikai nyomésteret alakitanak ki, hatdsdra a rendszer
kitiintetett oldaldn a konvekci6 jelentés mértékben megerésédik. Ez a hidrodinamikai
folyamat szerephez jut mind a latens instabilitds felszabaditdsdban, mind pedig a kon-
vektiv cirkuldciok fenntartdsdban, és nagymértékben meghatdrozza az egész rendszer
propagaciéjat.

A nyirasi szélmez6ében kialakul6 nagy konvekeiés rendszerek egyik legfontosabb jel-
lemvondsa, hogy a feldramlés oszlopa szémottevéen még abban az esetben sem deformé-
16dik, amikor a felhé alapja és estesa k6zott a szélnyirds 50 m sec—! koriil van. Ezt a koriil-
ményt a horizontélis impulzus felhén beliili fiiggélyes dtvitelének intenziv folyamata biz-
tosftja; eredményeként a felhGhatédrokndl a kornyezeti levegé és a felh6-levegd sebessége
ko6zott 25 m sec—!-t eléré kiilonbségek alakulhatnak ki, és ennek kovetkeztében ott jelentos
hidrodinamikai nyomésértékek indukdlédnak. A felh6 deformécidjat el6idézé két hatds,
a felhShatdrokon &t vizszintes irdnyban lebonyol6dé horizontdlis impulzus-csere, valamint
az aerodinamikai ellendllds szerepe (amely az adott kérnyezeti feltételek esetében a kis
cumulus-tornyok azonnali elnyirédédsat eredményezné) a felh6atméré novekedésével foko-
zatosan hdttérbe szorul, és a nagy konvekeciés rendszerek meéreteinél mar mdsodrendiivé
valik. E hidrodinamikai kélesonhatdasokat, amelyek f6leg Malkus [13], Newton [15, 16] és
Hitschfeld [10]munkdi nyomén véltak ismertté, kvantitativ forméban a [9] tanulményban
elemeztiik. Jelen dolgozatban figyelmiinket a nagy konvekeiés rendszerek felsé-troposzfé-
rdba nyulé részére irdnyitjuk, és megkiséreljiik az till6-tartomény dramvonalainak futdsat
kinematikai meggondoldsokra alapozva lefrni.

Vizudlisan is gyakran megfigyelhet$, hogy az er6s magassdgi szél nagy mennyiségii
felh6-leveg6t eroddl az aktiv konvekeié oszlopéardl. Ez a jelenség kiilonosen akkor valik
kifejezetté, amikor a szél sebessége a magassdggal nem linedrisan novekszik: az eros szelek
zéndja a tropopauza alatti 1—2 km vastag rétegre koncentralédik. Ilyenkor hosszan a
konvekei6s rendszer elé nyuls felh6tomeg alakul ki, amelyet az aktiv konvekeié tarto-
mdnyédban kondenzdlédott csapadékelemek alkotnak. Megjegyezziik, hogy erre a felh6-
tomegre nem feltétleniil alkalmazhaté az tncus elnevezés. Az incus ui. a ,,cumulonimbus
fels6 részének iill6szer(i szétteriilésébol kialakuld, sima, rostos vagy bardzdalt kiilsejti’™
jarulékos képz6dmény [19], amely szabad szemmel sokszor megfigyelhet6, a radar-ernyén
azonban az azt alkoté jégkristdlyok nem adnak visszhangot. A szébanforgé erodalédott
felh6tomeg nagy részérél ezzel szemben erés radar-echo nyerheté, az felléphet az incus-
felh6vel egyiitt (részben fedve egymadst), de anélkiil is. A szakirodalom éltaldban a termi-
nolégidban is kiilonbséget tesz a két felhStipus kozott: a konvekeids rendszer elé nyilé
felh6tomegre alkalmasnak ldtszik az ernyd-felhd elnevezés, a gyakran alkalmazott, szaba-
dabb ull6 terminolégidt pedig a két képzédmény egyiittes megjellésére hasznalhatjulk.

A nagy konvekcids rendszerek ill6-részének kinematikai vizsgilatara térve,
mindenekelStt hangsilyoznunk kell, hogy az aktiv konvekeiénak az erds szelek zéna-
jaba torténd behatoldsa nem tekinthetd eleve kézenfekvé korilménynek. Erre jol
vilagit ra a tobbi kézott Bhaskara Rao és Dekate [1] munkéja, amelyben a konvektiv
felh6k figgélyes kiterjedése és a vertikdlis szélnyiras kozott dllapitanak meg ssze-
fiiggést. A felhdrendszer haladasanak C sebességét a
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formaban adjik meg, azaz feltételezik, hogy a rendszer a kornyezet Vg szélsebességé-
nek a felhGalap Ay szintje és a felhétets A, szintje kozotti rétegre 4tlagolt értékével
mozog. A novekvé (és haladd) felhd csticsabél kiemelkedd elemekre haté nyirderst
relativ tetonyirdsnak (RTS) nevezték, s azt az

_ (V&) = C
Az

RTS

formdban definidltik, ahol (Vg)i,, a h folott Az magasséggal (a ht 1 szinten) ural-
kodé kérnyezeti szél sebessége. Feldolgozdsukhoz azokat a napokat vélasztottdk ki,
amikor a konvektiv felh6k novekedésére hidrosztatikailag kedvezé feltételek uralkod-
tak. A nyert eredmények szerint azokon a napokon, amikor az RTS-értékek elérték
vagy meghaladtik a kilométerenkénti 5 km h—1-t, a konvektiv felh8k novekedése be-
fejez0dott az ezen relativ tetényirdst 1étrehozé rétegben vagy az alatt.

Eredményeiket mérlegelve arra a kivetkeztetésre jutunk, hogy az erés magas-
sagi szelek zéndja egy inverzids réteggel azonos értelemben zérhatja le a konvekeid
fiiggélyes fejlédését. A nagy konvekeids rendszerek erés vertikalis cirkulacidja szi-
madra azonban a nagy magassigokbol végzett 16gi fotogrammetrikus és radar-mérések
szerint ezek a rétegek nem minden esetben jelentenck felsd hatért. E rendszerek aktiv
konvekeids oszlopa behatol az erds szelek tartomanydba, s a tropopauzat is attori, a
rendszer iill6-részébdl gyakran t6bb km magas sztratoszférikus torony emelkedik ki.
Természetesen ezek a folyamatok csakis a hidrosztatikai felhajt6 er6 megerésodésével,
vagy valamilyen egyéb energiaforrds fellépésével magyarazhatdk, amely biztositja
a kiils6 er6k gatld hatdsinak legyGzését, az eredd mozgdasvektor fiiggéleges dsszetevi-
jének szignifikdns voltat. Ilyen jarulékos vertikilis gyorsuldsok johetnek létre pl. a
felhGtetd effektiv kisugdrzasira visszavezethetd labilizalédas (Weickmann [18]),
vagy a magassigi jet-zona dltal 1étrehozott hidrodinamikai szivohatds (G'otz [9]) ko-
vetkeztében.

Az emlitett jarulékos eréhatdsok csak azt magyardzzdk, miért érhetilek el a
zivatarfelh6k meglepSen nagy csicsmagassigot, a konvekeiéban részt vev6 elemek
tovabbi sorsara vonatkozéan nem nytjtanak felviligositdst. Ezért a kovetkezdkben
olyan kinematikai modellt {runk le, amely — a fentiekre hivatkozva — n"uir feltét?-
lezi a konvekei6 oszlopanak a tropopauza alatt hiz6do jet-zéndba torténé behatold-
sdt és a iill§-rész dAramvonalainak futdsira enged kovetkeztetni.

A kinematikai modell definidldsahoz abbdl az éltalinosan elfogadott ténybdl
indulunk ki, hogy — bér a sztratoszférikus behatolds a nagy konvekciés.; ren(}sze}‘ek
tipikus kiséréjelensége —, az alsd szintekbol a maga.?bct szayl'lttott le%vego 7'el.erlzt¢.>s része
mindvégig a troposzféraban marad. Newton [14] be,cslege gz'ermt az mstabﬂltaSE vona-
lakat alkoté egy-egy onallé zivatarrendszer alsé szmt.].e}’be‘n‘masocipfrceﬂnlﬁent ?,7
megatonna levegé 1ép be a feliramlisba, s a rendgzer fe]lodesene'k ku.l.onbozo szaka-
szaiban ennek a témegéramnak 20— 609;-a halad it a ’cropop'auzan. Tébben azc.mb:m
még ezt az ardnyt is til magasnak tartjik, a’mllitvép, hogy akér a 'lefghevescbb z1v§ta.-
rokban is a feliramldsnak csak igen kis hinyada éri el a sz’tratos’zf.emkus to’ron’y csticsa
altal kijelolt legmagasabb szintet [5]. Ezért a rendszef fe}ax:amla31 ta.rltomar}yat a fl}g:
gélyes mentén hédrom zéndra oszthatjuk: (1) Az alsé zona}ban a felaramlast' taplvalo
horizontalis tomegkonvergencia uralkodik; (2) ffslatte a felaranjlas gyakorlatilag ver-
genciamentes (a felhShatérokon at vizszintes uanybain netto ton}egcse're' nincs), aw
figgSleges sebesség pedig szélsdértéket vesz fol, ezért ez a feliramlisi tartomany
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minimélis 4tmér6jii része; (3) a tropopauza alatti néhidny km vastag zéndban w
értéke rohamosan csokken, az addig felfelé mozgé felhd-levegé mind nagyobb V.
sebesség(i horizontdlis (tengelyszimmetrikus dtforduldst feltételezve radidlis) sebes-
ségosszetevére tesz szert. A mozgas figgélyeshdl vizszintes irdnyba térténd atfordu-
lasanak gyorsasigat (tehdt V,-nek a magassiggal valé novekedését) elsGsorban két
tényezd: a kozépsd zéna felsé hatirin kialakult maximdlis vertikélis sebesség és a
fels6 zéna vastagsiga hatdirozza meg, a V, egyes szinteken felvett értéke pedig a fel-
aramlasban uralkodé horizontélis divergencia mértékével aranyos. Ezt a fels6 dtfordu-
lasi zonat tekinthetjilk a rendszer illé-része kialakulasi tartomanyanal.

Az atfordulisi zéna valamely z-szintjében a feldramlds horizontalis divergenciija
és a radidlis sebesség kozotti kapesolatot a

Gy lfv,dr (1)
7

formulaval irhatjuk le. Ha F az r-sugara kér altal hatdrolt vizszintes teriiletet jelenti,
akkor (1)-b6l az integraldst elvégezve

1
div V=i27t'rVr=——q, (2)
Tor? re

azaz a konvektiv feliramlds horizontalis divergencidja a feldramlasi tartomany kozép-
pontjaban elhelyezkedd pontforrdsnak a kéréje irt r-sugart kor teriiletegységére vo-
natkoztatott ¢ boségével egyenld [v. 6. (6)]. Erre az egyszerti kinematikai kapcsolatra
alapozzuk az iill6-rész modelljét: feltételezésiink 1ényege, hogy a felsé-troposzférikus
jet-zona egy adott z-szinten elemi tramszlacids mezdt képvisel, s az abba behatold aktiv
konvekeid horizontalis tomegarama elemi forrasmezéként foghatd fel.

Ha az (x,y) derékszdgli koordinatarendszer z-tengelyét a magassagi szél iranya-
ban vessziik fel és az dramlést stacionérnek tekintjiik, akkor a transzldcids mezdt a
horizontélis z,y-sikban az,

u = const = u

ik, 3)
egyenletek definialjak. Minthogy a sebesség Osszes derivaltjai elt{innek,
oA + o =i 7 = ()
r9x dy
— a—u—{—ﬁj=rot Vi — 105
dy o=
a mozgas forrdsmentes és rotdciémentes; az dramfiiggvény a
Y =% (¥ — %), (4)
a sebesség-potenciil pedig a ;
P =u(x— ) (3)

alakot veszi fol, ha 4 és ¢ szdmozdsit az (20, ¥o) pontban kezdjik. Az dramvonalak
tehdt az x-tengellyel parhuzamos egyenesek, a ¢ = const vonalak pedig az dramvona-
lakra merdleges egyenesek.

A stacionér konvekcids tomegiram horizontdlis divergencidja dltal a z-szinten
képviselt forrast az egyszerliség kedvéért a koordindtarendszer (z = 0, y = 0) kezdé-
pontjiban elhelyezkeds pontszerti pozitiv forrasnak tekintjiik, amelybél az idGegység
alatt ¢ folyadékmennyiség keriil az dramlési tér z,y-sikjiba. Ezen kiviil feltételezziik,
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hogy az x,y-sikban tovébbi forrisok (illetve nyel6k) nincsenek jelen, és hogy a végte-
lenben a folyadék nyugalomban van. Ha mérmost a forraspont kéré r-sugaru kort
irunk, akkor kimutathaté, hogy a kéron athaladé tomegaram allandé, az r-tél fiig-
getlen ¢ értékkel rendelkezik, mivel az inkompresszibilitis kévetkeztében a kéron
beliil folyadéktorlédis nem léphet fol. A p* — const dramvonalak ekkor a koordi-

nitarendszer kezdGpontjaban egymashdl sugarirdnyban kiindulé egyenesek, s a kor
keriiletén az idGegység alatt :

dop*

r

q = 2ar — OnrV, (6)

folyadékmennyiség halad at. Ezt az értéket a forrds intenzitasinak (boségének) nevez-
zik.

A (6) egyenlethdl a radidlis sebesség vektora,

r =
Vr = *q =1 ( ‘)
2ar T
azaz a sebesség derékszogii dsszetevai,
7
e o
5) S 2
ot Xt Yy (8)
98 FY

2n 2 + y?

lesznek. A (8) sebességisszetevok differencialiasival kimutathato, hogy a fo.rré,sm'ez(i
(azx = 0,y = 0 forrdspont kivételével) forrasmentes és rotaciomentes. Létezik tehat a

D= ;(L.arc tg L (9)

T x

alaka aramfiiggvény [11, 12], a sebesség-potencialt pedig a (6) alapjin a

q
2n

q gr ey
= Inr =——1In}2® + y® (10)
P et
alakban frhatjuk fol, azaz a ¢* = const vonalakat a forrispont korili kérok reprezen-
taljak. X
A nagy konvekciés rendszerek iill6-részének kétdimenzi('?s kinem:ﬁtikai’lr}odgll)et
az atforduldsi zéna valamely z-szintjére a konvektiv tomegdram h()'mzor}talls dlv’er’:
gencidja altal képviselt forrds mezejének és a forré:?])onthoz \"IS’ZOYIYI’t\"a.ll sehc:,s,segu
kornyezeti dramlas transzliciés mezejének egymdsrahelyezésével alhtJulf elo.' Hg
adva van a y, = const, ill. p, = const éramvonalsereg'ekkel I:er}(_lelk’ezo -1 és
aramlési mez6, akkor a mezdk egymésrahelyezésének kinematikdja értelmében a

Ya + pp = y = const (11)

orbesere; eghatarozott dinamikai feltétel teljesiilése esetén az i‘)}:’aszetett mezd
gra\mvona.glraixz1 d%finié,l ja. A (11)dsszegezést a gyakorlathban az Aés Bmezb n}egszerkesz-
tett dramvonalainak grafikus dsszeaddsdval végezzik el (tin. M ll.‘l"lf,‘ell-/l?le szuperpo-
nalas). Két skaldris mezének ezen egymdsrahelyezése ilyenforman mindig ve'g;w:-
hajthaté. Annak dinamikai feltétele azonban,. hogy a nye}'t Y= ?onst vonal"ak valo-
ban d¢ramvonalakat képviseljenek, az, hogy mind az A, m‘f‘d_ '])edlg a B mez{ egésaé-
ben a rotécié értéke allandé legyen. Mivel mind a transzliciés, mind pedig a forris-
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mezdben, mint lattuk, rot V = 0, azok szuperponalasa gy végezhet6 el, hogy a két
potencidl-dramlis eredd y = const vonalai dramvonalak lesznek.
A transzldcios mez dramvonalainak egyenlete (4) alapjan

y=". 2)
u
a forrdsmezé dramvonalainak egyenlete pedig a (9) 6sszefiiggéshél
tg i *) tg i 13
SR | = a0 (13)
[ - )

= \ U\N\\N’ 1. dbra. Az iill6 kinematikai mo-

dellje az z,y-sikban. Az eredd

: s ———— ;

’\ \ \/\\\ e y = const aramvonalakat azua =

< \ = Yoc 10 LT-! sebességii transzlacios

\_ \ - mezd Y = const aramvonalainak

o~ ———— és a k* = 90/x LT-1 értékkel jel-

/ = 7w L je

% \ \Z\\\\ —— lemzett forrdsmezé p* — const

3 ‘ ’\[\\“ = é.r"a.mvona.lainak _g'ra.fikus osszege-
- ’J\\l \ zése eredményezi
o~ d 4 :

\‘W’ Fig. 1. Kinematic model of the anvil

W in the horizontal x,y-plane. The re-

:\A sultant streamlines yp = const are
'\/W constructed by graphic addition of
= ¥ N o~

B streamlines of the translation(y =
e B S M const) and source (y* = const) type
i s 2 3 WAL 51 Flows

ahol k* = ¢/27 a forras bdéségétol fiiggd jellemz6 allandé. A transzlicids és a forrds-
mez6, valamint az ezen két mezd egymaésrahelyezésébdl eldallitott dsszetett forrds —
transzlicios mez6 dramvonalait u = 10 L T—1 és k* = 90/x L2 T~ esetére az 1. dbra
mutatja be (az L és a T tetsz6legesen definidlhaté tavolség-, ill. idédimenziét jelent).
A tomegiramot a negativ z-tengelytél szamoltuk; igy a negativ z-tengely a yp —
— p + p* — 0 dramvonalat képviseli.

Amennyiben az 1. abran szerepld eredé daramvonalakat a nagy konvekeids rend-
szerek iill6-részének és kornyezetének horizontdlis modelljeként akarjuk értelmezni,
mindenekel6tt azt kell hangsulyoznunk, hogy az semmiféle dinamikai (okségi) elemet
nem tartalmaz, a képet kizdrélag kinematikai szempontbdl szabad értékelniink.
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A modell legfeltinébb sajatossdga, hogy a forraspontot egy parabola alakd ¢ = 0
aramvonal futja koril; az ezen belili aramvonalak tekintheték azoknak, amelyek
mentén a stacionér feliramlisbol szdrmazé (telitett) levegérészecskék haladnak, azaz
palyajuk vizudlisan is megfigyelheté. Ez a hatér-dramvonal a negativ z-tengelyt a
P pontban derékszégben metszi; ebben a pontban zérus sebességnek kell uralkodnia.
A P metszéspontot torldddsi pontnak nevezziik, az nyilvinvaléan ott helyezkedik el,
ahol a transzlicids sebesség a forréssebességgel torlédik, tehdt ahol a két sebesség
egyenld abszolut értéki és ellentétes irdanyd. Ezt a pontot ilyenformén a V, = — u
osszefiiggés, ill. a (7) alapjan (mivel az x-tengelyen r — z) az

a) Az dlle szele
/B
2. abra. A nagy konvekcios rendszerek
haromdimenziés cirkulacios modellje. (a) =
A rendszer f6 cirkulaciés csatorndinak —
vizszintes metszete; (b) A rendszer fiig- A rendszer

gbleges metszete az A B-sikban. A fiig- halodasi irdnya

gélyes vonalkéazas a szamottevé normalis e \50 &
osszetevivel rendglkezé leé.ramlé.soka’t, a / = e \‘\Q\é}(o« g \(\\e
kis korok és nyilak néhany csapadéke- 4 ®%  bearamlasa ‘aeo\é“s
lem trajektoriajat jelolik ( Browning [2,3] S (kozepes szintek) \O®
nyomsén )

Fig. 2. Three-dimensional model of the b)

airflow within severe local storms. (a) Plan
view of the patterns of inflow and outflow

Jrom the up and downdrafts; (b) Vertical
section of the storm along AB. The presence
of downdrafts with strong normal compo-
nents of motion s indicated by broken ver-
tical hatching, some of the precipitation
trajectories are represented by dotted curves
and small arrows (After Browning [2,3])
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koordinatak definialjak. Az altalunk vilasztott esetben

Kt 90 0
ap = — fﬁ— = — IOﬁN —2.86 [L], yp = 0.

A (7) egyenlet értelmében, ha r — <, a,lfkor V, - 0, azaz a végtelenben a fo'mis-
sebesség eltlinik és ceak a transzlicids mezo marft(l meg. Az x =4 o'o-ben tehdt az
osszetett mezé és a transzliciés mezé dramvonalai t;:xla]l::ozqak, de’ amig az x = — oo
re y = p,addig az x = + co-Tey Xy, n}ive'lafo'rrasbo'ls%armazo tom'cg a2z = 4 oo
irAnydban szallitodik el. Minthogy a forrashol szdrmazo tomeg sehessege a \'Iegteler}-
ben a transzldcids sebességet veszi fol, lehetbség nyilik arra, hog\ az ullo'-res'z hop-
zontalis [ szélességét az @ = + oo-T€ kiszémits’uk. Ha ui. a ¢ béségi forrdsbol szdr-
mazé témeg a —+ oo-ben sebességgel [ szélességben halad, akkor

21k *
q (15)
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azaz esetiilnkben a konvektiv felaramlishol ered6 felhd-levegd a végtelenben kinema.-
tikai értelemben

_ omk*  180n

! o, = 1B

u

horizontélis kiterjedésben aramlik.

Vizsgiljuk most meg, hogy a vézolt kinematikai modell milyen ésszefiiggésben
all a nagy konvekeids rendszerekre nyert kvalitativ és kvantitativ eredményeklkel.
Browning a [2] tanulmdnyara hivatkozva e rendszerek hiaromdimenziés cirkuldcios
képét a 2a. abran szerepld feliilnézeti sémaval adja meg [3]. A pontozott tartomany
az alacsony szintek csapadékelemei dltal szolgaltatott PPI radar-visszhang tipikus

Sodroddsi szakasz

3. dbra. A zivatarfelhé ll6jé-
nek fejlédési szakaszai (a) fug-
gobleges szélnyiras nélkiili eset-
ben és (b) erés fuggbleges szél-
nyiras jelenlétében. Az a és b
tavolsagok a radar-visszhang
da _, kozéppontjatdl az iills széléig
luv- és lee-irAinyban mért ta-
volsagokat, a vastag nyilak a
stacionér felaramlast jelolik
(Fujita és Arnold [7] nyoman)

Talaj

Szelterulesi szakasz

Kifejlett szakas:z

Fig. 3. Development of the anvi
LUl (a) without vertical wind shear,
o (b) under strong vertical wind
shear. The values a and b denote
the distance of the anvil edges
from the radar-echo center mea-
sured toward the upwind and
downwind sides, respectively.
The heavy arrows indicate the
steady-state updraft ( After Fuji-
ta and Arnold [7])

Disszipacios szakasz

alakjit jeloli ki. A kozepes szintek potencidlisan hideg levegéje a rendszerbe annalk
jobb szirnya irdnyabdl 1ép be, majd a zivataros ledramlist tiplalva a bal hats6 szarny
iranyaban hagyja el a rendszert. Az alsé szintek potencialisan meleg levegdje a jobb
oldali eliilsé szdrnyon 4t keriil be a rendszerbe, az aktiv konvekeié oszlopaban a fels6-
troposzféraba emelddik, és ott el6szor minden irdnyba divergal, majd a magassagi
széllel haladva tdvozik a rendszerbdl. Miként az A B-sikban felvett fiiggéleges met-
szetbol lathaté (2b. dbra), az ll6-rész nagysebességii dramldsdban a csapadékelemek
meéret szerinti osztdlyozodasa kovetkezik he; az egyes elemek a feldramlisba vissza-
hullva tobbszor is megteszik a kijelslt korpalyat, majd tdlsdlyossd novekedve (mint
nagyméretii jégdarabok) az un. kampé-visszhang tartoménydban keriilnek le a ta-
lajra. A rendszert a felsd szinten hatulrél megkozelitd levegd a feliramlas oszlopat
részben koriilfolyja, részben dtemelédik azon, azaz gy viselkedik, mintha a rendszer
merev akadalyt alkotna. A radar-, illetve fotogrammetrikus mérések alapjin meg-
szerkesztett Aramvonalak futdsa az {ill6-részben meglepden j6 egyezést mutat a kine-
matikai modell dramvonalaival.

Az atfordulsi zéna z-szintjérdl nyert PPI radar-visszhang maximélis erésségii
tartomdnyanak kézéppontjéval azonosithaté forrdspont és a P torlédési pont kozotti
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a hosszusigu vizszintes szakasz (1. dbra), amely mentén a feliramlisb6l szérmazé
felhé-levegd a kornyezeti széllel szemben halad, gyakran vizudlisan is megfigyelhets
a zivatar-illének a luv-irdnyban terjeszkedd tipikus kinytldsa formajiban. Az a
tavolsdg id6beli megvaltozasa objektiv alapot jelenthet az iill4-rész fejlédési szaka-
szainak szétvilasztdsira. Ezt a gondolatot felhasznalva Fujita és Arnold [T} azills-
felh6k fejlédésének négy stadiumat dllapitja meg (3. dbra). Kezdetben az a tavolsdg
még nincs értelmezve, az ll§-rész levegdje a kirnyezeti széllel halad (sodrodasi sza-
kasz). A konvekceié intenzitdsanak fokozéddsaval a felhs-levegé felsé szintii divergen-
cidja az erés magassigi szél ellenére a luv-oldal iranydban is megindul (da/dt > 0), a
felh6tet6 gomba alakot vesz fol (szétteriilési szakasz). A kifejlett szakaszban mind a w
felaramldsi sebesség, mind az a tdvolsdg eléri maximalis értékét (da/dt — 0), majd a

4. abra. A radar-visszhang moz-
gasahoz viszonyitott relativ
szélmez6 az 1961. aprilis 21-i
Topeka (Kansas) kornyéki zi-
vatar folott 13,7 km magas-
sagban. (Fujita és Arnold [T]
nyomsén)

Fig. 4. Aircraft measurements
of wind field at 13,7 km over
the vicinity of the thunderstorm
of April 21, 1961 near Topeka,
Kansas. The winds are plotted
on the relative coordinates with
respect to the radar-echo center
at the time of the measurement.
( After Fujita and Arnold [7])

5. dbra. Az 1961. aprilis 21-i
Topeka (Kansas) kornyéki zi-
vatar ull6jének a radar-vissz-
hang kozéppontjahoz (fekete
kor) viszonyitott novekedése.
Az ill6 szélei mozgaséanak se-
bességét a szokdsos szél-szim-
bolumok mutatjak (Fujita €s
Arnold [7] nyoman)

Fig. 5. The boundary of the anvil
of the thunderstorm of April
21, 1961 near Topeka, Kansas,
drawn on the coordinates with
the center of the radar-echo at the
position of the black circle. ( After
Fujita and Arnold [7])

felaramlds sebességének és az dtfordulsi zonaban mért horizontalis divergencidnak
a csokkenésével a értéke is esokken (da/dt < 0: disszfp(icifis szuka,‘sz ) ;

A nagy konvekcids rendszereken torténd repﬁ.lé’gepes athala”das komo’ly \:'eszelye-
ket rejt magaban, ezért azok aramldsi viszonyairol meg}ehetosen kevés k(_)zvet]en
mérési adattal rendelkeziink. A viszonylag jol dokumeratalt ren’dszerek e,gylke"a.“z a
zivatar, amely 1961. aprilis 21-én alakult ki Kansas-allam Fdfvlkeletl része folott’.
A National Severe Storms Project keretében egy B-?(i, ,eg’y‘B-51 és egy _DC-()B’ tfpuf:;u
repillégép C. W. Newton és T. Fujita kozvetlen irdnyitasdval h_a.romdlmenzxo?’ s‘ze};
méréseket hajtott végre a rendszer kbmyezetében,, s ez’ek, valamint a ’radar-ana lle?f‘
és légi fotogrammetrikus mérések alapjin elkészitették a rendszerﬂ tferbell model Jet.
Az iillé-rész folott 1,2 km-rel (13,7 km magassigban) ;vegzett repu]dgépes ’szélmére-
sekbél megszerkesztett 4ramvonalakat a 4. dbra, az iillé fotogrammetrikus iton meg-
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allapitott, a radar-visszhang kézéppontjahoz viszonyitott novekedését pedig az 5.
aAbra mutatja be. Az dsszegyijtott informaciok alapjin lehetdségiink nyilik a kinema-
tikai modell kvantitativ értékelésére.

A rendszer koérnyezetében a felh6hoz viszonyitott relativ szélsebesség az wllo-
tetd szintjében 120 km h—1értékii volt. Azaktiv feliramlasicsatorninak e bben a szint-
jében a mérések 2. 10—3 sec—1 értékii horizontdlis divergencidt eredményeztek. Mivel a
(2) formula alapjan fenndll a

r-div V

o a2
osszefiiggés, jelen esetben a fenti divergencia-érték az r = 50 km sugara kor keriiletén
Vr=50msec—! = 180 km h—! értékii radidlis sebességet jelent. Az ezen értékekkel
nagysagrendileg megegyezd feltételeket nyeriink, ha a kinematikai modell esetére a
tavolsiag dimenzidjat L = 15 km-nek, az idé dimenzidjat pedig T = 1 éranak valaszt-
juk. Ebben az esetben a transzliciés mozgas sebessége, u = 150 km h—1, a forras bé-
ségét jellemzd allando pedig £* = 225.90/w = 6445 km?h — ! lesz. Ilyenforman a forras
bésége, g = 40.500 km>h—1, ami a forrdspont kéré irt 50 km sugara kor keriileténél
"r = q/27r = 130 km h—1! értéki radidlis sebességet jelent.

A megadott L és T dimenziokkal szimolva, a torlodasi pont a forrdsponttél a (14)
szerint « = 43 km tavolsigra helyezkedik el, az ill6-rész pedig a végtelen-
ben a (15) alapjan I = 270 km szélességiivé valik. A kansasi zivatar kifejlett szakasza-
ban ugyanakkor az ill6 vizudlisan megfigyelhet6 részének a radar-visszhang kozép-
pontjabdl luv-iranyban mért maximalis eltdvolodasa 25 km volt, az wll6-rész aram-
lasa és a kornyezeti aramlds kozotti nyirds vonala azonban az echo-kézépponttol
30—40 km-re helyezkedett el. A lathato ill6-rész maximalis horizontalis szélessége
(az echo-kézépponttol mért 150 km-es tavolsagban) 90 km koriili értékre nétt meg.
Mind az a, mind pedig az [ tehat a kinematikai modell szerint lényegesen nagyobb a
mért értékeknél. Feltételezheté azonban, hogy az iillé-hataroknal a valésdgban igen
er6s turbulens keveredés 1ép fol a felh6-levegd és a szaraz kornyezeti levegs kozott :
az ull6-részben fennmaradd felhGelemek jelentds része beleparolog a kérnyezetbe.
Ezt a korillményt a modell természetesen nem tartalmazza, a folyamatok kinematikai
részét azonban, az 5. dbrdra térténd hivatkozassal, feltehetéen helyesen irtuk le.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a nagy konvekcids rendszerek iill5-részének
horizontalis dramvonalait a tropopauza kozelében elhelyezkedé valamely z-szinten a
pontforrisként felfogott konvekeiés mozgas dramlisi mezejének és a forrasponthoz
viszonyitva u sebességii kérnyezeti horizontalis dramlis mezejének szuperpozici6ja
jo kozelitéssel hatdrozza meg. Felvet6dik ezért a kérdés, vajon a hiromdimenzids
4ramlasi mezd leirhat6-e a vazolt ‘egyszer(i kinematikai meggondolisok segitségével.
Kozelfekvé gondolatnak litszik ugyanis, hogy az ill§ x,z-sikban felvett profiljat
hasonlé médszerrel allitsuk el8. Az erre vonatkozé szdmitdsokat a kézelmiltban
Goldman [8] végezte el; tanulmanya a jelen dolgozat kéziratinak tsszedllitdsa kozben
keriilt a keziinkbe.

Annak érdekében, hogy az aramldsok matematikailag a vertikalis sikban is a
forras + transzlicié anal6gidjara legyenek kezelhet6k, Goldman feltételezi, hogy a fel-
aramlids a konvekcids rendszer kozépsé részére korlatozddik. Az aktiv konvekcid
oszlopan belil a w fiiggdleges sebesség horizontalis profiljara harang-gorbét ir el:

£5) rz 8
NT) = Wmazx >, y 16
W(r) = Wiaz () €Xp [20%2 J (16)

ahol ¢(z) a magassagtol fiiggs alaktényezd. Ez a fiiggdleges felaramlis, mint korabban
méar mondottuk, a tropopauza-inverzié alatti tartomanyban fokozatosan lassul és
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hol"izontz'ili.s mozgfi,ssé.(sqgériré,nyﬁ szétaramlissi) alakul at. Jelolje z; a maximalis
feliramldsi sebesség szintjét, 71 pedig azt a szintet, ahol w — 0. A w magassaggal valo

valtozdsira az dtforduldsi zénaban parabolikus csokkenést feltételezve, annak vala-
mely z (z; > z > 2,) szintjére

2 72 7
w(r, 2) = [1 —(Zw-z;‘) ] w(23) QXP[*'*T‘ J : (17)
2z 20(z3)%]

Ennek a w(z) fﬁggvén.ynek bevezetésével elkeriilhets, hogy a rendszer fels6 hataranl
vegte}enﬁl nagy gr;dlens alakuljon ki. Ugyanakkor az dramlisi mezonek természete-
sen ki kell elégitenie a kontinuitds tengelyszimmetrikus rendszerekre vonatkozo

Fig. 6. Vertical distribution of resultant flow vectors
(dashed arrows) in the r,z-plane, determined by linear
variation in radial velocity V, with parabolic distri- zT
bution of wertical velocity w (Adapted from Goldman

[81)

6. dbra. A konvektiv felaramlis eredd vektorai

(szaggatott nyilak) a fiiggbleges 7,z-sikban a w(z)
parabolikus csékkenése és a V,(z) linearis nove-

kedése esetén (Goldman [8] nyomdn) oo
4 (rw) + A (rVe) =0 (18)
0z or

feltételét. Behelyettesitve a (17) osszefiiggést (18)-ba és integrilva azt, az r — R
pontban uralkodé V, radidlis sebességre a

z— z — R? ‘
Vr (2) = }13 w (24) =300 (23)2(1 — exp [*—*]) (19)

(2 —23)% 20 (23)*

formula adddik. \ o

A (19) egyenletbdl kdzvetleniil leolvashato, hogv\.' az atfordulam zona ’va’,,lax'nely
z-szintjében a radidlis sebesség a konvekcié maximalis fﬁgg9leges s‘ebesse.g’etf)l és az
atforduldsi zéna vastagsigitol, tovabba a vertikdlis sgbesseg ])I‘Ofl! alak]atol’fugg:
ezen kiviil lithatd, hogy V, értéke a magasiggal lineé.rlsa.n’nbvekszﬂ::. Ha te!lat w a
magassiggal a 6. dbran is feltiintetett parabolikus csokkenést mutatJa}, a fel‘fxr.amlas?
ereds vektorai az r,z-sikban a szaggatott nyilak lesznek. Ha ezgk vegipont!ax"c egy
gorbével osszekotjik, jo kozelitéssel a konvekFi'v felz.irarflléshO.z viszonyitva alld kor-
nyezetben kialakul iills-felhé fiiggdleges profilja rajzolodik ki. g . _

Az elméleti hidrodinamikabol ismeretes (L. pl. [12]), hogy a W = ¢ + iy komplex
potencidl a transzliciés mezdre a W — uZ, a forrdsmezdre pedig‘ a [lﬂ* — q,’;?:r ('ln Z)
alakban frhaté fel, ahol Z az z + 4y komplex szamsikot jelenti. Kovetkezésképpen
a forrds + transzlicié mezejére

Wil g v wg (20)

2

Jelslje R azt a vizszintes tdvolsigot, amelyen tal a mozgds fuggt"alytis ’t')sszete’vfije el-
hanyagolhatéva vilik. Ekkor g(z) = EV:(2), ésa (’20)~ban aq foFfa.sbos'eg hellyebe (19)
alapjin helyettesitve, W(z) az atforduldsi zona barmely z-szintjére felirhato.
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A tropopauza szintjére alkalmazott w = 0 feltételezés az ill6-rész z,z-siku kine-
matikai modelljének fontos eleme, azonban — mint kordbban emlitettiilk — a valo-
sdgban nem feltétleniil teljesiil. A nagy konvekeids rendszerek illé-részében uralkodd
vertikalis mozgdsok természetére és eredetére vonatkozéan a nézetek eltéréek [5],
de az bizonyos, hogy az ered$ dramvonalak futdsa sokkal Gsszetettebb annal a képnél,
amit a (20) komplex potencial képzetes része leir. Newton [14] szamitésai szerint a
zivataros felaramlas kornyezettel nem kevered6 kozépsd részének levegdje asztratoszfe-
rikus behatolds csicsmagassdgaban kb. 30°-kal védlik hidegebbé a kornyezeténél, s
ennek kovetkeztében ott szimottevd negativ felhajté erd hat ra. Ennek eredménye-
ként a lefelé gyorsul6 levegd a sztratoszféra levegdjével vald keveredéstol fiigggd mér-
tékben ,talfut” az egyensulyi szintjén, majd bizonyos szdmu csillapitott oszcillicid
utén kozvetleniil a tropopauza szintje alatt jut nyugalomba. Ezzel szemben Browning
és Donaldson [4] radar-megfigyelései szerint az iill6-szint kidramlasinak viselkedésére
a masodlagos felaramlasok jellemzOk: abban a ledramlasok gyorsan csillapodnak, és
kistérségii konvekeios cellik alakulnak ki. E cellak létrejottében egyarint szerepet
jatszhat a f6 feldaramlasi tartomény mozgésédnak pulzacidja, az iill6-rész hidrosztatikai
labilizaléddsa és az a dinamikus instabilitds, amelyet az @ll6 szélénél felléps nagy
nyiras idéz elé. Roach [17] a konvekcids rendszer folott nagy magassagban elhaladoé
U-2 repiil6géprol készitett fényképfelvételeket elemezve, az iill6-rész felsé felitletén a
kozponti felaramlas kérnyezetében 1 km-es horizontalis méretardnyd protuberancia-
kat talalt. Ez a méretarany megfelel az 1 km vastag ill6-kidramlasban kialakul6 kon-
vekeids cellik vagy nyirdsi hullimok hulldimhosszénak, viszont sokkal nagyobb a
tehetetlenségi oszcillaciokat jellemz6 hullimhossznal. Ezért Roach feltételezi, hogy a
levegé az {ill6-részben oszeilliciomentesen (tulesillapitott oszeillicié forméjaban)
mozog.

Az ellentmondé megallapitasok arra utalnak, hogy a nagy zivatarok ullé-része
tovabbi vizsgdlatokat igényel, s az dramlds térbeli szerkezete a tropopauza szintjében
osszetettebb anndl, semhogy az egyszerti kinematikai médszerekkel pontosan leirhato
lenne.

IRODALOM

[1] Bhaskara Rao, N. S.—M. V. Dekate: Effect of vertical wind shear on the growth of con-
vective clouds. Quart. J. Roy. Meteor. Soc., 93. 363. 1967.

[2] Browning, K. A.: Airflow and precipitation trajectories within severe local storms which
travel to the right of the winds. J. Atmos. Sci., 21. 634. 1964.

[3] Browning, K. A.: The organization of severe local storms. Weather, 23. 429. 1968.

[4] Browning, K. A.—R. J. Donaldson: Airflow and structure of a tornadic storm. J. Atmos.
Seci., 20. 533. 1963. '

[5] Browning, K. A.—W. T. Roach—F. H. Ludlam: Comments on C. W. Newton’s “Circula-
tions in large sheared cumulonimbus”. Tellus, 19. 643. 1967.

[6] Byers, H. R—R. R. Braham: The thunderstorm. U. S. Govt. Printing Office, Washington,
1949.

[7] Fujita, T.—J. Arnold: Preliminary result of analysis of the cumulonimbus cloud of April
21, 1961. Research Paper No. 16. Mesometeor. Project; Dept. Geophys. Sci.. University of
Chicago, Chicago, 1963.

[8] (ro[dman J. L.: The high speed updraft—the key to severe thunderstorm. J. Atmos. Sci.,
25. 222. 1968.

[9] (';thz, G.: Hydrodynamical interaction between large convective systems and the tropo-
spheric jet-zone. Iddjdardas, 72. 157. 1968.

[10] Hatschfeld, W.: The motion and erosion of convective storms in severe vertical wind shear.
J. Meteor., 17. 270. 1960.

[11] Koschmieder, H.: Dynamische Meteorologie. Akad. Verlagsges., Leipzig, 1951.

[12] Kotschin, N. J.—I. A. Kibel—N. W. Rose: Theoretische Hydromechanik. Bd. I. Akademie
Verlag, Berlin, 1954.

[13] Malkus, J. S.: The slopes of cumulus clouds in relation to external wind shear. Quart.
J. Roy. Meteor. Soc., 78. 530. 1952.

152



[14] Newton, C. W.: Circulations in large sheared cumulonimbus. Tellus, 18. 699. 1966.

[15] Newton, C. W.: Severe convective storms. Advances in Geophysics, 12. 257, 1967.

[16] Newton,_C. W.—H . R. Nezf)tcm: Dynamical interactions between large convective clouds
and environment with vertical shear. J. Meteor., 16. 483. 1959.

[17] Roach, W. T.: On the nature of the summit areas of severe sto i
e (Sllpolien o Lyl vere storms in Oklahoma. Quart.

[18] Weickmann, H. K.: The language of hailstorms and hailstones. Nubila, 6. 7. 1964.
[19] World Meteorological Organization: International Cloud Atlas. Geneva, 1956.

*

A TWO-DIMENSIONAL KINEMATIC MODEL FOR
THE ANVIL OF LARGE CONVECTIVE STORMS

It 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 V, of the cloud particles will increase with
height achieving a maximum value at the upper boundary of_the troposphe?re. The
speed of conversion of vertical motion into radial motion (that is, the rate of. increase
of V, with height) is determined mainly by the vertical extent of th? 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 developm.ent. ,

The radial velocity V, at any level of the conversion layer is proportional to the
horizontal divergence of the updraft; the connection ?etween these two qua.nt.ities 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 7 measured .from the center of the updraft,
then Eq. (2) is derived as follows: The horizontal dlvergenf‘e of the updraft at any
level can be taken as a measure of the intensity ¢ of an ima-gln'ed source placed at .th.e
center of the updraft column on the same level. The kinematic mOflel of the anvil is
based on this simple connection: the diverging wpdraft at any komzonta{ lez'e.l of t(z.e
upper troposphere acts as a source of air, imbedded in the en vironmental wind field (jet
stream,) taken as a two-dimensional horizontal pure trants‘latwn flow. : ,

Let the frame of reference be a rectangular coordinate system ( z,y) in the hori-
zontal plane, fixed with respect to the point of source; the z-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 ¢, a
distribution of velocity described by Eq. (8) will form. The stream function of the
pure translation () and that of the source (*) 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 (y = y* + ) is given in Fig. I for a source
characterized by ¢/27 = 90/x L*T-!and a translation flow with relative velocity
w = 10 LT-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 » = 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 = 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
p = 0 represents a stagnation point P, where V, = —u; 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 [ 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
show 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 @ 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 5. 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 = + oo is of 270 km. In the mature stage of the thunderstorm near
Topeka the corresponding quantities were 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 would be
possible to give a full explanation of motions with the aid of simple kinematic methods.
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G. Péczely:

Beitrag der Schneeschmelze zur Wassereinnahme
an der Erdoberfliche im Einzugsgebiet der Donau

uHOfl.Fl NO6EPIHOCHO20 NpUXT0OA 6006l 3a CueM MAKHUL CHe2a & B8000CGOPHOM
pauore p. /[ynas. B.paé upusogATcs TeppUTIpUAIbHBIE CpPeIHue MecsuHbie
BE/JIUYMHBbI3AIIaca BOJBI 32 CYET IIOBEPXHOCTHOIO npuxoga (V) u TagHuA cHega
(h), yIATEIBaeMble DU BBHIYUCICHUIT BOTHOTO faJsiaHca, 1A HEKOTOPbIX np()qnmén
BO0C60pPHOro paiiona p. J{yHas 10 ycrb0 p. THCCHI, aTak#ie 15 BOJ0COOPOOB
OTIEJBHBIX IIPUTOKOB PeKN (mad.iuysl (I u 11)° TepputopuaabHble CpeHie BeJi
YUHBI ObLIIN BBIYMCIIEHBI II0 3HAYEHUAM V U h, ompeaeseHHsM 1 1250 cranmmit
C HCHIOJb30BAaHNEM DpaHee TPEI0KeHHOTO aBTopoM crocoba [1]. Tabauya I1]1
oTpamaeT [10JI10 IIOBEPXHCCTHOT'O I[IpUXoJaa BOJLI 3a CHEeT TaAHUA CHera /A pas-
JJUYHDBIX npoqm.neﬁ U IIPUTOROB. OTHOIIEHNE CPeIHUX MECAYHbIX BeJIMYUH IoBEepX-
HOCTHOTO MNpHUXoda BOAbL (V) K TaKUM jKe BeJUYMHAM aTMOCHEPHBIX O0CATKOB
(C), V/C n03B0JI57€T BBIIINTH MePUOJIbl HAKOIJIEHHA U TasgHuA cHera. [lpn V/C <1
— UMeeT MeCTO HaKoIlleHue, a mpu V/C>1 — TasgHue cHera. B fe3cHeskHBblIl me-
PHOJ roa BeJIMUMHA 5TOro Koadpduuuenta papua 1. Kpussle puc. I, xapaxrepu-
3ywInue pacrpejejenue BLICOT HAKOIJIEHUA U TaAHWUA cHera, ObLIN l]OJ}"{e’Hbl
IIyTeM OCpeIHEHHsA I10 KJaccaM BbICOT MECAYHBbIX BeJUYNH \%4 (;. OIpeae/JIeHHbIX
OTAEJBbHO IJIA KarKI0i CTAHIINU N3y4YaeMoii TeppUTOpIU, I yTeM rpapuyecroro
BbIDABHUBAHUA ITUX BeJUYHH.

*

A felszini vizbevétel részesedése héolvadasbél a Duna vizgyiytéjén. A tanulmany a Duna
vizgyiijt6jének a Tisza torkolatdig terjeds szakaszardl tobb szelvényre és a nagyobb mellék-
folydk vizgytjtSteriiletére bemutatja a vizhaztartas-szamitasok soran figyelembe veendé
felszini vizbevétel (V) és a héolvadasbdl szarmazé vizmennyiség (h) havonkénti teriileti
atlagait. (I. és I1. tabldzatok.) A teriileti atlagokat a szerz6 korabbi vizsgilatai soran
levezetett szamitdsi modszer [1] alkalmazasaval 1250 allomésra meghatarozott Vo és /4
értékekbdl szamitotta. A III. tdbldzat adatai arra adnak feleletet, hogy az egyes szelvé-
nyekhez és mellékfolyékhoz tartozé vizgyfijtéteriletek felszini vizbevételében mekkora
a héolvadasbél szarmazé vizmennyiség aranya. A felszini vizbevétel (V) és a csapadék (C)
havi atlagainak hényadosa V/C kijeloli a héfelhalmozédds és a hoéolvadis id6szakait.
Ha V/C < 1, héfelhalmozbdassal, ha V/C > 1, héolvadissal szamolhatunk. Az év hémentes
részében az ardnyszam értéke 1. A vizsgalt teriileten levé allomasokra egyenként meg-
hatédrozott havonkénti V/C arinyszdmok magassigi osztilyok szerinti ;iblagol;isaivgl és
ezen értékek grafikus kiegyenlitésével éllitottuk elé az 1. dbran feltintetett goérbéket,
amelyek 4ltalanos jellemzéi a hoéfelhalmozédés és héolvadis magassig szerinti elrendez6-
désének.

*

Die Wasserfithrung der Fliisse wird durch den V\'asserhausha.lt der betreffenden
Einzugsgebiete bestimmt. Nach der Wasserhaushaltsgleichung gilt

C=L+P+ (Ky—Kp) (1)

wobei mit € die auf das Einzugsgebiet fallende Niederschlagsmenge, mi.t L (_lie Ab-
flussmenge, mit P die Verdunstungsmenge, mit Ky d'ie Zunahme des im Evmzugs-
gebiete angesammelten Wasservorrates und mit Ky die Abnahme dieses Vorrates
bezeichnet wird. Die Verinderungen des aufgespeicherten W a.sser\'orrattz:q ergeben
gich einerseits aus der Schneeanhiufung (GY) und aus der Zunahme des C xljundwals-
servorrates (GY;), andererseits aus der Schmelze der auf dem Boden aufliegenden
Schneeschicht ( #,,) und aus der Abnahme des Bo_denwa,sservorrates ( F;). Demzufolge
kann die Gleichung (1) in folgender Form geschrieben werden:

2,

0 =L+P+(6Y,— Fp) + (GY:— Fy) (&)

Dieser Ausdruck kann vereinfacht werden, wenn man an Stelie des gemessenen



Niederschlages die Grosse setzt, die fiir den Wasserhaushalt tatséchlich massgebend
ist, namentlich die Wassereinnahme an der Erdoberfliche:

V=C-—GY,+ F (3)
Wird diese Grosse in der vorherigen Gleichung substituiert, so erhalt man
V=L+P+ (GY,— Fy), (4)
woraus der Wert des Abflusses:
L=V —-—P—GY,+ F ()

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 beschrinken, eine Grosse, die fiir die Gestaltung der Abfluss-
menge eine grundlegende Bedeutung besitzt.

Zur Berechnung der in der Gleichung (3) auftretenden Wassereinnahme an der
Erdoberfliche 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 GY,, und ¥}, bestimmen zu
konnen. Doch stosst die Anwendung dieses Verfahrens bei Untersuchungen, welche
sich auf ausgedehnte Gebiete beziehen, auf zahlreiche Schwierigkeiten, da die zu den
Berechnungen notwendigen ausfithrlichen Angaben und Verarbeitungen nicht zur
Verfiigung 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 (€) und der durchschnittlichen Anzahl der Tage mit einer Schnee-
decke (N};), und dieselbe wurde in unserer Arbeit [1] veroffentlicht. Der Ausgangs-
punkt unserer Rechnungen bestand darin, dass die durchschnittliche Wassereinnahme
an der Erdoberflache sich’einerseits von der durch der Schneeschmelze gespendeten

P ANBE R T ST N YAVBI Y AVZ AT

Durchschnittswerte der Wassereinnahme an der Erdoberfliche (V) mm
A felszini vizbevétel (V) atlagai, mm

Donau: afg G VTP AT TSR] J. A. Sz. O. N. D. Jahr

47 8 76 83 100 110 97 76 60 52 45 860

(5
©

bei Regensburg
bei der Einmiindung

des Inns 27 45 103 104 105 126 141 122 94 70 56 45 1038
bei Wien 28 47 107 . 105 107 126 ,144 125 95 171 58 46 10569
bei Dunaalmas 27 45 91 89 95 111 125 110 83 67 57 44 944
bei Budapest 27 45 90 86 94 108 121 106 81 67 57 44 926
bei Mohécs 27 45 877 84 92 106 116 103" 79 66 57 44 906
bei der Mindung

der Drau 27 45, 18T 869935 SLOG K116 L1048 R T SO0 ddL 489]
bei der Miindung

der Theiss 25 43 ° 82" 81 88" 108" 105 96" ' 7569 58 42" 867
Nebenfliisse:

Inn 22 41 118 /131 125 '147 167 147 109 79 60 42 1188
Morava 24 40 59 52 67 77 88 79 55 bH6 50 38 685
Vag 245 AT | 8304 ¥T1v 480:%5 00 "1 06 & 87 166 63 658 41, 800
Draun 25 42 92 98 104 115 116 111 100 97 72 43 1015
Theiss 2339 71 71 79 97 85 82 61 64 54 38 764
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Wa,ssermenge (h), andereseits aus der auf den mit Schnee nicht bedeckten Oberfliche
niederfallenden Niederschlagsmenge (C;) ergibt:

1/ = p== Cy (6)

In der Arbeit [1] wurde erwiesen, dass
h =1, (C. Nu) , (1.1)
G —(Co i) (7.2)

ist.

Unter Verwendung der Behelfe, welche zur Ermittlung der Zusammenhinge (7.1)
und (7.2) ausgearbeitet und in der Arbeit [1] ausfiithrlich beschrieben wurden, konnten
firr das bis zur Theiss-Miindung (also bis oberhalb der Ortschaft Titel) sich erstrec-
kende Einzugsgebiet der Donau die monatlichen Durchschnittswerte der Grossen V, h
und C; fir 1250 Beobachtungstellen errechnet werden.

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

In den Durchschnittswerten der Wassereinnahme an der Erdoberfliche (V)
treten die geringsten Werte (Tabelle I) fir alle Querschnitte der Donau im Januar auf
(20— 30 mm); dies ist eine Folge der winterlichen Schneeanhiufung. Das Maximum
entfillt im grossten Teile des Einzugsgebietes auf den Monat Juli, mit der einzigen
Ausnahme des dstlichen Teiles des Einzugsgebietes der Donau, der oberhalb von Titel
liegt ; im Einzugsgebiete der Theiss stellt sich das Maximum schon bedeutend frither,
im Monat Juni ein. Die Schneeschmelze im Frithjahr driickt sich durch ein gewaltiges
Anwachsen der Wassereinnahme an der Erdoberfliche aus und verursacht in diesem
Teile des Einzugsgebietes die Ausbildung eines ausgeprigten sekundiren Maximums

T A BELL B LE — 1L TABILAZAT

Durchschnittswerte der Schmelzwassermenge (h), mm
A hélé (k) atlagai, mm

Donau: Firck Bl Ny eeA Mot Jal TR ARSI, TINS DRk

bei Regensburg 21 39 59 22 A7 (R ) R (S 5 R S R S B 5.7
bei der Ei iindun, - 3
de; Inl;xs e F 90 30t S Tuand 9t S5 fidw (2ibil 1 s 18 21 .ZQ:;
bei Wien 21 41 86.. 49 "~ 14,- 3. 20 ] Jior Ry 08 2>_% 22
bei Dunaalmés 20 38 70 36 100 2 1 0 1 6 15 25 ‘.’23
bei Budapest 20 37 68 34 GERSED SSSE] SRS ()= W | 6_‘, 15 ?4 31 7
bei Mohécs 20 37 64 31 Bortomna T oM ol 50 Mg 230 206
3: cg:ml:i i 20 - 36 .65 32 9 1 1 0 1 6 14 5023 208
3::' dTel:eiI;isﬁndung 19 34 59 28 7 1 0 0 1 5 13 22 189
gf:enﬂﬁsse: 15 37 104 80 29 9 5 2 2 12 23 29 350
M 17 31 38 8 1 (1) W 0 JOSNETy GRS 9 18 124
VOI‘&V& 18 34 63 27 5 0 0 0 1 4 14 22 188
Dag I B i e s e I e 0 p L | g 1T 24 25_25_)
Tll;eli:;s 1o gl 48t 21 SHEPOUSOML 0 T 4NN 2 L8 = 1hD



in diesen Monnaten. Da die durchschnittliche Seehohe der untersuchten Querschnitte
und Einzugsgebiete geringer als 1000— 1200 m ist, und nur ein verhéltnisméssig klei-
ner Anteil derselben die Hohenregion 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 ausgedriickt, sondern dieselbe verschmilzt
sich mit der Wassereinnahme, die aus den intensiven Sommerregen herstammt.

Aus einer Durchsicht der nach Querschnitten berechneten Durchschnittswerten
des Schmelzwassers h (Tabelle I1) kann es festgestellt werden, dass das Maximum in
Marz liegt, d. h. die intensive Schneeschmelze im Mérz, welche in den iiberwiegend
hiigeligen Gebieten und Mittelgebirgen auftritt, wird in den Durchschnittswerten

TA B ELLENT I =T T S TAT B A ZPAST

Anteil der Schneeschmelze in der Wassereinnahme an der Erdoberflache,
n Y, -ten
A felszini vizbevétel részesedése holébol 9 -ban

Donanu: IR B R e ekl [ A VS 2 6 e i 0 (1

bei Regensburg 73 8 70 29 5k BOMSR0rSROMESDREESUS RO H RSN T 22
bei der Einmiindung

des Inns 7 S/ B Ly S e o I S S (8 ) P L 26
bei Wien Tor v ST ERTIS R4 7L SNRL 3 IO ] ] T S]] S [ O 1 26
bei Dunaalmas 745 0 R T TTRCTA0, PRSI TS ONSISTE ) PR SRS GARAY B ST 24
bei Budapest 745,182 #7760 4005108 £o1 BRI SIS0 06 IS5 23
bei Mohacs T4 13328 M4 a3y 01 w2l VTl 05 puillnwiBan 264 452 23
bei der Mundung

der Drau ) AN () R T 5 S 37 il ) B L R 07 RV 23
bei der Miindung

der Theiss T6METOREGT 9 SET 5 SUIUELN . O TOR B SNNHTIRDON 858 22
Nebenflusse:

Inn 82 11190} $r80 S L6 03 61 =3 a1 D A SRR SRR 59 30
Morava TS NI 64 ) 5 Do LU () S R S SR I 18
Vag 75 83 76 38 8 20 .0 .0 2 6 24 54 24
Drau 76 SNE 3R 6 SRA () SN] 3 S () SR (O RS T D . 24 50 23
Theiss 74 80 68 30 AMSEORY. Ot 100 20 60 220 & 47 20

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

In der Tabelle 111 wird dargestellt, welcher prozentualer Anteil der Wasserein-
nahme an der Erdoberfliche von der Schneeschmelze herrithrt. In dem durch uns
untersuchten Gebiete ist dieser Anteil am hochsten in Februar, wobei sein Wert den
Betrag von 80—909, erreicht, und in den Alpengebieten entstammen noch selbst
in Mérz nahezu 809 der Wassereinnahme der Schneeschmelze. Von der jahrlichen
Gesamtwassereinnahme besteht ein Viertelteil (im hochgelegenen Einzugsgebiet des
Inns nahezu ein Drittelteil, und in den niedriger gelegenen, schneeéirmeren Einzugs-
gebieten der Morava und der Theiss ein Fiinftelteil) aus Wassermengen, welche in-
folge der Schneeanhdufung und Schneeschmelze nur mit einer Verspiatung von mehre-
ren Monaten in den Wasserhaushalt des oberhalb von Titel liegenden Einzugsgebietes
der Donau eingeschaltet werden.

Ausser den fiir einzelne Querschnitte berechneten Arealdurchschnittswerten der
Wassereinnahme an der Erdoberfliche, welche bisher angefithrt wurden, ist es aus
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mehreren Gesichtspunkten unentbehrlich, eine Kenntnis iiber das Hohenregim der
Schneeanhdufung und der Schneeschmelze zu erhalten. Dieses Regim kann am ein-
fachsten durch die Hohenverteilung 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 Schneeanhidufung kleiner als die Einheit, in den Monaten der Schneeschmelze
ist er grosser als die Einheit, und in den schneefreien Zeitabschnitten ist er, da V — O ;
gleich der Einheit. ’

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

v/C ardny
36

344
32
30

2684

Abb. 1. Quotienten der monat-
lichen Duwrchschnittswerte der
Wassereinnahme an der Erd-
oberfliche (V) wundder Nieder
schlagsmenge (C) fur das Ein-
zugsgebiet der Donau.

1. dabra. A felszini vizbevétel
(V) és a csapadék (C) havi é:t-
lagainak hanyadosa a Duna viz- — ’ e
gytjtéjén. Febr. Marcius Pl

O e 700 400 600 860 1000 1200 400 1600 600 2000 2200 2400 2600 2800 3000
Intenziv olvadas: :
‘ Majus Jnius

i,

die Kurven in der Abb. 1. gewonnen, welche als allgemeine Kennzahlen fur die mor;a:c-
liche Hohenverteilung der Schneeanhéufung und der Schneeschmelze angesprochen
werdg:ird{;\z?t].des Quotienten ist am geringsten und dan}it i‘st die Sc.}'meeanhii(ufgng
am intensivsten im Januar, in diesem Monat werden z. B. in emeor’Seehoh? :ion lh)]() m
809, des fallenden Niederschlages, und iber 2200 m sogar !00 o des i\he; ef‘scG i)ggs
in der Schneedecke angehiuft. Im Februar beginnt in den niedriger ge egmu}ll“ (f ie-
ten schon die Schneeschmelze, oberhalb von 500 m w1rd' aber ({1e Schneean aulu;{g
noch fortgesetzt. Im Mirz erreicht die Schneeschmelze die Seehéhe 1800 m“ur;t( ¢ 01::
grosste Intensitit tritt zwischen 700 und 1300 m auf, wo der Quotient den Wert v
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2 iibertrifft. Im Hochgebirgsgebiet dauert die Schneeanhaufung 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 angehduften Schneemengen rechnen, die intensiv-
ste Schneeschmelze erfolgt in diesem Monate in der Hohe zwischen 1200 und 1900 m,
hingegen dauert oberhalb 2500 m die winterliche Schneeanhdufung noch weiter an.
Im Mai muss noch oberhalb von 1000 m mit der Schmelze der angehiuften Schnee-
mengen gerechnet werden und in den Ho6henlagen 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 Néhe 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 Hohenlage kann
‘eigentlich nur der September als der Endzeitpunkt der Schneeschmelze betrachtet
werden, doch ist er auch schon der Beginn der neuen Schneeanhéufung. Im Oktober
beginnt schon oberhalb von 1000 m die Zunahme der Schneedecke, im November
verschiebt sich diese GGrenze auf die Hohenlage von 400 m, und im Dezember beginnt
schon im grossten Teile des Einzugsgebietes die Schneeanhédufung.

LITERATUR
[1] Péczely, ('y.: A hoéfelhalmozédas és héolvadas figyelembevétele vizgytjték csapadékrend-

szerének elemzésénél. (Beriicksichtigung der Schneeanhidufung und der Schneeschmelze bei
der Analyse des Niederschlagsregimes von Einzugsgebieten), Iddjaras, 1969, pp. 22—29,

Radnai Katalin:

Havas és hémentes parcellak talajhdmérséklete

Soil Temperatures at Snow-Covered and Snowless Spots. Be using observations executed
at Matraszentlaszlé during the five winters 1962/1963 to 1966/1967 the differences in soil
temperature between snow-covered and snowless spots are examined as functions of
vapour-pressure and minimum temperatures. Days with only 10 em or less snow-covers
are omitted. The observational data are discussed separately for clear and overcast weather
conditions. The correlations among vapour-pressure, minimum temperatures and tempera-
ture differences are closer. Regression equations are established that can be used to cal-
culate, by knowing the soil temperatures under a snow-covered spot, the soil temperatures
on a snowless spot.

%

Temnepamypa nougst HA CHENCHBIT U HeacHeNCHbIT yuacmrkax. ITo qaHHEBIM Ha-
6J110/1eHHIT, ITPOBEIEHHBIX B €. MaTpaceHTaac/a0 3a nATh JeT (1962/63--1966/67),
NPUBONATCA 3aBUCMMOCTH Pa3HOCTY TeMIlepaTyp MOYBBI HA YYaCTHUKAX 0e3 CHek-
HOT0 IIOKPOBA M CO CHErOM OT YIPYTOCTH BOAAHOIO I1apa M OT MUHUMAJIbHOU TeM-
neparypbl. AHAJNU3y He IMOJBEPraJIMCh JIHH CO CHEHBIM IIOKPOBOM MOILHOCTHIO
10 cm uam MeHee. J[TaHHbIe HAGIIOEHAST PACCMATPUBAKOTCA PA3ebHO JIJIA ACHOM
u 006,1a4HOIi moroel. [Ipu 06/a4HOI Oroe HaMeuyaeTcss 60Jiee TeCHAA CBA3b Merk-
Ay YHOpYrocThbio Imapa, MUHUMAaJbHOII TeMIepaTypoil M PasHOCTAMU TeMIEpaTyp.
3Hasi TeMIeparypy IOYBBHI IIOJI CHEKHBIM MOKPOBOM, MOKHO, IIPH MOMOLIU ITPHU-
BeIeHHbIX YDaBHEHUI perpeccHu BBHIYMCIUTH TeMIIepaTypy IMOYBBI D€3 CHEHHOTrO
MIOKPOBA.

%

A téli hétakaro jelentékeny fagyvédelmet biztosit az dszi vetésnek. A hétakard-
nak a talajfelszin h6mérsékletére gyakorolt véddhatasit Kulin [4] vizsgdlta Matra-
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szentldszlé megfigyeléseibsl. Kozma [2] hétakaréra vonatkozé vizsgalatai — amelye-
ket Martonvésiron végzett — mar a talaj hémérsékletére is kiterjedtek. Azt taldlta,
hogy hétalan parcellin a talajfagy 10 cm-rel mélyebbre hatol a havashoz képest.
Radnai [3] Métraszentldszl6 6téves adatsorabdl regressziét szamitott a havas és ho-
mentes talajok 2 em szintjének napi kézéphémérséklet kiilonbségei és a paranyomas
napi kézépértékei kozott. Feldolgozasit deriilt (= 30° o felh6) és borult (40— 1009, fel-
hd) id6jaras szerinti adatsorokra végeste el. Deriilt napokon szignifikinsan alacso-
nyabb paranyomads volt. Borult id6héz r = —0,34, deriilt id6hoz r — —0,62 korrela-
ciés egyiitthaté tartozott.

Dolgozatunkban a 2 cm mélységben mért talajhémérséklet 07h-kor észlelt adatait
hasonlitjuk 6ssze héval boritott és homentes felszinek esetén. A 2 em-es szint vilasz-
tésit az indokolja, hogy kézelitSleg ebben a rétegben helyezkedik el az ¢szi kultirik
bokrosodési csomdéja, amely dttelelés szempontjabol a névény legfontosabb része.

Mérések, amelyek alapjan feldolgozdsunkat végeztiik, az Eszakkelet Magyar-
orszigi Mezégazdasigi Kisérleti Intézet Fagykisérleti allomésan, Mdtraszentldszlon
folynak (Foldrajzi adatai: A — 19°53', ¢ — 47°56', H = 760 m). Itt a talaj h6mérsék-
letét a téli hénapokban héval boritott és mesterségesen hétalanitott parcellin parhu-
zamosan mérik. A mérést higanyos talajh6mérékkel, terminus idében, nemzetkoszi
szabvéany szintekben (0, 2, 5, 10 és 20 cm) végzik. Hétalanitds ugy torténik, hogy a

TS ANBIEPAVZIAUT:

Léghomérséklet, paranyomads és csapadék havi és téli atlagar, illetve Gsszegei, valamint a hotakaros
napok szama it tél (1962]63—1966(67) folyaman Matraszentlaszlon

T é1 | 1962/63 | 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67

SR TG . o xon o g X x al| @ oo
e T ke 50 | B0 o0 a0 | i1 03 et =56 1 40| =1 6i=401=20
Ko6zéph6ém. (C°) —51 —86 —55| —4,6 —6,6 —3,9 1,4 —2,3 —6,5 1,1 —5,6 4, § 4 4
Tél 4tlaga ~6,4 | -5,0 3,4 | 0.9 2.8
Pé(rl?;xﬂ%l)m 27 23 27| 26 22 28| 38 36 20| 38 27 52 36 26 34
Tél Atlaga 2.6 2.5 AT (8/9 BaTga
Csapadék (mm) 27 79 71 32 0 26 102 45 17 81 56 60 59 -t’: 1
Tél 6sszege 177 I 58 164 197 122
H(;?Aﬁ;“ AERSk 31 31 28 | 27 31 29 96 31 27:.F 151 23 Y6 93 sl o7
Tél Hsszege 90 i LB e v A o) P 81

talajba lehelyezett homér6 sorozatot tn. hf')ketrt’:ccel (_1’ m2 alap’teriile:tl'i, 1 mm
lyukbéségii fémszitaval bevont boritélida) fedik le, és tetejérol es’zlelmen}{ent les6prik
a rahullott havat. A hétalanitott parcellitél néhany méterrel tavolabbi, de ugyan-
olyan talaji klimadllomds talajhdmérd sorozata szolgaltatta a havas pa,rcel‘la talaj-
hémérsklet adatait. A megfigyelési anyagbdl 6t telet (1962/63—1966/67) vilasatot-
tunk' 2 . ’ ’ ’ e ’ ’ ’ lk l ’ k .
A paranyomassal jellemezhet6 a klsugarzas’; es”vlgsz?,sugarzgs.merte' e, 8 efg or
Gn. iiveghdz-hatésa. A felszin kisugdrzisa a leglllomerseklet mmlmuma.tol is figg.
Indokolt tehét, hogy a tovébbiakban a piranyomas mellett ezt az elemet is bevonjuk
) : ita a“ > ” z ’ .
. reg;esrfégtzﬁggégizb hétalanitott és hétakards pa;’pellék 7 ’c')ra.i” ta.’la‘]’homersfek.letel
kozotti kiilsnbségeket — a tovdbbiakban differer}mal’{ —a legh.omersekle'? ‘minimu-
ménak és 'a paranyomds 7 érai értékeinek fiiggvényében linedris regresszidanalizis-
- V}T;égj?il::;f .Az ot tél id8jarasat az I. tablazatban mutatjuk be. Az 19(:)2"631-% t‘fl
volt a legzordabb — a tél dtlagh6mérséklete — 6:4" —, az 1965/66-0s pedig akegervl) :
hébb, a tél dtlaga —0,9°. A piranyomas az 1963/64-es és 1962/63-as hideg teleken van
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minimumban, maximumat viszont az 1965/66-0s enyhe télen veszi fel. A téli csapadék-
osszeg csak 1963/64-ben maradt az 6tvenéves atlag (121 mm Matraszentistvanon)
alatt [5]. Januar hénapban egyaltaldn nem hullott csapadék, a talajt azonban egész
hénap folyaman hétakard boritotta.

A hétakaro gyakorisaga 1962/63 telén 1009, (90 nap) a kovetkezd két télen 3,
illetve 6 hotakaro nélkiili napot figyeltek meg. Az 1965/66-0s év enyhe telén a hotaka-
rés napok szama a legkevesebb volt, mindossze 44-et ért el, mivel a csapadék nagy-
része es6 formdjaban hullott. Vizsgdlati éveink kozil az utolséban 8 hétakaré nélkiili
napot észleltek.

*nap
130

720

26%

366 nop =100 %

304 9%
|
|

20+ =

o) 4%

2l 1. abra: Kiilénb6z6é vastagsagth hotakarok
‘ 7% 1 2% gyakorisagi eloszlasa Matraszentlaszlon (386
1-10 7120 2130 31-40 41-50 57-60 61-70 71-80 €1-S0cm havas nap adataibol).

A wvizsgalut anyaga és modszere. A hétakard igen rossz hévezetOképességii [1]
20—70.10-° kal/cm/sec. fok, a hé sfirtiségétdl fiiggben. Feltételezhetd tehat, hogy
a 10 cm-nél vastagabb hé alatt a felszinrél torténé hévezetés elenyészéen kicsi.
Ezért csak a 10 em-nél vastagabb hétakar6ja napokat vizsgiljuk.

Az 6t tél451 napja koziil 386 napon — az esetek 86%;-dban — hétakard boritotta a
felszint. A hétakaré gyakorisagat 10 em hdmagassdg osztalyokba sorolya 1. abrankon
kozoljilk. Az —1 cm kézotti hétakard vastagsig 65 napon — az esetek 1 7%,-dban —
fordult el6. Ezeket a fenti megfontoldsok miatt elhagyva, 321 napot v1zsgalunk Leg-
nagyobb gyakorisaggal a 11 és 20 cm kozotti hovastagsig fordult el6 (349,). A 21—
30 em vastag hotakard gyakorisiga 269, . Az esetek 19, -dban a hétakard vastagsiga
81—90 cm kozott volt.

A vizsgalt 321 nap 309;,-a deriilt (a 07"-kor észlelt felhc’imennyiség 309, vagy
annal kevesebb), 709%;-a borult (a 07h-kor észlelt felhdzet 409, és 1009, kozott van)
volt.
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Eredményeink. A I1. tablazatban derilt és borult napok szerint rendezve kozoljiik

a’hc}ta}{a’rés és ‘h(')mentes parcellik talajhémérsékletének atlagit, a differencidk ké-
zépértékét, a paranyomds és minimumhdmérséklet kozepeit, tovabba ezek szérasait.

IS PAVR 1L s AVZ AST:

A wizsgalt vdltozdk dtlagai és azok szérdsa (standard hibaja)
derult és borult iddjards esetén

1
Hoétakaré | ., 2
nélkiil i Hoétakardval : 5| [ o i tin
et €2 hgmm | (G
Talajhémérséklet |
Derilt  x —5,9 —1,6 4.3 o g gl Tk
n=97 st 3.1 Ba i 2.8 020 . 4.4
Borult X 40 —0,8 3 2.4 3,1 )
n—224 st 2,5 1iT ‘ 2.0 1,0 4,2

A deriilt napok szama 97, a borultaké 224. Deriilt idében a hémérséklet és a péra-
nyoméas egyarant joval alacsonyabb, mint borult napokon. A szérds értékei a para-
nyomas kivételével deriilt idében nagyobbak.

Hoémentes parcellan 2 ecm-ben — 13,6 C° volt a leger6sebb lehfilés, 1963. februar

2. dbra: Differencia (d), paranyomas (e) és mini- A4 \
mumhémérséklet (t,,,) otévi (1962/63—1966/67)
pentadatlagai, a differencidk névekvé értékei
szerint rendezve.

2 4 6 8 0 /4 % 6 /4
.z -7 ¢ &5 2 £ . 25
60 6751570 1068572 709 8 12 2 6. 1 5 3 4
pentaasorszom

98-4n, hétakaré alatt pedig mindossze — 5.0 C°, 1964. jan'uér_:?}-ér’]. A légh('imérsekleot
abszolit minimumat — a vizsgalt 6t évben — 1963. janufu‘ 'llzen.eszleltek, -21‘,5 C°-
ot, ugyanekkor mérték a piranyomds legalacsonyabb értékét is, 0,4 mm;)t. ,CA lc]g
nagyobb differencia értéket az 1963. februar 28-i adato.kf)ol ka,ptuk, ez lll,..: Cl \01:.
A differencia, a paranyomds és a 1égh6mérséklet mlmmuma‘na'k a 07 érai ad atrct)) -
b6l s zamitott 6t évi pentadatlagait, nagysagszerint e!’rer}(le’zve a 3 @bran mutat ;uk be,
a hdrom téli hénapra. Amint csokken a minimumhomlerseklc-t és a piranyomds, gy
novekszik a differencia értéke. A hémérséklet és a péranyomas nqve}{vo er'te'kelhez
viszont a differencidk csokkend tendencidja tartozik.'A.}’)aranyO{nfas és a .nl!nlmu.l}'ll;
hémérséklet legalacsonyabb értékeit januér 4.-ik pentadjaban taldljuk, a differencid
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viszont ekkor a legnagyobbak. Feltételezheté tehdt az ellentétes elSjelli kapesolat. |
A regresszié variancia analizisével megéllapitottuk, hogy a vizsgdlt hdrom vil-
toz6 kapesolata a P = 0,19, valdszinliségi szinten szignifikins [6].
Hérom-valtozos linedris regressziéval adjuk meg deriilt (a) és borult (b) idére a
differencia (X;), a piranyomés (X,) és a légh6mérsékleti minimum (X3) kézotti 5sz-
szefiiggést. A kovetkezd egyenleteket kaptuk:

(A X R, S e e e
(B). ..X, =55l XL

3. dbra: Haromvéaltozos linedris
regresszi6 sikja. X, = differen-
cia, X, = paranyomss, X3 =mi-
nimumhdémeérséklet. Deriilt és
borult idéjaras esetén.

A regresszi6 sikjat az (a) és (b) esetre térbeli koordinita rendszerben abrazoltulk
(3. abra). Az X, tiggbleges tengelyre a differencia, az X,-re a piranyomés és az X y-ra
a légh6mérséklet minimuménak értékeit mértiik fel. A linedris 6sszefiiggés természe-
tesen csak azon értékhatdrok kézott értelmezhets, melyek el6 is fordulhatnak. A dif-
ferencia értéktartomanya 0—11 C°-ig, a paranyomdsé 0,4—5,0 mm-ig, a minimum-
hémérsékleté 0 — —24 C°-ig terjed. A deriilt napokra vonatkoz6 t6bbszoros korrela-
ci6s koefficiens R — —0,67 kisebb, mint a borult napok adataibél szimitottakeé
R = —0,85. Ennek az az oka, hogy a deriilt napok adataibél szidmitott regresszio
szorasa 4-2,0 C°, a borult napok adataibél szamitottaké pedig esak 41,1 C°. A parcid-

164



b lis regresszios koefficiensek ,,t* probdja szerint a derilt napok adataibél szamitott, a
differencia és piranyomas kapesolatira vonatkozé koefficiens csak a P — 109 -os
szinten szignifikdns. A légh6mérséklet minimuméval viszont még a 0,1%,-0s va,l(')oszi-
niiségi szinten is bizonyithato, igen szoros kapesolat all fenn. A hdrom-valtozds deter-
minacids koefficiens R? = 0,44.

A borult id6jardst napok adataibél szamitott parcidlis regressziés koefficiensek
statisztikai prébdja — ,.t” préba — szerint a pdranyomés valtozdsdnak hatédsa jelen-
tésebb a differencidk alakuldsira. Ez a P = 0,19,-0s valdszinfiségi szinten is igazolt.
A minimumhémérséklet hatésa a P — 1,09,-0s szinten bizonyithatd. A determina-
cids koefficiens értéke: R2 = 0,72.

Kivetkeztetések. A 10 cm-nél vékonyabb hétakardjt napok elhagydsa, valamint a
légh6mérséklet minimumainak bevondsa szorosabb korreliciét eredményezett, mint

a kordbbi [3] szdmitas, amely csak a pdranyomadst vette figyelembe. Ennél r = — 0,62,
illetve r = —0,34 értékeket kaptunk, deriilt illetve borult napok adataibdl. A
tobbvaltozos regresszids koefficiensek R = —0,67, illetve R = —0,85 értékekre

novekedtek az ujabb valtozd bevondsaval.
A bemutatott egyenletek 10 cm-nél vastagabb héréteg esetén alkalmasak a ho-
takard nélkiili és hétakards talaj hémérséklete kozotti killonbség meghatarozasiara.
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Hirling Gyorgy:
A tropopauza magassaganak valtozasai

Variations of the height of the tropopause. In this paper it is demonstrated that the tem-
perature field of the troposphere and the lower stratosphere plays an important part in
the formation of the altitude of tropopause. The examinations have been made on the
basis of monthly mean values of the aerological data, measured over Budapest and Mirny
(Antarctic) stations. The change of altitude of the tropopause has been connected with
two characteristic numbers. One of them is the quotient of monthly mean temperatures
of the troposphere and the lower stratosphere, while the other is the differents between
deviations of the same mean temperatures from the january mean temperatures.

*

A tropopauza magassidganak valtozasa akar a kozepes, havi értékek valtozasit,
akar egyik radidszondés felszallastol a masikig eltelt id6kozben lejatszédott magassig-
valtozast vizsgaljuk, ingadozo és rendszertelen képet mutat. A tropopauza magassiga
hat 6ra alatt tobb kilométerrel is véltozhat.

A tropopauza magassagvaltozasait a kutatok kilonféle okokra vezették vissza.
Ezek kozott szerepeltek a troposzféra alsé néhany kilométeres rétegében lejitszodo
idgjarasi folyamatok, a troposzfériban fellépé fiiggéleges légiramlisok, (a két ok
egyittes hatdsa), az adiabatikus lehiilés és felmelegedés kapesolata a fiiggéleges lég-
mozgassal, stb. Mindezek az okok kapcsolatot mutattak a tropopauza magassédginak
valtozasaival, de a szamszerf, ellen6rz6 vizsgalatok azt bizonyitottik, hogy az elmeé-
let alapjdn kiszdmitott és valdsdgban lejatszod6 magassigvéltozasok kozott a kap-
csolat laza. [1], [2], [3]. A tropopauza magassagvaltozasanak okaira vonatkozo elkép-
zelések ko6zos vondsa, hogy-az okokat a troposzféraban lejitszodo fizikai, meteorolo-
giai tényezokben keresték.

Felmeriilt az az elképzelés is, hogy a tropopauza magassagvialtozasait kivalto
okok vizsgdlatakor nem szabad figyelmen kiviil hagyni a sztratovfela fizikai para-
métereit sem. [4], [5], [6]-

Matematikai apparitus felhaszndlisival elvi megallapitdst nyert, hogy a tropo-
pauza magassiginak valtozidsa arinyos az also sztratoszféra és felsé troposzféra
idébeli hémérsékleti valtozasanak kiilonbségével; intenzivebb homérsékleti noveke-
dés a troposzféraban a sztratoszféra hémérsékleti viltozisaihoz képest a tropopauza
magassiginak novekedéséhez vezet, és forditva. Tovabba, hideg advekeio a tropo-
pauza szintje felett és egyidejiileg meleg advekeié a felsé troposzféraban a tropopauza
siillyedéséhez, és forditva, intenzivebb meleg advekcié az alsé sztratoszféraban a
tropopauza magassigianak novekedéséhez vezet. [7].

Vizsgalatunk targydva a teljes troposzféra és a sztratoszféra kb. 20 km magassa-
gdig terjedd rétege egyiittes hémérsékleti mezejének a tropopauza magassigvéltozai-
saval val6 kapesolatdt tettitk. Felhaszniltuk a kozepes szélességen fekvé Budapest,
az antarktiszi Mirnij, és egy északi sarki, jégen sodrédo dllomas magaslégkori adatait.

Feldolgozisunk és fejtegetéseink soran a kovetkezoket tartottuk szem el6tt.

A troposzféra hémérsékleti mezejének a tropopauza magassagi helyzetével valo
kapesolata a kévetkezs: meleg troposzféraval magas, hideg troposzféraval alacsony
tropopauza jar egyiitt. A troposzféra felmelegedése a tropopauza magassédganak emel-
kedésével a troposzféra lehfilése a tropopauza magassiginak csokkenésével kapeso-
latos.

A sztratoszféra hdmérsékleti mezejének kapesolata a tropopauza magassigival
éppen ellentétes jellegii. Hideg sztratoszféra mellett a tropopauza magassabban, meleg
sztratoszféra mellett a tropopauza alacsonyabban helyezkedik el. A satratoszféra
lehiilése a tropopauza magassiganak emelkedésével, a sztratoszféra melegedése a
tropopauza magassiginak csokkenésével kapesolatos.
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Hangsilyozzuk, hogy a tropopauza magassiginak helyzetét csakis a troposzféra
és a sztratoszféra egyiittes, egymdshoz viszonyitott hémérsékleti mezejével vald
osszefiiggésben tettitk vizsgilat targydva.

Vizsgdlatainkban eltekintettiink attol, hogy a troposzférikus felmelegedés, vagy
lehtilés okait keressiik. Az ok lehet ciklontevékenység, frontatvonulds, adiabatikus
homérsékletviltozds, vagy akar évszakos hémérsékleti ingés. Ugyantigy nem részle-
tezziik a sztratoszféra hémérsékleti valtozasait kivalté, rendszeres éghajlati, advek-
tiv, vagy egyéb rendkiviili okokat. Azt tartjuk fontosnak, hogy a hémérsékleti vilto-

—45%40° =359
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1. dbra. A szabad légkér hémérsék-
letének és a tropopauza kozepes ma-
gassaganak eloszlasa Magyarorszag
felett 1967-ben.
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egyiitt.
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Augusztustol oktéberig a troposzféraban a hémérséklet csokkent a tropopauzd-
nak alacsonyabb szintre kellett volna athelyezédnie, mégis a tropopauza oktéberben
érte el kozepes magassdgdnak maximumat, mert a sztratoszféra oktoberben jelentds
mértékben lehtilt.

Novemberben, decemberben és 1968. januédrjaban a troposzferikus lehiilésbél és a
sztratoszferikus felmelegedéshdl szérmazé tendencidk taldlkozdsdt a tropopauza-
magassag folyamatos csokkenése kovette.

A 2. abran a kozéphdmérséklet és a tropopauza kozepes magassiagénak eloszldséat
mutatjuk be Mirnij folott 1965-ben,

km
! —30"_350 2

d/ 40 —50‘:

2. abra. A troposzféra és a sztratoszféra
hémérsékletének, valamint a tropopauza
kozepes magassaganak eloszlasa Mirnij
felett 1965-ben.

j"5 = Puc. 2. CpedHee pacnpedenernue mem-
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Az antarktiszi dllomés adatainak hasznédlata azért célszerii, mert ott a tropo-
pauza magassaganak évi menete a budapestivel ellentétes, télen magas, nyaron ala-
csony a tropopauza.

A tropopauza magassdg évi menetének gérbéjén februarban, majusban, augusz-
tusban taldlhaté viszonylagos magassagemelkedések vilagosan osszefiiggenek a tro-
poszférdban lejatszédott melegedési periédusokkal.

Az évi menet gdrbéje az augusztusi, téli maximumig emelkedést mutat az altala-
nos troposzferikus lehtilés ellenére. : '

Ugyanakkor azonban a sztratoszféraban rendkiviil erés lehiilési folyamat jatszo-
dott le, ami a troposzféra termikus hatdsdval ellentétesen, sét azt legydzve idézhette
el6 a tropopauza magassiganak altalanos emelkedését.

Szeptemberben, oktéberben, novemberben a gyors troposzferikus felmelegedés
ellenére s tropopauza magassiga csokkent, a sztratoszféraban azonban intenziv
melegedési folyamat jatszédott le. Az ellentétes hatdsok ereddjeként, végiil is az inten-
zivebb sztratoszferikus, melegedési folyamat hatédsa érvényesiilhetett, ennek kovet-
keztében a tropopauza magassiga folyamatosan csékkent.
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Deceprerben a sztratoszferikus felmelegedés folyamata lelassult, majd megallt, a
troposzferikus felmelegedés intenzivebbé valt, s ezzel egyiddben a tropopauza ma,ga,,s-
saga emelkedett.

A 3. abra a kézéphémérséklet és a tropopauza kozepes magassiginak évi elosz-
lasdt mutatja be az 1955 majusitsl 1956 aprilisdig terjedé id6szakban az SZP-5
északisarki, jégen sodrédé 4lloméds magaslégkori mérései alapjan. [4]. ;

A tropopauza magassig évi menetének érdekessége, hogy két maximuma van, az
egyik nyaron, a mésik télen. .

A sztratoszféra hémérsékleti viszonyai hasonléak voltak, az antarktiszi Mirnij
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felettiéhez. A sztratoszféra hémérsékleti mezejébdl eredd hatés szerint feltételezésiink
értelmében csak egy, téli magassigi maximumnak kellett volna kialakulnia. A téli
maximum mellett azonban kifejezett, a télivel egyenértékii maximum alakult ki
- nyéron is. A tropopauza nyéri, magassigi maximuma idején ugyanis az arktisz tropo-
szféraja az antarktisziéndl joval erésebben folmelegedett. e pom i A

A teljes troposzféra és a sztratoszféra kb. 20 km magassigig terjed6 retegetnek'
egyiittes hémérsékleti mezeje és a tropopauza magassaga k(')ZO,tt’l l.(ap?solat tovabbi
megvildgitdsira két egyszerti médszert dolgoztunk ki. A szamitdsi n,lodszerek alap:
elve a kovetkezé volt: A teljes troposzféra hémérséklete egyenes ardnyban, az alsé
sztratoszféra (kb. 20 km-ig) hémérséklete forditott arényban.éll a tropopauza magas-
sagaval. Ez azt jelenti, hogy melegebb troposzféraval, ill. Enfiegebb sztratoszféraval
magasabb, ill. hidegebb troposzféraval, melegebb sztratoszféraval alacsonyabb tropo-
pauza kapesolatos. Azaz feltételezhetd, hogy

Ttr
H{p = 0 T“

ahol Hyp, a t;ropopauza magassiaga, Ty a troposzféra, T, az also sztratoszféra kozép-

hémérséklete, ¢, arinyossigi tényezo. 5 ' il
Az eddigiel; értelmében a tropopauza magassagaval ardnyos szafnertéket kapunk
akkor is, ha a teljes troposzféra kozéphomérsékletének egy meghatirozott alapadat-
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t6l, szamitasainkban a janudri kzéphSmérséklettl szamitott eltéréséhez hozzdadjuk
az alsé sztratoszféra ugyancsak janudri kézéphémérsékletének az aktudlis alsésztra-
toszferikus kozéphdmeérséklettdl szamitott eltérését. Azaz feltételezhetd, hogy

Htp = Cy [(Ttr N Tti) =t (Tszi T Tsz)]

ahol T a troposzféra, T's; az alsé sztratoszféra januari kozéphémérsékletét jelenti,
¢, pedig egy ¢;-t6] killonboz6 aranyossigi tényezo.

A két osszefiiggést havi kézéphémérsékletekre, ill. a tropopauza magassiginak
havi kozépértékeire alkalmaztuk és kozottik korreldcids kapesolatot kerestiink.

A két médszert, az elsét nevezzitk a hdnyadosok, a masodikat a killonbségek maod-
szerének, a troposzféra és a sztratoszféra kiillonbozé vastag rétegeire alkalmaztulc.
A szamitdsokhoz az 1966. és 1967. évek budapesti magaslégkori méréseinek eredmé-
nyeit, valamint az 1965-6s év Mirnij dllomas feletti aeroldgiai adatait hasznltuk fel.

Megvizsgaltuk mindenek el6tt, hogy a tropopauzat alulrél és felilrél hatarold
55 km vastag légrétegre alkalmazva a két Osszefiiggést, kielégité kapesolatot
taldlunk-e a tropopauza magassdga és a két réteg kozéphomeérséklete kozott.

A hanyadosok mddszerével szamitott adatok és a tropopauza magassiga kozott
kapott korreldciés koefficiens értéke Bu(hpeqtre (24 adatpar) r = +0,11, Mirnijre (12
adatpar) r = —0,32, azaz a valtozok még a P = 10%, v aloszmusegl szinten sincsenek
szignifikans 6sszefiiggésbhen.

A kiilonbségek modszerével szimitott adatok és a tropopauza magassiga kozotti
korreldcids egytitthatok Budapestre r — 0,37, Mirnijre » — 0,74, P — 109%,-0s szintet
és P = 19,-0s szintet meghaladéan mutatnak s7ignifiké,ns kapesolatot.

A tropopa.u/dt alulrél és felulrél hatérold 5—5 km vastag légrétegek kozépho-
meérsékletei és a tropopauza magassiaga kozott hatarozott kapesolat tehat nem alla-
pithaté meg.

Vizsgiljuk meg ezutdn a teljes troposzféra és az alsé sztratoszféra (a tropopauza
és 20 km kozott) kozéphomérsékleteinek és a tropopauza magassiganak (havi kozép-
értékek) kapesolatat. — °

Grafikus médszerrel meghataroztuk mind a teljes troposzféra, mind a sztratosz-
féra (kb. 20 km-es magassigig) rétegeinek havi kozéphémérsékletét. Kiszamitottuk a
havi kozéphdmérsékletekbél mind a hianyadosok mdédszerével, mind a kilénbségi
modszerrel kapott adatok és a tropopauza magassiga kozotti korrelicids egyiibt-
hatokat. A hinyadosok modszerével kapott érték Budapestre r = —0,79, a valtozok
P — 0,19, szintet meghaladdan szignifikdns negativ osszefiiggést mutatnak, Mirnijre

r — —0,58, P = 5%, szintet meghaladéan mutatnak negativ szignifikans Osszefiig-
gést.

A kiillonbségi médszerrel szamitott korreldcids egyitthatok, Budapestre » =0,92,
P = 0,19, szintet, Mirnijre r = 0,81, P = 19, szintet meghaladoé szignifikdns Gssze-
figgésre utalnak.

Mivel a troposzféra kozepes vastagsdga minden honapban mds és mds, a tropo-
pauza havi kbzepes magassiga nagy mértékben valtozik, ezért helyesebb, ha a tropo-
szféra kozepes havi hémérsékleti értékeinek megallapitisakor figyelembe vesszilk az
allandéan valtozo troposzféra vastagsidgat. Abbol a célbdl, hogy a troposzferikus havi
kozéphomérsékleteket egymassal helyes aranyban hasonlithassuk 6ssze, mindegyik
hémérsékleti értéket elosztottuk az ugyanarra a hénapra szamitott, km-ekben kifeje-
zett kozepes tropopauza magassiggal. Ezen szamértéket elosztva az als6 sztratoszféra
kozéphémérsékletének ugyancsak a rétegvastagsiggal (egységesen 10 km) osztott
értékével, olyan viszonyszdmot kapunk, amely feltételezésiink szerint a tropopauza
magassaggal szorosabb kapcsolatban van, mint a 7,/7's; hinyados.
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A 4. dbra, amely az 1965-6s esztendSben Mirnij felett a tropopauza magassagi-
nak évi menetét, és a redukalt viszonyszimok médszere alapjin kiszimitott X . ada-
tok évi menetét egyiit mutatja be, minden varakozasunkat felill multa. A viszony-
szamok évi menete hiien kévette az Antarktisz felett mért tropopauza magassiginak
évi menetét. A korreldcids koefficiens értéke, az r — — .89 nagyobb, mint az elébbi
esetben, P = 0,19 szintet meghaladéan is szignifikdns negativ osszefiigggést mutat.
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Az 5. dbrankon az el6bbi mddszer szerint szamitott, redukalt viszony.s?,ér’nok é:i
menetét, és a tropopauza magassiginak évi menet’ét.tﬁxltett}lk fcl"az 11‘9()62’. és 7190);.
évek budapesti mérései alapjin. A viszonysz'-cimf)k évi rpeneten?k gorbe_lg f6bb voni-
saiban koveti a tropopauza kozepes magassigainak évi m?nete’t. J(jlen'toseb,ll) t}m});:(lz-
pauza magassdgvaltozasok esetében a \'}szonyszamf)k. }'altoz,anL is Jelent‘os;ef))l))ctt:
Egyértelmtien old6dik meg az a kérdés, ami az antfir}ftlszx'al}omas ésa lefia])cs : e (t ‘1
tropopauza magassiaginak ellentétes évi @eneteb?l adqrhk. Az ’eller}tf:t'c.-s I'ilbl)]() a
viszonyszamok évi menetében is nyomon khvet}_letc?. A vxszony’szam'ol\ évi m—ull:’:t: Tx
a tropz)pauza magassigdnak évi menete kozotti p’artluzamosse%g hxan‘y;‘l.i eg}cl ) :t
térés kivételével, leginkabb a tropopauza magassagana’k max1mulr)na1 ic (;]in. je (:
kezik a legszembettinébb mértékben. Az r = —0,90 még P = 0,1%, szintet is meg-

haladé negativ szignifikdns osszefiiggésre utal.‘ ¢ Vi SRR Ty
A 6. gbrdn a ti‘o])oszferikus és sztratoszférikus hémérsékleti eltérések elojel sze-

rinti dsszeaddsibol szdrmazé és a magassaggal redukilt adatok (}\ ) f‘evi.memjtg eﬂ ‘u.
Mirnij felett 1965-ben mért tropopauza magassigok kozepes havi értékeinek évi val-
tozdsa van feltiintetve.
i - Tlr X1l Tl}' Tsz;.‘_ Tsz
K, = SAr :
Hip 10
A redukalt kiilsnbségi médszerrel meghatarozott adatok évi menete killonosen a
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téli hénapokban erdsen torzult a tropopauza évi menetéhez viszonyitva. A gorbe atla-
lanos futdsdnak tendencidja egyezik a tropopauza magassagvaltozdsdnak tendencidji-
val. A tropopauza évi menetében februirban, majusban, augusztusban és december-
ben tapasztalhaté pozitiv magassagvéltozasok, nyomokban a kiilénbségi médszerrel
szamitott adatok évi menetében is felfedezhet6k. Az r = 0,89, a P = 0,19, szintet is
meghaladé szignifikans 6sszefiiggésre utal.

A kiillonbségek modszerét az 1966. és 1967. évekbdl szarmaz6 budapesti troposz-
ferikus és sztratoszferikus kozéphémérsékletekre is alkalmaztuk. A 7. dbrdn ezen ada-
tok évi menetét az ugyanerre az id6szakra kiszamitott tropopanza magassdgok évi
meneteivel egyiitt tintettiik fel.

1} km

0L

e /\‘//\“/\v

8+
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iof é 6. abra. A tropopauza magassaginak és a
B kiilonbségi mddszerrel szamitott adatok évi
; menete Mirnij felett 1965-ben.
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s
e : Puc. 7. I'odosoii xod svicomst mpononay-
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ok 1968. 1967.

o
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Ezzel a mddszerrel a nyilvanval6 torzuldsok mellett nagyobb hasonléségot sike-
riilt elérni a két gérbe kozott, mint a viszonyszdmok médszerével. Az 1966 szeptem-
beri és az 1967 oktdberi tropopauza maximumok egyértelmtien fejez6dnek ki mind-
két gorbén. Az r = 0,96, még a P = 0,19, szintet is meghaladé szignifikans dsszefiig-
gést jelent.

A két modszer azonos elvekre épiil, aminek lényege a tropopauza magassiga, va-
lamint a troposzféra és a sztratoszféra egyiittes, egymashoz viszonyitott hémérsék-
leti mezeje kozotti kapesolat. A két szamitdsi médszer a troposzféra és a sztratoszféra
hémérsékleti mezeje viszonydnak két killonbozé munkaformulaval tértént megkozeli-
tése. Az antarktiszi allomads feletti adatokbdl, ahol az alsé sztratoszféra évi hGmérsék-
leti ingdsa igen nagy, meghaladja a 30°-ot, a viszonyszdmok médszere adott elfogad-
hatobb eredményt. A Budapest feletti adatokbol, ahol a sztratoszféra évi homérsék-
leti ingdsa 1966-ban és 1967-ben nem haladta meg a 10 C°-ot (20 km magassagig),
a kiillonbségek modszere latszik célravezetébbnek.

Tovéabbi vizsgdlédds eredménye lehet olyan altalanos érvényfti tapasztalati képlet
megalkotésa is, amely elfogadhatéan leirja a tropopauza magassagat a troposzféra és
a sztratoszféra egymashoz viszonyitott hémérsékleti mezejének jellege alapjan.
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A f?rmplfm megalkotdsanil feltétleniil figyelembe kell venni a troposzféra és a sztrato-
szféra évi h6mérsékleti ingasit is.
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N3MEHEHMUA BBICOTHI TPOIIOIIAYN 3bI

B cratbe paccMaTpuBaeTCs CBA3b MEMKIY COBMECTHBIMM IOJAMH TeMIIEPATYPbI
cj10eB Tponoceps U cTpaTocdhepsl PasdHOil TOMMHEL (OTHOCUTEIHHO BBHICOTH HUMKHEN
4acTH cTpaTocdepnl NPUOIN3NTEAbHO 70 20 KM.) 1 M3MEHEHUsIMU BBICOT TPOIIOMAY3bl.

IIpyHUManNCh CcieIyole OCHOBHBIE IPeINOCHIIKH.

Temnepatypa Tponocgepbl IPAMO NIPONOPIMOHAIbHA, a TeMIepaTypa cTpaTocde-
PBI 06PATHO NIPOMOPIMOHAIBLHA BhICOTE TPpononayasl. Temnuoit Tporocdepe conyTcTByet
BbBICORasA TpomoImayaa, HarpeBaHue TpOIIOC(l)epr CBA3aHO C IMOBBIILIEHUEM BBICOTBI TPO-
1onaysnl. X 0JIOMHOI TPOIIOC hepe CONYTCTBYET HU3KasA TPOIoIay3a; OXJIaKIeHne Tpo-
nocpepol CBABAHO € IMOHUKEHHEM BBICOTHI TPOIOIAY3bi.

B TO ;e BpeMs IpH XOJOIHOI cTpaTocdepe TpoOIomay3a pacioaraeTcs BbIlIe;
OXJIAsKAeHUIO CTPpATOCPephl CONYTCTBYET MOBBIIIEHUE BBICOTHI TPOIOMAY3bI. OG6paTHo,
MDY TEILION cTpaTocepe TPOIOIAay3a pacloaraeTcs HUxe; HarpeBaHui crparocge-
Pl COIIYTCTBYET IIOHWKEeHNEe BBICOTBI TPOMOIIAY3bI.

O06e TeHgeHIMN OBIBAIOT IPU JII000M BapHaHTe B Pe3yAbTaTe KJIMMATHYECHUX 0CO-
Gennocreit Tponocepsl 1 crpaTochephl, BCIAEICTBHE UMKIOHUYECKON IEATEIbHOCTH,
HArpeBaHUs B crparocdepe, agnadaTnIechux W3MeHEeHUil TeMIepaTyphl, aJBeKUMH U
T. [I.; CJIe0BATEJPHO KAK B OTJEJIbHBIX CAyYasX TaK U 110 CPeIHUM MECAYHBIM BEJIH-
Y4MHAM BBICOTA TPOIONAY3bl MOKET MEHATHCA OYCHL CHIBLHO. :

ABTOp He 3aHUMAJICH HEMOCPEeICTBEHHBIMU MPUUMHAMH U3MEHEHHIT TeMIEPATYPb
B Tponocepe u B crparocdepe. OH CHUMTAT BAFRHBIM, UTO XOTA H3MECHEHU TEMIEPA-
TypH B Tpomocdepe u B crparocdepe NPOMCXOIAT BCJAEICTBHE PAZHBIX MNPHUNH, HE3a-
BUCHMO JPYr OT APYTra, HO TPH ONpeJeeHHBIX COBMECTHBIX 3HAUCHMAX TEMIIEPATYPBI
B Tpomocgepe u crpaTochepe HAOIIONAOTCA U ONMPEIEJCHHbIE, CBA3AHHDIC C HUMHU Bbl-
COTBI TPOIOIIAy3bl.

VMest B BUAY BBIIIEH3JI0HEHHBIE OCHOBHBIE IPEINOCHLIRH, dBTOP ACMOHCTPHPYET
¥ 00'bACHAET cpejiHee paclpeesieHue TeMIepaTyphl B~TpOITOCd)C‘p€ U HUKHeH cTpaTo-
cdepe n BHICOTHI TPOTIONIAY3bl HaJ Bynanemrom B 1967 r., Hajx AH-rapn-mqecmzﬁ CTaH-
umeit, «Mupuptii» B 1965 1., n Han ApKTHYECKOIT Apeidyiomeit cTanuumeit, «CIT-5» ¢ man

1955 r. mo anpeab 1956 r. .
IIiis MasbHeinero OCBeNeH s CBA3H MEIY COBMECTHBIMH [OTAMU TEMIEPATY PbI
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cJ0eB Beeil Tponocdepsl 1 HUKHel cTrpaTocdepsl (10 BbICOTh 20 KM) M BHICOTAMMU TPO-
1onayssl, aBTOp pa3padoTal IBa NPOCTHIX METONA.

[lo OCHOBaM MOZKHO NpearnojaraTtbh, 4TO

Htp=C1 *Tl,
82
rne Hy,-Beicota Tpononayssl; Ty U Tg-CpeiHME TeMIepaTypbl TPONOCHEphbl M HMZK-
neii ecrparocdeprl, C;-K0dGPUIMEHT NPONOPIHOHATLHOCTH.

IT0o OCHOBHBIM IPEATIOCHIJIKAM BBICOTA TPOIIOIIay3bl OyaeT NPOIOPIMOHAIbHA TAK-
7€ cyMMe OTKJIOHEHHUs CcpeJHeil TeMIepaTyphbl Bceil Tpomocdepsl OT ONpeaeaeHHoro
O0CHOBHOTO 3HAUYeHI s, UMEHHO OT CpeJlHeil TeMIlepaTyphl B AHBAape, N OTKJIOHEHUs Cpef-
Hell TeMIIepaTyphl HUzKHEN CcTPaToC Pepsl OT CpejiHeii ee TeMIepaTypel B AHBape.

°  MoskHo npeanoaarath, 4T0 Hy = Co[(Ty—Ttj) — (Tszi—Ts2)] vhe Ty v Tej-
cpejlHMe SHBAPCKHe TeMIepaTypbl Tpomocdepbl M HUzHel cTpaTtocdepsl, C,-103¢-
(UIMEHT NPONOPUUOHAILHOCTH, OTINYAXMIMIACA OT ¢;.

B ofa ypaBHeHls MNOJCTABJIAINCH CpeIHUe MecsiyHble JAaHHBIe TeMIepaTypbl U
BBICOTBI TPOTIONIAY3bl, 1 ABTOP UCKAJ KOPPEJIALMOHHYIO CBA3b MEy HUMU.

Te ke MeTOAB — NepBHIi U3 HUX HA3BIBA€M METOJI0OM OTHOIIIEHUI, BTOPOii — METO-
JI0M PA3HOCTEeH — IPUMEHAKTCA K CJ0AM Tponocgeppl U ctparoc@epbl pasimuHOi TOJ-
W HBI. j

B pacyerax aBTOp 10J1b30BaJICA pe3yJbTaTaMi a’dpoJIOTMYeCKHX HaOJaI0aeHnii Ha
cranimyn Bynanemrt B 1966 u 1967 rr., u Ha ct. MupHmiii B 1965 r.

Ilpesne Bcero HCcaen0Bajca BONIPOC: MOKHO M, IPUMeHAA 00a MeToa K Ca0AM,
KOTOpHIE OTPAHMYMBAIOT TPOIONAY3y CBEPXY M CHH3Y, KaIblil TOJAMMHON B 5 KM,
IOJIYYNTD VIOBJETBOPUTEJIbHYI0 CBA3b MEAY BbHICOTOI TPOTIONAy3bl U CPETHUMM TEM-
nepatypaMu IBYX CJ10€B.

3HavYeHnsA Ko3PPUINEHTOB KOPPEIANNH MEKIY BHICOTAMU TPOIONAY3bl M JaHHBI-
MM, BBIYMCJIEHHBIMH 110 METOY OTHOIIEeHMI paBHH 104 Bynanemra 0,11, 1iaa Mupnoro
—0,32: men1y BbBICOTAMH TPONONAay3bl M JAHHBIMH, BBIYMCICHHBIMH 110 METOY PasHo-
creit nasa Bypanewra 0,37 u gasa Mupsnoro 0,74.

Onpejenennoil CBA3M MeKy CPEIHUMHI TeMIepaTypaMi yKas3aHHBIX C10€B, Orpa-
HHUMBAKNNX TPOTOIIay3y CBEPXY M CHH3V, U BBICOTAMH TPOIONAy3bl 0OHAPYAHUTL He
VAAJ10Ch.

3arem ucceaenoBagach BCA3b MEKY CPeIHUMHU TeMIepaTypaMu Beeil Tponocdepr
1 HUxkHeil crpaTtocdeps! (70 20 KM) 1 BeicoTaMu Tpononay3sl. Hoaddunuentsl Koppe-
JAINMK MEKIY BBICOTOI0 TPOIOIIAy3bl M JaHHBIMU, BBIYMCJIEHHBIMU 110 METOY OTHOLIEe-
Huit, paBubl aa Bynanemra —0,79, aas Muproro —0,58; Mess1y BBICOTAMI TPOTIONAY-
3bl M JAHHBIMU, BBHIYMCJIECHHBIMU II0 METONY pasHocTeil, paBHbl AiA Bypanemrta 0,92,
a5 Mupsoro 0,81.

Takr Kak cpeHsAs TOJIUMHA TPONOCHEeprl B KasKI0M MeCAIe MOKeT CUJIBHO U3Me-
HAThCA, TIpecTaBisgeTcs 60Jee NPABUIbHBIM UMETh B BIJIY NOCTOSSHHO MU3MEHAIOIYIO-
€A TOJIMHY Tponocdepsl 1A ONpPeIeJeHnsa CPeIHNX MeCAYHBIX TeMIlepaTyp B TPONOC-
(epe. Torga Me MOAYU2CM HOBOE PEIVIMPOBAHHOE K TOJIIMHE TPorocdepsl OTHOMIE-
HIe:

= T[f 5 TSZ
T Hyp 10

H;, B equHHIAX M.

3HavyeHns KO3(G@OUINIEHTOB KOPPEISANE MeK/IY BbICOTOK TPOTONAay3bl H AaHHBI-
M1, BBIYMCJIEHHBIMU 110 METOY PeayUMpOBaHHBEIX oTHomeHnnit (K,) paBubl aasa Byna-
nemra —0,90, naa Mupsaoro —0,89.

Ilpumensnach pelyKuns K N3MEHsIOLIENCs BBICOTE M JJs METOJa Pas3HoCTeil
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HoopguimenTsr koppeasunn memxny BhlcoToio TPOMNONay3sbl ¥ JaHHBIMHM, BBIYMC-
JIEHHBIMU I10 METONY PeIylMPOBAHHKIX pPa3HOCTel (K,), paBum aas Byganemra 0,96,

nasa Mupsoro 0,89.

ITosryueHHbIE Pe3YyabTATHL CBUNETEILCTBYIOT O TECHOI CBSI3N Me Y BBICOTOIO TPO-
TOTAYSHl 1 COOTBETCTBYIOIMMHU TIOJIAMM TeMIIEPAaTYPHl TPONOCepbl U HUAHEN cTpa-
Tocepsl. C MOMOMIBIO 5THX COOTHOMIEHHIT MOKHO O0BACHATH 0COGEHHOCTH TrO0BOTO
X071a BBICOTH TPOTIONay3bl, HMEHHO — O0paTHBIH X0 BBICOTHI TPONONAY3bl Hajl Byna-

HemToM U MUpHBIM.

Ventura Edudrd:

A villamok gyakorisaga
és kapcsolatuk a zivatarok labilitasi energiajaval

Frequency of Lightning Discharges and Its
Relation to the Lability Energy of Thunder-
storms. (Summary). The lightning-counting net
work of the Hungarian Meteorological Service is
equipped with Sullivan’s apparatus. At Buda-
pest and at Si6fok, a five-channel variety of this
apparatus is in operation. Four of them are
mainly sensitive to lightning strokes that are
ground strokes at distances within 20, 50, 80
and 160, kilometres, respectively, while the
fifth one is equally sensitive to ground strokes
and cloud discharges within a distance of
50 km. The equipment installed at Budapest
is possessing also registering devices on its
channels for 50 and 160 km. In Table I. the
numbers of strokes observed by the various
channels of the five-channel instrument are
listed. During the spring months, the number
of lightning discharges is relatively small
followed by a rapid increase in June, and a
gradual decrease from September. In the
years 1966 and 1967, the number of ground
strokes was about the half of the total number
of ground and ecloud discharges occuring in
the same region. From the thunderstorms
observed within a distance of 50 km, 65%
could be listed as weak, 219, as moderate and

. 149, as violent thunderstorms. (Table I1I.)
80 per cent of the moderate and violent
thunderstorms occurred in the afternoon
hours. According to 7Table 111, 74%, of the
thunderstorms occurred on days with a single
thunderstorm, and 26°, of them occurred on
days which had at least two consecutive
thunderstorms within the 50 km area. As to
the diurnal variation of thunderstorm fre-
quency, the maximum occurs in the after-

noon and evening hours, while the minimum
is occurring in the fornoon. (FiZg. 1.) In the
region of Budapest, only in the mid-summer
months occurred thunderstorms at every hour
of the day. In the course of our investigations,
we sought for a relation between the intensity
of the electrical activity of thunderstorms on
the one hand and the amount of the lability
energy on the other hand. (FZg. 2.) We found
that the moderate, and mainly the violent
thunderstorms, are occurring only at certain
values of lability, namely SSI=2. Finally, on
the figure that is presenting the relation exist-
ing between the electrical activity of thunder-
storms on the one hand and the simultaneously
observed diurnal precipitation amount on
the other hand, the strong scatter of observa-
tion points is indicating, that the relation
between 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
this correlation coefficient has been found to
be 1/9, which is nevertheless indicating a real
connection. Thus, thunderstorms that are
violent ones in respect of their electrical
activity are generally yielding higher amounts
of precipitation.

A szdzadfordulé éveiben vildagszerte, s igy
hazénkban is el6térbe keriilt a villimesapé-
sok vizsgdlata. 1881-ben Heller Agoston
tanar foglalkozott a zivatarok megfigyelé-
sével és feldolgozdsdval. Szalai Laszl6
1883-t61 gyfijtotte a villaimesapédsok adatait,
mintegy 1300 zivatarjelz6 dllomés jelentésel
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alapjan. 1901-ben megjelent dolgozatdban
tobb helyen is rdmutat az észlelési anyag
hidnyossdgaira, amelyek csak miiszeres
megfigyelésekkel kiiszobolhet6k ki. [1].

Az elsé zivatarjelzé miiszert Popov szer-
kesztette. Popov utdn a francia Ducretet,
az angol Glew, majd 1898-ban az olasz
Boggio-Lera készitett viliamszdmldlot [2].
Fényi Gyula és Schreiber Janos mar 1900-
ban, tehdt vildgviszonylatban is az els6k
kozott készitett villdmszamldlét, regiszt-
ralé berendezéssel egyiitt.

szdmldlé6 miikodik a debreceni Kossuth
Lajos Tudomény Egyetem, valamint a
szegedi Jozsef Attila Tudomény Egyetem
meteoroldgiai tanszékén.

A hazai hdlézatban a Sullivan-CCIR
tipust késziiléket alkalmazzuk. A miiszer
négy csatorndja f6leg a talajkisiilésekre
érzékeny 20, 50, 80 és 160 km tavolsaghol.
Az 5. csatorna pedig a talaj és felhdkisiilé-
sekre egyardnt érzékeny, 50 km téavolsagbol.
A miiszer tranzisztorokkal miikodik [3].
Tlyen miiszer van a budapesti, a siéfoki, a

T TPAUB Tu ASZAVT:

A wvilldmszdmok have ésszegei a budapesti villamszamlalé adata? alapjon
(1966—1967)

VAL

VIII. IX. X.

Hé: Iv. Vi

CCIR 372 391 4364 1845 2388 259 187 9806
20 km 135 128 1357 1208 1185 115 89 4217
50 km 172 220 1693 1300 1396 128 112 5021
80 km 545 615 4235 3108 3650 411 280 12844

160 km 1719 1950 12294 8609 9397 1521 748 36238

Szintén az 1900-as évek elején késziilt el
Lancetta elektrotellurographja Olaszorszdg-
ban. Hazdnkban Roediger Lajos, valamint
Palatin  Gergely készitett zivatarjelz6t,
amelyek a kordabbi miiszerekt6] csak bizo-
nyos részletmegolddsokban tértek el.

Szalar tuddsitésa szerint az 1900-as évek
elején Magyarorszdgon 7, kiilf6ldén pedig 8
helyen mikédstt Fényi-féle villimszamlals,
tobbek ko6zott Potsdamban, Lissabonban,
Niirnbergben és Manildn. Emlitésre mélté
még, hogy a Boggio-Lera késziilékbdl is
mintegy 5—6 miikédott hazdnkban, ame-
lyek a Meteorolégiai Intézet miihelyében
késziiltek, Konkoly-Thege Miklés ttmuta-
tasa alapjan. Konkoly a regisztralé éra-
szerkezet, és a felfogérendszer gybkeres
atalakitdsdval a miiszer megbizhatésdgat
lényegesen megjavitotta.

Fényi Gyula az 1901 nyardn Kalocsén
regisztrélt adatokbdl a villdmok szdménak
napi menetére lényegében ugyanolyan ér-
tékeket kapott, mint amilyeneket a mai
elektronikus miiszerekkel nyeriink.

Hazdnkban az 1960-as években az Orszé-
gos Meteorolégiai Intézet a Villamosener-
giaipari Kutaté Intézettel egyiittmiikodve,
villimszdmldlé halozatot létesitett.

Az dllomésok helyét gy vélasztottuk
meg, hogy kielégitse a tdvvezetékek épitése
szempontjabél felmeriil§ igényeket, és hoz-
zdjdruljon hazank villimviszonyainak jobb
megismeréséhez. Az alaphdlézat a kovet-
kez6 dllomésokbél dll: Budapest, Siéfok,
Pépa, Piszkéstet6, Debrecen-Féiskola,
Szarvas. A fenti dllomésokon kiviil villdém-
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debrecen-egyetemi, és szeged-egyetemi &l-
lomédson. A hélézat tobbi dllomésdn a mii-
szer egyszerisitett valtozata miikodik,
amely csak az 50 km sugara korzetben el6-
fordulé talaj-, valamint talaj- és felh6vil-
lamokat érzekeli. A budapesti mfiszer 50 és
160 kilométeres csatorndjahoz regisztralo
késziilék is csatlakozik. :

Tanulményunkban a Budapesten az
1966. és 1967. évek nyéri félévében regiszt-
ralt villimszdmokkal foglalkozunk.

Az 1. tdbldzat a villdmok szdménak havi
osszegeit tartalmazza Budapest 50 km-es
korzetében. A két év dprilis és méjus havd-
ban kézel azonos értéki, viszonylag kevés
villdm volt. Junius folyamén a villamok
szdma ugrdsszertien nétt, s kb. azonos szin-
ten maradt a kovetkezé két honap folya-
maén is. Szeptemberben a villimok szdma
az el6z6 havinak mintegy tizedére esokkent,

_s ez az érték oktdber honapban sem vélto-
zott lényegesen. Novemberre a villimok
szama gyakorlatilag nulldra csokkent. (A
téli hénapok zivatarainak villdmszdma

. néhdny villdim/nap olyan csekély, hogy a
villdmszamlélé zavarszintjében elvész.)

Kordbbi vizsgdlatainkkal [4] egyezlen -
1966 —1967-ben nydron a talajvillaimok
szadma mintegy 509%,-a volt az azonos kor-
zetben el6fordult, talaj- + felhévilldmok
osszegének (CCIR csatorna). Kolokolov és
Kamiisanova [5]. hasonlé eredményeket
kapott a Szovjetuniéban alkalmazott vil-
lamszamldlék alapjan, nevezetesen ez az
arany Vojejkovéban 509%,, Kievben és
Ogyesszédban 409, volt 1964-ben. Emlitésre



méltd, hogy ez az ardny mind 1966, mind
1967. juniusdban j6val az 50% alatt ma-
radt (39 % ), juliusban viszont 709%,-ra nétt.

Az allomds 20 km-es korzetében el6for-
dult villimok szdma csak 169, -kal keve-
sebb az 50 km-es kérzetben észlelt villdmolk
szamdandl (1966-ban 209;-kal), holott a 20
km-es korzet teriilete csupdn 1/6-a az 50
km-os korzet teriiletének. Hasonlé ered-
meényekre jutott Béll Béla [6], amikor a
vonatkoztatdsi teriilet nagysdgdnak nove-
lésével a zivataros napok szdmdnak néve-
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ha’cé_,rozésa. Ezt az értéket felhaszndlhatjuk
a zivatarok elektromos tevékenységének
jellemzésére (II. tabldzat). A gyakorisdgi
osztéaly-kozokon beliil négy napszakra ad-
juk meg a zivatarokban eléfordult villimok
szémat. A tédbldzat az 1966 —1967. évek-
ben az 50 km-es korzetben el6fordult 94
zivatar adatait tartalmazza. Koziiliikk 61
zivatarban a villdimok széma nem haladta
meg a 25-6t, ezeket a zivatarokat a gyenge
elektromos tevékenységii zivatarok kate-
goridjdba sorolhatjuk. Mérsékelt elektro-
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Egy zivataron belul eléfordulé villimok szama Budapest 50 km-es korzetében
(1966—1967)

Jelleg: | Gyenge Mérsékelt Erés
Villsmok X . Sy R i ko [l 7
i | 125 26—50 5175 | 76100 | 101—150 | 151—200 | 201 <
| L
napszak | | |
H6 1P 4L 23 41 2 3 el sl il pugt guidlih gligly
101 i
IV 2/ 4 1 1 |
Vomdd a3 | 1
vale B Gl S it it 3 1 fidis 42
VAT IRy ' 2 | 2 2
VL T 52 1 2 T N | ity 2504
% 3 41 1 | 1
X 1 1 llie 21 | |
55 62 ik oF i 4 ST 3 7i
1=07—13n; 2 =13—16n; 3 =19—0In; 4= 01—07,

kedését vizsgdlta Budapest korzetében. Azt
taldlta, hogy Budapest 20 km-es korzeté-
ben_észlelt zivataros napok szdma mint-
egy 20—25 9,-kal kevesebb az ugyanezen
id6szakra, de 50 km-es korzetre vonatkozo
zivataros napok szamanal.

Si6fokon a 20 és 50 kim-es csatorndkon
észlelt villdimok ardnya azt mutatja, hogy
ott a vonatkoztatdsi teriilettel ardnyosan
né a villimok széma. Mivel a két dllomds
miiszerei azonosak, a budapesti 20 km-es
csatornan mutatkozé villimtobbletet helyi
hatésokkal magyardzzuk. ElsGsorban a
budai hegyvidék domborzatdnak hatdsa,
valamint a nagyvdros beépitett tertileté-
nek er6s felmelegedése révén keletkezd
labilizél6dédsi folyamat johet szdamfitdsba.

Az 50—80—160 km-es csatorndkon
észlelt villimok szdma egyenesen arédnyos
a vonatkoztatdsi teriilet nagysdgdval, Bu-
dapesten is. ) 1

A budapesti villimszdmldl6 regisztratu-
mok alapjén lehet6vé valt az egy zivataron
beliil eléfordult villimok széménak meg-
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mos tevékenységiinek nyilvédnithaté 26 —
100 villam (20 zivatarban), mig az ennél
er6sebb elektromos tevékenységii zivatarok
szdma 13 volt.

Elektromos tevékenységiiket tekintve
er6s zivatarok féleg a nydri félév kozépso
hénapjaiban fordulnak el6, mig az évszak
elején és végén keletkezd zivatarokban lé-
nyegesen kisebb a villimok szdma.

Emlitésre mélté, hogy gyenge zivatar a
nap bérmely szakdban el6fordulhat, de az
50 villdm/zivatar értéket meghaladé erds-
ségfi zivatarok 809 -a a déluténi, 209,-a az
esti 6rakban keletkezett.

A III. tabldzatban azon napok havi szd-
médt adjuk meg, amelyeken Budapest 50
km-es korzetében, egy, ill. két zivatar for-
dult els. Kiilon zivatarnak vettitk azokat,
amelyek kozott legaldbb 1 6rdn keresztiil
egyetlen villdmot sem jelzett a miiszer.
Az igy megszabott feltételek mellett a 84
zivataros nap koziil 74 napon ecsak 1, 10
napon pedig 2 zivatar volt Budapest 50
km-es korzetében.

-
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Napok szama egy és két zivatarral Budapest 50 km-es korzetében
(1966—1967)

i—Ié : T IV. Vi Vil VII. VIII. IX. X. >
1 zivatar 1 8 9 19 16 10 8 3 74
2 zivatar 0 0 1 3 3 2 1 0 10

Az 1. abran Budapest 50 és 160 km-es
kérzetében észlelt villamszdmok 2 drankénti
Osszegeit tuntettiikk fel. A villdmszdmok
maximuma az 50 km-es korzetben 15 6ra
.téjban van, azestiésreggeliordkban gyenge,
a rovid adatsorbél statisztikailag nem iga-
zolhaté médsodmaximumokfigyelhet6k meg.
A 160 km-es korzetben az abszolit maxi-
mum kb. 17 érakor mutatkozik.

A villdémszamok 2 érankénti Gsszegeinek
havonkénti eloszldsa (IV. tdbldzat) szerint
1966 —67-ben jaliusban a nap minden 2
érajéban volt legaldbb 1 villdm. A nyéri
félév dtmeneti hénapjaiban, 1967-ben a
hajnali 6rdkban nem észleltiink villémot.
A villdémszdmok napi maximuma mintegy
45 éraval koveti a napmagassdg, s mint-
egy 2—3 draval a talajhSmérséklet maxi-
mumaét.

A légkorben uralkodé labilitds mértéké-
nek jellemzésére a szinoptikai gyakorlatban
szdmos paraméter haszndlatos. Vizsgdla-
tainkat az irodalombél ismert un. SSI
stabilitdsi index és a zivatarok elektromos
tevékenységének kapcesolatéra végeztiik el.
Gotz-Papainé [ 7] kimutatték, hogy a kiilén-
b6z6 indexszdmok kozétt nines olyan ér-
demi eltérés, amely bdrmelyiket a t&bbi
elé helyezné.

A 2. dbrdn a fiiggéleges tengelyre a 19—
7, 7—13, 13—19 6ra kozotti villimszdmok
Osszegét, a vizszintes tengelyre pedig a 06,
12, 18 érakor végzett radiészondds méré-

sekbdlszdmitott megfelel6 SSTindexszdmok
értékeit tuntettitk fel. Tekintettel arra,
hogy & villamkisiilés értékek Budapest 50
kme-es korzetére vonatkoznak, az adatok
osszevethet6sége mind térben, mind id6ben

7 VI60km Kirzeuen [ 8997
\

& Villimok széma
7000

Villémok széma / \

7200 1 50 km korzetben gLy

7000 5000

800 + 4000

| 760k
500 i 3000
-~

20000
1000
T 7 T T +
3 15 77 19 21 236re

400 -

200 -
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1. dbra: A villamszémok kétérankénti ésszegei
Budapest 50 és 160 km-es korzetében. 1966—
1967.

biztositott, azzal az egyszertisit6 feltétellel,
hogy az SSI-indexeket a 6 6rds id6kézokre
reprezentativeknek tekinthetjiik.
Szembet{ins, hogy gyenge zivatar az
SSI-index 46 és —4 kozé es6 bérmely
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Budapest 50 km-es kirzetében . észlelt villamszdmok kétérankénti Gsszegei

IV, Vs

hé-6ra: i VI. WVEELS VIIII. IX. X
0—2 ; . 13 10 2 9 5
2—4 : 6 15 2 3
4—6 3 19 3
6—8 5 6 5
8—10 L . 3 37
10—12 4 3 10 10 : -
12—14 2 3 10 58 34 21 16
14—16 2 2 52 70 389 6 52 62
16—18 3 1 37 183 130 92 2 |
18—20 . 1 15 96 322 34 5 4
20—22 ¥ ; 101 6 19 21 2 A
22—24 3 2 2 3 16 8 3
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b értékénél felléphet. Mérsékelt, de kiilons-

sen az erés zivatarok esetén az SSI-index
+2 és —2 kozé esett. Emlitésre mélts,
hogy a széls6ségesen erbs labilitdst kép-
visel6 —3, —4 SSI-index esetén a zivatarok
elell;tromos tevékenysége dltaldban gyenge
volt.

i Villomok
| szama

300+

250+

200+

750 +

700+
4

50

S
Jianba
e

2. dbra: Az SSI stabilitdsi index kapcsolata
& villdmkisiilések széméval. Budapest, 1966—
1967. )
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3. dbra: Kilonbozé SSI stabilitdsi .indexhez
tartozé zivatarok kumulativ gyakoriséga.
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A 3. dbrdn az 1966 —67-ben Buda
50 km-es kérzetében villémszémlélg::%
észlelt zivatarokkal kozel egyidében mért
SSI-indexszémok &sszeggérbéit (folyama-
tos goérbe), valamint a Si6fok térségében
észlelt zivatarok és SSI-indexszdmok ké-

. z0tti kapcesolatot reprezentdlé 6sszeggorbét

3000 yiymok
szdma
2000+ x

7000 ,(

1
400 X
3oo x
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: 08 10 .71!7 54‘0 40 6060100 200 300 400 600 W‘j{‘mm
4. abra: A zivatarokon beliili csapadék kap-
csolata a villamkisiilések szdémaval Budapest

50 km-es korzetében. 1966—1967.

(szaggatott vonal) tiintettiik fel. A két gérbe
futésa egyezik, kiilonosen az er6s labilitdst
jelent6 negatfv SSI-indexszémok tartomé-
nyéban. A pozitiv tartoményban mutatko-
26 kisebbfok eltérés feltehetéen azzal ma-
gyardzhaté, hogy a miiszeres megfigyelések
a si6fokindl nagyobb teriiletr6l szérmaznalk,
mésrészt a gyenge, tévoli zivatarok is fel-
dolgozdsra keriiltek. Ezt a kis eltérést le-
szémitva a mfiszeres zivatarmegfigyelések
aldtdmasztjik Gotz-Pdpainé miszernélkiili
zivatarmegfigyeléseken alapul6 eredmé-
nyeit.

A fentiek alapjén megéllapithat6, hogy a-
labilitds mértéke befolydssal van a zivata-
rok elektromos tevékenységének erésségére,
de 6nmagéban véve nem meghatdrozé je-
lent6ségi.

Megvizsgaltuk még az 1966 —67 években
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Budapest 50 km-es kérzetében el6fordult,
74 zivataros napon hullott csapadék, és az
ugyancsak 50 km-es korzetben egyidejtileg
mért villdmkisiilések széma kozotti kapeso-
latot (4. abra).

A pontok erds szérdsa arra utal, hogy a
két tényezd kozotti kapesolat nem szoros. |

A korreldciés egyiitthaté értéke 0,40. «

A valészinfi hiba a korreldciés egyutthaté
1/9 részének adédott, tehdt a kapesolatot
redlisnak tekinthetjitkk. Végeredményben
kimondhatd, hogy az elektromos tevékeny-
ségiiket tekintve erds zivatarok dltaldban
nagyobb csapadékhozammal jdrnak egyiitt.
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A novényfenologiai kutatasok egyik feladata, olyan médszer kidolgozésa, amelynek segit-
ségével a fontosabb novényfejlédési fazisok bekovetkezésének datuma elérejelezhets. Ilyen jelen-
ség pl. a tavasz kezdete, amely a kordbbi kutatésok szerint Nyugat-Eurépaban az alma viragzas —
4ltalanosabban a gyiimélesvirdgzis — kezdetével jellemezhetd.

A szerz6 utal arra, hogy a gyiimélesvirdgzas ddtuménak eldrejelzésére szdmos kisérlet tor-
tént, s jelenleg az NSZK teriiletén tobb agrometeorologiai kutatohelyen ez a tevékenység méar
évek Ota eredményesen folyik. Az el6rejelzési modszereket tahulmanyozva a szerzo azt a célt tiizi
maga elé, hogy miikodési helyére, illetve annak teriiletére, a weihenstephani agrometeorologiai
kutatohelyre (Miinchentdl 35 km-re NE irdnyban levé dombvidékre) alkalmas, sajatos eldrejel-
zési médszert dolgoz ki. Elsé 16pésként behatéan elemzi a gytimélesvirdgzas kezdete és az azt
kivalté meteorologiai elemek kapesolatat. Az 1953—1967 kozotti évek virdgzasfenologiai adatait
(alma, korte, csonthéjasok) elemezve kimutatja, hogy az atlagosnél kés6bbi és korabbi virdgzdis
datumok gyakorisdga nagyobb az dtlagoséndl, tehat a jelenség gyakorisdga normadl-eloszlassal
nem irhat6 le. Altalanossdgban megéllapitja, hogy ,,marciusi’ tél esetén a gyiimoélesvirdgzas az
Atlagosnél késSbben kezdédik, ha azonban a talajfagy mér februar végén felenged, korai virdgzas
véarhato.

A gytumolesvirdgzds kezdeti id6pontja és a hémérséklet kapesolatat a szerz6 a homérsékleti
ora/fok osszegek felhasznalaséval vizsgalja. Ezzel kapesolatban megjegyzi, hogy a hémérsékleti
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v Osszegek alkalmazésakor fel kell tételezni azt, hogy a névényfejlédés és a hémérséklot kézott
linedris kapesolat 4ll fenn. Ez adott esetben tavasszal, a gylimolesvirdgzasig teljesiil is.

A hémérsékleti ora/fok sszegeket, véltozd kezdddatumolktsl és kiilnb6z6 hémérsékleti
kii'sziibértéke‘ktél szémitva a szerzé ere’dm'ényeként megdllapitja, hogy kezdédétumnak (Starttag)
a Jm‘mér 1. és a mércius 10. egyformén jél bevélt. A legalkalmasabb hémérsékleti kiiszobérték
(Basistemperatur), amelynél a széras értéke a legkisebb, 6 Co. Hangsiilyozza azonban, hogy e
détumok illetve hémérsékleti kiiszobérték, statisztikai értékek, s igy a novényfejlédés-h6mérsék-
let1 Gsszeg kapesolata is statisztikai természetls, kizvetlen biolégiai értelmezés nélkiil.

y Ez utébbi me'géllapi_té,st kiilén is kiemeljiik azért, mert hazai szakkorékben az agroklima-
f,ologlal kutatés médszereivel gyakorlati feladatok megoldésa érdekében kiszémitott hmérsékleti
kiiszobértékeket vagy hémérsékleti 6sszegeket rendre felcserélik a novényélettani kutatésok sordn
meghatérozott homérsékleti kiiszobértékekkel, illetve a hémérsékleti igénnyel.

A tovébbiakban a tanulmény a gyiimolesvirdgzashoz sziikséges hémérsékleti ora/fok Ossze-
gek menetét elemzi az egyes években, majd bemutatja annak étlaggérbéjét az idé figgvényében.
A kévetkez6 1épés az elérejelzési modszer alkalmazisa az 1966. és 1967. évek példéjan. A gyumoles-
virdgzés ddtuménak elSrejelzését 1953-ig visszamenéleg utélag elvégezve kittinik, hogy az elére-
jelzést mércius 15-én készitve -+ 8 nap;

4prilis  1-én készitve + 7 nap,
mig 2 héttel annak &tlagos bekovetkezése el6tt, aprilis 15-én készitve -+ 3—4 nap a kiilonbség a
tényleges és az el6rejelzett datum kozott. Miutan egy kora-tavaszi ddtum utan az el6rejelzés javi-
tédsa a hémérséklet varhaté alakuldsira tdmaszkodik, e bemutatott médszer eredményessége ,,a
hémérséklet hosszutéavi elérejelzésének sikerével 4ll vagy bukik’. Kedvezd esetben e médszerrel
hianyzé fenolégiai adatok - 2—3 napos pontosséggal potolhatok, a hémérsékleti sorok alapjan.

A globélsugérzas és a virdgzéasi datumok kapcsolata, a szerzé vizsgélatai szerint, alig szoro-
sabb, mint a hémérsékleti osszeggel, ezért az eldrejelzés pontossiga ilymédon gyakerlatilag nem
fokozhat6. A ,,téli hidegosszegek” (negativ napi kézéphdmeérsékletek Gsszege) és a virdgzas kez-
deti datuma kozott pozitiv korreldcio 4ll fenn, amely 59 -os szinten szignifikéns. A hémérsékleti

* Osszegek szorasa szerzé szerint a viragzas késésével parhuzamosan novekszik.

A gyiimélesviragzéas kezdetének eldrejelzése, gyakorlati jelent6ségénél fogva elsGsorban az
agrometeorologus és a novényvédo szakembereket érdekli, igy az ismertetett tanulmény is azok
figyelmébe ajanlhaté. A gyiimélesvirdgzas elérejelzésére legalabb mésfél évtizedes virdgzasfeno-
légiai adatsorokra van sziikség, igy erre hazdnkban jelenleg még csak korldtozott mértékben ke-
riilhet sor. Ahol azonban ezek rendelkezésre 4dllanak ott kisérleti jelleggel érdemes lenne e kérdés-
sel behatébban foglalkozni. Ehhez az ismertetett tanulmény az idevagé szakirodalom attekinté-
sével és annak alapos elemzésével, tovdbbd a sajat kutatési eredményeivel hasznos segitséget

nyijt. Szakaly Jézsef

TBEPCKO,B. A.: [lHHaMAKA pajHANMOHHBIX NOJACOB 3eMan (4 Fild sugdrzdsi oveinek
dinamikdja). Moszkva 1968, Nauka-kiadas, 222 oldal, 37 abra, 20 x 12,5 cm.

Légkériink legkiils§ dvezetérdl, az ugynevezett sugdrzési 6vekrdl még al’ig 10 e’sztendﬁ ota
van tudomésunk és bar az {rkutatés sokat tett ezeknek a legmagasabb legk’orl 'rgtegeknek a
megismerésére, amelyek a légkornek a vildgtir felé valo hatérat alkotjik, az utébbi években fel‘:
halmozott ismeretek csak a folyoiratokban szétszortan élltak rendelkezésre, monografikus jellegii
osszefoglaldsukra most elséizben keriil sor. ; 3 v il o B
Amint a munka cime is kifejezésre juttatja, a konyv elsésorban a sugdrzési ovezetek kelet-
kezésének foltarasat tizte ki célul, de természetesen ennek'eléfeltétele, hogy megfeleld leird része-
ket is kell6 alapossaggal tartalmaz. 7% . 4 ;
A kﬁzelmfgt éveglfben lezajlott szdmos vita utdn ma mér tisztdzottnak tekinthetd, hogy lég-
kériink felsé hatdran osszesen négy sugérzasi 6v kiilonboztethetd meg. Ezt a felosztést a szerzd
is magéévé teszi a kovetkezo alakban : : g gl
1% Bels$ elektronsv (magassagi fekvése 3 a-ndl kisebb, ha a-val a Fold sugarat jeloljik ;
az elektronok 4tlagos energidja 100 kiloelektronvolt). ) rd) . :
2. Pf‘otonév (magasséggi folcvés 3 a és 4 a kézott, a protonok 4tlagos energidja 100 kiloelektron-
volt). bl S .
3. Kiils)6 elektrondy also része (magassagi fekvése 4 a és 5 a kozott, az elektronok atlagos
idia 50 és 200 kiloelektronvolt kozt).
4. (I?i":lrsgdl eJIZktronév felsé része (magassagi fekvése 5 a felett, az elektronok atlagos energidja
kozelitéleg 1 kiloelektronvolt.) " : T
(A f:lzzrlofézgan szereplé magassagok geocentrikus magassagokat Jelentepe.k,. a {n%eorologla:
| ban viszont a foldfelszintdl szamitott magassag hasznélatos, ezért meteoto"logxal celqkm a fenti
‘ adatok mindegyikében a szémegyiitthatot 1-gyel csokkenteni kell, pl. a belsé elektronév meteoro-
légiai skdldban valé magassaga 2 a-ndl kisebb).
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A négy sugérzési 6v kéziil a felsé hadrom természetes eredetiinek és éllandé jellegiinek tekint-
hetd. A legalsé ellenben a magaslégkéri nukledris robbantdsoknak a terméke, tehét vjkelet(i és
mulé jellegti, ideiglenes képzédmény.

A munka a kitizétt anyagot a kévetkezd beosztésban targyalja. I. fejezet: A Fold magne-
toszférajanak fizikai viszonyai. (Ez a fejezet bevezetésként tartalmazza a foldi magnetoszféra
bonyolult szerkezeti felépitésének, tigyszélvan ,,anatémidjanak’ vildgos és részletes leirasat
szévegben, és megfeleld, jol attekinthet6 dbrakkal). 2. fejezet: A Fold sugérzdsi Gvei. (A tdrgyalds
vildgosan szétvalasztja a magnetoszféra és a sugirzasi 6vek fogalmét, tekintettel arra, hogy utéb-
biak csak a magnetoszférdnak bizonyos kivéltsagos részeit alketjak). 3—4. fejezet: A sugérzési
bvek kialakulésa a Fold mégneses erdtere altal befogott villamos t61tésii részecskékbél. 4. fejezet:
A sugérzési 6vek allandoséga.

A kényv a ,,Sovremenniije Problemi. Fiziki” (A fizika korszerti problémdi) cimii sorozatban
jelent meg, jeléiil annak, hogy a felss légkér fizikdjanak nyitott kérdései ma a fizikusok vildgdban
is nagy érdekl8désre tartanak szdmot.

A munkét 156, hivatkozasbol 4ll6 szakirodalmi jegyzék zarja le, amelyben majdnem kivétel

nélkiil az 1960-as évtizedben megjelent dolgozatok szerepelnek. Aujeosty Ldeels

OPAHEK, 1. A. —KAMEHCKH!: Il:1aama—YuTBOPTOE COCTOAHNE BemecTBa (A
plazma — az anyag negyedik halmazdllapota). 3. kiadéas, Moszkva, Atomizdat, 1968. 160 old.,

47 ébra, 20 x 12,5 cm.

A meteorolégidban két fontos esetben van dolgunk plazmékkal : az alsé légkérben a villdm-
kisiilések allnak plazmébdl, a felsé légksér pedig teljes egészében plazmadllapotban van. Ezért
a meteorolégus nem zarkézhatik el a plazmafizika alapvetd eredményeinek tanulméanyozésa el6l.
Erre gyors és kényelmes megoldést jelent az eléttiink fekvd kis monografia, amelynek értékét az is
bizonyitja, hogy immér harmadik kiaddsban keriil a konyvpiacra, éspedig nem kevesebb mint
hetvenezer példanyban, ami még a Szovjetunié ardnyai kozétt is hatalmas példényszémot jelent
egy természettudoményos tédrgyti munka szaméra.

A munka a tudomdnyos monografidkban szokésos gyakorlattal szakitva, nem tagozodik
nagyobb fejezetekre, hanem 53 révid paragrafusboél tevédik Gssze, és a tartalomjegyzék lehetové
teszi, hogy mindenki az 8t leginkdbb érdekls részletkérdéseket keresse ki magénalk.

A kényv a plazmafizikdnak elsésorban nem a meteorolégiai, hanem a magfizikai vonatkoza-
sait helyezi el5térbe, és bemutatja a magfiuzié gyakorlati megvaldsitédsara irdnyulé kisérletek plaz-
mafizikai alapjait. Mindazonaltal a meteorologus haszonnal forgathatja a konyv bevezeté részeit,
és érdeklédésre tarthat szamot, 1égkérfizikai szempontbdl a 124—129. oldalon talalhaté szakasz
is, amely a radiéfrekvencids sugdrzédsoknak a plazman valé dthatoldsat targyalja.

Augjeszky Ldszlo

IMEPBUH, M. V1.: Mukpo kaMaToxorad (Mikroklimatolégia) Izdatelsztvo Kijevszkovo
Universziteta, 1968. 210 old., 8 abra, 44 tablazat, 15 X 22,5 cm.

A mikroklimatolégia, mint kiilénallé6 meteorolégiai diszeiplina, egyre el6keldbb helyet télt be
a légkorkutatas kiilonb6z6 4gai korében. Ezt bizonyitja az is, hogy egyre nagyobb szimban jelen-
nek meg a vilag kiilonféle nyelvein a mikroklimatolégidval foglalkozé monografidk és tankony-
vek. Messze elmilt az az id6, amikor a nagy uttérének, Rudolf Geiger-nek a mikroklimatolégiai
konyve és annak egymést kovetd tijabb és ujabb kiadésai alkottak a vildgirodalomban az egyetlen
igazan Gsszefoglalé jellegli mikroklimatolégiai miivet.

Az el6ttiink fekvd 1j mikroklimatolégiai munkénak taldn az az egyik legfeltin6bb vonésa,
hogy tag teret enged a matematikai tdrgyaldsmédnak és a kiilonféle képletek széles korti alkal-
mazésdnak. A kényv bevezetése dialektikai megalapozéssal kezd6dik, Marz és Engels miiveire
val6 hivatkozissal. A mikroklimatolégia targyaldsa 6 nagy fejezetben torténik. 1. fejezet: a fény-
sugérzés a légkor talajmenti rétegében és a meghatdrozdsara szolgdlé médszerek (4—65. old.).
2. fejezet: Az aktiv felszin h8héztartisa (66—108. old.). 3. fejezet: A kiilonféle fajtaju aktiv felszi-
nek héhéztartési Gsszetevdinek napi jardsa (109—116. old.). 4. fejezet: A domborzat hatésa a
sugéarzas-hztartéasra (117—132. old.). 5. fejezet: Turbulencia a talajmenti levegérétegben (133—
151. old.). 6. fejezet: A meteorolégiai elemek fiiggdleges eloszldsédnak altalanos torvényszerfiségei
a talajmenti levegérétegben (152—182. old.).

A nagy gonddal Gsszedllitott szakirodalmi jegyzék 400-n4l t6bb forrdsmunkat tartalmaz.

Augeszly Laszlé
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—KRONIKA

BERDE ARON SZULETESENEK 150.
EVFORDULOJA

150 évvelezel6tt 1819, mdrcius 8-4n sziiletett
Berde Aron, akinek a nevéhez az elsé hazai kli-
matografia megirdsa ftiz6dik. Berde Aron a
kolozsvari unitarius kollégium fiatal tandra ki
németorszagi tanulmdnyai sordn Dove mete-
orolégiai eléadéasait is hallgatta, azt a célt
tlizte ki maga elé, hogy a szérvanyos és rend-
szertelen hazai megfigyelési anyag egybegytij-
tésével és tudoményos rendszerezésével meg-
rajzolta az orszadg éghajlati képét. Szorgos
munkéja gyiimoleseként 1847-ben kiadhatta a
s, Légtineménytan s a két Magyarhon égalj-
viszonyai’’ c¢. miivét, s ebben nem kisebb fel-
adatra vallalkozott, mint 12 dllomés egy évtize-
det, alig meghaladé megfigyelése alapjin az
orszag éghajlatanak leirdsara. Leginkdbb maga
a szerzb volt tudatdban annak, hogy ez az
adatbazis mennyire elégtelen a kitizétt cél
megvalésitasahoz: ,,az égalji viszonyok kellé
vizsgalata kivalt Magyarhonban tomérdek aka-
dalyokkal van egybekétve. Pontos légtiine-
ménytani kisérletek, melyekre bizton épiteni,
melyekbél az égalji viszonyokat ismeretiink-
nek teljesen meghéditani lehetne, nagy részben
hidnyoznak.” 4

Ennek ellenére Berde komplexitésra térekvd
szemlélete s nem utolsésoron a korabeli
meteorolggia alapos ismerete révén Kkit(ind
osszefoglaldst ad az orszag éghajlatardl, kitérve
a hémérséklet, szél, nedvesség, csapadék, ziva-
targyakorisig és légnyomas ismertetésére.
A szérvanyos megfigyelési anyag alapjén is
megkisérli, hogy az orszég teriiletét az évi
kozéphémérséklet szerint éghajlati zéndkra
0ssza, s rAmutat a hémérséklet magassig sze-
rinti csokkenésére is. Tébb megallapitisa ma is
teljesen helytallé, érdekességként ezekbdl né-
hényat felsorolunk.

Buda 6réankénti megfigyelései alapjén bebi-
zonyitja a paranyomds napi jardsénak azon
sajatossdgat, hogy a nyéri hénapokban a leg-
nagyobb értékek nem esnek egybe a hémér-
séklet maximumadval, hanem kordbban tapasz-
talhaték. A jelenséget helyesen a nappali kon-
vekeié (Berde fogalmazésédban ,,felhégd lég-
folyam”) megjelenésével magyardzza. Iga-
zolja, hogy nalunk a legtébb csapadék nyéron
hullik s rdémutat arra, hogy a nyéri csapadék-
béség inkébb a keleti erdélyi teriilet sajatos-

siga. A Budédn mutatkoz6 8szi mésodmaximu-
mot az Adria vidékének 6szi esSivel hozza kap-
csolatba. A deriilt és borult napok 4tlagos hé-
ingésat tanulményozva, a kiillsnbségeket a fel-
hézet sugdrzdsmbdosité hatédsival magyarazza.
Bebizonyitja a légnyomés véltozékonysagénak
jellegzetes évi jarésat (,,a légnyomds ingado-
zésai télben a legnagyobbak, s nyarban leg-
kisebbek”) s kimutatja a légnyomas étlagos
napi menetének kettés hullimét.

E néhany kiragadott megéllapitésa is utal
arra, hogy Berde 1847-ben valéban kimagaslé
értéki szintetizal6 klimatografiai munkét irt s
leszogezhetjiuk, hogy annak mélté folytatéasa
csak Réna hat évtizeddel késébbi ,,Magyar-
orszag éghajlata’ volt. A klimatolégia nagy
kéra, hogy Berde késébben elpartolt e tudo-
ménytél, s mint a kolozsvari egyetem jogi
fakultédsinak professzora a kozgazdasigtan
teriiletén miik6dott tovabb 1891-ben, bekévet-
kezett halaldig. Pecser) e

*

RETHLY ANTAL 90 EVES

Folyéiratunk 1959. évfolyaméban, midén
Réthly Antalt 80. szilletésnapja alkalmabdl
Szerkeszté Bizottsdgunk és a Magyar Meteoro-
16giai Tarsasdg tagjai nevében koszontottiik,
azt a reményiinket fejeztitk ki, hogy Réthly
professzor még sok értékes munkdval gazda-
gitja majd a klimatolégia tudomanydt. Nos, e
vérakozdsunkban nem csalédtunk: 90. sziile-
tésnapja alkalmébél olyan bé és valtozatos
munkéssagirél szdmolhatunk be, amely iga-
zén ritkasag szamba megy.

Nyugdijba vonuldsa (1948) utin hozzikezd-
hetett annak a hatalmas jegyzetanyagnak a
feldolgozésdhoz, amelyet tobb évtized alatt
gytijtott 6ssze kényvtarakban, csaladi qaplélf-
bél, anyakényvekbdl a régi id6jérasi feljegyzé-
sek, krénikdk anyaginak rendszerezéséhez.
1960-ban meg is jelenhetett e munka elsé kote-
te Idéjarasi események és elem? csapdsok M‘a:
gyarorszagon, 1700-ig cimmel (Akadémiai
Kiadé, 1960), melyben 450 oldalon adja kozre
i. sz. 171-t81 1700-ig Magyarorszig idSjardsira
vonatkoz6 feljegyzéseket. Ez a munka értékes,
mert korunk éghajlat-kutatédsa egyre nagyobb
érdeklédéssel fordul az éghajlat-valtozisok kér-
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dése felé, és vilagszerte megindult az ilyen kré-
nikdkra tamaszkodd vizsgalédas is, amihez
Réthly A. miive komoly hozzajarulést jelent.

E munkélatok mellékeredményeként 1963-
ban megjelenhetett (ugyancsak az Akadémiai
Kiadé gondozasiban) a Nordlichtbeobachtungen
in Ungarn (1523—1960) c¢. munka. Ennek a
krénika-anyagnak tudoméanyos feldolgozasa
lehetSvé tette, hogy a sarki fény gyakorisagé-
nak napi, havi és évi eloszlasat, valamint 11
évi napfolt-ciklusat és a szekuléris valtozasokat
Magyarorszagra vonatkozéan e sorok irdja
megallapithassa. A vizsgalat egyben alkalmat
adott az éghajlat-valtozasok és a sarki fény gya-
korisagaval jellemzett naptevékenység Ossze-
“hasonlitdasara is. (E munkénak kivonata a
MTA Miiszaki Tudomanyok Osztalydnak Koz-
leményeiben magyar nyelven is megjelent,
1964-ben.)

Amagyarorszagifoldrengésekre vonatkozé, és
mar 1952-ben kozzétett katalégusanak kiegé-
szitéseként 1960-ban jelent meg (Akadémiai
Kiadé) a méri, 1810. évi foldrengést ismertetd

Kitaibel-Tomtsanyi-féle latin-nyelvi disszerta-

ci6, Réthly négynyelvi osszefoglaléjaval. — E
nagyobb munkakon Kkiviil tébb kisebb ismer-
tetése is napvildgot latott, mint pl. a Wezikinn-
féle id6jarasi kréonikat ismertetd cikke, foly6-
iratunk 67. évfolyamaban, vagy a Soproni
Szemle XI. kotetében Fabrici Lajos, Sopron
szulotte, ill. Villamesapas Sopronban 1812. V.
15-én (u. o. XXII. kot.). Kitaibel két, addig
ismeretlen levelét is kézzétette a Burgenlin-
dische Heimatsblitter XXIV. kotetében (1962),
s6t megfejtette az-egyik levél ugyancsak isme-
retlen cimzettjét is, a Berlinben levo, Goethe-
féle kézirat-gylijteményben.

Az elmilt 10 év tehdt igen eredményes és
termékeny volt Réthly Antal életében, hiszen
ilyen mennyiségii munka hivatasos, aktiv ku-
tatonak is diszére valna. Ertheté tehat, hogy
szerz6jiket tébb kitiintetés érte: 1962-ben a
volt kolozsvari Egyetem jogutédja, a szegedi
Jézsef Attila Tudomanyegyetem aranydiplo-
maval tiintette ki, ui. 1912. dpr. 20-4n dokto-
ralt  Kolozsvérott, bélesészet-tudomanybol.
Elnyerte t6bb tudoményos Téarsasdg tiszteleti
tagsagat is: 1961-ben a Magyar Meteorolégiai
Térsasigban tartott székfoglalé eléadasén a
fentebb elséként emlitett idéjarasi katalogusa-
bél ismertetett szemelvényeket. 1964-ben a
Német Meteorolégiai Tarsasag (Potsdam) vé-
lasztotta be tiszteleti tagjai soraba, és ott a
német meteorolégusokkal tortént talilkozésai-
rél, élményeirsl tartott igen nagy érdeklédéssel
kisért székfoglalé eléadast, amely Erinnerungen
an deutschen Meteorologen cimmel meg is jelent
a Zeitschr. f. Meteorologie 18. kotetében. —
1965-ben a Csehszlovak Meteorolégiai Térsa-
sag vélasztotta tiszteleti tagga, és székfoglald
eléadasén, 1967-ben Pozsonyban a szlovakiai
(volt felsémagyarorszigi) meteorolégia torté-
netét ismertette. (Megjelent a Geograficky
Casopis XX. kotetében, 1968-ban.)
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1966-ban Térsasigunk méasodizben adomé-
nyozta neki a Steiner Lajos emlékérmet, 1968-
ban pedig a TIT jutalmazta tiszteleti tagsaggal,
tagsaganak 68. éve alkalméaval. Ugyanez a Téar-
sulat 1959-ben oklevéllel tiintette ki, mint az
Agrartudoményi Szakosztaly alapitéjat. —
1963-ban a MTA és az ELTE egyiittes emlék-
ulésén Kovesligethy Radé életérdl és munkdssd-
gar6l tartott beszamolot, sziletésének 100.
évfordul6éjan. (Megjelent az ELTE 1963. évi
Evkoényvében, Sectio Geologica, Tom VI.)

Tudoményos munkéssaga mellett, illetéleg
azzal parhuzamosan, magas kora ellenére az
elmult 10 év alatt is szdmos kilfoldi utat tett:
1959 8szén az északi fény katalégus kiegészi-
tése érdekében. latogatta meg Bécs, Basel és
Ziirich tudoményos intézményeit, majd részt
vett a Sonnblick-obszervatérium 75 éves fenn-
alldsa alkalméval rendezett iinnepi iilésen. A
potsdami Obszervatérium 75 éves iinnepén
mint meghivott vendég vett részt, 1967-ben.
Hasonlé mindségben szerepelt az Arosaban,
1961-ben rendezett nemzetkozi ,, Légkori 6zon™
szimpoziumon is. 1963 észén a kremsmiinsteri
Obszervatorium 200 éves fennélldsa alkalmé-
bél utazott Ausztriaba. Az 1964-ben Potsdam-
ban, ill. 1967-ben Pozsonyban tartott szék-
foglalé eléadésait mar emlitettiik. (Ugy véljiik,
hogy az ezen utakkal jaré sok faradségot nala
joval fiatalabbak is csak némi fenntartdssal
vallalnak).

Most, a 90. év kiiszébén sem pihen azonban
Réthly Antal. Sajté ald rendezi az idéjarasi
események katalégusénak maésodik, XVIIIL.
szazadi kotetét, és készen all mar a 3. kotet
anyaga is az 1801—50 kozotti évekrél. Egy
péesi orvos (Palkovics Jdnos) meteorolégiai
munkéssagat is ismertetni szandékozik a kozel-
jovében. Mi tehat: munkatdrsai, baratai és
tisztel6i nem is kivanhatunk neki mdast, mint-
hogy folytatathassa a szivéhez nétt id6jarasi
krénikék kozzétételét, mert ezzel az éghajlat-
ingadozdsok kutatésénak is segitségére lesz.
Megujitjuk tehat 10 évvel ezel6tti jokivansa-
gainkat, abban a reményben, hogy néhany éven
beliil ismét alkalmunk lesz ujabb munkdinak
megjelenésérdl beszémolnunk. Ehhez a munké-
hoz j6 egészséget, tovabbi szellemi frisseséget
kivanunk a 90 éves Réthly Antal professzornalk,
a magyar klimatolégusok nesztoranak.

Réthly Antalt 90. sziiletésnapja alkalmabél a
Magyar Meteorologiai Térsaség és a Magyar
Geofizikusok Egyesiilete 1969. majus 7-én

- innepi ulés keretében koszontotte. A meteoro-

16gusok nevében Kéri Menyhért, a geofizikusok
nevében Bartha Gyorgy méltatta az tnnepelt
tevékenységét. Tovabba Hans Ertel profesz-
szor (Berlin), Mikulds Koncek professzor (Po-
zsony), Németh Endre, Salamin Pdl, Ldng
Sdandor, Kopéesy Endréné és Boros Jozsef ko-
szontotte. Réthly Antal meghatott bevezetd
utén, részleteket ismertetett ,,Id8jarasi esemé-
nyek és elemi esapdsok Magyarorszigon 1701-
t61 1800-ig” cim{i munkéjabol. B lesa
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KOZMIKUS METEOROLOGIAI
MUNKAERTEKEZLET SZOFIABAN

1969. méarcius 3—6. kozott a szocialista
orszégok szakemberei Széfidban gytiltek Gssze,
hogy megvitassik a kozmikus meteorolégiai
egyuttmiikodés 1. és 2. témdajaban eddig vég-
zett munkét és a tovabbi terveket. A vendég-
14t6 orszédg meteorolégusain kiviil a Szovjet-
unié, a Német Demokratikus Koztarsasig,
Mongélia és a Magyar Népkoztdrsasig meteo-
rolégiai szolgalata képviseltette magat az érte-
kezleten. A magyar meteorolégusok kéziil
Ténczer Tibor és Koppdany Gyérgy tud. csoport-
vezeték voltak jelen.

A meteorolégiai miiholdak, az id&jaras-
kutatds korszeri eszkézei fontos segitséget
nyujtanak az id6jarasi helyzet pontos és gyors
diagnézisaban, ami nélkiilozhetetlen feltétele
a prognézisok javitdsdnak. A miiholdak altal
készitett televizids és infravorss képek gyors
tdjékoztatist adnak a nagyméreti felhdrend-
szerek helyzetérdl, Kkiterjedésérél, a frontok
fejlettségérdl és még sok mas id6jarasi ténye-
z6r6l. Ezek a korulmények késztették a szocia-
lista orszdgokat arra, hogy a miiholdas méré-
sek optimalis felhasznédldsa érdekében éssze-
fogjanak, és a kozosen vallalt feladatokat szer-
vezetten oldjak meg. A kiildottek beszamoltak
eddig végzett munkédjukrdl, korvonalaztik
jovo terveiket.

Készonet illeti a bolgar meteorolégiai szol-
galat vezetdit és munkatarsait, akik a munka-
értekezletet kitin6en szervezték meg. Kilon
meg kell emlékeznem a bolgar Meteorologiai
Intézet igazgatdjardl, Konsztadin Sztancsevrdl,
aki elnékként jelent6sen hozzajarult az érte-
kezlet eredményességéhez.

Az iilésszak utdn a bolgar vendéglatok felejt-
hetetleniil szép kirdndulést rendeztek, amely-
nek sordn a kiilféldi vendégek tobbek kozott
megtekintették a torténelmi nevezetességl
Rila-i kolostort. Koppdny Gy.

-

KOZMIKUS METEOROLOGIAI
MUNKAERTEKEZLET BUDAPESTEN

1969. mércius 11-t61 15-ig Budapesten vitat-
tak meg a kozmikus meteorolégiai kutatésok
3. ,,A hémérséklet, a légnyomds, a s&rz’?ae{g és
a szélmez6 kutatdsa 100 km magassageg a
Heiss-sziget, a kizepes szélességek és hajok
felett” és a 4. ,,Tudomdanyos méro'berendezé.iek‘
rendszerének kidolgozdsa és a rakétds kutatdst
médszerek megalkotdsa’ téméjat. )

A konferencién a hdromtagi szovjet c!ele-
ghciét G. A. Kokin, a Német Demokratikus
Koztarsaség hattaga kiildottségét K. Peters
vezette. A Magyar Népkoztérsasag képvisele-
tében négy szakember, Kozik Béla (a dele-

gaci6 vezetdje), Mezbsi Miklés, Titkos Ervin
és Hirling Gyirgy vett részt a tandeskozéso-
kon. A témak negyedik résztvevéje, a Lengyel
Népkoztarsasag technikai nehézségek miatt
nem jelenhetett meg az értekezleten.

A témaértekezletet Czelnai Rudolf igazgaté-
helyettes nyitotta meg. A konferencia elnokévé
Kozak Béldt, tarselnokké . A. Kokint és
E. Peterst vélasztottak.

A konferencia meghallgatta mindharom
delegacié beszamolojat, a 3. és 4. témaban
1968-ban végzett munkarél. Megbeszélték,
helyenként modositottdk a nyomds, a hémér-
séklet, a slirliség és a szélmezé kutatisinak,
a rakétias mérSberendezések és mérési maod-
szerek kidolgozasinak 1969—71-re vonatkozé
munkatervét. Osszehangoltak az idei és a jove
évi kikiildetéseket és tanulményutakat.

Az értekezlet résztvevéi meglitogattak a
ssMarczell Gyorgy” Aerologiai Féobszervato-
riumot, s megismerkedtek az ott folyé mun-

kéval. Hirling Gy.
*

A SZOCIALISTA ORSZAGOK
KOZMIKUS METEOROLOGIAI ALLANDO
MUNKACSOPORTJANAK Ii. ULESSZAKA
BUDAPESTEN

1969. marcius 17—22. kozott megtartott
talalkozot Dési Frigyes, az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalat elnéke nyitotta meg. A szol-
gélat nevében tidvozolte a szocialista orszagok
kiildétteit. Hangstlyozta a miihold-meteoro-
16gia jelent8ségét: ,,...az lirkutatisnak fon-
tos része a kozmikus meteoroldgia, s az sem
kétséges, hogy a meteoroldgia fejlédésének
rohamosan gyorsulé jelene és jovéje — kuta-
tdsban és gyakorlatban egyarédnt — sok min-
denre koételez benniinket. Mindenekel6tt a
meteorolégiai miiholdak szolgaltatta infor-
méciéknak még eredményesebb hasznosita-
sara kell torekedniink, de gondolnunk kell
arra is, hogy az elektronikus szamitégépek
kapacitasit és technikéjit maximélis hatds-
fokkal aknézzuk ki, és természetesen szamos
méas, fontos és koézosen megoldandd feladatot
sorolhatnék még fel e helyt.” E téren végzett
hazai tevékenységiinkr8l — megéllapitotta:
s5. « « Tésziinkr6l a kutatési témak konkr(?t
meghatdrozésa mellett foglalunk tovéabbra is
allast, s a jovében is arra toreksziink, hogy
lehetéségeinket redlisan mérlegelve és eréinket
koncentralva miikodjiink kézre az éltalunk
véllalt feladatok eredményes megoldésa cél-
jabél. Ez a reményiink annél is ink4dbb meg-
alapozott, mert az Urkutatési Bizottség jelen-
tés tamogatisban részesiti hazénkban a koz-
mikus meteorolégiai kutatasokat.” Az egyttt-
miikédés hatékonysdgardl szélva leszogezte:
+. . . 8 kozmikus meteorolégia terén kialaki-
tott szervezeti formdk hatékonyabbak, mint
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azok, melyeket egyiittmiikédésiink més szek-
toraiban hoztunk létre. Azért hatékonyabbalk,
mert a szocialista orszagok kutatdéi szaméra
az eddigieknél kedvezdébb feltételeket terem-
tenek annak érdekében, hogy valoban a leg-
korszer(ibb problémak megolddsaval foglal-
kozhassanak, valéban nemzetkézi szinvonalon
mért eredményességgel és felelésséggel.”

A megnyitén megjelent Kiss Arpdd minisz-

ter, az Urkutatasi Bizottsig elnoke. Méltatta
a szocialista orszédgok kozmikus meteorologiai
egyiittmiikodését. Oromét fejezte ki, hogy a
meteorolégusok reménye kezd valéra valni,
a lehet8ségek egyre szélesednek az flirkutatés
terén. Sok sikert kivént a tandcskozasokhoz
és a tovabbi munkéhoz.
* A magyar delegiciét Dési Frigyes vezette,
tagjai Czelnai Rudolf, Koppany Gyirgy, Kozdk
Béla és Tanczer Tibor voltak. Megfigyel6ként
az iiléseken valamennyi, a kozmikus meteorol6-
giai teriileten dolgozé tudomanyos munkatérs
részt vett.

Az iilésszak napirendjén az 1969—T71-es
tervek szerepeltek, részben a mar korabban
meghatarozott, részben uj témakban. A kon-
ferencia megvitatta és jévahagyta a szlikebb
témakorok szerint rendezett széfiai, illetve
budapesti tanacskozisokon 0sszeallitott eld-
terjesztéseket. Osszesen hét témakérben jott
létre megegyezés kozds kutatésok folytatésé-
rél: .

1. a felhézet mezejének kutatésa meteorold-
giai miiholdakrél nyert adatok alapjin;

2. a meteorolégiai mitholdakkal megfigyelt
sugarzasi mezd vizsgélata;

3. a stirtiségi, hémérsékleti, nyomasi és
szélmez6 kutatdsa 100 km magassigig Heiss
szigetén, a mérsékelt szélességeken és hajok-
rél;

4. komplex tudoményos mérdeszkozok és
a rakétakutatdsok metodikéja elméletének
kidolgozésa;

5. a Fold fels6 légkorében az aeroszol kom-
ponensek, az interplanetdris meteorpor vizs-
gélata, valamint a szélrendszer tanulményo-
zésa 100 km korili magassdgokban, meteor-
csovik megfigyelésével (D,) és radiofading
moédszerrel (D,);

6. a szélrendszer és a diffazié tanulmanyo-
zAsa mesterséges vildgitéfelhbk segitségével;

7. médszerek kidolgozésa és tokéletesitése
meteoroldgiai elemek mezdinek  felépitése
céljabol, az adatszegény teriileteken meteoro-
l6giai mesterséges holdakkal nyert adatok
alapjan.

Az egyes témékon beliill meghatiroztik a
részfeladatokat és azok teljesitésének részle-
tes munkatervét. Rogzitették a témakkal kap-
csolatban sziikségessé valé kikiildetések, illetve
tanulményutak rendjét.

A fenti témakon kiviil megallapodtak abban,
hogy a miiholdak adasainak vételére alkalmas
vevéberendezés kialakitisa céljabol kiilon
szekeiét hoznak létre. Olyan dontés is sziiletett,
hogy megvizsgaljak a rakétaszonda-halézat
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szervezésének lehetéségét a szocialista Allamok
teriiletén.

A tanacskozésok mindvégig barati 1égkér-
ben folytak. A szakmai megbeszéléseken kiviili
gazdag program mélté volt a magyar vendég-
szeretethez. Kiss Arpad miniszter fogadést
adott a vendégek tiszteletére. A résztvevék
balatoni kiranduldsuk sordn meglitogattik a
si6foki meteorolégiai Obszervatériumot, meg-
ismerkedtek annak sokrétli munkajival. A
kulturalis programot az Allami Operahdz
ssDenevér” c. el6addsinak megtekintése jelen-

tette. A
e Tanczer T'.

X

METEOROLOGUSOK
KORMANYKITUNTETESE

A Magyar Népkoztarsasig Elnoki Tandcsa
hazéank felszabaduldsdnak 24. évforduldja
alkalmébél eredményes munkéjuk elismeréséiil

' Békeffy Jézsefnének, a Nemzetkozi Kapesola-

tok Osztalya vezetSjének a Munka Erdem-
rend eziist, Benké Tibornak, a debreceni szinop-
tikus é4llomas vezetdjének a Munka Erdem-
rend bronz fokozatit adoményozta. A kitiin-
tetéseket a felszabadul4s évforduléjin rende-
zett linnepélyen, az Intézet dolgozdinak meleg
unneplése kozben Dési Frigyes, az Orszagos
Meteorolégiai Szolgalat elndke nyujtotta at.

Ambrézy P.
*

A IX. METEOROLOGIAI VILAGNAP

alkalmébdl a Magyar Meteorolégiai Tarsasig
1969. marcius 27-én tinnepi iilést tartott a Tech-
nika Héazaban. Béll Béla térselnok megnyito
szaval utan Szepes? Dezsé kandidatus, a Koz-
ponti Meteorolégiai Intézet Ipari Téjakoztatéd
Osztélyanak tudoményos osztilyvezetdje tar-
tott eléadast ,,A meteorolégiai szolgalatok gaz-
dasagi haszné”-rol.

Sajatos aktualitast ad ennek a Meteorolégiai
Vilagszervezet daltal kijelolt téménak, hogy
népgazdasigunk irdnyitdsdnak j rendszere is
jogosan elvarja mind az operativ munka, mind
a tudoményos kutatés teriiletén elért eredmé-
nyeink fokozott hasznalhatésagat és hatékony-
sagat.

" Az elbadas bevezetSje az iddjarasi és az ég-
hajlati informécidk gyakorlati alkalmazdsa-
nak hasznossigat taglalta, felhivta a figyelmet
arra, hogy ma méar — amikor a meteoroldgiai
megfigyelések is hatalmas Roltségraforditast és
beruhazast igényelnek —, nem elégedhetiink
meg eredményeinknek csupédn tudoményos
hasznéval, hanem a raforditds haszon arédnyt
sajat érdekiinkben kvantitative is értékelniink
kell. A tovéabbiakban a kiilénb6z6 orszdgokban
végzett gazdasigossigi szdmitdsok eredmé-



nyeinek bemutatéséra keriilt sor, amely szémi-
tasokat az épitbipar, a tavvezeték-épités, a
flitGer6mii teljesitmény és a csatornarendszerek
tervezéséhez adott meteorolégiai informéciék
hasznossadginak mérlegelése alapjan készitet-
tek. Szemléletes abrakon Kkeriiltek bemuta-
tésra a dontés-fliggvényen alapulé szamitasok
eredményei: a megtakaritas-potencidlok, me-
lyek megadhatjik a népgazdasig azon teriile-
teit, ahol a meteorolégiai informécidk a leg-
hatékonyabbalk.

Az tnnepi ulés Béll Béla tarselnok méltatéd
szavaival zarult. Gubols M.

*

A PLANETARIS GEOFIZIKAI KUTATASOK

koordinélésira a szocialista orszdgok tudoma-
nyos akadémiai &ltal létrehozott szervezet
(KAPG) szokasos évi iilésszakat ezittal Kijev-
ben rendezte meg az Ukran Tudoményos
Akadémia vendégeként. A mércius 11-t61 17-ig
tarté osszejovetelen hétorszag (hat eurépaiés
Kuba) 70 kiildétte jelent meg. A magyar delegé-
ciéban meteorologus részrél Béll Béla c. egyet.
tanar foglalt helyet, aki egyben a 7. albizott-
s4g elnoke. Az iilésszakon a plendris iilések
mellett két albizottsig is értekezletet tartott.
(A 7. meteorolégiai albizottsignak 1970-ben
lesz iilése.) A teljes iiléseken elhangzott az al-
bizottsdgok elndkeinek beszdmolbja az egyes
tudoményteriiletek 1968. évi tevékenységérdl,
majd megkezdték az 1971—75 kozotti idészak
Lkézés kutatdsi terveinek el6készitését. A rész-
letes tervek elfogaddsara az 1970-ben Budapes-
ten Osszehivandé iilésszakon keriill majd sor.
Megallapitotték, hogy a terveket més tudomé-
nyos egyiittmiikodésekkel (pl. Interkozmosz)
jobban 6ssze kell hangolni, ill. meg kell vonni
kézottiik a hatdrvonalat. Hangsulyoztak, hogy
az eddiginél nagyobb figyelmet kell forditani
az adatcsere mellett az egyéb informécidcse-
rékre is (kényvek, folydiratok, stb.).

A meteorolégiai albizottsdg témateriiletén az
idén harom, jévére két tudoményos Gsszejove-
telt terveznek. Ezek az aldbbiak: .

1. Ozonszimpozium és miiszerésszehasonli-
tés (Magyarorszag, 1969);

2. Szimp6zium a magas légkor optikai tulaj-
donségairél (Szovjetunio, 1969);

3. Szemindrium a vilagité felhék kutatdsa-
rél (Szovjetunié, 1969);

4. A 7. albizottsag iilése az Stéves munka-
terv részleteinek kidolgozéséra (Magyarorszag,
1970);

5. Sughrzésmérési és kutatési szimp6zium
miiszerésszehasonlitdssal (1970, késébb meg-
4llapitandé helyen).

Az iilésszak Boulanger szovjet akadémikus
elnckletével zajlott le. Az eredményes térgya-
ldsok mellett a delegatusok meglatogattik a
kijevi geofizikai intézetet, és megismerkedtek a
vAros nevezetességeivel. Ambrézy P.

VALTOZAS AZ IDGJARAS SZERKESZTS
BIZOTTSAGABAN

Ez év glején valtozés tortént az Idéjards
szerkesztGi tisztségében: Kakas Jozsef munké-
Jz'it Szepesiné Lérincz Anna vette 4t. F médo-
sitds — egyéb szervezeti véltoztatdsok része-
ként — azért valt sziikségessé, mert Intéze-
tinkben az egyre szaporodé szerkeszt6i, publi-
kiciés munkak elvégzésére kiilon csoportot
hoztak létre, s ennek miikidési kérébe keriilt
az 6sszes kiadvény-szerkesztési munka.

Kakas Jézsef 1953-t61 kezdve, odaaddan
latta el folydiratunk szerkesztésével kapcsola-
tosan red harulé feladatokat. Elismerésére
mélté érdemei koziil els6ként azt a térekvését
kell kiemelniink, amellyel az Idéjdirds-t nem-
zetkozileg jol ismert szaklappé tette. Gondos-
kodott arrél, hogy a lap tartalomban és forma-
ban egységes, tetszetss legyen, s éberen 6rko-
dott, hogy amit magyarul irtunk, az valéban
magyarul, szabatos fogalmazésban keriiljon
nyomtatdsra. E sorokkal nem biicsiizni aka-
runk Kakas Jézseft6l, hiszen tovabbra is a
szerkeszt6 bizottsag aktiv tagjai kozt talaljuk,
de eddigi faradségos munkéjit nem hagyhat-
juk koszonet nélkiil.

Sz. Lérincz Anna, bir neve nem szerepelt az
Idéjards borité lapjan, évek ota részt vett
Kakas Jézsef mellett a folyéirat technikai
szerkesztési munkéiban. A publikiciés esoport
vezetdjeként most 6 gondoskodik arrél, hogy
kiadvanyaink megfelel6 tartalommal és formé-
ban keriiljenek az olvasék elé. A szerkesztG-
bizottsdg elsé nétagjdnak feleldsségteljes mun-
kajéhoz sok sikert kivan

az Id6jards szerkesztd
bezoltsaga

IONOSZFERA MUNKAERTEKEZLET

A szocialista orszdgok geofizikai és fir-
kutatési szakemberei 1969. mércius 17-t61
23-ig az NDK-beli Kiihlungsbornban szédmol-
tak be a Kozmosz-261 mesterséges hold mfi-
kédése idején végzett sokoldali mérésekrdl és
vizsgalatokrél. Ez a program nemzetkézi
egyiittm{ikodés keretében 1968. december
20-t61 1969. februar 12-ig zajlott le, mely id6
alatt a foldi mér6allomasok a kiilonbézé jel-
legii ionoszféra méréseket siiritve és a Koz-
mosz-261 mesterséges hold méréseivel Ossze-
hangolva végezték, annak érdekében, hogy
a Nap—Féld fizikai hatésok kutatésira minél
t6bb és szélesebb kor(i mérési adat élljon ren-
delkezésre. (E program el8készitésérdl folyé-
iratunk el6z6 szémaiban is beszémoltunk,
1. Idéjéras, T2. évf. 378. o. és 73. évf. 60. 0.)

A kiihlungsborni értekezlet f6 célja az volt,
hogy a résztvevd orszégokban kapott mérési
eredményeket értékelje, és kijelolje a soron
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kovetkezd feladatokat, amelyek részben az
adatok feldolgozasara, részben az adatcsere
lebonyolitdsara vonatkoztak. A koélesonos
adatcsere lebonyolitdsa utdan a kutatéknak
széleskorii lehetdségiik lesz a kiilonbo6zé jellegti
magaslégkdori kutatasok elvégzéséhez.

A munkaértekezlet lebonyolitdsa utan
nagyon érdekes és tanulsagos volt a kiihlungs-
borni és a neusterlitzi obszervatérium meg-
tekintése, tovabba a Rostockba, Warne-
miindébe és Doberanba tett k6zos kirandulés.

Sazké J.
*

AZ EUROPAI REGIO
TAVKOZLESI MUNKACSOPORTJANAK
VIIl. ULESE

A WMO VI. régiéjanak Tavkozlési Munka-
csoportja Genfben, a WMO székhazaban 1969.
marcius 4—15 kozott tartotta meg VIII. iilését.
Az iilésen 22 eurépai orszag, az L., IL., és IV.
régio, az ITU és az ICAO 43 kiildottel képvi-
selte magat. Az NDK-bdl egy meghivott szak-
érté volt jelen. A WMO Titkarsaga részérol
G. K. Weiss, H. A. Bari, I. Tolgyesi és J. Van
Egmond végezte a teenddket.

Az ulést J. R. Rivet, a WMO Fétitkaranak
helyettese nyitotta meg. Kihangsilyozta, hogy
a Munkacsoport munkaja és hatarozatai fon-
tos el6készitéje az RA-VI Varndban rendezen-
dé iilésének.

Az elnckséget a megnyité szavak utan az
RA-VI Tavkozlési Munkacsoportjanak elnoke,
P. Leclerq (Franciaorszag) vette at. Mint mon-
dotta, a Munkacsoport egyik legfontosabb fel-
adata, hogy a Meteorolégiai Vildgrendszer
(WWW) globalis févonalan és a hozza csatla-
kozo regionalis halézaton tovabbitandé meteo-
rolégiai adatok programjat osszedllitsa. To-
vabbi feladat volt még a centrumok, valamint
a tavkozlési halézat technikai és miiszaki kér-
désének tisztazasa is.

A fent emlitett feladatokat a Munkacsoport
két alcsoportban targyalta. Az A. munkacso-
port elnéke, amely a mikodési és szervezési
kérdésekkel foglalkozott, Dr. Wiisthoff (NSzK)
volt, mig a B. munkacsoportot, amely a tech-
nikai kérdéseket vitatta meg, 4. A. Worthing-
ton (Anglia) vezette.

Az RA-VI orszdgaiban egyre gyorsabban
novekszik az az igény, hogy a kiilénboz8 tipu-
st meteorolégiai informéciék nagy mennyisége
mind Eurépabdl, mind més régiékbél gyorsan
és felhasznalhaté formaban jusson el az érde-
keltekhez. Sziikség van tehat arra, hogy egy
olyan hél6zatot épitsenek ki Eurépaban, amely
majd a Meteorologiai Vildgrendszer tavkozlési
rendszeréhez kapesolédik.

Az A. munkacsoport elsé és egyben egyik
leglényegesebb napirendi pontja a tavkézlési
hdlézat eurdpai részének részletes kidolgozasa
volt, tekintettel a Meteorolégiai Vildgrend-
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szerre. Hosszas targyalasok, vitdk eredménye-
képpen a legkisebb részleteket is figyelembe
vevG tervet dolgozott ki a Munkacsoport.
Ebben a tervben meghataroztdk a nemzeti és
regiondlis tavkozlési halézat miikodési elvét,
a kozpontok feladatait, a regionalis tavkozlési
gbéeok feleléségét a kiilonbozé meteorolégiai
adatok begytijtését illetéen, valamint azoknak
a globalis févonalba valé tovabbitasat. A ki-
dolgozott és elfogadott terv szerint az egyik
regionalis févonal Praga és Moszkva koézott
Budapesten, Bukaresten és Széfian halad ke-
resztiil. A globélis févonalon a tovabbitas
sebessége 2400 bits/s, a regionalis févonalakon
2400 bits/s ill. 1200 bits/s. A nemzeti meteoro-
l6giai centrumok és tavkozlési gécok kézott
pont-pont kozotti kabeles dsszekittetést kell
létesiteni.

A Munkacsoport részletesen kidolgozta az
Eurépéhoz csatlakozé I., II. és IV. régick
adatainak cseréjét és szétosztasat a VI. région
beliil, kiilonés tekintettel a mar feldolgozott
adatokra..

Miésodik napirendi pontként a Munkacso-

" port a globalis és regionélis vonalakon forgal-

mazand6é anyag mennyiségének felmérésével
foglalkozott. Ennek alapjan kiderult, hogy az
igények még igy is nagyobbak mint a technikai
lehetdségek, s a jelenlegi facsimile technika nem
alkalmas erre. Képszertien ennyi anyagot
tovabbitani nem lehet, legjobb esetben a racs-
pontok adatainak tovabbitésardl lehet szo.
Hosszas vita folyt a tervezett halézat tizem-
behelyezésének hataridejérdl is. Végil is a
globalis févonali valamint a regionalis févo-
nalak felszerelésének legvégsé hatdrideje
1971. januar 15. A halézat zavartalan tizemel-
tetésének érdekében a fent emlitett idépontig
a regionalis vonalakat is el kell késziteni,
amennyire a koriilmények ezt lehet6vé teszik.
A B. Munkacsoport kizardlag technikai kér-
désekkel foglalkozott. Részleteiben kidolgoztéik
a regionalis tavkozlési halézat, valamint a
kiilénb6zé centrumok miiszerezettségére és
technikai karakterisztikaira vonatkozé elSira-
sokat. Foglalkoztak az adatok ellendrzésének
és a hibak javitasanak két kiilénb6z6 maodsze-
rével is. Részleteiben targyaltdk a facsimile
adas képszer(i és digitalis rendszeri adasanak
elényeit és hatranyait is.
A targyaldsok, amelyek mindvégig barati
hangulatban folytak, az idén nyugalomba
»vonul6 elnéknek, P. Leclerg-nek meleg hangu
bucstztatasaval értek véget.

Lépp 1.
*
’
A DUNABIZOTTSAG 27. ULESE
A Dunabizottsdg 1969. mércius 4—15.

kozott tartotta 27. iilését Budapesten. Az
iilésszakon a dunai éllamok delegatusain kiviil
képviseltette magat a Meteorolégiai Vilag-



szervezet, a Vaskapu Folyami Igazgatésag,
az Elektromos Kapcsolatok Nemzetkozi Szé-
vetsége és a Rajka—Gonyii kozétti duna-
szakasz Folyami Igazgatésiga.

A Dunabizottsig Hidrometeorolégiai
Munkacsoportja, amelynek elnokéiil a szovjet
M. Afanaszjevet valasztottik, tilésein az alabbi
kérdéseket vitatta meg, s javasolta, hogy
azokat a Dunabizottsig kévetkezs évi munka-
tervébe iktassik be: 1. A Dundra vonatkozé
Hidrolégiai Evkényv kiadésa az 1968. évrdl.
2. A lefolyas meghatarozisara vonatkozé méd-
szerek egységesitése annak érdekében, hogy
a dunai allamok eléallithassak a Duna kiil6n-
b6z6 szelvényeire vonatkozé lefolyis-értékek
1940-ig visszanyulé homogén sorczatat. 3. A
hajézds szempontjabol kritikus alacsony viz-
allasok elérejelzésére vonatkozé kiilonbozd
moédszerek egységesitése. 4. A dunai jégjelen-
ségek elbrejelzésének lehetGségérsl Gsszealli-
tandé Téjékoztaté elkiildése az érdekelt orsza-
goknak, véleményezés végett. 5. OsszegyGjten-
dbék azok az eljarasok, amelyeket a dunai
orszagok a kozepes és alacsony vizszintek
hosszatava elérejelzésére alkalmaznak. Ezek
alapjan részletes tajékoztatas készitendd, ame-
lyet a Dunabizottsag 1970-ben soron kovet-
kez6 iilésén vizsgélnak feliil.

Amint az a Dunabizottsig munkatervébe
beiktatott hidrometeorolégiai problémak fel-
sorolasabél megdllapithaté, a Bizottsag
tovabbra is szdmos hidrometeorologiai tevé-
kenység koordindldsat vallalta. Ezek koziil
elsésoron a hidrolégiai elbrejelzések témakorét
emeljiik ki, melyek a jelen iilés hidrometeoro-
légiai témai kozétt az elsd helyet foglaltak el.

Péczely Gy.
X

PASSZAT-SZEL MERESEK
AZ ATLANTI-OCEANON

Ez év januarja és marciusa kozott az
Egyesiilt Allamok, Nagy-Britannia és a Német
Szovetségi Koztarsasiag kozos expediciéja
keretében, az amerikai Discoverer, az angol
Hydra, valamint a nyugatnémet Meteor és
Planet kutatéhajék bevondsaval széleskori
méréssorozatot hajtottak végre az é_szak-
keleti passzat-szelek zéndjaban. A hajok a
Zoldfoki-szigetektél délnyugatra hdaromszog
alaka elrendezddésben alltak fel; fedélzetiik-
r6l szabademelkedés(i és kotott ballonokat
engedtek fol aerologiai, sugarzasi és tl.ll‘bu-
lencia mérések lebonyolitdsara. Az alsé szmtgk
és a levegé—tenger valasztofelilet tanulma-
nyozasara kis béjakat alkalmaz.tak; az e{d.&.ak:
16dés kozéppontjaban a trépusi (')cea?.n folotti
szélnyomaték, héhéztartés és parolgéas jellem-
z6inek kimérése allt. Lo

Ennek az expediciénak a keretében'proll.n}l-
tak ki elészor azt az angol kisérleti bojit,
amelyet egy tengeri automatikus id6jarasi

alloméshalézat tervezésének soran a Meteoro-
logical Office irédnyitasival fejlesztettek ki.
Az automatikus allomésolk egyik véaltozata
hatalmas béjan lenne elhelyezhets, s az itt
alkalmazandé méré és regisztralé rendszerek
prototipusa keriilt a most vizre bocsitott
kisérleti béjara, amelyet vontatékétéllel kap-
csoltak a passzat-széllel sodrédé Hydrd-hoz.

Gatz (.
e

AZ IDGJARAS NUMERIKUS ELOREJELZESE

volt a targya Ambrézy Pal, az Orszigos Meteo-
rolégiai Szolgalat tudoményos fémunkatirsa
tanulményutjinak, amelynek sordn WMO
6sztondijasként a szamszer(i elbrejelzés terén
a két legfejlettebb az amerikai és a szovijet
meteorolégiai szolgalatnal 6—6 hénapot for-
dithatott szakmai ismereteinek elmélyitésére.
Tapasztalatairél ez év Aprilis 10-én a MMT els-
adoiilésén is beszamolt.

Ismertette a tanulméanyutja soran meglato-
gatott tudoményos intézmények szervezeti f6l-
épitését, tevékenységét. Ismertetésre keriilt a
Washingtonban miikédé6 Weather Bureau, a
floridia Miamiban létesiilt hurrikén elérejelzé
kozpont, a Colorado allambeli Boulderban
miik6dé Orszagos Légkorkutaté Kozpont
(National Center for Atmospheric Research),
végiil a Kansas Cityben székel6 tornadé elore-
jelzé kozpont. Amerikabdél a Szovjetunioba
utazdsa kézben néhiny napot Stockholmban
toltétt, ahol megtekintette a Nemzetkozi
Meteorolégiai Intézetet. A valtozatos és szines
élményekben gazdag utazésair6l az eléadé sza-
mos képet mutatott be a hallgatésagnak.

A Szovjetuniéban két tudomanyos intéz-
ményben folytatta tanulmanyait Ambrézy
Pdl: Moszkvaban a Meteorolégiai Vilagkoz-
pontban, amelyet ,,meteorolégiai forré drot™
kot ossze a washingtoni Vildgkozponttal, vala-
mint Leningradban a Geofizikai Fobszerva-
tériumban. A két varos, Moszkva és Leningrad
épitészetében mutatkozo kiilonbségeket képek
vetitésével illusztralta. Kiilon érdekességként
bemutatott egy térképet, amely Moszkv.a kor-
nyékének sokak el6tt bizonydira kevésbé ismert
turisztikai nevezetességeit, miiemlékeit tiin-
teti fel.

Az eléadas, amelyet végig élénk érdeklédés
kisért, Béll Bélanak, a Magyar Meteorolégiai
Térsasag tarselnokének zdrészavaival ért véget

Koppany Gy.

XK

AZ ANGLIAI OZONMERESEK

tanulményozisara volt alkalma Borbély Ed zl
nek, az Aerolégiai Féobszervatérium tudoma-
nyos csoportvezetdjének, aki a Kulturilis Kap-
csolatok Intézete ltal, a magyar—angol kultu-
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rélis csereprogram keretében 1968 szeptembe-
rét6l 5 hénapot toltott Anglidban.

Els6 4lloméshelye a London kézelében fekvo
Bracknell volt, itt talalhaté az angol Meteoro-
l6giai Szolgalat Koézpontja. Bracknellben a
Dobson-féle skeptrofotométer mérési alapelvei-
nek elméletével, a mérés technikai kivitele-
zésével, valamint a kapott adatok kalkulécié-
janak médszereivel ismerkedett meg.

A British Councilnak és a Meteorologiai
Szolgalat igazgatéjanak Dr. B. I. Masonnak
el6zetesen javasolt programja alapjan brack-
nelli tartézkodasa utan Borbély Edit a Shetland
szigeti Lerwickbe utazott. Lerwick az Orkney
szigetekrdl északra, a 61°-os foldrajzi szélessé-
gen, egy hosszan elnylé szigetesoport kézepén
fekszik. Az itt lev8 obszervatériumban a
spektrofotométer hitelesitési médszereivel is-
merkedett meg. Az obszervatériumban az
6zonméréseken kiviil kiillonb6z6 sugarzasi ef-
fektusok, geomdgneses paraméterek mérése
folyik, és radiészonda felszalldsok is vannak.

Shetland szigeti tartézkodésa utdn 3 hénapot

t6ltott a londoni Imperial College of Science

and Technology meteorologiai tanszékén, ahol
az Ozonkutatis eredményeinek irodalmat ta-
nulméanyozta.

A British Council ezenkiviil lehetdvé tette,
hogy Borbély Edit meglatogassa az oxfordi
Clarendon és a Cambridgei Cavendish Labora-
tériumot, valamint a Kew Obszervatériumot.
Oxfordban a Clarendon Laboratory-ban Dob-
son professzor nyugdijbavonuldsa utdn a mes-
terséges holdakba beépithet6 miiszerek kon-
strualasaval foglalkoznak. A Cavendish Labo-
ratérium munkatarsai pedig foleg felhdfizikai
mérésekhez készitenek mintavevé berendezé-
seket. A Kew Obszervatérium igen régi multtal
rendelkez8 meteorolégiai — régebben csilla-
gaszati — obszervatérium, ahol féleg viz- és
hoéhaztartasi méréseket folytatnak.

Tanulményutja soran Borbély Edit Grommel
tett eleget két alkalommal Dobson professzor
meghivisinak, aki magas kora ellenére jelen-
leg is igen nagy aktivitassal végzi az ézon-
méréseket a birtokan épitett kis obszervato-
riumban az &ltala kb. 30 évvel ezelstt konst-
rualt 1. sz. spektrofotométerrel.

Borbély Edit angliai tanulményttja soran
szerzett tuddsat és tapasztalatait az Angliabdl
megrendelt Dobson spektrofotométer mérési
programjanak oOsszedllitdsandl, és a magyar
6zonkutatés megszervezésében val6 részvételé-~
vel fogja gyiimélesoztetni. Mol

OZONSZIMPOZIUM MONACOBAN

Az International Association of Meteorology
and Atmospheric Physics (IAMAP), az Inter-
national Union of Geodesy and Geophysics
(IUGG) és a World Meteorological Organisa-
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tion (WMO) 6zon bizottsiga rendezésében
1968. szeptember 2. és 7. kozott Monacdban
zajlott le a X. nemzetkoézi 6zonszimpézium.
A talalkozoén 21 orszdg tobb mint 80 kiildétte
vett részt, kozottilk szdmos neves ézonszak-
értd, pl. a Szovjetuniébél Prof. A. K. Hrgian,
Svéjcbol Prof. H. U. Diitsch, Indidbdl Prof.
K. R. Ramanathan, az Egyesiilt Allamokb6l
Prof. Chapman, Prof. V. H. Regener és Dr.
W. S. Hering.

A konferencia elnéke Prof. A. W. Brewer,
a torontdi egyetem fizikai tanszékének veze-
t6je volt. Elnoki megnyitéjaban az ézonkép-
z6dés és 6zonfelbomlds probléméjaval foglal-
kozott, ismertetve az ezen a teriileten foly-
tatott sajit kutatési eredményeit is.

A szimpézium eléadasai a kovetkezé hat
téma koré csoportosultak:

1. A légkér teljes ozontartalménak meg-
hatérozasa.

2. Az 6zonképzddés és feloszlas fotokémiai
elmélete.

3. A talajkozeli 6zon mennyiségének meg-
hatéarozasa.

‘4. Az 6zon vertikélis eloszlasdnak mérése
direkt és indirekt moédszerekkel.

5. Ozonmérések rakétak és mesterséges hol-
dak segitségével.

6. Az Altaldnos cirkuldcié és az ézontarta-
loin eloszlésa kozotti kapesolatok.

1. Az els6 téma keretén beliil a legtébb el6-
ad4s a vildgszerte elterjedt Dobson spektro-
fotométer mérési technikéjinak, kalibracio-
janak kérdéseivel foglalkozott. Ide kapcsol6-
dott dr. D. I. Wardle-nak (Univ. of Toronto)
egy nemrég kifejlesztett fotonvezérlésti szolé-
ris spektrofotométerr8l sz6lé ismertetése,
amely szdmos szakember érdeklédését vél-
totta ki.

2. A maésodik témakorben elhangzott el6-
adésok koziil legkiemelked6bb wvolt Prof.
H. U. Ditsch fejtegetése. Hosszi 6zonkutatd
multjira jellemzd alapossdggal mutatott rd
a fotokémiai elmélet kiegészitd reakeiés mecha-
nizmusok fontossigéara, amelyek az 6zon kép-
z6désének és felbomlasénak kielégité magyara-
zatdhoz feltétleniil sziikségesek.

3. A talajkézeli 6zon mérése kémiai méd-
szerekkel térténik, amelynek tébbféle vélto-
zata ismeretes. A talaj kozelében igen kicsiny
az ézonkoncentracié, ui. az 6zonmolekuldk-
nak a talajjal val6é érintkezése 4ltaldban fel-
bomléist eredményez. Kisérletek torténtek
annak a meghatdrozasara, hogy az iitkézésen
kiviil milyen okok jatszanak még ebben
kozre.

4. Az 6zon vertikdlis eloszlisdnak vizsga-
lata véaltotta ki, a legélénkebb érdeklédést a
szimpozium résztvevéi kozott, mert az 6zon
vertikélis eloszldsénak pontos mérése fontos
szerepet jatszik a sztratoszféra és mezoszféra
energetikai vizsgalataiban, valamint a kicse-
rélédési folyamatok tanulményozésdban. A
vertikdlis eloszlds indirekt mérési moédszere
az Un. Umkehr mérés, amely a Dobson



spektrofotométerrel végezhet6. A direkt méré-
sek az ijabb id6kben nagy 1épésekben fejlsds,
6zonszondés technikéval folynak. Az Umkehr
mérés volt az elmuilt néhiny évtizedben az
egyediili mddszer, amely ha pontatlanul is,
mégis adott némi téjékoztatist az 6zon verti-
kélis eloszlésirol. Az 6zonszonddk megjelenése
ota természetesen ez utébbiak keriiltek els-
térbe. Jelenleg az 6zonszonddknak két tipusa
hasznélatos: az optikai és az elektrokémiai.
Az optikai ézonszondit Paetzold (Univ. of
Koln) ismertette, és beszamolt az NGE alatt
végzett mérések eredményeirsl. Az elektro-
kémiai szondat Brewer konstruilta. Ennek az
6zonszondénak a jelentSsége az utébbi id8k-
ben nagyon megnévekedett. Elsfsorban az
USA-ban keriil felhasznélasra, de az eurépai
orszagok is vasaroltak beléle, és igen jo ered-
ményeket érnek el vele.

5. A rakétakkal és mesterséges holdakkal
térténé 6zonmérés egyelére még csak kezdeti
stddiumban van, azonban maéris jelent8sen
béviti ismereteinket a teljes 6zonmennyiség-
r6l és az 6zon magassigi eloszlasarol. A rakétds
mérések tulajdonképpen az ézonszondikhoz
kapcsol6dnak, ui. meteoroldgiai rakétakkal fel-
repitett és kiejtett 6zonszondédkkal mér t5bb
izben végeztek sikeres méréseket. A f6ldrél fel-
bocsatott 1éggombos ézonszondak kb. 30—40
km-ig hasznélhatok, a kiejtett szondak pedig
kb. 80—150 km-t6l lefelé ereszkedve mérik az
6zon vertikélis eloszldsat. A mesterséges hol-
dak vagy a Nap direkt sugirzisit, vagy a 1ég-
kor molekulai altal visszavert fényt hasznaljak
fel az 6zonmérés céljaira. Folyamatos 6zon-
méreésekre kizarélag a mesterséges holdak alkal-
masak. Néhidny megfeleléen kivalasztott pé-
ly4n kering8 mesterséges hold segitségével valé-
sithaté meg ez a program, de ehhez vilagmé-
retii kooperécidra van sziikség. E kisérletekrol
és tervekrél amerikai szakemberek tartottak
igen nagy érdeklédést kivalté eléadasokat.

6. A hatodik témakérben szédmos elbadis
hangzott el az ézonadatok szerepérdl a cirkula-
cids probléméak megoldasaban (pl. a sztratosz-
féra és mezoszféra dinamikai és energetikai
modelljének kialakitdsa). Ismert sszefiiggések
allnak fenn egyrészt az 6zontartalom, més-
részt a sztratoszféra hémérsékleti és dramlasi
mezeje, a kora tavasszal hirtelen fellépd sztra-
toszférikus felmelegedések, a szinoptikus rend-
szerek, a jet-stream, valamint a tropopauza
magassiga kozott. Igen fontos tovabba az a
tény, hogy a kapesolédé jelenségek koziil t6bb-
nyire az 6zonvéaltozés az els6dleges, a tobbi
meteorolégiai elem véltozdsa némi késéssel
kovetkezik be. Az 6zonnak ez a tulajdonsiga
igen biztaté arra vonatkozélag, hogy a szinop-
tikus vizsgélatokban elébb-utébb felismerik az
6zonadatok felhasznalhatésigat mas meteoro-
légiai elemek valtozésinak elérejelzése céljh-
bél.

Emlitésre mélt6 az 6zon gyakorlati jelents-
sége a repiilésmeteorolégidban. Egyrészt a
szuperszonikus repiilégépek turbindinak telje-

sitménye és igy a gép sebessége nagymérték-
ben fiigg a levegé siirtiségétl, azaz kozvetve a
levegs hémérsékletétdl, ill. zontartalmétdl. Bz
a !{_Grii]mény a repiilégép iizemanyag kalkuld-
cloja szempontjabdl igen lényeges. Mésrészt
a szuperszonikus gépek 4tlagos repiilési ma-
gassiga az utazisi szakaszban, tehit a szuper-
szonikus fézisban kb. 20—22 km. Ebben a
szintben az 6ézonkoncentricié maximélis. Az
6zon pedig, mint ismeretes, még kis koncentré-
ciéban is mérgez6 hatisi, tehat védelmet kell
nyujtani a repiilégép utasainak az ézonnal
szemben. A repiil6gép-konstruktérék jelenleg
sziir6k beépitésével akadalyozziak meg az
6zonnak a kabin légterébe valé bedramlisat,
elképzelhet6 azonban, hogy idével igénylik
majd a nagy oOzonkoncentraciéju teriiletek
elérejelzést.

A konferencia iiléseit a paratlanul gazdag
oceanografiai muzeum eléadétermében tartot-
tak.

A szimpé6ziumot kiilén kulturilis program
egészitette ki. Megtekintették a résztvevik
Roquebrune fest6i szépségii régi varosrészét,
a Jardin d’Exotic pompas névényeit, valamint
a 80 orszig nyelvén — kozottiik magyarul
is — miisort sugdrzé a monacoi radiéallomast.
A szimp6zium befejezéseként Monaco minisz-
terelnoke és felesége adott fogadast a tudoma-
nyos iiléssorozat résztvevoinek tiszteletére.

Borbély E.

AZ IDOJARASKUTATAS IDGSZERU
KERDESEI

eléad4ssorozat harmadik, egyben befejez6 része
volt Ténczer Tibornak a Kozponti Meteorols-
giai Intézet tud. csoportvezetGjének a MMT
4prilis 17-1 ilésén megtartott ,,Mestersé.ge”s. gxo’l-
dakkal nyert adatok felhasznéldsa az id6jaras
elbrejelzésében’” cimii eléadésa. .
BevezetGjében gyakorlati oldalrél k6 zelltet’f’e
meg a meteorolégiai miiholdakkal végzett fezl_ho-
megfigyelések sziikségességét. Minthogy & Fold-
felszinének nagy részér6l megfigyelési adatok-
kal egy4ltaldn nem, vagy csak elvétve rer}d.e‘l-
keziink, felbecsiilhetetlen értéki informuclxqt,
szolgaltatnak a miitholdak az idéjarasi analizis
és el6rejelzés teriiletén, annak ellem:)r'e, hogy”cz
a segitség ma még jobbéra mindségi JeUem%ok:
ben 4ll rendelkezésiinkre (felhGtakard teruleti
eloszldsa), s a szamszer( mérések V(sugé.rzé.sx
adatok) csak kozvetve hasznélhaték i:el az
alapveté meteorolégiai elemek meghatdroza-
SAra.
Ezutén szdmos felh6fényképet mutatott be,
melyeken a f6bb id6jarasi képzc”)dmén}.'ek jel-
legzetes felhérendszereit léthattuk‘ (cnklom)”k
spiralfelhézete, frontok és futédramlisok felhd-
sévjai, konvekci6s rendszerek stb.). Ismertette
az infravérés hullamhossztartoményba eso
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foldi kisugérzas mérésének fontossagat, amely
az éjszakai felhStakaré fényképezésének egyet-
len lehetséges modszere. Kitért a geoszinkron
(a Fold latszoélag egy helyben allé) miiholdak
meteoroldgiai szerepére. A masfél éve miik6do
hazai APT képvevd allomas felvételei koziil is
bemutatott néhanyat, majd hangsulyozta,
milyen nagy segitséget nyujtanak ezek a 12
GMT-s szinoptikai térkép szerkesztésénél. Be-
fejezésiil azokat a feladatokat ismertette,
amelyek az Id6jarasi Vilaghalézat (WWW)
teljes kiépitése utdn a meteorolégiai miihol-
dakra véarnak.

A nagy figyelemmel hallgatott el6adas az
elnéklé Awjeszky Laszlo zarszavaival ért véget,

Ambrézy P.

AZ URKUTATAS HIREI

A Szovjetunidban 1969. marcius 26-an Fold,

koriili palyara juttattik a Meteor elnevezésii
id6jarasi miihold-rendszer 4j tagjat, amely a
Kozmosz-274 jelzést viseli. A mesterséges hold
keringési ideje 97,9 perc, palyajanak peri-
geuma 644 km, apogeuma 713 km, a pélya
sikja az Egyenlité sikjaval 81,2 fokos szoget
zar be. Fedélzeti miiszerei sugarzasi méréseket
végeznek és televizids felh6felvételeket készi-
tenek; a miagnesszalagon tarolédé adatok a
Szovjetunié folott foldi parancsra keriilnek
kisugéarzasra. Az uj miihold a Meteor-rendszer
otodik tagja, és az 1968. junius 12-én fell6tt,
mar nem mukodé Kozmosz-226 jelzésti meteo-
rolégiai hold munkajat folytatja.

A National Environmental Satellite Center
(az ESSA mihold-kézpontja) 1969. marcius
4-én korlevelet intézett azoknak az eur6pai
és afrikai allamoknak a meteorologiai szervei-
hez, amelyek bekapesolédtak az ATS-IIT tav-
kozlési mesterséges holddal a mult év mésodik
felében végzett WEFAX-kisérletekbe. Ebben
koszonettel nyugtazza a vételi lehetGségeket
regisztralé visszaigazoliasokat, és sajnalatat

fejezi ki, hogy a kisérletek Eurépa és Afrika
széméra a mult év végén megszakadtak. A mii-
hold ugyanis jelenleg a mi vételi korzetiinkon
méar kivil esé egyenlitéi 73°W pont f6lott
helyezkedik el, hogy a tavasz folyaméan fel-
vételsorozatokat sugérozzon az Egyesiilt Alla-
mok f6lott kialakulé nagy konvekeiés rend-
szerek felh6zetérdl. A tervek szerint azonban
a nyar kozepén az ATS-III ismét visszakeriil
az 50°W folotti pozicioba, és akkor egyben a
WEFAX-kisérletek programjat is lényegesen
kibévitik. A tavalyi WEFAX-kisérletekben
Eurépabdl a magyar, osztrak, dan, nyugat-
német, holland, svajei, svéd és norvég meteo-
rolégiai szolgalatok APT-allomasai vettek
részt.

Folyéiratunk mult évi 4. szamaban (249. o.)
beszamoltunk arrél, hogy az Egyesiilt Allamok
eddigi legtokéletesebb miiholdjanak, a Nimbus-
III-nak az 1968. majus 18-i fellovése nem jart
sikerrel: a mithold nem lépett Fold koriili
palyara, mivel azt roviddel az inditas utan fel
kellett robbantani. A NASA az 575 kg sulya
mesterséges holdat az eredeti tervek alapjan
ujbél megépitette, majd azt a kaliforniai
Vandenberg-tdmaszpontrél — (t6bbszori  el-
halasztas utan) 1969. aprilis 14-én 0754 GMT
6rakor egy Thor—Agena-rakéta sikeresen alli-
totta ra a Fold koril kijelolt kvazipolaris nap-
szinkron palyara. Az 4j Nimbus-1I1 az elso
olyan meteorolégiai mesterséges hold, amely-
nek energiasziikségletét nuklearis energiaval
biztositjak. Pélyaelemei: apogeum 1132 km,
perigeum 1071 km, inklinécié 80,1 fok. A mfi-
hold keringési ideje 107,4 pere, a szomszédos
palydk foldi vetiiletei egyméastél 26,85 fokos
tavolsagra vannak, a Hold a Féld megvilagi-
tott oldaldn az Egyenlit6t délr6l észak felé
haladva 1128 o6ra helyi idében lépi at. A
Nimbus-IIT a palyara allas utin kozvetleniil
megkezdte a 136,95 Mec frekvencian a tele-
viziés és infravorés APT-képek kisugarzasat;
az ezen miholddal tervezett tovabbi, sok
vonatkozasban teljesen ujszer(i kisérletekrol
az els6 Nimbus-1II Hold fellovésével kapeso-
latban mar megemlékeztiink. Gétz G.
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A Magyar Meteorolégiai Tdrsaség fényképpdlydzata

A Magyar Meteoroldgiai Térsasdg pdlydzatot hirdet id6jdrdsi jelenségeket,
vagy az idGjdrds hatdsait feltiintet§ olyan mivészi szinvonali fényképfel-
vételek bekiildésére, amelyek nyomdai sokszorositdsra alkalmasak és tudo-
mdnyos vagy ismeretterjeszts szempontbdl értékesek.

PALYAZATI FELTETELEK

1. A pélydzatra csak olyan képek kiildhetsk be, amelyek kiaddsa és
tulajdonjoga felett a palyazé teljes mértékben rendelkezik.

2. A palydzat jeligés. A fényképen is és a lezart boritékon is — amelyben
a palyazé neve és cime van — fel kell tiintetni a jeligét.

3. A bekiildstt fényképeken feltiintetendd a felvétel helye, idépontja
(6ra is, de legaldbb a napszak), tijképek esetén az &gtsj is, amely
felé a felvétel késziilt.

4. A pdlyazé a kép bekiildése éltal beleegyezését adja ahhoz, hogy a
dijnyertes képek a Magyar Meteoroldgiai Térsasig tulajdondba
mennek dt, tehdt a veliik kapcsolatos mindennem szerzdi és tulaj-
donjog a Tarsasigot illeti.

5. A pidlydzaton kizardlag olyan képek keriilnek elbiraldsra, amelyek-
nek mérete 18x24 cm.

6. A jeligés pélydzati fényképek bekiildési hatarideje 1969. szeptember

30. (Bp. V., Szabadsig-tér 17. Technika Haza).
. A Tarsasdg Titkdrsdga a pdlyadfjakat postdn kiildi ki.
. A dijat nem nyert képeket a pilydzék cimére visszajuttatjuk.

0 N

A dijazdsra érdemes pdlyamliivek koziil a legjobbat
800,— forintos elsd dijban

a tovdbbi legjobb pdlyamiiveket pedig
1 db 500,— forintos masodik dijban,
2 db 200,— forintos harmadik dijban
részesiti a Tarsasig, fenntartva azt a jogdt, hogy a pélyadijakat médo-
sitva is kiadhatja.
A pdlydzat eredményénék kihirdetésére és a képek bemutatdsdra a Tdrsasdg

kozgylilésén keriil sor. e
Magyar Meteoroldgiai

Budapest, 1969. majus Téarsasag Titkdrsdga
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