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A lokális légkör i f o l y a m a t o k b a n — m i n d a k o m p l e x i d ő j á r á s , m i n d az 
egyes meteoro lóg ia i e l emek v á l t o z á s á b a n a Föld f o r g á s á v a l és ker ingéséve l , 
t o v á b b á a b o l d h a t á s o k k a l , n a p a k t i v i t á s s a l összefüggő p e r i o d i k u s v á l t o z á s o k o n 
k í v ü l b izonyos i smét lődés i h a j l a m o t f e d e z h e t ü n k fel . 1 Az i s m é t l ő d é s i d ő t a r t a m a 
(kváz ipe r iódusa ) és t é rbe l i mére t e i ( k i t e r j edése , b u l l á m h o s s z a ) , azaz idő- és 
t é r p a r a m é t e r e i n a g y o n v á l t o z ó k , s t a t i s z t i k a i e loszlásuk s z t o c h a s z t i k u s j e l l egű . 
E z e k k e l az i s m é t l ő d ő je l legű v á l t o z á s o k k a l k a p c s o l a t b a n — megkü lönböz -
t e t é s ü l a Fö ld h a t á r o z o t t p e r i ó d u s o k h o z k ö t ö t t mozgása i és az u g y a n c s a k per io-
d i k u s n a k f e l t é t e l eze t t n a p - és h o l d h a t á s o k á l ta l k e l t e t t s ezekke l a l é g k ö r b e n 
f e l h a l m o z ó d o t t b o n y o l u l t labi l i tás i ene rg iakész le t ek m i a t t csak b i zonyos 
s z i n t e n k o r r e l á l h a t ó légkör i j e l enségekke l s z e m b e n — n e m i n d o k o l t „ p e r i ó d u s " -
okró l , h a n e m c s u p á n c ik lusokról , r i t m u s o k r ó l beszélni . H a e k é t szó h a s z n á -
l a t á b a n S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R j a v a s l a t á r a m e g k ü l ö n b ö z t e t j ü k a kö r -
f o l y a m a t jelleggel, i l le tő leg a h u l l á m s z e r ű e n i smé t lődő f o l y a m a t o k a t , a k k o r az 
e l ő b b i e k e t ciklusos, az u t ó b b i a k a t ritmusos jelenségeknek n e v e z h e t j ü k . 

A ciklusos f o l y a m a t o k r a pé lda l ehe t a hidrológiai ciklus légkör i s zakasza , 
a m e l y m a g á b a n fog l a l j a a földi h id rosz f é r a globális k ö r f o r g a l m á n a k az t a 
r észé t , ame ly a fe lsz ínrő l e lpáro lgó v í znek az a t m o s z f é r á b a lépésé tő l a lehul ló 
c s a p a d é k k a l a t a l a j r a v i sszaérkezésé ig t e r j e d . A ciklus á t l a g o s i d ő t a r t a m á t a 
l égkö r te l jes v ízkész le tének p i l l a n a t n y i á t l a g á b ó l (13. 103 k m 3 ) és a fe l sz ín t 
e lé rő c sapadékv íz globál is évi m e n n y i s é g é b ő l v a g y az ezzel egyen lő globál is 
évi e lpáro lgásból (526. 103 k m 3 é v - 1 ) m e g b e c s ü l h e t j ü k [2]. H a a c ik lus pe r iódus -
i d e j é n v a g y röv iden , , p e r i ó d u s " - á n egy vízrészecske á t l agos légkör i t a r t ó z -
k o d á s i ide jé t é r t j ü k , a k k o r ezt az i d ő t a r t a m o t kereken 10 n a p r a b e c s ü l h e t j ü k 

1 L á b j e g y z e t / A p e r i ó d u s k u t a t á s á l t a l á n o s a n a lka lmazo t t módsze re ive l ( h a r m o n i k u s 
ana l íz i s , á tka ro ló középképzés , ind iv iduá l i s anal íz is , ko r re lác iószámí tás , szélső é r t ékek tér- cs 
i d ő m e g h a t á r o z ó i n a k egybeve t é se s tb . ) az évszázados k u t a t á s o k során s zámos , t öbbé -kevésbé 
s t a t i s z t i ka i l ag igazolt p e r i ó d u s t (7, 14, 21, 28 n a p o s , 11, 5, éves s tb . p e r i ó d u s t ) t a l á l t ak , a m e -
lyek r ea l i t á sáva l , p rognosz t i ka i f e lhaszná l á sáva l gazdag hazai (BERKES ZOLTÁN, NÉMET 
TIVADAR) és nemze tköz i i roda lom fogla lkozik . E z t a t é m á t , amely a n k é t j a i n k p r o g r a m j á b a n 
is h e l y e t k a p o t t [1], i t t rész le tesen n e m i s m e r t e t j ü k . 
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( e n n y i i d ő n k i n t kel l a l égkör te l jes v í zkész l e t ének m e g ú j u l n i a , hogy fedezni 
t u d j a a globális évi c s a p a d é k o t ) . Ez a t a r t ó z k o d á s i idő e l enyésző a t öbb i h id ro -
sz fé ra - r eze rvoá r t e l j e s v ízcseré jéhez szükséges i d ő t a r t a m h o z képes t (a kon t i -
n e n s e k felszínén és r é t e g e i b e n : 640 év , az ó c e á n o k b a n : 3000 év, a sarki j é g b e n : 
12 000 év). E z e k a kü lönbségek a l égkö r m o z g é k o n y s á g á r a , f o l y a m a t a i n a k 
a r á n y l a g n a g y sebességére u t a l n a k . 

A víz légkör i c i k l u s á n a k t é r p a r a m é t e r e i a k ö r f o r g a l o m n a g y hor izontá l i s , 
u g y a n a k k o r a r á n y l a g kis ve r t iká l i s k i t e r j edé sé r e e n g e d n e k k ö v e t k e z t e t n i . 
A z a t m o s z f é r á b a b e l é p ő vízrészecske az á l t a l ános c i rku l ác ióva l hemisz fé r ikus 
m é r e t ű hor i zon tá l i s t á v o l s á g o k a t f u t h a t be , de összességében is j óva l k i s ebb 
t é r m é r e t b e n e l ő f o r d u l h a t , hogy n é h á n y 10 km 2 -ny i k e r e s z t m e t s z e t ű légoszlop 
z i v a t a r f e l h ő j é b e n az egész ciklus l e j á t s z ó d i k . Mindenese t r e a ciklus a t r o p o -
s z f é r á r a k o r l á t o z ó d i k , m a x i m á l i s k i t e r j e d é s e 10 k m a l a t t m a r a d s a lulról a 
fe lszín , felülről a s z t r a t o s z f é r a s tab i l i s r é t ege a c ik lus t g y a k o r l a t i l a g l e z á r j a . 
A víz légköri k ö r f o r g a l m a t e h á t g lobál is m é r e t e k b e n kvázihorizontális j e l l egű . 

H a s o n l ó k é p p e n ciklusos k ö r f o r g a l o m k é n t f o g h a t ó k fel a kén- és szén-
v e g y ü l e t e k s k ü l ö n b ö z ő aeroszolok l égkör i ciklusai , a m e l y e k b e n a kémia i á t -
a l a k u l á s o k so rán m i n d h á r o m h a l m a z á l l a p o t b a n e lő fo rdu ló a n y a g té r - és idő-
p a r a m é t e r e i n a g y s á g r e n d i l e g m e g e g y e z n e k a víz l égkör i k ö r f o r g a l m á n a k jel-
l emzőive l . 

A légkör ritmusos folyamatai közé t a r t o z n a k az i d ő j á r á s és a meteoro lógia i 
e l emek h u l l á m s z e r ű v a g y ö rvény lő j e l l egű vá l tozása i a hu l l ámhossza l , ill. 
ö r v é n y á t m é r ő v e l m i n t t é r p a r a m é t e r r e l és a pe r i ódus időve l (per iódussa l ) 
m i n t i d ő p a r a m é t e r r e l . A légkör h u l l á m s z e r ű , ö r v é n y je l legű r i t m u s a i egy 
egyensú ly i á l l a p o t n a k v a l a m e l y i m p u l z u s k e l t e t t e loká l i s z a v a r a i r a , az e l emek 
ska lá r i s v a g y v e k t o r t e r é n e k , , h á b o r g á s " - a i r a e m l é k e z t e t n e k . 

A h á b o r g á s o k a kö rnyező t é r s t ab i l i s l égá l l apo t a ese tén az i dőben és 
t é r b e n cs i l lapodó h u l l á m o k v a g y ö r v é n y e k f o r m á j á b a n j e l e n t k e z n e k , ame lyek -
n e k n e m c s a k a m p l i t ú d ó j ú k v a g y á t m é r ő j ü k , h a n e m h u l l á m h o s s z u k és per ió-
d u s u k is v á l t o z i k a k ö r n y e z ő i n h o m o g é n t é r b e n . 

Az i d ő j á r á s a l a k u l á s a s z e m p o n t j á b ó l j e l e n t ő s e b b e k azok a h á b o r g á s o k , 
a m e l y e k n e k k ö r n y e z ő t e r ében l ab i l i t á s i energia h a l m o z ó d o t t fel . E b b e n az 
e se tben a l ab i l i t á s i energia k i v á l t ó d á s á v a l a k e z d e t i egyensú ly i á l l apo tbó l 
t ö r t é n t b á r m i l y cseké ly k i lendülés h a t á r t a l a n e l to lódássá v á l n é k , ha v a l a m e l y 
s tabi l izá ló e f f e k t u s ezt meg nem a k a d á l y o z n á s a t e h e t e t l e n r endsze r t az egyen-
súly i á l lapot kö rü l i r i t m i k u s i n g a d o z á s r a n e m k é n y s z e r í t e n é . Hatékony és 
többé-kevésbé tartós hullámszerű légköri háborgások kialakulásához ezek szerint 
megfelelő kiváltó impulzusra, a környező térben felhalmozódott labilitási energiára 
és megfelelő stabilizáló effektusra van szükség. 

Az i d ő j á r á s r i t m u s o s f o l y a m a t a i l eg je l l egze tesebben a légköri mozgás -
j e l enségekben , a t ö b b é - k e v é s b é e l k ü l ö n ü l ő m o z g á s r e n d s z e r e k b e n , s az ezekkel 
szoros k a p c s o l a t b a n álló, de i n t e g r á l ó je l legű n y o m á s i n g a d o z á s o k b a n j e l en -
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nek meg . Bizonyos időe l to lódásokka l v a g y szakaszos je l leggel m e g f i g y e l h e t ő k 
ezenk ívü l a h ő m é r s é k l e t , a b o r u l t s á g , a c s a p a d é k és s z á m o s inás meteoro lóg ia i 
e lem té rbe l i és időbel i v á l t o z á s á n a k r i t m u s a i b a n is. 

A légkör i r i t m u s o k á l t a l ános je l legzetessége a v á l t o z ó k tér- és idő-
s p e k t r u m a i n a k r e n d k í v ü l széles k i t e r j e d é s e : t é r m é r e t e i k a m m - t ő l a 10 000 
k m nagyság rend ig , i d ő p a r a m é t e r e i k a m á s o d p e r c t ö r t r é s z é t ő l az éves n a g y -
ságrend ig n y ú l n a k (a pa l eok l ima to lóg ia r e n d k í v ü l hosszú k v á z i p e r i ó d u s a i t ó l 
e l t e k i n t ü n k , ezekkel a n k é t u n k n a k m á s i k e lőadása fog la lkoz ik ) . 

A légköri m o z g á s r e n d s z e r e k r i t m u s a i t b izonyos m é r t é k i g i n t e g r á l ó 
l é g n y o m á s h u l l á m o k m á r t ö b b év t i zedde l eze lő t t f e lh ív t ák a f i g y e l m e t a l égkör 
s a j á t - és kényszer rezgése i re v a g y (globális mére t ek rő l l é v é n szó) „ l engése i r e " . 
MARGULESnek a század e le jén e lvégze t t rész le tes elemzése k i m u t a t t a , b o g y a 
légkör kü lönböző p e r i ó d u s ú s a j á t r ezgésekre , ú n . „ s z a b a d " lengésekre k é p e s . 
K ö z ü l ü k l eghosszabb a 12 órás p e r i ó d u s ú s z a b a d lengés, a m e l y a l égkö rben 
a közepes szélességeken m i n t e g y 300 m s _ 1 fázissebességgel — ODDONE [3] 
fe l té te lezése szer in t az E g y e n l í t ő n a m a g a s a b b l ég ré t egekben n a g y o b b , a p ó l u s 
fe lé h a l a d v a az a l a c s o n y a b b sz in tek s ű r ű b b levegőjében k i s e b b fázissebes-
séggel — t e r j e d , h u l l á m h o s s z a 10 000 k m n a g y s á g r e n d ű . 

L O R D K E L V I N fe l té te lezése ( 1 8 8 2 ) , m a j d M A R G U L E S e m l í t e t t p o n t o s 
anal íz ise szer in t a l égkör 12 órás s z a b a d lengésével f ü g g össze a l é g n y o m á s 
n a p i v á l t o z á s á b a n az egész F ö l d ö n m e g t a l á l h a t ó fé lnapos h u l l á m s t ab i l i t á sa , 
B Ó N A Z S I G M O N D szer in t „ a l égkör igazi á r a p á l y a " [ 4 ] . M a x i m u m a k b . 2 0 

perces el téréssel m i n d e n ü t t 10 —11 óra k ö z ö t t , ill. 22 — 23 ó r a közö t t , min i -
m u m a 4 — 5 óra k ö z ö t t , ill. 16 —17 óra k ö z ö t t (helyi idő) j e l e n t k e z i k . Fáz i s -
sebessége az E g y e n l í t ő t ő l a pó lusok felé c sökken s megegyez ik a földfelszíni 
p o n t o k forgássebességéve l , azaz az E g y e n l í t ő n 465 m s - 1 , a 60° szélességen 
e n n e k a fele, h u l l á m h o s s z a ped ig u g y a n c s a k 10 000 k m n a g y s á g r e n d ű . Fe l -
t e h e t ő e n v a l a m e l y , f é l n a p o n k é n t v á l t a k o z ó impu lzus (pl. a N a p —Föld á r -
a p á l y , fe lsőlégköri n a p s z é l - h a t á s v a g y a t e r m i k u s k o n v e k c i ó m e g i n d u l á s á t 
megelőző és lezáró légkör i f e szü l t s ég ingadozás , azaz t e r m i k u s h a t á s ) és a lég-
kö r s z a b a d lengésének r e z o n a n c i á j a t a r t j a f e n n a f é l n a p o s n y o m á s h u l l á m 
globál is j e lenségé t , a m e l y n e k a m p l i t ú d ó j a az Egyen l í t őn 1 m b , a m a g a s a b b 
szélességeken 0,1 m b n a g y s á g r e n d ű , j ó v a l ha tározot ta l ) ! ) , m i n t a l é g n y o m á s 
n a p i m e n e t é n e k loká l i san v á l t o z ó és z a v a r t , t e r m i k u s o k o k r a v i s s z a v e z e t h e t ő 
e g y n a p o s h u l l á m a . 

A k ivá l t ó i m p u l z u s o k s o r á b a n a N a p — Föld á r a p á l y a n a g y t á v o l s á g 
m i a t t j e l e n t é k t e l e n n e k t ű n i k , de a n n a k el lenére , hogy ez az á r a p á l y k e l t ő e rő 
k b . 2,5-ször k i sebb , m i n t az á l t a l á b a n t e k i n t e t b e v e t t I l o l d — Fö ld á r a p á l y é , 
az e g y m á s h o z közel eső f é lnapos p e r i ó d u s o k mégis k e d v e z ő l ehe tőségeke t 
t e r e m t e n e k a r ezonanc ia j e lenség és ezzel az e f f ek tu s m e g n ö v e k e d é s e s z á m á r a . 
B Ó N A m e g f o g a l m a z á s a sze r in t : „ a légkör hullámzása a félnapi periódus iránt 
fogékonyabb, mint az egésznapi iránt'''' s h o z z á t e h e t j ü k : m i n t a h o l d h a t á s i r á n t 
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a n n á l is i n k á b b , mive l a l égnyomás v á l t o z á s á b a n h o l d n a p h o z k ö t ö t t idősza -
kaszosságo t n e m s i k e r ü l t k i m u t a t n i . 

A l é g n y o m á s lokál i s időbel i v á l t o z á s á n a k h a r m o n i k u s analízisével szá-
m o s , kü lönböző p e r i ó d u s ú n y o m á s h u l l á m o t s ikerül t a t e n g e r s z i n t i á l l omások 
a d a t a i b ó l k i m u t a t n i , s gazdag i r oda lmi a n y a g fogla lkoz ik a hu l l ámok j e l l em-
ző inek ( a m p l i t ú d ó ; fáz i s s tb . ) t é rbe l i e loszlásával és i d ő j á r á s i k a p c s o l a t a i v a l 
is [5]. Mindenese t r e a h u l l á m o k a t k i v á l t ó i m p u l z u s o k n a k , v a l a m i n t a t é r -
és i d ő p a r a m é t e r e k e t s zabá lyozó légkör i m e c h a n i z m u s n a k rész le te i nem i s m e r t e k . 

A n y o m á s v á l t o z á s időbeli m e n e t é b e n in teg rá lódó m e c h a n i k a i és t e r m i k u s 
h a t á s o k me l l e t t az ú j a b b időben e l ő t é r b e ke rü l t a l égkör i m o z g á s m e c h a n i z m u s 
s t a t i s z t i ka i s zemlé le t e és ennek k a p c s á n a kü lönböző m é r e t ű és é l e t t a r t a m ú 
r i t m u s o s m o z g á s r e n d s z e r e k széles s p e k t r u m á n a k t a n u l m á n y o z á s a . A s p e k t r u m 
r ö v i d h u l l á m h o s s z ú végén a m i k r o t u r b u l e n c i a cm n a g y s á g r e n d ű v a g y enné l 
is r ö v i d e b b t é r m é r e t ű örvényei , m á s i k végén a 10 000 k m n a g y s á g r e n d ű 
u l t r a h o s s z ú p l a n e t á r i s h u l l á m o k h e l y e z k e d n e k el h a s o n l ó a n t ö b b n a g y s á g r e n d r e 
k i t e r j e d ő i d ő p a r a m é t e r e k k e l . 

Az ezzel ö s sze függő k u t a t á s o k s a r k a l a t o s kérdése az , hogy ezen mozgás -
r endsze rek t é r - és i d ő m é r e t e i ( h u l l á m h o s s z és pe r iódus ) , t o v á b b á a mozgás -
r endsze reke t l é t r e h o z ó h a t á s o k és e n e r g i a á r a m o k je l l emzői f o l y t o n o s a n tö l t i k - e 
k i a s p e k t r u m n a g y s á g r e n d i s k á l á i t , v a g y e l o s z l á s u k b a n k e d v e z m é n y e z e t t 
t a i t o m á n y o k . ezek k ö z ö t t ped ig a m o z g á s r e n d s z e r e k k i a l a k u l á s á r a és f e n n -
m a r a d á s á r a k e d v e z ő t l e n f e l t é t e l eke t s e j t e t ő hézagok , e n e r g i a s z i n t - s z a k a d á s o k 
v a n n a k . 

Mind az e n e r g i a s p e k t r u m , m i n d a té r - és i d ő p a r a m é t e r e k t ö b b n a g y s á g -
r e n d e t á t f o g ó széles k i t e r j e d é s e a m o z g á s r e n d s z e r e k e t k ivá l t ó i m p u l z u s o k , 
v a l a m i n t az e n e r g i a f o r r á s o k m e r ő b e n e l térő e r ede t éve l , h a t á s k ö r z e t e i n e k , 
i n t e n z i t á s u k n a k n a g y kü lönbségéve l m a g y a r á z h a t ó . 

A légkör r i t m u s o s f o l y a m a t a i t f e n n t a r t ó h a t á s o k és e rő te rek r é szben 
e x t r a t e r r e s z t i k u s v a g y globális fö ld i e r e d e t ű e k , r é szben ped ig a légkör be lső , 
lahi l i tás i ene rg iá ibó l s z á r m a z n a k . K ö z ü l ü k a j e l e n t ő s e b b e k : 

1. + Nap—Föld gravitációs hatásából eredő légkör i á r a p á l y - h u l l á m , a m e l y 
a légkör közel azonos pe r iódusú s a j á t lengésével f e l e rősödve az e lőzőkben 
m á r eml í t e t t f é l n a p o s l é g n y o m á s h u l l á m b a n j u t k i f e j ezés re . A r i t m u s o s fo lya -
m a t b u l l á m h o s s z a kb . 20 000 k m , p e r i ó d u s a 12 ó r a . 

2. + Föld nehézségi erőterében o l yan kváz iho r i zon t á l i s fe lü le teken , aho l 
a sűrűség s k a l á r i s t e r é n e k s z a k a d á s a v a n (pl. i nve rz iós fe lü le tek) a f e lü l e t r e 
merőleges i m p u l z u s - k o m p o n e n s h a t á s á r a a v í z fe lü l e t ekhez hason lóan légköri 
gravitációs hullámok ke l e tkeznek . H u l l á m h o s s z u k a t e n g e r s z i n t i sű rű k ö z e g b e n 
10 100 m n a g y s á g r e n d ű , de t ö b b k i lomé te r is l e h e t , a magas légkör r i t k a 
levegőjében p e d i g p l ane t á r i s m é r e t ű grav i tác iós h u l l á m o k a t f i gye l t ek meg. 

Az i m p u l z u s o k megszűn téve l a g rav i t ác iós h u l l á m o k mozgása a s ú r l ó d á s 
k ö v e t k e z t é b e n cs i l lapodni kezd és h a m a r o s a n m e g s z ű n i k (stabil is h u l l á m o k ) . 
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Jó l f e j l e t t g r av i t ác ió s hu l l ámok inve rz iós fe lü le teken , ill. n é h á n y 10 ni 
v a s t a g s á g ú kváz iho r i zon t á l i s á t m e n e t i z ó n á k b a n , 1 — 3 k m m a g a s s á g b a n hul -
l á m f e l h ő k f o r m á j á b a n g y a k r a n l á t h a t ó k k á v á l n a k . A h u l l á m h e g y e k n e k (fel-
á r a m l á s ) hos szan t i fe lhőcs íkok , a h u l l á m v ö l g y e k n e k ( l eá ramlás ) f e l h ő m e n t e s 
zónák fe le lnek meg a k i t e r j e d t p á r h u z a m o s sze rkeze tű f e l h ő r e n d s z e r b e n . 

U g y a n c s a k g rav i t ác iós h u l l á m o k k e l e t k e z n e k erős szé lben a s zé l i r ányra 
t ö b b é - k e v é s b é merőlegesen húzódó h o s s z a n t i a k a d á l y o k , hegyge r incek m ö g ö t t 
(a hegy , , l ee -o lda lán" ) . E z e k e t orografikus gravitációs hullámoknak n e v e z z ü k . 
A k i v á l t ó i m p u l z u s a szélnek a hegyger inc re merőleges k o m p o n e n s e , a h u l l á m -
m o z g á s t l é t r ehozó és f e n n t a r t ó e f f ek tu s p e d i g a fe lemel t l é g t ö m e g t e h e t e t l e n -
sége. A széllel e l l en t e t t lee-oldalon u g y a n i s az emelkedő levegő ná l a r i t k á b b 
k ö r n y e z e t b e ke rü l , ezér t sü l lyedni , m a j d a s z á m á r a m i n d s ű r ű b b é vá ló kör -
n y e z e t b e n a h i d r o s z t a t i k u s f e l h a j t ó erő h a t á s á r a emelkedn i kezd s a széllel 
v ízsz in tes i r á n y b a n e l t á v o l o d v a h u l l á m m o z g á s r a kényszerü l . A hu l l ámok ki-
m u t a t á s a a d o m b o r z a t n a g y v á l t o z a t o s s á g a , az összefonódó i m p u l z u s o k m i a t t 
nehéz és csak k e d v e z ő t e r e p e n lehetséges . 

Az o r o g r a f i k u s g rav i t ác iós h u l l á m o k k i m u t a t á s á r a k e d v e z ő n e k bizo-
n y u l t a B a l a t o n v í z t ü k r e fö lö t t i n é h á n y k m m a g a s légtér , a m e l y b e n az u r a l k o d ó 
é s z a k n y u g a t i á r a m l á s h a t á s á r a a B a l a t o n - f e l v i d é k h e g y v o n u l a t a i n a k lee-
o lda lán je l legze tes sz inusz -hu l l ámok a l a k u l n a k ki . Ezeke t a v í z t ü k ö r f ö l ö t t 
o r o g r a f i k u s h a t á s o k m á r n e m z a v a r j á k s t é r - és i d ő p a r a m é t e r e i k e t a lég-
p á l y á k a t k ö v e t ő k i egyensú lyozo t t l é g g ö m b ö k k e l t a n u l m á n y o z n i l ehe t e t t [6]. 
Az 1. á b r a az é s z a k n y u g a t i p a r t o t szegélyező h e g y t e t ő k r ő l (Szabadság-k i lá tó , 
Tihany-Akasztó hegy) f e l b o c s á t o t t úszó l é g g ö m b ö k p á l y á i n a k a s zé l i r ányba eső 
függőleges m e t s z e t é t m u t a t j a . A vízsz in tes t enge lyen a f e lbocsá t á s he lyé tő l 
m é r t t á v o l s á g , a függőlegesen a t enge r sz in t fö lö t t i m a g a s s á g v a n f e l m é r v e . 
A t ó v í z t ü k r e fö lö t t ( ke t t ő s vízszintes vona l ) jó l l á t h a t ó k az o r o g r a f i k u s gra-
v i t ác iós h u l l á m o k (L az úszó l éggömbök s z a b a d o n b o c s á t á s á n a k helye, a 
p á l y a v e t ü l e t r e í r t s zámok az e lbocsá tás u t á n i pe rcek száma) . Az ábrá ró l a 
g rav i t ác iós h u l l á m o k hossza és pe r iódusa jó l l eo lvasha tó . 

A h u l l á m o k k i a l a k u l á s á h o z szükséges s tab i l i zá ló t é n y e z ő a légkör hidro-
sztatikai stabilitása ( m é r ő s z á m a a függőleges hőmérsék le t i g r ad i ens e l térése 
a l ab i l i t á s h a t á r á t je lző a d i a b a t i k u s h ő m é r s é k l e t i g radiens tő l ) . A g rav i t ác iós 
h u l l á m o k hossza és p e r i ó d u s a egyenesen a r á n y o s a szélsebességgel és f o r d í t v a 
a s t ab i l i t á s i t ényezőve l . H a a légkör h i d r o s z t a t i k a i egyensú lya labil issá vá l ik 
(pl. a felszín erős fe lmelegedése esetén n y á r o n a déli ó r á k b a n ) , a hu l l ámhossz 
és a pe r iódus vég te len n a g y é r t éke t vesz fe l : h u l l á m m o z g á s n e m a lakul ki. 
(2. á b r a : a 10. és a 15. pe rc közö t t , f e lhevü l t t a l a j fö lö t t b e k ö v e t k e z e t t gyors 
emelkedés . ) 

A B a l a t o n fö lö t t az á t l agos l égré tegződésné l s t ab i l i s abb e g y e n s ú l y ú lég-
á l l a p o t b a n t a l á l t o r o g r a f i k u s g rav i tác iós h u l l á m o k hossza 3 —10 m s _ 1 szél-
sebesség ese tén nyá r i dé l e lő t tökön 2 10 k m , pe r iódusa 10 —15 perc k ö z ö t t 
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e. 

5 . Hm 

1. ábra. Orogra f ikus gravi tác iós hu l l ámok a B a l a t o n fölöt t . (Úszó léggömbök p á l y á i n a k ve tü -
lete a vízszintes t e repre és a szél i rányba eső függőleges síkra): a) Szabadság-ki lá tó , 1958. j ú n i u s 
5. 10h. A hu l l ámok tengelyének emelkedő t e n d e n c i á j a a léggömb k iegyensú lyoza t l anságának 
köve tkezménye , ennek korrekció jával vízszintes tengelyű hu l l ámvona l sze rkesz the tő ; b) 
Szabadság-k i lá tó , 1958. j ún ius 9. 9 \ c) Szabadság-k i lá tó , 1958. augusz tus 9. 9h. d) Szabadság-

ki lá tó , 1958. augusz tus 9. 14h, e) T ihany-Akasz tóhegy , 1959. szeptember 12. 12h, 

vo l t . A h u l l á m o k a m p l i t ú d ó j a 100 m n a g y s á g r e n d ű , azaz n a g y s á g r e n d i l e g 
k i sebb a h u l l á m h o s s z n á l . Az orografikus gravitációs hullámok általában sta-
bilisak és kvázihorizontális jellegűek. 

A g r a v i t á c i ó s h u l l á m o k p l a n e t á r i s m é r e t ű , a szélességi körök 1 /3-á t , 1/4-ét 
k i t e v ő h u l l á m h o s s z a k k a l m e g f i g y e l h e t ő k a felső s z t r a t o s z f é r á b a n és a mezo-
s z f é r á b a n , sőt a t e r m o s z f é r a ion izá l t és neu t r á l i s részecskéinek m o z g á s á b a n is. 
J e l e n t ő s é g ü k e t e l sősorban e n e r g i a á t v i t e l i s z e r e p ü k b e n l á t j á k [7] az a lacso-
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2. ábra. T ihany—Csúcshegy , 1959. j ú n i u s 5. 12r. E rős t e rmikus konvekció a 9 15. perc k ö z ö t t 
a pá lya szárazföldi szakasza fö lö t t m i n t e g y 1300 m magasság ig 

n y a b b a t m o s z f é r i k u s sz in tek és a m a g a s l égkör k ö z ö t t . F e l t e h e t ő , hogy a g r a -
v i t ác iós h u l l á m o k k a l a t e r m o s z f é r á b a á t v i t t és i t t hővé a l a k u l t k i n e t i k u s 
energ ia egyenl í t i k i a t e r m o s z f é r a hő- és sugárzás i mér lege k ö z ö t t t a l á l t 
e l t é rés t . 

A g rav i t ác iós hu l l ámok ke le tkezés i f é szke n e m i smere tes . M i n d e n e s e t r e 
a m a g a s l é g k ö r b e n a h i r te len fe l lépő m á g n e s e s h á b o r g á s o k k a l k a p c s o l a t o s 
e l e k t r o m o s á r a m o k h ő h a t á s a (JouLE-hő) a s a r k i f é n y z ó n á j á b a n g rav i t ác iós 
h u l l á m o k k ivá l t ó i m p u l z u s a l e h e t . K é t s é g t e l e n , hogy e z e k n e k a planetáris 
méretű (10 000 k m t é r m é r e t ű és n é h á n y n a p pe r iódusú ) magaslégköri gravitációs 
h u l l á m o k n a k f o n t o s sze repük v a n a l égkör sz fé rá i k ö z ö t t v é g b e m e n ő ener -
gia- és mozgásátvitelben. 

F o l y t a t v a a l égkör r i t m u s o s f o l y a m a t a i t előidéző fö ld i e r ő t e r e k felsoro-
l á s á t , eml í t és re m é l t ó . 

3. A földforgás eltérítő ereje, a m e l y a F ö l d h ö z rögz í t e t t , n e m ine rc ia - rend-
szerben v a l a m e l y i m p u l z u s á l ta l m o z g á s b a h o z o t t l ég tömeg p á l y á j á t kö r ré v a g y 
v ízsz in tes mozgásössze t evő ese tén h u l l á m m o z g á s s á f o r m á l j a . A fö ld i k o o r d i n á t a -
r e n d s z e r b e n a n a g y t é r s é g ű (5 k m - n é l h o s s z a b b p á l y á k r a r á h e l y e z ő d ő ) ,,tehe-
tetlenségi kör" s u g a r a , v ízszintes s z é l k o m p o n e n s j e l en lé tében p e d i g a ,,tehe-
tetlenségi hullám'''' a m p l i t ú d ó j a 

ahol v az i m p u l z u s o k o z t a kezdő sebesség, co a fö ld forgás szögsebessége, rp 
ped ig a f ö l d r a j z i szélesség. A r i t m u s o s m o z g á s pe r iódusa ped ig 

v 

2ft) • sin cp 

t = 12 csi l lagóra 

sin cp 
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A 45° szélességen t = 0,7 cs i l lagnap. A h u l l á m h o s s z a szélsebességből és a per ió-
d u s b ó l k i s z á m í t h a t ó , 45° szélességen 10 m s - 1 szélsebesség esetén 600 k m , az 
E g y e n l í t ő n v é g t e l e n , azaz o t t t e h e t e t l e n s é g i h u l l á m n e m a l aku l ki. 

A t e h e t e t l e n s é g i h u l l á m s tab i l i zá ló t é n y e z ő j e , a m e l y m e g a k a d á l y o z z a 
a h u l l á m o k a m p l i t ú d ó j á n a k s p o n t á n n ö v e k e d é s é t , m a g a a fö ld forgás á l l a n d ó 
szögsebessége. 

A t e h e t e t l e n s é g i h u l l á m a m p l i t ú d ó j a a sú r lódás k ö v e t k e z t é b e n i dőve l 
c s ö k k e n . Végül a h u l l á m e f f e k t u s , a m e l y más , n a g y t é r s é g ű m o z g á s f o r m á k r a 
é sz r evehe tően r á h e l y e z ő d i k , h a t á s t a l a n n á vá l ik és a h u l l á m m o z g á s az e rők 
e g y e n s ú l y á n a k megfe l e lő s t ac ioná r ius m o z g á s b a m e g y á t . V é g e r e d m é n y b e n 
t e h á t a légkör tehetetlenségi hullámai stabilisak, h u l l á m h o s s z u k 1000 k m , per ió-
d u s u k nap n a g y s á g r e n d ű . 

Az e l ő z ő e k b e n felsorol t h a t á s o k és e rő t e rek r é szben e x t r a t e r r e s z t r i k u s , 
r é szben földi , g lobá l i s m é r e t ű h u l l á m k e l t ő t é n y e z ő k v o l t a k . Az így l é t r e j ö v ő 
r i t m u s o s m o z g á s r e n d s z e r e k s tabi l i s f o l y a m a t o k , f e n n m a r a d á s u k h o z k i v á l t ó 
i m p u l z u s o k r a , á l l a n d ó e rő te rekre és s tab i l izá ló e f f e k t u s o k r a v a n szükség. Az idő-
j á r á s i f o l y a m a t o k r a gyakoro l t h a t á s u k a k ö v e t k e z ő k b e n t á r g y a l a n d ó h u l l á m -
k e l t ő t ényezők m e l l e t t e l h a n y a g o l h a t ó , l égkör f iz ika i , geonómia i s z e m p o n t b ó l 
a z o n b a n — k ü l ö n ö s e n a magas l é g k ö r b e n — n e m h a g y h a t ó k f i g y e l m e n k ívü l . 

A h u l l á m k e l t ő t ényezők m á s i k c s o p o r t j a a l égkör belső labi l i tás i energ ia -
kész le téből f edez i a r i t m u s o k f e n n t a r t á s á h o z szükséges e n e r g i a á r a m o t . A labi -
l i t á s i energia ke l lő f e lha lmozódása e se t én a f o l y a m a t m e g i n d í t á s á h o z o lyan 
csekély i m p u l z u s r a v a n szükség, a m i n ő a n y u g t a l a n l égkörben m i n d e n pil la-
n a t b a n r e n d e l k e z é s r e áll. Végül a s t ab i l i zá ló e f f e k t u s t s tabi l i s egyensú lyú h a t á r -
ré tegeive l , a s ú r l ó d á s i vesz teségekke l , a fe lsz ínnel , m i n t m i n d e n m o z g á s t 
l e fékező h a t á r f e l ü l e t t e l maga a fö ld i l égkör b i z t o s í t j a . 

A légkör belső labilitási energiái a t ö m e g (sűrűség) és a m o z g á s (szél) 
függőleges és v í z sz in t e s e l rendeződése k ö v e t k e z t é b e n h a l m o z ó d n a k fel k i sebb-
n a g y o b b k i t e r j e d é s ű l ég t e rekben és n a g y o n v á l t o z ó i d ő t a r t a m a l a t t . E n n e k 
megfele lően f e l s z a b a d u l á s u k a m o z g á s r e n d s z e r e k széles s k á l á j á n a k k i a l a k u -
l á s á r a veze t . Az e n e r g i a f e l h a l m o z ó d á s n a k és ezzel a m o z g á s r e n d s z e r e k n e k t ö b b 
— a k ö v e t k e z ő k b e n 4—6. a l a t t b e m u t a t a n d ó — c s o p o r t j á t szokás m e g k ü l ö n -
böz t e tn i . a m e l y e k m i n t labil is m o z g á s r e n d s z e r e k b izonyos elvi ( d i n a m i k a i ) 
e lkülönüléssel , de k i n e m a t i k a i hason lóságga l c s a t l a k o z n a k az eddig t á r g y a l t 
s tabi l is m o z g á s r e n d s z e r e k h e z . 

4. A függőleges légoszlop hidrosztatikai labilitása, ame ly a h ő m é r s é k l e t e t 
és a n e d v e s s é g t a r t a l m a t k i fe jező v i r t u á l i s h ő m é r s é k l e t függőleges g rad iensé -
nek a l ab i l i t á s h a t á r á t tú l l épő é r t éke iné l r e a l i z á l ó d h a t s 10 —100 k m 2 ke resz t -
me t sze tű l é g o s z l o p o k b a n o lyan 3 d imenz iós á r a m l á s i cellák ( t e r m i k u s kon -
Ackciós ce l lák) k i a l a k u l á s á r a v e z e t , a m e l y e k függő leges mére te i (1 —10 k m ) 
n e m h a n y a g o l h a t ó k el hor izon tá l i s k i t e r j e d é s ü k m e l l e t t . H a a cella mozgás -
rendszeré t r i t m i k u s f o l y a m a t n a k f o g j u k fel, t é r p a r a m é t e r é t 1 —10 k m , idő-
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p a r a m é t e r é t p e d i g n é h á n y óra n a g y s á g r e n d ű n e k b e c s ü l h e t j ü k . A t e r m i k u s 
konvekc ió l á t h a t ó e r e d m é n y e a k o n v e k t í v gomoly fe lhő , n a g y o b b függő leges 
k i t e r j e d é s b e n a k o n v e k t í v z i v a t a r kb . 10 k m m a g a s f e l h ő t o r n y a . S t ab i l i zá ló 
e f f e k t u s a a fe lsz ín és a légkör s tab i l i s e g y e n s ű l y ű ré tege i (szélső ese tben a s z t r a -
tosz fé ra ) k ö z ö t t i „ j á t é k t é r " k o r l á t o z o t t v o l t a , v a l a m i n t a lokál isan fe lha l -
m o z ó d o t t l ab i l i t á s i energ iakész le t k imerü l é se . 

5. A szél v e k t o r t e r é b e n a szé lvek tor függé lyes m e n t i vá l t ozá sa , az ú n . 
függőleges szélnyírás b izonyos h a t á r t t ú l l é p v e a d i n a m i k u s labi l i tási e n e r g i a 
f e l h a l m o z ó d á s á n a k fo r r á sa l ehe t . K ü l ö n ö s e n d i s z k o n t i n u i t á s i f e lü le t eken , aliol 
a szé lmezőnek s z a k a d á s a v a n , l éphe t i t ú l a szé lny í rás az t a k r i t i k u s h a t á r -
é r t é k e t , a m e l y e n t ú l az á r a m l á s labil issá vá l ik s a f e l s z a b a d u l ó energia c ik lusos 
h á b o r g á s : szélváltozási határfelületi hullámok f o r m á j á b a n je len ik meg (KELVIN-
HELMHOLTZ-féle h i d r o d i n a m i k a i i n s t ab i l i t á s , ill. h u l l á m o k ) . 

A szé lvá l tozás i h a t á r f e l ü l e t h u l l á m a i n a k t é r m é r e t e 102—103 in, idő-
p a r a m é t e r e perc , ill. óra n a g y s á g r e n d ű . 

A felszínközel i l égré tegben a felszíni sú r lódás fékező h a t á s a m i a t t a f ü g g ő -
leges szélnyírás r e n d s z e r i n t o lyan n a g y , hogy m é g s tab i l i s h i d r o s z t a t i k u s egyen -
súly esetén (pl. a reggeli ó r á k b a n ) is a fe lsz ínközel i l ég ré teg á ramlás i m e z e j é t 
m i k r o t u r b u l e n s m o z g á s r e n d s z e r e k (sec n a g y s á g r e n d ű idő- és cm n a g y s á g r e n d ű 
t é r p a r a m é t e r e k k e l ) a l k o t j á k . A h i d r o s z t a t i k a i s t ab i l i t á s fékező h a t á s a a fe l sz ín 
fe lmelegedésével a déli ó r á k b a n csökken s a szé lny í rás f e l ü l m ú l h a t j a a s t ab i l i s 
r é t egződés e f f e k t u s á t . E m i a t t a n y á r i n a p o k késő dé le lő t t i ó rá iban (10 ó r a 
u t á n ) a m i k r o t u r b u l a n c i a h i r t e len á t l ép a t e r m i k u s k o n v e k c i ó n a g y o b b lép-
t é k ű m o z g á s r e n d s z e r é b e . 

M i n d e n e n e s e t r e a függőleges hőmérsék le t i g r ad i ens és a szélnyírás k r i t i -
k u s ér tékeivel j e l l e m e z h e t ő h i d r o s z t a t i k a i , i l le tőleg h i d r o d i n a m i k a i l ab i l i t á s 
o lyan mozgás r endsze rek k i a l aku l á sához v e z e t , a m e l y e k t é r p a r a m é t e r e i 20 
km-né l , i d ő p a r a m é t e r e i 1 ó ráná l k i sebbek , függőleges m é r e t e i k a v ízsz in tesek-
kel ö s szemérhe tők , azaz 3 d imenz iós m o z g á s r e n d s z e r e k , összefog la ló n e v ü k 
a n e m z e t k ö z i konvenc ioná l i s n e v e z é k t a n b a n : mikroskálájú mozgásrendszerek. 
M a g u k b a n f o g l a l j á k a mozgás rendsze rek n a g y s á g r e n d i s k á l á j á n a k l egk i sebb 
egysége i t : a m i k r o t u r b u l e n c i a 3 d imenziós ö r v é n y e i t , a f e l h e v ü l t t a l a j f ö l ö t t 
k i a l a k u l t n é h á n y m é t e r á t m é r ő j ű és n é h á n y m p p e r i ó d u s ú forgósze leke t , a szél-
vá l t ozás i h a t á r f e l ü l e t h u l l á m a i t , a t e r m i k u s k o n v e k c i ó 1 —10 km m a g a s 
cel lá i t . Mindezeke t a ve r t iká l i s ré tegződésből e redő e n e r g i a f o r r á s és a 3 d i m e n -
ziós k i t e r j e d é s te re l i egy c s o p o r t b a . . 

6. Az idő já rá s i j e lenségek l e g h a t á s o s a b b s e g y b e n a r i t m u s o s f o l y a m a t o k 
l e g a k t í v a b b e n e r g i a f o r r á s á t a l égkör hor i zon tá l i s t ö m e g e l o s z l á s á b a n és á r a m -
l á s á b a n a v ízsz in tes hőmérsék le t i g rad iens és a v ízsz in tes szé lnyí rás é r t éke ive l 
k i f e j e z h e t ő harotróp és baroklin instabilitási formák képez ik . A p r imér energ ia -
fo r r á s a felszínt f e lme leg í tő n a p s u g á r z á s és a globál is sugárzás i egyenleg öve-
zetes eloszlása, h ő e n e r g i a fe lha lmozódássa l az a l ac sony és n e g a t í v sugárzás i 
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egyen l egge l a m a g a s a b b fö ld ra j z i szé lességeken . Az ebből s z á r m a z ó mer id io-
ná l i s h ő m é r s é k l e t c s ö k k e n é s (a pólusok felé) e g y ü t t j á r a v ízsz in tes h ő m é r s é k -
l e t i g r a d i e n s megnövekedéséve l , a n y u g a t i szél rendszer és a szé lny í rás meg-
e rősödéséve l (v ízsz in tesen a pó lusok felé) a mérséke l t ö v e k b e n [8]. 

A k ü l ö n b ö z ő h ő m é r s é k l e t ű és s ű r ű s é g ű s zub t rópus i és po lá r i s l é g t ö m e g e k 
h a t á r z ó n á i b a n , az ú n . f r o n t á l z ó n á k b a n a s tab i l i s g rav i t ác iós és t e h e t e t l e n s é g i 
h u l l á m o k , t o v á b b á a szé lvá l tozás i h a t á r f e l ü l e t labil is h u l l á m a i n a g y t é r - és 
i d ő p a r a m é t e r e k k e l j e l l e m e z h e t ő ciklonális hullámokká n ö v e k e d h e t n e k . Tér -
m é r e t e i k a kezdő és a f e j l e t t á l l apot k ö z ö t t n é h á n y km-rő l n é h á n y 1000 k m - r e 
n ö v e k e d n e k , p e r i ó d u s u k n é h á n y pe rc rő l 1000 km-es h u l l á m h o s s z a k f ö l ö t t 
15 — 40 ó r á r a nő . A h u l l á m o k 500 km alatt s t ab i l i sak , mive l h u l l á m k e l t ő té-
n y e z ő i k közül a g r av i t ác ió s h u l l á m o k n a k a hu l l ámhossz növekedéséve l csök-
k e n ő s t ab i l i t á sa j u t é r v é n y r e . 500 és 3000 km között a c i k l o n h u l l á m o k b a n a 
g r a v i t á c i ó s h u l l á m o k s t ab i l i t á sa c sökken , a t ehe te t l enség i h u l l á m o k é nő , de 
e g y ü t t sem t u d j á k e l lensúlyozni a szé lvá l tozás i fe lü le t h u l l á m a i n a k l ab i l i t á -
s á t : a ciklonál is h u l l á m o k ebben a n a g y s á g t a r t o m á n y b a n l ab i l i sak . Végü l a 
3000 km-nél hosszabb h u l l á m o k b a n t ú l s ú l y r a j u t a t e h e t e t l e n s é g i h u l l á m o k 
s t a b i l i t á s a , a c ik lonál is h u l l á m o k e k k o r á r a m e g n ö v e k e d v e s t a b i l i s a k k á vá l -
n a k [9] . 

A mérséke l t ö v e k n e k a szélességi k ö r ö k k e l közel p á r h u z a m o s n y u g a t i 
á r a m g y ű r ű j é b e n az á r a m l á s i t é r s z ű k ü l é s e m i a t t [8] f o k o z ó d ó ho r i zon tá l i s 
s z é l n y í r á s labi l i tás i e n e r g i á j a hosszú h u l l á m i í h á b o r g á s o k f o r m á j á b a n reali-
z á l ó d i k és fedezi a h u l l á m o k k i n e t i k a i ene rg ia szükség le t é t . Az így k e l e t k e z e t t 
ú n . RosSBY-jfé/e hullámok hossza a szélsebesség n é g y z e t g y ö k é v e l és a f ö l d r a j z i 
szélességgel nő [10]. P é l d á u l a m é r s é k e l t szélességeken (45°) az á t l a g o s n a k 
m e g f e l e l ő 25 m s _ 1 szélsebesség ese tén a s zabad légkör k b . 5 k m m a g a s ré tegé-
b e n a RossBY- l iu l l ámok hossza 8000 k m . E m i a t t a 28 000 k m hosszú 45° 
szélességi kö rön 3 — 4 RossBY-l iu l lám fé r c sak el. A RosSBY-hu l l ámok lassan , 
a r a j t u k á t v o n u l ó levegőnél j ó v a l k i s e b b sebességgel v á n d o r o l n a k a p ó l u s 
k ö r ü l , m i n t a p ó l u s k ö z p o n t ú poláris ciklon szélességi k ö r ö k k e l közel p á r h u z a m o s 
á r a m v o n a l a i n a k g y a k o r l a t i l a g á l l ó h u l l á m a i . 

A RosSBY-hu l l ámok a s z a b a d l é g k ö r r i t m u s o s je lenségei . A felső t r opo -
s z f é r á b a n m i n t a f u t ó á r a m l á s hosszú h u l l á m a i j e l ennek meg , de f e l f e d e z h e t ő k , 
m i n t , ,planetáris hullámok'''' a s z t r a to - és mezoszfé r ikus c i r k u l á c i ó b a n is. Az alsó 
t r o p o s z f é r a s ű r ű b b l evegő jében a h u l l á m o k öbleiben g y a k r a n k i a l a k u l ó mér -
s éke l t égöv i c ik lonok 1000 k m n a g y s á g r e n d ű m o z g é k o n y a b b ö r v é n y e i a jelleg-
z e t e s n a g y t é r s é g ű m o z g á s f o r m á k . 

A R o s s B Y - h u l l á m o k a m o z g á s r e n d s z e r e k s p e k t r u m á n a k hosszú h u l l á m ú , 
n a g y p e r i ó d u s ú szélén h e l y e z k e d n e k el. P ó l u s körül i lassú m o z g á s u k r a , fázis-
sebességükre j e l l emző , hogy egy-egy megf igye lő he lyen a h u l l á m á t v o n u l á s á t 
j e l z ő á l lapot (pl. a n y o m á s - v a g y a s z é l m a x i m u m ) n é h á n y n a p o s r i t m u s s a l is-
m é t l ő d i k . 
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A n e m z e t k ö z i n e v e z é k t a n az 500 km-né l n a g y o b b t é r m é r e t ű és 48 ó ráná l 
h o s s z a b b p e r i ó d u s ú m o z g á s r e n d s z e r e k e t a makroskálájú mozgásrendszerek 
c s o p o r t j á b a soro l ja . K ö z ö s t u l a j d o n s á g u k a hor izon tá l i s t ö m e g - és mozgás-
eloszlásból s z á r m a z ó b a r o t r ó p és ba rok l in ins tab i l i tás i e n e r g i a f o r m a és a moz-
gás rendsze r n a g y v ízsz in tes és a r á n y l a g kis függőleges k i t e r j e d é s e , azaz kvázi-
horizontális j e l lege . 

H a az i d ő j á r á s a l a k u l á s á b a n d ö n t ő j e l en tőségű labi l is mozgás rendszere -
k e t (4—6. p o n t o k ) á t t e k i n t j ü k , k é t n a g y c sopor to t k ü l ö n í t h e t ü n k el: a mik ro -
és a m a k r o s k á l á j ú m o z g á s r e n d s z e r e k e t , a m e l y e k a légkör labi l is energ iakész-
l e t é n e k ké t a l a p v e t ő f o r r á s á b ó l : a ve r t iká l i s , ill. a ho r i zon tá l i s t ö m e g - és moz-
gáseloszlásból s z á r m a z ó ins t ab i l i t á s i energiakész le tből m e r í t i k k i n e t i k u s ener -
g i á j u k a t . Szemléle tesen ü g y is m o n d h a t j u k , hogy az energia két nyíláson át. 
a mozgásrendszerek rövid- és hosszúhullámú végén áramlik be a légkör mozgás-
mechanizmusába. 

Az energiaspektrum, a m o z g á s r e n d s z e r e k té r - és i d ő s p e k t r u m á h o z ha -
son lóan t ö b b n a g y s á g r e n d r e t e r j e d ki . K O P P Á N Y G Y Ö R G Y [ 1 1 ] becslése szer in t 
a l egk isebb , n é h á n y m 2 t e r ü l e t ű mozgás rendsze rek ( forgószelek) k i n e t i k u s ener-
g i á j a 104—105 J o u l e , é l e t t a r t a m a 10 sec n a g y s á g r e n d ű . A m a k r o m é r e t ű moz-
gás rendsze rek (c ik lonok, f r o n t á l z ó n á k ) k i n e t i k a i e n e r g i á j a 101 8—102 0 J o u l e - r a , 
é l e t t a r t a m u k 10' sec- ra bec sü lhe tő . 

Számos , a m o z g á s r e n d s z e r e k k i n e t i k u s ene rg i á j á r a i r á n y u l ó méréssoro-
za t (pl . a szélsebesség f i n o m s t r u k t ű r á j ú reg isz t rá lása) és e lméle t i m e g f o n t o l á s 
a r r a u t a l , hogy a mozgásrendszerek kinetikai energiája nem folytonosan tölti be 
az energiaspektrum nagyságrendi, tér- és időskáláját, hanem egyes tartományok-
ban, elsősorban a makroméretű mozgásrendszerek rövid hullámhosszú oldalán 
az energiaszint szignifikáns szakadása sejthető. Ez az é r d e k e s i n h o m o g e n i t á s 
egysze rűen m a g y a r á z h a t ó [12] a légkör i ins tab i l i tás i e n e r g i a e m l í t e t i ké t 
f o r m á j á n a k e lkü lönüléséve l , t o v á b b á ezek m a x i m u m a i n a k e lhe lyezkedé-
sével a r ö v i d e b b és h o s s z a b b té r - és i d ő m é r e t ű m o z g á s r e n d s z e r e k t a r t o m á -
n y á b a n . 

E n n e k el lenére s zámos megf igye lésbő l a r ra k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , hogy 
m a g u k n a k a m o z g á s r e n d s z e r e k n e k t é r - és i d ő p a r a m é t e r e i a n a g y s á g r e n d i 
s k á l á t fo ly tonosan , h é z a g o k né lkü l tö l t ik ki a mm n a g y s á g r e n d t ő l a 10 000 
k m - e s b u l l á m o k i g , ill. a néhány sec több nap i d ő i n t e r v a l l u m b a n . Ez a lá tszó-
lagos e l l e n t m o n d á s az e n e r g i a s p e k t r u m hézagos és a m o z g á s s p e k t r u m foly-
t o n o s jel lege k ö z ö t t f e l o l d h a t ó , ha f e l t é t e l ezzük , hogy a m a k r o m é r e t ű mozgás-
r e n d s z e r e k a légkör s ű r ű b b r é t ege iben k i sebb b u l l á m o k k á , ö r v é n y e k k é esnek 
szét s ez a disszipációs e f f e k t u s t o v á b b f o l y t a t ó d i k a n a g y s á g r e n d i ská lán . 
A mik ro - és a m a k r o s k á l á j i i mozgás r endsze rek közt i nagy h é z a g o t így közepes 
m é r e t ű : mezoskáláj ú mozgásrendszerek (a lacsonyszin t i , , j e t " - e k , a f r o n t o k 
v i h a r v o n a l a i s tb . ) tö l t ik be , de i d e s o r o l h a t ó k a nap i p e r i ó d u s ú p a r t i t enger i , 
begy — völgyi mozgás rendsze rek m e z o m é r e t ű (1 —10 km) helyi szél rendszerei is. 
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3. ábra Légköri m o z g á s r e n d s z e r e k t é r - és időská lá i . (Az á b r a a pa l eok l íma to lóg ia i hosszú ciklu-
s o k a t és a per iodikus l égkör i f o l y a m a t o k a t n e m t a r t a l m a z z a ) . 1. a víz légkör i c iklusa; 2. a lég-
k ö r s z a b a d lengése; 3. o rog ra f ikus g rav i t ác iós h u l l á m ; 4. p l a n e t á r i s g rav i t ác iós h u l l á m o k , 
ROSSBY-Íéle h u l l á m o k ; 5. t ehe t e t l enség i h u l l á m o k ; 6. t e r m i k u s k o n v e k t í v cellák; 7. szélvál to-
zás i h a t á r f e l ü l e t e k h u l l á m a i ; 8. m i k r o t u r b u l e n c i a ö rvénye i ; 9. m é r s é k e l t ö v i c i k l o n h u l l á m o k 

A mezoléptékű mozgásrendszerek tér- és i dőpa ramé te re inek konvencionál is 
i n t e rva l l uma i : 20 — 500 k m , ill. 1—48 óra. 

A magaslégkör hosszú gravi tációs hul lámai á t t e r j e d v e a sűrűbb, ala-
c s o n y a b b légrétegekbe szintén beil leszkednek a t roposz fé ra mozgásrendszerei-
n e k s p e k t r u m á b a és részlegesen be tö l t ik a skála hézaga i t . 

I lyen f o r m á n indokol t a légköri ciklusos és r i tmusos fo lyama tok tér- és 
időparaméte re i t összefogva ábrázoln i a szokásos loga r i tmikus skálabeosztás-
b a n , amely lehe tővé teszi a t ö b b nagyságrendre k i t e r j e d ő pa ramé te rek te l jes 
s p e k t r u m á n a k f igye lembevé te lé t (3. ábra) . 

A légköri mozgásrendszerek idő- és térbeli r ep rezen tánsa i : a T per iódus 
és az L hul lámhossz a (log, T, log L) koord iná ta - rendsze rben az anyag ismét lődő 
(ciklusos és r i tmusos) f o l y a m a t a i n a k m e g h a t á r o z o t t c sopor t j á t a lko t j ák a 
te r jedés i , ill. a fázissebességtől függő szórással és bei l leszkednek a te rmészet i 
c iklus-r i tmus összefüggések rendszerébe (lásd S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E L E M É R 

bevezető e lőadásá t ) . 
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