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Béll Béla:
A szabad légkor advektiv héforgalma
a Karpat-medence folott

Adseryus menaa 6 c60000H0l ammociepe nHad Kapnamckum Bacceiirem.
"Ha ocHOBe m3mMepeHHii BeTpa Ha BBICOTaX B BeHrpum Hccieayercs, ¢ OJTHOM
CTOPOHBI, OTHOIIIEHNE MesKIy aJBeKInell I BHyTPeHHel MUPRYJIANUeil, ¢ Ipyroii
cTopoHbl anBernusa rtemnya B Hapnarckom Bacceitne. JlokaspiBaeTrcsi, 4TO MecCT-
Has, B npefesnax Bacceiina mpoucxoadamasics NHUPRYJIALNA BO3yXa U aJBeK-
TUBHBII IEPEHOC B POBHOII Mepe YYacTBYIOT B HHPKYJANNKA BePXHeH TPOIO-
cepol. B HusHeil 1100BUHE TPOIOC(ephl, BCIEACTBIE 0PorpauuecKux BINAHMI,
ydyactue MeCTHOIl HUPRYJANUU YBeJIUYUBAETC K HHU3Y M JOCTUraeT MaKCH-
MaJIbHOI'O0 3HaueHUs HA BeicoTe 500 M. AIBeRUUNsA TeMIepaTyphl B ¢ilioe 1—8 KM
3UMOI0 U OCeHbI0 ObljIa TIOJIOKHTENLHOII, 2 BeCHOIO M JeTOM OTPHIATeIbHOIl 3a
Bech 9-jernuit nmepuoj. Hanpasiaenue ropusoHTAlILHOIO TpajgueHTa TeMmiepa-
Typbl OTKJIOHAETCA OT CeBEePHOr0 HaAIpaBJEeHUsA JIeTOM K MOpIO, a 3UMOI0O BO
BHYTPb MaTepHKa.

%

A klimatol6giai kutatds eredményeit szerves egységhe foglalja 6ssze a Fold 1ég-
korének, valamint az egyes klimakérzeteknek energiamérlege. A Karpit-medence
tobbé-kevéshé zart jellegénél fogva kiilongsen alkalmas a légkori energiaforgalom
tanulményozdsira s az eredményektsl a Karpitok és az Alpok iddjardsmodositd
hatdsdnak fizikai alapokon nyugvé tisztazasat varhatjuk.

A Kérpdt-medence energiamérlegének egyes dsszetevit a rendelkezésre allo méré-
si adatok birtokdban Bacsd, Berkes, Dobosi és Takdcs szamitdsokkal kozelitették meg.
Vizsgdlataik a Kérpit-medence sugdrzdsi energiamérlegére, hé- és vizhdztartisdra
irdnyultak. Az egyes részeredményeket az idevonatkozé hazai irodalom osszegytjté-
sével Bacsd Nandor foglalta egységes képbe [1] s kiegészitette a légeirkulicio itjan
ideszallitott, illet6leg innen elvitt héenergia kiszamitasaval.

A cirkulieci6 advektiv hészallitasa, jollehet szdmszerti részvétele a teljes energia-
mérlegben nem nagy, az energiahdztartds osszetevéinek sordban fontos szerepet tolt
be. Az egész Foldre kiterjedd vizsgdlatok, igy Baur és Philipps (2], valamint Simpson
[3] szdmitdsai ugyanis megillapitjak, hogy a 35°ndl magasabb szélességeken a
z6nalis sugdrzasi mérleg negativ, s a légkor hohaztartasinak egyenlegében a hiinyzo
sugérzasi energidt az alacsonyabb szélességekrél szallitott hével a cirkuldcié pétolja.
Bacsé a talajkozeli adatok alapjin ettél eltéréen megallapitotta, hogy hazénkban a
vizszintes irdnyu levegéforgalom energiafogyaszté, azaz légteriinket az év minden
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hénapjéban, és igy végeredményként is, hiiti. Sugarzasi mérlegiink tehdt az el6bbiek
értelmében pozitiv.

Amint ldtjuk, a cirkuldcié advektiv hdszallitasa az energiamérleg érzékeny nyel-
vének tekinthets, amennyiben pozitiv vagy negativ jellege a Kdrpat-medence légteré-
nek sugdrzdsi veszteségére, illetéleg nyereségére enged kovetkeztetni,

Bacsé szdmitdsai feltételezik, hogy az eredd szélvektor Magyarorszag folott az
egész troposzféraban NW irdnyu, sebessége pedig az atlagos szélsebességnél kisebb,
mintegy 0,3 m/sec-ra tehetd. Mivel az éghajlati adatsorok szerint az orszdg észak-
nyugati hatdran az évi kozéphémérséklet 1,5°-kal alacsonyabb, mint délkeleti hati-
rdn, az dthaladd levegd a kb. 300 km-es tton felmelegszik, azaz végeredményképpen
a cirkuldcio hoét szdllit el az orszdg teriiletérél. Annak feltételezésével, hogy az eredd
szélvektor és a 0,5°/100 km NW-—SE irdnyt vizszintes hémérsékleti gradiens az
egész troposzféraban ugyanaz, Bacsd a vizszintes légaramlds ttjan évenként elvesz-
tett héenergidt az egész troposzférara kiterjedé 1 em? keresztmetszetii fiiggéleges lég-
oszlopra szamitva 8,5 Kcal/em? év-re hecsiilte.

Dolgozatunknak az a célja, hogy a magyarorszagi magassagi szélmérések felhasz-
ndldsival a Kérpit-medence fels6 légrétegei advektiv héforgalmanak kérdéséhez
méréseken alapulé adatokkal jaruljon hozzé. A feldolgozdsra felhasznaltuk az 1954 58
kozott Magyarorszag 8 dllomésdn (Szombathely, Nagykanizsa, Gydr, Pécs. Budapest,
Miskole, Debrecen és Szeged) végzett dsszesen 8736 vizudlis pilotmérést, tovabbda
az 1959—62 kozott Budapesten 0 GMT-kor végzett mindennapos radiés szélmérést.

A két méréssorozat kozott az idGjaras eltérd jellege mellett az a kiillonbség, hogy a
vizudlis mérések a magassiaggal es6kkend szamu széladatot szolgaltatnak. A mérési
sorozatbdl ugyanis a léggomb felh6be meriilése miatt felfelé csokkend szdmban
kimaradnak a felhés és a borult napok széladatai. A radids szélmérések ezzel szemben
homogén adatsort szolgaltatnak, viszont Magyarorszagon ilyen mérésekkel csak
1958 marciusatol rendelkeziink. Bucsy Jdzsef |4 ] szamitasai szerint (el6zetes kozlése
alapjan) a széliranyok, szélsebességek és a szélvektorok kézepes értékeiben a talaj és
3 km-kozott még nem jelentds, bar szisztematikus a kiillonbség a vizudlis és a radios
szélmérésekkel nyert adatok kozott. Az eredd szélvektor irdnyédban évi kozépértékben,
valamint télen kb. 10°, nyaron csak 3°, a szélvektor nagysagdban pedig 0,6 m/sec-nal
nem nagyobb az alsé 3 km-ben megéallapitb2té eltérés. A felhds, borult napok tul-
nyomoan felsiklé ]ellege miatt a vizudlis mérésekbél felfel¢ névekvs szimban a
S—W szektorba esé szélirdnyok maradnak ki. Tgy érthetd, hogy az emlitett csekély
eltérés szisztematikus: a radids szélmérésbdl nyert szélirdnyok a SW felé hajlanak el
a vizudlis pilotokbdl nyert irdnyeloszldshoz képest [5]. A vizudlis mérések értékelésé-
nél ezt a korulményt figyelembe kell venniink.

I. tablazatunk kozli a 8 dllomdsra kiszamitott évszakos és évi ered6 szélvektorok
iranyat (azt az irdnyt, ahonnan a szél fj) és nagysdgit (m/sec). A tabldazat elsd
sordban az dllomasok jelzészamai talalhaték: 1Szombathely, 2 Gydr, 3 Nagykanizsa,
4 Pécs, 5 Budapest, 6 Miskole, 7 Debrecen, 8 Szeged.

A tablazat utolsé oszlopa a 8 allomashdl szamitott, Magyarorszagra jellemzd
atlagos szélvektorokat tartalmazza 1—3 km koézott.

A kozepes légatvitel jellemzésére minden allomdsra kiszamitottuk, hogy az
ered6 szélvektor irdnydba esd szélut hiny szézaléka az irdnyra valé tekintet nélkiil
osszegezett szélutaknak. Ezt a szdmértéket el6szér Berkes Zoltin kozolte [6] Magyar-
orszdg 6 éghajlati dllomdsdnak 10 évi terminus-észlelései (7, 14, 21 éra) alapjdn.
Berkes a talajszél adataibdl arra a kovetkeztetésre jutott, hogy Magyarorszigon a
kiil6nb6z6 irdnyud szélutaknak olyan NW irdnyu évi ered6je van, amely a szélutak
osszegének 12,59, -at teszi ki. Ezzel kimutatta, hogy a Karpitmedencén dtvonuld
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légtomegek szallitasat az Gsszes szelek 12,59 -a végzi, a medence belsd légkorzése
pedig az egész cirkuldcionak 87,59, 4t teszi ki. Ezek a szdmértékek természetesen a
talajkozeli légrétegre érvényesek. A vizszintes légatvitel és a bels6 cirkuldcié aranya
a magassaggal valtozik és jellemz6 a hely szélklimdjara. Az I. abra gorbéi megadjak,
hogy a vizszintes légatvitel, vagyis az eredd szélvektor iranydba esd szélut hany szé-
zaléka a szélutak Osszességének. A széliranyt 16-os skdla szerint vettitk figyelembe.
A gorbékre felrajzoltuk a szélvektorok évi kozépértékét is (nagysdg és irdny szerint).
A tablazatbol és az abrabol mindenekel6tt megallapithaté, hogy az eredé szélvektor
folfelé haladva novekszik, a talajkézeli 1 m/sec kérili értékrsl 3 km magassigban
3—7 m/sec értékre né. A legnagyobb eredd szélvektorokat télen, a legkisebbeket

I. TABLAZAT
A kézepes szélvektorok Magyarorszagon, 1954 —58.

3

km 1 2 3 4 5 6 7 8 atlag
__fok mps fok mps fok mps fok mps fok mps fok mps fok mps fok mps fok mps

Tavasz
t 347 1,9 292 1,4 354 1,1 100 314 1,9 353 0,9 30 08 313 0,6 = =
0,3 339 2,6 289 2,7 351 1,1 354 1,6 308 1,5 360 1,3 19 1,2 319 1,0 =
0,5 342 2,5 298 3,3 343 1,8 339 1,8 306 1,5 8 10H 4 1,5 325 1,1 =1
0,7 340 2,8 300 3,7 344 21 341 1,9 302 1,5 8 154 360 1,3 316 1,3 =3 =
1,0 - 334 32 303 4,5 339 23 332 1,8 295 2,2 360 0,9 321 1,2 302 1,8 319 2,1
1,6 325 3,9 304 5,0 326825 32078 2;2 296 3,0 &Pl alal 305 1,3 20785257 314 2,7
2,0 316 4,5 305 5,9 309 2,9 320 2,7 207 3,7 299 2,0 293 20 203 3.5 306 3,4
2,5 310 5,2 300 5,7 304 3,5 314 3,4 ° 292 4,1 295 0 2.7 301 2.7 292 4.2 298 3,9
3.0 31155 299 6,0 307 3,9 310 4,1 300 4,2 .287 29 305 3,4 295 5,2 208 4,4
Nyar
t 1,2 288 1,6 320 0,4 327 0,8 296 2,0 344 0,7 (v 15 2918 0.7 ==
0,3 1,9 306 3,2 319 0,9 348 1,1 308 1,9 350 1,0 301 0,4 311 1.4 ==
0,5 2,0 311 3,7 337 1,7 339 1,3 306 2,0 359 1,1 310 1,0 311 1,6 =
0,7 2,0 314 3,9 337 1,9 333 1,3 297 2,0 350 1,1 295 1,1 309 1,7 = =
1,0 1,6 315 4,3 323 - 2,0 321 1,4 293 2,0 342 1,2 284 1,6 298 1,9 312 1,9
1,5 2,8 306 4,3 294 2,7 301 2,1 279 2,2 284 1,3 277 2,6 282 - 2,7 293 2,5
2,0 3,4 299 4,7 287 3,8 293 2,6 276 3,1 269 2,4 275 8,1 275 3,4 285 3,3
2,6 4,1 291 4,8 284 44 286 3,3 268 3,5 273 2,9 273 8,7 270 4,2 281 3,8
3,0 4,6 286 5,0 278 5,2 286 3,9 265 4,4 276 2,6 275 4.2 270 5,0 278 4.3
Osz
t 277 105 266 0,3 336 0,3 35 0,5 335 1,2 16 0,7 50 0,8 82 0,1 = =
0,3 274 1,1 227 1,3 292 1,0 20 0,8 341 0,9 20 0,8 47 0,6 162 0,3 = =
0,5 273 1,1 282 1,5 350 0,6 30 0,8 320 1,1 358 0,5 346 0,7 239 0,3 = =
0,7 289 1,5 285 1,0 325 0,8 40 0.6 301 1,3 318 0,7 82707, 272 0,5 - —
1,0 291 21 283 2.8 302 1,0 90 0,1 294 1.8 263 1,3 259 0.8 271 0,8 283 1,3
1,5 292 2,7 283 3,8 279 1,8 266 1,1 276 2,4 268 1,8 248 1,7 268 1,8 275 2,1
2,0 297 3,1 279 44 283 2,4 266 2,0 277 3,0 267 2,9 260 2,7 267 2,5 273 2,9
2,5 280 3,6 302 4,3 291 2,5 265 2,3 281 3,1 264 2,8 269 3,0 263 2,9 273 3,0
3,0 288 4.0 281 3,9 292 2,1 269 2,3 278 3,5 263 3,0 266 3,5 268 3,7 276 3,3
Tél
t 331 1,0 233 0,6 214 0,1 346 0,3 319 1,6 349 1,9 79 0,6 237 0,4 =
0,3 293 2,4 282 1,8 224 0,3 356 07 310 1,1 345 1,1 136 0,6 214 1,3 = ==
0,5 294 25 278 2,9 241 1,1 278 1,0 290 1,9 343 1,1 220 1,3 2563 1,6 ==
0,7 291 3,3 284 4,0 256 2,0 276 1,5 283 2,8 318 1,2 225 1,8 270 2,1 = =
1,0 293 4,3 294 5,3 261 3,7 294 25 285 4,4 289 1,7 248 2,5 2731 2.9 279 3,3
1,6 295 58 200 6,3 270 5,4 281 33 289 6,1 269 27 261 3,6 276 4,4 282 4,6
2,0 295 6,8 296 7,1 298 5,7 292 4,5 287 6,7 284 4.4 271 4,6 271 5,6 288 5,6
2,5 291 6,9, 1207, .90 1289, 6,1 301' 52,4285 6,8 .282 .57 270 48,271 6,6 287 6,3
3,0 298 7,4 294 94 289 6,9 296 4,9 284 7,6 277 6,3 279 6,0 273 7,4 286 6,9
Ev
t 334 1,1 285 1,1 345 05 35¢ 06 313 1,6 356 0,9 51 0,6 272 0,4 — -
0,3 319 18 ' 294 24 336 07 357 10 314- 1,1 359 1,0 87 05 285 0,6 =
0,5 320 1,8 299 3,1 333 1,2 341 1,1 304 1,6 360 1,0 320 0,6 296 0,9 — =
0,7 318 2,1 301 34 326 1,56 331 1,1 29¢ 1,7 349 1,0 302 0,7 294 1,2 =
1,0 311 2,5 304 4,1 311 1,8 311 1,2 291 2,5 311 0,9 277 1,3 289 1,7 301 2,0
1,6 307 3,6 209 4,6 295 2,6 297 2,0 287 3,2 283 1,5 271 2,0 282 2,7 202 2,7
2,0 299 4,1 298 5,2 205 3,4 293 26 28 4,0 277 2,6 274 2,7 277 3,6 289 3,4
2,6 2905 4,5 202 5,3 202 39 203 32 282 4,0 277 3,0 271 3,4 276 4,1 286 3,9
3,0 206 49 201 55 200 41 202 3.8 280 45 275 3.0 280 3,9 276 4,9 286 43

b
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ésszel taldljuk. Bz az évszakos eloszlds az dltalanos cirkuldcié évi véltozdsaval egy-
szerlien magyarazhato.

A szélveltor az alsd 1000 m-ben irdany és nagysag szerint lényegesen kiilonbozik az
eqyes dallomasokon. A magasabb rétegekben az eltérés joval kisebb, és megengedi a
szélvektoroknak az egész orszdgra jellemzd atlagképzését (2. dbra). Eszerint a
szabad légkorben az atlagos szélvektor Magyarorszig folott WNW iranyi, folfelé
W-re fordul és er6sodik.

Az alsé 1000 m magas légréteg szélvektorai az allomasok helyi jellegzetességeit
mutatjik. Szombathely, Nagykanizsa és Pées talajkozeli rétegében felismerhetjiik
Nyugat-Dunéntil NNW—N szeleinek ttlnyomé jellegét, amely folfelé balra fordul
és erésodve megy at a szabad légkér WNW szélvektordba. Szombathelyen a Kéarpatok
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és Alpok osszetereld hatdsa az also légrétegben is ardnylag nagy NNW—NW irdnyu
szélvektorokat hoz létre. Gyé6rben, Budapesten és Szegeden a medencén dtvonuld
NW irdnyt szélvektor érvényesiil az alsé rétegekben is, Gy6rben még nagy, Budapes-
ten és Szegeden az dramldsnak az Alféldon torténd szétteriilése miatt csokkend
erdsséggel. Miskolcon és Debrecenben a N, illetve a NE irdnyu szélvektorokban az
ismert domborzati hatdsok tikrozédnek.

Az 1. és 2. dbra gorbéi a vizszintes légatvitel szdzalékos aranyat tintetik f51.
Ertékiik a talajtél kiindulva 500—1000 m-ig csokken, azutdn eleinte erdsebben, majd
kevésbé erdsen né a magassdggal, orszigos atlaghan aszimptotikusan kozeledik az
509, felé (2. dbra). A szamértékek a légitvitel 9, -os ardnya mellett a szélvektor
irdnyingadozdsdra is jellemz6k. Mennél sziikebb ez az értéktartomdny, anndl nagyobb
a 9,-os ardnyszam ¢s forditva. Az 1. abra jol szemlélteti, hogy a szélirinyok a talajtol
felfelé szétszérédnak, azaz a szélirdnyok tartomdnydba tjabh és tijabb szélirdnyok
kapesolédnak be. Legjobban megfigyelhetd ez a kozéphegységek kozelében, Miskol-
con és Péesett, kisebb mértékben Budapesten és Debrecenben, legkevéshé az ardnylag
zavartalan Gydr és Szeged gorbéin. A zavarzéna orszagos dtlagban 500 m-ig csok-
kenti a vizszintes légdtvitel aranyszdmat, efolott a szélirdnyok tartomanydnak szii-
kiilése miatt a légétvitel mind nagyobb arinyban jut érvényre a cirkuldciéban.
A 2. 4dbra gorbéjének futdsa arra mutat, hogy a troposzféra felsé telében kb. fele
ardnyban vesz részt a légatvitel, ugyanigy a belsd légkorzés a medence teljes cirku-
laciojaban.

A rddids szélmérések homogén, és az egész troposzféraban felhaszndlhaté adat-
sora ezt a feltevést megerdsiti. A II. tdblizatban a szélvektorok évszakos és évi
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kozépértékeit, valamint ezek négyzetes szordasat (s) talaljuk. Ismeretes, hogy az
eredd szélvektor végpontja koriil s sugdrral hizott kér magdban foglalja a kozos
kezd6pontbdl felrajzolt valamennyi 6sszetevé szélvektor végpontjainak 639, -4t [10].

6‘=VNEV VR

ahol N az osszetevo szélvektorok szama, V; ezek sebessége, Vi pedig az eredd szél-

Az s szamértéke:

vektor sebessége.
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2. abra. Az évi eredé szélvektorok és az

advektiv légatvitel részardanya a teljes

cirkulacioban Magyarorszag 8 pilotallo-
masanak atlagaban

Abb. 2. Jihrliche Werte der resultierenden

Windvektoren und der Anteil der advek-

tiven Luftversetzung an der Gesamtzir-

kulation im Mittelwert von 8 Pilotsta-
tionen in Ungarn
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3. dbra. Az évi ereds szélvektorok és az ad-

vektiv légatvitel részardanya a teljes cirkuldei6-

ban Budapesten vizualis (PW) és radios (RW)
szélmérések alapjan

Abb. 3. Jihrliche Werte der resultierenden Wind-

vektoren und der Anteil der advektiven Luft-

versetzung an der Gesamtzirkulation in Buda-

pest auf Grund von visualen (PW) und Rawind
(RW) Messungen

II. TABLAZAT

A kozepes szélvektorok és négyzetes szordsuk Budapesten
1959. I11.—1962. I1.

tavasz nyar bsz tél év

km fok mps s fok mps s fok mps 8 fok mps S fok mps S
t 3 0,7 43 337 1,1 4,1 77 0,9 4,0 19 1,0 4,7 15 0,7 3,6
0,3 146 0.8 6.5 292 0,8 6,5 154 2,9 6,9 187 0,6 7198165 0,9 6,3
0,5 305 0,3 7.1' " 310 1,6 74 15 2,5 8,4 245 1,0 8,4 229 0,7 7,2
0,7 309 0,6 7,6 307 2,3 8,1 210 2,5 9,1 275 2,4 9,5 267 1,4 7,9
1,0 293 1,1 7,6 304 2,6 7.8 238 2,8 9,3 269 3,2 10,1 272 2,2 8,0
1,6 280 1,4 7,3 295 2,9 oI 233 3,4 9,2 276 3,8 9,9 270 2,6 8,0
2,0 288 2,0 7,8 295 3,1 8,1 245 3,8 9,6 280 4,4 10,0 271 31 8,5
2,6 203 2,7 8,4 204 3,5 8,2 250 4,3 10,0 285 4,6 10,6 279 3,6 8,9
3,0 289 3,3 8,5 287 3,9 8,7 255 4,6 10,6 288 5,4 11,5 279 4,2 9,6
4,0 285 4,2 9,3 284 4,6 9,5 263 54 12,2 286 6,6 13,2 280 51 10,8
5,0 281 54 10,5 287 50 108 267 6,2 18,7 284 7,6 15,7 280 6,0 12,56
6,0 284 6,4 12,1 281 56 12,4 ° 269 7,1 15,6 201 9,0 17,7 282 7,0 14,2
7,0 282 7,6 13,6+« 281 7,0 143 271 8,3 18,4 290 9,5 21,8 281 8,0 16,3
8,0 281 8,6 15,9 281 7,3 17,1 273 95 20,3 294 10,7 24,1 283 9,0 18,7
9,0 279 9,7 17,9 282 8,7 19,4 275 9,8 - 22,7 297 11,1 25,4 284 9,7 20,5
10,0 285 9,6 18,1 286 9,6 19,9 280 10,8 24,3 208 11,3 24,2 287 10,3 21,2
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Az évi kozepes szélvektorokat, az eredd szélut 9,-os ardnydt az dsszes szélutak-
hoz viszonyitva a 3. dbra szemlélteti. Osszehasonlitdsul szaggatott vonallal ugyanezen
adatokat az 1954 —58. évi vizudlis mérések alapjén is feltintettiik. Lathat6, hogy a
tényleges szélvektor az alsé rétegekben délebbre hajlik anndl, amelyet a vizudlis
mérésekbdl nyertiink. A 8 km-ig megszerkesztett gérbe megerdsiti elébbi felteveé-
siinket, amely szerint Magyarorszdg folott a légdtvitel és a belsé légkorzés kb.
50—509,-0s ardnyban vesz részt a felsd troposzféra teljes cirkuldciojaban.
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4. dbra. Az é’vs'zgkos és évieredo szélvektorok és 4. dbra. Az évszakos és évi eredé szél-
ezek hodografjai Magyarorszag 8 pilotdllomésa-  vektorok és ezek hodografjai Budapest
nak atlagaban radios szélmérései alapjan

Abb. 4. 'Jahre.s-zeitliche und jahrliche resultie-  Abb. 5. Jahreszeitliche und jahrliche resul-
rende Wlndvﬁ}dOren und deren Hodographe an  tierende Windvektoren auf Grund von
8 Pilotstationen in Ungarn 3 Rawind-Messungen in Budapest

A'szé!vektornak magassag szerinti valtozdsa lehetéséget ad a hémérsékleti
advekci6 kiszdmitaséra. Erre a célra a magyar irodalombél is j6l ismert [7] Troickij-
egyenletet haszniljuk fel a 475° szélességre alkalmazott kévetkezé formaban [8]:

151723 1058
() A=—-""" _ . .3 {fok/éra]
log p —log p,
ahol p, és p, a légnyomads a vizsgalt légréteg alsé és felss hatdran, S pedig a vizszintes
stkra vetitett szélvektor dltal strolt teriilet a réteg alsé és fels6 hatira kozott (4. dbra),
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mds sz6val az a teriilet, amelyet a k6zos kezdd ponthdl megrajzolt V, alsé és V, felsé
szélvektorok és a vektorok végpontjait tartalmazé gérbe, az tin. hodograf hatérol.
Az egyenlet a p, és p, izobarfelilletekkel hatdrolt réteg kozepes hémérsékletének az
advektiv hészillitds kovetkeztében egy éra alatt bekovetkezd hdmérsékletvaltozdsat
adja meg fokokban. Az advekciénak ez a szamitdsi mdédja gradiens szeleket tételez
fel, ezért a surléddsi rétegben (a talaj és 1 km kozott), valamint a futédramlds tur-
bulens zéndjaban (8 km {616tt) nem alkalmazhato.

Ismeretes, hogy a hodograf megfeleld szakasza kijeloli a vizsgalt légréteg kozepes
izotermdjanak futdsit az dllomds f6lott olyan értelemben, hogy a gorbe irdnydba
nézve jobb feldl a hideg, bal felél pedig a melegebb teriilet helyekedik el. Beldthato,
hogy a szélvektornak a réteg alsé és felsd hatdra kozotti jobbra forduldsa meleg,
balra forduldsa pedig hideg advekcidt jelez. A hodogréf-szakasz hossza a hodogréifra
merdéleges vizszintes hémérsékleti gradiens mértéke. Ha a hodograf-szakasz egyenes,
hossza a szélvektorok léptékében m/sec egységekbe mérve megadja a v, termikus
szelet:

(n—2) 0T
Tk on

Vp =

7

/A
ahol z, a réteg also, z, felsé hatdranak magassdga, ¢ a nehézségi gyorsulis, / a Coriolis-
parameter, 7', a réteg kozéphémérséklete, 07, /dn pedig az izotermak normalisanak

irdnydba mutaté vizszintes hémérsékleti gradiens. Kénnyen levezetheté [9], hogy a
réteg kozéphémérsékletének vizszintes gradiense a megfigyels hely folott:

(2) 7 = 0,5 -, [fok/1000 km].
Az (1) és (2) egyenletek felhaszndldsdval a magassigi szélmérésekbdl a szabad légkor

egyes rétegeiben & hémérsékleti advekeidt és a vizszintes hémérsékleti gradienst
kiszamithatjuk.

III. TABLAZAT

A homérsékleti advekceio Magyarorszdagon
1—3 km kozott (1954—1958)

Evszak Al3 Q1-3 T ™
Tavasz -31,4°/negyedév —1,6 Kcal/cm? 1,3°/1000 km 10°
Nyér 55,0°/negyedév —2,7 Kcal/ecm? 1,5°/1000 km 346°
Osz ~ 2,8°/negyedév —0,1 Kcal*cm? 1,2°/1000 km 2°
Tél +31,0°/negyedév +1,5 Kcal/cm® 1,8°/1000 km 22
Bv 58,2°/6v — 29 Kcal/em? 1,2°/1000 km k¥

Az 1954—58-1 id6koz pilotmérései alapjan a Magyarorszigra jellemzé évszakos,
évi kozepes szélvektorokat, valamint ezek hodogrifjait 1—3 km kozott szemlélteti
a 4. abra. A pontok az egyes magassigi szintek szélvektorainak végpontjait, a mel-
1éjiik {rt szdmok pedig a szintek magassagat jelzik hektométerekben. A fﬁggr’jleges_en
vonalkézott teriiletek hideg, a vizszintesen vonalkdzottak pedig meleg advekciot
jelentenek. Az advekeié mértéke aranyos a teriilettel. Lathato, hogy a vizsgdlt id6-
szakban 1 és 3 km kozott az észlelt szelek télen melegitették, tavasszal, nydron és
évi dtlagban hiitétték az orszag légterét. Osszel a hémérsékleti advekcié értéke
nagyon csekély. Az advekeié szamértékeit (4) planimetrildssal hatdroztuk meg.
Ebbél a levegé fajhsjével kiszamitottuk az 1—3 km kozotti 1 cm? keresztmetszetil
fiiggélyes légoszlop advektiv hényereségét, illetileg veszteségét az egyes évszakokban
és az egész évben (Q). Az adatokat a I11. tabldzat tartalmazza.
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Miutdn a pilotmérésekben az szi és a téli évszakban a délies szelek a valdsagos-
nal kisebb szammal vannak képviselve, az 6szi advekeids érték valdszintileg pozitiv,
a téli melegadvekeié a megadottnal néhany % -kal nagyobb, az évi hidegadvekeid
pedig kisebb lehet. Ha tekintetbe vessziitk azt a kériillményt is, hogy a vizsgalt id6-
szakban a troposzféra alsd felének hémérséklete minden évszakban hidegebb volt a
10 évi idGszakndl (1951—1960), azt mondhatjuk, hogy az advektiv hészallitas évi
mérlege 1 és 3 kim kozott alig killonbozhet a érustdl.

Az 5. abraban a budapesti radids szélmérések alapjan készitett évszakos és évi
kozepes szélvektorokat, valamint ezek hodogrifjait taliljuk 1—8 km kozott az
1959. 1I1.—-1963. II.-i négyévi idbszakbdl. A vizsgalt iddszakban a hémérsékleti
advekci6 tavasszal és nydaron hiitotte, dsszel, télen és végeredményként az egész évre
szamitva melegitette a troposztérat (IV. tablazat).

Az utébbi, 4 éves idbszakban a troposzféra alsé felének hémérséklete a nyér
kivételével minden évszakban melegebb volt a 10 éves idészakndl. A két tablazat
egybevetésével kimondhatjuk, hogy a vizsgdalt 9 év alatt a szabad légkori advekcio
nyaron hiitotte, télen melegitette légkoriinket. Az atmeneti évszakokban tavasszal
inkdbb advektiv hiit6hatdsra. 6sszel melegité hatdsra kovetkeztethetimk. Ennek
megfelelen a tavaszi folmelegedéshen és az Gszi lehiilésben az advektiv tényezik
csokkentették a sugdrzas évszakos védltozdsanak hatdsat.

A vizsgalt 9 éves iddszakbol az egész évi advektiv hdenergia pozitiv vagy negativ
jellegére altaldnos kovetkeztetést nem vonhatunk, de valdszinti, hogy a téli és a nyéri
félév ellentétes hémérsékleti advekeidja miatt az 1—8 km kozotti légréteghen az
évi energiamérleg advektiv tagja nagyon csekély lehet.

. IV. TABLAZAT

A hémérsékleti advekeié Budapesten
1— 8 kem kozott (1959. I11.—1963.11.)

Evszak Ajg Q18 T D
Tavasz —5,7°/negyedév —0,8 Kcal/em? 4,2°/1000 km 360°
Nyéar —28,6°/negyedév —3,9 Kcal/cm?® 3,4°/1000 km 354°
Osz +50,2°/negyedév +6,8 Kcal/cm?® 3,5°/1000 km 8°
Tél +39,1°/negyedév +5,3 Kcal/em? 4,0°/1000 km 27°
Ev +55,0°/év +7,4 Keal/em® 3,6°/1000 km 8°

Végil a I11. és a IV. tablazat utolsé két oszlopaban az 1—3 km, illetéleg az
1—8 km kozotti légréteg vizszintes hémérsékleti gradiensének dtlagos nagysdgit
(z°/1000 km) és a legerésebb hémérsékletesskkenés felé mutato irdnyt (vp) taliljuk
0—360°-0s skdldban. A két tablazat szerint Magyarorszag folott egyontetiien a
legerdsebb hémérséketesokkenés irdnya az északi irdnytol nydron nyugat, télen kelet
felé tér el. Ebh6l arra kovetkeztethetiink, hogy az 6cedn és a kontinens évszakos fol-
melegedésének eltérése Magyarorszig folott a szabad légkor fuggdleges széleloszldsé-
ban is felismerhet6. A vizsgdlt két id6szak dtmeneti évszakaiban, valamint évi dtla-
gdban a vizszintes hémérsékletesokkenés kis eltéréssel észak felé irdnyul a tengeri és
szarazfoldi hatds gyengiilésének, illetdleg kiegyenlitdésének megfeleléen.

A bemutatott eredmények a vizsgilt idGszakokra és a troposzféra 1—3 km,
illetleg 1—8 km kozotti légrétegére vonatkoznak. Az utébbi magdban foglalja a
teljes fiiggSleges 1égoszlop 569, -at. Az alkalmazott mddszer nem adhat tédjékoztatdst
a légoszlop kb 129 4t kitevs 0—1 km kozotti és a mintegy 329,-d4t kitevs, 8 km
folotti légrétegére, minthogy a légkor egyes rétegeiben mind a szél, mind pedig a
hémérsékleti gradiens irdnya és nagysiga nagyon kiilénbsz6 lehet.
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Osszefoglalva a vizsgdlt idészakra és légrétegekre a kovetkezoket dllapithatjuk
meg:

1. Magyarorszag folott felfelé haladva a troposzfériban az eredd szélvektor
télen W-r6l NW felé, nydron NW-r6l W felé fordul. Nagysdga télen éri el legnagyobb
értékét. :

2. A troposzféra kozepes vizszintes hdmérsékleti gradiense Magyarorszdg folott
legnagyobb télen, a hémérsékleteskkends irdanya télen az északi irdnytol keletre, a
kontinens belseje felé, nydron nyugatra, az 6cean felé tér el.

3. A vizszintes aramlds a tavaszi és a nydri évszakokban hiit6, dsszel és télen
melegité hatasu volt. Az évi kozepes homérsékleti advekeid ezek kiilonbségeként
az 1 km f6l6tti szintekben nagyon csekély lehet.

4. Magyarorszag f6lott az advektiv 1égatvitel és a belsd légkorzés kb. 50—509, -os
aranyban vesz részt a felsé troposzféra cirkuldcidjaban.

5. A troposzféra also felében a szélvektor nagyobb szdérasa miatt a belsé lég-
korzés részardnya az advektiv légatvitellel szemben lefelé novekszik, legnagyobb
értckét orszagos dtlagban 500 m koril éri el.
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x

ADVEKTIVER WARMEUMSATZ IN DER FREIEN ATMOSPHARE UBER
DEM KARPATENBECKEN

( Abgekiirzte Fassung)

Zur Untersuchung des advektiven Wirmeumsatzes im Karpatenbecken werden
die Hohenwindmessungen herangezogen, welche an 8 ungarischen Beobachtungsstel-
len durch visualer Methode und in Budapest durch Rawind ausgefithrt wurden.
In Tafel I. werden die jahreszeitlichen und jahrlichen Werte des resultierenden Wind-
vektors sowie deren Mittelwert fiic die Schicht zwischen 1 und 3 km Héhe fir die
8 Beobachtungsstellen mitgeteilt. Tafel 11. enthilt dieselben Werte fir Budapest,
auf Grund der Rawind-Beobachtungen. In der Abb. 1 findet man die jahrlichen
Werte des resultierenden Windvektors fiir die einzelnen Stationen ; durch die Kurven
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werden die Werte der Windwege in der Richtung des resultierenden Windvektors
dargestellt, in Prozenten des gesamten Windweges. Die Abbildungen 2. und 3. ent-
halten dieselben Werte fiir das ganze Land, bzw. (bis zu einer Hohe von 8 km) fiir
Budapest. Aus einer Betrachtung der Kurven ergibt sich die Folgerung, dass in der
oberen Hilfte der Troposphire etwa 50%, der Lufthewegungen sich aus der advekti-
ven Luftversetzung und die weiteren 509, aus der inneren Luftzirkulation des
Karpatenbeckens ergeben diirften.

Aus der Verinderung der resultierenden Windvektoren mit der Héhe kann die
Temperaturadvektion in den verschiedenen Troposphéarenschichten, sowie der Wert
des horizontalen Temperaturgradienten errechnet werden (nach Gleichungen 1.
und 2.). Zahlenwerte der Advektion wurden aus den Hodographen (Abb. 4.) der
mittleren Windvektoren durch Planimetrierung erhalten und auch der advektive
Wiarmegewinn eines von 1 bis 3 km Hohe reichenden Luftsdulenabschnitts von 1 em*
Durchschnitt wurde errechnet (Tafel I11.). Dieselben Untersuchungen wurden auch
auf Grund der homogenen Rawind-Beobachtungen von Budapest fiir Hohen zwischen
1 bis 8 km durchgefiihrt. Tafel IV. enthilt die Werte der Temperaturadvektion (A4),
den Warmegewinn der vertikalen Luftsiule mit einer Grundfliche von 1 em? zwi-
schen den Héhen 1 und 8 km (@), den Mittelwert des horizontalen Temperatur-
gradienten fiir die Schicht zwischen 1 und 8 km (7) und die Richtung des stirksten
Temperaturgefilles (7p). Als Endresultat werden folgende Tatsachen angefiihrt:

1. In der Troposphire iiber Ungarn dreht der resultierende Windvektor ober-
halb von einer Hohe von 1 km im Winter von W nach NW, im Sommer von NW
nach W. ¢

2. Der horizontale Temperaturgradient in der Troposphare weist ein Maximum
im Winter auf, und die Richtung des stirksten Temperaturgefilles zeigt im Winter
eine Abweichung von der nérdlichen Richtung nach Osten. im Sommer eine solche
nach Westen.

3. Die Temperaturadvektion besass im Frithling und Sommer eine abkiihlende,
im Herbst und Winter eine erwirmende Wirkung. Die mittlere jahrliche Warme-
advektion entspricht der Differenz dieser beiden Einwirkungen und diirfte dem-
zufolge einen sehr geringen Wert besitzen.

4. Der Anteil der advektiven Luftversetzung sowie der inneren Luftzurkulation
iitber Ungarn betrigt annahernd je 50—509.

5. Entsprechend der grosseren Streuung des Windvektors in der unteren Hilfte
der Troposphire, nimmt der Anteil der inneren Luftzirkulation gegeniiber der
horizontalen Luftversetzung nach unten hin zu, mit einem Maximalwert, der im
Landesdurchschnitt annihernd in einer Héhe von 500 m erreicht wird.
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