
A sztratoszféra a lsó  határának változásai,

Az 1942. esztendő a légkörtan  tö rténetének  kiem elkedő fejezetére 
h ívja fel figyelm ünket. P ontosan  50 évvel ezelőtt bocsátották  fel Hermite 
és Besancon az  első u tasnélküli, öníró m űszerekkel e llá to tt léggömböt. 
Régebben a ku tatók  m aguk is helyet foglaltak a léggömb kosarában és fel
szállás közben a kosárra  szerelt m űszereket maguk olvasták le. A nagy 
költség és a vállalkozással járó  veszély egyarán t ho zzá járu lt ahhoz, hogy 
ezek a  m érések csak szórványosan m entek végbe. Az ötven évvel ezelőtt 
először felbocsátott m űszeres léggömb olcsóbb és veszélytelen ku tatási 
eszköznek bizonyult és csakham ar m egindulhatott a nagy te rü le tre  k ite r
jedő, nem zetközileg m egszervezett m agaslégkörkutatás.

Az öníró m űszerek felszállás közben a levegő nyom ását, hőm érsékle
té t és nedvességét jegyzik fel. M ár az első fe lszállások igazolták az t a 
régi tapasz ta la to t, hogy a m agasabb légrétegekben á lta láb an  hidegebb van, 
m int a  ta la jo n  s a  hőm érséklet 100 m éterenkin t átlagosan 0.5— 0.7 fokkal 
csökken.

Teisserenc de Bori 1902-ben közölte azt a  felfedezését, hogy ez a 
hőm érsékletcsökkenés 10— 12 km m agasságban m egszűnik és innen kezdve 
a hőm érséklet kis ingadozásokat nem tekintve állandó. Ennek a nag y je
lentőségű felfedezésnek birtokában a légkörnek m űszerekkel á tk u ta to tt
20— 25 km m agas ré tegét két részre  oszthatjuk . Az alsó, kb. 10 km m agas 
rétegben felfelé haladva átlagosan 0.5— 0,7 -al csökken a  hőm érséklet 
( troposzféra), e fölött pedig nagyjából állandó  (sztratoszféra). A sz tra 
toszférá t a troposzférátó l elválasztó  felületnek, a sz tra toszféra  alsó h a 
tá rán ak  neve tropopauza.

A m érések tanúsága szerin t a tropopauza m agassága és hőm érséklete 
nem állandó, térbeli és időbeli változásokat m utat.

Nagy általánosságban  igaz az, hogy az egyenlítőtől a sarkokig a 
tropopauza m agassága csökken, hőm érséklete pedig em elkedik. A ren d el
kezésünkre álló m érések megengedik az t a  következtetést, hogy az egyen
lítő fölött a tropopauza átlagos m agasságát 17 km -nek, a sz tra toszféra  hő 
m érsékle tét — 80 C°-nak vegyük, míg az északi sarkvidéken  a sz tra to sz 
féra alsó h a tá rán ak  átlagos m agassága 9 km-t, hőm érséklete — 40 C -ot 
tehet ki.

Az átlagos tropopauza térbeli változásával m agyarázhatjuk  meg azt a  
sajátságos tényt, hogy az egyenlítőtől a sarkokig a légkör ugyanazt az 
átlagos tengerszinti nyom ást hozza létre, jó llehet átlagos hőm érséklete 
az alsó  légrétegekben a m agasabb szélességek felé csökken, sűrűsége p e 
dig nő. Exner  szerin t ez a jelenség m egm agyarázható azzal a feltevéssel, 
hogy a sarkok  felé hűlő troposzféra h a tá sá t a sarkok felé melegedő 
sztra to szféra  ellensúlyozza. így jutunk el az u.n. ellentétességi szabályhoz. 
E szerin t hideg troposzférához alacsony és meleg, meleg troposzférához 
magas és hideg sztratoszféra tartozik.

A sztra toszférának  ez az egyensúlyozó h a tása  k ifejezésre ju t több 
olyan elm életben, am ely a sz tra toszféra  k ialaku lásával foglalkozik. J ó l
lehet errenézve kielégítő m agyaráza to t adn i ma sem tudunk, kétségtelen, 
hogy a légkörben létre jövő  ú. n. sugárzási egyensúly a  sztra toszféra k i
a laku lásában  nagy szerepet játszik. M inden egyes kis levegőm olekula ön
álló sugárzási h áz ta rtásb an  a bevételt a ráeső sugárzásból v isszatarto tt 
melegm ennyiség, a  k iadást a sa já t kisugárzása ú tján  eltávozó hőm ennyi
ség jelenti. Ha az e lnyelt hő éppen akkora, m int a k isugárzás fo lytán  el



vesztett melegmennyiség, a levegőrészecske sugárzási egyensúlyban van. 
Ez az egyensúly a vegyi összetételükben egyform ának tekinthető  lég ré te
gekben ugyanazt a hőm érsékletet hozná létre, ha hőm érsékváltozás m ás 
úton nem következnék be. Ezek a fö ltételek  a légkör m agasabb rétegeiben 
valósu lhatnak  meg. Az alsó légrétegekben a ta la j erős felm elegedése k ö 
vetkeztében függőleges keverő m ozgások a lakulnak  ki, am elyek a. ta la jtó l 
n y ert m eleget felfelé szállítják . A zért ezekben a rétegekben a sugárzási 
egyensúly á lta l m eghatározott hőm érsékletnél m agasabb hőm érséklet a la 
kul ki. M inél közelebb ju tunk a talajhoz, a keverő m ozgások hatása  egyre 
erősebben érvényesül, a hőm érséklet m indinkább em elkedik. Ilyen egy
szerű elgondolással is m egérthetjük  a troposzféra és a  sztra toszféra e l
különülését.

Ha a  F ö lde t légkörével együtt, m int önálló sugárzási h áz ta rtá s t te 
kintjük, ez az egységesnek vett rendszer sugárzási egyensúlyban van. Ez 
az egyensúly a rendszer szám ára m eghatározott, állandó  hőm érsékletet 
ír elő. F eltehetjük , hogy ahol a földfelszín és az ezzel érintkező alsó 
légrétegek ennél melegebbek, o tt a  hideg sztra toszféra  ellensúlyozza ezt 
a hőm érsékleti rendellenességet és így —  jó llehet a rendszer belsejében 
a  hőm érséklet változik — kifelé állandó  hőm érséketü rendszernek  te 
kinthető.

Ha ezt a m agyarázato t elfogadjuk, a F öld  m inden pon tján  széles
ségi körének m egfelelő m agasságban m egtalá lhatjuk  a tropopauzát.

Az eddig tá rg y a lt átlagos állapo t csak több-kevesebb m egközelítés
sel teljesül, A légkör nyugalm i á llap o tá t k ite rjed t vízszintes légáram lá
sok zav arják  meg. Az északi félgömbön a  déli légáram lás á ta lában  m e
legedést, az északi szél lehűlést okoz a  troposzférában. Ilyen módon a 
hőm érsékletnek a hosszúsági körök m entén való csökkenését zavaró hatások 
hosszabb-rövidebb időre m egszüntethetik. V izsgáljuk meg, hogy ezekkel 
az időbelinek tekinthető  zavarásokkal szemben hogyan viselkedik a tro- 
popauza.

Nagy te rü le t fölött a  légáram lások látszólagos össze-visszaságát köny- 
nyen á ttek in thető  rendszerbe foglalják  az ú. n. légnyom ási képződm é
nyek: az alacsonynyom ású ciklonok és a m agasnyom ású anticiklonok. 
Az előbbiekbe az óram utató  járásával ellenkezően befelé, az u tóbbiak
ból fo rd íto tt irányban kifelé áram lik  a  levegő. M essze vezetne, ha ré sz 
letesen tárgyalnánk  ezeknek a légnyom ási képződm ényeknek a m agyar 
irodalom ban több ízben ism erte te tt szerkezetét. C supán annyit foglaljunk 
ebből össze a  továbbiak m egértése végett, hogy a ciklon kezdeti á llap o 
tában  a ta la jo n  rendszerin t délnyugatról északkelet felé m eleg levegő 
áram lik  a ciklon te rü le té re  és ennek ú. n, e lőo ldalá t (rendszerin t a k ép 
ződm ény keleti terü le té t) felm elegíti. Észak felől pedig a  ciklon m ögött 
(hátoldalán) hideg légtömeg nyomul előre és lehűlést okoz. A  ciklon ú. n. 

m elegszeletét, am elyben a  meleg levegő a ta la jo n  áram lik, két fron tfelü let 
válasz tja  el a hideg levegőtől. Ezek egyikén, az elcoldalon fekvő m eleg
fronton a meleg levegő felsiklik a  hideg légtömegre, a háto ldalon  fekvő 
hidegfronton pedig a  m agasba lökődik az előnyom uló hideg levegő fölé. 
A ciklon ebben a  kezdeti á llapotában, am elyet a ta la jo n  fekvő m elegszelet 
és az em líte tt két front jellem ez (hullámciklon), é le tta rtam án ak  csak 
nagyon kicsiny hányadáig  m arad.

A ciklon háto ldalán  előretörő  hideg levegő gyorsabban halad, m int 
a  m elegfront a la tt  visszahúzódó hideg légtömeg, bekövetkezik tehát a 
ciklonnak olyan állapota, am ikor az utóbbit eléri. Ennek következtében 
a meleg levegő teljes egészében a m agasba emelődik, s a ta la jon  csupán



a  hideg légtöm egek végzik az örvénylő m ozgást, íö löttük, m int valam i 
tölcsérben forog a  felem elt meleg levegő (örvényciklon). A  ciklon é le
tében ez a  fo lyam at ta r t  a legtovább, ez a  ciklon elm élyülésének á lla 
pota. E zután  m egkezdődik a  ciklon elöregedése: a  te ljes egészében fe l
em elt m eleg levegő tágulás, vezetés, sugárzás, kicsapódás stb. következ
tében á ta laku l és felveszi a  környezet tu lajdonságait.

Az anticik lonnak  m ég ennyire részletes tárgyalásátó l is eltek in tünk , 
m iu tán  a  továbbiakban csupán a párhuzam  kedvéért lesz ró la szó, csu
pán  az t jegyezzük meg, hogy az áram lási viszonyok következtében az 
an ticik lon  k ia laku lásának  idején  keleti o ldalán  á lta lában  lehűlés, nyugati 
(hát) o ldalán  felm elegedés következik be.

N ézzük m ost meg, hogyan viselkedik a  tropopauza m eghatározott hely 
fölött ciklonok és anticik lonok átvonulása közben. A  m érések a z t m u ta t
ják, hogy az anticiklonok m ögött és a  ciklonok előoldalán, ahol a  tro 
poszféra meleg, a  tropopauza m agasan fekszik és hideg; a  légnyom ási 
képződm ények m ásik o ldalán  pedig a  hideg troposzféra fö lött alacsony  
és m eleg tropopauzát találunk . L átjuk  tehát, hogy az ellentétességi sza
bály nem  csak nagy általánosságban  a  térbeli eloszlásban, hanem  egyes 
esetekben az ugyanazon hely fölött bekövetkező időbeli változásoknál is 
teljesül.

Ennek a jelenségnek egyszerű  m ag y aráza tá t a d ta  J. Bjerknes  1932- 
ben. A  légnyom ási képződm ényekben a  m eleg levegő m ozgása a  tro p o 
pauza környékén légnyom ásváltozásokat hoz létre. E zá lta l ezen a  helyen 
vízszintes irányú  áram lás indul meg, am ely  példáu l a  ciklon előo ldalán  
nagyjából délrő l északra, h á to ld a lán  északról délre  irányul. Ez a  m oz
gás az előoldalon a  déli fekvése m iatt m agasabb és hidegebb, a  h á to ld a 
lon az északi fekvése m ia tt alacsonyabb és m elegebb sz tra to sz férá t hozza 
m agával.

É szleltek azonban olyan nagym értékű  tropopauzasü llyedést is, am ely
nél a sz tra to sz féra  K özépeurópában alacsonyabban  és m elegebben kezdő
dött, m int am inőt a  sarkvidéken  m egfigyeltek. Ez a  jelenség nem m agya
rázható  Bjerknes  elm életével.

E. Palmén v izsgálatai valószínűvé tették , hogy a  tropopauza m agas
ságváltozásainál függőleges légm ozgások já tszák  a  döntő szerepet. E nnek 
belá tása  végett foglalkozzunk kissé a  potenciális hőm érséklettel.

A z t a  hőm érsékle tet é r tjü k  eza la tt, am elyet a  levegő felvenne, ha 
hő tarta lm án ak  változása nélkül (ad jabatikusan) 1000 m b nyom ásra hoz
nánk. Ilyenform án különböző m agasságban és nyom áson levő légtöm egek 
hőm érsékleti á llapo ta  összehasonlítható. H a a  levegő nedvességét is fi
gyelembe ó h a jtju k  venni, az ú. n, ekvipotenciális hőm érsék le tet1 hasz
náljuk .

Szem léletes képet kapnak  a légkörben lefolyó változások, ha vizs
gálata inkban  a  következő m ódszert követjük. Tegyük fel, hogy egy hét 
folyam án a  légkörben bekövetkezett változásokat ak a rju k  szem léltetni. 
Á brázoljuk  a  vízszintes tengelyen a  hét nap ja it, a  függőlegesre pedig m ér
jük fel a  tengerszin tfeletti m agasságot. F elszállásainkból m egkaphatjuk  
m indenegyes napon az egyes kilom éterekben m ért hőm érsékletet. S zá
m ítsuk ki az ezekhez tartozó  potenciális hőm érsékletet és a k ap o tt é r 
tékeket írju k  oda m indenegyes nap m indenegyes kilom éteréhez. A zu tán  
kössük össze például 5°-onkint azokat a  pontokat, am elyekben a  poten-

1 Dr. Béli Béla: A szabadlégköri mérések és az aerológiai segédfogalmak stb. A z  
Időjárás 1941. jan.-febr. szám.



1. ábra. — Abbildung 1.

ciális hőm érséklet egyenlő. így n y erjü k  a  potenciális hőm érséklet izoplé- 
táit. Ilyen izop létáka t ábrázol az 1/a ábra. Az egyes izoplétákhoz írt 
számok a  hozzájuk tartozó potenciális hőm érsékleteket jelentik. A  víz
szintes tengelyen az egyes napok szám okkal vannak jelölve. H a a  lég 
kör hőállapo tában  nem  következett be változás, az izopléták  párhuzam os 
vízszintes egyenesek, am int az t az 1. napon látjuk . A zt is belátha tjuk , 
hogy a  m agasabban fekvő levegő potenciális hőm érséklete m agasabb az 
a la tta  levőnél. H a ugyanis a  m agasabban fekvő, ritkább  levegőt és az a la 
csonyabban fekvő, sűrűbb levegőt egyarán t 1000 m b nyom ásra hozzuk, 
az előbbi m elegebb lesz az utóbbinál, mivel csak így lehet a  m ásiknál 
ritkább. Tegyük fel, hogy a  m ásodik napon 1 és 8 kilom éter között hő
veszteség következett be. A  lehűlés következtében itt  a  potenciális hő
m érsék le t csökken, ahol aze lő tt m elegebb izopléta m ent át, oda m ost 
hidegebb kerül, az izopléták  teh á t az em líte tt ré teghatárok  között a m á
sodik napon felem elkednek.

Tegyük fel, hogy a harm adik  napon felm elegedés következett be, 
a  negyedik napon viszont ugyanolyan hőm érsékleti viszonyok uralkodtak , 
m int az első; az izopléták  v isszatértek  eredeti helyzetükbe. Nézzük meg, 
hogvan következhet be valam ely rétegben egyik napró l a  m ásikra hővesz
teség, vagy nyereség. E lőfordulhat, hogy front vonul á t a  rétegen és az o tt 
e lhelyezkedett levegő hidegebbel, vagy melegebbel cserélődik ki. Légtöm eg
csere nélkül is bekövetkezhetik valam ely rétegben hőváltozás, ha egyfajta  
levegőben a m agasabb, vagy az alacsonyabb rétegből függőleges áram lás 
form ájában  kerül ide levegő. Az előbbi esetben m agasabb, az utóbbiban 
alacsonyabb potenciális hőm érsékletű  levegő k erü lt a  rétegbe, tehá t az 
izopléták  a levegő lefelé irányuló  m ozgásánál lefelé, felfelé irányuló  
m ozgásánál pedig felfelé hajlanak .

H a pedig m egfordítva, a  potenciális hőm érséklet izoplétáinak em el
k ed ésé t látjuk, a r ra  következtethetünk, hogy ott vagy levegő kicserélő-
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dós form ájában lehűlés, vagy függőlegesen felfelé irányuló  mozgás m ent 
végbe. Ha a görbék sü llyedését látjuk, a fo rd íto tt jelenségekre gondol
hatunk.

G örbéinknek még egy tu la jdonságát hasznosíthatjuk. Tegyük fel, 
hogy az első és utolsó zav arta lan  napon a hőm érséklet úgy változo tt a 
m agassággal, am int az t az 1/b ábra ABC görbéje m utatja . K íséreljük  meg 
az izopléták  a lap ján  m egszerkeszteni ennek a  görbének valószínű a la k 
já t a m ásodik napot a harm adiktól elválasztó  időpillanatban. A 10 -os 
görbe a la tt  és a  40 -os görbe fölött a lehűlés nem volt észlelhető, o tt 
az  izopléták  vízszintesek m aradak, tehát az A pontig és a C ponttól a  
görbe a lak ja  változatlan . E redeti helyzetétől legtávolabb kerü lt a 25°-os 
izopléta, tehá t ennek tetőpontján , a B -pontnak m egfelelő m agasságban volt 
legerősebb a  lehűlés. Ennek megfelelőleg a B pont egy hidegebb B helyre 
kerül, A la tta  és fölötte az izopléták kevésbbé m eredeken futnak, a le 
hűlésnek kisebb m éretűnek ke lle tt lennie s így az új hőm érsékleti görbe 
valószínű a lak ja  A B C  lesz. L áthatjuk , hogy a 25 -os izopléta olyan h a 
tárgö rbét jelent, am ely fölött az izopléták  egymáshoz közelednek, a la tta  
pedig egym ástól távolodnak. Az 1/a és az 1/b ábra egybevetése u tán  k i
m ondhatjuk, hogy ha a  hőm érséklet izoplétái egym ásfelé közelednek, a k 
kor a hőm érséklet függőleges csökkenése meggyengül, ha pedig távolod
nak, m egerősödik. B ekövetkezhetik az izopléták olyan nagym érvű össze- 
sűrűsödése is, hogy a hőm érséklet függélyes csökkenésének m egszűnésére, 
esetleg felfelé irányuló  hőm érsékletem elkedésre következtethetünk.

Ezek után  té rjünk  vissza Palmén vizsgálataira. Pálmán olyan angol 
fe lszállásokat válogato tt ki, am elyek elöregedett ciklonokban és an ticik 
lonokban, feltevése szerin t frontm entes levegőben m entek végbe. A fe l
szállásokat a ta lajon  észlelt nyom ások szerint rendezte és úgy ra jzo lta  
meg a potenciális hőm érséklet izoplétáit, hogy a vízszintes tengelyre a 
ta la jnyom ást m érte fel, a  függélyesen pedig a m agasságot ábrázolta. Ilyen 
m ódon nem az egyik napró l a m ásikra végbemenő változásokat vizsgálta, 
m int mi tettük, hanem  azokat a folyam atokat, am elyek a m agasabb ré te 
gekben játszódnak  le, m ia la tt a ta la jo n  az alacsony nyom ást m agas nyo
m ás v á ltja  fel. A zt ta lá lta , hogy Anglia fölött a 8 kilom éteres m agasság 
nevezetes h a tá r t jelent. Ez a la tt  alacsony talajnyom ás esetén  felem elked
nek, m agas nyom ás esetén lesüllyednek, az izopléták. Fölö tte  fo rd íto tt a 
helyzet: alacsony nyom ás esetén  lesüllyednek, m agas nyom ásnál felem el
kednek az izopléták. A legfelső izopléták, 18 km tá ján  nagyjából vízszin
tesek voltak. Palm én ebből a r ra  következtetett, hogy alacsony talajnyom ás 
ese tén  8 k ilom éter m agasságig felfelé áram lik  a levegő. E löregedett ciklo
nokban tehá t 8 kilom éter tá ján  összetöm örül a  levegő, ennek folytán itt a 
ciklonból kifelé áram lik  (a ta la jo n  befelé irányuló áram lást figyelhetünk 
meg). A nticiklonokban fo rd íto tt a  helyzet. A görbék futásából a rra  kö
vetkeztethetünk, hogy 8 km a la tt  lefelé, e fölött felfelé áram lik  a levegő, 
8 kilom éter tá ján  tehá t ritku lás következik be és it t  az anticiklon te rü 
letére  befelé áram lik  a levegő (a ta la jon  kifelé irányuló  áram lást figyel
hetünk meg). A fen t le írt egyszerű képet elképzelve beláthatjuk , hogy a la 
csony nyom ás esetén  alu lró l felfelé haladva kezdetben egym ástól távo
lodnak, 8 km tá ján  egymáshoz közelednek, a fölött ism ét távolodnak az 
izopéták. M iután a tropopauza nem más, m int a  függőleges hőm érsékle t
csökkenésnek 10 km tá ján  bekövetkező meggyengülése, illetőleg hőm ér
sékletem elkedésbe való átm enete, belá tha tjuk , hogy ciklonok fölött e rre  
a lkalm as á llapo t 8 kilom éter tá ján  aaku lha t ki. Az előbbiek a lap ján  
ugyanis az izopléták összehajlásából a felfelé irányuló hőm érsékletcsök-
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kenés m eggyengülésére következtethetünk.
E fölött az izopléták újból távolodnak 
egym ástól, míg végül ism ét vízszintesek 
lesznek, tehá t ciklonok fölött a 8 kilom é
ter tá ján  bekövetkező hőm érsékleti fo rdu
la t fölött ism ét csökkenni kezd a hőm ér
sékletgörbe tehá t a 2. áb rán  látható  II. 
form át veheti fel. Anticiklonok fölött 8 km 
tá já n  távolodtak  egym ástól Pálmán izo- 
plétái, itt tehát a  felfelé irányuló  hőm ér
sékletcsökkenés m egerősödésére következ
tethetünk, ez pedig tropopauza k ia lak u lá
sára alkalm atlan  folyam at. A lkalm as azon
ban a rra , hogy ha ciklon te rü le té rő l (a la 
csony nyom ás), anticiklon te rü le té re  (m a
m as nyomás) kerülünk, az alacsony, 8 km 
tá ján  k ialakult tropopauza a  függé
lyes hőm érsékletcsökkenésnek itt létrejövő m egerősödése következtében 
feloszoljék. M iután a 18 km tá ján  fekvő izopléták  az anticiklon fölött is 
vízszintesek, kell, hogy közben (Palménnél 11 és 12 km között) az izop
léták  összehajo ljanak  és fokozatosan m enjenek á t párhuzam os helyzetbe. 
E szerin t tehát anticiklon fölött a tropapauza k ia laku lására  alkalm as m a
gasság 11— 12 km-ben fekszik. E fölött a hőm érsékletgörbe nám m utat 
ú jabb süllyedést, m int az t a ciklon fölött láttuk . Valószínű a lak já t a 2, 
áb ra  III. görbéje m utatja . Pálmán elgondolása szerint tehá t a tropopauza 
m agasságváltozásait nem vízszintes légáram lás, hanem  függélyes lég
mozgás okozza. A tropopauza ennek hatása  a la tt  nem úgy süllyed és 
em elkedik, m intha összefüggő felü let lenne, hanem  a függélyes légm oz
gás és a függélyes hőm érsékletcsökkenésnek ezzel járó  m egváltozása m iatt 
feloszolhat és süllyedő légnyom ás esetében alacsonyabban, em elkedő lég
nyom ásnál nagyobb m agasságban ú jra  képződhet. A változás első sza
kaszában az em líte tt a lakokat m u ta tja  a  hőm érsékletgörbe. A tropopauza 
a  nyugalm i állapo t felé való közeledés szakaszában átlagos m agassága felé 
em elkedik, vagy süllyed, a hőm érséketgörbe pedig a 2. ábra I. a lak já t 
igyekszik felvenni.

Pálmán szerint az átm eneti időszakban több, a tropopauza k ia laku 
lására  alkalm as réteg fejlődhetik  ki s ebben az á llapo tban  nem tudjuk  
határozo ttan  felism erni a tropopauzát.

A továbbiakban foglalkozni fogunk az 1935. február 12 .és 17, kö
zött B udapesten végzett felszállások eredm ényeivel s megvizsgáljuk, hogy 
a ta lá lt jellegzetes tropopauzaváltozások hogyan illeszthetők be Pálmán 
feltevésébe. J. Bjerknes és E. Pálmán nagy dolgozatban foglalkoztak ezen 
időszak három  utolsó n ap ján ak  légköri jelenségeivel. Ez a  körülm ény 
segítségünkre lesz abban, hogy ne csak elszigetelten lássuk a jelensége
ket, hanem  ezeket nagyobb te rü le tre  k iterjedő  idő járási esem ények ré 
szeiként ism erjük fel.

F eb ru á r 12-én elom lóban volt E urópa fölött az az anticiklon, am ely
nek áram rendszere öt napon át szá llíto tta  az orosz síkság hideg, száraz 
levegőjét az európai szárazföldre. Nyugat- és K özépeurópa a  norvég p a r 
tok fölött áthaladó  ciklon m elegszeletébe kerü lt és a délnyugati szél m e
leg levegővel kezdte e lárasztan i E urópát. K eleteurópa fölött ezen a  n a 
pon még hideg szárazföldi levegő fekszik s — 10 a la tt  van a  reggeli 
hőm érséklet. K özépeurópa fölött azonban m ár meleg tengeri levegőt t a 
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hőmérséklet

2 . ábra. — Abbildung 2.
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lálunk — 1, — 3 -os hőm érséklettel, N yugateurópa pedig + 5  +  7°-os szub
trópusi levegőt élvez. Ezzel nyugati hatás a lá  kerü lt E urópa idő járása  
és kezdetét vette az á lta lános felm elegedés.

Az em líte tt (első) ciklon kelet felé való elvonulása után, 14-én m ár 
egy m ásodik ciklon van a norvég partoknál és az előbbi h á to ldalán  be
következett lehűlést újból felm elegedés v á ltja  fel. E zt nyom on követi a 
harm adik, hatásában  legerősebb ciklon, am elynek áram rendszere 15,, 16., 
17-én egész E urópában  nagyarányú  felm elegedést okoz. Ezeken a napo
kon a  m agyar m edence id ő já rása  igen jellegzetes volt.

Három, egyre erősbödő m eleghullám ról te ttünk  em lítést a  nyugat 
felé vonuló három  ciklon m elegszeletében s ezek közé két, a  ciklonok 
h á to ld a lán  k ife jlődö tt lehűlés esik. Ezek a  hullám ok, am elyek Középeu- 
rópa fölött jói voltak észehetők, a  m agyar m edencébe nagyon le tom pítva 
ju to ttak  el. Ennek oka részben M agyarország déli fekvése, nagyrészben 
azonban  az A lpok és a  K árpátok  akadályozó  ha tása  volt.

A 3. ábrán  az egyes napokon észle lt m agasság-hőm érsékleti görbéket 
lá thatjuk . Az ábra  jobb o ldalán  a  m agasság van feltüntetve m éterekben, 
balo ldalán  pedig a  nem zetközi közlésben használatos geopotenciált lá t 
ha tjuk  geodinam ikus m éterekben. E szerin t feb ruár 14-én [ajgörbe) a 
ta la jo n  még — 10°-os hideg levegő feküdt (1. pont). U gyanakkor a K á r
pátok északi o ldalán  m ár — 1, — 2 C -ra em elkedett a hőm érséklet. A 
troposzféra az 1. ponttó l a 6. pontig nyúlik, A szaggatott vonal a hőm ér
sék le t februári átlagos é rték é t m u ta tja  és összehasonlításra szolgál, ugyan
az t a  többi áb rán  is m egtalálhatjuk . A m int látjuk , a  hőm érsékletgörbe 
a  tropopauza környékén nagyjából a nyugalm i á llapo tnak  felel meg (2. 
áb ra  I. a lak ). L á tjuk  továbbá, hogy a troposzféra nem egységes, hanem  
réteges szerkezetű .A  hőm érsékletgörbén három  jellegzetes szakaszt tu 
dunk kijelölni. Ezek m indegyike különböző troposzférák  egy-egy d a rab 
ján ak  tekinthető. A z (1— 2) darab  ahhoz a levegőhöz tartozik, am ely a 
régi szárazföldi eredetű , hideg levegőből m arad t nálunk és a K árpátok  
szélvédelm e a la tt  hideg p árn ak én t fekszik a m edence fölött, a (3— 4) 
d arab  az enyhe, tengeri e red e tű  levegő troposzférá jának  egy darab ja , 
am ely  a  K árpátokon túl m ár uralom ra ju to tt, de a  m agyar m edence fö
lö tt csak 1300 m éter m agasságban fedezhető fel. Végül az (5— 6) darab  
a  Nyugat- és K özépeurópát e lárasztó  szubtrópusi levegő előhírnöke. A 
(2— 3) és (4— 5) darab  a  különböző légtöm böket elválasztó, átm eneti ré 
teget jelentik . P usz tán  a ta la jm en ti hőm érsékletből —  m iután ez az á tla 
gosnál jóval hidegebb —  alacsony és m eleg tropopauzára  gondolnánk. 
L áth a tju k  ezzel szemben, hogy a  troposzféra nagy részében átlagosnak 
tekinthető  a  hőm érséklet és ezzel az átlagosnak m egfelelő tropopauza já r 
együtt.

A  következő (b)  görbén lá thatjuk , hogy 15-én reggel még m indig 
— 6 C -os hideg van B udapesten, de a hideg szárazföldi levegő troposz
fé rad a rab  form ájában  m ár nem ism erhető fel, felfelé a  hőm érséklet nyom 
ban em elkedni kezd és em elkedik egészen a  2. pontig. H a a (2— 3) sza
kasz t a  szaggatott átlaggörbe segítségével az előző görbével összehason
lítjuk , lá tjuk , hogy az egész troposzférában  erős lehűlés következett be. 
Az id ő járási helyzet ad  felvilágosítást errő l a lehűlésről. A  m agyar m e
dence az em líte tt m ásodik ciklon h á to ld a lá ra  k erü lt és az északnyugati
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3. ábra. — Abbildung 3.

szél hidegebb levegőt szá llíto tt az egész troposzférán  át. Ez a hideg le 
vegő azonban m elegebb volt a  m agyar m edencében h á tram arad t szá raz 
földi e red e tű  levegőnél és jó llehet m ost m ár a  ciklon áram rendszerének  
szele a  m edencében is érvényesült, a  ta la jo n  lehűlés helyett felm elegedést 
okozott. A  m agyar m edencének sajátságos, az idő járási esem ényeket kés
leltető  h a tá sá t figyelhetjük meg ezen a  példán, A  további görbéken 
(c, d, e) lá thatjuk , hogy ez a  késleltetés elegendő volt ahhoz, hogy ezt 
a  troposzférában  erősen érvényesülő hideghullám ot az u tána siető fel
m elegedés teljesen  eltüntesse, m ielőtt a  ta la jon  is érvényesülhetett volna.

A talaj m entén észlelt felm elegedés e llenére a  b görbén hideg tro 
poszférát látunk. Ehhez az előbb m ondottakkal egyértelm űen a  m egelő
ző naphoz képest alacsony és meleg tropopauza tartozik  (3. pont).

A troposzféra további hü lését lá tju k  ugyanaznap délu tán ján  a  c 
görbén. A troposzféra felső rétegeiben két olyan ponto t (2. és 3.) ta lá 
lunk, am elyben a  függélyes hőm érsákletcsökkenés erősen meggyengül. H a 
Palmen elgondolása szerint következtetünk, akkor az egyre hülő troposz
féra fölött éppen egy tropopauza á ta lak u lást látunk. A  b görbén 3-al je l
ze tt tropopauza d élu tán ra  feloszlott és két tropopauza képződésre alkalm as 
pontot ta lá lunk  a  hőm érsékletgörbén. A  felszállás idején  a 3. pont je 
lenti az igazi tropopauzát, de elképzelhető, hogy a  troposzféra további 
hülése esetén  a hőm érsékletgörbének a  2. pontban tap asz ta lt törése még- 
j óbban kiélesedik és rendkívül alacsony (7000 m), igen m eleg (—45 C ) 
tropopauza a laku l ki. M egfigyelhetjük a  3. pont fölött a Pálmán szerin t
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4. ábra. — Abbildung 4.
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ciklonokra jellem ző hőm érsékletgörbe alakot (2. ábra II. a lak). A d és 
az e görbéken láthatjuk , hogy a  troposzféra lehűlése nem foly tatódott 
tovább, a következő napokon felm elegedés válto tta  fel. A troposzféra 
felső rétegeiben 16-án reggel (d )  még átm eneti á llapo to t ta lá lunk  két je l
legzetes tö réspon tta l (2. és 3.), de ezek a tropopauza-je lö ltek  m ár jóval 
m agasabb rétegben fekszenek, m int a  c görbe 2. és 3. pontja. Végül a 
troposzféra te ljes k iterjedésében  érvényre jutó felm elegedés létrehozta 
a  délutáni órákban az e görbén a  2. pon tta l je lze tt ha tározo tt tropopau- 
zát. Ez az átlagosnál jóval m agasabban fekvő és hidegebb tropopauza 
valószínűleg é le tta rtam án ak  legelső szakaszában figyelhető meg ábránkon. 
E zt m u ta tja  a  hőm érsékletgörbe jellegzetes a lak ja  is a tropopauza k ö r
nyékén (2. ábra III. a lak).

A  4. ábrán  végül a potenciális hőm érséklet izoplétáit lá tjuk . A víz
szintes tengelyen a napok, a függélyesen a m agasságok vannak feltüntetve. 
A függélyes szaggato tt vonalak a  fe lszállásokat jelzik s legm agasabb 
pontjuk  a  felszállásban e lé r t m agasságot a d ja  meg. Látjuk, hogy a tro 
poszférában 12-étől 14-éig felm elegedés m ent végbe: az izopléták süly- 
lyednek. A tropopauza fölött (T2 pont) azonban lehűlt a levegő: az izop
léták  em elkednek. L átjuk, hogy 14-én 5000 és 9000 m között az izopléták 
távolodnak egym ástól, it t  tehát az előző napokhoz képest m egerősödött 
a függélyes hőm érsékletcsökkenés; a tropopauza csak 9000 m fölött a l a 
ku lhat ki. A következő napon az izopléták erős em elkedést m utatnak  a 
troposzférában  s jelzik az t az erős lehűlést, am it a 3. ábrán  is láttunk. 
A m agasabb rétegekben ezzel szemben lesüllyednek az izopléták  és o tt 
m elegedésre engednek következtetni. Jó l m egfigyelhetjük 6000 és 11000 
m között az izopléták egymás felé hajlásá t. A bban a rétegben tehát, am ely 
az előző napon tropopauza k ia laku lásá ra  teljesen  alkalm atlan  volt, a 
függélyes hcm érsékletcsökkenésben olyan változások következtek be, 
am elyek tropopauza k ia laku lásá t itt lehetővé tették . A T 3, T4 és T 5 pon
tok azokat a  m agasságokat jelzik, ahol a hőm érséklegörbe szerint tro 
popauza k ialakulása várható  volt. A következő napon, 16-án az izopléták 
erős leha jlása  a troposzférában  bekövetkezett erős felm elegedést jelzi, A 
m agasabb rétegekben a görbék felfelé h ajlanak  és az előző nap tropo- 
pauzagyanús rétegében a görbék ha tározo tt tágulása figyelhető meg. Az 
á ta laku lás folyam án a délelő tti fe lszállásban még két lehetőséget ta lá 
lunk a tropopauza végleges k ia laku lására  (Te és T 7 pontok), míg a d é l
utáni felszállásban m ár csak egy, ha tározo tt helyét je lö lhetjük  meg (Ts).

F eb ru ár 15. és 17. között Bjerknes és Palmén Norvégiától S panyol
országig hat olyan fe lü letrő l tesznek em lítést, am elyek alkalm asnak  lá t 
szottak  arra, hogy a különböző m agasságban tropopauzává a lakuljanak . 
Ezek elrendeződése olyan volt, hogy az em lített te rü le t valam ely pon tja  
fölött nem volt m egtalálható  valam ennyi felület, hanem  ezek északról dél 
felé lépcsőzetesen helyezkedtek egymás fölé úgy, hogy északon a lega la
csonyabbak, délen a legm agasabbak voltak csak felfedezhetők. M agyar- 
ország fölé ezek közül alu lró l felfelé haladva a szerzők á lta l L, II., III. 
és V.-el je lze tt felületek nyúltak  el. Ezeket a szám okat ta lá lh a tju k  a
4. ábrán az egyes T pontok mellé írva.

A sztra toszféra kiegyenlítő hatásának  igen jellegzetes m egnyilvánu
lását lá th a tju k  az 5. ábrán. Az itt  le írt erős légköri változások legerő
sebben 15-én jelentkeztek. A troposzférában délelő tt erős lehűlés, d é l
után nagyarányú felm elegedés indult meg. Az utóbbi az 5. ábrán látható  
(a) hőm ársékletgörbe szerin t a ta la jon  5 óra a la tt  14 C -os m elegedést 
okozott. A troposzférának  ezt az erős hőm érsékleti á ta lak u lásá t a sz tra 



toszféraváltozások olyan m értékben 
ellensúlyozták, hogy a  ta la jo n  fe l
jegyzett légnyom ásgörbéken (b) ennek 
a gyors változásnak feltűnő je lé t nem 
ta lá lju k .

Palmén v izsgálataiból tud juk , hogy 
nagyszám ú fe lszállást vizsgálva a  hő
m érsékletgörbének a  tropopauza k ö r
nyékén felvett jellegzetes form ái (2. 
áb ra  II., III. a lak) a légnyom ási 
képződm ényekhez vannak kötve. A z 
egyes ese teket tek intve azonban cé l
szerűbbnek látszik  a  troposzféra hő- 
m érsékleti viszonyaiban beálló v á l
tozás a la p já n  te tt m egkülönbözte
tés. E szerin t a troposzférában  beálló 
h irte len  és á lta lános felm elegedés 

átm enetileg  a  III. alakot, a  lehűlés a II. tropopauzaf orm át a lak ítan á  ki. 
Ez a  m egkülönböztetés term észetesen összhangban m arad  Palmén á t la 
gos állapo tok ra  vonatkozó osztályozásával, m iután az anticiklonokhoz 
á tlagosan  meleg, a  ciklonhoz pedig hideg troposzféra tartozik .

Erősen k ifejlődött légnyom ási képződm ények belsejében a  tropopauza 
m ost lá to tt á ta lak u lása  valószínűleg gyakori jelenség. A  felszállások 
szórványos eloszlása m iatt azonban eddig ritkán  volt alkalm unk  arra , 
hogy egy-egy á ta lak u lást részleteiben lássunk. A  rádiószonda felszállások
ezen a téren  igen érdekes eredm ényeket ígérnek, Dr. Béli Béla.
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Titkári j e l e n t é s  a M agyar M eteorológiai T ársaság  
múlt évi m űködéséről.

Ebben az évben is igen fá jda lm as visszaem lékezéssel kell je len tése
m et m egkezdenem . T ársaságunk első elnökét, lapunknak  sok éven á t 
volt önzetlen m u n k atársá t és gondos szerkesztőjét, dr. Róna Zsigmondot 
m últ évi október hó 22-én, életének 81-ik évében elvesztettük. Róna Zsig- 
monddal a  m agyar m eteorológusoknak nem csak neszto ra szá llt sírba, h a 
nem élete végéig a  fiataloknak  kiváló nevelője és tám ogató ja  is, akinek 
oly sok m agyar fia ta l m eteorológus sikeres szárnypróbálgatása, m ajd  sza
bad repülése köszönhető. Róna volt a  tudom ányos m agyar m eteorológiai 
és klim atológiai irodalom  m egalapító ja, több m int 50 éven á t  m űvelte ezt 
a tudom ányt és nevének külföldön is nagy m egbecsülést és elism erést 
szerzett. M a csak röviden em lékezünk meg társaságunk  nagy veszteségé
ről, külön ünnepi ülésen fogjuk az ő nagy érdem eit m éltatni.

Konkoly Thege Miklós, az In tézet nagynevű új jáa lap ító ja  szü letésé
nek századik évfordulója ebben az évben januárius 20-án volt. T á rsa sá 
gunk ünnepi ü lésen em lékezett meg Konkoly Thege Miklósról és három  
előadásban  m élta tta  nagy érdem eit. M ost vasárnap  m ájus 10-én pedig 
a  hatóságok, a  m agyar m eteorológusok és a  tudom ányos testü le tek  részvé
telével az ógyallai m eteorológiai obszervatórium  fa lán  e lhelyezett em lék
tá b lá já t  av a tju k  fel, ra jta  bronzból készült képm ása van.

T ársaságunk az elm últ évben is zavarta lanu l m egjelen tette  „Az Idő


