
appercipiáló készség m agasabb fokén, a fogalmakhoz 
fűződő élm ények nagyobb szám a m elle tt ú jra, élőiről 
beveze te tt fogalom. M ár csak azért is m ás, m ert míg az 
á l t . iskolában csak induktív  ú to n  vezethetünk  be m inden 
fogalm at, addig  a  g im názium ban m ár jel kell használni 
a deduktív következtetések jellegezetes fiz ika i módszerét, még 
a  fogalm ak bevezetésében i s ! E kkor pedig nem  m arad ­
h a tu n k  az á lt. iskolában m eg tanu lt fogalm ak puszta 
felelevenítése m ellett, hanem  — a dolog természetéből 
kifolyólag újra be kell vezetni a legtöbb, igen kényes, nehéz 
fogalmat : p l. erő, töm eg, hőmennyiség, fajhő stb .

Az általános iskolai fogalomalkotás a r ra  elsőrendűen jó, 
hogy ha valak i k ijá r ta  az iskola e 8 fokozatát, s körülnéz 
a  világban, nem  vél csodákat lá tn i, m indennek m egta­
lá lja  a  tudom ányos, de elsősorban csak igen leegyszerű­
s íte tt  m ag yarázatá t, egyszerűbb szám ítási feladatokat, 
az élet és termelő technika produkálta kérdéseit magától 
megoldja s a lapo t szerezzen a  részletesebb és m élyebb 
tovább tanu lásra . H a  eljön azonban az idő és lehetőség a 
fogalm ak pontosabb, általánosabb  és m élyebb érte lm ű 
m egfogalm azására, nem  szabad az t a  lehetőséget elsza-
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lusztanunk, hogy új, m agasubb összefüggéskomplexumba 
ágyazzuk be és ép ítsük  fel a  ta rta lm á b an  is sokkal többet 
m ondó, tö b b e t jelentő  fogalm ainkat .

T ehát nem  az á ltalános iskola fejlődésben levő 
rendszerét, színvonalát okolom azért, hogy „p illan a t­
nyilag  még nem  ép íthe tünk  teljes m értékben”  r á  a  
fogalm ak egyszeri m egtan ítása tek in te tében , hanem  — 
akárm ilyen  iskola is legyen az, — a 12— 13 évesek isko­
láját nem ruházom jel olyan készségek kialakításának képes­
ségével, amelyeknek csak egy 16— 17 éves fej és élmény- 
anyag együttes jelenléte adja meg a feltételét !

A fogalm ak á lta lu n k  m egértett ta rta lm á ra  is áll, 
hogy ra j ta  az életkorral szerzett tapasz ta la tok  mennyi­
ségi növekedése minőségi változást okoz, am it nem  előz­
he tü n k  meg a m ennyiségi alap megkerülésével. E bben  a 
m agasabb minőségi állapo tban  t .  képpen újra  tu d a to síta ­
nunk, tanítanunk kell a  fogalm akat.

Holies László
E L T E  gyak. á lt. isk. és gim n.

Budapest

Az aerológia magyarországi fejlődése 
és a „Marczell György” Aerológiai Obszervatórium

B udapest délkeleti szélén, a  sík  alföldi tá jbó l alig 
30 m éternyire kiem elkedő dom bon épü lt fel ezelő tt hét 
évvel M agyarország első aerológiai obszervatórium a. 
Az O bszervatórium  jelentőségét akkor tu d ju k  helyesen 
értékelni, h a  röv id  á t tek in té s t ad u n k  az aerológia fejlő­
déséről és ennek  keretében  a  M agyarországon végzett 
m agaslégköri mérésekről.

A  m agasabb légrétegek k u ta tá sa  kerek  40 évvel az 
O bszervatórium  alap ítása e lő tt m árm egkezdődöttM agyar- 
országon. 1913. ja n u á r 3-án bocsá to tta  fel M arczell 
György, a  M eteorológiai In téze t akkori ad junk tusa , 
később igazgatója az első m űszeres léggömböt a  budai 
Rózsadom b Vérhalom -dűlőjéről. A  léggömb gum iból 
készült, átm érője felfú jt á llapo tban  kb. 2 m  volt. A lég­
göm b a la t t  egy ejtőernyő volt elhelyezve, ez a la tt  pedig 
0 m  hosszú zsinóron függött a  vesszőfonatú m űszerkosár, 
benne a  m agaslégkör k u ta tásá ra  szerkcsztcl t  m űszerrel, 
az űn . m eteorográffal. A m űszerben három  mérőelem v o lt: 
a  légnyom ásra érzékeny lég ritk íto tt fémszelence, a  hő ­
m érséklet h a tásá ra  a lak já t változta tó  fémhőm érő és a  
hajszálas nedvességmérő. M indhárom  m érőelem  nagyon 
kicsiny m ozgást végez a  légnyomás, hőm érséklet, ille tő ­
leg a  nedvesség m egváltozásakor. A  m érőelem ek el­
m ozdulását á tté te le k  ú tjá n  viszik á t  három  írókarra, 
am elyek óram űvel fo rga to tt, korm ozott hengerre jegyzik 
fel a légnyomás, a  hőm érséklet és a  nedvesség változásait. 
I lyen  m űszerekkel ism erték  m eg a  m ú lt század végén és 
a  X X . század első harm adában  a  légkör alsó, m integy 
20—26 km  m agas ré tegét. A Ids műszeres léggömbök 
felbocsátását számos légiút előzte meg, am elyeken m aguk 
a  k u ta tó k  helyezkedtek el m űszereikkel a  léggömb kosará­
ban , de az u taso k  é rth e tő  okokból 7—8 km -nél m aga­
sabbra nem  m erészkedtek. A X V III. és a  X IX . század­
ban  a  Montgolfier-testvérek ism eretes felszállása u tá n  
Charles, Glaisher, Coxwell, Mengyelejev, Assm ann  és 
Berson v o ltak  ennek a  tudom ányos léghajózásnak leg­
ism ertebb hősei. E redm ényeiket ab b an  a  tap asz ta la tb an  
fog la lhatjuk  össze, hogy a  levegő hőm érséklete felfelé 
h aladva á lta láb a n  csökken, m égpedig k ilom éterenként 
5—7 fokkal.

A  kis m eteorográfokat papírléggöm bökre, később 
gumiléggömbökro kö tö tték . Ezekkel jóval nagyobb 
m agasságokat értek  el, m ásrészről pedig a kisebb költség 
m ia tt k is állam ok is válla lkozha ttak  felbocsátásukra.

Papírléggöm bökre k ö tö tt k is m űszerekkel ta lá lta  
meg a  századf orduló éveiben a francia Teisserenc de Bort 
az t a  légréteget, am elyben a  hőm érséklet felfelé irányuló 
erős csökkenése m egszűnik s innen kezdve a  hőm érséklet 
alig változik  vagy  éppen em elkedik a  magassággal. E z t a  
réteget kezdetben felső inverziónak, vagy m eleg réteg ­
nek, később sztratoszférának nevezték, az a la tta  levő 
réteg  pedig a  troposzféra nevet k a p ta  (1. 9. ábra).

A  felső légrétegek rendszeres k u ta tá sá t a  Nem zet­
közi M eteorológiai Szervezet 1894-ben ta r to t t  ülésén 
nagyon hasznosnak íté lte  s k é t évvel később ennek szer­
vezésére létrehozta az A eronautikai B izottságot. E z a  
szervezet különböző nevek  a la t t  egészen a  m ásodik 
világháborúig  irán y íto tta  a  m agaslégkör k u ta tásá t. 
E bben  az időszakban évente 30—40 ún . nemzetközi 
napon  ugyanabban  az időben em elkedtek fel a  műszeres 
léggömbök m inden  aerológiai obszervatórium ban.

Az A eronautikai B izottság jegyzőkönyveiből szá­
m unkra  k é t érdekes m egállapítást idézünk.

1. Monacói ülés 1909.: , ,A  Bizottság megállapítja, 
hogy a M agyar Alföldön a szabályszerű aerológiai meg­
figyeléseknek nagy tudományos és gyakorlati jelentősége 
lenne. Ezért azt a kívánságát fejezi ki, hogy ezen a területen 
állandó aerológiai obszervatórium épüljön”.

2. Bécsi ülés 1912. „ A  Bizottság megismétli azt a 
kívánságát, hogy Magyarországon aerológiai obszervatórium 
épüljön és kéri, hogy ennek keresztülvitelét a lehetőséghez 
képest gyorsítsák meg.”

Ez a  kőt h a táro za t a rra  m u ta t, hogy az aerológiai 
obszervatórium okból elegendő sűrűségű hálózatot ak a r­
ta k  létrehozni az időjárási jelenségek térbeli vizsgálatára.

Jó llehet a  javaso lt obszervatórium  csak 40 év m úlva 
épü lt fel, M agyarország 1913-ban csatlakozott az aerológiai 
mérésekhez és a  k é t v ilágháború  okozta m egszakítások­
ka l egészen 1949-ig rész tve tt a  nem zetközi napok m unká­
jában . 1949-ben a  nem zetközi napok  szervezete az 
aerológia fejlődése során fölöslegessé v á lt s ezzel a  m agas­
légkör k u ta tásán ak  első fejezete lezárult.

A  nem zetközi napok  egyidejű  mérései lehetővé 
te tté k , hogy a m eteorológusok függőleges k iterjedésük­
ben is m egvizsgálhatták  az időjárási fo lyam atokat. 
Pontosabban  tanu lm ányozha tták  a  légtöm egek helyi 
á ta lak u lá sá t és függőleges m éretekben is m egfigyelhették, 
hogy a  sarkvidékek hómezői fölött, az óceánokon, a
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különböző szárazföldi tá ja k  fö lö tt, a  szubtrópusolson 
hogyan alakul á t hő- és nedvességtartalm ában az o tt 
m egállapodott légtömeg. M egismerték a  különböző lég­
töm egeket elválasztó határré tegek  kiterjedését, fizikai 
sajátságait és lehetővé vált az időjárási frontok finom abb 
vizsgálata.

E rre  az időszakra esik a légtömegek fizikájának  
gyors fejlődése, a  légtömegek energiakészletének, hő- 
ta rta lm án ak , potenciális energiájának, latens hőjének 
pontos szám bavétele és ezek á ta laku lásának  nyom on 
követése az időjárási jelenségek (felhőképződés, csapadék- 
k ihullás stb.) folyam án. K ülönösen gyors fejlődésnek 
indu lt ebben az időszakban a  légköri sz ta tika , te rm o­
dinam ika és az energetika. A m ikor az állom ások száma 
kellőképpen m egnőtt, az egyidejű adatokból megszer­
keszte tték  a m agasabb légrétegek időjárási térképeit. 
Ezek a légnyomás te rü le ti ábrázolásával betek in tést 
n y ú jto tta k  a m agasabb légrétegek szélviszonyaiba s m eg­
alapozták  a  légköri k inem atika és h idrodinam ika fejlő­
dését. K ülönösen gyümölcsöző volt az ár am lások konver­
gens és divergens jellegének tanulm ányozása, am ely 
főként a  30-as évek repülőgéppel végzett műszeres fel­
szállásaival indu lt meg. A konvergens és divergens 
áram lások okozta légnyomás vált ozások igen élesen je len t­
keztek  az időjárási folyam atok okozati összefüggéseinek 
vizsgálatában s a  hidrodinam ika alapegyenleteiből k i­
induló num erikus előrejelzéseknek m a is legfontosabb 
tényezői. A m agyar aerológiai k u ta tá s  ezekhez az ered­
m ényekhez léggömbökkel és repülőgépekkel végzett 
mérési ada ta ival, összefoglaló feldolgozásaival és elm életi 
ku ta tóm unkával já ru lt hozzá. A m érések szervezésében 
és irány ításában  Marczell György m elle tt kiemelkedő 
szerepe volt Hille Alfrédnek és Tóth Gézának. Steiner 
Lajos elm életi k u ta tása i a term odinam ika és a légköri 
energetika te rü le tén  nem zetközi viszonylatban is a lap ­
vető eredm ényeket hoztak .

A felszállásokat csekély anyagi tám ogatással, m eg­
lehetősen m ostoha körülm ények között h a jto ttá k  végre. 
A  legnagyobb nehézséget az okozta, hogy a m éréseknek 
40 éven á t  nem  volt állandó otthona, váltakozva hét 
különböző helyről, fészerekből, deszkabódékból és ra k ­
tárakból bocsáto tták  fel a  m űszereket. M indam ellett 
— legalábbis az eredm ényeket tek in tv e  — a hazai 
aerológiai k u ta tásn ak  erre az időszakára elismeréssel 
tek in th e tü n k  vissza.

A m ásodik v ilágháború t megelőző években a repülő­
gépek egyre növekvő u tazó m agassága fokozottabb 
igényeket tám asz to tt az aerológiai mérésekkel szemben. 
Az írószerkezettel e llá to tt m eteorográfok a magasság 
szem pontjából k ie légítették  volna ezeket az igényeket, 
de gyakran  hetekig  kellett várn i, am íg a m egtalálók a 
m űszereket v isszaküldték a felbocsátó állom ásnak. A re ­
pülőgépes felszállások azonnal felhasználható ada tokat 
szolgáltattak , de a  m érések csúcsmagassága alig ha lad ta  
meg az 5000 m -t. A repülőgépek eligazítására nagy 
te rü le t (világrészek) fölött á ttek in tés t kellett kapni a 
m agasabb légrétegek egyidejű időjárási állapotáról, sőt 
ennek á ta laku lásait, várha tó  fejlem ényeit is szám ításba 
kellett venni. N yilvánvaló, hogy ezt a fejlődésnek induló 
új tudom ányágat: a szinoptikus aerológiát nem  elég ítették  
ki a repülőgéppel végzett m érések. Igaz, hogy a legfonto­
sabb időjárási folyam atok (felhő- és csapadékképződés, 
frontális jelenségek stb .) az á tk u ta to tt  5 km-es lég- 
rétegben já tszódnak  le, de nem  kétséges, hogy ezeket 
nem  é rth e tjü k  meg a felsőbb légrétegek vizsgálata nél­
kül. Új feladato t je len te tt ennek a fia ta l tudom ány­
ágnak a  repülést különösen befolyásoló áram lási viszo­
nyok k u ta tása . A m ásodik v ilágháború  végén a katonai 
repülőgépek m ár a  sztratoszféra a lján  repü ltek  s m eg­
ta lá lták  a később jutóáramlásnak (jet stream ) nevezett, 
sajátságos szélv ihart. Ez az erős szél lapos áram cső 
form ájában jelentkezik 8 — 12 km  m agasságban, rend ­
szerint a sarki és a  m érsékeltövi levegő h a tárán , az ún. 
polárfront m entén, de m eg talá lták  a  szubtrópusokon 
húzódó frontzóna fö lö tt is. E nnek  az áram csőnek a 
hossza többezer k ilom éter lehet, szélesse'ge többszáz 
km , magassága ellenben csak néhány  km -t tesz ki. A cső 
tengelye m entén  nagyon erős, 150 km /órá-nál nagyobb

É szaki szé/esse'g

1. áb ra  Futóáram lás 1946. decem berében a M ichigan-tó 
fö lö tt. A görbék a nyugati szélkom ponens nagyságát 
m u ta tjá k  m/sec egységekben a 80°W m eridiánon á t fek­
te te t t  függőleges síkban. A görbesereg N y jelzésű m ag­
jáb an  65 m /sec-nál nagyobb a szél nyugati kom ponen­
sének értéke. Tnnen (a fu tóáram lás tengelyétől) kifelé 

haladva a szél sebessége csökken.

sebességű szél fúj. A beleju tó  repülőgépet különösen 
próbára teszi a  szélnyíródás, az az erős sebességváltozás, 
am elyet a futóáram lás függőleges kiterjedésében tapasz­
ta lta k . A futóáram lásban fellépő erős tu rbu lencia k ritikus 
lehet a repülőgépek szám ára (1. ábra).

Az a  néhány  áram lási térkép , am elyet a  nagyobb 
m agasságok légnyomási térképeivel egybevetettek , az t 
m u ta tta , hogy a  szél nem  m indig tesz eleget az ism ert 
ún . bárikus széltörvényeknek, am elyek a légnyomásel­
oszlásból pontosan m egadják m inden  pon tban  az ún. 
gradiensszél sebességét és irán y á t. M iután a szél első­
rendű  tényezővé vált, nagyobb erőfeszítéseket kellett 
ten n i a valódi légáram lásnak nagyobb m agasságokban 
való mérésére, am it azelő tt a kellő sűrűségű légnyomás- 
adatbó l szám ított gradiensszéllel pó to lhatónak gondol­
ta k . A távcsövekkel k ö v ete tt k is szélmérő léggömbök 
azonban csak a felhőszintig n y ú jto tta k  ad a to k a t.

Az igények nem csak a függőlegesben, hanem  a víz­
szintesben is fokozódtak. A nagym éretű  időjárási folya­
m atok  egész világrészekre k iterjednek , például nem  ta r ­
tozik  a ritkaságok  közé az eu iópam éretü  m érsékeltövi 
ciklon sem. E zek m ozgásának, változásainak  á ttek in tésé­
hez legalább hem iszférikus ábrázolásra van  szükség. íg y  
vonta be a szinoptikus meteorológia m unkaprogram jába 
az ún. félgömbi térképeket, am elyek a  F öld  egy-egy 
félgömbje fö lött a  sarkv idéktő l az egyenlítőig ábrázol­
ják  a  levegő p illanatny i á llapo tá t. Term észetesen ezeket 
nem csak a  ta la jra , hanem  a m agasabb légrétegekre is 
el k e lle tt készíteni, mégpedig a  gyakorlat szám ára alig 
néhány  ó lával az egyidejű észlelések u tá n . Ezek a 
követelm ények nagy  lendü letet a d ta k  a  m eteorológia 
szorosabb értelem ben v e tt geofizikai fejlődésének, mivel 
m egkövetelték a légköri jelenségeknek az egész Földre 
k iterjedő  vizsgálatá t.

A feladatot a rád ió technika nagyarányú  felhasználá­
sával o ldo tták  meg. A  m érések céljára a  30-as évek 
elején elkészült a  szovjet Molcsanov, m a jd  a  ném et 
Duókért rádiószondája, am elyet számos új típus követe tt. 
Jelenleg m integy 15 fa jta  rád iószondát használnak a 
Föld különböző országaiban, de ennél jóval több, kb. 
60 féle rádiószonda ism eretes. E zeknek a m űszereknek 
az a feladata, hogy léggömbökre kötve minél nagyobb 
magasságig lem érjék a levegő nyom ását, hőm érsékletét 
és nedvesség tarta lm át s a m ért ada toka t m ég repülés 
közben rád ióadójuk  ú tjá n  közvetítsék  a  ta lajállom ás­
hoz (2. ábra).

E nnek  megfelelően a rádiószonda a mérőelem ekből, 
a  röv idhu llám ú adóból és a  közvetítő  berendezésből áll. 
Az u tóbb i a mérőelem ek időjárásokozta m egváltozásait 
az adó felé tovább ítja . A mérőelem ek a  legtöbb rád ió ­
szondánál m echanikusan m űködnek: a lak ju k a t változ-
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2. ábra. A m agyar gyártm ányú  frekvencia-szonda fel­
bocsátása. A léggömb a la tt pap ír ejtőernyő.

3 ábra. M alachit típusú  rádiőteodolit a pestlőrinci 
Aerológiai O bszervatórium  m űszer kertjében

4. ábra. Az Aerológiai O bszervatórium  rádiószondázó 
és központi épülete.

tá t já k  a  légnyomás, a  hőm érséklet és a nedvesség h a tá ­
sára. A  mérőelcmek elm ozdulása a  rezgőkör kapacitásá­
nak  vagy önindukciójának változta tása  révén ism ert 
m ódon v á lto z ta tja  az adó hullám hosszát (frekvencia­
szondák), vagy változó s az időjárási elem ektől függő 
időközökben m egszakítja az adó kisugárzását (időjel- 
szondák), vagy pedig m eghatározott jelkulcsban morse- 
b e tű k  form ájában közli a m ért nyomás-, hőmérséklet- 
és nedvcsségértékcket (jeladó szondák). V annak olyan 
rádiószondatípusok is, am elyekben két időjárási elem ­
nek: a  hőm érsékletnek és a  nedvességnek m echanikus 
mérőelem eit elhagyták  s helyettük  olyan mérőelem eket 
vezettek  be, am elyek kapacitásukat vagy ellenállásukat 
v á ltoz ta tják  a hőm érséklet, illetőleg a  nedvesség h a tá ­
sára (elektronikus szondák).

5. ábra . A szélmérő léggömb követése p ilo tteodo littá l

A magassági szél m érését a  felhőkben és a  felhők 
fö lö tt a  rádiószondák adójának iránym érő an tenna­
rendszerrel való követésével o ldo tták  meg (rádióteodo- 
litok). Az ily  m ódon n yert ké t irányszög a  rádiószonda 
adata ibó l k iszám íto tt magassággal m eghatározza a  lég­
gömb m indenkori helyzetét (3. ábra). A radarm ódszer 
alkalm azásával a  szélm éréseket függetleníthetik  a  rád ió ­
szondáktól. E helyett könnyű fémhálóból készült reflek­
tá ló  te s te t erősítenek a  léggömbhöz. Végül a  n y ert adatok  
gyors tovább ítására  rendelkezésre á llt a  k é t v ilágháború 
között m intaszerűen m egszervezett m eteorológiai te le­
kom m unikációs hálózat, am ely pontos m enetrend szerint 
kezdetben rádióadók ú tján , m a távgépíró vonalakon 
néhány óra a la tt m inden központba e l ju tta tja  az északi 
félgömbön napon ta  négyszer végzett észlelések anyagát.

M agyarországon a rendszeres rádiószondás mérése­
k e t 1949-ben kezd tük  meg. E lein te kétnaponként, 
1960-től m ár naponként, 1953-tól napon ta  kétszer, 
1959-től kezdve napon ta  4-szer bocsáto ttuk  fel a  rádió- 
szondákat. Ez a gyors fejlődés indoko lttá  te tte  a  40 éve 
időszerű obszervatórium  felépítését és ezzel végre o t t ­
hont k ap tak  M agyarországon az aerológiai mérések.

Az Aerológiai Obszervatórium  két nagyobb és 
három  kisebb épületét az Országos Meteorológiai Intézet 
1950—54 között ép íte tte  fel B udapest X V III. kerületé- 
benP estlőrincen(4 . ábra). Fejlesztése és a lább ism erteten­
dő megszervezése dr. Dési Frigyes egyetem i tan árn ak , az 
In téze t igazgatójának nevéhez fűződik.

1952-től kezdve a rádiószondákat az obszervatórium ­
ból bocsáto ttuk  fel, 1954-ben m egkezdtük a rendszeres 
éghajlati megfigyeléseket, a napsugárzás rendszeres m é­
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rését, ugyanekkor m egkezdődtek az ionoszféramérések, 
1969-ben pedig ideköltözött az égha jla tku ta tó  osztály 
is. Jelenleg az O bszervatórium ban dolgozók szám a 56, 
közülük 38 egyetem et végzett m eteorológus.

Az O bszervatórium  legrégibb osztálya a  Rádió­
szondázó Osztály. F eladata  a  napi 4 rádiószonda felbo­
csátása, napon ta  6 léggömbös magassági szélmérésnek, 
továbbá az éghajlati észleléseknek elvégzése (5. ábra). 
A m érések a d a ta it az osztály közvetlenül azok befejezése 
u tá n  távgépírón  to v áb b ítja  a  Meteorológiai In téze t hír- 
szolgálati központjához, ez pedig továbbad ja  a  nem zet­
közi h írközpontok felé.

Az Aerológiai Láboratórium  (6. ábra) m indenegyes 
rádiószondát felbocsátása e lő tt a  felszállás körülm ényei­
nek megfelelő nyom ás-, hőm érséklet- és nedvesség válto ­
zások m elle tt, te h á t 1100 m b és 30 m b között, 40 C° és 
— 70 0° között, illetőleg 100% és 20%  re la tív  nedvesség 
között hitelesít. Gondoskodik a  rád ió teodolit m űszaki 
és m éréstechnikai üzem eltetéséről és számos m ás műszer- 
h itelesítési feladato t végez.

Az Aerológiai \Osztály fe lada ta  egyes k u ta tá s i té ­
m ák kidolgozása. Ezek elsősorban olyan  m agaslégköri 
jelenségekre irányulnak , am elyek M agyarország idő járá­
sában  a  fö ldrajzi helyzet, a  te rm észeti ado ttságok  kö ­
vetkeztében  sajátságosán jelentkeznek. I lyen  k u ta tás i 
fe la d a to k : a  legnagyobb csapadékot adó zivata rok  k i­
alakulásának  term odinam ikai vizsgálata , a  sztratoszféra 
h a tá rá n  jelentkező gyors változásoknak, a fu tóáram lás 
megjelenésének időjárási vonatkozásai, a középeurópai 
rádiószonda-típusok összehasonlítása, a csapadék ele­
m einek (cseppnagyság, kristályform ák) vizsgálata a 
felhőben és az esési térben  le játszódott fizikai folyam atok 
követése céljából.

A  Sugárzási Osztály fe lá llításával kezdődött v o lta ­
képpen M agyarországon a  rendszeres és m űszertanilag 
jó l m egalapozott napsugárm érés. Az O bszervatórium ban 
regisztráló m űszerek jegyzik a  N ap irányából érkező 
d irektsugárzást, a  napkorong leárnyékolásával m érhető 
diffúz égboltsugárzást és a  vízszintes sík ra érkező ösz- 
szes, ún . globálsugárzást. Rendszeresen végzett m éré­
sekkel m eghatározzák a  napszínkép egyes ta rto m án y a i­
b an  (4 színképtartom ányban) a  közvetlen sugárzás 
erősségét, a  ta la jró l re flek tá lt sugárzást. Hasonló regiszt­
rá lásokat végeznek M agyarország 13 állom ásán és rész­
letes színképi m éréseket az O bszervatórium on kívü l 
K ékestetőn és Siófokon. Az u tóbbi három  m éréssorozat 
a lap ján  összehasonlítjuk a  nagyváros, a  legm agasabb 
m agyarországi hegyvidék és a  B ala ton  déli partv idékének 
sugárzási viszonyait.

A  Légelektromos Osztály legfontosabb program ja a 
csapadék és a légköri szennyeződés rad ioak tiv itásának  
mérése (7. ábra), továbbá  az ionoszférarétegek jellemző 
ad a ta in ak  (magasság, határfrekvencia) óránkénti regiszt­
rálása (8. ábra). Ezeknek az ada toknak  m ind  geofizikai, 
m ind hullám terjedési, te h á t rádióhírközlési szem pont­
ból nagy jelentőségük van. T ovábbi ism ertetésüktől 
eltek in thetünk , m ivel fo lyóiratunk 1968 évi 7. szám ában 
ezzel a  kérdéssel F ló rián  E ndre részletesen foglalkozott.

Az Éghajlati Osztály program ja három  részre tago ­
lódik. A k lim atográfiai csoport feladata M agyarország 
k lim atográfiá jának  a nem zetközi megegyezések szerint 
tö rténő  elkészítése. E nnek  eredm ényeképpen 1960-ban 
m egjelenik M agyarország klím aatlasza, am ely az 
1901—1960, időszak éghajlati ad a ta i a lap ján  á t te k in ­
té s t a d  a  legfontosabb éghajlati elem ek országos elosz­
lásáról, és ezek mezőgazdasági, növénytan i kapcso la tai­
ról. Az osztály d inam ikus k lim atológiai csoportja a 
jellegzetes időjárási helyzetek (légnyomási képződm é­
n yek  elhelyezkedése, uralkodó légáram lások stb .) a lap ­
já n  vizsgálja M agyarország éghajlati sajátosságait. 
Végül a  terepklim atológiai csoport a  legalsó légrétegek 
sugárzás-, hő- és v ízház tartási tényezőinek mérésével 
egyes tájegységek (jelenleg a  B alatonvidék tájegységei­
nek) éghajlati kérdéseit elsősorban települési, üdülési 
szem pontból vizsgálja. Az O bszervatórium ban dolgozik 
az Idő járási Osztály egyik csoportja, am ely az időjárás 
hidrodinam ikai alapokon tö rténő számszerű előrejelzé­
sének kérdésével foglalkozik.

6. ábra. Rádiószondák hitelesítése.

7. ábra. Az eső és a légköri szennyeződés rad ió ak tiv itásá­
nak  mérése.

8. ábra. A utom atikusan mérő, m agyar gyártm ányú  iono­
szféra berendezések az Aerológiai O bszervatórium ban.
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Az O bszervatórium  nagyjából ezen a  szervezési és 
fejlettségi fokon érkezett el az 1957. évben megkezdő­
dö tt Nemzetközi Geofizikai Évhez. Ö nként adódott, hogy 
a meteorológiai program  hazai szervezése az Obszerva­
tó rium  feladata le tt és ez feladata m arad t a N G É fo ly ta­
tásaként egyre szélesedő nem zetközi geofizikai eg y ü tt­
m űködés keretében is. Ilyenform án az Obszervatórium  
hazai vonatkozású feladata i m elle tt általános program ját 
azok az alapvető  m eteorológiai problém ák szabják  meg, 
am elyek a nem zetközi geofizikai együttm űködés elő­
te rében  vannak .

9. ábra . A hőm érséklet átlagos változása a magassággal 
és a légkör felosztása a hőm érséklet alapján .

A felső légrétegekről n y ert ism ereteink a rádió- 
szondák. az ionoszíéramérések, a rak é ták k a l n yert mérési 
adatok , a  sarkifónykutatásoli és számos m ás geofizikai 
mérés révén  az u tóbbi évtizedekben roham osan g y ara ­
podtak . A  NGÉ m eteorológiai p rogram jának  az v o lt a 
célja, hogy ezeket a sporadikus m éréseket kiterjessze az 
egész Földre és az eredm ényeket fizikai egységbe foglalja. 
E nnek  érdekében m indenekelőtt a légköri jelenségek 
energiaforrásának, a  napsugárzásnak légköri á ta la k u lá ­
sá t kellett nyom on követni abból a célból, hogy a  lég­
köri folyam atok tu lajdonképpeni hordozóját: az á l ta lá ­
nos földi cirkulációt részleteiben is m egism erjük.

A ta la jon  végzett napsugárzásm érések k im u ta tták , 
hogy a légkör külső h a tá rá n  a napsugárzás erőssége 
kereken 2 gcal/cm2m in  s a  tenger szint jére ennek kb. a 
fele érkezik meg. Legnagyobb a napsugárzás energia- 
vesztesége az u ltra ibo lya ta rtom ányban , am elyre a 
tengerszintre érkező energiának alig  1% -a esik. I t t  a 
napsugárzás legrövidebb hullám hossza 290 m/t körül 
van , míg 55 km -ben 280, 64 km -ben pedig 240 m/r a 
legrövidebb hullám hossz. Nicolet m érésekre a lap íto tt 
szám ításai szerint a légkör külső h a tá rá ra  1 m /t-nál 
rövidebb hullám hosszakon 5 . 106, 10 m/í-nál rövidebb 
hullám hosszakon 1011 és 100 m /t-nál rövidebb hu llám ­
hosszakon 1011 foton/m 2sec érkezik. E zek az ibo lyántú li 
sugarak nem  érkeznek el a tenger szintjére. Egy részük 
elhasználódik a levegő gázm olekuláinak atom okká való 
disszociálásában (fotodisszociáció), m ásik  részük pedig 
az atom ok ionizálásában (fotoionizáció) em észtődik fel. 
Az előbbire jellemző, hogy 100 km  m agasságban 1 cm3 
levegőben nagyjából 1012 oxigénatom  és ugyanennyi 
oxigénmolekula ta lá lható , 120 km  m agasságban pedig 
1012 oxigénatom ra m ár csak 109 oxigénm olekula ju t. 
A disszociáció nappali fo lyam atát term észetesen éjszakai 
rekom bináció követi. A disszociáció folyam ata különö­
sen jelentős hatású  a 30 — 50 km közötti légrétegben. 
I t t  a  disszociáció ú tjá n  keletkezett oxigénatom ok a nem  
disszociált oxigénm olekulákkal három atom os ózon­
m olekulákká kapcsolódnak össze. Az így keletkezett 
ózon m integy 20—30 km  vastag  légrétegben oszlik el 
olyan átlagos m ennyiségben, am ely a  tengerszin tjén  kb.

3 m m  vastag  ózonréteget alko tna a F öld  körül. Az ózon 
sugárzáselnyelő hatásával m agyarázható, hogy a nagy já­
ból állandó hőm érsékletű sztratoszféra fölött, m integy 
30 km -tői kezdve felfelé em elkedő hőm érsékletű réteget 
ta lá lu n k  (9. ábra). E bben  az ún. mezoszférában 50—60 
km  tá jé k á n  v an  a legmelegebb. I t t  a  decem beri közép- 
hőm érséklet megközelíti a —80°-ot, az augusztusi ellen­
ben -j—20° körül van. E zen  nagy ér i ingadozás m ellett 
rövid időn belül is nagy hőm érsékletváltozások figyel­
hetők  meg. N éhány óra a la tt  60°-os hőm érsékletváltozás 
is bekövetkezhet. Az ózonréteg változásait az egész 
Földre kiterjedő, de viszonylag r itk a  hálózatban  ún. 
ózonspektrográfokkal m érik. M agyarországon ilyen m éré­
sek nincsenek, ezt a  jövő feladatai közé sorolhatjuk .

A fotoionizáeiót az ibo lyántú li napsugárzás 60—200 
m/t sávba eső fotonjai végzik. Az egyes légköri gázok 
ionizálásához különböző energiájú fotonok szükségesek. 
M inthogy a légkört alkotó gázok aránya a  felső légrétegek­
ben a m agassággal változik  és a napsugárzás színképi 
összetétele sem ugyanaz, érthető , hogy az ionkoncentráció 
nem  egyenletesen változik  a légkörben, hanem  ionokban 
sűrűbb  és r itk á b b  rétegek  váltogatják  egym ást. Az így 
m egkülönböztethető ionoszferarétegek között legfontosab­
bak  a O, a  D, az E , és az F  rétegek, am elyeknek átlagos 
m agassága 32, 80, 120 ill. 200—400 km . Az ionizációt 
kísérő felmelegedéssel m agyarázható  a mezoszféra nagyon 
hideg felső h a tá ra  (80 km) fölött az ún. tennoszféra felfelé 
erősen em elkedő hőm érséklete (9. áb ra). M agyarországon 
hazai ionoszféra készülékkel 1954 ó ta óránként m érjük  
az E  és az F  rétegek jellemző értékeit. A  jövőben az 
alacsonyabb rétegekre, különösen az i t t  észlelhető szélre 
kell a m éréseknek kiterjedniök.

A ta la jra  érkező napsugárzás a F öld  sugárzási 
h áz ta rtá sán ak  csak egyik  része. A  felm elegedett ta laj 
és a fölötte elhelyezkedő levegő hosszúhullám ú sugár­
zást bocsát lei, am elynek egy része k iju t a  légkörből 
és a Föld szám ára elvész. Valam ennyi sugárzási kom po­
nens mérésére szükség v an  ahhoz, hogy az időjárás p ri­
m är energiaforrását szám szerűen figyelcmbevehessük. 
Az ibo lyán tú li és a  lá th a tó  színképtartom ányból m ár 
elegendő ad a to t kapunk  a m agyar m érőállom ásokról. A 
jövőben a hosszúhullám ú kom ponensek m érését kell 
m egkezdenünk.

T ekin tsük  á t  végül röv iden  a nem zetközi geofizikai 
együttm űködés legfontosabb m eteorológiai problém a­
körét: az általános földi cirkuláció a lapvető  kérdéseit. 
Az ezzel kapcsolatos k inem atikai és hidrodinam ikai 
feladat, am elynek tudom ányos alapon  tö rténő  m eg­
oldását W. Ferrel éppen 100 évvel ezelőtt kísérelte meg, 
voltaképpen abból áll, hogy a földi szélrendszerek m eg­
figyelt jelenségeit három  geofizikai tényezőből: a  Föld 
hőháztartásából, a  F öld  forgásából és a mozgó levegő 
súrlódásából levezesse. A ta la jo n  végzett számos szél­
mérésből levezethetők  olyan állandó jellegű szelek, am e­
lyek a hosszú megfigyelési sorok középértékeiben is 
m egjelennek. E zen ún. permanens cirkulációs rend­
szerelvről az elm últ 100 év a la tt számos elgondolás lá- 
t o tt napvilágot, jóllehet ekkor m ég a magassági széladato­
k a t — m érések h íjá n  — nem  v eh e tték  figyelembe. A két 
v ilágháború  között, különösen a  m ásodik v ilágháború t 
követőleg gyorsan növekedett az aerológiai állom ások 
szám a s adata ikból m eg lehete tt szerkeszteni a szél és 
a légnyom ás eloszlását az északi félgöm bön egészen a 
sztratoszféráig. Az így n y ert áram lási kép ném ileg eltér 
azoktól az elm életi m odellektől, am elyeket régebben 
a ta la jo n  végzett szélm érések a lap ján  szerkesztettek  
meg. Az u tó b b iak  á lta láb an  m egegyeztek abban , hogy 
a folytonossági elvből k iindulva a földi légkörzést többé- 
kevésbé zárt cirkulációs cellákból ra k tá k  össze. Ilyenek 
pl. az ism ert passzát- és monszuncirkuláció. Ezek fel- 
tételezését a ta la jo n  m ért szelek teljesen  indokolják, 
de a  m agasban elképzelt e llenáram lást, pl. az antipasszát 
létezését a  m érések kielégítő m ódon még nem  erősítették  
meg.

Az eddigi vizsgálatok azt m u ta tjá k , hogy az á lta lá ­
nos cirkuláció jelenségeinek k u ta tásán á l a perm anens 
áram rendszerek m ellett nem  szabad elhanyagolnunk 
azokat a  rendezetlennek látszó, turbulens légmozgáso-
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10. ábra. Á ram rerdszerck  az északi félgömbön.
a )  A perm anens nyugati kö ráram  áram  vonalai 5000 m  b) A m eanderekké to rzu lt tu rbu lens nyugati köráram  

m agasságban (január hav i közepes áram lás) 5000 m  m agasságban 1047. feb ruár 17-én03 órakor (GMT.)

k á t sem, am elyek a  hosszú megfigyelési sorok közép­
értékeiben nem  jelentkeznek, de olyan in tenzitással 
rakódnak  r á  a  perm anens áram lásra , hogy az t egyes 
esetekben felism erhetetlenné teszik.

Az em líte tt három  geofizikai tényező közül a föld­
felszín különböző felmelegedése (egyenlítőtől . a  sa rk ­
vidékig) délkörm enti légáram lást ind ít, a  mozgó levegő 
azonban a földforgás következtében a szélességi körök 
irányába fordul. Végül is a perm anens áram lásnak  széles­
ségi körm enti ún. zónáiig komponense több  áram gyűrű, 
köráram  kialakulásához vezet, am elyek az egyenlítővel 
nagyjából párhuzam osan körü lfu tják  a Földet. A trópusi 
zónában kb. a  30. északi és déli szélességi körök között 
keleti irányú  ez a  zónális szélkomponens, a  m érsékelt 
övékben nyugati áram gyűrű  form ájában jelentkezik, a 
sarki övezetben pedig egy-egy keleti köráram  figyelhető 
meg. A m érsékelt övék nyugati szele a m agasban a sark ­
vidék és a  trópusok  fölé is kiterjeszkedik. Legnagyobb 
értékét (középértékben 40 m/sec) kb. 10 km  m agasság­
ban  a 30. szélességi fok tá já n  éri el (szubtrópusi, perm a­
nens jellegű fu tóáram lás) o tt, ahol a  ta la jo n  m ár keleti 
a szél zónális komponense.

A harm ad ik  geofizikai tényező: a Föld felszíne és 
a légkör között fellépő súrlódás több  problém át 
vet fel, am elyek a  tu rbu lens szelek figyelembevétele 
nélkül, úgy látszik , nem  oldhatók meg. H a feltételezzük, 
hogy a  légkörével együttforgó Föld forgássebossége 
állandó, akkor az em líte tt súrlódási erők összességükben 
kiegyenlítik  egym ást. N yilván  a nyugati szolok két 
áram gyűrűjo (a m érsékelt övékben) a  Föld forgását 
gyorsítani, a  keleti szelek súrlódása pedig (elsősorban 
a trópusi övben) lassítani törekszik. A nyugati köráram ok 
te h á t a  ta la j közelében állandóan  im pulzusm om entum ot 
ad n ak  á t  a  lassabban forgó Földnek, innen  pedig ugyan­
csak a ta la j közelében im pulzusnyom aték vándorol á t  
a  n y u g a t—keleti irán y b an  még lassabban forgó keleti 
áram gyűrűbe. M iután  a  köráram ok perm anensek, sebes­
ségük hosszú idő á tlagában  állandó, fel kell tennünk , 
hogy a  trópusi keleti köráram ból valahol impulzus- 
m om entum  vándorol vissza a m érsékeltövek nyugati 
áram rendszerébe. Feltételezhető, hogy ezt a m om entum - 
á tv ite lt a tu rbu lens légmozgások b iztosítják , mégpedig

legintenzívebben a 30. szélességi kör tá jék á n  kb. 10 km  
m agasságban a szubtrópusi fu tóáram lás környezetében. 
A m om entum áthelyeződés részletei tisztázatlanok , külö­
nösen tisz táza tlan  az a kérdés, hogy a m om entum , am ely 
az alsó légrétegben a ta la j közvetítésével vándorol á t  a 
nyugati szelek zónáiból a  keleti szél áram rendszerébe, 
hogyan tevőd ik  á t  a  kompenzáció előfeltételeként a 
ta la j közeléből a m agasabb rétegekbe.

A turbulens szelek tanulm ányozása ilyenform án 
geofizikai m ére tű  problém ává n ő tt. Az ú jabb  m agas­
légköri szélm érések hatalm as m ére tű  tu rbu lens szélrend­
szerek bonyolult szerkezetére m u ta tn a k  rá . Id e  sorol­
h a tju k  a m érsékelt övék nyugati kö ráram ában  je len tke­
ző kígyózásokat, az ún. meandereket, am elyek hu llám ­
hossza 10 000 km -t is elérhet s függőleges m ére tük  10 
km  is lehet (10. ábra). Ide  ta rto z ik  a nyugati áram rend­
szer időnkin ti m egtorpanása, az ún. blocking- jelenség , 
am ely a m érsékelt övék zónális á ram lását időszakosan 
m eridionális irán y b a  tereli, továbbá  a szubpoláris jutó- 
áram lás, am ely a szubtrópusi fu tóáram lással ellentétben 
nem  perm anens, hanem  vándorol, erősödik, gyengül és 
helyenként fel is oszolhat. Több szerző, így Bossby  és 
Flohn  a fu tóáram lásnak  olyan dinam ikus ind ító  erő t 
tu la jdon ít, am ely a  ciklonok és an ticik lonok szintén 
tu rbu lens áram rendszerei ú tjá n  gondoskodik a c irku ­
láció energia forrásának, a  délkörm enti hőm érsékletkü- 
lönbségnek állandó kiegyenlítéséről.

A magassági szél m érésének ezek szerin t a geofizikai 
együttm űködés keretében  különösen nagy  a jelentősége. 
E zen nem zetközi kötelezettségen k ívü l a  8 m agyar 
aerológiai állom ásnak, s az ad a to k a t feldogozó Aerológiai 
O bszervatórium nak még az a  feladata is van , hogy ezek 
a lap ján  m egvizsgálja az A lpok és a  K árp á to k  szél- 
m ódosító h a tása it. Ezek a ha tások  előidézői lehetnek 
eddig még nem  eléggé ism ert idő járási jellegzetességek­
nek, am elyek a  K árp á to k  m edencéjében alaku lnak  ki. 
E zeket az ún. regionális kérdéseket a  m agyar m eteoroló­
giai k u ta tá s  a szomszédos állam okkal együttm űködve 
vizsgálja.

D r. B éli B éla
az Aerológiai O bszervatórium  

vezetője
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