appercipial6 készség magasabb fokdn, a fogalmakhoz
f1z6d6 élmények nagyobb szdma mellett djra, el6lrél
bevezetett fogalom. Mar csak azért is més, mert mig az
alt. iskoldban csak induktiv iton vezethetiink be minden
fogalmat, addig a gimnéziumban mér jel kell haszndlni
a dedultiv kovetkeztetések jellegezetes fizikai mddszerét, még
a fogalmak bevezetésében is! Ekkor pedig nem marad-
hatunk az 4lt. iskoldban megtanult fogalmak puszta
felelevenitése mellett, hanem — a dolog természetébil
kifolydlag iijra be kell vezetni a legtibb, igen kényes, nehéz
fogalmat : pl. erd, tomeg, hémennyiség, fajhd sthb.

Az altalanos iskolai fogalomalkolds arra elsérendiien 0,
hogy ha valaki kijarta az iskola e 8 fokozatét, s koriilnéz
a vildgban, nem vél csodékat latni, mindennek megta-
lalja a tudoményos, de elsésorban csak igen leegyszeri-
sitett magyardzatat, egyszerlibb szdmitasi feladatokat,
az dlet és termeld technika produkdlia kérdéseit magdtdl
megoldja s alapot szerezzen a részletesebb és mélyebb
tovabbtanuldsra. Ha eljon azonban az id6 és lebet8ség a
fogalmalk pontosabb, dltaldnosabb és mélyebb értelmi
megfogalmazdsira, nem szabad azt a lehetOséget elsza-

lasztanunk, hogy 1ij, magasabb Osszefiiggéskomplexumba
4dgyazzuk be és épitsiik fel a tartalméban is sokkal tobbet
mondé, tébbet jelenté fogalmainkat.

Tehdt nem az éltaldnos iskola fejlédésben levd
rendszerét, szinvonaldt okolom azért, hogy ,,pillanat-
nyilag még nem épithetiink teljes mértékben” rd a
fogalmal: egyszeri megtanitidsa tekintetében, hanem —
akédrmilyen iskola is legyen az, — a 72—73 évesek isko-
lagat nem ruhdzom fel olyan készségel kialakitdsdanak képes-
ségével, amelyeknek csak egy 16—17 éves fej és élmeny-
anyag egyiittes jelenléte adja meg a feltételét !

A fogalmak altalunk megértett tartalméra is all,
hogy rajta az életkorral szerzett tapasztalatok mennyi-
ségi mivekedése mindségi wvdaltozdst okoz, amit nem eloz-
hetiink meg a mennyiségi alap megkeriilésével. Ebben a
magasabb mindségi allapotban t. képpen jra tudatosita-
nunk, tanitanunk kell a fogalmakat.

Holics Laszlo

ELTE gyak. alt. isk. és gimn.
Budapest

EGYESULETI ELET — HIREK

Az aerolégia magyarorszagi fejlédése
és a ,,Marczell Gyorgy” Aerolégiai Obszervatérium

Budapest délkeleti szélén, a sik alféldi tajbél alig
30 méternyire kiemelkedé dombon épiilt fel ezel6tt hét
évvel Magyarorszdg elsé aerolégiai obszervatériuma.
Az Obszervatérium jelentéségét aklkor tudjulk helyesen
értékelni, ha rovid attekintést adunk az aerologia fejlo-
désér6l és ennek keretében a Magyarorszigon végzett
magaslégkori mérésekrol.

A magasabb légrétegek kutatdsa kerek 40 évvel az
Obszervatoriumalapitésa el6tt marmeg kezdédott Magyar-
orszdgon. 1913. januar 3-4n bocsitotta fel Marczell
Gyorgy, a Meteorolégiai Intézet akkori adjunktusa,
kés6bb igazgatéja az elsé miiszeres léggombot a budai
Rézsadomb Vérhalom-diiléjérél. A léggémb gumibol
késziilt, 4tmérbje felftujt allapotban kb. 2 m volt. A lég-
gomb alatt egy ejtéernyé volt elhelyezve, ez alatt pedig
6 m hosszt zsinéron, fiigedtt a vessz6fonatti miiszerkosar,
benne a magaslégkor kutatdséra szerkesztett mfiszerrel,
az in. meteorograffal. A mfiszerben harom mérdelem volt:
a légnyomdsra érzékeny légritkitott fémszelence, a ho-
mérséklet hatésara alakjat valtoztaté fémhOméré és a
hajszalas nedvességméré. Mindhdrom mérdelem nagyon
kicsiny mozgdst végez a légnyomés, hémérséklet, illeto-
leg a nedvesség megvaltozasakor. A méréelemek el-
mozduldsat attételek utjdn viszik &t hdrom frékarra,
amelyek éramfivel forgatott, kormozott hengerre jegyzik
fel a légnyomads, a hémérséklet és a nedvesség valtozasait.
Ilyen miiszerekkel ismerték meg a mult szazad végén és
a XX. szazad els6 harmadaban a légkor alsé, mintegy
20~25 km magas rétegét. A kis miiszeres léggombok
felbocsatésat szamos légiit el6zte meg, amelyeken maguk
a kutaték helyezkedtek el miiszereikkel a léggomb kosard-
ban, de az utasok érthetd okokbél 7—8 km-nél maga-
sabbra nem merészkedtek. A XVIII. és a XIX. szazad-
ban a Montgolfier-testvérele ismeretes felszallasa utan
Charles, Glaisher, Coxwell, Mengyelejev, Assmann és
Berson voltak ennek a tudoményos léghajézésnak leg-
ismertebb hései. Eredményeiket abban a tapasztalatban
foglalhatjuk &ssze, hogy a levegé hémérséklete felfelé
haladva altaldban csokken, mégpedig kilométerenként
5—17 fokkal.

A kis meteorografokat papirléggémbokre, kés6bb
gumiléggémbokre kototték. Ezekkel jéval mnagyobb
magassagokat értek el, masrészrol pedig a kisebb koltség
miatt kis 4llamok is véallalkozhattak felbocsétésukra.
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Papirléggombokre kotott kis miiszerekkel taldlta
meg a szazadfordul6 éveiben a francia Teisserenc de Bort
azt a légréteget, amelyben a hémérséklet felfelé iranyuléd
erds csOkkenése megsziinik s innen kezdve a hémérséklet
alig valtozik vagy éppen emelkedik a magassaggal. Ezt a
réteget kezdetben felsé inverziénak, vagy meleg réteg-
nek, késébb sziratoszféranak nevezték, az alatta levd
réteg pedig a troposzféra nevet kapta (1. 9. &bra).

A felsé légrétegek rendszeres kutatésit a Nemzet-
kozi Meteorolégiai Szervezet 1894-ben tartott {ilésén
nagyon hasznosnak jtélte s két évvel kés6bb ennek szer-
vezésére létrehozta az Aeronautikai Bizottsdgot. Ez a
szervezet kiilonbozé6 mnevek alatt egészen a mésodik
vilaghdboriig irdnyitotta a magaslégkor kutatdsat.
Ebben az iddszakban évente 30—40 tn. memzellkizi
napon ugyanabban az idében emelkedtek fel a miiszeres
léggdbmbok minden aerolégiai obszervatériumban.,

Az Aeronautikai Bizottsdg jegyzékonyveibél szd-
munkra két érdekes megallapitast idéziink.

1. Monacéi iilés 1909.: ,,4 Bizoitsag megdllapitja,
hogy a Magyar Alfildon a szabdlyszerdi aerologiai meg-
figyeléseknek nagy tudomanyos és gyakorlati jelentbsége
lenne. Ezért azt a kivansagdt fejezi ki, hogy ezen a teriileten
allando aeroldgiai obszervatorium épiljon”.

2. Bécsi ulés 1912. ,, A4 Bizoitsag megismétli azt a
kivansagat, hogy Magyarorszdgon aerologiai obszervatdérium
épiiljon és kéri, hogy enncl keresztilvitelét a lehetbséghez
képest gyorsitsal: meg.”’

Ez a két hatérozat arra mutat, hogy az aerologiai
obszervatériumokbél elegendé sfirliségli hélézatot akar-
tak létrehozni az id6jarési jelenségek térbeli vizsgélatéra.

Jéllehet a javasolt obszervatérium csak 40 év mulva
épiilt fel, Magyarorszédg 1913-ban csatlakozottaz aerolégiai
mérésekhez és a két vilaghaboru okozta megszakitdsok-
kal egészen 1949-ig résztvett a nemzetkodzi napok munké-
jaban. 1949-ben a nemzetkdzi napok szervezete az
aerolégia fejlédése sordn f6loslegessé valt s ezzel a magas-
légkor kutatésénak elsé fejezete lezarult.

A nemzetkozi napok egyidejli mérései lehetévé
tették, hogy a meteorologusok fiiggbleges kiterjedésiik-
ben is megvizsgilhattdk az iddjarési folyamatokat.
Pontosabban tanulményozhattdk a légtomegek helyi
atalakulisat és fliggbleges méretekben is megfigyelhették,
hogy a sarkvidékek hémez6i folott, az 6ceanokon, a



kiilonboz6 szarazfoldi tdjak folott, a szubtrépusokon
hogyan. alakul at hé- és nedvességtartalmaban az ott
megallapodott légtomeg. Megismerték a kiilonbozé lég-
tomegeket elvélaszté hatérrétegek kiterjedését, fizikai
sajatsagait és lehet6vé vilt az idéjarasi frontok finomabb
vizsgalata.

Erre az idészakra esik a légtomegek fizikéjanak
gyors fejlédése, a légtomegek energiakészletének, ho-
tartalmanak, potencidlis energidajanak, latens hdéjének
pontos szémbavétele és ezek atalakuldsdnak nyomon
kovetése az idéjarasi jelenségek (felhéképzbdés, esapadék-
kihullds stb.) folyaméan. Kiilonosen gyors fejlédésnek
indult ebben az idészakban a légkori sztatika, termo-
dinamika és az energetika. Amikor az allomasok szdma
kell6képpen megnétt, az egyidejii adatokbol megszer-
kesztették a magasabb légrétegek idéjarasi térképeit.
Ezek a légnyomés teriileti abrazolasaval betckintést
nyujtottak a magasabb légrétegek szélviszonyaiba s meg-
alapoztak a légkori kinematika és hidrodinamika fejlé-
dését. Kiilonosen gylimolesozé volt az dramlasok konver-
gens és divergens jellegének tanulményozésa, amely
féként a 30-as évek repuldgéppel végzett miiszeres fel-
szallasaival indult meg. A konvergens és divergens
aramlasok okozta légnyomésvéaltozasok igen élesen jelent-
keztek az id6jérasi folyamatok okozati Osszefiiggéseinek
vizsgélatdban s a hidrodinamika alapegyenleteibdl ki-
indul6 numerikus el6rejelzéseknek ma is legfontosabb
téuyez6i. A magyar aerologiai kutatés ezekhez az ered-
ményekhez léggombokkel és repiilégépekkel végzett
mérési adataival, osszefoglal6 feldolgozasaival és elméleti
kutatémunkéval jarult hozzd. A mérések szervezésében
és iranyitdsiban Marczell Gyorgy mellett kiemelkedd
szerepe volt Hille Alfrédnek és Toth Gézdnak. Steiner
Lajos elméleti kutatésai a termodinamika és a légkori
energetika teriiletén nemzetkozi viszonylatban is alap-
vetd eredményeket hoztak.

A felszallasokat csekély anyagi tdmogatéssal, meg-
lehetGsen mostoha koriilmények kozott hajtottak végre.
A legnagyobb nehézséget az okozta, hogy a méréseknek
40 éven At mem volt allandé otthona, valtakozva hét
kiilonbozd helyrdl, fészerekbdl, deszkabédékbél és rak-
tarakb6l bocsétottdk fel a mfiszereket. Mindamellett
— legalabbis az eredményeket tekintve — a hazai
aerolégiai kutatdsnak erre az idészakara elismeréssel
tekinthetiink vissza.

A mésodik vildghédborit megel6zé években a reptilo-
gépek egyre novekvé utazé magassiga fokozottabb
igényeket tdmasztott az aerologiai mérésekkel szemben.
Az irészerkezettel ellitott meteorogrifok a magassig
szempontjabél kielégitették volna ezeket az igényeket,
de gyakran hetekig kellett varni, amig a megtalalok a
miiszereket visszakiildték a felbocséto allomasnak. A re-
piilégépes felszallasok azonnal felhasznilhaté adatokat
szolgaltattak, de a mérések csticsmagassiga alig haladta
meg az 5000 m-t. A repiilégépek eligazitdsara nagy
tertilet (vilagrészek) folott attekintést kellett kapni a
magasabb légrétegek egyidejli id6jarasi allapotdrol, sot
ennek atalakuldsait, varhato fejleményeit is szamitdsba
kellett venni. Nyilvanvalé, hogy ezt a fejlédésnek indulé
1j tudoményégat: a szinoptikus aeroldgidt nem elégitették
ki a repiilégéppel végzett mérések. Igaz, hogy a legfonto-
sabb idéjarasi folyamatok (felhd- és csapadékképzddés,
frontalis jelenségek stb.) az atkutatott 5 km-es lég-
rétegben jatszédnak le, de nem kétséges, hogy ezeket
nem érthetjiik meg a fels6bb légrétegek vizsgalata nél-
kiil. Uj feladatot jelentett ennek a fiatal tudomdany-
agnak a repiilést kiilondsen befolyésol6 dramlési viszo-
nyok kutatdsa. A mésodik vilaghaboru végén a katonai
repiilégépek mér a sztratoszféra aljan reptltek s meg-
talaltak a késébb futddramldisnak (jet stream) nevezett,
sajatsdgos szélvihart. Ez az erdés szél lapos éramcsé
formdjaban jelentkezik 8—12 km magassagban, rend-
szerint a sarki és a mérsékeltovi levegd hataran, az un.
polarfront mentén, de megtaldltadk a szubtrépusokon
htz6dé frontzéna f6lott is. Ennek az dramesének a
hossza, tobbezer kilométer lehet, szélessége tobbszéaz
km, magassdga ellenben csak néhany km-t tesz ki. A cs6
tengelye mentén nagyon erds, 150 km/6réa-nal nagyobb
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Eszaki szelesseg

1. 4bra. Futédramlds 1946. decemberében a Michigan-té

folott. A gdrbék a nyugati szélkomponens nagysdgat

mutatjdk m/sec ezységekben a 80°W merididnon 4tfek-

tetett fiiggbleges sikban. A géirhesereg Ny jelzésii mag-

jdban 65 m/sec-nal nagyobb a szél ryugati komponen-

sének értéke. Tnnen (a futédramlas tengelyétél) kifelé
haladva a szél sebessége csokken.

sebességfi szél fuj. A belejuté repiilogépet kiilondsen
probara teszi a szélnyirodas, az az erds sebességvaltozés,
amelyet a futédramlés fliggbleges kiterjedésében tapasz-
taltak. A futédramlasban fellépd erds turbulencia kritikus
lehet a repiilégépek szdmadra (1. dbra).

Az a néhany aramlési térkép, amelyet a nagyobb
magassigok légnyomési térképeivel egybevetettek, axzt
mutatta, hogy a szél nem mindig tesz eleget az ismert
un. barikus széltérvényeknek, amelyek a légnyomasel-
oszlasbél pontosan megadjik minden pontban az tn.
gradiensszél sebess¢gét és irdanyat. Miutdn a szél elsé-
rend{i tényezévé valt, nagyobb erdfeszitéscket kellett
tenni a valédi légaramlasnak nagyobb magassigokban
valé mérésére, amit azelétt a kell6 slirliségli légnyomaés-
adatbol szdmitott gradiensszéllel pétolhaténak gondol-
tak. A tavesovekkel kovetett kis szélméré léggombok
azonban csak a felhdszintig nyujtottak adatokat.

Az igények nemesak a fiiggélegesben, hanem a viz-
szintesben is fokozédtak. A nagyméretli idéjarasi folya-
matok egész vilagrészekre kiterjednek, példdul nem tar-
tozik a ritkasdgok kozé az europaméretii mérsékeltovi
ciklon sem. Ezek mozgdsdnak, valtozasainak attekintésé-
hez legalabb hemiszférikus dbrézoldsra van, sziikség. Igy
vonta be a szinoptikus meteorolégia munkaprogramjéba
az un. félgombi térképeket, amelyek a Fold egy-egy
félgombje f6lott a sarkvidéktol az egyenlitéig abrazol-
jak a levegd pillanatnyi allapotat. Természetesen ezeket
nemesak a talajra, hanem a magasabb légrétegekre is
el kellett késziteni, mégpedig a gyakorlat szaméra alig
néhény ordval az egyidejii észlelések utéan. Ezek a
kovetelmények mnagy lendiiletet adtak a meteorologia
szorosabb értelemben vett geofizikai fejlédésének, mivel
megkovetelték a 1égkori jelenségeknek az egész Foldre
kiterjed6 vizsgélatat.

A feladatot a radiétechnika nagyaranyu felhasznala-
saval oldottak meg. A mérések céljara a 30-as évek
elején. elkésziilt a szovjet Molcsanor, majd a német
Duckert rddiészondéja, amelyet szamos 1j tipus kovetett.
Jelenleg mintegy 15 fajta radiészondat hasznélnak a
Fold kiilonbozé orszégaiban, de ennél joval tobb, kb.
60 féle radiészonda ismeretes. Ezeknek a miszereknek
az a feladata, hogy léggdmbokre kétve minél nagyobb
magassigig lemérjék a levegd nyomésit, hémérsékletét
és nedvességtartalmat s a mért adatokat még repiilés
kozben radidadéjuk utjan kozvetitsék a talajallomds-
hoz (2. abra).

Ennek megfelelden, a radiészonda a mérdelemekbol,
a rovidhullamu adébél és a kozvetité berendezésbol all.
Az utébbi a méréelemek idéjardsokozta megvaltozdsait
az adé felé tovabbitja. A mérdelemek a legtobb rédié-
szondandl mechanikusan miikodnek: alakjukat valtoz-
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2. dbra. A magyar gyartmdnyu frekvencia-szonda fel-
bocsétisa. A léggdmb alatt papir ejtéernyd.

3. dbra. Malachit tipusi radiéteodolit a pestlérinci
Aerolégiai Obszervatérium mfiszerkertjében

4. 4bra. Az Aerolégiai Obszervatérium rédidszondézé
és kozponti épiilete.
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tatjak a légnyomsds, a hémérséklet és a nedvesség hata-
sara. A méréelemek elmozduldsa a rezgdkor kapacitdsa-
nak vagy onindukeciéjanak véltoztatdsa révén ismert
médon viltoztatja az adé hulldmhosszat (frekvencia-
szonddk), vagy valtoz6 s az id6jarési elemektdl fiiggd
idékozdkben megszakitja az ado kisugérzdsat (iddjel-
szonddk ), vagy pedig meghatérozott jelkulesban morse-
betiik forméjaban kozli a mért nyomés-, hémérséklet-
és nedvességértékeket (jeladd szonddk). Vannak olyan
rédiészondatipusok is, amelyekben két iddjarasi elem-
nek: a hémérsékletnek és a nedvességnek mechanikus
meérdelemeit elhagytak s helyettiik olyan mérdelemeket
vezettek be, amelyek kapacitasukat vagy ellendlldsukat
véaltoztatjék a hémérséklet, illetbleg a nedvesség haté-
sara (elektronikus szonddak).

5. dbra. A szélmérs léggbmb kovetése pilotteodolittal

A magassigi szél mérését a felhékben és a felhSk
folott a radidszonddk ad¢janak irdnymérd antenna-
rendszerrel valé kovetésével oldottdk meg (rddidteodo-
litok). Az ily médon nyert két irdnyszog a rddiészonda
adataibél kiszémitott magassdggal meghatdrozza a 1ég-
gdmb mindenkori helyzetét (3.é4bra). A radarmédszer
alkalmazésaval a szélméréseket fliggetlenithetik a radio-
szondaktol. Ehelyett konnyti fémhalobol késziilt reflek-
talé testet erdsitenek a 1éggdmbhoz. Végiil a nyert adatok
gyors tovabbitdsara rendelkezésre dllt a két vildghdbora
kozott mintaszerien megszervezett meteorolégiai tele-
kommunikéaciés hélézat, amely pontos menetrend szerint
kezdetben radicadok utjén, ma tadvgépir6 vonalakon
néhény 6ra alatt minden kozpontba eljuttatja az északi
félgébmbon, naponta négyszer végrett észlelések anyagit.

Magyarorszagon. a rendszeres radiészondés mérése-
ket 1949-ben kezdtilk meg. Eleinte kétnaponként,
1960-t61 mar naponként, 1953-t61 naponta kétszer,
1959-t81 kezdve naponta 4-szer bocsatottuk fel a rAdi6-
szondékat. Ez a gyors fejlédés indokolttd tette a 40 éve
idészer{i obszervatérium felépitését és ezzel végre ott-
hont kaptak Magyarorszédgon az aerolégiai mérések.

Az Aerolégiai Obszervatérium két mnagyobb és
harom kisebb épiiletét az Orszigos Meteoroldgiar Intézet
1950—54 kozott épitette fel Budapest XVIII. keriileté-
benPestlérincen, (4. 4bra). Fejlesztése és alabb ismerteten-
d6 megszervezése dr. Dési Frigyes egyetemi tanérnak, az
Intézet igazgatéjdnak nevéhez flizddik.

1962-161 kezdve a rddiészonddkat az obszervatérium-
b6l boesitottuk fel, 1954-ben megkezdtiik a rendszeres
éghajlati megfigyeléseket, a napsugirzés rendszeres mé-



1ését, ugyanekkor megkezdédtek az ionoszféramérések,
1959-ben, pedig idekoltozott az éghajlatkutato osztély
is. Jelenleg az Obszervatériumban dolgozok széma 56,
koziiliik 38 egyetemet végzett meteorolégus.

Az Obszervatérium legrégibb osztalya a Rddid-
szonddzé Oszldly. Feladata a napi 4 radiészonda felbo-
csatdsa, naponta 6 léggdmbos magassigi szélmérésnek,
tovabbd az éghajlati észleléseknek elvégzése (5. abra).
A mérések adatait az osztaly kozvetleniil azok befejezése
utdn, tavgépirén tovébbitja a Meteorolégiai Intézet hir-
szolgélati kozpontjéhoz, ez pedig tovabbadja a nemzet-
kozi hirkézpontok felé.

Az Aeroldgiai Laboratérium (6. 4bra) mindenegyes
radiészondat felbocsitdsa el6tt a felszallias koriilményei-
nek megfeleld nyomés-, hémérséklet- és nedvességvilto-
zésok mellett, tehdt 1100 mb és 30 mb kozott, 40 C° és
--70 C° kozott, illetbleg 100%, és 209, relativ nedvesség
kozott hitelesit. Gondoskodik a radiéteodolit miiszaki
és méréstechnikai tizemeltetésérél és szémos més miiszer-
hitelesitési feladatot végez.

Az Aerolégiar 10sztdly feladata egyes kutatési té-
mak kidolgozasa. Ezek elssorban olyan magaslégkori
jelenségekre iranyulnak, amelyek Magyarorszag idéjara-
séban a foldrajzi helyzet, a természeti adottsagok ko-
vetkeztében sajatsdgosan jelentkeznek. Ilyen kutatési
feladatok : a legnagyobb csapadékot adé zivatarok ki-
alakulésanak termodinamikai vizsgélata, a sztratoszféra
hataran jelentkezd gyors valtozasoknak, a futédramlas
megjelenésének iddjardsi vonatkozésai, a kozépeurépai
radiészonda-tipusok Osszehasonlitdsa, a csapadék ele-
meinek (cseppnagysig, kristdlyformak) vizsgdlata a
felhSben és az esési térben lejatszodott fizikai folyamatolk
kovetése céljabol.

A Sugdrzasi Osztaly felallitdsdval kezd6dott volta-
képpen Magyarorszdgon a rendszeres és mfiszertanilag
j6l megalapozott napsugdrmérés. Az Obszervatériumban
regisztralé mfiszerek jegyzik a Nap irdnyabél érkezd
direktsugarzést, a napkorong ledrnyékoldsaval mérhetd
diffuz égboltsugarzéast és a vizszintes sikra érkezd Osz-
szes, un. globalsugirzést. Rendszeresen végzett méré-
sekkel meghatérozzédk a napszinkép egyes tartoményai-
ban (4 szinképtartoményban) a kozvetlen sugérzds
erdsségét, a talajrol reflektalt sugarzast. Hasonlé regiszt-
ralasokat végeznek Magyarorszag 13 allomésan és rész-
letes szinképi méréseket az Obszervatériumon kiviil
Kékestetdn és Siéfokon. Az utébbi hédrom méréssorozat
alapjdn Osszehasonlitjuk a nagyvéros, a legmagasabb
magyarorszégi hegyvidék és a Balaton déli partvidékének
sugarzasi viszonyait.

A Légelekiromos Osztdaly legfontosabb programja a
csapadék és a légkori szennyezddés radioaktivitdsanal
mérése (7. dbra), tovabba az ionoszférarétegek jellemzd
adatainak (magassag, hatarfrekvencia) 6rankénti regiszt-
ralasa (8. abra). Ezeknek az adatoknak mind geofizikai,
mind hullémterjedési, tehat radiéhirkézlési szempont-
b6l nagy jelent8ségiik van. Tovabbi ismertetésiiktol
eltekinthetiink, mivel foly6iratunk 1958 évi 7. szdmdban
ezzel a kérdéssel Flérian Endre részletesen foglalkozott.

Az Eghajlati Osztdly programja hérom részre tago-
16dik. A klimatogréfiai csoport feladata Magyarorszag
klimatografiajanak a nemzetkoézi megegyezések szerint
torténé elkészitése. Ennek eredményeképpen 1960-ban
megjelenik  Magyarorszdg klimaatlasza, amely az
1901—1960. id6szak éghajlati adatai alapjan attekin-
tést ad a legfontosabb éghajlati elemek orszdgos elosz-
lasarol, és ezek mezbgazdasagi, nvénytani kapesolatai-
r6l. Az osztdly dinamikus klimatolégiai csoportja a
jellegzetes idéjérdsi helyzetek (légnyomési képzbdmé-
nyek elhelyezkedése, uralkodé légaramlisok stb.) alap-
jan vizsgalja Magyarorszdg déghajlati sajdatosségait.
Végiil a terepklimatolégiai csoport a legalsé légrétegek
sugirzas-, h6- és vizhdztartdsi tényezdinek mérésével
egyes tajegységek (jelenleg a Balatonvidék téjegységei-
nek) éghajlati kérdéseit els6sorban telepiilési, udiilési
szempontbol vizsgdlja. Az Obszervatériumban dolgozik
az Id6jérasi Osztaly egyik csoportja, amely az iddjaras
nidrodinamikai alapokon térténé szédmszer(i elérejelzé-
sének kérdésével foglalkozik.

6. 4bra. Radiészondédk hitelesitése.

7.4bra. Az es6 és a légkori szennyez6dés radidaktivitasi-
nak mérése.

8. dbra. Automatikusan mérd, magyar gydrtmény ionoc-
szféra berendezések az Aerolégiai Obszervatériumban.
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Az Obszervatérium nagyjéabol ezen a szervezési és
fejlettségi fokon érkezett el az 1957. évben megkezdd-
dott Nemzetkozi Geofizikai Evhez. Onként adodott, hogy
a meteorolégiai program hazai szervezése az Obszerva-
térium feladata lett és ez feladata maradt a NGE folyta-
tasanként egyre szélesedd memzetkédzi geofizikai egytitt-
miikédés keretében, is. Tlyenformén az Obszervatérium
hazai vonatkozast feladatai mellett ltuldnos programjét
azok az alapvetd meteorolégiai probléméak szabjak meg,
amelyek a nemzetkozi geofizikai egyiittmiikodés eld-
terében vannalk.
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9. dbra. A hémérséklet dtlagos vAltozdsa a magassiageal
és a légkor felosztdasa a hémérséklet alapjdn.

A felsé légrétegekrdl nyert ismereteink a radis-
szonddlk, az ionoszféramérések, a rakétdkkal nyert mérési
adatok, a sarkifénykutatdsok és szdmos mas geofizikai
mérés révén az utébbi évtizedekben rohamosan gyara-
podtak. A NGE meteorolégiai programjénak az volt a
célja, hogy ezeket a sporadikus méréseket kiterjessze az
egész Foldre és az eredményeket fizikai egységbe foglalja.
Ennek érdekében mindenekel6tt a légkori jelenségek
energiaforrdsdnak, a napsugdrzasnak légkori atalakulé-
sat kellett nyomon kovetni abbol a célbél, hogy a lég-
kori folyamatok tulajdonképpeni hordozéjat: az altala-
nos foldi cirkulédciét részleteiben is megismerjiik.

A talajon végzett napsugérzasmérések kimutattalk,
hogy a légkor kiilsé hatardn a napsugérzis erdssége
kereken 2 geallem®min s a tenger szintjére ennek kb. a
fele érkezik meg. Legnagyobb a napsugdrzds energia-
vesztesége az ultraibolya tartomédnyban, amelyre a
tengerszintre érkezd energidnak alig 19-a esik. Itt a
napsugarzas legrovidebb hulldimhossza 290 mp koriil
van, mig 55 km-ben 280, 64 km-ben pedig 240 mu a
legrovidebb hulldmhossz. Nicolet mérésekre alapitott
szamitdsai szerint a légkor kiilsé hatdrdra 1 mp-nél
révidebb hulldmhosszakon 5. 10%, 10 mp-nal rovidebb
hulldmhosszakon 101 és 100 mu-nal rovidebb hulldm-
hosszakon 10'* foton/m2sec érkezik. Ezek az ibolyéntili
sugarak nem érkeznek el a tenger szintjére. Egy résziik
elhasznélédik a levegé gézmolekuldinak atomokké val6
disszocidlasaban (fotodisszocidcio), masik részilk pedig
az atomok ionizdldasaban, (fotoionizécié) emdésztodik fel.
Az el6bbire jellemzd, hogy 100 km magassdgban 1 cm?
levegbben nagyjabol 1012 oxigénatom és ugyanennyi
oxigénmolekula taldlhaté, 120 km magassigban pedig
1012 oxigénatomra mdr csak 10° oxigénmolekula jut.
A disszocidcié nappali folyamatét természetesen éjszakai
rekombindcié koveti. A disszocidcié folyamata kiilono-
sen jelentés hatdst a 30—50 km kozotti légrétegben.
Itt a disszocidcié utjan keletkezett oxigénatomok a nem
disszocidlt  oxigénmolekuldkkal hdromatomos 6zon-
molekuldkké kapcesolédnak Ossze. Az igy keletkezett
6zon. mintegy 20—30 km vastag légrétegben oszlik el
olyan dtlagos mennyiségben, amely a tengerszintjén kb.
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3 mm vastag 6zonréteget alkotna a Fold koril. Az 6zon
sugdrzaselnyelé hatdsdval magyardzhato, hogy a nagyja-
bol allandé hémérsékletli sztratoszféra f6lott, mintegy
30 km-t6] kezdve felfelé emelkedd hémérsékletli réteget
taldlunk (9. dbra). Ebben az un. mezoszféraban 50—60
km tdjékan van a legmelegebb. Itt a decemberi kozép-
hémérséklet megkdzeliti a —80°-ot, az augusztusi ellen-
ben, +20° koriil van. Ezen nagy évi ingadozés mellett

crovid id6én beliil is nagy hémeérsékletvaltozdsok figyel-

het6k meg. Néhény o6ra alatt 60°-os homérsékletvaltozas
is bekovetkezhet. Az ézonréteg véltozésait az egész
Foldre kiterjeds, de viszonylag ritka halézatban tn.
ozonspektrografokkal mérik. Magyarorszédgon ilyen méré-
sek nincsenek, ezt a jové feladatai kozé sorolhatjuk.

A fotoionizéciét az ibolyantali napsugdrzas 60—200
mu sdvba esd fotonjai végzik. Az egyes légkiri gazok
ionizéldsdhoz kiilonboz6 energiaju fotonok sziikségesek.
Minthogy a légkort alkoté gazok ardnya a fels6 1égrétegek-
ben a magassdggal viltozik és a napsugdrzds szinképi
Osszetétele sem ugyanaz, érthetd, hogy azionkoncentricié
nem egyenletesen valtozik a légkérben, hanem ionokban
stirlibb és ritkdbb rétegek valtogatjak egymést. Az igy
megkiilonboztethet$ ionosz/érarétegel kozott legfontosab-
bak a C, a D, az E, és az I rétegek, amelyeknek atlagos
magassaga 32, 80, 120 ill. 200—400 km. Az ionizaciot
kiséré felmelegedéssel magyardzhaté a mezoszféra nagyon
hideg fels6 hatdra (80 km) f616tt az Gn. termoszféra felfelé
erdsen emelked6 homérséklete (9. dbra). Magyarorszdgon
hazai ionoszféra késziilékkel 1954 ota 6ranként mérjik
az F és az F rétegek jellemzd értékeit. A jovében az
alacsonyabb rétegekre, kiilonosen, az itt észlelhetd szélre
kell a méréseknek kiterjednidk.

A talajra érkez6 napsugérzds a Fold sugarzdsi
héztartdsanak csak egyik része. A felmelegedett talaj
és a folotte elhelyezkedd levegd hosszihulldmu sugér-
zést bocsat ki, amelynek egy része kijut a 1égkorbol
és a Fold széméra elvész. Valamennyi sugérzisi kompo-
nens mérésére sziilkség van ahhoz, hogy az idéjaras pri-
miir energiaforrasdt szdmszertien figyelembevehessiik.
Az ibolyantuli és a lathaté szinképtartoménybél mér
elegendd adatot kapunk a magyar méréalloméasokrsl. A
jovében a hossztihullimi komponensek mérését kell
megkezdeniink.

Tekintsiik a4t végiil roviden a nemzetkozi geofizikai
egylittm{ikodés legfontosabb meteorolégiai probléma-
korét: az dltaldnos fildi cirkuldcid alapvetd kérdéseit.
Az ezzel kapesolatos kinematikai és hidrodinamikai
feladat, amelynek tudomédnyos alapon torténé meg-
oldasat W. Ferrel éppen. 100 évvel ezel6tt kisérelte meg,
voltaképpen abbél all. hogy a f6ldi szélrendszerek meg-
figyelt jelenségeit hérom geofizikai tényezdébdl: a Fold
hohéztartasabol, a Fold forgasiabol és a mozgéd levegd
strlodasabol levezesse. A talajon végzett szdmos szél-
méréshol levezetheték olyan dllandé jellegii szelek, ame-
lyek a hosszi megfigyelési sorok kozépértékeiben is
megjelennek. Ezen un. permanens cirkuldciés rend-
szerekrol az elmult 100 év alatt szdmos elgondolas la-
tott napvilagot, jollehet ekkor még a magassagi széladato-
kat — mérések hijdn — nem vehették figyelembe. A két
vildghdboru koézott, kiilondsen a méasodik vildghdborat
kovetdleg gyorsan novekedett az aerolégiai allomasok
széma s adataikbél meg lehetett szerkeszteni a szél és
a légnyomés eloszldsat az északi félgombon egészen a
sztratoszférdig. Az igy nyert aramlési kép némileg eltér
azoktél az elméleti modellekt6l, amelyeket régebben
a talajon végzett szélmérések alapjan szerkesztettel
meg. Az utobbiak éltaldban megegyeztek abban, hogy
a folytonossagi elvb6l kiindulva a foldi légkorzést tobbé-
kevésbé zart cirkuldciés cellakbol raktdk Ossze. Ilyenek
pl. az ismert passzit- ¢és monszuncirkulacio. Ezek fel-
tételezését a talajon mért szelek teljesen indokoljak,
de a magasban, elképzelt ellenaramlast, pl. az antipasszt
létezését a mérések kielégité médon még nem erdsitették
meg.

Az eddigi vizsgdlatok azt mutatjik, hogy az dltala-
nos cirkuldcié jelenségeinek kutatdsandl a permanens
dramrendszerek mellett nem szabad elhanyagolnunk
azokat a rendezetlennek létsz6, turbulens 1égmozgéso-
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10. abra. Aramrerdszerck az északi félgAmbon.

a) A permanens nyugati kérdram dramvonalai 5000 m
magassagban (januar havi kézepes dramlis)

kat sem, amelyek a hosszi megligyelési sorok kozép-
értékeiben. nem jelentkeznek, de olyan intenzitdssal
rakédnak r4 a permanens aramléasra, hogy azt egyes
esetekben felismerbetetlenné teszik.

Az emlitett hdrom geofizikai tényez6 koziil a fold-
felszin, kiilonbozé felmelegedése (egyenlit6tdl .a sark-
vidékig) délkérmenti légaramlast indit, a mozgd levegd
azonban a féldforgis kovetkeztében a szélességi korolk
irdnyéaba fordul. Vegiil is a permanens dramlasnak széles-
ségi kormenti Un. zdndlis komponense tobb dramgyfiri,
koraram kialakuldsdhoz vezet, amelyek az egyenlitével
nagyjabél parhuzamosan koriilfutjik a Foéldet. A trépusi
zénaban kb. a 30. északi és déli szélességi korok kozott
keleti irdnyd ez a zéndlis szélkomponens, a mérsékelt
o6vekben nyugati aramgy(rii formdjaban jelentkezik, a
sarki ovezetben pedig egy-egy keleti koraram figyelhet6
meg. A mérsékelt 6vek nyugati szele a magasban a sark-
vidék és a trépusok foléis kiterjeszkedik. Legnagvobb
értékét (kozépértékben 40 m/sec) kb. 10 km magassag-
ban a 30. szélességi fok tdjémn, éri el (szubtrépusi, perma-
nens jellegii futéaramlas) ott, ahol a talajon méar keleti
@ sz6él z6énalis komponense.

A harmadik geofizikai tényez6: a Fold felszine és
a  légkor Lkozott fellépé surlédds tobb  problémét
vet fel, amelyek a turbulens szelek figyelembevételo
nélkiil, ugy latszik, nem oldhatok meg. Ha feltételezziik,
hogy a légkorével egyiittforgé Fold forgassebessége
dllandé, akkor az emlitett surlédési erdk osszességiikkben,
kiegyenlitik egymdst. Nyilvan a nyugati szelek két
dramgyfirtije (a mérsékelt 6vekben) a Fold forgdsat
gyorsitani, a keleti szelek surl6désa pedig (elsésorban
a trépusi 6vben) lassitani torekszik. A nyugati kérdramok
tehét a talaj kozelében 4llandéan impulzusmomentumot,
adnak 4t a lassabban forgé Foldnek, innen, pedig ugyan-
csak a talaj kozelében impulzusnyomaték véndorol &t
a nyugat—keleti iranyban még lassabban, forg6 keleti
dramgyliriibe. Miutdn a kordramok permanensek, sebes-
ségiik hosszu idé atlagdban 4llandé, fel kell tenniink,
hogy a trépusi keleti koérdrambél valahol impulzus-
momentum véndorol vissza a mérsékeltovek nyugati
dramrendszerébe. Feltételezhetd, hogy ezt a momentum-
atvitelt a turbulens légmozgdsok biztositjak, mégpedig

b) A imeanderekké torzult turbulens nyugati kordram
5000 m magassadgban 1847, februdr17-4n03 ¢ralcor (GMT.)

legintenzivebben, a 30. szélességi kor tajékan kb. 10 km
magassidgban a szubtrépusi futédramlis kornyezetében.
A momentuméthelyezbdés részletei tisztézatlanok, kiilo-
ndsen, tisztazatlan az a kérdés, hogy a momentum, amely
az also légrétegben. a talaj kozvetitésével vandorol at a
nyugati szelek zénaibdl a keleti szél aramrendszerébe,
hogyan tevédik 4t a kompenzéaci6 eldfeltételeként a
talaj kozelébdl a magasabb rétegekbe.

A turbulens szelek tanulményozésa ilyenformén
geofizikai méret{i problémava ndtt. Az tjabb magas-
légkori szélmérések hatalmas méretii turbulens szélrend-
szerek bonyolult szerkezetére mutatnak réd. Tde sorol-
hatjuk a mérsékelt 6vek nyugati kordramaban jelentke-
z6 kigyozasokat, az un. meandereket, amelyek hullam-
hossza 10 000 km-t is elérhet s fligg6leges méretiik 10
km is lehet (10. abra). Ide tartozik a nyugati dramrend-
szer id6nkinti megtorpandsa, azun. hlocking-jelenség,
amely a mérsékelt ovek zéndlis dramlasit idoszakosan,
meridionalis irdnyba tereli, tovibba a szubpoldaris futo-
dramlds, amely a szubtrépusi futédramléssal ellentétben
nem permanens, hanem vandorol, er6sodik, gyengiil és
helyenként fel is oszolhat. T6bb szerzé, igy Rossby és
Flohn a futéaramlisnak olyan dinamikus indité erét
tulajdonit, amely a ciklonok ¢s anticiklonok szintén,
turbulens &ramrendszerei ttjan gondoskodik a cirku-
lacio energia forrasdnak, a délkdormenti hémérsékletkii-
Ionbségnek allandé kiegyenlitésérol.

A magassagi szél mérésének ezek szerint a geofizikai
egylittmiikodés keretében, kiilonosen nagy a jelentésége.
Ezen nemzetkozi kotelezettségen kiviil a 8 magyar
aerologiai allomésnak, s az adatokat feldogozo Aerologiai
Obszervatériumnak még az a feladata is van, hogy ezek
alapjdn megvizsgilja az Alpok és a Kérpitok szél-
médosité hatésait., Ezek a hatdsok el6idézéi lehetnek
eddig még nem eléggé ismert iddjarési jellegzetességels-
nek, amelyek a Karpatok medencéjében alakulnak ki.
Ezeket az un. regiondlis kérdéseket a magyar meteorolé-
giai kutatds a szomszédos allamokkal egyiittmiikédve
vizsgalja.

Dr. Béll Béla
az Aerologiai Obszervatérium
vezetdje
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