
hogy nem csak  az egyes d e rű it, ill. b o rú it 
n ap o k  m u ta tn a k  sim a, ill. z a v a rt n ap i 
m enete t, de ez a sa já to sság  k özépértékük re  
is rán y o m ja  jellegét.

30 — \

Az összes m érések k ö zép érték é t tek in tv e  
zöld fű re  19% , száraz fű re  21%  közepes 
a lb ed ó t k a p tu n k  ; az a d a to k  szóródása 
á tlag b an  3 —4. A  délkörü li ó rák b an  a 
szórás k isebb, 2 — 3, a  reggeli és esti m éré
seké 5 —6. A középérték  középh ibá ja  
legfeljebb 1 albedó százalék.

A hajón , vízfelszín fe le tt végze tt m éré
sekből k is szám uk m ia tt  nem  m erünk  
m esszem enő k ö v e tkez te téseke t levonni, 
sem  a felhőzettel, sem  a  szélsebességgel 
való  kap cso la tra  vonatkozóan . A felté te lez

he tő  n ap i m enet sem  teljesen  meggyőző, 
m agas napá llások  idején  m indenesetre  
k isebb é rték ek e t ta lá ltu n k . Az összes 
m érések középértékben  a  fűfelszínnél lé 

nyegesen kisebb, 12% -os vízalbedó 
é rték e t eredm ényeztek , am i az iro 
dalom ban  ta lá lh a tó  ad a to k k a l kb . 
m egegyezik. A k a p o tt , k is albedó- 
é rték  a z t je len ti, hogy a  vízfelszín 
sokkal gazdaságosabban  haszn o 
s ítja  a  ráeső  sugárzást, m in t a  fü 
ves felü letek .

Az a d a to k  kis szám a és igényein 
k e t k i nem  elégítő  pontossága m ia tt 
ó v ak o d tu n k  a m esszem enő k ö v e t
kezte tések tő l, de a sok techn ika i n e 
hézség ellenére is e redm ényeink  az 
irodalom m al összhangban v an n ak  
és m ag y ar v iszony la tban  ú ttö rő  jel- 
jelegűek. Az 1958-as ba la to n i k u ta 
tá s i p ro g ram  te h á t abból a  szem 
pontból is eredm ényes vo lt, hogy 
lehetővé te t te  az első hazai re f
lexsugárzásra  vonatkozó  a d a t tö 
m eg összegyűjtését és nem  utolsó 
so rban  sok m éréstechn ikai ta p a sz 
ta la t  szerzését.
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B éli B é la :
Összetett halo jelenség Budapest fölött

A halojelenségek fogalm i körébe szám os, 
különböző fo rm ájú  légköri fényjelenség 
ta r to z ik . F én y fo rrásu k  a  N ap  vagy  a 
H o ld  s lé tre jö ttü k e t a  felhők, a ködök  
vagy  a  sz ilárd  h a lm azá llap o tú  esősávok 
jégk ris tá ly a in ak  köszönhetik . A  jé g k r is tá 
lyok  h a to ld a lú  oszlopai, p rizm ái és az 
ezekből összeálló k ris tá ly a lak za to k  (1. á b 
ra) a  rá ju k  eső fén y t kü lső  vagy  belső 
h a tá rfe lü le te ik en  v isszaverik , a  k ris tá ly b a  
h a to ló  fén y su g ara t pedig m egtörik . A  visz- 
szaverődés és a  tö rés k ö v e tkezm ényekén t 
vá lto za to s  fo rm ájú  halo jelenségek figyel
h e tő k  m eg. A zokat a  fo rm ák a t, am elyek 
lé tre jö ttéb en  a fény tö rés is szerepet já tsz ik , 
a  sp ek tru m  színei különösen  fe ltűnőkké 
teszik. É rth e tő , hogy  ez t a  szép légköri 
jelenséget a  rég i tö r té n e tíró k  is feljegyez

ték , különösen  azokból az időkből, am iko r 
ezeket a  bekövetkező esem ények elő jelei
nek  te k in te tté k  (pl. O ctav ianus b ev o n u 
lásako r R óm ába  kb . 2000 évvel ezelő tt).

A n n ak  ellenére, hogy a  h a lok  a  leg ré
gebben m egfigyelt m eteorológiai jelensé
gek közé ta r to zn ak , sem  a  m egfigyelt 
ha lo fo rm ák  fiz ikai m ag y aráza ta , sem  p o n 
tos, m éréseken a lapu ló  le írásu k  nem  te 
k in th e tő  teljesnek . Az irodalom  (1. Linkes 
Meteorologisches Taschenbuch I I I . )  közel 
30 különböző  h a lo fo rm á t ta r t  szám on, 
am elyek  közül tö b b  egyidejűleg  is m eg
je lenhet. E nnek  a  n ag y  változa to sságnak  
az a  m ag y aráza ta , hogy  a  h a lok  k e le tk e 
zése tö b b  fiz ikai ok ra  vezethető  vissza, 
am elyek  különböző csoportosu lásban  v a ló 
su lh a tn a k  m eg. íg y  a  halo jelenségek ki-
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a lak u lá sáb an  dön tő  szerepe v an  a  fe lhő 
ben  lebegő v ag y  aláhu lló , esetleg ten g e 
ly ü k  k ö rü l forgó jégk ris tá lyok  a lak ján ak , 
a  felhőn belü li elrendeződésének, végül 
a  fény  ú tjá n a k  a  k ris tá ly o k b an  vagy  a 
k ris tá ly o k  közö tt.

1. ábra. Hatszöges rendszerű oszlopból és csonka piramis 
ból összetett jégkristály függőleges főtengellyel (sema

tikus kép ft. Meyer nyomán)

(o ldallapokon és a lap lapokon tö rténő  tü k 
rözés). Jó v a l bonyo lu ltabb  a k ris tá ly  
belsejébe behato ló  fénysugár ú tja , m ivel 
a belépés és a  kilépés következ tében  k é t
szeri tö ré s t szenved és színeire bom lik. 
Az így keletkező  színes halokban  a  leg
k isebb e lté ríté s t szenvedő és ezért a  N a p 
hoz legközelebb eső vörös és a  leg jobban  
e lté r í te t t  ibolya színek szögtávolsága 48 
perc  (a sz iv árv án y n á l 2 fok). E zé rt a  
különböző színek alig  kü lönbözte thetők  
m eg a  szélső, jól lá th a tó  vörös és ibolya 
színek közö tt.

A k ris tá ly o n  á th a lad ó  fénysugár a 
k ris tá ly  valam ely ik  lap ján  belső v issza
verődést is szenvedhet. A  törés és vissza
verődés eredm énye és így a fénysugár 
ú tja  függ a fény beesési szögétől, te h á t a  
k ris tá ly íap o k  elhelyezkedésétől, v a lam in t 
a napm agasság tó l. É rth e tő , hogy bizonyos 
halo fo rm ák  a  napm agasság  növekedésekor 
egyszerre csak m egszűnnek, így  például a 
n ap g y ű rű  és a  m elléknapok 50°-nál nagyobs 
napm agasságnál nagyon  r i tk á n  jelennek

A hatszöges rendszerben  k ia la k u lt k r is 
tá ly o k  a lak ja  különböző lehet. A tű  a lak ú  
k ris tá ly  főtengelye nagyon  hosszú a  m ellék
tengelyekhez k ép est ; a  k ris tá ly lap o k b an  
ped ig  a főtengely  jóval röv idebb  a  m ellék- 
tengelyeknél. N yilvánvaló , hogy a  k ü lö n 
böző a lak ú  k ris tá ly o k b an  kü lönbözőkép
pen m egy végbe a  v isszaverődés és a  törés 
jelensége is.

Az ö sszete tt jégk ristá lyok  ha tá rfe lü le te i 
többfé le  szöggel illeszkednek egym áshoz 
(oszlop-oldallapok, p iram is-o ldalapok , a la p 
lap  és o ldallap  oszlopban, a lap lap  
és o ldallap  p iram isban) s ezek a 
szögek a  beeső fénysugár ú t j á t  a  
tö rés és visszaverődés révén  n a 
gyon változa to ssá  teszik.

A jégk ris tá lyok  kü lönbözőkép
pen  helyezkedhetnek  el a  fe lhő
ben. T u rb u len s légm ozgás esetén  
a  jégk ristá lyok  elhelyezkedésében 
nem  v á rh a tó k  k i tü n te te t t  irán y o k . 
R endeze tt, lam in áris  á ram lás m el
le t t  a  k ris tá ly lap o k  és a  tű  a la k ú  
k ris tá ly o k  úgy  helyezkednek  el, 
hogy  fő tengelyük  párhuzam os egy
m ással (függőleges, v ízszin tes, e se t
leg ferde). K isebb  valószínűséggel 
e lő fo rd u lh a t az is, hogy a  fő tenge
lyek  megegyező állása  m elle tt a  
m ellék tengelyek  is azonos m ódon 
helyezkednek  el a  felhőben.

B e lá th a tó , hogy a  különböző 
a la k ú  és elhelyezkedésű k ris tá ly o k 
b an  és a  k r is tá ly o k  k ö z ö tt sokfé
leképpen  a la k u lh a t a fénysugár ú tja  
is. A legegyszerűbb jelenségnek, a 
kü lső  lapokon  tö r tén ő  v isszaverő 
désnek is tö b b  v á lto za ta  lehetséges

meg.
F eltehető , hogy egyes felhőkben u g y an 

olyan a lak ú  jégk ristá lyok  azonos e lrende
ződésben fo rdu lnak  elő, vagy hu llásuk  
közben a  légellenállás m ia tt  sú ly p o n tju k 
n ak  megfelelő, egységes irán y íto ttság o t 
vesznek fel, de az is előfordu lhat, hogy 
különböző s tru k tú rá jú  jégkristályfelhők 
helyezkednek el egym ás fö lö tt, esetleg 
egym ásba is n y ú lh a tn ak .

B elá tha tó , hogy a halojelenségek v á lto 
zatos form ái, h a  ezek fizikai okai ism ere
tesek, lehetővé teszik a cirrusfelhők rész
letesebb  tanu lm ányozásá t. É ppen  ezért

H orizon  /

2. ábra. Összetett halojelenség Budapest fölött
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a  ritk á b b a n  m egjelenő, ö sszete tt halo- 
jelenségek m egfigyelése ezek k u ta tá sa  szem 
pon tjábó l, nagyon  k ívána to s.

A halojelenségek m egfigyelési anyagához 
tesz hozzá n éh án y  rész le te t ez a közlem ény, 
am elyben  a pestlő rinci A erológiai O bszer
v a tó riu m b an  1959. m árcius 19-én 9 — 11 
óra közö tt(valód i idő) m egfigvelt ö sszetett 
halo jelenségrcl szám o lu rk  be.

20° -

i__________ I__________ I----------------1-------
10° 20° 30° 40° h0

Napmagasság---------------- » -

3. ábra. A mellékncip távolodása a napgyűrűtől növekvő 
napmagassággal

A m egfigyelt halo  jelenségen a következő  
rész le teket le h e te tt m egkü lönböz te tn i (lásd
2. ábra).

1. A N ap  körü l (legalább részleteiben) 
á llan d ó an  m egfigyelhető vo lt a  színes, 
belü l vörös, k ívü l kék  színeződésű nap
gyűrű. S u g arán ak  a N ap tó l m ért szög- 
távo lsága  kb . 22° vo lt. E z egyébként a 
leggyak rabban  m egfigyelhető halojelenség 
(a halo jelenségek gyakorisága a m érsékelt 
égöv valam ely  m egfigyelési p o n tján  á t la 
gosan 100 n a p ra  teh e tő  tavaszi gyakorisági 
m axim um m al).

2. A N apon  keresztü lm enő  és a h o rizo n t
ta l párhuzam os, színeződéstől m entes, 
fehérfényű  vízszintes kör. Az ö sszete tt 
halo jelenségnek ez a  része a megfigyelési 
id ő ta r ta m  a la t t  részleteiben á llandóan  
lá th a tó  vo lt, hely i időben  10h45ra és lO^öO1» 
k q zö tt egész terjedelm ében  m egjelent.

3. Melléknapok a  széleiken vörös' és 
kék  színeződéssel. A  N ap tó l k e le t felé eső 
m elléknap  a  megfigyelési idő a la t t  á lla n 
dóan  lá th a tó  v o lt s a  napm agasság  n ö v e
kedésével a  v ízszin tes k ö rön  h a lad v a  á lla n 
dóan  táv o lo d o tt a  n ap g y ű rű tő l. Az a láb b i 
tá b lá z a t m egadja  ennek a távo lodásnak  
m érték é t. A  tá b lá z a t a d a ta it  p ilo tteodolit- 
ta l való m éréssel n y e rtü k .

Az I. tá b lá z a t m ásodik  oszlopában a N ap  
azim utszögét (E  — 90°, S  =  180°), a  h a r 
m ad ik  oszlopban a N ap  m agassági szögét, 
a  negyedik  oszlopban a keleti m elléknap  
oldalszögét ta lá lju k . Az u to lsó  oszlop a 
m elléknapnak  a  N ap tó l m ért az im u ttávo l- 
ságát ta rta lm azza . Az ö t m érés eredm ényét

4. ábra. A kiegyenesedett külső érintő ív és a 
napgyűrű íve

ra jzb an  tü n te ti  fel a  3. áb ra . A görbe 
ex trapo lác ió ja  a n n a k  az ism ert feltevésnek 
a la p já n  készü lt, am ely  szerin t 0 n a p m a 
gasságnál a  m elléknap  a  22 -os n ap g y ű rű n  
je len ik  m eg.

4. A n a p g v ű rű t é rin tő  felső érintő ív. 
E z a jelenség az egész m egfigvelési idő-

I. TÁ B LÁ ZA T

valód i ‘ 
idő a 0 ho 3o 3-m

09h38m 136,5° 32,8° 106,6° 29,9°
09 43 137,7 33,3 107,3 30,4
10 14 146,6 36,4 113,9 32,7
10 47 156,4 39,2 120,8 35,6
11 03 161,4 1 40,0 125,1 36,3

ta r ta m  a la t t  lá th a tó  vo lt. Az ív  kezd e tb en  
az  ism ert szarv  a lak o t m u ta tta ,  később  
a  szarv  két fe lhajló  ága k iegyenesede tt 
és n ag y  görbü le ti su g a rú  ellipszis-ívbe 
m e n t á t. V alódi időben  ÍO  47“ -kor 156,4° 
n ap az im u t és 39,2° n apm agasság  m e lle tt 
m egm értük  az  ív  egyes p o n tja in a k  az im ut- 
és m agassági szögeit. Az e red m én y t a  
I I .  tá b lá z a t ta rta lm azza :

I I .  T Á B L Á Z A T

A zim utszögek 156,4 140,0 146,0 150,0 156,0 162,0 165,0 170,0°
M agassági szögek 39,2 60,5 | 60,8 61,2 ! 61,2 ! 61,2 j 61,0 60,6°
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A m érés eredm ényét ra jzb an  tü n te ti  fel 
a 4. áb m . Az é rin tő  ív  is a színes halojelen- 
ségekhez ta r to z ik .

Az ö sszete tt halo jelenség  11 óra u tá n  
fokozatosan  h a lv án y o d o tt. E lőször a v íz 
szin tes kör, m a jd  a  m elléknapok  és az 
é rin tő  ív, u to ljá ra  pedig a n a p g v ű rű  tű n t  el.

A m egfigyelés id ő ta r ta m a  a la t t  közepes 
sű iű ség ű  Cs fii. b o ríto tta  az  egész égbolto t,

■^CgCc

a lá tástáv o lság  m eghalad ta  a 30 k m -t, a  
ta la jo n  2 — 3 m ps erősségű SE szél fú jt. 
A m agassági szél a C irrus-nívó tá jékán  
érdekes v á lto zás t m u ta to t t  : a  troposzfé
rá b a n  k b . 7 km -ig  2 — 3 m ps erősségű 
SSE  szél fú jt, efölött a  szél W NW -re, 
m a jd  N M -ie  fo rdu lt, felfelé erősödött s 
D eb recen b en  14 —16 km  m agasságban a 
szélsebesség 26 m ps é rték re  n ő tt.

S E 3 K

P á p a in é  S z a la y  G a b r ie l la  :

A  s z a b a d lé g k ö r  h ő m é r s é k le t i  g r a d ie n s e  a z  a ls ó  500  m é te r b e n  
k ü lö n b ö z ő  m a k r o s z in o p t ik u s  h e ly z e t e k b e n

Szám os m eteorológiai fe lad a t m eg o ld á 
sánál, m in t pl. a  tu rb u len c ia , a k icserélő
dés, s a  ve lük  összefüggő g y ak o rla ti k é r 
dések, többek  k ö zö tt a  városok  fö lö tti lég
szennyeződés fe lhalm ozódásának  égh a jla ti 
v izsgá la táná l szükségünk  v an  a  ta la jközeli 
néh án y  száz m éteres légréteg  hőm érsék le ti 
grad iensének  ism eretére . T ek in tve , hogy 
tö b b  éves észlelésből lev eze te tt ilyen  t e r 
m észetű a d a to k  csak reggeli rád iószonda 
felszállások a lap ján  á llan ak  rendelkezé
sü n k re  [1], szükségesnek ta r to t tu k ,  hogy 
a kérdéssel kissé részletesebben foglalkoz
zunk , éppen  az előbb e m líte tt  igények 
jelentkezése m ia tt .

A gradiensek  a lak u lá sá t a  b u d ap esti 
A erolcgiai O bszervató rium ban  az 1954 — 
1958 k ö zö tti 5 évben  végzett nap i ké tszeri 
rádió  szonda-felszállás a la p já n  v izsgáltuk  
meg, a gradiensek  (y) 100 m é te rre  v o n a t
koznak . A  m éréseket 1957 áp rilisá ig  03 
és 15 ó rako r (az időpontok  m ind ig  g reen 
w ichi idő szerin t értendők), 1957 áp rilisá tó l 
kezdve pedig 00 és 12 ó rako r végezték. 
A  3 ó rával k o ráb b i miérések k ö v e tkez tében  
a n y ag u n k  inhom ogén le tt. Az észlelési sor 
rövidsége m ia t t  azonban  sajnos nem  áll 
m ó d u n k b an  m ás p eriódust k ivá lasz tan i. 
Az inhom ogenitás főleg n y á ro n  okoz e lté 
rés t a  g rad iensek  é rtékében . A n y á ri idő 
szakban  ugyan is g yako riak  a  ta la jközeli 
sekély inverziók, am elyek a  hőm érsékle ti 
m in im um  idején  a  legfejle ttebbek . A  03 
ó rako r végzett felszállás a  hőm érsék le ti 
m in im um  idejére  esik, te h á t ekkor tö b b  és 
erősebb inverzió  észlelhető m in t éjfélkor. 
M egjegyezzük, hogy a  n y á ri ta la jközeli 
inverziók  csak p á r  ó ra  hosszat ta r ta n a k , s 
napfe lkelte  u tá n  röv idesen  te ljesen  m eg
szánnék , ezálta l a  m i v izsg á la tu n k  szem 
pon tjábó l ■ n incs nagyobb  jelentőségük. 
A d é lu tán i m érések idejének  m egváltozása 
sz in tén  e lté rés t okoz, m e r t 12 ó rakor 
nagyobb  grad iensek  a lak u ln ak  ki, m in t 
15 órakor. Az eltérés azonban  nem  olyan 
nagy, hogy je len tősen  m eg v á lto z ta tn á  a 
k a p o tt eredm ényeket, m e r t G vev ja tova  
v izsgálatai sze rin t [2] az alsó 600 m éterben

10 és 16 óra k ö zö tt a  gradiensek é rtéke  
nem  so k a t változik . A száraz-ad iaba tikust 
m eghaladó gradiensek m ax im um a helyi 
idő szerin t 14 é ra  körül van, e ttő l kezdve 
é rté k ü k  fokozatosan és lassan csökken 
16 óláig. E zenk ívü l 10 és 16 ó ra  közö tt 
közel azonos gyakorisággal észlelhető l° -o t 
elérő vagy  m eghaladó gradiens. T ek in tve , 
hogy az eltérések nem  nagyok, ezért a  
v izsgálatok  a lap ján  n y e rt jellem ző szám o
k a t  egyön te tűen  a  03 és 15 órai felszállá
sokra  v o n a tk o z ta tju k , m ivel a  fe lhasznált 
m érések nagyobb  része ekkor tö r tén t.

A hőm érsék le ti g rad ienst a ta la j (norm ál 
fe lá llítású  hőm érőházikóban  észlelve) és 
az 500 m  tengersz in t fö lö tti m agasságú 
sz in tek  adata ibó l h a tá ro z tu k  meg, s t e 
k in tv e , hogy az észlelőhely m agassága 
140 m, a g rad iensek  az alsó 360 m-es ré teg 
re  vona tkoznak . V izsgálataink  során  a 
ké t észlelési óra á tlagos gradiensein  k ívü l 
m eg h a tá ro z tu k  az inverziók és az a d ia b a 
tik u s  g rad ienst elérő vagy  m eghaladó 
gradiensek valószínűségét is, am elyeknek 
ism erete  a  tu rbu lencia-v izsgála toknál k ü 
lönösen fontos, m ert ez esetben a szél- 
ny íródástó l függetlenül is k ia lak u ln ak  tu r 
bulens keverőm ozgások a vizsgált ré teg 
ben. Más szóval : legalább olyan valószínű
séggel sz ám íth a tu n k  tu rb u len c ia  lé tre jö t
té re  az egyes hónapokban , m m t am ekkora 
a  y g£ 1° esetek bekövetkezési valószínű
sége.

A gradiensek hav i közepeit az I . táblá
zatban tü n te tjü k  fel. A 03 órai m érések 
a lap ján  k iszám íto tt gradiens átlagok á lta 
láb an  a  n ega tív  értékek  felé to lódnak  el. 
A tavasz i (m árc iu s—m ájus) á tm eneti idő
szakban , to v áb b á  no v em b er—decem ber
ben válik  csak az átlagos gradiens pozitív  
előjelűvé, am inek  oka egyrészt a tavaszi 
nagyobb  szélsebesség, m ásrészt a  borús 
no v em b er—decem beri idő járás. A leg
nagyobb  negatív  gradiensek szep tem ber
ben észlelhetők, am i e hónap  derü lt, szél
csendes, sugárzási idő já rásának  a k ö v e t
kezm énye. A 15 ó rakor végzett m érések 
a lap ján  k iszám íto tt gradiensek h a tá ro z o tt
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