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ÖSSZEFOGLALÁS 

A törésmutató gradiens és az inverziós rétegek vál­
tozásai nagymértékben befolyásolják a mikrohul lámú 
összeköttetések megfelelő minőségű üzemét . A tro­
poszféra különböző magasságú rétegeiben bekövet­
kező változások módosítják az elektromágneses hullám 
útját, létrehozzák a többutas terjedést. Az anyag a 
hazai mérési adatok alapján összefoglalta a troposzféra 
földfelszínhez közeli rétegeiben tapasztalt törésmutató 
gradiens értékeknek, valamint az inverziós rétegek vál­
tozásának statisztikus alakulását. A rétegjellemzők 
f igyelembevételével lehetőséget ad az interferencia-
fading fellépés várható helyének meghatározásához. 

A mikrohullámú összeköttetések létesítésével az 
antennán keresztül kisugárzott elektromágneses 
energia a troposzféra alsó rétegeiben a földfel­
szín feletti térben terjed. A troposzféra nem te­
kinthető homogén közegnek, ennek következté­
ben az áthaladó hullám haladási iránya pontról 
pontra változik, eltér az egyenes vonalú terje­
déstől, esetleg reflektálódik, több utas terjedés 
lép fel. 

Tekintettel arra, hogy a térben kisugárzott 
elektromágneses hullámra a terjedés folyamán a 
troposzféra rétegződése jelentős befolyást gya­
korol, ezért az összeköttetések tervezése szempont­
jából célszerűen a hazai klímaviszonyokra jel­
lemző, az elektromágneses hullám terjedését meg­
határozó tényezők összefoglalása. 

Az alapadatok az Országos Meteorológiai Szol­
gálat 10 éves rádiószondás adataiból származnak, 
amelyeknek különböző célú feldolgozása számító­
gépen történt. 

Törésmutató gradiens változása 

Az Országos Meteorológiai Szolgálat több évti­
zede az ország két különböző területén naponta 
négyszer 00h, 06h, 12h, 18h, (dombvidék), illetve 
naponta kétszer 00h, 12h, (Alföld) magassági rádió­
szondás méréseket végez. A magassági rádiószon­
dás mérések 10 éves (1961—1970. évi) adatainak 
feldolgozásával áttekintő anyagok kerültek a tö­
résmutató gradiens adatok hazai klímaviszonyo­
kat figyelembe vevő értékeire. 

A számított eredményeket az l-es ábra foglalja 
össze. Az l/a és 1/b. ábrák az ország dombvidéki 
és alföldi területén mért törésmutató gradiens 
statisztikai átlagát mutatja az óv hónapjaira, az 
éjszakai 00h és nappali 12h mérések alapján. 

Látható, hogy a törésmutató gradiens átlag­
értéke az év hónapjai közül legnagyobb július 
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1. ábra. Törésmutató gradiens változása az év hónap­
jaiban (átlag) 

hónapban, a legkisebb pedig márciusban. Az éj­
szakai órákban a törésmutató gradiens átlag­
értéke mindig nagyobb, mint a nappali időszak­
ban. 

Külön ki kell emelni, hogy az ország két külön­
böző területén mért eredmények statisztikai jel­
lemzői hasonlóak, ez megerősíti azt a feltételezést, 
hogy a horizontális irányú változás lassú és nagy 
területre terjed ki. A tervezési számításokhoz a 
statisztikai átlag mellett, a hónapokra jellemző 
statisztikai szórás értéke is megadásra került (2. 
ábra). 

A 3. ábra a törésmutató gradiens értékének 
statisztikai eloszlását mutatja 10 év időszázalé­
kában. Megállapítható, hogy a törésmutató gra-
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3. eí&ra. Törésmutató gradiens statisztikai eloszlása 

diens átlagértéke éjszaka magasabb, mint nappal. 
A könnyebb összehasonlítás céljából az ábrába 
berajzoltuk a legkedvezőtlenebb és a legkedve­
zőbb hónapra jellemző statisztikai eloszlást, amely­
ből látható, hogy az eloszlások meredeksége és 
átlaga lényegesen eltér a 10 éves statisztikai át­
lag görbéjétől. Az ábra alapján megállapítható, 
hogy az idő 50%-ához tartozó földsugártényező 
(k) átlagos értéke 1,27, amely nem tér el lényege­
sen a & = 4/3 normál atmoszféraértéktől. 

1. táblázat 
Magyarországi földfelszíni törésmutató index 

(Nso) átlag- és szórásériékei 

dombos terület sík terület 

Nso középátlag 325,73 325,15 
2V S 0 középszórás 3,36 1,53 
Korrelációs e g y ü t t h a t ó 0,94 
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A földfelszíni törésmutató-index Ns0 magyar­
országi 10 éves havi eloszlás középátiagát és sta­
tisztikai szórását, a mérések alapján az 1. táb­
lázat foglalja össze. Ebből megállapítható, hogy a 
Kárpát-medencére jellemző földfelszíni törésmu­
tató-index átlagértéke lényegesen eltér a refe­
renciának tekintett légkörre [1] meghatározott 
átlagértéktől iVSo = 135. A Kárpát-medence te­
rületén a törésmutató-index mérési adatainak is­
meretében ellenőrizhető a CCIR által kiadott vi­
lágtérkép [2] megbízhatósága. 

A földfelszíni törésmutató-index értékek fel­
dolgozása és rendszerbe foglalása alapján az or­
szág területét 3 klímazónára lehet felosztani: 
1. kis törésmutató-index ingadozással rendelkező; 

síkvidéki terület; 323-<iVr

s=£ 324; Í6<ANS^Í9\ 
2. közepes törésmutató-index ingadozással rendel­

kező; síkvidéki terület; iV« = 325; 19<ANS^23; 
3. nagy törésmutató-index ingadozással rendel­

kező; dombvidéki terület; 325<N S < 326; 23< 

A klíma-zónák elhelyezkedését az ország terüle­
tén a 4. ábra mutatja. A tervezésnél láthatóan 
azon összeköttetések kialakítására kell különös 
figyelmet fordítani, amelyeknél a nyomvonalak 
áthaladnak a klíma-zónák határain. 
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4. ábra. Törésmutató index értékének területi megoszlása 
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Légköri inverziók kialakulása 
A mikrohullámú összeköttetések zavarmentes üze­
mének egyik feltétele, hogy a vevő bemenetén a 
vételi jelszint ne csökkenjen olyan mértékig, 
mely a vevőnek az üzemszerű működését már kor­
látozza. Az összeköttetések tervezésénél figye­
lemmel kell lenni arra, hogy interferenciát okozó 
hullámterjedési feltételek ne tudjanak kialakul­
ni. Interferenciális hullámterjedés két módon 
jöhet létre: földfelszíni reflexióból és légköri 
reflexióból. A földfelszíni reflexiók különböző 
módszerekkel (mérés, számítás stb.) általában jól 
meghatározhatók és ezen keresztül a tervezésnél 
figyelembe vehetők. Ezzel szemben a légköri ref­
lexiók csak statisztikusán tervezhetők. 

Légköri reflexiók a különböző rétegek inhomo­
gén határok mentén keletkeznek, ahonnan a hul­
lámok visszaverődve a vevőben interferencia fa-
dinget okoznak. A légköri reflexió kialakulásának 
tipikus lehetősége az inverziós rétegek megjele­
nésével, a földfelszíni talaj és a magassági in­
verziók előfordulásával hozhatók kapcsolatba. 
Inverziós réteg akkor alakul ki, ha a törésmutató 
értékének változása a magassággal növekszik és 
így a törésmutató gradiens értéke a vizsgált ma­
gassági tartományban pozitív előjelet vesz fel. 
Az inverziós rétegekre tehát jellemző, hogy 
dnlán>Q és a rétegen áthaladó elektromágneses 
hullám pályagörbülete konkáv. 

A dombvidéki és alföldi rádiószondás mérések 
alapján összeállítottuk a h = 2000 m magasságig 
előforduló inverziós rétegek kialakulásának jel­
lemző adatait. Ennek ismeretében az inverziós 
rétegeken áthaladó, vagy az azt elérő elektro­
mágneses hullám interferencia fadinget okozó 
sajátossága figyelembe vehetők. 

A vizsgált 10 éves intervallumban 1961—1970. 
a 0—2000 m magasságtartományban átlagosan az 
idő 4,8%-ában fordult elő talaj- vagy magassági 
inverziós réteg kialakulása. 

Az inverziós rétegek kialakulásának gyakorisága 
a vizsgált területeken közelítőleg azonosnak te­
kinthetők: a dombvidék napi négyszeri rádió­
szondás vizsgálat 4,7%-os, síkvidéki napi két­
szeri rádiószondás vizsgálat 4,9%-os területi elő­
fordulással. 

A két klímaterületre jellemző statisztika havi 
eloszlása azonos jelleget mutat. Az inverziós ré­
tegek megjelenése legnagyobb valószínűséggel ok­
tóber hónapban, legkisebb valószínűséggel feb­
ruár—március—április hónapokban várható. 

A vizsgálatokból kitűnik, hogy a dombos-hegyes 
vidékre jellemző klímaterületen a magassági in-
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5. ábra. Inverziós rétegek magasságának előfordulási 
valószínűségei 

verzió, míg a sík vidékre jellemző klímaterületen a 
talajinverzió megjelenése a jellemzőbb. 

A talaj és a magassági inverziós rétegek vas­
tagságára jellemző statisztikai eloszlást az 5. 
ábra mutatja. Az ábrából leolvasható, hogy a 
magassági inverziós rétegeknél a rétegvastagság 
nagyobb határok között ingadozik, mint a talaj-
in verziónál. Talaj inverzió esetén a rétegvastag­
ság maximális értéke 600 m. Az inverziós rétegek 
vastagságával kapcsolatban megállapítható, hogy 
a sík klímaterületre inkább a talajinverziók ki­
alakulása jellemző, de ugyanakkor a ritkábban 
előforduló magassági inverziós réteg vastagsága, 
ugyanazon valószínűségi érték mellett, nagyobb. 

Összegezés 

Az előadásban a törésmutató gradiens mérések 
eredményeit, valamint az inverziós rétegek főbb 
jellemzőit foglaltuk össze. A vizsgálati eredmé­
nyek felhasználásához kidolgozásra került egy 
számítógépes program, amellyel az interferencia-
fading fellépésének várható távolsága meghatá­
rozható. 
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