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Az Urkutatas hoskora Il.

Magyarorszagon az (irkorszak els6
Girkutatdsi  tevékenységeként 50 éve
kezd6dott a mesterséges holdak megfigye-
lése.

Mit tudtunk meg a 1égkorrél az elsd
mesterséges holdak mozgéasa alapjan?

Az égimechanikaval foglalkozé csillaga-
szok, akik a mesterséges holdak palyameg-
hatarozasait végezték, és lattdk, hogy az
el6rejelzéseik hol és mennyire nem voltak
jok, az eltérések vizsgalatabdl kideritették,
hogy a Fold légkore 200 km magassag felett
is elég slrd ahhoz, hogy a mesterséges
holdak mozgéasat észrevehetéen fékezze. Az
a feltételezés ugyan helyesnek bizonyult,
hogy a légstirliség a magassaggal alapvetéen
exponencidalisan csokken, de ugyanabban a
magassagban a kulénb6z6 irdnyokban mas
és mas volt a s(rlség, ami raadasul nagy
helyi és id6beli valtozasoknak volt kitéve.

A nappal-éjszaka fiitéskulénbség okozta
sliriségvaltozas volt a legfeltin6bb. Felis-
merése mégsem volt konnyd, mert a mes-
terséges holdak fékez6désében egy 60-100
napos periodusként jelent meg. A mestersé-
ges holdak ugyanis elliptikus palyajukon ott
fékez6dnek a legjobban, ahol a legnagyobb
sCir(iségl légrétegekbe mertlnek le. Ez ellip-
tikus péalya esetén a foldkozelpont kornyé-
kén van. A mesterséges holdak perigeum-
hosszlisdga pedig lassan, mintegy 60-100
nap alatt tolédik at a nappali oldalrél az
éjszakai oldalra, és hogy milyen sebességgel,
az figg a hold palyahajlasatol.

Megtaldltak a fékez6désben az egyéves,
a féléves (vagyis szezonalis) valtozasokat
is, amelyek a foldpalyan val6 végighala-
dés, illetve a Fold forgastengelyének hajlasa
miatt l1épnek fel. Felismerhet§ volt egy 27
nap koruli periédus is a s(rliség-valtozas-
ban, amit a Nap tengelyforgasaval hoztak
Osszefliggésbe. A mesterséges holdak méré-

sei kés6bb igazoltak is, hogy a Nap forgasa-
nak kdvetkeztében fellép6 sugarzas-valtozas
a légkor legfelsd rétegeiben elnyel6d6 ultra-
ibolya és extrém ultraibolya tartomanyok-
ban valéban sokkal nagyobb, mint a felszin-
re is lejutd, lathato fényben. A fels6légkor
stirliségében ezt a 27 napos valtozast a Nap
10,7 cm-es radidsugarzasaval aranyos taggal
vették figyelembe, mert ez a radiésugarzas
szintén valtozik, és foldfelszini mérésekbdl
rendelkezésre allt - ellentétben az ultra-
ibolya és az extrém ultraibolya sugérzéassal
kapcsolatos mérésekkel.

Szerencsés moédon mindjart 1959-ben
nagyon pregnans valtozasként észre lehetett
venni a geomagneses viharokkal kapcsolat-
ban fellép6 erds sdrliségnovekedéseket is
(1959-ben voltak az azéta is legnagyobb geo-
magneses viharok). Miutan a geomagneses
viharokat kivalté napaktivitasi valtozasok
random moédon fordulnak el6, az altaluk
kivaltott slrlségndvekedések sem periodi-
kusan jelentkeznek, ezért sokkal nehezebb
6ket modellezni, mint a periodikus valto-
z&sokat.

A modellezés pedig szukséges, egyrészt,
hogy el6re lehessen jelezni, hogy masnap
hol és mikor vonul a4 a m(hold, masrészt,
hogy meg lehessen becstilni, egy felbocsa-
tott mesterséges hold milyen hosszu ideig
képes foldkoruli palyan maradni, esetleg
mikor kell palyajat moédositani, hogy még
ne essen le. Vagy pedig azért, hogy ponto-
san meg lehessen adni azt a poziciét, ahol
a hold egy bizonyos mérést végrehajtott.
A légkori fékez6dés miatt ugyanis palyaja-
nak fél nagytengelye egyre csokken, palyaja
egyre hasonlébba valik a korhdz. Amikor
a palya mar kor alaku, akkor nemcsak a
perigeum kornyékén, hanem az egész péalya
mentén fékezddve, spiralis palyan egyre
stirlibb légrétegekbe sullyed. A 180 km
koruli magassagban a hold ilyen korpalyan
mar kétszer sem tudja megkerilni a Féldet,



mert a sarlédastél felizzik, és elég. Példaul
a 70-es években a Skylab (rdllomas élete
folyaméan fellép6 sok geomagneses vihar
hatésara a légs(irliség a Skylab palyajanak
magassagéban is nagyobb lett, mint ahogy
az akkor helyesnek hitt Iégkori modellek
alapjan gondoltak, ezért az Gréalloméas gyor-
sabban fékez6dott le és égett el, mint ahogy
arra szamitottak. Ekkor dobbentek ra iga-
zan, hogy a fels6légkérben milyen lénye-
ges ez a geomagneses fiités, és a hatdsara
létrejov6 geomagneses s(rliségnovekedés.
Vagyis nagyon fontos a jelenség vizsgalata
és modellezése.

A T70-es évek elejére létrejott légkori
modellek mar tudni vélték a geomagneses
effektusrol, hogy a Napbol kidramlé, elekt-
romosan toltott részecskék arama, a napszél
széllitja azt az energiat, amely geoméagneses
viharok idején néhé&ny o6raig, vagy extrém
esetben egy-két napig a Féld magneses polu-
sainak kornyékén, a sarkifény-dvezetben
f(iti a légkort. A flités hatasara létrejott
stirGiségnovekedés mindkét magneses polus
irdnyabol er6s szeleket indit el az egyenlit6
felé, és amikor ezek az egyenliténél dssze-
utkdznek, ott egy ugynevezett kompresszios
f(itést hoznak létre. A s(ir(iségnovekedést
6-7 oOranyi késési idével az Ap (vagy Kp)
geomagneses index segitségével probaltak
a modellekbe beépiteni. Ezt az Ap indexet
a sarkifény-ovezet alatti foldrajzi szélessé-
geken elhelyezked6 allomasok magneses
méréseib6l vezetik le, és a magneses viharok
erdsségét jellemzi.

Mivel jarultunk hozza a Csillagészati
Kutatéintézetben légkorink jobb
megismeréséhez?

A gy(Grdaramf(ités felfedezése. Almar Ivan
vezetésével mi mar a hatvanas évek végén a
geomagneses effektus vizsgalatat tlztuk ki
célul. Azt reméltiik ugyanis, hogy az ilyen
nagyon nagy valtozasokat a nem tul pontos
(0,1°) vizudlis mérések alapjan is vizsgalni
lehet. Egy mesterséges hold egymaéas utan
megfigyelt &tvonulasaibdl kiszamoltuk a vis-
szatérési periddust, annak valtozasabdl pedig
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a hold fékez6dését. A fékez6dés mértékébdl
és a hold méreteibdl, alakjabdél pedig ki lehe-
tett szamitani a légkor slrdségét a hold peri-
geuma kornyékén. Ezek a slrliségértékek és
a hold akkori perigeum-helyzetei képezték
az adatbazist az id6adattal egydtt.

Legel6szor is minden ,,mért” slr(ségérték
idejéhez és helyéhez kiszamoltuk, hogy mit
adnak a modellek. A tovabbiakban a mért és
a modell értékek kozoétti kulénbséget vizs-
galtuk. Ha a modellek mindenutt jol irtdk
volna le a valésagos légkor stir(iségét, akkor
a maradékértékeknek akarmilyen paraméter
fuggvényében ,fehér zajt” kellett volna adni-
uk, vagyis egy, a nulla vonal mentén haladé,
vizszintes egyenes korili szérast. Ha a kett6
aranyat vizsgaltuk, akkor pedig az egy egy-
ség mentén halad6 vizszintes egyenes korili
szorast kellett volna kapnunk.

1 abra: Az altalunk ,semleges légkori geomagneses utéhatasa-
nak nevezett jelenség (a kozépsé gorbe csticsa), amelyrél
késébb kimutattuk, hogy a gydir(iarambél kiszérédé részecskék
hozzak létre. A viharokra kdzepeit Ap gérbén lathatd, hogy a
geomagneses vihar a masodik-harmadik napra lecseng, a mért
magas értékrél csak a 10-15. nap téjara, lassan, fokozatosan
tér vissza a nyugalmi szintre

Ehhez képest geomagnesesen nyugodt
napokon is, de f6leg viharos napokon nagy
eltéréseket tapasztaltunk. Példaul azt talal-
tuk, hogy geomagneses viharok utan a mért
és modell-maradékok aranyai tobb napon
keresztil is sokkal nagyobbak 1-nél (1. abra
kozéps6é gorbe), ami azt jelentette, hogy a
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mérések sokkal nagyobb sUrliségértékeket
jeleztek, mint a modellek. Vagyis a mért
slirliség a vihar utdn nem megy olyan gyor-
san vissza a nyugalmi szintre (1. abra felsé
gorbéje), mint ahogy azt az indexként hasz-
nalt Ap gorbe teszi (1. abra als6 gorbe). igy
az Ap fuggvényében kétértékl fuggvényt
kaptunk, ha az Apgorbének a vihar elétti és
a vihar utani ,,nyugalmi” idejére rajzoltuk
fel a slir(iségeket (2. &bra bal oldala). Ez azt
jelenti, hogy az Ap-vel nem irhat6 le jol a

sCir(iség valtozdsa. Mas vagy tovabbi para-
méter utan kellett nézni.

2. abra: A geomagneses kivételével minden mas effektust
a modellek segitségével levonva a mért sirliségekbél a
,geomagneses tagot" vizsgalhattuk. Ez az Apnek (vagy
logaritmusanak, a Kp-nek) a fliggvényében kétféle értéket
adott (bal oldal), ha a viharokat megel6z6 10 nap (vastag
vonallal rajzolt keresztek), vagy a viharok lecsengése utani
10 nap ,,nyugalmi" idészak (vékony vonallal rajzolt keresztek)
siirliségértékeit kulon-kilon kozepeive rajzoltuk fel. Vagyis az
Ap nem mondja meg egyértelmien, hogy egy bizonyos Ap-hez
mekkora sir(iség tartozik. A jobboldali &bra szerint a gy(r(iaram
erésségére jellemzd Dst 6nmagéaban is jobb paraméter lenne
erre a célra

Geofizikus és fizikus kollégakkal kon-
zultdlva legaldbb 20 kilénb6z6 geofizikai
paraméter fuggvényében vizsgéltuk meg a
maradékokat, mignem a Dst nev(i paraméter
érdekes eredményt adott: hatarozott fiiggés
mutatkozott (3. dbra fels6 gorbéje). Felraj-
zolva a maradékokat a Dst fliggvényében, a
kétérték(iség eltlint - vagy legaldbbis sokkal
kisebb lett (2. dbra jobb oldala). Tehat a Dst
onmagéaban is alkalmasabbnak latszott a
slrliségek leirasara, mint az Ap, de arra gon-
doltunk, hogy esetleg az Ap-vel egyutt még
jobban hasznalhaté6 modellt kapunk.

Mit jelent mindez? Az Ap paraméterrel
ellentétben a Dst paramétert nem a magas
szélességeken, hanem a méagneses egyenlité
kozelében felallitott &lloméasok méréseibdl

vezetik le, és a geomagneses viharok idején
a Fold magneses egyenlitéje korul felépuld,
ugynevezett gydrdaram er6sségét jellemzi.
Hogy a Dst valéban j6 kiegészit6 paramé-
ter, az kés6bb bizonyosodott be. A 80-as
évekre ugyanis olyan, mesterséges holdakon
elhelyezett gyorsulasmérék, an. akcelero-
méterek adatai is elérhetévé valtak, amelyek
nagyon nagy idé6felbontassal, folyamatosan
mérték a leveg6 slrliségét azokon a helye-
ken, amerre a hold jart. A francia CACTUS
példaul tiz mésodpercenként, az olasz San
Marco V holdon elhelyezett akceleromé-
ter masodpercenként mért. Ezek a méré-
sek igazoltdk, hogy a pontatlanabb vizualis
megfigyelések alapjan kapott eredményeink
redlisak (a 3. 4bran a pontosabb CACTUS-
mérések vannak felrajzolva). Hogy men-
nyivel jobb a Dst paramétert is figyelembe
vevé modellink a csak az Ap paramétert
hasznal6 nemzetkdzi modellhez képest, azt
két, idében kozeli geomagneses vihar eseté-

3. dbra: A francia CACTUS hold pontos sirliségméréseibél
kapott geoméagneses tag egyértelmii fiiggést mutat a Ost-t6l
(fels6 &bra). Levonva a fiiggést leird tagot, a maradékok
mar ,fehér zajt" adnak, vagyis a nulla vonal koril szérnak. A
pontosabb mérések tehat igazoltdk a vizudlis megfigyelések
alapjan sejtett eredményeket (1. és 2. 4bra)



re szintén a CACTUS mérések alapjan a 4.
abran mutatjuk be.

4. abra: Két, id6ben kozeli geomagneses vihar iddszakara
lathatjuk, hogy a CACTUS akcelerométer megfigyeléseib6l
kapott geomagneses tagot (pontok). A szaggatott vonal a
nemzetkdzileg elfogadott tn. standard modell (MSIS'86)
szamolasait mutatja, a folytonos vonal a mienkét (dMSIS) A
nemzetkdzi modell mar a vihar elétt felemelkedve és sokkal
laposabban képes csak a vihar alatti mérések leirasara, mig a
mi dMSIS modelliink nagyon jol kéveti a meredeken felfuté és
lassabban lefuté stir(iségértékeket. Nyugalomban a két modell
ugyanazt adja, mert mi csak a geoméagneses tagot javitottuk

Ez az eredmény pedig a Fold magnetosz-
férajan keresztil bejov6é napszél-flités fizi-
kai hatterére mutat r4. Nevezetesen arra,
hogy magneses viharok idején nemcsak a
sarkifény Ovezetben érkezik flités, hanem
a gyUrGarambol is van energia betéplaléas.
Ezt az is alatdmasztotta, hogy a Dst és az
egyenlitd kdzelében mért slirliségndvekedés
kozott nem 6-7 6rds, hanem csak 2 Oras
késési id6 adodott. Tehat - ellentétben a

5. abra: A geoméagneses vihar er6sségét és lefutasat a
magneses pélusok kornyékén az Ap (felsé gorbe), a vihar
hatéséra létrejové gydrliaram erésségét a Dst (als6 gorbe)

mutatja. A Dst sokkal lassabban tér vissza nyugalmi szintre,
mint az Ap
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korabbi felfogassal - az egyenlit§ koérnyéki
stiriségndvekedésnek nemcsak egy, hanem
két forrasa van: a sarkifény-ovezetbdl elin-
dulé szelek kompresszios flitése mellett
kdzvetlenll az egyenlité kdérnyezetében az
un. gy(rGaram is f(t, annak kévetkeztében,
hogy a toltott részecskék a gydrGaram fel-
bomlasa idején a gydrGaramb6l kiszéréod-
nak, és a légkorre csapédnak. Amig a komp-
resszios flités csak 1-2 napig tart - ahogy ezt
az Ap gorbe mutatja (5. abra felsé gorbéje)
- addig a gy(rGaram-fltés, vagyis a toltott
részecskék kiszérédasa a geomagneses vihar
lecsengése utan 5-10 napig vagy még tovabb
is eltart - ahogy ezt a Dst gorbe mutatja (5.
abra alsé gorbéje).

Melegebb a légkor az északi félgémb
felett: E-D aszimmetria a felsélégkdrben.
A Fold tengelyhajlasa miatt létrejové sze-
zonélis valtozas azt jelenti, hogy az egyik
félévben az egyik, a masik félévben a masik
félgémb kap tobb besugarzast. Vagyis ami-
kor az egyik melegebb, akkor a masik fél-
gomb hidegebb. Ez a teljes Fold éves atla-
gaban nem jelent valtozast, csak a beérkezd
energia szélességi eloszlasa valtozik az év
folyaman. A légkdri modellekbe ez be is van
épitve. A maximélis hémérséklet egy-egy
helyen némi késéssel koveti a leger6sebb
f(ités idejét (nem pontosan janius 21-én
van a legmelegebb északon és a leghidegebb
délen, hanem kb. 1 hénapos késéssel, és a
napi valtozasban sem 12 6ra helyi idében
van a legmelegebb, hanem 14-15 o6ra felé).
Az ok mindkét esetben ugyanaz. Nem a lég-
kor kapja kézvetlendl a f(itést, hanem a talaj
melegszik fel a besugérzas hatésara, és a
leveg6nek a felmelegedett talaj adja at a hét.
Attél fuggben, hogy milyen a felszini anyag
hékapacitasa, gyorsabb vagy lassabb ez a
felmelegedés, és hosszabb vagy révidebb
ideig tartja a felszini anyag a h6t. A beton
vagy a sivatagok talaja gyorsan felforréso-
dik, és gyorsan le is hl, és gyorsan tudja
atadni a hét a levegének. llyen helyeken a
leveg6 maximalis h&mérséklete rovidebb
id6késéssel és meredekebben koveti a besu-
géarzas valtozasat. A viz ugyanezt lassabban
teszi, itt a levegd hémérséklete nagyobb
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id6késéssel és elnyujtottabban koveti a
besugarzas valtozasat. A tengerpartokon
soha sincs olyan forrésag, és nincs olyan
hideg, mint a sivatagban.

Talan ez lehet a magyarazata annak az
eredménynek is, amit 2004-ben kaptunk a
régi, vizudlis észlelési anyag UGjrafeldolgo-
zésakor. Nagyon meglepd, hogy az 6ceanok
vizfelulete még 300-500 km magassagban is
éreztetheti a hatasat.

A megfigyelési anyagot ehhez a vizsga-
lathoz egyrészt az Eurazsidban 15 éven
keresztul végrehajtott 06sszes vizualis
szputnyikészlelésbél a PERLO szamitégépi
programunkkal levezett, mintegy 30 ezer
1égsiirliség érték, masrészt az el6rejelz6 koz-
pontok &ltal akkor mar publikalt palya-
elem-tablazatok szolgéltattak. A fels6légkori
modellekkel kiszamitottuk a mérés helyéhez
és idejéhez tartoz6 modells(irCiséget is, és
ennek a modellértéknek a levonésaval min-
den, addig ismert effektus hatasat kivonhat-
tuk a mért slrdségbdl (tehat a napszakost,
a szezondlist, az éveset, a geomagnesest
stb.). A maradéknak a nulla vonal korili
szorast kellett volna mutatnia, azonban mi
a szélesség fuggvényében egy ferde egyenes
koruli szérast kaptunk. Ez azt jelenti, hogy
a légslrlség 10-15 éves atlagban az északi
félgomb felett nagyobb, mint a déli felett
- annak ellenére, hogy ennyi éves atlaghan
ugyanannyi besugéarzast kap a két félgomb.
Hogy ez a kiilldnbség milyen magassagban és
milyen fizikai folyamatok kdvetkeztében jon
létre a légkorben, még tovabbi légkorfizikai
vizsgalatoknak kell tisztaznia. Szerintiink
okként els6sorban a vizzel boritottsag oriasi
kulonbsége emlithetd, hiszen az északi fél-
gdémbon sokkal nagyobb teriiletet boritanak
a jobban felmelegedd szérazfoldek, mint a
délin (L a szines képmellékletet).

Euréazsidban a geomagneses viharok utan
megné a felhéboritottsag?

A mésik nagyon érdekes eredményt szin-
tén a 60-as, 70-es évek vizualis szputnyik-
észleléseinek Ujrafeldolgozasa adta 2002-
ben. Mint kordbban mar emlitettem, a
Csillagaszati Kutatéintézetben a 60-as évek
vége felé kezdtuk vizsgéalni a geomagneses

effektust. Almar Ivan, aki korabban spekt-
roszkopiaval is foglalkozott, felismerte, hogy
a csillag-spektroszképidban hasznalt ekvi-
valensszélesség-paraméter Otletét nagyon
jol fel lehetne hasznalni a légsir(iség vizs-
galatdban. Mindkét esetben ugyanis egy
gorbe alatti tertletet kellene meghatarozni
(7. &bra). Miutan a légs(r(iség vizsgalata-
ban a geoméagneses viharok idején a gyors
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7. dbra Az .ekvivalens tartam" (D) definici6ja. Geomagneses
viharok idején a stirliség hirtelen megnd. A slir(iséggorbe alatti
tertilet nagysaga a vihar erdsségére jellemz6

véltozasok miatt a slrlségi gorbe pontos
kirajzolasat (és kozvetlen integralasat)
nem teszi lehet6vé a nagyon j6 esetben is
csak egynapos id6felbontasi méréssorozat,
Almar egy egyszer(l modszert dolgozott ki
az integral meghatarozasara egy, az ekvi-
valens szélességhez hasonlé paraméteren
keresztul, amelyet az analdgia alapjan ekvi-
valens id6tartamnak nevezett el, és D-vel
jelolt. Meghatarozasahoz elég volt a 8. abran

8. dbra: A 6661A COSPAR jelzés(i mesterséges holdnak az
1966. szeptember 1-3-an lezajlott geoméagneses vihar altal
elszenvedett peridduscsokkenése (A P)



lathaté mdédon megmérni a mesterséges
hold fékez&désében bekdvetkezd ugrast a
geomagneses viharok idején. Ehhez egy-egy
holdra vonatkozéan 0Ossze kellett gydjteni
a megfigyeléseket kb. egy hétig a geomag-
neses vihar el6tt és kb. egy hétig a vihar
utan. Meglep6 volt, hogy a viharok el6tt
végrehajtott észlelések szamédhoz képest a
viharok utdn milyen kevés megfigyelést
talaltunk. Tréfab6l mondtam is, hogy a viha-
rok felh6sédést okoznak, de ezt magam sem
vettem komolyan.

9 abra A geomégneses viharok idejét tekintve nulladik napnak
lathato, hogy viharok el6tti és viharok lecsengése uténi tiz
napban éatlaghan hany deriilt alkalom volt Eurazsiaban, a brit
szigetektdl a volt Szovjetunié legkeletibb vidékeiig. A 10.
abran egy pregnans példat latunk a derilt alkalmak széméanak a
csokkenésére viharok utan

Az ezredforduléra azonban masféle meg-
figyelések is hasonlé irdnyba mutattak, s6t
elméletek is keletkeztek, amelyekkel magya-
raztak, hogy a galaktikus kozmikus sugarzas
véltozasa hogyan szél bele a felh6képz6dés
véltozasdba. Ezen téméaju cikkek olvasasa
kézben jutott eszembe az akkori benyomé-
som, és arra gondoltam, hogy ezt érdemes
lenne leellendrizni a régi megfigyelési anya-
gon. A régi adathordozokra felvitt meg-
figyelési anyag az adathordozék gyakori
valtozasai miatt 2002-re sajnos mar nem
volt elolvashatd. Megvoltak azonban még
az akkori naptarak, amelyekre annak idején
bejeloltem, hogy 15 éven keresztil melyik
napon, melyik allomason, milyen holdra
vonatkozéan kaptunk megfigyeléseket. Ezen

AZ URKUTATAS HOSKORA

kutatds szempontjab6l pedig csak az volt a
fontos, hogy egyaltalan volt-e megfigyelés,
mert ha igen, akkor lattak az eget, tehat nem
volt felh6s idé.

10. &bra: Példa a megfigyelések szdménak drasztikus
csokkenésére az 1968. oktéber végi geomagneses vihart kovetd
id6szakban

Euréazsia Osszes szputnyikmegfigyel6 allo-
maésara, és 15 év 6sszes geomagneses viha-
rara minden holdat figyelembe véve kilon-
kulén O0sszeszamoltam, majd Osszesitettem,
hogy a viharok el6tti héten, illetve a viharok
utani héten naponta hany allomas tudott
észlelni. Az eredmény a 9. abran lathato,
és a 10. &bra jol példazza az eseteket. Esze-
rint a viharok utan atlagban 25%-kal keve-
sebb alkalommal lattak a szputnyikészlelOk
derlltnek az eget, mint a viharok el6tti
héten, és ezzel a mi adatbazisunk is iga-
zolta, hogy - legaldbbis Eurazsiaban - geo-
maéagneses viharok utan sokkal nagyobb a
felh6boritottsdg, mint viharok nélkul.

Ezen két utobbi vizsgalatot mintaérték(inek
érzem harom szempontbdl is. Egyrészt ez is
igazolja, hogy soha nem tudhatjuk, hogy
egy megfigyelési anyag nem tartalmaz-e
még fontos informaciét, amire eddig még
nem gondoltunk. Tehat a megfigyeléseket
mindig gondosan, olvashaté formatumban
meg kell &rizni. Masrészt azt, hogy a mar
a 70-es években pontatlannak itélt vizualis
megfigyelésekbdl még ma, 35 év utan is
lehet (j és fontos tudomanyos eredmények-
hez jutni. Harmadrészt, hogy a meteorolégi-
anak is érdemes lenne komolyan foglalkoz-
nia a geomagneses viharok és az iddjaras
kapcsolataval.

I1lés Erzsébet

17



