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Osszefoglalo. A Globalis Megfigyeld Rendszer valamennyi TEMP taviratat legytijtottiik, amiket 1973-2015 kozott nem-
zetkdzi adatcserére megkiildtek. Megvizsgaltuk egyes allamok radioszonda felszallasainak gyakorisagat. A trendek idébeli
alakulasabol megprobaltunk gazdasagi, tarsadalmi és politikai kovetkeztetéseket levonni.

Abstract. We downloaded all the TEMP messages of the Global Observing System were sent for international data ex-
change between 1973 and 2015. The frequency of ascents by some states was examined. We tried to derive economic, so-

cial and political conclusions from the trends in time.

A radidszondat szarazfoldrol vagy tengeri hajo fedélzeté-
r6l hidrogénnel vagy héliummal toltott rugalmas fala
léggdbmb emeli a magasba mintegy 30 km-ig, leggyak-
rabban a légnyomas, 1éghémérséklet, 1égnedvesség, va-
lamint a szélirany és szélsebesség mérésére. Specialis
érzékelok alkalmasak egyes napsugarzasi paraméterek,
az ozon flggbleges eloszlasanak, a levegd vezetoképes-
ségének vagy radidaktivitdsanak mérésére is.

Az alapgondolat, vagyis, hogy egy, a levegdnél kony-
nyebb gazzal toltott luftballon képes méretéhez képest
nem tal nagy tomegli mérbeszkdzt, és a miuszerek
egyiittesét koriilvevd véddédobozt a magasba emelni,
voltaképpen mar az elektronika kezdeti fejlodését
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vizualis kovetés, ezt képes kiegésziteni az iranypozicio-
rol informéaciot ado jelado. Hazankban folytak rendszeres
pilot szélmérések  hozzavetdleg negyedszdzaddal
ezelottig, am ezek informaciotartalma nagyon korlatozott
volt, mert azon kiviil, hogy diagnosztikai paramétereket
nem mértek, még a 1éggdmb koordinataibdl is csak kettot
voltak képesek megmondani, a harmadikra (kdzvetve a
magassag) csak a kozegellenallasra felirt kozelitd
képletbdl lehetett kdvetkeztetni, ami nagyjabol allando
emelkedési sebességet tételez fel.

A radidszonda elnevezés Hugo Hergesell német meteo-
rologustol szarmazik a radio (fedélzeti radivado) és a
szonda (lizenetkiildo a régi angolban) szavak Ossze-
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1. abra: Az aerologiai allomasok vilaghalozata (WMO)

megeldzden is kézenfekvd volt. A magaslégkori felszal-
lasok torténete a XX. szazad elsd felére nyulik vissza. A
nagy attorést a felszalldo egység és a megfeleld foldi
berendezés kozti radidkapcsolat megteremtése jelentette.
Létezik olyan egyszerisitett modszer is, amikor a
léggomb méréegységet nem hordoz, csak egy apro
jeladot, ezzel csak a szelet lehet mérni, de ez még a pilot
sz€lmérések korébe sorolt modszer. Alapeset a pilot
szélmérésnél, ha semmilyen elektronika nincs, csak

tételébol. Robert Bureau francia konstruktor 1929. januar
7-én bocsatotta fel elsd radioszondajat Franciaorszagban,
amit csak homérséklet érzékeldvel szerelt fel (Dubois et
al., 2002). Molcsanov Leningradban 1930. januar 30-an
felengedett szonddjaval mar a hoémérsékletet és a
légnyomast is mérte, ballonja 8900 méterig emelkedett.
Ezt kovetden francia, német, finn, svajci, kanadai és
amerikai kutatok csiszoltak a radidszondazas technikajat
(Zaitseva, 1993). Hazankban a rendszeres radiészondazo
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tevékenység 1949-ben indult Budapesten, majd 1961 6ta
Szeged is csatlakozott. A szondazas nemzetkozi és hazai
fejlédésérol Mezdsi (2004) adott 6sszefoglalast.

1957 ota valamennyi radidoszondazo allomas Osszehan-
goltan 00.00 és 12.00 UTC-kor végzi a felszallast
(esetenként 06.00-kor és/vagy 18:00-kor is), bar sok
koziiliik pénziigyi okokbol csak napi egy felbocsatast
engedhet meg. A Meteoroldgiai Vilagszervezet tag-
allamai a World Weather Watch keretében ingyenesen
kicserélik magaslégkdri  adataikat TEMP  tavirat
formajaban. Jelenleg mintegy 750 radiészondazo allomas
mikodik vilagszerte (1. abra). A miholdas megfigyelé-
sek elterjedésével szamuk enyhe csokkenést mutat.

A magaslégkori mérések legfobb felhasznalasi teriilete az
id6jaras elorejelzése, a vertikalisan sokszintli modellek
elengedhetetlen bemend adatait szolgaltatjak. Fontos
még a légikozlekedés és a tiizérség, valamint egyéb
ballisztika, az f(irhajozas, tavkozlés és éghajlatkutatas
szamara is. Egyuttal azonban a koltségesebb megfigye-
1ési technikakhoz tartozik.

Tanulmanyunkhoz legytijtottik a Wyomingi Egyetem
honlapjan elérheté TEMP taviratokat 1973-2015 kozott.
Megvizsgaltuk, hogy e 43 év alatt az egyes orszagok
hany allomason milyen gyakorisaggal radioszondaztak.
Az idobeli trendekhez megprobaltunk gazdasagi, tar-
sadalmi és politikai mozgasokat rendelni, azaz megta-
lalni azokat a hajtéerdket, amelyek jelentds befolyast
gyakoroltak a magaslégkdri felszallasok szamara.

Az 1973-al kezdddo els6 7-8 év adataibol megallapit-
hatd, hogy akkor joval kevesebb informacio jutott el a
nemzetkdzi meteoroldgiai kozpontokba, ez azonban nem
egyértelmiien jelenti azt, mintha a 40 évvel ezeldtti
idészakban 1ényegesen kevesebb mérést folytattak volna.
Sokkal inkabb arrdl van szo, hogy az informatika
fejlodott kozben, a szonda miiszerei mar akkor is idében
folyamatosan mértek, mig az adatok -eldallitasaban
jocskan ¢éltek a diszkretizacid eszkozével, ami a
felszallasok egyfajta idealizalt megjelenitését jelenti.
Arrol van ugyanis sz6, hogy a felszallasok kiértékelé-
sekor akkor is és ma is érvényben van a markanspont
gorbe képzése, azaz a folytonos és sima hémérsékleti,
nedvesség, stb. gorbébdl egy szintén folytonos, de
torésekkel hataroltan egyenes szakaszokbdl allo gorbét
képeziink. Ez a képzett gorbe a toréspontok szamatol
fiiggden idedlisan kozelit a természetbdl kapott eredeti
gorbéhez. Mindez a leegyszerisités a valosagbol valo
forgacsolodast jelent ugyan, am lehetévé teszi, hogy
véges, nem til nagyszamu szintb6l adodd homérséklet,
nedvesség, stb. adattal leirhassuk a végzett megfigyelése-
ket. E szintek adatai keriilnek bele a TEMP taviratba,
valamint a fényomasfeliiletek adatai is, Ggy, mint az
1000, 925, 850, 700, 500, stb. hPa szintek adatai.

A fonyomasfeliiletek adatai vagy a szakaszosan linearis
markanspont gorbébdl adodnak, vagy a mérés valami-
lyen nagysiiriségli egyenletes vékonyrétegeinek integ-
ralasaval allnak eld.

A vizsgalt idGszak elsd évtizedére tehat az mondhato el,
hogy mig az ezredfordulé koriili és utani allapothoz
képest abbol az 1id6bdl joval kevesebb adat all
rendelkezésiinkre, addig az 1970-es majd a 80-as évek-
ben is maguk a mérések jo foldrajzi és idobeli elosz-
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2. abra: A radioszondazas gyakorisaga néhany kézép-europai
orszdagban
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3. abra: A radioszondazas gyakorisaga néhany nagy orszagban
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4. abra: A radioszondazas gyakorisaga néhany orszagban
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5. abra: A radioszondazas gyakorisaga keleti orszagokban
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lasunak mondhatok, mi tobb, kevesebb foldrajzi és
idébeni inhomogenitast tapasztalunk akkorrol, mint a
mai 1dénkbdl.

A 1I. vilaghaborii utan a nagy gyarmatositd orszagok
nemcsak ,hatorszagukban”, hanem kiilbirtokaikon is
létrehoztak radidszondazé allomasokat, amelyek, ha
valtozo rendszerességgel is, de végeztek méréseket. Az,
hogy a gyarmati rendszer felbomlasa utan mi tortént,
elég tarka képet mutat.

Foldrajzilag részletesebben végighaladva kezdjiink
Eurdpanal. Kontinensiink az egyik legnagyobb siiriség-
gel méréseket végz8 régio. Ezen belul is ¢len jar
Eszaknyugat-Eurdépa, de a XX. szazad utolsd évti-
zedeiben Eurdpa kozépséd része is jeleskedett. Itt volt a
politikai és foldrajzi megosztottsag tengelye, itt volt
szomszédos a NATO és a Varsoi Szerz6dés. A mérések
striisodtek, a két Németorszagban, Olaszorszagban,
Csehszlovakiaban, Magyarorszagon és sokfelé a Szovjet-
unioban a napi két mérésen feliil megjelenik a reggeli €s
esti szonda is. Nem mindeniitt volt kdnnyii ezt pénzzel
gy0Ozni, hazankban a pestszentlOrinci esti mérés példaul
visszahozott, Ujrafelhasznalt szondaval tortént. A 2.
abran lathatjuk, hogy a harom volt szocialista orszagban
a 70-es évek végén érte el maximumat, majd a
rendszervaltast kovetéen jelentOsen visszaesett a fel-
szallasok szama. Legmélyebbre Romaniaban siillyedt,
1991-93-ban a napi egyet sem érte el. Hazankban 1994
és 2012 volt a két mélypont napi két szondaval. Az
1990-94 id6szak az OMSZ életében anyagilag nagyon
nehéz periddus volt. Az utobbi harom évben folyamato-
san biztositjuk a napi négy (Budapest 2, Szeged 2)
felbocsatast. Mindazonaltal a radidoszondazas koltsége
nem olyan jelentds egy legalabb kdzepesen fejlett orszag
meteorologiai  szolgalatanak koltségvetésében, mint
ahogy azt sokan gondoljak. Hazankban a két aerologiai
allomason napi két mérést végezve sem tobb évi 40
milli¢ forintnal. Ez hozzavetdleg 2%-o0s kiadast jelent a
nemzeti szolgalat koltségvetésében. A mérések sokrétii
felhasznalasa révén ennek tobbszordse a nehezen szam-
szerlsithet6 haszon.

Vizsgaljuk meg néhany nagy terliletii orszag radio-
szondazasi trend;jét!

A 3. dbra jelzi, hogy eltéré multat befutva a harom gaz-
dasagilag-katonailag legnagyobb allam, Oroszorszag,
USA ¢és Kina az utdbbi évekre egyarant napi megkdzeli-
téleg150 felszallassal stabilizalta a magaslégkori megfi-
gyeléseit. Brezsnyev és Gorbacsov idején szondaztak
legtobbet az oroszok. A Szovjetunid 1991-es széthullasat
kovetéen a Fiiggetlen Allamok Ko6zosségében Jelcin el-
noksége alatt az 6todére esett vissza a radidszondazas,
nyilvanvaldan a belpolitikai ziirzavar és a gazdasagi val-
sag kovetkezményeként. Az ipari termelés és az életszin-
vonal jelent6sen visszaesett. A kedvezbtlen folyamatok
Putyin 2000-ben tortént elsé elnokké valasztasa utan for-
dultak meg. Az olajbevételekbdl megszilarditotta a gaz-
dasagi és tarsadalmi életet, s fokozatosan haromszorosara
novekedett a napi felszallasok szama.

Kina Mao Ce-Tung alatt a 60-as évektdl dolgozik sajat
trkutatasi és rakétafejlesztési programjan. 1970-ben bo-
csatottak fel els6 miiholdjukat. E fejlesztésekhez 1974-

tdl 6t év alatt a haromszorosara futtattak fel a radidszon-
dazast, s ezt a szintet négy évtizede tartjak.

Az USA 42. elndke 1993-2001 kozott Bill Clinton volt.
Az 6 elndksége idején mintegy duplajara emelkedett a
szondazasok szama, s stabilizalodott ezen a szinten. Ez
valészinlileg annak a kdvetkezménye, hogy a demokrata
elnokok kozt is kiemelkedd figyelmet forditott a kornye-
zetvédelem ligyének.

Foldrajzi barangolasunkat folytassuk néhany sajatos tor-
ténelmi azsiai orszaggal és a kdzép-amerikai Kubaval!

A 4. abran néhany tavolabbi orszag szondazasi menete
lathat6. FErdekes Kuba esete, ahonnan az 1970-es
években még napi 2 mérésrol jottek adatok — Havannabol
és Camagiieybdl is —, azutan csak egyr6l, majd 1991-t61
egyr6l sem. Részletesebben megnézve azonban kideriil,
hogy a mérések nagy része egy harmadik allomasrol, az
amerikai ellendrzés alatt 1évé Guantanamo-6bdlbol
szarmazik. Feltiind, hogy 1982-ig az USA itt rendszere-
sen, naponta koradbban kétszer, utobb egyszer bocsatott
fel szondat, mig utdna inkdbb mar csak kétnaponta
egyszer. A 90-es évek elejétdl alig vagy egyaltalan nem.
A 80-as évek elején bekovetkezett valtozast esetleg
irhatjuk a grenadai valsag szamlajara, s az, hogy utana
mar csak esetszerlien szondaztak, arra enged kovet-
keztetni, hogy a szondakat referenciaként hasznaljak
csupan, vagy az indonéz szisztémahoz hasonléan a
kritikus karib-tengeri tdlcsérviharok esetére szoritkoztak.
Amig Guantanamo rendszeresen szondazott, addig a
pénziigyi nehézségekre eldszeretettel hivatkozo karib-
tengeri orszag mintegy ingyen kapott, a prognodzishoz
elsdsorban az orszag keleti felében hasznalhato
szondamérést. Ugyanakkor Ronald Reagan hatalomra
keriilésével tovabb romlottak a  kubai-amerikai
kapcsolatok, masrészt az a szempont is felmeriilhetett,
hogy Kuba a hazajukbol a tengeren keresztiil menekiild
allampolgarainak felderitésére hasznalhatja az ajandékba
kapott meteorologiai informaciokat. Egy szo, mint szaz,
a szigetorszag térségében az 1970-es évektdl kezdve tobb
lépcsdben drasztikusan visszaestek a radidszondas
mérések az idérdl idore bekdvetkezd rendkiviili idéjarasi
események dacara.

A vietnami habori alapvetéen a dél-vietnami oldalon
zajlott. Mivel Vietnam déli felének Saigon a kozpontja,
és ott jegyeznek radioszondazo allomast, célszerd elészor
ennek mitkddését figyelniink. 1973-t61 az adatregisztere-
ket kovetve azt lathatjuk, hogy a legnagyobb harcok
idején is miikddott Saigon radidszondazo allomasa,
48900 szammal. Elkovetkezett azonban 1975 majusa,
radidoszondas mérések Saigonban egészen ’75 majusaig
rendszeresek, majd értheté médon kimaradas kovetkezik,
viszont igen hamar, 1975 oktoberében ujra folytatddnak.
Kozben az aerologiai allomasnak nevet add varos
elnevezését megvaltoztatjak és Ho Si Minh varos lesz.
gy nevezi a wyomingi adatbazis is, amely mindig a
legutols6 varos, illetve orszag nevet vonatkoztatja
visszamendleg is. Ehhez képest az északi oldal, Hanoi
(48820) joval kevesebbet mér, az itteni regisztralas elsd
éveétol, 1973-t6l kezdédden a vietnami habort végéig alig
lathatok esetszamok a havi bontasban. A habora végét
kovetéen sem indulnak meg a mérések.
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A kambodzsai Khmer Rouge, a vietnami hadsereg, és
Kina kozt nyilt ellentétek fesziiltek, melyek kirobbanasa-
ként 1979 februarjaban Kina villamhaborat indit
Vietnam északi hataran. Hanoi ismét stratégiai
helyszinné valik, s6t most valik csak azza, hisz ennek
elétte foldi hadmiiveletek nem =zajlottak itt. Miutan
azonban a kinai hadsereg hirtelen kivonul Vietnambol,
alig telik el egy honap — 1979. marcius vége, aprilis eleje
—, és a hanoi aerologiai allomas megkezdi a méréseket,
melyeket ettél kezdve napjainkig rendszeresen végez. De
vajon miért nem indulnak meg a mérések 1975
majusaban, amit a Vietnami Demokratikus Koztarsasag
azOta is a nagy gybézelem idSpontjanak tekint? Ugy
latszik, megvartak még a kinaiakat.

A Koreai Koztarsasag radioszondazasi trendjében 1988
lokalis maximumként jelentkezik, amit indokol a széuli
olimpia megndvekedett 1égi forgalmanak biztositasa. A
2000-es évektdl duplajara emelik a méréseket, valo-
sziniileg északi szomszédjuk agressziv fegyverkezésének
kovetkeztében.

A Koreai Népi Demokratikus Koztarsasag elso
allamelndkének, Kim Ir Szennek 1994-ben bekdvetkezd
halala utan napi négyrél napi egyre esett vissza a
szondazasok szama. Napjainkra ez a nulldhoz kozelit,
ami azt valoszinUsiti, hogy nem tesznek eleget a mérési
adatok kotelez6 ingyenes cseréjének, hiszen az
elképzelhetetlen, hogy az intenziv nuklearis programjuk
és rakétafejlesztésiik idején ne szondaznanak.

Az 5. dbran Gorogorszag mellett néhany kozel- és ko-
zép-keleti allam szondazasi trendjét tiintettiik fel. A go-
rogoknél jol kiemelkedik 2004, az athéni olimpia éve.
Ezt kdvetden pedig a folyamatos gazdasagi nehézségek
miatt napi 2-3 szondazast végeznek csak.

A vilag legnagyobb koéolaj kitermeldje és exportére, az
arab vilag egyik modos allama, Szaud-Arabia a 70-es
években alig mért, majd 1980-t6] mérési programjuk
gyors fejlédésnek indult, s stabilizalodott az utolsd ha-
rom évtizedben, azaz nyolc aerologiai allomasuk napi 1-
2 felszallast végez. 2000 tajan tapasztalhatdé egy rovid
ideji nagy visszaesés. Ennek lehetséges oka, hogy Ab-
dullah ibn Abdul-Aziz — aki az 1995-ben agyvérzést ka-
pott Fahd kiraly helyett régensként uralkodott — csok-
kentette a kormanyzati kiadasokat. A korilottik zajlo
harci cselekmények azonban valdsziniileg hamar kikény-
szeritették a korabbi, magasabb gyakorisagl szondazast.
Haboruk idején hadaszatilag kiilondsen fontos értékkel
birnak a magaslégkori adatok, ezért jellemzGen az érin-
tett orszagok végeznek ugyan méréseket, de azt nem to-
vabbitjak nemzetkdzi adatcserére, hiszen az ellenség is
hozzajutna. Ez tortént az iraki-irani haboru évei alatt
1980-88. kozott az iraki és irani adatokkal, valamint az
0bol-haboru idején az iraki és a sziriai adatokkal. Izrael a
négy évtized alatt elég stabilan folytatta a napi két fel-
szallast, de az 6bol-habora idején valosziniileg egyik fel-
szallas adatait nem tovabbitottak. Izrael tev6legesen nem
vett részt a harcokban, csak elszenveddje volt tobb Scud-
rakéta tamadasnak, amit a Szaddam-rezsim inditott elle-
niik. Sziria 1996 utan 1ényegében nem tesz k6zzé megfi-
gyelési adatot, még a damaszkuszi méréseiket sem. Ez

mar jelezhette az orszagban lappango6 problémakat, ami a
2011-ben kirobbant polgarhaborihoz vezetett.

Végiil tekintsiik at azokat az orszagokat is, ahol nem
radidszondaznak. Eurdpaban ilyenek elsdsorban a torpe-
allamok: Andorra, San Marino, Vatikan, de nem rendel-
kezik bejelentett szondazo allomassal Malta, Liechtenste-
in, Koszovd, Albania és Luxemburg sem. Gibraltar 2013-
ig napi két szondat bocsatott fel, azota egyet sem. Lettor-
szag nemzeti meteorologiai szolgalata tobb éve csak sajat
bevételeire tamaszkodhat, koltségvetési pénzt nem kap-
nak. Ez a megszoritas latszik a szondazasuk leépitésében:
févarosuk, Riga 2004 6ta nem szondazik, Kaunas 2011-
ig naponta egyszer engedett fel szondat, 2015 6ta sziine-
telteti.

A t&bbi kontinensen csak az 500 000 km*-nél nagyobb
terlileti nem-szondazé orszagokat kerestiik. A legtobb
ilyen Afrikaban talalhato, ahol a gazdasag erétlen, gya-
kori a belpolitikai zlirzavar, s igy a meteorologiai méré-
infrastruktira meglehetdsen fejletlen: Kongoi Demokra-
tikus Koztarsasag, Szudan, Dél-Szudan, Libia, Angola,
Etiopia, Tanzéania, Nigéria, Mozambik, Szomalia. Azsia-
ban a nagyobb orszagok koziil Jemen, Mianmar és Pa-
kisztan nem szondédz, mig Dél-Amerikdban Bolivia és
Venezuela.

A legutobbi években lathaté olyan tendencia, hogy a
fejlett orszagok vagy olyan orszagok is, amelyek korab-
ban dicséretesen szondaztak, tobb-kevesebb mértékben
csOkkentették mérési programjukat. Mivel a nemzetkdzi
gazdasagi krizis 2008-ban kezdddott, és a hullamvolgy
utan emelkedd menet tapasztalhatoé az allamok pénziigyi
mozgasterében, igy a visszaesés kozvetlen pénziigyi
okokkal nem indokolhat6 e mérések tekintetében.
Felmeriil a lehetosége, hogy elhuzodo kisérleti stddium
utan a WMO tagallamok egy részében szamottevo szere-
pet kapnak a tavérzékelési modszerek, mint a radiométer,
windprofiler, radaros sz&élmérés vagy a tavérzékelésnek
nem szamitd AMDAR, mely a repiilégép altal hordozott
regisztracios miiszer terméke. Ezeket a mérési modsze-
reket az EUMETNET mar igyekszik &sszehangolni, s az
eredményeket felhasznalni az adatasszimilacioban.

A radioszondas mérések kozvetlen érzékelésen alapul-
nak, kialakult, nemzetk6zi referenciaval bird eszkdzok-
kel végezziik Oket, sok évtizedes multra tekintenek visz-
sza, tehat varhato, hogy még hosszu ideig szolgaljak a
magaslégkori klimakutatast és az id6jarasi modellezést.
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