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On the planning of precipitation chemistry networks, III. 
Nitrate and ammonium data*

L. HASZPRA, Institute for Atmospheric Physics, H—1675 Budapest, P.O.B. 39.,

Csapadékkémiai mérőhálózatok tervezése I I I .  N itrá t és am m onium  adatok. S k an d in áv  
csapadékkém iai m érések  fe lhasználásával a  szerző m egvizsgálja, hog y an  függ a  c sap ad ék ­
v ízben  ta lá lh a tó  N O T és N H  í  m ennyiség  in te rp o lá lásán ak  és te rü le ti  közepelésének  p o n ­
to sság a  a hálózat sű rűségétő l és a  h á ló za t á lta l  lefedett te rü le t  nagyságátó l. A k a p o tt  a d a ­
to k  a la p já n  olyan h á ló z a to k  sűrűségét h a tá ro zz a  meg, am elyek leh e tő v é  tesz ik  az  é v i N O 3 
nedves ü lepedés te rü le t i  é rtékeinek  10% -os, a  h av i NO T nedves ülepedés te rü le ti  é r ték e in ek  
25% -os, ille tve  a  h av i p o n tb e li NO T k o n cen trác ió  é rték ek  30% -os p o n tosságú  m eg h a tá ro ­
zását. M egvizsgálja, h o g y  ezek  a  h á ló za to k  m ilyen p o n tosságú  a d a to k a t  szo lg á lta tn ak  az 
N H 4 nedves ülepedésére és k o n cen trác ió já ra  vonatkozóan. Az eredm ények  seg ítsége t n y ú j­
ta n a k  o lyan  á llom áshálóza tok  m egtervezéséhez, am elyek fő fe la d a ta  a  csap ad ék v ízb en  
ta lá lh a tó  n itrogénvegyü le tek  m ennyiségének megfigyelése.

*

On the p lanning o f precipitation chem istry networks I I I .  N itra te  and a m m onium  data. 
U sing Scandinav ian  p re c ip ita tio n  ch em istry  d a ta  th e  dependence o f  th e  accu racy  o f  th e  
in te rp o la tio n  and area l averag ing  o f N O T a n d  N H  4 co n ten ts  o f p re c ip ita tio n  w a te r  on  th e  
d en sity  o f th e  ne tw o rk  a n d  on th e  size o f  th e  a rea  considered a re  s tud ied . On th e  basis o f 
th e  re su lts  ob tained  th e  d en sity  o f  n e tw o rk s is calculated  th a t  enab les th e  d e te rm in a tio n  of 
th e  a n n u a l and m o n th ly  a rea l NOT w e t deposition  as well as o f  th e  p o in t va lues o f  th e  
m o n th ly  NO T co n cen tra tio n  w ith  an  accu racy  of 10% , 25%  an d  30% , resp ec tiv e ly . The 
accu racy  provided b y  such  ne tw orks fo r N H  4 deposition a n d  co n cen tra tio n  m easu rem en ts 
is s tu d ied . The values o b ta in ed  give a  su itab le  basis to  p lan  ne tw orks fo r m o n ito rin g  th e  
n itro g en  com pounds in  p re c ip ita tio n  w a te r.

*

Introduction. In  the  last decades the air pollution has become a global 
phenomenon. Man modifies the chemical composition of the atmosphere not 
only in the vicinity of the cities and factories; bu t man-made constituents 
can also be identified far away from the site of hum an activities.

The chemical composition of precipitation water characterizes well the 
quantity  of the trace constituents (aerosol particles, water-soluble gases) 
contained in the troposphere. Further, for budget calculations and long range 
transport modelling precipitation chemistry observations are also needed. 
Therefore the programme of each type of monitoring stations involves the 
precipitation chemistry measurements. However, the network density necessa­
ry for different purposes is an open question.

*P resen ted  o f S w ed ish -H u n g arian  Sem inar on  A tm ospheric  C hem istry , B u d a p es t, 12 
O ctober 1982
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In  our investigation we deal with the regional (50 — 500 km) background 
air pollution. Using a m athem atical statistical m ethod we study  the necessary 
density of regional sta tions for precipitation chemistry measurements and the 
accuracy of the  netw orks.

In the first p a rt of ou r series (Haszpra, 1980) the principles of the m athe­
matical methods were reviewed on the basis of the work of Gandin (1963) 
and Kagan (1967). In  th e  second part (Haszpra , 1981) we presented the 
improved form of the  m ethods by which the  necessary density of randomly 
distributed stations, m ore suitable for real conditions, could be determined. 
For the numerical calculations in  both cases SOU data  were used.

Nitrogen compounds p lay  an im portant role in the atmosphere and bios­
phere. A considerable p a r t  o f these components is removed from the air by 
precipitation. Thus, th e  concentration of the  nitrogen compounds in precipi­
ta tion  water and  their w et deposition are very im portant term s in nitrogen 
budget and tran spo rt calculations. For this reason in this work our method 
is extended to  the  problem  of networks monitoring the NO7  and N H t 
content of precipitation w ater.

1. Calculations

The basic principles o f netw ork planning m ethods is as follows. The m ete­
orological netw ork s itua ted  on a given territo ry  should make the determina­
tion of the value of the meteorological element for any point or any part of the 
territory possible w ith th e  required accuracy. In  other words, the error of the 
interpolation for any po in t or th a t of the areal averaging for any part of the 
territory  m ust no t exceed a critical value.

In  the course of th e  netw ork planning for the monitoring of nitrogen 
compounds both  the  deposition and the concentration in precipitation are 
taken into account. In  our investigation the  concentration of trace consti­
tuents in precipitation w ater is considered as a  point value, while the depo­
sition is related to  an area. Accordingly, the aim is to  determine the density 
of a network producing th e  point values of the concentration and the areal 
values of the deposition w ith  a  given accuracy.

For these purposes th e  optim al interpolation and the optim al averaging 
methods are used, which seem the most suitable to  our aim and possibilities. 
These procedures are fu lly  reviewed in the firs t p a rt of this series (Haszpra, 
1980). In  th a t paper i t  was shown th a t the  average, the standard  deviation, 
the spatial correlation function and the observational random  error of the 
studied element —e.g. th e  m ost im portant param eters of the spatial sta tis­
tical structure of the  meteorological element considered — should be known. 
For their determ ination in  the  case of nitra te  and ammonium in precipitation 
da ta  have been available from  19 stations located in Sweden, Norway and 
Denmark working from 1961 to  1969. The d a ta  were kindly supplied by the 
Departm ent of Meteorology o f the University of Stockholm. In  this work the 
m onthly N O j and  N il  I concentration and deposition da ta  as well as the 
annual NO7  and  NHy deposition data are used. I t  should be noted th a t no 
significant trend  is found in  the  data  which would make the statistical inves­
tigation impossible. However, the seasonal variation of these parameters is 
considerable, therefore th e  statistical characteristics are determined from 
season to season separately. (The methods for the  determ ination of the sta tis­
tical parameters can be found in  the first p a rt of our series (Haszpra, 1980.)).
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Knowing the spatial statistical structure of a meteorological element the 
error of interpolation and averaging can be determ ined for any station con­
figuration. In  the m athem atical modelling the  precipitation chemistry n e t­
works can he considered as the  networks of random ly distributed stations. 
The stations can be situated a t any point of the  territo ry  with the same proba­
bility. Accordingly, the interpolation and averaging error are random -vari­
ables with values between a minimum and a maximum. The minimum corres­
ponds to  the optim al arrangement of the stations, while the maximum refers 
to  the most unfavourables configuration. Therefore we can study  the  following 
problem : how accurate interpolation or averaging can be made on an average 
by assuming a given number of stations located random ly on a given area. 
Then an im portant question of the network planning can be answered: how 
m any stations are needed on an average for a given area to  reach a given 
accuracy. For the  determ ination of the mean interpolation and averaging 
error the m ethod reviewed in the previous paper (Haszpra, 1981) is used.

2. Results

In  Fig. 1 — 6. the  mean interpolation and averaging errors are presented 
in the form of relative error (E% ). In  the case of concentration the  mean 
relative interpolation error is plo tted  as a function of the num ber of stations 
and the radius of the area supposed to  be circular. The stations taken into 
account for the interpolation are random ly located on the area. The in ter­
polation is made for the center of the circle.

In  the case of deposition the mean relative areal averaging error is shown 
as a function of the number of stations and the  length of the side of the 
square-form area for which the averaging is performed on the basis of the 
data  measured a t the stations situated  on it.

These area forms are chosen to  simplify the  numerical calculations. I t  
m ust be mentioned th a t the use of areas of special form does not lim it the 
general validity of the results because, according to  Kagan’s investigations 
{Kagan, 1979), the error values obtained for a square are applicable as a good 
approxim ation for areas of similar size even if their forms are different.

Fig. 1. M ean re la tiv e  averag ing  erro r (E % ) o f th e  an n u al 
NO T deposition  values in  th e  case o f ran d o m ly  d is tr ib u te d  
s ta tio n s lo ca ted  in  a  sq u are  as a  function  o f  th e  len g th  o f th e  

side and th e  n u m b er o f s ta tio n s  (N)
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F ig . 2. M ean re la tiv e  averag ing  e r ro r  (E % ) o f  th e  m o n th ly  NOT" deposition  values in  th e  case of 
ra n d o m ly  d is trib u ted  s ta tio n s lo ca ted  in  a  sq u a re  as a  fu n c tio n  o f  th e  len g th  o f  th e  side an d  th e  

n u m b er o f  s ta tio n s  (N ). a) sp rin g  b) sum m er c) fall d) w in ter

From the figures we can directly determine how accurately a certain pre­
cipitation chemistry param eter can be interpolated or averaged on the basis 
of the measurements of the stations situated in a given area. Inversely: for 
a given accuracy how many stations are necessary for a certain area.

The curves in the figures show tha t for a given accuracy the required 
number of stations per unit area (the network density) decreases as the area 
increases. Therefore, it is advantageous to establish stations in an area as large 
as possible (the area have to  be homogeneously polluted).

From the results presented here the necessary network density can also 
be determined for any accuracy demand.

Obviously, the more accurate data are needed, the denser network 
should be set up. However, the number of stations can not be increased 
without limit because of economical and other reasons. Therefore we try  to 
make a compromise between scientific requirements and possibilities. There 
is no objective method for this, thus our recommendation is arbitrary in a 
certain measure.

Our mathematical method is more applicable for NO7  content of preci­
pitation water than for the N H ) content because the spatial variation of 
NO7  level is lower than th a t of N H \ . For this reason in the following the 
determination of the network density is based on the results related to the 
NO7  measurements.

We think tha t the knowledge of the annual NO7  deposition with an accu­
racy of 1 0 % is sufficient to  calculate the term of NO7  deposition in the nitro­
gen budget for a year. However, in the case of monthly nitrate wet deposition 
this accuracy can not be reached with a network of realizable density. There­
fore an accuracy of 25% is arbitrary chosen for the monthly deposition 
values. For the monthly NO7  concentration an acceptably dense network 
gives an accuracy of only 30%.
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F ig . 3. M ean re la tiv e  in te rp o la tio n  e rro r (E % ) o f th e  m o n th ly  N O T co n cen tra tio n  values in  th e  
case o f ran d o m ly  d is tr ib u te d  s ta tio n s  located  in  a  circle as a  fu n c tio n  o f  th e  rad iu s o f th e  circle 

an d  th e  n u m b er o f s ta tio n s  (N). a) spring  b) sum m er e) fa ll d) w in ter

By means of Fig. 1 — 6. the  necessary numbers of stations are determined 
as a function of the area. The results obtained are presented in Table I . For

T A B L E  I.
The necessary num ber o f stations as a  fu n c tio n  o f area

area
(103 km2)

necessary 
number of 
stations

annual N0^ deposition as 50 2
with an accuracy of 10% =s560 3

monthly NOT deposition OCOVI 5
with an accuracy of 25% =s240 6

monthly NOT concentration =sl5 3
with an accuracy of 30% =s45 4

the m onthly deposition the values relate to  the summer and fall months be­
cause the densest network is needed in these seasons (see Fig. 2.). For the 
m onthly concentration the values relate to  the summer, fall and w inter 
months. In  these seasons roughly the same network density  is necessary (see 
Fig. 3.). In  the case of the m onthly concentration m easurem ents w ith an 
accuracy of 30% the necessary number of stations are determ ined only for 
relatively small areas. For larger areas more stations are necessary, of course, 
bu t the area per one station does not increase significantly because the

61



stations a t a great distance p rovide only little information for the in ter­
polation.

The mentioned accuracy values can not be obtained for N H J m easure­
m ents because of the high sp a tia l variation in ammonium data . B y means of 
Fig. 4 — 6 . we estim ate the  accuracy  of N H  j da ta  m easured in networks

F ig . 4. M ean re la tiv e  averag ing  e rro r (E % ) o f th e  a n n u a l N H 4 
d e p o s itio n  values in  th e  case o f  ran d o m ly  d is tr ib u te d  s ta tio n s 
lo c a te d  in  a  squ are  a s  a  fu n c tio n  o f  th e  le n g th  o f  th e  side and 

th e  n u m b er o f s ta tio n s  (N)

w ith the density calculated above for N O j. The error values are tabulated  
in  Table I I .  In  the case of the  m onth ly  concentration and deposition measure-

T A B L E  I I .
The accuracy o f a m m o n iu m  and  sulfate annual and m onthly deposition  
and m onthly ceoncentration measurements in  a  network m onitoring the 
same param eters fo r  N O T  w ith  an  accuracy o f  10% , 25%  a n d  30% ,

respectively

N 0 7 n h ! S O ^

a n n u a l deposition 10.0 % 13.5% 8.1%

m o n th ly  d eposition 25% 35% 17%

m o n th ly  c o n ce n tra tio n 30% 40% 29%

ments these values are averages of the error values for spring, fall and winter 
months. In  summer the  m ean interpolation and averaging error is higher. 
For the deposition m easurem ents it  is about 40%, while for the concentration
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measurements — 65 — 70%. I t  is probably due to  the inhomogeneous spatial 
distribution of precipitation and of N H 3  sources in summer months.

On the basis of Fig. 2., 4. and  5. presented in the previous paper 
(Haszpra, 1981) we determine the accuracy of SO4”  da ta  measured in networks 
with the density calculated above for NO7 . The error values are presented 
also in  Table I I .  Besides this we estim ate how much denser networks are 
needed for NO7  measurements w ith the accuracy mentioned in th is paper

F ig . 5. M ean re la tiv e  averag ing  erro r (E % ) o f  th e  m on th ly  N H ) deposition  values in  th e  case o f 
ran d o m ly  d is tr ib u te d  s ta tio n s  located  in a  sq u a re  as a  fu n c tio n  o f th e  lengh t o f th e  side an d  th e  

n u m b er o f s ta tio n s (N). a) sp rin g  b) sum m er e) fall d) w in ter

F ig. 6. M ean re la tiv e  in te rp o la tio n  e rro r (E % ) o f  th e  m o n th ly  N H 4  co n cen tra tio n  va lues in  th e  
case o f  ran d o m ly  d is tr ib u te d  s ta tio n s  lo ca ted  in  a  circle as a  fu n c tio n  o f th e  ra d iu s  o f  th e  circle 

an d  th e  n u m b er o f s ta tio n s  (N ). a) spring  b) sum m er c) fall d) w in te r
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than  for SO4-  m easurem ents w ith the same accuracy. I t  is found th a t approxi­
mately one and half tim es as m any stations are necessary for NO 7  as for 
S O r  monthly and annual deposition monitoring. In  the case of m onthly con­
centration messurem ents the  network density needed is roughly the same.

3. Summary

Our aim has been to  m ake a recommendation for the density of networks 
monitoring the q uan tity  o f nitrogen compounds in precipitation. The results 
presented here also allow th e  estim ation of the accuracy of the existing net­
works. However, i t  should be noted th a t the recommendation is derived from 
a statistical analysis based on a lim ited data  set by  neglecting the existence of 
systematic spatial variabilities of the param eters studied. Therefore the sta­
tistical param eters calculated in  this study —and consequently the results — 
are reliable only a t a certain  probability level and not necessarily representa­
tive under any conditions. This has to  be taken  into account in the inter­
pretation of the results.

Further, i t  is em phasized th a t  our results were obtained in a network using 
bulk collectors. I t  is assum ed, bu t not proved, th a t autom atic collectors 
operate a t least as accurately  as bulk collectors.

I t  should also be m entioned th a t the recommendation are based on data 
gained under the condition of Scandinavia. B ut to  make our results as general 
as possible we use only the  param eters needed w ithout doubt on the  statistical 
structure of the m easurem ents carried out in South-Scandinavia.

The adaptibility  of our results for other territories requires the following 
conditions: the spatial correlation function, the  ratio  of the standard  devia­
tion to the average value and  the observational random  error of the studied 
precipitation chem istry param eter should be the  same as in  Scandinavia. 
Unfortunately, our knowledge is very lim ited whether these param eters are 
similar in other parts  of th e  world. However, we th ink  th a t in the absence of 
other information our results can be recommended for planning regional 
precipitation chem istry netw orks.

R E F E R E N C E S

Gandin, L . S ., 1963: Objective ana lys is  o f  meteorological f ie ld s  (in R ussian ). G idrom eteo izdat, 
L eningrad. E n g lish  t ra n s la t io n  (1965): Is rae l Prog, fo r Scien t. T ransl., Je ru sa lem , No. 242. 

H aszpra, L ., 1980: O n th e  p la n n in g  o f  p rec ip ita tio n  ch em istry  ne tw orks I .  S u lfa te  d a ta ;  case o f 
uniform ly d is tr ib u te d  s ta tio n s . Idő járás 84, 121 —129.

H aszpra, L ., 1981: O n th e  p la n n in g  o f  p re c ip ita tio n  ch em istry  ne tw orks I I .  S u lfa te  d a ta ;  case 
o f random ly  d is tr ib u te d  s ta tio n s . Időjárás 85, 309 — 316.

K agan, It. L ., 1967: Som e p ro b lem s o f  in te rp re ta tio n  o f  p re c ip ita tio n  m easu rem en t d a ta  (in 
R ussian). T ru d y  GGO 278, 64 — 75.

Kagan, R . L ., 1979: A veraging o f  the meteorological fie ld s  (in R ussian). G id rom eteo izdat, L en in­
grad.

64



r  r

IDŐJÁRÁS
Az Országos M eteorológiai Szolgálat fo ly ó ira ta . 87. évf. 2. szám . 1983. m árcius — áp rilis  

Jo u rn a l o f the H ungarian Meteorological Service. Vol. 87. N o. 2 M arch  — A p r  1983. B u d a p est
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L. HORVÁTH, Institute for Atmospheric Physics, H— 1675 Budapest, P. 0. 8. 39, Hungary

A z  amm ónia koncentrációja és talajközeli vertikális flu x u sa  a  levegőben, M agyarországon. 
T erepm éréseket v ég ez tü n k  gradiens m ó d szer segítségével az am m ónia  f lu x u sán ak  és ülepe- 
dési sebességének m eg határozása  céljából. A z eredm ények sze rin t a  fluxus és az  tilepedési 
sebesség függ a légköri am m ónia koncen trác ió tó l. H a  a  légköri am m ónia  szint k iseb b , m in t 
a  ta la j  fizikai és k ém ia i á llapo ta  á lta l  m eg szab o tt egyensúlyi é rté k , em isszió tö r té n ik , 
ellenkező esetben ü lepedés várható . A z ü lepedési sebesség felső h a tá ra  1 cm s—1. A  szám í­
t o t t  egyensúlyi koncen trác ió  a  v izsgált ta la j  fö lö tt 1 fzg m —3.

*

Concentration a n d  near surface vertical f l u x  o f am m onia in  the air in  H ungary. F ield  
m easurem ents were c a rried  ou t to  d e te rm in e  th e  flux  and d ep osition  velocity  o f  am m onia  
b y  m eans of g rad ien t m ethod . The re su lts  show  th a t  th e  f lu x  a n d  deposition  v e lo c ity  of 
am m onia  depends on  th e  am bient am m o n ia  concentra tion . E m ission  can  ta k e  p lace  when 
th e  atm ospheric  am m o n ia  level is low er th a n  th e  equ ilib rium  value d e te rm in ed  b y  th e  
physical and  chem ical s ta te  o f th e  soil. D eposition  is expected  w hen th e  co n ce n tra tio n  is 
h igher th a n  th e  equ ilib rium  value. T h e  u p p e r  lim it o f th e  d ep osition  velocity  o f  am m onia  
is 1 cm  s-"1. The ca lcu la ted  equ ilib rium  co ncen tra tion  above soil te s te d  is 1 p g  m —3.

*

Introduction. The study  of the atm ospheric budget of nitrogen compounds 
has recently become the  subject of m any investigations. However, our knowl­
edge is relatively poor concerning the  dry deposition of these compounds. 
This is particularly true  for gaseous ammonia. Only a few field and laboratory 
measurements were carried out to  determ ine the flux and deposition velocity 
of these species (e.g. Hutchinsoneta l . ,  1972; Grennfelt, 1978; Farquhar e t al., 
1980; Söderlund, 1981 ;TjepJcema e t al. 1981; Horváth, 1982). F u rther prob­
lems are caused by the  fact that, in contrast with wet removal, the ra te  of the 
dry deposition and deposition velocity also depends on the physical and  chem­
ical sta te  of the underlying natural surfaces. In addition, ammonia emissions 
can also take place from natural surfaces to  the air (Dawson, 1977; Georgii 
and Müller, 1974). I t  follows th a t num erous field measurements are required 
for the  understanding of the dry deposition mechanism. A study of th e  rela­
tionships between the flux or deposition velocity and the different chemical

* P resen ted  a t Sw edish-H ungarian  S em in ar on  A tm ospheric C hem istry . B u d ap es t, 12 O cto­
b e r 1982.
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and  physical param eters o f the  surfaces and air is also strongly needed. For 
these reasons an a tte m p t has been made to  determ ine the flux and deposition 
velocity of ammonia.

1. Experimental

Flux m easurem ents were carried out in  the  suburb of Budapest in the 
garden of In stitu te  for Atmospheric Physics, 1 0  km from the city center 
above uncultivated soil covered by short grass by means of the gradient 
m ethod1). The m easuring spot was surrounded by  field in all directions within 
a radius of 50—100 m eters. The further sorroundings consist of about 50 per 
cents of forest and  25 — 25 per cents of field and one-storied houses. The nearest 
obstruction having a w id th  and  height larger than  3 m eters is located 50 
m eters from this point. A t 50 cm and 400 cm levels the  average wind 
speed and the concentrations of ammonia were determined. The average 
sampling time was 6  hours in  the  daytime. I t  is to be noted th a t sampling 
tim es are relatively long for micrometeorological measurements. On the other 
hand  probably large changes occur in concentrations during long time scales. 
B u t unfortunately shorter sampling time could no t be applied because of the 
relatively high detection lim it.

The average volume of the  air sampled was 1  to  2  m3, while the detection 
lim it for the average air volum e was 0 . 1  //g m~3. A to ta l of 117 ammonia 
samples were collected from  April 1981 to  F ebruary  1982. Prelim inary results 
for the summer half-year has already been published (Horváth, 1982). For 
determ ination of am m onia th e  method of Ferm  (1979) was used. In  this 
m ethod the effect of am m onium  particles is eliminated. A fter sampling the 
m aterial collected was analysed spectrophotom etrically by means of indophe- 
nol-blue methods.

2 . The ammonia flu x

The flux was calculated using the following formula:

d = K
C400 C50

"̂400 5̂0 (1)

where d is the flux  in  ng m - 2  s-1, c50 and c400 th e  concentrations in f i g  m - 3  a t the 
lower (h50) and the  upper (h4no) level, respectively, while K  is the  vertical eddy 
diffusivity in m 2s_1. According to  M onin and Obukhov (1954) K  can be expressed 
as a function of the  friction velocity u *:

K  — k u* h, (2 )

where h= \ h 4 h2, Ic is th e  K arm an’s constant. The friction velocity depends 
on the gradient of the w ind speed and tem perature. Neglecting the tem pera­
tu re  dependence o f u 4. th e  friction velocity can be expressed as:

1 The E d ito ria l B o a rd  b e liev es  t h a t  th is  techn ique  h a s  som e u n certa in tie s . H ow ever, th is
w o rk  is published to  en co u rag e  f u r th e r  research  in  th e  field .
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(3)

where v2 and v1 are the  average wind speed a t  h2 and h1 level, respectively.
The direction of the flux (d) calculated from equs (1) , (2 ) and (3) depends 

on the difference between the atmospheric ammonia level and the equilibrium 
ammonia concentration:

d ~ ( c - c eq.). (41

The equilibrium concentration of ammonia (ceq.) is determined among other 
things by the pH  and ammonium concentration in the soil (Dawson, 1977). 
I f  the atmospheric ammonia level is higher than  the equilibrium concentra­
tion deposition (positive flux) occures while emission takes place when amm o­
nia concentration is lower than  the  equilibrium value. To check this theory 
the flux values were correlated w ith the m easured atmospheric ammonia con­
centrations. The flux  also depends on the  ceq. (see: equ. 4) however this 
value was considered to  be a constant. The param eters of regression lines and 
the correlation coefficients are tabu la ted  in Table I . One can see from  the 
table th a t  the correlations are significant especially between d  and c400. This 
means th a t  the concentrations measured a t  the  upper level are more characteris­
tic for the air while the  concentrations a t lower level are affected by the  depo­
sition or emission processes to  a larger extent. This somewhat contradicts to  
the theory because the  correlation should not depend on observation height. 
B ut considering the  variance of upper and lower concentrations (Table I )  one

T A B L E  I

Statistical parameters o f  the regression lines  Y = a X  +  b . d , v  and  o are expressed in  ng  m —2 s—1,
cm  s—1 and  [jtg rrr3, respectively

Y X a b r n X Y 2
sx

2
S Y

d C50 10.5 - 3 .1 4 0.48 117 2.06 18.5 1.72 825
d C400 10.9 - 1 1 .3 0.74 117 2.74 18.5 3.81 825
V l /c 50 - 0 .1 5 0.45 - 0 .0 8 117 0.77 0.33 0.35 1.41
V 1/C400 - 0 .9 3 1.00 - 0 .7 2 117 0.72 0.33 0.84 1.41

can see th a t the c50 concentrations are more constant than  c400. I t  means th a t  
the flux only slightly depends on the concentrations measured a t 50 cm level.

The regression line between the  d and c400 is:

d=  10.9 c400— 11.3= 10.9 (c400—1.04), (5)

where d and c400 are expressed in ng m ~ 2 s- ' and tig m - 3  units, respectively. In  
92 out of 117 cases (80 per cents) deposition was detected. Average deposition 
value was 18.5 ng m ~ 2 s- 1  while the average deposition velocity calculated from 
v =  d/c4oo relationship was 0.33 cm s_1. Taking into account only the cases 
when the direction of the flux was positive the average deposition velocity 
was 0.76 cm s-1. From  (5) regression line the  average equilibrium concentration 
with the confidence interval a t p  — 5%  probability level is ceq. =  1.04±0.56 pg 
m-3. The average concentration m easured a t 400 cm level was 2.74 pg m ~ 3 

considerable higher th an  the upper lim it of confidence interval. This m ay be 
a reason of the fac t th a t most cases deposition occured.
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The deposition velocity of ammonia gas strongly depends on the concentra­
tion  of ammonia in  the a ir (practically on c400). The deposition velocity are in 
a  good correlation with l/c 400 (See: Table I). A t the same tim e the relationship 
between the v and  1 /c50 is ra th e r  poor. The regression line for v and c400 i s :

0.93
C 4 00

( 6 )

where v is the deposition velocity  in cm s_1, c400 is expressed in yg m~3. From  
equ. (6 ) which is a m odified form  of equ. (5) one can notice th a t even a t 
extremly high am bient concentrations the deposition velocity can not exceed 
the  upper lim it o f vmax. =  1 cm s_1. I t  can also be seen from equ. (6 ) th a t in the 
case of v = 0 th e  atm ospheric ammonia level m ust be equal to  equilibrium one. 
This average equilibrium  concentration is ceq =  0.93 yg m ~ 3 which is in a good 
agreement w ith ce(li =  1.04 ± 0 .5 6  yg m - 3  calculated from equ. (5). The lower 
lim it of v (when c400~* 0 ) can not be calculated from equ. (6 ) since in the 
case of low am m onia concentration in the air emission is controlled by diffu­
sion processes in  the soil (Dawson , 1977). On the  other hand in this case the  
negative deposition velocity i.e. the „emission velocity” is not a clarified 
param eter physically.

To obtain some inform ation on the amm onia flux in the background air 
over Hungary the  average am m onia concentration measured under regional 
conditions a t K-puszta  should be compared to  the equilibrium value. This 
background air pollution m onitoring station locates 60 km from the In stitu te  
for Atmospheric Physics where flux measurements were carried out. For de­
tailed description of the  K -puszta  station see: E M E P  (1981). For this back­
ground site th e  average am m onia level determ ined by the same sampling 
and  analysis procedure m entioned in paragraph (1 ) for a whole year period 
between April 1981 and M arch 1982 is 0.96 yg m - 3  which is between the confi­
dence interval of equilibrium  concentration calculated above. I t  means th a t  
considering a yearly average th e  emission and deposition processes are probably 
balanced a t soil surfaces in  H ungary. However, this conclusion presumes th a t  
the  equilibrium value calculated  is characteristic for the whole country. I t

F ig . 1. A nnual t r e n d  o f  th e  a tm o sp h e ric  am m o­
n ia  concen tra tion  in  H u n g a ry  a t  re g io n a l b ack ­
g round  sta tio n  (K -p u sz ta). M o n th ly  co n ce n tra ­
tio n s  were ca lcu la ted  from  d a ily  24 -h o u rs  d a ta
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should be m entioned th a t the ammonia level in the atmosphere has an  annual 
variation (Fig. 1). The atmospheric ammonia in summer is higher, in  w inter 
is lower than  the  calculated equilibrium value. Due to  this fact, deposition 
will take place in  summer in most cases while emission dominates in  w inter 
months. This explanation is inconsistent w ith the annual trend of the ammonia 
concentration ( Fig. 1) because higher concentrations are expected when 
emission process occures. Contrary to  this expectation, Fig. 1 shows an 
opposite picture. This contradiction m ay be explained if we suppose th a t  the 
soil exhalation does not affect significantly the ammonia concentration in  the 
air compared w ith the strength of other emission processes (e.g. anim al hus­
bandry).

According to  Bonis et al. (1980) the  soil exhalation amounts to  8  — 2 2  per 
cents of the to ta l ammonia emission in Europe. In  Hungary this value is 
between 6  and 13 per cents (Bonis, 1981). The animal husbandry is the  main 
ammonia source both in Europe and in H ungary (72 — 73 per cents of the  to ta l 
emission). This suggests th a t the higher ammonia level in summer are mainly 
due to  the animal husbandry and not to  other emission processes (e.g. soil 
exhalation). However, this explanation supposes th a t  the rate of the  decom­
position of animal excrements depends on the tem perature. This tem perature 
dependence m ay be the reason for the high ammonia levels in the summer.

3. Accuracy of the measurements

The average deviation between the  concentrations measured a t  50 cm 
and 400 cm level can be calculated from equ. (7):

R
1 c  1, 400 —  c i ,  5 0_  1 0 0  — 1----------5—  .
n  1 -1  | c  i ,  400

( 7 )

where R  is the average deviation in per cents, n is the number of cases. The 
R  is caused partly  by sampling error (R’) and partly  by the real difference 
between the concentrations a t the two levels (Ac). The error of sampling (and 
analysis) was determined by the measurements of the concentrations a t the 
same level using two samplers. In  this case the average deviation in per cents 
can be calculated from equ. (8 ):

R ’
1  v- c u  c i>2

2 i  loo —1—  
n  1-1 CU

( 8 )

where c1(l and ci 2 are the concentrations m easured a t the same level. The 
calculated R  and R ’ values and their variances (s2) are tabulated in Table I I .

T A B L E  I I
Statistical param eters o f the test o f  accuracy o f 

measurements

Sam pling  T est

R  or R ’ 40%  15%
nu m b er o f cases (n) 117 10
variance (s2) 2153 280
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One can see from the tab le  th a t  R > R ’ and the  variance of R  is considerably 
higher than  th a t of R ’ . I t  suggests th a t the differences between the  concentra­
tions measured a t upper and  lower levels are significant. The ratio  of the 
variances of R  and R ’ (Fisher-test) is 7.7. This means th a t the  difference is 
significant a t p =  0 .1 % level.

4. Conclusion

The direction and m agnitude of the am m onia flux above soil depend on the 
difference between the concentration in the air and the equilibrium concentra­
tion  determined by the physical and chemical s ta te  of the soil. In  the case of the 
soil examined in this work th is equilibrium concentration is considered to  be 
constan t: ceq =  1.04 +  0.56 ftg m-3. This ceq is very similar to  the compensation 
point determined by Farquhar e t el. (1980) (=  1 pg m-3) a t which the leaves of 
p lants neither gain nor lose ammonia.

In  H ungary under regional condition the  atmospheric ammonia level in 
w inter is below and in sum m er is above the  lim it of confidence interval of 
calculated equilibrium value. This means th a t deposition is expected in sum ­
mer and emission is expected in  winter i.e. the  soil may be a buffering sys­
tem , th a t  modifies the atm ospheric ammonia level to  a certain extent. The an ­
nual trend  of ammonia concentration in the air is probably affected by other 
emission processes (e.g. anim al husbandry).

The deposition velocity of ammonia gas also depends on the atmospheric 
ammonia concentration. I t  has a negative value when the am bient ammonia 
level lower than the equilibrium  concentration. The upper lim it of the measured 
deposition velocity was 1  cm s~b Farquhar e t al. (1980) and Hutchinson e t al. 
(1972) suggests the v =  1 cm s~l for deposition velocity but it  seems too high for 
average conditions since i t  is comparable to  the  measured upper limit.
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A numerical analysis of the effects of atmospheric conditions 
on the transport of air pollutants

M. SAMAJ, Faculty of Matematics and Physics, Comenius University,
Bratislava, CSSR

N um erikus modellkísérletek szennyezd anyagok légköri terjedésének vizsgálatára. A  dolgo­
z a tb an  a  L ax  — W endro ff és a  C rank — N icolson sém ák fe lh asználásával egy h a tá ré r té k  fe l­
a d a t num erikus m egoldását ism erte t jü k , am ely  le ír ja  po n tfo rrás  á lta l  k ib o csá to tt légszeny- 
nyező anyagok  adv ek c ió já t, d iffúzió ját és ü lepedését v e rtik á lis  hőm érsék le ti rétegződésű 
légkör esetén . A  b e m u ta to t t  num erikus m odellk ísérletek  a z t a  célt szolgálják , hogy m eg­
vizsgáljuk  a  v e rtik ális  tu rb u len c ia  in ten z itás , az  e ffek tív  kém énym agasság  és az ü lepedési 
sebesség lehetséges h a tá sá t  a  m axim ális felszíni koncen trác ió ra . Az eredm ények  a z t  m u ­
ta t tá k ,  hogy a  röv id  á tlagolási id ejű  m axim ális felszíni koncen trác ió  előrejelzésénél a  t u r ­
bu lens diffúziós e g y ü tth a tó , az  e ffek tív  kém énym agasság  és a  száraz  ü lepedés becslésében 
e lk ö v e te tt p o n ta tlan ság o k  sokkal nagyobb  h ib ák a t okoznak , m in t a  num erik u s m ódszer.

*
A  numerical analysis o f the effects o f atmospheric conditions on the transport o f a ir p o llu ­

tants. In  th e  p resen t p a p e r th e  L ax  — W endro ff a n d  C rank — N icolson schem es are  u sed  
to  solve num erically  a  b o u n d ary  value  prob lem  describ ing  th e  ad v ec tio n , d iffusion and  
deposition  o f a ir p o llu tan ts  re leased  b y  a n  e lev ated  p o in t source in  th e  case o f v e rtica lly  
s tra tif ied  a tm osphere. T he a im  o f th e  num erical experim en ts  p re sen ted  is to  p o in t o u t 
th e  possible effect o f v e rtica l tu rb u len ce  in ten sity , p lum e rise  a n d  d ry  deposition  on 
m ax im um  ground-level co ncen tra tion . R esu lts  hav e  show n th a t  p red ic tin g  sho rt-tim e  
m axim um  ground-level con cen tra tio n  in  rea l cases inaccuracies in  e stim a tin g  ed d y  
d iffusiv ities, effective source h e igh t a n d  d ry  deposition  v e loc ity  cause m uch  larger 
erro rs th a n  th e  num erica l m ethods.

*

Introduction. Simulation of advection and diffusion of pollutants in the 
atmosphere is required by both planning and working out of control s tra te ­
gies. The Gaussian-plume model and K-model are a t present the two main 
types of models commonly used for predicting transport and dispersion of 
pollutants released by point sources.

The Gaussian models have been successfully used for prediction of a long­
time average concentration. However applying these models it  is necessary to 
assume vertically and horizontally homogeneous atmosphere, constant mixing- 
layer height and a non-reactive pollutant.

In  cases when i t  is im portant to  know the dynamics of the process, or 
when analysing the effect of input param eters (eddy diffusivities, wind veloc­
ity  and wind direction, mixing height, effective source height, emission rate, 
settling and deposition velocity, rate  of chemical transform ation) on air 
pollution, satisfactory results can be achieved by numerical solutions of a 
three-dimensional, tim e dependent, turbulent diffusion equation, which is 
capable solving the problem of advection and diffusion of chemically reactive
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pollutants interacting w ith  th e  ea rth ’s surface in a tim e-varying, vertically 
stratified  atmospheric boundary  layer.

In  the recent years a lo t of numerical methods have been published 
solving the turbulent diffusion equation (Neuman , 1981). Most of them  can be 
classified into two m ajor categories: Eulerian or Lagrangian. Lagrangian 
m ethods which solve the  tu rb u le n t diffusion equation by using either a de­
formed grid, or a fixed grid in  deform ed coordinates, are generally more ade­
quate for advection-dom inated problems than  Eulerian methods based on a 
fixed grid. On the other hand , th e  use of a fixed grid in Eulerian coordinates 
is advantageous when com plex problems involving spatially varying para­
meters and multiple sources a re  studied.

The combination of the  L a x —W endroff and Crank—Nicolson schemes (Runca 
e t  a l , 1981) represents a su itab le  Eulerian numerical m ethod for solving the 
classical problem describing advection and diffusion of pollutants from an 
elevated point source, when th e  transport processes in the atmosphere are 
vertically limited by an inversion layer. The greatest advantages of this 
m ethod are, th a t it  can be easily  adapted to  this difficult problem, and fu r­
therm ore the mean num erical e rro r due to  this method, when choosing the suit­
able grid, is smaller th an  2 0 % .

In the following p a rt of th is  paper the influence of some input param e­
ters  on maximum ground level concentration is analysed using the L a x -  
W endroff and Crank-N icolson schemes.

1. T he  mathematical model

The m athematical m odel o f the problem considered is based on the 
three-dimensional, tim e dependen t If-equation:

( 1 )

where C(x, y, z, t) is the  m ean concentration of a po llu tan t; u(x, y, z, t), 
v(x, y, z, t), w (x,y, z,t) are th e  w ind velocity components; K  x (x,y, z, t),K y (x,y, 
z, t), K z (x, y t z, t) are the com ponents of the eddy diffusiv ity ; lc(t) is the function 
expressing the change of a p o llu tan t’s concentration due to  chemical reac­
tions; S(x, y, z, t) is the em ission rate  of a point source as a function of space 
and  time; Fs is the settling velocity.

Taking the X-axis along th e  wind velocity vector which direction is 
constant with height (assum ed to  have components only in the horizontal 
plane), neglecting diffusion in  X-direction, and assuming th a t in the hori­
zontally homogeneous a tm osphere the crosswind distribution of a plume can 
be characterized by the la te ra l dispersion coefficient <7y, then the  equation 
(1 ) for a gaseous pollu tan t can be rew ritten into the following form:
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I f  we take th a t H  to  be the height of the mixing layer, and the deposition 
of a pollutant on a plane surface is described by the  deposition velocity Vd 
then the boundary conditions for (2 ) can be stated  as follows:

Form ulating the initial condition, the region is considered to be unpolluted 
a t tim e £ = 0 :

At each time step, the equations (6 a —6 d) are solved sequentially. As the 
initial value of concentration th a t one is taken which was obtained by solving 
the previous equation. Each of the above equations is numerically integrated 
during the tim e step At. The concentration field obtained after having in- 
tegrated eq. (6 d) is the numerical solution of the boundary value problem 
(2) — (5) for the tim e step considered and provides the initial condition for (6 a) 
for the next tim e step.

The numerical approxim ation of (6 a) is obtained, as usual, by adding a 
contribution a t each tim e step according to  the source location.

When defining C* as the value of the concentration field if no diffusion 
occurs and adoptong the Lax-W endroff scheme for approxim ation of the ad-

73

The finite difference scheme is based on the m ethod of fractional steps. 
According to  this procedure, (2 ) is split into the following sequences of one­
dimensional equations:



vection term, (6 b) can be rew ritten  for each internal grid poin t ( Fig. 1) in 
th e  following form :

ak ctic;i= or* -  — (c?+1.k—Cf_„)+—(cr+.k -  2C'°k+ oi-i* (7b)

_  ukAt
where — —-----.

Ax

Likewise, using the  C rank-N icolson scheme for the approxim ation of the 
diffusion term, (6 c) can be expressed as follows:

cri=03+-A[(C2+1 - 2 0 5 + 0 5  - 1 ) +  ( O f o - a o v + Oiii)] (7c)

where =
dz 2

The value of concentration a t  lower and upper boundaries (at the surface 
an d  the base of the  inversion layer) can be computed afte r replacing (4) by 
th e  expressions of the adequate  differences. The concentration a t the down­
w ind and upwind lateral boundaries is considered to  be equal to  zero during 
th e  computation.

The stability condition requ ired  by the scheme (7b) — (7c) stem s only from 
th e  use of L ax-W endroff’s schem e since the  Crank-N icolson’s scheme is 
unconditionally stable. This condition is the Courant condition:

uAt

In  order to avoid negative am plification factors of high-order Fourier compo­
nen ts  carrying out the  accurate num erical solution, the following condition has 
unconalso to be fulfilled:
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Fig. 1 : G eom etric d escrip tion  o f  th e  fin ite  d iffe­
rence schem e



3. Numerical experiments

The m agnitude and location of the maximum ground-level concentration 
are the most im portant characteristics of air pollution to  be predicteed. The 
aim of the numerical experiments is to  study the sensitivity of short-time pre­
dictions, i.e. how these two characteristics change as the function of atm os­
pheric vertical turbulence in tensity  (calculations were made for two-dimension­
al case neglecting the lateral dispersion), dry  deposition and effective source 
height he.

Figure 2 shows the connection between the m agnitude of the  maximum 
ground-level concentration CM and its distance from the  source for an 
unstable class A  [z=slOO m, ^  =  0.210 Z 1 4 4 ; z >  1 0 0  m, K  = K  (1 0 0 ) =  const.] 
and a stable case-class F  [z^lOO m, ./£ =  0.157 Z 0-491; z >  1 0 0  m, K  — K  (1 0 0 ) =  
=  const., (Draxler, 1979)] as a function of the effective source height for two 
values of the deposition velocity: i;d=  0 . 0 1  ms -1  and vd =  0.1 m s 1. During the 
calculations it  was assumed th a t the wind profile was given by u — 2 z (1 0 0 )°-2m s - 1 

and the emission rate (S =  1  kg m ^s'1) was constant during the sim ulated tim e 
(3 hours). The mixing height was set equal to  500m in a stable case 
(xlz =  25m; At=  1 2 0 s; A x=  1 0 0 0 m), and 1 0 0 0  m in the  unstable case (Az — 1 0 0 m; 
zd<=30s; xla; =  250m).

F ig . 2 : C onnection be tw een  
th e  m ag n itu d e  o f m axim um  
ground  -level concen tra tion  
(7M a n d  i ts  d istance  from  
th e  source X m fo r a n  u n ­
s ta b le , case (class A ) ,  an d  a  
s ta b le  case (class F ) as a  
fu n c tio n  o f th e  effective 
source h e ig h t fo r tw o  b o u n ­
d a ry  values o f th e  deposi­
t io n  ve loc ity  Va =  0.01 and  
Va = 0 ,1  ms-1.

/  2 5 10 20 50X„[krri\
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Figure 2  clearly dem onstrates th a t  the value 0 M can vary  up to  one order 
of magnitude in  th a t case i f  the strength of vertical turbulence mixing 
changes. The other fact, which is obvious from Figure 2  is th a t  if  the effective 
stack height decreases by  a  fac to r of three from 300m to  100m, the  value CM 
increases eight times in the  unstab le  case, and fourfold in the stable case, res­
pectively, and its distance from  the source shortens appreciably. The effect 
of dry deposition on CM grows w ith increasing lability and with increasing he. 
As it can be seen in F igure 2 , in unstable case for he =  300m the value CM 
reduces to  one th ird  due to  a  change in V a from 0.01ms- 1 to  0 .1m s1, and the 
corresponding X M is slightly  shortened*.

4. Conclusion

In  real cases such processes as turbulence, plume rise, and d ry  deposition 
are very complicated and prac tica l estimates of param eter values which char­
acterise these processes are n o t universely accepted. The values of eddy 
diffusivity, effective source height, and deposition velocity computed by the 
sub-models routinely used in  different countries m ay differ by factors of two 
or three for the same atm ospheric da ta  {Hanna, 1982; Georgii and Pankh- 
raih, 1982).

From the numerical solutions presented it  is shown th a t inaccuracies in 
input parameters in extrem e cases for an unfavourable combination of maxi­
mum errors in individual in p u t param eters can couse the predicted short-time 
maximum ground-level con tren tra tion  to  differ from measured values by  an or­
der of magnitude. This is n o t due to  inaccuracies in the  chosen numerical 
method.
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A csapadék trícium-koncentrációja Magyarországon

KURCZNÉCSIKY ILDIKÓ, Országos „FJC" Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Kutató Intézet, 1755 
Budapest Pentz Károly u. 5., SZILÁGYI MÁRIA MTA Izotóp Intézet, Budapest XII., Konkoly-Thege u. 29.

The tritium  concontration o f precip ita tion  in  H ungary (1977 — 1981). T he t r i t iu m  c o n te n t 
o f p recip ita tion  w a te r  collected m o n th ly  in  th e  v ic in ity  o f B u d ap es t, G yőr, Pécs, B a ja  a n d  
D ebrecen is re g u la rly  m easured  from  1977. T he analyses a re  m ade, a f te r  co n cen tra tin g  th e  
sam ples, b y  using  a  liq u id  sc in tilla tion  techn ique. I t  is found  th a t  th e  tr it iu m  c o n cen tra tio n  
v a ria tio n  of sam ples collected in H u n g a ry  is sim ilar to  t h a t  observed  in  n e a rb y  co u n tries . 
T he tr itiu m  dep o sitio n  in  th e  sam e geographical a reas is p ro p o rtio n a l to  th e  p re c ip ita tio n  
am oun t. B e tw een  1977 and  1980 th e  a n n u a l m ean  co n cen tra tions have  decreased , w hile 
in  1981 sligh tly  h ig h er values w ere m easu red  th a n  in  1980. T he average co n ce n tra tio n  
de term ined  on th e  basis o f five years d a ta  gives a  b ack g ro u n d  value ch aracte ris tic  fo r th e  
period  before th e  o p era tio n  o f th e  n u c lea r pow er p la n t in  P a k s .

*
A  csapadék trícium-koncentrációja M agyarországon. 1977-től h av i rendszerességgel m é r­

jü k  B udapest, G yőr, Pécs, B a ja  és D ebrecen  té rségében  g y ű j tö t t  csapadék  3H  k o n c e n trá ­
c ió já t. A  m eghatározások  e lek tro litik u s d ú sitás  u tá n  folyadékszein tillációs m éré s tec h n ik á ­
val tö rté n tek . M agyarország különböző p o n tja in  m é rt,  v a lam in t a  szom szédos o rszágok  
te rü le té n  g y ű jtö t t  m in tá k  tríc iu m -k o n cen trác ió ja  és a  koncentrác ió-változás le fu tá sa  n a ­
gyon hasonló. Az azonos fö ldrajzi h e ly ze tű  te rü le te k  tr íc iu m  terhe lése  a  csapadék  m en n y i­
ségével arányos. 1977 —1980-ig az  év i m axim ális koncen trác ió  é rték ek  fokozatos csö k k e­
nést m u ta tta k . 1981-ben valam enny i m in tav ev ő  he ly en  m ag asab b ak  v o lta k  az év i á tlag o s 
koncentráció  é r té k e k , m in t a  k o ráb b i években . Az 5 é v  m érési a d a ta i  a  p aksi a to m erő m ű  
beindulása  e lő tti  év ek  norm ál h á tté rs z in tjé t  re p re z en tá lják  és fe lhasználha tók  lesznek  az  
e rőm ű m űködése u tá n i  években  m ért a d a to k  értékeléséhez.

*

Bevezetés. Környezetünkben a szerves és szervetlen kötésű hidrogén egy 
részét — izotópcsere és hidrolízis folyamatok következtében — trícium  a to ­
mok helyettesítik (McFarlane e t al., 1976; 1979). A hidrológiai rendszerekben 
ezek a folyamatok HTO molekulák megjelenését eredményezik. A term észet­
ben előbb-utóbb kialakul a könnyű és nehéz hidrogén izotópok jellemző a rá ­
nya. Ez olyan dinam ikus egyensúly, amelyet számos földfelszíni és légköri 
tényező mellett döntően befolyásolnak a csapadékképződési és párolgási v i­
szonyok.

Az emberi nukleáris tevékenység a természetes egyensúlyi koncentrációk 
megváltozásához vezet a víztranszport közvetítésével. Á Eöld trícium  készletét 
döntően a nukleáris robbantások hozták létre. Az első légköri robbantás u táni 
időszakban egyre több közlemény jelent meg az irodalomban, amely a légkör 
tríciálódásának kérdésével, a mesterséges eredetű trícium  hidrológiai jelentősé­
gével, a koncentráció változások tendenciájával és a környezeti koncentrációk 
mérési módszereivel foglalkozik (Jacobs, 1968; Eriksson, 1965; Schell e t ah, 
1973; IA E A , 1961, 1968, 1979; Brown, 1970). A földi globális készlet a becslé­
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sek szerint 2 0 0  — 800 kg trícium . Ebből kb. 45 kg a kontinensek felszíni vizei­
ben található, a többi a  sztratoszférában van, illetve az óceánokban tárolódik.

Az Atomcsend Egyezm ény életbelépése ó ta (1963) csökkent a ,,bomba-trí- 
cium” részaránya a földi készletben, de éppen ez idő óta növekszik rohamosan 
az elektromos energia nukleáris forrásból történő fedezése. Ez a tevékenység 
m ellékterm ékként növekvő mennyiségű trícium ot ju tta t  a légkörbe. A trícium 
mennyiségét csökkentő és növelő hatások kiegyenlítődése (NCIiP, 1979) az 
ezredfordulóra várható.

Mivel a kontinensek vízkészlete párolgás és a csapadék közvetítésével a 
Eöld trícium  tárolóival (óceánok, sztratoszféra) kapcsolatban van, a trícium  
készletben akár háborús, a k á r  békés ú ton eszközölt növekedés m ind a csapa­
dékban, m ind a felszíni vizekben tükröződni fog (Michel 1976). E zért a csapa­
dék vizsgálata a  földi koncentráció szintek alakulása szempontjából, igen fon­
tos. Az ország területén eddig nem volt rendszeres, környezeti trícium  megfi­
gyelés. A jövőben a csapadék trícium -koncentráció változásának nyomon köve­
tését a  paksi atom erőm ű indításával összefüggő szempontok m iatt is indokolt­
nak  tartjuk . Igaz, hogy az erőm ű normálüzemű trícium  kibocsátása kicsi, de 
hosszú időre tervezett üzeme m ia tt nem mellőzhető egy fontos bioelem (hid­
rogén) globális szennyező izotópjának megfigyelése.

Mintavétel és mérési módszer

A csapadék trícium  m érését 1977 júniusától Budapesten kezdtük el. 
A csapadékgyűjtést 1978-tól további négy m intavételi helyen — Győr, Pécs, 
Debrecen és B aja — szerveztük meg. A m intavételi helyek az ország főbb 
tájegységeit képviselik (lásd: 1. ábra).

A  m inták szakszerű kezeléséről Budapesten az OSSKI Radiohidrológiai 
Laboratórium a, Győrben, Pécsen, Debrecenben a  KÖJÁL, B aján a  Vízügyi 
Igazgatóság Sugáregészségügyi Laboratórium ai gondoskodtak. Eleinte 2  hetes 
átlagm intákat gyű tö ttünk  30 cm átm érűjű  tölcséren keresztül szűknyakú 
folyadéküvegben felfogva a  m in tát, amely a leesett csapadékmennyiség sze­
rin ti átlagot reprezentálta. Az 1978-as év tapasztalata i szerint a havi m inták 
megfelelőbbek lesznek, E zé rt 1979-től az egyes gyűjtőhelyeken havi átlagm in­
tá k a t vettünk . Tekintettel a rra , hogy az esővíz oldott, illetve lebegő inaktív 
anyagokat, valam int a falluotból származó radioaktív  anyagokat tartalm az, el­
ső lépésként ezektől kell m egtisztítani. E z t ioncserélő gyantaoszlopon végez­
tük. A 7 — 8  mm átm érőjű, 15 cm 
hosszú, kevertágyas oszlopot alul-fe- 
lül üveggyapot dugó zá rta  le, mely a 
rögzítésen kívül a m echanikai szeny- 
nyezőktől való tisz títást is m egoldot­
ta . Az ioncserélt esővíz 250 ml-ében 
elektrolítikus módszerrel koncentrál­
tu k  a trícium ot. A jelenlegi környeze­
ti trícium-koncentrációk így kb. 15- 
szörös dúsítás u tán  folyadékszcin- 
tillációs módszerrel jól m érhetők.

1, á b ra : H azai m in ta v é te li  h e ly e k  és n é h á n y  
külfö ld i re fe ren c iak ö zp o n t fö ld ra jz i e lh e ly ezk e­
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Insta-gel szcintillátor koktélt (11 ml) kevertünk a vízm intával (9 ml) 
és egy m inta méréséhez 3 — 5X100 percet vettünk igénybe speciális alacsony­
há tte rű  Berthold B F 800 típusú mérőberendezésben. H áttérkén t a Boconád 
községből származó mélységi vízm intát használtuk, illetve standardként meg­
felelő aktivitású HTO standardot, amelyeket az előzőkben em lített arányban 
kevertünk a koktélba.

A módszer h ibáját az elektrolítikus dúsítás hibája és a folyadékszcin- 
tillációs mérés hibája együttesen határozza meg. Az egyszeres standard  deviá­
ció értéke a különböző koncentrációknál a következő:
Konc. (TU): 0 - 1 0  1 0 -3 0  3 0 -7 0  7 0 -1 4 0  1 40 -230  >230
lő (TU) % : 3 4 5 6  7 3
A környezeti m inták trícium -koncentrációját általában a gyakorlati egységül 
vá lasz to tt TU-ban (Tritium Unit) ad ják  meg. 1  TU =  0 , 1 2  Bq/1. A későbbiek­
ben hivatkozott külföldi mérések is a fent em lített módszerrel tö rtén tek  és az 
interkalibrációs összehasonlítás (Dybczynski et al., 1979) szerint a mi méré­
seinkkel azonos pontosságot biztosítanak.

A  mérések eredményei
Az irodalomban eddig a hazai csapadék trícium -koncentrációjára vonat­

kozó adatokat nem találtunk. Ezért környezetradiológiai vizsgálati eredménye­
ink vonatkozó adata it közöljük.

Az I . táblázatban összefoglaltuk a különböző m intavételi helyekre jellemző 
éves átlagértékeket. A minimum és a  maximum értékeket zárójelben adtuk 
meg. A külföldi adatok az irodalomból (IA E A , 1980) származnak. Valamennyi 
m intavételi hely adatának évenkénti együttes értékelése (2. ábra) az t m u ta t­
ja, hogy az évi koncentráció átlagértéke évről-évre csökken. K ivétel az 1981-es 
év, amikor az 1980-as értékekhez viszonyítva növekedést észleltünk.

I .  TÁ B LÁ ZA T
A  csapadék tricium-koncentrációja (B q /l)

B udapest P écs G yőr B a ja Debrecen B écs K rak k ó Z ágráb

1977 13,3 
(5,3 — 

28,0)

- - 10,3 
(4,1 — 

( 1 7 ,9 -

10,1
( 5 ,2 -
17,6)

9,5
( 2 ,3 -
20,9)

1978 11,0 
(3,5 — 

21,0)

11,0
( 2 ,6 -

20,5)

10,2 
(3,7 — 

20,4)

9,9
(2 ,8 —

20,0)

8,5
( 2 ,0 -

13,5)

10,1
( 4 ,7 -

18,6)

11,2
( 3 ,2 -

29,5)

8,8 
(3,7 — 

14,5)

1979 5,8
( 3 ,2 -

10,0)

6,5
( 4 ,2 -
11,2)

6,4 
(3,7 — 

9,7)

5,7
( 3 ,0 -

9,7)

6,9 
(3,5 — 
10,6)

6,4
( 4 ,2 -
9,1)

6,7
( 3 ,1 -
12,0)

1980 4,9
( 2 ,5 -

8,2)

5,1
< 2 ,6 -

10,2)

4,8
( 2 ,8 -

7,2)

4,5
( 3 ,1 -

6,6)

4,6
( 2 ,2 -

7,9)

— —

1981 5,8
( 2 ,0 -

9,7)

5,8 
(1,0 — 
9,9)

5,5
( 1 ,0 -
10,7)

5,4
( 2 ,0 -

9,1)

5,9
( 3 ,0 -

9,1)

1
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A különböző m intavételi helyekre lehullott csapadék trícium-koncentrá- 
ciójának változását grafikusan szemlélteti a 3. ábra.

Folytonos vonallal jelöltük a budapesti m intavevő helyre jellemző értéke­
ket, szaggatott vonallal pedig a többi négy m intavételi hely eredményeiből 
képezett átlagos koncentrációkat. Az azonos időpontban különböző helyeken 
v e tt  m inták eredm ényeinek egyszeres szórása 5% a la tt van. A kis szórás a két 
görbe szembetűnően azonos lefutása azonos tendenciák jelentkezésére m utat.

B q / l
11-
10-

9 -

8 -

•  Budapest 
x Pécs 
O Győr 
a  Baja 

Debrecen
7 -

6-
5 -

~300

\ n  x
•  □

— I------------1---------1 r P  1---------1------------1--------- 1------------]—

500 700 5 0 0  600 700
1978 1979

I*------
1 5  ^  csapadék mm

- / / — |— i— i— i— i— i— x /  | r —A  i x

300 500 700 300 500
1980 1981

2. ábra: A  csapadék  h aza i tríc iu m -k o n cen trác ió ján ak  év i á tlag é rték e i (B q/l) és a  leh u llo tt 
c sa p ad é k  m ennyisége a  különböző m in ta v é te li he ly ek en

E zért indokolt lehetne az összes mintavételi hely adatának  átlagolásával ún. 
országos átlagot képezni. Ism ert tény azonban hogy Magyarországon a tríciu- 
m ot gyártó, ill. felhasználó intézmények nagy része Budapesten van. igy 
előre nem látható  események m ia tt i t t  nagyobb lehet a környezet trícium 
szennyeződésének lehetősége, m in t más vidékeken Az országos átlag-koncentrá­
ciótól való eltérés ilyen lehetőségének figyelembevétele m iatt a továbbiakban 
is indokoltnak ta r t ju k  a  budapesti eredmények külön értékelését. Hasonló 
megfontolások alapján külön kell értékelni m ajd a Pakson és környékén be­
gyű jtö tt csapadék trícium -koncentrációját az atom erőm ű indulása után.

Az irodalomból ismeretes, hogy a trícium-koncentráeió az évi csapadékban 
periodikusan változik (W eiss, 1978). Az északi féltekén általában júniustól 
augusztusig észlelhető a  m aximum . Évenként több kimagasló érték jelentkezé- 3

3. á b ra : A tr íc iu m -k o n cen tráe ió  v á l­
to zá sa  a  b u dapesti m in ta v é te li  he ly en  
és n éh án y  vidéki v á ro sb an , h a v i á tla g ­

m in ták  m érése a la p já n
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se légköri nukleáris robbantásra utal. Ilyen jelenséget észleltünk az általunk 
vizsgált időszakban 1978-ban. 1978 első negyedében még csak a budapesti 
m intavételi hely m űködött, ezért felmerülhet, a kérdés, hogy az év elején 
észlelt maximum esetleg mérési hiba, vagy lokális szennyeződés következmé­
nye. Ennek eldöntésére irodalmi adatok  alapján (IA E A , 1980) megszerkesz­
te ttü k  a Magyarország határaihoz közeli külföldi mérőállomásokon gyű jtö tt 
csapadék trícium-mérési eredményeiből a 4. ábrát. Amely a K rakkó, Bécs,

4. á b ra : A  tríc iu m -k o n cen tráció  v á lto zása  a  külföldi 
m in tav é te li helyeken, h a v i á tla g m in ták  m érése a lap ján

Zágráb mérőállomások adataiból k ialak íto tt átlagos koncentrációt szemlélteti. 
Összehasonlítva a 3. és 4. ábrát, megállapítható, hogy a néhány éves vizsgálati 
időszakban a külföldi és m agyar mérőállomásokon hasonló események követ­
keztek be. így az 1 . ábrán szaggatott vonallal jelzett területen belül — amely­
nek Budapest kb. a középpontjában van —, azonos tendenciák létezését té te ­
lezhetjük fel. Megjegyezzük, hogy sajtóinformáció szerint 1977 szeptemberé­
ben K ína nukleáris robbantást h a jto tt végre. Valószínűleg ennek a hatása  volt 
észlelhető a mérőállomásokon 1978-ban.

5. á b ra : A  B ud ap esten  g y ű jtö t t  csapadék  tríc ium -koncen tráció  ja  (Bq/1) és a  ta la jfe lsz ín
tríc ium -terhe lése  (B q /m 2 hónap)
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Az esőzéssel szállíto tt radioaktivitásból származó külső sugárzás és inkor­
poráció m iatt a Föld felszínén élő biológiai objektum ok sugárterhelésnek 
vannak kitéve. A trícium  m int HTO molekula ju t a földfelszínre és a többi 
radionukliddal ellentétben a továbbiakban is azonosan viselkedik a könnyűvíz 
molekulával. E gy része rögtön elpárolog, más része beszivárog a tala jba  és 
ismét más része b iztosítja  a  felszíni talajnedvességet. A felületi sugárterhelés 
kialakulásában egy a d o tt tala j és növényzet esetében ezek az összetevők lé­
nyegesen eltérhetnek egym ástól arányaik tekintetében. A földfelszíni szeny- 
nyezettség (sugárterhelés) ism erete és dinam ikája nemcsak az élőlények szem­
pontjából lényeges, hanem  a hidrológiai és hidrogeológiai vizsgálatoknak is fon­
tos eszköze. Az 5. ábrán a  légköri csapadék trícium -koncentrációjára és üle­
pedésére (felületi terhelésére) vonatkozó adata inkat hasonlítjuk össze.

Következtetések

A mérési eredm ények alapján feltételezhetjük, hogy azonos geográfiai 
viszonyok esetén — am ennyiben lokális trícium  kiszabadulás nincs a mérő­
állomások közelében — néhány m intavételi pont trícium  átlagával jól jelle­
mezhető az országos csapadék trícium -koncentrációja. Ilyen feltételek mellett 
a  szomszédos külföldi állomások adataiból is következtethetünk a magyaror­
szági viszonyokra. A felületre jutó trícium  terhelés az előzőkben em lített 
tényezőkön kívül jelentékenyen függ a területre ju tó  csapadék mennyiségétől. 
A felületre jutó trícium -terhelés az év folyamán nem egyenletesen oszlik meg. 
Legnagyobb a terhelés júniustól szeptemberig, m ert akkor esik le az évi csapa­
dék legnagyobb része és ugyanekkor a csapadék trícium -koncentrációja is a 
legmagasabb. 1981-ben a szezonális változások am plitúdója nagyobb az előző 
évinél, amely a korábbi évek tapasztalatátó l eltérő. Az irodalomból is isme­
retes és magunk is tapasz ta ltuk , hogy az évi maximális koncentráció értékek 
a  korábbi években csökkenő tendenciát m uta ttak . A jelenlegi növekedés oka 
légköri nukleáris robbantás vagy egyéb nukleáris ipari tevékenység lehet.
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Az O rszágos M eteo ro ló g ia i Szolgálat fo lyó ira ta. 87. évf. 2. szám . 1983. m árcius — április  

Journal o f the H u n g a r ia n  Meteorological Service, Vol. 87. N o  2. M arch  — A p r  1983. B udapest

Száraz periódusok makroszinoptikai analízise

MALLER ARANKA JUDIT, Központi Előrejelző Intézet, H — 1675 Budapest, pf. 32.

M acrosynoptic researches into the causes o f dry periods in  H ungary. In  o rder to  im prove  
forecasting  th e  long  d ry  periods in  H u n g a ry  m acro sy n o p tic  researches were carried  o u t. A t 
f irs t i t  seem ed necessary  to  give a defin ition  o f th e  d ry  d a y . T he calculations a re  based  on 
d a ta  o f a ll p e rc ip ita tio n  s ta tio n  in  H u n g ary . T he geographica l d is trib u tio n  o f s ta tio n a ry  
baric  ridges observed  du rin g  th e  d ry  periods on  th e  N o rth e rn  H em isphere  was m ade. R e ­
la tio n sh ip  was fo u n d  be tw een  baric  ridges in  E u ro p a  a n d  long  d ry  periods in H u n g a ry . F o r  
th e  conserva tion  o f  th e  long  d ry  periods m erid ional r id g e -p a th  series a re  needed in  th e  t ro p o ­
sphere. F u rth e rm o re  for th e  developm ent o f  E u ropean  m erid ional rid g e-p a th  series c en tra l 
cyclone has to  be  loca ted  over H udson-B ay . D rough t is p ro d u ced  b y  re p ea t o f  analogous 
c ircu la tion  processes.

*
Száraz periódusok m akroszinoptikai analízise. A  szerzők  tan u lm án y o z tá k , hogy  M a­

gyarországon hosszú száraz  időszakok m ilyen  m ak rto sz in o p tik u s  he lyzetben  jö h e tn ek  lé tre , 
m enny i ideig m a ra d n a k  fenn. M ivel a  hosszabb ideig fen n m arad ó  légköri fo ly am ato k ra  a  
nagy  té rb e li k ite rjed és jellem ző, a  száraz n ap  fogalm ára  az  egész ország c sap ad ék ad a ta it 
egyszerre figyelem be vevő definíciót v eze ttek  be. Szá razn ak  a z t a  n a p o t te k in te tté k , am ikor 
az o rszág tú ln y o m ó  részén  (legalább a  80% -án) a  csapadékm ennyiség  te rü le ti á tla g a  3 m m  
a la t t  v o lt, száraz p e riódusnak  pedig az egym ást köv e tő  szá raz  n ap o k  so ro za tá t. V izsg á la tu ­
k a t az  1951 — 1980. időszakra  végezték. A száraz perió d u so k ra  e lk ész íte tték  s s tacio n áriu s 
gerincek fö ldrajzi szek to ro n k én ti eloszlását. Szoros k a p cso la to t ta lá lta k  az eu ró p ai s t a ­
cionárius gerincek és a  m agyarország i hosszú száraz  periódusok  k ö zö tt. Az eu rópai s ta c io n á ­
rius gerinc ta r tó s  fen n m arad ásán ak  fe ltéte le , hogy  az  A tlan ti-ó ceán  térségében  széles 
a lacsony  nyom ású  zóna húzódjék , ehhez pedig az szükséges, hogy  a  közpon ti ciklon ta r tó sa n  
É szak-A m erika fö lö tt, a  H udson-öböltő l délkeletre  eső te rü le te n  helyezkedjék  el. E re d ­
m ényeik  szerin t M agyarországon a  ta r tó s  szárazság  és a szá ly  lé tre jö ttén ek  leg fon tosabb  
sz inoptikai fe ltéte le  a  m eridionális gerincpályák  eg y m ást k ö v e tő  so rozata  a  közép-európai 
szek to rban .

*

Bevezetés. A száraz periódusok vizsgálatával célunk annak tanulmányozása 
volt, hogy milyen makroszinoptikus helyzetben jöhetnek létre hosszú száraz 
periódusok, mennyi ideig képesek fennmaradni hazánkban, s milyen szinoptikus 
okok m iatt fejeződnek be. A száraz periódusokat kialakító makroszinoptikus 
folyamatok tanulm ányozása egyben lehetővé teszi azt, hogy középtávú előre­
jelzéseink megbízhatóságát is növeljük.

A száraz periódusok kiválogatását az utóbbi 30 év csapadék adatai alapján 
végeztük. Kizárólag a Magyarország területén lehullott csapadékmennyiséget 
vettük figyelembe, a naponta jelentő 1 2 0  meteorológiai állomás adatai alapján. 
A szinoptikus helyzetet az AT500 hemiszférikus térképek áttekintésével, vala­
mint az atlanti-európai szektor talajközeli szinoptikus helyzete analízisének és 
az AT 500/1000 relatív  topográfiának a figyelembevételével tanulm ányoztuk.
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Felhasználtuk a csapadék kialakulásához szükséges param étereknek szárm az­
ta to t t  s a K E I archívum ában tá ro lt értékeit, m int például a potenciálisan ki­
hullható csapadékmennyiség terü leti eloszlásának térképeit, a 850 mbar-os 
szin t vertikális sebességmezejét, figyelembe vettük  a telítési hiány területi el­
oszlását az európai szektorban és a labilitási indexeket.

Mivel Magyarország éghajlatának  egyik fő jellemzője a szárazságra való 
hajlam , érthető, hogy a csapadékadatok statisztikai feldolgozásával a hazai 
szakirodalomban számos tanu lm ány  folglalkozik. Nem célunk a magyarországi 
száraz periódusokra vonatkozó klimatológiai vizsgálatok ismertetése, de néhány 
fontosabb m unkát időrendi sorrendben megemlítünk: Kéri (1941), Szakácsné 
(1953), Péczely (1957, 1958,1963), Lőrincz (1961), Wagner (1968), Szilágyi (1973), 
Varga-Haszonits (1977).

A száraz periódusok m akroszinoptikus vizsgálatához a száraz nap definí­
cióját Varga-Haszonits (1977, m unkájából vettük  át. Magyarország térségét 
5 körzetre osztottuk:

1. Dunántúl északi része,
2 . Dunántúl déli része,
3. Duna —Tisza köze,
4. Tiszántúl,
5. Északi-középhegység.

Körzetenként m eghatároztuk a csapadékmentes és kiscsapadékú állomások 
szám át az 1951 — 1980-as időszakban. Egy körzetet abban az esetben tek in te t­
tü n k  száraznak, ha a napi csapadékhozam  <  3 mm a körzet állomásainak leg­
alább a 80%-ra teljesült. Száraznak azt a napot tekintettük, amikor mind az öt 
körzet száraz volt. Tehát definíciónk szerint egy száraz napon Magyarország 
területének túlnyomó részén (legalább a 80%-án) a napi csapadékmennyiség 
területi átlaga 3 mm a la tt van. Száraz periódusnak az egymást követő száraz 
napok sorozatát tek in te ttük .

A szárazságot előidéző szinoptikus helyzetek jobban vizsgálhatók a makro- 
szinoptika módszerével, ha  a száraz nap fogalmát az előbb m egadott definíció 
szerint értelmezzük és nem csupán egy-egy reprezentáns állomáson fellépő szá­
razságra vagyunk tekintettel. Mi a hosszabb ideig fennmaradó légköri folya­
m atokat vizsgáljuk, m ár pedig a  m arkoszinoptikából ismert összefüggés szerint 
minél nagyobb egy légköri képződm ény kiterjedése, minél nagyobb térségben 
tapasztalható egy időjárási jelenség vagy egy légköri folyamat, annál hosszabb 
az élettartam a.

Ahhoz, hogy m akroszinoptikus vizsgálatunkat behatóbban elvégezhessük, 
szükség volt a száraz periódusok statisztikájával is foglalkoznunk.

1. A  száraz periódusok statisztikai elemzése
Az  1951 — 1980 közötti időszak csapadékadatai alapján vizsgáltuk a száraz 

periódusokat. 2 0  napnál hosszabb periódus 26 alkalommal fordult elő — tehát 
m ajdnem  évenként egyszer szám íthatunk  mintegy 3 hetes szárazságra. Az ada­
to k a t vizsgálva az is kitűnik, hogy a nyári hónapokban is előfordulhat az ország 
egész területét sújtó, 2-3 hetes száraz időszak, természetesen, ha vizsgálatunk 
kisebb területet érintene, például csak egy tájegységet vagy egy állomás kör­
zetét, ennél jóval hosszabb száraz periódusokat találnánk. 30 napnál hosszabb 
csapadék nélküli időszak mindössze 1 2  esetben volt a vizsgált időszakban, a 
nyári évszakban ilyen ta r tam ú  periódust nem találtunk.

10 napnál hosszabb száraz periódus 179 alkalommal fordult elő, ebből nyári
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időszakra csupán 18 esett. Ezért a hosszú száraz periódusok makroszinoptikai 
vizsgálatába a nyári hónapokban a 1 0  napnál rövidebb száraz időszakokat is 
be kellett vonnunk.

A száraz periódusok statisztikai vizsgálatának kiegészítéséhez, elkülöní­
te ttünk  még kétféle időjárási periódust: A mérsékelten csapadékos időszakot és 
a túlnyomóan csapadékos időszakokat. (A mérsékelten csapadékos időszak 
fennállása során az ország területének legfeljebb a 40%-án, a túlnyom óan csa­
padékos periódusban pedig legalább a 40% -án fordul elő 3 mm-t meghaladó 
csapadék). E  két utóbbi időjárási periódust gyakran más-más szinoptikai ob­
jektum  hozza létre. Így egyetlen meteorológiai elem — a csapadék figyelembe­
vételével állítottuk elő az 1951 —1980-as időszakra a természetes időjárási pe­
riódusokat. A mérsékelten és a túlnyom óan csapadékos periódusok ta r tam ­
gyakoriságait csak azért állíto ttuk elő, hogy az év egyes hónapjainak változé­
konyságát még behatóbban elemezhessük. Az I . táblázat m uta tja  be havi fel-

I. TÁ B LÁ ZA T

Száraz napok , száraz periódusok sta tisztikai jellem zői az 1951 -1 9 8 0 -a s  időszakban

j . F . M. Á. M. J . J . A. Sz. O. N . D.

A száraz n ap o k  összege 
1951 — 1980. időszakban 673 613 656 590 512 441 502 556 657 703 597 638

A száraz n ap o k  h av i á tlag a 22 20 22 20 17 15 17 18 22 23 20 21
A száraz periódusok 

szám a (1951 —1980) 134 109 129 130 154 144 164 137 109 90 122 138
(Az id ő já rás i periódusok 

szám a (1951 —1980) 330 277 325 336 421 427 424 377 283 232 307 321
A száraz n ap o k  hav i

összegének m axim um ai 31 28 30 26 26 26 29 26 30 31 26 30
A száraz n ap o k  hav i 

összegének m inim um ai 15 9 10 12 8 7 7 6 8 13 12 14
A leghosszabb száraz 

periódusok id ő ta rtam a .-5 7 - * - 3 ' t - 3 5 - 19 19 24 - 3 7 - .  -3 < 1 -  - 3 3 - 57

bontásban az 1951 — 1980. évi időszakban előfordult száraz napok összes számát 
Magyarország területén. Ebben a táblázatban feltüntettük a száraz szakaszok 
és a természetes időjárási periódusok szám át. Látható, hogy a változékonyság 
a nyári hónapokban a legnagyobb. A legtöbb száraz szakasz m ájusban vagy 
júliusban alakult ki, ez jól megegyezik Wágner (1968) egy korábbi időszakra 
hasonló témakörben végzett vizsgálatával, amelyet más megközelítésben, 24 
állomás adatai alapján végzett. Az I. táblázatban a száraz napokra vonatkozó­
an néhány szélsőértéket is megadtunk: a száraz napok havi összegének m axi­
mális értékei és a leghosszabb száraz periódusok időtartam a szerint az őszi, a té ­
li és a koratavaszi hónapokban egy egész hónapra kiterjedő száraz periódus ki­
alakulhat, a nyári hónapokban viszont a vizsgált időszakban legfeljebb 24 na­
pos szárazság fordult elő.

Természetes időjárási periódusaink figyelembevételével a hasonló karakte­
risztikák alapján az év hónapjait nem négy, hanem öt időszakra bon thattuk  fel. 
Az időszakokat elválasztó ha tá r a természetes időjárási periódusok frekvenci­
ájának trendanalízise alapján adódott. Az egyes időszakokhoz tartozó átlagos 
gyakoriság körüli szórás kisebb volt az évi átlag körüli szórásnál.

A I I .  táblázath&n közöljük a száraz és a csapadékos periódusok különbö­
ző hosszúságú tartam ainak túllépési valószínűségeit százalékban kifejezve az 
év minden egyes időszakára.
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H. TÁBLÁZAT
A z  időjárási periódusok 1, 2 , 5 , . .  ., 25 és 30 napnál hosszabb fenná llásának  valószínűségi értékei

a  különböző évszakokban, % -ban

A  periódus hossza, n a p > 1 > 2 > 5 > 7 > 1 1 > 1 2 > 1 5 > 2 0 > 2 5 > 3 0

Dec. —ja n . —fe b r . :
Száraz 41 30 14 11 7 5,1 2,7 1,5 0,6 0,4
M érsékelten csapadékos 34 10 0,1 0 — — —

T úlnyom óan  csapadékos 25 11 0 — — — — — — —

M árcius  — á p r il is :
Száraz 39 30 13 9 4 3,5 1,9 0,6 0,3 0,3
M érsékelten csapadékos 37 9 0
T úlnyom áan  csapadékos 24 13 0,5 0 — — — — — —

M á j. —jú n . —jú l.  — a u g .:
Száraz 36 24 8 4 1,7 1,1 0,7 0,1 0 —

M érsékelten c sapadékos 38 13 0,2 0,1 0 — — — —

T úlnyom óan  c sap ad ék o s 26 11 1,1 0,4 0 — — — — —
Szeptember — október:

Száraz 40 32 18 13 8 6,9 3,8 1,7 1,1 1,1
M érsékelten csapadékos 34 10 0 — — — —

T úlnyom óan  csapadékos 26 11 0,4
N ovem ber:

Száraz 38 30 11 6 2,9 1,9 1,0 0,3 0 —

M érsékelten csapadékos 34 10 0
T úlnyom óan  csapadékos 28 13 0,6 0,3 - - — - - -

2. A  hosszabb száraz periódusok kialakulásának feltételei

A száraz periódusok v izsgálatá t nem tehetjük  meg a csapadék kialakulásá­
hoz elengedhetetlenül szükséges paraméterek figyelembevétele nélkül. A száraz 
időszakok előrejelzése tu lajdonképpen a csapadék-előrejelzés speciális esetét 
jelenti. A levegő kiszáradása — a  felhőzet feloszlása a leszálló mozgáshoz kap­
csolódik. Ism eretes, hogy a  leszálló légmozgások elsősorban anticiklonokban 
(magassági gerincekben) jönnek  létre, de a ciklonok hátoldalán is jellemzőek 
az ilyen irányú mozgások. R övidebb ideig ta r tó  száraz periódusok k ialakulhat­
nak  két ciklonális objektum  közötti térségben is, vagy jellegtelen légnyomás­
mezőben (ú. n. „bárikus m ocsárban” ). Nincs ugyan egyértelmű megfelelés a 
száraz időszak és a  magassági gerinc (anticiklonális helyzet) között, — ezt az 
operatív m unkából szerzett tapasztalata ink  is alátám asztják  — a hosszú száraz 
periódusok kialakulása mégis ahhoz a feltételhez kapcsolódik, hogy elég nagy 
térségben, hosszú ideig álljon  fenn leáramlás. Ez a feltétel a makroméretű, 
tartósan  megmaradó szinoptikus objektumok a stacioner gerincek jelenléte ide­
jén  teljesül.

3. A  stacionárius gerincek földrajzi szektoronkénti 
eloszlása a hosszabb száraz időszakokban

Az 1961 —1980-as időszak 52 száraz periódusának minden egyes napjára  
vizsgáltuk az általános cirkuláció állapotát. Az őszi, téli évszakban kizárólag 
a  15 napnál hosszabb ideig ta r tó  szárazságot előidéző helyzeteket elemeztük, 
míg a nyári időszakban a  legalább 7 napig m egm aradót, ősszel s télen a 15, ill. 
nyáron a 7 napnál hosszabb száraz peridusok előfordulásának valószínűsége 
1 0 %. Az általános cirkuláció vizsgálatához az 500 mbar-os topográfiát használ-
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tű k  fel, azt azeljárást alkalm aztuk, amelynek elméleti alapjaitEPií&os E. (1979) 
dolgozta ki és alkalm azta először a hazai operatív szolgálatban. (Titkos et al., 
1975, 1978, 1979, 1980, 1981).

Az általános cirkulációt a poláris ciklon nyomásrendszere alapján tanu l­
mányoztuk. E zt a nyomás rendszert a pólus környezetében talá lható  központi 
ciklon, a stacioner gerincek és teknők, valam int a nyomásháborgások alkotják. 
Mivel a teknők és a gerincek kölcsönösen meghatározzák egymást, ezért a polá­

ris ciklon tanulmányozásakor elegendő csak a stacionárius gerinceket, vagy 
csak a teknőket figyelembe venni. Mi az előbbi lehetőséget választottuk.

A gerincek földrajzi elhelyeződésének jellemzésére az 1. ábrán látható  
módon az északi félgömböt szektorokra osztottuk. A száraz periódusok minden 
egyes napjára, valam int a periódus kialakulása előtti átm eneti időszakra és 
a befejeződése utáni napokra rögzítettük a stacionárius gerincek tengelyének 
a földrajzi helyét, megjelölve, hogy ez a 16 szektor melyikében található. Ezen­
kívül naponként vizsgáltuk az átviteli sávok földrajzi elhelyezkedését és köl­
csönös helyzetét, a központi ciklon jellegzetességeit (centrumok száma, el- 
helyeződése, a pólustól való távolsága, mérete mélysége stb.), figyelemmel
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kísértük az európai szektorban a  cirkuláció jellegét. A  2. ábrán bem utatunk egy 
száraz periódusra jellemző m akroszinoptikus helyzetet az atlanti-európai szek­
to r  talajközeli szinoptikus analízise és az A T 5 0 0  hemiszférikus topográfia alap­
ján . A  belső és a középső á tv ite li sávot az ábrán bevonalkázva jelöltük.

E lkészítettük a száraz periódusokra a stacionárius gerincek földrajzi hosz- 
szúság szerinti gyakorisági eloszlását(3. ábra). A  4  évszakra külön-külön 
á llíto ttuk  elő ezeket az eloszlásokat (3. ábrán a folytonos görbe). Ugyanezen az

2. á b ra : Száraz p eriódusra  
jellem ző m ak roszinop tikus 
h e lyzet, a  ta la jk ö ze lb en , és 
500 m b aro n , 1982. szep tem ­
b e r  18-án 00 GM T-kor.
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ábrán szaggatott görbével ábrázoltuk a  stacionárius gerincek évi gyakorisági 
eloszlását. Az általános cirkulációra irányuló korábbi kutatások szerint ( Titkos 
e t al., 1981.) a stacionárius gerincek a leggyakrabban a Sziklás hegység vidékén, 
a H im alája fölött és az Atlanti-óceánon tartózkodnak.

A száraz periódusokhoz tartozó eloszlások azonban más szerkezetűek. 
Ugyanis a száraz időszakokban a gerinc gyakorisági maximuma az A tlanti-óce­
án térségéből áttevődik az európai kontinens nyugati és középső része fölé — ez

3. ábra : A  stacionárius gerincek g y ak oriságának  fö ld rajz i eloszlása évszakonkén t. A vízszin tes
tengelyen  a  fö ld rajz i hosszúság van

minden évszakra jellemző volt. A Sziklás hegység keleti oldalától egészen az 
Atlanti-óceán keleti medencéjéig egyetlen nagy kiterjedésű alacsony-nyomású 
rendszert találtunk. Az évszakos eloszlásokat vizsgálva — a nyári kelet-európai 
maximum-helyet nem tekintve — lényeges különbségeket nem tapasztaltunk .

Összefoglalva: ez a vizsgálat azt igazolja, hogy a száraz periódusok tartama 
alatt Nyugat-, vagy Közép-Európában az esetek túlnyomó többségében stacionárius 
gerinc található. A hosszú száraz időszakokhoz tartozó m akroszinoptikus hely­
zetekre készített gyakorisági eloszlás még arra  is rám utat, hogy a száraz perió­
dusok idején az európai szaktorban sokkal többször fordul elő stacionárius ge­
rinc, m int a Sziklás-hegység környezetében. Tehát a magyarországi száraz 
periódusok és az európai stacionárius gerincek között szoros kapcsolat van.

4. Jellegzetes gerincpályák a száraz időszakokban

Ahhoz, hogy nyomon követhessük a stacionárius gerincek földrajzi el­
rendeződéseit és időbeli változásait, olyan táblázatokat készítettünk, amelynek 
oszlopai a földrajzi szektoroknak, sorai pedig az egymást követő napoknak
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feleltek meg. M inden egyes napon feltün tettük  ebben a táblázatban a stacioná­
rius gerincek tartózkodási helyét, így sikerült előállítanunk az egyes száraz 
periódusokhoz tartozó  gerincpályákat. A különböző hosszúságú, tartósan  
száraz időszakhoz tartozó  52 gerincpálya jellegzetességeit elemezve 4 típust si­
került elkülönítenünk (4. ábra). Egy-egy gerincpálya-sorozat a poláris ciklon 
nyomásrendszerének m ár nem  a  pillanatnyi állapotára, hanem állapotváltozá­
saira utal. Voltaképp a term észetes időjárási periódusokban végbemenő makro- 
szinoptikus folyam atok jellegéről is képet k ap tunk  ezzel az eljárással, amely a

4. ábra : Gerincpálya típusok a száraz időszakokban

poláris ciklon háborgásainak elrendeződéseit és ezen elrendeződések változásai­
ra  vezető m akroszinoptikus folyam atokat kapcsolatba hozza a gerincpálya-so- 
rozatok típusaival.

A száraz periódusokhoz tartozó  gerincpálya-sorozatok tipizálásákor a p á ­
lyák konfigurációbeli hasonlóságára és a gerincek földrajzi elhelyezkedésére 
egyaránt tek in te tte l voltunk. A gerincpálya-sorozatok osztályozásakor 1 1  típus 
különíthető el (T itkos  e t a l., 1981. 35/a —k  ábra). Száraz periódusokban a 
Titkos-féle pályatípusok közül 4 osztály fordult elő. Az 1 . pályatípusunk (4/a 
(ábra) aTitkos-féle MP3 típussa l volt azonosítható, a 2 . típus (4/b ábra) a T itkos­
féle MS3 . M indkét pályatípus meridionális je legű : a pálya tartósan ugyanabban 
a földrajzi térségben halad. Az 1 . típusnál az európai szektorban a pálya m eri­
dionális hellege periodikusan ismétlődik. U gyanakkor a Sziklás-hegység térsé­
gében fluktuáló gerincpályákat találunk, te h á t a hegység előterében rövid é le t­
tartam ú, nagy sebességgel áthelyeződő gerincek alakulnak ki, amelyek Észak- 
Amerika keleti részét elérve leépülnek, s m int kisam plitúdójú nyomásháborgá­
sok hozzákapcsolódnak az atlanti-európai szektorban levő stacionárius gerinc­
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hez. Összekapcsolódásuk során az európai gerinc tengelye nyugatabbra kerül. 
Ez a folyam at a gerincpálya alternáló mozgásában is megnyilvánul és az t ered­
ményezi, hogy bizonyos periodicitással a stacionárius gerinc ú jra  megjelenjék 
az európai szektorban. A 2 . típusnál az európai szektorban is és a Sziklás-hegy­
ség környezetében is a meridionalitás stabilis jellege a szembetűnő. A 3. és a 4. 
típust (4. ábra)  a  zonalitás jellem zi; i t t  a zonalitás kifejezést abban az értelem ­
ben használjuk, hogy a gerincek nem tartózkodnak tartósan ugyanabban a szek-

5. ábra: Az 552 gpdm izo- 
hipszák regressziós görbéje 
az Atlanti-európai szektor­
ban, a kora tavaszi száraz 
periódusokban, (a) a perió­
dus kezdetén, (b) a periódus 
alatt, (c) a periódus befeje - 
ződésekor

torban, hanem nyugatról kelet felé gyorsan helyeződnek át. E zt a két típust az 
áthelyeződési sebesség nagysága szerint különítettük el. A 4. típushoz, mivel 
a gerincpálya-szakaszok rövidebb ideig tartózkodnak az egyes szektorokban, 
rövidebb tartam ú  száraz periódus tartozik. Az utóbbi két típus a Titkos-féle 
ZS3 és ZE 2  gerincpálya-típussal azonos.

A gerincpálya-sorozatok tanulmányozása során azt tapasztaltuk, hogy 
hosszú száraz időszak akkor alakulhat ki a Kárpát-medencében, ha az európai 
szektorban a gerincpályák meridionális jellege állandósult, vagy a gerincpályak 
szakaszaiban található elmozdulások mértéke nem olyan nagy, hogy a közép-európai 
makroszínoptikus helyzet jellege is megváltozna, azaz csak kisebb fáziseltolódás 
lépjen fel a nagy am plitúdójú bárikus hullámoknál. Ilyen esetben a gerinc­
pályák szakaszai alternáló mozgást végeznek egy tengely mentén, mivel a s ta ­
cionárius gerincek csúcsa egy-egy peremháborgás hatására, átmenetileg, a 
szomszédos nyugati szektorba helyeződik.

5. A  stacionárius gerincek típusa a száraz időszakban

A koratavaszi száraz időszakokat előidéző makroszinoptikus helyzetek 
vizsgálatakor a következő eljárást is alkalm aztuk: az 500 mbar-os abszolút
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topográfiáról naponta  m egrajzoltunk egy m eghatározott izohipszát a  Labra- 
dor-félsziget és az U ral közti térségben. Egyetlen izohipsza naponkénti helyze­
té t  követve is egy nagy am plitúdójú hullám alakzat kialakulása, m ajd a száraz 
periódus befejeződési szakaszában különböző deformálódása és a hullám karak­
terisztikák csökkenése figyelhető meg. A naponta megrajzolt 552 gpdm izo- 
hipszák halmazához e lőállíto ttuk  a legjobban illeszkedő görbéket. A száraz 
periódus kezdeti, középső és befejező szakaszára különböző jellegű sim ított 
görbéket kaptunk (5. ábra).

Mivel egyetlen izohipsza nem mindig követi a stacionárius képződmények 
kontúrjait, célszerűbb volt a  vizsgálatot az átviteli, vagy másnéven dinamikai 
sávok figyelembevételével folytatni. Ismeretes, hogy ezekben a sávokban a 
legsűrűbben helyezkednek el az izohipszák (T itkos  et. al., 1981). Az északi he- 
miszférán a cirkumpoláris örvényben három átviteli sávot találhatunk, amelyek 
helyenként összetartanak, m ásu tt szétválnak, vagy párhuzamosan haladnak.

A száraz periódusokban az átviteli sávok európai szektorba eső részének 
elhelyezkedésére csupán minőségi megállapításokat tettünk , szám ukra és el­
helyezkedésükre sta tisz tiká t nem készítettünk.

Az európai stacionárius gerincek között leggyakrabban olyan típusokat 
találtunk, ahol az izohipszák a  magasabb szélességek felé sűrűsödtek. Az ilyen 
típusú gerinceknél a nyugat felől közeledő nyomásháborgás az átviteli sáv 
meridionális fu tása m ia tt a gerinc hátoldalán, a csúcs felé helyeződik át. A rö- 
videbb száraz periódusok a la tt  azonban előfordultak olyan gerinctípusok is, ahol 
az izohipszák eloszlása a tengely  mentén egyenletes volt. Az ilyen típus esetében 
a  nyomásháborgások bevezetődnek a gerincek belsejébe, ez a folyam at viszont 
változékonyabb jellegű idő járást eredményezhet.

A hosszú száraz periódusok a la tt az Atlanti-óceán nyugati vagy középső 
medencéje fölött a közepes troposzférában az alacsonyabb szélességektől a m a­
gasabb szélességek felé nagyon intenzív meridionális áramlás alakult ki, a kon­
tinens középső és keleti része fölött viszont nagy térségben ÉN Y  — DK-i diver­
gens áramlás jö tt létre.

6. Az európai stacionárius gerinc tartós fennmaradásának feltétele

Az előbbiekben k ife jte ttük , hogy az európai gerinc hosszú idejű fennm ara­
dása teszi lehetővé a több  hetes száraz időszakok kialakulását a K árpát-m e­
dence térségében. H a teh á t egy európai gerinc é le ttartam át előre tudnánk je­
lezni, a hosszú száraz periódusok prognosztizálásában igen jelentős eredményt 
érhetnénk el. E zért fontos megvizsgálni, milyen makroszinoptikus folyamatok 
játszanak szerepet abban, hogy az európai szektorban egy gerinc tartósan  fenn­
maradjon. Az európai stacionárius gerincek pálysorozatát vizsgálva lá thattuk  
hogy a gerinc tengelye több  alkalomm al nyugat felé áthelyeződött. E zt a retrog- 
rád  mozgást azzal m agyarázhatjuk, hogy a Sziklás-hegység térségében kialakuló 
gerincek nem m aradtak ebben a körzetben, hanem csökkenő am plitúdóval kelet 
felé helyeződtek át, míg végül gerincszerű nyomásháborgássá transzformálódva 
csatlakoztak az európai gerinc hátoldalához. Az európai gerinc tartós fenn­
maradásának feltételeire a  következő hipotézist á llíto ttuk  fel:

1 . Legyen erőteljes a m eridionalitás a gerinc hátoldalán (az Atlanti-óceán
európai partja i közelében).

2 . Ne alakuljon ki stacionárius gerinc az Atlanti-óceán térségében, hanem
egy széles alacsony nyomású zóna helyezkedjék el K anada középső 
részétől Európáig. Véleményünk szerint ehhez az szükséges, hogy a
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központi ciklon Észak-Amerika fölött tartó san  a Hudson-öböltől dél­
keletre eső területeken helyezkedjék el.

3. A központi ciklon gyakran erősödjék meg a Kola-fólsziget térségében, 
a Skandináv félsziget észak-keleti része fö lött kialakuló mély központi 
ciklon ugyanis a közepes troposzféra nyomásmezejében olyan de for­
málódást okoz amely az európai szektorban az északi m eridionalitást 
fokozza.

Az aszály létrejöttének makroszinoptikus feltételére vonatkozó elképzelé­
sünk röviden a következő:

A z aszály kialakulását analóg cirkulációs mechanizmusok többszöri ismétlő­
dése, azaz a közép-európai szektorban az egymást követő meridionális gerinc­
pályák sorozata okozza.

A továbbiakban a  központi ciklon és a stacionárius gerincek közötti k ap ­
csolat vizsgálatát ta r tju k  fontosnak. Ez bizonyíthatná ugyanis a központi 
ciklon centrum ainak elhelyezkedésére vonatkozó hipotézisünk helyességét, ill. 
m egm utatná a központi ciklon irányító ha tásá t az európai szektorban tartósan  
fennmaradó makroszinoptikus képződményekre.
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A napállandó meghatározásának újabb eredményei

PAP JUDIT, Központi Légkörfizikai Intézet, H— 1675 Budapest, Pf. 39.

The recent results o f  the determ ination o f the solar constant. In  th is  p a p e r  we d eal w ith  
d iffe ren t m eth o d s a n d  possib ilities o f th e  so lar co n stan t. W e describe th e  la te s t  re su lts  o f 
th e  investig a tio n s concern ing  tio  in n er s tru c tu re  o f  th e  Sun. B y  th ese  re su lts  v a ria tio n s o f 
th e  so lar lu m in o sity  h a v in g  d iffe ren t tim e  scales a n d  am plitudes ex is t. T h e  in itia l g round  
b ased  m easu rem en ts o f  th e  so lar c o n s tan t as w ell as t h e  h igh  a lt i tu d e : a irc ra f t ,  ro ck e t an d  
sa te llite  o b se rv atio n s p e rfo rm ed  in  o rd er to  e lim in a te  o f th e  a tm ospheric  effec t a re  su m ­
m arized  an d  th e  p ro b lem s aris ing  in  th e  course o f  th e  m easurem ents are  d iscussed . F in a lly  
we in v estig a te  th e  possib le  re la tio n s  b e tw een  th e  so lar co n stan t an d  th e  so la r a c t iv ity  on 
th e  basis o f  m easu rem en ts  o f  sa te llites .

A  napállandó m eghatározásának újabb eredményei. C ikkünkben a  n ap á llan d ó  m eg h a tá ­
ro zásán ak  különböző  m ó d szere iv e l és v á lto zásán ak  lehetőségével foglalkozunk. Ism e r te tjü k  
a  N ap  belső szerkezetére  v o n a tk o zó  k u ta tá so k  leg ú jab b  eredm ényeit, am elyek  a  N ap-lum i- 
n o z itá s  különböző id ő sk á lá jú  és a m p litú d ó jú  v á lto zása in ak  lehetőségét jelz ik , ö sszefog lal­
ju k  és d iszk u tá lju k  a  n a p á llan d ó  m eg h a tá ro zásá ra  irán y u ló  kezdeti, fö ldfelszíni m éréseket, 
m a jd  a  különböző  légköri e ffek tu so k  k iküszöbölésé t szolgáló nag y  m ag asság ú : repü lőgé­
pes, ballonos, ra k é tá s  és m ű h o ld as m érések et, v a la m in t a  m érések so rán  fe lm erü lő  p ro b lé ­
m á k a t. Végül a  m esterséges h o ld ak  m érései a la p já n  á tte k in t jü k  a  n ap állan d ó  és a  különböző 
nap tev ék en y ség i jelenségek  lehe tséges k a p cso la tá t.

*

Bevezetés. A napállandó a meteorológia és az asztrofizika egyik legalap­
vetőbb fogalma, mivel értéke a Földre érkező napenergia mennyiségére jellem­
ző. A napállandó az a szám érték, amely megadja, hogy átlagos Föld —Nap 
távolságban, a légkör felső ha tá rán  a sugárzás haladásának irányára merőleges 
egységnyi felületre m ennyi napenergia esik. A napállandó fogalm át 1837-ben 
Pouillet vezette be, m eghatározása a századfordulótól végeznek folyamatos 
méréseket. Jelenleg elfogadott átlagértéke 1370 W n r2, melyet az összes ren­
delkezésre álló mérési eredményből határoztak  meg. Az utóbbi évtizedben a 
napállandó értékének m eghatározása újból a kutatások középpontjába került, 
ugyanis a legújabb klímamodellek szerint a  napállandó kicsi, de folyamatos 
változása befolyásolhatja a földi légkör globális hőháztartását és klímamódosító 
hatásokat vá ltha t ki. E ddy  (1977) szám ításai szerint a napállandó 0,5%/évszá- 
zad nagyságrendű változása m agyarázatot adhat a múltbeli klím afeltételek 
változására.

A N apra vonatkozó elméleti modellszámítások szintén a napállandó kü ­
lönböző időskálájú változásait jelzik. E  változásokat a Nap centrális ta rtom á­
nyában lejátszódó energiatermelésben, m ajd az energiatranszportban levő vál­
tozásokra, továbbá a N ap atmoszférikus jelenségeinek néhány fa jtá já ra  lehet 
visszavezetni.
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Az abszolút radiom etriának a fejlődése ma már lehetővé teszi, hogy a nap­
állandó értékét tized, esetenként néhány század százalékos pontossággal ha­
tározzuk meg, s ily módon kim utassuk az elméleti ú ton jelzett változásokat. 
Ez óriási jelentőségű m ind a csillagfejlődési elméletek, m ind a klímamodellek 
szempontjából. E  m unkában a napállandó lehetséges változásainak elméleti 
hátterével, valam int a napállandó meghatározására vonatkozó különböző 
mérési eljárásokkal foglalkozunk.

1. A  napállandó változásának fizikai okai

A mai ismereteink szerint a napállandó lehetséges változásait a N ap kü­
lönböző tartom ányaiban lejátszódó folyam atok okozhatják, amelyek külön­
böző időskálákon m ehetnek végbe.

A csillagfejlődési elméletek alapján a  Nap fejlődéséhez a napállandó hosz- 
szútávú, lassú, évmilliárdos nagyságrendű változása kapcsolható. Ez a centrá­
lis tartom ányban lejátszódó 4H — He fúziós folyamat következtében a hélium 
mennyiségének növekedésére vezethető vissza, mely eredményeként mintegy 
25%-kal növekedett a Nap luminozitása az utóbbi 4 — 4,5 milliárd év folya­
mán. (Luminozitásnak a csillagok által időegység a la tt kisugárzott energia 
mennyiségét nevezzük.) Eszerint a régm últban, amikor a Földön m egindult az 
élet fejlődése, a Föld átlagos hőmérsékletének kb. 25 °C-kal alacsonyabbnak 
kellett lennie a jelenleginél. Ekkor a földgolyó nagy részét jég boríto tta  volna. 
A paleoklimatológiai adatok azonban ennek az ellenkezőjét jelzik, s nem való­
színű, hogy az élet az em lített zord viszonyok között k ialakulhato tt volna. 
Feltételezhető viszont, hogy a Föld őslégkörének jelenlegitől eltérő szerkezete 
és kémiai összetétele — pl. meglehetősen nagy C 0 2 tarta lm a — m iatt, 
az üvegházhatás révén a Föld átlagos hőmérséklete magasabb volt, m int am it 
az akkori napállandó a maihoz hasonló légköri feltételek m ellett lehetővé te t t  
volna.

A hosszútávú változásokra rövidebb időskálájú változások rakódhatnak 
rá, melyek a Nap konvektiv zónájában lejátszódó folyam atokkal lehetnek 
kapcsolatban. Mivel a konvektiv zóna közvetlenül nem figyelhető meg, szer­
kezetét csak elméleti modellszámításokkal tudjuk vizsgálni. A konvektiv zóna 
alsó, s egyben legnagyobb kiterjedésű részén az anyag részlegesen ionizált álla­
potban van, ekkor a sugárzás ú tján  felvett energia ionizációra fordítódik, s az 
anyag ezt a többlet energiát nem tu d ja  sugárzás ú tján  továbbítani. Ennek 
következtében megindul az anyag konvektiv áramlása. A konvektiv zóna 
nagy részén az energiatranszportot teljes egészében az úgynevezett konvektiv 
cellák felfelé, illetve lefelé áramlása biztosítja. A sűrűség csökkenéséval a külső, 
mintegy 3000 km vastag, ún. átm eneti tartom ányban a konvekció kevésbé ha­
tékonnyá válik. Ekkor az energia továbbításában m ár jelentős szerepet kap 
a sugárzás is, majd közvetlenül a fotoszféra alatti, ún. szuperadiabatikus ta r ­
tom ányban a sugárzás az energiatranszport domináns formája.

A konvektiv zóna különböző folyam atai annál hosszabb időskálán módo­
síthatják  a luminozitás értékét, minél mélyebbre hatolunk a Nap belsejébe. 
A 1 0 5 éves időskálán előforduló változások azokhoz az instabilitásokhoz kap­
csolódnak, melyek a konvektiv zóna és a sugárzási belső rész közötti kölcsön­
hatásból származnak (Gough, 1981). A konvektiv zóna leírására általánosan 
használt „keveredési úthossz” elmélet alapján a fotoszférához közel, az átm e­
neti és a szuperadiabatikus tartom ányban a keveredési úthossznak (l), vagy 
ami ezzel egyenértékű, a  konvekció hatékonyságának a változása m ódosít­
hatja  a sugárzás által szállított energia mennyiségét és az érin te tt tartom ány
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fizikai szerkezetét. Az (l) változását okozhatja a szupergranulák számának a 
változása, valam int a N ap mágneses terének hatása. Az elméleti számítások 
szerint az (/) értékében fellépő 0 , 0 2  változás a napállandó néhány tized százalé­
kos nagyságrendű változását okozhatja, napoktól ezer évig terjedő időskálán 
(Dearborn és Newman, 1978; Sofia  e t al., 1979). A különböző fizikai param é­
terekkel szám ított modellek mindegyike az t m utatja , hogy a keveredési út- 
hossz oszcillációja általános jelenség, amely alátám asztja a napállandó kis 
am plitúdójú változásának a  lehetőségét.

Mivel a napállandó m érése a századfordulón kezdődött meg, s közvetlen, 
d irek t mérések a hatvanas évek végétől állnak rendelkezésünkre, jelenleg a 
napállandónak csak a naptevékenységgel kapcsolatos változását áll módunk­
b an  vizsgálni. A naptevékenység során a N ap légkörében általában 11 — vagy 
a  mágneses polaritási viszonyokat is tekintetbe véve 2 2  éves — periódussal 
különböző képződmények: foltok, fáklyák, flerek jelennek meg. Azt mond­
h a tju k , hogy akkor és csak akkor nincsen naptevékenység, ha  a Nap felszí­
nén — a fotoszférán — csak a  granulációs szerkezet rajzolódik ki és semmi­
lyen egyéb, szembetűnő fényessógkülönbséget nem figyelhetünk meg. A nap- 
tevékenység fizikai okát m a még nem ism erjük pontosan, azonban feltételez­
hető , hogy a N ap belsejében levő mágneses terek, a differenciális rotáció és a 
konvekció között fellépő kölcsönhatásoknak lényeges szerepe van a kialakí­
tásánál. Fizikai szempontból szintén nem tu d ju k  még a naptevékenység erőssé­
gét egyértelműen m eghatározni, statisztikusan azonban bárm ely aktivitási 
jelenség felhasználásával jól jellemezhetjük (pl. foltok, fáklyák számával, te ­
rületével, flerek gyakoriságával stb.). A gyakorlatban leginkább elterjedt és 
általánosan használt napak tiv itási index a  Wolf-féle napfoltrelatívszám és a 
2800 MHz-en (10,7 cm) m ért fluxus. Bár régóta ism ert, hogy a napspektrum  
röv id  hullám hossztartom ányaiban érkező energia mennyisége erősen változik 
a  naptevékenység függvényében, s ennek különböző geofizikai hatásai is 
vannak, a napállandónak a napciklussal kapcsolatos változása ma még kevéssé 
ism ert és erősen v ita to tt. E nnek  egyrészt az az oka, hogy az elméleti számí­
tások  szerint a napfoltok és a  fáklyák csak igen kis mértékben, néhány 
század-tized százalékos nagyságrendben m ódosítják a napállandó értékét, s 
jelenleg ez a változás a méréséi h ibahatár küszöbén van. Másrészt a napállandó 
d irek t, légkörön tú li folyam atos mérése csak az utóbbi években kezdődött meg, 
ez az idő kevés ahhoz, hogy bárm ilyen messzemenő következtetést vonjunk 
le a  1 1  éves napciklussal kapcsolatos napállandó változásról.

Mivel a N apra vonatkozó elméleti modellszámítások a napállandó külön­
böző időskálájú és kis am plitúdójú  változásait jelzik, továbbá a jelenlegi klí­
mamodellek szerint e kicsi, de folyamatos változásoknak klímamódosító h a ­
tása i lehetnek, egyre égetőbb feladattá  vá lt a napállandó értékének pontos 
m eghatározása és változásának  nagy pontosságú mérésekkel való kim uta­
tása .

2. A  napállandó meghatározása földfelszíni mérések alapján

Jelen ideig a leghosszabb időperiódust lefedő, folyamatos napállandó 
meghatározások földfelszíni mérések alapján történtek. A mérések nagy részét 
a  Smithsonian In tézetben végezték, ahol kidolgozták a jól megalapozott „hosz- 
szú” és „rövid” m ódszerként ism ert mérési és redukciós eljárásokat. A föld- 
felszíni mérések lényege, hogy pyrheliométerekkel megmérik a Földre érkező 
napsugárzás in tenzitását és ezzel párhuzamosan — a földi légkör szelektív 
áteresztőképessége m ia tt — m eghatározzák a Nap spektrális energiaeloszlá­
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sát. A felszínen m ért intenzitásértékekből a spektrális energiaeloszlás ism ere­
tében standard  légköri modellek alapján határozzák meg a légkörön tú li su­
gárzásértékeket. Á légköri szórás, elnyelődés és visszaverődés m iatt a  Föld 
felszínére csak 290 és 2000 nm között érkezik le a napsugárzás, ezért a spek t­
rum  rövid és hosszúhullámú részein korrekciókat kell alkalmazni, továbbá  
figyelembe kell venni a műszereffektusokból származó energiaveszteségeket 
is. A Sm ithsonian-adatokból m eghatározott napállandó értékére 1353 W m 2 

adódott.
Az első mérési sorozatok alapján a Smithsonian Intézetben a napállandó 

értékének erős változását m uta tták  ki, elkülönítve egy rövid és egy hosszú 
periódusú változást. Később bebizonyosodott, hogy ezeket a kezdeti változá­
sokat a műszerek és az atmoszférikus áteresztőképesség m eghatározásának 
pontatlanságára lehet visszavezetni. Az 1923 és 1954 közötti Smithsonian- 
adatok statisztikus analízise arra m utat, hogy a napállandó értéke 0,17 ±0 ,04  
% -ot változott az ado tt időszakon belül, mely inkább a légköri áteresztőké­
pesség változásával volt kapcsolatban, míg a naptevékenység napos időská­
lán, A S / S sí 7 ± 3 X  10"4 szinten m ódosította a napállandó értékét (Foulcal, 
1980).

A napállandónak a földfelszínről történő mérése bonyolult és a légköri 
extinkció m ia tt számos hibaforrást tartalm az. A napállandó m eghatározásá­
nak egyik legjelentősebb hibaforrását a spektrum  rövid- és hosszúhullámú 
részein alkalm azott, ún. ultraibolya és infravörös korrekció jelenti, mivel az 
elnyelést okozó részecskék mennyisége, tér- és időbeli eloszlása nem m érhető 
közvetlenül a  felszínről, így hatásukat nehezen és pontatlanul lehet m egbe­
csülni. Az atmoszférikus áteresztőképesség változásáért felelős aeroszol ré­
szecskék időbeli eloszlása, mennyisége erősen, néha óráról-órára változik, 
em iatt hatásukat nehéz figyelembe venni. Az aeroszol nagy része lényegében 
a légkör legalsó, 1 — 2  km vastag rétegében helyezkedik el, ezért a sugárzás- 
méréseket célszerű magashegyi állomásokról végezni. 3 km felett már nem kell 
a légköri extinkció gyors változásától tartan i.

Mivel a mai mérések alapján még nem tud juk  az atm oszférát jól modellezni 
és időfüggő tényezőit kiküszöbölni, a felszínről m eghatározott napállandó ér­
tékek vizsgálatából nem lehet egzakt következtetéseket levonni. Ehhez arra 
lenne szükség, hogy a felszíni mérésekkel egyidejűleg meghatározzuk a légköri 
elnyelést és szórást okozó összetevők tér- és időbeli elhelyezkedését. További 
problémát okoz, hogy a mesterséges holdak által jelzett nagyobb változások- 
a spektrum azon tartom ányaiban következnek be, ahol teljes a légköri elnye­
lés, közvetlen mérések hiányában ezeknek csak durva becslése adható  meg. 
így, a felszíni mérések alapján nem lehet bizonyítani, illetve elutasítani a 
napállandó változásának lehetőségét.

3. A  napállandó mérése nagy magasságokban

Az atmoszférikus effektusokból származó hibaforrások kiküszöbölésére 
az 1960-as években megkezdték a ballonos és repülőgépes mérések m ellett a 
napállandó rakétás méréseinek előkészítését is. Ezek a mérések lehetővé 
tették  a légköri viszonyok közvetlen vizsgálatát. Az emelkedés és a repülés 
során egyidejűleg mérték a sugárzási fluxust és a meteorológiai param étereket, 
amelyek alapján meg lehetett határozni a teljes sugárzási fluxus vertikális 
profilját.

Bár a nagy magasságban repülő ballonok és rakéták a légkörnek m integy 
99%-a felett mozognak, a fentm aradó 1% légtömeg szűrő hatása még szá­
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m ottevő lehet. Ez részben a 300 nm a la tti hullámhosszakon jelentős, s a kis 
koncentrációban jelenlevő ózonnak tu lajdonítható , melyet főként a ballonos 
mérések esetén kell figyelembe venni. Ném ely esetben azonban — főként 
vulkánkitörések és nukleáris robbantások u tán  — az aeroszol hatásától sem 
tekinthetünk el teljesen. A repülőgépes m érések pedig csak annyiban jelen­
tenek előnyt a földfelszíni mérésekhez képest, hogy a vízpára mennyiségének 
mintegy 99,9% -a felett repülnek, így ennek a hatása  elhanyagolható. További 
korlátozást jelent, hogy az érzékelő műszerekre a sugárzás vékony kvarc- vagy 
üvegablakon keresztül ju t, amelyek 4500 nm-nél élesen levágják a spektru­
mot, holott 4300 nm-nél még erős a C 0 2-abszorpció. Ezen okok m iatt a nagy 
magasságban végzett m érések is csak 300 és 4000 nm között fogadhatók el 
biztosan. A spektrum  többi részén a felszíni méréseknél em lített korrekciókat 
ugyanúgy el kell végezni, s ez az eljárás különböző napállandó értékekhez 
vezet. Míg pl. a ballonos mérések esetén 31 km  magasságnál a m ért sugárzás­
értékek között csak 0 ,1 1 % az eltérés, addig az ezekből m eghatározott nap ­
állandó értékek eltérése m ár m eghaladja az 1 %-ot!

A nagy m agasságban végzett méréseknél egy további problémát jelent, 
hogy a mérések időszakosak és rövid idő tartam ot fednek le, s em iatt nem 
alkalmasak a napállandó változásának vizsgálatára. Ezeknek a méréseknek 
elsősorban „kisegítő” szerepük van, a mesterséges holdakon elhelyezett m ű­
szerek kalibrációjára szolgálnak. Ennek értelm ében a napállandó változásának 
meghatározásához mesterséges holdakról, hosszú időn keresztül, nagy pontos­
sággal végzett homogén mérési sorozatok szükségesek.

4. A  napállandó meghatározása mesterséges holdak mérési alapján

A napállandóra vonatkozó első, légközön tú li mérési sorozatot 1969-ben, 
a Mariner-űrszondákról h a jto ttá k  végre. A szondákról 150 napon keresztül 
végeztek méréseket, am elyek eredményei az 1. ábrán láthatók. A napállandó 
átlagértéke 1362 ± 18  W m '! volt. A mérések a  napállandónak kicsi, 0,3% nál 
kisebb változását jelezték, amely nem m u ta to tt  kapcsolatot a naptevékeny­
séggel (Föhlich, 1978). Mivel az űrszondákon elhelyezett műszerek érzékeny­
sége lassan, de folytonosan változott, s az alkalm azott korrekciók nem voltak 
tú l megbízhatók, a M ariner-szondák mérései nem alkalmasak a napállandó 
változásának vizsgálatára.

A napállandó folyam atos, mesterséges holdakról végzett méréseit 1975- 
ben kezdték meg a  N im bus-6 , m ajd 1978-ban a  Nimbus-7 fedélzetén. A Nim- 
bus-6 -on egy többcsatornás sugárzásmérőt alkalm aztak a napállandó és a Nap 
spektrális energiaeloszlásának a mérésére. Az első mérési sorozatok analízise 
arra  m utato tt, hogy a m ért értékek kb. 1,5% -kal magasabbak voltak a való­
dinál (Kondratyev és N yikolszkij, 1980). Az eltérés okát nem ismerjük, felte­
hetően a műszer földi kalibrációjánál használt referencia-forrás spektrális

1. ábra: A  M arin er-ű rszo n d ák  á lta l  1969-ben m ért su g á rzásé rték ek  a  150 n ap o s m érési p e riódus
a la p já n  (Fröhlich, 1978. nyom án)

98



energiaeloszlása eltért a Napétól, s ez szisztematikus h ibát okozhatott a m ért 
értékekben.

Ennek kiküszöbölésére a Nimbus-7 fedélzetén autom atikus, önkalibráló 
m űszert helyeztek el, melyet rakétás mérésekkel hitelesítettek. A Nimbus-7 
mesterséges hold mérései 1978. november 16-án, erősödő naptevékenységi fel­
tételek m ellett kezdődtek. Az 1978. november 16. és 1981. augusztus 1 1 . kö­
zötti összes mérés átlagértéke 1872,71 Wm"2, maximális értéke 1375,14 W m '2, 
minimális értéke pedig 1368,96 W m ' 2 volt. A mért napállandó értékek közötti 
maximális eltérés 6,18 W m 2-, vagy 0,45% volt (HicJcey e t al., 1982). Nimbus-7

2. ábra: A Nimbus-7 mesterséges hold által mórt sugárzási fluxus összehasonlítása a 2800 
MHz-en mért fluxussal és a Wolf-féle napfoltrelatívszámmal (Hickey et al., 1982.), 1978. no­

vember 16. és 1981. augusztus 11 közötti, ezer napos mérési periódus során
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ezer napot lefedő mérési eredményei a 2. ábrán láthatók, összehasonlítva a 
2800 MHz-es fluxussal és a  Wolf-féle napfoltrelatívszámmal. Az ábra alapján 
érdekes kapcsolat tűn ik  szembe a Nap sugárzási fluxusa és a napaktivitási 
param éterek között. Az ezer napos mérési periódus során a 2800 MHz-es 
fluxus értéke 29 esetben volt 200 egységnél nagyobb, mely időpontokban a re­
latívszám értékében egy kis diszkrét csúcs volt megfigyelhető. Ebből 19 eset­
ben a napállandó csökkent, a fentmaradó 1 0  esetnél pedig kismértékben nö­
vekedett. Azon esetekben viszont, amikor a  2800 MHz-es fluxus értéke 250 
egységnél nagyobb volt és a relatívszám is éles m axim um ot m utato tt, a nap ­
állandó értéke jelentősen csökkent (Hiclcey e t al., 1982). Ennek alapján úgy 
tűnik , hogy erősebb n apak tiv itás  során, amikor jelentősen növekszik mind a 
2800 MHz-es fluxus, m ind a relatívszám értéke, a  napállandó csökken. A su­
gárzási fluxus csökkenése mindig szignifikánsabb kapcsolatot m utat a 2800 
MHz-es fluxussal, m int a  relatívszámmal. A Nimbus-7 mérési eredményeinél 
az egyik legnagyobb m eglepetést az 1979. augusztusában és 1981. júliusában 
bekövetkezett ké t legnagyobb sugárzási csökkenés jelentette. E  két esetben 
ugyanis semmilyen kapcsolat nem volt megfigyelhető a napaktivitási p a ra ­
méterek egyikével sem, ellenben mindkét alkalomm al koronalyukak feltűnése, 
illetve a napkorong centrálm eridiánján való áthaladása volt megfigyelhető 
(Hiclcey, 1981; Sm ith  e t al., 1982).

A sugárzási értékekben megfigyelhető szignifikáns változások periódu­
sára  30 nap körüli érték  adódo tt (Smith e t al., 1982), mely jelzi, hogy a nap­
korongon levő ak tív  vidékek a Nap rotációs periódusának megfelelően mó­
dosíthatják a napállandó értékét. A koronalyukakkal kapcsolatos sugárzás­
csökkenések pedig a rra  u ta lnak , hogy a „zavart” korona szintén jelentős 
tényező lehet a napállandó csökkenésében egy olyan folyamaton keresztül, 
mely m egváltoztatja a sugárzási áteresztőképességet a fotoszféra felett (Smith 
e t al., 1982).jjA N ap rotációs periódusával kapcsolatos változás mellett a Nim- 
bus-7 ezer napos mérési periódusa közben a  napállandó értékének lassú, 
0,0255%/év nagyságú csökkenése volt k im utatható  (Hiclcey e t al., 1982). A 
mérési adatok, valam int a csökkenést jelző regressziós vonal a 3. ábrán lá t­
ható .
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3. ábra: A Nimbus-7 ezernapos mérési periódusa közben mért értékek a napállandó csökkenését 
jelző regressziós vonallal 1. nap = 1978. nov. 16., 1000. nap = 1981. aug. 11. (HicJcey e tál., 1982.).
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A Nimbus-7 mérései mellett 1980. februárjában kezdődött meg a Solar 
M aximum Mission (SMM) program, amelynek egyik fő feladata a napállandó 
és a klím a kapcsolatának megállapítása egy teljes, 2 2  éves mágneses cikluson 
keresztül. Az SMM/ACRIM műszere 3 darab ACR (Activ Cavity Radiometer) 
érzékelőt tartalm az. Ezek közül a napállandó mérésére folyamatosan csak az 
egyiket használják, míg a másik kettő  az előbbi keresztkalibrációjára szolgál. 
Ezzel a mérési eljárással 0,005%-nál jobb, belső mérési pontosságot lehetett 
fenttartani. 1980. m ájusában az ACRIM 3 érzékelőjét másik 2 , rakétán  elhe­
lyezett, ugyanolyan érzékelővel hasonlították össze, s az öt műszer egyezése 
0,05%-on belül volt (Willson, 1982a). Az SMM mérési eredményei jelenleg 
csak 1980. február és december között állnak rendelkezésre, mivel 1980 végén 
problémák léptek fel a mesterséges hold stabilizálásánál.

A napállandó átlagértéke 1980. február és december között 1368,24 W m ! 
volt és a mérések egy 0,04%/év, szisztematikusan lefelé irányuló trende t m u­
ta tta k  (Willson, 1982a). Az SMM/ACRIM műszerének sugárzási jelzéseit a 4. áb­
rán lá thatjuk , a Solar Geophysical Data katalógus adatai alapján szám ított nap ­
foltterületekkel, a 2800 MH-es fluxussal, valam int a napfoltrelatívszámm al 
összehasonlítva. Az SMM mérései április és november között 1 1  kisebb és 
nagyobb sugárzáscsökkenést jeleznek. Az ábra alapján látható, hogy a leg­
nagyobb csökkenések esetén az átlagértéktől való eltérés meghaladja a 0 , 1 % -ot, 
továbbá a sugárzásértékekben kiemelkedő maximumok legtöbbször közvet­
lenül a mélyedések előtt és u tán  következnek be, maximálisan 0,08% am pli­
túdóval. Az SMM sugárzási jelzéseiben akkor fordulnak elő a nagy csökke­
nések, amikor nagy volt a napkorongon levő napfoltok összterülete. Érdekes, 
hogy míg a nagy sugárzási csökkenések és foltok összterülete, valam int a 
2800 MHz-en mért fluxus között szoros kapcsolat m utatható  ki (a korrelációs 
koefficiensek értéke a megfelelő sorrendben —0,73 és —0,56), addig a rela tív ­
számmal a korreláció jóval alacsonyabb— 0,36 (Willson, 1982b). Ennek egy­
részt az lehet az oka, hogy a Wolf-féle relatívszáma napaktivitás erősségének 
csak egy empirikus jelzőszáma és sok esetben fáziskésés van a relatívszám  
értéke és a  napfoltok összterülete között. Másrészt a jelenlegi vizsgálatok 
alapján úgy tűnik, hogy a napállandóban a legnagyobb csökkenések akkor 
következnek be, amikor a napkorongon gyorsan fejlődő, új napfoltcsoportok 
jelennek meg. A sugárzási csökkenések 24 nap körüli periódussal követik egy-

1980, hónapok
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m ást (Willson, 1982b), s a  napaktivitási param éterekkel való kapcsolat a rra  
u tal, hogy a N apon levő a k tív  tartom ányok a  napfoltok álta l okozott sugár­
zási „deficit” és a fáklyák á lta l okozott sugárzási „többlet” kombinációján 
keresztül m ódosítják a napállandó értékét (Willson et al., 1981).

Végül, de nem  utolsósorban az 5. ábrán lá tha tjuk  a két mesterséges hold 
mérési eredményeinek az összehasonlítását, a  közös mérési periódus során. 
A Nimbus-7 és az SMM m érések átlagértékeinek az 1,0032 aránya jelzi, hogy 
a  Nimbus-7 hold 0,32% -kal magasabb értékeket mért, m int az SMM. Az átlag­
értéktől való s tandard  eltérés szintén m agasabb volt a Nimbus - 7  (0,895 W n r2),

Nimbus -7 értékei 
Wm’

5. ábra : A z SMM és a  \iin l,u .s-7  
m esterséges ho ldak  m érési a d a ­
ta in a k  összehasonlítása  1980. 
feb ru ár és decem ber k ö z ö tt 

(HicJcey e t  al., 1982.)

m int az SMM (0,617 W n r2) esetén (Hickey e t al., 1982). Ezek az eltérések fel­
tehetően arra vezethetők vissza, hogy a Nimbus-7 eredményei még nincsenek 
végső form ában feldolgozva. A cikkben ism erte te tt következtetések az ún. 
„mérnöki adatsorozat” -ból le ttek  levonva. A mérnöki adatsorozat olyan su­
gárzásértékeket tarta lm az, amelyeket az érzékelő berendezés által jelzett 
sugárzási csúcsokból szám íto ttak  ki, teh á t fizikailag nem a legjobb adatso­
rozat. Feltehetően erre is visszavezethető, hogy a két mesterséges hold által 
m ért sugárzásértékek közö tt a  korrelációs koefficiens értéke csak 0,72 (Hickey 
e t ah, 1982), am ely várha tóan  javulni fog a  Nimbus-7 eredményeinek precíz 
feldolgozása u tán . Az 5. áb rán  feltün tete tt összes adat között a 99. és a 142. 
napnál m utatkozik a legnagyobb eltérés. A 142. nap esetén erre még nincsen 
m agyarázat, míg a 99. napon (1980. április elején) mérte m indkét hold a leg­
alacsonyabb sugárzásértékeket. Ebben az időpontban a napkorongon két, 
igen gyors fejlődésben levő foltcsoport jelent meg.

Az a tény, hogy m indkét hold által m ért nagy sugárzáscsökkenések m in­
dig a napaktiv itás erősödésével, az egymást követő szignifikáns változások 
pedig a Nap rotációs periódusával voltak kapcsolatban, arra  utal, hogy a 
Napon levő ak tiv itási centrum ok valóban befolyásolják a napállandó értékét. 
A mesterséges holdak mérési eredményeit tám asztja  alá a Smithsonian In tézet 
több, mint 2 0  évet átfogó m érési eredményeinek statisztikus analízise is, mely
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szerint a napállandó értékében A S / S —l  +  B X 1 0 4 szintű, napos időskálájú 
változások voltak megfigyelhetők, a Nap mágneses aktivitásával kapcsolat­
ban.

A napállandó lassú, de folyamatos csökkenését szintén jelzi m indkét hold 
mérési sorozata. Erről a változásról azonban ma még nehéz bárm it is m on­
dani, egyrészt a mérések kezdetétől eltelt idő tú l rövid ahhoz, hogy el lehessen 
dönteni, vajon ez egy rövidebb, vagy pedig egy hosszabb táv ú  változás része-e. 
Másrészt, mind a Nimbus-7 és mind az SMM hold által jelzett változások 
amplitúdói kicsik, a jelenlegi mérési h ibahatár közelében vannak, em iatt ne­
hezen elkülöníthetők a különböző műszereffektusoktól.

5. Összefoglalás

A N apra vonatkozó elméleti modellszámítások a napállandó kis am plitú ­
dójú, néhány tized százalékos nagyságrendű változásának lehetőségét jelzik. 
E  változások különböző időskálákon m ehetnek végbe, s a jelenlegi klím am o­
dellek arra m utatnak, hogy a napállandó kicsi, de folyamatos változásai klí­
mamódosító hatásokat válthatnak  ki. Ezen elméleti feltételezés k im utatására  
a napállandó hosszú távú, homogén és igen nagy pontosságú mérési adatso ­
rozatára van szükség.

A napállandó meghatározásánál felmerülő kezdeti mérési és redukciós 
módszerek bizonytalansága után  az ű rku ta tás és az abszolút radiom etria 
fejlődésével a napállandó értékét ma m ár tized százalékos, esetenként pedig 
ennél nagyobb pontossággal tud juk  meghatározni. Mind az SMM és m ind a 
Nimbus-7 mesterséges hold mérései arra utalnak, hogy a napállandó értéke 
lassú, néhány század-százalék/év nagyságrendű csökkenést m utat, amelyre 
a napállandónak egy, a Nap 27 napos rotációs periódusával kapcsolatos, 
tized-százalék nagyságrendű ingadozása rakódik rá.

Jelenlegi ismereteink alapján úgy tűnik , hogy az utóbbi, rövid id ő ta rta ­
mú változás a Napon periodikusan megjelenő aktív vidékekkel van kapcso­
latban, mégpedig a napfoltok által okozott sugárzási deficit és a fáklyák által 
okozott sugárzási többlet kombinációján keresztül. Feltételezhető, hogy a  nap ­
állandó változását egyéb napaktivitási jelenségek — m int pl. a flerek és a ko­
ronalyukak — is befolyásolhatják. A mesterséges holdak által jelzett rövid 
időtartam ú változások lehetőségét tám asztja  alá a Smithsonian In tézet több, 
mint 2 0  évet átfogó mérési anyagának statisztikus analízise, mely a napállandó 
alacsony szintű változását jelzi, a Nap mágneses aktivitásával kapcsolatban. 
Az a tény, hogy a napállandónak a Napon megfigyelhető aktivitási cen tru ­
mokkal kapcsolatos változásait egymástól független mérésekkel m u ta tták  ki, 
a változás valódiságára utal. Ennek megfelelően az egyik legfontosabb jövő­
beni feladat annak a mechanizmusnak a feltárása és fizikai értelmezése, 
mely a napállandónak ezt a kis am plitúdójú változását okozza.

A Nap sugárzási fluxusának em lített lassú csökkenése az előbbinél jóval 
nehezebb probléma elé állítja a ku tatókat. Ennek egyrészt az az oka, hogy a 
jelenleg rendelkezésre álló mérési adatsorozatok rövidsége m iatt még nem lehet 
eldönteni, hogy ez a csökkenés folyam atos lesz-e, vagy pedig egy rövidebb, 
illetve hosszabb periódusú változás része-e. Másrészt e változás apm litúdója 
igen kicsi, a legmodernebb, igen nagy stabilitású műszerek mérési h ibahatára  
közelében van, s em iatt nehezen különíthető el a különböző m űszereffektu­
soktól. További nehézséget jelent, hogy a spektrum rövid hullámhosszú ré­
szein, — ahol a jelentős változások előfordulnak — nem áll rendelkezésünkre
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megfelelő referencia standard , valam int nem  tudjuk , hogy a mesterséges hol­
dakon, hosszabb időszakon keresztül fo ly ta to tt mérések során nem változik-e 
a  műszerkalibráció. E  kérdések eldöntéséhez növelni kell a mérési pontosságot 
és gondoskodni kell a m űszer kalibráció folyam atos ellenőrzéséről. Ezen a té ­
ren sokat várunk  az űrrepülőgép (Space Shuttle) programtól. Annak kereté­
ben a repülőgépen elhelyezett űrlaboratórium  ( Spacelab)  STS/ACRIM nűszer 
mérni fogja a  N ap spektrális energiaeloszlását és a teljes sugárzási energia 
értékét. A tervek  szerint ez a program fogja a rakétás kalibrációs mérési fo­
lyam atokat felváltani.

A napállandó változásainak pontos nagyságáról, periódusairól csak akkor 
tudunk végső következtetéseket levonni, ha  m ajd rendelkezésünkre áll egy 
teljes, 22 éves mágneses ciklust lefedő, igen nagy pontosságú, direkt és hom o­
gén mérési sorozat.
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Meteorológiai tevékenység a nemzetközi geofizikai 
együtműködés keretében*

BÉLL BÉLA, Országos Meteorológiai Szolgálat H-152S Budapest, Pf. 38.

T he meteorological activities during the international geophysical cooperations. A  rev iew  
is g iv en  concerning th e  m eteorological p rogram m e a n d  th e  p a r tic ip a tio n  o f  H u n g a rian  
m eteoro log ists in  va rio u s ev en ts  o f th e  in te rn a tio n a l coopera tions during  th e  P o la r  Y ears 
a n d  th e  In te rn a tio n a l G eophysical Y ear. T h e  m ost im p o rta n t success o f th ese  co o p era tiv e  
Y ears in  m eteorological a spects are  th e  subsequen t jo in t in te rn a tio n a l p ro jec ts  such  as 
C O SPA R , SCOR, SCA R, G A R P  (A L P E X , FG G E) a n d  W C P.

*
Meteorológiai tevékenység a  nemzetközi geofizikai együttműködés keretében. J e le n  ta n u l­

m án y  á tte k in té s t  a d  a  nem zetközi egy ü ttm ű k ö d ések  m eteoro lóg iai p rog ram járó l és ezek ­
b e n  a  m ag y ar m eteo ro lógusok  részvételérő l, v a lam in t a  P o lá ris  É v ek  és a  N em zetközi 
G eofizikai É v  eredm ényeirő l. A m eteorológia  szem p o n tjáb ó l a  legfon tosabb  e red m én y k én t 
é rték e lh e tő  a N em zetközi Geofizikai É v e t  k ö v e tő  különböző  tu d o m án y o s p rogram ok m eg­
szervezése, am elyekre  ösztönzést az ism e r te te tt  3 nem zetk ö z i együ ttm ű k ö d és a d o tt .

*
E lő zm é n ye k .  A  m e te o ro ló g ia i  k u ta tá s o k  g e o fiz ik a i je le n tő s é g é t  jó l  k ife jez i a z  a  t é n y ,  

h o g y  m in d  a  N e m z e tk ö z i P o lá r is  E v e k , m in d  a  N e m z e tk ö z i  G e o fiz ik a i É v  p r o g r a m já n a k  
je le n té k e n y  ré sz é t légköri fo ly a m a to k  m eg fig y e lé se , ill. m é ré se  k é p e z te .

A  m e te o ro ló g ia i  k u t a t á s o k  a la p v e tő  f e l té te le :  a  f e la d a t  m e g s z a b ta ,  „ e f f e k tiv ”  t é r s é ­
g e t  á tfo g ó , egységes m ó d sz e re k  a la p já n  m ű k ö d ő , e le g en d ő  s ű r ű  é sz le lő h á ló za t.

A z e ffe k tiv  térség h a t á r a i t  az  id ő já rá s i  fo ly a m a to k a t  m e g h a tá ro z ó  légköri o b jek tu m o k  
(c ik lo n o k , f ro n to k  s tb . )  k i te r je d é s e  je lö li k i .  M iu tá n  e n n e k  v íz s z in te s  m é re te i  á l t a lá b a n  
1000 k m , fü g g ő leg es m é r e te i  p e d ig  10 k m  n a g y s á g re n d ű e k , a z é r t  a  h á ló z a t  m eg sze rv ez ése  
n e m z e tk ö z i e g y ü ttm ű k ö d é s t  és m a g a s lé g k ö r i (ae ro ló g ia i)  m é ré s e k e t  k ív á n .

A  m e te o ro ló g ia i  k u ta tá s o k n a k  ez az  ig é n y e  n y i lv á n v a ló v á  v á l t  m á r  az  „ in s t r u m e n ­
tá l is ”  m e te o ro ló g ia  e lső  é v s z á z a d á b a n , a  X V I I .  s z á z a d  k ö z e p é n , d e  v a ló já b a n  c s a k  a  X X .  
s z á z a d b a n  v a ló s u lt  m e g . A  k ö z b e n  e l te l t  200 óv p ró b á lk o z á s a i  k ö z ö t t  m e g e m líte n d ő k  a  
f iren z e i A cc a d em ia  del G im en to  (X V II .  sz .) é s  a  m a n n h e im i S o c ie ta s  M eteorologica  P a la tin a  
( X V I I I .  sz .)  a rá n y la g  r ö v id  id e ig  f e n n m a r a d t  h á ló z a ta i .

E z t  k ö v e tő le g  a  X I X .  s z á z a d  k ö z e p é n  e g y m á s  u t á n  a la k u l ta k  n e m z e ti ,  s ő t  n e m z e t ­
k ö z i h á ló z a to k .  M a g ya ro rszá g o n  1870-ben  lé te s ü l t  n e m z e t i  é sz le lő h á ló z a t, de  se m  ez, se m  a  
k ü lfö ld i á llo m á s o k k a l  b e h á ló z o t t  te rü le te k  n e m  e lé g í te t té k  k i a z  á l ta lu n k  e ffe k tív n e k  j e ­
lö lt  té r s é g  k r i té r iu m a it .  K ü lö n ö se n  h iá n y z o t t  a z  A t la n t i - ó c e á n  f ö lö t t i  lég tö m e g e k , v a la ­
m in t  a  s a r k i  té r s é g b e n  e rő se n  le h ű l t  lev eg ő  in fo rm á c ió s  a n y a g a .

A  N e m ze tk ö z i M eteo ro ló g ia i S zervezet ( I M O ) ,  a  m a i  M eteoro lóg ia i V ilágszerveze t 
( W M O )  e lő d je , a  m ú l t  s z á z a d  80-as é v e ib e n  m e g k e z d te  u g y a n  a z  ész le lések  e g y sé g e s í té ­
sé re  i r á n y u ló  m u n k á já t ,  d e  az  egész F ö ld re  k i te r je d ő  V ilá g h á ló za t  m e g v a ló su lá s a  a k k o r  
m ég  c sa k  tá v o l i  v á g y á lo m  v o lt.

A z  e lm ú l t  100 é v  s o r á n  a  k o m p le x  fö ld tu d o m á n y  ( g e o n ó m ia )  és e b b e n  a  m e te o ro ló g ia  
s z e m lé le té b e n  o ly a n  je le n tő s  v á lto z á so k  k ö v e tk e z te k  b e , h o g y  e ze k  k im e r í t ik  a  f ö ld tu d o ­
m á n y i , ,ko rsza kvá ltá s” i s m é rv e it .  E z e n  s z e m lé le tv á l to z á s  k ö v e tk e z m é n y e k é n t  a  f ö ld tu -

*Az M TA  1983. fe b ru á r 15-i tudom ányos ü lésén e lh an g zo tt előadás.
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d o m á n y o k  le g fo n to sa b b  f e la d a t a  a  F ö ld r ő l  s z e rz e t t  is m e re te k ,  a za z  v a la m e n n y i  f ö ld tu d o ­
m á n y  szin tézise  l e t t  (a  f ö ld tu d o m á n y o k  egyetem essége).

E z  a  sz in téz is  e g y ré sz rő l  a  k u t a t á s  tá r g y á r a ,  a  F ö ld re  i rá n y u l ,  lé v é n  a  g e o sz fé rá ira  
e lk ü lö n ü lő  F ö ld  v a ló já b a n  f iz ik a i  e g y sé g , a m e ly b e n  a  fö ld i je le n ség e k  in te r p r e tá lá s a k o r  
a  g e o sz fé rá k  k ö lc s ö n h a tá s á v a l  s z á m o ln i  k e ll. E z  a  F ö ld  eg észére  k i te r je d ő  k u ta t á s i  ig én y  
j e le n t i  a  fö ld tu d o m á n y o k  g lo b á lis  s z e m lé le té t .  M á sré sz rő l a  g e o sz fé rá iv a l f iz ik a i  e g y sé g e t 
a lk o tó  F öld  bolygó n e m  z á r t  r e n d s z e r ,  h a n e m  k ü lö n b ö z ő  e x tr a te r r e s z t r ik u s  h a tá s o k n a k  
(e lső so rb an  a  N a p r e n d s z e rb ő l  e r e d ő  k é n y sz e re k n e k )  v a n  k i té v e .  A  g e o n ó m iá n a k  e b b e n  
a  ,,p la n e tá r is” s z e m lé le té b e n  F ö ld ü n k ,  m in t  a  N a p re n d s z e r  e g y ik  b o ly g ó ja  je le n ik  m eg , 
a m e ly n e k  fö ld  — h id ro sz fé ra  — a tm o sz fé ra  r e n d s z e ré b e n  a  g e o sz fé rá k  k ö z ö t t i  a n y a g -  és 
e n e rg ia c se ré t  e x t r a te r r e s z t r i k u s  e f fe k tu s o k , m in t  k ü ls ő  k é n y sz e re k  b e fo ly á s o ljá k  (a  m e ­
te o ro ló g ia  k a p c s o la ta  a  n a p f iz ik á v a l) .

1982 és 1983 a  f ö ld tu d o m á n y o k  t e k in te té b e n  t ö b b  t u d o m á n y t ö r té n e t i  s z a k a sz  k éz  
d e té n e k  é v fo rd u ló já t  r e j t i  m a g á b a n .  100 é v v e l  e z e lő t t ,  1 8 8 2 -b en  k e z d ő d ö t t  a z  E lső  
N e m ze tk ö z i P o lá r is  E v  ( I P Y ) ,  e z t  50  é v v e l  e z e lő t t  k ö v e t te  a  m á s o d ik , m a jd  25 é v v e l 
e z e lő t t  (1957-ben) k e z d ő d ö t t  a  N e m z e tk ö z i  G e o fiz ik a i É v  ( Í G Y ) .  A  k ö v e tk e z ő k b e n  l á tn i  
fo g ju k , h o g y  a  f ö ld tu d o m á n y o k  g lobá lis  s z e m lé le te  h í v t a  é le tre  a  p o lá r is  é v e k e t ,  a  p la n e ­
tá r is  szem lé le t p e d ig  a  N e m z e tk ö z i  G e o fiz ik a i E v  é s  a z  e z t  k ö v e tő  s z á m o s  fö ld tu d o m á n y i  
e g y ü ttm ű k ö d é s  m e g s z e rv e z é s é re  v e z e te t t .

A z  E ls ő  N e m z e tk ö z i  P o lá r is  É v  (1 8 8 2  —18 8 3 )

A z ú jk o rb a n , K o p e r n ik u s z ,  G a lile i  és N e w to n ,  v a la m in t  k ö v e tő ik n e k  a s z tro -  és g e o f i­
z ik a i  fe lfedezései u t á n  a  f ö ld tu d o m á n y o k  le g lá tv á n y o s a b b  e re d m é n y e i  a  n a g y  fö ld ra jz i  
fe lfed ezések re , e ls ő so rb a n  a  le i ró  fö ld ra jz  te r ü le té r e  k o r lá to z ó d ta k . A  fö ld fe lü le t  fe h é r  
f o l t j a i  a  X I X . s z á z a d  v é g é n  — a  n e h e z e n  m e g k ö z e lí th e tő  s a rk i  té r s é g e k  é s  a  m é ly  te n g e r i  
á r k o k  k iv é te lé v e l — lé n y e g é b e n  e l tű n te k .

A z A r k tis z  i r á n t i  é r d e k lő d é s t  v a ló já b a n  a  te n g e r i  k e re sk e d e le m  X V I .  sz á z a d i fe jlő ­
d é se  és ig én y e i é b r e s z te t t é k  fe l.  F ö lfe d e z é s é n e k  tö r té n e t e  a  v e sz é ly es  s a r k i  e x p ed íc ió k  
g y a k r a n  h a lá lo sa n  v é g z ő d ö t t  t r a g é d iá in a k  s o r o z a tá t  t á r j a  e lé n k ; fö ld tu d o m á n y i  p ro g ­
r a m ju k ,  e re d m é n y ü k  á l t a lá b a n  n e m  v o l t ,  a  s a r k i  té r s é g  a  f ö ld tu d o m á n y o k  fe h é r  f o l t ja  
m a r a d t .

E n n e k  a  h iá n y o s s á g n a k  G . v . N e u m a y e r  p ro fe s sz o r , a  te n g e ré s z e ti  m e te o ro ló g iá b a n  
ú t t ö r ő  N é m e t T e n g e r i  S z o lg á la t  (D eu tsch e  S e ew a r te )  ig a z g a tó ja  a z  1874 f e b ru á r já b a n  
B e r l in b e n  t a r t o t t  e lő a d á s á n  a d o t t  h a n g o t ,  a m ik o r  ja v a s o l ta ,  h o g y  a  m á g n e se s -  és a  sa rk i-  
fé n y -je le n sé g e k  le g k ö z e le b b i, m a x im á l i s  in te n z i tá s ú  id ő s z a k á b a n  (1881 — 1882) m in d e n  m ű ­
v e l t  n e m z e t tö r e k e d jé k  a r r a ,  h o g y  a  p o lá r is  ré g ió k  sz ív é b e n  lé te s í te n d ő  o b s z e rv a tó r iu ­
m o k b a n  F ö ld ü n k  f i z ik á já n a k  m e g ism e ré se  é rd e k é b e n  m u n k á lk o d jé k .

A  sz ó rv án y o s  e x p e d íc ió k  s o r á b ó l  a z  1872 — 74 k ö z ö t t i  osztrák — m a g y a r  sa r k i  e x p e d í­
c ió t k i  k e ll e m e ln ü n k . I t t  k a p o t t  u g y a n is  a z  e x p e d íc ió  v e ze tő je , a  n é m e t  s z á rm a z á s ú  
K a r i  W eyprecht s o r h a jó h a d n a g y  o ly a n  in d í t é k o t  a z  a r k t ik u s  m é rő h á ló z a t  p ro p a g á lá s á ra ,  
h o g y  ez az  a k u t t á  v á ló  k é r d é s  a  h o l tp o n t r ó l  e g y sz e r ib e n  k im o z d í to t ta .  S z e r in te  a  k ö l ts é ­
g e s  és veszélyes s a r k i  e x p e d íc ió k  c é l ja  n e  p u s z tá n  a  fö ld ra jz i  fe lfe d ez és  é s  is m e re t le n  
f ö ld e k  b ir to k b a v é te le  le g y e n , h a n e m  a z  é sz a k i-s a rk i u ta z á s o k a t  a  S a rk v id é k  k ü lö n le g e s  
g e o f iz ik a i s a já ts á g a in a k ,  k ü lö n ö s e n  a z  id ő já rá s ,  a  fö ld m á g n essó g , a  s a rk if é n y  é s  a  fö ld i 
á r a m o k  m eg fig y e lé sé re  és m e g is m e ré s é re  k e lle n e  fe lh a sz n á ln i.

M in th o g y  a  S a rk v id é k , m in t  a  v á n d o r ló  lé g tö m e g e k  „ jé g sz e k ré n y e ”  d ö n tő  je le n tő sé g ű , 
d e  k ev éssé  ism e r t  v o l t  a z  a k k o r  m é g  g y e rm e k c ip ő b e n  já ró  id ő já rá s -e lő re je lz é s  s z á m á ra ,  
é r th e tő ,  h o g y  a  m e te o ro ló g u s o k  g á r d á já b ó l  k e r ü l t e k  k i  W e y p re c h t  le g le lk e se b b  h ív e i. 
E n n e k  és W e y p re c h t  le lk e s  p r o p a g a n d a - m u n k á já n a k  k ö sz ö n h e tő , h o g y  1881. a u g u s z tu s á ­
b a n  m á r  12 o rsz ág  j e l e n te t t e  b e  r é s z v é te lé t  a  n e m z e tk ö z i  e g y ü ttm ű k ö d é s b e n . E z e n  o rsz á ­
g o k  k ö z ö tt  v o lt  A u s z tr ia  — M a g y a ro rs zá g  is.

E z  idő  t á j t  a z  É s z a k i - s a r k v id é k  12, a  D é li- s a rk v id é k  2 á llo m á s á n  m á r  f o ly ta k  fö ld ­
m á g n e se s  és re n d sz e re s  m e te o ro ló g ia i  é sz le lé sek  ( fe lh ő z e t, szél, h ő m é rs é k le t ,  n e d v esség , 
lé g n y o m á s  s tb .) .  N é h á n y  á l lo m á s o n  m á r  a  m a g a s a b b  lé g ré te g e k b e n  is, m ű s z e re k k e l  fe l­
s z e re l t  meteorológiai s á r k á n y o k k a l  v é g e z te k  m é ré s e k e t .

A z  E lső  N e m ze tk ö z i P o lá r is  E v  á llo m á sh á ló za tá n a k  sze rv ezése  n e m z e t i  b á z iso n  t ö r ­
t é n t .  A z  é sz le lő k e t a  m e te o ro ló g ia i  s z o lg á la to k , in té z e te k ,  a  k a to n a i  s z e rv e k  és a  te n g e r-  
h a jó z á s  b iz to s í to t tá k .  A  s z e m é ly z e t  a z  é sz le lő k ö n  k ív ü l  tu d ó so k b ó l, k a to n á k b ó l ,  m ű s z a ­
k ia k b ó l  á llt , d e  a lk a lm a n k é n t  h e ly b e l i  ö n k é n te s e k  (e szk im ó k ), h a lá s z o k , v a d á s z o k  is  
h a s z n o s a n  e g é s z í te t té k  k i  a z  á l l a n d ó  s z e m é ly z e te t .  E b b ő l  is lá th a tó ,  h o g y  a z  á llo m áso k  
m u n k á ja ,  e lfo g la ltsá g a  e xp e d íc ió - je lle g ű  v o lt .  A z  e re d e ti le g  á lla n d ó  h e ly re  t e r v e z e t t  h a jó ­
k a t  a  mozgó jég  i d ő n k é n t  to v a s o d o r ta .  A  m o s to h a  k ö rü lm é n y e k  és a  p r im i t ív  fe lsze re lés  
m i a t t  k a p c s o la tu k  a  n e m z e t i  b á z is s a l  é s  e g y m á ssa l r á d ió  h í já n  a lig  v o l t .  í g y  a z  á llo m á ­
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s o k  f e n n ta r tá s a  a  sz e m é ly z e ttő l á ld o z a to s  m u n k á t ,  tö b b  e s e tb e n  e m b e rá ld o z a to t  is  
k ö v e te l t .

E g y é b k é n t  a z  á llo m á s o k  m e g le h e tő se n  e g y e n le te s  e lo sz lá sú  h á ló z a to t  a lk o t t a k  a  s a rk i  
té r s é g b e n , a  h á ló z a t  a z o n b a n  a  k i tű z ö t t  f e la d a to k  m e g o ld á s á ra  r i tk a  v o lt  (az  É s z a k i-  
s a rk v id é k e n , 10 m ill ió  k m 3 te r ü le te n  m in d ö ssz e  12, a z  A n ta r k t i s z o n  p e d ig  m in d ö s sz e  2 
á llo m á s  v o lt.  A z  A rk t is z o n  a  le g d e lib b  á llo m á s  (a  k a n a d a i  F o rt F a e )  a  Ii4 \  sz é le sség en , 
a  leg é sz a k ib b  p e d ig  ( L a d y  F ra n k lin -ö b ö l)  a  82 °N szé le sség en  f e k ü d t  (1 . á b ra ).

A z o s z tr á k  — m a g y a r  á llo m á s  s z e m é ly z e te  a  P o la  n e v ű  v i to r lá s h a jó n  a  n o rv é g  p a r to k  
m e n té n  T ro m sö -ig  h a la d t ,  m a jd  a  J e g e s - te n g e re n  á tv á g v a  J a n  M cw/ew-szigeten 1882. 
jú l iu s  14-én  k ih a jó z ta k .  I t t  a r r a  is  m ó d  v o lt,  h o g y  a  m e te o ro ló g ia i  és a  c s i l la g á s z a ti  
m ű s z e re k e t  k ü lö n  h á z a k b a n  h e ly e z z é k  e l.

J .  á b ra : É szak-sark i á llo­
m ásh áló za t az első n e m z e t­
közi poláris évben , 1882/83 
-b án  (W M O  B ulle tin , Vol. 
31, 1982)

A  m ó r t  é s  a  m e g f ig y e lt  a d a to k a t  az  eg y es n e m z e te k  m a g u k  p u b l ik á l tá k .  Á l ta lá b a n  
a z  a d a to k  1—2 k ö t e t  te r je d e le m b e n  je le n te k  m eg , d e  az  o s z tr á k  é s  a  f ra n c ia  e re d m é ­
n y e k  7—9 k ö te t e t  is  m e g tö l tö t te k ,  k ib ő v ítv e  az  e x p e d íc ió  tö r té n e té v e l .  A n g o l és n é m e t  m e ­
te o ro ló g ia i  k u ta tó c s o p o r to k  m e g k ísé re lté k  s z in o p tik u s  id ő já rá s i  t é r k é p e k  s z e rk e sz té s é t ,  
d e  a  r i tk a  á l lo m á s h á ló z a t  m ia t t  s z e rk e sz té s ü k b e n  so k  s z u b je k t ív  m eg íté lé s , sp e k u lá c ió  
is  sz e re p e t  k a p o t t .  M in d e n e se tre  a k k o r ib a n  e ze k  a  le h e tő  le g jo b b a k  v o lta k .

A  m ág n e se s  m é ré se k k e l  s z im u ltá n  v é g z e tt  sa r k i  f é n y  m eg fig y e lé se k  k im u ta t t á k ,  h o g y  
a  m á g n e se s  t é r  h á b o rg á s a i  és a  s a rk i  fé n y  in te n z i tá s á n a k  v á lto z á s a i  k ö z ö t t  sz o ro s  k a p ­
c s o la t  v a n . A  s a r k i  f é n y  le g m a g a sa b b  s u g a ra in a k  m a g a s s á g i  s z in t j é t  a  b á z is v o n a la k  n e m  
k ie lé g ítő  h o ssz a  s r á d ió  h í já n  a  k a p c s o la t  h iá n y a  m i a t t  ( fo n to s  v o l t  a  m éré se k  e g y id e jű ­
ség e ) n e m  s ik e r ü l t  k ie lé g ítő  p o n to s s á g g a l  m e g h a tá ro z n i .  A  s a rk i  f é n y  e lem zéséh ez  n e m  
v o l t  m ég  e léggé  f e j l e t t  a  sp ek tro szkó p ia  és a  fo to g ra m m e tr ia .  E z  is , a  tö b b i  m e g o ld a tla n  
k é rd é s s e l  e g y ü tt ,  a  k é ső b b i, f e j le t te b b  te c h n ik á v a l  fe ls z e re l t  e g y ü ttm ű k ö d é s re  v á r t .

A z  E lső  N e m z e tk ö z i  P o lá r is  É v  e re d m é n y e it  é r té k e lv e  m e g á l la p íth a t ju k ,  h o g y  a  
s z e rv e z é s  g o n d o s , v é g r e h a jtá s  a  k e z d e tle g e s  fe lsze re lé s , a  r i tk a  á llo m á s h á ló z a t  és a  m o s to ­
h a  k ö rü lm é n y e k  m i a t t  in k á b b  hősies vá lla lkozás, m in t  a  k i tű z ö t t  c é lo k  e lé résé re  k ie lég ítő
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e g y ü ttm ű k ö d é s  v o l t .  M in d e n e s e tre  a z  e lső  k o o r d in á l t  n e m z e tk ö z i m é ré s s o ro z a to k  m in d e n  
e lism e ré s t  m e g é rd e m e ln e k : a  m eteoro lóg ia i m éréssoroza tok  a  S a rk v id é k  több p o n t já n  a  h e ly i  
égha jla t m ég  n e m  ism e r t a d a ta it  szo lgá lta tták . A z  e x p e d íc ió k  le g fő b b  é r té k e  a b b a n  re jl ik ,  
h o g y  fe lis m e r té k  a  t é n y t :  a  p o lá r i s  té r s é g  k ü lö n le g e s  m e te o ro ló g ia i  je lle g z e te s sé g e in e k  
m e g ism e ré sé re  á l la n d ó  je lle g ű , e le g e n d ő  sű rű s é g ű  h á ló z a t  k o o rd in á l t ,  s z im u ltá n  m u n k á j á ­
r a  v a n  sz ü k sé g .

E z  a  fe lism e ré s  v e z e te t t  a z  E ls ő  N e m z e tk ö z i  P o lá r is  É v e t  k ö v e tő ,  B é c s b e n  t a r t o t t  
z á ró  k o n fe re n c ia  a z o n  a já n lá s á h o z ,  a m e ly  a  p o lá r is  é v e k  50 éve n ké n ti  m e g is m é tlé s é t  j a ­
v a s o lta .

A  M á s o d ik  N e m ze tk ö z i P o lá r is  É v  (1 9 3 2 — 1 9 3 3 )

A z e lső  p o lá r is  é v e t  k ö v e tő e n  h a m a r o s a n  fe jlő d é s n e k  in d u l t  a  m e te o ro ló g ia  ú j  t u d o ­
m á n y á g a , az  aerológia. H e rm ite  é s  B esa n co n  s ik e re s  k ís é r le te  (P á r iz s , 1893) u tá n ,  a m ik o r  is 
lé g g ö m b re  k ö tv e ,  ö n író  m ű s z e r e k e t  b o c s á to t t a k  fe l a  m a g a s a b b  lé g ré te g e k b e , e g y re -  
m á s r a  a la k u l ta k  v i lá g s z e r te  a z  a e ro ló g ia i  o b s z e rv a tó r iu m o k  (T r a p p e s , 1896 ; P a v lo vszk ,  
1902 ; L in d en b erg , 1905). E z e k b e n  é s  m á s  á l lo m á s o k o n  a  X X . s z á z a d  e le jé tő l  k e z d v e  
n e m z e tk ö z i  s z e rv e z e t  ( A e r o n a u tik a i  B izo ttsá g )  á l t a l  k i je lö lt  ú n .  n e m z e tk ö z i  n a p o k o n  
re n d sz e re se n  b o c s á to t t a k  fe l  m ű s z e re s  lé g g ö m b ö k e t.  í g y  fe d e z te  fe l T eisseren c  de B o r t  
T r a p p e s -b a n  (1902) 11 k m  m a g a s s á g b a n  a  lé g k ö r  a d d ig  ism e re t le n  r é te g é t ,  a  s z t r a to s z f é ­
r á t .  J e le n tő s é g é b e n  n e m  m a r a d t  e m ö g ö t t  a  r á d ió h u l lá m o k  ú t j á n  k é ső b b  m e g ta lá l t  io n o sz ­
fé ra ,  v a la m in t  a z  é js z a k a i  v i lá g í tó  (e zü s t)  fe lh ő k  f e ltű n é s e  (J esse , 1885), a m e ly e k re  u g y a n ­
c s a k  a  M á so d ik  P o lá r is  É v  a l a t t  t e r e lő d ö t t  a  f ig y e le m . Ú j d is z c ip l ín a k é n t  l é p e t t  fe l 
u g y a n a k k o r  a z  E ls te r  és G eitel (1 9 0 0 ) k u t a t á s a i  r é v é n  fe lism e rt lé g k ö r i  e le k tro m o s sá g  szé les  
té m á ja .

K ü lö n ö s  f ig y e lm e t  f o r d í to t t a k  a  sz á z a d fo rd u ló  t á j á n  a  fe lh ő z e t fo rm á in a k , á ta l a k u ­
lá s a in a k  ( f e l te h e tő e n  a  lé g ik ö z le k e d é s  ig é n y e i t  e lő re  lá tv a ) .  A z  1 8 9 6 /9 7 -b en  r e n d e z e t t  
N e m ze tk ö z i F elh ő év  k id o lg o z ta  a  fe lh ő k  m o r fo ló g iá já t ,  o s z tá ly o z á s á t ,  je le n tő s é g é b e n  
a z o n b a n  n e m  é r t  fe l  a  p o lá r i s  é v e k é v e l.

A  p o lá r is  té r s é g b e n  n é h á n y  m eg fig y e lő  á llo m á s  a z  E ls ő  P o lá r is  É v  u t á n  is  f o ly ta t t a  
a z  é sz le lé se k e t. A z  íg y  f e n n m a r a d t  h á ló z a t  sp e c iá lis  e x p e d íc ió k k a l  és ú j  á llo m á s o k k a l  
b ő v ü l t .  A z  u tó b b ia k  f ő k é n t  O ro szo rszá g , m a jd  a  S z o v je tu n ió  in te n z ív  s a rk i  k u t a t á s i  
p r o g r a m já b a n  k a p ta k  n e m z e t i  f e la d a to k a t .  A  I I .  P o lá r is  É v  id e jé n  m á r  115 s z o v je t  á l lo ­
m á s  m ű k ö d ö t t  a z  É s z a k i - s a r k v id é k  té rs é g é b e n . E z t  a  n e m z e ti  h á ló z a to t  10 -né l tö b b  k u t a ­
tó h a jó  e g é s z í te t te  k i. M e g fig y e lő á llo m á s  lé te s ü l t  a  s a rk i  m e d e n c é b e n  to v a s o d ró d ó , ú sz ó  
jé g tá b lá n .  E g y ik  i ly e n , v á n d o r ló  e x p e d íc ió n a k  (P a p a n y in -e x p e d íc ió ) ,  a m e ly ik  a  I I .  P o ­
lá r is  É v  u t á n ,  1 9 3 7 /3 8 -b an , a  J e g e s - te n g e r  á r a m lá s á v a l  to v a s o d ró d ó  jé g tá b lá n  m e g k ö z e ­
l í t e t t e  a z  É s z a k i- s a rk o t ,  t a g j a  v o l t  E .  K .  F ed o ro v , a  S z o v je tu n ió  H id ro m e te o ro ló g ia i  
S z o lg á la tá n a k  k é s ő b b i  v e z e tő je .

A  fe ls o ro lt  s  a  f ö ld tu d o m á n y o k  tö r té n e té b e n  t á v o l r ó l  sem  t e l je s  fe lfed ezések , v a la m in t  
a  s z á z a d fo rd u ló  u t á n  b e k ö v e tk e z e t t  m ű s z a k i  é s  tu d o m á n y o s  fe jlő d é s  ( rá d ió te c h n ik a ,  
s p e k t r o m e t r i a  s tb . )  id ő s z e rű v é  t e t t é k  a z  I .  P o lá r is  É v  p r o g ra m já n a k  m a g a s a b b  s z in te n  
v é g r e h a j th a tó  f o ly ta tá s á t .  A z  e r r e  v o n a tk o z ó  j a v a s l a to t  — az  I .  P o lá r is  É v  k e z d e te  ó ta  
50  é v  e lte lv é n  — a  D eutsche  Seeu iarte  h a m b u r g i  ü lé s é n  J .  Georgi, n e v es  lé g k ö rf iz ik u s  
t e r j e s z te t t e  e lő  (1929). M ég  u g y a n e b b e n  a z  é v b e n  a  m e te o ro ló g ia i  in té z e te k  ig a z g a tó i  
k o n fe re n c iá ja  K o p p e n h á g á b a n  k ü lö n  b iz o t t s á g o t  a l a p í to t t  a  I I .  P o lá r is  É v  sz e rv e z é sé re , 
s  ez  az  1930. é v i  le n in g rá d i  ü lé s é n  az  1932. a u g u sz tu s  1. n a p já t követő 13 h ó n a p o t  je lö l te  
k i  a z  e g y ü ttm ű k ö d é s re .  M e g á l la p í to t tá k  o t t  e n n e k  m e te o ro ló g ia i  p r o g r a m já t  is . E z  a  
p ro g ra m  te l je s s é  v á l t ,  a m ik o r  a  N e m ze tk ö z i G eodézia i és G eo fiz ika i U n ió  ( I U G G )  a  fö ld - 
tu d o m á n y o k a t  jó ré s z t  k é p v is e lő  a s sz o c iá c ió iv a l s z in té n  á llá s t  fo g la l t  a  I I .  P o lá r is  É v  
m e g re n d e z é se  m e l le t t  (S to c k h o lm , 1930).

V é g ü l is  a  p r o g r a m  a  p o lá r i s  té r s é g  m e te o ro ló g ia i  és fö ld m á g n essé g i je lle g z e te ssé g e ire  
i r á n y u l t  ( a k k o r ib a n  a  k é t  t u d o m á n y te r ü l e t  s z e rv e z e ti le g  is  k a p c s o la tb a n  v o l t  p l .  D á n iá ­
b a n .  A u s z t r iá b a n  és M a g y a ro rs z á g o n  is). A  p r o g r a m o t  m in d e n e s e tre  f e j le t te b b  e sz k ö z ö k ­
k e l  és s ű r ű b b  á l lo m á s h á ló z a t ta l ,  a z  eg y ész  F ö ld re  k i te r je d ő , g lo b á lis  ig é n n y e l t e r v e z té k  
v é g re h a jta n i .

A  m eteoro lóg ia i p ro g ra m  a z  I .  P o lá r is  É v é h e z  k é p e s t  a  m a g a s a b b  lé g ré te g e k  k u t a ­
tá s á v a l  b ő v ü l t .  1 9 3 0 -b a n  P . A .  M o lcsa n o v  b e m u t a t t a  rá d ió s z o n d á já t ,  a m e ly  D u ckert, 
v a la m in t  B u r e a u  á l t a l  s z e r k e s z te t t  n é m e t,  i ll . f r a n c ia  rá d ió s z o n d á k k a l  e g y ü t t  le h e tő v é  
t e t t e  a  m ű sz e re s  lé g g ö m b ö k  f e lv á l t á s á t  a  m é ré s  k ö z b e n  je lző , r á d ió a d ó v a l  e l l á to t t  m ű ­
sz e re k k e l. A  s a r k i  té r s é g b e n  a  s u g á rz á s m é ré s e k e t  (d i r e k t  és d iffú z  su g á rz á s , a  fe lsz ín  
h o s s z ú h u llá m ú  k is u g á rz á s a ,  a ’le v e g ő  h o m á ly o s s á g i  e g y ü t th a tó ja )  é s  a  lá tá s tá v o ls á g  r e n d ­
sz e re s  m é ré s é t  is  te r v b e v e t té k .  U g y a n c s a k  t ö b b le t e t  je le n te t te k  a  N e m z e tk ö z i  F e lh ő é v  
u t á n  a la k u l t  F e lh ő ta n u lm á n y i  B izo ttsá g  in s t r u k c ió i  a la p já n  t e r v e z e t t  n a p i  4 -sz e r v é g re ­
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h a j ta n d ó  fe lh ő m eg fig y e lé se k  ( fo rm a , m a g a s s á g , v a s ta g sá g , o p t ik a i  tü n e m é n y e k  a  fe lh ő k ö n )  
t o v á b b á  a  s a r k i  fé n y  sz e rk e z e té n e k , s u g a r a i  m a g a s s á g á n a k  m é ré se .

A z  e g y ü ttm ű k ö d é s h e z  c s a t la k o z o t t  a  N e m z e tk ö z i U n ió k  T u d o m á n y o s  T a n á c s á n a k  
(IC S U ) s z e rv e z e te , a  Rádiótudományok Nemzetközi Uniója  (U R S I)  is , a m e ly  K. V. 
Appleton  p ro fe s sz o r  (a  ró la  e ln e v e z e tt  io n o sz fé ra - ré te g  fe lfed ező je )  v e z e té sé v e l  a z  ionosz­
féra  t é m á i t  c s a to l t a  a  I I .  P o lá r is  É v  P r o g r a m já h o z .

S a jn o s , a  h a rm in c a s  é v e k  g a z d a sá g i v i lá g v á ls á g a ,  m a jd  a  I I .  v i lá g h á b o rú  a  m u n k a ­
te r v  v é g r e h a j t á s á t  je le n tő s e n  k o r lá to z ta .  E n n e k  tu d h a tó  b e , h o g y  M a g y a ro rs z á g  r é s z ­
v é te le  is  n a g y o n  sz e ré n y  v o l t  a  g a z d a g  m e te o ro ló g ia i  p ro g ra m b a n .  A z a e ro ló g ia i  m é r é ­
se k re  k i je lö l t  ú n .  n e m z e tk ö z i v i lá g n a p o k o n  (ez  a  re n d sz e r  a  N e m z e tk ö z i  G e o f iz ik a i  É v  
k e re té b e n  t e l j e s e d e t t  k i) v é g e z te k  B u d a p e s t  a k k o r i  r e p ü lő te r é n  m ű sz e re s  b a llo n -fe l-

2. á b ra : É szak-sark i állo­
m áshálóza t a  m ásodik  n em ­
zetközi po láris évben , 1932/ 
33-ban (W M O  B ulletin ,
Vol. 31, 1982)

s z á l lá s o k a t :  a  13 h ó n a p  a l a t t  m in d ö ssz e  1 8 -a t  (a  ja v a so lt  36 h e ly e t t) ,  to v á b b á  e g y  teo d o - 
l i t t a l  k ö v e te t t  p i lo t-m é ré se k e t  a  m a g a s s á g i  szó l m e g h a tá ro z á s á ra  B u d a p e s te n  é s  a  D e b re ­
c en i E g y e te m  F ö ld ra jz i  I n té z e té b e n .  A  h a z a i  p ro g ra m o t n a p i  h á ro m sz o ri f e lh ő m e g f ig y e ­
lés  e g é s z í te t te  k i.

A  v á ls á g  e lle n é re  a  r é s z v é te l t  b e je l e n t e t t  44 á lla m  és a  s a rk i  té r s é g  27 á llo m á s a  
(2. ábra)  v é g r e h a j to t ta  a  m é ré s i p ro g ra m o t ,  de  az  a d a to k  p u b l ik á lá s a  — a  s z o v je t  a n y a g  
k iv é te lé v e l  — so k  a k a d á ly b a  ü tk ö z ö t t .  A  I I .  v ilá g h á b o rú  k ö v e tk e z té b e n  u g y a n is  a  n e m z e t ­
k ö z i a n y a g  e g y  ré sze , íg y  a  m e te o ro ló g ia i  ész le lések  é s  a  té rk é p e s  fe ld o lg o z á so k  
(D e u tsc h e  S e e w a rte )  a n y a g a  is e lv e sz e tt .

M eg k e ll  á l la p íta n u n k ,  h o g y  a  I I .  P o lá r is  É v  e rő fe sz íté se it  — le g a lá b b is ,  m e te o ro ­
ló g ia i té r e n  — n e m  k ís é r te  a  re m é lt  s ik e r .  A  k i tű z ö t t  f e la d a to k  te l je s íté s e  a  k ö v e tk e z ő , 
b é k é se b b  id ő b e n  m e g re n d e z e n d ő  e g y ü ttm ű k ö d é s r e  v é r t .

Nemzetközi Geofizikai Év (1957— 1958)

A  I I .  v ilá g h á b o rú  u t á n  m a g á h o z  t é r t  tu d o m á n y o s  k u t a t á s  h a m a r o s a n  tú l l é p e t t  
k a p c s o la ta ib a n  az  o rs z á g h a tá ro k o n  és m e g k e z d te  a  s z é tz ilá lt  n e m z e tk ö z i  e g y ü t tm ű k ö d é s  
ú j já é le s z té s é t .  1946— 48 k ö z ö t t  s o r ra  m e g a la k u l ta k  a  k ü lö n b ö z ő  n e m z e tk ö z i  s z e rv e z e te k ,
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k ö z tü k  a  M eteoro lóg ia i V ilá g szerveze t ( W M O ) ,  a z  IU G G , a z  U R S I ,  a z  IC S U  s tb . A  I I I .  
N e m z e tk ö z i P o lá r is  É v  i r á n t i  ig é n y  is  sü rg e tő b b e n  j e le n tk e z e t t ,  m in t  a h o g y a n  a z t  a  m á ­
s o d ik  b e fe jez tév e l j a v a s o l t á k .

K ü lö n ö se n  a  h á b o r ú  u t á n  n a g y  le n d ü le t te l  fe jlő d ő  r á d ió tu d o m á n y o k  ig é n y e lté k  a z  
e g y re  je le n tő seb b  io n o s z f ó r a - k u ta tá s o k a t .  É r th e tő  t e h á t ,  h o g y  az  U R S I  s ü rg e tte  le g in ­
k á b b  a  p o lá ris  é v e k  e g y ü t tm ű k ö d é s é n e k  f e lú j í tá s á t  sz é le se b b , g lo b á lis  m é re te k b e n , 
k ü lö n ö s e n  a  N a p  fö ld i  h a tá s a in a k  té m a k ö ré b e n .

V é g ü l is az  U R S I  j a v a s l a t á r a  a  sze rv ezés f e la d a t á t  a z  IC S U  v e t t e  á t  és 1950-ben  
lé t r e h o z ta  a  N e m ze tk ö z i G e o fiz ik a i  É v  sp ec iá lis  sz e rv e z ő  b iz o t t s á g á t  (C S A G I), a m e ly b e n  
a z  IU G G , az  U R S I ,  m a jd  a  M e te o ro ló g ia i  V ilá g s z e rv e z e t v e t t  r é s z t .

H a m a ro sa n  67 á l l a m  (a z  a k k o r i  o rsz ág o k  n a g y  tö b b sé g e ) , 30 tu d o m á n y o s  a k a d é m ia  
j e le n te t t e  be  r é s z v é te lé t  a z  e lő z e te se n  k id o lg o z o tt  p r o g ra m b a n .  A  ré s z tv e v ő  o rszág o k  k ö ­
z ö t t  ta lá lju k  M a g y a ro r s z á g o t  is. A  h a z a i  sz e rv e z é s t, a  n e m z e tk ö z i  k a p c s o la to k  b iz to s í­
t á s á t  a  M ag y ar T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  k e re té b e n  l é te s ü l t  sze rv ező  b iz o t t s á g  v ég ez te , a  
f e la d a to k a t  p e d ig  t ö b b  tu d o m á n y o s  in té z e tü n k , a  m e te o ro ló g ia  te r é n  az  a k k o r i  A ero ló - 
g ia i  O b sz e rv a tó r iu m  (a  m a i  K L F I  e lő d je ) , a z  O rszág o s M e teo ro ló g ia i I n t é z e t  (a  m ai O M SZ 
e lő d je )  k e re té b e n  v á l l a l t a .

A  N e m ze tk ö z i G e o f iz ik a i  É v  ( ÍG Y ) p ro g ra m ja  k i t e r j e d t  v a la m e n n y i  fö ld tu d o m á n y ­
r a  ( egyetemesség)  é s  a z  e g ész  F ö ld r e  ( g lobalitás) .  P r o g r a m b ő v í té s t  j e l e n te t t  u g y a n is  az  A n ­
ta r k t i s z ,  a  V ilá g te n g e r  é s  a  fe ls ő lé g k ö r  s e zek en  t ú l  a  b o ly g ó k ö z i t é r  (N a p ren d sze r)  b e ­
v o n á s a  a  p ro g ra m b a . í g y  a z  e x tr a te r r e s z t r ik u s  h a tá s o k  t é m á já n a k  b e v o n á s á v a l  a  f ö ld tu ­
d o m á n y o k  p lá n e  t á r  is  ig é n y e  is  k ie lé g íté s t  n y e r t .

A z  u tó b b i  p r o g r a m  le b o n y o l í tá s á r a  s z e rv e z té k  a z  ú n . v i lá g n a p o k  re n d sz e ré t.  A z  
Í G Y  id ő szak a  u g y a n is  k ü lö n ö s e n  a lk a lm a s  v o l t  a  n a p a k t iv i t á s  fö ld i h a tá s a in a k  v iz sg á ­
l a t á r a ,  m iv e l a  I I  é v e s  n a p f o l tc ik lu s  m a x im u m á ra  e s e t t .  (A  té n y le g e se n  é sz le lt — k b .  
2 0 0  — n a p fo ltsz á m , a  le g n a g y o b b  v o l t  az  u to lsó  200 é v b e n .)  A z ÍG Y  re n d k ív ü li  v i lá g ­
n a p ja in ,  s z o k a tla n  in te n z ív  n a p a k t iv i t á s  id e jé n , o ly a n  sű rű s é g b e n  v é g e z te k  sp ec iá lis  
m é ré se k e t , h o g y  e z á l t a l  a  n a p h a tá s o k  v á r h a tó  é rv é n y e sü lé s e  m e g á l la p íth a tó  legyen .

A  N a p o t e z é r t  a  m a g a s h e g y i  o b s z e rv a tó r iu m o k b a n  á l la n d ó a n  fig y e le m m e l k ís é r té k . 
A m e n n y ib e n  a  n a p f o l to k  m e g je le n é s e  e rő s  n a p a k t iv i t á s  k ö z e le d té t  je le z te , s  a  n a p fe lü le t  
v iz u á lis  je le n ség e in ek  f e jlő d é s e  e z t  m e g e rő s í te t te ,  a z  Í G Y  k ö z p o n tjá b ó l  k ö z z é te t t  fe lh í­
v á s  (Á L É R T ) a  W M O  h á ló z a t á n  á t  ó rá k o n  b e lü l b e já r t a  a  F ö ld e t .  E z t  a  fe la d a to t ,  a  rá d ió  
s e g íts é g é t  ig én y b e v ó v e , M a g y a ro rs z á g o n  (de  á l t a lá b a n  is) a  m e te o ro ló g u s o k  l á t t á k  e l.

A z  o rsz á g o n k é n t ö s s z e g y ű j tö t t  a d a ta n y a g o t  2 v i lá g k ö z p o n t  (W a sh in g to n  és M oszkva) 
g y ű j tö t t e  össze. M a g y a ro r s z á g  a z  ú n .  e u rá z s ia i ré g ió  m o sz k v a i  re g io n á lis  k ö z p o n tjá b ó l  
k a p t a  a  t á jé k o z ta tá s t  s  a z  i t t  l é t e s ü l t  v i lá g k ö z p o n tb a  k ü ld te  re n d sz e re se n  m érési e r e d ­
m é n y e i t .  A  m e te o ro ló g ia i  a d a t o k a t  n a g y  sz á m u k  m i a t t  a  W M O  á l ta l  G e n fb e n  l é te s í te t t  
a d a tk ö z p o n t  k ü lö n  is  t á r o l t a  é s  az  e g y ü ttm ű k ö d é s  b e fe je z té v e l  m ik r o k á r ty á k o n  b o c sá ­
t o t t a  az  ig én y lő k  r e n d e lk e z é s é re .

A z ÍG Y  e r e d m é n y e i t  é s  je le n tő s é g é t  m érleg e lv e  a  k ö v e tk e z ő  m e g á l la p ítá s o k a t  t e ­
h e t j ü k :
— A z  e g y ü ttm ű k ö d é s  e g y e te m e s s é g é t  és g lo b a l i tá s á t  te k in tv e  az  ÍG Y  m essze  t ú ln ő t t  

a  m egelőző n e m z e tk ö z i  e g y ü t tm ű k ö d é s e k  k e re te in  s  k o r á n a k  le g n a g y o b b  m é rv ű  n e m ­
z e tk ö z i tu d o m á n y o s  e g y ü t tm ű k ö d é s e  v o lt.

— A z  ÍG Y  t a r t a m a  a l a t t  s z á m o s  o ly a n  k e zd e m é n y e z é s  t ö r té n t ,  a m e ly n e k  k ö v e tk e z ­
m é n y e i „ k o r s z a k v á l tá s t”  j e l e n te t t e k  a  f ö ld tu d o m á n y o k b a n  s e ze n  b e lü l  a  m e te o ro ­
ló g iá b a n . E z e k :
— A  mesterséges h o ld a k  fe lb o csá tá sa  ( I .  S z p u tn y ik ,  1957. E x p lo r e r  I . ,  1958). E z z e l 

m e g k e z d ő d ö tt  a z  ű r k u ta t á s .
— A  m eteorológiai r a k é tá k  fe lb o csá tá sa . E z z e l m e g d ő l t  m in d e n  a d d ig i  m ag asság i r e ­

k o rd  a  l é g k ö r k u ta tá s b a n ,  m iv e l  a  m ű sz e re k k e l fe ls z e re lt  r a k é tá k  e l ju to t t a k  a  b o ly ­
góközi té rb e .

— A z ÍG Y  p r o g r a m ja  k i t e r j e d t  a  D é li-s a rk v id é k re . A z  íg y  t e l e p í t e t t  á llo m áso k  1959 
u tá n  is f o l y t a t t á k  p r o g r a m ju k a t .  A  s z o v je t  d é ls a rk i  e x p e d íc ió k b a n  f e lv á ltv a  1 —I 
éven  á t  m a g y a r  m e te o ro ló g u s o k  (T i tk o s  E r v in ,  H ir l in g  G yörgy, B a rá t J ó zse f és 
V is sy  K á r o ly )  is  r é s z t  v e t te k .

— A  m ű h o ld a k k a l é s  a  r a k é t á k k a l  fe lfe d ez ték  a  V a n  A lle n v6 \  e ln e v e z e tt  „ su g á rz á s i 
ö v e k e t” , a m e ly e k  k é s ő b b  , ,m a g n e to s z fé ra ”  n é v e n  a  fe lső lé g k ö r k u t a t á s á n a k  (aeronó- 
m ia )  t á rg y á v á  v á l t a k .

— A z  első tu d o m á n yo s  a to m ro b b a n tá s  (A R G U S -k ísé r le t , 1958) s o rá n  a  4 0 0 —500 k m  m a ­
g a s  lég ré teg b ő l k i in d u lv a  m e s te r s é g e s  s a rk ifé n y t ,  io n o s z fé ra -v á lto z á s o k a t  le h e te t t  e lő ­
id ézn i. E z e k  a  fe ls ő lé g k ö rb e n  1 é v  m ú lv a  is  é s z le lh e tő k  v o l ta k ,  a m i  a  r a d io a k tív  
szen n y ező d és  fe ls ő lé g k ö r i  f e n n m a r a d á s a  s z e m p o n t já b ó l  a  k ís é r le t i  ro b b a n tá s o k  v e ­
szé ly e ire  u ta l .
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— A  g lo b á lis  m e te o ro ló g ia i  ész le lések  a la p já n  m e g k ísé re l te k  fe le le te t  k a p n i  a z  á lta lá n o s  
légköri c irku lá ció  e n e rg e tik a i  k é rd é se ire , n e v e z e te se n  a z o k ra  a  tra n s z fo rm á c ió s  fo ly a ­
m a to k r a ,  a m e ly e k  s o r á n  a  n a p s u g á rz á s  e n e rg iá ja  a  lé g k ö r  p o te n c iá l is  e n e rg ia k é s z le té t  
f e ltö l tv e  a  sz é lre n d sz e re k  k in e tik a i  e n e rg ia s z ü k s é g le té t  fed ez i, m a jd  s ú r ló d á s i  h ő v é  
a la k u lv a  d iss z ip ilá ló d ik .  (A la p v e tő  és m a  se m  t i s z tá z o t t  k é rd é s  az  is, h o g y  a  lé n y e ­
g é b e n  zó n á lis  p e rm a n e n s  s z é lre n d sz e re k  ú t j á n  m ik é n t  k o m p e n z á lja  a  t r ó p u s i  ö v é k  
hőfölöslege  a  p o lá r is  té rs é g e k  h ő h iá n yá t.)  V é g ü l fe le le tre  v á r  a z  a  k é rd é s  is , h o g y  a  p e r ­
m a n e n s  s z é lre n d sz e re k  é s  a  F öld test k ö z ö t t i  im p u lzu sm o m en tu m -csere  m ily e n  fo ly a m a ­
to k  k ís é re té b e n  m e g y  v é g b e  s e b b e n  m ily e n  s z e re p e t já t s z ik  a z  ÍG Y  a l a t t  s o k a t  k u t a ­
t o t t  s z u b tró p u s i  f u tó á r a m lá s  ( je t  s tre a m ).  A  fu tó á r a m lá s  le h e t  a  le b o n y o l í tó ja  a  t ro p o -  
p a u z á v a l  te rm o d in a m ik a ila g  le z á r t  t ro p o s z fé ra  és a  s z t r a to s z fé ra  k ö z ö t t  f e l té te le z e t t  
lev e g ő cse ré n ek . E z  a  fo ly a m a t  a  je le n  a to m ko r  fo n to s  k é rd é se , a m e ly  p ro b le m a t ik u s s á  
te s z i  az  a to m h u lla d ék  s z tra to sz fó r ik u s  e lh e ly e z h e tő sé g é t.

— V é g ü l a  je le n  k o rb a  á tn y ú ló  k u ta tá s o k n a k  ö sz tö n ző i le h e t te k  a  szo lá ris - , t e r r e s z tr ik u s  
k a p c s o la to k  té m á já b a n  a z  ÍG Y  a l a t t  v é g z e tt  m e g fig y e lé se k  is.

A  n a p a k t iv i tá s  é s  a  lé g k ö ri  je le n ség e k  ( id ő já rá s )  k ö z ö t t i  k a p c s o la to k k a l  a z  e lm ú lt  
100 é v  a l a t t  szám o s ta n u lm á n y  és k o n fe re n c ia  fo g la lk o z o tt .  L ég  tö b b n y ire  a  11 éves n a p ­

fo ltc ik lu s  és k ü lö n b ö z ő  id ő já rá si k a ra k te r isz tik á k  k ö z ö tt  v é lte k  ö ssze fü g g és t fe lfe d ez n i. 
E z e k n e k  a  k a p c s o la to k n a k  le g tö b b je  n e m  b iz o n y u l t  r e á l is n a k , c s u p á n  n é h á n y  m a r a d t  
fe n n  a  s t a t i s z t ik a  sz ig o rú  r o s tá já n .  A  m a g a s lé g k ö r i m é ré se k  m in d e n e s e tre  é rd e k e s  t e r ­
m ik u s  é s  d in a m ik u s  je le n sé g e k e t t a lá l t a k  a  s z tra to s z fé rá b a n .  V e lü k  k a p c s o la tb a n  n e m  
z á r h a tó  k i  v a la m in ő  s z o lá r is - te r re sz t ik u s  k a p c s o la t  sem . M in d e n e k e lő tt  m e g  k e ll  e m lí­
t e n ü n k  az  ÍG Y  e lő t t ,  1 9 5 2-ben  a  B e r lin  f ö lö t t i  s z t r a to s z fé rá b a n  é sz le lt h irte len  sztra- 
to sz fé r iku s  felm elegedést, a m ik o r  is 2 n a p  a l a t t  30 k m  f ö lö t t  4 0 °-k a l e m e lk e d e tt  a  h ő m é r ­
sé k le t  (b e r lin i  e ffe k tu s ) .  H a so n ló  e x p ló z ió sz e rű  fe lm e le g ed é se k e t é sz le lte k  k é ső b b  m ás , 
fe ltű n ő e n  m a g a s  szé lesség i k ö rö k ö n  fe k v ő  á llo m á s o k  f ö lö t t  is.

A z  ÍG Y  m a g a s lé g k ö ri m éré se i m e g e rő s í te t té k  a z t  a  fe lism e ré s t,  h o g y  az  é sz a k i m é rs é ­
k e lt  ö v  20 k m  fö lö t t i  s z t r a to s z fé rá já b a n  a  ta v a s z i  n a p é j-e g y e n lő sé g  id ő s z a k á b a n  a  c ir k u ­
lác ió  a  té l i  n y u g a ti  á r a m lá s b ó l  a  n y á r i  k e le t i  á ra m lá s b a , az  ősz i n a p é j-e g y e n lő sé g  id e jé n  
p e d ig  a  n y á r i  k e le t i  á ra m lá s b ó l  a  té l i  n y u g a t ib a  v á l t  á t .  A  ta v a s z i  á tv á l tó d á s  id ő p o n t ja  
és m ó d ja  k ö ze l 2 é v es  (26 h ó n a p o s)  p e r io d ic i tá s t  m u ta t .  A z á tv á l tó d á s  a  s z tra to s z fó r ik u s  
ó zon  p la n e tá r is  t r a n s z p o r t já v a l  m a g y a rá z h a tó ,  a m e ly n e k  s o rá n  n y á ro n  m e le g e b b  v a n  a  
p o lá r is  té r s é g  fö lö tt ,  m in t  a z  E g y e n íí tő  z ó n á já b a n  s a  g ra d ie n s  á tf o r d u lá s á v a l  a  c irk u lá ­
ció  á tv á l tó d á s a  is b e k ö v e tk e z ik .

H a so n ló k é p p e n  26 h ó n a p  k ö rü li  v á l to z á s t  t a l á l t a k  a z  e g y e n lítő i  s z t r a to s z f é r a  c ir k u ­
lá c ió já n a k  zó n á lis  i r á n y v á ltá s á b a n ,  v a la m in t  E u r ó p a  f ö lö t t  az  o ly a n  n a p o k  h a v i  s z á m á n a k  
in g a d o z á s á b a n , a m e ly n e k  a  m e r id io n á lis  c irk u lá c ió s  fo rm a  a  je llem ző je . E b b ő l  a  fe lis ­
m eré sb ő l a  p la n e tá r is  id ő v á lto z á so k  26 h a v i  ism é tlő d é sé re  le h e tn e  g o n d o ln i, f e lte h e tő e n  az  
E g y e n lí tő  fö lö t t i  s z t ra to s z fé r ik u s  z ó n á b a n  é rv é n y e sü lő  n a p h a tá s  k ö v e tk e z m é n y e k é n t,  
h a  m á s  fe lté te le z é s t  n e m  te k in te n é n k  és s ta t i s z t ik a i la g  k ie lé g ítő  a d a ts o r  á l ln a  re n d e lk e ­
z é sü n k re .

M in d ezek b ő l a r r a  le h e t  k ö v e tk e z te tn i ,  h o g y  a  n a p a k t iv i tá s s a l  f e lte h e tő e n  k a p c s o ­
la tb a  h o z h a tó  s z tra to sz fó r ik u s  h ő m é rsé k le ti  e f fe k tu so k  v á lto z á s o k a t  h o z n a k  lé t r e  a  s z t r a ­
to sz fé ra  c irk u lá c ió já b a n , d e  a  fo ly a m a tlá n c  okság i ka p cso la ta i, v a la m in t  a  s z t r a to s z fé ­
r ik u s  fo ly a m a to k  á t t é te le  a  t ro p o sz fé ra  i r á n y á b a ,  íg y  id ő já rá s i  k ö v e tk e z m é n y e i  m ég i s ­
m eretlenek.

M e g e m líte n d ő  m é g  a z  ÍG Y  e lle n p ró b á já n a k  t e k in th e tő  s e z t  7 é v v e l k iv e tő  N y u g o d t  
N a p  E ve  ( I Q S Y )  e ln e v e z é sű  e g y ü ttm ű k ö d é s ,  a m e ly e t  a z  IG Y - t  k ö v e tő  n a p fo ltm in im u m  
id ő sz a k á b a n  (1964 — 1965) re n d e z te k . U g y a n c s a k  az  ÍG Y  e re d m é n y e k é n t  k ö n y v e lh e tő  el 
a z o k n a k  a  n e m z e tk ö z i p ro g ra m o k n a k  m eg sze rv ez ése , a m e ly e k  f e la d a tu l  tű z té k  k i a z  ÍG Y  
és IQ S Y  a l a t t  f e lm e rü lt  p ro b lé m á k  és m á s  g lo b á lis  fö ld tu d o m á n y i  k é rd é se k  k u ta t á s á t .  
I ly e n  p ro g ra m o k n a k  t e k in th e t jü k  a  F ö ld  lé g k ö ré n e k  s z e m p o n tjá b ó l:
— az  ÍG Y  id ő sz a k á b a n  m e g k e z d e t t  ű rk u ta tá s  f o ly ta tá s á t  ( C O S P A R )  s  e n n e k  sz o c ia lis ta  

k e r e tb e n  m e g s z e rv e z e tt  p ro g r a m já t  ( I N T E R K O Z M O S Z ) ,
— az  Í G Y - 1 és az  I Q S Y - 1 k ö v e tő  s az  1 9 5 9 /6 0 -b an  fo ly ta tó d ó  N e m ze tk ö z i G eo fiz ika i 

E g yü ttm ű kö d ést, v a la m in t  a  sz o c ia lis ta  a k a d é m iá k  fö ld tu d o m á n y i  e g y ü ttm ű k ö d é s é ­
n e k  1 9 76-ban  10 é v e s  fe n n á llá s á t  ü n n e p lő  s z e rv e z e te  (K A P G ) m a  is  a k t ív  k a p c s o la ta i t ,

— az  a n ta r k ti s z i  k u t a t á s o k  n e m z e tk ö z i p r o g r a m já t  (SC A R ),
— a z  ó c e á n -k u ta tá s o k  n e m z e tk ö z i p r o g r a m já t  (SC O R ),
— a  s z o lá r is - te r re sz t ik u s  k a p c s o la to k  p r o g r a m já t  (S C O S T E P ), v é g ü l
— a  G lo b á lis  L é g k ö rk u ta tó  P r o g ra m o t  (G A R P ) és
— a  V ilá g -É g h a jla t i  P r o g r a m o t  (W C P).
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IDŐJÁRÁS
Az Országos M eteo ro ló g ia i Szo lgála t fo ly ó ira ta . 87. évf. 2. szám . 1983. m á rc iu s—á p rilis  

Jo u rn a l o f the H u n g a r ia n  M eteorological Service. Vol, 87, N o . 2. M a rch — A p r  1983. B udapest

Meteorológiai együttműködés 
a Nem zetközi Geofizikai Évet követően: 

Globális Légkörkutatási Program és Éghajlati Világprogram*

GÖTZ GUSZTÁV, Központi Meteorológiai Intézet, H— 1525 Budapest, Pf. 38.

Meteorological collaboration succeeding the In terna tional Geophysical Y e a r : the Global 
Atm ospheric Research P rogram m e and  the World C lim ate P rogram m e.The  tw en ty -fiv e  y ear p e ­
riod  s ta rtin g  w ith  th e  In te rn a tio n a l  G eophysical Y e a r h as show n how  in te rn a tio n a l sc ien­
tific  cooperation  can  b e  rea lized  on  w orld-w ide an d  p e rm a n en t bases. I n  th e  field  o f m e te ­
orology, th e  G lobal A tm o sp h eric  R esea rch  Program m e (G A R P) is a n  excellen t p receden t o f  
th is  advanced  m a n n e r  o f  a c tiv ity . G A R P  is considered  to  be  th e  m o st am bitious, com plex 
an d  prom ising  sc ien tific  e ffo rt e v e r  a tte m p ted . I n  th is  rev iew  a  general accoun t o f th is  
research  p ro g ram m e is g iven . W hile  G A R P  o f th e  1970s was m ain ly  concerned  w ith  th e  
large-scale f lu c tu a tio n s  in  th e  a tm o sp h e re  w hich co n tro l th e  w eath e r, th e  p re sen t decade 
has b rough t a  n ew  p ro b lem  o f o u r  en v iro n m en t in to  th e  focus o f  in te res t, nam ely  th a t  o f  
th e  fu tu re  o f  e a r th ’s c lim a te . T he W orld  C lim ate P ro g ram m e, a  recen t m a jo r in te rn a tio n a l 
u n d ertak in g  d e v o te d  th e  to  re sea rch  on  c lim ate  change  an d  v a riab ility  is b rie fly  descri­
bed .

*
Meteorológiai együttm űködés a  N em zetközi G eofizikai Évet kővetően: Globális Légkör­

kutatási Program és É g ha jla ti Világprogram. A N em zetközi Geofizikai É v  új korszak  
kezd e té t je le n te tte  a  n em zetk ö z i tu d o m án y o s eg y ü ttm ű k ö d ésb en : a  v ilág m ére tű  és ta r tó s  
összefogásét. A  m eteo ro ló g ia  te rü le té n  a  G lobális L ég k ö rk u ta tá s i P ro g ram  fényes b izony í­
té k a  ennek a m inőség ileg  ú j tevékenységnek . Az 1970-es éveknek  ez a  m ére te it és cé lk itű ­
zéseinek am biciózus v o l tá t  te k in tv e  p é ld a  nélkü l álló  tu d o m án y o s válla lkozása  a  figyelem  
k ö zép pon tjába  az  id ő já rá s  a la k u lásá t irán y ító  m ak ró -sk á lá jú  légköri flu k tu á c ió k  m egis­
m erését á ll í to tta . A  je le n  év tized  a  te rm észe ti k ö rn y eze t ú j p rob lém ájá ra , az  ég h ajla t és az 
em beri tevékenység  k a p c so la tá ra  te re lte  az  é rdek lődést. Az É g h a jla ti V ilágprogram , a  m e te ­
orológia n a p ja in k b a n  k ib o n tak o zó  nem zetközi tu d o m án y o s akció ja  a  k lím av álto záso k k a l 
összefüggő k é rd ések re  k e res i a  v á la sz t, v a lam in t a r ra  a  p rob lém ára , hogy  m ik én t a la k u l 
m ajd  a  földi é g h a jla t  jö v ő je .

*

A z a  h á ro m  e se m é n y , a m e ly n e k  ju b ile u m á t  e z e k b e n  a  h ó n a p o k b a n  v ilá g sz e r te  m eg - 
ü n n e p lik  —  a  száz  e s z te n d e je  m e g r e n d e z e t t  I .  N e m z e tk ö z i  P o lá r is  É v ,  a z  ö tv e n  e sz te n d e je  
le b o n y o l í to t t  I I .  N e m z e tk ö z i  P o lá r is  É v  és a  n e g y e d  s z á z a d d a l  e z e lő t t i  N e m z e tk ö z i  G e o fi­
z ik a i  É v  —  m e g m u ta t t a ,  h o g y a n  k é p e s  az  e m b e ris é g  k ö z ö s  é rd e k b ő l, jó l  m e g h a tá r o z o t t  
tu d o m á n y o s  c é lo k  m e g v a ló s í tá s á é r t  ö s s z e h a n g o lta n  e g y ü ttm ű k ö d n i.  A  N e m z e tk ö z i  G eo fi­
z ik a i  É v e t  k ö v e tő  h u s z o n ö t  e s z te n d ő  b e b iz o n y í to t ta  a z t  is, h o g y  e n n e k  a z  ö ssz e fo g á sn a k  
n e m  k e ll  o k v e tle n ü l  e g y -e g y  k o n k r é t  c se le k m é n y h e z  k a p c s o ló d n ia .  Ig a z o l ja  e z t  a z  IC S U  
te re b é ly e s  c s a lá d fá já n a k  a  G e o f iz ik a i  É v  u t á n  k i h a j t o t t  so k  ú j  á g a  —  és h o g y  a  lé g k ö r  
tu d o m á n y a  sem  je le n t  k i v é t e l t  e m e g á l la p ítá s  a ló l, a z t  a  je le n  e lő a d á s  h i v a t o t t  b e m u ta tn i .

A  N e m z e tk ö z i G e o f iz ik a i  É v  e se m é n y e i k ö z ü l a  m e te o ro ló g u s  s z á m é ra  v i t a t h a t a t l a n u l  
a  le g fo n to sa b b  a z  ű r k o r s z a k  h a jn a l á n a k  f e lv ir ra d á s a  v o l t .  N e m  s o k k a l  a  G e o fiz ik a i É v  
tu d o m á n y o s  m ű h o ld ja i  u t á n ,  1959. o k tó b e r  13 -án  p á ly á r a  k e r ü l t  a z  e lső  m e te o ro ló g ia i  
r e n d e l te té s ű  m e s te rs é g e s  h o ld ,  a z  E x p lo r e r - V I I ,  ú j  p e r s p e k t ív á t  t á r v a  fe l  a z  id ő já r á s  m e g ­

*Az MTA 1983. fe b ru á r  15-i tu d o m án y o s ülésén e lh an g zo tt előadás.
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f ig y e lé se  és a z  a d a to k  to v á b b í tá s a  te r ü le té n .  F o rd u ló p o n to t  j e l e n te t t  ez  a z  e se m é n y  a  t u ­
d o m á n y á g  tö r té n e té b e n .  A z  1950-es é v e k tő l  u g y a n is  a  sz á m ító g é p e s  a d a tfe ld o lg o z á s i  
t e c h n ik a  e lő re h a la d á sa , v a la m in t  a  lé g k ö ri  fo ly a m a to k  f iz ik a i  m eg ism e rése  m á r  o ly m é r té k ­
b e n  te r j e s z te t t e  k i  a  k u t a t á s o k  k ö r é t  és a z  a lk a lm a z o t t  m a te m a t ik a i  m o d e lle k  k o m p le x i tá ­
s á t ,  h o g y  e lm é le tileg  le h e tő v é  v á l t  a  lé g k ö r  egészének  a  v iz s g á la ta .  A z  e z e n  a  t e r ü le te n  
f o ly ta to t t  n u m e r ik u s  k ís é r le te k  a  d in a m ik u s  m e te o ro ló g ia  fo n to s  ú j k o n c e p c ió já h o z  v e z e t ­
t e k  el. E  k o n c ep c ió  s z e r in t  a  lé g k ö r  v ise lk e d é sé t ig a z á n  c sa k  a k k o r  é r th e t j ü k  m eg , h a  a  
n a g y té rs é g ű  m o z g á s re n d sz e re k  k a ra k te r i s z t ik u s  id ő já rá s i  é le tc ik lu s á n  b e lü l  m a g á t  a  lé g ­
k ö r t ,  a z  é g h a j la t i  id ő sk á lá k o n  p e d ig  a  lé g k ö r t  és a  k ö rn y e z ő  s z fé rá k a t  egyetlen  önálló  f i z i k a i  
ren dszernek  t e k in t jü k ,  a m e ly n e k  m in d e n  e lem e a  tö b b iv e l  k ö lc s ö n h a tá s b a n  á ll. E z  az  e lv  
a  m e te o ro ló g ia i  m e g fig y e lé se k  v o n z a tá b a n  a z t  je le n ti ,  h o g y  a z  á l ta lá n o s  lég k ö rz és  t a n u l ­
m á n y o z á s a  g lo b á lis  m é r e tű  a d a tb á z i s t  k ö v e te l .  A m  e n n e k  a z  ig é n y n e k  a  te l je s íté s e  a  h a ­
g y o m á n y o s  te c h n ik á v a l  c sa k  f a n ta s z t ik u s  k ö lts é g e k  á r á n  l e t t  v o ln a  b iz to s í th a tó ,  és 
a z  1950-es é v e k  v é g é re  n a g y o n  is re á l is s á  v á l t  a z  a  v e sz é ly , h o g y  a  m e te o ro ló g ia  m o d e rn  
k u ta t á s i  i r á n y z a ta i  a d a to k  h iá n y á b a n  te l je s e n  e lv o n ta k k á  v á ln a k .

E b b ő l  a  h e ly z e tb ő l  j e l e n te t t  k i u ta t  a z  ű rb á z is ú  te c h n ik a  m e g je le n é s e : k id e rü l t ,  h o g y  
a  m ű h o ld a k k a l  a  k ö z v e tle n  m eg fig y e lé se k  és az  in fo rm á c ió á tv i te l  o ly a n  g lo b á lis  re n d sz e re  
fe jle s z th e tő  k i,  a m e ly  e le g e t  te sz  a z  a d a to k k a l  sz e m b e n  t á m a s z to t t  tu d o m á n y o s  ig é n y e k ­
n e k , s  u g y a n a k k o r  g a z d a sá g ila g  is m e g v a ló s í th a tó .  A z  e lk ép ze lések  v a ló r a  v á l t á s á t  fo n to s  
p o l i t ik a i  e se m é n y e k  is e lő s e g íte t té k .  A z  E N S Z  K ö z g y ű lé se  1 9 6 1-ben  h a tá r o z a to t  h o z o tt  
a  v i lá g ű r  b é k és  fe lh a sz n á lá sa  te r é n  k ia la k íta n d ó  n e m z e tk ö z i  e g y ü ttm ű k ö d é s rő l ,  és e b b e n , 
m a jd  a z  1962-es h a tá r o z a tá b a n  f e lh ív ta  a  M e teo ro ló g ia i V ilá g sz e rv e z e t (W M O ) f ig y e lm é t, 
h o g y  ,,. . .m á s  E N S Z -sz e rv e z e te k k e l, v a la m in t  k o rm á n y k ö z i  é s  n e m  k o r m á n y s z in tű  sz e r­
v e z e te k k e l  k o n z u ltá lv a  d o lg o zzo n  k i ré sz le te s  h o sszú  t á v ú  t e r v e t  a  m e te o ro ló g ia i  sz o lg á l­
t a t á s o k  és a  k u t a t á s  h e ly z e té n e k  a  m e g e rő s íté sé re ” .

E z e k  az  E N S Z -h a tá ro z a to k  k é t  te v é k e n y s é g s o ro z a tn a k  j e le n te t t é k  a  k e z d e té t .  
A z  e g y ik  e lv e z e te t t  a  W M O  im p o z á n s  opera tív  p ro g ra m já n a k ,  az  Id ő já rá s i  V ilá g szo lg á la tn a k  
a  k ife jle sz té séh e z , a m e ly n e k  a  f e la d a ta  az, h o g y  a  151 ta g o rs z á g  m in d e g y ik e  jó l in te g rá l t  
r e n d sz e r  k e re té b e n  k a p ja  m e g  a  m u n k á já h o z  ig é n y e lt  a d a to k a t .  A  m á s ik  e se m é n y so r  az  
id ő sz e rű  ku ta tá so k n a k  az  a d d ig in á l  ö s s z e h a s o n líth a ta tla n u l  s z e rv e z e t te b b  n e m z e tk ö z i k o ­
o rd in á c ió já t  e re d m é n y e z te . 1964 jú n iu s á b a n  m e g a la k u l t  a  lég k ö ri tu d o m á n y o k  IC S U / 
IU G G -b iz o tts á g a , a m e ly  a z  é rd e k lő d é s  h o m lo k te ré b e n  á lló  p ro b lé m á k a t  a  k ö v e tk e z ő k b e n  
ö s s z e g e z te :
—  L é te z n e k -e  m ég  f e l t á r a t la n  a la p v e tő  f iz ik a i ö ssze fü g g ések  a  g lo b á lis  lé g k ö rb e n , a m e ly e ­

k e t  az  e lő re je lzési m o d e lle k b e  o k v e tle n ü l  b e  k e ll é p íte n i  ?
—  M ily en  leg y e n  e g y  o p t im á lis  g lo b á lis  m eg fig y e lő  re n d sz e r , m e ly  az  a d o t t  te c h n ik a i  s z in ­

te n  a n y a g ila g  f e n n ta r th a tó ,  h a té k o n y s á g á b a n  p e d ig  n e m  ok o z  a z  e lő re je lzé se k  m e g ­
b íz h a tó s á g á b a n  lén y e g es  e l té ré s t  ?

—  E g y á l ta lá b a n  h o l v a n  a z  id ő já rá s  e lő re  je le z h e tő sé g é n e k  a z  e lm é le ti  h a t á r a  ?
A  s z a k é r tő k  e g y e té r te t t e k  a b b a n ,  h o g y  e k é rd é se k  m e g v á la sz o lá s a  e lm é le ti  v iz s g á la to ­

k a t  és m é ré s i p ro g ra m o k a t  e g y a r á n t  m e g k ö v e te l, to v á b b á ,  h o g y  ez a  te v é k e n y s é g  c sa k  
e g y  h o sszú  le já ra tú  p ro g ra m  k e re té b e n  v a ló s íth a tó  m eg . A  t e r v  a  G lobális L ég kö rku ta tá s i  
P ro g ra m  (G A R P ) e ln e v e z é s t k a p ta .

A  G lobális L ég kö rku ta tá si P ro g ra m

A  G lo b á lis  L é g k ö rk u tá tá s i  P ro g ra m ró l  szóló  e g y e z m é n y t a  W M O  és  a z  IC S U  e ln ö k e  
1967 ő szén  í r t a  a lá  R ó m á b a n .  A z e g y e z m é n y  é r te lm é b e n  a  G A R P  első célk itű zése  az  á l t a lá ­
n o s  lég k ö rz és  tra n zien s  v ise lk e d é sé n e k  a  ta n u lm á n y o z á s a  és az  idő járási p ro g n ó z iso k  
m e g b íz h a tó sá g á n a k  a  n ö v e lé se , m á so d ik  célkitűzése  p e d ig  a z  á l ta lá n o s  lé g k ö rz é s  p e rm a n e n s  
tu la jd o n s á g a in a k  a  f e l tá r á s a  és az  éghajla t f iz ik a i a la p ja in a k  a  jo b b  m e g é r té s e  v o lt.  A z  e l­
m ú l t  t iz e n ö t  e sz te n d ő  s o rá n  a  G A R P -te v é k e n y s é g  tíz  a lp ro g ra m  k ö ré  k r i s tá ly o s o d o t t  k i, 
é s  n é h á n y  —  a  tu d o m á n y tö r té n e tb e n  p é ld a  n é lk ü l á lló  —  sz a k m a i és te c h n ik a i  k o o p e rá ­
c ió s m ű v e le t  k e z d e m é n y e z ő jé v é  v á lt .

A  su g á rzá si a lprogram  k e re té b e n  a  k u t a tó k  lé n y e g é b e n  a z t  a  m u n k á t  k ív á n tá k  to v á b b  
fo ly ta tn i ,  a m e ly  m á r  a  G e o fiz ik a i É v  s o rá n  m e g k e z d ő d ö t t : a  r ö v id h u llá m ú  n a p s u g á rz á s  és 
a  h o s s z ú h u llá m ú  fö ld i k isu g á rz á s  összes p a ra m é te ré n e k  p o n to s  m e g h a tá r o z á s á t .  A  cél a  lég ­
k ö r  su g á rz á s-  és h ő h á z ta r tá s é n a k  o ly a n  je lleg ű  k v a n t i t a t í v  m e g ism e ré se  v o l t ,  h o g y  ezek  
e re d m é n y e i k ö z v e tle n ü l  b e é p í th e tő k  le g y e n e k  az  á lta lá n o s  c irk u lá c ió  fe jlő d é s é t  sz im u lá ló  
n u m e r ik u s  m o d e llek b e . A z a lp ro g ra m  c é ljá n a k  e lé rése  é rd e k é b e n  f e j le s z te t té k  a  m e te o ro ló ­
g ia i  m e s te rsé g e s  h o ld a k  fe d é lz e té re  sz e re lt  k o m p le x  su g á rz á s i  m ű s z e re k e t ,  és a  tö b b i  k ö ­
z ö t t  szám o s ex p ed íc ió s  m é ré s re  is s o r  k e rü lt ,  s iv a ta g i  é s  v á ro s i  f e l té te le k  k ö z e p e tte  e g y ­
a r á n t .

A  h ő  és a  v ízgőz  tú ln y o m ó  tö b b sé g e  a  tró p u s i  ö v e z e tb e n  tá p lá ló d ik  b e  a  lé g k ö rb e ; h a
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a  lég k ö r  o ly a n  g é p e z e t, a m e ly  a  n a p s u g á r z á s  h ő e n e rg iá já t  a  lé g k ö r i  m o z g á so k  k in e tik u s  
e n e rg iá já v á  t r a n s z fo rm á l ja ,  a k k o r  e n n e k  a  g é p n e k  a  t r ó p u s i  ö v  a  k a z á n ja .  A z  a la c s o n y  
fö ld ra jz i  szé lességek  m e te o ro ló g ia i  f o ly a m a ta i  t e h á t  k ö z v e te t t e n  a z  egész  lé g k ö r  v ise lk e ­
d é sé re  h a tá s s a l  v a n n a k , m é g is  e z e k r ő l  a  fo ly a m a to k ró l  r e n d e lk e z ü n k  a  le g h a lv á n y a b b  is ­
m e re te k k e l. E z t  a  b iz o n y ta la n s á g o t  v o l t  h i v a t o t t  s z á m ű z n i a  tró p u s i a lprogram , a m e ly n e k  
le g je le n tő se b b  fá z isa  a  G A R P  a t la n t i - tr ó p u s i  k ísér le t (G A T E ) v o l t .  A  G A T E  sz á z n a p o s  
p ro g ra m já ra  1974 n y a r á n  k e r ü l t  s o r ,  s  a b b a  70 o rsz ág  m in te g y  400 0  tu d o m á n y o s  é s  te c h n i ­
k a i  m u n k a tá rs a  k a p c s o ló d o t t  b e .  D a k a r  k ik ö tő jé b ő l  in d u lv a  a z  A tla n t i -ó c e á n  m e g h a tá r o ­
z o t t  h e ly e in , p o n to s a n  e g y e z te t e t t  m é r é s i  f e la d a to k k a l  39 k u t a t ó  h a jó  s o ra k o z o t t  fe l; a  le ­
v e g ő b e n  13 re p ü lő g é p  416 tu d o m á n y o s  r e n d e l te té s ű  r e p ü lé s t  h a j t o t t  v é g re  2600 ó rá s  id ő ­
ta r ta m m a l .  A m ű s z e re z e t t  ú sz ó  b ó já k b ó l  73 e g y sé g e t t e le p í t e t t e k ,  a  G A T E  ű rb á z is ú  m e g ­
f ig y e lő  re n d sz e ré t p e d ig  k é t  g e o s ta c io n á r iu s  és n y o lc  n a p s z in k ro n  p á ly á n  k e r in g ő  m ű h o ld  
a lk o t ta .  A  m éré s i m ű v e le te k  e g y ü t t e s é t  —  a m e ly e t  K u r t  W a ld h e im ,  az  E N S Z  a k k o r i  fő ­
t i t k á r a  ,,a  tö r té n e le m  a d d ig i  le g n a g y o b b  n e m z e tk ö z i  tu d o m á n y o s  v á lla lk o z á s á n a k ” n e v e ­
z e t t  —■ a  szen eg á li fő v á ro sb ó l, D a k a r b ó l  i r á n y í to t t á k .  A  k o n c e n t r á l t  m e g fig y e lé se k k e l s i ­
k e r ü l t  a  t ró p u s i  k o n v e k tiv  m o z g á s o k  n é h á n y  ú j je l le m v o n á s á t  fe l tá rn i ,  k ö z tü k  a n n a k  
a z  a d d ig  c sak  s e j t e t t  m o z g á s f o r m á n a k  a  lé te z é sé t,  a m e ly  a la p v e tő  s z e re p e t  t ö l t  b e  a  h ő  és 
a  v ízgőz  h o r iz o n tá l is  és v e r t ik á l i s  á tv i t e lé n e k  a  lá n c o la tá b a n .

A  n a g y  k ite r je d é sű , h o m o g é n  f e lé p íté s ű  lev e g ő tö m e g e k  sz e rk e z e té n e k  g y o rs  á ta la k u ­
lá s a ,  az  ú n . lé g tö m e g - tr a n s z fo rm á c ió  k ü lö n ö se n  a k k o r  k ö v e tk e z ik  b e , a m ik o r  a z o k  o ly a n  
t a r to m á n y  fö lé  é rk e z n e k , a m e ly n e k  a  fe lsz ín i tu la jd o n s á g a i  g y ö k e re se n  k ü lö n b ö z n e k  az  
e re d ő  h e ly  k a ra k te r is z t ik á i tó l .  E n n e k  a z  e s e tn e k  a  le g m a rk á n s a b b  p é ld á i  a k k o r  f ig y e lh e tő k  
m e g , a m ik o r  a  k o n t in e n tá l is  h id e g  le v e g ő  m e le g  te n g e rá ra m lá s  fö lé  m o zo g . A  levegő-f e lsz ín  
kölcsönhatás a lprogram  e g y ik  r e g io n á l i s  k ís é r le té n e k  s z ín h e ly e k é n t  e z é r t  s z e m e lté k  k i 
Á z s ia  k e le ti p a r tv id é k é t .  A  lég tö m eg -tra n sz fo rm á c ió s k ísérle tet k é t  a lk a lo m m a l h a j t o t t á k  
v é g re :  1974 és 1975 f e b r u á r já b a n .  A  ré sz le te s  m é ré se k  e ls ő so rb a n  o ly a n  m ik ro -m é re tű  
fo ly a m a to k ra  v e te t te k  f é n y t ,  a m e ly e k  a  h e m isz fé r ik u s  m o d e lle k b e  c sa k  k ö z v e te t te n ,  ú n . 
pa ra m etrizá c ió s tech n iká va l é p í t h e tő k  b e , e  te c h n ik a  e re d m é n y e ssé g e  p e d ig  c sa k  a k k o r  r e ­
m é lh e tő , h a  h e ly e s  az  a la p já u l  s z o lg á ló  f iz ik a i  e lk ép ze lés . U g y a n e n n e k  a z  a lp ro g ra m n a k  a  
levegő-tenger kö lcsönhatás  e ln e v e z é s ű  k ís é r le ts o ro z a ta  az  A tla n t i - ó c e á n  té rs é g é b e n  z a j lo t t  
le ,  és a t tó l  e lső so rb a n  a  p l a n e t á r i s  h a tá r r é t e g  t r a n s z p o r t  fo ly a m a ta in a k  jo b b  m e g é r té sé t  
v á r já k .

A  reg io n á lis  k ís é r le te k  s z e rv e z é s é n  k ív ü l  a  G A R P  első  c é lk i tű z é s é n e k  k e z d e ttő l  fo g v a  
m e g á lm o d o tt  te r v e  v o lt  e g y  o ly a n  g lo b á lis  k ís é r le t  m e g re n d e z é se , a m e ly n e k  s o rá n  eg y szer, 
le g a lá b b  egy  é v e n  k e re sz tü l,  k ö l t s é g e t  é s  fá ra d ts á g o t  n e m  k ím é lv e  és m á r  a  jö v ő  te c h n i ­
k á já r a  a la p o z v a  s ik e rü l  ig a z á n  jó l  v iz s g á la t  a lá  v o n n i  a  F ö ld  eg ész  lé g k ö ré t  és ó c e á n ja in a k  
fe ls z ín é t.  A  G A R P -n a k  ez a  g lo b á lis  a lp ro g ra m ja  a n n y ir a  f e lk e l te t te  a  re m é n y t,  h o g y  m ég  
a  m e te o ro ló g u so k  k ö z ö t t  is s o k a n  k e z d té k  az  egész  lé g k ö r k u ta tá s i  p ro g ra m o t  ezzel az  al- 
p ro g ra m m a l a z o n o s íta n i. M e g v a ló s u lá s á ra  a z o n b a n  so k á ig  v á r n i  k e lle tt .  A z  e re d e ti  te rv e k  
m é g  az  1972-es e s z te n d ő t  je lö l té k  m e g  e g y  g lo b á lis  k ís é r le t  é v é n e k , ez a z o n b a n  é p p e n  a  
„ jö v ő  te c h n ik á já v a l”  (és k ü lö n ö s e n  a  m e te o ro ló g ia i  m e s te rsé g e s  h o ld a k k a l)  k a p c s o la to s  
m ű sz a k i  p ro b lé m á k  m ia t t  t ú l z o t t a n  o p t im is tá n a k  b iz o n y u lt ,  k é ső b b  p e d ig  a  g a z d a sá g i 
d e p re ssz ió  fe n y e g e tő  e lő je le iv e l is  s z e m b e  k e l l e t t  n ézn i. Á m  v é g ü l e lé rk e z e tt  1978. d e c e m ­
b e r  1-e, az  első g lobális G A R P -k ís é r le t  n y i tó  n a p ja  —  ez a n n a k  a z  e g y év e s  p ro g ra m n a k  a  
h iv a ta lo s  n ev e , a m e ly re  in k á b b  G lo b á lis  Id ő já r á s i  K ísé r le tk én t  s z o k á s  h iv a tk o z n i,  v a g y  a  
s o k  n e m z e tk ö z i G A R P -ü lé s  s o r á n  s p o n t á n  k ia la k u lt  „ g a r p is h ”  n y e lv e n  e g y sz e rű e n  „ f ig i” - 
k é n t  (ez a  h iv a ta lo s  a n g o l n é v  r ö v id í t é s é b ő l  sz á rm a z ó  F G G E  p o lg á r jo g o t  n y e r t  k ie jté se ) .

A z  F G G E  egész  m e g f ig y e lé s i  te v é k e n y s é g e  m in d e n e k e lő tt  te rm é s z e te s e n  a  W M O  
m á r  lé tező  o p e ra t ív  re n d s z e ré re ,  a z  I d ő já r á s i  V ilá g s z o lg á la tra  a la p u l t .  E r r e  é p ü lte k  r á  
a  G lobális  I d ő já rá s i  K ís é r le t  s p e c iá l is  m eg fig y e lő  re n d sz e re i, m é g p e d ig  je l le g ü k tő l  fü g g ő en  
h á r o m  k a te g ó r iá b a n . A z o k  a  j á r u l é k o s  m a g a s lé g k ö ri m eg fig y e lő  á llo m áso k , a m e ly e k e t  
e lső so rb a n  a  t ró p u s i  ö v b e n  t e l e p í t e t t e k ,  a z  egész éven  á t  m ű k ö d te k .  V o l ta k  o ly a n  m érő - 
re n d sz e re k , a m e ly e k e t  le h e te t le n  v o l t  365 n a p o n  k e re s z tü l  ü z e m e l te tn i ,  e ze k  a z  F G G E  k é t  
sp e c iá lis  m egfigyelési p e r ió d u sá b a n  (1 9 7 9 . j a n u á r  5-e és m á rc iu s  5-e, i lle tv e  m á ju s  1-e és 
jú n iu s  30-a k ö z ö tt)  d o lg o z ta k . A  m é g  k ö lts é g e se b b  m éré s i t e c h n ik á k  s z á m á ra  e  p e r ió d u s o ­
k o n  h e lü l in te n z ív  m eg fig ye lési id ő s za k o k a t  je lö l te k  k i ( ja n u á r  15-e és f e b ru á r  20-a , ille tv e  
m á ju s  10-e és jú n iu s  8 -a  k ö z ö tt ) .  A z  F G G E  ö ssz k é p é t a  d ic sé rő  je lz ő k  g a z d a g  tá rh á z á b ó l  
v á lo g a tv a  szo k ás je llem ez n i. E  s o r o k  í r ó ja  n e m  k ív á n  ezzel a  le h e tő ssé g g e l é ln i —  sz e re tn é  
a  v á la sz tá s  jo g á t  az  a lá b b i  s o r o k  o lv a s ó já n a k  á te n g e d n i.

A  , cél m in d e n e k e lő tt  a z  ű r b á z i s ú  m e g f ig y e lő re n d sz e r  id e a liz á lá s a  v o l t .  A z  E g y e s ü lt  
Á lla m o k  az  F G G E  id e jé re  e lk é s z ü lt  a z  op era tív  m e te o ro ló g ia i  m ű h o ld a k  h a r m a d ik  g e n e ­
rá c ió já n a k  k ife jle sz té sé v e l: 1978 o k tó b e r é b e n  „ d é lu tá n i” n a p s z in k ro n  p á ly á r a  k e r ü l t  e n ­
n e k  az  ú j re n d sz e rn e k  a z  e lső  (é s  n é v a d ó )  h o ld ja ,  a  T IR O S -N , m a jd  1979 jú n iu s á b a n  —  t e ­
h á t  eléggé m eg k é sv e  —  a  c s a lá d  m á s o d ik  ta g ja ,  a  „ re g g e li”  N O A A -6  is. A  S z o v je tu n ió
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e r re  az  a lk a lo m ra  s z in té n  tö k é le te s í te t te  id ő já rá s i  m ű h o ld ja i t :  az  ú n . M e teo r-2  re n d s z e r  
k e r e té b e n  19 7 5 -tő l a z  F G G E  b e fe jezésé ig  n é g y  h o ld  k e r ü l t  fe llö v ésre . I g y e k e z te k  b iz to ­
s í t a n i  a  g e o s ta e io n á r iu s  m ű h o ld a k k a l  t ö r té n ő  m a x im á lis  g lo b á lis  k é p fe d é s t ,  e z é r t  ú j  h o l ­
d a k  p á ly á r a  j u t t a tá s á v a l ,  i lle tv e  a  m e g le v ő k  á t i r á n y í t á s á v a l  ö t  i ly e n  g e o sz in k ro n  h o ld a t  
h e ly e z te k  e l s z im m e tr ik u s a n  az  E g y e n l í tő  f ö lö t t i  36 000  k m -e s  m a g a s s á g b a n . K é t  p o lá r is  
p á ly á jú  ku ta tó  m ű h o ld  is  az  ű rb e  k e r ü l t :  a  99 n a p o s  o p e rá c ió  u t á n  1978 o k tó b e ré b e n  r e j ­
té ly e s e n  e lh a l lg a to t t  o c e a n o g rá f ia i  h o ld , a  S E A S A T -A , v a la m in t  a  N im b u s-G .

A  t ró p u s i  m é ré se k  to v á b b i  s ű r í té s é rő l  k é t  m eg fig y e lő  re n d sz e r  g o n d o sk o d o tt .  A z  e g y ik  
a  k é t  sp e c iá lis  m eg fig y e lé s i  id ő sz a k b a n  a  t r ó p u s i  ó c e á n o k ra  k iv e z é n y e lt  h a jó f lo t ta  v o l t : a  
té l i  id ő s z a k b a n  40, a  n y á r i  k é t  h ó n a p  s o rá n  p e d ig  45 h a jó  v é g z e tt  n a p o n ta  le g a lá b b  k é t ­
s z e r  m a g a s lé g k ö r i á lla p o tm é ré s e k e t .  K ö z ü lü k  25 a z o k k a l  az  F G G E  id e jé re  k i f e j le s z te t t ,  
te l je s e n  a u to m a t iz á l t  ü z e m ű  rá d ió s z o n d á k k a l  d o lg o z o tt ,  a m e ly e k n é l a  m ű s z e r  té rb e li  
h e ly z e té n e k  m e g h a tá ro z á s a  a  g lo b á lis  O M E G A  rá d ió n a v ig á c ió s  h á ló z a to n  (az  ú n . 
N A V A ID -o n )  a la p u l t .  A  m á s ik  m eg fig y e lő  re n d s z e r  a  k é t  in te n z ív  m eg fig y e lé s i id ő s z a k b a n  
m ű k ö d ö t t :  10 k m  m a g a s s á g b a n  h a la d ó  n a g y te l je s í tm é n y ű  re p ü lő g é p e k rő l  a z  ó c e á n o k  
f ö lö t t  339 b e v e té s b e n  tö b b  m in t  5100 e re d m é n y e s  e jtő s z o n d á s  m é r é s t  h a j t o t t a k  v é g re  
—  i t t  az  é r té k e lé s  s z in té n  a  N A V A ID -ra  é p ü lt .

E ls ő s o rb a n  a  d é li  fé lte k e  ó c e á n ja i  f ö lö t t i  m a g a s lé g k ö r i  m é ré se k e t  v o l ta k  h iv a tv a  
sz o lg á ln i a  1 0 -k m -es m a g a s s á g i  s z in tb e n  ú szó  m ű s z e re z e t t  lég g ö m b ö k  a m e ly e k b ő l a  té l i  
in te n z ív  p e r ió d u s b a n  1 5 3 -a t, a  n y á r ib a n  p e d ig  1 6 0 -a t e n g e d te k  fö l. K ö z ü lü k  n e m  e g y  tö b b  
h ó n a p o s  „ m a tu z s á le m i k o r t ”  é lt  m eg , p á ly a f u tá s a  s o rá n  —  so k sz o r  m e g le p ő e n  k a c s k a -  
r in g ó s  ú tv o n a lo n  —  tö b b s z ö r  is m e g k e rü lv e  a  F ö ld e t .  A  m ű sz e re k  k ö z ö t t  m in d e n  lé g g ö m ­
b ö n  h e ly e t  k a p o t t  e g y  rá d ió  is, e n n e k  fo ly a m a to s  a d á s á t  v e t t e  a  T IR O S -N  m ű h o ld r e n d ­
sz e r e g y ik  é p p e n  a r r a  h a la d ó  t a g j a :  f e d é lz e ti  b e re n d e z é sé  a  D o p p le r -e lto ló d á s  e lv e  a la p já n  
e lv é g e z te  a  b a llo n  h e ly m e g h a tá ro z á s á t ,  a  m é ré s i a d a to k a t  h o rd o z ó  je le t  p e d ig  m á g n e s s z a ­
la g ra  r ö g z íte t te .  E z  v o l t  a z  ú n . A rg os-rendszer, a m e ly  m á r  a  h o ln a p  lo k a liz á c ió s  é s  a d a t ­
g y ű j té s i  t e c h n ik á já t  a lk a lm a z ta .

A z  F G G E  o c e a n o g rá f ia i-m e te o ro ló g ia i  a d a ts z e rz é s é t  ú sz ó  b ó já k k a l  o ld o t tá k  m e g . 
A  V ilá g ó c e á n t  41 h a jó r ó l  284 b ó já v a l  n é p e s í t e t t é k  b e , m a jd  a z  e g y e n le te se b b  e lo sz lá s  é r ­
d e k é b e n  re p ü lő g é p e k rő l  to v á b b i  18 b ó já t  h e ly e z te k  e l. T ö b b sé g ü k  a  d é li  ó c e á n o k ra  k e r ü l t ,  
és m in d e g y ik ü k  a lk a lm a s  v o lt  le g a lá b b  a  te n g e r s z in t i  n y o m á s  és a  fe lsz ín i v íz h ő m é rs é k le t  
m é ré sé re . A  b ó já k  h e ly z e té n e k  m e g h a tá ro z á s a  és a z  a d a to k  g y ű j té s e  i t t  is a z  A rg o s -re n d -  
s z e rre  é p ü lt .  T a lá n  a  m ű sz e re s  b ó já k  te le p íté s e  v o l t  a z  F G G E  le g n a g y o b b  e lism e ré s t k i ­
v á l tó  t e t t e ,  és ez a  m ű v e le t  h o z ta  m eg  a  G lo b á lis  K ís é r le t  le g fo n to sa b b  fe lfe d e z é s é t :  k id e ­
r ü l t ,  h o g y  a  d é li  fé lte k e  lég k ö rzése  lé n y e g e se n  in te n z ív e b b , m in t  a m i t  e d d ig  a  g y é r  a d a to k  
b i r to k á b a n  b á r k i  fe lté te le z n i  m e r t  v o ln a .

V é g ü l a z  F G G E  id e jé re  k i f e j le s z te t t  ú j  in fo rm á c ió sz e rz ő  e ljá rá s  v o l t  a  r e p ü lő g é p -m ű ­
h o ld  a d a tk ö z v e t í tő  re n d s z e r  is, a m e ly  a  re p ü lő g é p e s  m e te o ro ló g ia i  m é ré se k  te l je s e n  a u to ­
m a t iz á l t  g y ű jté s é re  a lk a lm a s . S e g ítség é v e l a z  a d a to k  k b . 125 k m -es  tá v o ls á g - in te r v a l lu ­
m o n k é n t  sz e re z h e tő k  b e , a z o k a t  a  re p ü lő g é p  r á d ió a d ó ja  v a la m e ly ik  g e o sz in k ro n  m ű h o ld ra  
s u g á ro z z a  á t ,  s  i ly e n fo rm á n  le h e tő sé g  n y í lik  a z o k  v a ló s  id e jű  fo rg a lm a z á sé ra .  A z  F G G E  
é v é b e n  17 ily e n  b e re n d e z é s t  sz e re l te k  fö l a  t r a n s z -  és in te r k o n t in e n tá l is  lég i j á r a to k o n  
k ö z le k e d ő  re p ü lő g é p e k re .

A z F G G E -v e l  p á rh u z a m o s a n  n é h á n y  re g io n á lis  id ő já rá s i  k ís é r le te t  is l e b o n y o l í to t ta k -  
A  G A R P  m o n szu n  ú tp ro g ra m já n a k  k e re té b e n  1978 /79  te lé n  k e r ü lt  s o r  a  k e le t-á z s ia i  té li  
m o n szu n  kísérletre  1979 n y a r á n  p e d ig  a z  in d ia i  n y á r i  m o n szu n  kísérletre  és a  n y u g a t-a fr ik a i  
m o n szu n  k ísérletre. A z  á l ta lá n o s  lég k ö rz és  e  re g io n á lis  s a já to s s á g a in a k  a z  é r in t e t t  té r s é g e k  
é g h a j la t in g a d o z á s a ib a n , és eze k en  k e re s z tü l  a z  o t t  é lő  n é p e k  é le tfe l té te le in e k  a la k u lá s á b a n  
b e tö l tö t t  sz e re p e  jó l  is m e r t .  A n n á l  k e v e s e b b e t  t u d u n k  v is z o n t  e fo ly a m a to k  ré sz le te irő l,  
a z  é v e k  k ö z ö tt i  e l té ré se k  o k a iró l, v a la m in t  a r ró l ,  h o g y  a  lén y e g é b e n  z o n á lis a n  s z im m e tr i ­
k u s  á l ta lá n o s  lé g k ö rz é sb e n  ezek  a  m e r id io n á l is a n  s z im m e tr ik u s  „ z a v a r o k ” h o g y a n  é r te l ­
m e z h e tő k . A  p o lá r is  a lp ro g ra m  r é s z e k é n t  a z  F G G E  id e jé n  e g y  a rk tis z i  és e g y  a n ta r k t i s z i  
m é rő p ro g ra m  v é g r e h a jtá s a  is m e g tö r té n t ,  e ls ő so rb a n  a b b ó l  a  cé lb ó l, h o g y  —  p é ld á u l  a  jé g ­
m e z ő k re  re p ü lő g é p e k rő l e jtő e rn y ő v e l  le e r e s z te t t  b ó já k  se g ítsé g é v e l —  k o n tro l la d a to k h o z  
ju s s a n a k  a  m ű h o ld a k  s a rk v id é k i  fe lv é te le in e k  é r té k e lé sé n é l. V ég ü l az  F G G E -h e z  k a p c s o ló ­
d ó  oceanográ fia i program ró l k e ll e m lí té s t  t e n n ü n k ,  a m e ly n e k  m éré s i t a r to m á n y a  fő leg  az  
e g y e n lítő i  ö v e z e tre  és a  d é li  te n g e re k re  k o n c e n t r á ló d o t t .  E z e k n e k  m e te o ro ló g ia i  je le n tő s é ­
g e  le g in k á b b  a z o k n á l  a  lég k ö ri f o ly a m a to k n á l  v a n , a m e ly e k n é l  az  ó c e á n o k  a  te rm ik u s  k é n y ­
sz e r  s z e re p é t  tö l t i k  b e .

A  d o m b o rz a t  m e c h a n ik a i  k é n y s z e rk é n t  h a t  a  lé g á r a m lá s o k r a : a  lev eg ő  a z  ú t j á b a n  á lló  
h e g y v o n u la to n  á tk e ln i  k é n y sz e rü l, v a g y  m e g k e rü li  a z t .  B á rm e n n y ire  is t r iv iá l is  m e g á l la ­
p í tá s n a k  tű n ik  ez, m o d e llk ís é r le te k k e l  ig a z o lh a tó , h o g y  a z  á lta lá n o s  lég k ö rz és  a  F ö ld  n a g y  
h e g y v o n u la ta i  n é lk ü l  lén y e g esen  m á s  k é p e t  m u ta tn a .  V a g y  e g y  b e n n ü n k e t  k ö z e le b b rő l 
é r in tő  p é ld á t  e m lí tv e :  s z á m o tte v ő e n  e g y sz e rű sö d n e  a  h a z a i  p ro g n ó z is k é s z í tő k  d o lg a , h a
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n e m  k e lle n e  az  A lp o k  á ra m lá s m ó d o s í tó  h a tá s á v a l  sz á m o ln iu k . E z é r t  is k e r ü l t  b e  a  G A R P  
te r v e i  k ö zé  19 7 4 -b en  —  a  t ö b b i  k ö z ö t t  m a g y a r  k e z d e m é n y e z é s re  —  a  dom borza ti ú tp ro ­
gram , a m e ly n e k  im p o z á n s  m e g f ig y e lé s i  m ű v e le te ,  a z  a lp i  k ísér le t (A L P E X ) 20 o rsz á g  
ré sz v é te lé v e l  m á r  a z  F G G E - t  k ö v e tő e n , 1981 s z e p te m b e re  és 1982 s z e p te m b e re  k ö z ö t t  
z a j l o t t  le. E z  v o l t  a z  u to ls ó  a  G A R P  re g io n á lis  k ís é r le te in e k  s o rá b a n  —  m é ltó  b e fe jez é se  
a  t iz e n ö t  e s z te n d ő t  fe lö le lő  k o o p e rá c ió n a k . A  sp e c iá lis  m e g fig y e lé se k  k é th ó n a p o s  id ő s z a k á ­
b a n  (1982. m á rc iu s — á p r il is )  G é n ib ő l  i r á n y í tv a  h á r o m  n a g y te l je s í tm é n y ű  k u t a t ó  r e p ü lő ­
g é p  és 15 k ise b b  re p ü lő g é p  h a j t o t t  v é g re  k o m p le x  m é ré s e k e t ;  a  n a g y  g é p e k  326 ó r á t  r e ­
p ü l te k  és a  tö b b i  k ö z ö t t  187  e jtő s z o n d á z á s t  v é g e z te k . A z  id ő já rá s i  r a d a r o k  ö ssze fü g g ő en  
f e d té k  le  az  A lp o k  té r s é g é t ,  a  F ö ld k ö z i- te n g e re n  11 k u t a t ó  h a jó  és tö b b  m in t  20 jó l  m ű ­
s z e re z e t t  b ó ja  g y ű j tö t t  a d a t o k a t .  A  M E T E O S A T -2  g e o sz in k ro n  h o ld a t  g y a k o r ib b  f e lv é te ­
le k  k é sz íté sé re  p r o g r a m o z tá k  á t ,  és a  fe lsz ín i m e g f ig y e lé se k e t is  s ik e rü lt  az  id ő b e n  és t é r ­
b e n  e g y a rá n t  a  k ív á n a to s  s ű r ű s é g ű r e  g y a r a p í ta n i .  A z  O rszág o s  M e teo ro ló g ia i S z o lg á la t,  
a m e ly  tö b b  G A R P -k ís é r le t  tu d o m á n y o s  p r o g r a m já n a k  k id o lg o z á sá b a  és e x p e d íc ió s  m é ­
ré sé n e k  e lv ég zéséb e  d e le g á l t  s z a k e m b e re k e t ,  az  A L P E X - b e n  is a k t ív  sz e re p e t  v á lla lt .

A z  A L P E X  m á r  a z  o p e rá c ió s  s z a k a s z á b a n  tö b b  é rd e k e s  fe lism e ré s t e r e d m é n y e z e t t .  
F e lfe d e z té k  a  fő n  e d d ig  is m e r e t le n  t íp u s á t ,  a  b ó ra  n é h á n y  r e j t e t t  k is lé p té k ű  s a já to s s á g á t ,  
és a  re p ü lő g é p es  m é ré se k  r á v i l á g í t o t t a k  a r ra ,  h o g y  a  n a g y se b e ssé g ű  é s z a k n y u g a ti  á r a m lá s  
a z  A lp o k  lá n c o la tá h o z  é rv e  h á ro m s z o r  in te n z ív e b b e n  d e fo rm á ló d ik , m in t  a h o g y  e d d ig  
k é p z e ltü k . H a  e z t  a  t u d á s t  s ik e r ü l  m a jd  a  n u m e r ik u s  p ro g n o s z tik a i  m o d e lle k b e  b e é p í te n i ,  
a k k o r  re m é lh e tő e n  e r e d m é n y e s e b b  lesz  a z  ú n . m e d i te r r á n  c ik lo g en ez is  f o ly a m a tá n a k  az  
e lő re je lzé se  is. A  G e n o v a i-ö b ö l  té rs é g é b e n , e b b e n  a  c ik lo n k e le tk e z é s  g y a k o r is á g á t  t e k in tv e  
а  v ilá g o n  e g y e d ü lá lló  k ö r z e tb e n  é v e n te  sz á m o s  o ly a n  lé g ö rv é n y  a la k u l  k i ,  a m e ly n e k  
p á ly á ja  a z u tá n  a  K á r p á t - m e d e n c é n  á t  v e z e t  to v á b b ,  a la p v e tő e n  m e g h a tá ro z v a  h a z á n k  
id ő já r á s á t ,  é g h a j la tá t .

A  k ü lö n b ö z ő  a lp r o g r a m o k  s z in te t iz á lá s á t ,  az  eg y sé g es  k u t a t á s i  k o n c ep c ió  k ia la k í t á s á t  
é s  m e g v a ló s í tá s á t  а  n u m e r ik u s  exp erim en tá c ió s a lp ro g ra m  k e re té b e n  b iz to s í to t tá k .  E n n e k  
a z  a lp ro g ra m n a k  a  s z a k é r tő i  t e s tü l e té  g o n d o s k o d o t t  a  re g io n á lis  k ís é r le te k  s t r a té g iá já n a k  
a  k id o lg o z á sá ró l, és fe le lő s  a z é r t ,  h o g y  leg k é ső b b  1985 v é g é ig  v a ló ra  v á l ja n a k  a  G A R P -n a k  
a z o k  a  c é lk itű z ése i, a m e ly e k é r t  a z  egész  te v é k e n y s é g  t ö r t é n t :  le f e k te tn i  e g y  ra c io n á lis  
g lo b á lis  m eg fig y e lő  és t á v k ö z lő  re n d s z e rn e k  és e g y  f iz ik a i la g  b iz to s  t a la jo n  á lló  id ő já r á s ­
e lő re je lző  m o d e l l - h ie r a r c h iá n a k  a z  a la p ja i t .

A  G A R P  t iz e d ik  ö s s z e te v ő jé n e k , a  k lím a d in a m ik a i  a lp ro g ra m n a k  a  tö r té n e te  m á r  az  
É g h a j l a t i  V i lá g p ro g ra m  m e g s z ü le té s é h e z  v e z e t  el.

A z  É g h a jla t i  V ilá g p ro g ra m

A z 1970-es é v e k  e le jé n , a m ik o r  a  m e te o ro ló g u s  k ö z ö ssé g e t m é g  e lső so rb a n  a z  id ő ­
já r á s  e lő re je lzé sé n ek  а  t é m á j á t  é r in tő  e lső  G A R P -c é lk i tű z é s  m e g v a ló s í tá sa  fo g la lk o z ta t ta ,  
m á r  e g y  ú j ,  és e n n é l lé n y e g e s e n  á tfo g ó b b  p r o b lé m á n a k  a  k ö rv o n a la i  k e z d te k  m in d  é le se b ­
b e n  k ira jz o ló d n i. A  v ilá g  n é p e s s é g é n e k  ro h a m o s  s z a p o ru la tá t  k ísé rő  é le lm ezési g o n d o k  és 
a z  é g h a j la tn a k  e z e k e t  a  g o n d o k a t  c s a k  te té z ő  f lu k tu á c ió i ,  a m e ly e k  a  F ö ld  n é h á n y  k ö rz e té ­
b e n  a z o k b a n  a z  é v e k b e n  s ú ly o s  k a ta s z tró fá k h o z  v e z e tte k ,  a z  a g g a sz tó  m é r e te k e t  ö ltő  
k ö rn y e z e ts z e n n y e z é s , a  fö ld fe ls z ín  a r c u la tá n a k  k ím é le t le n  á tfo rm á lá s a  és a z  e n e rg ia v á ls á g  
b a ljó s  e lő je le i r á é b r e s z te t té k  a z  e m b e r is é g  jö v ő jé t  fé ltő  s z a k e m b e re k e t  a r r a ,  h o g y  a  t e r ­
m é s z e ti  k ö rn y e z e t  a  k o r á b b in á l  s o k k a l tö b b  f ig y e lm e t  és tö r ő d é s t  ig én y e l. E b b e n  a  s z e lle m ­
b e n  k e r ü l t  so r  1972 n y a r á n  a r r a  a z  E N S Z -k o n fe re n c iá ra ,  a m e ly n e k  t é m á ja  a z  em beri k ö r­
nyeze t  v o l t .  A  r é s z tv e v ő k  a s z t a l á n  e k k o r  m á r  o t t  f e k ü d t  a z  a  300 o ld a l t  m e g h a la d ó  t e r j e d e l ­
m ű  sz a k é r tő i  je le n té s , a m e ly e t  a z  e lőző  é v b e n  d o lg o z o t t  k i  a  v i lá g  h a rm in c  é le n  j á r ó  m e ­
te o ro ló g u sa  a  n e m k ív á n a to s  a n tr o p o g é n  k lím a m ó d o su lá s ró l.

A z  E N S Z -k o n fo re n c іа  a já n lá s s a l  fo r d u l t  a  W M O -h o z  és az  IC STJ-hoz, ja v a s o lv a ,  h o g y  
a  k é t  sz e rv e z e t  „ f o ly ta s s a  a  G A R P  v é g r e h a j t á s á t  а  lé g k ö r  á l ta lá n o s  c i r k u lá c ió já n a k  és 
a  k lím a v á lto z á so k  o k a in a k  j o b b  m e g é r té se  é rd e k é b e n , t o v á b b á  a n n a k  e ld ö n té se  c é ljá b ó l, 
h o g y  v a jo n  e zek  az  o k o k  te r m é s z e t i  e re d e tű e k -e ,  v a g y  az  e m b e r i  te v é k e n y s é g  k ö v e tk e z ­
m é n y e i” .

A  k a p o t t  f e la d a t ,  m in t  e m l í te t tü k ,  m á s o d ik  c é lk i tű z é s k é n t  u g y a n  o t t  s z e re p e lt  az  
1967-ben  m e g fo g a lm a z o tt  G A R P - te r v e k b e n ,  k e llő  f ig y e le m b e n  a z o n b a n  c sa k  e t tő l  a z  id ő ­
tő l  ré sz e sü lt .  A  k l ím a d in a m ik a i  a lp ro g ra m  k e re té b e n  k id o lg o z tá k  a z o k a t  a z  e lv e k e t  és t e n n i ­
v a ló k a t ,  a m e ly e k  a z  é g h a j la t  m e g é r té s é n e k  és m a te m a t ik a i  m o d e llez é sén e k  a z  a l a p j á t  
k é p e z ik , és e lh a tá r o z tá k  a z t  i s ,  h o g y  a z  1 9 80-as é v tiz e d e t  n e m z e tk ö z i  k lím a d in a m ik a i  
d eká d d á  n y i lv á n í t já k .  K ö z b e n ,  a z  é v e k  m ú lá s á v a l  a  tá r s a d a lm i  e lv á rá s o k  k ö re  és s ü rg e tő  
ig é n y e  c sa k  te r e b é ly e s e d e t t .  E z  a  fo k o z ó d ó  é rd e k lő d é s  k é s z te t te  a  W M O -t a r r a ,  h o g y  
1979 f e b ru á r já b a n  e g y  É g h a j l a t i  V ilá g k o n fe re n c iá t  h ív jo n  össze .

A  tö b b  m in t  350 s z a k é r tő  ré sz v é te lé v e l  le z a j lo t t  g e n f i  k o n fe re n c ia  a  t á r s a d a lo m  és
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a  te r m é s z e t  h a rm ó n iá já n a k  m e g te re m té sé re  fe lszó lító  d e k la rá c ió  k ia d á s á v a l  z á r u l t ,  é s  e l­
v e z e te t t  a z  É g h a jla ti V ilá g p ro g ra m  (W C P ) g o n d o la tá h o z , a m e ly e t  m é g  a b b a n  a z  é v b e n  
a  W M O  K o n g re ssz u sa  s z e n te s í te t t .  A z  É g h a j l a t i  V ilá g p ro g ra m  v e z é rg o n d o la ta  a z ,  h o g y  
a  k l ím a  a  te rm é s z e t i  k ö rn y e z e t  ré sze , é s  e z é r t  a la p v e tő  fo n to s s á g ú  a z  e m b e r  lé te  é s  b o ld o ­
g u lá s a  sz e m p o n tjá b ó l .  A z  é g h a j la t  a  m ú l tb a n  sz á m o s  a lk a lo m m a l v á l to z o t t  é s  jo g g a l 
té te le z h e tő  fe l, h o g y  a  jö v ő b e n  is v á lto z n i  fo g . E z e k  a  v á lto z á s o k  le h e tn e k  e lő n y ö s e k , á m  
o k o z h a tn a k  p ro b lé m á k a t  is ;  a z  e m b e r is é g n e k  m e g  k e ll t a n u ln ia  a z  é g h a j la to t  m in t  e rő ­
f o r r á s t  o k o sa n  k ia k n á z n i , k á ro s  in g a d o z á s a it  p e d ig  m a x im á lis a n  k iv é d e n i.

A  V ilá g p ro g ra m  le g fo n to sa b b  k o m p o n e n s e  a z  E g h a jla tku ta tá s i V ilá g p ro g ra m  (W C R P ), 
a m e ly n e k  v é g re h a jtá s á ró l  a  W M O  a z  IC S U -v a l  1980. j a n u á r  1 -én  é le tb e  l é p e t t  h o s s z ú ­
l e j á r a tú  e g y e z m é n y t í r t  a lá .  A  k u ta t á s i  p r o g r a m  a  fő  c é lt  az  é g h a j la t  e lő re  je le z h e tő s é g é n e k  
a  v iz s g á la tá b a n  és az  a n tro p o g é n  k l ím a m ó d o s u lá so k  e lem zéséb en  je lö li  m eg . H o g y  ez  a  k é t  
c é lk itű z é s  e lé rh e tő  leg y en ,
—  tö k é le te s í te n i  k e ll is m e re te in k e t  a  g lo b á lis  é s  re g io n á lis  é g h a j la to k  v o n a tk o z á s á b a n ,  fe l 

k e ll  t á r n i  a z  é g h a j la t  id ő b e li  v á l to z á s a i t  é s  a z o k a t  a  m e c h a n iz m u s o k a t ,  a m e ly e k  e v á l to ­
z á s o k é r t  fe le lőssé  te h e tő k ;

—  b iz o n y í té k o k a t  k e ll  k e re s n i  a r ra ,  h o g y  v a n n a k -e  sz ig n if ik á n s  t r e n d e k  a z  é g h a j la t  g lo ­
b á li s  és re g io n á lis  a la k u lá s á b a n ;

—  o ly a n  f iz ik a i-m a te m a t ik a i  m o d e lle k e t  k e l l  k id o lg o z n i, a m e ly e k  a  té r - id ő  s k á la  szé les 
t a r to m á n y á b a n  a lk a lm a s a k  az  é g h a j la t i  re n d s z e r  s z im u lá lá sá ra  és a  re n d s z e r  á l l a p o ta  
e lő re je le z h e tő sé g é n e k  a  m e g b e c s lé sé re ; é s  v é g ü l

—  v iz s g á ln i  k e ll  az  é g h a j la tn a k  a  le h e tsé g e s  te rm é s z e ti  é s  e m b e r  o k o z ta  k é n y s z e re k k e l  
s z e m b e n  t a n ú s í to t t  é rz é k e n y sé g é t, és fe l k e ll  m é rn i  a z o k a t  a  k l ím a v á l to z á s o k a t ,  a m e ly e ­
k e t  a  s z ó b a  jö h e tő  d is z tu rb á ló  h a tá s o k  k iv á l th a tn a k .

A z  É g h a j la tk u ta tá s i  V ilá g p ro g ra m  k e r e té b e n  t e r v e z e t t  v iz s g á la to k h o z  sz ü k sé g e s  
in fo rm á c ió  m e g te re m té sé rő l és h o z zá fé ré sé rő l a z  éghajla ti ada tprogram  g o n d o sk o d ik . A  f e n ­
t ie k e n  tú lm e n ő e n  a  V ilá g p ro g ra m n a k  to v á b b i  k é t  ö ssz e te v ő je  v a n .  A z  é g h a jla ti a lk a l­
m a zá so k  pro g ra m ja  r á  k ív á n ja  i r á n y í ta n i  a  d ö n té s e k  m e g h o z a ta lá ra  jo g o su lt  t e s tü l e te k  f i ­
g y e lm é t a r r a ,  h o g y  az  a lk a lm a z o t t  k l im a to ló g ia i  is m e re te k n e k  m e k k o ra  é r té k e  v a n  a  g a z ­
d a s á g i  é s  szo c iá lis  p ro b lé m á k  á tfo g ó  m e g o ld á s á b a n . A z égha jla ti ha tá so k  ta n u lm á n y o z á sá ­
n a k  p ro g ra m ja  k e t tő s  k é rd é s t  á l l í t  f ó k u s z b a : m ily e n  h a tá s t  f e j t  k i  a z  é g h a j la t  v á l to z á s a  és 
v á lto z é k o n y s á g a  a  tá r s a d a lo m ra ,  és m i le h e t  a  tá r s a d a lm i  te v é k e n y s é g  sz e re p e  a z  é g h a j la t  
v á l to z á s a ib a n  ?

*

Ö ssz e fo g la lv a  a z  e lm ú lt  n e g y e d  sz á z a d  fo ly a m á n  a  m e te o ro ló g ia  t e r ü le té n  k i f e j t e t t  
n e m z e tk ö z i  e g y ü t tm ű k ö d é s t : a  G lobális L é g k ö rk u ta tá s i P ro g ra m  —  a m e ly  la s sa n  a  m ú l t t á  
v á lik  —  a r r a  az  ig én y re  é p ü lt ,  h o g y  a z  e m b e r  t u d n i  a k a r ja ,  m ily e n  lesz  a z  e lk ö v e tk e z ő  n a ­
p o k  é s  h e te k  id ő já rá s a . A z  É g h a jla ti V ilá g p ro g ra m  —  a m e ly  m o s t  v a n  k ib o n ta k o z ó b a n  —  a  
tá v o la b b i  jö v ő b e  h i v a t o t t  b e p i l la n tá s t  e n g e d n i :  a r r a  k e re s i  a  v á la s z t,  h o g y  m ik é n t  a la k u l  
m a jd  a z  e lk ö v e tk ez ő  é v ek , é v tiz e d e k  és é v sz á z a d o k  é g h a j la ta ,  és m i t  k e ll a  t á r s a d a lo m ­
n a k  m a  e lk ö v e tn ie  a h h o z , h o g y  az  e m b e r i é le t  a lk a lm a s  k lim a fe l té te le i  az  u tó k o r  s z á m á r a  
is b i z to s í to t t a k  leg y e n ek .
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RAJKA! ÖDÖN (1913—1983)

1983. jan u ár 7-ón e lh ú n y t R a jk a y  Ödön az 
Országos M eteorológiai S zo lgála t K özpon ti 
E lőrejelző In téz e té n ek  n y u g a lm a z o tt  főm un­
k a tá rsa . Egészségi á lla p o ta  a z  e lm ú lt 1 — 2 év 
so rán  sokat ro m lo tt , ő m ag a  is  p an aszk o d o tt 
eg y  kissé, m u n k á já t m égis tö re t le n ü l  elvégez­
te .  Rendszeressége, jó  id ő b eo sz tása  a  7 évig  és 
7 nap ig  ta r tó  n y u g á llo m án y b e li tevékenysége 
so rán  is jellem ző m a ra d t  re á . E lső  nyugd íjas 
n a p já tó l, a  szó szoros é rte lm é b en  v év e  az  u to l­
sóig, m unkaszerződés k e re téb e n , n ém e t, orosz 
és angol (ném elykor fran c ia) n y e lv b ő l, szakm ai 
szövegek fo rd ítá sá t v á lla lta  a  K ö z p o n ti E lőre­
jelző  In tézet fe lkérésére . T e ljes ítm én y e  sok­
ezer, példás k iv ite lezésű , szak sze rű en  k idolgo­
z o tt  gépelt o ldalban  m érh e tő  le.

J a n u á r  7-e, é le tén ek  befejező  n a p ja , rendsze­
re s , szorgos tevék en y ség én ek  sz im b ó lu m a m a­
ra d , hiszen m in t h o z z á ta r to z ó itó l tu d ju k , dél­
e lő t t  k itűzö tt n a p i fe la d a tá t  m ég  e lvégezte: 
12 óra  e lő tt a  k éz ira to s fo rd ítá s  befejezésre  te r ­
v e z e tt  bekezdésének végére  p o n to t  t e t t .  Dél­
b e n  napi p rogram ja  sz e rin t m ég  m eg h a llg a tta  
a z  idő já r  ás je le n té s t . . .

Am ikor 1975. d ecem b er 31-én n y u g á llo m án y ­
b a  v o nu lt, b iz ton  tu d tu k ,  h o g y  m ég so k a t tesz 
m a jd  szakm ánk e lő re h a la d ása  é rd ek éb en . Szá­
m os körülm ény m ia t t  ú g y  a la k u l t ,  hogy  tú l ­
nyom órészt a  fo rd ítá so k  n e h éz  és m ono ton  
m u n k á jáb a  m erü lt be le . E m e lle tt  azonban  
é v ek  ó ta  várakozással t e k in te t t  az  1983-as év 
felé , am ikor az á lta la  n a p i o p e ra t ív  m u n k áb a  
b e v ez e te tt h ő m érsék le ti m ax im u m o k  an o m á­
lia  térképeinek 20 éves szak m a i értékelésérő l 
közös tan u lm án y t a k a r t  írn i. A  20 éves a d a t­
so r 1982. decem ber 31-én k ite lje se d e tt ,  és m ár 
m o st m egállap ítha tó , hog y  ig en  haszn o san  a l­
k a lm azható  a  n ap i e lő reje lzési m u n k áb a n . T o­
vábbfejlesztésre m e g é re tt, és m é ltán y o s  lenne, 
h a  ez a  m ódszer „R ajkay-féle  
módszer” elnevezéssel szo lgálna  
to v á b b  szakm ánk leg m in d en ­
n a p ib b  prognosztikai fe la d a ta i­
n a k  m egoldásában.

Az Időjárás 1976. év i 2. s z á ­
m án a k  111. o ld a lán  a d d ig i 
m unkásságának , é le tra jz á n a k  
sze rén y  összefoglalását a d tu k .
K iem e ltü k , hogy  s z a k te v é ­
k enységét, en e rg iá já t m é r té k ­
te le n ü l lekö tö tte  a  60-as é v ek  
vég én  ugrásszerűen m eg n ö v e ­

k e d e tt  o p e ra tív  szo lg álta tás i tevékenység. 
R a jk a y  Ö dön k ije lö lt szolgálati helyén első­
so rb an  a  szolgálat e llá tá sáb an  és a  szolgálati 
m u n k afo ly am a to k  fejlesztésében  lá t ta  fő te n ­
n iv a ló it. Sok, tud o m án y o s ö tle tének , elgondo­
lásán a k  m eg v a ló sítá sá t k én y te len  volt a  m esszi 
táv o li id ő k re  h a lasz tan i. M inden tém akörben , 
am iv e l fog lalkozott, n ag y  elm élyültséget m u ­
t a to t t .  F e llap o zh a tju k  pl. az  1952. évi, az 
1954., az  1962. és az  1963. év i B eszám oló 
K ö te te k e t , aho l m inden  e se tb en  m ás és m ás 
tevékenységérő l k ap u n k  tá jé k o z ta tá s t. H a so n ­
ló an  so k ré tű  és sokoldalú  tevékenységet fém je ­
leznek  az  Időjárásban  1951-től 1976-ig m egje­
le n t c ikkei. A Légkör c. fo lyó ira tunkban  a  n é p ­
sz e rű s íté s t szolgáló szakm ai írások jó  stílusú , 
egyszerű  és világos log ikájú  szerzőjeként ism er­
jü k  m eg  R a jk a y  Ö dönt. M élyen szán tóan  filo ­
zofikus, de  egyben következe tesen  p ra k tik u s  
gondo lkodásm ódja  a m egjelen t írások m élyéből 
u g y an  elő-elő tűn ik , de  errő l az  o ldaláról té n y ­
legesen csak  azok a  kollégák tu d n a k  va lam it 
is m o n d an i, ak iknek  m ó d ju k  vo lt a rra , hogy 
Vele n a g y o b b  lélegzetű  eszm ecseréket fo ly ta s­
san ak . N ap i fe lad a ta i m elle tt a  fizika és a  m a ­
te m a tik a  köréből a  szám ára  érdekfeszítő  t é ­
m ák o n  m ind ig  e lidőzö tt, so k a t o lv aso tt, és k ö ­
v e tte  a  fe jlődést. A fizika és a  vele szoros k a p ­
c so la tb an  álló  csillagászat és a  m odern  tec h n i­
k a  ú jd o n ság a it is k ö v e tte  és m egcsodálta  a  
n ag y  e red m én y ek e t. L é treh o z ta  sa já t házi 
m ű h e ly é t, am elyben  n ag y  precizitással és m ű ­
g o n d d a l szám os eszközt a lk o to tt;  tö b b ek  k ö ­
z ö tt  eg y  s a já t  terv ezésű  és kiv itelezésű  n a g y ­
te lje s ítm én y ű  táv csö v e t, am ivel kedvező id ő ­
já rá s  e se tén  a  4. em eleten  lévő lakásából előre 
m e g te rv e z e tt p rogram  sze rin t á llíto tta  t á v ­
csövét az  égbolt k ije lö lt p o n tja ira .

Az e lm ú lt  7 év  so rán  — m in t e m líte ttü k  — 
a K ö zpon ti E lőrejelző In téz e t 
szám ára  k é sz íte tt m eteorológi­
ai v o n a tk o zású  fo rd ítá so k a t, 
am elyeknek  szakszerűsége, k i­
v itelezése és késedelem  nélküli 
szo lg á lta tása  — dicsérve R a j­
kay Ödön n ag y  szakérte lm ét, 
p o n tosságát és rendszerességét 
— a következő  generációk szá ­
m ára  is követendő  példa m a ­
rad .

A  közel 25 évig  előrejelző 
szo lgálatunkhoz ta rto zó  R a j  -
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ka i Ödön, ak ihez egyenes t a r tá s a  és egyenes 
jellem e m ia tt  ragaszk o d tu n k , v á ra tla n u l h a g y ­
o t t  el b e n n ü n k e t, és hosszú idő re  b e tö lth e - 
te tle n  ű r  m ara d t u tá n a .

E m lékét tis z te le tte l és k eg y ele tte l m egőriz­
zük!

Tóth P .
*

BELL BÉLA SZÉKFOGLALÓJA A MAGYAR 
TUDOMÁNYOS AKADÉMIÁN

E gy esztendő h íjá n  fél év század o t á tívelő , 
szakm ai sikerekben  nem  szűkölködő tu d o m á ­
nyos p á ly a  m éltó  elism eréseként a  M agyar 
T udom ányos A kadém ia 1982. év i közgyűlése 
Béli B élá t, az O rszágos M eteorológiai Szolgá­
la t  1974-ben nyugalom ba von u lt tud o m án y o s 
tan ácsad ó já t, 1970 ó ta  az A k adém ia  levelező 
ta g já t  rendes tagjává v á la sz to tta . Az errő l szóló 
oklevél á ta d ásá ra  az  A kadém ia X ., Föld- és 
B án y ásza ti T udom ányok  O sztá ly án ak  ren d e­
zésében 1983. ja n u á r  17-én — régi szoká­
sokhoz h íven  t a r to t t  — székfoglaló ülésen k e ­
rü l t  sor. E nnek  bevezető jéü l P écsi M árton  a k a ­
dém ikus, a  X . o sz tá ly  alelnöke részle tesen  is­
m erte tte  az új akadém ikus B éli B élának , a  
hazai aerológiai k u ta tá s  kereken  három  é v ti­
zeden á t  vo lt irán y ító ján ak  p á ly a fu tá sá t:  a 
m agaslégkör fizikai fo ly am ata in ak  a  K á rp á t- 
m edence térségében  m ind te ljesebb  m egism eré­
sére irányu ló  o p e ra tív  és k u ta tó  m u n k á já t, e 
m u nkának  tud o m án y o s publikációk  so ráb an  le ­
fe k te te tt  eredm ényeit, s tú l  a  szolgálati fel­
adatokon , cím zetes egyetem i ta n á rk é n t  a  felső- 
o k ta tá sb an , tu d o m án yszervezőkén t pedig a  
hazai s nem zetközi té ren  e g y a rá n t k ife jte tt, 
igen  élénk s elism ert tén y k ed ésé t, m ajd  fel­
k é rte  székfoglaló e lőadásának  m eg ta rtá sá ra .

„A  légáramlás éghajlati sajátságai a Kárpát- 
medence térségében” cím ű e lő ad ásáb an  Béli 
B éla — az A kadém ia felolvasó te rm é t teljesen  
m egtö ltő  ha llgatóság  e lő tt — rö v id en  ism er­
te t te  a  tö b b  m in t 100 évvel e ze lő tt a la p íto tt  
K özponti M eteorológiai In téz e t sze rv eze ttsé ­
gében fe lá llíto tt észlelő h á ló za tb an  m egindult 
légköri, időjárási, ég hajla ti m egfigyeléseket, s 
az  egyre gyarapodó  a d a to k  b ir to k á b an  a  fel­
színközeli lég tér ég hajla ti a d o ttsá g a in a k  szak- 
irodalm i é rtékelését. Á m  azok a  nehézségek, 
am elyek a K árpát-m edence  lég te réb en  a  m a ­
gaslégköri áram lásviszonyok érte lm ezésében  
úgyszólván századunk  harm incas éveinek  v é ­
géig fennállo ttak , csak a repü lőgépes, m a jd  a  
rádiószondás m agaslégköri m érések  m eg indu l- 
tá v a l  k ezd tek  tisz tázó d n i úgy, ho g y  egym ás 
u tá n  je len h e ttek  m eg m ind a  h aza i, m ind a 
nem zetközi a d a tg y ű jté s  e redm ényeit feldolgo­
zó s értékelő , aeroklimatológiai je lleg ű  p u b li­
kációk.

S a já t, ezirányú  m unkásságának  ered m én y e­
k é n t az északi félgöm b hőm érsék leti an o m áliá i­

ból a r ra  k ö v e tk e z te th e te tt  (1967), hogy az  ö t ­
venes években  a  m aritim  é g h a jla ti h a tá s  m é ­
lyen  b enyom ult a  k o n tin en sre , s té len  a  T u rá ­
ni-alföldig, n yáron  ped ig  a  H avasalfö ld  t e r ü ­
le té re  is k ite rjed t. E z  a  h a tá s  M agyarország 
fö lö tt 5 km  magasságig k im u ta th a tó  vo lt.

A h a tv a n as  evekben  M agyarországon v ég ­
z e tt  m agassági (pilot) szélm éréseket é rték elv e  
m u ta t ta  ki a  c ik lon tevékenység  és a  dom borza t 
h a tá sá t  az á ram lási v iszo n y o k ra  az  alsó tro­
poszférában. A  p e rm an en s n y u g a ti a la p á ra m ­
lástó l e lv á lasz tható  p e r tu rb á c ió k  — m in t a  cik- 
lonális tevékenység és a  d o m b o rza t h a tá sa i, az  
ún. ,,Kárpát-hatás” —, á lta lá b a n  3 km  fö lö tt 
elmosódnak, a  felső tro o p sz fé ráb an  az  á ram lás 
k ieg y en líte ttebbnek  m u ta tk o z ik . A hőm érsék ­
le ti advekció  értékei a r ra  m u ta tn a k  — á llap í­
to t t a  m eg az előadó — , ho g y  a  m aritim  éghaj­
lati jelleg a medence alsó troposzférájában a ha t­
vanas években is  érvényesült, de  s ta b ilitá sa  m eg ­
leh e tő sen  csekély vo lt. E z  a  kö rü lm ény  — sze­
r in te  — nem  zárja  ki, hogy  a következő  é v ­
tized ek b en  k o n tin en tá lis  h a tá so k  g y ak rab b an  
érvényesüljenek, különösen a  té li  félévben. (Jó l 
e se tt h a llan u n k  a székfog lalónak  ezeket az 
aerológiai m eg á llap ítá sa it, m e rt a lá tám asz tják , 
sz in te  m agyarázzák  az  50 é v  ta la j m en ti a d a ta i­
ból sze rk esz te tt s M agyarország Éghajla ti A t ­
laszában  k ö z zé te tt”  H ő m érsék le ti k on t inén t  al i - 
t á s ” -térképünk  (26. té rk ép lap ) m egállap ítása it.)

V égül a rra  m u ta to tt  r á  a  székfoglaló e lő ­
ad ás: a  hazai p ilo t-á llom ások tö b b  év tized es 
ad a tso ra i a lkalm asak  a rra , hogy  az á ram lási 
té r  szerkezetében m ég n y itv a  m a ra d t szám os 
kérd ést, — m in t am ilyenek  a  hő- és a n y a g á t­
v ite l részleteinek a K á rp át-m ed en céb en  m ár 
felism ert orografikus h u llám o k n ak , a  jellegze­
tes  vergenciális függélyes á ram láso k n ak  a  k é r­
dései, — éghajlati szem pontbó l és m ódszerek ­
kel to v áb b  k u tassuk , s ezzel közelebb ju ssu n k  
a  d om borza tában , fe lsz ínalak tan i fo rm ak in ­
csében rendk ívü l tanu lság o s, ső t nem zetközi 
te k in te tb e n  m odellként is szolgáló K á rp á t-m e ­
dence áram lási v iszonyainak  m egism eréséhez.

Az előadás befejeztével az  e lnöklő Pécsi M ár­
to n  akadém ikus — a  m eg je len tek  m eleg ü n ­
neplése közben — n y ú j to t ta  á t  B éli B élának  
az akadém ia i rendes tag ság ró l szóló oklevelet.

Ú gy  érezzük, a  m ag y ar m eteorológia tu d o ­
m án y -tö rtén e téb en  is m egörökítendő  ese­
m énynek  te k in te tt  székfoglalóról í ro tt  beszá­
m olónk befejezéséül a r ra  is r á  kell m u ta tn u n k : 
nem  le h e te tt  célunk i t t ,  e fo lyó ira t lap ja in  Béli 
B éla  b izonyára  m ég táv o lró l sem  b efejeze tt 
é le tm ű v én ek  ad a tszerű  d o k u m en tá lása . F o ly ó ­
ira tu n k  e sikerekkel és haza i s külfö ld i elism e­
résekkel k ísért é le tp ály a  n é h án y  á llom ásához 
érkezve h íven  tá jé k o z ta t ta  ró luk  o lvasó inkat 
(Idő járás 78. 311, 82. 304. pp). De a r ra  is, am i 
kü lön  öröm ünkre  szolgál e  tu d o m án y o s p á ly a  
ezen legdekoratívabb  á llo m ásak o r: Szolgála­
tu n k  fennállása  ó ta  Schenzl Ouidó, K on ko ly - 
Thege M iklós, Steiner La jos  ny o m áb an , Béli 
B éla szem élyében a hazai m eteoro lóg iának  im ­
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m á r  negyedik m űvelő jé t k ö sz ö n th e tjü k  az 
A kadém ia rendes tag ja in a k  so ráb an .

K a k a s  J .
*

„NOWCASTING” SZEMINÁRIUM BÉCSBEN

1982. o k tó b er 29-én, B écsben  az  O sz trá k  
M eteorológiai és G eodinam ikai In té z e tb e n ,  a  
rö v id tá v ú  előrejelzések fe jlesztésével k a p c so ­
la to s  tém akörökbő l szem in áriu m o t t a r t o t t a k  
az  o sz trák  m eteorológusok. A  sz e m in á riu m  
szervezője az ASSA vo lt, ez a  n a p e n e rg ia  és a  
v ilágűr kérdéseivel foglalkozó tá rs a s á g , a z  o sz t­
r á k  tudom ányos é le t vezető i i r á n y í t já k .

A  m egnyitó  e lőadásban  H . R eu ter  p ro fesszo r, 
a  m eteorológiai in tézet igazg ató ja  is m e r te tte  a  
szem inárium  céljá t. Az o sz trák  a u to m a ta  m e ­
teorológiai állom ások, ra d a ra d a to k , m ű h o ld ­
v é te lek , szám ítógépes in form ációk  és m ó d sze ­
re k  kom plex felhasználási leh e tő ség e it k ív á n ­
t á k  m egv ita tn i, különös te k in te t te l  a  r ö v id tá v ú  
előrejelzések ko rszerűsítésének  k é rd ése ire .

Az 52 m eg h ív o tt so rában  m eg je le n te k  a  k o r­
m án y , az o sz trák  hadsereg, a  p o lg á ri rep ü lé s , 
az  egyetem ek képviselői, n e m k ü lö n b e n  az 
o sz trák  m eteorológusok szép sz á m b a n . K é p v i­
se lte tte  m ag á t a  szem inárium on Ju g o sz lá v ia , a  
K ém et Szövetségi K ö z társaság , és — e so rok  
író ján ak  szem élyében — h a zá n k  m eteo ro ló g ia i 
szolgálata is. Veronika Z w atz-M eise  a  té m a

nem zetközi iro d a lm á t ism erte tte , rendszere l­
m éle ti a lapon . G. H ailzl az  a d a tg y ű jté s  és to ­
v á b b ítá s  lehe tőségeit, K . Z im m erm ann  a  szá­
m ítógépes feldolgozások lehetőségeit m u ta t ta  
be  e lőadásában , m a jd  H . Trimmel-nek. a  ra d a r ­
a d a to k  g y ű jtésé rő l és feldolgozásáról, H . J .  
Bolle  p rofesszornak  a  rö v id tá v ú  előrejelzések­
b en  a  m eteorológiai m ű h o ld ak  fe lhasználásá­
n a k  lehetőségeirő l szóló előadása h an g zo tt el.

D é lu tán  H . S kade  N SZK -beli k u ta tó  t a r ­
t o t t a  m eg érdekes és é rték es e lőadását, am ely ­
b en  színes d ia v e títé s  k íséretében  kom plex  
m ezom eteorológiai előrejelzési m ódszert m u ­
t a t o t t  be.

Az e lőadások befejez téve l m eg indu lt v i tá ­
b a n  a  m eteorológia  m ás-m ás te rü le té n  dolgozó 
szakem berek  az  előrejelzések fe lh aszn álh a tó ­
sága  szem p o n tjáb ó l é rték e lték  a  h a llo tta k a t. 
E n n ek  so rán  S zo lg á la tu n k  elnöke nevében  
m egköszönve a  m eg h ív ást, jav aso ltam , hogy  a 
veszélyes id ő já rás i jelenségek a d a ta in a k  k icse­
rélésére a  V I. R égió  1982-ben t a r to t t  róm ai 
ü lésének a já n lá sa  n y o m án , közvetlen  k é to ld a lú  
veszély je len tő  a d a tcse re  indu ljon  m eg a  k é t 
m eteorológiai szo lgálat k ö zö tt. A kérdés m eg­
o ldása  te rm észe tesen  kellő  előkészítést igényel.

A  ta r ta lm u k b a n  m ag asszin tű  és é rték es elő­
ad áso k  kü lö n  k ia d v á n y b a n  is m egjelennek. A 
szem inárium  u tá n  k ia la k u lt b a rá ti  beszélgeté­
sek  a  h ag y o m án y o san  jó, m ag y ar — o sz trák  
k ap cso la to k a t ö re g b íte tték .

B ö jti B .
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SZERZŐINK FIGYELMÉBE

Az ID Ő JÁ R Á S  célja  az elm életi és a lk a lm a­
z o tt  m eteorológia tá rg ykörébe  ta r to zó  ta n u l­
m án y o k  publikálása. A  tan u lm án y o k  új k u ta ­
tá s i e redm ényeket ta rta lm azó  beszám olók, 
illetve a d o tt  szak te rü le t időszerű  kérdése it 
összefoglaló k ritik a i szem lecikkek lehe tnek . A 
közlés nyelve : m ag y ar vagy  angol. A  k e tte s  
sortávolsággal gépelt k ézira to k  k é t p é ld án y b an  
kü ldendők  be a  következő c ím re: Idő járás 
Szerkesztősége Budapest, Pf. 38. 1525

A k é z ira to k a t a  szerkesztőb izo ttság  lek to rá l­
ta t ja .  A lek to r n ev é t a  szerzővel n em  közöljük . 
A  k éz ira tn ak  a  következő  form ai igényeket 
kell kielégítenie:

Címrész: T arta lm azza  a tan u lm án y  cím ét, a  
szerző(k) n evét, m un k ah e ly é t és ez u tó b b i p o n ­
tos c ím ét.

összefoglalás: K ü lön  oldalakon, m ag y ar és 
angol nyelven , ta r ta lm az z a  a  k u ta tá s  céljá t, 
m ódszerét és a  k a p o tt  e redm ényeket.

Szövegrész: A lcím ekkel é rte lem szerűen  fe­
jezetekre  tagolandó.

Irodalm i h ivatkozások: Szövegben a  h iv a t­
kozás ta r ta lm az z a  a  szerző(k) n ev é t a láh ú zv a  
és a  publikálás évét. P l. egyetlen  szerző ese tén : 
Róna  (1909), vagy h a  a  szerző neve a  szövegbe 
nem  illesz the tő  b e : (Róna, 1909,); k é t szerző 
ese tén : Oamow és Clevelandi (1973); sze r­
ző e se tén : Bacsó e t al., (1953). H a  a d o tt  szerzők 
ugyanazon  évben p u b lik á lt tö b b  cikkére h iv a t­
kozunk , ak k o r az évszám hoz a, b s tb . b e tű k e t 
írunk . Az irodalom  felsorolása a  cikk  végén a  
szerző(k) neve szerin ti b e tű ren d b en  tö r tén ik . 
F o ly ó ira t ese tén : szerző(k) neve, évszám , a  
cikk  cím e, a  fo lyó ira t neve, k ö te tszám , kezdő 
és befejező oldalszám . P l . :  D ési, F .,  1955: A 
m eteorológiai k u ta tá s  időszerű  kérdései. Id ő ­
járás 57, 65 — 70. K ö n y v  esetén : Szerző(k) n e ­
ve, évszám , könyveim , k iadó, m egjelenés helye. 
P l. Junge, C. E .,  1963: A ir  chemistry and  
radioactivity. Academ ic Press, N ew  Y ork  an d  
London.

Á brák : A k éz ira t első pé ldányához az á b ­
rá k a t  pausz- vag y  m m -papíron , a  m ásodikhoz 
az e red e ti á b rák  m áso la tá t kell csato ln i. Az 
á b rák  a lá írá sa it kü lön  lapon  kell m ellékelni. 
F én y képek  fekete-fehér színben, fényes, k o n t­
ra sz t os m inőségben n y ú jth a tó k  be.

T áblázatok : A tá b lá z a to k a t ró m ai szám o­
zással, szövegükkel e g y ü tt, kü lön  lapon  kell 
m ellékelni.

M atem atikai fo rm ulák  és jelölések: A nem  
la tin  b e tű k e t és kézzel í ro tt  je lek et a  m argón 
ceruzával í r t  m ag y a ráz a tta l kell e llá tn i.

A szerzők m egjelen t tan u lm án y u k é rt tis z ­
te le td íja t  és térítésm en tesen  30 d b  különlenyo- 
m ato t k ap n ak . T öbb k ü lön lenyom at a  szer­
ző költségére a  k éz ira t elküldésével egyidejű leg  
rendelhető .

NOTES TO THE AUTHORS

T he purpose o f ID Ő JÁ R Á S  is to  pu b lish  
p a p ers  in  th e  fie ld  o f th eo re tical a n d  ap p lied  
m eteorology. T hese m a y  be rep o rts  on  new  
re su lts  of scientific  investiga tions o r  c ritica l 
rev iew  articles sum m ariz ing  cu rren t p rob lem s 
in  c e rta in  su b ject. A u th o rs  m ay  b e  o f  a n y  
n a tio n a lity  b u t  p a p e rs  are  published  o n ly  in  
H u n g a rian  or E ng lish . Two copies o f th e  
m anu scrip ts , ty p e d  w ith  double space, shou ld  
b e  sen t to  th e  E dito rial Ollice ot Id ő já rá s . A d ­
d re ss : Budapest, P . 0 .  B. 38, H-1525, H u n g ary .

P ap e rs  will be  su b jec ted  to  co n stru c tiv e  
c ritic ism  b y  u n id en tified  lite ra ry  ad v ie rs .

T h e  m anuscrip t sh o u ld  m eet th e  follow ing 
fo rm al requ irem en ts:

T itle: Should c o n ta in  th e  title  o f  th e  p ap er, 
th e  nam e(s) o f th e  au th o r(s) w ith  in d ic a tio n  
o f  th e  nam e an d  ad d ress  o f em ploym ent.

A bstract: Should co n ta in  th e  a im , m e th o d  
a n d  conclusions o f th e  scientific  in v es tig a tio n  
o n  a  separate  page.

R elerences: T he t e x t  c ita tio n  sh o u ld  co n ­
ta in  th e  nam e(s) o f  th e  author(s) u n d e rlin ed  
a n d  th e  y ear o f pub lica tio n . I n  case o f one  a u th ­
o r :  R óna  (1909), o r o f  th e  nam e o f th e  a u th o r  
c an n o t be f i tte d  in to  th e  t e x t :  (R óna, 1909); 
in  case o f tw o a u th o rs :  Oamow an d  Cleveland  
(1973); th e re  a re  m ore  th a n  tw o a u th o rs :  B a ­
c só : e t  al. (1953). W h en  referring  to  sev era l 
p a p e rs  published in  th e  sam e y e a r b y  th e  
sam e  au tho r, th e  y e a r  o f p ublication  sh o u ld  be  
follow ed b y  le tte rs , a, b e tc . A t th e  e n d  o f  th e  
p a p e r  th e  list o f  re ferences should b e  a rra n g e d  
a lphab etica lly . F o r  a n  a rtic le : th e  n am e(s) o f  
a u th o r(s ), year, t i t le  o f  a rtic le , nam e o f  jo u rn a l, 
v o lu m e num ber, pages. E . g. Dési, F .  1955: 
C u rre n t problem s o f  m eteorological re sea rch . 
Id ő já rá s 67. 65 — 70. F o r  a  book: th e  nam e(s) 
o f  au tho r(s), year, t i t l e  o f book, p u b lish e r, 
p lace  o f  publication . E . g. Junge, C. E .,  1963: 
A ir  chemistry and radioactivity. A cadem ic  
P re ss , New Y ork  a n d  L ondon.

F igu res: Should be  p rep ared  e n tire ly  in  b lack  
I n d ia  in k  upon  tra n s p a re n t  pap er a n d  b e  a t t a ­
c h ed  to  th e  f irs t  copy o f  th e  m an u sc rip t; a  copy  
o f  th e  original fig u res shou ld  be a tta c h e d  to  
th e  second m an u scrip t copy. The legends o f 
f ig u res  should be  g iv en  on a  sep ara te  sh ee t. 
P h o to g rap h s  of good q u a lity  m ay  be p ro v id ed  
in  b lack  an d  w hite.

Tables: Should b e  m ark e d  b y  R o m an  n u m ­
b e rs  a n d  provided on  sep a ra te  sheets to g e th e r  
w ith  re lev an t cap tions.

M athem atical fo rm ulas and sym bols: N on- 
L a t in  le tte rs  a n d  h a n d -w ritten  m arks sh o u ld  
b e  exp lained  b y  m ak in g  m arginal n o te s  in  
pencil.

A u th o rs  are receiv ing  30 reprints free  o f  
charge . A dditional re p rin ts  m ay  be o rd ered  
a t  th e  au tho rs expense w hen su b m ittin g  th e  
m an u scrip t.



AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI SZOLGÁLAT FOLYÓIRATA
A szerkesztésért felel: dr. Szepesiné Lőrincz Anna

Szerkesztőség: Budapest, Kitaibel Pál u tc a i. 1024 
Levélcím: Budapest, Pf. 38.1525. Tel.: 353-500

Kiadja a Lapkiadó Vállalat, Budapest VII., Lenin körút 9—11. Telefon: 221-285. Levélcím: Budapest, Pf. 223.1906 
Felelős kiadó: Siklósi N orbert igazgató

83. 0070 Athenaeum Nyomda, Budapest — íves magasnyomás 
Felelős vezető: Szlávik András vezérigazgató

INDEX: 26 361

| H U  ISSN 0324—6329


