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

L. HASZPRA, Institute for Atmospheric Physics, H—1675 Budapest, P.0.B. 39.,
P
8
Csapadékkémias méréhalézatok tervezése III. Nitrat és ammoénium adatok. Skandindv
csapadékkémiai mérések felhasznilésdval a szerzd megvizsgalja, hogyan fiigg a csapadék-

vizben talslhaté NO3 és NH '} mennyiség interpolalisinak és teriileti kozepelésének pon-
tossdga a halézat stirliségétdl és a halézat altal lefedett teriilet nagysagatél. A kapott ada-

tok alapjén olyan héalézatok stirtiségét hatérozza meg, amelyek lehet6vé teszik az évi NOj
nedves iilepedés teriileti értékeinek 109%-os, a havi NO3 nedves iilepedés teriileti értékeinek

259} -0s, illetve a havi pontbeli NO; koncentrécié értékek 309,-os pontossigi meghatéro-
zésat. Megvizsgalja, hogy ezek a halézatok milyen pontossigi adatokat szolgaltatnak az

NH 7 nedves illepedésére és koncentréciéjara vonatkozéan. Az eredmények segitséget nytj-
tanak olyan #lloméshélézatok megtervezéséhez, amelyek f6 feladata a csapadékvizben
taldlhaté nitrogénvegyiiletek mennyiségének megfigyelése.

o

On the planning of precipitation chemistry networks I11. Nitrate and ammonium data.
Using Scandinavian precipitation chemistry data the dependence of the accuracy of the

interpolation and areal averaging of NO3 and NH contents of precipitation water on the
density of the network and on the size of the area considered are studied. On the basis of
the results obtained the density of networks is calculated that enables the determination of

the annual and monthly areal NO3; wet deposition as well as of the point values of the
monthly NO73 concentration with an accuracy of 109, 25%, and 30%, respectively. The

accuracy provided by such networks for NH deposition and concentration measurements
is studied. The values obtained give a suitable basis to plan networks for monitoring the
nitrogen compounds in precipitation water.

%

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; but man-made constituents
can also be identified far away from the site of human 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.

*Presented of Swedish—Hungarian Seminar on Atmospheric Chemistry, Budapest, 12
October 1982
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In our investigation we deal with the regional (50 —500 km) background
air pollution. Using a mathematical statistical method we study the necessary
density of regional stations for precipitation chemistry measurements and the
accuracy of the networks.

In the first part of our series (Haszpra, 1980) the principles of the mathe-
matical methods were reviewed on the basis of the work of Gandin (1963)
and Kagan (1967). In the second part (Haszpra, 1981) we presented the
improved form of the methods by which the necessary density of randomly
distributed stations, more suitable for real conditions, could be determined.
For the numerical calculations in both cases SO%~ data were used.

Nitrogen compounds play an important role in the atmosphere and bios-
phere. A considerable part of these components is removed from the air by
precipitation. Thus, the concentration of the nitrogen compounds in precipi-
tation water and their wet deposition are very important terms in nitrogen
budget and transport calculations. For this reason in this work our method
is extended to the problem of networks monitoring the NO73 and NH?
content of precipitation water.

1. Calculations

The basic principles of network planning methods is as follows. The mete-
orological network situated on a given territory should make the determina-
tion of the value of the meteorological element for any point or any part of the
territory possible with the required accuracy. In other words, the error of the
interpolation for any point or that of the areal averaging for any part of the
territory must not exceed a critical value.

In the course of the network 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 water 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 the point values of the concentration and the areal
values of the deposition with a given accuracy.

For these purposes the optimal interpolation and the optimal averaging
methods are used, which seem the most suitable to our aim and possibilities.
These procedures are fully reviewed in the first part of this series (Haszpra,
1980). In that paper it was shown that the average, the standard deviation,
the spatial correlation function and the observational random error of the
studied element —e.g. the most important parameters of the spatial statis-
tical structure of the meteorological element considered —should be known.
For their determination in the case of nitrate and ammonium in precipitation
data have been available from 19 stations located in Sweden, Norway and
Denmark working from 1961 to 1969. The data were kindly supplied by the
Department of Meteorology of the University of Stockholm. In this work the
monthly NO7 and NH] concentration and deposition data as well as the
annual NOy and NH| deposition data are used. It should be noted that 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 the statistical characteristics are determined from
season to season separately. (The methods for the determination of the statis-
tical parameters can be found in the first part 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 determined for any station con-
figuration. In the mathematical modelling the precipitation chemistry net-
works can be considered as the networks of randomly distributed stations.
The stations can be situated at any point of the territory 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 optimal 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 randomly on a given area.
Then an important question of the network planning can be answered: how
many stations are needed on an average for a given area to reach a given
accuracy. For the determination of the mean interpolation and averaging
error the method 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 (E9,). In the case of concentration the mean
relative interpolation error is plotted as a function of the number of stations
and the radius of the area supposed to be circular. The stations taken into
account for the interpolation are randomly located on the area. The inter-
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 at the stations situated on it.

These area forms are chosen to simplify the numerical calculations. It
must be mentioned that the use of areas of special form does not limit 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
approximation for areas of similar size even if their forms are different.

E%

20]
10]
750 Km |-
s
Fig. 1. Mean relative averaging error (E9%) of the annual
NO7 deposition values in the case of randomly distributed O 0
stations located in a square as a function of the length of the 2010471688 1'10:519

side and the number of stations (N)
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Fig. 2. Mean relative averagidg error (E9,) of the monthly NO; deposition values in the case of
randomly distributed stations located in a square as a function of the length of the side and the
number of stations (N). a) spring b) summer c) fall d) winter

From the figures we can directly determine how accurately a certain pre-
cipitation chemistry parameter 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 that 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 NHY content because the spatial variation of
NO7 level is lower than that of NHj. For this reason in the following the
determination of the network density is based on the results related to the
NO7; measurements.

We think that the knowledge of the annual NO7 deposition with an accu-
racy of 109, 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 259, is arbitrary chosen for the monthly deposition
values. For the monthly NO7 concentration an acceptably dense network
gives an accuracy of only 309,.

60



TRl

el . 54 B8 0 UL 2 4 eLaBrtiy g o N gl NattRiteD

Fig. 3. Mean relative interpolation error (E9) of the monthly NO7 concentration values in the
case of randomly distributed stations located in a circle as a function of the radius of the circle
and the number of stations (N). a) spring b) summer c) fall d) winter

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 7'able 1. For

TABLE I.
The necessary number of stations as a function of area

i | necessary

| 0¥k | mmberof
annual NOy depositi;; = 56 \ 2
with an accuracy of 109, i A; 560 L —73*7__
monthly NO3 deposition =30 75
with an accuracy of 259, | =240 677 A
monthly NO7; concentration i =15 3
with an accuracy of 30% L s 45 =% 4—

the monthly 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
monthly concentration the values relate to the summer, fall and winter
months. In these seasons roughly the same network density is necessary (see
Fig. 3.). In the case of the monthly concentration measurements with an
accuracy of 30%, the necessary number of stations are determined only for
relatively small areas. For larger areas more stations are necessary, of course,
but the area per one station does not increase significantly because the
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stations at a great distance provide only little information for the inter-
polation.

The mentioned accuracy values can not be obtained for NHi measure-
ments because of the high spatial variation in ammonium data. By means of
Fig. 4—6. we estimate the accuracy of NH} data measured in networks

E%
25 r
20
15 r
10 1
\7 m | Fig. 4. Mean relative averaging error (E9) of the annual NH;
5 R deposition values in the case of randomly distributed stations
100 located in a square as a function of the langth of the side and
2 4 6 8 10 12N the number of stations (N)

with the density calculated above for NO3. The error values are tabulated
in Table 11. In the case of the monthly concentration and deposition measure-

TABLE II.
The accuracy of ammonium and sulfate annual and monthly deposition
and monthly ceoncentration measurements in a network monitoring the

same parameters for NO'g with an accuracy of 10%, 25% and 309%,

respectively
NO3 NH} 80§~
|
annual deposition 10.0% | 135% | 819
monthly deposition 259, 359% 179,
monthly concentration 309, 409, ‘ 299%

ments these values are averages of the error values for spring, fall and winter
months. In summer the mean interpolation and averaging error is higher.
For the deposition measurements it is about 40%,, while for the concentration
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measurements — 65— 70%,. It is probably due to the inhomogeneous spatial
distribution of precipitation and of NHj sources in summer months.
On the basis of Fig. 2., 4. and 4. presented in the previous paper
(Haszpra, 1981) we determine the accuracy of SO;~ data measured in networks
with the density calculated above for NOj. The error values are presented
also in T'able I11. Besides this we estimate how much denser networks are
needed for NO7; measurements with the accuracy mentioned in this paper
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Fig. 5. Mean relative averaging error (E9%) of the monthly NH; deposition values in the case of
randomly distributed stations located in a square as a function of the lenght of the side and the
number of stations (N). a) spring b) summer ¢) fall d) winter
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Fig. 6. Mean relative interpolation error (E%) of the monthly NH concentration values in the
case of randomly distributed stations located in a circle as a function of the radius of the circle
and the number of stations (N). a) spring b) summer c) fall d) winter
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than for SO}~ measurements with the same accuracy. It is found that approxi-
mately one and half times as many stations are necessary for NO7j as for
SO;~ monthly and annual deposition monitoring. In the case of monthly con-
centration messurements the network density needed is roughly the same.

3. Summary

Our aim has been to make a recommendation for the density of networks
monitoring the quantity of nitrogen compounds in precipitation. The results
presented here also allow the estimation of the accuracy of the existing net-
works. However, it should be noted that the recommendation is derived from
a statistical analysis based on a limited data set by neglecting the existence of
systematic spatial variabilities of the parameters studied. Therefore the sta-
tistical parameters calculated in this study —and consequently the results —
are reliable only at 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, it is emphasized that our results were obtained in a network using
bulk collectors. It is assumed, but not proved, that automatic collectors
operate at least as accurately as bulk collectors.

It should also be mentioned that the recommendation are based on data
gained under the condition of Scandinavia. But to make our results as general
as possible we use only the parameters needed without doubt on the statistical
structure of the measurements 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 chemistry parameter should be the same as in Scandinavia.
Unfortunately, our knowledge is very limited whether these parameters are
similar in other parts of the world. However, we think that in the absence of
other information our results can be recommended for planning regional
precipitation chemistry networks.
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Concentration and near surface vertical flux of ammonia
in the air in Hungary*

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

Az amménia koncentracidja és talajkiozeli vertikalis fluxzusa a levegében, Magyarorszagon.
Terepméréseket végeztiink gradiens médszer segitségével az ammonia fluxusénalk és iilepe-
dési sebességének meghatarozasa céljabél. Az eredmények szerint a fluxus és az tilepedési
sebesség fiigg a légkori ammoénia koncentraciotol. Ha a légkori ammonia szint kisebb, mint
a talaj fizikai és kémiai allapota 4ltal megszabott egyenstlyi érték, emisszié torténik,
ellenkez6 esetben iilepedés varhaté. Az iilepedési sebesség fels6 hatéra 1 em s—1. A szdmi-
tott egyensilyi koncentréci6é a vizsgalt talaj folott 1 pug m—3.

*

Concentration and near surface vertical flux of ammonia in the air in Hungary. Field
measurements were carried out to determine the flux and deposition velocity of ammonia
by means of gradient method. The results show that the flux and deposition velocity of
ammonia depends on the ambient ammonia concentration. Emission can take place when
the atmospheric ammonia level is lower than the equilibrium value determined by the
physical and chemical state of the soil. Deposition is expected when the concentration is
higher than the equilibrium value. The upper limit of the deposition velocity of ammonia
is 1 em s~ The calculated equilibrium concentration above soil tested is 1 pg m—*.

*

Introduction. The study of the atmospheric budget of nitrogen compounds
has recently become the subject of many 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 determine the flux and deposition velocity
of these species (e.g. Hutchinsonet al., 1972; Grennfelt, 1978 ; Farquhar et al.,
1980; Soderlund, 1981 ; T'jepkema et al. 1981; Horvdath, 1982). Further prob-
lems are caused by the fact that, in contrast with wet removal, the rate of the
dry deposition and deposition velocity also depends on the physical and chem-
ical state of the underlying natural surfaces. In addition, ammonia emissions
can also take place from natural surfaces to the air (Dawson, 1977; Georgii
and Miiller, 1974). It follows that numerous field measurements are required
for the understanding of the dry deposition mechanism. A study of the rela-
tionships between the flux or deposition velocity and the different chemical

* Presented at Swedish-Hungarian Seminar on Atmospheric Chemistry. Budapest, 12 Octo-
ber 1982.
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and physical parameters of the surfaces and air is also strongly needed. For
these reasons an attempt has been made to determine the flux and deposition
velocity of ammonia.

1. Experimental

Flux measurements were carried out in the suburb of Budapest in the
garden of Institute for Atmospheric Physics, 10 km from the city center
above uncultivated soil covered by short grass by means of the gradient
method?). The measuring spot was surrounded by field in all directions within
a radius of 50 — 100 meters. 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 width and height larger than 3 meters is located 50
meters from this point. At 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. It is to be noted that sampling
times are relatively long for micrometeorological measurements. On the other
hand probably large changes occur in concentrations during long time scales.
But unfortunately shorter sampling time could not be applied because of the
relatively high detection limit.

The average volume of the air sampled was 1 to 2 m3, while the detection
limit for the average air volume was 0.1 ug m—3. A total of 117 ammonia
samples were collected from April 1981 to February 1982. Preliminary results
for the summer half-year has already been published (Horvdth, 1982). For
determination of ammonia the method of Ferm (1979) was used. In this
method the effect of ammonium particles is eliminated. After sampling the
material collected was analysed spectrophotometrically by means of indophe-
nol-blue methods.

2 . The ammonia flux

The flux was calculated using the following formula:

Ca00 — Cs0
A=K 5 5 1
I (1)

where d is the flux in ng m—2 s=1, ¢,, and ¢,,, the concentrations in ug m—2at the
lower (%) and the upper (%,,) level, respectively, while K is the vertical eddy
diffusivity in m?s—1. According to Monin and Obukhov (1954) K can be expressed
as a function of the friction velocity u«:

K=k us h, (2)

where = Jh, hy, k is the Kadrmén’s constant. The friction velocity depends
on the gradient of the wind speed and temperature. Neglecting the tempera-
ture dependence of wu, the friction velocity can be expressed as:

t The Editorial Board believes that this technique has some uncertainties. However, this
work is published to encourage further research in the field.
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Vy—
Us =k — = ’
1n hyfh, (3)

where v, and v, are the average wind speed at %, and %, 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—Ceq.)- (4)

The equilibrium concentration of ammonia (ceq.) is determined among other
things by the pH and ammonium concentration in the soil (Dawson, 1977).
If the atmospheric ammonia level is higher than the equilibrium concentra-
tion deposition (positive flux) occures while emission takes place when ammo-
nia concentration is lower than the equilibrium value. To check this theory
the flux values were correlated with the measured atmospheric ammonia con-
centrations. The flux also depends on the ¢, (see: equ. 4) however this
value was considered to be a constant. The parameters of regression lines and
the correlation coefficients are tabulated in 7'able I. One can see from the
table that the correlations are significant especially between d and ¢,q,. This
means that the concentrations measured at the upper level are more characteris-
tic for the air while the concentrations at 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.
But considering the variance of upper and lower concentrations (7'able I) one

TABLE 1

Statistical parameters of the regression lines Y =aX+b. d, v and c are expressed in ng m—2 g1,
cm s and pg m-3, respectively

Y Xt a b r n S pd 5% sy

d Cso 10.5 —3.14 0.48 117 2.06 18.5 1.72 825

d Cq00 10.9 -11.3 0:74 ' 117 2.74 18.5 3.81 825

v 1/cq —0.15 0.45 -—0.08 117 0.77 0.33 0.35 1.41
v 1/C400 —0.93 1.00 -0.72 117 0.72 0.33 0.84 1.41

can see that the c;, concentrations are more constant than c,y,,. It means that
the flux only slightly depends on the concentrations measured at 50 cm level.
The regression line between the d and ¢, is:

d=10.9 Cyo0—11.3=10.9 (C400— 1.04), (5)

where d and c,,, are expressed in ng m—2s~! and ug m—* units, respectively. In
92 out of 117 cases (80 per cents) deposition was detected. Average deposition
value was 18.5 ng m~2s~! while the average deposition velocity calculated from
v=d/cypo 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 at p =259, probability level is ceq.=1.0410.56 ug
m~3, The average concentration measured at 400 cm level was 2.74 pug m—3
considerable higher than the upper limit of confidence interval. This may be
a reason of the fact that most cases deposition occured.
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The deposition velocity of ammonia gas strongly depends on the concentra-
tion of ammonia in the air (practically on ¢,,,). The deposition velocity are in
a good correlation with 1/c,,, (See: T'able I). At the same time the relationship
between the » and 1/c;, is rather poor. The regression line for v and ¢,q, is:

PR 6)

c400

where v is the deposition velocity in cm s=1, ¢y, is expressed in ug m=3. From
equ. (6) which is a modified form of equ. (5) one can notice that even at
extremly high ambient concentrations the deposition velocity can not exceed
the upperlimit of vy, =1 em s It can also be seen from equ. (6) that in the
case of v=0 the atmospheric ammonia level must be equal to equilibrium one.
This average equilibrium concentration is ¢eq, =0.93 ug m— which is in a good
agreement with ceq, =1.0440.56 ug m~2 calculated from equ. (5). The lower
limit of » (when ¢,,—~0) can not be calculated from equ. (6) since in the
case of low ammonia 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
parameter physically.

To obtain some information on the ammonia flux in the background air
over Hungary the average ammonia concentration measured under regional
conditions at K-puszta should be compared to the equilibrium value. This
background air pollution monitoring station locates 60 km from the Institute
for Atmospheric Physics where flux measurements were carried out. For de-
tailed description of the K-pusztastation see: EMEP (1981). For this back-
ground site the average ammonia level determined by the same sampling
and analysis procedure mentioned in paragraph (1) for a whole year period
between April 1981 and March 1982 is 0.96 ug m~3 which is between the confi-
dence interval of equilibrium concentration calculated above. It means that
considering a yearly average the emission and deposition processes are probably
balanced at soil surfaces in Hungary. However, this conclusion presumes that
the equilibrium value calculated is characteristic for the whole country. It

NH3

(ug/m3) ﬁm__
hIs
— |
3 (OIS 0 PO I

Fig. 1. Annual trend of the atmospheric ammo-
nia concentration in Hungary at regional back-
ground station (K-puszta). Monthly concentra- O
tions were calculated from daily 24-hours data  Apr. May.Jun. Jul. Aug.Sep.Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar.
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should be mentioned that the ammonia level in the atmosphere has an annual
variation (Fig. 1). The atmospheric ammonia in summer is higher, in winter
is lower than the calculated equilibrium value. Due to this fact, deposition
will take place in summer in most cases while emission dominates in winter
months. This explanation is inconsistent with the annual trend of the ammonia
concentration (Fig. 1) because higher concentrations are expected when
emission process occures. Contrary to this expectation, Fig. I shows an
opposite picture. This contradiction may be explained if we suppose that the
soil exhalation does not affect significantly the ammonia concentration in the
air compared with the strength of other emission processes (e.g. animal hus-
bandry).

According to Bénis et al. (1980) the soil exhalation amounts to 8 — 22 per
cents of the total ammonia emission in Europe. In Hungary this value is
between 6 and 13 per cents (Bdnis, 1981). The animal husbandry is the main
ammonia source both in Europe and in Hungary (72 — 73 per cents of the total
emission). This suggests that 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 that the rate of the decom-
position of animal excrements depends on the temperature. This temperature
dependence may be the reason for the hich ammonia levels in the summer.

3. Accuracy of the measurements

The average deviation between the concentrations measured at 50 cm
and 400 cm level can be calculated from equ. (7):
LR MY
= 2 10e
=1

i

| 1,400 =4, 50

’ (7)

C i, 400

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 at the two levels (4c). The error of sampling (and
analysis) was determined by the measurements of the concentrations at the
same level using two samplers. In this case the average deviation in per cents
can be calculated from equ. (8):

!| Cj1 - C i2

S o Tk e
F==2 100 ) (8)
n

| Cia
where ¢;, and ¢;, are the concentrations measured at the same level. The
calculated R and R’ values and their variances (s2) are tabulated in 7'able 11.

TABLE II
Statistical parameters of the test of accuracy of
measurements

Sampling Test

R or R’ 409% 15%
number of cases (n) 117 10
variance (s2) 2153 280
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One can see from the table that B> R’ and the variance of R is considerably

higher than that of B’ . It suggests that the differences between the concentra-
tions measured at upper and lower levels are significant. The ratio of the

variances of B and R’ (Fisher-test) is 7.7. This means that the difference is
significant at p=0.19%, level.

4. Conclusion

The direction and magnitude of the ammonia flux above soil depend on the
difference between the concentration in the air and the equilibrium concentra-
tion determined by the physical and chemical state of the soil. In the case of the
soil examined in this work this equilibrium concentration is considered to be
constant: ¢gq, =1.04 +0.56 ug m=3. This ¢y, is very similar to the compensation
point determined by Farquhar et el. (1980) (=1 ug m—3) at which the leaves of
plants neither gain nor lose ammonia.

In Hungary under regional condition the atmospheric ammonia level in
winter is below and in summer is above the limit of confidence interval of
calculated equilibrium value. This means that deposition is expected in sum-
mer and emission is expected in winter i.e. the soil may be a buffering sys-
tem, that modifies the atmospheric 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. animal husbandry).

The deposition velocity of ammonia gas also depends on the atmospheric
ammonia concentration. It has a negative value when the ambient ammonia
level lower than the equilibrium concentration. The upper limit of the measured
deposition velocity was 1 cm s~ Farquhar et al. (1980) and Hutchinson et al.
(1972) suggests the v =1 em s~ for deposition velocity but it seems too high for
average conditions since it 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. SAMA), Faculty of Matematics and Physics, Comenius University,
Bratislava, CSSR

Numerikus modellkisérletek: szennyezd anyagok légkiri terjedésének vizsgdlatdra. A dolgo-
zatban a Lax — Wendroff és a Crank — Nicolson sémék felhasznaldsival egy hatarérték fel-
adat numerikus megoldéasat ismertetjiik, amely leirja pontforras altal kibocsatott légszeny-
nyez8 anyagok advekcidjat, diffazidjat és iilepedését vertikéalis hdmérsékleti rétegzédésii
légkor esetén. A bemutatott numerikus modellkisérletek azt a célt szolgaljak, hogy meg-
vizsgaljuk a vertikélis turbulencia intenzitas, az effektiv kéménymagassig és az tilepedési
sebesség lehetséges hatdsat a maximélis felszini koncentraciéra. Az eredmények azt mu-
tattdk, hogy a rovid étlagoldsi idejii maximalis felszini koncentracié elérejelzésénél a tur-
bulens diffuziés egytitthato, az effektiv kéménymagassag és a szaraz iilepedés becslésében
elkévetett pontatlansigok sokkal nagyobb hibidkat okoznak, mint a numerikus mddszer.

X.

A numerical analysis of the effects of atmospheric conditions on the transport of awr pollu-
tants. In the present paper the Lax — Wendroff and Crank — Nicolson schemes are used
to solve numerically a boundary value problem describing the advection, diffusion and
deposition of air pollutants released by an elevated point source in the case of vertically
stratified atmosphere. The aim of the numerical experiments presented is to point out
the possible effect of vertical turbulence intensity, plume rise and dry deposition on
maximum ground-level concentration. Results have shown that predicting short-time
maximum ground-level concentration in real cases inaccuracies in estimating eddy
diffusivities, effective source height and dry deposition velocity cause much larger
errors than the numerical methods.

x

Introduction. Simulation of advection and diffusion of pollutants in the
atmosphere is required by both planning and working out of control strate-
gies. The Gaussian-plume model and K-model are at 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 it is important to know the dynamics of the process, or
when analysing the effect of input parameters (eddy diffusivities, wind veloc-
ity and wind direction, mixing height, effective source height, emission rate,
settling and deposition velocity, rate of chemical transformation) on air
pollution, satisfactory results can be achieved by numerical solutions of a
three-dimensional, time dependent, turbulent diffusion equation, which is
capable solving the problem of advection and diffusion of chemically reactive
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pollutants interacting with the earth’s surface in a time-varying, vertically
stratified atmospheric boundary layer.

In the recent years a lot of numerical methods have been published
solving the turbulent diffusion equation (Newman, 1981). Most of them can be
classified into two major categories: Hulerian or Lagrangian. Lagrangian
methods which solve the turbulent diffusion equation by using either a de-
formed grid, or a fixed grid in deformed coordinates, are generally more ade-
quate for advection-dominated problems than Eulerian methods based on a
fixed grid. On the other hand, the use of a fixed grid in Eulerian coordinates
is advantageous when complex problems involving spatially varying para-
meters and multiple sources are studied.

The combination of the Lax—Wendroff and Crank—Nicolson schemes (Runca
et al, 1981) represents a suitable Eulerian numerical method for solving the
classical problem describing advection and diffusion of pollutants from an
elevated point source, when the transport processes in the atmosphere are
vertically limited by an inversion layer. The greatest advantages of this
method are, that it can be easily adapted to this difficult problem, and fur-
thermore the mean numerical error due to this method, when choosing the suit-
able grid, is smaller than 20%,.

In the following part of this paper the influence of some input parame-
ters on maximum ground level concentration is analysed using the Lax-—
Wendroff and Crank—Nicolson schemes.

1. The mathematical model

The mathematical model of the problem considered is based on the
three-dimensional, time dependent K-equation:

C' c C
rd +u . 3 -+ (w—Vs) — .
ot dac dy Py (1)
0 oC 0 oC | 0 00
="K, = + 2K, % — ko +8
ox Ex or Y Ky ou oy 0z oz B

where C(z, y, z, t) is the mean concentration of a pollutant; u(x, y, z, t),
v(z, vy, 2, t), w(z,y, z,t) are the wind velocity components; Ky (2., 2, t),Ky(2,y,

t),K, (x,y,zt)are the components of the eddy diffusivity ; £(¢) is the function
expressing the change of a pollutant’s concentration due to chemical reac-
tions; S(w, y, #, t) is the emission rate of a point source as a function of space
and time; Vg is the settling velocity.

Taking the X-axis along the wind velocity vector which direction is
constant with height (assumed to have components only in the horizontal
plane), neglecting diffusion in X-direction, and assuming that in the hori-
zontally homogeneous atmosphere the crosswind distribution of a plume can
be characterized by the lateral dispersion coefficient ¢y, then the equation
(1) for a gaseous pollutant can be rewritten into the following form:

{)E' (x, Z, )_1 u(z, )< aC (xs Zy )__:
ot oz
K, (2 )20 @& 20 44y Oz, 2, )+8 @)

=;9; 0z
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If we take that 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 V4
then the boundary conditions for (2) can be stated as follows:

Ol
Kzaagjs =0 K (9

z=H }z:O

Formulating the initial condition, the region is considered to be unpolluted
at time {=0:

Oz, 2,,0)=10 (5)

2. Finite difference scheme

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

80 190

% ua_x (6b)
& = 3 KZ& (6¢)
ot 0z 0z

00 o _ kC (6d)

ot

At each time step, the equations (6a—6d) are solved sequentially. As the
initial value of concentration that one is taken which was obtained by solving
the previous equation. Each of the above equations is numerically 1ntegra,ted
during the time step At. The concentration field obtained after having in-
tegrated eq. (6d) is the numerical solution of the boundary value problem
(2)— (5) forthe time step considered and provides the initial condition for (6a)
for the next time step.

The numerical approximation of (6a) is obtained, as usual, by adding a
contribution at each time step according to the source location.

When defining C* as the value of the concentration field if no diffusion
occurs and adoptong the Lax-Wendroff scheme for approximation of the ad-
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vection term, (6b) can be rewritten for each internal grid point (Fig. 1) in
the following form :

(o T real ad. .. i .
Cr=Ch— ?k (Crs1x—C2_13) + ?" (O}, x —2C7 4 Ci1x (7b)
Where ax e e

Likewise, using the Crank—Nicolson scheme for the approximation of the
diffusion term, (6c) can be expressed as follows:

- 1 = o
=0+ JAd(Cli —202+ Ol — 1)+ (CHn—20"3 + Cit})] (7e)
where B, =~I§k~fé.
r4

The value of concentration at lower and upper boundaries (at the surface
and the base of the inversion layer) can be computed after replacing (4) by
the expressions of the adequate differences. The concentration at the down-
wind and upwind lateral boundaries is considered to be equal to zero during
the computation.

The stability condition required by the scheme (7b) — (7¢) stems only from
the use of Lax—Wendroff’s scheme since the Crank-Nicolson’s scheme is
unconditionally stable. This condition is the Courant condition:

,,,<1

Az

In order to avoid negative amplification factors of high-order Fourier compo-
nents carrying out the accurate numerical solution, the following condition has
unconalso to be fulfilled:

KAt - I
Az? 2
er
H /t
A
1 I
| 1
k] ! !
i PR o .
k & i 7 :r o
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/// ,// //
k_l U4 e
-7 { i+1
X Fig. 1: Geometric description of the finite diffe-

rence scheme
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3. Numerical experiments

The magnitude and location of the maximum ground-level concentration
are the most important 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 atmos-
pheric vertical turbulence intensity (calculations were made for two-dimension-
al case neglecting the lateral dispersion), dry deposition and effective source
height A,.

Figure 2 shows the connection between the magnitude of the maximum
ground-level concentration Cy and its distance from the source Xy for an
unstable class 4 [z=100 m, K=0.210 Z'4;2>100 m, K=K (100)=const.]
and a stable case-class F [z=100 m, K=0.157 Z°-4%1; z> 100 m, K=K (100)=
=const., (Draxler, 1979)] asa function of the effective source height for two
values of the deposition velocity: v4=0.01 ms and v4=0.1 ms-. During the
calculations it was assumed that the wind profile was given by %= 2z (100)%?ms-!
and the emission rate (S=1 kg m-2s) was constant during the simulated time
(3 hours). The mixing height was set equal to 500m in a stable case
(dz=25m; At=120s; A2=1000m), and 1000 m in the unstable case (4z=100m;

At=30s; dx=250m).
\\ 2
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the magnitude of maximum
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Figure 2 clearly demonstrates that the value Uy can vary up to one order
of magnitude in that case if the strength of vertical turbulence mixing
changes. The other fact, which is obvious from Figure 2 is that if the effective

stack height decreases by a factor of three from 300m to 100m, the value Cy
increases eight times in the unstable case, and fourfold in the stable case, res-
pectively, and its distance from the source shortens appreciably. The effect

of dry deposition on C'y grows with increasing lability and with increasing e

As it can be seen in Figure 2, in unstable case for h,=300m the value Cy
reduces to one third due to a change in V4 from 0.01ms-* to 0.1ms"!, and the
corresponding Xy is slightly shortened™.

4. Conclusion

In real cases such processes as turbulence, plume rise, and dry deposition
are very complicated and practical estimates of parameter values which char-
acterise these processes are mnot universely accepted. The values of eddy
diffusivity, effective source height, and deposition velocity computed by the
sub-models routinely used in different countries may differ by factors of two
or three for the same atmospheric data (Hanna, 1982; Georgii and Pankh-
rath, 1982).

From the numerical solutions presented it is shown that inaccuracies in
input parameters in extreme cases for an unfavourable combination of maxi-
mum errors in individual input parameters can couse the predicted short-time
maximum ground-level contrentration to differ from measured values by an or-
der of magnitude. This is not due to inaccuracies in the chosen numerical
method.
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A csapadék tricium-koncentraciéja Magyarorszagon

KURCZNE CSIKY ILDIKO, Orszdgos ,,F/C” Sugdrbiolégiai és Sugdregészségiigyi Kutaté Intézet, 1755
Budapest Pentz Kdroly u. 5., SZILAGYI MARIA MTA Izotép Intézet, Budapest XII., Konkoly-Thege u. 29.

T'he tritiwm concontration of precipitation in Hungary (1977 —1981). The tritium content
of precipitation water collected monthly in the vicinity of Budapest, Gy6r, Péecs, Baja and
Debrecen is regularly measured from 1977. The analyses are made, after concentrating the
samples, by using a liquid scintillation technique. It is found that the tritium concentration
variation of samples collected in Hungary is similar to that observed in nearby countries.
The tritium deposition in the same geographical areas is proportional to the precipitation
amount. Between 1977 and 1980 the annual mean concentrations have decreased, while
in 1981 slightly higher values were measured than in 1980. The average concentration
determined on the basis of five years data gives a background value characteristic for the
period before the operation of the nuclear power plant in Paks.

X

A csapadék tricium-koncentrdcidja Magyarorszdgon. 1977-t61 havi rendszerességgel mér-
jiikk Budapest, Gy6r, Pécs, Baja és Debrecen térségében gytijtétt csapadék 3H koncentré-
ci6jat. A meghatirozasok elektrolitikus dusités utan folyadékszcintillaciés méréstechniké-
val toérténtek. Magyarorszag kiillénb6z8 pontjain mért, valamint a szomszédos orszigok
teriiletén gy(ijtétt mintdk tricium-koncentriciéja és a koncentricié-valtozas lefutdsa na-
gyon hasonlé. Az azonos foldrajzi helyzet teriiletek tricium terhelése a csapadék mennyi-
ségével ardanyos. 1977 —1980-ig az évi maximalis koncentricié értékek fokozatos csikke-
nést mutattak. 1981-ben valamennyi mintavevé helyen magasabbak voltak az évi atlagos
koncentrécié értékek, mint a kordabbi években. Az 5 év mérési adatai a paksi atomerSmii
beindulésa el6tti évek normal hattérszintjét reprezentaljik és felhasznilhaték lesznek az
eré6mii mikédése utani években mért adatok értékeléséhez.

*

’ 7

Bevezetés. Kornyezetiinkben a szerves és szervetlen kotésti hidrogén egy
részét — izotépesere és hidrolizis folyamatok kovetkeztében — tricium ato-
mok helyettesitik (McFarlane et al., 1976: 1979). A hidrolégiai rendszerekben
ezek a folyamatok HTO molekuldk megjelenését eredményezik. A természet-
ben el6bb-utobb kialakul a kénnyti és nehéz hidrogén izotépok jellemz6 ara-
nya. Ez olyan dinamikus egyensuly, amelyet szdmos foldfelszini és légkori
tényez6 mellett dontéen befolyasolnak a csapadékképzddési és péarolgési vi-
szonyok.

Az emberi nukledris tevékenység a természetes egyensulyi koncentraciok
megvaltozésihoz vezet a viztranszport kozvetitésével. A Fold tricium készletét
dontéen a nukledris robbantésok hozték létre. Az els6 légkori robbantés utani
idGszakban egyre tobb kiozlemény jelent meg az irodalomban, amely a légkor
tricidlodasdnak kérdésével, a mesterséges eredetii tricium hidroldgiai jelent&sé-
gével, a koncentracié valtozasok tendencidjaval és a kornyezeti koncentriciok
mérési mddszereivel foglalkozik (Jacobs, 1968; Eriksson, 1965; Schell et al.,
1973; IAEA, 1961, 1968, 1979 ; Brown, 1970). A foldi glob4lis készlet a becslé-
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sek szerint 200 — 800 kg tricium. Ebbdl kb. 45 kg a kontinensek felszini vizei-
ben taladlhatd, a tobbi a sztratoszférdban van, illetve az 6cednokban tarolédik.

Az Atomesend Egyezmény életbelépése 6ta (1963) csokkent a ,,bomba-tri-
cium” részaranya a f6ldi készletben, de éppen ez id§ 6ta névekszik rohamosan
az elektromos energia nukleéris forrasbdl torténd fedezése. Ez a tevékenység
melléktermékként novekvs mennyiségii triciumot juttat a légkorbe. A tricium
mennyiségét csokkenté és novel6 hatasok kiegyenlitédése (NCRP, 1979) az
ezredforduléra varhatoé.

Mivel a kontinensek vizkészlete parolgas és a csapadék kozvetitésével a
Fold tricium téroléival (6cednok, sztratoszféra) kapesolatban van, a tricium
készletben akar haborus, akar békés uton eszkozolt novekedés mind a csapa-
dékban, mind a felszini vizekben tiikr6z6dni fog (Michel 1976). Ezért a csapa-
dék vizsgalata a foldi koncentracié szintek alakuldsa szempontjabdl, igen fon-
tos. Az orszag teriiletén eddig nem volt rendszeres, kornyezeti tricium megfi-
gyelés. A jovGben a csapadék tricium-koncentréacié valtozasinak nyomon kove-
tését a paksi atomerSmi inditasival 6sszefiigg6 szempontok miattis indokolt-
nak tartjuk. Igaz, hogy az erémi norméliizemi tricium kibocsatasa kicsi, de
hosszi idére tervezett iizeme miatt nem mell6zhets egy fontos bioelem (hid-
rogén) globélis szennyez$ izotépjanak megfigyelése.

Mintavétel és mérési modszer

A csapadék tricium mérését 1977 juniusatél Budapesten kezdtiik el.
A csapadékgyfijtést 1978-t61 tovabbi négy mintavételi helyen — Gydr, Pécs,
Debrecen és Baja — szerveztiik meg. A mintavételi helyek az orsziag f6bb
tédjegységeit képviselik (lasd: 1. dbra).

A minték szakszer(i kezelésér6l Budapesten az OSSKI Radiohidrolégiai
Laboratériuma, Gy6rben, Pécsen, Debrecenben a KOJAL, Bajan a Viziigyi
Tgazgatésig Sugdregészségiigyi Laboratériumai gondoskodtak. Eleinte 2 hetes
atlagmintakat gyfitottiink 30 em atmérfiji toleséren keresztiil szliknyakia
folyadékiivegben felfogva a mintat, amely a leesett csapadékmennyiség sze-
rinti 4tlagot reprezentalta. Az 1978-as év tapasztalatai szerint a havi mintdk
megfelel6bbek lesznek, Ezért 1979-t6] az egyes gytijtGhelyeken havi dtlagmin-
tékat vettiink. Tekintettel arra, hogy az esGviz oldott, illetve lebegs inaktiv
anyagokat, valamint a falluotb6l szirmazo6 radioaktiv anyagokat tartalmaz, el-
86 lépésként ezektsl kell megtisztitani. Ezt ioncserél6 gyantaoszlopon végez-
tik. A 7—8 mm atméréjti, 15 cm
hosszt, kevertigyas oszlopot alul-fe-
lil tiveggyapot dugd zarta le, mely a
rogzitésen kiviil a mechanikai szeny-
nyez6ktol valé tisztitast is megoldot- > SZ.U.
ta. Az ioncserélt esdviz 250 ml-ében
elektrolitikus moddszerrel koncentral-
tuk a triciumot. A jelenlegi kornyeze- ~—_029°%
ti tricium-koncentraciék igy kb. 15- Mszf:,cj,'
szoros dusitds utdn folyadékszcein-
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1. dabra: Hazai mintavételi helyek és néhany i | |
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Insta-gel szcintillator koktélt (11 ml) kevertink a vizmintaval (9 ml)
és egy minta méréséhez 3 —5X 100 percet vettiink igénybe specidlis alacsony-
hatterfi Berthold BF 800 tipusti mér&berendezésben. Hattérként a Boconad
kozségbdl szdrmazé mélységi vizmintét hasznaltuk, illetve standardként meg-
felel6 aktivitdsia HTO standardot, amelyeket az el6z6kben emlitett aranyban
kevertiink a koktélba.

A moédszer hibajat az elektrolitikus dusitds hibédja és a folyadékszcin-
tilldciés mérés hibdja egyiittesen hatérozza meg. Az egyszeres standard devid-
ci6 értéke a kiillonboz6 koncentraciokndl a kovetkezo:

Kone. (TU): 0—10 10—30 30—70 70—140 140—230 =230
16 (TU) %: 3 4 5 6 7 3

A kornyezeti mintdk tricium-koncentraci6jat dltalaban a gyakorlati egységiil
vélasztott TU-ban (Tritium Unit) adjak meg. 1 TU=0,12 Bq/l. A kés6bbiek-
ben hivatkozott kiilfoldi mérések is a fent emlitett mddszerrel torténtek és az
interkalibréciés osszehasonlitds (Dybczynski et al., 1979) szerint a mi méré-
seinkkel azonos pontossagot biztositanak.

A mérések eredményer

Az irodalomban eddig a hazai csapadék tricium-koncentraciéjara vonat-
koz6 adatokat nem taldltunk. Ezért kornyezetradiologiai vizsgélati eredménye-
ink vonatkozé adatait kozoljiik.

Az 1. tdbldzatban osszefoglaltuk a kiilonboz6 mintavételi helyekre jellemz6
éves 4tlagértékeket. A minimum és a maximum értékeket zaréjelben adtuk
meg. A kiilfoldi adatok az irodalombdl (I4EA, 1980) szérmaznak. Valamennyi
mintavételi hely adatédnak évenkénti egyiittes értékelése (2. dbra) azt mutat-
ja, hogy az évi koncentraci6 atlagértéke évrél-évre csokken. Kivétel az 1981-es
év, amikor az 1980-as értékekhez viszonyitva névekedést észleltiink.

I. TABLAZAT
A csapadék tricium-koncentracidja (Bg/l)

Budapest | Pécs Gybr Baja |Debrecen Bécs | Krakké | Zégréb
i |
1977 13,3 2 o - I 10,3 10,1 9,5
(5,3— @i- | Ba- | ed=
28,0) 17,9— | 17,6) | 20,9
1978 11,0 11,0 10,2 9,9 8,5 10,1 11,2 8,8
(3,5— Bh- | mi= {Sesd | go- - e~ | g
21,00 20,5) 20,4) 20,0) 13,5) 18,6) 29,5) 14,5)
1979 5,8 6,5 6,4 5,7 6,9 6,4 6,7 &
(3,2— - d-1T e e d2="1 mi=
10,0) 11,2) 9,7) 9,7) 10,6) | 9,1) 12,0)
1080 | 4,9 5,1 4,8 4,5 4,6 ) L =
(25— (2,6 — s~ 1 (- -
8,2). 102)  17,2) 6,6) 7,9) |
\
1981 ER: i) 5.8 5,5 5.4 5,9 o . e
(2,0— 015 - 10 sl e
| 9,7, 9,9 10,7) 9,1) 9,1) |
| ‘ [
| ! |
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A kiilonb6z8 mintavételi helyekre lehullott csapadék tricium-koncentré-
ci6janak valtozasat grafikusan szemlélteti a 3. dbra.

Folytonos vonallal jeloltiik a budapesti mintavevé helyre jellemzs értéke-
ket, szaggatott vonallal pedig a tobbi négy mintavételi hely eredményeibol
képezett atlagos koncentraciokat. Az azonos id6pontban kiilonboz6 helyeken
vett mintdk eredményeinek egyszeres szordsa 59, alatt van. A kis széras a két
gorbe szembetiinGen azonos lefutdsa azonos tendencidk jelentkezésére mutat.

5q/t @ SLuadapest
77 & X Pécs
707 = O Gyor
9- o o Bga
81 o Debrecen
74 A
[
3 oo R
1 VRN ') ,
: a = csapadék mm
= T T T T — T T T T T T T T T
0 s 70 s00 60 w0 300 S0 700 300
1978 7979 7980 1987

2. dbra: A csapadék hazai tricium-koncentraciéjanak évi atlagértékei (Bq/l) és a lehullott
csapadék mennyisége a kiilonb6z6 mintavételi helyeken

Ezért indokolt lehetne az Osszes mintavételi hely adatdnak atlagoldséval tin.
orszagos atlagot képezni. Ismert tény azonban hogy Magyarorszagon a triciu-
mot gyéart6, ill. felhasznélé intézmények nagy része Budapesten van. igy
elére nem lathaté események miatt itt nagyobb lehet a kornyezet tricium
szennyezidésének lehetGsége, mint més vidékeken Az orszdgos 4tlag-koncentra-
ci6tél valé eltérés ilyen lehetdségének figyelembevétele miatt a tovabbiakban
is indokoltnak tartjuk a budapesti eredmények kiilén értékelését. Hasonld
megfontolasok alapjan kiilon kell értékelni majd a Pakson és kornyékén be-
gylijtott csapadék tricium-koncentraciéjat az atomerémi induldsa utén.

Az irodalombdl ismeretes, hogy a tricium-koncentrécié az évi csapadékban
periodikusan véltozik (Weiss, 1978). Az északi féltekén altaldban janiustol
augusztusig észlelhet a maximum. Evenként tobb kimagaslé érték jelentkezé-

250 1(1v)
200 +
750 A
700 A

501

3. dbra: A tricium-koncentracié véal- 1
tozasa a budapesti mintavételi helyen ; —
és néhény vidéki vérosban, havi étlag- i R A R 7,
mintak mérése alapjan o i i i
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se 1égkori nukledris robbantésra utal. Ilyen jelenséget észleltiink az altalunk
vizsgdlt idGszakban 1978-ban. 1978 els6 negyedében még csak a budapesti
mintavételi hely miikodott, ezért felmeriilhet, a kérdés, hogy az év elején
észlelt maximum esetleg mérési hiba, vagy lokalis szennyez&dés kovetkezmé-
nye. Ennek eldontésére irodalmi adatok alapjan (IAKEA, 1980) megszerkesz-
tettitk a Magyarorszdg hataraihoz kozeli kiilfoldi mérSallomasokon gytijtott
csapadék tricium-mérési eredményeib8l a 4. dbrdt. Amely a Krakks, Bécs,

200 (1)
50 +
700
50
evek
4. dbra: A tricium-koncentricié valtozésa a kiilfsldi ; 7:97'7' pPAY '/.é]é AL {9}9' )

mintavételi helyeken, havi dtlagmintdk mérése alapjin

Zagrab mérdallomésok adataibdl kialakitott atlagos koncentriciét szemlélteti.
Osszehasonlitva a 3. és 4. 4brat, megéllapithat6, hogy a néhény éves vizsgélati
idészakban a kiilfoldi és magyar mérSallomésokon hasonlé események kovet-
keztek be. fgy az 1. 4brén szaggatott vonallal jelzett teriileten beliill — amely-
nek Budapest kb. a kozéppontjdban van —, azonos tendencidk l1étezését téte-
lezhetjiik fel. Megjegyezziik, hogy sajtéinformécié szerint 1977 szeptemberé-
ben Kina nukleéris robbantast hajtott végre. Val6szinfileg ennek a hatdsa volt
észlelheté a méréallomasokon 1978-ban.

Bg /m? hong,
1500 R
|
st /1
—— Bg/m? honap
1000 L 20
15
’:
500 / )
\ &5
1977 1978 ' 1979 i 1980 1981 ev

5. dbra: A Budapesten gytjtott csapadék tricium-koncentracidja (Bq/l) és a talajfelszin
tricium-terhelése (Bq/m?2 hénap)
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Az esbzéssel szallitott radioaktivitasbol szarmazé kiils6 sugérzas és inkor-
poraci6 miatt a Fold felszinén él6 biolégiai objektumok sugarterhelésnek
vannak kitéve. A tricium mint HTO molekula jut a foldfelszinre és a tobbi
radionukliddal ellentétben a tovabbiakban is azonosan viselkedik a konny{iviz
molekulaval. Egy része rogton elparolog, mas része beszivirog a talajba és
ismét mds része biztositja a felszini talajnedvességet. A feliileti sugarterhelés
kialakuldsdban egy adott talaj és novényzet esetében ezek az OsszetevSk 1é-
nyegesen eltérhetnek egymastdl aranyaik tekintetében. A foldfelszini szeny-
nyezettség (sugérterhelés) ismerete és dinamikéja nemesak az élélények szem-
pontjabol lényeges, hanem a hidrolégiai és hidrogeolégiai vizsgalatoknak is fon-
tos eszkoze. Az 5. dbrdn a légkori csapadék tricium-koncentricibjara és iile-
pedésére (feliileti terhelésére) vonatkozé adatainkat hasonlitjuk ossze.

Kovetkeztetések

A mérési eredmények alapjan feltételezhetjiik, hogy azonos geografiai
viszonyok esetén — amennyiben lokalis tricium kiszabadulés nincs a mérd-
allomésok kozelében — néhany mintavételi pont tricium atlagaval jol jelle-
mezhetd az orszagos csapadék tricium-koncentraciéja. Ilyen feltételek mellett
a szomszédos kiilfoldi 4llomésok adataibdl is kovetkeztethetiink a magyaror-
szagi viszonyokra. A felilletre juté tricium terhelés az el6z6kben emlitett
tényez6kon kiviil jelentékenyen fiigg a teriiletre juté csapadék mennyiségétol.
A feliiletre juté tricium-terhelés az év folyamén nem egyenletesen oszlik meg.
Legnagyobb a terhelés juniustél szeptemberig, mert akkor esik le az évi csapa-
dék legnagyobb része és ugyanekkor a csapadék tricium-koncentracidja is a

2022

legmagasabb. 1981-ben a szezondlis valtozdsok amplitudéja nagyobb az el6z8
évinél, amely a korabbi évek tapasztalatatol eltérS. Az irodalombdl is isme-
retes és magunk is tapasztaltuk, hogy az évi maximélis koncentricié értékek
a kordbbi években csokkend tendenciat mutattak. A jelenlegi novekedés oka
légkori nuklearis robbantds vagy egyéb nukledris ipari tevékenység lehet.

IRODALOM

Brown, R. M., 1970: Distribution of hydrogen isotopes in Canadian waters Isotope Hydrology,
p. 3. Proc. Symp. IAEA.

Dybczynski, R. et al, 1979: Report on the intercomparison runs W —1/1 and W —1/2 for the determs-
nation of selected radionuclides in water, IAEA (RL) 60, Vienna.

Eriksson, H., 1965: An account of the major pulses of tritium and their effects in the atmosphere.
Tellus 17, 118.

IAEA, 1968: Isotope techniques in hydrology. Vol. 1. Bibliographical Series (1957 —19686),
No. 32.

TAEA, 1961: Tritium in the physical and biological sciences. Vol. 1. Proc. Symp.

TAEA, 1980: Environmental isotop data 1976 —1979. Vienna, (in press).

Jacobs, D. G., 1968: Sources of tritium and its behaviour upon release to the environment.
USAEC Report, TD —24635.

McFarlane, J. C., Beckert, W. F. and Brown, K. W., 1976: Tritium in plants and soil. Environ-
mental Protection Agency. Report, N° 600/3—76 —052, Las Vegas.

McFarlane, J. C., Beckert, W. F. and Brown, K. W., 1979: Tritium in plants. J. Environmental
Quality 8, 269 —276.

Michel, R. L., 1976: Tritium inventories of the world oceans and their implications. Nature 263,
103 —106.

NCRP, 1979: Tritium in the environment. Report, N°-62.

Schell, W. R. and Sauzay, G., 1973: World distribution of environmental tritium. RLO Report,
2225-T-18-6.

Weiss, W., Bullacher, J. and Roether, W., 1978: Evidence of pulsed discharges of tritium from
nuclear energy installation in central European precipitation. In. Proc. Symp. Behaviour of
tritoum in the environment, Vienna, p. 17.

82



IDOJARAS
Az Orszigos Meteorolégiai Szolgalat folydirata. 87. évf. 2. szdm. 1983. mércius — 4prilis
Journal of the Hungarian Meteorological Service, Vol. 87. No 2. March— Apr 1983. Budapest

Szaraz peridédusok makroszinoptikai analizise
MALLER ARANKA JUDIT, Kézponti Elérejelz6 Intézet, H— 1675 Budapest, pf. 32.

Macrosynoptic researches into the causes of dry periods in Hungary. In order to improve
forecasting the long dry periods in Hungary macrosynoptic researches were carried out. At
first it seemed necessary to give a definition of the dry day. The calculations are based on
data of all percipitation station in Hungary. The geographical distribution of stationary
baric ridges observed during the dry periods on the Northern Hemisphere was made. Re-
lationship was found between baric ridges in Europa and long dry periods in Hungary. For
the conservation of the long dry periods meridional ridge-path series are needed in the tropo-
sphere. Furthermore for the development of European meridional ridge-path series central
cyclone has to be located over Hudson-Bay. Drought is produced by repeat of analogous
circulation processes.

X-

Szdraz periddusok makroszinoptikai analizise. A szerzbk tanulméanyozték, hogy Ma-
gyarorszigon hossz szaraz idészakok milyen makrtoszinoptikus helyzetben jéhetnek létre,
mennyi ideig maradnak fenn. Mivel a hosszabb ideig fennmaradé légkéri folyamatokra a
nagy térbeli kiterjedés jellemzd, a széraz nap fogalméra az egész orszdg csapadékadatait
egyszerre figyelembe vevé definiciét vezettek be. Szédraznak azt a napot tekintették, amikor
az orszag tilnyomé részén (legalabb a 809-4n) a csapadékmennyiség teriileti dtlaga 3 mm
alatt volt, széraz periédusnak pedig az egymést kovetd szaraz napok sorozatat. Vizsgilatu-
kat az 1951 —1980. idészakra végezték. A szaraz periédusokra elkészitették s staciondrius
gerincek foldrajzi szektoronkénti eloszlasat. Szoros kapesolatot taldltak az eurépai sta-
ciondrius gerincek és a magyarorszagi hossz széraz periédusok kézétt. Az eurdpai staciond-
rius gerinc tartés fennmaradésinak feltétele, hogy az Atlanti-6cedn térségében széles
alacsony nyomdést zéna huzdédjék, ehhez pedig az sziikséges, hogy a kézponti ciklon tartésan
Tszak-Amerika folott, a Hudson-6béltél délkeletre esé teriileten helyezkedjék el. Ered-
ményeik szerint Magyarorszdgon a tartés szdrazsig és aszaly létrejottének legfontosabb
szinoptikai feltétele a meridionalis gerinepélyak egymdast kévetd sorozata a kozép-eurdpai
szektorban.

*

Bevezetés. A szaraz periédusok vizsgalataval célunk annak tanulményozésa
volt, hogy milyen makroszinoptikus helyzetben johetnek létre hosszt széaraz
periédusok, mennyi ideig képesek fennmaradni hazdnkban, s milyen szinoptikus
okok miatt fejez6dnek be. A szaraz periédusokat kialakité makroszinoptikus
folyamatok tanulményozéasa egyben lehet6vé teszi azt, hogy kozéptavia elére-
jelzéseink megbizhatosdgat is noveljiik.

A szaraz periédusok kivalogatasat az utébbi 30 év csapadék adatai alapjan
végeztiik. Kizardlag a Magyarorszag teriiletén lehullott csapadékmennyiséget
vettiik figyelembe, a naponta jelenté 120 meteorolégiai allomas adatai alapjan.
A szinoptikus helyzetet az ATy, hemiszférikus térképek attekintésével, vala-
mint az atlanti-eurépai szektor talajkozeli szinoptikus helyzete analizisének és
az AT 500/1000 relativ topogrifidnak a figyelembevételével tanulményoztuk.
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Felhasznéaltuk a csapadék kialakuldsdhoz sziikséges paramétereknek szarmaz-
tatott s a KEI archivumaban tarolt értékeit, mint példaul a potencidlisan ki-
hullhat6é csapadékmennyiség teriileti eloszlasanak térképeit, a 850 mbar-os
szint vertikalis sebességmezejét, figyelembe vettiik a telitési hidny terileti el-
oszlasdt az eurépai szektorban és a labilitasi indexeket.

Mivel Magyarorszag éghajlatanak egyik f6 jellemzGje a szarazsagra vald
hajlam, érthets, hogy a csapadékadatok statisztikai feldolgozdsdval a hazai
szakirodalomban szamos tanulmany folglalkozik. Nem célunk a magyarorszagi
szdraz periédusokra vonatkozé klimatolégiai vizsgalatok ismertetése, de néhany
fontosabb munkét id6rendi sorrendben megemlitiink: Kéri (1941), Szakdcsné
(1953), Péczely (1957, 1958,1963), Lérincz (1961), Wagner (1968), Szildgyi (1973),
Varga-Haszonits (1977).

A szaraz periédusok makroszinoptikus vizsgalatahoz a szaraz nap defini-
ciéjat Varga-Haszonits (1977, munkajabol vettilk at. Magyarorszag térségét
5 korzetre osztottuk:

1. Dunéntil északi része,
2. Dunantal déli része,

3. Duna — Tisza koze,

4. Tiszantul,

5. Eszaki-kozéphegység.

Korzetenként meghataroztuk a csapadékmentes és kiscsapadéki dllomésok
szaméat az 1951 — 1980-as idészakban. Egy korzetet abban az esetben tekintet-
tiink szdraznak, ha a napi csapadékhozam =3 mm a korzet dllomasainak leg-
aldbb a 809,-ra teljesiilt. Szaraznak azt a napot tekintettiik, amikor mind az 6t
korzet szaraz volt. Tehat definiciénk szerint egy szaraz napon Magyarorszag
teriiletének tilnyomé részén (legaldbb a 809%,-an) a napi csapadékmennyiség
teriileti atlaga 3 mm alatt van. Szaraz periédusnak az egymast kovets szaraz
napok sorozatat tekintettiik.

A szarazsagot el6idézd szinoptikus helyzetek jobban vizsgalhaték a makro-
szinoptika médszerével, ha a szaraz nap fogalmat az el6bb megadott definicié
szerint értelmezziik és nem csupén egy-egy reprezentans alloméson fellépé szé-
razsagra vagyunk tekintettel. Mi a hosszabb ideig fennmaradé légkori folya-
matokat vizsgaljuk, mér pedig a markoszinoptikabdl ismert osszefiiggés szerint
minél nagyobb egy légkori képz6dmény Kkiterjedése, minél nagyobb térségben
tapasztalhat6 egy idGjardsi jelenség vagy egy légkori folyamat, annél hosszabb
az élettartama.

Ahhoz, hogy makroszinoptikus vizsgalatunkat behatébban elvégezhessiik,
sziikség volt a szdraz periédusok statisztikajaval is foglalkoznunk.

1. A szdraz periddusok statisztikai elemzése

Az 1951 — 1980 kozotti id6szak csapadékadatai alapjan vizsgaltuk a szaraz
periédusokat. 20 napnél hosszabb periédus 26 alkalommal fordult el6 — tehat
majdnem évenként egyszer szamithatunk mintegy 3 hetes szarazsigra. Az ada-
tokat vizsgalva az is kit{inik, hogy a nyéari hénapokban is el6fordulhat az orszag
egész teriiletét sujtd, 2-3 hetes szaraz iddszak, természetesen, ha vizsgélatunk
kisebb teriiletet érintene, példdul csak egy tdjegységet vagy egy allomas kor-
zetét, ennél jéval hosszabb szaraz periédusokat taldlndnk. 30 napnal hosszabb
csapadék nélkiili idészak mindossze 12 esetben volt a vizsgalt id6szakban, a
nyari évszakban ilyen tartamia periédust nem talaltunk.

10 napnél hosszabb szaraz periédus 179 alkalommal fordult el6, ebbhdl nyéri
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idGszakra csupan 18 esett. Ezért a hosszi szaraz peridédusok makroszinoptikai
vizsgalataba a nyari hénapokban a 10 napnal rovidebb szaraz idGszakokat is
be kellett vonnunk.

A szaraz periédusok statisztikai vizsgalatdnak kiegészitéséhez, elkiiloni-
tettiink még kétféle idGjarasi periddust: A mérsékelten csapadékos idGszakot és
a tulnyomodan csapadékos iddszakokat. (A mérsékelten csapadékos id@szak
fenndlldsa soran az orszig teriiletének legfeljebb a 40%,-4n, a tilnyomdan csa-
padékos periédusban pedig legalabb a 409,-4n fordul el§ 3 mm-t meghaladd
csapadék). E két utobbi idéjardsi periédust gyakran més-mds szinoptikai ob-
jektum hozza létre. Igy egyetlen meteorolégiai elem — a csapadék figyelembe-
vételével allitottuk el6 az 1951 —1980-as idGszakra a természetes idGjarasi pe-
riodusokat. A mérsékelten és a ttlnyomodan csapadékos periédusok tartam-
gyakorisdgait csak azért allitottuk el6, hogy az év egyes hénapjainak valtozé-
konysagat még behatébban elemezhessiik. Az I. tdbldzat mutatja be havi fel-

1. TABLAZAT
Szdraz napok, szaraz periédusok statisztikas jellemz6i az 1951 — 1980-as idbszakban

il

M. | A | M J.lJ. A. |8z |0 |N |D

A széraz napok osszege k) ‘ ‘ ‘ 1
1951 —1980. idészakban ’ 673 | 613 | 656 ‘ 590 | 512 | 441 | 502 | 556 | 657 | 703 | 597 | 638
A széraz napok havi dtlaga | 22 | 20 | 22 ] 20 AT A6 7| 1822 28| 20| &1

A széraz periédusok

szama (1951 —1980) | 134 | 109 1291 130 | 154 | 144 | 164 | 137 | 109 | 90 | 122 | 138
(Azid6jarési peridusok ’ | i ;

szama (1951 — 1980) | 330 | 277i 325 ' 336 | 421 | 427 | 424 | 377 | 283 | 232 | 307 | 321
A széraz napok havi ' ‘ ‘ ‘ ‘ |

Osszegének maximumai | 31 ’ 28 i 80| 26| 26| 26 | 20 ( 26 | 80 | 31 26 | 30
A széraz napok havi } ‘ l ; f j ;

6sszegének minimumai 1 h o R R 8 s > R [ 7 |+ 6.4 .8 18 |/ 12U} 1%
A leghosszabb szaraz 1 ] i

‘ * 1 |
periédusok idGtartama | «57— <34+ <35> | 19 | 10 | 24 |«37> «39> <33~ | 57

bontdsban az 1951 — 1980. évi idGszakban el6fordult szdraz napok osszes szaméat
Magyarorszag teriiletén. Ebben a tablazatban feltiintettiik a szdraz szakaszok
és a természetes idGjarasi periédusok szamat. Lathat6, hogy a valtozékonysig
a nyari honapokban a legnagyobb. A legtobb széraz szakasz méjusban vagy
juliusban alakult ki, ez j6l megegyezik Wdgner (1968) egy korabbi idszakra
hasonlé témakorben végzett vizsgalatdval, amelyet mds megkozelitésben, 24
allomés adatai alapjan végzett. Az I. tabldzatban a széraz napokra vonatkozo-
an néhany széls6értéket is megadtunk: a szaraz napok havi osszegének maxi-
mélis értékei és a leghosszabb szdraz periédusok idGtartama szerint az 6szi, a té-
li és a koratavaszi honapokban egy egész hénapra kiterjeds széraz periédus ki-
alakulhat, a nyari hénapokban viszont a vizsgalt id6szakban legfeljebb 24 na-
pos szarazsag fordult eld.

Természetes idGjarasi periédusaink figyelembevételével a hasonl6 karakte-
risztikdk alapjan az év hénapjait nem négy, hanem 6t idészakra bonthattuk fel.
Az idGszakokat elvédlaszt6 hatar a természetes idGjarasi periédusok frekvenci-
ajanak trendanalizise alapjan adédott. Az egyes iddszakokhoz tartozé atlagos
gyakorisag koriili szoéras kisebb volt az évi atlag koriili szérasnal.

A I1. tablazatban kozoljiik a szdraz és a csapadékos periédusok kiilonbo-
z6 hosszisagh tartamainak tullépési valészintiségeit szazalékban kifejezve az
év minden egyes idGszakdara.

85



II. TABLAZAT
Az iddjardst periddusok 1, 2, 5, . . ., 25 és 30 napndl hosszabb fenndlldsdnak valdszintiségi értékei
a kiulonbozé évszakokban, %,-ban

‘ 1
A periodus hossza, nap =1| =28 | =7 { >11| =12 >15| >201 =25 =30
| |
L '
Dec. —jan. —febr. : | ‘ l‘ \
Széraz |41 [ 30 | 14 | 11 0 I R W ‘ 0,6 | 0,4
Mérsékelten csapadékos | 34 | 10 01 O =R = e - —
Thilnyoméan csapadékos | 26 | 11 B | | — & = A
Marcius —aprilis : | |
Széraz [ 39 |30 | 13 9 4 ‘ 36 19|06 |03 ! 0,3
Mérsékelten csapadékos | 37 9 0 - - - | - — L
Tualnyoméan esapadékos 24 | 13 0,50 0 | — M - - | =
Mdj. — jun. —jul. — aug. : 1 ’ ‘
Szaraz | 36 | 24 8 4 170 L1 | 057 | 0,1 0 -
Mérsékelten csapadékos | 38 | 13 0,2/ 01 0 | — — | = — i
Talnyoméan csapadékos | 26 121 1,1 04/ 0 | — - - - | -
Szeptember — oktéber : \ ‘
Széraz 40 | 32 | 18 | 13 8 ‘ 6,9 | 3,8 ‘ s T s It U
Mérsékelten csapadékos | 34 | 10 0 - - | = - | - —
Tualnyomoéan csapadékos | 26 l 11 | 0,4 — — - | = ‘ — - -
November : | | ‘ ‘ {
Szaraz 38 |3 11 6 2,9 1,9 | 1,0 | 0,3 0| —
Mérsékelten csapadékos 34 | 10 0 . e e e L
Tualnyoméan csapadékos 28 ' 13 | 0,6 0,3 — = & — — =

2. A hosszabb szdraz periddusok kialakuldsdnak feltételei

A széraz periédusok vizsgéalatét nem tehetjiik meg a csapadék kialakuldsé-
hoz elengedhetetleniil sziikséges paraméterek figyelembevétele nélkiil. A széraz
iddszakok eldrejelzése tulajdonképpen a csapadék-eldrejelzés specidlis esetét
jelenti. A levegé kiszaraddsa — a felh6zet feloszldsa a leszall6 mozgéashoz kap-
csolédik. Ismeretes, hogy a leszallé légmozgdsok elsdsorban anticiklonokban
(magasséagi gerincekben) jonnek létre, de a ciklonok hatoldalan is jellemz&ek
az ilyen iranyt mozgasok. Rovidebb ideig tarté széraz periédusok kialakulhat-
nak két ciklondlis objektum kozotti térségben is, vagy jellegtelen légnyomads-
mez6ben (4. n. ,,barikus mocsdrban’). Nincs ugyan egyértelm(i megfelelés a
szaraz idGszak és a magassdgi gerinc (anticiklondlis helyzet) kozott, — ezt az
operativ munkabél szerzett tapasztalataink is aldtdmasztjdk — a hosszi széraz
periédusok kialakuldsa mégis ahhoz a feltételhez kapcsolédik, hogy elég nagy
térségben, hosszi ideig alljon fenn ledramlis. Ez a feltétel a makroméreti,
tartésan megmarad6 szinoptikus objektumok a stacioner gerincek jelenléte ide-
jén teljesiil.

3. A staciondrius gerincek foldrajzi szektoronkénti
eloszldsa a hosszabb szdraz idészakokban

Az 1961 —1980-as id8szak 52 széraz periédusdnak minden egyes napjara
vizsgaltuk az altaldanos cirkuldcié allapotat. Az &szi, téli évszakban kizardlag
a 15 napndl hosszabb ideig tarté szdrazsigot el8idéz8 helyzeteket elemexztiik,
mig a ny4ri id6szakban a legaldbb 7 napig megmaradét. Osszel s télen a 15, ill.
nyaron a 7 napnél hosszabb szdraz peridusok el6forduldsénak valészinfisége

10%,. Az altalanos cirkuldcié vizsgélatdhoz az 500 mbar-os topografiat hasznél-
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tuk fel, azt azeljirdst alkalmaztuk, amelynek elméleti alapjaitfT'itkos K. (1979)
dolgozta ki és alkalmazta elGszor a hazai operativ szolgdlatban. (Titkos et al.,
1975, 1978, 1979, 1980, 1981).

Az 4ltaldnos cirkuldciét a polaris ciklon nyomésrendszere alapjan tanul-
ményoztuk. Ezt a nyomés rendszert a pélus kornyezetében taldlhaté kozponti
ciklon, a stacioner gerincek és tekndk, valamint a nyoméashéborgasok alkotjak.
Mivel a tekndk és a gerincek kolesonosen meghatdrozzdk egymaést, ezért a pola-

T
150° B 180° 150° ’

/ SRR A et 0

1. dbra : Az északi félgomb szektorokra bontasa

ris ciklon tanulményozdsakor elegend$ csak a staciondrius gerinceket, vagy
csak a tekndket figyelembe venni. Mi az el6bbi lehetdséget valasztottuk.

A gerincek foldrajzi elhelyezGdésének jellemzésére az 1. dbrdn lathato
médon az északi félgombot szektorokra osztottuk. A szdraz periédusok minden
egyes napjara, valamint a periédus kialakuldsa el6tti dtmeneti idészakra és
a befejez6dése utdni napokra rogzitettiik a staciondrius gerincek tengelyének
a foldrajzi helyét, megjelolve, hogy ez a 16 szektor melyikében taldlhaté. Ezen-
kiviil naponként vizsgaltuk az atviteli savok foldrajzi elhelyezkedését és kol-
csonos helyzetét, a kozponti ciklon jellegzetességeit (centrumok szama, el-
helyezidése, a poélustél vald tavolsdga, mérete. mélysége stb.), figyelemmel
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kisértiik az eur6pai szektorban a cirkuléci6 jellegét. A 2. dbrdn bemutatunk egy
szaraz periédusra jellemzé makroszinoptikus helyzetet az atlanti-eurépai szek-
tor talajkozeli szinoptikus analizise és az AT hemiszférikus topografia alap-
jan. A bels és a kozépsd atviteli sdvot az dbran bevonalkézva jeloltiik.
Elkészitettiik a szédraz periédusokra a stacionarius gerincek foldrajzi hosz-
szusag szerinti gyakorisagi eloszldsat(3. dbra). A 4 évszakra kiilon-kiilon
allitottuk els ezeket az eloszldsokat (3. dbrdn a folytonos gorbe). Ugyanezen az

101
1015)

1015

2. dbra: Széraz periédusra
jellemz6 makroszinoptikus
helyzet, a talajkozelben, és
500 mbaron, 1982. szeptem-
ber 18-4n 00 GMT-kor.
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abran szaggatott gorbével dbrézoltuk a staciondrius gerincek évi gyakorisagi
eloszlasat. Az altaldnos cirkuléciéra iranyulé korabbi kutatéasok szerint (7'itkos
et al., 1981.) a staciondrius gerincek a leggyakrabban a Sziklas hegység vidékén,
a Himaldja folott és az Atlanti-6cednon tartézkodnak.

A szaraz periédusokhoz tartozé eloszldsok azonban més szerkezetiiek.
Ugyanis a szaraz id@szakokban a gerinc gyakorisdgi maximuma az Atlanti-6ce-
4n térségébdl attevsdik az eurdpai kontinens nyugati és kozépss része f61é — ez
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3. dbra : A stacionérius gerincek gyakorisdganak foldrajzi eloszlédsa évszakonként. A vizszintes
tengelyen a foldrajzi hosszisig van

minden évszakra jellemz6 volt. A Sziklds hegység keleti oldalatél egészen az
Atlanti-6cedn keleti medencéjéig egyetlen nagykiterjedésti alacsony-nyomési
rendszert talaltunk. Az évszakos eloszlasokat vizsgélva — a nyéri kelet-eurépai
maximum-helyet nem tekintve — lényeges kiilonbségeket nem tapasztaltunk.
Osszefoglalva: ez a vizsgalat azt igazolja, hogy a szdraz periédusok tartama
alatt N yugat-, vagy Kozép-Eurdpaban az esetek tilnyomd tobbségében staciondrius
gerince taldlhato. A hosszl sziraz id6szakokhoz tartozé makroszinoptikus hely-
zetekre készitett gyakorisagi eloszlds még arra is rimutat, hogy a szdraz perié-
dusok idején az eurépai szaktorban sokkal tobbszor fordul el stacionarius ge-
rine, mint a Sziklds-hegység kornyezetében. Tehdt a magyarorszigi sziraz
periédusok és az eurdpai stacionarius gerincek kozott szoros kapesolat van.

4. Jellegzetes gerincpdlydk a szdraz idészakokban

Ahhoz, kogy nyomon koévethessiik a staciondrius gerincek foldrajzi el-
rendezGdéseit és id6beli valtozéasait, olyan tédblazatokat készitettiink, amelynek
oszlopai a foldrajzi szektoroknak, sorai pedig az egymést kovet§ napoknak
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feleltek meg. Minden egyes napon feltiintettiik ebben a tdblazatban a staciond-
rius gerincek tartézkodési helyét, igy sikeriilt elGallitanunk az egyes szdraz
periédusokhoz tartozé gerincpéalydkat. A kiilonb6z6 hosszuségi, tartésan
szaraz idGszakhoz tartozé 52 gerincpalya jellegzetességeit elemezve 4 tipust si-
keriilt elkiiloniteniink (4. dbra). Egy-egy gerincpdlya-sorozat a poléris ciklon
nyomaésrendszerének mar nem a pillanatnyi allapotara, hanem éallapotvaltozé-
saira utal. Voltaképp a természetes id§jarasi periédusokban végbemend makro-
szinoptikus folyamatok jellegérdl is képet kaptunk ezzel az eljarassal, amely a

"ap]ﬁifr[: lalala]<lda] [alalalalul sl dg]alalelz[=le] [slalslalalbd =]z
|
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4. dbra : Gerincpalya tipusok a széraz idészakokban

poléris ciklon haborgasainak elrendezidéseit és ezen elrendezddések valtozasai-
ra vezet6 makroszinoptikus folyamatokat kapcsolatba hozza a gerincpalya-so-
rozatok tipusaival.

A széraz periédusokhoz tartozé gerincpalya-sorozatok tipizalasédkor a pé-
lyak konfiguraciébeli hasonlésigara és a gerincek foldrajzi elhelyezkedésére
egyarant tekintettel voltunk. A gerincpalya-sorozatok osztalyozasakor 11 tipus
kiilonithets el (7'itkos et al., 1981. 35/a—k &4bra). Szaraz periédusokban a
Titkos-féle palyatipusok koziil 4 osztily fordult els. Az 1. palyatipusunk (4/a
(4bra) aTitkos-féle MP3 tipussal volt azonosithatd, a 2. tipus (4/b dbra) a Titkos-
féle MS3 . Mindkét palyatipus meridionalis jelegti: a palya tartésan ugyanabban
a foldrajzi térségben halad. Az 1. tipusndl az eurépai szektorban a palya meri-
diondlis hellege periodikusan ismétlédik. Ugyanakkor a Szikl4s-hegység térsé-
gében fluktudlé gerincpélydkat taldlunk, tehat a hegység elGterében rovid élet-
tartami, nagy sebességgel dthelyez6ds gerincek alakulnak ki, amelyek Eszak-
Amerika keleti részét elérve leépiilnek, s mint kisamplitidéji nyomashaborga-
sok hozzdkapesolédnak az atlanti-eurdépai szektorban levé stacionarius gerine-
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hez. Osszekapesoléddsuk sordn az eurdpai gerine tengelye nyugatabbra keriil.
Ez a folyamat a gerincpélya alterndlé mozgésdban is megnyilvanul és azt ered-
ményezi, hogy bizonyos periodicitdssal a staciondrius gerinc tjra megjelenjék
az eurdépai szektorban. A 2. tipusnél az eurépai szektorban is és a Sziklas-hegy-
ség kornyezetében is a meridionalitas stabilis jellege a szembetiing. A 3. és a 4.
tipust (4. dbra) a zonalités jellemzi; itt a zonalitds kifejezést abban az értelem-
ben hasznaljuk, hogy a gerincek nem tart6zkodnak tartésan ugyanabban a szek-
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z6désekor
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torban, hanem nyugatrél kelet felé gyorsan helyez&dnek at. Ezt a két tipust az
athelyezGdési sebesség nagysaga szerint kiilonitettiik el. A 4. tipushoz, mivel
a gerincpalya-szakaszok rovidebb ideig tartézkodnak az egyes szektorokban,
rovidebb tartamu széraz periédus tartozik. Az utébbi két tipus a Titkos-féle
ZS3 és ZF2 gerincpalya-tipussal azonos.

A gerincpélya-sorozatok tanulményozasa soran azt tapasztaltuk, hogy
hosszi szdraz idoszak akkor alakulhat kv a Kdrpdt-medencében, ha az eurdépai
szektorban a gerincpdlydlk meridiondlis jellege dllanddsult, vagy a gerincpdlyalk
szakaszaiban taldlhaté elmozduldsok mértéke nem olyan nagy, hogy a kozép-eurdpai
makroszinoptikus helyzet jellege is megvdltozna, azaz csak kisebb faziseltolodés
lépjen fel a nagy amplitidéju barikus hullimoknal. Ilyen esetben a gerinc-
palyak szakaszai alterndlé mozgést végeznek egy tengely mentén, mivel a sta-
ciondrius gerincek cstcsa egy-egy peremhdborgds hatdsira, dtmenetileg, a
szomszédos nyugati szektorba helyezddik.

5. A staciondrius gerincek tipusa a szdraz idészakban

A koratavaszi szdraz idészakokat el6idéz6 makroszinoptikus helyzetek
vizsgalatakor a kovetkezd eljarast is alkalmaztuk: az 500 mbar-os abszolat
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topografiarél naponta megrajzoltunk egy meghatarozott izohipszat a Labra-
dor-félsziget és az Ural kozti térségben. Egyetlen izohipsza naponkénti helyze-
tét kovetve is egy nagy amplitidéja hullamalakzat kialakuldsa, majd a széraz
periédus befejez6dési szakaszaban kiilonbozé deformalédésa és a hullamkarak-
terisztikdk csokkenése figyelheté meg. A naponta megrajzolt 552 gpdm izo-
hipszdk halmazéhoz elGallitottuk a legjobban illeszked6 gorbéket. A sziraz
periédus kezdeti, kozéps6 és befejezl szakaszara kiilonbozs jellegili simitott
gorbéket kaptunk (4. dbra).

Mivel egyetlen izohipsza nem mindig koveti a stacionarius képzédmények
kontirjait, célszertibb volt a vizsgalatot az atviteli, vagy mésnéven dinamikai
savok figyelembevételével folytatni. Ismeretes, hogy ezekben a sidvokban a
legstirtibben helyezkednek el az izohipszak (7'itkos et. al., 1981). Az északi he-
miszféran a cirkumpolaris 6rvényben harom atviteli savot talalhatunk, amelyek
helyenként osszetartanak, masutt szétvalnak, vagy parhuzamosan haladnak.

A széraz periédusokban az atviteli sivok eurépai szektorba es részének
elhelyezkedésére csupan minGségi megallapitiasokat tettiink, szamukra és el-
helyezkedésiikre statisztikat nem készitettiink.

Az eurdpai stacionarius gerincek kozott leggyakrabban olyan tipusokat
talaltunk, ahol az izohipszak a magasabb szélességek felé sfirfisodtek. Az ilyen
tipusi gerinceknél a nyugat fel6l kozeled6 nyomashaborgas az atviteli sav
meridionalis futdsa miatt a gerinc hatoldalan, a cstcs felé helyezddik at. A ro-
videbb szdraz periédusok alatt azonban elgfordultak olyan gerinctipusok is, ahol
az izohipszak eloszldsa a tengely mentén egyenletes volt. Az ilyen tipus esetében
a nyoméashaborgésok bevezet&dnek a gerincek belsejébe, ez a folyamat viszont
valtozékonyabb jellegii idGjarast eredményezhet.

A hosszu szaraz periédusok alatt az Atlanti-6cedn nyugati vagy kozépsé
medencéje f6lott a kozepes troposzféraban az alacsonyabb szélességektdl a ma-
gasabb szélességek felé nagyon intenziv meridiondlis aramlas alakult ki, a kon-
tinens kozépsG és keleti része folott viszont nagy térségben ENY — DK-i diver-
gens aramlds jott létre.

6. Az eurdpai staciondrius gerinc tartos fennmaraddsdinak feltétele

Az el6bbiekben kifejtettiik, hogy az eurdpai gerinc hosszu idej(i fennmara-
désa teszi lehetévé a tobb hetes szaraz idGszakok kialakulasat a Karpat-me-
dence térségében. Ha tehat egy eurdpai gerinc élettartamat elére tudnank je-
lezni, a hosszt szaraz periédusok prognosztizalasaban igen jelent8s eredményt
érhetnénk el. Ezért fontos megvizsgalni, milyen makroszinoptikus folyamatok
jatszanak szerepet abban, hogy az eurépai szektorban egy gerinc tartésan fenn-
maradjon. Az eurdpai stacionarius gerincek péalysorozatat vizsgélva lathattuk
hogy a gerinc tengelye tobb alkalommal nyugat felé dthelyez6dott. Ezt a retrog-
rad mozgést azzal magyarazhatjuk, hogy a Sziklas-hegység térségében kialakul6
gerincek nem maradtak ebben a korzetben, hanem csokkend amplitudéoval kelet
felé helyezédtek at, mig végiil gerincszeri nyomashaborgassa transzformalédva
csatlakoztak az eurépai gerinc hatoldaldhoz. Az eurdpai gerinc tartés fenn-
maraddsdnak feltételeire a kovetkezd hipotézist allitottuk fel:

1. Legyen erételjes a meridionalitds a gerinc hatoldalan (az Atlanti-6cedn

eurépai partjai kozelében).

2. Ne alakuljon ki stacionarius gerinc az Atlanti-écean térségében, hanem

egy széles alacsony nyomdsu zéna helyezkedjék el Kanada kozépsé
részétél Eurdpdig. Véleményiink szerint ehhez az sziikséges, hogy a
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kozponti ciklon Eszak-Amerika folott tartésan a Hudson-6boltdl dél-
keletre esG teriileteken helyezkedjék el.

3. A kozponti ciklon gyakran er6sodjék meg a Kola-félsziget térségében,

a Skandindv félsziget észak-keleti része folott kialakulé mély kézponti
ciklon ugyanis a kozepes troposzféra nyomasmezejében olyan defor-
malédast okoz amely az eurépai szektorban az északi meridionalitast
fokozza.

Az aszaly létrejottének makroszinoptikus feltételére vonatkozo elképzelé-
siink roviden a kovetkezs:

Az aszdly kialakuldsdt analdg cirkuldcios mechanizmusok tobbszori ismétlo-
dése, azaz a kozép-eurépai szektorban az egymdst kovetd meridiondlis gerinc-
palydk sorozata okozza.

A tovéabbiakban a kozponti ciklon és a staciondarius gerincek kozotti kap-
csolat vizsgdlatat tartjuk fontosnak. Ez bizonyithatnd ugyanis a kozponti
ciklon centrumainak elhelyezkedésére vonatkozé hipotézisiink helyességét, ill.
megmutatna a kdzponti ciklon iranyité hatésat az eurdpai szektorban tartésan
fennmaradé makroszinoptikus képz&dményekre.
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A napaillandé meghatarozasanak Gjabb eredményei

PAP JUDIT, Kézponti Légkirfizikai Intézet, H—1675 Budapest, Pf. 39.

The recent results of the determination of the solar constant. In this paper we deal with
different methods and possibilities of the solar constant. We describe the latest results of
the investigations concerning tio inner structure of the Sun. By these results variations of
the solar luminosity having different time scales and amplitudes exist. The initial ground
based measurements of the solar constant as well as the high altitude: aircraft, rocket and
satellite observations performed in order to eliminate of the atmospheric effect are sum-
marized and the problems arising in the course of the measurements are discussed. Finally
we investigate the possible relations between the solar constant and the solar activity on
the basis of measurements of satellites.

,X,

A napdllandé meghatdrozdsanak vjabb eredményei. Cikkiinkben a napéllandé meghaté-
rozésdnak killénb6zé médszereivel és valtozasinak lehetdségével foglalkozunk. Ismertetjiik
a Nap belsé szerkezetére vonatkozé kutatésok legijabb eredményeit, amelyek a Nap-lumi-
nozités kiilénbéz6 idéskaladju és amplitud6ja valtozésainak lehet8ségét jelzik. Osszefoglal-
juk és diszkutaljuk a napallandé meghatarozaséara irdnyul6 kezdeti, foldfelszini méréseket,
majd a kiilénbozé légkori effektusok kikiiszobolését szolgdlé nagy magassagu: repiil6gé-
pes, ballonos, rakétés és miitholdas méréseket, valamint a mérések soran felmeriil§ problé-
makat. Végiil a mesterséges holdak mérései alapjan attekintjiik a napallandé és a kiilonbozb
naptevékenységi jelenségek lehetséges kapcesolatét.

*

Bevezetés. A napalland6é a meteorologia és az asztrofizika egyik legalap-
vetSbb fogalma, mivel értéke a Foldre érkezd napenergia mennyiségére jellem-
z6. A napéallandé az a szamérték, amely megadja, hogy atlagos Fold — Nap
tévolsdgban, a légkor fels6 hatérin a sugdrzés haladdsdnak irdnydra meréleges
egységnyi felilletre mennyi napenergia esik. A napéllandé fogalmét 1837-ben
Pouillet vezette be, meghatirozisa a szdzadfordulétél végeznek folyamatos
méréseket. Jelenleg elfogadott atlagértéke 1370 Wm™, melyet az tsszes ren-
delkezésre all6 mérési eredménybsl hatéroztak meg. Az utébbi évtizedben a
napallandé értékének meghatérozasa Gjbél a kutatasok kézéppontjaba keriilt,
ugyanis a legtijabb klimamodellek szerint a napéllandé kicsi, de folyamatos
véaltozdsa befolydsolhatja a foldi 1égkor globalis h6héztartasat és klimamdbdositéd
hatésokat valthat ki. Eddy (1977) szamitasai szerint a napallandé 0,59, /évsza-
zad nagysagrendii valtozdsa magyardzatot adhat a muiltbeli klimafeltételek
véltozésara.

A Napra vonatkoz6 elméleti modellszamitésok szintén a napéllandé kii-
lonboz6 idéskalaju valtozésait jelzik. E valtozasokat a Nap centralis tartomé-
nyéban lejatsz6dé energiatermelésben, majd az energiatranszportban levé val-
tozasokra, tovabb4 a Nap atmoszférikus jelenségeinek néhany fajtajara lehet
visszavezetni.
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Az abszolit radiometridnak a fejlddése ma mar lehetGvé teszi, hogy a nap-
allandé értékét tized, esetenként néhany szézad szdzalékos pontossiggal ha-
térozzuk meg, s ily médon kimutassuk az elméleti iton jelzett valtozasokat.
Ez oridsi jelentGségli mind a csillagfejlédési elméletek, mind a klimamodellek
szempontjabél. E munkaban a napélland6 lehetséges véltozésainak elméleti
hatterével, valamint a napéllandé meghatérozasira vonatkozé kiilonbozd
mérési eljarésokkal foglalkozunk.

1. A napadllandé valtozasdnak [izikai okai

A mai ismereteink szerint a napallandé lehetséges valtozasait a Nap kii-
16nb6z6 tartomanyaiban lejatsz6dé folyamatok okozhat]ak amelyek kiilon-
boz6 id6skéalakon mehetnek végbe.

A csillagfejlédési elméletek alapjan a Nap fejlédéséhez a napallandé hosz-
szutav, lassu, évmillidrdos nagysagrendii valtozésa kapcsolhat6. Ez a centra-
lis tartoményban lejatsz6d6é 4H —~ He fuziés folyamat kovetkeztében a hélium
mennyiségének novekedésére vezethetd vissza, mely eredményeként mintegy
259,-kal novekedett a Nap luminozitdsa az utébbi 4 —4,5 millidrd év folya-
méan. (Luminozitdsnak a csillagok 4ltal idGegység alatt kisugarzott energia
mennyiségét nevezziik.) Eszerint a régmiltban, amikor a F6ldén megindult az
élet fejlédése, a Fold atlagos hdmérsékletének kb. 25 °C-kal alacsonyabbnak
kellett lennie a jelenleginél. Ekkor a foldgolyé nagy részét jég boritotta volna.
A paleoklimatoldgiai adatok azonban ennek az ellenkez&jét jelzik, s nem valé-
szinl, hogy az élet az emlitett zord viszonyok kozott kialakulhatott volna.
Feltételezhet$ viszont, hogy a Fold 6slégkorének jelenlegitél eltérd szerkezete
és kémiai osszetétele — pl. meglehetésen nagy CO, tartalma — miatt,
az iiveghdzhatds révén a Fold atlagos h6mérséklete magasabb volt, mint amit
az akkori napdlland6 a maihoz hasonlé 1égkéri feltételek mellett lehet&vé tett
volna.

A hosszutavia valtozasokra rovidebb idéskalaja valtozasok rakédhatnak
réd, melyek a Nap konvektiv zéndjaban lejatszodé folyamatokkal lehetnek
kapcsolatban. Mivel a konvektiv zéna kozvetleniil nem figyelhet6 meg, szer-
kezetét csak elméleti modellszamitdsokkal tudjuk vizsgalni. A konvektiv zéna
alsd, s egyben legnagyobb kiterjedésti részén az anyag részlegesen ionizalt alla-
potbhan van, ekkor a sugarzas atjan felvett energia ionizaciéra forditédik, s az
anyag ezt a tobblet energidt nem tudja sugirzés Gtjan tovabbitani. Ennek
kovetkeztében megindul az anyag konvektiv aramlésa. A konvektiv zéna
nagy részén az energiatranszportot teljes egészében az tigynevezett konvektiv
cellik felfelé, illetve lefelé aramlasa biztositja. A stirtiség csokkenéséval a kiilsd,
mintegy 3000 km vastag, in. 4&tmeneti tartoményban a konvekci6 kevésbé ha-
tékonnyé véalik. Ekkor az energia tovabbitdsaban mar jelentls szerepet kap
a sugérzdas is, majd kozvetleniil a fotoszféra alatti, in. szuperadiabatikus tar-
tomanyban a sugirzas az energiatranszport dominans formaéja.

A konvektiv zéna kiilonboz6 folyamatai annél hosszabb id6skaldn médo-
sithatjak a luminozitds értékét, minél mélyebbre hatolunk a Nap belsejébe.
A 105 éves idGskalan el6fordulé véaltozdsok azokhoz az instabilitdsokhoz kap-
csolédnak, melyek a konvektiv zéna és a sugirzasi belss rész kozotti koleson-
hatasbél szérmaznak (Gough, 1981). A konvektiv zéna lefrdsara dltaldnosan
hasznélt , keveredési tithossz’’ elmélet alapjin a fotoszférdhoz kozel, az atme-
neti és a szuperadiabatikus tartoményban a keveredési uthossznak (/), vagy
ami ezzel egyenértékii, a konvekci6 hatékonysiginak a véltozésa modosit-
hatja a sugarzas altal szallitott energia mennyiségét és az érintett tartomany
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fizikai szerkezetét. Az (I) valtozasat okozhatja a szupergranuldk szaménak a
valtozésa, valamint a Nap mégneses terének hatésa. Az elméleti szdmitédsok
szerint az ([) értékében fellépd 0,02 valtozas a napallandd néhany tized szédzalé-
kos nagysagrendii valtozasit okozhatja, napoktol ezer évig terjedd idéskaldn
(Dearborn és Newman, 1978; Sofia et al., 1979). A kiillonbo6z6 fizikai paramé-
terekkel szamitott modellek mindegyike azt mutatja, hogy a keveredési at-
hossz oszcillaci6ja altaldnos jelenség, amely aldtdmasztja a napdlland6 kis
amplitudéji valtozdsénak a lehetSségét.

Mivel a napéllandé mérése a szdzadfordulén kezdédott meg, s kozvetlen,
direkt mérések a hatvanas évek végétél allnak rendelkezésiinkre, jelenleg a
napéllandénak csak a naptevékenységgel kapcsolatos valtozasiat all médunk-
ban vizsgalni. A naptevékenység sordn a Nap légkorében altaldban 11 — vagy
a magneses polaritasi viszonyokat is tekintetbe véve 22 éves — periddussal
kiilonboz6 képz&dmények: foltok, faklyik, flerek jelennek meg. Azt mond-
hatjuk, hogy akkor és csak akkor nincsen naptevékenység, ha a Nap felszi-
nén — a fotoszféran — csak a granuliciés szerkezet rajzolédik ki és semmi-
lyen egyéb, szembeting fényességkiilonbséget nem figyelhetiink meg. A nap-
tevékenység fizikai okdt ma még nem ismerjitk pontosan, azonban feltételez-
hetd, hogy a Nap belsejében levé mégneses terek, a differenciélis rotécié és a
konvekeié kozott fellép kolesonhatasoknak lényeges szerepe van a kialaki-
tasanal. Fizikai szempontbdl szintén nem tudjuk még a naptevékenység erdssé-
gét egyértelmiien meghatirozni, statisztikusan azonban barmely aktivitési
jelenség felhasznalésdval j6l jellemezhetjiik (pl. foltok, faklydk szamaval, te-
riiletével, flerek gyakorisagaval sth.). A gyakorlatban leginkdbb elterjedt és
altaldnosan hasznalt napaktivitési index a Wolf-féle napfoltrelativszam és a
2800 MHz-en (10,7 cm) mért fluxus. Bar régéta ismert, hogy a napspektrum
rovid hullimhossztartoméanyaiban érkezé energia mennyisége erésen valtozik
a naptevékenység fiiggvényében, s ennek kiillonboz6 geofizikai hatésai is
vannak, a napallandénak a napciklussal kapesolatos valtozasa ma még kevéssé
ismert és erGsen vitatott. Ennek egyrészt az az oka, hogy az elméleti szami-
tdsok szerint a napfoltok és a faklydk csak igen kis mértékben, néhany
szazad-tized szézalékos nagysdgrendben modositjak a napéllandé értékét, s
jelenleg ez a valtozds a méréséi hibahatar kiiszobén van. Masrészt a napallandé
direkt, 1égkoron tuli folyamatos mérése csak az utobbi években kezd6dott meg,
ez az id§ kevés ahhoz, hogy barmilyen messzemend kovetkeztetést vonjunk
le a 11 éves napciklussal kapesolatos napdllandé véltozésrol.

Mivel a Napra vonatkoz6 elméleti modellszamitdsok a napéallandé kiilon-
boz6 id6skalaja és kis amplitadoja valtozasait jelzik, tovabba a jelenlegi kli-
mamodellek szerint e kicsi, de folyamatos valtozdsoknak klimamédosité ha-
téasai lehetnek, egyre égetGbb feladattd valt a napalland6 értékének pontos
meghatéirozasa és valtozasinak nagy pontossigi mérésekkel valé kimuta-
tasa.

2. A napdllandé meghatdrozdsa [oldfelszini mérések alapjan

Jelen ideig a leghosszabb id&periédust lefedd, folyamatos napéllandé
meghatérozasok foldfelszini mérések alapjan torténtek. A mérések nagy részét
a Smithsonian Intézetben végezték, ahol kidolgoztak a j6l megalapozott ,,hosz-
sz és ,,rovid” moédszerként ismert mérési és redukeids eljardsokat. A fold-
felszini mérések lényege, hogy pyrheliométerekkel megmérik a Foldre érkezé

napsugirzas intenzitédsat és ezzel parhuzamosan — a foldi légkor szelektiv
ateresztGképessége miatt — meghatérozzak a Nap spektralis energiaeloszla-
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sat. A felszinen mért intenzitasértékekbdl a spektralis energiaeloszlds ismere-
tében standard légkori modellek alapjan hatérozzak meg a légkoron tali su-
garzésértékeket. A légkori szdrds, elnyelGdés és visszaver6dés miatt a Fold
felszinére csak 290 és 2000 nm kozott érkezik le a napsugérzés, ezért a spekt-
rum rovid és hosszihulldmu részein korrekcidokat kell alkalmazni, tovabbé
figyelembe kell venni a miiszereffektusokbdl szdrmazé energiaveszteségeket
is. A Smithsonian-adatokb6l meghatérozott napéllandé értékére 1353 Wm 2
adodott.

Az els6 mérési sorozatok alapjdn a Smithsonian Intézetben a napédlland6
értékének erds valtozadsat mutattak ki, elkiilonitve egy rovid és egy hosszu
periédusu valtozast. Kés6bb bebizonyosodott, hogy ezeket a kezdeti véaltoza-
sokat a mfiszerek és az atmoszférikus atereszt&képesség meghatarozasanak
pontatlansagara lehet visszavezetni. Az 1923 és 1954 kozotti Smithsonian-
adatok statisztikus analizise arra mutat, hogy a napallandé értéke 0,17 £ 0,04
%-ot valtozott az adott idészakon beliil, mely inkdbb a légkori ateresztSké-
pesség valtozasaval volt kapesolatban, mig a naptevékenység napos idGské-
lén, AS[S=27+3X10* szinten médositotta a napéllandé értékét (Foukal,
1980).

A napéllandénak a foldfelszinrdl torténd mérése bonyolult és a légkori
extinkci6 miatt szdmos hibaforrast tartalmaz. A napdlland6 meghatarozasa-
nak egyik legjelent6sebb hibaforrasat a spektrum rovid- és hosszahullamua
részein alkalmazott, Gn. ultraibolya és infravoros korrekeié jelenti, mivel az
elnyelést okozé részecskék mennyisége, tér- és idébeli eloszliasa nem mérhetd
kozvetleniil a felszinrdl, igy hatdsukat nehezen és pontatlanul lehet megbe-
csiilni. Az atmoszférikus ateresztSképesség véltozasiért felelds aeroszol ré-
szecskék idGbeli eloszldsa, mennyisége erdsen, néha O6rarél-érara valtozik,
emiatt hatdsukat nehéz figyelembe venni. Az aeroszol nagy része lényegében
a légkor legals6, 1—2 km vastag rétegében helyezkedik el, ezért a sugarzas-
méréseket célszerli magashegyi alloméasokrol végezni. 3 km felett mar nem kell
a légkori extinkcié gyors valtozasatél tartani.

Mivel a mai mérések alapjan még nem tudjuk az atmoszférat j6l modellezni
és id6fiiggs tényezdit kikiiszobolni, a felszinrél meghatarozott napallandé ér-
tékek vizsgilatabél nem lehet egzakt kovetkeztetéseket levonni. Ehhez arra
lenne sziikség, hogy a felszini mérésekkel egyidejiileg meghatérozzuk a légkori
elnyelést és szérast okozo osszetevik tér- és idbbeli elhelyezkedését. Tovabbi
problémat okoz, hogy a mesterséges holdak altal jelzett nagyobb valtozasok-
a spektrum azon tartoméanyaiban kovetkeznek be, ahol teljes a légkori elnye-
lés, kozvetlen mérések hidnydban ezeknek csak durva becslése adhaté meg.
fgy, a felszini mérések alapjén nem lehet bizonyitani, illetve elutasitani a
napéallandé valtozésénak lehetGségét.

3. A napadllandé mérése nagy magassagokban

Az atmoszférikus effektusokb6l szérmazé hibaforrasok kikiiszobolésére
az 1960-as években megkezdték a ballonos és repiil6gépes mérések mellett a
napallandé rakétds méréseinek elGkészitését is. Ezek a mérések lehet&vé
tették a légkori viszonyok kozvetlen vizsgélatdt. Az emelkedés és a repiilés
soran egyidejtileg mérték a sugarzasi fluxust és a meteorolégiai paramétereket,
amelyek alapjan meg lehetett hatdrozni a teljes sugarzasi fluxus vertikalis
profiljat.

Bér a nagy magassagban repiil§ ballonok és rakétak a légkornek mintegy
99%-a felett mozognak, a fentmaradé 19, légtomeg sziir6 hatédsa még szé-
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mottevé lehet. Ez részben a 300 nm alatti hulldimhosszakon jelentds, s a kis
koncentraciéban jelenlevé 6zonnak tulajdonithatd, melyet f6ként a ballonos
mérések esetén kell figyelembe venni. Némely esetben azonban — f8ként
vulkdnkitorések és nukledris robbantdsok utdn — az aeroszol hatdsat6l sem
tekinthetiink el teljesen. A repiil6gépes mérések pedig csak annyiban jelen-
tenek el6nyt a foldfelszini mérésekhez képest, hogy a vizpdra mennyiségének
mintegy 99,99,-a felett repiilnek, igy ennek a hatésa elhanyagolhaté. Tovabbi
korlatozast jelent, hogy az érzékel miiszerekre a sugirzis vékony kvarc- vagy
iivegablakon keresztiil jut, amelyek 4500 nm-nél élesen levigjak a spektru-
mot, holott 4300 nm-nél még erds a CO,-abszorpcié. Ezen okok miatt a nagy
magassaghan végzett mérések is csak 300 és 4000 nm kozott fogadhatdk el
biztosan. A spektrum tébbi részén a felszini méréseknél emlitett korrekcidékat
ugyanugy el kell végezni, s ez az eljards kiilonboz6 napéllandd értékekhez
vezet. Mig pl. a ballonos mérések esetén 31 km magassdgndl a mért sugdrzés-
értékek kozott csak 0,119, az eltérés, addig az ezekbl meghatérozott nap-
allandé értékek eltérése mar meghaladja az 19%;-ot!

A nagy magassigban végzett méréseknél egy tovabbi problémét jelent,
hogy a mérések idGszakosak és rovid idStartamot fednek le, s emiatt nem
alkalmasak a napallandé valtozdsénak vizsgalatara. Ezeknek a méréseknek
elsGsorban , kisegit6’” szerepiik van, a mesterséges holdakon elhelyezett mi-
meghatirozasdhoz mesterséges holdakrél, hosszt idén keresztiil, nagy pontos-
saggal végzett homogén mérési sorozatok sziikségesek.

4. A napdllando meghatdrozdsa mesterséges holdak mérési alapjdn

A napallandéra vonatkozé elsd, 1égkozon tali mérési sorozatot 1969-ben,
a Mariner-tirszondakrdl hajtottdk végre. A szondakrél 150 napon keresztiil
végeztek méréseket, amelyek eredményei az 1. dbrdn lathaték. A napallandé
atlagértéke 1362 +18 Wm™ volt. A mérések a napallandénak kicsi, 0,3%,nél
kisebb valtozasat jelezték, amely nem mutatott kapcsolatot a naptevékeny-
séggel (Fohlich, 1978). Mivel az {irszondakon elhelyezett miiszerek érzékeny-
sége lassan, de folytonosan véltozott, s az alkalmazott korrekciék nem voltak
tal megbizhaték, a Mariner-szondédk mérései nem alkalmasak a napéllandé
valtozasanak vizsgalatara.

A napéallandé folyamatos, mesterséges holdakrél végzett méréseit 1975-
ben kezdték meg a Nimbus-6, majd 1978-ban a Nimbus-7 fedélzetén. A Nim-
bus-6-on egy tobbesatornas sugarzasmérst alkalmaztak a napallandé és a Nap
spektralis energiaeloszliasdnak a mérésére. Az els6 mérési sorozatok analizise
arra mutatott, hogy a mért értékek kb. 1,5%,-kal magasabbak voltak a valé-
dindl (Kondratyev és Nyikolszkij, 1980). Az eltérés okdt nem ismerjiik, felte-
hetéen a mtszer foldi kalibraciéjanal hasznalt referencia-forras spektralis
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1. dbra: A Mariner-tirszondak altal 1969-ben mért sugirzasértékek a 150 napos mérési periédus
alapjan (Frohlich, 1978. nyoman)
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energiaeloszlasa eltért a Napétdl, s ez szisztematikus hibat okozhatott a mért
értékekben.

Ennek kikiiszobolésére a Nimbus-7 fedélzetén automatikus, onkalibral6
mfiszert helyeztek el, melyet rakétds mérésekkel hitelesitettek. A Nimbus-7
mesterséges hold mérései 1978. november 16-4n, er6s6d6 naptevékenységi fel-
tételek mellett kezdédtek. Az 1978. november 16. és 1981. augusztus 11. ko-
zotti Osszes mérés dtlagértéke 1372,71 Wm-2, maximéalis értéke 1375,14 Wm2,
minimélis értéke pedig 1368,96 Wm2 volt. A mért napallandé6 értékek kozotti
maximélis eltérés 6,18 Wm?-, vagy 0,459, volt (Hickey et al., 1982). Nimbus-7
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2. dbra: A Nimbus-7 mesterséges hold altal mért sugarzési fluxus &sszehasonlitdsa a 2800
MHz-en mért fluxussal és a Wolf-féle napfoltrelativszammal (Hickey et al., 1982.), 1978. no-

vember 16. és 1981. augusztus 11 kézotti, ezer napos mérési periédus soran
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ezer napot lefedd mérési eredményei a 2. dbrdn lathatdk, osszehasonlitva a
2800 MHz-es fluxussal és a Wolf-féle napfoltrelativszammal. Az abra alapjan
érdekes kapcsolat t{inik szembe a Nap sugarzasi fluxusa és a napaktivitasi
paraméterek kozott. Az ezer napos mérési periédus soran a 2800 MHz-es
fluxus értéke 29 esetben volt 200 egységnél nagyobb, mely id6pontokban a re-
lativszam értékében egy kis diszkrét csics volt megfigyelhets. Ebbdl 19 eset-
ben a napéllandé csdokkent, a fentmarad6 10 esetnél pedig kismértékben no-
vekedett. Azon esetekben viszont, amikor a 2800 MHz-es fluxus értéke 250
egységnél nagyobb volt és a relativszdm is éles maximumot mutatott, a nap-
4lland¢6 értéke jelentGsen csdokkent (Hickey et al., 1982). Ennek alapjin ugy
tlinik, hogy er6sebb napaktivitas sordn, amikor jelentésen novekszik mind a
2800 MHz-es fluxus, mind a relativszam értéke, a napdllandé csokken. A su-
garzasi fluxus csokkenése mindig szignifikdnsabb kapcsolatot mutat a 2800
MHz-es fluxussal, mint a relativszdmmal. A Nimbus-7 mérési eredményeinél
az egyik legnagyobb meglepetést az 1979. augusztusaban és 1981. juliusdéban
bekovetkezett két legnagyobb sugirzasi csokkenés jelentette. E két esetben
ugyanis semmilyen kapcsolat nem volt megfigyelhet6 a napaktivitdsi para-
méterek egyikével sem, ellenben mindkét alkalommal koronalyukak feltiinése,
illetve a napkorong centrélmerididnjin valé 4thaladdsa volt megfigyelhetd
(Hickey, 1981; Smith et al., 1982).

A sugérzési értékekben megfigyelhet szignifikdns véltozasok periddu-
sara 30 nap koriili érték adédott (Smith et al., 1982), mely jelzi, hogy a nap-
korongon levs aktiv vidékek a Nap rotéciés periédusinak megfeleléen mé- -
dosithatjdk a napallandé értékét. A koronalyukakkal kapesolatos sugarzas-
csokkenések pedig arra utalnak, hogy a ,zavart” korona szintén jelent&s
tényezd lehet a napallandé csokkenésében egy olyan folyamaton keresztiil,
mely megvéltoztatja a sugirzéasi ateresztEképességet a fotoszféra felett (Smith
et al., 1982).§A Nap rotécios periodusdval kapcsolatos valtozds mellett a Nim-
bus-7 ezer napos mérési periédusa kozben a napillandé értékének lasst,
0,02559,/év nagysigt csokkenése volt kimutathat6 (Hickey et al., 1982). A
mérési adatok, valamint a csokkenést jelzd regressziés vonal a 3. dbran lat-
haté.
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3. dbra: A Nimbus-7 ezernapos mérési periédusa kézben mért értékek a napallandé csokkenését
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A Nimbus-7 mérései mellett 1980. februarjdban kezdSdott meg a Solar
Maximum Mission (SMM) program, amelynek egyik {6 feladata a napallandé
és a klima kapcsolatdnak megallapitasa egy teljes, 22 éves mégneses cikluson
keresztiil. Az SMM/ACRIM mfiszere 3 darab ACR (Activ Cavity Radiometer)
érzékelGt tartalmaz. Ezek koziil a napallandé mérésére folyamatosan csak az
egyiket hasznaljik, mig a masik ketté az el6bbi keresztkalibraciéjara szolgal.
Ezzel a mérési eljardssal 0,005%,-nal jobb, belsé mérési pontossagot lehetett
fenttartani. 1980. majusaban az ACRIM 3 érzékelGjét masik 2, rakétan elhe-
lyezett, ugyanolyan érzékelével hasonlitottak Gssze, s az 6t mfiszer egyezése
0,05%,-on belill volt (Waillson, 1982a). Az SMM mérési eredményei jelenleg
csak 1980. februar és december kozott dllnak rendelkezésre, mivel 1980 végén
problémdk léptek fel a mesterséges hold stabilizdlasanal.

A napéllandé atlagértéke 1980. februdr és december kozott 1368,24 Wm2
volt és a mérések egy 0,049, /év, szisztematikusan lefelé irdanyulé trendet mu-
tattak (Willson, 1982a). Az SMM/ACRIM mfiszerének sugérzasi jelzéseit a 4. db-
rdn lathatjuk, a Solar Geophysical Data katalégus adatai alapjan szdmitott nap-
foltteriiletekkel, a 2800 MH-es fluxussal, valamint a napfoltrelativszdmmal
osszehasonlitva. Az SMM mérései aprilis és november kozott 11  kisebb és
nagyobb sugérzascsokkenést jeleznek. Az dbra alapjan lathat6, hogy a leg-
nagyobb csokkenések esetén az atlagértéktol valo eltérés meghaladja a 0,1%,-ot,
tovibba a sugirzésértékekben kiemelkeddé maximumok legtobbszor kozvet-
leniil a mélyedések el6tt és utin kovetkeznek be, maximalisan 0,089, ampli-
tadéval. Az SMM sugérzasi jelzéseiben akkor fordulnak el§ a nagy csokke-
nések, amikor nagy volt a napkorongon levé napfoltok osszteriilete. Erdekes,
hogy mig a nagy sugérzasi csokkenések és foltok osszteriilete, valamint a
2800 MHz-en mért fluxus kozott szoros kapesolat mutathaté ki (a korreldcids
koefficiensek értéke a megfelel6 sorrendben —0,73 és —0,56), addig a relativ-
szammal a korrelacié joval alacsonyabb— 0,36 (Willson, 1982b). Ennek egy-
részt az lehet az oka, hogy a Wolf-féle relativszama napaktivitas erGsségének
csak egy empirikus jelz6szdma és sok esethen fiziskésés van a relativszdm
értéke és a napfoltok Osszteriilete kozott. Masrészt a jelenlegi vizsgalatok
alapjan Ggy t{inik, hogy a napéllandéban a legnagyobb csokkenések akkor
kovetkeznek be, amikor a napkorongon gyorsan fejl6ds, 4j napfoltesoportok
jelennek meg. A sugérzési csokkenések 24 nap koriili periédussal kovetik egy-
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mast (Willson, 1982b), s a napaktivitdsi paraméterekkel val6 kapesolat arra
utal, hogy a Napon levé aktiv tartomédnyok a napfoltok éltal okozott sugdr-
zési ,,deficit” és a faklydk 4ltal okozott sugérzdsi ,,tobblet” kombinaciéjan
keresztiil modositjak a napéalland6 értékét (Willson et al., 1981).

Végiil, de nem utolsésorban az 5. dbrdn lathatjuk a két mesterséges hold
mérési eredményeinek az Osszehasonlitdsat, a kozos mérési periédus sordn.
A Nimbus-7 és az SMM mérések atlagértékeinek az 1,0032 ardnya jelzi, hogy
a Nimbus-7 hold 0,32%,-kal magasabb értékeket mért, mint az SMM. Az dtlag-
értéktdl vals standard eltérés szintén magasabb volt a Nimbus-7 (0,895 Wm-2),

Nimbus -7 értékei
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mint az SMM (0,617 Wm-2) esetén (Hickey et al., 1982). Kzek az eltérések fel-
tehetSen arra vezethetSk vissza, hogy a Nimbus-7 eredményei még nincsenek
végsé forméaban feldolgozva. A cikkben ismertetett kovetkeztetések az un.
,»mérnoki adatsorozat’-bédl lettek levonva. A mérnoki adatsorozat olyan su-
garzasértékeket tartalmaz, amelyeket az érzékel6 berendezés altal jelzett
sugarzéasi estcsokbdl szémitottak ki, tehat fizikailag nem a legjobb adatso-
rozat. Feltehet&en erre is visszavezethet, hogy a két mesterséges hold altal
mért sugarzasértékek kozott a korrelaciés koefficiens értéke csak 0,72 (Hickey
et al., 1982), amely varhatéan javulni fog a Nimbus-7 eredményeinek preciz
feldolgozédsa utédn. Az 5. 4bran feltiintetett Gsszes adat kozott a 99. és a 142,
napnal mutatkozik a legnagyobb eltérés. A 142. nap esetén erre még nincsen
magyardzat, mig a 99. napon (1980. aprilis elején) mérte mindkét hold a leg-
alacsonyabb sugérzasértékeket. Ebben az idGpontban a napkorongon két,
igen gyors fejlédésben levs foltesoport jelent meg.

Az a tény, hogy mindkét hold altal mért nagy sugarzascsokkenések min-
dig a napaktivitds er8sodésével, az egymdast kovetd szignifikéns valtozdsok
pedig a Nap rotéaciés periodusdval voltak kapcsolatban, arra utal, hogy a
Napon lev$ aktivitasi centrumok valéban befolyésoljak a napallandé értékét.
A mesterséges holdak mérési eredményeit tdmasztja ald a Smithsonian Intézet
tobb, mint 20 évet atfogd mérési eredményeinek statisztikus analizise is, mely

102



szerint a napalland6 értékében AS/S=7+3X10* szintli, napos idéskalaju
valtozésok voltak megfigyelhet6k, a Nap magneses aktivitdasaval kapcsolat-
ban.

A napéllandé lasst, de folyamatos csokkenését szintén jelzi mindkét hold
mérési sorozata. Errél a valtozasrél azonban ma még nehéz barmit is mon-
dani, egyrészt a mérések kezdetétdl eltelt id6 til rovid ahhoz, hogy el lehessen
donteni, vajon ez egy rovidebb, vagy pedig egy hosszabb tavh valtozas része-e.
Mésrészt, mind a Nimbus-7 és mind az SMM hold 4ltal jelzett valtozdsok
amplitadéi kicsik, a jelenlegi mérési hibahatar kozelében vannak, emiatt ne-
hezen elkiilonitheték a kiilonbozé miiszereffektusoktol.

5. Osszefoglalds

A Napra vonatkozé elméleti modellszamitéasok a napéallandé kis amplita-
déji, néhany tized szézalékos nagysigrendii valtozasanak lehetGségét jelzik.
E viéltozasok kiilonb6z6 id6skalakon mehetnek végbe, s a jelenlegi klimamo-
dellek arra mutatnak, hogy a napallandé kicsi, de folyamatos véaltozasai kli-
mamodosité hatasokat valthatnak ki. Ezen elméleti feltételezés kimutatdsara
a napalland6 hosszu tédvid, homogén és igen nagy pontossdgi mérési adatso-
rozatéra van sziikség.

A napéallandé meghatarozasinal felmeriil6 kezdeti mérési és redukcids
médszerek bizonytalansdga utdn az {irkutatds és az abszolit radiometria
fejlédésével a napallandd értékét ma mar tized szdzalékos, esetenként pedig
ennél nagyobb pontossiggal tudjuk meghatdrozni. Mind az SMM és mind a
Nimbus-7 mesterséges hold mérései arra utalnak, hogy a napéallandé értéke
lasst, néhany szdzad-szézalék/év nagysagrendii csokkenést mutat, amelyre
a napéallandénak egy, a Nap 27 napos rotaciés periddusaval kapesolatos,
tized-szézalék nagysagrendli ingadozésa rakoédik ré.

Jelenlegi ismereteink alapjan tgy tiinik, hogy az utébbi, rovid idStarta-
mu valtozas a Napon periddikusan megjelens aktiv vidékekkel van kapeso-
latban, mégpedig a napfoltok dltal okozott sugdrzési deficit és a faklydk altal
okozott sugarzési tobblet kombinaciéjan keresztiil. Feltételezhets, hogy a nap-
alland6 valtozésat egyéb napaktivitdsi jelenségek — mint pl. a flerek és a ko-
ronalyukak — is befolydsolhatjak. A mesterséges holdak altal jelzett rovid
idétartam valtozasok lehet&ségét tamasztja ald a Smithsonian Intézet tobb,
mint 20 évet atfogd mérési anyaginak statisztikus analizise, mely a napallandd
alacsony szint{i valtozasat jelzi, a Nap mégneses aktivitdsdval kapesolatban.
Az a tény, hogy a napallandénak a Napon megfigyelheto aktivitési centru-
mokkal kapesolatos valtozasait egymastél fiiggetlen mérésekkel mutattak ki,
a valtozés valédisdgara utal. Ennek megfelelGen az egyik legfontosabb jové-
beni feladat annak a mechanizmusnak a feltdrdsa és fizikai értelmezése,
mely a napallandénak ezt a kis amplitudéja valtozasat okozza.

A Nap sugarzési fluxusdnak emlitett lassii csokkenése az el6bbinél jéval
nehezebb probléma elé allitja a kutatékat. Ennek egyrészt az az oka, hogy a
jelenleg rendelkezésre 4116 mérési adatsorozatok rovidsége miatt még nem lehet
eldonteni, hogy ez a csokkenés folyamatos lesz-e, vagy pedig egy rovidebb,
illetve hosszabb periédusi valtozas része-e. Masrészt e valtozas apmlitudéja
igen kicsi, a legmodernebb, igen nagy stabilitdst miiszerek mérési hibahatéra
kozelében van, s emiatt nehezen kiilonithets el a kiillonbozé miiszereffektu-
sokt6l. Tovabbi nehézséget jelent, hogy a spektrum révid hulldimhosszi ré-
szein, — ahol a jelentGs valtozésok el6fordulnak — nem &ll rendelkezésiinkre
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megfelel referencia standard, valamint nem tudjuk, hogy a mesterséges hol-
dakon, hosszabb id8szakon keresztiil folytatott mérések sordn nem valtozik-e
a miiszerkalibraci6. E kérdések eldontéséhez novelni kell a mérési pontossidgot
és gondoskodni kell a miiszerkalibracié folyamatos ellenérzésérsl. Ezen a té-
ren sokat vdrunk az {irrepiil6gép (Space Shuttle) programtol. Annak kereté-
ben a repiilégépen elhelyezett firlaboratérium (Spacelab) STS/ACRIM nfiszer
mérni fogja a Nap spektralis energiaeloszlasit és a teljes sugarzasi energia
értékét. A tervek szerint ez a program fogja a rakétis kalibraciés mérési fo-
lyamatokat felvaltani.

A napallando véltozasainak pontos nagysagarél, periédusairél csak akkor
tudunk vegso kovetkeztetéseket levonni, ha majd rendelkezésiinkre 4ll egy
teljes, 22 éves magneses ciklust lefedd, igen nagy pontossagi, direkt és homo-
gén mérési sorozat.
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IDOJARAS

Az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat folyo6irata. 87. évf. 2. szdm. 1983. mércius — aprilis
Journal of the Hungarian Meteorological Service. Vol. 87. No. 2. March — Apr 1983. Budapest

Meteorolégiai tevékenység a nemzetkozi geofizikai
egylitmiikodés keretében*

BELL BELA, Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat H-1525 Budapest, Pf. 38.

The meteorological activities during the international geophysical cooperations. A review
is given concerning the meteorological programme and the participation of Hungarian
meteorologists in various events of the international cooperations during the Polar Years
and the International Geophysical Year. The most important success of these cooperative
Years in meteorological aspects are the subsequent joint international projects such as
COSPAR, SCOR, SCAR, GARP (ALPEX, FGGE) and WCP.

*

Meteorolégiar tevékenység a nemzetkozi geofizikai egyittmiikédés Feretében. Jelen tanul-
méany attekintést ad a nemzetkozi egylittmiikédések meteorolégiai programjarsl és ezek-
ben a magyar meteorolégusok részvételérdl, valamint a Polaris Evek és a Nemzetkozi
Geofizikai Ev eredményeir6l. A meteorolégia szempontjabél a legfontosabb eredményként
értékelhets a Nemzetkozi Geofizikai Evet kovet6 kiilonbozé tudoményos programok meg-
szervezése, amelyekre 6sztonzést az ismertetett 3 nemzetkozi egylittmiikédés adott.

*

Flézmények. A meteorolégiai kutatdsok geofizikai jelent6ségét jol kifejezi az a tény,
hogy mind a Nemzetkozi Poldris Evek, mind a Nemzetkozi Geofizikai Ev programjénak
jelentékeny részét léghkiri folyamatok megfigyelése, ill. mérése képezte.

A meteorolégiai kutatdsok alapveté feltétele: a feladat megszabta, ,,effektiv’’
get atfogd, egységes mbdszerek alapjan miikods, elegendd siir(i észlel6hdlézat.

Az effektiv térség hatdrait az id6jardsi folyamatokat meghatdrozé légkori objektumok
(ciklonok, frontok stb.) kiterjedése jeloli ki. Miutdn ennek vizszintes méretei altaldban
1000 km, fiiggbleges méretei pedig 10 km nagysagrendliek, azért a hdlézat megszervezése
nemzetkozi egyiittmiikdést és magaslégkori (aerolégiai) méréseket kivan.

A meteorolégiai kutatdsoknak ez az igénye nyilvanvalévé valt méar az ,,instrumen-
talis” meteoroldgia elsé évszazadaban, a XVII. szazad kozepén, de valdjaban csak a XX.
szazadban valésult meg. A kozben eltelt 200 év prébdlkozasai kozott megemlitendSk a
firenzei Accademia del Cimento (XVII. sz.) és a mannheimi Societas Meteorologica Palatina
(XVIIL sz.) aranylag rovid ideig fennmaradt halézatai.

Ezt kovetbleg a XIX. szdzad kozepén egymadds utdn alakultak nemzeti, s6t nemzet-
kozi halézatok. Magyarorszdgon 1870-ben létesiilt nemzeti észlel6hdlézat, de sem ez, sem a
kiilfoldi allomdsokkal behdlézott teriilletek nem elégitették ki az altalunk effektivnek je-
161t térség kritériumait. Kialonosen hidnyzott az Atlanti-6cedn folotti légtomegek, vala-
mint a sarki térségben erésen lehfilt leveg6 informdciés anyaga.

A Nemzetkozi Meteorologiai Szervezet (IMO), a mai Meteorolgiai Vildgszervezet
(WMO) elédje, a mult szdzad 80-as éveiben megkezdte ugyan az észlelésck egységesité-
sére iranyulé munkajit, de az egész Foldre kiterjed6 Vildghdlézat megvaldsulasa akkor
még csak tévoli vigydlom volt.

Az elmult 100 év sordn a komplex foldtudomény (geondmia) és ebben a meteorolégia
szemléletében olyan jelents valtozasok kévetkeztek be, hogy ezek kimeritik a foldtudo-
manyi ,,korszakvdltds’ ismérveit. Ezen szemléletviltozds kovetkezményeként a foldtu-

térsé-

*Az MTA 1983. februar 15-i tudoméanyos iilésén elhangzott el6adas.
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domaényok legfontosabb feladata a Foldrél szerzett ismeretek, azaz valamennyi féldtudo-
many szintézise lett (a foldbtudoméanyok egyetemessége).

Ez a szintézis egyrészr6l a kutatds targyara, a Foldre irdnyul, 1évén a geoszférdira
elkiiléniils Fold valéjaban fizikai egység, amelyben a foldi jelenségek interpretdlisakor
a geoszférak kolesonhatdsdval szdamolni kell. Ez a Fold egészére kiterjed6 kutatdsi igény
jelenti a foldtudomanyok globdlis szemléletét. Masrészrol a geoszféraival fizikai egységet
alkot6 Fild bolygé nem zart rendszer, hanem kiilonb6zé extraterresztrikus hatdsoknak
(els6sorban a Naprendszerbél eredé kényszereknek) van kitéve. A geondmidnak ebben
a ,,planetdris” szemléletében Foldiink, mint a Naprendszer egyik bolygéja jelenik meg,
amelynek fild — hidroszféra —atmoszféra rendszerében a geoszfériak kozotti anyag- és
energiacserét extraterresztrikus effektusok, mint kiils6é kényszerek befolyédsoljdk (a me-
teorolégia kapcesolata a napfizikdval).

1982 és 1983 a foldtudoményok tekintetében tobb tudomédnytorténeti szakasz kez
detének évfordul6jat rejti magdban. 100 évvel ezel6tt, 1882-ben kezd6dott az Hisé
Nemzetkizi Poldris Ev (IPY ), ezt 50 évvel ezelbtt kdvette a masodik, majd 25 évvel
ezelbtt (1957-ben) kezd8dott a Nemzetkizi Geofizikai Ev (IGY ). A kovetkezékben létni
fogjuk, hogy a foldtudomanyok globdlis szemlélete hivta életre a poldris éveket, a plane-
tdris szemlélet pedig a Nemzetkozi Geofizikai Ev és az ezt kovetd szamos foldtudomédnyi
egyuttmiikodés megszervezésére vezetett.

Az Elsé Nemzetkizi Poldris Kv (1882 —1883)

Az Gjkorban, Kopernikusz, Galilei és Newton, valamint kovetbiknek asztro- ¢s geofi-
zikai felfedezései utdn a foldtudomédnyok leglatvianyosabb eredményei a nagy foldrajzi
felfedezésekre, els6sorban a leiréd foldrajz teriiletére korlatozédtak. A foldfelitlet fehér
foltjai a XIX. szdzad végén — a nehezen megkozelithets sarki térségek és a mély tengeri
arkok kivételével — lényegében eltiintek.

Az Arktisz irdnti érdeklédést valdjaban a tengeri kereskedelem XVI. szazadi fejls-
dése és igényei ébresztették fel. Folfedezésének torténete a veszélyes sarki expedicidk
gyakran haldlosan végz6dott tragédidinak sorozatat térja elénk; foldtudoméanyi prog-
ramjuk, eredményiik altaldban nem volt, a sarki térség a foldtudoméanyok fehér foltja
maradt.

Ennek a hianyossagnak G.v. Newmayer professzor, a tengerészeti meteorolégidban
uttéré6 Német Tengeri Szolgalat (Deutsche Seewarte) igazgatoja az 1874 februdrjiban
Berlinben tartott el6addsdn adott hangot, amikor javasolta, hogy a magneses- és a sarki-
fény-jelenségek legkdzelebbi, maximalis intenzitasi idGszakéban (1881 —1882) minden m-
velt nemzet térekedjék arra, hogy a poldris régiok szivében létesitends obszervatériu-
mokban Foldiink fizikdjanak megismerése érdekében munkélkodjék.

A szérvényos expedicidk sorabdl az 1872 — 74 kozotti osztrdk —magyar sarki expedi-
ci6t ki kell emelniink. Itt kapott ugyanis az expedici6 vezetéje, a német szarmazasa
Karl Weyprecht sorhajéhadnagy olyan inditékot az arktikus méréhalézat propagdldsdira,
hogy ez az akuttd valé kérdés a holtpontrél egyszeriben kimozditotta. Szerinte a koltsé-

es és veszélyes sarki expediciok célja ne pusztin a foldrajzi felfedezés és ismeretlen
foldek birtokbavétele legyen, hanem az északi-sarki utazdsokat a Sarkvidék kiilonleges
geofizikai sajatsdgainak, kiilonosen az idGjards, a foldmdgnesség, a sarkifény és a foldi
aramok megfigyelésére és megismerésére kellene felhaszndlni.

Minthogy a Sarkvidék, mint a véndorlé légtomegek ,,jégszekrénye” donté jelentéségli,
de kevéssé ismert volt az akkor még gyermekeipSben jar6 idSjaras-eldrejelzés szdméra,
érthetd, hogy a meteorolégusok garddjabdl keriiltek ki Weyprecht leglelkesebb hivei.
Ennek és Weyprecht lelkes propaganda-munkajanak koszonhetd, hogy 1881. augusztusa-
ban mar 12 orszdg jelentette be részvételét a nemzetkozi egyiittmiikodésben. Ezen orszé-
gok kozott volt Ausztria — Magyarorszdg is.

Ezidé téjt az Eszaki-sarkvidék 12, a Déli-sarkvidék 2 dllomdsén mér folytak fold-
madgneses és rendszeres meteorolégiai észlelések (felhézet, szél, hémérséklet, nedvesség,
légnyomas stb.). Néhdny édlloméson mér a magasabb légrétegekben is, miiszerekkel fel-
szerelt meteorologiar sdrkdnyokkal végeztek méréseket.

Az Blsé Nemzetkizi Poldris Ev dllomdshdlézatdanak szervezése nemzeti bézison tor-
tént. Az észlel6ket a meteoroldgiai szolgdlatok, intézetek, a katonai szervek és a tenger-
hajézds biztositottdk. A személyzet az észlel6kén kiviil tudésokbél, katondkbdél, miisza-
kiakbél &llt, de alkalmanként helybeli énkéntesek (eszkimoék), haldszok, vaddszok is
hasznosan egészitették ki az allandé személyzetet. Ebbdl is lathat6, hogy az éllomdsok
munkdja, elfoglaltsaga expedicio-jellegii volt. Az eredetileg allando6 helyre tervezett hajo-
kat a mozgo jég idénként tovasodorta. A mostoha koriilmények és a primitiv felszerelés
miatt kapesolatuk a nemzeti bdzissal és egymadssal radié hijan alig volt. Igy az dllomé-
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sok fenntartdsa a személyzett6l dldozatos munkdt, t6bb esetben emberdldozatot is
kovetelt.

Egyébként az dllomasok meglehetésen egyenletes eloszldst hélézatot alkottak a sarki
térségben, a hélézat azonban a kitfizott feladatok megolddsira ritka volt (az Eszaki-
sarkvidéken, 10 millié km? teriileten mindossze 12, az Antarktiszon pedig mindossze 2
dlloméds volt. Az Arktiszon a legdélibb dllomds (a kanadai Fort Rae) a 64°N szélességen,
a legészakibb pedig (Lady Franklin-ibil) a 82°N szélességen fekiidt (1. dbra).

Az osztrdk —magyar dllomés személyzete a Pola nevii vitorlishajén a norvég partolk
mentén Tromso-ig haladt, majd a Jeges-tengeren atvégva Jan Mayen-szigeten 1882.
julius 14-én kihajéztak. Itt arra is méd volt, hogy a meteorolégiai és a csillagdszati
miiszereket kiilon hazakban helyezzék el.
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1, Gbra: Tszak-sarki 4llo-
méshalézat az elsé nemzet-
kozi polaris évben, 1882/83
-ban (WMO Bulletin, Vol.
31, 1982)

A mért és a megfigyelt adatokat az egyes nemzetek maguk pu'bhké,lté.k..Altalaban
az adatok 1-2 kotet terjedelemben jelentek meg, de az osztré’k és a frar}cla.’eredmé-
nyek 7-9 kotetet is megtoltottek, kibévitve az expedicié tﬁx:t:énef,ev’el. Angol ¢és német me-
teorolégiai kutatéesoportok megkisérelték szinoptikus id6jardsi térképek ’szerkesztelsé't,
de a ritka dlloméshélézat miatt szerkesztésiikkben sok szubjektiv megitélés, spekuldcio
is szerepet kapott. Mindenesetre akkoriban ezek a lehetd lngobbg,k voltak. )

A madgneses mérésekkel szimultén végzett sarki fény meg’flgye,lesgk }fl{lnuta.ttak, hogy
a mégneses tér hdborgédsai és a sarki fény intenzitasdnak \_/alt.ozg,s,;al ko§o_tt szoros kap-
csolat van. A sarki fény legmagasabb sugarainak magassigi szintjét a bizisvonalak nem
kielégit6 hossza s radi6 hijan a kapesolat hidnya miatt (fontos v_olt’; a mérések pgynde]{i-
sége) nem sikeriilt kielégité pontossdggal meghatdrozni. A sarkifény elemzéséhez nem
volt még eléggé fejlett a spektroszkipia és a fotogrammetria. Ez is, a t6bbi megoldatlan
Iérdéssel egyiitt, a kés6bbi, fejlettebb technikdval felszerelt egyiittmiikddésre virt.

Az Elsé Nemzetkozi Polaris v eredményeit értékelve megé.}lapithat]uk, hogy a
szervezés gondos, végrehajtéds a kezdetleges felszerelés, a ritka z?.lloma,shélézat és a mosto-
ha koriilmények miatt inkébb hésies vdllalkozds, mint a kitlizott célok elérésére kielégits
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egylittm{ikodés volt. Mindenesetre az els6 koordindlt nemzetkozi méréssorozatok minden
elismerést megérdemelnek : a meteorologiai méréssorozatok a Sarkvidék tibb pontjan a helyi
éghajlat még nem ismert adatait szolgdaltattak. Az expediciok legf6bb értéke abban rejlik,
hogy felismerték a tényt: a polaris térség kiilonleges meteorologiai jellegzetességeinek
megismerésére dllando jelleg(i, elegend6 sir(iségii halézat koordindlt, szimultan munkéjé-
ra van sziikség.

Ez a felismerés vezetett az Elsé Nemzetkdzi Poldris Evet kovets, Béesben tartott
zar6 konferencia azon ajanldsihoz, amely a polaris évek 50 évenkénti megismétlését ja-
vasolta.

A Masodil Nemzetkozi Poldris Ev (1932—1933)

Az els6 poléris évet kévetGen hamarosan fejlédésnek indult a meteorolégia 4j tudo-
ményéga, az aerolégia. Hermite és Besancon sikeres kisérlete (Périzs, 1893) utdn, amikor is
léggombre kotve, 6niré mfiszereket bocsdtottak fel a magasabb légrétegekbe, egyre-
masra alakultak vildgszerte az aeroldgiai obszervatoériumok (Zrappes, 1896; Pavlovszk,
1902; Lindenberg, 1905). Ezekben és mads dllomasokon a XX. szdzad elejétél kezdve
nemzetkozi szervezet (Aeronautikai Bizottsdag) dltal kijelolt in. nemzetkoézi napokon
rendszeresen bocsdtottak fel mfiszeres léggomboket. Igy fedezte fel Teisserenc de Bort
Trappes-ban (1902) 11 km magassdgban a légkor addig ismeretlen rétegét, a sztratoszfé-
rat. Jelent6ségében nem maradt emogott a radichullamok utjan kés6bb megtalalt ionosz-
féra, valamint az éjszakai vilagito (eziist) felhGk felt{inése (Jesse, 1885), amelyekre ugyan-
csak a Midsodik Polaris Ev alatt terel6dott a figyelem. Uj diszciplinaként lépett fel
ugyanakkor az Flster és Geitel (1900) kutatdsai révén felismert 1égkori elektromossag széles
téméja.

Kiilonos figyelmet forditottak a szdzadforduls tédjén a felhbzet formdinak, atalaku-
lasainak (feltehetéen a légikézlekedés igényeit el6re latva). Az 1896/97-ben rendezett
Nemzetkszi Felhéév kidolgozta a felh6k morfolégidjat, osztédlyozdsat, jelentéségében
azonban nem ért fel a polaris évekével. :

A poldris térségben néhdany megfigyels dllomés az Elsé Poldris Ev utén is folytatta
az észleléseket. Az igy fennmaradt hdlézat specidlis expedicidkkal és 1j allomdsokkal
béviilt. Az utébbiak f6ként Oroszorszdg, majd a Szovjetunié intenziv sarki kutatdsi
programjédban kaptak nemzeti feladatokat. A 11. Poldris Ev idején méar 115 szovjet allo-
més miikodott az Eszaki-sarkvidék térségében. Ezt a nemzeti hdlézatot 10-nél t6bb kuta-
tohajo egészitette ki. Megfigyel6allomds 1étesiilt a sarki medencében tovasodr6do, iszé
jégtablin. Egyik ilyen, vdndorlé expediciénak (Papanyin-expedicii), amelyik a TI. Po-
laris Ev utén, 1937/38-ban, a Jeges-tenger dramlésival tovasodrédé jégtdblin megkoze-
litette az Eszaki-sarkot, tagja volt H. K. Fedorov, a Szovjetunié Hidrometeorolégiai
Szolgdlatinak kés6bbi vezetSje.

A felsorolt s a féldtudoményok torténetében tavolrdl sem teljes felfedezések, valamint
a szdzadfordulé utdn bekdvetkezett mfiszaki és tudomdnyos fejlédés (radiétechnika,
spektrometria stb.) idészer(ivé tették az I. Polaris Ev programjanak magasabb szinten
végrehajthaté folytatdsat. Az erre vonatkozé javaslatot — az I. Poldris Ev kezdete 6ta
50 év eltelvén — a Deutsche Seewarte hamburgi iilésén J. Georgi, neves légkorfizikus
terjesztette elé (1929). Még ugyanebben az évben a meteorologiai intézetek igazgatoi
konferencigja Koppenhagdaban kiilon bizottsigot alapitott a II. Poldris Ev szervezésére,
s ez az 1930. évi leningradi iilésén az 1932. augusztus 1. napjdat kivets 13 hémapot jeldlte
ki az egyiittm{ikddésre. Megdllapitottdk ott ennek meteorolégiai programjaﬁt is. Ez a
program teljessé vélt, amikor a Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unio (IUGG) a fold-
tudomédnyokat joérészt képvisel$ asszocidcidival szintén élldst foglalt a II. Polaris Ev
megrendezése mellett (Stockholm, 1930). ;

Végiil is a program a poldris térség meteoroligiai és foldmagnességi jellegzetességeire
iranyult (akkoriban a két tudoményteriilet szervezetileg is kapcsolatban volt pl. Danid-
ban. Ausztridban és Magyarorszdgon is). A programot mindenesetre fejlettebb eszkzok-
kel és slir(ibb dllomdshalézattal, az egyész Foldre kiterjedd, globalis igénnyel tervezték
végrehajtani. i

A meteorologiai program az 1. Polaris KEvéhez képest a magasabb légrétegek kuta-
tdsdval béviilt. 1930-ban P. A. Molesanov bemutatta radiészondajat, amely Duckert,
valamint Bureau dltal szerkesztett német, ill. francia radiészondédkkal egyiitt lehet6vé
tette a mfiszeres 16ggombok felviltdsit a mérés kozben jelzs, radidadéval ellatott mii-
szerekkel. A sarki térségben a sugdrzdsméréseket (direkt és diffuz sugédrzés, a felszin
hosszihulldmu kisugdrzasa, a'levegé homdlyossdgi egyiitthatdja) és a latastdvolsdg rend-
szeres mérését is tervbevették. Ugyancsak tobbletet jelentettek a Nemzetkozi Felh6év
utdn alakult Felhdtanulmdanyi Bizottsdg instrukeiéi alapjan tervezett napi 4-szer végre-
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hajtandé felhémegfigyelések (forma, magassdg, vastagsag, optikai tiinemények a felh6kon)
tovabbéd a sarki fény szerkezetének, sugarai magassaganak mérése.

Az egyiittmiikodéshez csatlakozott a Nemzetkozi Uni6k Tudomédnyos Tandcsdnak
(ICSU) szervezete, a Radiotudomdanyok Nemzetkizi Unidja (URSI) is, amely H. V.
Appleton professzor (a réla elnevezett ionoszféra-réteg felfedezbje) vezetésével az ionosz-
féra témdit csatolta a 1I. Poldris Ev Programjsdhoz.

Sajnos, a harmincas évek gazdasagi vildgvalsédga, majd a II. vilighdbori a munka-
terv végrehajtdsdt jelentGsen korldtozta. Ennek tudhaté be, hogy Magyarorszdg rész-
vétele is nagyon szerény volt a gazdag meteorolégiai programban. Az aerolégiai méré-
sekre kijelolt an. nemzetkdzi vilagnapokon (ez a rendszer a Nemzetkozi Geofizikai Ev
keretében teljesedett ki) végeztek Budapest akkori repiil6terén mfiszeres ballon-fel-
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szalldsokat: a 13 hénap alatt mindossze 18-at (a javasolt 36 helyett), tovabba egy teodo-
littal kovetett pilot-méréseket a magassagi szél meghatarozasdra Budapesten és a Debre-
ceni Egyetem Foldrajzi Intézetében. A hazai programot napi haromszori felhmegfigye-
16s egészitette ki.

A valsdg ellenére a részvételt bejelentett 44 dllam és a sarki térség 27 allomdsa
(2. dbra) végrehajtotta a mérési programot, de az adatok publikildasa — a szovjet anyag
kivételével — sok akaddlyba iitkozott. A I1. vilighabora kévetkeztében ugyanis a nemzet-
kozi anyag egy része, igy a meteoroldgiai észlelések és a térképes feldolgozdsok
(Deutsche Seewarte) anyaga is elveszett.

Meg kell éllapftanunk, hogy a II. Poldris Ev er6feszitéseit — legalabbis, meteoro-
l6giai téren — nem kisérte a remélt siker. A Kkitiizott feladatok teljesitése a kovetkezo,
békésebb id6ben megrendezendd egyiittmiikédésre vart.

Nemzetkizi Geofizikai Bv (1957—1958)
A TI. vildghdbort utdn magdahoz tért tudomdnyos kutatds hamarosan tullépett

kapcsolataiban az orszdghatdarokon és megkezdte a szétzildlt nemzetkozi egyiittmiikodés
1jjéélesztését. 1946—48 kozott sorra megalakultak a kiilonb6z6 nemzetkozi szervezetek,
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koztiik a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO ), az TUGG, az URSI, az ICSU stb. A IIL.
Nemzetkozi Poldris Ev irdnti igény is siirget6bben jelentkezett, mint ahogyan azt a mé-
sodik befejeztével javasoltak.

Kiilonosen a hdbort utdn nagy lendiilettel fejl6ds rdadiétudomédnyok igényelték az
egyre jelentésebb ionoszféra-kutatasokat. Brthetd tehdt, hogy az URSI siirgebte legin-
kabb a poliris évek egyiuittmiikodésének felujitasat szélesebb, globdlis méretekben,
kiilonoésen a Nap foldi hatdsainak témakorében.

Végiil is az URSI javaslatdra a szervezés feladatat az ICSU vette 4t és 1950-ben
létrehozta a Nemzetkizi Geofizikai Ev specidlis szervezs bizottsagat (CSAGI), amelyben
az IUGG, az URSI, majd a Meteorologiai Vilagszervezet vett részt.

Hamarosan 67 allam (az akkori orszagok nagy tobbsége), 30 tudomdnyos akadémia
jelentette be részvételét az elézetesen kidolgozott programban. A résztvevé orszagok ko-
zott taldljuk Magyarorszagot is. A hazai szervezést, a nemzetkozi kapesolatok biztosi-
tdsat a Magyar Tudomdnyos Akadémia keretében létesiilt szervezé bizottsdg végezte, a
feladatokat pedig tébb tudomédnyos intézetiink, a meteorolégia terén az akkori Aerol6-
giai Obszervatérium (a mai KLFI el6dje), az Orszigos Meteoroligiai Intézet (a mai OMSZ
el6dje) keretében villalta.

A Nemzetkozi Geofizikai Ev (IGY) programja kiterjedt valamennyi foldtudoméany-
ra (egyetemesséq) és az egész Foldre (globalitas). Programbévitést jelentett ugyanis az An-
tarktisz, a Viligtenger és a fels6légkor s ezeken tl a bolygékozi tér (Naprendszer) be-
vondisa a programba. Igy az extraterresztrikus hatdsok témdajinak bevondsdval a foldtu-
domdnyok planetaris igénye is kielégitést nyert.

Az utébbi program lebonyolitdsdra szervezték az un. vilignapok rendszerét. Az
IGY id6szaka ugyanis kiilontsen alkalmas volt a napaktivitds foldi hatdsainak vizsgéa-
latdara, mivel a 11 éves napfolteiklus maximuméra esett. (A ténylegesen észlelt — kb.
200 — napfoltszdm, a legnagyobb volt az utols6 200 évben.) Az IGY rendkiviili vildg-
napjain, szokatlan intenziv napaktivitds idején, olyan sfirliségben végeztek specidlis
méréseket, hogy eziltal a naphatisok virhaté érvényesiilése megillapithaté legyen.

A Napot ezért a magashegyi obszervatériumokban dllandéan figyelemmel kisérték.
Amennyiben a napfoltok megjelenése erds napaktivitas kozeledtét jelezte, s a napfeliilet
vizudlis jelenségeinek fejlédése ezt megerdsitette, az IGY kodzpontjabdl kozzétett felhi-
vas (ALERT) a WMO hadlézatén at érdkon beliil bejarta a Féldet. Ezt a feladatot, a rddié
segitségét igénybevéve, Magyarorszagon (de dltaldban is) a meteorolégusok lattak el.

Az orszdagonként Osszegyijtott adatanyagot 2 viligkozpont (Washington és Moszkva)
gyljtotte ossze. Magyarorszag az Gn. eurdzsiai régié moszkvai regionalis kdzpontjabol
kapta a tajékoztatdist s az itt létesiilt vildgkdzpontba kiildte rendszeresen mérési ered-
ményeit. A meteorolégiai adatokat nagy szdmuk miatt a WMO édltal Genfben létesitett
adatkozpont kiilon is tdarolta és az egyiittmiikddés befejeztével mikrokartydkon bocsd-
totta az igényl6k rendelkezésére.

Az IGY eredményeit és jelentGségét mérlegelve a kovetkezé megillapitasokat te-
hetjiik:

— Az egyiittmiikodés egyetemességét és globalitasat tekintve az IGY messze ttln6tt
a megel6z6 nemzetkozi egyiittmiikodések keretein s kordnak legnagyobb mérvii nem-
zetkozi tudomdnyos egyuttmiikodése volt.

— Az IGY tartama alatt szdmos olyan kezdeményezés tortént, amelynek kovetkez-
ményei , korszakviltdst’ jelentettek a foldtudomanyokban s ezen beliil a meteoro-
l6giaban. Ezek:

— A mesterséges holdak felbocsdtasa (I. Szputnyik, 1957. Explorer I., 1958). Ezzel
megkezd6dott az {irkutatds.

— A meteoroldgiai rakétdk felbocsdatdsa. Bzzel megdblt minden addigi magasségi re-
kord a légkorkutatdsban, mivel a miiszerekkel felszerelt rakétidk eljutottak a boly-
g0kozi térbe.

— Az IGY programja kiterjedt a Déli-sarkvidékre. Az igy telepitett dllomasok 1959
utan is folytattdk programjukat. A szovjet délsarki expedicikban felvaltva 1 —1
éven at magyar meteorolégusok (Titkos Ervin, Hirling Gyirgy, Barat .Jozsef és
Vissy Kdaroly) is részt vettek.

— A miiholdakkal és a rakétikkal felfedezték a Van Allenrsl elnevezett ,,sugdrzasi
oveket”, amelyek késébb ,,magnetoszféra” néven a fels6légkor kutatasanak (aerond-
mia) targyava valtak.

— Az elsé tudomdinyos atomrobbantds (ARGUS-kisérlet, 1958) sordn a 400 —500 km ma-
gas légrétegbdl kiindulva mesterséges sarkifényt, ionoszféra-valtozasokat lehetett el6-
idézni. Ezek a fels6légkorben 1 év mulva is észlelhet6k voltak, ami a radioaktiv
szennyezidés fels6légkori fennmaraddsa szempontjabél a kisérleti robbantdsok ve-
szélyeire utal.
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— A globidlis meteoroldgiai észlelések alapjian megkiséreltek feleletet kapni az daltaldnos
légkory cirkulacio energetikai kérdéseire, nevezetesen azokra a transzformécios folya-
matokra, amelyek soran a napsugdrzds energidja a légkér potenciilis energiakészletét
feltoltve a szélrendszerek kinetikai energiasziikségletét fedezi, majd surlédédsi hévé
alakulva disszipildlodik. (Alapveté és ma sem tisztazott kérdés az is, hogy a lénye-
gében zoéndlis permanens szélrendszerek utjan miként kompenzilja a trépusi 6vek
héfoloslege a poléris térségek héhianydt.) Végil feleletre var az a kérdés is, hogy a per-
manens szélrendszerek és a Foldtest kozotti impulzusmomentum-csere milyen folyama-
tok kiséretében megy végbe s ebben milyen szerepet jatszik az IGY alatt sokat kuta-
tott szubtrépusi futédramlés (jet stream ). A futédramlis lehet a lebonyolit6ja a tropo-
pauziaval termodinamikailag lezart troposzféra és a sztratoszféra kozott feltételezett
leveg6eserének. Ez a folyamat a jeien atomkor fontos kérdése, amely problematikussd
teszi az atomhulladék sztratoszférikus elhelyezhetGségét.

— Végiil a jelen korba datnylé kutatdsoknak 6sztonzéi lehettek a szoldris-, terresztrikus
kapcesolatok témédjaban az IGY alatt végzett megfigyelések is.

A napaktivitds és a légkori jelenségek (id8jards) kozotti kapesolatokkal az elmilt
100 év alatt szamos tanulmany és konferencia foglalkozott. Legtobbnyire a 11 éves nap-
foltciklus és kiilonboz6 idGjardsi karakterisztikak kozott véltek osszefiiggést felfedezni.
Ezeknek a kapesolatoknak legtébbje nem bizonyult redlisnak, csupén néhdny maradt
fenn a statisztika szigordi rostdjin. A magaslégkori mérések mindenesetre érdekes ter-
mikus és dinamikus jelenségeket taldltak a sztratoszférdban. Velitk kapesolatban nem
zarhat6 ki valaminé szoléris-terresztikus kapcesolat sem. Mind:nekel6tt meg kell emli-
teniink az IGY el6tt, 1952-ben a Berlin folotti sztratoszféraban észlelt lirtelen sztra-
toszférikus felmelegedést, amikor is 2 nap alatt 30 km folott 40°-kal emelkedett a hémér-
séklet (berlini effektus). Hasonlé explézidszerii felmelegedéseket észleltek kés6bb mas,
felttin6en magas szélességi korokon fekvs dllomdasok folott is.

Az 1GY magaslégkori mérései megerdsitették azt a felismerést, hogy az északi mérsé-
kelt 6v 20 km f6l6tti sztratoszférdjaban a tavaszi napéj-egyenléség idészakédban a cirku-
ldcié a téli nyugati dramldsbdl a nydri keleti dramlisba, az 6szi napéj-egyenléség idején
pedig a nyéri keleti aramldsboél a téli nyugatiba valt 4t. A tavaszi atvaltédas idépontja
és modja kozel 2 éves (26 hénapos) periodicitast mutat. Az dtvaltodds a sztratoszférikus
6zon planetdris transzportjaval magyardzhat6, amelynek sordn nydron melegebb van a
poléris térség f6lott, mint az Egyeniité zéndjiban s a gradiens dtforduldsdval a cirkula-
ci¢ atvaltédasa is bekovetkezik.

Hasonl6képpen 26 honap korili valtozdst taldltak az egyenlitéi sztratoszféra cirku-
liciéjanak z6nalis irdnyvéltdsdban, valamint Eurépa f6l6tt az olyan napok havi széméanak
ingadozdsdban, amelynek a meridionalis cirkuldciés forma a jellemzéje. Ebb6l a felis-
merésbdl a planetéris id6valtozdsok 26 havi ismétlédésére lehetne gondolni, feltehet6en az
Egyenlité folotti sztratoszférikus zéndban érvényesiild naphatds kovetkezményeként,
ha mas feltételezést nem tekintenénk és statisztikailag kielégité adatsor éllna rendelke-
zésiinkre.

Mindezekbél arra lehet kovetkeztetni, hogy a napaktivitdssal feltehet6en kapcso-
latba hozhaté sztratoszférikus hémérsékleti effektusok valtozdasokat hoznak létre a sztra-
toszféra cirkuldcidjdban, de a folyamatline oksdgi kapesolatai, valamint a sztratoszfé-
rikus folyamatok attétele a troposzféra irdnydba, igy id6jardsi kovetkezményei még is-
meretlenek.

Megemlitend6 még az IGY ellenprébajanak tekinthet6 s ezt 7 évvel kiveté Nyugodt
Nap Eve (IQSY ) elnevezésii egyiittmiikodés, amelyet az IGY -t koveté napfoltminimum
id6szakdban (1964 —1965) rendeztek. Ugyancsak az IGY eredményeként konyvelheté el
azoknak a nemzetkozi programoknak megszervezése, amelyek feladatul tlizték ki az IGY
és TQSY alatt felmeriilt problémédk és mas globalis foldtudoméanyi kérdések kutatdsdt.
Ilyen programoknak tekinthetjiik a Fo6ld légkorének szempontjabol:

— az IGY id6szakdban megkezdett dirkutatds folytatasat (COSPAR) s ennek szocialista
keretben megszervezett programjit (INTERKOZMOSZ ),

— az IGY-t és az IQSY-t kovets s az 1959/60-ban folytat6dé Nemzetkozi Geofizikai
Egyuttmiikidést, valamint a szocialista akadémidk foldtudomédnyi egyiittmiikodésé-
nek 1976-ban 10 éves fennalldsat iinnepl6 szervezete (KAPG) ma is aktiv kapesolatait,

— az antarktiszi kutatdsok nemzetkozi programjit (SCAR),

— az 6cedan-kutatdsok nemzetkozi programjat (SCOR),

— a szoldris-terresztikus kapesolatok programjat (SCOSTEP), végiil

— a Globdlis Légkorkutaté Programot (GARP) és

— a Vilag-Eghajlati Programot (WCP).
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Meteorolégiai egyiittmiikodés
a Nemzetkozi Geofizikai Evet kévetden:
Globilis Légksrkutatisi Program és Eghajlati Vilagprogram*

GOTZ GUSZTAYV, Kézponti Meteoroldgiai Intézet, H—1525 Budapest, Pf. 38.

Meteorological collaboration succeeding the International Geophysical Year : the (Global
Atmospheric Research Programme and the World Climate Programme.The twenty-five year pe-
riod starting with the International Geophysical Year has shown how international scien-
tific cooperation can be realized on world-wide and permanent bases. In the field of mete-
orology, the Global Atmospheric Research Programme (GARP) is an excellent precedent of
this advanced manner of activity. GARP is considered to be the most ambitious, complex
and promising scientific effort ever attempted. In this review a general account of this
research programme is given. While GARP of the 1970s was mainly concerned with the
large-scale fluctuations in the atmosphere which control the weather, the present decade
has brought a new problem of our environment into the focus of interest, namely that of
the future of earth’s climate. The World Climate Programme, a recent major international
undertaking devoted the to research on climate change and variability is briefly descri-
bed.

X

Meteoroldgiai egyittmiikidés a Nemzethizi Qeofizikai Hvet kovetben: Globalis Léghkor-
kutatdsi Program és Eghajlati Vildgprogram. A Nemzetkozi Geofizikai Ev 1j korszak
kezdetét jelentette a nemzetkozi tudoményos egyiittmiikodésben: a vildgméreta és tartds
osszefogasét. A meteorolégia teriiletén a Globdlis Légkérkutatési Program fényes bizonyi-
téka ennek a mindségileg 1j tevékenységnek. Az 1970-es éveknek ez a méreteit és célkitii-
zéseinek ambiciézus voltat tekintve példa nélkiil 4116 tudoményos véllalkozasa a figyelem
kozéppontjhdba az idSjaras alakuldsat iranyité makro-skalaja légkori fluktudcidk megis-
merését allitotta. A jelen évtized a természeti kornyezet uj problémajara, az éghajlat és az
emberi tevékenység kapcsolatéra terelte az érdekl6dést. Az Eghajlati Vilagprogram, a mete-
orolégia napjainkban kibontakozé nemzetkézi tudomanyos akecidja a klimavéltozisokkal
Osszefiiggl kérdésekre keresi a vdlaszt, valamint arra a problémadra, hogy miként alakul
majd a foldi éghajlat jovdje.

-

Az a hirom esemény, amelynek jubileumdt ezekben a hénapokban vildgszerte meg-
iinneplik — a szdz esztendeje megrendezett I. Nemzetkozi Polaris Ev, az dtven esztendeje
lebonyolitott I1. Nemzetkozi Polaris Ev és a negyed szdzaddal ezel6tti Nemzetkozi Geofi-
zikai Ev — megmutatta, hogyan képes az emberiség kozos érdekbél, jol meghatérozott
tudoményos célok megval6sitasdért dsszehangoltan egyiittmiikédni. A Nemzetkozi Geofi-
zikai Evet kiveté huszonst esztendd bebizonyitotta azt is, hogy ennek az sszefogdsnak
nem kell okvetleniil egy-egy konkrét cselekményhez kapcsolédnia. Igazolja ezt az ICSU
terebélyes csalddfdjanak a Geofizikai Ev utédn kihajtott sok 4j dga — és hogy a 1égkor
tudomanya sem jelent kivételt e megallapitis aldl, azt a jelen el6adds hivatott bemutatni.

A Nemzetkozi Geofizikai Ev eseményei koziil a meteorologus szaméra vitathatatlanul
a legfontosabb az {irkorszak hajnaldnak felvirraddsa volt. Nem sokkal a Geofizikai Ev
tudomédnyos miiholdjai utdn, 1959. oktéber 13-4n pélydra keriilt az elsé meteorolégiai
rendeltetésti mesterséges hold, az Explorer-VII, Gj perspektivat téarva fel az id6jérds meg-

*Az MTA 1983. februar 15-i tudoményos iilésén elhangzott el6adds.
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figyelése és az adatok tovdbbitédsa teriiletén. Fordulépontot jelentett ez az esemény a tu-
domdnydg torténetében. Az 1950-es évekt6l ugyanis a szamitogépes adatfeldolgozasi
technika el6rehaladdsa, valamint a légkori folyamatok fizikai megismerése méar olymérték-
ben terjesztette ki a kutatdsok korét és az alkalmazott matematikai modellek komplexita.-
sdt, hogy elméletileg lehet6vé valt a légkdr egészének a vizsgdlata. Az ezen a teriileten
folytatott numerikus kisérietek a dinamikus meteorolégia fontos 1j koncepcidjéhoz vezet-

tek el. E koncepcio szerint a légkor viselkedését igazan csak akkor érthetjiik meg, ha a

nagytérségli mozgdsrendszerek karakterisztikus idéjarasi életeiklusan beliil magat a lég-

kort, az éghajlati id6skdlakon pedig a légkort és a kornyezé szférdakat egyetlen onallo fizikai
rendszernek tekintjiik, amelynek minden eleme a tébbivel kélesénhatdasban éll. Ez az elv

a meteorolégiai megfigyelések vonzataban azt jelenti, hogy az dltaldnos légkorzés tanul-

maéanyozéasa globalis méret(i adatbéazist kovetel. Am ennek az igénynek a teljesitése a ha-

gyomdnyos technikdval csak fantasztikus koltségek dran lett volna biztosithato, és
az 1950-es évek végére nagyon is redlissa valt az a veszély, hogy a meteorolégia modern
kutatési irdnyzatai adatok hidnydban teljesen elvontakkd vdlnak.

Ebbél a helyzetbél jelentett kiutat az {irbdzist technika megjelenése: kideriilt, hogy

a miiholdakkal a kézvetlen megfigyelések és az informacidéatvitel olyan globdlis rendszere

fejleszthet( ki, amely eleget tesz az adatokkal szemben tdmasztott tudomanyos igények-

nek, s ugyanakkor gazdasdgilag is megvalosithat6. Az elképzelések valéra viltasdat fontos
politikai események is el6segitették. Az ENSZ Kozgy(ilése 1961-ben hatdarozatot hozott

a vildglir békés felhasznsaldsa terén kialakitand6 nemzetkézi egyiittmiikodésrol, és ebben,

majd az 1962-es hatdrozatdban felhivta a Meteorolégiai Vildgszervezet (WMO) figyelmét,

hogy ,,. . .méds ENSZ-szervezetekkel, valamint korménykozi és nem kormédnyszint(i szer-
vezetekkel konzultdlva dolgozzon ki részletes hosszu tévu tervet a meteorologiai szolgdl-
tatdsok és a kutatds helyzetének a megerésitésére”.

Ezek az ENSZ-hatdrozatok két tevékenységsorozatnak jelentették a kezdetét.
Az egyik elvezetett a WMO impozins operativ programjanak, az Idbjdrdsi Vildgszolgdalatnak
a kifejlesztéséhez. amelynek a feladata az, hogy a 151 tagorszdg mindegyike jél integralt
rendszer keretében kapja meg a munkajahoz igényelt adatokat. A masik eseménysor az
id6szer(i kutatisoknak az addigindl tsszehasonlithatatlanul szervezettebb nemzetkoézi ko-
ordindciéjat eredményezte. 1964 juiniusdban megalakult a légkéri tudomanyok ICSU/
TUGG-bizottsdga, amely az érdekl6dés homlokterében 4116 probléméakat a kévetkezékben
Osszegezte:

— Léteznek-e még feltaratlan alapvet6 fizikai dsszefiiggések a globdlis légkorben, amelye-
ket az el6rejelzési modellekbe okvetleniil be kell épiteni ?

— Milyen legyen egy optimalis globédlis megfigyel6 rendszer, mely az adott technikai szin-
ten anyagilag fenntarthat6, hatékonysdgdban pedig nem okoz az elérejelzések meg-
bizhatésdagaban lényeges eltérést ?

— Egydéltaldaban hol van az id6jdrds elérejelezhet6ségének az elméleti hatdra ?

A szakértOk egyetértettek abban, hogy e kérdések megvilaszoldsa elméleti vizsgalato-
kat és mérési programokat egyarant megkovetel, tovabba, hogy ez a tevékenység csak
egy hosszu lejarati program keretében valésithaté meg. A terv a Globdlis Légkirkutatdss
Program (GARP) elnevezést kapta.

A Globalis Légkorkutatdsi Program

A Globalis Légkorkutatasi Programrol sz6l6 egyezményt a WMO és az ICSU elndke
1967 6szén irta ald Rémaban. Az egyezmény értelmében a GARP elsd célkitiizése az altalé-
nos légkorzés tranziens viselkedésének a tanulményozdsa és az iddjdardsi prognozisok
megbizhatésdganak a novelése, mdsodik célkitdizése pedig az altalanos légkorzés permanens
tulajdonsdgainak a feltdrdsa és az éghajlat fizikai alapjainak a jobb megértése volt. Az el-
mult tizendt esztendd soran a GARP-tevékenység tiz alprogram koré kristdlyosodott ki,
és néhany — a tudomdanytorténetben példa nélkil all6 — szakmai és technikai kooperéa-
ciés miivelet kezdeményez6jévé vlt.

A sugdrzasi alprogram keretében a kutatok lényegében azt a munkdt kivantdk tovabb
folytatni, amely mér a Geofizikai Ev sordn megkezd6dott: a rovidhullémi napsugdrzds és
a hosszihulldm f61di kisugérzds §sszes paraméterének pontos meghatarozasat. A cél a lég-
kor sugdrzds- és héhdztartdasénak olyan jellegli kvantitativ megismerése volt, hogy ezek
eredményei kozvetleniil beépithet6k legyenek az dltaldnos cirkuldci6 fejlédését szimuldld
numerikus modellekbe. Az alprogram céljanak elérése érdekében fejlesztették a meteorolé-
giai mesterséges holdak fedélzetére szerelt komplex sugarzdsi miiszereket, és a tobbi ko-
zdtt szdmos expedici6s mérésre is sor keriilt, sivatagi és viarosi feltételek kozepette egy-
arant.

A hé és a vizgbz ttlnyomé tébbsége a trépusi dvezetben tépldlédik be a légkdrbe; ha
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a légkor olyan gépezet, amely a napsugarzds héenergidjat a 1égkori mozgdsok kinetikus
energidjiva transzformadlja, akkor ennek a gépnek a tropusi 6v a kazdnja. Az alacsony
foldrajzi szélességek meteoroldgiai folyamatai tehdat kozvetetten az egész légksr viselke-
désére hatdssal vannak, mégis ezekrdl a folyamatokro6l rendelkeziink a leghalvédnyabb is-
meretekkel. Ezt a bizonytalansagot volt hivatott szamiizni a trépusi alprogram, amelynek
legjelentésebb fézisa a GARP atlanti-tropusi kisérlet (GATE) volt. A GATE szdznapos
programjara 1974 nyarédn keriilt sor, s abba 70 orszag mintegy 4000 tudoményos és techni-
kai munkatdrsa kapesolédott be. Dakar kikot6jébol indulva az Atlanti-6cedn meghatéro-
zott helyein, pontosan egyeztetett mérési feladatokkal 39 kutatéd hajé sorakozott fel; a le-
vegoOben 13 repiil6gép 416 tudoméanyos rendeltetésti repiilést hajtott végre 2600 ords id6-
tartammal. A miiszerezett isz6 béjakbol 73 egységet telepitettek, a GATE {irbazisi meg-
figyel6 rendszerét pedig két geostaciondrius és nyole napszinkron pdlyan keringé miihold
alkotta. A mérési miiveletek egyuttesét — amelyet Kurt Waldheim, az ENSZ akkori f6-
titkdra ,,a torténelem addigi legnagyobb nemzetkozi tudoméanyos viallalkozdsdanak” neve-
zett — a szenegdli fOvarosbol, Dakarbdl irdanyitottdk. A koncentralt megfigyelésekkel si-
keriilt a tropusi konvektiv mozgasok néhdny 1j jellemvondsdt feltarni, koztilk annak
az addig csak sejtett mozgdsformanak a létezését, amely alapvet6 szerepet tolt be a hé és
a vizg6z horizontdlis és vertikilis atvitelének a ldncolatdban.

A nagy kiterjedés(i, homogén felépitésii levegbtomegek szerkezetének gyors dtalaku-
lasa, az in. légtomeg-transzformacié kiilonosen akkor kévetkezik be, amikor azok olyan
tartomédny folé érkeznek, amelynek a felszini tulajdonsdgai gyokeresen kiillonboznek az
eredé hely karakterisztikditél. Knnek az esetnek a legmarkansabb példai akkor figyelhet6k
meg, amikor a kontinentélis hideg levegd meleg tengerdramlds f61é mozog. A levegd-felszin
kélesonhatas alprogram egyik regionalis kisérletének szinhelyeként ezért szemelték ki
Azsia keleti partvidékét. A légtomeg-transzformdacios kisérletet két alkalommal hajtottak
végre: 1974 és 1975 februarjaban. A részletes mérések elsGsorban olyan mikro-méretii
folyamatokra vetettek fényt, amelyek a hemiszférikus modellekbe csak kozvetetten, tin.
parametrizdacios technikdval épithetok be, e technika eredményessége pedig csak akkor re-
mélhet6, ha helyes az alapjiul szolgalé fizikai elképzelés. Ugyanennek az alprogramnak a
levegi-tenger kolesonhatas elnevezésii kisérletsorozata az Atlanti-6cedn térségében zajlott
le, és attol els6sorban a planetdris hatdrréteg transzport folyamatainak jobb megértését
varjak.

A regionalis kisérletek szervezésén kiviil a GARP els6 célkitiizésének kezdettol fogva
megalmodott terve volt egy olyan globdlis kisérlet megrendezése, amelynek soran egyszer,
legalibb egy éven keresztiil, koltséget és faradtsigot nem kimélve és mér a jov6 techni-
kajara alapozva sikeriil igazén jol vizsgalat ald vonni a Fold egész 1égkorét és éeednjainak
felszinét. A GARP-nak ez a globdlis alprogramja annyira felkeltette a reményt, hogy még
a meteorologusok kozott is sokan kezdték az egész légkorkutatdsi programot ezzel az al-
programmal azonositani. Megvalbsuldsdra azonban sokdig varni kellett. Az eredeti tervek
még az 1972-es esztend6t jelolték meg egy globidlis kisérlet évének, ez azonban éppen a
,,JOv6 technikdjaval” (és kiillondsen a meteorolégiai mesterséges holdakkal) kapesolatos
miiszaki problémdk miatt talzottan optimistidnak bizonyult, kés6bb pedig a gazdasdgi
depresszio fenyeget6 elGjeleivel is szembe kellett nézni. Am végiil elérkezett 1978. decem-
ber 1-e, az elsé globdlis GARP-kisérlet nyité napja — ez annak az egyéves programnak a
hivatalos neve, amelyre inkédbb Globdlis Iddjardsi Kisérletként szokés hivatkozni, vagy a
sok nemzetkozi GARP-iilés sordn spontdn kialakult ,,garpish” nyelven egyszerfien ,,figi”-
ként (ez a hivatalos angol név roviditésébél szarmazé FGGE polgarjogot nyert kiejtése).

Az FGGE egész megfigyelési tevékenysége mindenekel6tt természetesen a WMO
mar létezé operativ rendszerére, az IdGjdrdasi Vildgszolgalatra alapult. Erre épiiltek ra
a Globdlis Id6jardsi Kisérlet specidlis megfigyel6 rendszerei, mégpedig jellegiikt6l fiigg6en
harom kategéridban. Azok a jarulékos magaslégkori megfigyels dllomdsok, amelyeket
elsésorban a trépusi 6vben telepitettek, az egész éven at miikédtek. Voltak olyan mérs-
rendszerek, amelyeket lehetetlen volt 365 napon keresztiil izemeltetni, ezek az FGGE két
specidalis megfigyelési periédusdban (1979. janudr 5-e és médrcius 5-e, illetve mdjus 1-e és
junius 30-a kozott) dolgoztak. A még koltségesebb mérési technikdk szdmdra e perioduso-
kon beliil intenziv megfigyelési idészakokat jeldltek ki (janudr 15-e és februar 20-a, illetve
majus 10-e és janius 8-a kozott). Az FGGE §sszképét a diesérd jelzék gazdag tarhdazdbol
viélogatva szokds jellemezni. E sorok iréja nem kivian ezzel a lehet6sséggel élni — szeretné
a valasztas jogét az aldbbi sorok olvasojianak dtengedni.

_ A cél mindenekel6tt az {irbazist megfigyel6rendszer idealizdldsa volt. Az Egyesiilt
Allamok az FGGE idejére elkésziilt az operativ meteorolégiai miiholdak harmadik gene-
raci6jdnak kifejlesztésével: 1978 oktéberében ,,délutdni’” napszinkron pélyédra keriilt en-
nek az Gj rendszernek az els6 (és névado) holdja, a TTROS-N, majd 1979 juniusdaban — te-

hét eléggé megkésve — a csalad médsodik tagja, a ,,reggeli’” NOAA-6 is. A Szovjetuni6é
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erre az alkalomra szintén tokéletesitette id6jardsi miiholdjait: az un. Meteor-2 rendszer
keretében 1975-t61 az FGGE befejezéséig négy hold keriilt fellovésre. Igyekeztek bizto-
sitani a geostaciondrius miiholdakkal torténé maximadlis globalis képfedést, ezért j hol-
dak palydra juttatdsaval, illetve a meglev6k dtirdnyitdasdval 6t ilyen geoszinkron holdat
helyeztek el szimmetrikusan az Egyenlit6é folotti 36 000 km-es magassagban. Két polaris
pélydja kutatéo miihold is az {irbe keriilt: a 99 napos operdci6 utdn 1978 oktéberében rej-
télyesen elhallgatott oceanogréfiai hold, a SEASAT-A, valamint a Nimbus-G.

A tropusi mérések toviabbi stiritésérél két megfigyel6 rendszer gondoskodott. Az egyik
a két specidlis megfigyelési idészakban a trépusi 6cednokra kivezényelt hajéflotta volt: a
téli idészakban 40, a nydri két hénap sordn pedig 45 hajé végzett naponta legaldbb két-
szer magaslégkori allapotméréseket. Koziilitk 25 azokkal az FGGE idejére kifejlesztett,
teljesen automatizdlt tzemlii radiészondédkkal dolgozott, amelyeknél a miiszer térbeli
helyzetének meghatdarozasa a globdlis OMEGA rddiénavigaciés hédlézaton (az an.
NAVAID-on) alapult. A mésik megfigyel6 rendszer a két intenziv megfigyelési idészakban
miikodott: 10 km magassdgban haladé nagy teljesitményti repiil6gépekrél az 6cednok
folott 339 bevetésben tobb mint 5100 eredményes ejtészondds mérést hajtottak végre
— itt az értékelés szintén a NAVAID-ra épilt.

Els6sorban a déli félteke 6cednjai folotti magaslégkori méréseket voltak hivatva
szolgdlni a 10-km-es magassagi szintben isz6 miiszerezett 1éggémbok amelyekb6l a téli
intenziv periédusban 153-at, a nydriban pedig 160-at engedtek f51. Kéziilitk nem egy tobb
hénapos ,,matuzsdlemi kort” élt meg, pilyafutdsa sordn — sokszor meglep6en kacska-
ringés titvonalon — t6bbszor is megkeriilve a Foldet. A miiszerek kozott minden léggtm-
bon helyet kapott egy rdadié is, ennek folyamatos addsit vette a TIROS-N mitiholdrend-
szer egyik éppen arra halado tagja: fedélzeti berendezése a Doppler-eltolodéds elve alapjan
elvégezte a ballon helymeghatdrozéasat, a mérési adatokat hordozé jelet pedig mégnessza-
lagra rogzitette. Ez volt az in. Argos-rendszer, amely mér a holnap lokalizacits és adat-
gylijtési technikajat alkalmazta.

Az FGGE oceanografiai-meteorologiai adatszerzését Gszo bojakkal oldottak meg.
A Vildgocedant 41 hajorol 284 bojaval népesitették be, majd az egyenletesebb eloszlds ér-
dekében repiil6gépekrol tovabbi 18 béjat helyeztek el. Tébbségiik a déli 6cednokra keriilt,
és mindegyikiik alkalmas volt legaldbb a tengerszinti nyomés és a felszini vizhémérséklet
mérésére. A béjak helyzetének meghatédrozasa és az adatok gyfijtése itt is az Argos-rend-
szerre ¢pilt. Taldn a miiszeres béjak telepitése volt az FGGE legnagyobb elismerést ki-
valto tette, és ez a miivelet hozta meg a Globalis Kisérlet legfontosabb felfedezését: kide-
riilt, hogy a déli félteke légkorzése lényegesen intenzivebb, mint amit eddig a gyér adatok
birtokdban bérki feltételezni mert volna.

Viégiil az FGGE idejére kifejlesztett t1j informédcidszerzé eljdrds volt a repiilégép-mfi-
hold adatkézvetité rendszer is, amely a repiilégépes meteorolégiai mérések teljesen auto-
matizalt gy(ijtésére alkalmas. Segitségével az adatok kb. 125 km-es tavolsag-intervallu-
monként szerezhetdk be, azokat a repulégép radidaddja valamelyik geoszinkron miiholdra
sugdrozza at, s ilyenformén lehetéség nyilik azok valds idejli forgalmazdsira. Az FGGE
évében 17 ilyen berendezést szereltek fol a transz- és interkontinentédlis 1égi jaratokon
kozleked6 repiilégépekre.

Az FGGE-vel parhuzamosan néhény regiondlis id6éjardsi kisérletet is lebonyolitottak -
A GARP monszun alprogramjanak keretében 1978/79 telén keriilt sor a kelet-dzsiai téls
monszun kisérletre 1979 nyardn pedig az indiai nydri monszun kisérletre és a nyugat-afrikai
monszun kisérletre. Az dltaldanos légkorzés e regiondlis sajatossdgainak az érintett térségek
éghajlatingadozdsaiban, és ezeken keresztiil az ott é16 népek életfeltételeinek alakulasaban
betoltott szerepe jol ismert. Anndl kevesebbet tudunk viszont e folyamatok részleteir6l,
az évek kozotti eltérések okairél, valamint arrél, hogy a lényegében zonalisan szimmetri-
kus éltaldanos légkorzésben ezek a meridiondlisan szimmetrikus ,,zavarok’ hogyan értel-
mezhetSk. A poldris alprogram részeként az FGGE idején egy arktiszi és egy antarktiszi
mérbprogram végrehajtdsa is megtortént, elsé6sorban abbdl a célbél, hogy — példaul a jég-
mezékre repiilogépekrol ejtéerny6vel leeresztett bojak segitségével — kontrolladatokhoz
jussanak a miiholdak sarkvidéki felvételeinek értékelésénél. Végiil az FGGE-hez kapcsolo-
dé oceanografiai programril kell emlitést tenniink, amelynek mérési tartomédnya féleg az
egyenlitéi 6vezetre és a déli tengerekre koncentrialédott. Ezeknek meteoroldgiai jelentGsé-
ge leginkdbb azokndl a légkéri folyamatokndl van, amelyeknél az 6cednok a termikus kény-
szer szerepét toltik be.

A domborzat mechanikai kényszerként hat a légaramlisokra: a leveg6 az titjdban dll6
hegyvonulaton atkelni kényszeriil, vagy megkeriili azt. Barmennyire is trividlis megédlla-
pitasnak t(inik ez, modellkisérletekkel igazolhaté, hogy az dltaldnos légkorzés a Fold nagy
hegyvonulatai nélkiil lényegesen més képet mutatna. Vagy egy benniinket kézelebbrol
érint6 példat emlitve: szamottevlen egyszer(isddne a hazai prognéziskésziték dolga, ha
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nem kellene az Alpok dramldsmodosité hatdsdval szémolniuk. Ezért is keriilt be a GARP
tervei k6zé 1974-ben — a tobbi kozott magyar kezdeményezésre — a domborzati alpro-
gram, amelynek impozdns megfigyelési miivelete, az alpi kisérlet (ALPEX) 20 orszdg
részvételével mar az FGGE-t kdvetden, 1981 szeptembere és 1982 szeptembere kozott
zajlott le. Ez volt az utols6 a GARP regionalis kisérleteinek sordban — mélté befejezése
a tizenot esztendét felolelé kooperacionak. A specidlis megfigyelések kéthonapos idészaké-
ban (1982. marcius—dprilis) Genfb6l irdnyitva harom nagyteljesitményti kutaté repiil6-
gép és 15 kisebb repiilégép hajtott végre komplex méréseket; a nagy gépek 326 orat re-
piiltek és a tobbi kozott 187 ejtészonddzast végeztek. Az idSjarasi radarok Osszefiiggéen
fedték le az Alpok térségét, a Foldkozi-tengeren 11 kutat6 hajé és tobb mint 20 jol mii-
szerezett b6ja gyiijtott adatokat. A METEOSAT-2 geoszinkron holdat gyakoribb felvéte-
lek készitésére programoztak at, és a felszini megfigyeléseket is sikeriilt az id6ben és tér-
ben egyardint a kivdnatos sfir(iséglire gyarapitani. Az Orszdgos Meteorolégiai Szolgalat,
amely tobb GARP-kisérlet tudoményos programjinak kidolgozdsiba és expediciés mé-
résének elvégzésébe delegilt szakembereket, az ALPEX-ben is aktiv szerepet vallalt.

Az ALPEX mér az operdcios szakaszdban tobb érdekes felismerést eredményezett.
Felfedezték a f6n eddig ismeretlen tipusdt, a béra néhény rejtett kisléptékii sajatossagat,
és a repiilégépes mérések ravildgitottak arra, hogy a nagysebesség(i északnyugati dramlés
az Alpok lincolatdahoz érve hdromszor intenzivebben deformalédik, mint ahogy eddig
képzeltitk. Ha ezt a tudast sikeriil majd a numerikus prognosztikai modellekbe beépiteni,
akkor remélhetéen eredményesebb lesz az Gn. mediterran ciklogenezis folyamatanak az
elérejelzése is. A Genovai-6hol térségében, ebben a ciklonkeletkezés gyakorisdgdt tekintve
a vildgon egyediildlld kérzetben évente szamos olyan légérvény alakul ki, amelynek
palydja azutin a Kdrpat-medencén dt vezet tovdbb, alapvet6en meghatdrozva hazank
1dGjardsat, éghajlatat.

A kiilonb6z6 alprogramok szintetizaldsét, az egységes kutatédsi koncepei6 kialakitdsat
és megvaldsitasat a numerikus experimentdcios alprogram keretében biztositottdk. Ennek
az alprogramnak a szakért6i testiilete gondoskodott a regiondlis kisérletek stratégidjanak
a kidolgozdsdrol, és felelSs azért, hogy legkés6bb 1985 végéig valéra valjanak a GARP-nak
azok a célkitlizései, amelyekért az egész tevékenység tortént: lefektetni egy racionalis
globdlis megfigyel6 és tavkozl6 rendszernek és egy fizikailag biztos talajon allé id6jdrds-
elérejelz6 modell-hierarchidnak az alapjait.

A GARP tizedik 6sszetevéjének, a klimadinamikai alprogramnak a torténete mar az
Eghajlati Vildgprogram megsziiletéséhez vezet el.

Az Eghajlati Vildgprogram

Az 1970-es évek elején, amikor a meteorolégus kozosséget még els6sorban az id6-
jaras elbrejelzésének a témajat érintd elsé6 GARP-célkitlizés megvaldsitasa foglalkoztatta,
mdr egy 1j, és ennél lényegesen atfogébb probléménak a kérvonalai kezdtek mind éleseb-
ben kirajzolédni. A vildg népességének rohamos szaporulatat kisérs élelmezési gondok és
az éghajlatnak ezeket a gondokat csak tetéz6 fluktudci6i, amelyek a Fold néhény korzeté-
ben azokban az években silyos katasztrofakhoz vezettek, az aggaszté méreteket 6lt6
kérnyezetszennyezés, a foldfelszin arculatdnak kiméletlen dtformédldsa és az energiavalsig
baljos elbjelei raébresztették az emberiség jov6jét félté szakembereket arra, hogy a ter-
mészeti kornyezet a kordbbindl sokkal t6bb figyelmet és torédést igényel. Ebben a szellem-
ben keriilt sor 1972 nyardn arra az ENSZ-konferencidra, amelynek téméja az emberi kor-
nyezet volt. A résztvevik asztaldan ekkor mar ott fekiidt az a 300 oldalt meghaladé terjedel-
mii szakért6i jelentés, amelyet az el6z6 évben dolgozott ki a vildg harminc élen jir6é me-
teorolégusa a nemkivdnatos antropogén klimamodosuldsrol.

Az ENSZ-konferencia ajanldssal fordult a WMO-hoz és az ICSU-hoz, javasolva, hogy
a két szervezet ,,folytassa a GARP végrehajtédsat a légkor altaldnos cirkuldciéjanak és
a klimavaltozdsok okainak jobb megértése érdekében, tovdbbd annak eldontése céljabol,
hogy v_z’xjon ezek az okok természeti eredetiiek-e, vagy az emberi tevékenység kivetkez-
ményei”.

A kapott feladat, mint emlitettiik, mdsodik célkit{izésként ugyan ott szerepelt az
196 7-ben megfogalmazott GARP-tervekben, kell§ figyelemben azonban csak ett6l az id6-
t6l részesiilt. A klimadinamikai alprogram keretében kidolgozték azokat az elveket és tenni-
valékat, amelyek az éghajlat megértésének és matematikai modellezésének az alapjéat
képezik, és elhatdroztik azt is, hogy az 1980-as évtizedet nemzetkozi klimadinamikas
dekdddd nyilvanitjik. Kézben, az évek mildsdval a tdrsadalmi elvdrdsok kére és siirget6
igénye csak terebélyesedett. Ez a fokoz6dd érdeklédés késztette a WMO-t arra, hogy
1979 februdrjdban egy Eghajlati Vildgkonferencidt hivjon Gssze.

A t6bb mint 350 szakérté részvételével lezajlott genfi konferencia a térsadalom és
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a természet harmonidjanak megteremtésére felszolité deklardacié kiaddsdval zarult, és el-
vezetett az Kghajlati Vilagprogram (WCP) gondolatéhoz, amelyet még abban az évben
a WMO Kongresszusa szentesitett. Az Eghajlati Viligprogram vezérgondolata az, hogy

a klima a természeti kornyezet része, és ezért alapvet6 fontossdgi az ember léte és boldo-

guldsa szempontjab6l. Az éghajlat a miltban szémos alkalommal vialtozott és joggal

tételezhet fel, hogy a jov6ben is viltozni fog. Ezek a vialtozdsok lehetnek elényosek, am
okozhatnak problémédkat is; az emberiségnek meg kell tanulnia az éghajlatot mint er6-
forrdst okosan kiakndzni, kdros ingadozésait pedig maximalisan kivédeni.

A Vildgprogram legfontosabb komponense az Eghajlatkutatdsi Vildagprogram (WCRP),
amelynek végrehajtasar6l a WMO az ICSU-val 1980. janudr 1-én életbe 1épett hosszu-
lejéaratt egyezményt irt ald. A kutatasi program a {6 célt az éghajlat elérejelezhet6ségének
a vizsgalataban és az antropogén klimamoédosuldsok elemzésében jeloli meg. Hogy ez a két
célkitlizés elérheté legyen,

— tokéletesiteni kell ismereteinket a globdlis és regiondlis éghajlatok vonatkozasdban, fel
kell tarni az éghajlat id6beli véltozésait és azokat a mechanizmusokat, amelyek e véalto-
zasokért felel6ssé tehetbk;

— bizonyitékokat kell keresni arra, hogy vannak-e szignifikdns trendek az éghajlat glo-
bdlis és regiondlis alakulasaban;

— olyan fizikai-matematikai modelleket kell kidolgozni, amelyek a tér-id6 skéla széles
tartomdnydban alkalmasak az éghajlati rendszer szimuldldsdra és a rendszer dllapota
elérejelezhetdségének a megbecslésére; és végiil

— vizsgdlni kell az éghajlatnak a lehetséges természeti és ember okozta kényszerekkel
szemben tantsitott érzékenységét, és fel kell mérni azokat a klimavéltozdsokat, amelye-
ket a széba joheté diszturbalé hatéasok kivalthatnak.

Az Eghajlatkutatdsi Vildgprogram keretében tervezett vizsgdlatokhoz sziikséges
informéci6é megteremtésérél és hozzaférésérdl az éghajlati adatprogram gondoskodik. A fen-
tieken tulmenéen a Vildgprogramnak tovabbi két Osszetevbje van. Az éghajlati alkal-
mazdsok programja vé kivanja irdnyitani a dontések meghozataldra jogosult testiiletek fi-
gyelmét arra, hogy az alkalmazott klimatologiai ismereteknek mekkora értéke van a gaz-
dasdgi és szocidlis problémdk dtfogd megoldasdban. Az éghajlati hatasok tanulmdnyozdsd-
nak programja kettés kérdést dllit fékuszba: milyen hatést fejt ki az éghajlat véltozasa és
valtozékonysdga a tdrsadalomra, és mi lehet a tarsadalmi tevékenység szerepe az éghajlat
valtozasaiban ?

*

Osszefoglalva az elmult negyed szédzad folyamén a meteorolégia teriiletén kifejtett
nemzetkdzi egyiittmiikédést: a Globdlis Légkorkutatdsi Program — amely lassan a multté
vilik — arra az igényre épiilt, hogy az ember tudni akarja, milyen lesz az elkbvetkezd na-
pok és hetek id6jardsa. Az Kghajlati Vildagprogram — amely most van kibontakozéban — a
tavolabbi jov6be hivatott bepillantdst engedni: arra keresi a vélaszt, hogy miként alakul
majd az elkévetkezd évek, évtizedek és évszdzadok éghajlata, és mit kell a tdrsadalom-
nak ma elkdvetnie ahhoz, hogy az emberi élet alkalmas klimafeltételei az utékor szdmdra
is biztositottak legyenek.
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KRONIK.

RAJKAI ODON (1913—1983)

1983. januér 7-én elhtnyt Rajkay Odin az
Orszégos Meteorolégiai Szolgalat Kozponti
Elérejelz6 Intézetének nyugalmazott fémun-
katérsa. Egészségi dllapota az elmult 1—2 év
soran sokat romlott, 6 maga is panaszkodott
egy kissé, munkdjat mégis toretleniil elvégez-
te. Rendszeressége, j6 id6beosztasa a 7 évig és
7 napig tarté nyugallomanybeli tevékenysége
soran is jellemzé maradt reda. Elsdé nyugdijas
napjatol, a sz6 szoros értelmében véve az utol-
s6ig, munkaszerz8dés keretében, német, orosz
és angol (némelykor francia) nyelvbél, szakmai
szovegek forditasat vallalta a Kézponti Elbre-
jelz6 Intézet felkérésére. Teljesitménye sok-
ezer, példas kivitelezésli, szakszertien kidolgo-
zott gépelt oldalban mérhetd le.

Januar 7-e, életének befejezd napja, rendsze-
res, szorgos tevékenységének szimbdéluma ma-
rad, hiszen mint hozzatart6z6itél tudjuk, dél-
el6tt kittizott napi feladatiat még elvégezte:
12 éra el6tt a kéziratos forditas befejezésre ter-
vezett bekezdésének végére pontot tett. Dél-
ben napi programja szerint még meghallgatta
az idGjarasjelentést . . .

Amikor 1975. december 31-én nyugallomany-
ba vonult, bizton tudtuk, hogy még sokat tesz
majd szakménk elérehaladdsa érdekében. Szé-
mos kériilmény miatt ugy alakult, hogy tul-
nyomérészt a forditdsok nehéz és monoton
munkéjaba meriilt bele. Emellett azonban
évek ota virakozassal tekintett az 1983-as év
felé, amikor az Altala napi operativ munkaba,
bevezetett hémérsékleti maximumok anomé-
lia térképeinek 20 éves szakmai értékelésérél
kozos tanulmanyt akart irni. A 20 éves adat-
sor 1982. december 31-én kiteljesedett, és mar
most megallapithaté, hogy igen hasznosan al-
kalmazhat6 a napi el8rejelzési munkéban. To-
vabbfejlesztésre megérett, és méltanyos lenne,
ha ez a médszer ,,Rajkay-féle
mddszer” elnevezéssel szolgalna
tovabb szakmank legminden-
napibb prognosztikai feladatai-
nak megoldasaban.

Az Idéjaras 1976. évi 2. szé -
méanak 111. oldalin addigi
munkéssiginak, életrajzanak
szerény Osszefoglaldsat adtuk.
Kiemeltiik, hogy szaktevé-
kenységét, energidjat mérték-
teleniil lek6totte a 60-as évek
végén ugrdsszerlien megnéove-

118

kedett operativ szolgaltatési tevékenység.
Rajkay Odon kijelolt szolgélati helyén els6-
sorban a szolgalat ellatédsaban és a szolgalati
munkafolyamatok fejlesztésében latta f6 ten-
nivaléit. Sok, tudomanyos étletének, elgondo-
lasédnak megvaldsitasat kénytelen volt a messzi
tavoli idékre halasztani. Minden témakérben,
amivel foglalkozott, nagy elmélyiiltséget mu-
tatott. Fellapozhatjuk pl. az 1952. évi, az
1954., az 1962. és az 1963. évi Beszamold
Koteteket, ahol minden esetben més és més
tevékenységérdl kapunk téjékoztatist. Hason-
léan sokrétii és sokoldalu tevékenységet fémje-
leznek az Idgjardsban 1951-t81 1976-ig megje-
lent cikkei. A Légkér c. foly6iratunkban a nép-
szerusitést szolgalé szakmai irdsok j6 stilusu,
egyszeri és vildgos logikdju szerz8jeként ismer-
jik meg Rajkay Odont. Mélyen széntéan filo-
zéfikus, de egyben kovetkezetesen praktikus
gondolkodéasmdédja a megjelent irdsok mélyébsl
ugyan el8-elétiinik, de errdl az oldalardl tény-
legesen csak azok a kollégik tudnak valamit
is mondani, akiknek médjuk volt arra, hogy
Vele nagyobb lélegzetii eszmecseréket folytas-
sanak. Napi feladatai mellett a fizika és a ma-
tematika korébdl a szaméra érdekfeszité té-
makon mindig elid6zott, sokat olvasott, és ko-
vette a fejlédést. A fizika és a vele szoros kap-
csolatban all6 csillagaszat és a modern techni-
ka ujdonsagait is kovette és megesodalta a
nagy eredményeket. Létrehozta sajat hazi
miihelyét, amelyben nagy precizitdssal és mii-
gonddal szémos eszkozt alkotott; tébbek ko-
z6tt egy sajat tervezést és kivitelezési nagy-
teljesitményti tavesévet, amivel kedvezé idé-
jaras esetén a 4. emeleten 1év6 lakasabol elére
megtervezett program szerint allitotta tav-
esovét az égbolt kijelolt pontjaira.

Az elmult 7 év sordn — mint emlitettitk —
a Kozponti Elérejelzé Intézet
szaméara készitett meteorologi-
al vonatkozasu forditdasokat,
amelyeknek szakszertisége, ki-
vitelezése és késedelem nélkiili
szolgaltatdsa — dicsérve Raj-
kay Odon nagy szakértelmét,
pontossagat és rendszerességét
— a kovetkezd genericidk sza-
méara is kévetendd példa ma-
rad.

A kozel 25 évig elérejelzd
szolgdlatunkhoz tartozbé Raj-



kai Odén, akihez egyenes tartdsa és egyenes
jelleme miatt ragaszkodtunk, varatlanul hagy-
ott el benniinket, és hosszi id6ére betoélthe-
tetlen ir maradt utdna.
Emlékét tisztelettel és kegyelettel meg6riz-
ziik!
Téth P.
X

BELL BELA SZEKFOGLALOJA A MAGYAR
TUDOMANYOS AKADEMIAN

Egy esztend6 hijan fél évszazadot ativeld,
szakmai sikerekben nem sziikélkédd tudomé-
nyos palya mélté elismeréseként a Magyar
Tudoméanyos Akadémia 1982. évi kozgytilése
Béll Bélat, az Orszégos Meteorolégiai Szolgd-
lat 1974-ben nyugalomba vonult tudoményos
tandcsaddjat, 1970 6ta az Akadémia levelezd
tagjat rendes tagjava vilasztotta. Az errdl sz6lé
oklevél atadésara az Akadémia X., Fold- és
Bényészati Tudoményok Osztalyénak rende-
zésében 1983. januar 17-én — régi szoka-
sokhoz hiven tartott — székfoglalé iilésen ke-
riilt sor. Ennek bevezet8jéiil Pécsi Marton aka-
démikus, a X. osztdly alelndke részletesen is-
mertette az 0j akadémikus Béll Bélanak, a
hazai aeroldgiai kutatas kereken harom évti-
zeden at volt irdnyitéjanak palyafutdsit: a
magaslégkor fizikai folyamatainak a Karpét-
medence térségében mind teljesebb megismeré-
sére iranyulé operativ és kutaté munkdjat, e
munkénak tudom#nyos publikaciék soraban le-
fektetett eredményeit, s tul a szolgalati fel-
adatokon, cimzetes egyetemi tanarként a fels6-
oktatdsban, tudomdnyszervez6ként pedig a
hazai s nemzetkézi téren egyarant kifejtett,
igen élénk s elismert ténykedését, majd fel-
kérte székfoglalé elbaddsanak megtartdsira.

A légaramlas éghajlati sajatsagar a Kdrpat-
medence térségében’’ cimii eléadasiban Béll
Béla — az Akadémia felolvasé termét teljesen
megtolté hallgatésag elétt — roviden ismer-
tette a t6bb mint 100 évvel ezel6tt alapitott
Kozponti Meteorolégiai Intézet szervezettsé-
gében felallitott észleld halézatban megindult
légkori, idSjarasi, éghajlati megfigyeléseket, s
az egyre gyarapodé adatok birtokaban a fel-
szinkozeli légtér éghajlati adottsdgainak szak-
irodalmi értékelését. Am azok a nehézségek,
amelyek a Karpat-medence légterében a ma-
gaslégkori  Aramlasviszonyok értelmezésében
tgyszélvan szédzadunk harmincas éveinek vé-
géig fenndllottak, csak a repiilégépes, majd a
radiészondds magaslégkori mérések megindul-
taval kezdtek tisztdzédni gy, hogy egymés
utédn jelenhettek meg mind a hazai, mind a
nemzetkézi adatgytijtés eredményeit feldolgo-
z6 s értékels, aeroklimatolégiai jellegi publi-
kéciok.

Sajat, eziranyt munkdssigianak eredménye-
ként az északi félgomb hémérsékleti anomalidi-

bél arra kovetkeztethetett (1967), hogy az &6t-
venes években a maritim éghajlati hatéds mé-
lyen benyomult a kontinensre, s télen a Turd-
ni-alféldig, nyaron pedig a Havasalfold terii-
letére is kiterjedt. Ez a hatds Magyarorszdg
folott 5 km magassdgig kimutathaté volt.

A hatvanas években Magyarorszagon vég-
zett magassagi (pilot) szélméréseket értékelve
mutatta ki a ciklontevékenység és a domborzat
hatésat az Aramldsi viszonyokra az alsé tro-
poszféraban. A permanens nyugati alapiram-
lastol elvalaszthaté perturbiciék — mint a cik-
lonélis tevékenység és a domborzat hatésai, az
un. ,,Kdrpat-hatas’” —, dltalaban 3 km folote
elmosédnak, a felsé troopszféraban az dramlis
kiegyenlitettebbnek mutatkozik. A hémérsék-
leti advekeié értékei arra mutatnak — allapi-
totta meg az eléadé —, hogy a maritim éghaj-
lati jelleg a medence alsé troposzférdajaban a hat-
vanas években is érvényesult, de stabilitasa meg-
lehetésen csekély volt. Ez a kériilmény — sze-
rinte — nem zarja ki, hogy a kévetkezd év-
tizedekben kontinentélis hatésok gyakrabban
érvényesiiljenek, kiilonésen a téli félévben. (J6l
esett hallanunk a székfoglaléonak ezeket az
aerologiai megallapitasait, mert alitdamasztjak,
szinte magyardzzak az 50 év talajmenti adatai-
bél szerkesztett s Magyarorszig Eghajlati At-
laszaban kozzétett’” Hémérsékleti kontinentali-
tés”’-térképiink (26. térképlap) megallapitasait.)

Végiil arra mutatott ra a székfoglalé els-
adds: a hazai pilot-dlloméasok t6bb évtizedes
adatsorai alkalmasak arra, hogy az #dramlisi
tér szerkezetében még nyitva maradt szamos
kérdést, — mint amilyenek a hé- és anyagat-
vitel részleteinek a Kéarpat-medencében mar
felismert orografikus hullimoknak, a jellegze-
tes vergencidlis fiiggélyes dramlasoknak a kér-
dései, — éghajlati szempontbdl és modszerek-
kel tovabb kutassuk, s ezzel kézelebb jussunk
a domborzatdban, felszinalaktani formakin-
csében rendkiviil tanulsigos, s6t nemzetkézi
tekintetben modellként is szolgdlé Kéarpdit-me-
dence aramlisi viszonyainak megismeréséhez.

Az elbadas befejeztével az elnckls Pécesi Mar-
ton akadémikus — a megjelentek meleg iin-
neplése kozben — nyujtotta a4t Béll Bélinak
az akadémiai rendes tagsagrol szolo oklevelet.

Ugy érezziik, a magyar meteorolégia tudo-
mény-térténetében is megorokitends ese-
ménynek tekintett székfoglalérdl frott beszé-
molonk befejezéséiil arra is rd kell mutatnunk:
nem lehetett célunk itt, e folydirat lapjain Béll
Béla bizonyira még tavolrél sem befejezett
életmilivének adatszerti dokumentdlisa. Folyé-
iratunk e sikerekkel és hazai s kiilfoldi elisme-
résekkel kisért életpalya néhany allomdsdhoz
érkezve hiven tdjékoztatta réluk olvaséinkat
(Idéjards 78. 311, 82. 304. pp). De arra is, ami
kiilén érémiinkre szolgdl e tudoményos palya
ezen legdekorativabb allomésakor: Szolgila-
tunk fennallisa ota Schenzl Guidd, Konkoly-
Thege Miklés, Steiner Lajos nyomaban, Béll
Béla személyében a hazai meteorolégianak im-
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mar negyedik mivel6jét koszonthetjilk az
Akadémia rendes tagjainak sordban.

Kakas J.
7

,,NOWCASTING’’ SZEMINARIUM BECSBEN

1982. oktéber 29-én, Béesben az Osztrak
Meteoroldgiai és Geodinamikai Intézetben, a
rovidtavu elérejelzések fejlesztésével kapeso-
latos témakorskbél szeminariumot tartottak
az osztrak meteorolégusok. A szemindrium
szervezGje az ASSA volt, ez a napenergia és a
vilaglr kérdéseivel foglalkozé tarsasag, az oszt-
rak tudoményos élet vezetdi irdnyitjak.

A megnytt6 eléadasban H. Reuter professzor,
a meteorologiai intézet igazgatoja ismertette a
szemindrium céljat. Az osztrak automata me-
teorolégiai allomésok, radaradatok, miihold-
vételek, szamitégépes informéciok és médsze-
rek komplex felhasznalédsi lehet6ségeit kivan-
tak megvitatni, kiilonos tekintettel a rovidtava
elérejelzések korszeriisitésének kérdéseire.

Az 52 meghivott sordban megjelentek a kor-
mény, az osztrdak hadsereg, a polgéri repiilés,
az egyetemek képvisel6i, nemkiilonben az
osztrak meteorologusok szép szamban. Képvi-
seltette magat a szeminariumon Jugoszlavia, a
Német Szovetségi Koztarsasag, és — e sorok
iréjdnak személyében — hazink meteorolégiai
szolgalata is. Veronika Zwatz-Meise a téma
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nemzetkozi irodalmat ismertette, rendszerel-
méleti alapon. (. Hailzl az adatgytijtés és to-
vabbitas lehetéségeit, K. Zimmermann a sza-
mitégépes feldolgozasok lehetéségeit mutatta
be el8adésaban, majd H. Trimmel-nek a radar-
adatok gyljtésér6l és feldolgozasardl, H. J.
Bolle professzornak a révidtava elérejelzések-
ben a meteorolégiai miiholdak felhasznilasa-
nak lehet8ségeirdl sz6lé eladédsa hangzott el.

Délutan H. Skade NSZK-beli kutaté tar-
totta meg érdekes és értékes eléadasat, amely-
ben szines diavetités kiséretében komplex
mezometeorolégiai elérejelzési mddszert mu-
tatott be.

Az el6adisok befejeztével megindult vita-
ban a meteorolégia méas-mas teriiletén dolgozd
szakemberek az el6rejelzések felhasznalhato-
saga szempontjabdl értékelték a hallottakat.
Ennek soran Szolgalatunk elnéke nevében
megkdszénve a meghiviést, javasoltam, hogy a
veszélyes id6jardsi jelenségek adatainak kicse-
rélésére a VI. Régié 1982-ben tartott rémai
ulésének ajanlasa nyoman, kézvetlen kétoldala
veszélyjelentd adatcsere induljon meg a két
meteorolbgiai szolgalat kézott. A kérdés meg-
oldésa természetesen kell8 el6készitést igényel.

A tartalmukban magasszintii és értékes els-
addsok kiilén kiadvanyban is megjelennek. A
szeminarium utan kialakult barati beszélgeté-
sek a hagyomdnyosan j6, magyar—osztrik
kapesolatokat oregbitették.

Béjti B.



SZERZOINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteoroldgia targykorébe tartozd tanul-
méanyok publikaldsa. A tanulmanyok j kuta-
tési eredményeket tartalmazé beszamolok,
illetve adott szakteriilet idszerti kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortéavolséggal gépelt kéziratok két példanyban
kiildend6k be a kovetkezd cimre: IdGjaras
SzerkesztGsége Budapest, Pi. 38. 1525

A kéziratokat a szerkeszt6bizottsag lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozoljik.
A kéziratnak a kovetkez6 formai igényeket
kell kielégitenie:

Cimrész: Tartalmazza a tanulmany cimét, a
szerzd(k) nevét, munkahelyét és ez utébbi pon-
tos cimét.

Osszetoglalds: Kiilon oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatas céljat,
modszerét és a kapott eredményeket.

Szovegrész: Alcimekkel értelemszerfien fe-
jezetekre tagolandé.

Irodalmi hivatkozasok: Szoveghen a hivat-
kozés tartalmazza a szerz6(k) nevét aldhtzva
és a publikalas évét. Pl. egyetlen szerz6 esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerzd neve a szévegbe
nem illeszthet be: (Réna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); szer-
z6 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerzék
ugyanazon évben publikélt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszdmhoz a, b stb. betiiket
irunk. Az irodalom felsorolédsa a cikk végén a
szerz6(k) neve szerinti betiirendben toérténik.
Folyoéirat esetén: szerz6(k) neve, évszam, a
cikk cime, a folyédirat neve, kétetszadm, kezdd
és befejezd oldalszam. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteorolégiai kutatés idészert kérdései. Ids-
jaras 57, 65—170. Kényv esetén: Szerzé(k) ne-
ve, évszam, konyveim, kiadd, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. K., 1963: Awr chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrik: A kézirat elsé példényihoz az 4b-
réakat pausz- vagy mm-papiron, a méasodikhoz
az eredeti abrak mdsolatat kell csatolni. Az
abrak alairdsait kiilon lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos minbségben nyujthaték be.

Tablazatok: A tabldzatokat rémai szamo-
zéssal, szovegiikkel egyiitt, kiilon lapon kell
mellékelni.

Matematikai fTormuldk és jelélések: A nem
latin betiiket és kézzel irott jeleket a margén
ceruzaval irt magyarazattal kell ellatni.

A szerz6k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilénlenyo-
matot kapnak. T6bb kiilonlenyomat a szer-
z6 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejiileg
rendelhetd.

NOTES TO THE AUTHORS

The purpose of IDOJARAS is to publish
papers in the field of theoretical and applied
meteorology. These may be reports on new
results of scientific investigations or critical
review articles summarizing current problems
in certain subject. Authors may be of any
nationality but papers are published only in
Hungarian or English. Two copies of the
manuscripts, typed with double space, should
be sent to the Editorial Office ot IdGjaras. Ad-
dress: Budapest, P. 0. B. 38, H-1525, Hungary.

Papers will be subjected to constructive
criticism by unidentified literary adviers.

The manuscript should meet the following
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