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A F I Z I K A I T U D O M Á N Y O K K A N D I D Á T U S A 

1957. jú l ius 1-én az egész Földre k i t e r j e d ő nemzetközi e g y ü t t m ű k ö d é s 
i n d u l t meg a geofizika t e r ü l e t é n . A másfél é v r e tervezet t megfigyelések és 
mérések célja a t á g a b b é r t e l emben ve t t geofizikai jelenségek (beleértve a me-
teorológiai és hidrológiai f o l y a m a t o k a t is) e g y i d e j ű megfigyelése, összefüggésük 
v izsgá la ta , és kapcso la tuk k u t a t á s a volt ex t ra te r resz t r ikus h a t á s o k k a l (napak-
t i v i t á s , kozmikus sugárzás s t b . ) . Ezen u t ó b b i fe ladat ra kü lönösen kedvező 
vo l t a k ivá l a sz to t t másfél év, m ive l az 1957 — 58. évekre e s e t t az elmúlt 200 
év legintenzívebb nap tevékenységének i dőszaka . Hasonló, de ennél j ó v a l 
k i sebb a rányú nemzetköz i geof iz ika i e g y ü t t m ű k ö d é s volt 1882 — 83 és 1932 — 33 
f o l y a m á n : az első, ill. a másod ik Poláris É v b e n elsősorban a meteorológia, a 
fö ldmágnesség, a tel lurikus á r a m o k és a s a r k i f é n y k u t a t á s t e r ü l e t é n . A k u t a t á -
sok ekkor még az arkt ikus ö v e z e t r e ko r l á tozód tak . Az 1957 — 58. évi geofizikai 
e g y ü t t m ű k ö d é s m á r 13 t u d o m á n y t e r ü l e t e t fog la l t magában , és ki ter jeszke-
d e t t az egész F ö l d r e . Éppen ezé r t a másfél éves időszak a „Nemze tköz i Geofi-
z ika i É v " (NGÉ) neve t k a p t a . 

Magyarországon a Magyar T u d o m á n y o s Akadémia t á m o g a t á s á v a l 7 t u -
d o m á n y o s in téze t v e t t részt az N G É m u n k á j á b a n . A részletes p r o g r a m o t a n n a k 
ide j én a Magyar T u d o m á n y [1] i smer te t t e . 

Az N G É szervezete fe lbecsülhete t len méré s i anyagot g y ű j t ö t t össze és 
rendszereze t t a geofizikai k u t a t á s o k számára . Az e redményekke l kapcsolat -
b a n elegendő a T u d o m á n y o s U n i ó k Nemzetközi Tanácsa ( ICSU) f ő t i t k á r á n a k , 
V A N M I E G H E M professzornak 1 9 6 2 - b e n e l hangzo t t értékelésére r á m u t a t n u n k , 
a m e l y szerint az N G É l eg fon tosabb eredményei közé s o r o l h a t j u k az A n t a r k -
t i szon megszerveze t t geofizikai á l lomáshá lóza to t , az első mesterséges ho ldak 
fe lbocsá tásá t , nemkü lönben az I C S U kere tében működő 3 n a g y nemzetközi 
b i zo t t s ágnak mega laku lásá t , a m e l y e k az a n t a r k t i s z i (SCAR) , a kozmikus 
t é r ségben folyó (COSPAR) és az oceonográf iai (SCOR) k u t a t á s o k a t szervezik 
és koord iná l j ák . Az u tóbb iakhoz soro lha t juk a Nemzetközi Geofizikai Bizo t t -
s ágo t (Comité In t e rna t i ona l de Géophysique = CIG) is, a m e l y n e k célja a 
geof iz ika minden terüle té t á t f o g ó , nemzetközi tudományszervezés , koordi-
ná l á s . 
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A geofizikai je lenségeknek a napak t i v i t á s sa l fe l té te leze t t kapcso l a t á r a 
csak a k k o r kapunk sz igni f ikáns e r edményeke t , ha e z e k e t a 11 éves napfo l t -
ciklus e l lenté tes f áz i sában , a nap t evékenység m i n i m u m á n a k éveiben ellenő-
r izzük. E n n e k érdekében a CIG 1960-ban t a r t o t t ü lése az NGE mérése inek 
megismét lésé t ha t á roz t a el a nap t evékenység m i n i m u m á n a k i d ő s z a k á b a n . 

A CIG 1962-ben t a r t o t t ülésén részleteiben is e l f o g a d t á k az ú n . N y u g o d t 
Nap E v é n e k ( In t e rna t i ona l Year of t b c Quiet Sun = IQSY) p r o g r a m j á t , és 
mérési időszakul az 1964. j a n u á r 1 — 1965. december 31 között i 2 é v e t jelölték 
meg. 

Még az NGÉ a l a t t az európai-ázs ia i szocialista ál lamok részvéte lével 
mega laku l t a nemzetköz i geofizikai e g y ü t t m ű k ö d é s Európa-Ázsia i Régiója , 
amely J . B O U L A N G E R s z o v j e t p ro fesszornak , a Régió f ő t i t k á r á n a k i r ány í t á sá -
val azó ta is sikeresen koord iná l j a a Rég ió országainak geofizikai k u t a t á s a i t . 
Az Európa-Ázsia i Régió 1963 ok tóbe rében B u d a p e s t e n t a r t o t t a V I . ülését 
s ezen m e g v i t a t t á k , m a j d k idolgozták a szocialista országoknak az IQSY 
kere tében v é g r e h a j t a n d ó m u n k a p r o g r a m j á t . 

Magyarországon az NGE-hez ha son lóan 7 t u d o m á n y o s intézet : az Állami 
Eö tvös L o r á n d Geofizikai In téze t , az E L T E Geofizikai Tanszéke, az M T A Csil-
lagvizsgáló Intézete, Geofizikai K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m a , Közpon t i Fizikai 
K u t a t ó In téze te , Nap f i z ika i Obsze rva tó r iuma és az Országos Meteorológiai 
In t éze t vesz részt az I Q S Y m u n k á j á b a n . A 7 i n t é z e t p rog ramjá t országos 
szinten a Nemzetközi Geodéziai és Geofiz ikai Unió (UGGI) m a g y a r nemzet i 
b i z o t t s á g á n a k kere tében szervezet t m u n k a b i z o t t s á g koord iná l ja . 

A köve tkezőkben azokkal a f ő b b kérdésekkel fogla lkozunk, a m e l y e k a 
geofizikai e g y ü t t m ű k ö d é s kapcsán a meteorológia t e rü l e t én m e r ü l t e k fel, s 
azoka t az e redményeke t i smer t e t j ük , amelyeket haza i vona tkozásban é r tünk 
el. 

Az I Q S Y meteorológiai p r o g r a m j á t a Meteorológiai Világszervezet (WMO) 
munkab izo t t s ága i do lgoz ták ki, s az t a Világszervezet 1963-ban t a r t o t t kong-
resszusán e l fogadták. A m u n k a p r o g r a m n a k az a cé l ja , hogy a m a x i m á l i s nap-
t evékenység idején v é g z e t t méréseket 1964 — 65-ben megisméte l jék , az an ta rk -
tiszi meteorológiai h á l ó z a t o t továbbfe j lesszék , de ezen túlmenőleg k i te r jesszék 
a meteorológiai méréseket a 20-km f ö l ö t t i légrétegekre is. Ezt a t ö r e k v é s t az 
a ké tségte len tény indoko l j a , bogy a F ö l d légköre te l jes k i te r jedésében egyetlen 
f izikai egység, s az a tmosz fé ra nagy t é r s égű (geofizikai méretű) vá l tozása iban 
minden légköri réteg k i sebb vagy n a g y o b b m é r t é k b e n részt vesz. A légköri 
d i n a m i k á n a k , t e r m o d i n a m i k á n a k f o n t o s problémája az a kérdés, h o g y a felső 
légkör, amelyben a kü l ső ha tások (ionizáció, s a rk i f ény , ózonképződés stb.) 
még közve t l enü l é rvényesülnek , mi lyen kö lcsönha tásban van az alsó légréte-
gekkel, különösen a földfelszín t r ansz fo rmá ló ha tása i t t ük röző , kb. 10 k m magas 
t roposzfé ráva l . Ezeket a kérdéseket a z IQSY p r o g r a m j a mindeneke lő t t a leg-
je len tősebb légköri energ ia for rásnak , a napsugárzás ene rg ia f luxusának számba-

MTA X . Osztályának Közleményei 1, 1967 



M E T E O R O L Ó G I A I KUTATÁSOK M A G Y A R O R S Z Á G O N 1 1 7 

vételével közel í t i meg. A légkörbe érkező sugárzás i energiát a felsőbb légré-
tegekben a mesterséges ho ldak és meteorológiai raké ták mér ik . Nem kevésbbé 
fon tos az a ké rdés , hogy a Fö ld felszíne hogyan gazdálkodik az elnyelt sugárzás i 
energiával , s a légkör termo- és h id rod inamika i fo lyamata i t mi lyen energiakész-
le tek b i z tos í t j ák . Er re a célra szolgá l ta tnak ada toka t a fö ld i sugárzásmérő 
ál lomások, a m e l y e k egyrészről a beérkező napsugárzás erősségét és n a p i 
energiaösszegét , másrészt a t a l a j o n t r ansz fo rmá lódo t t sugárzás i komponense-
k e t és a t a l a j sugárzási mér legé t regisz t rá l ják . Magyarországon az NGE és az 
I Q S Y a la t t 13 olyan sugárzásmérő ál lomás m ű k ö d ö t t , a m e l y e k a beé rkező 
sugárzási energ iá t regisz t rá l ták [2] és 3 á l lomás létesült a t a l a j sugárzási mé r -
legének megha tá rozásá ra . A n y e r t a d a t o k a t az egész Fö ldrő l a len ingrádi 
Vi lágközpont g y ű j t i össze, és rendszerezve pub l iká l j a . A mérések az I Q S Y 
befejeztével sem szűntek meg Magyarországon, jól fe lhaszná lha tók a mezőgaz-
daság számára fon tos hő- és v í z h á z t a r t á s - k u t a t á s o k b a n . 

A sugárzás i energia földi mére tű számbavé te le ad j a m e g a fizikai a l a p o t 
a légkör mozgásjelenségeinek, az ál talános ci rkulációnak k u t a t á s á r a . Az elmé-
let i meteorológia ún . ba ro t rop és baroklin modellekkel , h id rod inamika i egyen-
le tek ú t j á n közel í t i meg ezt a fon tos kérdés t , az IQSY meteorológiai p r o g r a m j a 
pedig tényleges , mér t a d a t o k k a l j á ru l hozzá az általános cirkuláció k u t a t á s á -
hoz. A légáramlás szoros kapcso la tban van a nyomás és a hőmérsékle t t é rbe l i 
eloszlásával, időbel i vá l tozása ival , az alsó légré tegben (a t roposz fé rában) ped ig 
a t a l a j közve t len ha tása (súrlódás, tenger és szárazföld h a t á s a , o rograf ikus 
ha tás ) is é rvényesül . Az u t ó b b i a k regionális mére tekben koord iná l t k u t a t á s t 
k í v á n n a k : így p l . az Alpok és a K á r p á t o k meteorológiai h a t á s a értékes nemze t -
közi kooperác ió t ind í to t t el K ö z é p - E u r ó p á b a n (Alpi és Kárpá t -me teo ro lóg ia i 
konferenciák) a magya r k u t a t ó k tevékeny részvételével [3]. 

A helyi ha t á sok tó l m e n t e s sz t ra toszféra cirkulációja m á r mére te iné l 
fogva is geof iz ikai jellegű p rob léma . K i a l a k u l á s á t globális m é r e t ű t ényezők , 
pl . a hőmérsékle t és a l égnyomás meridionális vál tozása szabályozzák, z a v a r a i t 
pedig külső k o z m i k u s h a t á s o k is előidézhetik. A mérési a d a t o k a t 30—35 k m 
magasságig léggömbbel f e lbocsá to t t r ád iószondák szo lgá l t a t j ák , a m a g a s a b b 
rétegekből (80—120 km) egyelőre még csak n é h á n y országban haszná l t meteoro-
lógiai r a k é t á k ú t j á n k a p u n k a d a t o k a t . 

Magyarországon két á l lomáson n a p o n t a 3—4 a lka lommal b o c s á t a n a k 
fel műszeres léggömböket s k b . 30 km magasság ig megmér ik a hőmérsék le te t , 
a légnyomást és a szelet. Az a d a t o k a t a moszkva i Vi lágközpont gyűj t i össze. 
A nagy mérési anyag a l a p j á n a hazai k u t a t á s o k az á l t a lános c i rkulációnak 
olyan s a j á t s ága i r a i r ányu lnak , amelyek Magyarország szélességi z ó n á j á b a n 
ka rak te r i s z t ikusak . Ilyen jellegzetességek a sz t ra toszféra alsó h a t á r á n a k 
ingadozásai , az i t t fellépő igen erős szél, az ú n . f u t ó á r a m l á s ( je t -s t ream), a 
felső sz t ra toszféra télvégi, ú n . lezáró felmelegedése és l égá ramlásának t avasz i , 
őszi á tvá l t ódása . 
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A mérséke l t égöv u r a l k o d ó á ramlása a t a la j tó l felfelé haladva e rősöd ik , 
s kb . 10 k m magasságban m a x i m u m á t éri el. A ná lunk is rendszeresen megf i -
gyelt s zé lmax imum [4] összefüggésben v a n a magasabb szélességek és a szub-
t rópusok lapos , c ső fo rmá jú fu tóá r amlá sáva l , amelynek erős, tu rbu lens szele 
a légiforgalom b iz tonságán keresztül gyakor l a t i f e l a d a t o k a t ró az a l k a l m a z o t t 
meteorológiára . Geofizikai jelentősége a b b a n van , hogy a sztra toszféra alsó ha-
t á r á n a k közelében k ia laku ló turbulens á r amlá s in tenz ív légcserét hoz l é t r e a 
sz t ra toszféra és a t roposzféra közöt t . E z e n az ú ton magaslégkör i ózon, a n u k -
leáris k ísér le tekkel a sz t ra tosz fé rába j u t o t t r ad ioak t ív a n y a g a t roposz fé rába 
s innan a t a l a j r a kerül. Magyarország a mérsékel t ö v n e k abban a z ó n á j á b a n 
fekszik, ahol a s zé lmax imum és a sz t ra toszféra alsó h a t á r a , valószínűleg egy-
mással kö lcsönha tásban n a g y vá l tozékonyságot m u t a t , s a mérésekkel jól 
köve the tő [4]. A szé lmax imum fölött c sökkenő erősségű n y u g a t i szél f ö l ö t t ü n k 
k b . 20 k m magasságban m i n i m u m o t ér el, té len innen k e z d v e felfelé e rősödik , 
nyáron ped ig felfelé u g y a n c s a k erősödő, kele t i szélbe m e g y át . A r é t e g h a t á r 
fö lö t t , 25 — 30 k m magasságban télen n y u g a t i , nyáron ke le t i szél f ú j , s az á r a m -
lás á tvá l tódása tavasszal és ősszel egyik évben h a t á r o z o t t a n , néhány n a p a l a t t , 
máskor b izony ta lanu l , h e t e k r e e lhúzódva következik b e . Az á t fo rdu lás fizi-
ka i oka a sz t ra toszféra ózonrétegének felmelegedése, a m e l y nyáron a sa rkv i -
déki hosszú nappa lok m i a t t az egyenlí tő felé i rányuló hőmérsék le tcsökkenés t 
és keleti szeleket okoz. Az egyre f o n t o s a b b á váló magas ózon mérése Magya r -
országon csak 1966-ban indu l meg, de a felső sz t ra toszfé ra szélviszonyai t , 
különösen a c i rkulác iónak a tavaszi á t v á l t ó d á s á t rád iószondákka l az IQSY 
a la t t is t a n u l m á n y o z n i l e h e t e t t [5]. 

Jó l lehet az á l ta lános cirkulációban az a tmoszféra minden mozgásje len-
sége egybekapcsolódik, mégis a légkör egyes t a r t o m á n y a i a jelenség egészét 
t ek in tve különleges fon tos ságúak . í g y k e r ü l t a k u t a t á s o k előterébe a polár is 
években az Észak i Sa rkv idék , mint a k o z m i k u s h a t á s o k (sarkifény, é j szaka i 
világító fe lhők) sűrűsödési zóná ja , e g y ú t t a l a légtömegek t r ansz fo rmálódásá -
nak , lehűlésének te rü le te , hasonlóképpen az N G É a l a t t a t rópusi öv, m i n t a 
passzátc i rkuláció zónája . I l yen kulcshelyzete van a meteorológiában az A n t a r k -
tisznek is. Az NGÉ-ben és az IQSY a l a t t min taszerű nemzetköz i e g y ü t t m ű -
ködés a l aku l t ki az i t t fo lyó k u t a t á s o k b a n . A nagyobb ál lamok ku t a tóá l l o -
másaihoz csa t l akoz tak a k i sebb országok k u t a t ó i , s a nehéz körü lmények k ö z ö t t 
végzet t mérésekben v a l ó b a n az egész h a l a d ó világ részt vesz . Magyar me teo ro -
lógusok 1964-ben csa t l akoz tak a délsarki k u t a t á s o k h o z : a Szovjetunió Mirn i j 
ál lomásán T I T K O S E rv in , H I R L I N G György , jelenleg ped ig B A R Á T József k a p -
csolódtak b e 1 — 1 évre az o t t folyó m u n k á k b a . 

A meteorológia ú j s ze rű , de nagyon fon tos te rü le te a felhő- és c sapadék -
f izika, amely a mérés techn ika fejlődése, t o v á b b á geofizikai és gyakor la t i je len-
tősége révén ke rü l t az I Q S Y p r o g r a m j á b a . A m a k r o m é r e t ű felhőfizikai k u t a -
t á snak nagy lendüle te t a d o t t a Tyros - t ípusú mesterséges holdak p r o g r a m j a , 
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amelyben a felülről készü l t fe lvételek kont inen tá l i s mére tekben m u t a t j á k a 
Föld f e l h ő t a k a r ó j á n a k eloszlását, vá l tozása i t . E b b e n a p rog ramban Magyar-
ország, m i n t fe lhasználó vesz részt : a rendszeres felhőmegfigyelések pon tosabbá 
t ehe t ik az időjárás előrejelzését. 

A felhőfizika m á s i k ága, a fe lhő belsejében lefolyó mikromére tű jelenségek 
k u t a t á s a az elmúlt években Magyarországon is m e g i n d u l t , így l ehe tővé vált 
az I Q S Y p r o g r a m j á h o z való csa t lakozás . A gyakor l a t i fe ladat a felhőképző-
désben n a g y szerepet já tszó aeroszolok és j é g m a g v a k koncen t rác ió jának , 
f izikai jel lemzőinek a t a l a j o n és repülőgéppel a m a g a s b a n való mérése ; a felhő-
elemek fe j lődésének, növekedésének t a n u l m á n y o z á s a , a csapadékvíz kémiai 
összetéte lének, r ad ioak t i v i t á s ának v izsgála ta , végü l a z ivatare lekt romosság, 
á l t a l ában a légelektromos viszonyok k u t a t á s a . Az I Q S Y ala t t n y e r t mérési 
a d a t o k b ó l , melyeket a moszkvai Yi lágközpont g y ű j t össze, több h a z a i feldol-
gozás készül t . Ezek az aeroszol-koncentrációnak az időjárás i e lemekkel való 
kapcso la t áva l [6], a r ad ioak t ív aeroszol-koncentrác ió és a csapadék összefüg-
gésével [7], egyes aeroszol-részecskék eredetének és a cirkuláció ú t j á n való 
t e r j edésének kérdésével [8], a c sapadékv íz kémiai összetételével [9], a jég-
k r i s t á lyok képződését elősegítő s valószínűleg k o z m i k u s eredetű j é g m a g v a k 
koncen t r ác ió j ának mérésével [10] foglalkoznak. A z iva ta rok e lek t romos in-
t e n z i t á s á n a k v izsgá la tá ra ún. v i l lámszámláló á l lomások lé tesül tek, amelye-
ken h a z a i kons t rukc ió jú műszerek [11] bizonyos kö rze t ekben a vi l lámkisülések 
s zámá t regisz t rá l ják . 

Az i smer t e t e t t felhőfizikai k u t a t á s o k n a k az IQSY p r o g r a m j á n túl-
menőleg nagy gyakor l a t i jelentősége van a felhők mesterséges befolyásolása , 
a ködosz la tás , a jégeső-elhár í tás v o n a t k o z á s á b a n . E z e k a tö rekvések világ-
szerte a légkörfizikai k u t a t á s o k e lő terében v a n n a k — egyelőre kevés pozitív 
e r edménnye l . K ö z ü l ü k a légiforgalom s z e m p o n t j á b ó l fontos ködosz la tás ra 
és a jégeső-e lhár í tás ra vona tkozó k u t a t á s o k h o z h a t n a k legelőbb a gyakor la t i 
é le tben fe lhaszná lha tó e redményeke t . 
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