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Elézmények

Globdlis foldmegfigyelésen — pongyola mé-
don — wbbféle dolgot lehet érteni. Ezért
elérebocsdtom, hogy az aldbbiakban azt ne-
vezem igy, amikor olyan, az egész Foldre
kiterjedd megfigyel6hdlézat jon létre, mely
hélézatnak az dllomdsai részben az egytittmii-
kod§ dllamok felségteriiletén beliil, masik
részben felségtertileten kiviil mikodnek,
azonos technikai eléirdsok alapjn. Ilyen
rendszer létrehozdsdra az ismert legrégibb
javaslat a 19. szdzadban mertilt fel, és Chris-
toph Hendrik Diederik Buys Ballot (1817-1890)
nevéhez kapcsolédik' (7. dbra). Buys Ballot
1872-ben vetette fel, hogy létre kellene hozni
egy megfeleld nemzetkdzi mechanizmust,
amely kereteket adhat meteoroldgiai dllomd-
sok létrehozdsdra és fenntartdsdra az egyes
dllamok felségteriiletein kiviil esd térségekben
is (Daniel, 1973). E gondolattal messze meg-
el6zte kordt.

Az els6 1épés mar 1873-ban megtoreént,
amikor Bécsben létrejott a nevezetes Interna-
tional Meteorological Organization (IMO). E
szervezet elsé elnoke — nem véletleniil — ép-
pen Buys Ballot lett. Azért esett rd a valasztas,

* C. H. D. Buys Ballot az 1854-ben létesiilt Holland
Kirdlyi Meteorolégiai Intézet elsé igazgatdja volt.

mert az eurépai meteoroldgiai szolgdlatok
vezetd, akik a szervezetet létrehoztak, a nem-
zetkozi megfigyel8hdlézat kialakitdsde tekin-
tették a legfontosabb feladatnak. Eza felfogis,
a prioritisokat illetGen, viltozatlanul mdig
fennmaradt. A megvaldsitishoz sziikséges
politikai és miiszaki feltételek beérésére azon-
ban hossz ideig kellett még varni.

Amikor a nagymulti IMO, 1950. mérci-
us 23-dn, az ENSZ-szervezetek csalddjén
beltill Meteoroldgiai Vildgszervezerté (WMO)

Christoph Hendrik Diederik Buys Ballot
(1817—1890)
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alakult 4t, a szervezet céljaiban nem tortént
lényeges véltozds. A lehetdségek azonban 1é-
nyegesen kedvezdbbekké véltak. Alig pdr év-
vel késébb, 1957. oktdber 4-én pélyara kertilt
az elsé Szputnyik. Az errdl sz616 hir felrop-
penésekor a Meteorolégiai Vildgszervezet
Végrehajté Bizottsdga éppen tilésezett. Kése-
delem nélkiil vita indult arrdl, hogy ez mit
jelenthet a meteoroldgiai megfigyelések jovo-
je szempontjabol.

Az ilés jegyzdkonyvének tanulsiga szerint
a jelenlévok azonnal felismerték az (irbél
reénd megfigyelések jelentGségét. Rogton
dontoteek is arrél, hogy a Végrehajté Bizott-
sdg 1958. dprilisi {ilésének napirendjén mdr
szerepeljen a miholdak meteorolégiai céla
felhasznldsdanak kérdése. A tirgyalds kimene-
tele az lett, hogy alapitottak egy szakértd tes-
tiiletet,” és ez a testiilet mdr 1961-ben le is tett
az asztalra egy részletes intézkedési tervet.

Ezzel kériilbeliil egy idében mér folytak
a politikai tdrgyaldsok, hogy nemzetkozi
megegyezés sziilessen a vilagiir békés felhasz-
nélisinak alapelveit illetéen. Az eredmény
az lett, hogy az ENSZ Kozgytilése 1961.
december 20-dn meghozta 1721 (XVI) szdmu
hatdrozatat, mely megteremtette a jogi alapo-
kat. E hatdrozat C fejezete tartalmazott egy
ajanldst, melyben felkérték a Meteorolégiai
Vildgszervezetet, hogy a megsziilet (irtech-
noldgia fényében kezdjen lépéseket a légko-
1i tudomédnyok dtfog fejlesztésére, egyebek
kozt az éghajlatot alakité fizikai folyamatok
jobb megismerése céljabol. Ez a hatdrozat
vezetett oda, hogy létrejott a Meteoroldgiai
Vildgszolgdlar (W), illetéleg annak
globdlis megfigyel6rendszere (GOSY).

> WMO/EC Panel of Experts on Satellites

3 World Weather Watch

* Global Observing System (of the World Weather
‘Watch)

Ez a GOS volt az els6 globdlis foldmegfi-
gyel6 rendszer, melyet szimos tovabbi kéve-
tett. A klimavaltozds tigyével kapcsolatos
adatigények vezettek a Global Atmosphere
Watch (GAW), az Integrated Global Atmo-
spheric Chemistry Observation System
(IGACO), a Global Climate Observing Sys-
tem (GCOS), a World Hydrological Cycle
Observing System (WHYCOS), a Global
Ocean Observing System (GOOS) és a
Global Terrestrial Observing System (GTOS)
megteremtésére. Ez a lista tavolrdl sem teljes.

Amint mds foldtudomdnyi szaktertilete-
ken is kezdtek megsziiletni a kiilonféle specid-
lis globdlis megfigyelérendszerek, egyes ku-
tat6k mdris azon kezdtek gondolkodni, hogy
mindezeket a tudomdnyrtertileteket és meg-
figyel6rendszereiket integrélni kellene. Ez
vezetett oda, hogy 1983 novemberében az US
National Aeronautics and Space Administ-
ration (NASA) tudomdnyos tandcsa létreho-
zott egy bizottsigot, mely az Earth System
Sciences Committee nevet kapta, s dttekintet-
te a Foldre mint ,interaktiv komponensek
rendszerére” vonatkozé kutatdsok korét, és
1988 janudrjdban letett az asztalra egy jelentést,
melyben javasolta, hogy a meglévé rendszerek
osszevondsdval létre kell hozni egy 6j, multi-
diszciplindris tudoményos véllalkozést.

Ez, Ggy tlinik, nem aratott 4tiitd sikert.
Az érintett specidlis szaktertiletek nem akartak
,kozosbe adni” a megfigyel6rendszereket,
melyeket nagy faradsdggal és szakmai odaadds-
sal létrehoztak. Az is hatréltatta a nagy 4tfogd
terveket, hogy hosszi ideig voltaképpen nem
is dlltak rendelkezésre a globalis integrdlt fold-
megfigyelés Ssszes szikséges alaprendszerei.
A leglényegesebb az volt, hogy a vildgécedn
megfigyelésének globalis rendszere még meg
sem sziiletett. Ez ugyanis az 6sszes tobbihez

képest sokkal nehezebb feladat volt.
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Az 1970-es évektdl kezdve az oceanogri-
fiai miholdak mdr értékes adatokat szolgdl-
tattak az Gcedn felszinének dllapotdrdl és a
felszinen végbemend folyamatokrdl. Azon-
ban a mélyebb dcedni rétegekben lezajlé fo-
lyamatok megfigyelése egészen az 1990-es
évek végéig megoldatlan maradt. A frontdtto-
réstvégiil is az in. autoném szondak’ kifejlesz-
tése hozta meg. Ezek a szonddk tették lehetd-
vé az (1j generdcids oceanografiai mitholdak
rendszerével egytitta Global Ocean Observing
Systermn (GOOS) megsziiletését az ezredfordu-
16 tdjén.

Az 1980-as évek mdsodik felében mdr vi-
lagszerte tobb nagy tudomdnyos muhelyben
mindennapos téma volt a multidiszciplindris,
globdlis foldmegfigyelés tigye. Johannesburg-
ban, 2002-ben, a World Summit on Sustai-
nable Development (WSSD) résztvev6i mar
egyetértSleg hangsilyoztdk egy integrdlt
globdlis foldmegfigyeld rendszer létrehozdss-
nak fontossigit. A G8 csoport dllamfbinek
csticsértekezlete (Evian, 2003) visszatért erre,
és kinyilvanitotta a javaslat megvaldsitsdra
irdnyulé politikai akaratot. Nagyon hamar
ezt kdvetSen, 2003 jiliusiban, Washington-
ban mdr megtartottik az Earth Observation
Summit (EOS-1) els6 tilését, melyen felva-
zoltdk egy elképzelt globdlis foldmegfigyeld
rendszer korvonalait. Az Earth Observation
Summit (EOS-2) mdsodik iilésén (Tokid,

2004) mdr részletes terv llt rendelkezésre az

5 Vizbe helyezés utdn ezek a szonddk automatikusan
lemeriilnek az el8irt mélységbe (pl. 2000 m-re), majd
egylitt sodrédnak az adott vizréteg dramldsaival 1014
napon 4t. Ezutdn felemelkednek a felszinre, és kdzben
mérik a viz hémérsékletét és sétartalmat. A felszinen
minimdlis ideig tartézkodnak, hogy tovabbitsik adata-
ikat a legkézelebbi mitholdnak, ezutdn Gjbdl lestillyed-
nek. A miholdak meghatdrozzék a szondék pozicidit,
amibdl meghatdrozhaté az dramldsi mez8. Egyidejtileg
osszesen mindig hdromezer szonda tizemel.

érdemi vitdkhoz. Végill, az Earth Observati-
on Summit (EOS-3) harmadik iilésén Briisz-
szelben, 2005. februdr 16-4n kozel hatvan
orszdg kormdnydnak és negyven nemzetko-
zi szervezetnek a képviseldi jovahagytik a
GEOSS néven ismert Globdlis foldmegfigyelé
rendiszerek rendszerének® tizéves megval6sitd-
si tervét. Ezzel a foldtudomanyok torté-
netében G korszak vette kezdetét.

Mi a GEOSS jelentdsége

a klima iigye szempontjabol?

Miért van sziikségiink egy mindent dtfogd

globilis foldmegfigyel rendszerre? E kérdés-
re a probléma természete adja meg a valaszt.
Az éghajlatot egy komplex, nemlinedris rend-
szer miikodése hatdrozza meg, mely rendszer

elemei killonféle tér- és idébeli skdlikon

dinamikusan kapcsolédnak egyméshoz. Az

emlitett rendszer a légkort, a vildgdcednt, a

szarazfoldi felszint, a krioszférat és a bioszfé-
rét foglalja magdban.

Az 1990-es évek kezdete 6ta az éghajlati
tanulmdnyok, részben a Gronlandon és a
kelet-antarktiszi C-kupoldban végzett mély-
ségi jégmagfurdsok révén, még komplexeb-
bekké véltak. A jégmintdk alapjan kapott 740
ezer évre visszamend klimarekonstrukciok uj
kérdéseket vetettek fel a természetes klimavdl-
tozdsokkal kapcsolatban.

A klimaviltozésok tdrsadalmi és gazdasd-
gi hatdsaira vonatkozé vizsgilatokkal, tovdb-
bd alehetséges valasz-stratégiak felmérésével
tovabbi tudomdnyteriiletek vonultak be a
téma multidiszciplindris vizsgdlataiba. Kiilon-
bozd diszciplindkhoz tartozé adatok egyre
nagyobb tomegével kellett megbirkézni. A
hozzaférés ezekhez a killonb6z8 természetd

adatokhoz gyakran nagyon eltérd eljardsokat

¢ Global Earth Observation System of Systems.
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tett sziikségessé. Gyakran kellett eltérd adat-
politikdkkal szembenézni, és ez sokféle ne-
hézséget okozott. Nyilvdnvalé volt, hogy el-
jott az ideje egy mélyrehaté valtoztatdsnak.
Egyszerti, globdlis megegyezésen alapulé in-
teroperabilitdsi specifikdciokra, adatpolitiks-
ra és standard eljdrdsokra volt sziikség.

A f5 probléma abbél ereds, hogy a megfi-
gyeld é adatasszimildcids rendszerek koltségesek,
és hosszil (gyakorlatilag korlitlan) idétartamra
kell a miikodésitket garantilni. A szokdsos
projektfinanszirozdsi politika keretein beliil ez
nem lehetséges. Ezért ezeknek a rendlszercknek
a fenntartdsa vildgszerte bizonytalannd vdlt.

A probléma megoldasit a vildg a Globa-
lis foldmeghigyeld rendszerek rendszerének
létrehozisiban véli megtaldlni. Ez a projekt
ugyanis egész sor olyan dontést foglal magd-
ban, melyeket mdr régen meg kellett volna
hozni. Mindezekhez a GEOSS most meg-
felelének l4tsz6 kereteket biztosit.

Erdemes kitérni arra, hogy miért beszé-
liink ,rendszerek rendszerérdl”. Ez ugyanis
kuleskérdés.” Az egész GEOSS-koncepcié
lényege éppen ebben van. Kiindulasi pon-
tunk szitkségképpen csak annak tudomésul
vétele lehet, hogy maris egész sor globilis
megfigyelérendszer létezik és miikodik. Eze-
ket szakmailag kompetens nemzeti és nemzet-
kozi intézmények, illetve szervezetek mikodte-
tik. Esztelen dolog lenne felforgatni a jol
miikod6 rendszereket. Ugyanakkor biztosita-
ni kell azok interoperabilitasit. Ebbdl kovet-
kezik, hogy a GEOSS a meglévé rendszerek-

re épiil, s minden elem miikodtetését tovibb-

7 A ,rendszerek rendszere” kifejezés szinte provokalja
a viccel8dést, elsdsorban olyan nemzeti és nemzetko-
zi hivatalok vezet8i részérdl, akik valamilyen okbdl
arra szdmitottak, hogy ezt a hatalmas komplexumot
majd a sajdt biirokratikus appardtusuk ald gytirhetik,
és most csaldédottak.

ra is azok végzik, akik azokat létrehoztdk. A
GEOSS terv azt célozza, hogy tiz év leforgdsa

alatt megvalésuljon az Gsszetevd rendszerek
informatikai szempontb6l valé osszekapcso-
lasa, ugyanakkor gondoskodjanak az dssze-
tevd rendszerek mindegyikének a fejleszté-
sérdl, hogy azok kielégitsenek bizonyos dlta-
linos érvényli mintavételi, pontossigi és

megbizhat6sigi kovetelményeket.

Milyen hatdst gyakorolhat a GEOSS
rendszer létrejotte a klimavdltozdssal
kapcsolatos kutatdsok jovdjére?

Birki észrevehette, hogy az Gjsdgok hireiben
egyre gyakrabban olvasunk széls6séges iddjd-
résrol, éghajlati anomdlidkrél. Olyan idék
kapujéban vagyunk, amikor az éghajlat kér-
dése egyre gyakrabban szerepel majd a politi-
kai dontéshoz testiiletek napirendjén is. A
puszta tény, hogy a G8 csoport dllamf6i a
2003. évi csticstaldlkozén idét szdntak a glo-
blis foldmegfigyelés tigyének megbeszélésé-
re, ugyanezt tanusitja. A GEOSS megterem-
tésével a klimatudomdny és a klimapolitika
is 4j kor kiiszobére érkezett. A klimavéltozds-
sal kutatdsa Gjabb 6sztonzést kap, és a klima-
politika is j er6t merithet a rendelkezésre
dll6 informdci6 béviilése folytan.

Az 1950-¢s évek kozepe 6ta a klimakuta-
tds két f6 irdnya a globdlis klimamodellezés
és a klimamonitorozds volt. E két tertilet par-
huzamosan haladt elére. De a megfigyelési
programok fejlédése egy kicsit mindig a
modellezés el6tt jart (a frontdttdrés, mely az
ElNifo déli oszcilldcié kutatdsa terén az 1997.
évi rekordanomadlia kapcsin bekovetkezett,
ezt jOl példézta.)

Azt is ldguk, hogy amint a megfigyelési
programok teriiletén ugrds torténik elére
(amilyen példdul a GEOSS program), ez
r6gton maga utdn vonja annak sziikségességét,
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hogy az erék 6sszpontositdsaval hasonld nagy
ugras torténjen az integrilt adatasszimildcio
terén. Es amint ez megtorténik, megkezdédik
a nagy kutatélaboratériumok 6sszevondsa
még nagyobb kozpontokba. Az igy létrejovd
yszupetlaboratériumok” rogton dt akarnak
lépni egy Gjabb dimenzidba a szdmitistech-
nikai felszereltség tekintetében is.

Amit az elébb korvonalaztam, ez mar
kezd is valésdggd valni. Legaldbbis Amerikd-
ban mar liguk, hogy a folyamat megindult.
ANOAAS3, a NASA? ésa DoD™ létrehozott

¥ NOAA = National Oceanic and Atmospheric
Administration

9 NASA = National Aecronautics and Space
Administration

*° DoD = Department of Defence

" Petaflop sebességli és petabyte meméoriakapacitdst
szdmitogépek

egy kozos miholdas adatasszimildcids koz-
pontot (JCSDA). Mdr arrdl is hallottunk,
hogy hat NOAA laboratériumot 6sszevonva
létrehoztdk az Earth System Research Labo-
ratory nevii hatalmas kézpontot. Es miris
sziiletett egy tanulmdny egy Petascale” Col-
laboratory for Geosciences létrehozdsdra.

Az Eurépai Kéz6sség sem akar lemarad-
ni. A GEOSS tervhez valé EU-hozzdjarulds
t6 komponensévé a Global Monitoring for
Environment and Security (GMES) projekt
valik, mely a klimamonitorozds terén az EU
16 eszkozéiil szolgdl majd ahhoz, hogy a G8
csoport 200s. évi ajanldsinak megfeleléen
az Uni6é méltoképpen vehesse ki a részét a
kozos nemzetkozi erdfeszitésekbil.

Kulesszavak: klimavdltozds, meteoroldgia, ocea-
nogrdfia
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