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Osszefoglalds. Az els§ pirheliométer 1906-ban keriilt Magyarorszagra. Ebben a cikkben bemutatom a hazai
pirheliométerek alkalmazasait, valamint az orszagban tartott nemzetkdzi pirheliométer 6sszehasonlitasokat.

Abstract. In 1906 Hungary purchased its first pyrheliometer. In this paper the history of the pyrheliometers owned by
Hungarian institutions are presented altogether with the international pyrheliometer comparisons held in the country.

Bevezetés. A Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) ne-
vezéktanaban a pirheliométer sz6 jelenti mindazon mi-
szereket, amelyek kozvetlen (direkt) napsugarzas méré-
sére alkalmasak (WMO 1969). Korabban a pirheliométer
elnevezés azokra a miiszereket vonatkozott, amelyek
(legalabbis elvben) abszolut mérésekre is alkalmasak
voltak. A tobbi kozvetlen sugarzast méré miiszert
aktinométer szoval nevezték meg. Az abszolut
pirheliométer olyan miszer, amelynek alapvetd fizikai
paramétereibol kiszamithatd az érzékenysége, igy az mas
miiszerhez torténd kalibracio nélkiil is fizikai egységben
(W/m?) képes szolgaltatni a kozvetlen napsugarzas erds-
ségét (lasd pl. Major, 1980).

Magyarorszagon nem terveztek €és nem gyartottak
pirheliométert. Ennek ellenére az els6 vilaghaboruig
végzett pirheliométerekhez kdtddé munkak a meteorolo-
gia tudomanyanak ebben az agaban a vilag akkori élvo-
nalaba emelték az orszagot. A pirheliométerek meteoro-
logiai szerepe késobb valt még jelentésebbé, amikor a
meteorologiai mérések programjaban elterjedt a vizszin-
tes sikra érkez6 napsugarzasi energia, azaz a
globalsugarzas, mérése, ugyanis a halozati méromiisze-
rek hitelesitésében a pirheliométerek alapvet6 szerepet
jatszanak. A mérési pontossag iranti igény novekedésé-
vel a hitelesités megbizhatdosagat is fokozni kellett, ebben
a munkaban jatszottak Ujra nemzetkdzileg is fontos sze-
repet a hazai szakemberek az 1970-es évektdl kezdve.

Az égyallai Angstrom pirheliométer. Konkoly-Thege
Miklés 1869-ben dgyallai (a varos mai szlovak neve
Hurbanovo) birtokan csillagvizsgalot épitett, amely ro-
videsen nemzetkdzi hirli obszervatoriumma fejlodott.
Maguk a megfigyelések 1871-ben kezdédtek. Mai tu-
domany-osztalyozas szerint a megfigyelések nemcsak a
csillagaszat, hanem a geofizika és a meteorologia terii-
letére is kiterjedtek. Ennek kovetkeztében jelenleg az
egykori Konkoly-obszervatorium teriiletén és épiiletei-
ben egy meteorologiai allomas, egy geofizikai obszer-
vatorium és egy csillagda mukodik. 1899 majusaban
Konkoly a teljes obszervatoriumot a magyar allamnak
ajandékozta.

Az 1900. évvel kezdédden a Meteorologiai és Foldmag-
nességi Intézet éves jelentéseket adott ki kisméretii flizet
forméjéaban, kiilon magyarul és kiilon németiil. 1908-ig a
jelentések cimében az Ogyallai Obszervatorium is szere-
pelt, mintegy mutatva, hogy az még nem ,,integraloédott”
az intézetbe. Az OMSZ muzeumi anyagaiban az 1907.
évre vonatkozoé jelentésnek csak a német nyelvii példa-
nya maradt meg (VIII. Bericht 1909). Ebben a 26. olda-
lon a pirheliométerrdl egy révid bekezdés szol, amelynek
a lényege a kovetkez6: a munkaprogramba bekeriiltek a
merések az Angstrom-féle pirheliométerrel, ebbdl a cél-
bol az el6zd év végén beszereztiik a miiszert. A méréseket
kisérleti jelleggel végeztiik. Tehat az elsé pirheliométer
1906. év végén keriilt Svédorszagbol az akkori Magyar-
orszagra. A jelentés 34. oldalan tablazatban szerepelnek
az allomasokon kiadott, bevont és hasznalatban 1évé mi-
szerek, ezek kozott szerepel a ,,Pirheliométer Weston-
milliamperméterrel”. Az 1908. évre vonatkozo jelentés
(IX. Jelentés 1909) a pirheliométerrél egy még rovidebb
bekezdést tartalmaz (21. oldal): ,,Massany Erné dr. az év
folyaman az Angstrom-féle napsugarzasmérével tobb ki-
sérleti sorozatot végzett, foleg a deriilt napokra valo te-
kintettel.” A 33. oldalon a tablazatban a kiadott és hasz-
nalatban 1évé miszerek kozott ismét szerepel a
pirheliométeres miiszer-egyiittes. A kovetkezo évtol a je-
lentések szerkezete megvaltozott, mar a cimben nem sze-
repel kiilon Ogyalla (integralodott?), harom év anyaga
Osszevont fiizetben jelent meg (Jelentés 1914), valame-
lyes késéssel. Ebben a jelentésben mar sehol sem esik
sz6 a pirheliométerrol.

Az intézet a mérések eredményeit évkonyvekben jelen-
tette meg. Az 1908-as évkonyvben (Evkényv 1911) a
pirheliométerr6l a kovetkezd rovid szdveg olvashato:
»Az Angstrom-féle pirheliométerrel is folytattunk méré-
seket tigy ebben, mint mar a mult esztenddben is néhany
hénapon keresztiil. Mindkét esztendd adatait most kdzol-
jik, mivel a mult évi megfigyelések sorozata rovid volt
ahhoz, hogy 0nallo fejezetben szerepelhessen. A nyert
értékeket az észlelések sorrendjében adjuk kdzre minden
megjegyzeés nélkil, mivel nem érezziik magunkat hiva-
tottnak a nem teljes sorozatbdl akdrmilyen kovetkeztetést
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is vonni.” A mérések tablazataban 1907. majusbol 12
naprol, juniusban 3, juliusban 6, augusztusban szintén 6
naprol vannak mérések, 1908-bol januar 5, februar 4,
majus 4, junius 3, julius 5, szeptember 3 és oktober 1
nappal szerepel. Az Gsszesen tobb szaz mérési érték mel-
lett feljegyezték az égbolt allapotat is, azaz azt, hogy Nap
kornyékén vagy tavolabb voltak-e felhok. Ahogy azt Ta-
kéacs Lajos (1970) megjegyezte, az adatokbol sem feldol-
gozas, sem publikacié nem késziilt. En sem talaltam pub-
likaciot, raadasul a miiszerrdl sincs semmi késébbi irasos
nyom.

Az 1960-as évek veégén Bucsy Jozsef, aki 1939 és 1945
kozott Ogyallan dolgozott, kérdésemre azt valaszolta,
hogy akkor a miiszer nem volt Ogyallan és az ott dolgo-
zok kozott sz6 sem esett rola, tehat mar elfelejtették. Ha
akkor valami nyoma lett volna a pirheliométernek, Bucsy
biztosan emlékezett volna ra, mivel ott Michelson-
Marten aktinométerrel végzett direkt napsugarzas méré-
seket, iivegszlirOket is hasznalva, azaz napsugarzas mé-
réssel is foglalkozd szakemberként nyilvan felfigyelt
volna egy masik napsugarzas méré minden jelére.

Tovabbra is keresve az ogyallai pirheliométert, 2012
0szén csatlakoztam Dunkel Zoltan OMSZ elndkhoz €s
Dombai Ferenc tudomanyos titkdrhoz meglatogatando az
Ogyallai Obszervatoriumot. Az ottani kollégak kedvesen
fogadtak benniinket, megmutattak a meteorologiai allo-
mast, a geofizikai obszervatériumot (ott még miikédik a
Konkoly szerkesztette mechanikus szeizmograf) és a
csillagdat. A csillagda planetariumaban van egy mutzeu-
mi rész, amelyben lathaté a 135. szami Angstrom
pirheliométer. Azt gondolom, hogy ez nem lehet az ere-
deti 6gyallai miszer, mert teljesen modern megjelenést,
tehat joval kés6bbi gyartasbol szarmazik. Az ottani kol-
légak semmit nem tudtak az eredeti pirheliométerrdl.
Elmondtak, hogy 1919-ben a magyarok, 1937-ben a cse-
hek szamos mozdithatdé miszert vittek el az obszervato-
riumbol, igy a masodik vilaghaboru utan a majdnem {ires
nemzetkdzi hirli obszervatdrium csak lassan tudott Gjabb
felszerelésekhez jutni. Bartha Lajos, a csillagaszat torté-
netének neves hazai mivel6je, az e-mailben folytatott
eszmecserénk soran megirta, hogy az 6gyallai muzeum-
ban jelenleg lathatd miiszerek nagyobb része nem az ot-
tani obszervatorium felszerelése volt, hanem tudomanyos
ismeretterjesztés céljabol tobb helyr6l begytijtott oktatasi
targy. Barthanak nincs informacioja a pirheliométerrol.

Lehetdségem nyilt pirheliométerek irasbeli nyoma utin
kutatni az OMSZ irattaraban. Azt kerestem, hogy 1919-
ben az elcsatolandoé teriiletekrél a meteorologiai intézet
miszereket telepitett-e at megmarad6 allomasaira. Az
1919-es anyag egy olyan gylijtében volt, amely az 1913-
tol 1925-ig irattarba keriilt kevés anyagot tartalmazza. Az
irasok az intézet vezetoi és kiilsé szervezetek kozotti le-
velezést tartalmazzak. Pirheliométerrdl sz6 sem esik a 13
év anyagaban, ahogyan miiszerek attelepitésérél sem.
Ugy gondolom, az attelepitések, ha voltak, az intézeten
beliili szolgalati uton torténtek, a kiilsé levelezést megdr-
z0 irattarba semmi nem keriilt roluk.

A kalocsai Angstrom pirheliométer. Haynald Lajos ka-
locsai érsek, Konkoly-Thege Miklos segitségével, 1878-

ban csillagaszati obszervatoriumot alapitott, elhelyezése
a kalocsai jezsuita gimnazium tetdterében tortént. A
Haynald Obszervatoriumot is a jezsuita rend miikddtette,
de szervezetileg teljesen kiilonallo volt a gimnaziumtol.
Az obszervatorium munkatarsa és egy ideig igazgatdja
volt pater Fényi Gyula, aki csillagaszati munkai mellett
meteorologiai miiszereket is szerkesztett (Jordan-Fényi
napfénytartam mérd, zivatarjelz0 berendezés, stb.) Az
obszervatorium a meteorologiai intézet I. rendi alloma-
saként is mikodott, az iskola melletti {ires telken telepit-
ve az intézet meteorologiai miiszereit.

1908-ban, februartol oktoberig minden arra alkalmas
idében, Osszesen 43 napon, Fényi méréseket végzett a
98-bis jelli Angstrom pirheliométerrel, amelynek szorzo-
szamat maga Angstrom tanar ur hatarozta meg Stock-
holmban. Mindezt onnan tudjuk, hogy Angehrn Tivadar
ezeket a méréseket feldolgozta és cikkében részletesen
ismertette a miiszert is, valamint Fényi méréseit is. A ta-
nulmanyban a mért adatokbol meghatarozta a napallando
értékét. A munka elészor 6nalld flizetként 1909-ben je-
lent meg (Mojzes 1986), majd a Matematikai és Fizikai
Lapokban (Angehrn 1914). Az 50 oldalas tanulmany igen
kivalé munka, részletesen ismerteti az Angstrom-tipusa
pirheliométerek felépitését és milkodését, a napallando
mérésének addigi modszereit és eredményeit, bizonysa-
gat adja a szerz6 magas szintii ismereteinek a miszerfi-
zika, a napfizika és a légkorfizika teriiletén, a végered-
ményként kapott, az irodalombdl megszerzett ismeretek
segitségével a kalocsai mérésekbdl kiszamitott napallan-
do értéke a koriilményekhez képest meglepden pontos.

Mojzes Imre a Haynald Obszervatorium torténetének is-
mertetése soran részletesen szol a miiszerezettségrol. A
pirheliométer sz6 sehol nem szerepel a munkajaban, csak
Angehrn Tivadar tanulmanyat emliti roviden. Mar a mé-
rések végzésének idején spektrométer nélkiil, egyediili
pirheliométerrel szerzett adatok nem szamitottak napfizi-
kai szempontbol kiemelkedd jelentéségiieknek, valoszi-
niileg ezért nem folytattak a méréseket sem Ogyallan,
sem Kalocsan. Ennek ellenére Angehrn tanulmanya még
évtizedek mulva is megallta volna a helyét egy nemzet-
kozi folyodiratban. Mikdzben a kalocsai jezsuita gimnazi-
um évkonyvei beszamolnak az iskola miiszerbeszerzései-
r6l, az 6nalld szervezetli obszervatoriumrol leltarszeri
adatok nem maradtak fenn. Mojzes részletesen ismerteti
az értékes csillagaszati miszereket a veliikk szerzett ada-
tokbol késziilt szamos nemzetkozi és hazai publikacio
alapjan. A pirheliométerr6l minddssze Angehrn cikke
alapjan tudunk, semmi késébbi és el6bbi irasos utalas
nincs ra.

Az OMSZ irattarban az 1919-es anyagok kozott talaltam
leveleket a Haynald Obszervatoriumrol.

Janiusban Réthly Antal, felsobb utasitasra, a meteorolo-
giai allomast az egyhazi szervezettdl az allami Kalocsai
Paprika-¢s Vegyvizsgald Allomas teriiletére telepitette at.
Talalt korabbi gyakorlattal bir6 észlel6t, sot az obszerva-
torium egyik munkatarsa is segitett az 0j helyen torténd
észlelésben. Szeptemberben az allomas visszatelepiilt a
Haynald Obszervatériumhoz. Az attelepitett miiszerekrol
késziilt jegyzék nem tartalmaz pirheliométert. Ha akkor
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még megvolt a miiszer, és esetleg a meteoroldgiai intézet
tulajdona volt is, a normal meteorologiai allomas felsze-
relései k6z¢é nem tartozott, ezért nem keriilt attelepitésre.
Tehat az iratokbol nem deriil ki, hogy 1919-ben Kalo-
csan volt-e az a pirheliométer, amellyel Fényi Gyula
1908-ban méréseket végzett.

A Haynald Obszervatoriumot 1949-ben bezartak. 1950.
janius 14-¢én az Urania Csillagvizsgald, a Honvédség és
az Orszagos Meteorologiai és Foldmagnességi Intézet
képviseldi leltart készitettek az ott talalhatdo meteorologi-
ai felszerelésrdl és folydiratokrol, amely jelentésnek egy
példanya megtalalhato az OMSZ irattaraban, a meteoro-
logusokat képviseld Kakas Jozsef jelentésével egyiitt. A
csillagaszati felszerelések nem szerepelnek a leltarban.
Pirheliométer nincs a felsorolt meteoroldgiai miiszerek
kozott. Bartha Lajos szerint a csillagaszati szervezetek-
hez keriilt kalocsai csillagaszati miiszerek kozott sincs
pirheliométer. A meteorologiai miiszerek leltdraban sze-
repelnek nemcsak a meteorologiai intézet tulajdonaba
tartozo miiszerek, megtalalhatok benne az obszervatori-
um sajat meteorologiai miiszerei, valamint egy Moll-
Gorczinsky sugarzasiré muszer, mint a debreceni egye-
temi Meteoroldgiai Intézet tulajdona. Ez utobbi muszer
(a vizszintes sikra érkez6é Gsszes napsugarzasi energia re-
gisztralasara szolgal) jelzi, hogy Kalocsan igyekeztek az
akkoriban elterjedni kezdé meteoroldgiai sugarzasi mé-
résekkel is foglalkozni. Kakas Jozsef jelentésében nem-
csak a leltarozasrol, hanem arrdl is beszamol, hogy az
alapvetd meteorologiai méréseket ujrainditotta, megfele-
16 személyt megbizott az észleléssel, egyuttal gondosko-
dott a technikai feltételek javitasarol.

2012-ben Torgyik Tamas tanar ur, a kalocsai allami gim-
nazium konyvtaros tanira megmutatta nekem az iskola
tetdterében talalhat6 obszervatoriumi helyiségeket és az
ott maradt miiszer toredékeket. Angstrom pirheliométer
nem volt kdzottiik. Tehat ennek a pirheliométernek sem
sikeriilt a nyomara bukkannom.

Az Angstrom-U pirheliométer. A meteorologiai muze-
um sugarzasi muszereket tartalmazo vitrinjében lathato
egy feltinden régi gyartasi Angstrom pirheliométer (a
muzeumi jegyzékben hazi gyartmanyként szerepel). Ez a
miszer hosszt ideig az Orszagos Meteorologiai Intézet
Sugarzasi Osztalyan volt, ott lattam elészor 1966-ban,
amikor az osztaly dolgozdja lettem. A miiszeren sehol
nincs gyartasi szam. (Angehrn cikkében szereplé szam
talan csak a miiszerhez tartozd papirokrol szarmazik?
Lehet, hogy az els6 miiszerek szamait nem vésték bele
magaba a miiszerbe?) Az osztaly dolgozdi Angstrom-U-
ként nevezték meg. Takacs Lajos, az osztaly akkori veze-
tdje, azt mondta, hogy eredete bizonytalan, lehet, hogy az
ogyallai, de az is lehet, hogy a kalocsai Angstrom
pirheliométer. A bizonytalan valasz sok éven at hattérben
volt a tudatomban, ezért csak 2012-ben kezdtem meg a
részletes nyomozast a miszer eredetének kideritésére.
Amint az el6zékben leirtak mutatjak, minden igyekeze-
tem ellenére sem sikeriilt megtudnom, hogy a mizeumi
miiszer Ogyallarol vagy Kalocsardl (esetleg mashonnan)
kertilt a meteorologiai intézetbe.

Az U-miszer hasznalatarél Farkasné Takacs Olga és
Tarkanyi Zsuzsanna (1962) irasabol tudunk. A beszamo-
16 a hazai sugarzas mérések alap- és masodlagos miisze-
reivel foglalkozik. 1936-ban elkezd6dott Magyarorsza-
gon a Robitzsch tipust globalsugarzas-mérdk telepitése,
1944-ig 6sszesen 15 allomason kezdddott a napsugarzas
regisztracidja. Ebben az esetben is, mint minden halozat
telepitésénél, elég jelentGs volt a lemorzsolodas. A mii-
szereket hitelesiteni kellett, ehhez a Michelson-Marten
584-es (MM584) aktinométert hasznalta Takacs Lajos.
Magat az MM584-et az U-miiszerhez hitelesitette. Tehat
az U-miszer 1937-t61 a hazai nemzeti standard (alapmii-
szer, etalon) volt, az MM584 pedig a masodlagos, vagy
munka standard. A Robitzschokat sokkal egyszeriibb az
MM miiszerhez kalibralni, mint a nehezebben kezelhet6
Angstromokhoz.

A vilaghabori nemcsak a sugarzasméro halozat lemor-
zsolodasat fokozta (a habori utan mindéssze Budan és
Tiszaorson folytatodott a mérés), hanem az alapmiiszer
is megsériilt Budapest ostromakor. Ez érthetd, hiszen a
meteorologiai intézet szép és nagy épiiletébdl mindosz-
sze két helyiség maradt sértetlen. Az alapmiiszer meg-
javitasara 1956-ban keriilt sor, amikor Zach Alfréd és
Takacs Lajos (Takdcs 1956) t6bb jelentés meteorologiai
megfigyelé helyet latogatott meg a Német Demokrati-
kus Koztarsasagban. Potsdamban nemcsak az U-
miszert hoztak helyre, hanem a Smithsonian skalahoz
Ujrahitelesitették az MM584-et is. A javitas és hitelesi-
tés a hazai sugarzdsmérések pontossaga érdekében
sziikséges volt, mert 1945 és 1956 kozott csak az id6-
kodzbeni hitelesités nélkiili masodlagos standarddal lehe-
tett kalibralni a Robitzschokat és az 1954-ben a Pestl6-
rinci Obszervatoriumban megalakult Sugarzasi Oszta-
lyon meginduldé termo-elektromos sugarzasmérések
miiszereit. A Nemzetkozi Geofizikai Ev 1957-ben nagy
lendiiletet adott hazankban is (és a vilagban is) a sugar-
zasmérQ halozat fejlodésének. Nalunk néhany év alatt
25 allomason indult meg a napsugarzasi energia
Robitzsch miszerekkel torténd regisztralasa (a vilagon
néhany év alatt kozel 1000 napsugarzas-mér6 telepiilt).
A Robitzschokat a Sugarzasi Osztalyon hitelesitették az
ujrakalibralt MM584-hez, azaz az osztaly nemzeti su-
garzasi centrumként miikodott. A Nemzetkozi Geofizi-
kai Evben indult fejlddés nemcsak miiszerek beszerzé-
sét jelentette, hanem az osztaly 1étszamaban is gyarapo-
dott, igy teljesedett ki a nemzeti sugarzasi centrum. Az
U-miszer a javitas és hitelesités ellenére nem volt hasz-
nalhato, mert hianyoztak a tartozékai (valdszintileg a
haboru 6ta).

Az Angstrom 529 pirheliométer. 1957-ben gyartottak
Stockholmban az Angstrom 529 szama pirheliométert
(A529), amely 1958-ban keriilt a sugarzasi Osztalyra
minden tartozékaval egyiitt. A szakember garda 1960-ra
alakult gy, hogy A529-et hasznalatba vehették. Ezzel a
nemzeti standard pirheliométer az A529 lett, az U-
miszer volt a masodlagos etalon, a munkastandard ma-
radt az MM584. Az A529 miiszer 1970-ig volt a nemzeti
standard pirheliométer. Mar a gyartdi Stockhomban az
International Pyrheliometric Scale 1956 (IPS56) szerint
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hitelesitették. Az IPS56 létrehozasat a WMO azért hata-
rozta el, hogy a korabbi (Angstrom ¢és Smithsonian)
pirheliometrikus skalak helyett az egész vilagon egysé-
ges, ¢s az akkori tudas szerint a legpontosabb fizikai,
skalaban fejezzék ki a terebélyesedd sugarzasi mérohalo-
zat adatait. A sugarzasi skalakrol lasd pl. réviden Major
1978, bévebben 1980.

Az IPS elvi definialasa utan a WMO 1959-ben megtar-
totta Davosban, 1600 m tengerszint feletti magassagon,
az els6 nemzetkdzi pirheliométer 6sszehasonlitast (Inter-
national Pyrheliometer Comparison, IPC-I) a skala ellen-
Orzése és gyakorlati terjesztése céljabol. A magyar stan-
dard csak az 1964-ben, szintén Davosban tartott IPC-11-n
vett részt, amely 0sszehasonlitas egyuttal az RA-VI nem-
zeti standardjait kiszolgalo els6 regionalis pirheliométer
Osszehasonlitas is volt. A hazatérés utan megkapott jegy-
zOkodnyv szerint az A529 tobb mint 2%-ot veszitett a
Stockholmban megallapitott érzékenységébdl (Takdcs
1964). A hazaszallitas utan a miszer itthoni ellenérzése-
kor kideriilt, hogy az érzékelé lamellai kissé hullimossa
valtak, ezért javitisra Svédorszagba kellett kiildeni (a
miszer részletes, 1967 végéig sz616 torténetét lasd: Ma-
jor 1968). A felgjitott miiszer 1967 elején érkezett vissza,
az el6zo kiviteltdl eltéré manganin-6tvozetbdl késziilt
lamellakkal, ezért jelentésen mas érzékenységgel.
Ugyanennek az évnek augusztusaban a Szocialista Or-
szagok Hidrometeorologiai ¢s Meteorologiai Intézeteinek
Igazgatoi Konferenciaja (igazgatoi konferencia) miikodé-
si keretében masodik pirheliométer Osszehasonlitasara
keriilt sor Odesszaban. (Az elsé 1963-ban Taskentben
volt, amelyen Magyarorszagot 2 darab MM képviselte,
Kovdcsné 1963.) Itt az A529 csaknem 1%-kal mutatko-
zott érzékenyebbnek, mint a friss stockholmi érték (Ma-
jor, 1967). Az imént emlitett eltérések mutatjak, hogy az
IPS56 miiszeres reprezentacioja elég bizonytalan volt.

Az RA-VI masodik pirheliométer Osszehasonlitasat
1969-ben szervezte a franciaorszagi Carpentrasban. Az
itt tartott szakmai értekezlet-sorozaton kimondtak azt,
amit mar az [PC-I és II is mutatott és itt is kideriilt, hogy
az IPS56 definicidja nem egyértelmii, miszeres repre-
zentacidja 1%-ot joval meghaladéan bizonytalan; masok
a tengerszint kozeli helyeken végzett 6sszehasonlitasok
eredményei, mint a davosiak, ennek oka a cirkumszolaris
sugarzasban keresend6; tehat jol definialt skala és meg-
hatarozott miszeres reprezentacio kell, tovabba foglal-
kozni kell a miszerek latoterének szabvanyositasaval
(Tarkanyi 1969).

Itt, az A529-r6l sz616 részben keriiltek megnevezésre
azok a nemzetkozi 0sszehasonlitasok, amelyeken a mii-
szer kulfoldon vett részt, ezek a Davos 1964, Odessza
1967 és Carpentras 1969 Gsszehasonlitasok. Az AS529
nem vett részt Davosban 1970-ben (mas hazai miszer
sem) az IPC-lll-on. A hazai nemzetkozi Gsszehasonlita-
sokkal ennek az irasnak kiilon fejezete foglalkozik.

Az Angstrom 596 pirheliométer. Barmely mérési skala
biztonsagos fenntartasahoz legalabb harom miiszerre van
szlikség. Emiatt a Sugarzasi Osztaly mar 1960 6ta keres-
te a lehetdséget egy harmadik Angstrom pirheliométer
beszerzésére. Az AS596-0t 1969-ben gyartottak Stock-

holmban, megvasarlasara minden bizonnyal 1970-ben
kertilt sor. Leltarok csak 10 évre visszamendleg keriilnek
megorzésre, igy rajuk nem tdmaszkodhatunk a beérkezés
évének megallapitasdban. Azért valoszinii az 1970-es €v,
mert azt az évet mitholdas 0sztondijjal kiilf6ldon toltot-
tem, ha az ¢l6z6 vagy utana kovetkezd évek valamelyik-
ében érkezett volna a miiszer, akkor arra emlékeznék,
mert egy Uj €s modern pirheliométer érkezése fontos
eseménynek szamitott volna az én munkaim szempontja-
bol. Megérkezésével a Sugarzasi Osztalyon eldalltak
azok a technikai feltételek, amelyek sziikségesek nem-
zetkOzi szint(i skalafenntartashoz, az A596 mint nemzeti
standard, az A-U és A529 mint masodlagos standardok
segitségével.

Az A596 a Stockholmban gyartott Angstrom
pirheliométerek legutols6 és legmodernebb valtozatat
képviseli. 1975-ben ezt a miszert vittem Davosba, az
IPC-IV-re, amely egyuttal a harmadik eurdpai regionalis
Osszehasonlitas is volt. Az 0sszehasonlitason a miiszert a
davosi obszervatorium munkatarsa, Paul Bener kezelte,
mivel én a Mersich Ivan (1972) készitette cirkumszolaris
sugarzas mérésére szolgalé miiszert mikddtettem. Bener
segitokész munkajat azért tette lehetévé a davosi obszer-
vatorium, mert a korabbi IPC-k soran nyilvanvalova valt,
hogy a cirkumszolaris sugarzas kérdését kezelni kell és a
mi korabbi publikacidink (Major 1973, Major et al.
1974) pedig azt igérték, hogy felkésziiltségiinkkel és mii-
szeriinkkel el6rehaladast lehet elérni ezen a téren.

A cirkumszolaris probléma a kovetkezd. A pirheliométe-
rek a kdzvetleniil a napkorongrdl érkezdé sugarzas mellett
mérnek légkdrben szort sugarzast is, mert a latoteriiket
nem tolti ki teljesen a Nap korongja. A nagyobb latotérre
azért van sziikség, hogy a Nap folyamatos latszolagos
mozgasat elegendd legyen kb. 30 masodpercenként ko-
vetni a miszer célzasaval. A folyamatos mozgast végzo
napkovetok sem tokéletesen pontosak, szoval a bovebb
latotérre mindenképp sziikség van. A 1égkori szoras tér-
ben és id6ben valtozik, tehat egyazon miszer altal mért
tobbletsugarzas hely- és id6fiiggd. A kiillonbozé misze-
rek latotere kiilonboz6 (ezt lehetne szabvanyositani elv-
ben), tehat az egymas mellett méré miiszerek nem ponto-
san azonos mennyiségll sugarzast mérnek, ezért egyenlo-
nek tekinteni a mérési eredményeiket csak megfeleld
korrekcioval szabad. A kozvetlennel egylitt mért
cirkumszolaris sugarzas egyes miiszereknél tobb szaza-
I€knyi is lehet. Ezeket a szazalékokat kell a miszerek
Osszehasonlitasakor az egyes miiszerekre meghatarozni
és a kiilonbségeik figyelembe vételével végezni az egy-
mashoz kalibralast. Ezt a munkat a miiszereket jellemz6,
nem igazan egyszerli fliggvényekkel lehet elvégezni, ha
mérésekkel meghataroztuk az aktualis cirkumszolaris su-
garzas eloszlasat a Nap kozéppontjatol mért tavolsag sze-
rint. Szdval a szdba johetd Osszes miiszer jellemzdinek
Osszegylijtésére, sok elméleti és gyakorlati szamitési va-
lamint mérémiiszer fejlesztési munkara van sziikség a
cirkumszolaris probléma megoldasahoz. Ezeknek részle-
tei nem tartoznak a cikk témajahoz, az elvégzett munkak-
161 20 hazai és kiilfoldi publikaci6 késziilt. A publikaciok
megtalalhatok az OMSZ Konyvtar pestlorinci részlegén a
Major-konyvtar jelti szekrényben, listajuk pedig egy-egy
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CD-n egyrészt a kozponti konyvtarban, masrészt maga-
ban a szekrényben.

A HF 19746 pirheliométer. Az IPS56-ot nem a technika
fejlédése hozta létre, hanem az a kényszerhelyzet, hogy a
Nemzetkozi Geofizikai Ev el6tt két, eléggé bizonytalanul
meghatarozott, sugarzasi skala létezett a meteorologiai
sugarzasmérések gyakorlataban. 1969-t6l, részben az lir-
kutatas igényeinek kielégitésére, a korabbi pirheliométe-
rekhez képest 0jabb tipusuak jelentek meg. Ezek érzéke-
16je lireg alakq, elektromos energiaval hasonlitjak ossze a
sugarzasi energiat (mint az Angstromok) és felhasznaljak
a korszer(i elektronika eszkozeit. 1977-ig 10 kiillonb6zo
konstrukcioban késziiltek mintapéldanyok, amelyek részt
vettek az IPC-Ill-on és IV-en. Kozottik maskor is tobb
Osszehasonlitas tortént. Az 01 tipusu abszolut pirheliomé-
terek egymastol csak kismértékben térnek el: a legna-
gyobb eltérés 0,8%, a miiszerek fele 0,15%-o0s eltérési
zonaban helyezkedik el, atlaguk pedig mintegy 2,2%-kal
magasabb a bizonytalan IPS56-nal (Major 1978). Ezek
egyike a J. R. Hickey és R. G. Frieden altal kifejlesztett
miiszer (innen a HF), amelyet az Eppley Laboratorium
gyart. Mitholdasitott valtozata 1978 novemberétdl kozel
15 éven at mérte a napallandot a Nimbus-VII miihold fe-
délzetén. A mi HF miiszeriink 1980-ban épiilt, az Eppley
Lab. elhozta abban az évben Davosha az IPC-V-re, ekkor
mar ki volt fizetve, Magyarorszag nevén szerepelt a je-
lentésben, Budapestre azonban csak 1981 elején érkezett.
Azo6ta ez a nemzeti standard pirheliométeriink, az A596
és A529 a két masodlagos standard, az U-mtszer ,ké-
szenléti nyugdijba” kerlilt, mintegy negyed évszazaddal
kés6bb pedig a muzeumba.

A WMO Miszerek és Megfigyelési Modszerek Bizottsa-
ga (CIMO) 1977-ben tartott VII. {ilésén a meteorologiai
sugarzasmérésekkel kapcsolatban tobb hatarozatot és
ajanlast hozott (WMO 1977). Ezek koziil a legfontosabb,
hogy 1981. julius 1. utan a pirheliometrikus méréseket a
World Radiometric Reference (WRR) skalaban kell kife-
jezni. Kimondtdk azt is, hogy ezutan az abszolut
pirheliométer elnevezés csak az Ujtipust lreges
pirheliométereket illeti meg. A WRR realizalasara egy
legalabb 4 darab, kiilonb6z6 konstrukcidjt, abszolit
pirheliométerbdl allo csoport fog szolgalni, a miiszereket
Davosban, a sugarzasi vilagcentrumma mindsitett ob-
szervatoriumban fogjak Orizni, és évenként legalabb egy-
szer egymassal dsszehasonlitani. Ot évenként IPC-t kell
tartani Davosban a regionalis centrumok standardjainak
ellendrzésére, majd teljes vagy részleges regionalis 0Sz-
szehasonlitasokat a nemzeti standardok hitelesitésére. A
tovabbi lépések nemzeti hataskorben végzendok a WMO
érvényes technikai szabalyzata szerint, abbol a célbdl,
hogy a halézati miiszerek megbizhaté adatokat szolgal-
tassanak.

Tobbek kozott ekkor hataroztak meg a regionalis sugar-
zasi centrumokra vonatkozo kdvetelményeket is, ame-
lyek 3 stabil pirheliométer, egyéb technikai feltételek €s
felkésziilt szakember meglétét ijak elé. A harom
Angstrom birtokaban valamint a tobbi feltétel teljesitésé-
vel palyaztunk a regionalis sugarzasi centrum cimre,
amelyet az RA-VI 1978. évi kozgylilése meg is szavazott

(WMO 1979). Jelenleg (2013) hét regionalis sugarzasi
centrum van Eurdpaban: Budapest, Davos, Szentpéter-
var, Norrkoping, Trappes/Carpentras, Uccle (Belgium),
Lindenberg.

A regionalis sugarzasi centrum kdvetelményeinek meg-
feleléen az HF részt vett 1980-nal kezdve az osszes IPC-
n Davosban, utoljara 2010-ben. A hét Gsszehasonlitas
alkalmaval megallapitott WRR korrekcios faktorai
0,99889 és 1,00160 kozott vannak, ez a stabilitas mutat-
ja, hogy Nagy Zoltan, az OMSZ Légkorfizikai és Mérés-
technikai Osztalyanak vezetdje jo gazdaja a miiszernek.
Tehat jelenleg (2013) a HF kivalo allapotban van, mint
nemzeti és egyik regionalis standard.

A miszer részt vett az igazgatdi konferencia keretében
Terszkolban szervezett Osszehasonlitason 1986-ban.
Terszkol a Kaukazusban van, kozel 2000 m tengerszint
feletti magassagban. Az HF-en kiviil vittik oda a HP-97-
S asztali kalkulatorra alapozott adatgyiijté rendszeriinket
is, rovid leirasa késébb kovetkezik. A HF kontrol-
dobozaban miikodo digitalis voltmérot Nagy Zoltan egy
nagyobb teljesitménytire cserélte 1995-ben. A nagyobb
voltmér6 nem fér el a dobozban, Osszekotd vezetéken
csatlakozik hozza.

A magyarorszagi nemzetkozi pirheliométer 6sszeha-
sonlitasok. Hazai nemzetkozi 6sszehasonlitasnak tekin-
tiink minden olyan Gsszehasonlitd pirheliométeres mé-
rést, amelyen legalabb egy kiilfoldi tulajdonu
pirheliométer részt vesz.

1957, Budapest. Gajzagd Laszlé 1956 szeptemberétdl
1957 végéig dolgozott a Sugarzasi Osztalyon. Legfonto-
sabb feladata volt a kiépiilé Robitzsch halézat miiszerei-
nek hitelesitése az MM584-hez. Ugy emlékezett 2012-
ben, hogy 1957 szeptemberében Potsdambol egy német
kolléga érkezett Budapestre egy hétre egy Angstrom
pirheliométerrel az MM584 IPS-beli hitelesitését ellen-
Orizni. A rossz iddjaras mindossze par hitelesitd mérést
elvégzését tette lehetévé. Errdl irdsos adatot nem talal-
tam, Farkasné és Tarkanyi sem emlitik a fentebb idézet
munkéjukban. A kevés €s talan a nem igazan jo id6 miatt
rossz mindségli mérés nem keriilt felhasznalasra. Min-
denesetre ez volt az els6 alkalom, hogy Magyarorszagon
kiilfoldi pirheliométer hitelesitési céli mérést végzett.

1977, Budapest. Az els6 nagyobb részvételii hazai 6Sz-
szehasonlitasra 1977 szeptemberében Keriilt sor (Major
1977). Résztvevd orszagok a kovetkezOk voltak: Auszt-
ria, Bulgaria, Csehszlovakia, Jugoszlavia, Korea (észak),
Lengyelorszag, Mongolia, NDK, Szovjetuni6. Az Ossze-
hasonlitds az igazgatéi konferencia keretében tortént
(Ausztria és Jugoszlavia nem tartozott a keretbe) a ne-
gyedik pirheliométer 0sszehasonlitasként. Az els¢ Tas-
kent, a masodik Odessza, a harmadik Terszkol 1971
(magyarok nélkiil) volt. IPS56-ban tortént az 6sszehason-
litas, noha akkor mart ismert volt a fentebb emlitett hata-
rozat a WRR létrehozasarol, de addig még volt 3 év. A
résztvevo szakemberek szerették volna, ha a kovetkezo
Osszehasonlitasra a WRR életbelépése (1980. julius 1.)
utan hamarosan sor keriil.
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1983, Budapest. A kdvetkez6 dsszehasonlitasra azért ke-
rilt sor a kivanthoz képest 3 évvel kés6bb, mert nalunk is
kifejlesztésre keriilt a Davosban miikodo digitalis adat-
gyljté ,.kistestvére” Sebestyén Andras kozremiikodésé-
vel. A Hewlett-Packard-97-S adatgy(ijté kalkulatorhoz
illesztett rendszer az Angstrom pirheliométerek kompen-
zal6 dramanak az erdsségét mérte digitalisan, begyiijtotte
a 12 adatot és kiszamolta a mérés eredményét. Ezzel a
mérést végzO személy leolvasasi hibajat és a mutatos
arammérdk sajat hibajat kikiiszoboltiik, a mérést végzo
kolléga tobb figyelmet fordithatott a pirheliométer célza-
sara s a pontos kompenzalasra.

Résztvevd orszadgok: Ausztria, Bulgaria Csehszlovakia,
Korea (észak), Lengyelorszag, Mongolia, Német Demok-
ratikus Koztarsasdg, Szovjetunié. Itt mar nemcsak
Angstromokkel mértiink, a hazai HF mellett itt volt a
német tulajdont PMO-6 jeli 1j tipusu abszolut
pirheliométer.

1987, Budapest. A Szovjetunidban is elkezdték az j ti-
pusu abszolut pirheliométerek kifejlesztését. Egyiket a
moszkvai mérésiigyi hivatalban (PI-9), a masikat a lenin-
gradi GGO-bhan (PPO-3) épitették, és kisérleti példanyaik
mar 1986-ban ott voltak a Kaukazusban. A hazai HF, az
NDK-s PMO-6 és a két szovjet miiszer tovabbi dsszeha-
sonlitasat terveztilk Budapesten, de végiil a németek
nem, érkeztek meg. A két kisérleti miiszer atlagos eltéré-
se a HF-t6l nem érte el a 0,1 %-ot. Nem tudok rola, hogy
gyartasba keriiltek volna.

1988, Budapest. Az igazgatdi konferencia keretében tar-
tott utols6 Osszehasonlitas. Részt vevd orszagok Auszt-
ria, Bulgaria, Csehszlovakia, Korea, Kuba, Lengyelor-
szag, NDK, Szovjetunio. Az Angstromdok méréseit a mar
ismertetett adatgyiijté kezelte. Volt 6t darab 0j tipusu
abszolut pirheliométer is: a hazai HF, az NDK-s PMO-6,
az osztrak PACRAD (ez volt az els6 az 1j tipust abszolat
pirheliométerek kozott), a szovjet PMO-6 és PPO3.

1997, Kékestetd. A regionalis sugarzasi centrum alapvetd
feladatanak megfelelden rész-regionalis 6sszehasonlitas-
ra keriilt sor. Részt vevl orszagok: Ausztria, Csehorszag,
Lengyelorszag, Szlovakia.

2011, Budapest. Az ukran nemzeti standardként szolgalo
Janyisevszkij-Angstrom tipust miiszer ellenérzésére ke-
riilt sor, szintén regionalis centrum feladatként. A miszer
szorzoszaman nem kell véltoztatni a HF-hez hasonlitas
utan.

Zarszo. Az 1980-as évtizedben egyre nyilvanvalobba
valt, hogy a Nemzetkozi Geofizikai Ev utan létrejott ko-
zel 1000 mérohelybdl 600 koriilire lemorzsolodott nap-
sugarzas mérd vilaghalozat miiszerei altal szolgéltatott
adatok hib4ja joval nagyobb, mint a miiszerek sajat hiba-
ja. A miszerek nagy részének a horizontja korlatozott;
vizszintezése nem pontos; hitelesitése, karbantartasa €s
tisztitdsa nem rendszeres. Ez a halozat nem alkalmas az
éghajlatmodellek pontositasara, a trend megbizhatd ki-
mutatasara, az egész Foldet teljesen lefedd miiholdas mé-
résekbdl leszarmaztatott felszini adatok ellendrzésére.

Megsziintek a régiok sugarzasi munkabizottsagai, meg-
sziint a CIMO sugérzasi munkabizottsaga, a napsugarzas
mérése besorolodott a szokvanyos meteorologiai méré-
sek kozé. Ezért 1988-ban a felszini és a mitholdas sugar-
zas vizsgalatokban jartas szakembereket hivtak Ossze
Wiirzburgba annak megvitatasara, lehet-e 1étrehozni egy
20 koriili allomasbol allo haldzatot, amelynek vannak al-
lomésai minden alapvetd éghajlati dvezetben és a mii-
szertechnika altal biztositott legpontosabb sugarzasméré-
seket végzi. A cél a mitholdakrol szarmaztatott felszini
sugarzasi adatok kalibralasa és pontositasa, valamint a
Fold kiilonbozé helyein megmutatkozd éghajlati trend
pontos szamszerii meghatarozasa. A tobbi résztvevovel
egyiitt én is lelkesen fogadtam a gondolatot és javasol-
tuk, hogy a World Climate Reseach Program (WCRP)
keretében induljon meg a Baseline Surface Radiation
Network elnevezésii program. A hivatalos indulds 1990-
ben tortént. A halozat adatainak gytjtése 1993-ban kez-
doédott. Az els6 menet-kozbeni szakmai tanacskozas
1992-ben volt, attol kezdve ezek 2 évenként ismétlédnek.
2002-vel bezardlag minden kozbiilson részt vettem, is-
mertetve a napsugarzas mérdk hitelesitésekor alkalma-
zando cirkumszolaris korrekcidt, a piranométerek célza-
sanak hibajabol adodo hiba nagysagat, a pirheliométer la-
toterének szélébe ,,belogd” felhd okozta torzulast, vala-
mint a szort (diffuz) sugarzas mérésénél alkalmazando
cirkumszolaris korrekcié meghatarozasat. Ezek az ered-
mények bekeriiltek a BSRN kézikonyvbe, megnézhetok
a Major-konyvtarban, listajuk a CD-ken. A budapesti ob-
szervatoriumban mikoddé sugarzasmérd rendszert Nagy
Zoltan atallitotta a BSRN joval szigortbb kovetelménye-
ire. A rendszer megbizhatoan miikodik, adatokat azonban
nem kiildiink a BSRN archivumba.

1978 novembere ota mitholdakroél folyamatosan mérik a
napallandot, egyszerre tobb miiszerrel is. 2003-ig a mii-
szerek a fentebb ismertetett 0jtipust abszolat pirheliomé-
terek koziil keriiltek ki, eltérésiik az ismert 0,3%-on beliil
volt. 2003-ban az USA mérésiigyi hatdsaganal egy ijabb
fajta pirheliométer késziilt, amely 2003-t6l kezdve fo-
lyamatosan méri a napallandot, de a t6bbit6l 0,6%-kal
alacsonyabb értéken. A mérésiigyiek pirheliométer-
hitelesitd berendezést is épitettek, amelyben 2 Gjtipusu
(most mar régebbinek mondhatd) pirheliométert hitele-
sitve, azok is az Uj eredményhez csatlakoztak. Lehet,
hogy uj pirheliometrikus skalat kell deklaralni? Ezt csak
a WMO tehetné meg, nem tudok rola, hogy ott foglal-
koznanak a kérdéssel. A CIMO sugarzasi munkabizott-
saganak megsziinte utan a BSRN-ben vannak idevago
témak, de ott nem foglalkoznak a skalaval. A BSRN nem
WMO szerv, id6kozben a WCRP helyett a Global
Energy and Water Experiment (GEWEX) program része
lett.

Tehat ugy tlinik, hogy a hataskoéri hatarozatlansagok Ko-
zepette a pirheliometrikus skalak nemzetkozi torténeté-
ben Ujabb forduldpont varhaté a kovetkezé években.
Remélhetbleg a magyarok szerepe a skala terjesztésében
tovabbra is megmarad!
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