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On the atmospheric budget of nitrogen compounds
over Europe

K. BONIS, E. MESZAROS, M. PUTSAY, Institute for Atmospheric Physics H-1675 Budapest
PSOSRISY,

A nitrogénvegyuletek légkori korforgalma Eurépa folott. A szerz6k becsléseket végeznek
az NOy-N és NH-N természetes és antropogén eurépai forrasainak meghatarozdsa céljabdl.
Eredményeik szerint az ammonia és nitrogén-oxid gizok jelentds része a levegébe antropo-
gén forrasokbdl keriil. Az emisszi6 6sszegzett értéke NOi-N esetén 3,8 —8,6 Tg N év-1, mig
NH-N esetén 4,8 — 8,2 Tg N év—1. Ezeket az emissziokat a szdaraz és a nedves iilepedéslénye-
gében kiegyenstlyozza. A szdmitott adatok szerint az NOy-N troposzferikus tartézkodési
ideje 2—4 nappal egyenlé. NH:-N esetén a megfelel6 érték 4 —7 nap.

*

On the atmospheric budget of witrogen compounds over Europe. The magnitudes of natural
and anthropogenic emissions of NO,-N and NH,-N over Europe are estimated. It is found
that the predominant sources of ammonia gas and nitrogen oxides emitted into the air are
man-made. The total emissions for NOy-N and NH;-N are 3.8 —8.6 Tg N y* and 4.0 —8.2
Tg N y1, respectively. These emissions are practically balanced equally by dry and wet de-
position. It follows from data calculated that the tropospheric residence time of NO-N is
2—4 days and that the corresponding value for NH-N is between 4 and 7 days.

*
1. Introduction

One of the most important problems of large-scale air pollution studies
is to determine the effect of anthropogenic sources on the atmospheric cycle
of different trace constituents. From the point of view of the inadvertent mo-
dification of tropospheric phenomena, the investigation of the budget of aero-
sol forming gaseous materials seems to be particularly essential since aerosol
particles play a role in the control of some atmospheric processes: cloud and
precipitation formation, radiation transfer, visibility variations, etc. Nitrogen
compounds (NOy and NHy) are an important element in the study of aerosol-
forming substances because particulate nitrate and ammonium are well known
pollutants in the air of large cities as well as in the atmosphere on the regional,
continental and global scale.

The global atmospheric budget of nitrogen compounds was discussed by
Robinson and Robbins (1970), while a more realistic treatement of the problem
was done by Soderlund and Svensson (1976). Very recently Bdttger et al. (1978)
carried out a detailed study of the atmospheric cycle of nitrogen oxides and
ammonia. An interesting feature of these studies is that the values of diffe-
rent terms in budget equations have become smaller and smaller with the inc-
reage of our knowledge about atmospheric chemistry. Another point is that
lightning is considered presently to be a very substantial source term in the
NO4 budget at least on global scale.
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It goes without saying that the study of man-made effects is of particular
interest for smaller portions of the earth’s surface, where anthropogenic
sources are concentrated. Thus, Soderlund (1977) investigated the atmosphe-
ric mass balance of nitrogen compounds over NW Europe. He found that over
this area human activities are responsible for the dominant part of total flu-
xes. Soderlund also stated that there is a net nitrogen outflow from the atmo-
sphere over this European territory.

The aim of the present paper is to estimate the tropospheric budget of
nitrogen compounds over the whole of the European continent (10.5 X 106 km?).
It should be noted that the cycle of nitrous oxide is not included in the study. It
is assumed that the majority of nitrous oxide is decomposed in the stratosphe-
re, and that the downward diffusion of NO, formed in this way provides a re-
latively small nitrogen flux as compared with the strength of sources on the
earth’s surface.

In the present calculations it is assumed that over Europe there is a box,
with an impermeable lid at the tropopause. The budget of both nitrogen spe-
cies (NO, and NHy) can be written as follows:

AA + Ey + Ey+ R=Dq + Dy, (1)

where A4 is the difference of the material gain and loss by advection through
the box; K, and &, are the natural and anthropogenic emissions, respectively ;

Dy is the dry deposxtlon Dy, is the wet deposition of nitrogen compounds;
while 2 is the strength of the source or sink due to the oxidation of NH; to
NOy.

An important problem is how to differentiate the anthropogenic from na-
tural sources. In the paper the NH; source due to domestic animals is conside-
red anthropogenic (though biogenic), while the soil emission is taken as a na-
tural source.

2. The magnitude of NOx— N emission

As mentioned above, lightning is thought to be an important atmosphe-
ric NOy — N source, globally. On the basis of laboratory experiments of Chame:-
des et al. (1977), aimed at estimating the quantity of NO, produced by elect-
ric dircharges, and the distribution of the thunderstorm activity over the
earth’s surface (7Trewartha, 1968), Bitiger et al. (1978) constructed the global
longitudinal distribution (by latitude intervals of 5°) of the emission of nitro-
gen oxides due to lightning. Using the figures of Bdttger et al., and taking into
account the geographical position of Europe, it is an easy task to calculate that
the strength of this natural source over the continent is 0.19—0.38 Tg N y—1.
( Béttger et al. report a minimum and a maximum value for each latitude in-
terval.)

Other natural NO, sources are provided by soil exhalation and forest fires.
According to Makarov (1969) the average NOy—N emission of different natu-
ral (without fertilizers) soils with pH of 5.0 — 5.2 is around 0.04 g m~* y~1. Bétt-
ger et al. (1978) suggest that it is not possible to extend this figure to a ]arge1
area since the pH of many soils is higher than the above values. For this reason
they proposed aglobal average of 0.004 ¢ m—2 y~* for all the continents. Accep-
ting Bottger’s estimate, a figure of 0.04 Tg N y —! can be calculated for the
European continent.
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Yamate (1975) estimates that the value of the NO,— N emission of forest
fires excluding tropical regions is 0.15—0.23 Tg N y—1. Accepting this estimate
for areas over the middle latitudes and taking into account the distribution of
continents and the size of Europe the corresponding tentative European sour-
ce strength is about 0.03 Tg N y—1.

TABLE I
The European NO¢-N emission due to combustion of different fossil fuels

Fossil fuels Amount Emission factor Emission
¥ ‘ X 108 t y1 g NOx-N kg Tg N .y
Hard coal 6.66 0.9-2.75 0.60 —1.83
Brown coal 6.26 1.0-2.8 0.63 -1.75
Crude oil 6.50 1.5-3.0 0.98 —1.95
Natural gas* 2.08 0.6 —-3.0 0.13 —0.62

Total: 2.34 —6.15

* In the case of natural gas the amount and the emission factor is expressed in 104 m—3 y 2
and mg NO-N m—2, respectively.

In the case of man’s activity, the largest NOy — N emissions are evidently
due to the combustion of fossil fuels and to automobile traffic. 7'able I contains
the quantity of different fossil fuels used in Europe during one year (UNO,
1977). Also given are the so-called emission factors proposed by Botlger et al.
(1978) on the basis of different publications. It can be calculated from these
data that the overall European emission is between 2.3 Tg N y-1 and 6.2 Tg N
v~ The emission caused by motor car traffic is estimated by using data tabu-
lated in Table II. The first column gives the number of cars in Europe (UNO,
1977), while the second one contains the corresponding emission factors
(EPA, 1973). By assuming that the cars run 15— 20 thousand km per year, on
an average, the European emission due to automobile traffic can easily be esti-
mated: 1.1—-1.5Tg N y—1. The above estimates are in reasonable agreement
with Semb’s calculations (‘Semb, 1979) giving a figure of 2.7 Tg N y~! for the
total emission rate within OECD-Europe due to fossil fuel consumption (in-
cluding transport).

Some anthropogenic NO, — N is emitted into the atmosphere by the ma-
nufacture of nitric acid. According to the United Nations (UNO, 1977), bet-
ween 1966 and 1975 12.6 Tg nitric acid was produced annually in Europe. The
emission factor proposed by U. S. Environmental Pollution Agency (EPA,
1977) is 0.05—8.5 ¢ NO, — N/kg HNO, This means that the NOx—N emitted
into the atmosphere over Europe is equal to 0.001—0.11 Tg N y-1.

TABLE II

The NOy-N emission caused by motor car traffic in Europe

Vohiolea Number of Emission factor Emission
; vehicles xlO“ g NOx-N km— TNy

Cars 69.42 0.9 0.94 —1.25

Others

(lorries, buses,

tractors...) 10.65 1.2 0.19-0.26

Total: 1.1 3—1.51
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Further, the use of fertilizers also provides an atmospheric NOy— N sour-
ces. In Europe between 1966 and 1975 the nitrogen content of fertilizers pro-
duced was 9.1 Tg per year, on the average (UNO, 1977). Assuming that the
NOx—N emitted into the air is 1%, of the mass of fertilizer used (see Béttger et
al., 1978), we calculate a European source strength of 0.09 Tg N y-1.

Finally, two other anthropogenic sources are mentioned: the NO —N
emission from aircraft during their take-off and landing, and the emission due
to the burning of waste materials. Soderlund (1977) estimates that the emission
from aviation cannot be greater than 0.01 Tg N y-* over NW Europe (4.0 X
108 km?). It follows from this estimate and from the total size of the area of
Europe that the continental emission rate is 0.025 Tg N y—'. However, this is a
rather arbitrary figure, since a uniform trafic distribution is assumed. We also
estimated the quantity of waste materials burned annually in Europe (~ 20 %
100 kg). Using the emission factor proposed by ZPA (1977) (0.5 ¢ NOx— N/kg),
the calculation results in an emission of 0.01 Tg N

Because atmospheric NH, is partly of natural and partly of anthropoge-
nic origin (see next section), the NOx— N mass formed by the oxidation of ga-
seous ammonia by OH radicals and O, is from both natural and man-made am-
monia. By using reasonable concentrations of NH,;, OH and O,, and reaction
rate constants, Bottger et al. (1978) were able to determine the NOx — N quantity
produced annually by the oxidation processes as a function of geographical
latitude (by latitude intervals of 5°). Using the figure constructed by these
authors and taking into account the geographical position of Europe, values
between 0.07—0.28 Tg N y-1 are calculated for the European emission.

Table ITT gives a survey of the results of the calculations presented in this
section. One can see that the overall value of E, in formula (1) is 3.5—7.9 Tg
N y-1, while E,, is equal to 0.26 — 0.45 Tg N y—1. This means that,even if we con-

TABLE III.

Natural and anthropogenic NOx sources
and emission rates.

- Emission rates
NOx sources

Tg Ny
Natural
Lightning 0.19—-0.38
Soil exhalation 0.04
Forest fires 0.03
Sum: 0.26 —0.45
Anthropogenic
Fossil fuels 2.3—-6.2
Motor car traffic 1.1-1.5
Nitrie acid production 0.001—-0.11
Fertilizer priduction 0.09
Aviation 0.025
Burning of waste materials 0.01
Sum: 3.53—7.94
NH,; oxidation 0.07-0.28
Total: 3.86 —8.67
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sider all the NOy—N produced by the oxidation of NH;—N to be natural,
the strength of natural sources is, at most, about 109, of the anthropogenic
NOy—N production rate.

3. The magnitude of the NHy— N emission rate

An important natural NH,—N source over continents is the ammonia
exhalation of some soils due to the decomposition of nitrogenous organic mat-
ter in terrestrial ecosystems. According to Hooker et al. (1973) the rate of this
soil emission is equal to 1 ugm—:hr-1, while Georgii and Lenhard (1978)
published more recently emission rates between 1 and 20 ugm-:hr-!. Ap-
plving these figures for the European continent we obtain an overall source
strength of 0.08—1.6 Tg N y-'. On the other hand, Dawson (1977) made
model calculations to determine the NH;— N emission from soils. He took
into account the longitudinal variations of temperature, humidity and
precipitation amount and estimated the NH;—N emission as a function of
the geographical latitude (for each 10° interval up to 70° N). Re-calcula-
ting his figures for the European continent we obtain an emission of 2.3 Tg
N y-1, which is in reasonable agreement with the upper limit of the above
range. We cautiously suggest that the real source strength is between these
limits and it is probably around 0.3—1.5 Tg N v-1.

Healy et al. (1970) stressed that animal urea is an important source of at-
mospheric NH;. It is self-evident that over a continent like Europe domestic
animals play a much more important role in the atmospheric NH, production
than do wild animals. In 7able 1V the different European domestic animals
are tabulated according to UNO (1977). Taking into account the ,,emission
factors’ for these animals (see Bittger et al., 1978) the emissions can easily be
determined. The calculation results in a European source strength of 3.0 — 4.5
Tg N y—1. According to Séderlund and Svensson (1976) the world-wide NH; — N
production by wild animals is 2—6 Tg N y—'. The territory of Kurope is about
79, of that of all the continents. However, one can assume that the number of
wild animals in Europe is much less than 79, of the global number. For this
reason (and in the absense of other information) this emission factor was drop-
ped from further consideration. Nevertheless it should be realized that the
emission based on the ammonia production by domestic animals alone gives
only the lower limit of the real figure.

It was mentioned in the previous section that the nitrogen content of
fertilizers produced in Europe is 9.1 Tgy 1. Forster and Lippold (1975) estimate
that 5—109%, of this quantity is released into the atmosphere as NH; —N. Thus,

TABLE IV.

NH;,-N emission by different European domestic animals

Domestic Number Emission factor Emission
animals X108 g NH;-N dayt Tg N y—?
Cattle 1.24 51—-T5 2.30 —3.38
Sheep 1.30 6—12 0.28 —0.57
Pigs 1.32 6—18 0.29 —-043
Others (horses,

asses, mules) 0.12 21 —36 0.09—0.16

Total: 2.96 —4.54
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the strength of this anthropogenic source in Europe is equal to 0.46 —0.91
g Ny

Combustion of coal was also suggested as a source of NH, —N (eg. Sider-
lund and Svensson, 1976). Using the quantities of hard coal and brown coal
burned annually in Europe (see Table I) as well as the emission factors given
by Freyer (1978) (for hard coal 12 g NH; —N/t; for brown coal 6—9 ¢ NH;—
N/t) the European production is calculated to be 0.012—0.014 Tg N y-1.

Automobile traffic is also responsible for some NH;— N emission. Accor-
ding to Harkins and Nicksic (1976) the emission factor is 25 mg NH;— N per
kilometer run by an average car. Considering data in Table II a simple calcu-
lation shows that the emission due to automobile traffic is equal to 0.03 —
0.04 Tg N y—.

TABLE V.

Natural and anthropogenic NHx sources and
emission rates

NHy sources Emission rates

Tg N y*

Natural

Soil exhalation 0.3 -1.5
Anthropogenic

Domestic animals 3.0 —4.5

Fertilizer production 0.46 —0.91

Coal combustion 2.012—-0.014

Automobil traffic 0.03 —0.04

Total: 3.80 —6.96

The magnitudes of different emission sources discussed in this section are
surveyed in T'able V. It can be seen that the sum of all the anthropogenic sour-
ces i83.5—5.5 Tg N y~1. The majority of this quantity is due to the emission
from urea of domestic animals. Comparing this figure with the natural bioge-
nic emission of soils, one can say that the natural sources produce about 10 —
209, of the total (natural +anthropogenic) emission.

4. Determination of dry deposition

It is well-known that the dry deposition per unit area of surface (D’,)
can be determined by the following equation:

D’dzde. (2)

where v, is the dry deposition velocity while (' is the concentration.
According to Soderlund and Svensson (1976) the continental concentration
of NO,—N is 2.5 ug m—3. The same figure was proposed by Séderlund (1977)
for NW Europe. At a WMO background station in West-Germany the mean
value, calculated on the basis of a long series of data, is 3.0 ugm—2 ( Rumpel, 1979 ;
private communication). In central Hungary also at a WMO regional station
the corresponding figure is 1.8 ug m~—3. By rewieving data found in the literatu-
re Bottger et al. (1978) estimate that the global value over the Northern He-
misphere is between 1 yg m—3and 2.5 ug m—3, which is in good agreement with
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the result of Hungarian observations. For this reason a concentration range
of 2.0—3.0 ug m~—3 is used in the present calculation.

Judeikis and Wren (1978) found in their laboratory experiments that the
rate of deposition of NO, onto selected soils and cement surfaces was between
0.3 cm s~ and 0.8 cms—*, while Bdttger et al. (1978) obtained values of 0.1 —0.3
cm s~! and 0.4—0.6 em s~! for baresoils and soils with vegetation cover, res-
pectively. The atmospheric observations carried out by Vdrhelyi (1980) over a
grass surface at this Institute by means of the gradient method gave a velocity
rangeof 0.1 — 1.0 cm s~1. By usingarange of 0.2 — 0.6 s for the whole of Europe
it can be calculated that the total dry deposition of NO,—Nis 1.3—6.0Tg N y—1.
We should mention here that Bottger et al. (1978) obtained very small values
(less than 10-% em s—1) for the deposition velocity of NO—N. For this reason
the deposition of this gas is neglected in this study. Recent atmospheric obser-
vations showed (e. g. Huebert and Lazrus, 1979) that a certain part of
NO4—N is in HNO, vapor form in the atmosphere. Considering that it
would be very speculative to estimate the dry deposition of this material,
it is also dropped from further considerations. In other words this means that
we suppose that this vapor is only a transitional species in the NO,—NO7
(aerosol or precipitation water) transformation and it is removed from the
air either by dry deposition of particles or by direct and indirect precipitation
scavenging. This assumption does not mean, however, that HNO, is not an
important atmospheric trace constituent. Its consideration would be very
essential if we dealt with the budget of individual nitrogen compounds.

The size distribution of nitrate particles in the atmosphere was measured
in Europe among others by Mészdros (1971). He found that the mass median
radius of these particles is equal to 0.29 um on an average. The deposition velo-
city of aerosol particles of thissize over a grass surface is 0.03 cm s~! (see Hidy,
1973). According to Soderlund and Svensson (1976) and Bottger et al. (1978),
the global continental average of the mass concentration of nitrate-nitrogen
is between 0.1 ugm~? and 0.5 ug m~*. For NW Europe Soderlund proposes a va-
lue of 0.3 ug m 3. At a WMO regional station in central Hungary the average
concentration of NO, — N is equal to 1 ug m—3. After some deliberation we used
for Europe a concentratlon range of 0.5—1.0 ug m=3. Using these figures and
the above dry deposition velocity the European deposition can easily be calcu-
lated: 0.05—0.10 Tg N y—1.

The estimation of the dry deposition velocity of ammonia gas is very un-
certain. Because of a lack of suitable values in literature we cautiously assumed
that the deposition velocity of NH,—N is similar to that of other trace gases
(NO, and SO,, for this latter gas see: Garland. 1978). Thus a velocity range of
0.3 — 0.6 cm s~ was used for further calculation. Tt goes without saying that this
is a rather rough estimation, since the surface can be both a sink and source
for NH, depending upon many factors (e. g. pH of the soil considered). Di-
rect NH, flux measurements are needed under different conditions to clarify
this problem The average NH, concentration over NW Europe according to
Séoderlund (1977) is between 0.5 and 1.45 ug m=3 in the air near the earth’s sur-
face. Somewhat larger values were recently found by Georgii and Lenhard
(1978) over Western Germany (2—5 pug m=3). It follows from these figures that
the European NH; — N concentration is somewhere between 0.5 and 5.0 ug m~—2.
In this study a tentative value of 1.5 ug m=3 is used, which gives, with the abo-
ve velocities, a European dry deposition of 1.5—3.0 Tg N v

The mass medium radius of ammonium-containing particles, according
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to Mészdaros (1971), is 0.12 um. The deposition velocity of particles of 0.12 um
radius is 0.025 em st (Hidy. 1973). The concentration of ammonium-nitro-
gen according to many literature compilations (Soderlund and Svenssor, 1976;
Séderlund, 1977 ; Bottger et al., 1978) should be between 1.0 and 3.0 ug m=3 in
Europe. At a regional background station in central Hungary the average con-
centration is equal to 2.5 ug m—3. On the basis of these data we use a range of
1.5—2.5 ug m~2 to calculate the European dry deposition of NH, —N. The cal-
culation results in an overall deposition of 0.13—0.22 Tg N y.

e P b
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= WMO and Swedish network

Fig. 1: The spatial distribution of nitrate wet deposition and the position of the stations used
in the calculation. The average deposition rates given in this figure are expressed in NO,-N
gzt y=1,

By summing the values discussed in this section it is concluded that the
dry deposition of NO,—N over Europe is 1.4—6.1 Tg y—!, while the corres-
ponding value for NH,—N is 1.6 3.2 Tg N y-.

5. Wet deposition

The wet deposition of nitrogen compounds on the territory of Europe was
estimated on the basis of precipitation chemistry measurements. In the study
the data of stations operated in the Swedish, Soviet and WMO networks were
used. From our stations 58 were in the network organized by Sweden (the data
were kindly supplied by the International Meteorological Institute in Stock-
holm) in the period between 1961 and 1969. The 12 Soviet stations were run
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in the years 1958 —1961 (Drozdova et al., 1964). Finally the 9 stations in the
network of the World Meteorological Organisation operated hetween 1972 and
1975 (the data were taken from the publications of Environmental Data Ser-
vice, 1973 ; 1974; 1875, Ashevitle, N. €., U.S.A.}. It is to be noted that one
station was worked in both the Swedish and the WMO network; and the nit-
rate wet deposition was calculated from data of only 75 stations. The spatial
distribution of the NO,— N (75 stations) and NH,— N (78 stations) obtained
are represented in #ig. 1 and Fig. 2, respectively. As in the previous work on

(73}

+ Soviet stations

0 WMO network

| x Swedish network

| m WMO and Swedish network

Fig. 2: The spatial distribution of ammonium wet deposition and the position of the stations
used in the calculation. The average deposition rates given in the figure are expressed in NH,-N
gm™y

the European sulfur budget (M észdros et al., 1978) it was assumed that diffe-
rent sampling and analytical techniques as well as differences in sampling pe-
riods do not influence considerably the wet deposition values (it should be
noted that this is true only in first approximation, since storage and analy-
tical problems may cause some errors). Also as in the previous study the
territory covered approximately by these stations (~ 9.1} 10 km?) was divided
according to the deposition data in Figures 1 and 2 (see 7'able VI). Then average
deposition were determined for each category (last columns in 7'able V7). For
the whole of the territory (9.1 10¢ km?) mean deposition value was calculated
by weighting the data according to the relative area of different categories.
This calculation resulted in an average European deposition rate of 0.29 g
m-2 y~! in the case of NO,—N. The corresponding rate for NH,—N was
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Table VI.

Division of the territory of Hurope on the basis of wet deposition rates given
in Fig. 1 and Fig. 2

NO,—N Adepc;smlon A NH:—N depo;tii;n

s Deposition B Absolute Average e im Absolute Average

Territories rate -g o E (X 10®* km?) deposition -é «.S (X10°km?) deposition

gm—?y? ECSE  and relative rate |5~ F andrelative rate
. area gm2ylZ @ area gm—2y!

Clean <0.15 |31 2310.5; 244.9% 0.080 36 2323.9; 25.5%  0.089

Weakly

polluted 0.15—-0.30 22 2757.1; 30.39% 0.212 25 3332.4; 36.6 0.216

Moderately

polluted = 0.30—-0.45 | 13 2312.8; 25.4%  0.379 8 2780.7; 30.5%  0.374

Polluted ~ 0.45 9 1728.4; 19.09%  0.551 9  67L.6; 7.4%  0.537

Sum: - 75 9108.6; 100% — 78 9108.6; 1009% -

calculated to be 0.26 g m— y~', which is nearly equal to the above value for
NO,; —N. By assuming that these figures are also valid for the remaining
part of the continent it is found that the total European wet deposmons
for NO;—N and NH,—N are 3.0 Tg N y—2 and 2.7 Tg N y-!, respectively.
These wet deposition terms are oompar&ble with the dry deposition values
discussed in the last section.

6. The Buropean budget

The budget terms determined above are tabulated in Z’able V1I. The in-
terval of the different terms represents well the uncertainties of the estimates
outlined in sections 2— 5. It can be seen that the variation of the termsis with-
in a factor of five. In the case of wet deposition only one figure is given. This
means that the accuracy of this factor is probably much better than that of
any other parameters. It is estimated that the wet deposition term has an un-
certainty of about +50%,.

Considering the above uncertainties it is very speculative to calculate the
difference in the advection terms by means of equation (1). If we take arbit-

Table VII.
The balance sheet for NOx and NHy compoundsin g y—!
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NOx-N NHy-N
Emissions
Natural 0.26 —0.45 0.3—-1.5
Anthropogenic 3.56—17.9 3.8—-17.0
NH; oxidation 0.07-0.28 —(0.07-0.28)
Sum: 3.8—-8.6 4.0 -8,2
Depositions
Dry deposition 1.4 6.1 1.6 —3.2
Wet deposition 3.0 2.7
Sum: 4.4—-9.1 4.3-5.9



rarily the mean values of the intervals calculated we obtain +0.5 Tg N y ! for
AA in the case of NOy (NO, “importation’?). The corresponding figure for
NH,is —1.0 Tg N y~1, which makes possible some NH, “exportation’ from the
box over Europe. However these speculative values are small as compared to
the intervals of the budget terms. The only thing we can conclude is that the
European sources of nitrogen compounds are practically balanced by wet and
dry deposition. Much more research is needed in the future to determine emis-
sion and deposition terms with a higher precision.

7. Tropospheric residence time of nitrogen species

An important goal of budget studies is to determine the residence time of
different trace constituents in the atmosphere (troposphere). Generally the
residence time (7) is calculated by the following simple equation:

M
T= 3
7 (3)
where M is the total mass of a trace substance in the reservoir (in our case in
the box over Europe) while # is the overall emission rate.

The M values for NH; —N and NO,— N were calculated on the basis of
average vertical profiles of the concentrations of different species and using mo-
del concentrations discussed in previous sections. The average profiles used in
our calculations were determined by Botlger et al. (1978) taking into considera-
tion all the measurements published in the literature. It was found in this way
that the average column concentration of NO,—N plus NO; — N over Europe is
3.6 mg m~*, which means that the total quantity of NOy — N is our box is equal
to 0.038 Tg. The sum of the emissions is 3.8 —8.6 Tg N y—!; this gives a resi-
dence time of 2—4 days. It is to be noted, however, that these values give the
lower limit of the residence time since the column concentration of NO — N and
HNO; — N was neglected in the calculation.

The corresponding column concentration of NH,—N is 7.5 mg m 2 which
gives, for the troposphere over Europe, an overall mass of 0.08 Tg N. Further,
the sum of E; and E,, is equal to 4.0 -8.2 Tg N y-'. It follows from these figu-
res that the residence time of NH, — N over Europe is betwen 4 and 7 days.

Finally it is to be noted that the residence times calculated in this way are
comparable with those published by other investigators. Béttger et al. (1978)
propose, for the global tropospheric residence time of NO, — N, a value of 5days
(£ 4 days), while they give for NH, — N a figure of 15 days (+9 days). Sode-
rlund and Svensson (1976) publish separately the tropospheric residence times
for gaseous and particulate NH,. They give for NH; (gas) and NH, (aerosols)
values of 1—4 days and 7—19 days, respectively. According to these latter
authors the residence time for NOy is between 1—20 days. In spite of these
qualitive agreements further studies are necessary in this field.
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An improved method for geographical rectification of satellite
images

I. TIMON, Central Institute for Atmospheric Physics, H-1675 Budapest P. O. B. 39

A mitholdképek: foldrajzi azonositdsanak tovabbfejlesztett midszere. A mitholdak altal
sugarzott képek pontos féldrajzi azonositasinak altaldnos matematikai megolddsa, valamint
az azonositds folyamatdnak gyakorlati, operativ célokra alkalmas megvaldsitdasa egyre
nagyobb jelentéségtivé vialik. A pontossidg noévelésének érdekében figyelembe vettiik a
miiholdpalya ellipszis alakjat, tovabba a Fold lapultsagat is. A megoldds szamitégépes
alkalmazdsa lehetévé teszi, hogy az operativ munkéban kielégitéen pontos halézatokkal
lassuk el a képeket. A cikkben dttekintjiik a miiholdpdlya jellemz8it, a foldrajzi azonositas
modszerét, valamint a halézatszdmités kérdéseit. A kapott eredmények szerint a médszer
alkalmazisa inkabb a kisebb léptéki vizsgilatok sordn jelentls, mivel az emlitett tények
szamitdsba vétele csak kis eltéréseket okoz.

*

An improved method for geographical rectification of satellite images. The general mathe-
matical solution for correct geographical rectification of satellite images, and its application
for practical, operative aims becomes more and more important. In order to refine the accu-
racy we have taken into account the elliptical form of the satellite orbit, and the rotational
ellipsoidal form of the Earth. Solving the problem by computer, we shall be able to supply
the images with acceptably precise grids for the operative work. In this study we review the
characteristics of satellite orbits, the method of geographical rectification, and the questions
of gridding. The results show that the application of this method is reasonable only in the
studies of small scale processes, because the effects of the factors mentioned above are negli-
gible on the gridding.

*

An indispensable condition of the use of satellite informations is the
exact determination of the geographical location to which the data refer. The
accuracy of the geographical rectification is very important since erroneous
rectification may lead to false conclusions. Both satellite meteorological re-
search and operational meteorological work increasingly require the further deve-
lopment of the current rectificatiori methods. The current practice is that the
country which launched the satellite provides the users with a set of grids for
each satellite. These grids are made on the assumptions that the satellite orbit
is circular and that the shape of the Earth is that of a sphere. The geographical
rectification is effected by superimposing the appropriate grid on the satellite
image in the following manner: The geographical co-ordinates of the intersec-
tion of the time signal (i. e. an “extincted’”” black image line) and the middle
line of the image are calculated and matched to the corresponding point of the
grid. This method is not accurate enough since it disregards the ellipticity of
the orbit and may thereby cause significant differences in case of satellites on
lower orbits. Besides, it is unsuitable also for modern digital image processing
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because the geographical rectification will be an intermediate phase of the pro-
cess. Furthermore, the development of improved methods is required also for
the accurate location of meso-scale processes and satellite radiation data.
The method presented here includes the mathematical solution of geogra-
phical rectification for any satellite on a perturbed elliptical orbit and takes into
account also the oblate spheroid shape of the Earth. The program written for
this solution permits the incorporation of the geographical rectification into
the computerized image processing, the preparation of separate grids or the
superposition of the grid on a given picture, and can also be used for the solu-

Fig. 1. : The co-ordinate system (z, y, z) used
for the description of the satellite orbit, © is
the angle between the first point of Aries and
the intersection of the equator with the north-
bound part of the orbit’s projection; £ is
measured in the sense identical with the
Earth’s rotation. The z, axis is perpendicular
to the orbital plane, and viewed from its
direction, the movement of the satellite is
counter-clockwise. 7 is the smaller one of the
two intersection angles constituted by z and

2y

tion of any identification problem (e. g. for the determination of the geogra-
phical co-ordinates of any point of the image). A simpler version of the method,
which accounts for the deviation of the orbit from circular only, is satisfactory
for problems of synoptic meteorology, other tasks require, however, further
refinements. Of course, even the approximations mentioned above do not per-
fectly reflect the reality, but more refined solutions would involve a heavy ma-
thematical treatment without resulting in any appreciable improvement. One
could attempt to use a better approximation of the shape of the Earth and to
take into account perturbing effects other than the most important ones from
gravitational perturbations (such as further, minor gravitational perturbations
and the effects of the atmosphere, the Moon, the solar pressure etc. (The im-
provements that would arise from the inclusion of these factors would, however,
be outweighted by the oscillations in the stabilization of the satellite.

1. The satellite orbit

As mentioned above, the satellite orbit is not circular but elliptical, dis-
turbed by a number of factors, the most important of which are the non-gphe-
rical shape and the non-sphere —symmetrical mass distribution of the Earth,
the atmosphere, the Moon, the Sun, the solar pressure. Let us consider first the
case of a constant elliptical orbit. Such an orbit can be characterized by 6 da-
ta, called orbital elements, listed below: ¢ — semi major axis of the orbit, e —
excentricity of the orbit, ¢ — inclination of the orbit, 2 — length of the ascen-
ding node, w — argument of the perigee, 7 — time of crossing the perigee.

Figure 1. shows the co-ordinate system in which these parameters are in-
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terpreted and which we shall use throughout the solution. The co-ordinate sys-
tem is rectangular, its origin (# ) is the centre of mass of the Earth, the z, y
plane coincides with the plane of the Equator, the z-axis is the rotational axis
of the Earth, and the z-axis is pointing towards the first point of Aries (4 ).
(The first point of Aries is one of the two intersection points of the Equator and
the ecliptic, namely that in which the Sun enters the positive z domain in the
course of its virtual annual movement.) In this co-ordinate system the orbital
plane of the satellite is crossing the origin, so that its spatial location may be
described by the angles i and Q as shown in Fig. 1.

Fig. 2.: Interpretation of a, e, and w.a is the
semi major axis of the orbital ellipse, e — ex-
centricity of the orbit. P — perigee, the 2’
axis coincides with the F'P directed half-line.
The angle constituted by #; and 2’ the argu-
ment of the perigee (w). 7 is the distance of
the satellite from F, and u — directional
angle between 2, and 7.

The location of the orbital ellipse within the orbital plane is determined
by w. The meaning of , together with that of the parameters a and e, is shown
in Fig. 2.

e
€=
a
The sixth orbital element, 7, serves for the description of motion as a function of
time, it indicates when the satellite crossed the perigee. It is, however, more
usual and practical to introduce the use of the quality M, as an orbital element
instead of 7:

2
M,= ;(to— 7),

where 7' is the orbital period time of the satellite. M, is called the mean ano-
maly referring to a given time #,.

If these six orbital elements are known, one can determine the position of
the satellite for any moment. It should be mentioned that in the operational
practice these data are not always at our disposal, and so from time to time they
maly should be determined from the daily satellite messages.

Before turning to the determination of the position of the satellite at a gi-
ven moment, it is necessary to calculate the orbital elements for that time since
the orbit is not invariable. Of the many factors of perturbation we consider
only the most essential ones, namely the most dominant ““distortions” of the
Earth’s gravitational field. These lead to secular (time-proportional) perturba-
tions in @, w and M,. There exist also periodic perturbations, but we disre-
gard them in this study. With a view to describing the perturbations, let us
introduce the following quantities:

n=y1-e
O =cos i

Tl



R.)2
y=0,001082628 ( 9,] , where

a

B, is the equatorial radius of the Earth. Then:

£
My(t) = M, + ’”‘t[‘” (36—1) 4. 270 ]
4n? 12877
*
Q(t)zgo+3/79_’lt y Q2 _1’
T nt 16174
oft)=on+ 21 5 02—1+@J,
s 327

where

My*=16m— 15+ 2512 + (30 — 961 — 90%2)02 + (105 + 1440 + 2512)O4

Q*=120—5+ 91 — (35 + 360+ 512)0=
o * =247 — 35+ 2512 + (90 — 1925 — 12612)0? + (385 + 360 + 4512)04
At=t—1t,

In this approximation the other three orbital elements (a, e, i) may be taken
as constant. However, it should be mentioned that there approximations can
be applied for short time intervals only, otherwise other perturbations should
also be taken into account. In possession of the orbital elements we can deter-

mine the rectangular co-ordinates giving the position of the satellite at the time
L, 1 0. the pembetl (&g, Y 2o)-"

z,=r(cosu cos £ —sinusin 2 cos 1)
Yi= r(eos u sin 2 +sin u cos 2 cos 1)
,=Tsinusini

where the meaning of the polar co-ordinates r and u is as shown in Fig. 2. The
calculation of » and « is performed as follows (Erdi, 1973):

M= Mo+ (f—l‘o)

e3 sin® (M + arctg[_esln,,y[ ])

esin M
— —ecos M

E=M+arct
g(l—e cos M

)——arcsin L
6V 1+e:—2e cos M
r=a(l—e cos K)

1+e, E
=iy
l—e g‘>J

4

u=w+2arctg[

Having determined the position of the satellite and knowing the mecha-
nism of operation of its imagery and stabilization system, the following step
is the geographical rectification of the data obtained by the satellite. Even
though there are differences between the imagery and stabilization systems
of the different satellites, the basic principles for the general solution of the prob-
lem are common.
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2. Geographical rectification taking into account the oblate spheroid shape
grap ; q 1 P
of the Earth

The visible and infrared images are usually prepared by linear scanning
using a rotating mirror. During a full rotation the mirror scans a strip, on the
Earth’s surface. The movement of the satellite ensures the displacement of the
strips and thereby the composition of the image. The scanning may be effected
from horizon to horizon (NOAA 2—5) or with a constant angle of view (Me-
teor, TIROS N). In some systems so-called linearization is carried out within
the observing system (TIROS N).

Fig. 3.: Situation of the stabilization axes
in the orbital plane. The third (so-called
“pitch’’) axis is perpendicular to the orbital
plane

The satellite is stabilized around three axes which are perpendicular to
each other. Stabilization is controlled by horizon sensors. For the easier un-
derstanding of the location of the axes let us consider Fig. 3. The satellite’s or-
bital plane, which passes through the centre of mass of the Earth, cuts the
Earth in an ellipse whose centre is at #. The shape of the Earth is approxima-
ted here by an oblate spheroid whose equation is

22

x? +?/2 =iz I s ]fe‘-”
where [/ is the Earth’s polar flattening and R, the equatorial radius. Using the
equation of the orbital plane:

sin ¢ sin Qr—sin 7 cos Qy+cos iz=0,
the above mentioned ellipse may be described as follows:
x2(l2+tg2 ¢ sinz Q)+ y2(l2+tg cosR) — 2tg2i cos? Q-sin Quy= Rl

The direction of the bisector of the angle between the tangents drawn
from the satellite [i. e. from the point H (z,, y,, #,)] to this ellipse gives the di-
rection of the so-called “vaw” axis. This axis points approximately to the
centre of mass of the Earth. (It would point there exactly if the Earth were
spherical in shape.) The second axis, called “roll’” axis, lies also in the orbital
plane and is perpendicular to the “‘yaw’’ axis. Therefore, the “‘roll’” axis coin-
cides roughly with the velocity vector of the satellite. If the Earth were sphere-
shaped and the orbit were circular, then the “roll” axis would really coincide
with this velocity vector. The third, “pitch” axis is perpendicular to the other
two axes and consequently also to the orbital plane (Schwalb, 1972). The
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scanning takes place in the plane perpendicular to the “roll” axis. The equation
of this plane is:

x+hy+jz+ k=0, where
g Vi+x3 Va—ys Vs
Vot+xi Vo — 2%, 5, Vs

L l(\ﬁ‘iﬁ \A = ;ﬁg Vi) — (Va+x0 Vs — 2%, Y6 Vs)r(— Vat+2x,¥, V4 _YSVE)
Ve + x5 Vs — 2%, 5, V,

13

j= tgi (h cos2—sin2),
k= —xy—hy,—jz,, and
V,=Rgtgx (IP—1) cos2Q,
V,=Retg2% (1—12) sin20,
Vi= (B+tg) (14tg2 cos:(2),
V,= (2 +tg) (14 tg2 sin2Q),
V= (I*+tg%) tg* sin20
This plane also cuts the Earth in an ellipse whose equation is:
x2(1 4 1292) + y2 (A2 + 1352) + 2hacy + 2kx + 2hky + k2 — Re2lj2 =0

It is an arc of this ellipse, namely the arc defined by the tangents drawn from
the satellite to the ellipse, that is “seen” by the satellite during the scanning.
(Satellites operating with a fixed angle of view ‘“‘see’ only a portion of this
arc.) The following part of our paper deals with the method of calculating high-
precision geographical grids and of superposing the grid onto the image. From
the practical point of view, this operation is evidently of great importance. .

3. Grid calculation

The reception of a satellite picture takes about 10 to 15 minutes. Within
such a short period the elliptical orbit may be regarded as constant, but the or-
bital elements should be determined for a moment of time within the period
of the reception. For calculating the grid, let us place an ’, ¥’ rectangular co-
ordinate system onto the picture. Let y’ be the projection of the satellite orbit:
on the picture, i. e. the middle line of the picture. 2’ passes along a given time
signal (1) for which the orbital elements have been calculated, ¥’ is directly
proportional with time, and the scale along this axis depends on the speed of
imagery (c). A given time ¢ within this time interval may thus be expressed in
the form:

t=tk+y
c

This is necessary because our task in grid calculation consists in finding the in-
tersection of a horizontal image line having a given co-ordinate y'with a given
@ geographical latitude or 2 geographical longitude. By changing %’ with appro-
priately small step increments, we obtain the picture of the given ¢ latitude or 4
longitude. With the aid of the formulas mentioned, we can determine the spa-
tial position (x,.¥,.2,) of the satellite as well as the arc portion on the Earth
scanned by the satellite, as a function of #’.
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3.1. Calculation of latitude

To be able to represent the P intersection of a given horizontal straight y’
on the picture with a given ¢ latitude, we have to calculate the @’ image co-or-
dinate of this P point. As a first step, we determine the spatial rectangular co-
ordinates of P:

Rl

e Vl%tgfq:»-}- 1’
2p=0, if p=0, zp<0, if p=<0, and zp=0, if @=0.

Zp

Fig. 4.: Deviation of the rotating mirror,
and representation of the extreme deviation
in the plane of scanning

Considering that P is on the Earth’s surface and in the plane of scanning,
we obtain the other two co-ordinates:

et —1 (jep+k)£hY —zp? (1 +h2+12j2) — 28kjzp + Rl (1 +h2) — k2
LT TR T R £ (=T, i

1 y
Yp = Tz (1P+JZP+/€)

The further course of the computation is identical with that of the longi-
tude, which is discussed below.

3.2. Caleulation of longitude

For the drawing of a A longitudinal circle it is necessary to know the angle
between this longitudinal circle and the one (1) traversing the first point of
Aries at the time ¢ belonging to the given y’.

2 ’
=" e s,
12 (15 (6

where s, is the sidereal time on the day within questibn. For the calculation of
co-ordinates of the P intersection so arising, we use again the preceding condi-
tions as well as the equation:

tg}.’ = Ye
Tp
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Then:
— (1+hti".’)w_ﬁlj}/l{e2 (lle tg).’)‘-’—(1+tgf ).f)r(/cﬂ—RJl'ljz)

Tp=——"—— — —

(I+htg XY +1252 (1+tg2 X')

’

Yp=1p tg 2
1
zp=— _(xp+hyp+k)

To compute the «” co-ordinate, let us consider Fig. 4. The co-ordinates of
the sub-satellite point (7') (i. e. the satellite-side intersection of the ellipse with
the bisector of the angle between the tangents drawn from the satellite (H )
to the ellipse and the co-ordinates of the tangential points %, and %, can be
calculated easily. If these are known, the y angle may be determined from
the HPT triangle. y gives essentially the deviation of the rotating mirror.
However, it should be noted that we assumed the position of the satellite to be
constant during the time period of preparation of an image line, since this pe-
riod is very short. The & extreme deviation can also be computed from one of
the triangles £, HT and E,HT. In case of horizon-to-horizon scanning & essen-

10°E e g 200F 25%F 30°E 350F

Fig. 5.: Grids superimposed by computer onto the TIROS N picture made at 14217m00s (local
time) on 1 June 1979. The difference between the two grids is very small, deviations can be ob-
served the edges of the picture only
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tially coincides with the angle of view of the satellite, which is thus contsantly
changing. If the satellite prepares the images with a fixed angle of view, then
this will be used in the further calculations (it will continue to be denoted by &).
The rest of our task consists in establishing a relationship between 2’ and y.
In the absence of linearization, this relationship is determined by the laws of
the scanning by the rotating mirror (7'inczer, 1977) :

s
tg
b

9
.T’:_iv‘k ."
2 ¢ £

)',

L"_)

where 2’y is the image width.

However, when linearization is carried out, a linear relationship exist bet-
ween ' and p, the coefficients of which are different in the different vertical
strips of the picture. In this case we can superimpose the grid on the picture if
@’ is known. The method described above yields the grid calculated for a sphere-
shaped Earth if /=1 and the grid calculated for a circular orbit if e=0. When
dealing with a task that does not require a very great precision, some minor
modifications have to be made to the program. This provides also an apportu-
nity to compare the grids prepared on the different assumptions.

Of the two grids represented in Fig. 5., one corresponds to circular orbit
and sphere-shaped Earth. the other refers to elliptical orbit and oblate sphe-
roid shaped Earth. It will be seen that the deviations are very strongly depen-
dent on the altitude of the satellite orbit: They are greater for lower orbits and
smaller for higher orbits.

Until recently, oscillations in the stabilization of the satellite were so
great that the application of the method presented here would not have been
justified. Stabilization techniques have, however, substantially improved for
the latest satellites (and are expected to be further improved), so that the re-
finements described are of increasing practical importance.
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The dynamics of hailstones
C. ZOLTAN, Hungarian Meteorological Service, 7811 Szaldnta Pf. 1

A jégszemek dinamikdja. A vizsgélat a jégszemek mozgisinak leirasara iranyult. A cél
olyan eljaris kidolgozasa volt, aminek segitségével a mozgds jellemz6i az un. ,,klasszikus’’
paraméterek (méret, stirtiség, és ellenéllis-tényezd) ismerete nélkiil hatdarozhat6k meg. A tar-
gyalés leegyszerisitése érdekében eltekintettiink az esés kézben esetleg fellépé forgé-, és
rezgémozgisoktol, és figyelmen kiviil hagytuk a felhajtéers és a Fold forgasabél szarmazé
erék hatasat. Igy sikeriilt olyan (B’ és B’’) paramétereket bevezetniink, melyek egyértel-
miien meghatirozzak a jégszemek palydit. Az eredmény értékét az adja, hogy e paraméte-
rek mérése lényegesen egyszertibb, mint pl. az alakellenillasi tényez6é; tovabba, hogy
segitségiikkel a foldre érkezé jégszem hatérsebessége kénnyen szdmolhatd.

*

The dynamics of hailstones. In the paper the author deals with the description of the
motion of hailstones. The aim of investigation was to elaborate a method, which permits us
to determine the characteristics of the movement without the knowledge of the so called
“classical”’ parameters (size, density and drag coefficient). In order to simplify the procedure,
the rotation and oscillation, possibly appearing during the fall and the effects of the
buoyant force and of forces connected with the rotation of the Earth, have been neglected.
In such a way, we succeeded to introduce some B’and B’ parameters, which unambiguously
determine the paths of the hailstones. The value of results lies in the facts that the measure-
ments of these parameters are considerably easier than, for example, that of the drag

coefficient ; and that the terminal velocity of the hailstone at the ground surface can easily
be calculated.

*

The quantitative treatment of the dynamics of hailstones in free fall is
important in a series of both theoretical and practical problems of the physics
of precipitation. Such, for example, are the formation of hailstone itself as a
function of the interactions of micro-, and macrophysical conditions prevailing
in the thunderstorm; the development of realistic one- (or more) dimensional
hail cloud models; the evaluation of the physical efficiency of any hail suppres-
sion experiment, etc.

The state of motion of the hailstone falling towards the ground depends
on some of its physical parameters and on the wind velocity (Wairth, Zoltdan,
1979).

The classical parameters are the diameter (d) of the body, and its drag
coefficient (¢) (Cornford, 1965), (List, Schemenauer, 1970 ), ( Vittori, Caporiac-
co, 1959), (Prodi, 1970 ). All of these could, in any given (p) density case, be
measured only with difficulties and with certain errors; in addition, the errors
may greatly influence the results because of the higher orders appearing in the
equations.
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Therefore, it is reasonable to elaborate an indirect method, by means of
which both the number of parameters can be decreased, and the measurement
itself can more easily be executed. In the following such a procedure will be
presented.

The dynamics of hailstones

Let us examine the movement of a hailstone on the following simplifying
conditions:

a) the stone does not rotate and its mass is constant. (According to our
opinion the group of stones nonrotating and non-oscillating during the fall is

1. abra: Az esé jégszemre haté erék vektorabrdja.
Fig. 1: Vector diagram of forces acting on the
hailstone

bigger than, or at least equivalent to, the group of spherical stones. On the ba-
sis of this statement we consider our description more general than the appro-
ximation in case of sphere.)

b) the forces, originating from the rotation of the Earth and the buoyant
forces are neglected,

¢) the drag is proportional with the square of relative velocity of the mo-
tion.

Now, the vector components of the forces operating on the hailstone can

be constructed (Fig. 1.). The terms are: the force of gravity @, the quadratic
resistence force of air F,, the vertical and horizontal components of #, (F,
and F,”, respectively) the resultant force ¥, the position vector r, the velocity
of the stone », and the wind velocity v,. Since the direction of resultant for-

ce F changes continuously during the fall, it is reasonable to reduce the equa-
tion of motion into horizontal and vertical components:

G—F',=mv,
F,' =mv,

(1)

Or, with the practical expressions of the forces:

(2)

1 |
mg — 5 c’A’guv,}zmvzl
¢’ A'pg (vu,—vx)2=mi>z|



where p,: the air density, m . the mass of the stone, ¢’, ¢’’: the drag coefficiens,
A’, A", cross sectional areas which the hailstone presents to the vertical and
horizontal flow, p density of the stone, and V is its volume.

Introducing a new parameter B, defined by

B:Cf49a (3)
2V p

TABLE I — 1. TABLAZAT

Solutions of the equation of hailstone motion and the limits of
solutions on given initial conditions
A jégszem mozgisegyenletének megoldésai és a megolda-
sok hatarértékei adott kezdeti feltételek esetén

18
| , ’
2 0 ‘ Inch(y B'gt oo
. (VB'gt) I
‘ e |
‘ el e
v 0 94h (YBgt | V
| | V Sin(VBy) L
R | ,
B9 gO—(VBg)) | 0
x | 1 T ‘t‘__iln(l + B'"vgt) oo
( ‘ W B/l
v [ 0 | z'w(l— ! ) Vy
! ' 14+ B vt ;
o | Bl B”vf( A )2 0
’ > 1+ B"vyt

our system of equations becomes simpler:
g_B'vz2:i‘z’ (4)
B (vp—v)*=v,

It is seen from these equations that, with initial conditions /=0, »=0, », and
v, will not infinitely increase. Their limiting values are the following:

’
V= v, = B
t—>c0 q

v, = m. v, ="y

f—>oo

(5)

Unfortunately, the impact velocity of the hailstone can not be directly dedu-
ced from Eq. 5. Therefore, it is to be investigated first, whether the hailstone
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has enough time and distance to reach (or approximate) its terminal velocity,
or not. In analyzing this problem we have solved the system of equations (4)
and present the results in 7able 1

By means of the tabufated expressions, the conditions for a certain ap-
proximation of the v,, and v,, values can be set forth (7'able 11.). We have sup-
posed that conditions @, b. and ¢ are valid only below the cloud base, its avera-
ge height is accepted to be at 500 meters.

TABLE II — II. TABLAZAT

Conditions for approximations of the vertical and horizontal terminal
velocities with 95%, 90% and 85%, accuracies, at t=0, r=0, v=0
inatial conditions, during fall from 500 m height
A vizszintes és fiiggbleges hatarsebességek 959%,, 909, 859-os
megkijzelit.ésének feltételei, 500 m-es esés folyaméan, 1 =0,r=0,2=0
kezdeti feltételek esetén

b RN 1 B S o) e WSS O
Vy Oy |(Va Vw : Va Vw
B =00023 = B'=00017 B =0,0013

1 | 1
B” = 1,57 B (T4 Be="041
(R i Vi

The unequalities in 2'able I1. indicate only one part of the three-dimensio-
nal space of the classical hailstone parameters (p, ¢, d), but tell nothing about
their exact values.

It is evident from the previous considerations that the knowledge of the
B’ and B”’ parameter values is sufficient to describe the movement and to de-
termine the impact velocity. In addition, applying these parameters the math-
ematical treatment becomes simpler. For these it is necessary to measure
them in practice, for example, by means of dropping machine and wind chan-
nel. It is also an important result, that with the help of 7T'able I. the determina-
tions of B’ and B”’ can be traced back to simple distance and time measure-

ments.

TABLE III — III. TABLAZAT

The calculated values of B [1/m], in case of three hailstones with different effective diameters, as
Junctions of o and ¢

Harom kiilonbézé effektiv atmérdji jégszem szamitott B [1/m] értékei o [g/em?] és c fuggvé-

nyében
Shle b PRI =
[ = 5 mm [ d = 10 mm 1 d = 15 mm
— 2 x % ; A G
02 ‘ 04 | 06 | 08 | 0,2 ! 04 | 06 ‘ 0,8
Al # L \

g 0g0e | 0608

| |
0,2 | 0,185 | 0,092 0,062 0,046 0,092 ‘ 0,046 o 031 0,023 | 0,062 ! 0,031 0,021 ‘ 0,015
0.4 | 0,369 0,185 0,123 0,092 0,185 0,092 | 0,062 0,046 0,123 0,062 0,041 | 0,031
0.6 | 0,554 0,277 0,185 0,138 | 0,277 0,138 0,092 | 0,069 0,185 0,092 0,062 | 0,046
0.8 | 0738 0,369 0,246 0,185 | 0,369 0,185 | 0,123 0,092 | 0.246 | 0,123 0,082 | 0,062
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In conclusion, T'able 111. is presented, which contains the calculated va-
lues of B in cases of different densities, drag coefficients and d “effective”
diameters defined as:

d=>3) 6m|mp,
where m . the mass of the stone.

REFERENCES

Cornford, S. ., 1965.: Fall Speeds of Precipitation Elements. Q. J. R. M. S. 91.

List, R.,—Schemenauer, 1970.: Free-fall Behavior of Planar Snow Crystals, Conical Graupel and
Small Hail, J. Atm. Sei. 28. 110 —115.

Prodi, F., 1970.: Measurements of Local Density in Artificial and Natural Hailstones. J. Appl.
M., Vol. 9. 903 —910.

Vittori, O. — Caporiacco, G. D. 1959.: The Density of Hailstones, NUBILA, Anno IT—1V. 1.

Wirth, E.— Zoltan, C. 1979.: The first experiences and results of measurements by hailpads and

hailcubes in Hungary. National Conference on Cloud Physics and Cloud Modification,
Nalchik, USSR.




IDOJARAS

Az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat folyéirata. 84. évf. 2. szam. 1980. méarcius—aprilis
Pariodical of the Hungarian Meteorological Service, Vol. §4. No 2. Mar—Apr 1980 Budapest

Klimatolégiai médszer a teriileti parolgas szamitasara
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Pf. 39. 1675

Climatological method for estimation of areal evaporation. This paper gives the synthetized
evaluation of equations developed during the last fifteen years for the estimation of the
evaporation by the Hungarian agrometeorologists. It is shown, that by means of areal
averaging the values of plantconstant b, how the equation for actual evapotranspiration
can be used to estimate the areal evaporation. The potential and actual evapotranspiration
are estimated for the Great Hungarian Plain from the averages of climatic elements of the
years 1901 —1950, considering the irrigation and the agricultural water management
require first of all new and exact meteorological information. On the basis of data of
precipitation and areal evaporation the yearly sum of the runoff is estimated, which can
be taken into account as water loss. To check the results, the data estimated for the index
of aridity and runoff are compared with those published earlier by Szesztay and with the
values of areal evaporation determined by formula (4) giving the evaporation as a function
of the net radiation. It is demonstrated that evaporation data indicated on our map seem,
to be better than earlier ones. The calculation process presented makes possible the estima-
tion of the areal evaporation and runoff for other parts of Hungary.

X

Klimatolégiar médszer a terilleti pdarolgas szamitdsdra. Tanulmanyunkban az elmult
15 év soran kidolgozott pérolgasszamitdisi egyenletek szintetizals értékelését adtuk meg,
s bemutattuk, hogy a b névénykonstans teriileti dtlagolésa révén hogyan hasznilhaté fol a
tényleges evapotranspirdcié egyenlete a teriileti parolgas kiszémitdsara. A potencialis és a
tényleges evapotranspirdciot az éghajlati elemek 1901 —1950. évi édtlagaibol az Alféldre
vezettiik le, minthogy az 6nt6zési és a mezégazdasigi vizgazdalkodési tervezések itt igény-
lik leginkéb az tjabb és pontosabb meteorolégiai informéciokat. A csapadék és a teriileti
parolgés adatainak birtokédban meghatéroztuk a felszini lefolyds évi 6sszegét is, amit a ter-
vezések sordn mint veszteséget vesznek figyelembe. A szdmitésok ellenérzéséhez Gssze-
vetettiik egyrészt az itt bemutatott ariditési és lefolydsi indexet a Szesztay éltal korabban
szamitott értékekkel, masrészt a (4)-es formulaval meghatarozott teriileti parolgas értékeit
az Alfoldre érvényes sugarzasi egyenleghdl atszamitott parolgasi adatokkal. Az 6sszehason-
litds szerint az itt kézélt térképes parolgésadatok a korabbiakndl jobb becslésnek tekinthe-
ték. A bemutatott szdmitdsi eljirds lehet6vé teszi a dundntali dombsig és az északi hegy-
vidék teriileti parolgasanak, ill. a lefolyédsra keriilé vizmennyiségnek a meghatirozisat is
éghajlati adatokbol.

*
1) Bevezetés

A Magyarorszag éghajlatat leiré monografidkban és szakkényvekben
(-Bacsé — Kakas —Takdcs, 1953; Bacsé, 1959) csakitgy, mint éghajlati atla-
szunkban (Kakas, szerk., 1960 ) kevés térképet és szamadatot talalunk a terii-
leti pdrolgas tér- és id6beli eloszlasanak megvildgitésara. (A teriileti pdrolgdst
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ugy definialjuk, mint valamely ahomogén teriilet atlagos parolgasa. Amig te-
hat egy adott novényallomany esetében evapotranspiraciérél beszéliink, ad-
dig egy adott mezbgazdasagi iizem, vagy ontozdfiirt, esetleg taj, vagy vizgyj-
t6 teriilet térbeli atlagos parolgasa teriileti parolgasnak nevezheté. Ebben in-
tegralva egyarant megtalalhat6 a szabad vizfelszin és a csupasz talaj evapora-
cioja, illetve a kiilonbozé névénnyel boritott teriiletek evapotranspirdcidja.)
Kétségtelen tény viszont hogy valamely hely vagy taj éghajlati rajzdhoz szoro-
san hozzatartozik a természetes tajak és a mezdgazdasagilag miivelt teriiletek
parolgasi vizveszteségének ismerete.

A teriileti parolgas jellemz6inek megismerésére nemesak a klimatografia
és klimatol6gia tart igényt, hanem a geografia, a geolégia és a hidrolégia is.
Szamszer( értékének becslése azonban nem kis gondot okoz a kutatoknak,
lévén integralt érték. Minél kisebb teriiletre, s minél révidebb idészakra
vonatkoztatjuk a teriileti parolgast, annal bonyolultabb szamitdsi modsze-
rek sziikségesek. Mig korabban nagy teriiletekre (pl. a Duna vizgyfijtGjére, a
Kérpat-medencére) hataroztak meg a teriileti parolgas sokévi atlagos osszegét,
addig napjainkban a vizgazdalkodasi gyakorlat mar a havi értékeket is igény-
li, mégpedig kis teriiletekre (ontozofiirtre, gazdasagra, részvizgyiijtére stb.).
Vilagos, hogy a kétféle érték szamitasahoz alapjaiban eltéré modszerre van
sziikség.

A teriileti parolgas szamszeri értékét hazankban Berkes (1946) hataroz-
ta meg elsé izben. Szamitasait a Karpat-medence teriiletére, ezen beliil részle-
tezve a Balaton vizgytjtéjére, s még tovabbi néhany nagyobb foldrajzi téjra
végezte el. A teriilet vizhaztartasi egyenletébdl levezetett parolgas értékét a
felszin sugarzasi és hGhaztartasi egyenlegébdl szarmaztatott teriileti parolgas-
sal ellendrizte. A vizhaztartasi és héhaztartdsi modszerrel altala levezetett
550 — 600 mm teriileti parolgas értékei ma is elfogadhatdk, pedig ténylegesen
mért parolgasadatok akkor még nem dlltak rendelkezésére a szarmaztatott
értékek ellendrzéséhez.

Berkes munkajat kovetden tobb mint 10 esztendd telt el, amikoris a terii-
leti parolgast Szesztay (1958) is meghatarozta ugyancsak a Karpat-medencére.
Tanulmanyaban Thornthwaite-Mather (1955) szamitasi eljardst alkalmazta. A
teriileti parolgast az adott térszin tényleges evapotranspirdcidjaként definidlta
(vagyis nem tablara, nem adott niévényallomanyra, hanem Atlagos teriiletre
vonatkoztatta).

Az 6tvenes évek végén a Thornthwaite-mddszerrel szimitott parolgasada-
tokat Szepesiné (1959a, 1959b, 1963) hazai talajnedvesség-mérésekkel ellendriz-
te, majd e vizsgilatok pozitiv eredményeitsl 6sztonozve keriilt kidolgozasra a
potencidlis és a tényleges evapotranspiraci6, a vizfolosleg, a lefolyds és a talaj-
nedvesség-készlet térbeli eloszldsa Magyarorszagon, ill. a Kéarpat-medencében
az 1901 —1950 kozotti klimatologiai atlagok alapjan (Kakas, Szepesiné, 1963 ;
Szepesiné 1966a).

A potencidlis és a tényleges evapotranspiracié iddbeli vdltozékonysdgdt ha-
zankban Szepesiné (1968) elemezte elsd izben a martonvasari agrometeorologiai
allomason 1951 — 1967 kozott mért meteorolégiai adatok alapjan. A részletek-
be mend vizsgalatok sordn a fenti idészakra naponként keriilt meghatéarozasra
a gyokérzona vizmérlegének mindegyik osszetevGje a korabban emlitett Thorn-
thwaite-mdédszerrel.

Az evapotranspirdcié szamitasara kidolgozott modszereket kezdetben
a kiilonboz6 novényallomanyok vizfogyasztdsanak meghatarozasara alkalmaz-
tak eredményesen (Antal, Erdds, 1966 ; Szepesiné, 1966b ), majd az ontozési ter-

84



vek megalapozasahoz hasznaltak, minthogy azok alkalmasnak bizonyultak a
potencialis és a tényleges evapotranspiracid, valamint az éghajlati vizhidny,
azaz az Ontoz6vizigény empirikus eloszlasfiiggvényeinek a meghatdrozasara
(Antal, 1969 ).

A hazai evapotranspirdciés mérések és szdmitdsok els§ eredményeirdl a
. Balaton éghajlata” (szerkesztG: Béll B. és Takdcs L. 1974) cim( kiadvany 3.
fejezetében taldlunk &tfogd értékelést.

E kezdeti lépéseket kovetéen keriilt sor 1963-ban Szarvason egy olyan
agrometeorolégiai bazisallomés kiépitésére, ahol kompenzaciés evapotranspi-
rométerekkel hatarozhattuk meg az optimdlis és a potencidlis evapotranspird-
ciot (Antal, 19652, 1965b). E méréseket széleskorii meteoroldgiai megfigyelé-
sek, valamint sugarzas-, h6- és vizhaztartas vizsgalatok egészitették ki. A ba-
zisallomas feladata volt egyrészt a kiilonbozé novénydllomanyok potencidlis
evapotranspirdciéjanak meghatarozédsa kozvetlen mérések utjan (Antal,
1966 ), masrészt a mért adatokbdl a parolgas szamitdsara olyan empirikus for-
mulak levezetése, amelyek elsGsorban meteorolégiai adatokra tdmaszkodnak,
de tartalmazzdk a talajnedvesség jellemzbket csakigy, mint a felszint borito
novényzet fejlettségi allapotat (Antal, 1968a, 1968b ). A Thornthwaite- M ather-
tipust 4 m2-es kompenzdcids evapotranspirométerekkel szamos novénykultira
vizigényét hataroztuk meg. Részletesen foglalkoztunk a burgonya, a kukorica,
a lucerna stb. novényalloméany tényleges, optimdlis és potencidlis evapotrans-
piraciéjaval (1d. Antal, Endrédi, 1972; Antal, Posza, T6th, 1972; T'éth, 1973).

Tanulméanyunk a tobbévi kisérleti eredményeken alapulé szdmitdsi mod-
szer alkalmazdsdnak mdédjat mutatja be a teriileti parolgds éghajlati szamérté-
keinek becslésére, dtlagos novénytakars esetében, a lefolydsi viszonyok és a
novénykultirak szempontjabol kozelitGleg homogénnek tekinthetd Alfoldon.

2) A szdamitdasok modszere és anyaga

A potencialis és a tényleges evapotranspiracio empirikus szamitasi maod-
szereinek kidolgozasahoz az Alfoldon (Szarvason) 1963 6ta foly6 evapotranspi-
rométeres, illetve hi- és vizhaztartdas mérések adatai adtak lehetéséget. A po-
tencidlis evapotranspirdciot hazai viszonyokra leird sszefiiggést Antal (1968b)
dolgozta ki az ,,4” kad adatainak, a nedves talajfelszin és a nedves fiifelszin
potencidlis parolgasa (liziméteres mérések), valamint a meteorolégiai elemek
kozotti regresszio-analizis eredményeinek figyelembevételével:

PE= 0,74 (es—e)%(1+ «f)*%, mm/nap (1)
illetve, ha a paranyomés helyett a relativ nedvességadat all rendelkezésiinkre,
akkor

PE = 0,74es(1—7r)]%7 (14 af)*3, mm/nap (2)
ahol e, a légh6mérséklethez tartozé telitési paranyomds napi kozepe (mb-
ban),

e. a levegl tényleges paranyomdasa a h6mérShazban (mb-ban),

es—e: a telitési hiany napi kozepe (mb) a 2 m-es szintben,

r: a relativ nedvesség napi kozepe az egység tizedeiben (pl. 86%, = 0,86),

t: a légh6mérséklet napi kozepe (C°) a 2 m-es szinthen,

s 1/273.

Klimatolégiai jellemzésre a PE havi értéke kiszamithat6 ugy, hogy az (1) for-
mulaban a meteoroldgiai elemek havi kozepeit helyettesitjiilk be, és a kapott
eredményt megszorozzuk a hénap napjainak a szaméval.
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A tényleges evapotranspirdcio (ET,) szamitasi médszerének kidolgozasakor
a potencidlis evapotranspiracié fogalméabdl indultunk ki (Antal, 1968a) folté-
telezve, hogy a vizkapacitasig telitett talaj esetében fenndll a P = ET', egyen-
16ség. A gyokérzona fokozatos kiszaradasakor a tényleges evapotranspirdeid
egyre inkabb a potencialis érték alatt marad, és csokkenésének mértékét a ta-
laj tényleges nedvességkészletét jellemz3 paraméter (w), valamint a névény-
takaré fajtdja, fejlettségi allapota (b) szabja meg. A tényleges evapotranspiré-
ci6 igy tehat fiiggvénye a talajnedvességnek, valamint a novény biolégiai tu-
lajdonsagainak, ¢és aranyos a potencialis evapotranspiracioval, vagyis

ET,=PEf(w, b) (3)

1. dabra : A teriileti parolgas
szamitasahozfelhasznalt me-
teoroldgiai allomésok

A talajnedvességet jellemzG w paramétert tgy kellett megvalasztanunk,
hogy a holtviz tartalmaig ( WP ) kiszaradt talaj esetén a parolgas nulla legyen,
vizkapacitasnyi ( #C ) nedvességtartalom esetén pedig fennalljon az KT, PE
egvenldség. E harom foltételt kielégiti az

= it ~w PE mm/nap (4)
1+b .
Osszefiiggés, ahol a
L. +—lauv =f(w, b) (5)
1+b e

osszefiiggés a talaj konnyen felhasznalhaté nedvességkészletének és a novény
vizigényét jellemzs biolégiai tényezdnek a tényleges evapotranspirdciora gva-
korolt egyiittes hatasat tiikrozi.

A talajnedvességet jellemzG paramétert (w) korabban a

SMWwE AW

w =
FO—WP AW, 6

egvenlettel definialtuk (Antal, 1968a), ahol,
SM a gyokérzona tényleges vizkészlete,
AW a tényleges hasznosithaté vizkészlet,
AW, a maximalisan felhasznalhaté vizkdszlet.
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A b értékeit evapotranspirométeres kisérletek alapjan hataroztdk meg
(Antal, Posza, 1970) a csupasz talaj parolgasanak és a kiilonboz6 novénykul-
tarak vizsziikségletének (ET,,) 10 évi mérése alapjan. Formulaban kifejezve

y— BTopi—E
ET'"Z\X o= E

ahol /£ a csupasz talaj sokévi atlagos napi evaporacidja a vetés idején,

BT az adott novényallomany dekadonként meghatarozott napi viz-
sziikséglete, vagy optimélis evapotranspiracidja,
a novényallomany maximalis napi vizsziikséglete sokévi atlagban,
ami a vegetacié soran el6fordul.

Az Alfold teriileti parolgasanak vizsgalatahoz 17 meteorolégiai allomas
(1. dbra) megfigyeléseit hasznaltuk fel az 1901 —1950. évi idészakbdl. A poten-
cidlis evapotranspiraciéonak az (1), ill. (2) formulaval torténd kiszamitasdhoz az
alapanyagot tehat a havi kozéphémérséklet (), az ehhez tartozoé telitési para-
nyomas (es), valamint a tényleges paranyomas (e) vagy a relativ nedvesség
(r) havi kozepe szolgaltatta.

A munka soran felvet6dott a kérdés, milyen hibat kovetiink el, ha a PE
50 évi kozepét a sokévi atlagos ¢ és e értékekbdl szamitjuk ki, ahelyett, hogy
el6bb minden egyes hénapra kiszamitanank a PE értékét, és ezutan kozepel-
nénk 50 évre. B kérdés eldontésére Debrecen alloméasra meghataroztuk a P K-t
az 50 év mindegyik hénapjara és az I. tabldzatban bemutatjuk ezen adatok at-
lagait (PE*), valamint a h6mérséklet és a paranyomas 50 évi kozepeib6l ki-
szamitott PE értékeket.

(7)

ET

max

1. TABLAZAT

A potencialis evapotranspiracié dtlagos havi, évi és nyari ésszegei Debrecenben

(1901 —1950), mm

L e T ATV, - NV W VR VALEL, o . . X, el GRS Hiv, TV — X

PE* 11 17 - 41 70 107 118 143 132 85 48 24 12 808 655
PE 13 20 43 71 100 111 135 129 84 53 26 8 793 630

Az osszehasonlitds eredménye szerint a kétféle médon kiszamitott poten-
cidlis evapotranspirdacié évi és az intenziv parolgasi idGszakot jelenté nyéri
félév osszegeiben a kiilonbség (a PE* szézalékdban kifejezve) nem haladja
meg a 49,-ot. A havi osszegekben az eltérés a téli hénapokban nagyobb, mig a
nyari hénapokban a kiilonbség a 69,-ot nem haladja meg.

A fentiek ismeretében az atlagos teriileti parolgds meghatarozasakor az
50 évi kozépértékekkel dolgoztunk. A tényleges evapotranspiraciét megadd (4)
formuldhoz a PE értékek mellett sziikségiink volt a talajnedvességet jellemzd
w és a biolégiai paraméter (b) ismeretére is.

A talajnedvességnek a parolgasra gyakorolt hatasat illetGen kiilonbséget
tettiink egyes talajfajtik kozott. A w kiszamitasakor a kovetkezGképpen jér-
tunk el: Magyarorszag talajtérképe alapjan megallapitottuk minden egyes al-
lomés kornyezetében a talaj tipusat, majd a talaj vizgazdalkodésa szempontjé-
bol adédé hasonlésaguk alapjan harom f6 csoportba soroltuk dket:

a) ontés és réti talaj,
b) mezGségi valyogtalaj,
¢) homoktalaj.
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A talajtani szakirodalomban taldalhaté adatok (Di Gleria, Klimes-Szmik,
Duworacsek, 1957 ), valamint a meteorolégiai allomasokon végzett talajnedves-
ség-mérések alapjan megallapitottuk az emlitett harom f6 talajtipus vizkapa-
citasat és holtviz tartalmat az egy méteres feddrétegben. Szamitasaink soran,
— mivel az induld vizkészletre vonatkozéan mért adataink nem voltak, a
szarvasi szant6foldi méréseink, ill. a meteorolégiai szolgélat hilézatdban 1951
ota folyd talajnedvesség-mérések alapjan —, feltételeztiik, hogy méarcius végén
sokévi atlaghan a talaj fels6 1 méteres rétege az a és b tipusi talaj a vizkapaci-

b g A T
\,_._ I.‘

& b}
.IA,
o
/'J.
650
700
2. abra : A potencidlis evapotranspiricio (1-es 3. dbra: A potencidlis evapotranspiricié
formula szerint) évi 6sszegének teriileti teriileti eloszlisa a tenyészidészakban (mm/6
eloszldsa az Alféldon (mm/év, 1901 —1950. hénap, 1-es formula, 1901 —1950 kézotti atlag)

kozotti atlag)

tas 959,-4ig, a ¢ talaj pedig 909%,-dig van feltoltve a tél folyaman lehullott csa-
padékbol.

A vizhaztartdsi szamitdsokba bevont rétegvastagsigot a novénytakard
fejlettségétdl fiiggden egy kordbbi vizsgalatunk alapjan (Antal, 1972) hénap-
rél-hénapra véltoztattuk a gyokérzéna kiterjedésének megfelelden. Igy, at-
lagos novénytakardt véve, a w meghatdrozasahoz figyelembevett rétegvastag-
sag cm-ben kifejezve a kovetkezd volt:

J F M A M J J A Sz 0] N D
30 =30 HOUE #0 SB0NE 400 8 7 .80 80 80 . 8D

A b biolégiai paraméter értékeit Antal és Posza (1970) az evapotranspiro-
méteres dllomasokon foly6 kisérletek alapjan kukoricdra, burgonyara, cukor-
répdra, lucerndra, zabra és legelGgyepre hatdrozta meg. Atlagos felszinre az al-
foldi vetésteriilet novényfajonkénti megoszlasdnak figyelembevételével sulyo-
zott, dtlagolt értékek képezték a jelen dolgozatban hasznalt teriileti atlagos b
érték becslésének menetét a vegetdcios idGszakban. Az aldbbi teriileti b érté-
kekkel dolgoztunk:

Apr. Méjus Jun. Jual. Aug. Szept.
b=0,11 0,38 0,70 0,82 0,52 0,30
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Mint korabban emlitettiik, az dtlagos teriileti parolgas vizsgalatara Alfol-
diink talnyoméan mezigazdasigi mivelés ald vont teriiletét valasztottuk,
amelyet a 2=19°— 23° keleti hosszisig és a ¢ =46°—48° északi szélesség hata-
rol.

A figyelembe vett alloméasok tengerszint folotti magassaga 80 és 136 m ko-
zott valtozik. Ezen, a Magyarorszig teriiletének mintegy a felét kitevé tajon
a kozepes évi csapadék 500 — 600 mm kozotti, az évi kozéphdmérséklet pedig
10—11 C°-ra tehets. A fentiek ismeretében kiséreltiik meg 17 meteorologiai

4. dbra: A teriileti parolgas évi Gsszege az 5. dbra: A teriileti parolgés térbeli eloszlisa
Alfoldén (mm/év, 4-es formula szerint, a tenyészidészakban a 4-es formula szerint
1901 —1950) (mm/6 hénap, 1901 —1950)

allomés adataibdl a hazai parolgdsszamitasi modellel meghatarozott PH-nek
és az BT ,-nak a teriileti altalanositasat térképes formaban.

3. Eredmények

A potencidlis evapotranspirdcié évi és nydri félévi (dprilistél szeptem-
berig) osszegeinek a teriileti eloszlasat a 2. és a 3. abrdn mutatjuk be. Az izo-
vonalakon beliil szdmokkal kiirt teriileti P& értékeket az izovonalakon beliil
elhelyezkedd allomasok adatainak sulyozott szamtani kozepelésével dllitottuk
eld.

A teriiletre kiszamitott évi, illetve nyari félévi potencidlis evapotranspiré -
ci6 jelentGsen meghaladja a csapadékbdl szarmazé vizbevételt. Nagysiga a dé-
li, gazdagabb hdéellatottsign tajakroél fokozatosan cstkken észak, illetve észak-
keleti iranyban, s mintegy 200 mm a kiilonbség az évi és a nyéari félévi PH ér-
tékekben az Alfold déli és északkeleti teriiletei kozott. Ugyanezen teriileten a
Thornthwaite-modszerrel szamitott érték mindossze 50 mm kiilonbséget mutat
( Kakas, Szepesiné 1963). A (4) formulaval kiszamitott teriileti parolgds mar
kozel sem jelez olyan térbeli valtozékonysagot, mint a PH értékek. Az BT, évi
és nyéari félévi oOsszegeinek teriileti eloszlasa (4. és 5. abra) egyarant arra utal
hogy a legkisebb a pérolgas a legrosszabb csapadékellatottsagn tajakon. Ev i
osszeghen a tényleges parolgéasi veszteséget fedezi a lehullott csapadék, a nyari
félévben (6. dbra) azonban alig kompenzalja a vizmérleghen a bevételi tag
(O = csapadék ) a kiadasi (£7',) tagot, még akkor sem, ha a lefolyasi tényezs -
vel egyaltalan nem is szamolnank.
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Az Alfcldre megallapitott potencialis evapotranspirdcié és a teriileti pé-
rolgis értékek felhasznaldsat az a rendelkezésre all6 csapadékadatokkal
egyiitt az ott levé hidroklimatikus viszonyok jellemzésére is megkiséreltiik.

Mint ismeretes, az éghajlati vizmérleg fontos jellemzdje a térszinre hul-

lott sokévi atlagos csapadéknak (C) a vizfolydsokban lefoly6é hanyada (D),
illetve a lefolydsi tényezd:

6. dbra: A csapadék 50 évi atlaga az Al-
foldén a tenyészidészakban (Magyarorszag
Eghajlati Atlasza nyomén)

a=5 . (8)

Azokon a teriileteken, ahol a csapadék felilmulja a potencidlis parolgast, azaz
a talaj mindig tartalmaz annyi nedvességet, amennyi a levegs parologtaté ké-
pessége szamara elegendd, ott a felszini lefolydsra keriil6 osszeg

D=C-PE. (9)
A
204
A |
o i
El01’5q
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Szesztay nyoman Lefolyasi tényezé a‘=-Ta

7. abra : A felszini lefolyasi tényez6 és az ariditasi index kapesolata Szesztay nyomaén (7/1-es édbra
rész), és szamitésaink szerint (7/2-es dbrarész)
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Ha az osszefiiggés minden tagjat elosztjuk a csapadékkal, akkor kapjuk az
. a=1-4 (10)
osszefiiggést, ahol az A-t ariditdsi indexnek nevezziik. Amint azonban rdmu-

tattunk, az Alfoldon a csapadék Osszege lényegesen a potencidlis parolgésé
alatt marad, s igy a lefolyést a lehullott csapadék és a teriileti parolgds (tényle-

8. abra: A sugérzési egyenleg évi Gsszege
az Alféldén 1.102/év-ben

ges evapotranspiracié) kiilonbségeként kaphatjuk az alabbi osszefiiggéssel :
D’ =C—ET,. (11)
Ebbdl ugyancsak a csapadékkal valé osztds utan
a=1-A

A téargyalt teriileten a D’ sokévi atlagos értéke 55 mm-nek adédott, ami
109,-o0s lefolyési tényezének felel meg. Ezen beliil 15%,-ra tehetd az a’ értéke
az Alfold északkeleti, és 2—89,-ra a csapadékban szegényebb kozépsd tdjain.

A 7. dbran feltiintettiik a lefolyési tényezé és az ariditdsi tényezd kapeso-
latat. Itt ariditasi tényezdként az ET,/C hanyadost haszniltuk a 17 dllomésra
kiszamitott ET'- értékek, valamint a rendelkezésre 4116 50 évi csapadékatlagok
birtokaban.

Az ariditasi tényez6 Alfoldiinkon atlagosan 0,90-nek adédott, s ezen beliil
0,98 és 0,84 kozott ingadozott. Ha ariditasi tényeziként a PH|C hianyadost te-
kintjiik, s feltiintetjiik a Szesztay (1963) altal szerkesztett 7/1-dbrdn, akkor a
kapott (pontok a 7/2. dbrarészen lithaté médon helyezkednek el.

A 10) formuldval nyert értéktél valé eltérés nyilvanvaléan abbél ered,
hogy a tényleges parolgas kisebb a lehetségesnél, vagyis a lefolyési tényez6 az
éghajlati adatokbdl, azaz a potencidlis evapotranspirdciébél szémithaténal
nagyobb.

A becslések ellendrzéseként a sugdrzdsi egyenleg 4tlagos évi Osszegeit
(8. dbra ), valamint a (4) formulaval becsiilt teriileti parolgdsnak a latens hé-
vel beszorzott értékeit figyelembe véve azt kaptuk, hogy a 159.10°—172.10%
I/év (38 —41 Kecal/cm® év) mennyiségli sugarzdsi egyenleghdl a vizsgalt terii-
leten 113.103—130.103 I (27— 31 Kcal), azaz mintegy 76%, forditédik parolgés-
ra €s 29.10° —50.10% I-t (7 —12 Kcal —t), azaz 4tlagban 249%,-ot tesz ki a levegs
héforgalma, ha a talaj héforgalmét évi dsszeghen szok4asosan nulldnak vessziik.
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Ezek az eredmények megegyeznek Bacso (1959) korabbi megallapitasai-
val, miszerint Magyarorszagon sokévi atlaghan a felszin sugarzasegyenlegébdl
mintegy 3/4 rész parolgasra forditodik, 1/4 rész pedig a folfelé iranyul6 konvek-
tiv h@aramlas révén megy veszenddGbe. A talajba hdvezetéssel tavozo energia
(a nyéari félévben), illetve a talajbol hvezetéssel a felszin felé iranyuld energia
(a téli félévben) a h6haztartasban csekély sullyal vesz részt, s évi 6sszege érte-
lemszeriien zérus, mivel sokévi atlagban a talaj homérsékletének sem egyiré-
nyu novekedése, sem pedig egyiranyt csokkenése nem mutathaté ki.
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Az Orszigos Meteorolégiai Szolgalat folydirata. 84. évf. 2. szam. 1980. marcius—aprilis
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Varosi hésziget-cirkulacié numerikus modellezése I.
F. IVANYI ZSUZSANNA, Kézponti Meteorolégiai Intézet, Budapest, Pf. 38. 1525

A numerical model of the urban heat island circulation I. A two-dimensional non-steady
numerical model is presented for the study of the urban heat island circulation induced by
the varying anthropogenic heat, evaporability and roughness of a city of medium size. The
model includes the diurnal variation of the insolation and the turbulent heat transfer near
the surface. Three layers are assumed: a soil layer, a constant-flux layer and a transition
layer. The energy balance equation at the air-earth interface is used for the calculation of
the surface temperature. The Monin-Obukhov similarity theory is applied in the constant-
flux layer. In the transition layer the equations of motion, state, continuity and heat
transport are solved. The spatial and diurnal variation of eddy exchange coefficients are
also determined.

*x

Varosi hésziget-cirkuldacio numerikus modellezése I. Egy kétdimenzids, nem-staciondrius,
a varosi hésziget-cirkulacié jelenségét leiré dinamikai modell keriil bemutatdsra, amely a
felszin kozelében lejatszodé energetikai valtozasokat is tartalmazza. A modellt hdrom réteg
alkotja: a felszin alatti réteg, a felszin koézeli légréteg és az atmeneti réteg. A felszini hé-
mérséklet szamitdsa a légkor felszin hatdrara vonatkozé energia-egyenleg alapjan torténik.
A vérosi felszin hatésat a felszini érdesség, a parologtaté képesség és az antropogén hé meg-
adasival vessziik figyelembe. A felszin kozeli légrétegben a turbulens kicserélédési egytitt-
hatot a Monin-Obuhov hasonloségi elmélet alapjan hatérozzuk meg. Az dtmeneti rétegben a
hidrodinamikai mozgasegyenletek, a hidrosztatikai, a kontinuitdsi és a termodinamikai
egyenletek keriilnek megoldasra. A turbulens atvitelt jellemzé vertikalis diffizids egyiitt-
hatd tér- és idébeli valtozasat is figyelembe vessziik.

*x

1. Bevezetés

Tanulmanyunkban a planetaris hatarréteg alsé része homérsékleti és
aramlasi mezejének tanulmanyozdisara szolgalé dinamikai modell leirdsat ad-
juk meg. A modell megalkotdsanal és az egyenletrendszer megvalasztasanal
az a szempont vezérelt, hogy a modell tartalmazza azt a hatast, amelyet az
emberi tevékenység altal megvaltoztatott kornyezet a légkor alsé részére ki-
fejt.

A varosi hosziget jelenségét — amely szerint a varosi felszin h6mérséklete
magasabb, mint a kiilteriileté —, tobb mint szaz évvel ezel6tt fedezték fel.
Azéta az urbanizacié folyamata és ezzel egyidejiileg a természetes kornyezet
megvaltoztatasa vilagszerte egyre nagyobb méreteket 6lt. Ez el6bb-utébb ah-
hoz vezet, hogy a varosi hésziget hatdsa mar nemecsak lokalisan érvényesiil,
hanem moédositani fogja az egész planetaris hatdarréteg dramlasi viszonyait. A
varos felett kialakulé 6ndll6 cirkuldciés cella megimerése mindenekelGtt a va-
rosi légszennyezidés vizsgalatdhoz sziikséges. A lokélisan indukalt mezo-ska-
Jaji hatasok pontos ismerete, megértése azonban nélkiilozhetetlen az altalanos
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kal kapesolatos kutatdsokndl is.

A varosi hésziget-cirkulacié kialakulasanak alapveté oka a természetes
felszin megvaltozasa az emberi tevékenység kovetkeztében. A mesterségesen ki-
alakitott vérosi felszin az alabbi tényeket vonja maga utdn:

1. Jelentés mértékben megnovekszik a felszini érdesség.

2. A felszint borité mesterséges anyagok termikus tulajdonsdgai (albedo,
hékapacitas és hévezetGképesség) eltérnek a természetes felszint jellemzsktdl.
A mérések szerint varosok esetében a hékapacitds értéke 20 —30%,-kal, a ho-
vezetGképességé kozel kétszer nagyobb.

3. A zold teriilet hidnyaban jelentésen csokken a parolgas, kevesebb hdé
vonddik el a kornyezettsl, tehat a varos hétobblettel rendelkezik.

4. Az antropogén tevékenység altal jelentés h6mennyiség keriil a légkorbe.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a mesterséges kornyezet befolydsolja a fel-
szin-légkor rendszer energia-egyenlegét. Ez a megvaltozott energia-mérleg,
valamint a turbulens h§, impulzus és nedvesség-atvitel hatarozzak meg végss
soron a varosi klimat. A turbulens atvitel révén az energia dtadddik a légkor-
nek: a hatarréteg alsé részében a lokalis hatdsok altal indukalt h&mérsékleti és
aramlasi mez§ alakul ki. Ez visszahat a felszini energiaviszonyokra és a verti-
kalis atvitelre is, amely a meteorolégiai mez&ben tjabb valtozast hoz létre.

A felszin-légkor rendszer energia-forgalménak a leirdsa céljabdl hatéroz-
zuk meg a felszin alatti és feletti keskeny réteghen lejatsz6dé energetikai fo-
lyamatokat. A teljes modellt hdrom réteghdl tessziik ossze, kiilonos figyelmet
forditva az energia-egyenleg és a vertikalis turbulens atvitel parametrizalasa-
ra.

A dolgozatnak ebben az elsG részében a modell fizikai és matematikai alap-
jat ismertetjiik. A masodik részben megadjuk majd a megoldési médszert, be-
mutatjuk a szamitasok eredményeit, leirva a véros feletti 1égtér jellemzbinek
napi valtozasat.

2. Turbulens dtvitel

A légkor és a felszin kozott intenziv kicseréld mozgdsok jatszédnak le. A
nyugvé felszin felett aramlé levegs idézi el6 az impulzus kicserélédését, a fel-
szini és a felszinkozeli levegd hémérséklete, valamint vizgéztartalma kozotti
kiilonbség pedig a hd-, illetve nedvességaramot. A kiilonb6z6 tulajdonsagokat
kicserélé mozgasok tipusa a molekularis diffziénal lényegesen hatékonyabb
turbulens diffuzio.

A légkori aramléas alapvetGen turbulens szerkezet(i, amelyet térben és id6-
ben véletlenszerti, rendezetlen fluktudcidk jellemeznek. A kaotikus jelensége-
ket — igy a turbulens impulzus, hé és nedvesség atvitelt is csak statisztikusan
lehet leirni. Az impulzus 7, a h6 (@) és a vizgdz (E ) x; irdny1 turbulens dramai
(W|m2) az alabbi kifejezésekkel adhaték meg:

7= —p u'u'y (2.1)
H=c,00"u'; (2.2)
E=pq'w'; (2.3)

ahol: %} és w'; az x; és x; iranyokba esé sebességkomponensek fluktudcidi,
O’ a potencialis h6mérséklet fluktudcidja, ¢’ a vizgéz tartalom fluktuéciéja,
cp a szdraz levegd fajhdje, p a 1égsfirtiség.
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A turbulens fluktudcidk ismeretének hidanyaban a turbulencia félempiri-
kus elméletei tették lehetévé a kiillonb6z6é mennyiségek turbulens atvitelének
kozelité meghatarozasat. A turbulencia félempirikus elméletei olyan hipotézi-
seken alapulnak, amelyeknek nincs megbizhaté fizikai alapjuk és csak nagyon
kevéssel jarulnak hozzé a turbulencia fizikai elméletének megértéséhez. A fél-
empirikus elméletek azonban hasznosnak bizonyulnak néhany gyakorlati prob-
léma megoldésanal.

A turbulencia félempirikus elméletei a turbulens és a kaotikus molekuldris
mozgds kozotti analégian alapulnak. Eszerint egyenes ardnyossag all fenn az
adott tulajdonsdg drama és kozepes gradiense kozott.

A turbulens dramok és az atlagos gradiensek kozotti kapesolat meghatéaro-
zasara széles korben alkalmazotti félempirikus kozelités a Monin— Obuhov
hasonlésdgi elmélet (Yaglom, 1973, 1974 ). Eszerint stacionarius feltételek ese-
tén sik és homogén felszin felett a turbulens fluktudcidk statisztikai allapotat
a vertikdalis, impulzus, h6- ésnedvességdaram, valamint a gravitécids instabilitast
reprezentalé paraméter (g/7") hatarozzak meg. Ezekbdl a paraméterekbdl de-
finidlhat6 egy, a stabilitdst jellemz& hosszisig dimenziéji [m] mennyiség :

w3y,
L= = b(g/T)(H cyo)

ahol: u, a dinamikus sebesség, m/s; u?, = 7/p; 7" a léghSmérséklet, K: g a
gravitaciés gyorsulds, m/s?; £ a Karman &allandé.

(2.4)

A Monin— Obuhov hasonlésigi elmélet értelmében az adott tulajdonsig dra-
ma és atlagos gradiense kozotti kapesolat egy dimenzi6 nélkiili altalanos fiigg-
vénnyel fejezhet6 ki, amely az L stabilitdsi paraméter fiiggvénye:

du__ (/o)

az k2 7(1)!\{ (2'5)
00 _ H|(cpo)

S (2.6)
d9_ Efo

00  k-uyz o @)

A @; fiiggvényekre kiillonbozé empirikus és elméleti formuldk ismeretesek.

Instabilis feltételek esetén ezek jo egyezést mutatnak, stabilis helyzetben vi-

szont eltérnek egymdstdl. Stabilis rétegzédés esetén az elméleti formuldk he-

lyességének igazoldsa nagyon nehézkes, mert ekkor a turbulens dramok érté-

ke olyan kicsiny, hogy pontos mérésre jelenleg nincs lehetéség (Gambo, 1978 ).
Indifferens rétegzédés esetén:

Dy =0z=0Ce=1

Ekkor a dinamikus sebesség, majd ennek segitségével a turbulens aramok
integralds révén egyszertien meghatarozhatok:

2
i S (2.8)

ahol: % a felszinkozeli réteg magassiga; uy, a szélsebesség értéke a felszinkozeli
réteg fels6 hatardnal, z, érdességi paraméter.

U
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H= ocp (kuyz)™(0o—0Oh), (2.9)
E = o(kuyz) (90— qn), (2.10)
ahol: 0,, 0, — potencialis hGmérsékletértékei a felszinkozeli réteg also és felsG
hataranal: ¢,, ¢, — specifikus nedvesség értékei a felszinkozeli réteg alsé és fel-
s6 hataranal.
Az indifferenst6l eltérd helyzetben:

(zf)le=k " (2.11)

M
(o)==t Es—) (2.12)

Yu
Ejo =" (“;‘:*”“) (2.13)

E
,,,izfqzidc (2.14)
Co

L=zl (2.15)
Lo=2/L (2.16)

Kondo (1975) a (2.11) — (2.13) egyenleteket modositott formaban, a Cjy,
atviteli egyiitthatokkal fejezte ki:

(z/e)2=Cppun? (2.17)
H{(cpo)=Cup (Ts—Tn) un (2-18)
Ejo= Cgp (gs—qn) un (2:19)

ahol 7', T, a hémérséklet értéke a felszinen és a felszinkozeli réteg felsé hatéa-
ranal, K: ¢., g, a specifikus nedvesség értéke a felszinen és a felszinkozeli réteg
fels6 hataranal, g/kg; C;p egyiitthaték, a @; stabilitasi fiiggvénybdsl meghata-
rozhato.
Mivel:
D =d;(z/L),

azaz a O; fliggvény az L stabilitdasi paraméteren keresztiil tartalmazza a turbu-
lens impulzus- és hGaramot, ezért azokat csak iterativ uton lehet meghatarozni.
A hasonlésagi elmélet olyan szigori feltételeken alapul, amelyek csak koz-
vetleniil a felszin kozelében teljesiilnek. Magaqabb légrétegekben az x irdny
turbulens dtvitel jellemzésére az aldbbi egyszer(i sszefiiggések hasznalatosak :

ox
H = —po,Kn 90 (2.21)
(.‘L‘
) i :
= 0Ky (2.22)
ox
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A molekularis mozgassal analég médon a turbulens aramok és az egyes tu-
lajdonsagok atlagos gradiense kozotti linearis kapcesolat van, az ardnyossagi
tényez6t (Ky, Kg, Ky) turbulens diffuziés egyiitthatonak nevezziik.

A diffuzidés egyiitthaték a molekularis viszkozitdssal ellentéthen nem a
folyadék fizikai sajatossagait fejezik ki, hanem a fluktualé mozgas statisztikai
tulajdonsagait. A diffazids e,qvutthatonak a dimenzidja (m3s!) alapjan adha-
tunk fizikai jelentést. Ugy kiépzelhetjiik el, mint az 1 m &tmérdjii orvényt,
amely vertikalis irdnyban 1 ms~ sebességgel mozog.

3. A modellt alkoté rétegek és alapegyenletel

3. 1. Felszin alatti réteg. A felszin alatti réteg vastagsagat 1 m-nek valasz-
tottuk, feltételezve azt, hogy ebben a mélységben a talaj hémérséklete a min-
ket érdekls idéskalan allandonak tekinthets. Tovabbi feltételként tettiilk még
azt, hogy a talaj fizikai jellemzGi nem fiiggenek a vertikalis koordinatatol, va-
lamint figyelmen kiviil hagytuk a talaj nedvességtartalmanak hatasat.

A felszin alatti réteghen a horizontdlis hGatvitel elhanyagolhato, a h6mér-
séklet id6beli valtozdsa a hédram vertikélis irdnyn eloszldsatol fiigg :

9y a[ G ] i

ol 02\ 0g Cg

G= —ggchgaTg (8.1.2)
0z

ahol: 7'y a felszin alatti réteg hémérséklete, K; ' a hGaram a felszin alatti ré-
teghen, W/m?; o, a felszin alatti anyag sfirlisége, kg/m#; ¢, a felszin alatti
anyag hékapacitasa, J/(K.kg); K, a felszin alatti anyag hévezetési egyiittha-
téja, kg/(s*K).

3.2. Felszinkozeli légréteg. Kozvetleniil a felszin felett definialhaté egy kes-
keny légréteg, amelyben egyes meteoroldgiai mennyiségek turbulens dramainak
a magassaggal valo valtozisa elhanyagolhaté. Ennek a felszinkozeli, allandé
fluxusa légrétegnek a vastagsagat a valtozd hatarfeitételek iddskaldja és reak-
civideje fiiggvényében kell megvalasztani. Kimutathato, hogy a légkor alsé ré-
szében a besugarzas kisvetkeztében fellép6 homérsékletvaltozas lassia a turbu-
lens diffazi6 folyamatahoz képest. zért az alsé légrétegben a meteorologiai
elemek kis idétartamra esé valtozasat csak a turbulens aramok hatarozzak
meg. Hstoque és Bhumralkar (1969) szerint ebben az esetben, amikor a hatéarfel-
tételek valtozasat a napi menet idézi elG, az alsé 50 m vastagsaga légréteg jo
kozelitéssel gy tekinthetd, hogy benne a turbulens dramok a magassiggal
nem véaltoznak. Ily médon a felszinkozeli 1égréteget jellemzé egyenletek a ko-
vetkezGk :

(97/92) =0 (3.2.1)
(OH|dz) =0 (3.2.2)
(OE)dz)=0 (3.2.3)

ahol: 7 — turbulens impulzus drama, H — turbulens héaram, £ — turbulens
vizg6zaram.

Modelliinkben az dllandé fluxust réteg vastagsagat a fentieknek megfele-
I6en 50 m-nek valasztottuk. A turbulens aramok meghatarozasa a (2.17) —
(2.19) egyenletek alapjan tortént. Az iterdcié helyett — amely jelentGs mér-
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tékben megnovelné a szamitégépen a futdsi id6t — Takano (1977) kozelits
szamitdsait hasznaltuk fel, aki a ¢,y egyiitthatékat a Richardson-szdm fiiggvé-
nyében fejezte ki:

cop =fu(Bi, h|z)cpx (3.2.4)
cap =fu(Ri, hlz,)cnx (3.2.5)
cep =[E (Ri, h[z,)cpx (3.2.6)
caN =Cex=1.24¢pn (3.2.8)

ahol: az f; fiiggvények a légkori stabilitds hatdsat fejezik ki az indifferens alla-
pothoz képest, értékei grafikus formaban adottak (7T'akano, 1977) ; Ri — Rich-
ardson-szam.
g(Th = s)h

T uy?/,
ahol: 7' — a rcteg kozepeb hémérséklete.

3.3. Atmeneti réteg. A vérosi hSsziget-cirkulécié hatédsa virhatéan nem terjed
ki a 2 km-nél magasabb rétegekre, ezért az dtmeneti reteg vastagsagat 1900 m-
nek vettiik. A jellemz6 egyenletek alapjaul az Ogura és Philips (1962) altal ja-
vasolt anelasztikus rendszer szolgal. Ez a rendszer nem tartalmazza a nagy-
frekvenciaju akusztikus hullaimokat és kielégiti az energia megmaraddsianak
torvényét is. A kozelités lényege a keskeny rétegre vonatkozé Boussinesqu-
approximacié, amely nem veszi figyelembe a siirliség valtozasat, kivéve azt a
tagot, ahol annak a gravitdciéval valé szorzata szerepel. Tovabbi feltétel a
hidrosztatikai egyensily, amely a szébanforgé probléméanal jé kozelitéssel
fennall.

A vizsgalt 1égréteg hGmérséklet és nyomds mezdinek idébeli valtozasat oly
modon irjuk le, hogy egy eldre definidlt alapallapottél (referencia) valo elté-
rést hatdrozunk meg.

Feltételezziik azt is, hogy ¥ irdnyban a nyomds kivételével valamennyi
meteoroldgiai elem allandd, azaz a varost y irdnyban végtelen hosszinak te-
kintjitk. A nyomas y-menti valtozasat a geosztrofikus széllel valé dsszefiiggés
irja le:

Ri=

oploy = —fug, _
ahol: u, — 2 irdnya geosztréfikus szél, f — Coriolis paraméter

A fentiek értelmében a hidrodinamikai mozgéasegyenletek, a hidrosztati-
kai, kontinuitési és termodinamikai egyenlet az aldbbi alakban irhato fel:

F)u 3u ()u o’ ou 0 o
+u 0~ —frv=— c 0 ) Ky 3.3.2
ot r’)x (?z i ox s ( B (')x] +8Z[ V“f)x] ( )

v v ov o’ v A
+u" F+w—+fu= —c,0 K Ky 3.3.3),
ot u():t 7 0z fu b oY 8x[ Hv()”c] i z[ V“(’)ZJ ( )

o’ e’
0= —g¢ O— - 8.3.4
o 79 ( )
By, 0 (3.3.5)
0% 0z
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'@/ ’ 0 i y

ot 0x 0z 0z  cpoh
p % ’

n:(P) =, - (3.3.7)
Tln+0=0' (3.3.8)
ahol: @ — atlagos potencialis h6mérséklet a vizsgalt teriileten a felszin kozelé-
ben, @" — perturbalt potencidlis hémérséklet, p — tényleges nyomés, P — re-
ferencia nyomés, @ — az alkalmazott nyomads-skila, @,= allandé, 'x = R]ep,

R — gazéllandé, ¢, — szaraz levegd fajhdje, - — antropogén hé.

A (3.3.2) — (3.3.8) egyenletek zart rendszert képeznek az dtmeneti réteg-
ben a keresett valtozékra (u, », w, #’, @').

Az egyenletrendszer megolddasdhoz meg kell hatdrozni a horizontdlis és
vertikalis turbulens-diffauziés egyiitthatékat.

A (3.3.2), (3.3.3), (3.3.6) egyenletekben szerepl$ vertikalis diffuziés tagok
helyett a turbulens dramokat ténylegesen a fluktudci6kbél képezett mésod-
rend(i momentumok jellemzik. Ezek azonban megnovelnék a megoldandé egyen-
letrendszerben szerepl§ ismeretlenek szdméat. Ez a hidrodinamikai egyenletek
nem-linearitdsanak a kovetkezménye, azaz a n-ik momentumra felirt egyenlet
mindig tartalmaz egy djabb ismeretlent, az n+ 1-ik momentumot is.

Az egyenletrendszer, lezirasanak egyik lehetdsege az un. T'urbulence clo-
sure model, amelyet Rotta (1951) javaslata alapjan Mellor és Yamada (1973,
1974) fejlesztett tovabb. A modell egzakt egyenleteket hasznal az atlagos se-
besség-mezé leirdsara és kozelit6ket a turbulens fluktudciokra. Kz utébbi a
méasodrendi momentumok: a Reynolds-fesziiltség (u;'-u;’), a turbulens
energia (%) és a h6aram (w;'0’) valtozasat foglalja magaban. Az egyenlet-
rendszer lezardsira tett feltételekben szereplé konstansokat szélesatorndban
végzett mérések eredményeibl hataroztak meg.

Gambo (1978) ujra vizsgalta a konstansok megvélasztisdnak lehetségeit.
A Reynolds fesziiltség és a h6aram egyenleteinél a nyomést tartalmazé korre-
lacids tagokban figyelembe vette a gravitdcié hatdsat. A modellt a hatérréteg-
re alkalmazta és egyszerti modszert mutatott be a vertikalis turbulens kicseré-
16dési egyiitthatoknak (Kyy, Kyvy) meghatirozdsara. Instabil rétegzidés ese-
tén ezek a formuldk j6 egyezést mutatnak Yamamoto (1975) empirikus formu-
ldjaval. A Gambo dltal szdrmaztatott egyenletek:

KV]\I :l12 au £ 5.0 (—11){)1/2 (33'9)
0z

Kyg=1? (;u 7.9 (—Ry )\ (3-3:10)
2z

ahol: [, hosszlsag dimenziju paraméter (m).
Blackadar (1962) interpolaciés formulaja alapjan az atmeneti rétegben

it
1+ (kz/l,)
=H|N

H a hatarréteg magassaga, N = 10.

1=
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Stabilis feltételek esetén Ky és Kyy-ra az alabbi egyszer(i feltételeket tettiik:
Kyy= 1.0m2s1
KVM: 1.6 m? s—2
A vertikalis kicserél6dési egyiitthatoval ellentétben a horizontalis diffu-
zi6 meghataroziasa nem a fizikai folyamat parametrizdlasa, hanem azon cél ér-
dekében tortént, hogy a szamitds soran felléps instabilitast kikiiszoboljiik. A
szamitasi instabilitast az okozza, hogy az advekeids tagokban centralis kiilonb-
ségi sémat hasznaltunk.
Valamennyi horizontalis diffiziés egyiitthaté meghatarozasanal feltet-
tiilk, hogy az a széban forgé tulajdonsag Laplace fiiggvényével ardanyos:

Py _ 9*4s,|
Py 9zt |

ahol: A;; a h6mérséklet és horizontdlis szélsebesség (@, u, v) értékeit jelolik az
(i, j) racspontokban.

92 4;; s A,y +Aioy j— 24y

Ki—l/2: (_‘ (3311)

(3.3.12)
ox? (A )2
Pliny Suh i~ 28y (3.3.13)
A2 (Ax)2

A (' konstanst numerikus kisérletek alapjan gy kell meghatdrozni, hogy
elegendGen nagy legyven a keletkezd tn. 2d-hulldam elnyomésdahoz, de ne le-
gven tul nagy, hogy elmossa a fiiggetlen valtozok mezejének fizikailag markdns
vonasait. A €' konstans meghatarozasahoz 7T'akano (1977) szamitasait haszndal-
tuk fel. Ennek alapjan az altalunk alkalmazott méretek (dax = 2 km) és idi-
lépcsd (4t = 30, ill. 15 s) mellett: C = 10°.

4. Felszini homérséklet meghatdrozisa az energia-eqyenleg alapjdn

A felszini hémérséklet kezdeti és tovabbi értékeinek a meghatarozdsara
az energiaegyenleget hasznaltuk fel. Szamitasainkban a felszinre vonatkozo
energiaegyenleget az alabbi alakban alkalmaztuk:

(1—-4) I,+ L,=lE+ H+G,

ahol: 4 a felszin albedéja; I a rovidhullamu besugarzas (direkt és diffuz),
W/m?; L, a hosszihullamu sugarzds egyenleg, W/m?; £ a nedvesség dram,
W/m?; H a turbulens érzékelhetS hé, W/m; ¢ a héaram a felszin alatti réteg-
ben, W/m*; [ a latens hdG, J/kg.

A rovid és hosszithullimt besugdrzds meghatarozasa J. Kondo (1975)
empirikus formulaja alapjan tortént. Rovidhullama besugarzas:

Iy=Jo(d|d)? cos & (0.3+0.7-10-0-05(+0.054e sect)) (4.2)

ahol J,, a szolaris allandd, W/m?; d a kozepes Nap — Fold tavolsag, m; d a tény-
leges Nap — Fold tavolsag, m; e a vizg6z nyomas napi kozepes értéke a felszinen,
Pa; sec {=1/cos @; cos ¢=sin ¢ sin 5+ cos @ cos 7 cos h; @ a foldrajzit
szélesség: n a deklinacié; 7 az oraszog, 12 drakor A = 0.

Hosszthullami besugarzas:
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It= UT:{ 1—(0.49—0.064 } e),} (4.3)

ahol o a Stefan — Boltzmann allandé, W/(em. K4): 7', a napi kézepes hGmérsék-
let a felszinkozeli levegGben, K.
Hosszthullaima egyenleg:

Lk = o™ (4.4)

Itt 7' a felszini h6mérséklet (K ).

A felszin alatti rétegben a héaram (G') és homérséklet (7's) meghataroza-
sdhoz meg kell adnunk a (3.1.1) és (3.1.2) egyenleteket. A felszinkozeli hé- és
nedvesség dram meghatdrozdsara a konstans fluxusa réteg sajatossdgainak fi-
gyelembevételével torténik a fent mar leirt médon a (2.17), (2.18) és (2.19)
egyenletek alapjan.

Mivel a modell a nedvesség profil szamitasat nem tartalmazza, ezért a (2.19)-
ben szerepl6 nedvességértékeket az alabbi feltételek szerint adjuk meg:

A levegs telitett a 7' hémérsékleten:

9s=¢s (Ts) (4.5)
50 m-en a nedvességérték csokkenése a felszinhez képest:
gn= 0.85 g5 (4.6)

Az energiaegvenlegben nem szerepel a varos altal termelt antropogén hé. Sza-
mos szerz$ hasznélta az energiaegyenleget olyan formdban, hogy az tartalmaz-
ta az antropogén hémennyiséget is. Jelen dolgozatban az emberi tevékenység
eredményeként keletkezett hGtobbletet elsd kozelitésként tgy vessziik figye-
lembe, hogy feltételezziik: ez a hdmennyiség a felszin feletti kozvetlen légtér-
fogat melegitésére szolgal. Ily médon az antropogén hét az 50 m-es szint hé-
meérséklet valtozasat leiré (3.3.6) egyenlethez adjuk hozzé.

A felszini hémérséklet meghatarozasa iterativ uton a Newton-Raphson
modszerrel torténik. Tekintsiink egy kozelits értéket (7's) és helyettesitsiik be
a (4.1) egyenletbe. Jeloljik ezt az F(Ty) figgvénnyel. Kozelits érték esetén:

F(Ts) = 0
Képezziik a kovetkezi kozelité értéket az alabbi modon:
o= — ) R () (4.7)

ahol: F'(Tg) az F(T,) figgvény derivaltja.

A legutobbi 7' értéket ismét visszahelyettesitjiik a (4.1) egyenletbe, meg-
hatérozzuk az F(7T) és F'(Tg) figgvényeket, majd (4.7) alapjan az aj 7' ér-
téket. Az iterdciét a kivant pontossag eléréséig folytatjuk.

Jelen esetben az iterdci6t befejezettnek tekintjiik, ha

F(T,)| <e
ahol: ¢ — el6re megadott kis pozitiv szam.

Az itt bemutatott modell nagy szamitégép igénye ellenére is csak kozelito
leirdsat adja a hémérsékleti ahomogenitas dltal a légkor alsé részében keltett
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cirkuldciénak. A modell tovabbfejlesztése folyamatban van. Els6sorban a va-
rosi felszin fizikai parametrizalasa igényel szamos jabb megoldast. Ezen kiviil
az energia-mérlegben szerepld rovid- és hosszahullami besugdrzas meghatdro-
zasanal figyelembe kivanjuk venni a felhGzet és az aeroszolok hatésat is.

A modellel végzett szamitasok eredményeit egy kovetkezs cikkben ismer-
tetjiik.

FUGGELEK:

A felhasznalt 4llandok értékei:
A =03 Kg = 2.10-7 m?/s
= b:10-8 g2 1 = 2262,6 J/kg
¢y, = 1,01.108 J/(kg.K) Qi = 54 W/(m.s)
cg = 0,84.10% J/(kg.K) Ta =273 K
g = 9,81 m/s? D = 47,3°
e = 4,1.102 Pa n = —200
Jo = 0,14.10—* W/m? 0o = 1,29.102 g/ecm?
kE = 0,35 0z = 2,5 g/ems

o = 5,6698.10- W/(m?.K*)
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A fustfaklya széliranyra merdéleges szérodasanak szamitasa

GACS IVAN, Budapesti Miszaki Egyetem, H6- és Rendszertechnikai Intézet,
Budapest, Mijegyetem rkp. 3/9. 1111

Estimation of the cross-wind dispersion of the plume. For the estimation of the concent-
ration of the computed average pollution for longer period it is necessary to determine the
average value of the distribution of the concentration within the wind direction sector.
The starting line of the elaborated methods for this item presumed that only a negligible
quantity of the pollution get outside of the wind direction sector. This approaching,
from time to time, resulted the overestimation of the real concentration averages. The pur-
pose of this paper is to present a more exact method for averaging. The presented method
malkes it possible the avoidance of overestimation of pollution, the drawing of a better appro-
aching of concentration-duration diagram and the more realistic calculation of the concent-
ration for longer period (i. e. one year).

9(_

A fustkalyha szélirdnyra merdleges szoréddasdnak szamitdsa. A hosszabb idGszakokra szé-
mitott 4tlagos szennyezbanyag koncentréiciok szamitdsahoz meg kell hatéarozni a koncentréa-
cideloszlas szélirdnyszektoron beliili keresztirdnyu atlagos értékét. Az erre kidolgozott
médszerek abbdl indultak ki, hogy a szennyez8anyagonak csak egy elhanyagolhatéan kis
része jut a szélirdnyszektoron kiviilre. Ez a kézelités esetenként a valésdgos koncentrécié-
atlagok jelent6s feliilbecslését eredményezte. Jelen cikk célja a pontosabb 4tlagolési médszer
bemutatésa. A bemutatott médszer lehet6vé teszi a feliilbecslés elkeriilését, a valésagos vi-
szonyokat jobban kézelité koncentracié tartamdiagram szerkesztését és realisabb hosszi-
dejti (pl. éves) atlagkoncentricidk szdmitdsat.

X

A szennyezSanyagok légkori terjedését leiré modellek altaldban rogzitett
kibocsatdsi és légkori feltételek esetére adjak meg a koncentracié térbeli
eloszldsat. Igen gyakori azonban, hogy a szennyezSanyag koncentriciénak
valamilyen hosszabb id@szakra vonatkozo atlagos értékét (pl. évi atlagat)
kell meghatdroznunk. Ilyen vizsgilat soran természetesen a légkori jellemzdk
iddbeli valtozasait is figyelembe kell venni. Ebbél az igénybdl kiindulva vizs-
galatokat végeztiink a hosszu idejii atlagos koncentracié szamitdsi médszeré-
nek pontositasa caljabol. Vizsgélataink sordn nem szamoltunk a szennyezd-
anyag dtalakuldsival és légkorbdl valé kikeriilésével, mivel ez az eredménye-
ket és az azokbdl levonhaté kovetkeztetéseket nem befolyédsolja, tovabba a
vizsgalatok egyszer(isitése érdekében nem vettiik figyelembe a keveredési
réteg korlatozott vastagsagat sem.

Induljunk ki a vildgszerte — igy hazénkban is — legelterjedtebb
Pasquill modell talajszintre (z = o) érvényes alakjabol, amely a koncentracio-
eloszlast — az 1. dbrdn feltiintetett koordinatdakat hasznalva — a kovetkezd
formaban irja le:
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2= Q'exl’(— Hz)-exp[_(r'smdﬁ)z] (1)
[ 20, 5

z
ahol a tovabbi jelolések:

@ — a kibocsatéas (g/s),
H — az effektiv forrasmagassag (m),
o, 6s 0,— a fiistzdszlo vizszintes, illetve fliggéleges koncentracideloszlasokra
jellemz6 szoérasértékek (m),
u — a szélsebesség (m/s).

-

i vizsgalt pont
AN

forrds
NY

1. dbra

A forrastol adott » tavolsagban levé és 4, iranyszoggel jellemezhets pont-
ban valamely 7' idGtartamra atlagolt koncentracié azalabbi integral-kozépér-
tékkel irhaté le:

T
1 r-sindd
9(7,190)=T/qo (u, s, 7)- exp[—2( ) ] 2)

o
ahol: ¢,(u, s, r) — a forrastél r tavolsdghan u szélsebesség és a stabilitds
esetén fellépd talajszinti koncentracid a fiistzdszlé tengelye
alatt.
Az osszefliggésben szereplS id6ben valtozo értéki meteorolégiai jellemzGk
(a szél sebessége ég iranya, a stabilitds) azonban a legtobb esetben — kiilonésen
eléretervezésnél — nem a folyamatosan véaltozo értékiikkel, hanem kategoriak-
ba sorolva allnak rendelkezésiinkre. Nézziik meg, hogy mddosul emiatt az
osszefiiggés. Ha csak a szélsebességet és a stabilitast hasznéljuk véges szama
kateg(’)riéba beosztva, a széliranyt pedig folyamatos értékkel, akkor az 6ssze-
fiiggés aj alakja részben szummézast, reszben integralast tartalmaz:

-g(u, 8)

st > Sutunn) [ onl- Y2

Oy

ahol:

g (w, s) — az s jelzbszammal jellemezhetd stabilitdsi allapot és az w 4t-
lagos szélsebességgel jellemezhets sebességkategériaba tartozoé
szél egyidejii el6fordulasdnak relativ gyakorisaga.
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A valdsdghban a szélirdnyt is véges szdmi (dltaldban 8 vagy 16) esoportba
soroljak. Ez esetben a vizsgalt pont jellemzésére a 4, iranyszog helyett annak
a széliranynak a @, sorszamat hasznilhatjuk, amelyik a szennyezdanyvagot
abba a szektorba szallitja, amelyikben a vizsgalt pont is elhelyezkedik, a kozép-
értékképzés pedig teljes egészében az elGforduldsi gvakorisag szerinti dsszege-
z6désig egyszerlisodik:

q(r,0,)=222q,(u,s,7)-F (40,s,1)-g (u,s 0) (4)
u 8 6

ahol:
g (u, s, @) — annak a relativ gyakorisdga, hogy az s jelli stabilitds és a
0 sorszam széliranyba fjo, v atlagos sebességgel jellemez-
hets szél egyidejtileg elGfordulhat,
F(0,s,r) —a A9 szogeltérés atlagos hatésat figvelembe vevs dtlagolasi
tényezs.

A (4) osszefiiggésben bevezetett atlagoldsi tényez8 tulajdonképpen nem
mas, mint az adott koriilmények (tavolsag, szélsebesség, stabilitds) mellett
a vizsgalt szektorban kialakulé koézepes koncentraciénak és a fiistzaszloé ten-
gelye alatt fellép6 maximalis koncentracionak az aranya. Segitségével a kovet-
kezé alakban irhaté fel a ¢, kozepes koncentracio:

Qi (40, u, 8, r) = q, (w, 8,r)- F (40, s, r) (5)
Az atlagolasi tényezd lényegét és meghatarozasinak modjat a (3) és (4) Ossze-
fiiggések oOsszehasonlitdsaval kozelithetjiik meg. E két egyenlethdl:
T-g(u,s, 0)

W AO et = : exp | — L sn g dt (6)
g i(u;8,0) 2 oy

Figyelembe véve, hogy a szogeltérés nagy értékeinél a koncentracio
elhanyagolhatéan kicsivé valik, a gyakorlatilag érdekes esetekben megenged-
hetd a

sin 49 = A9 és r = @
egyszeriisités. Kovetkezd lépésben célszerti az id6 szerinti integralast szog
szerinti integralassa atalakitani. Ehhez — egyéb tampont hijan — azt kell
feltételezniink, hogy a nyolcad vagy tizenhatod kornyi szektoron beliil a kii-
lonboz6 szélirdnyok gyakorisdga azonos.
Ezzel atalakithatjuk a (6) Osszefiiggésiinket

Ay
1 2 2
B (A0, 8, x) = 1 exp [ — (U” A9 |dAD (7)
A8, — A8, AR
49,
ahol A48, és 4D, a szogeltérés legkisebb, ill. legnagvobb értéke.
Végiil bevezetve a
Jedg
V2-a,
segédvaltozét, és figyelembe véve az erf(z) fiiggvény definicidjat, amely
szerint:

b
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b 4

2 —2
erf(x)://e dt,
| 11

az atlagolasi tényezére a kovetkez6 osszefiiggést kapjuk:

S
1 V20
F(40,s,x)= y = 54
(40, s,z) v fexp( b?) db

b1

—l/zx(Aﬁ — 49, [ f(y;.]i) f(;gdfy)] (8)

A hazdnkban szokésos 16 szélirdnyra torténd felosztds esetén az egy
szektoron beliili minimalis és maximadlis szogeltérés kiilonbsége w/8 (azaz 22,5°).
Ha a szél abba a szektorba fuj, amelyben a vizsgilt pont is elhelyezkedik
(40 = o) és figyelembe vessziikk, hogy a pont szektoron beliili 4atlagos
helyzete a szektor szogfelezlje, a szogeltérés minimdlis és maximdlis értéke
+7/16, tovabba, hogy az erf fiiggvény paratlan, akkor az dtlagolési tényezdore a
kovetkezd értéket kapjuk:

16 oy by A%
e-r =
V2 16-)2-0y

Hasonlé gondolatmenettel kaphatjuk meg az atlagolasi tényezét arra az
esetre is, “amikor a szél nem a vizsgdlt pontot tartalmazé szektorba fij.
A szomszédos szektor (46 = 1) esetére példaul a kivetkezd eredményt kap-
juk:

o 3-mw-x
@ s,0) = Bt s —f———,—y— er — - ;
( 4 ( / ¥ 2n- x[ f[lG-V2-0'y) f(16 Vz ] i
A koncentracideloszlds keresztiranyban atlagolt értékének meghataroza-
sara eddig kidolgozott mddszerek abbdl indultak ki, hogy nem koévetnek
el nagy hibat, ha az integralkozép képzésénél nem a vizsgalt tartomany tény-
leges hatarait hasznaljak integraldsi hatdrként, hanem a keresztirdnyt eloszlds
gorbéje alatti teljes (—oo-tol +oo-ig  terjedd) teriiletet hatdrozzak meg,
mivel ennek csak egy csekély része eshet a vizsgalt tartoményon kiviilre. Tgy
a keresztiranyban atlagolt kozepes koncentraciot a kovetkezd formaban nyer-
ték:

(0, v D) =

(9)

4o

16 16-0y
T (’lt, S, .’1,') =% /qdy= ‘ — 4o (’lt, S, 11,) (11)
2.1 V2m-x

—oo

Ezt az osszefiiggést az (5)-hoz teljesen hasonlé médon is felirhatjuk. Ha be-
vezetjiik az

P (s, 1‘)—‘}2_ i ] (12)

jelolést, akkor a kozepes koncentracié tj formaja: ‘
e R S o) T L)) (13)
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Az integraldsi hatdrok énkényes megvaltoztatasabol ad6dé koncentracio
novekedést évi dtlaghan nagyrészt ellensulyozza az, hogy a vizsgalt szektorban
mindig nulla értéklinek tekintik a koncentraciét, ha a szél valamely més
— akar szomszédos — szektor felé veszi a fiistzaszlét. Abban az esetben
azonban, amikor koncentracié tartamdiagramot szerkesztiink vagy csak egyet-
len esetre hatarozunk meg kozepes koncentraciét, ez a kozelités nagymértékben
torzitja az eredményeket.

x /m]

i [m]
ettt
W25 5259 ntiss o’

.{

b o ;
£) gwg
T%

JRRED
|
Kosx)Y

2. abra

Osszehasonlitva a (9) és (12) osszefiiggéseket lathatjuk, hogy a két 4atla-
golasi médszer lényegében csak az erf fiiggvény figyelembevételében, illetve el-
hanyagoldsdban (pontosabban az erf =1 értékkel valé kozelitésében) tér
el ecyméstol. E hiba nagysidganak érzékeltetésére is alkalmas a 2. dbra, amely
bemutatja az erf fiiggvény szdmunkra érdekes tartomanyat, mellétéve az erf
fiiggvény b, argumentumdanak alakulasat kiilonboz6 légkori stabilitdsok esetére
a tavolsag fiiggvényében és ezek alapjan ugyanebbe az dbraba berajzoltuk a
k (o0, s,z ) korrekcits tényezd alakulasat is. A korrekciés tényez6 az atlagolasi
tényezének és a (12) osszefiiggéssel definialt kozelité atlagolasi tényezdének a
viszonya:

B CAO 3, ) ="k (A6 8 20 BE (8, %) (14)
Az 4bra alapjan megallapithat6, hogy minden s=4 esetben j6 kozelitéssel
= 1 ha 46" =0
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Az igy elkovetett maximalis hiba 4,8%, (s = 4, 2 = 100 m esetén) és ez a stabi-
litas mértéke, illetve a tavolsag novekedése esetén rohamosan csokken.

Az dbran feltiintettiik az erf (3-b,) gorbét is. Latahté, hogy ez a gorbe
csak a kezdeti szakaszban és ott is csak egész kis mértékben tér el az egytdl.
Ebbél kévetkezik, hogy normélis és labilis dllapotokban (s = 5) is elhanya-
golhat6é minden abs (460 ) = 2 értékhez tartozé korrekcios tényezs és ez a ko-
vetkez6 egyszerfisitést teszi lehetévé:

b0y 8500:) ==n 15
(or8,) = ef (177 ) (15)

k(1,8,2) =2- [1—Ek(o,s,2)]

FG5x)

o ————Fllsx)
Flox)

uA F i s}
2 2 3
02152 34 6815 /52 .?4 65/[“/52 34 58705x[n 2. 4bra

Ugyanakkor az 4brabdl az is lathato, hogy a korrekeids tényezének a szak-
irodalomban szokésos elhanyagoldsa esetenként — és kiilonosen a magas ké-
mények leveg&szennyez§ hatdsa szempontjabdl kritikus labilis allapotokban
— igen nagy hibat okozhat, a leglabilisabb s = 7 jelli allapotban a szennye-
z6dés maximumok szokésos tavolsdgaban ez jo masfélszeres, a leggvakoribb
s = 6 jelli allapotban pedig kb. 1,2-szeres feliilbecslést eredményez.

Az atlagolasi tényezbk kiilonbozdségét jol mutatja a 3. dbra is. Kiilon
figyelmet érdemel, hogy az F’ (s, x) kozelité atlagolasi tényezd s = 6 esetén
kb. 600 m, s = 7 esetén pedig kb. 15 km tavolsagig egynél nagyobb értéket
ad, ami nyilvanval6 képtelenség. Az abra azt is j6l mutatja, hogy a magasabb
stabilitasi paraméter értékeknél a szélirannyal szomszédos szektorban is jelen-
t6s kozepes talajszinti koncentracié alakul ki.
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Eurépai hémérsékleti mezdk informaciétartalma
PELLE LASZLO, JATE Eghajlattani Tanszéke, Szeged, Egyetem utca 2—b6. 6722

Information contents of European temperatures fields. The relatively undevelopment
of long-range forecasts malke it reasonable the processing of meteorological observations by
mathematical and statistical methods for that purpose, that it should help us to prepare
the weather forecasts. In this study the mutual information content of time series, consti-
tuted from monthly mean temperatures of 40 European observation stations and the
similar time series of amarked station (Szeged), were calculated for every month with month-
ly sliding back to 12 months. The obtained information make us possible an improving
of climatological forecast.

Eurépai hémérsckleti mezok informdciotartalma. A hosszatava elbrejelzések viszony-
lagos fejletlensége indokoltta teszi a sokéves meteorologiai megfigyelések feldolgozésit ma-
tematikai — statisztikai médszerekkel, abbdl a célbdl, hogy segitséget nyujtsunk az elére-
jelzések elkészitéséhez. Munkdnkban kiszamitottuk 40 eurédpai dllomés 80 évi havi kézép-
hémérsékleteibdl képzett idésoroknak és egy kitiintetett Allomés (Szeged) hasonlé idSsora-
nak kolesénos informécidtartalmat minden hénapra havi csusztatéssal, 12 hénapra vissza.
A nyert informécié mennyiségek lehet6vé teszik a klimatoldgiai prognézis finomitasat.

*

1. A meteorolégia tudomanyanak kozponti feladata az id§jards elSrejel-
zése. A rovid és kozéptavi prognozisok készitésének fizikai alapokon nyugvé
modszerei viszonylag fejlettek, nem igy a hosszatavaaké. Ezért itt a statiszti-
kai médszerek nem nélkiilozheték. Az alabb bemutatasra keriil6 médszer célja
is az, hogy hozzajaruljon a hosszutavi elérejelzések megalapozisahoz. Mivel az
eljaras tisztan matematikai statisztikai jellegti, korlataira a kapott eredmények
értékelésénél is tekintettel kell lenniink. Mdédszeriink lehetdséget nytjt a kli-
matolégiai ismeretek alapjan készitheté éghajlati prognézis pontositasira. A
klimatolégiai prognézist a kovetkezs formaban mondhatjuk ki: példaul Sze-
ged janudri kozéphémérsékleteinek medianja m: —1,0 °C, igy az éghajlati ada-
tok ismeretében azonos valésziniiséggel varhatunk —1,0 °C alatti és feletti
hémérsékletet is, ami a gyakorlatban kevéssé hasznosithato.

2. A wvizsgdlat modszere. Legyen & diszkrét valésziniiségi valtozo, lehetséges
értékei a,, ,, . . . xy, eloszldsa p,, p,, . . . pp, ahol p; az z; esemény bekovetkezé-
sének valoszintisége. &-nek H(&)-vel jelolt entrépidja a kiovetkezSképpen van
definidlva:

H(&):—ig‘:‘lpi log p;. (1)
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Ez a mennyiség a valdszin(iségi véltoz6 bizonytalansigdnak mértékeként is
felfoghat6. Folytonos val6szinfiségi véltozé entrépidja:

+oo
H(E)=— [ f(=) log f(v) dz (2)
ahol f(z) a § sfirliségfiggvénye. Ezek a definiciék természetesen nem csak egy

1. dbra. Aﬂomé.shﬂazat

2. dbra. Szeged februdri kézéphémérsékleté-
re a januari hdmérsékleti mez8b8l nyert in
formécié 10-2 bit-ben L

dimenzi6s valdszinfiségi véaltozokra adhatok, hanem t6bb dimenziésokra is al-
taldnosithaték.

A kovetkezd fogalom gyakorlati szempontbél fontos, mert két valészint-
ségi valtoz6 kapesolatidnak azonossagat nézi, ez a I (&,7m)-val jelolt, két valészi-
nfiségi véaltozé kolesonos informéciod tartalma:

I(&m)=H(E)+ H(n)—H(Em) (3)

Fiiggetlenség esetén I(&,m) = 0. Az I(§,n7) maximuma pedig a két entropia ko-
ziil a kisebbik max (I (£,7)) = min (H(£),H(n)) ez akkor 4ll fenn, ha & és g
fliggvénye egymdsnak, tehat az egyik a mésikkal kifejezhetS. Természetesen
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benniinket ezen szélsGséges eseteknél sokkal inkabb a valosdgban el6forduld
sztohasztikus kapesolatok érdekelnek és a (3) mennyiséget azok erdsségének
mérésére fogjuk hasznalni. A vizsgélatban kiinduldsi adatokként hasznalt at-
laghémérsékleti idGsorokat normaélis eloszldst val6szinliségi valtozékkal ir-
tuk le. Ezek utdn (2) és (3) segitségével kiszamithatjuk két normélis valdszi-
niiségi valtozé kolesonds informécié tartalmat:

3. dabra. Szeged augusztusi kézéphémérsékle-
tére a janiusi hémérsékleti mezéb6l nyert
informécié 10-3 bit-ben

4. dabra. Szeged mérciusi k6zéphémérsékleté-
re a majusi hémérsékleti mezbél nyert infor-
méacié 10-3 bit-ben

I (Em)=—4 log (1=r) @)

ahol r a & és 1 normélis valészin{iségi valtozok kozotti korreldcios egyiitthato, a
(4) osszefiiggés levezetése [2]-ben megtaldlhaté. Ha & és 7 korrelalatlanok, ak-
kor I (§,m) = 0 és ha [r/~1 akkor I (&,m)— e, igy mondhatjuk hogy I (£,7) a
két valészintiségi valtozé linedris kapesolatdnak szorossdgat méri.

8. Terilleti kapcsolatok. A vizsgélat adatbdzisa az északatlanti-eurépai
térséghdl kivédlasztott 40 dllomds 1881 —1960 kozotti havi kozéphomérsékle-
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teinek iddsora [3]. Az alloméasok foldrajzi helyzetét 1. abra mutatja. Tekintsiik
a 40 4llomds janudri, februdri, . . ., decemberi sorait, amelyek a vizsgdlt tér-
ség havi h6mérsékleti mezGit reprezentaljak. Megvizsgaltuk, hogy az egyes ha-
vi hémérsékleti mez&k milyen informéciét szolgaltatnak egy Kkitiintetett Al-
lomés, jelen esethen Szeged havi kozéphémérsékleteire. Kiszamitottuk Szeged
minden egyes hénapjdnak az eurépai h6mérsékleti mez6 megel6z86 12 honap-
javal valo kolesonos informéci6 tartalmat, példaul Szeged augusztusi hémér-
sékleti idGsorat leiré valészintiségi valtozénak és az eurdpai térség juliusi,
juniusi, . ..., szeptemberi, augusztusi mezdjét leirénak az informacié tartal-

‘ﬂ.a‘;-}‘ %

5. abra. Szeged mérciusi kézéphémérsékletére
a novemberi hémérsékleti mezébdl nyert in-
forméeié 10~2 bit-ben

mat. A felsorolds utols6 hoénapja (augusztus) éppen egy évvel elézi meg a sze-
gedi sornél figyelembe vett augusztust. Igy Osszesen 12-12 =144 informéci6-
mennyiség mez6hoz jutottunk, ezek mindegyike 40 informdciémennyiséget
tartalmaz, ez osszesen 144-40=>5760 szamitést jelentett. A sziikséges szamita-
sokat a JATE kibernetikai laboratériumanak R —40-es gépén végeztiik. Az
5%-os szignifikancia szinten elfogadhaté érték I (£,m)=0,0348 bitnek adodott,
igy az ennél nagyobb értékek altal képviselt kapcsolatok statisztikailag redlis-
nak tekinthetGk. Csak azokat az informdciémennyiség mezdket vittiik térképre,
ahol a lehetséges 40 értékbdl legalabb 8 statisztikailag megalapozott. A sziirés
utan 16 térképet készitettiink a lehetséges 144-bél.

Hérom hénap: janudr, majus, december esetében a kitfizott feltétel nem
teljesiilt. A februarnak a megel6z6 1., marciusnak az 1., 4., 10., az aprilisnak
a 2., 3., a juniusnak az 5., 9., a jaliusnak az 1., az augusztusnak az 1., a 11., a
szeptembernek az 1., a 7., az oktébernek a 7., és a novembernek a 2., 3. meg-
el6zG6 honappal van kikétésiinknek eleget tevd kapesolata. Ezek alapjin el-
mondhatjuk, hogy 5 esetben a kizvetlen megelz6 hénappal van realis kapceso-
lat, ez a téli hénapokban Nyugat-Eurépaval (2. dbra), a nyariaknal pedig Ko-
zép-Eurépéaval (3. dbra ). Ez a h6mérsékleti mezGk tehetetlenségének és a mér-.
sékelt égovre jellemzd f6 cirkuldciés irdnynak tudhaté be, egyébként a legna-
gyobb informaciémennyiségeket itt kaptuk. Az informéciémennyiség izomet-
rikus gorbéi koncentrikus szerkezetiiek, ugyanilyenek a mésodik megel6zé
hénappal meglevé kapesolatok szerkezetei is. Ezzel szemben a nagyobb id6-
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elényt biztosité kapesolatot reprezentalé térképek meridionalis, illetve zéna-
lis szerkezetet mutatnak (4., 5. dbra).

A feltart kapesolatok tilnyomd tobbsége pozitiv, de néhany esetben haté-
rozottan ellentétes, — bar ezt az informéaciémennyiségek nem mutatjak —,
ami negativ korrelaciés egyiitthatot jelez.

4. Az eredmények gyakorlati felhaszndldsa. A 3. pontban kapott informacio-
mennyiségeket kétkategérias valoszintiségi elérejelzések készitésére fogjuk
felhasznélni. Mivel a biztosan bevalé kétkategorias valészin(iségi elGrejelzéshez
1 bit informéciéra volna sziikség, igy a maximalisan rendelkezésre all6 0,14 —
0,15 bit erre nem nyujt lehetGséget, viszont az éghajlati elGrejelzések jelentd-
sen finomithaték. Ugyanis (1) szerint a kétkategérias elGrejelzés entrépiaja

= plogzll)+ (1—p) log, ; - ; ennek maximuma p =0,5; 1—p=0,5 ese-
=P

tén van Hy,,= 1 bit, minden informacié nyereséggel az entropia csokken és

ennek alapjan:

1 1
H =(Hpax—1)= p log, ~ + (1—p) log, i (5)
p 1-p

igy I ismeretében a (p, (1—p)) eloszlas meghatarozhato.

Tekintsiik példaul a februarnak a megel6z6 1. hoénappal vett informéacio-
mennyiségeit, ezt éppen a 2. dbrdn lathatjuk. Itt a maximélis érték 0,148 bit,
ennek el6fordulasi helyét *-gal jeloltiik. Tehat (5) alapjan

1-0148= p log,  +(1-p) logs '
ebb6l p = 0,28, (1—p)=0,72, igy a h6mérsékleti mez6 januari aktualis értékeé-
nek ismeretében a szegedi februdrra a p=0,28, (1—p)=0,72 elérejelzést adhat-
juk, ahol, — mivel a kapcsolat pozitiv —, 0,72 a januarival azonos el&jell hé-
mérséklet bekovetkezésének valdszinfisége és 0,28 az ellentétes elGjeli hGmér-
séklet bekovetkezésének valdszintisége. Ezt a médszert alkalmaztuk az 1951 —
60-as évekre; az el@rejelzésiink ekkor 65%,-osan valt be. Ez gyakorlatilag azo-
nos a linearis regressziéval kaphatéval, ami, — normélis eloszlasokat feltételez-
ve —, optimélis, de munkaigényesebb eljaras. Az elGrejelzés viszonylag ala-
csony hatékonysaga érthetd, mivel nagyon egyszerfi prediktort hasznaltunk
fel.

ITRODALOM

[1] Rakéezi F. — Szidarovszky F.: Budapest h6mérsékleti sordanak informdciétartalma. Idéjdrds,.
80. évf. 86 —92.

[2] Fazlollah, M. Reza: Bevezetés az informécié elméletbe. MK. Budapest 1966.

[3] World Weather Records. Washington 1966.




- [RODALON

VARGA-HASZONITS, Z.: Agrometeorolégia, Mezdgazdasigi Kiadd, Budapest, 1977,
224 A/5 oldal, 44 Abra, 44 tdblizat, 64 irodalmi hivatkozas.

Magyarorszigon a mezdgazdasigi termelés a népgazdasig nagyon fontos dgazata. Ebbdl ko-
vetkezik, hogy hazdnkban az agrometeorolégiai kutatdsok és szolgiltatdsok a meteorolégiai tevé-
kenység igen lényeges részét képezik. A klimatikus adottsdgok ugyanis a mezdgazdasag teljesito-
képességét nyilvanvaléan alapvetéen befolyasoljak, s6t meghatarozzak.

Varga-Haszonits Zoltan szakmai palyafutdsanak egyik fontos célkitiizése a meteorologiai
kutatasi és megfigyelési adatbazis mezégazdasigi hasznositdsinak el6segitése. Szerzé érdemei
kozé tartozik tébbek kézott a termésbecsléseket megalapozé agrometeorolégiai elérejelzések hazai
bevezetése. Kiilonosen kiemelked6k azon kutatdsai, amelyek az 8szi baza fejlédése és a klima-
tikus tényezék Osszefiiggésének megallapitdsara irdnyultak.

Varga-Haszonits jelen kényvének legnagyobb érdeme, hogy az agrometeorolégiai probléma-
kat kozérthetéen téargyalja, ami a bemutatott adatok és médszerek megértését és felhasznalasat
a gyakorlé mezbégazdisz szamara is alkalmassd teszi.

A tizennégy fejezetbdl és fiiggelékbdl 4116 kényv harom alapvetd részre oszlik: I. Agrometeo-
rolégiai alapismeretek, IT. Agrometeorolégia és IIL. Agrometeorolégiai elérejelzések. Az elsd,
bevezets rész célja az agrometeoroldgia targyinak, feladatainak és modszereinek rovid atte-
kintése. A mésodik rész a kiilénb6z6 meteorologiai jelenségek novényekre gyakorolt hatdsaival
foglalkozik, beleértve a névények fejlédését gatlé meteoroldgiai (pl. fagyok, aszalyok) és egyéb
(pl. névénybetegségek, dllati kartevk) tényezéket. Szerzd érdeme, hogy az egyes gazdasagi no-
vényekkel kapesolatos kérdéseket kiilon-kiilén targyalja, megkdnnyitve igy az eljardsok gyalor-
lati alkalmazhatésagat. Az ,,Agrometeorolédgiai elérejelzések’ c. harmadik rész értelemszertien a
kiilonboz6 vegetacios fazisok és terméseredmények meteoroldgiai alapokon torténé el6rejelzési
moédszereit foglalja 6ssze. Kiilon fejezet taglalja az ebb6l a szempontbdl oly fontos hémérséklet
és talajnedvesség el6rejelzésének lehetdségeit. Végiil az utolsé fejezetben a meteorolégiai infor-
miciok mezdgazdasigi dontéseknél valé felhasznaldsardl olvashatunk érdekes eszmefuttatést.

A hézagpétlé munka jelent8sége mar a tdrgyalt kérdések egyszerii attekintése alapjén is
nyilvanval6. Kiilonosen fontosnak érezziik, hogy jelen kétet hatékonyan elésegiti azt a toérek-
vésiinket, hogy a meteorolégia tudoményanak eredményei gazdasagi életiinkben minél inkabb

alkalmazasra keriiljenek. Mészdros Erné

NRIAGU, J. O. (szerk.):Sultur in the environment. Part I: The atmospherie eyecle (Kén a kir-
nyezetben. I. Rész: A légkdri ciklus). John Wiley and Sons, New York, Chichester, Brisbane,
Toronto 1978. 464 15X22,7 cm o., szamos abra és tablazat.

Jelen konyv a kiadé ,,Koérnyezet-tudomény és technolégia’ c. sorozatdnak tizenkilencedik
kiadvénya. A kotet tiz fejezetbdl all, amelyeket kiillonbozé szerzék készitettek.

Az elsé fejezet (,,A kén termelése és felhaszndlisa’) a szerkeszt6 munkaja. A jelenleg Kanadd-
ban dolgozé (Burlington, Ontario), a boritélap szovege alapjan feltehetéen nigériai szarmazasu
kutat6 ebben a fejezetben a Fold kén-készleteivel, lelhelyeivel, valamint a kénvegyiiletek gyar-
tasaval és felhasznalasdval (pl. mitragyazas, kémiai ipar) foglalkozik. A méasodik fejezet a ,,Kér-
nyezeti kénforrasok; a globdlis kénciklus’ cimet viseli (szerzéje M. R. Moss, Guelph, Ontario,
Kanada). Mint olvashatjuk. a légkér bolygénk kéntartalmanak csak toéredékét tartalmazza.
fgy a litoszférdban 1,2.10% Tg (teragram: 10:* g), a hidroszféraban 1,3.10° Tg, mig a pedosz-
féraban (beleértve a szarazféldi névényzetet) 5,8.10° Tg kén taldlhaté, szemben a légkori
1,8 Tg-os értékkel (megjegyezziik, hogy a légkér kéntartalma a kiilonb6z6 szerzék szerint némileg
eltérd, de az adatok lényegében megegyeznek az 1,8 Tg-os, Friend altal kiszimitott értékekkel).
A kézetekben a kén elsésorban szulfidok formdajéabar. mutathaté ki. A szulfidok a kézet mallasa
utén a felszini és felszin alatti vizekben oxidalédnak. A keletkezett szulfatok az écednokba, az iile-
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dékes kézetekbe, valamint a talajba és a névényzetbe keriilnek. A névények a szulfatokat redu-
kaljik, majd a redukdlt vegyiileteket az 4llatok ismét szulfatokka alakitjak. A talaj mikroorga-
nizmusai anaerob (oxigén-mentes) viszonyok kézott hidrogént tartalmazé kén-komponenseket
hoznak létre, amelyek jelentGs része az atmoszféraba diffundal. A légkor oxidativ kozeg, igy a
levegébe keriilt természetes eredetii kénvegyiiletekb6l (pl. kén-hidrogén) SO,, H,S0,, illetve
MSO, (ahol M barmely kation) keletkezik. Ezek a komponensek a légkérb6l szaraz (pl. abszorpeié.
szedimentdcid), illetve nedves (esapadék altali kimosédas) iilepedéssel tdvoznak. Ezt a termé-
szetes ciklust mdédositja az emberi tevékenység, elsésorban azzal, hogy mobilizilja bizonyos
kézetek, illetve kézetekbe zart anyagok (pl. kéolaj) kéntartalmat, mivel azokat égetés atjan a
légkorbe juttatja.

A kénszennyez8déssel kapesolatban a miiszaki szakemberek feladata kettds. Egyrészt meg-
felel6 technolégiakkal, illetve légtisztité berendezésekkel csokkenteniiik kell a légksrbe keriild
kénvegyiiletek mennyiségét, masrészt fel kell mérniiik a kibocséatds intenzitasat, vagyis az emisz-
sziot. Lényegében ezekkel a kérdésekkel foglalkozik a kényv harmadik és negyedik fejezete.
A harmadik fejezetben ugyanis S. P. Bhatia (Pointe Claire, Quebec, Kanada) az ipari forrdsok
organikus kén-emissziéjat targyalja, mig a negyedik fejezet (szerzéje L. R. Babcock, Chicago,
Illinois, USA) célja a kén-dioxid kivondsira szolgalé légtisztitd eljardsok gazdasdgossdganak
elemzése.

A légkorrel foglalkozé kutatékra viszont az a feladat véar, hogy a természetes és antropogén
kén légkéri Gtjat — terjedését, atalakuldsat és iilepedését — nyomon kévessék és hatdsait tanul-
manyozzék. Bzért a kotet 6t fejezetét a szerkeszts ezeknek a probléméknak szentelte. Igy az
otodik, hatodik és hetedik fejezet logikus sorrendben a kénvegyiiletek kiilonbozé tér- és idd-
léptékii légkori diszperziéjat ismerteti. Az 6todik fejezetben (,,A kén-dioxid magas kémények
koriili diszperzidjanak modellezése’) U. Hogstrom svéd kutaté (Uppsala-i egyetem) a ,,kémiailag
inert gizok’ terjedésének modellezését foglalja 6ssze magas pontforrasok esetén. Az ,,inert” ki-
fejezés arra utal, hogy az illeté gaz terjedése kézben kémiailag nem alakul 4t, illetve nem iilep-
szik ki a légkérbél. Ebben az idealis esetben a numerikus modellezés alapja, mint ez j6l ismert.
az un. Gauss-féle kozelités. Az eljaras lényege az a feltételezés, amely szerint a turbulencia a szélre
meréleges irdnyokban a fiistfaklyaban normél koncentrécié eloszlast alakit ki. Az eloszlas szérisa
a kéményt6l mért tdvolsig és a levegd stabilitdsanak fiiggvényében hatarozhaté meg. A Gauss-féle
kézelités legnagyobb hibaja nyilvédnvalé; nem lehet szabatos médon figyelembe venni a kémiai
4talakulds, valamint a széraz és nedves iilepedés hatésat. Igy a szdmitdsokndl elksvetett hiba a
kéménytél tdvolodva egyre nagyobb lesz.

Ennek ellenére azt a matematikai rendszert varosok légszennyezédésének modellezésére is
sokszor felhasznéljak (lasd hatodik fejezet: ,,A kén-dioxid diszperziéja vérosi kérnyezetben™).
A szerz6k (K. L. Brubaker és D. M. Rote, Argonne, Ilinois, USA) azonban gy vélik, hogy a fél-
empirikus Gauss-féle kozelitésnél sokkal dltaldnosabban alkalmazhaté az un. ,,K-elmélet’,
amely a koncentrici6 idébeli valtozasat az anyagéramlas alapvets egyenleteivel irja le. Az elmé-
let alkalmazhatésagat sajnos megneheziti, hogy a megolddsdhoz nem csak a szél- és emisszio-
mezét, hanem a kezdeti koncentracibeloszlast is ismerniink kell. A végzett szamitdsok és mérések
osszehasonlitdsa alapjin azt a végs6 kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a véarosi kénszennyezédés
eloszlasa elfogadhatéan modellezhetd, ha a szamitédsokat legalabb 24 6rés idé-intervallumokra
végezzik.

A hetedik fejezet témdija napjaink egyik legfontosabb kérnyezeti és egyuttal politikai kérdé-
séhez a nagyléptékii, orszaghatirokon #at térténd kénterjedéshez kapesolédik: ,,A kén-dioxid
nagyléptékii transzportja és iilepedése’’. Az angol szerz6 (B. E. A. Fisher, Leatherhead) miutan
attekinti a figyelembe veendé fizikai és kémiai paramétereket, roviden ismerteti az OECD
(Organization for Economic Cooperation and Development) keretében végzett északnyugat-
eurépai vizsgalatokat. A terjedés numerikus szimuldldsdval kapesolatban leszégezi, hogy jelenleg
két médszer 4ll a szakemberek rendelkezésére, az Gn. statisztikus, illetve trajektéria modell. Az
els6 modellben a szamitdst a kéntranszportot befolydsolé fizikai folyamatokra alapozzuk és a
meteorolégiai tényezbket véletlenszerii valtozoként vessziik figyelembe. A mésodiknal azokbél
a meteorolbgiai paraméterekbdl indultunk ki, amelyek adott trajektoria mentén a transzportot
szabalyozzik. A végzett szamitdsok eredményei azt mutatjik, hogy a kénkoncentricié és iilepedés
‘éves atlagértékeinek regiondlis eloszldsa ily médon kielégitéen modellezhets. A modellek azonban
nem adnak pontos eredményeket (a hiba elérheti a 1009 -ot), amikor egyes orszigok emisszidja-
nak mas orszdgok iilepedésére gyakorolt hatdsat vizsgaljuk.

»A kéntartalmi szennyezbanyagok légkéri kémidja’’ c. nyoleadik fejezetben P. Urone
(Gainesville, Florida, USA) és W. H. Schroeder (Downsviev, Ontario, Kanada) felvizolja mindazo-
kat a fotokémiali, illetve termikus reakcidkat, amelyek a kiilénbézé kénvegyiiletek dtalakulasait
meghatarozzak. Ezek a reakciok homogén gaz-, illetve heterogén tébb-fazisu (giz-folyadék és
gaz-szilard) folyamatok lehetnek. A szerz6k megéllapitjik, hogy mind a kén-hidrogén, mind a
kén-dioxid oxidéciéjdban a szabad gyékék (els6sorban az OH) igen fontos szerepet jatszanak.
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A kén-dioxid homogén dtalakuldsa nitrogén-oxidok és szénhidrogének jelenlétében kiilénosen
felgyorsul.

A kovetkez6 fejezet cime ,,Savas csapadékok”, szerzGje a kanadai J. R. Kramer (Hamilton,
Ontario). A fejezet az antropogén kén-dioxid egyik igen kéaros hatésat targyalja. Ha ugyanis
az S0, felhd-, és csapadékvizben elnyelédik, megniveli a viz savassagit. A nagyobb hidrogén-ion
konecentraciéja esd, illetve hé kedvezdtleniil befolyésolja a szarazfoldi, illetve vizi 6koszisztéma-
kat.

Az utolsé, tizedik fejezetben R. L. Tanmner, J. Forrest és L. Newman (Upton, New York,
USA) azokat a mérési modszereket mutatja be, amelyek az el6z6 fejezetekben targyalt vizsgala-
tokhoz sziikségesek (,,Géz halmazallapoti és részecske formaju légkori kénvegyiiletek kimuta-
tasa’). Attekintik a mintavételi, illetve analitikai eljarasokat és kiilonos figyelmet szentelnek a
korszerti, automatizalisra alkalmas eljarasoknak (pl. lingfotometria, korreldciés spektrometria,
géz- és ion-kromatografia).

A konyv atolvasisa utan az olvasd természetesen szamos kritikai megjegyzést tehet a szoveg
formajaval és tartalméval kapesolatban (pl. miért kiilonbozik az egyes fejezeteknél az irodalmi
hivatkozis formaja, miért nines kiilon fejezet a kénvegyiiletek légkori koncentriciéjardl, illetve
annak eloszldsarél). S6t belekéthet néhany adat korszertiségébe, illetve egyes megillapitasok
helyességébe is. E sorok iréja azonban ugy gondolja, hogy a kényv érdemeit tekintve méltiny-
talan lenne a negativumokat hangsilyozni. A Nriagu szerkesztésében megjelent miivel a kutaték
és a targy irant érdekl6dék olyan kézikonyvhoz jutottak, amely a kén légkori korforgalmanak
szinte valamennyi lényeges kérdését érinti. [gy jelen kotet forgatasit minden magyar szakember-
nek ajanlhatjuk, akik légszennyezGdéssel, levegbkémiaval vagy kornyezetvédelemmel foglal-

koznak. Pl M
Mészaros Erné

PETRENCSUK, O. P.: Ekszperimentalniije isszledovanyija atmosziernovo aerozolja (A
légkori aeroszol Fisérleti vizsgalata). Gidrometeoizdat, Leningrad 1979. 264 old. (14,2 21,5 cm),
szamos tablazat és dbra, 413 irodalmi utalds.

Jelen kényv Olga Petrencsuk doktori disszerticidjanak anyagit tartalmazza. Ezért a kitet
atolvasédsa nem a cimben megjellt témérdl, hanem elsésorban a szerzd eddig végzett kutato-
munkajarol nyuajt részletes attekintést.

Az els6 két fejezet az aeroszol részecskék jellemzésével és osztalyozasival, valamint az alkal-
mazott mérési eljarasokkal foglalkozik. Majd két jol megirt fejezetet olvashatunk a tengeri so-
részecskék keletkezésérol és légkori terjedésérdl, illetve a csapadékkémia és a meteorolégiai ténye-
z6k kozotti kapesolatrol.

Mint ismeretes, egy-két évtizede ugy gondoltak, hogy a kondenziciés magvak tébbsége
tengeri s6bél all. Késébb ez a hipotézis megd6lt és a klorid részecskékkel foglalkozé munkak
szama egyre csokkent. A jelenlegi kutatds célja azonban, mint ez az utolsé (hetedik) fejezetbol
kideriil, a tengerparti levegé korr6ziés tulajdonsigainak megéllapitdsa és nem a kondenzicios
magvak tanulményozasa volt.

A felhéviz kémiai sszetételérsl sz6lo fejezet a kotet legértékesebb része. Ez az a teriilet,
amelyen Olga Petrencsuk ittéré6 munkat végzett. Az éltala irdnyitott repiilégépes mérések ered-
ményeit ugyanis szinte minden ideviagé levegbkémiai tanulményban és konyvben idézik. Igy
szakembereinknek els6sorban az 6todik fejezet részletes attanulmanyozasat ajanljuk. .

A hatodik fejezet célja a légkori aeroszol-forrdsok intenzitédsénak taglaldsa, majd a konyv
korrézibs kérdések targyalasdval zarul.

Végiil megjegyezziik, hogy miivében a szerzd tizennégy magyar tanulmanyra hivatkozik.

Mészaros Erné
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ENDRODI GABRIELLA, 1934—197ﬂ

1979. december 31-én fiatalon, 45 éves kora-
ban halt meg Endrédi Gabriella, tudoményos
osztalyvezetd. Személyében kivalé meteoro-
l6gust, a legjobb munkatérsat, a legodaadébb
baratot bucsuztattak munkatarsai és baratai
a zalaegerszegi temetGben, ahol 1980. januir
10-én kisértiitk utolsé atjara.

Didkéveit Zalaegerszegen toltotte, ahol mar
az alsd és kozépfoku iskoldkban is kittint szor-
galmaval, tehetségével és szerénységével. A
kitting érettségi utan 1952-ben keriilt az E6tvos
Lorand Tudoményegyetem Természettudo-
/i Kardra, ahol a meteorolégus szakot
s diplomdas’ kitiintetéssel végezte el.

19)6 ban keriilt az akkori Orszagos Meteo-
rologiai Intézetbe, ahol az éghajlatkutato
osztilyon kezdte meg aranylag rovid palya-
futdsit. Ettél a pillanattdl elkotelezte magat
az éghajlattannal, ezen beliil is a terepklimato-
légiaval.

Kimagaslé szakmai tevékenységének els6
Allomisa az 1958 — 1962 kozott végzett ,, Bala-
ton-kutatds’ terepklimatolégiai méréprogramja
volt, amelynek keretében hazai és nemzetkdozi
szinten is elismert eredményeket ért el a Ti-
hanyi-félsziget fagyzugainak felmérésében és
elméleti megokolasaban, a hévizi udiil6teriilet
gyogyklimajanak feltardsaban, s fizikai-klima-
olégiai elemzéséban.  Megalapozott eljardst
dolgozott ki a terepklima-kor-
zetek kijeloléséhez, s e modszer-
rel mutatta be a Tihanyi-félszi-
get és Héviz térségének éghaj-
lati kiilonlegességeit. Az 6tévi
kutatdsi program soréan farad-
hatatlanul, ernyedetlen szorga-
lommal, s utolérhetetlen szak-
mai lelkiismerettel vett részt az
éjjel-nappal foly6 helyszini mé-
résekben, a gyujtétt adatok
elemzésében, értékelésében, s
az eredmények tudomdnyos
kozzétételében.

T6bb mint 10, e targykorbe
tartozé tanulmanyban tette
kézzé a hideglégtavakkal, fagy-
zugokkal és a terepklima-kor-
zetesitésével kapcesolatos szak-
mai megallapitdsait. Munkés-

sdganak ezt a szakaszat 1966-ban zarja le egy
osszefoglalé tanulménnyal, amelynek cime:
A hideglégtavak kialakuldsa’, s amit az egye-
temre disszertaciéként is benyuajtott. A rend-
kiviil magas elméleti felkésziiltséggel Ossze-
allitott értekezésével ,,summa cum laude’’ foko-
zattal nyerte el az egyetemi doktori cimet.

Rendkiviil fogékony volt a népgazdasig
kiilonbozb 4dgazatai Altal felvetett meteorolo-
giai igények felismerése irdnt, s a ,,Balaton-
kutatas’” sordn gyljtétt szakmai tapasztalatait
csakhamar a mez8gazdasigi vizgazdalkodas
teriiletén kezdte gyiliméleséztetni. Doktora-
lisat kovetéen hamarosan agrometeorolégiai
tanulmanyaton vehetett részt Anglidban és
Hollandidban: WMO-6szténdijjal egy éven at
tanulményozhatta itt a mérési s a kutatési
modszereket az agrometeoroldgia teriiletén.
Kiilfsldi tartézkodasa soran 2 tanulmanyt
jelentetett meg a burgonya vizfogyasztasa és az
id6jarasi tényezék témakérébdl.

Tébb mint 15 éven at maradt allhatatos
kutatdja a névénydllomanyok evapotranspiré-
cidja és a meteorologiai tényezék kozotti Gssze-
fiiggések feltarasanak. 1963 —1968 kozott
egy-egy tenyészidészakban hénapokon at vett
részt személyesen a szarvasi agrometeorolégiai
kutatéalloméson folytatott sugdrzas-, hé- és
vizhaztartas-mérésekben.

1963 — 1979 kozott kozel 30 tanulmanya
jelent meg itthon és kiilféldon; legtébbjikben
a burgonya, cukorrépa és a fii evapotranspiré-
ci6janak, optimalis vizigényé-
nek és ontézdvizszitkségletének
kapesolatat vizsgilta az idGjé-
rasi és éghajlati tényezok fiigg-
vényében.

E téren szerzett mélyrehatd
és széles korl tudasat tobbé-ke-
vésbé mar osszegezte egy leendd
kandidatusi értekezésben, amit
a kozeljovében kivant benyj-
lani az MTA-hoz, 4m a kegyet-
ten sors ebben mér megakad4.-
lyozta. Sajnos, igy tudasinak,
szorgalmanak gytimélese nem
érhetett be. Joggal #llithatd,
hogy korai haldla érzékeny
veszteséget jelent nemesak kéz-
vetlen munkatérsainak, hanem
az egész agrometeorologiai szak-
irodalomnak is.
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Sztikebb szakmai terilletén tul példatlan
buzgalommal tevékenykedett a tarsadalmi
munka széles skaldjan. Energiajat, idejét
sohasem kimélte, amikor a part- és a szak-
szervezeti munkdiban részt kellett vennie, de
hasonlé lelkesedéssel foglalkozott a kozép-
kaderek szakmai oktatdsa terén csakugy, mint
a nemzetkozi rendezvényeknél. Magas szinti
nyelvtudasa j6 alapot szolgaltatott arra is,
hogy tanulményttjain és a nemzetkézi szim-
péziumokon, munkaértekezleteken eredmé-
nyesen képviselhesse a Magyar Meteorologiai
Szolgélatot.

Dr. Endrédi Gabriellat viratlanul, palyafuta-
sanak, alkotékedvének cstcsan ragadta el a
halal. Még az utolsé pillanatban is lelkesedéssel
és teli reményekkel szévogette terveit az (jabb
nagy témakérben, a Meteorologiai Szolgalat
1980-ban indulé ,, fagyvédelmi programjaban’.
Munkatérsai mar csak igéretet tehetnek, hogy
elképzeléseit. ebben a témakérben helyette is
megvalésitjik.

Szakmai tevékenységét megérzik a szin-
vonalas publikécidi, szerény és nagy tudasa
egyéniségének emléke pedig baratai, munkatdr-
sai és ismerdsei emlékezetében tovabb él.

Antal E.
%

A SZOVJETUNIO HIDROMETEOROLOGIAI
KOZPONTJANAK 50 EVES JUBILEUMI
UNNEPSEGE

A Szovjetunié Hidrometeorolégiai és Kor-
nyezetellenérzé Allami Bizottsaganak feliigye-
lete alatt miikéds ,,Hidrometeorolégiai Koz-
pont’’ 1980. januar 8. és 10. kozétt iinnepelte
fennallisinak 50 éves jubileumat. Az linnepsé-
gen — mas kiilfldi intézmények és szerveze-
tek képviselivel egyiitt — meghivottként
vett részt Czelnai Rudolf, a WMO eurépai
regiondlis asszociicidéjanak elnéke.

Az tinnepi program janudr 8-4n kezd&détt.
Délelstt 10 érakor a kiilféldi vendégek részére
szlik kord Osszejovetelt szerveztek a Hidro-
meteorolégiai Kozpont igazgatéjanak, M. A.
Petrossiants professzornak a hivataldban. Ttt
a vendégek barati beszélgetés keretében ismer-
kedhettek meg a kézpont munkajaval, s kiilo-
nosen azzal a tevékenységgel, amit ez az intéz-
mény az ,,IdGjardsi Vilagszolgalat’” (WW W)
moszkvai vilagkizpontjaként végez.

A beszélgetés kézben kis kdrsétat is szervez-
tek, amelynek sorin bemutattédk a kézpont
4j szamitégépeit (CDC Cyber 170, CDC Cyber
18 —20, és egy R—40-es egység), tovabba a
japan ,,Daini Seikosha Xyntetics’’ cég altal
berendezett impozins rajzgép-termet.

A program fé6 mozzanatéra janudr 8-4n este
6-kor keriilt sor a Szakszervezetek Héza hires
,,Kalonniij Zal”’ nevii reprezentativ termében.
Ezt az ilinnepséget, amelyen tébb mint két-
ezer meghivott vett részt, Ju. A. Izrael aka-
démikus, a Szovjetunié Hidrometeoroldgiai és
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Koérnyezetellen6rzé Allami Bizottsaganal el-
noke nyitotta meg. El6szor Petrossiants pro-
fesszornak adta meg a szdét, aki roviden be-
szamolt a ,,Hidrometeorolégiai Kézpont™
létrejottének el6zményeirdl, az elmult fél év-
szizad f6bb eredményeirdl és a kozpont jelen-
legi tevékenységérél. Ezt kévetden keriilt sor
az idvozlé beszédekre, amelyeket a Szovjet-
unié légiforgalmi dolgozdi szakszervezetiének
elnske, a WMO 1j f8titkéra, Dr. Azel Wiin-
Nielsen, a Szovjetunié kiilénféle minisztériu-
mainak képvisel6i (miniszterek, ill. helyette-
seik), tovabbd a kiilféldi meteorolégiai szol-
gilatok vezet6i mondottak el. A WMO eurépai
regiondlis asszocidciéja nevében Czelnai Ru-
dolf iidvézolte a Hidrometeoroldgiai Kozpont
munkatérsait és vezetdit, kiemelve azt a nagy
és felelésségteljes szerepkort, amelyet a
moszkvai vilagkézpont betolt.

Januar 9-én és 10-én a jubileumi program
tudoményos iilésekkel folytatédott. A misfél
napos ilésszak folyamén &sszesen 16 eldadds
hangzott el az el6rejelzésekkel kapesolatos
targykorbdl, amelyek reprezentativ korképet
adtak a szovjet prognosztikai kutatisok magas
szinvonalardl. 1 3

Ambrézy P.

%

A METEOROLOGIAI VILAGSZERVEZET
U) FOTITKARA

Alksel C. Wiin-Nielsen, akit a Meteorolégiai
Vilagszervezet tagéllamainak képviseloi a
V1II. kongresszuson valasztottak meg a Vilig-
szervezet fétitkarava, 1980. januar 1-én meg-
kezdte miikodését a WMO Titkarsag élén.

Wiin-Nielsen 1924-ben sziletett Danidban.
Egyetemi tanulmanyait a koppenhégai . és
stockholmi egyetemeken folytatta, majd a
stockholmi egyetemen doktoralt meteorolo-
giabdl. Szakmai munkéajat 1952-ben kezdte meg
a Dan Meteorolégiai Intézet alkalmazisiban.
1955 és 1958 kozott tagja volt a stockholmi
Nemzetkozi Meteorologiai Intézetnek, majd
1959 és 1961 kozott az Egyesitett Numerikus
Id6jaras-Elérejlelz6  Kozpontnak (JNWPU,
Suitland, USA).

1961-t61 1963-ig a Légkoérkutatisi Nemzeti
Kozpont (NCAR) Légkori Tudomdanyok Labo-
ratériumanak igazgatohelyettese Boulderben.
1963 — 1971 kozott tanszékvezets egyetemi
tandr a michigani egyetem meteorolégial és
oceanografiai tanszékén, kés6bb (1971 —1972)
a meteorolégia professzora a bergeni egyete-
men. 1972-ben a michigani egyetem légkori
és oceanografiai tudoményok tanszékének
vezet6jévé nevezték ki. 1974-ben az Eurdpai
Kozéptava Id6jaras Elérejelzé Kozpont (Rea-
ding) igazgatédja lett.

W#in-Nielsen professzor 1978-t6l tagja volt
a Globalis Légkorkutatdsi Program (GARP)
WMO/ICSU kozos .szervezd bizottsaginak
(JOC). A JOC numerikus experimentaciés



munkacsoportjianak elnékeként tevékeny sze-
repe volt a GARP tudoményos programjanak
kialakitdsdban. A JOC X. iilésszakén Budapes-
ten (1974) e minGségben meghivott szakérts-
ként vett részt.

Az 6j fétitkar szimos tudominyos cikk szer-
z6je a légksri dinamika, a numnerikus id8jaras-
elérejelzés, a légkori energetika és az altaldanos
légkorzés témakorében. Kutatdsi tevékeny-
ségének kozéppontjaban a légkér energia-
ciklusanak elemzése all, s ezen beliil is annak
tisztdzasa, hogy miként alakul 4t a perturba-
ciés mozgisok kinetikus energidja az atlagos
mozgés kinetikus energidjava.

Win-Nielsen professzor szerzGje és szerkesz-
t6je tobb WMO oktatési kiadvanynak.

Ambrézyné Mohdcsi M.

*

MAXIMALIS NAPTEVEKENYSEG
1979 ES 1981 KGCZOTT

1979-ben fokozott naptevékenységi periodus
kezd6dott, s ezt a napfizikusok, csillagaszok és
drkutaték vildgszerte igen nagy figyelemmel
kisérik. A fokozott naptevékenység megnyil-
vanulasi formai a kovetkezdk: kiterjedt aktiv
régiok, nagy napfoltok, erés napkitorések ki-
alakuldsa, az ibolyantali sugérzas energiandve-
kedése az X és  tartomanyban, valamint az
energiarészecskék kitorése és az dramlas gyor-
sul4dsa, amely a napkorona kiilénb6zé tipusa
sugarzasanak dramlisat és er6s6dését, és eset-
legesen bolygdkozi részecskék keletkezését is
el6idézheti.

A Nap az egyetlen olyan égitest a vilagtirben,
ahol az energia kisugdrzisa és a részecske-
aramlas terjedése kielégité részletességgel ta-
nulményozhaté. Igy a Nap X- sugdrzésinak
mérései a gyorsulisi folyamatok fizikdjanak
mennyiségi értelmezéséhez és kiilonbozé jelen-
ségek felfedezéséhez vezetett az utébbi néhany
évben.

Ennek a figyelembevételével az ICSU (In-
ternational Council of Scientific Unions) Nap-
Fold fizikéval foglalkozé tudoményos bizott-
sdga mas csillagiszati, geodéziai, geofizikai és
tirkutatdsi szervezetekkel egyiitt elhatarozta,
hogy nagy nemzetkozi tudoményos egytitt-
miikodési programot indit meg, amelynek a
,.Maximélis Naptevékenység Eve” (Solar
Mazimum Year = SMY) elnevezést adta.

A tudomédnyos program hdrom alapvetd
kutatdsi téméban foglalta dssze a feladatokat ;
ezek a kévetkezOk:

1. ,, A napkitorés kialakuldsanalk tanulmdnyo-
zasa (FBS)”. Ebbe a témakorbe tartozik
azoknak a mechanizmusoknak a vizsgilata, a-
melyek dltal az energia napkitoréseket (fléreket)
okozé specidlis magnetodinamikai konfiguré-
ci6ban halmozidik fel. Az FBS témafelad atait a
magnetoszféraval foglalkozé kutatok és a nap-
fizikusok végzik kézdsen, mivel jellegzetes

hasonlésdgok vannak a napkitorési jelenségek
és a magneses viharok koézott, ha a magneses
alaphelyzet a magnetoszféra csévajaban és a ki-
torés régivjaban hasonlé. Fontos tovabbéa a nap-
kitorés el6tti helyzet mérésének el6készitése.

2. ,,4 napkitirések alkalmdaval kibocsdatott
energia tanulmanyozasa (SERF)”. Ebbe a fel-
adatkorbe a napkitérések instabilitdsanak vizs-
galata tartozik, amely mind a sugarzés, mind
az energiarészecskék emissziéja altal felhal-
mozodott energia kibocsatasara  jellemzd.
A SERF témat 1978-ban iktattik a SCOSTEP
(Scientific Committee on Solar Terrestrial
Physics) tervébe. Ennek elsérendii célja, hogy
megismerjiik azt a folyamatot, hogy a Nap
,légkorében’ hogyan raktarozodik el el6zéleg
az az energia, amely napkitorés alkalmaval a
felszinre keriil. Az energiakibocsatési folyamat
gyorsitja a részecskéket, felmelegiti a szoldris
plazmat és témegmozgist okoz a napkorond-
ban. A SERF feladata tovabba az is, hogy ki-
prébalja az elektron- és protonnyaldbok hé-
atviteli modelljeit, valamint, hogy 6sszehason-
lit4st végezhessiink a termdlis és nem termdlis
energiakibocsétas idSprofilja és helyzete ko-
zott. Az energiakibocsatési folyamatok meg-
értéséhez az is sziitkséges, hogy a SERF meg-
kisérelje a téomegmozgasok és a napkitorések
kiilénb6z8 szintjein térténd felmelegedés ko-
z6tti energiaosztédas meghatérozasat.

3. ,,A4 tovahaladé bolygdkozi jelenségek tanul-
manyozasa (STIP)”. A STIP téma a Napbol
kifelé iranyuld, mozgé jelenségekre, valamint
a bolygékézi térben mozgéd objektumokra vo-
natkozé méréseket foglalja magéban. Ezek a
kovetkezbk: a Nap radidcsillagészati meg-
figyelései és a bolygdkozi diszkrét radids forra-
sok véltozasai, a Nap és a galaktikus kozmikus
sugarzas, napszél; plazma, a fekete korona-
lyukak, yalamint a bolygdkézi maneses mezdk,
az lstokosok, a csillagkézi kolesénkapesola-
tok, valamint a planetaris magnetoszférara és
ionoszférara vonatkozé mérések is az érdekls-
dés elterében Allanak. Az tGrkutatdsban mar
kordbban is foglalkoztak ezzel a téméaval, pl.
a Varndban 1975-ben megrendezett Cospar
ilésen, ahol tekintélyes szamu eléadéas hangzott
el a Nap—Fold kapesolatok jelentGségérol.

Ezen kutatdsok koziil kettd mar folyamat-
ban van tébb év 6ta, a SERF azonban 4j fel-
adat. Az SMY hdrom témajit a fentiekben
mar emlitett szervezetek képvisel6ibél allo
iranyité bizottsag allapitotta meg, és koordi-
nalja a jévében is.

A béséges program legnagyobb részét a nap-
foltok ¢és napkitorések mérései teszik ki.
A NASA igen nagy mértékben jaruit hozza az
SMY alatt végzendd mérésekhez, elkészitettek
ui. egy 8800 kg sulyd mesterséges holdat,
amelynek a felbocsitdsara 1979 oktéberében
keriilt sor, és amely hatféle mérési feladatot
végez el. Bz a mesterséges hold a maximadlis
naptevékenység egész periodusa alatt miiko-
désben lesz, megfelels idében és helyen pedig
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kiillonb6z6  talajfelszini  berendezéseket is
helyeznek el. A SMY programnak nem az a
célja, hogy folyamatos méréseket végezzenek,
hanem hogy a tobbféle mérés kiilonlegesen
oOsszehangoltan és azonos idépontokban tor-
ténjék. A méréseket 1—3 naponként kell vé-
gezni, igy remény van arra, hogy a naptevé-
kenységrdl azonos id6ben s médon végzett
mérések alapjan j6 vizsgalati anyag alljon
rendelkezésre. A SERF tevékenység szakaszai
béviilhetnek a résztvev8k kivansdgai szerint.
Minden hénapra két-hirom ilyen mérési id6s-
szakot jeloltek ki. A méréseket szervezd ob-
szervatériumok az Osszegezb eredményeket
minden periédus végén kozlik. A kés6bbi id6-
szakban kiilonleges szakesoportok is csatla-
koznak az SMY programhoz.

Ennek a nagyméretti nemzetkézi program-
nak az eredményei varhatéan a Nap—Fold
kapcsolatok kutatésat is el6bbre fogjak vinni,
azaz a Napnak a Foldre gyakorolt ismert haté-
sain kiviil az eddig még nem vildgos koleson-
kapesolatok is tisztdzédni fognak. Borbély E.

*

AZ EUROPAI GEOFIZIKAI TARSASAG
1980. EVI ULESEI BUDAPESTEN

Korunk tudoményos kutatdsainak fejlédé-
sével, az Un. tudoményos forradalommal
egy idS6ben felmeriilt az a koénnyen érthetd
igény is, hogy az egyméstol elszigetelten mi-
kods kutatok megismerjék egymas eredmé-
nyeit, kicseréljék tapasztalataikat és — ha
ez hasznosnak igérkezik — miikédjenek egyiitt
a kozos kutatési célok elérése érdekében. Ezt
az igényt kielégitendd, szazadunkban 1étrejot-
tek a kiilonb6z6 nemzetkszi tudoményos unidk,
majd az egyes tudoméanyok kézsétti, un. inter-
diszciplinaris kapesolatok #poldsira megala-
kult a Tudoményos Uniék nemzetkézi Tandcesa,
szokésos réviditéssel az ICSU.

Az 10SU-ban témoériilt 18 tudoményos unid
kozott talaljuk tobbek kozott a csillagdszati,
a fizikai, a kémiai, a biolégiai, a foldrajzi unié-
kat, de bekapesolddtak az ICSU szervezetébe
humén tudoményok, igy a toérténelem, a filo-
z6fiai tudoményok sth. uniéi is. Az ICSU tevé-
kenységét az ENSZ jelentés mértékben ta-
mogatja.

Az ICSU unidi kozott van az egyik legrégeb-
ben alakult természettudomanyi szervezet: a
Nemzetkozi Geodéziai és  Geofizikai Unié
(IUGG). A 70 éves unié 6 tudomanyteriiletre
juk a meteoroldgiai, az oceanografiai és a hidro-
légiai asszocidcidkat is. A késSbbiek soran a
meteorolégia egyre széleseds skalajabol féként
a légkorfizika eredményei biztositottak a kap-
csolatot az egyre tudatosabban egységessé valo
foldtudomanyokkal.

Az unidk tevékenysége és célja elsGsorban
arra iranyult, hogy a kiilénb6z6 nemzetbeli
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kutaték idénként (dltaldban 2 —3 évenként)
tudoményos iilésszakokon bemutathassik té-
majukat, eredményeiket, kézos programokart,
terveket dolgozzanak ki. Az utébbiak koziil
tébb vilagméretlt programma valt (pl. a Nem-
zetkozi Geofizikai Ev, a Globalis Légkérkuta-
tasi Program stb.).

Mindenesetre az uniék vildgméretii nemzet-
kozi Osszejovetelei soran szamos anyagi €s
személyi nehézség meriilt fel. Nem konnyi
manapsag sem egyik kontinensrél a mdsikra
utazni (s ez a nehézség els6sorban a fiatal kuta-
ték részvételében jelentkezett), de a vilag-
kongresszusok szervezése is egyre nehezebbé
valt, minthogy a résztvevok szama fokozato-
san 1000 f6 f6lé n6tt. Masrészrél gazdaséigo-
sabbnak és sikeresebbnek is igérkezett egy-egy
kontinens sajitos tudoményos kérdéseinek
sziikebb korben térténd megvitatdsa. Kiiléns-
sen Eurépaban valt indokolttd a kutatdsok
koordinalasénak n. regionalis elkiilonitése.

Tgy jott 16tre 1971 augusztusaban az Eurépai
Geofizikai Téarsasdg (EGS), amely azéta is
szoros kapesolatban végzi — voltaképpen mar
az IUGG szervezetben lefektetett elvek szerint
— tudoményszervez6 munkajat, elsésorban
euréopai témakra és kutatékra tamaszkodva.
egyiittmiikédve méas nemzetkézi szervekkel
(COSPAR, INTERKOZMOSZ, KAPG stb.).

A Téarsasdgnak minden kutaté, tanszéki cso-
port, kutatdintézet, laboratérium, akadémia
tagja lehet aranylagcsekély (20 SF) évi tagdij
ellenében. Az EGS megalakuldsa 6ta ésszesen
6 tudomanyos iilésszakot rendezett. A nemzet-
kozi szervezéssel jard, ardanylag szlkre szabott
adminisztrativ és irdnyité munkat a tagok altal
vélasztott, mintegy 20 taga tandcs végzi.

Az EGS legkdzelebbi, 7. tilését 1980. augusz-
tus 24—29. kozott Budapesten (a Miszaki
Egyetem épiiletében) tartja. Ugyanakkor ren-
dezi az Eurépai Féldrengési Bizottsig (ESC)
immaéaron 17. iilését (augusztus 21 — 29. k6zott).

Az EGS tudoményos programja 13 tudomé-
nyos szimpdézium eléadasaiban oszlik meg. Ezek
kozott talaljuk ,,A sugdrzasok a meteoroldgia-
ban”’ ciml témakért, amelynek témavezetdi
Czelnai Rudolf professzor, az OMSZ elndke és
Chr. Berrin de Brichambaut, a francia szallitasi
(transzport) minisztérium meteorolégiai igaz-
gatdsaganak tagja.

A meteorolégidval rokon sajitos féldtudo-
manyi témakoérskon kiviil tervezik ,,az ionosz-
féra és a magnetoszféra fizikaja’, tovabba
.,a Nap és a bolygok kozti kapesolatok™ és mas,
szélesebb kortt érdekl6désre is sziamot tartd
témak vitdra tlizését is.

A hazai vendéglaté és szervezd testiiletek a
Magyar Tudomanyos Akadémia, az Eoétvos
Lorand Tudoményegyetem, és a Magyar
Geofizikusok KEgyesiilete. Az iiléseket zard
tanulmanyi kirdndulds programjiban taldljuk
tébbek kézott a siéfoki meteorolégiai és a ti-
hanyi geofizikai obszervatérium megtekinté-

fot I Béll B.



SZERZOINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia targykorébe tartozé tanul-
manyok publikdlasa. A tanulményok uj kuta-
tasi eredményeket tartalmazé beszamolodk,
illetve adott szakteriilet idészeri kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortavolsiggal gépelt kéziratok két példanyban
kiilldendék be a kovetkezd cimre: XdGjAras
Szerkesztsége Budapest, PI. 38. 1525

A kéziratokat a szerkesztbizottsag lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozoljuk.
A kéziratnak a kovetkezé formai igényeket
kell kielégitenie:

Cimrész: Tartalmazza a tanulmany cimét, a
szerz6(k) nevét, munkahelyét és ez ut6bbi pon-
tos cimét.

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

Szovegrész: Aleimekkel értelemszertien feje-
zetekre tagolandé.

Irodalmi hivatkozasok: Sziveghen a hivat-
kozas tartalmazza a szerzé(k) nevét alahuzva
és a publikalés évét. Pl. egyetlen szerz6 esetén:
Roéna (1909), vagy ha a szerzé neve a szovegbe
nem illesztheté be: (Réna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); t6bb szer-
20 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerzék
ugyanazon évben publikélt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszamhoz a, b stb. betiiket
irunk. Az irodalom felsoroldsa a cikk végén a
szerz6(k) neve szerinti betfirendben torténik.
Folyoirat esetén: szerzd(k) neve, évszdm, a
cikk cime, a folyéirat neve, kotetszdm, kezdd
és befejezd oldalszam. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteoroldgiai kutatds idészerti kérdései. Idd-
jaras 59, 65 —"70. Konyv esetén: Szerzd(k) ne-
ve, évszam, kényveim, kiadd, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. E., 1963: Aur chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrik: A kézirat els6 példanyshoz az 4b-
rakat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
az eredeti abrak madsolatat kell csatolni. Az
4brak alifrdsait kiilén lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos mindségben nyujthatdék be.

Téablazatok: A tablazatokat rémai szémo-
zassal, szovegiikkel egyiitt, kiilon lapon kell
mellékelni.

Matematikai formulik és jelolések: A nem
latin betiiket és kézzel irott jeleket a margén
ceruzaval irt magyardzattal kell ellatni.

A szerz6k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilénlenyo-
matot kapnak. Tébb kiilonlenyomat a szer-
26 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 Otfice of Idjjards. Ad-
dress: Budapest, P. 0. B. 38, H-1525, Hungary.

Papers will be subjected to constructive
criticism by unidentified referees.

The manuscript should meet the following
formal requirements:

Title: Should contain the title of the paper,
the name(s) of the authors(s) with indication
of the name and address of employment.

Abstraet: Should contain the aim, method
and conclusions of the scientific investigation
on a separate page.

Reterences: The Text citation should con-
tain the name(s) of the author(s) underlined
and the year of publication. In case of one auth-
or: Réna (1909), or if the name of the author
cannot be fitted into the text: (Réna, 1909);
in case of two authors: Gamow and Cleveland
(1978); there are more than two authors: Ba-
cs6: et al (1953). When referring to several
papers published in the same year by the
same author, the year of publication should be
followed by letters a, b ete. At the end of the
paper the list of references should be arranged
alphabetically. For an article: the name(s) of
author(s), year, title of article, name of journal,
volume number, pages. E. g. Dési, F. 1955:
Current problems of meteorological research.
Idéjardas 59, 65 —"70. Zor a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publicher,
place of publication. E. g. Junge, C. E., 1963:
Air chemistry and radioactwvity. Academic
Press, New York and London.

Figures: Should be prepared entirely in black
India ink upon transparent paper and be atta-
ched to the first copy of the manuscript ; a copy
of the original figures should be attached to
the second manuscript copy. The legends of
figures should be given on a separate sheet.
Photograps of good quality may be provided
in black and white.

Tables: Should be marked by Roman num-
bers and provided on separate sheets together
with relevant captions.

Mathematical formulas and symbols: Non-
Latin letters and hand-written marks should
be explained by making marginal notes in
pencil.

Authors are receiving 30 reprints free of
charge. Additional reprints may be ordered
at the authors expense when submitting the
manuscript.
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