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Integrated background pollution monitoring in Hungary
Results of an international expedition

F. Y. ROVINSKY, M. I. AFANASJEV, L. V. BURTSEVA, V. I. JEGORQYV, Y. P. CHERKHANOV, Y. |

JUSHKAN, B. V. PASTUKHOV, T. A. ALEXEJEVA, U.S.S.R. State Comittee for Hydrometeorology and

Control of Natural Environment and U.S.S.R. Academy of Sciences Natural Environment and Climate Mon-

itoring Laboratory 107258 Moscow, Glebovskaia 20 b, U.S.S.R. L. GAJZAGO, National Authority for

Environment Protection and Nature Conservation, 1531 Budapest, P.0.B. 33, Hungary, A. MESZAROS,
Institute for Atmospheric Physics, 1675 Budapest, P.O.B. 39, Hungary

A magyarorszagi hattérszennyezettség komplex vizsgalata. Szovjet —magyar kizés mérési
program. Szovjet és magyar levegékémikusok Kecskemét-Komlési telepen és a szarvasi
agrometeorologiai obszervatériumban végzett egyidejii mérések soran osszehasonlitotték
az aeroszol tomeg, szulfat-, kén-dioxid és nitrogén-dioxid koncentracié meghatérozésdira
szolgalé moédszereiket. Emellett mérték az ézon, egyes organikus anyagok, nehéz fémek
talmazza a tanulméany.

Integrated background pollution monitoring in Hungary—Results of an international expe-
dition. On the basis of simultaneous measurements carried out in Hungary the Soviet and
Hungarian methods for monitoring the total suspended particulate, sulfate, sulfur dioxide
and nitrogen dioxide in the air are compared. Results on the regional background con-
centration of ozone, metals, organic matters and water soluble components on the lower
atmosphere are also presented and discussed.

¥

Introduction. The aim of the integrated global environmental monitoring
iystem (lzrael et al., 1977 ; Tzrael, 1979) is to detect and assess changes in diffe-
'ent media of our environment caused by human activity. The network of
‘tations situated in regions remote from urban pollution sources is established
0 obtain systematic information about background pollution level. Like other
ountries and international organizations, the Comecon member-states initi-
ted the creation of integrated background monitoring stations in their terri-
ories. This initiative is coordinated with the efforts made in the framework
f the Global Environmental Monitoring System (GEMS) of UNEP.

At the initiai stage in selected regions appropriate observations have to
e carried out in order to assess the pollution level of different media of the
mvironment. The aim of such a work, among other things, is to determine
iting criteria for a certain kind of stations as well as to check the suitability
f a given place for establishing a monitoring station. The most effective form
f the implementation of this initial stage is the organization of international
easuring expeditions. In this way the comparison of the results obtained by
ecialists from different countries, using different devices and procedures, also
ecomes possible.
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The first international expedition of Comecon countries took place in
Hungary during August—October, 1979 with the participation of Hungarian
and Soviet specialists. The observational program was conducted in two regi-
ons, supposed to be sites for regional background monitoring stations. The
first site was situated near Szarvas (160 km SE from Budapest), the second
near Kecskemét (80 km SE from Budapest).

TABLE 1.
Linear correlation coefficients (r) and other stabistical parameters of simultaneous Soviet and

Hungarian daily data for different components measured in Szarvas during the sampling period.

X, ¥, Ox and oy give the mean concentration and standard deviation (both expressed in pygm=3), res-
pectively, while N is the number of cases.

TSP SO, SOy NO,
r 0.58 0.29 0.89 0.41
T 122 5.9 153 6.6
Yy 114 11.6 15.6 4.5
Gx 41 4.2 6.0 3.3
Gy 39 6.9 a5 3.6
a 0.56 0.48 0.82 0.45
b 46 8.8 45 1.5
N 22 34 21 29

y = ar+b; z: Hungarian data; y: Soviet data

During 36 days observations were made to determine the concentration
of the most important pollutants in the surface level air, in atmospheric pre-
cipitation (wet deposition) as well as in soil and vegetation. However, in this
paper only the results relative to the atmosphere are reported. Other data
will be published elsewhere.

During this observational period specialists of both countries worked at
each site. According to the Soviet Integrated Background Monitoring Program
(Izrael et al., 1978), the spatial and temporal variations of the concentration of
the following substances were determined by the Soviet participants: aerosol
particles, sulfur dioxide, sulfate, nitrogen di oxide, ozone, mercury, lead, cadmi-
um, arsenic, hydrocarbons, benzo (x) pyrene and some organochlorine pesti-
cides (OChP). Hungarian specialists measured the daily concentration of SO,
NO,, total suspended particulate, sulfate, nitrate, ammonium, calcium. sodi-
um, magnesium, potassium and zinc in the air.

In the program usual meteorological observations were also carried out
and the weather situation was carefully studied. Briefly, during the observa-
tional period meteorological conditions were mainly of anticyclonic type carac-
terized by poor convection and turbulence. In the large scale descending air
masses night inversions were frequently observed. Owing to this weather situ-
ation the precipitation amount was very low (for this reason no precipitation
chemistry data are reported). According to trajectory analyses between 7 and
20 September the air masses were transported from W and NW to the obser--
vation sites. Generally speaking warm and dry weather prevailed during the
sampling period, which favoured the accumulation of pollutants in the lower
atmosphere.
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The aim of this paper is twofold. The first goal is to compare Soviet and
Hungarian data in the case of such components (total suspended particulate,
sulfur dioxide, sulfate, nitrogen dioxide) which were measured by both groups.
Secondly, it is intended to publish the concentration of those trace substances
(e. g. Oy, metals and organics identified mostly by the Soviet group) which
were first measured in Hungary under regional background conditions.
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1. Total suspended particulate (T'SP )

The Soviet group took aerosol samples by means of cellulose acetate fiber -
filters, while the Hungarian specialists used glass fiber filters to capture the
aerosol particles. The Soviet sampler consisted of & vacuum cleaner and a
rotameter. The Hungarian sampling was carried out by a Sierra (U. 8. A.)
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high volume device (model 305). Both groups sucked an air volume of 1000 —
—1500 m? through the filters during one day. The dried filters were weighed
before and after the sampling.

It follows from the first column of 7'able I that the TSP values measured
by the two groups are in an acceptable correlation. For 22 data pairs the
correlation coefficient of 0.58 gives a real correlation even at a probability
level of 0.01. The mean values are also similar. However, the scatter of data
are rather significant, which means that the results of individual measure-
ments are not always comparable.

1
3
30F wg/m 50,

201

| LIPS
hr 3 2 ol
| | Fig. 2: Diurnal variation of
8 12 #6200 9 5 0200 £ ENE 6 20 0 e sulfur dioxide concentration in
4.9.79 15,5,79 16.9.79 17.9.79 Szarvas on selected days.

The temporal variation of TSP measured in Szarvas can be seen in Fig. 1,
while Fig. 6 represents, among other things, the TSP values observed in Kecs-
kemét (here only the Soviet group measured the aerosol mass concentration).
Particle concentrations, having run at the two sites in a rather parallel way,
depended mainly on the synoptical conditions over the observational region.
The increase of TSP generally coincided with higher air temperature and wind
velocity, while days with smaller concentrations were characterized by advec-
tive temperature decrease or precipitation fall (e. g. 15— 16 September). Trajec-
tory analyses show that on some days high particle mass concentrations were
very likely caused by large scale transport of polluted air from industrial
regions.

Comparison of the data received with those published in the literature
show that the particle content in Szarvas and Kecskemét was several times
higher than the concentrations measured under background conditions in
Switzerland and N.Norway (6.5—7.8 ug m—3; see Janssens and Dams, 1975),
as well as in Borovoje, U.S.S.R. (27—53 ug m=3; see Rovinsky et al., 1979).
This is explained at least partly by the nature of the soil and the agriculturai
activity around the sampling places.

2. Sulfur dioxide and sulfate

The Hungarian group sampled SO, in a bubbler containing tetrachloro-
mercurate (TCM) solution, while Soviet specialists trapped sulfur dioxide in
special tubes filled with an inert solid material also impregnated by TCM.
Both groups analysed their daily samples taken from about 1 —2 m? of air by
means of the West-Gaeke method. T'able I and Fig. I show that the corre-
lation between data obtained by the two procedures in Szarvas is rather poor.
It should be mentioned here that measurements made by the two groups
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during the same time period in the Institute for Atmospheric Physics (in
suburban Budapest) give a very good linear correlation coefficient (0.84 for
19 data pairs). It is proposed with caution that the differences in Szarvas are
partly caused by the SO, adsorbed on the surface of aerosol particles since
the Hungarian group used a prefilter before the bubbler while the Soviet group
did not. This explanation implicity means that near a large source like Buda-
pest adsorption processes are probably not yet completed. However, it is
also possible that the better agreement in suburban Budapest was simply
caused by the fact that sulfur dioxide concentrations were higher at this

Fig. 3: Average diurnal variation of ozone ht
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station (25 and 33 ug m 2 on an average as measured by the Hungarian and
Soviet group, respectively) and the reliability of both sampling methods incre-
ased with increasing gas concentration.

The sulfur dioxide concentration in Kecskemét was only measured by the
Hungarian group. At this station the SO, level varied during the expedition
between 0.7 and 22 ug m~3 with an average value of 5.4 ug m=3 (see Fig. 6).
Comparison of the variations of sulfur dioxide concentration in Szarvas and
Kecskemét suggests that SO, at this two sites is not always of the same
origin and sometimes might be due to local sources. Generally, high daily
sulfur dioxide concentrations were determined simultaneously with tempera-
ture decrease in the air and N — NW air mass transportation. The data received
are in a general agreement with those published for regional areas of Central
Europe, but somewhat higher than the values relative to Northern and South-
eastern Europe (M észdros, 1978).

The diurnal variation of SO, in Szarvas was also observed by the Soviet
group by using shorter sampling times (see Fig. 2). As a rule, high concentra-
tion levels were detected during relatively short periods of 2—3 hours. This
clearly shows the variability of the source intensity and transport over the
region.

The sulfate concentration of the aerosol samples was determined by both
groups nephelometrically using barium chloride reagent. As one can see from
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Table I and Fig 1 the agreement between Soviet and Hungarian data is very
good. Concerning the temporal variation (Fig. 1) a direct correlation was
found between sulfate concentration, on one hand, and air temperature, humi-
dity and pressure changes, on the other hand. The photochemical conditions
were very favourable for sulfate formation during the sampling period and
frequent temperature inversion prevented the vertical dilution of sulfate par-
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Fig. 4: Temporal variation of the concentration of some water soluble substances in Szarvas.
All values are expressed in ng m=2.m gives the average value.

ticles in the atmosphere. Owing to this fact the SO, concentrations obtained
were higher than the average values reported by Mészdros (1978) for non-
industrial regions of Central Europe.

3. Nitrogen dioxide and ozone

The nitrogen dioxide and ozone level in the air was continuously measured
during the sampling period by the Soviet group with an automatic Beckman
(U.S.A.) monitor operating on the chemiluminescence principle. Fom the
records NO, concentrations for each half-hour were determined. The daily
averages calculated on the basis of these data were compared with the direct
daily concentrations measured by the Hungarian group. This group sampled
NO, by bubbling filtered air through triethanolamine solution and analysed
it by a reagent composed of sulfanilic amide and N — (1 naphtyl) ethylenedi-
amine (see Levaggi et al., 1973).

The statistical parameters of this comparison are given in the last column
of T'able I, while the temporal variation of the concentrations obtained by the
two groups is plotted in Fig. 1. The correlation coefficient of 0.41, significant
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at a probability level of 0.1, gives a loose relation. Fig. 1 shows that while in
some days (e. g. at the beginning of the sampling period) the runs are parallel
in other days the concentrations are not comparable. The explanation of this
discrepancy remains an open question. However, we can conclude that the
two different methods give rather similar average values for a longer time
period (see Table I). "
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Fig. 5: Temporal variation of the concentration of different elements and organics in Szarvas.
All values are expressed in ng m~3-m gives the average concentration.

Fig. 3 represents the average diurnal variation of the ozone concentration
as measured in Szarvas by the Soviet group. It can be seen that maximum
concentrations were detected at noon, when photochemical activity and ver-
tical exchange have maximum intensity. The daily ozone concentration varied
from 28 to 158 ug m=3. This means that the ozone level over Hungary is com-
parable with those reported for populated areas of Western Europe (Guicherit
et al., 1972) and North America ( Blumental et al., 1978).

4. Water soluble components in aerosol samples

From the filter samples, after weighing, the water soluble components
were extracted with bi-distilled water by the Hungarian group and, besides
sulfate, the concentration of nitrate, ammonium, calcium, sodium, potassium,
magnesium and zinc was determined by using wet chemical methods. Briefly,
nitrate ions were analysed by the nitration of salicyclic acid, while ammonium
was identified by colorimetry using Nessler reagent. The magnesium and zinc
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concentration of the water samples were determined by an atomic absorption
spectrophotometer, while other ions mentioned were tested by means of a flame
photometer in the usual way.

The temporal variation of the concentration of water soluble components
observed in Szarvas is plotted in Fig. 4. The average level of different ions in
the air is also given. One can see that, except for nitrate, ammonium and zine,
variations are practically parallel. The components having similar changes are

TABLE II.

Lead, cadmiwm and arsenie concentrations in the lower atmosphere under back-
ground conditions in Hungary (ng m=3)

: Lead Cadmium ? Arsenic

Site
Min Max. Av. Min. Max. Av. | Min. Max. Av.
i |
Szarvas (5.7 222.2 1072 0.3 4.4 1.6 0.6 6.6 2.9

Kecskemét 22.7 318.9 136.1 0.2 3.6 1.7 = - -

probably emitted from the same sources. On the basis of the size distribution
measurements made by a high volume cascade impactor (unpublished data
of A. Mészaros) and of other evidences published in the literature (Rakn, 1971)
it is obvious to assume that elements like calcium, sodium, potassium and
magnesium are of soil origin. The nitrate and ammonium ions in the particulate
matter have much smaller mass median diameters than the elements men-
tioned, which means that they are formed by gas-to-particle conversion. It is
to be noted here that the measured ammonium-sulfate ratio is about two times
smaller than the stoichiometric ratio in ammonium sulfate compound. This
makes probable that other cations are also connected with sulfate ions in the
aerosol particles.

It can be also seen from Fig. 4 that, except some days, zinc concentrations
are rather low. The number of observations is too small to explain the causes
of the high concentrations. It is very probable, however, that zinc on these
days comes from some un-identified pollution sources (e. g. industry, burning).

9. Lead, cadmium, arsenic and mercury

These elements belong to the most toxic pollutants. They can be trans-
ported by air masses to long distances in the regions free from local pollution
sources (Chester and Stoner, 1973). For this reason the determination of their
background concentration is one of the most important tasks of environmental
monitoring.

Lead and cadmium were extracted by the Soviet group with nitric acid
from ashes of the cellulose acetate filters containing the aerosol samples. The
lead and cadmium content of the liquid obtained was measured by atomic
spectrophotometry. In the case of arsenic by means of an appropriate chemical
technique arsenic was transformed to arsenic hydrate from which arsenic was
liberated at 1000 °C. Differing from lead, cadmium ‘and arsenic, mercury is
present in the atmosphere mainly in gaseous form. Atmospheric. mercury was
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sampled by Soviet specialists by sucking the air through tubes of quartz glass
filled with fine silver threads. By chemical reaction of mercury and silver, in
the tubes amalgam was formed which was tested by an atomic absorption
spectrophotometer.

The concentration range and the average concentration of lead, cadmium
and arsenic are presented in 7T'able 11, while temporal variations for the two
sampling sites are plotted in Fig. 5 and Fig. 6. These data show that the

benzo () pyrene

3
o ok =7
Fig. 6 : Temporal variation 50 e
of the concentration of some [y kil T R T Ty R SR R

trace materials measured 1 5 10 15 20 25 20
in the air near Kecskemét. September

averages of lead, cadmium and arsenic concentrations observed are lower than
those measured in similar regions in North America (550, 26 and 25 ng m~3 for
lead, cadmium and arsenic, respectively; Stevens and Dzubay, 1975; Shum
and Loveland, 1978) and Western Europe (230, 2.3 and 6.9, respectively; see
Shum and Loveland, 1978).

As it was mentioned above, meteorological conditions during the experi-
mental period favoured the pollutant transport from Budapest to the regions
where observations were carried out. The meteorological parameters at the
two sampling sites did not differ significantly during the time period of the
expedition (maximum differences were around 209%,) and a transport from
NW was observed. Thus, air masses coming from Budapest, arrived first at
Kecskemét and after a time delay at Szarvas. One can see from Figs. 5 and 6
that the temporal variations of heavy metals in Kecskemét and Szarvas coinc-
ided, although lead concentrations in Szarvas were noticeably lower. This
might be due to the removal of lead containing particles during the transport.
It should be noted, however, that cadmium and arsenic concentrations were
practically similar at both sites. ,

The data for cadmium and arsenic observed in Szarvas are in good agre-
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ement with the concentration range (0.1 -4.0 ng m=3) received during many
years at the background station Borovoje, U.S.S.R. ( Rovinsky, et al., 1979).

Experimental data on mercury concentration in the air gained in Szarvas
are presented in Fig. 5. It is seen the mercury concentration lies in the range of
20—100 ng m~3, which is somewhat higher than that relative to non-polluted
regions (1—10 ng m3, Krenkel, 1973).

6. Organic maitters

Some importants organic pollutants such as benzo («) pyrene (BP), high-
boiling hydrocarbons (HC), DDE and other organochlorine pesticides (OChP)
were determined at various sites during the expedition by using low tempe-
rature luminescence spectrofluoriometry (for BP), infrared spectrophotometry
(HC) and gas chromatography (DDE and other OChP).

BP content in the air varied in the range of 0.3—1.4 ng m=3 in Szarvas
and between 0.1 and 1.9 ng m—3 in Kecskemét (see Fig. 5 and Fig. 6). BP
concentration increased gradually during the sampling period at both sites,
probably due to the beginning of heating season. Smaller variations in BP
concentration were observed in agreement with the changes of meteorological
conditions (arrival of cold air masses, rain etc.). The data on BP concentration
received during this expedition rather well agree with the results of previous
measurements carried out in Hungary ( Keriész—Sdringer and Morlin, 1975).

HC content of the aerosol particles in the lower atmosphere was determi-
ned as a sum of non-polar and polar compounds. The non-polar hydrocarbons
were separated by means of column chromatography using aluminum oxide.
The daily total concentration of non-polar and polar HC varied during the
experimental period in the range of 0.4 —4 ug m3 with an average value of
1.6 ug m=3. The non-polar HC content of the air was found to be between
0.1 and 2.3 ug m? (average value: 0.9 ug m-3). According to these data the
HC content of aerosol particles in the background air of Hungary is lower than
values characteristic for pristine atmosphere above the land surface (5—13
ug m=3; Garret and Smagin, 1976).

The DDE and OChP content was separately determined in gaseous and
aerosol phases. The results of measurements carried out in Szarvas (in Kecs-
kemét no such observations were made) are tabulated in Table 111.

The data received show that the majority of y-hexachlorocyclohexane

TABLE III.
The content o organochlorine pesticides in the lower atmosphere, Szarvas
ng m—3 (Av. = average value)
Concentration Concentration Gas con-
; o £ i tit & A. total
Pesticide in gas phase in aerosol phase  stituent  ° .
Range Av. Range  Av. % e
p, p — DDE 0.03— 0.13 0.01 — 0.03 81.3 0.16
0.32 0.20
a —HChCH* 0.10 — 0.26 0.005 — 0.02 92.9 0.28
0.46 0.05
y — HChCH 0.20 — 0.45 0.005 — 0.02 95.8 0.47
0.80 0.06 i

* HChCH — hexachlorocyclohexane
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(lindane) was identified as vapor. Similar results were obtained in Borovoje,
U.S.8.R., during the period June—July, 1979. At this station the average
y-hexachlorocyclohexane concentration in vapors and aerosols was 0.45 and
0.02 ng m3, respectively. ;

It is to be noted that the OChP levels observed in Hungary are similar
to those published in the literature (Herzel and Lakmann, 1977 ; Hellmann,
1973) for background areas of Kurope. i '

7. Concluding remarks

It is concluded that the first international experiment of Comecon count-
ries on the integrated background monitoring allowed to compare Soviet and
Hungarian methods as well as to asses the pollution level in the regional
background environment of Hungary. The data obtained made also possible
to evaluate the fitness and efficiency of the devices and procedures used by the
two groups. The experimental results could serve as a good basis for the
optimum siting of the GEMS background station network in the terrotiry of
the Comecon member-states.
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A comparison of sunphotometers measuring the turbidity
of the atmosphere

E. MESZAROS—M. PUTSAY, Institute for Atmospheric Physics, H-1675 Budapest, P.0.B. 39.

A légkire homalyossdag mérésére szolgalé napfotométerek ésszehasonlitdsa. A tanulmany
célja ketts. A szerz6k egyrészt Gsszehasonlitjak azokat az eredményeket, amelyeket négy
azonos tipust Volz-féle napfotométerrel kaptak. Mésrészt az idében legallandébb Volz mii-
szerrel mért homélyossagokat az amerikai Kérnyezetvédelmi Hivatal altal javasolt, illetve
a japan EKO cég 4ltal gyartott napfotométerek adataival vetik egybe.

EYA

A comparison of sunphotometers measuring the turbidity of the atmosphere. The aim of
this paper is twofold. First the results obtained by four identical Volz-type devices are
compared. Secondly the turbidity values measured by the most stable Volz device are
compared with the data gained by an EPA- and an EKO-type sunphotometer.

X

Introduction. The monitoring of background atmospheric pollution is
one of most important tasks of meteorology at present. The regular observa-
tion of the aerosol loading of the air is of particular interest since aerosol partic-
les play an essential role in the control of some tropospheric processes (e. g.
cloud formation, radiation balance). The total aerosol content in an air column
can be characterized by the so-called turbidity which is a measure of the ex-
tinction of solar radiation owing to the presence of aerosol particles with radii
between 0.1 —10 um. Considering that the measurement of turbidity is appar-
ently simple, the World Meteorological Organization (WMO) included the
turbidity observation in the minimum program of its world-wide background
atmospheric pollution monitoring network.

Atmospheric turbidity is generally measured with the sunphotometer or
pyrheliometer technique. Because of its simplicity, the utilization of the sun-
photometer technique becomes more and more common. The comparison of
photometers of different type as well as the control of the homogeneity of
identical devices used at different stations (or at the same station at different
time intervals) are obviously needed in order to make the network data uni-
form.

The aim of this paper is twofold. It is intended to compare the turbidity
data obtained by four identical Volz-type devices (Volz, 1974) and, on the
other hand, to discuss the values determined simultaneously by three sun-
photometers of different construction. These results can be useful for estimating
the representativeness and comparability of atmospheric turbidity observa-
tions.
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1. The photometers used

In this work three types of sunphotometers were used, which were des-
igned by Volz, EPA and EKO. In the Volz sunphotometers a silicon detector
is activated by the sun’s radiation and the resulting electric current is measured.
The radiation goes through suitable interference filters which make possible
the use of appropriate narrow wavelength bands.

The EPA (Environmental Protection Agency, U.S.A.) sunphotometer is
very similar in design to the Volz-type instrument. An important difference
is that in the EPA device a selenium photodiode detects the radiation inten-
sity.

In the EKO sunphotometer (EKO Instruments Trading Co., LTD, Japan)
of model MS — 120, which also has a Si photodiode, some improvements have
been made in order to obtain a more accurate wavelength band and better
linearity. Furthermore, in this photometer the effect of temperature variations
can be taken into consideration. .

It is to be noted that the authors are aware of the fact that a new reliable
sunphotometer was recently developed in Switzerland for WMO purposes
( Frohlich, 1980). Unfortunately such a device was not available to be included
in the present work.

2. Determination of turbidity

The turbidity observations were made during days without cloud cover
in a usual way. From the instrument reading (/) the turbidity at a wavelength
of 500 nm (r,) was caleulated, according to the standard WMO procedure
(WMO, 1978), by the following equation:

(1)

Tpa =

T i
M Py 7

o

Ll T
where J, is the extraterrestrial irradiance expressed in the units of the instru-
ment (and determined by calibration using the so-called Langley method),
S is the correction factor for mean Sun — Earth distance, 7y is the Rayleigh
scattering optical thickness of air molecules at a pressure p, (1013.2 mb), z, is
the optical thickness for ozone absorption, M is the relative optical air mass
calculated on the basis of the solar elevation angle as proposed by Kasten (1966),
while p is the pressure at the moment of the observation. For the EKO photo-
meter the reading was corrected to a temperature of 25 °C by the formula
given by the company:

Iy = J(I—aft—25 °C]), (2)

where J,;° refers to 25 °C, ¢ is the temperature (in °C) of the device while « is
the temperature coefficient (o = 0.00075 in our case).

The Volz sunphotometers were compared on the basis of observations
carried out in the garden of our Institute (suburban Budapest) between 16
May, 1979 and 12 October, 1979. It should be noted that each device was
calibarted at least monthly. One calibration for each photometer was applied
maximum during one month, that is until making a new calibration. The
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calibration points on the Langley plot were also used for comparison. In these
cases the J, value measured before was applied as calibration constant.

For the comparison of the three different photometers (Volz, EPA,
EKO) the measurements were made simultaneously between 2 March—1
July, 1980, also in the garden of our Institute. For the Volz and EPA instru-
ments the average of the previous calibration constants was used, which
means that for one photometer always the same J, value was used to calculate
the turbidity. In the case of the EKO instrument the calibration certificate
provided by the company was employed. In one case this calibration constant
was controled by the Langley method (see later).

3. Results of comparison

Table I gives the linear correlation coefficients calculated between data
pairs from the four identical Volz sunphotometers (labelled V4, V5, V7, V8).
It can be seen that the correlation between instruments of number V4 and V5
is very good, while it is rather poor between the devices V5 and V7 and
V4—V7, and very poor between V7 and V8. To obtain further insight into
the performance of the Volz sunphotometers the standard deviation and the
average value of J, for each instrument were calculated on the basis of nine
simultaneous calibrations. The coefficient of variation, that is the ratio of the
standard deviation to the average value expressed in per-cent, can be used
to characterize the stability of a given photometer and the stability of the
atmosphere during the Langley calibration. However, considering that the
calibrations were made simultaneously, the atmospheric effects were the same
for each device. We can assume in this way that an instrument with smaller
variation is more stable than the other ones. The coefficient of variation was
equal to 11.7%, 11.3%, 20.49%, and 18.29%, for the devices with numbers
V4, V5, V7 and V8, respectively. One can see that the two sunphotometers
(V4 and V5) giving the most comparable results have much better perfor-
mance (stability) than the other two photometers. We have to mention in this
respect that Frohlich (1980) in Davos (Switzerland) obtained a calibration
constant variation typically around 49, for the new Volz-type instrument.
It is to be noted, however, that this value characterizes the variation from day
to day, while we made calibrations over longer intervals. Furthermore, one
cannot exclude the possibility that near a large city (Budapest) the turbidity
can be more variable during Langley plot measurements.

On the basis of the coefficients of variation the most stable Volz-type

TABLE I.
Correlation coefficients between turbidity
values measured by four Volz (V) sunpho-
tometers.

Correlation Number

Tashpapieks coefficient of cases
V4 -—-V5 0.95 85
V4-V17 0.43 58
V4-V8 0.74 58
V5—-V7 0.37 58
V5-V8 0.74 58
V7-V8 0.19 58




sunphotometer was chosen (V5) for comparison with EPA and EKO instru-
ments. Fig. I represents the temporal variation of the turbidity measured
by means of the three different instruments. It can be seen that generally the
EKO instrument gives the highest, while the EPA photometer measures the
lowest turbidity values. This difference seems to be rather systematic and e.g.

7 3 === EPA
— Volz
08 e IR0,

07

SIL S i = Pati X 4 ]

March April May : June :

Fig. 1: Temporal variation of the atmospheric turbidity measured by means of three different

sunphotometers.
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Fig. 2: Relationship between turbidity values measured by the EKO ar_ld Volz-type sunphoto-
meters. N is the number of cases while r is the linear correlation coefficient.
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it could be due to aureole influence caused by different view limiting geometries
(for further details see Frohlich and Quenzel, 1974). The relationship bet-
ween the different sunphotometers is plotted on Figs. 2, 3 and 4. In these
figures the statistical characteristics of the data are also given including the

|
|
‘ N-93
|& r= 096
] 7= 0343 "
| 7= 0293 v
y = 10137x- 00548 ' T 0

o1 02 03 0¢ 05 06 g7

Fig. 3: Relationship between turbidity values measured by the Volz-type and EPA sunphoto-
meters. N is the number of cases while 7 is the linear correlation coefficient.

T
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Fig. 4 : Relationship between turbidity values measured by the EKO and EPA sunphotometers.
N is the number of cases while r is the linear correlation coefficient.
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equation of the regression line. It follows from these figures that the correlation
between the turbidities measured by these sunphotometers is acceptably good,
which means that the correlation coefficiens are higher than 0.9. Considering
the average values and the constant “b” of the y = ax +b regression line we
can say that the agreement is the best between the Volz and EKO photo-
meters. But in this case the deviation of the slope of the regression line from
the tg45° (see constant “‘a’’) is slightly greater and the correlation coefficient
is slightly smaller than in the other two cases. An interesting finding is that
the EPA photometer gives systematically lower figures than the other two
instruments. Thus while the slope of the regression line is nearly one between
the Volz and EPA instruments, the constant “b” is rather different from
zZero.

To characterize the stability of the EPA instrument the coefficient of
variation of its calibration constant was calculated. A value of 15.6%, was
obtained which is more than in the case of the two stable Volz photometers,
but it is less than that for the other two Volz-type devices. It is to be noted
here that the calibration constant for the EKO instrument given by the com-
pany for 500 nm was once controled by Langley plot measurements. A value
of 0.842 was obtained which is very similar to the figure proposed by the
company (0.820).

4. Conclusion

Two out of four Volz-type sunphotometers were found to be rather stable
and acceptable for turbidity measurements. One of them (the more stable)
gave comparable results with an EPA and an EKO photometer. The EPA
instrument supplied systematically lower turbidity values than the other two
photometers.

It is probable that the problems with the two less stable Volz-type photo-
meters are due to the instability of the detector and the transmission of the
filters. Considering that this instability is at least partly caused by tempera-
ture variations, temperature effects have to be avoided or compensated for
(as in the EKO instrument).

Finally it should be noted that this comparison was carried out in a rather
polluted atmosphere. Similar investigation is needed in the future at locations
where the turbidity is generally lower than about 0.1. Under these conditions
the value of measurements with the Volz and EPA photometers is fairly
questionable as discussed by Frohlich (1980).
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Numerical modelling of air pbllution by exhaust gases
from motor vehicles in built-up areas

SAMA| F, Hydrometeorological Institute, Jeséniova 17, Bratislava

A levegd gépjarmivek okozta szennyezetlségének numerikus modellezése. A dolgozat célja
sirtin beépitett, varosi teriileteken a gépjarmuvek kipufogé gazainak diszperzidjat leird
modell ismertetése. A modell a turbulens diffiziés egyenlet numerikus megoldasan alapul.
A modell felhasznalhaté arra, hogy leirja a kipufogd gazokbdl szarmazé szennyezbanyag

a nyert eredményeket Gsszeveti a légszennyezettség mért értékeivel, és kitér a modell gya-
korlati alkalmazasanak lehetéségeire is.

*

Numerical modelling of air pollution by exhaust gases from motor vehicles in built-up
areas. The aim of this paper is to describe a model of dispersion of exhaust gases from
motor vehicles in town built-up areas. The model is based on the numerical solution of
equation of turbulent diffusion. The model is used for describing the basic properties of
areal distribution of gas exhaust concentrations in streets built-up on both sides. The results
are compared with those obtained by air pollution measurements, and the possibilities of the
application of the model practice are assessed.

X

Recent process of industrialization has caused an increase of air pollution.
The increase of the number of motor vehicles is contributing at a large extent
to this pollution as well. If we suppose, that the rate of emission of pollutants
is constant, the value of concentration is determined by diffusion depending
on meteorological conditions. The diffusion conditions —being also influenced
by city structure—can be improved by accomplishing adequate urban pro-
jects. The role of the facts mentioned above can be studied only by calculating
the distribution of pollutants in cases of varying environmental conditions.

This study is based on the solution of turbulent diffusion equation, since
all processes involving the transport of pollutants in the atmosphere at small
scale are determined primarily by turbulent diffusion. In all these cases, it is
necessary to know the spatial distribution of the turbulent characteristics as
well as the meteorological elements which determine the mechanism of
exchange processes in the atmosphere.

For describing the transport of pollutants in built-up areas the most
suitable method is to make usage of the K — theory (Csanady, 1973) based
on the equation of turbulent diffusion:

N u(x,y,z,t) g + v(@,y.2.0) g 3 w(@,y,z.1,) % _
ot o0x 0y 0z (1)
P e D BOwie [ it s de
o Kx z, ,Z,t + K x, 7Z7t = R T Kz x, ,Z,t = + (t)C+g
B (zy )ax P w2y )ay ¥ (z.y )3t VA
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where ¢ (z, y, 2, t) is the average concentration of the pollutant,
u, v, w, are the wind velocity components,
K, K, K, are the components of the diffusion coefficient,
[ (t) is the function expressing the change of concentration of pollutant
as a result of chemical reactions in the atmosphere, while
g (x, y, 2, t) is a function describing the distribution of pollution sources.

The equation can analytically be solved only by drastic simplification
of the real conditions in the atmosphere. For the examination of atmospheric
diffusion in a built-up area over non-homogeneous surface it is necessary to
take into account the horizontal and vertical variations of the meteorological
elements and an adequate formulation of the boundary conditions must be
given. The solution can only be gained by approximate methods.

At present, several methods for an approximate solution of the partial
differencial equations exist. The principle of these methods is the following:
the time and space derivatives of the variables in a given point are substituted
by finite differences Samarski (1977).

oc (o, ) fﬁﬁtﬂ—a(:’fo‘to)

~ 2)
ot T (
()C(Eﬂ) " C(x0+k,t0)—6(2’0,f0) (3)
0x % h
a Kz(xo,t()) aC(?o,tn) .d Kx(xo,to) C(x0+kvt0)— 2¢ (x.l))rtO)'*_c (xO—II‘thO) +
ox ox h* (3")
4 Ky (w0 +h,ty) — Ky (@g—h,tg) c(zo+h,ty) —c(xo—h, o)

2h 2h

where h and 7 are the spatial and time steps of differentation, respectively.
Instead of a differential equation now we have to solve a system of linear
algebraic equations.

From a physical point of view, the method of finite differences means a
transfer of the continuons field to a field characterized by values given in
discrete points. At such transfer it is necessary to serve basic properties of
physical process. From a mathematical point of view, it means, that the pro-
cess of the solution should be stable and convergent. This requirement can be
achieved by a suitable choice of the time and space step of differentiation.

If
h2
0<Kgan5Ksé (4)
T

where K is constant, then the finite difference solution convergates to the
real one.

The method of solution of turbulent diffusion equation described above
has been applied to determine the distribution of pollutants contained in
exhaust gases from motor vehicles. in built-up street. A densely built-up street .
can be approximated by a so called canyon (Fig. 1). If we disregard the
flow along the canyon and a source of harmful substances is presumed to be
equally distributed along the street, the solution will be independent of the
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vy’ coordinate and the problem can be solved for an arbitrary street cross
section Samaj and Hesek (1980).

We will assume that on the walls of the canyon and the roadway, there
is no absorption of exhaust gases. This means that the flow of the pollutants
across the walls and roadway will be zero. This fact can be expressed by appro-
priate boundary conditions. Further, we assume that at a height of H the value
of background concentration C, is constant.

According to these assumptions the basic equation and the boundary
conditions can be expressed in the following way:

(')q‘(x, z,ﬂt) 0 ockase 1) 110 Jc (x, z,ht)

—=— Ky (,2,¢) —————"+ — K, —"" 5
ot o 0x 0z 0z (5)
H
AZ
X Fig. 1.
g A street approximated by a canyon
L o M s e (6)
0% | x—o 0% | x=
i i b 0 for0=X=| (7)
02 | z2—0 ;
C | zea=05 for0=X= L (8)
dec |
=) — t
e s

where ¢ [gm 3 s-!] is the rate of emission, while
Xy, %, are the coordinates of source.

Att = t,¢c = ¢, is valid for the whole area considered. Let’s divide the
interval <O, L=on equal intervals m; i.e.

4 -4
Adx :—L- xi,ziAx—A—x Bioke=l +—4x— oy = %
m 2 : 2 2
Similarly, we divide interval <O,H = on equal intervals n:
A e ARG oy 0 G o oni
n 2 2 2

The grid obtained by this way is illustrated in Fig. 2. For each of the inner
points, equation (5) will be replaced by the differential relation:
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Eq. (5) represents a system of m X » linear equations, w1th (m + 2) X (n + 2) .
unknows. For solving this system we have to eliminate 2(m + n + 2) un-
knowns from the equations describing the initial and boundary conditions.

Expressing the boundary conditions by finite differences:
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Equations (5°—9’) represent a system of (m + 2) X (n + 2) linear equations,
which can be solved by using computer.

The model is capable of describing the distribution of concentration of
pollutant for various forms of streets, if the turbulent characteristics of the
meteorological conditions, the location and emission of the sources are known.
If the emission of source (number of motor vehicles passing the street per unit
time) is constant a stationary distribution of exhaust gases will be formed
after certain period of time. It means that the air over the street is in a condition
in which the level of concentration cannot increase any more. This condition
is usually referred to as stagnant. The duration of this condition is influenced
by turbulent characteristics of the large-scale motion, the width and the height
of the streets and the level of background concentration. Emission of sources
will influence only the values of maximum concentration, but not the duration
of the stagnant state.

For illustration some calculated values of the maximum concentration of
carbon monoxide at the time of maximum traffic in the case of stable strati-
fication of the air are as follows:

Duration of stagnant condition:

Street height 40 m, width 20 m 65 min 37 mg/m?
Street height 20 m, width 20 m 28 min 19 mg/m?
Street height 10 m, width 20 m 9 min 10 mg/m?

Our aim in this paper was to calculate the maximum values of concentration.
The model obviously neglects some factors which might decrease these values
in certain cases. Among these factors the most important one is undoubtedly
the flow modified by roughness of the built-up area. To improve our model
this way, it would be necessary to express the transport of exhaust gases
caused by the modified flow which would cause no problem from a mathemati-
cal point of view. Our knowledge of the wind field for such an improved
model is however not sufficient enough, because the flow in built-up areas
is not homogeneous and has an inherent turbulent character.

Finally we can conclude that a high pollution level of the so called respi-
ration zone (up to 2 m) caused by motor vehicle pollutants appears to be
serious problem of large cities. According to some authors, motor vehicles
contribute the pollution of this zone by 95—1009%,. Generally, it is assumed
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that among the gaseous pollutants contained by exhaust gases from motor
vehicles, the carbon monoxide and nitrogen oxides are the most harmful for
human being. According to the result shown above the air quality standard
of CO for 30 min {6.0 mg m~3) can be exceeded 5— 10 times in the case of unfa-
vourable conditions. This result coincides with the measurements carried out
in Prague, Bratislava and Kosice.
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A domborzat hatasa a lokalis aramlasi mezdre
Ill. rész. Az y iranyban homogén (kétdimenziés) modell

MERSICH IVAN, Kézponti Meteoroldgiai Intézet, Budapest, Pf. 38. 1525

The effect of the orography on the local wind-field. ITI. Horizontally homogenous two-
dimensional model. This paper describes a finite-difference model of airflow modified by
orography, which is assumed to be homogenous in y direction. The equations of thermo-
and hydrodynamics were transformed into a terrain-following coordinate system. The
model is nonhydrostatic, anelastic and based on the Boussinesq approximation. Calcula-
tions were carried out for the cases of constant surface temperature with varying vertical
temperature gradient and constant vertical temperature gradient with varying surface tem-
perature. In order to test the model, the result gained by the calculduonb was compared
to meteorological observations executed near the Lake Balaton.

*

A domborzat hatasa a lokalis daramlasi mezére. I11. rész. Az y iranyban homogén (két-
dimenzios) modell. A szerzé y iranyban homogén domborzat aramlasmodosité hatasat
modellezte. A termo-hidrodinamikai egyenletrendszert a felszint kévetd koordinatarend-
szerbe transzformalta. Az alkalmazott modell a Boussinesq kozelitésen alapszik, nem hid -
rosztatikus és anelasztikus. A szdmitdsokat valtozé hémérsékleti rétegzédés feltételezésé-
vel allandé felszini hémérséklet mellett, valamint allandé vertikalis hémérsékleti gradiens
és valtozo felszini h6mérséklet esetére hajtotta végre. Kisérletet tett a szamitdsi eredmé-
nyek mérésekkel torténd igazolasara, felhasznalva a Balaton-felvidéken végzett meteorold-
gial észlelések eredményeit.

N

Bevezetés. Tanulmanyunkban folytatjuk az 1. és I1. részben célul kitlizott
és részben mar korvonalazott feladat kifejtését, amely roviden a kovetkezd:
Altaldnos dinamikai, nem-hidrosztatikus modell kidolgozdsa a lokélis méretii
mechanikai és termikus kényszerek légaramlast moédosité hatdsanak leirasara.

Az elsG részben a haromdimenziés mozgasegyenleteket vezettiik le. Els6d-
leges célunk a modell fizikai— meteoroldgiai szemponthol korrekt megfogal-
mazdsa volt. Bar egyes dontéseinket (pl. a felszint kovets koordindta transz-
formaci6 alkalmazasa) numerikus és szamitdstechnikai megfontoldsok irdnyi-
tottdk, Osszességében mégis hattérbe szorultak a megoldas és a vele kapcso-
latos matematikai kérdések.

A masodik részben az egyenletrendszer horizontalisan homogén viéltoza-
tanak néhany megoldasat mutattuk be. A felszini hémérséklet napi menetének
felhasznéalédsaval a szél- és hémérsékletprofil napi menetét kaptuk eredményiil.
Ezek a szamitdsok képezik a kétdimenziés modell-valtozat kezdeti értékeit.

Ebben a harmadik részben az y irdnyban homogén modell-hegy aramlast
modosité hatdsat vizsgaltuk. ElGszor allando felszini hémérséklet mellett val-
toztattuk a modell-légkor hémérsékleti profiljat, majd a vizsgélat mésodik
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szakaszaban a hémérséklet rogzitett vertikalis eloszlasa esetén felszini hémér-
séklet-ingdsokat vezettiink be. A modell-hegy alakjat ugy valasztottuk meg,
hogy a lehet6 legjobban kozelitse a Bakony, ill. a Balaton-felvidék hegyeit.
A fenti modell valasztésa, felhasznidlva a Balaton és kornyéke meteoroldgiai
adatait, lehet6vé teszi a modell kvalitativ tesztelését.

1. A modell alapegyenletei

A felszint kovet6 (x, y, §) koordinata rendszerben a modellt alkoté nem-
hidrosztatikus, kétdimenziés (y iranyban homogén) mozgas-, hé- és divergen-
cia-egyenlet a kovetkezo:

ou au b RS e 19 du
Sy sl = 2JK s
ot Fasuotine 0 Ox Jl()x My, 0 (2:1)
. a = 1 Bu] |
05| mhaJ (713 [
oV ov ov 1|0 ov
i PR = —u|+ e
ot “ox - T N\Ys u] J lax[JKmha 337] i
of ot
+ e K!'I]
sl 33l
i s Pl e e O | ] = L AR
ot ox o0& g nax Jlo 0&
—Qg——[u( ]—fr) [21( L }
6) (91' & Mwa 35 “Mhi ag
00 00 Zal 00
T — U — O +-—-— + ) J Ky, — |4 ;
ot ox 35 ¢ J {é)x’ ; Bx,] (1.4)
0 100
+";t’!VKhan-] 35}}
')[ 22E, J+ a[ il 0 [’DLJ—}—fQ(EDw], | (1.5)
oxl ox | . 0&|J -0 0x 0&
ahol z, y, & — a felszint kovetd koordinatarendszer koordinatéi.
A vertikalis koordindtat az aldbbi transzforméciéval nyertiik:
: vitee? G
&=—arc sin :
; 7 H—h (x)
H — a szdmitasba bevont legreteg vastagsaga: m,
h(x) — a hegyet leiré fiiggvény; m,
z — az eredeti vertikélis koordindta; m,
w, v, w — a megfelel§ szélsebesség komponensek; m/s,
J — a Coriolis paraméter; 1/s,
o — a leveg$ atlagos striisége; kg/ms3,
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p' — a nyomasfluktudcio (az alapallapottél valo eltérés); kg/(ms?),

Ug; Vy — a geosztrofikus szélsebesség komponensek; m/s,
J — a transzforméacié6 matrix (3,3) indexfi eleme,

2 2
J = —[H—-h(x)]- -cos(-&),

7 7

o = Jo — a sfirliség szokésos jelolése,
K., — az impulzus atvitel turbulens-diffuzios egyiitthatéja; m2/[s,
K, — a hé atvitel turbulens-diffuzios egytitthatoja; m?/s,

g — a gravitaciés gyorsulas; m/s?,
O’ — a potencidlis h6mérséklet eltérése az alapallapottol; K,

O — az alapéallapot potencidlis hémérséklete; K,

¢, — az allandé nyoméson vett fajhs; erg/(g-fok),

@ — a diabatikus héforras intenzitdsa; erg/(gs),

ha; hi; va — indexek rendre horizontalis anizotrdpia, horizontalis izo-
tropia és vertikalis anizotropia esetén.

o A0, e 1N
% Toox TS Lyt

Az alapallapotot a geosztrofikus szélegyenlet megfelels alakja és a sztatika
alapegyenlete hatdrozza meg:

Du = egyszerisit jelolések.

19
[, = — (1.6)
g fo oy
15 10,00 Aw J2w? | oh
V, = 2 ; e : 1.7
F T e ‘_g i [2§]+H—k oz )
%1;2:_99, (1.8)

ahol p a nagytérségi nyomasmezét jeloli.
A diffaziés egyiitthaték parametrizalasat a cikksorozat I. és II. részében
leirtak szerint végeztiik el, ezért ennek ismételt részletezését most mell6zziik.

2. Numerikus modszerek

Az 1.1—-1.5 egyenleteket véges kiilonbségi forméba irva oldjuk meg. A vé-
ges kiilonbségekre vonatkoz6 egyenletek részletes leirdsat elhagyva, csak
a megoldas kozben fellép6 néhany fontos problémat emeliink ki.

A szdmitasi mez$ lefedésére alkalmazott rdcshalézat a transzforméicio
miatt jelentds deformaciot szenved és érdekes alakzatokat vesz fel. Igy példaul
a hegy felett a racsnégyzetek trapezoid alakkd mdédosulnak. E torzulas jelentds
numerikus problémakat idéz el§, amelyekre a késGbbiek folyamén még vissza-
tériink.

A valtozok racs-elrendezését ugy készitettiik el, hogy a racspontokban
adjuk meg a sebességértékeket, a félracspontokban pedig az allapothatarozo-
kat és a diffuziés egyiitthatokat. Az egyenlet idGbeli integralisit az tn.
Adams — Bashforth mdédszerrel végezziik.

A%

ot

a kovetkezo:

=fi (;: a,; ...t) parcidlis differencidlegyenlet megoldédsi séméja

82




1
agn-i—l) Es a:n) + [3/2f:n) st 2}f:n—-l)] A t L

A modszer kivalasztasanak elsGsorban szamitdstechnikai okai voltak:
a gyakorlatban alkalmazott masodrendfien pontos sémék kozott ez a médszer
viszonylag gyors és Kkis sza,mltogep memoria teriiletet igényel. Ugyanakkor
Fischer (1965 ), Kasahara (1965) és Lilly (1965 ) eredményeit osszehasonlitva
megallapithato, hogy a maédszer stabilitasi tulajdonsaga, més nagyobb szdmi-
tastechnikai kapacitdst igényl6 eljardsokhoz hasonlé vagy azoknal jobb.

Az advektiv tagokat (u du/dx: wdu/dS sth.) harom pont alapjan masod-
rendien pontos, gyengén upstream tulajdonsigi sémaval kozelitettiik :

Bij o | s

3ijrqi, + 205 — Doty ,-,l
81‘ i i SAI{ i+1,j ij i—1,)

A kozelités elénye a masodrendii pontossagban rejlik. Szamitdstechnikailag

kissé hatranyos viszont a séma upstream tulajdonsaga.
A diffaziés tagokat centrdlis kiillonbségekkel kozelitettiik.

3. Numerikus stabilitas, konvergencia és a trunkdcios hiba

Az el6z6 fejezetben leirt bonyolult rendszer esetében nehézséget jelent
a rendszer stabilitasanak és konvergenciajanak a vizsgilata, mivel azt csak
a Descartes-féle koordinata rendszerben tehetjiik meg. Ezért alapfeltételként
éltiink azzal, hogy a rendszer stabilitdsa és konvergencidja nem valtozik, ha
azt nemszingularis koordinéta transzforméaciénak vetjiik ala (Gary, 1973 ).

Lilly (1965 ) vizsgalata szerint, ha betartjuk a Courant — Friedrichs — Lewy
féle stabilitdsi kritériumot, akkor az eljaras feltehetGen stabilis. Ennek ellenére,
a megfelelé id6lépesSt alkalmazva, az integrilds inditasakor jelentds szamitdsi
instabilitasok lépnek fel. Ez a jelenség az an. shocking effect (induldskor a hegy
lokésszeri hatésa), amely csokkenthetd, ill. kikiiszobolheté azaltal, ha az
aramlasi mezGben fokozatosan noveljitk a hegy magassagat a tényleges méretig.

A divergencia egyenlet megoldasa soran tovabbi, a konvergencidval kap-
csolatos problémak lépnek fel. Az alkalmazott iterdcios médszerek lassan kon-
vergilnak, és igy a kezdeti kismértékii szamitdsi instabilitdsok jelentésen fel-
novekedhetnek. Ezen hibdk mértékének csokkentésére konvergencia gyorsité
eljarast és gyenge sziirést alkalmaztunk. Teljes megoldast azonban csak egy
direkt megoldési modszer (pl. Clark, 1977 ) alkalmazasatol varhatunk, amelyet
a jelenlegi szamitégép-kapacitasunk nem tesz lehetGvé.

A felszint kovetd koordindtarendszerbe tortént transzformdcié miatt
a hegy felett a lejtéstdl fiiggé mértékii trunkaciés hiba lép fel. (Eg,yenletemk-
ben az x szerinti derivaltak véges kiilonbségi kozelitéséhez azonos magassig-
beli értékeket kell alkalmaznunk. Ezzel szemben szamitdsi szintjeink a hegy
felett nem vizszintesek. Ez a forrdsa a trunkéciés hibanak.) Kikiiszobolésére
az alabbi, centrilis sémdra bemutatott eljarast alkalmaztuk.

Sik felszin esetén az (i, j) rdcspontban a derivalt kozelitése:

a“ ) TS L]
327 { i 20T
Hegy esetén legyen ugyanezen derivalt kozelitése a kovetkezo:
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ahol o; ; — tetszdleges valtozo értéke az (2, j) racsporntbhan,
Ax — az x iranyu racstavolsag,
Az — azindexek altal meghatarozott racspont elGjeles tavolsiga az (i, j)

racsponton athaladé vizszintestol.

4. Kezdeti és hatdarfeltételek

4.1 Kezdeti feltételek. A kezdeti feltételeket a tanulmany I1. részében rész-
letezett, horizontalisan homogén modell szolgaltatja. Az ott leirt modellt meg-
felelS kezdeti- és hatdrfeltételekkel megoldva kapjuk a jelen vizsgdlathoz sziik-
séges kezdeti feltételeket; a horizontalis szélsebességek vertikalis profiljat és
a potencialis h6mérséklet vertikalis profiljat. Sziikséges még a vertikdlis szél-
sebesség és a nyomasfluktuacié kezdeti értékének megadasa is. Feltételezziik,
hogy ezen perturbaciés mezdk értéke a stabilis alapallapotban zérus.

4.2 Hatarfeltételek. Az alkalmazott transzformacioé eredmenvekent az alsu
hatarfeltételek konnyen megadhatok A sebességek a £~1 he]ven U= =
— w =0, a nyomésfluktudcié: p’ = 0.

A potencidlis hémérséklet: ha nines felszini melegedés @ = 0, ha van
felszini melegedés:

OE = 1) = O(z,) + 1/(T—4-h(z)[h o) - S() - 'sin(n. T)
2 24

ahol ©(z,) — a kezdeti potencidlis h6mérsékleti gradiens segitségével a z, szintre
meghatarozott hGmérséklet;

Ao — a hegy maximélis magassaga; m,

S(x) — olyan fiiggvény, amely a melegedés szimmetridjat vagy aszimmet-
ridjat jellemzi. Ha a felmelegedés szimmetrikus, akkor S(z) = 1,
ellenkez6 esetben a hegy horizontalis és vertikalis kiterjedésétol
fiiggé aszimmetrikus fiiggvény.

A turbulens diffuzids egytitthatok értéke is zérus.

A felszinkozeli réteg parametrizalasat Waballum (1978 ) javaslata alapjan
végeztitk el. Az eljaras lényege a vertikalis derivaltak megfelelé korrekcidja
az els6 szamitdsi szintben. A korrekeié az allandé fluxus feltételezésén alap-
szik. :

A fels6 hataron, £ = 0-nél biztositani kivantuk a vertikalisan terjedé hul-
lamok visszaverédésmentes, szabad athaladasat. Ezért feltettiik, hogy
- de’ o’ 1 PBN

— = —_— = = -=U0;

T8 9 &

A diffuzids egyiitthatékat allandé értéken rogzitettiik. Az dramlas fel6li olda-
lon oldalsé hatarfeltételként a kezdeti allapotot rogzitettiik, azaz

u = ul); v="0v); F=F¢;p =w=0.
A diffuzios egyiitthaték vertikalis profiljat is rogzitettiik.

Az alkalmazott hatérfeltételek mellett az dramlés fel6li oldalon nem léptek
fel szdmottevs szamitasi instabilitdsok. Ugyanakkor Clark (1977 ) a 2 Ax hul-
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lamhosszusaga szamitasi instabilitdsok kialakulasat tapasztalta hasonlo jellegti
modellszamitasaiban. Az eltérés feltehetGen az eltérd kezdeti feltételekbdl ado-
dik. :
A kidramlasi oldalon a hatarfeltételek miatt kialakulé ,,visszavert’ hul-
lamok csokkentésére a Tapp és Whaite (1976) altal alkalmazott mesterséges
szlirést alkalmaztuk: a széls6 harom racspontbhan a horizontalis diffuziés koef-
ficiensek értékeit haromszorosara noveltiik. A hatarfeltételek pedig:

i) SR L
0E- 0% ‘0%
0 o@Dl .
3 ) N

5. A kinetikus energia és a tomegdaram a modellben

Szamitasaink szempontjabol kiilonos jelentGsége van a kinetikus energia
idébeli valtozasanak. Ugyanis ebbdl a modell stabilitdsara, ill. az alkalmazott
numerikus moddszer josdgara tudunk kovetkeztetéseket levonni. Hasonléan
fontos kozvetett informaciékat nyerhetiink a modellre és az alkalmazott hatar-
feltételekre, ha a tomegaram iddbeli valtozasat vizsgaljuk.

Eléallitottunk az (1.1)—(1.3) egyenletekbdl az energia és a tomegaram
(impulzus) idébeli valtozasat:

abzalg(u2+vz+0)2) :—Q{U[uou—}—v (r)v_{wa)ﬁ‘_
ot ot : 0x ox ox
ou . ov o 3 |
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2w2up Oh 7 7 I OGRESI L T
————+—pt Elod|—|u——+ — o
AP e Y g[Q)”] A as]+
L g +oluF,+vF,+oF
+ow . e o+ w 5
5 o : é] (5.1
3{2 ) olu+v+w)|= —Q[u 8u+udtv+ u{?a—)—{—mau—{vw 0”—{—
ot ot 0x 0x 0x 0§ 0§
ow 20up Oh @ (rz ]
= Ve—Ug+u—v|+ +—pt SRz =
+w35] Qf[g + H-noz 2 °°|2
(r)p? lap_]_” 9: ]
— 5 — " dtog—+ol|F+F,+F,
S T e i (5.2)

ahol a szokédsos jeloléseket alkalmaztuk. F,; Fy; F; rendre a megfelels ird-
nyokhoz tartozé sarlédasi erét jelentik.

A kinetikus energia véltozasat az (5.1) egyenlet jobboldaldnak felhaszna-
lésaval hatdroztuk meg, mert megvizsgdltuk az egyes tagoknak a teljes Osz-
szeghez valé hozzajaruldsat is. Az egyes tagok jelentése rendre a kovetkezo:
energia advekcié, az 4tlagos nyomadsi gradiens altal végzett munka: a koordi-
nata transzforméei6bol ad6do energia produkei6; a nyomés fluktuédcié-gradi-
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ens altal végzett munka; a potencialis energia kinetikus energiava torténd atala-
kulasa; a difftziés energiaszallitas, ill. disszipacid.
A tomegaram megvaltozasat az (5.2) egyenlet baloldala alapjan hataroz-
tuk meg, kozvetleniil az idészerinti valtozasok felhasznalasaval.
Szamitasaink soran el6allitottuk az egész vizsgalt teriiletre vonatkozé
energia és tomegaram megvaltozasanak Osszegét, azaz a

AE = ﬂ LB Sl Tt J L 07
ot ot

X £ x&

értékeket.
6. Az eredmények értékelése

6.1. A megfigyelési eredmények osszegzése. Az altalunk ismert mérések alap-
jan rovid jellemzést adunk a hegyek koriil kialakult dramlasi képrdl. Lényegé-
ben két eltérd allapotrol beszélhetiink :

a) A hegy tavolabbi korzetében uralkodé nagyskalajiu meteorolégiai folya-
matot erds szél jellemzi. Ebben az esetben a hegy mint az dramldst modosito
kozeg lép fel.

b) Nincs jelentds nagytérségii légaramlas. Ekkor a hegy hatédsara kialakul
az un. lejtdszel.

A két tipust eltéré szél- és hdmérséklet-mezo jellemzi. Tekintsiik elGszor
az a) tipus tulajdonsagait Vergeiner és Lilly (1970) nyoman:

I. A lejté szélfeldli oldalan felaramlas tapasztalhato.

I1. A lejté szélalatti oldalan két adramlasi tipus alakulhat ki. Az egyik
tipus egy rendezett hullamzas, az un. lee hulldmok, amelyeket kisebb-nagyobb
csillapitas jellemez. A masik tipus a hegygerine kozelében a lee oldalon kialaku-
16 hirtelen sebességvaltozas, az Un. hydraulic jump. A valésdgban a két tipus
altalaban keveredik.

Mindkét jelenség erds vertikalis aramlassal jar, amely folfelé és lefelé
egyarant iranyulhat.
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1. dbra:a) A modell-hegy ver-
[ tikalis metszete, b) a Bakony
és a Balaton-felvidék, valamint
L 2 a modell-hegy magassagbeli el-
a) 5 N ou s b)) térése
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1I1. A lee oldalon a hémérsékleti mezGben is a II-ben leirt dramldsi mez6-
hoz formajukban hasonlé hulldmzas vagy szakadéds jon létre. :

A b) tipus jellemzését Gal-Chen és Sommerville (1976 ) alapjan adjuk meg:

I. A talaj kozelében az dramlds a lejté mentén torténik, jelentds vertikalis
sebességekkel. A potencidlis hémérséklet alapallapottdl valé eltérése a lejton
folfelé esokken. : :

II. A hegy labainal néha masodlagos cirkulacié (6rvény) alakul ki.

ITI. A stabilis légkorben az alsé légréteg idénként labilizalédik. Az insta-
bilis réteg vastagsdga a lejtén folfelé haladva novekszik.

6.2 Szamitds: feltételek. Kisérleti szamitasainkat, a 6.1. pontban ismertetett
felosztasnak megfelelGen, két tipusba soroltuk. Az egyik tipusban a felszini
hémérsékletet alland6 értéken tartottuk, de valtoztattuk a légkor vertikalis
hémérsékleti gradiensét. Ekkor viszonylag erds alaparamlast tételeztink fel.
A masodik szamitasi sorozatban a hémérsékleti profilt tartottuk allandé érté-
ken és a felszini hémérsékletet valtoztattuk.

Az alkalmazott hémérsékleti gradiensek a kovetkezdk:

labilis  — 00/0z = —0,003 °C/m

semleges — 00/0z — 0 °‘C/m

stabilis — 00/9z 0,003 °C/m
A geosztrofikus szélsebességek :

Ug = 10 m/s; Ve =0mfs
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2. dbra: Labilis légallapot esetén a szél és a hémérsékleti mezék: a) az éramfii.ggvén”y képe
a 30. perchen, b) az aramfiggvény képe a 90. percben, c) a vertikalis sebességi mez6 a 90.
percben, em/s, d) a hémérsékletvaltozas értéke a 90. percben, fok
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A Courant — Friedrichs — Lewy stabilitasi kritérium alapjan az id6lépes6t
At = 10s-nak valasztottuk. Az alkalmazott x irdanyu racstavolsidg Az = 2500
m. A szamitdsba bevont légréteg vastagsiga H = 2500 m. Ezt a réteget 12
szamitési szintre osztottuk fel. A hegy ,felnovelését’ 20 id6lépes alatt végez-
tik el.
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3. dbra: Semleges légallapot
esetén a szélmezd: a) az aram-
fiiggvény képe a 30. percben,
b) az dramfiiggvény képe a 90.
percben, ¢) a vertikalis sebes-
ségi mezd a 90. percben, cm/s

Az alkalmazott hegyprofilt, valamint annak a Balaton-felvidék és a Ba-
kony hegység alakjatdl vald eltérését az 1. dbrdn mutatjuk be.

6.3 Szdmitdsi eredmények. Négy szamitési kisérletet mutatunk be. A 2/a —d
dabrdan a labilis 1égallapotbdl kiindulva, a maximadlisan 540 idGlépesdig végre-
hajtott szamitdsokboél nyert eredmények lathatok. A 30. perchen (2/a abra) az
aramfiiggvény lefutdsa egyenletes, nem utal 1ényeges perturbéaciokra, illetve
szamitasi instabilitdsokra. A hegy el6tt és mogott kialakult nagyobb dram-
fiiggvény valtozasokbdl és gorbiiletekbdl jelentGsebb horizontélis és vertikélis
sebességvaltozasokra kovetkeztethetiink. A 2/b dbrédn a 90. perchen kapott
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értékeket mutatjuk be. A két dllapot kozott a valtozas mértéke kicsi. Az dbrak
jellege nagyon hasonlé, bar a hegy dramldsmédosité hatésa fokozatosan kiter-
]edt a szél alatti oldal hatardig. Az alkalmazott hatarfeltételek helyességét bizo-
nyitja, hogy nem léptek fel észlelheté méretii zavarok. A 2/c 4brin kiilén be-
mutatjuk a vertikdlis sebességmezit. A tapasztalatokkal osszhangban a hegy

g0
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1000
4/a—b dbra : Stabilis légallapot
esetén aszél-mezdk:a) az dram-
fiiggvény képe a 30. percben, > 3
b) az dramfiiggvény képe a 40. = T T ( 0

percben T T e R VO T s T 0 100 110 «ém

el6tt felaramlas, mogotte pedic — a feldramlashoz képest, abszolit értékben
nagyobb — ledramlas alakult ki. Szintén a 90. percre vonatkozéan abrazoltuk
a hémérsékletvaltozds mezejét a 2/d abran. A valtozis mértéke, hasonléan
a vertikalis sebességekhez, nagyon kicsi. A hegy el6tti és mogotti valtozas oka
feltehetGen az adiabatikus fel- és ledramlas.

A gyorsan stabilizal6d6 sima kép a labilis légallapottal egyiittjaré foko-
zott turbulens kicseréldéssel magyarazhaté. A nagyfokd impulzus aram stabi-
lizdlja, mintegy simitja a sebesség- és homérsékletmezGt.

A 3ja—c dbrdn a semleges légallapotbol kiindulva végrehajtott szamitasok
eredményeit mutatjuk be. A 3/a dbran a 30. percben az aramfiiggvény képen
a hegy labanal a lee oldalon jelentés perturbaciét latunk, amely a hydraulic
Jump kialakuldsdra utal. Jol kovethetd a jelenség fejlédése, ha a 3/b abran
(90. perchen) is megvizsgéljuk az dramvonalképet: egyértelm{i, markans ug-
rast tapasztalunk. Bar az impulzus dtvitel még mindig jelentds értékd, de mar
nem elegendd a jelenség elfedésére. A 3/c dbra a megfelel§ vertikdlis sebességi
mezGt mutatja, j6 egyezésben a mérési tapasztalatokkal, azaz a hegy mogott
jelentOs learamlast észleliink.

Kiilonosen érdekes eredményeket szolgaltatott a 4/a—d dbran bemuta-
tott, stabilis légallapothdl kiindulé szamitds. A 30. percben (4/a abra) a hegy-
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nek mind a szél fel6li, mind a szél alatti oldalan erGsen perturbalt az aram-
fiiggvény kép. JelentGs vertikalis és horizontalis szélsebesség-valtozasok lépnek
fel. A 4/b abra a 40. perc eredményeit mutatja be. A megoldds instabilissa valt,
az aramfiiggvény képe kiilonosen a szélalatti oldalon nagyon erds valtozasokat
mutat. A hegy labanal masodlagos cirkulaciék alakultak ki. Ezek a hatérfel-
tétel kovetkezményei is lehetnek, bar néha a valésighan is hasonld jelenség
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4/c—d dabra : Stabilis 1égallapot
esetén a vertikalis szél- és hé-
mérsékleti mezdék. ¢) a verti-
kalis sebességi mez6 a 40. perc-
ben, em/s, d) a hémérséklet val-

i i tozéas értéke a 40. pereben, fok

figyelheté meg. A vertikalis sebességi mez6 (4/c abra) is nagyon valtozatos,
helyenként kimondottan nagy vertikdlis sebességekkel. Az erds, adiabatikus
ledramlas nagy hémeérsékleti perturbaciokat eredményez a hegy lee oldalin
(4/d abra). A fent felsorolt jelenségek mind tipikusan szakadasi feliiletre (hid-
raulikus ugrasra) utalnak. Mégis az ilyen mértéki felnovekedésnek kettds oka
van. Egyrészt az alkalmazott séma energia inkonzisztencidja, masrészt a sta-
bilis légkorben lezajlé kismértékii impulzuscsere. Kedvez6 esetben (pl. labilis
légallapotnal) a séma hibajat kompenzilja a levegé viszkozitdsa, azonban a je-
len vizsgalatban ez a visszacsatolas rendkiviil gyenge. !

Az 5)a—d dbran azokat a kisérleti szamitasainkat mutatjuk be, amelyek-
ben a hegy felszini hémérséklete a kornyezethez képest csokken. Kiinduldsi
légallapotként a labilis hémérsékleti rétegzidést valasztottuk. Osszehasonlitva
a 2/a és 5/a dbrat, mar a 30. percben is lathato a lényeges eltérés az aramfiigg-
vényképben. A hémérsékleti kiilonbség novekedésével az eltérés egyre mar-
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kéansabba valik (2/b és 5/b abra), a hegytetén kialakul6 cirkuldcids cella miatt.
Az 5/c abran bemutatjuk a vertikdlis sebesség mezejét. Az erds alaparamlis
kovetkeztében (U, = 10 m/s) a hegy folotti lehiilt légréteg ,eltolodik’ (5/d
abra). fgy a hegy szél alatti oldaldn a stabilizalodas mértéke (a légréteg vastag-
sdga) nagyobb, mint a szél felGli oldalon.

A 6/a—d abran a modellszdmitdsok soran felléps kinetikus energia vélto-

LT

5. abra: Labilis légallapotbol kiindulva a szél- és hémérsékleti mezdk, a hegy felszinén hulést

feltételezve: a) az aramfiggvény képe a 30. percben, b) az aramfiiggvény képe a 90. percben,

c¢) a vertikalis sebességi mez6 a 90. percben, em/s, d) a h6mérséklet valtozas értéke a 90. percben,
fok

zasat tintetjik fel. Ez lehetéséget nyuajt a kapott eredmények megbizhatosd-
ganak vizsgalatdra, ugyanis a stabilis szamitasi eredményeknek az a feltétele,
hogy az energiavaltozds korldtozott mértéki legyen, illetve optimalis esetben
stabilizal6djék. A labilis légallapotbol kiindulé szamitédsok kinetikus energia
viszonyait szemléltetjiik a 6/a dbrdn. Az ossz-energia valtozds gyenge emelke-
dése még lehetdséget ad (mint azt a 2/a—d abran latjuk), egy stabilis dllapot
kialakulasara. Mindenesetre az a tény, hogy ha lassan is, de novekszik az ener-
gia valtozasa, figyelmeztet az alkalmazott véges kiilonbségi megoldasi modszer
korlataira. A 6/b dbra a semleges légkori allapotbol kiinduld szamitdsok kine-
tikus energia vizsgalatit mutatja be. A véltozas mértékének hatarozott nove-
kedése osszhangban van a 3/a—d 4brdn bemutatott hidraulikus ugrds kialaku-
lasdval. A stabilis légallapotbdl kiindul6 szamitdsok soran fellépl szamitdsi
instabilitdsoknak a kinetikus energia véltozast erdsité hatasit latjuk a 6/c
abran. Kiilondsen szembet(ing a feltehetGen numerikus okokra visszavezethetd
energetikai inkonzisztencia. A termikus hatdsok kovetkeztében a kinetikus
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energia valtozas novekszik, mint azt a 6/d és 6/a dbra osszehasonlitdsabol
latjuk. ¥, ‘
A 7. dbrdn a kiillonboz6 szdmitdsok tomegaram (impulzus) valtozdsat vizs-
galtuk. Megallapithat6, hogy hatarfeltételeink eleget tettek azon kévetelmé-
nyeknek, hogy a hatarokon tiikrozés, visszaverddés ne Iépjen fel. Ugyanekkor a
fentiek kovetkeztében rendszeriinkben tomegveszteség 1ép fel. Ennek mértékét
mutatja a 7. 4brdn lev6 gorbék id6 szerinti integralja. A stabilis dllapotot nem
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6. abra: A kinetikus energia véltozasdnak menete: a) Labilis kiindulési
alap esetén, b) semleges kiindulési allapot esetén, ¢) stabilis kiindulési
allapot esetén, d) a felszini h6mérséklet valtozdsa esetén

tekintve, a veszteség mértéke, az egész vizsgalt idére vonatkoztatva, nem
haladja meg az Ossztomeg néhany szézalékat. Ezért mind eredményeinket,
mind az ehhez vezet6 matematikai mddszereket még kielégitének tartjuk.

6.4. A megfigyelések és a szamitdsok ésszevetése. A megel6zé kvalitativ ellen-
orzésen tulmenden megkiséreltitk szamitdsaink kvantitativ értékelését is.
A tényleges kvantitativ ellenérzésre nincs lehet6ség, mert az irodalomban nem
ismeretesek a jelen, lokdlis méretii jelenségekre vonatkoz6 részletes mérések.
Léteznek viszont olyan (pl. hazai) mérések is, amelyek egy adott teriilet sajat-
sagos meteorologiai koriilményeinek feltdrasdra iranyultak. Modelliink altal
nyert eredményeket ilyen jellegli mérésekkel vetettiik ossze. 1950-es években
a Balaton-felvidéken meteorologiai mérési sorozatot hajtottak végre, amelynek
eredményei Béll és Takdcs szerkesztésében (1974) keriiltek publikaldsra. A ko-
zolt adatok nem a teljes szél- és h6mérsékleti mezére vonatkoznak, hanem csak
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néhany magassagi szélmérést és sok klimatolégiai adatot tartalmaznak. A kor-
nyezet sem tekintheté a Balatonnal parhuzamos iranyban homogénnak, mint
azt az 1. abra mutatja. ‘
Sugarzasi napokon, Als6ors térségében a mérések szerint a parttol 2 —3 km
tavolsagban a vizfelszin f6l6tt 700 — 1200 m magassagban 0,1 —0,6 m/s ledram-
last tapasztaltak, (Béll és Takdes, 1974, 116. old.). Ha osszehasonlitjuk a fenti
adatokat a 2/c és 3/c abraval, amelyek labilis, ill. semleges légrétegzédésre

All
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i
7. dbra: A tomegaram idébeli val- |
tozasa a kiilénbézé szamitasok -
esetén: 1. labilis, 2. héforras ese- =310 T
tén, 3. semleges, 4. stabilis

vonatkoznak, az adott helyen és magassagban szintén learamlas tapasztalhato,
amelynek értéke 1—60 cm/s kozott van.

A nyéri idészakban a Balaton-felvidéken Badacsony és Balatonfiired
kozott, a borultsdgnak egy jol kimutathaté minimuma van. Ugyanakkor az
északi, északnyugati szektor szeleinek gyakoriséga is a nyari évszakban maxi-
malis (siotoki észlelések alapjan). Ez a szélirdny kozel merdleges a Balaton
hosszanti tengelyére és igy a szamitasi feltételeink teljesiilnek. Az északi szelek
nagy gyakorisdga és az igy kialakuld lee hullaimok alapjan egyértelmiinek 14t-
szik, hogy a hegy mogotti ledramlids felhGoszlaté hatasa okozza a felhdzeti
minimumot, és a parhuzamosan jelentkezd besugarzasi maximumot. Ezek
a megfigyelések és kovetkeztetések jol egyeznek a 2/c és 3/c dbran lathato
jelentGsebb ledramlasi teriiletekkel, és igy kozvetett bizonyitékot szolgaltatnak
szamitdsaink helyességére.

Kovetkeztetések

A bemutatott szamitdsok kvalitative jO egyezést mutatnak az eddigi
mérési tapasztalatokkal. A modell kinetikus energia véltozasanak vizsgalata-
ban j6l titkrozédik az a tény, hogy az alkalmazott numerikus séma nem energia
konzisztens. Ugyanakkor megnyugtaté, hogy a stabilis légallapottol eltéréen
a modell energetikai viszonyai mégis kielégitk. Clark (1976) szamitdsaival
osszehasonlitva kedvez$ kovetkeztetésekre juthatunk. Modelliink adott hata-
rok kozotti alkalmazhatésagat a megfelel§ tomegaram-szamitasok is igazoljak.

Végezetiil, megitélésiink szerint, a modell alkalmas a hdromdimenzidsra
torténd kiterjesztésre, tovabbfejlesztésre, figyelembe véve néhany sziikséges
matematikai médositast, amelyek a nagyobb numerikus stabilitdst, a gyorsabb
konvergenciat, a fokozottabb energia- és tomegmegdrzést szolgaljék.
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A potencialisan kihullhaté vizmennyiség Budapest f6lott
CSEH SANDOR, Tanitoképzé Féiskola, Gyér, Pf.: 204.

A study of the potential precipitable water ower Budapest. The autor determined the
potential precipitable water on the basis of the radiosonde measurements carried out at

Budapest during the 5 years from 1971 to 1975, and gives a climatological-statistical
description of this parameter. The 5-year data series, which comprises 4 soundings per day,
reflects well the vertical distribution, the daily and annual course and the frequency values
of potential precipitable water. The characteristics of this parameter determined for the
four layers 850/1000, 700/850, 500/700 and 500/1000 mb give a good view of the variations
of the atmospheric water content and may be used in precipitation synoptics and hydro-
meteorology. The results confirm that the water supply of the atmosphere over longer
time periods may be regarded as constant.

*

A potencidlisan kihullhaté vizmennyiség Budapest folott. A szerzé a potencialisan ki-
hullhaté vizmennyiséget budapesti, 5 évi (1971 — 1975) radidszondés mérések alapjan haté-
rozta meg, majd e paraméterrél éghajlati jellegii statisztikai leirast ad. Az 5 évi adatsor,
amely napi 4 légallapotmérést foglal magaban, jél tiikrozi a potencidlisan kibullhaté viz-
mennyiség magassiag szerinti eloszlasat, napi és évi menetét, gyakorisagi értékeit. A szd-
banforgé paraméter négy légrétegre (850/1000, 700/850, 500/700, 500/1000 mbar) meghata-
rozott jellemz6i jo attekintést adnak a légkori vizkészlet alakulasarol és felhasznalhatok
esapadékszinoptikai, hidrometeorolégiai célokra. A kapott eredmények alatamasztjak azt
a megallapitast, hogy a légkér vizkészlete hosszabb iddszakra Allandénak tekinthetd.

3

A rendszeres meteorolégiai megfigyelések és magaslégkori mérések lehetoveé
tették az alapvetd meteorolégiai elemek éghajlati feldolgozasat. Az éghajlati
jellegli statisztikai feldolgozasok elengedhetetleniil sziikségesek a specidlis id6-
jarési helyzetek (pl. ciklonalis-anticiklonalis helyzet, hideg-meleg betorések, fel-
sikldsok, nagy csapadékmennyiség stb.) vizsgalatdhoz.

A légkorben rendelkezésre 4ll6 potencidlisan kihullhaté vizmennyiség alap-
vetd légtomeg-tulajdonsig. Az utébbi évekven végzett kutatdsok ugyanis azt
bizonyitjak, hogy e karakterisztika szinoptikus elemzése nagy segitséget nyujt-
hat a csapadékot okozé objektumok felderitéséhez, elemzéséhez. A potencidli-
san kihullhaté vizmennyiséget, mint paramétert f6leg csapadékeldrejelzési és
hidrometeorol6giai médszerek, modellek kidolgozésanal hasznaljak fel (Bodo-
lainé J. E. 1975, Bodolainé J. K., 1976). :

A potencidlisan kihullhaté vizmennyiségen az egységnyi légoszlopban
levé vizgdz mennyiségét értjiik. Tekintsiink egy Z magassagu, egységnyi alap-
teriilet{i légoszlopot, amelyben a levegd stirlisége oy akkor W, a kihullhato
vizmennyiség, ahol z a légoszlop magassagira utal:
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W= of Ow dz
a hidrosztatika alapegyenletébdl dz = — 5 dp és igy
o9
1 Pz
Wo =~ >-/9W dp, de®" =g
g e e

P1

ahol ¢ a specifikus nedvesség,
p, a légoszlop aljan levé nyomas,
p, a légoszlop tetején levé nyomis,
o a nehézségi gyorsulas.

Az adatok megfelel6 mértékegységhen torténd behelyettesitésével a ki-
hullhaté viz mennyisége g-ban adddik, amely mm-be atszamithato.
A légkor felsé hatardig a kihullhaté vizmennyiség w, (a wy, jelolés az iro-
dalomban altalanosan elfogadott az angol precipitable water terminolégiabol)
0

1 .
(P = Pos p; = 0) Wgo:“g'/qdp

Po
C. 1. Szivkova a potencidlisan kihullhaté vizmennyiség meghatirozdsira a
Wy, = 3,8 ¢,2/* empirikus formulét dolgozta ki, ahol ¢, a talajmenti géznyomés
értékét jelenti.

A feldolgozds mddszere, adatanyaga

A feldolgozas soran a budapesti magaslégkori radiészondds mérések adatait
1971-t61 1975-ig hasznéltuk fel. Ezen idészakban 00, 06, 12, 18 GMT-kor végez-
tek méréseket. A mérésekbSl megvan a kiilonb6z6 szintekben a hémérséklet
(T') és a harmatpontdepresszio (7';) megfelelé értéke, amelyb6l 7'—7'; = 7 fel-
hasznalédsaval kaphatjuk a harmatpontot (7). A harmatpontbdl nedves adia-
batikus légkor foltételezésével a specifikus nedvesség értékeit a fGizobéarszin-
tekre az 500 mbar-os szintig hataroztuk meg, tekintve, hogy a felh6- és esapadék-
képzidés jelentds folyamatai az 500 mbar-os feliiletig jatszédnak le. Mivel a spe-
cifikus nedvesség értékeit csak diszkrét helyeken ismerjiik, ezért a potenciali-
san kihullhaté vizmennyiség kiszamitdsara az alabbi kozelité formula haszndl-
haté:

ng = § oY (pl_pz):
ahol ¢, az i-edik fGizobarszinten a meghatarozott specifikus nedvesség.

Ezen formula hasznalata atlagosan 59%,-os hibat okoz. Az ilyen nagysig-
rend@i hiba eredményeinket szdmottevGen nem hamisitja meg, mivel a mért
meteorolégiai elemek pontatlansiga is ilyen mértékéi. A formula pontossidga
javithaté, ha a tekintett légoszlopot tobb rétegre bontjuk, és a rétegek poten-
cidlis vizmennyiségét a vizsgilt légoszlopra Osszegezziik. A hidnyzo adatokat
nedves adiabatikus légkor foltételezésével pétoltuk. A feldolgozas statisztikai
szamitasai az ELTE ODRA —1301 tipust szamitégépén torténtek.
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A potencidlisan kihullhato vizmennyiség magassdg szerinti eloszldsa

A potencidlisan kihullhaté vizmennyiség vizsgalatakor az 500 — 1000
mbar-os légoszlopot 3 rétegre bontottuk (850/1000, 700/850, 500/700 mbar ko-
z0tti réteg) és az 500/1000 mbar-os légoszlop kihullhat6 vizmennyiségét 1009%,-
nak tekintettiik. Az 5 év atlaga alapjan végzett szdmitdsok azt mutatjak,
hogy a 850/1000 mbar-os rétegben az 500/1000 mbar-os rétegre vonatkozé po-
tencidlisan kihullhaté vizmennyiségnek kb. fele taldlhaté (1. tdbldzat). Ezért
a csapadék eldrejelzésénél ezt a réteget kell legnagyobb sillyal figyelembe
venni. Az eloszlds a fent megnevezett rétegekben allandénak tekinthetd, hiszen
az eltérés évenként egyik rétegben sem haladja meg az 19%,-ot.

I. TABLAZAT

A potencidalisan kihullhaté vizmennyiség eloszldsa az egyes rétegekben
(%) (1971—-1975)

|

Réteg (mbar)  900/1000 |  800/900 700/800 | 600/700 | 500/600
g ‘ |
Eloszlas 9, 32,5 26,7 '5 19,9 12,9 f 8
by b7 e B (RO S 3 A
Eloszlis 9, 46,1 ‘ 33,0 20,9

Részletesebb, 100 mbar-os nyomaskiilonbségii rétegekre valo felosztassal
az adédott, hogy a potencialisan kihullhaté vizbdl a 600 — 500 mbar kozotti ré-
teghen mar csak 89, helyezkedik el (/1. tdbldzat). Ez aldtdmasztja azt a tényt,
hogy a potencidlisan kihullhaté vizmennyiséget gyakorlati célokra celég 500
mbar-os szintig vizsgalni. Hasonlé jellegli megallapitdsokra jutunk, ha a poten-
cialisan kihullhaté viz mennyiségét az egyes rétegekben (11. tabldzat) évenként
tekintjiik.

II. TABLAZAT

A potencialisan kihullhaté vizmennyiség évi dtlaga mm-ben az egyes rétegekben
(1971 —-1975)

1972 | 1973 197415 % 51975 Atlag

|
Ev 1971 |
L i ' ) bk B8 ANRTIER, ! et
| | | | Wi S
Réteg 1000 — 500 mbar | 16,7 | 17,75 | 1675 | 174 17,95 17,3
1000 —850 mbar | 7, l 8,15 | B5t | SHIT | 8,3 8,0
850 — 700 mbar 55 | 59 | 5,45 CH 5,97 5,7
700-500mbar | 35 | 37 AT . 3,1 | 3,6

Megfigyelhetd, hogy a rétegekben talalhaté kihullhaté vizmennyiségnek
évi atlagai a kozépértéktdl kb. +5%,-o0s eltérést mutatnak, ilyen hibja mind -
a mérési modszereknek, mind pedig a szdmitdsi eljardsnak lehet. Kz az érv is
igazolja azt a gyakran hasznilt hidrometeoroldgiai foltételezést, hogy a légkor
vizkészlete hosszabb idszakra allandénak tekinthetd.
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A potencidlisan kihullhaio vizmennyiség napi jardsa

A napi menet kimutatasa 5 év Osszesitése alapjan, 7300 légallapot-mérés-
bél tortént. A nap folyaman lejatszédé kimutatott valtozasok légtomegesere-
mentes napokra vonatkoznak (1., 2. dbra).

A potencidlisan kihullhaté vizmennyiség napi valtozasat rétegenként is
megvizsgaljuk. (100%-nak az 500 — 1000 mb-os réteg kihullhaté vizmennyiség

500
W,
1000 a
Ll ) b)
g 50 |
( W‘%OO r
76 1 mm |
m 81 -
w0 o 80 1 \/
7 1\ 79+
iriay : + )
00 065 129518 3 00, F067 12 B8 G
700
5501 c) 500 | d)
r w700 |
mm | |
58 1 37 1
ST 1 \/ 36 T 1. dbra : A potencidlisan kihull-
SE A 3 L haté vizmennyiség napi jardsa
- S ] a) az 500/1000, b) a 850/1000,
Ak ) lsavhy ¢c) a 700/850, d) az 500/700
; . : p : j i b- étegben  (Budapest,
0 06 12 18 ' o0 0 1 woMr ™ elin T s

felel meg). Az 1. és 2. dbrdn megfigyelt kismértéki Valtozasok a kovetkezd
képpen magyarazhatok.

Tekintsiink egységnyi alapteriileti Z magassigi (Z = const) légoszlopot.
A légoszlop és kornyezete kozott légtomegesere, a légoszlopban felaramlés
nem torténik.

A potencialisan kihullhaté vizmennyiség rétegenkénti abszolat értékeinek
eloszlasaban (1. dbra), 12 GMT-kor minimum taldlhat6. A levegs a homérsék-
let emelkedése miatt ritkdbb lesz, kitdgul; ezért a Z magassagi légoszlophol

“l

. 850/1000 mb 700/850mb % 500/700 mb
464 I
b i b) 210 } ) 2. dbra: A potencidlisan kihull-
“82 - *h 29 T haté vizmennyiség értékeinek
161 i A 28 " napi jardsa az 500/1000 mbar-
os rétegre szamitott mennyiség
Hos B i a 9 abair eloszlésénak a) a
48 30 26 - 850/1000, b) a 700/850, ¢) az
fel B ! s By e ? T R e 500/700 mbar-os  rétegben
I 00 2 B i 006 2 ® ! oatioe 2 ' OMT (Budapest, 1971 — 1975)
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egy része kiszorul, amely vizg6zt is ,,visz” magaval. Ezt a , hidnyt” prébalja
csokkenteni a Fold felszinér6l tortén6 parolgés. Ezt a foltevést igazolja
a 2. dbra is, amelyen a potencidlisan kihullhaté vizmennyiség rétegenkénti
értékeit az 500/1000 mbar-os rétegre szamitott érték %,-aban fejeztiik ki. A sz6-
banforgé relativ mennyiségek napi menetébdl kit{inik, hogy a 850/1000 mbar-os
rétegben az eloszlds 12 GMT érakor maximumot mutat, mert a parolgis ekkor
e réteg kihullhaté vizmennyiségét noveli meg. A 700/850 és az 500/700 mbar-os

. 280

w30, 000 | b
\O(IJ‘ 3 max, mm | ; X
mm o
el e T 15 +- === min
32 -
30T —
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18 7
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10+ e Wim
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q |
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3. dbra: A potencidlisan kihullhaté vizmennyiség havi 4tlagainak, valamint maximélis és

minimalis értékeinek éven beliili eloszlasa: a) az 500/1000, b) a 850/1000, ¢) a 700/850, d) az
500/700 mbar-os rétegben (Budapest, 1971 —1975)
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rétegekben ugyanebben az id6ponthan az eloszlds minimumot mutat, tekintve,
hogy e rétegekben a péarolgas hatdsa nem érvényesiil.

A hémérséklet csokkenésével a levegs osszehuzodik, | kiviilrsl” bedramlis
torténik a Z magassidgu légoszlopba és ezaltal a teljes oszlop kihullhaté viz-
mennyisége megnd. Mivel a hémérsékleti minimum reggeli ordkra esik, ezért
a kihullhaté vizmennyiség maximumat a reggeli érakra varnank. Az 1. dbra
szerint azonban 00 GMT-6rakor jelentkezik az 700/500 mbar-os réteg kivételé-
vel. 06 GMT-6rakor a kihullhaté viz mennyiségének novekedését a Fold fel-
szinén lejatszodo lecsapddasi folyamatok: (harmat, dér) ellenstlyozzéak.

4. abra : A potencialisan kihull-

haté vizmennyiség értékeinek

relativ gyakorisaga (Budapest,
1971 —1975)

Ez a jelenség a 850/1000 mbar-os rétegben érezteti legjobban hatéasat.
A 2. dbra szerint a minimum 06 GMT 6rakor jelentkezik, mig a fels6 réteghen
e ,,zavaré’ hatds hidnyaban a napi maximum jelentkezik. A kozépsé réteg
tendencidja megegyezik az als6 rétegével, de a valtozasok kisebb mértékiiek.

A potencialisan kihullhaté vizmennyiség abszolut értékeinek kiilonbsége
az éjféli 6rakban észlelheté 00 GMT-s maximum és a délben jelentkezs mini-
mum kozott mindhdrom vizsgéalt rétegben ~ 0,2 mm. A 2. dbrdn feltiintetett
relativ értékek ingadozasa arra utal, hogy a 850/1000 mbar-os réteg kozvetiti
a talajkozeli nedvesség forgalom hatésait, viszont a fels6 700 — 500 mbar kozti
réteg a ,,kiilsG hatdstél’” mentes, és a talajon mért hémérséklet menetével ellen-
tétes irdnyban valtozik. A 850 — 700 mbar-os szint a felsS és alsé réteg kozott
kiegyenlité szerepet jatszik, vagyis a két ellentétes folyamat itt kompenzalé-

A fentieknek megfelel6 napi menet féleg nyéri, légtomegmentes napokra
jellemz6.” Téli napokon a kihullhaté vizmennyiség maximuma 00, 06 és 12
GMT-kor is jelentkezik a kozel azonos ardanyban.

A potencidlisan kihullhato vizmennyiség évi menete

A levegéGben levd vizgéz mennyiségének, illetve géznyomés nagysaganak
évi valtozasai minden éghajlatndl parhuzamosan haladnak a hémérséklettel.

Ilyen jellegtli egyszerii hullaimalakot kévet a potencialisan kihullhaté viz-
mennyiség havi kézépértékeinek menete (3/a, b, ¢, d dbra).

Az évi minimum januér és februdrra, a maximum jalius és augusztusra
esik. Ezt koveti a tobbi réteg évi jarasa is, csak az eltérések kisebb mértékiiek.

Az évi menet 00, 06, 18 GMT-kor hasonlé gorbéket eredményezett, mert
a nap folyaman lejatsz6dé valtozédsok nem okoznak jelentSs eltérést a napi
atlagtol. :
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A potencidlisan kihullhato vizmennyiséy értékeinek gyakorisagi eloszldsa

A potencidlisan kihullhaté vizmennyiség értékeinek relativ gyakorisiga
torzult eloszlast mutat (4. dbra).

Az a széles intervallum, amelyben a potencidlisan kihullhaté vizmennyiség
értékei véltoznak, az €vi ingés ¢és a rovid idStartami véltozdsok egyiittes fel-
lépésének eredménye.

A potencialisan kihullhaté vizmennyiség értékeinek ingadozasardl, elosz-
lasarél részletesebb képet nyuajt az 5. dbra, ahol havonként a relativ gyakorisig
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5. abra: A potencialisan kihullhaté vizmennyiség értékeinek havonkénti kumulativ eloszlasa
az 500/1000 mbar-os rétegben (Budapest, 1971 —1975)

kumulativ gérbéit lathatjuk, az 500/1000 mbar-os rétegben. Kozelitéleg normal-
eloszlast mutatnak a januar, majus, julius, augusztus hénap gorbéi, mig a tobbi
hénapban a kisebb értékek felé atlagosan 1,8 mm-es eltolédast tapasztalunk.
A legnagyobb a valtozékonysag a nyari és Gszi hénapokban. Ez megegye7ik
azzal a ténnyel, hogy a csapadék és a parolgas f6 maximuma majus és julius
kozé, ill. a masodmaximum szeptember, oktéber honapra esik. A téli honapok-
ban az ingadozas mértéke jelentésen kisebb, mert a légkor vizkészletének pot-

III. TABLAZAT

A potencidlisan kihullhato vizmennyiség szélsé A2 értékei havonként (mm)
(1971—1975)

w \ :' o = * ,
CARPE NS e ‘ VIL iVIIl l 6. O O vl i < B @ 1 8
el | i R o | | I i

Min B R s s gl T4 109 B8 430 40 30
Max. 19,1 20,3 23,0 304 41,7 40,0 454 445 40,1 341 39,1 224
A2 Bl . TH Gk T4 108 - 12,0 11,4' To.00=0ig 5" R AL 6,8
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lasa a csapadék és parolgas évi menetének minimuma miatt csokkent. Ezeket
tdmasztjak ald a havonkénti kumulativ gorbék deciliseinek (D,—D, = 43)
kiilonbségei és a széls6 értékek alakuldsa is (I11. idbldzat).

Ezen megallapitasok a teljes 500/1000 mbar-os légoszlopra vonatkoznak,
de hasonl6 jelleget mutatnak (sztikebb értékhatarok kozt) az egyes rétegek
gyakorisagi értékei is.
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IDOJARAS
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Osszefiiggés az idGjaras, a miitragyazas és a kukorica
fejlodésének jellemzdi kozott

DAVID ARANKA Kézponti Légkérfizikai Intézet, 1675 Budapest, Pf. 39

Connection between weather, fertilization and characteristics of the development of maize.
Studies on the relationship between nutritive matter utilization started in the Marton-
vasar and Szarvas observatories in 1970 and at Keszthely in 1972. With the MvSc — 580
hybrid maize used as indicator plant, experiments were carried out by applying different
degrees of water supply and three different doses of chemical fertilizer. According to our
results, temperature and precipitation are the weather elements that exert the greatest
influence on the utilization of artificial fertilizer by the plant, through the thermal and
water budget system of the soil. The experience gained from the experiments suggests that
artificial fertilization cannot considerably alter the length of the phenological phases.The
quantity of the fertilizer applied does, however, affect the growth of leafage and thereby
the evapotranspiration. Artifical fertilization, therefore, in most cases results in increased
water need. The increased surface of assimilation has an effect on the yield. Higher doses
of chemical fertilizer provide increased security of the crop; their utilization is optimal
when the total amount of precipitation during the growing season and the preceding winter
comes close to 700 mm, the mean minimum temperature for the two months preceding
the sowing is about 4 °C and the radiation energy arriving at the unit surface of the
stand in the ripening period amounts to approximately 30 kecal (126 kJ). Finally, the
author analyzes the probability of occurrence of favourable conditions in the regions of
the experimental sites using probability values calculated from long series of climatological
elements.

*

Osszefiiggés az idéjdards, a miitragydzds és a kukorica fejlédésének jellemzéi kizott. A tép-
anyag hasznosulas és az id6jards kozotti kapesolatok feltaraséra irdnyulé kutatdsok a mar-
tonvasari és szarvasi obszervatériumban 1970-ben, Keszthelyen pedig 1972-ben indultak.
A kisérletekben jelz6névényként az MvSc — 580-as hibridkukoricat, kiillonféle vizellatdst és
haromféle mitragyadozist alkalmaztunk. Az eredmények szerint az idjarasi elemek koziil
a homérséklet és a csapadék befolydsolja leginkdbb a miitragya hasznosulasat a talaj hé-
és vizhaztartasi rendszerén keresztiil. A kisérleti tapasztalatok szerint a mitrigydzdssal
a fenoldgiai fazisok hossza szamottevéen nem valtoztathaté. Befolyésolja azonban a mi-
tragya mennyisége a lombozat névekedését és ezen keresztiil az evapotranspirdciét. A mu-
tragydzas tehat az esetek tébbségében vizigény-névekedéssel jar. A megnovelt asszimilaciés
felillet hat a termés mennyiségére. Magasabb miitragyaszinteken né a termésbiztonsag,
am a nagy mitriagyaadag akkor érvényesiil a legjobban, ha a tenyészidGszak és az azt
megel6z6 tél esapadékisszege megkézeliti a 700 mm-t, a vetést megel6z6 két hénap mini-
kJ sugirzasi energia érkezik az 4llomany egységnyi (m?) felszinére. Végiil a szerz6
az éghajlati elemek hosszii sorozatébdl szamitott valészinliségi értékek alapjan elemzi a ked-
vezd feltételek bekévetkezésének valdszinliségét a kisérleti helyek korzetében.

X

Az idGjards és éghajlat hatédsa a miitragya érvényesiilésére” c. kutatdsi .
program {6 célja a miitrdgyaadagok éghajlat altal megszabott felsé hatdranak,
illetve optimdlis mennyiségének meghatdrozdsa hazdnk kiilonboz6 éghajlati
korzeteire.
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Nyilvénvalé azonban, hogy ugyanazon a talajfajtan és egy adott éghajlati
korzeten beliil is mas lesz az optimalis miitragyaszint egy csapadékos tenyész-
id6szakban, mint egy aszdlyos esztendGben. Ezért el6szor meg kell ismerniink
a mitragyaszintnek az idéjaras altal megszabott tényleges felsé hatdrat, illetve
az adott iddjardsi viszonyok kozott alkalmazandé optimélis dozist. Ezért kezdtiik
tanulmanyozni az id6jarasi elemek, a novényfejlédés és a termés kozotti kap-
csolatot kiulonboz6 miitragyazas esetén.

A témaval kapcsolatos kutatdsokat 1970-ben inditottuk el a marton-
vésdri és szarvasi obszervatériumban, majd 1972-ben létrehoztuk kizérélag
a tdpanyaghasznositas és az idGjaras kapcsolatanak feltardsa céljabdl a keszt-
helyi kutatéallomast.

Martonvéséron els6sorban a hémérséklet befolyasat vizsgaltuk a novény-
fejlédésre és a miitragya hasznosuldsara (Pletser, 1976), Szarvason és Keszt-
helyen a termikus tényezék mellett a higrikus faktorok (csapadék, talajnedvesség,
evapotranspiracid) hatasanak tanulmanyozasara is lehetdség nyilt (Antal et al.
1975; Posza I.,—T6th E., 1975; Ddvid, 1977; Posza, 1977; Ddvid, 1978; Po-
sza, 1978).

Jelzénévényimk mindharom allomason a kukorica volt; a kisérlet els6
évében Mv— 1-es, majd Mv—620-as, 1973-t6]l pedig egységesen MvSc 580-as
hibridkukoricat alkalmaztunk, hektédronként 50, 65 és 80 ezres tdstirtiséggel.

I. TABLAZAT

Az evapotranspirdcié alakuldsa fenofdzisonként és miitragyakezelésenként

& = mutragyazatlan kontroll, V = vizszinttartds az evapotranspirométerben,
kA = kis mitrigyaadag, O = ontozés feliilrsl 20 naponként,
KA = kézepes miitragyaadag, F = féliatakaras.

NA = nagy mitragyaadag,

Keszthely

: 0
f l Szarvas
Ev | @4V kKA+V KA+V NA+V | &+V kA+V KA+V NA+V
| mm/ mm/ mm/ mm/ | mm/ mm/ mm/ mm/
nap nap nap nap | mnap nap nap nap
Kelés — cimerhanyés |
1973 foe 2585 2.7 2,7 2,0 - 2,5 2,8
1974 [ — - 2,6 2,0 | - 159 2,2 2,1
1975 [“5 1258 s2:9 3,1 2,9 2385 2.5 2,6 2,6
1976 [ 1284 18,2 2,8 2,7 | =2 2,8 2.9
1977 - 26 2,6 3,1 - 25 2,4 2,7
Cimerhdnyés — n6viragzas
1973 3,6 — 4,1 4.6 | 45 .= 5,8 5,1
1974 - — 4,9 T — 1,5 157 1,8
1975 i 29 29 3,4 3,2 2,5 3,6 3,4 3,6
1976 3,2 5,0 5,5 759 s — 64 7,4 7,3
1977 - 43 4,4 5,4 - 49 5,2 5,8
Néviragzas —érés
1973 DI 2,7 3,1 Y DY 4,0 44
1974 — - 3,1 3,4 - 25 3.4 3,9
1975 256 25 2,8 2.8 S 3,4 3,5
1976 . - | 2,5 3.3 | - 3,3 3,5 = 5
3,2 3.4 4,0 - 37 3,8 4,3

1977 -
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A keszthelyi és szarvasi miitragyakisérleteink kisparcellakon, mig a marton-
vasariak mikroparcellakon folytak.

A tapanyagellatdsban a miitragydzatlan kontroll mellett, a Keszthelyi
Agraregyetem javaslata szerint haromféle dézist alkalmaztunk:

— kis miitragyaadag 120 kg/ha NPK 50 kg/ha N
30 kg/ha P
40 kg/ha K

— kozepes miitragyaadag 240 kg/ha NPK 100 kg/ha N
60 kg/ha P
80 kg/ha K

— nagy mitragyaadag480 kg/ha NPK 200 kg/ha N
' 120 kg/ha P
160 kg/ha K

kombindeiot tartalmazott.

Allomésainkon az adatgyijtés részletes id6jarasi, valamint fenoldgiai és
fenometriai megfigyelésekre és mérésekre terjedt ki. Ezeket a kisérleti parcel-
lakon rendszeres talajnedvesség mérések egészitették ki. A parcellakon elhelye-
zett evapotranspirométerekkel pedig a killonbozé szinten miitragyazott és
kiilonboz6 vizkezelésti Allomanyok vizfogyasztasat hasonlitottuk ossze.

Az idGjarasi elemek koziil leginkabb a hGmérsékletnek és a csapadéknak
van befolydsa a miitragya hasznosulaséra, a talaj h6- és vizhaztartasi rendszerén
keresztiil. Kisérleteinkben a talaj h6mérsékletét és nedvességét egyrészt talaj-
festéssel és foliatakardssal, masrészt kiilonféle vizadagolassal, vizszinttartdssal,
ill. 6ntozéssel modositottuk.

A talajfestéssel és a nedvességviszonyok kombinacidival tulajdonképpen
kiillonb6z6 héellatast és csapadékjarasu éveket szimuldltunk.

A tapasztalatok szerint a melegebb, nedvesebb talajokon a fenoldgiai fazi-
sok megrovidiiltek. Am az azonos hé- és nedvességellatottsagi, de kiilonbozo-
képpen miitragyazott dllomanyok fenofazisdnak hossza kozott az évek folya-
man nem mutatkoztak szisztematikus, egyiranyt eltérések. Ebbdl azt a kovet-
keztetést vontuk le, hogy miitrdgydzdssal a fenoldgiai fazisok hossza szdmottevéen
nem befolydsolhato.

II. TABLAZAT

Az evapotranspirdcid tenyészidészakbeli isszegei a kiilonbizé viz- és tapanyagelldtasi
evapotranspirométerekben  (mm/[tenyésziddszak)

Keszthely | Szarvas

Kezelések 11973 1974 1975 1976 1977 | 1973 1974 1975 1976 1977
B +V T P 1 (R v | S €15 AR >
F+V+0 434  — 453 ~ == — — = =
kA+V - - 432 415 431 " - 355 451 470 421
kA+V+0 - = 444 416 438 | — = = = =
KA+V 484 ABO  456. . 419 - 449 .| 484 458 444 523 . 419
KA+V+0 | 469 527 505 461 - 494 - - - - =
NA+V qon v aser “agyt Tgor (W 8eg T B10° Y UTS 449 511 470
NA+V+O ['576 522 517 BRG  GHgN, el x 2 = =
KA + Vi sl i) 4iiv 418 & ol Vet = = = -

NA+V +E-  jo— 435 458 — = =
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Nagymértékben hatott azonban a miitragya mennyisége a lombozat nove-
kedésére és ezen keresztiil az evapotranspirdciora.

A miitragya novekvé szintjei (jelolésiik): @ = mfiitragyazatlan kontroll,
kA = kis-, KA = kotepes-, NA = nagy miitragyaadag) az évek tobbségében
novelték a péarologtato felilet ¢ nagysagat, ami természetesen fokozott viz-
fogyasztéssal jart.

IIT. TABLAZAT

Az MvSc 580-as kukorica szemtermése kilonbizé miitragya-
és vizkezelésben [tonna/ha]

Jelolések : (7) = mitrégyazatlan kontroll, kA = kis miitragyaadag, KA = kozepes miitragya-
adag, NA = nagy miitragyaadag, V = vizszinttartds az evapotranspirométerben, O = éntozés
feliilrél 20 naponként, F = féliatakarés.

\ Keszthely | Szarvas

Kezelés | 1973 1974 1975 1976 1977 ‘ 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
% =10 — = - 7oAt g2 Eoge 0 e s
D +V |72,2 7 = R BRI Ty ivp ) il Tag e =
@+ V@ 3| 3:0001 = 087 o) e = Lo e s = = e
kA = Sl — x =" — = 9,311 10.:4 ; +8,0601:8:9
kA+V Fea g o 10,45 5815 v4 -8 e SR = 981 108y AT T
KAT YOS — 10,9553 408 = = = - = s
KA 534 WETIgIGRaTgig L] L Jid PR IGTRE ST TG (3R ARG g s
KA+V 1 S (o 0 (R T T - L 1 9.8 11,57 J7.60aT0:0 o Mo de il 46
KA+V+(')i 450 10552, 1:3,0:4 8344 /735 - - - - — — —~
NA [958 ul2,8 BdSln:118,71 19,9 10,35 1030 ;8% 1048 - ATt Sea s EaiN ]
NA+V [, 966, J0MT W 12,5 - 94 84 481102 1N T 967 Mg TR ST 10,0
NA+V+0O | 9.6 JISlOf 1ok g SRR £ 8 % = = -

A vizfogyasztasnak az I. tabldzatban feltintetett napi atlagos értékei azt
tanusitjdk, hogy legtobb vizet a kukorica fogyasztott a cimerhdnyés-virdgzds
fazisdban, mégpedig a nagy mitragyaadaggal kezelt hanyas-virdgzas fazisa-
ban atlagosan 209, -kal tobb vizet fogyasztott, mint a kézepesen miitragyazott
allomany.

A vizfogyasztés tenyészid@szakbeli Osszegeit tekintve (1. tabldzat) azt
tapasztaltuk, hogy az azonos vizellatasa (V = vizszinttartds az evapotrans-
pirométerben a felszint8l 80 cm-re) és nagy adaggal miitragyazott (NA + V)
allomanyok evapotranspiraciéja a kisérleti évek folyaman 4—119,-kal meg-
haladta a kozepes (KA + V) dézissal kezeltekét. A kis adaggal (k4 + V) mii-
tragyazott, valamint a miitragyazatlan (@ + V) kukorica vizfogyasztdsa min-
dig alatta maradt az el6z6 kett6ének. Megjegyezziik, hogy a vizszinttartdson
(... + V) felili 6ntozés kovetkeztében (... + V + O) minden esetben na-
gyobb lett a lombozat, és vele egyiitt nétt a vizfogyasztés is.

Végeredményben tehat a mitrdgydzds kozvetve — a levélfeliilet megno-
velésén keresztiil — hat a vizfogyasztasra, mégpedig az esetek 16bbségében viz-
1génymegnovekedéssel jar. :

A megnovelt asszimildcios felillet hat a termés mennyiségére. A fermés-
eredmények osszehasonlitdsakor szembet{in az, hogy a nagyobb miitragya
adagok altalaban novelik a termést (111. tabldzat). E termés-névekmény azon-
ban azonos fajta és agrotechnika ellenére évrdl évre valtozik.

Figyelemre mélt6 az is, hogy a magasabb mfitragyaszinteken, azaz jobb
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tapanyagellitds esetén az idGjards befolydsa csokken: né a termésbiztonsag.
Am a nagyobb miitrdgyaadag nem minden esztendSben gazdasigos, s6t bizo-
nyos esetekben depressziven is hathat. Példaul olyan aszalyos évben (Szarvas,
1971), amikor a tenyészidészak csapadéka 80— 100 mm-rel kevesebb volt az
atlagnal, a vizellatas nélkiili nagy miitragyaval kezelt kukorica (NA = 102,9
q/ha) kereken 109,-kal kevesebbet termett kisérleti parcelldinkon, mint az az

IV. TABLAZAT

A legfontosabb éghajlati elemek és a kukoricatermés kapesolata
(Szarvas, Keszthely 1971 —1977)

H(’Sméréél&ét (C“) 108 o 3 ”Csapadék.(mm)

3 E Globalsugér-
. it b e . P
3 E" atlagos minimum szept.- Apr.-’ Z:S 3 f:;es}
Sad G a tenyészidé-| marc.  okt. o AeRREEhan
(/‘Né :"o,f‘ mére. Apr m+é szakban | TR T '(:T/m-

3 } & 2 - | hénapokban id8szak)

Nagy mitragyaadag

14,7 29 | 5, 4,0 16,6) 298 | 391 | 619), 145,7) 4 4
141 |.30 | 53 | 425 | 1590'%% | 355 | 549 | 904f78! 147,3(146:5
12,8 43 | 53 | 48 148 286 | 588 | 847 92,1)
10,8 SRl 370l 2.9 15,2(; « « 106 | 527 @ 633{, 121,8

108 | 35 | 44 | 39 | 160(1%% | 332 233 | 565021 120.9{103:4
1034 =L 30 B840 2.0 | 16,5 142 268 410) 79,5

9,9 48 | 48 | 48(35 | 150] 426 200 716) 83,7

9,6 o L 3,3 | 15,3 216 481 | 697 120,9

93 | 08| 7.2 | 40 1570158 i85 a6e | 649(07] 783963
87 f=1.9 | B0 1,6) ‘ 15,4 237 | 386 | 623) 94,2

g3 |l vag gty 16,4) 154 | 281 | 435),, 100,9\ 11 «
78 |-12 | 48 | 17 | 16:201%% | 181 |'319 | 5004468 102,6( 1018

Kozepes miitragyaadag

13,8 2,9 | 5,1 4,0) 16,6) 298 | 391 | 619) 145,7 :
133 | 30 | 53 | az*! | 15913 | 335 | 540 | 904f76! 147,3}146"’
Tl due Lesi ARl D 6 |° "5 6 | 16,5 | 142 | 268 | 410 79,5

10,1 el Sg 2,9| | 1523155 | 106 | 527 | 633:639 121,3[

9,9 %355 48%35 14,8] | 286 | 588 | 847 92,1198,4
8,9 08 | 7,2 | 4,0[ 157) 5o | 185 | 464 | 6490 78,3]

8,3 35 | 44 3.9 16,047 | 332 | 233 | 565 120,2

L B R T L7 | 16,2 | 181 | 319 | 500 102,6)

57 |[—20 | 58 | 1,9723 °| 16,4;16,0 | 154 | 281 | 435 544 100,9 1108,1
5,4 Tt T 33 | 15,3 216 | 481 | 697 120,9

alloméany, amelyik a kozepes dézist kapta (KA + 113,7 g/ha). Ugyanebben
az esztendSben a csapadékon feliili vizadagolassal 16%,-os terméstobbletet
értiink el nagy (NA + V = 145,9 q/ha) miitragyaadaggal a kozepeshez (KA +
+ V = 123,0 g/ha) képest.

Csapadékos tenyészidejii években (1974, 1975) a tdpanyag novelése a ter-
més mennyiségét minden esetben novelte, de a termés novekedésének iiteme
a magasabb NPK szintek felé haladva mérséklédott.

A miitragyaadagok fels hatdrat tehat donté médon befolyasolja a csa- .
padékellatottsag. A kisérleti adatokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy a ho-
mérséklet emelkedése ndlunk csak akkor lehet akadilya a miitragydk haté-
konysaganak, ha a magas h6mérséklet elégtelen csapadékkal parosul.
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Az alacsony hémérséklet azonban mar lehet korlatozé tényezd, kiillonosen
a kezdeti fejlédés szakaszan. A hideg id6jaras késlelteti a talaj folmelegedését,
ezzel egyiitt a novény fejlédésének, és a mikroorganizmusok tevékenységének
megindulasat (Pletser 1971).

A kovetkezdékben olyan vizsgilat eredményeit szeretném ismertetni, amely
ravilagit a kiilonb6z6 miitragyaadaggal elért terméseredmények és a legfonto-
sabb id6jarasi elemek kapcsolatara.

E vizsgdlat sordn Szarvason és Keszthelyen a nagy, és kizepes miitragya-
val kezelt parcellakon ontozetlen viszonyok kozott elért terméseredményeket
osszevetettitk a legfontosabb termikus és higrikus tényezdkkel, nevezetesen:
a vetést megel6z6 idGszak (marcius és aprilis) léghdmérsékletével és minimum-
hémérsékleteivel, a tenyészidGszak atlagos hGmérsékletével, az el6z6 Gsz és tél
(szeptember — marcius) csapadékaval, a tenyészidGszak (aprilis —oktober) csa-
padékaval, valamint az érési idGszak (virdgzas — érés fazis) besugarzasival.

A vizsgalat ugy tortént, hogy a 480 kg/ha-os nagy miitragyaadaggal, vala-
mint a 240 kg/ha-os kozepes dozissal elért terméseredményeket a IV. tdblizai-
ban lathaté médon nagysag szerint sorbadllitottuk, melléjiik rendeltiik a fenn
felsorolt éghajlati elemeket. Ezutian bizonyos osztalykozoket allapitottunk
meg, amelyeken beliil a termés kedvezGen, vagy kevéshé kedvezden alakult
az adott mitragyaszinten.

A kukorica vetése kisérletiinkben altalaban aprilis végén, majus elején
tortént. Vetéskor a talaj folmelegedésére nagymértékben hat a koratavaszi
hénapok hémérséklete, kiillonosen a napi minimumhémeérsékletek. Erdsebb le-
hiilés, gyakori fagy u. i. lassitja a talaj folmelegedésének iitemét. Ezért a vetést
megel6z6 iddszak héviszonyait marcius és aprilis atlagos minimumhémérsékle-
tének szamtani kozepével jellemeztiik.

Amikor e két honap dtlagos minimumhémérsékletének kozeperteke meg-
haladta a 3,8 C fokot, nagy miitragyaadaggal 90 q/ha folotti szemtermést
értiink el. Azokban az esztend6kben, amikor a vetést megel6z6 két hdénap
hémérsékleti minimumainak atlaga 2 C fok alatt maradt (1,7 C°), ugyanezzel
a dozissal 70—90 q/ha kozott valtozott a kukorica szemtermése.

Kozepes szintli miitragya jol érvényesiilt 3,5 C°-os8 atlagos minimumok
esetében, am ahhoz, hogy ezzel a dézissal legalabb 50 q/ha-os termést kapjunlk,
mar kedvez&bb kezdeti hémérsékletre, kozel 3 C°ra (2,9 C°) volt sziikség.
Magasabb mitragyaszintekkel tehat a kezdeti fejlédést gatlé alacsonyabb
hémérséklet karos hatdsa bizonyos mértékben kivédhets. A kukorica hd&igé-
nyes novény, ezért altalaban minél melegebb a tenyészidszak, anndl kedve-
z6bben hat a n6évény fejlédésére és a miitragya hasznosuldsara, hacsak a meleg
idGjaras nem parosul elégtelen csapadékkal.

Altalaban mind a nagy, mind pedig a kozepes mitragyadoézis akkor érvé-
nyesiil a legjobban, amikor a tenyésziddszak koézéphémérséklete elérte, vagy
meghaladta a 16 C-ot. Kivétel volt Keszthelyen az 1974-es tenyészid6szak,
amikor a nyar elejének hiivos idGjardsa a tenyészidGszak komphomersek]etet
14,8°-ra szoritotta le. A nyar médsodik felében azonban mar igen meleg volt,
és ennek, valamint az optimélis vizellitdsanak a hatdsdra a miitragyak ked-
vezGen hasznosultak. A hosszi, meleg sz pedig a tokéletes beérést segitette eld.
Ennek ellenkez6jét tapasztaltuk Szarvason 1973-ban és 1977-ben, amikor
a tenyésziddszak kozéphdmérséklete meghaladta ugyan a 16 C°-ot, a miitra-
gvak a talaj elégtelen nedvesésgtartalma miatt mégsem érvényesiiltek meg-
felelGen.
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A talaj nedvességtartalma éghajlatunkon donté tényezdéje a miitragyak
hasznosulasanak. Keszthely és Szarvas térségében a tenyészidGszak 75 évi
csapadékatlaga kozott tobb, mint 100 mm az eltérés. Ez a 100 mm-es csapadék-
tobblet Keszthelyen jelentGsen megnéveli a nagyobb adag mfitragydk hasz-
nosuldsanak lehet6ségét. A két allomas csapadékellatottsagaban mutatkozo
kiilonbség ellenére vizsgalatunkban a csapadéknak és a miitragya hasznosula-
sanak kapcsolatat — a termikus tényez6khoz hasonléan — itt is Gsszevonva
értékeltiik.

Szemtermés

tonna/ha) |
|
1% _.! PRS- Y J, TS B e SLTPNRELRSY SO Al e 0

351-450mm

e UNE
200 N (kg/he)

. = Ti 2
1. dbra (0) (0 +40) (s0+80) (120+160) P#K (kg/ho)

Kisérleteinkben a nagy miitragyaadag optimélis érvényesiiléséhez leg-
alibb 450 mm/tenyészidészak csapadékra volt sziikség. Keszthelyen a csapa-
dék 75 évi atlaga 479 mm, ott tehat a nagy miitragyaadag alkalmazasa éghaj-
lati szempontbél indokolt. Am a csapadék 75 évi valoszintiségi értékei szerint
Keszthelyen 56, Szarvason azonban csak 18%,-os val6sziniiséggel szamitha-
tunk a tenyészidGszak folyaman 450 mm-t meghaladé csapadékra. Azokban
az esztendGkben, amikor a csapadék tenyészidGszakbeli osszege 450 mm-nél
kisebb volt, de meghaladta a 350 mm-t, a kozepes miitrigyaszint adta a leg-
nagyobb termést.

Ennek értelmében Szarvason a 354 mm-es sokévi csapadék a kozepes
miitragyaszintet jeloli az éghajlati szempontb6l optimélis dézisnak. Termé-
szetesen az idGjards altal determindlt optimum itt is jelentdsen eltérhet ettdl.
Ha a tenyésziddszak csapadéka 350 mm-nél kevesebb, a mfitragya novekvd
szintjei emelik ugyan valamivel a termés mennyiségét, 4am a kozepes és a nagy
miitragyaadag ilyen kevés csapadék idején mar nem gazdasigos. Ebben az
esethen — az alkalmas id6pontokban kiadott — 100—120 mm Ontozés segiti
a mar kiszért miitragydk érvényesiilését.

A miitrdgyaadag — csapadék — termés kapesolatot megkiséreltiik grafiku-
san szemléltetni. Az 1. dbrdn a fiiggdleges tengelyen a szemtermést vettik fel
q/ha-ban, a vizszintes tengelyen pedig a m{itragyaszintek szerepelnek. Irodalmi
utaldsok szerint a tenyésziddszak csapadéka elsGsorban a nitrogén oldodasat,
befolyasolja, ezért a vizszintes tengely mentén az elsGsorban a nitrogénada-
gokat tiintettiik fel, alatta zaréjelben a hozzdjuk rendelt foszfor és kalium
mennyisége szerepel kg/ha-ban.
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A gorbék a haromféle csapadékosztalyt jelentik. A 350 mm-nél kevesebb
csapadék esetén a miitragya novekvd szintjei emelték ugyan a termés meny-
nyiségét, de csak kis mértékben, és igy a nagyobb miitragyaadagok méar nem
tériiltek meg. 351 —450 mm kozotti csapadékmennyiség a kozepes miitragya-
szint hasznosuldsdnak kedvezett, a 451 mmn-él nagyobb csapadék pedig a 200
kg/ha-os nitrogén hasznosulasat segitette eld.

Figyelemre mélté az, hogy a 450 mm-nél magasabb csapadékok gorbéje
kozepes helyet foglal el dbrankon. Ez a csapadékosszeg ugyanis gyakran
htivosebb, napfényben szegényebb idGjarassal parosul, ami nem kedvez a no-
vény fejlédésének és a miitrdgydk hasznosuldsanak. Itt tehat az alacsony
hémérséklet a korladtozé tényezd. Az alacsonyabb hémérsékletnek ez a kedve-
z6tlen hatdsa nagyobb miitrdgyadozissal kompenzalhato.

A kisérleti évek soran pl. Keszthelyen 1977-ben el6fordult, hogy a tenyész-
id6szak csapadéka igen alacsony volt (290 mm), mégis 99,2 q/ha kukoricit
termett a nagy miitragyaadaggal kezelt allomanyunk. Erre magyarazatot
kapunk akkor, ha a téli csapadék mennyiségét is figyelembe vessziik. 1977-ben
a télen lehullott esapadék rendkiviil béséges, 473 mm volt. Ebbél a kukorica
szdmara viragzasig elegendé tarolédott a talajban. Majd juniusban és jilius-
ban — tehat igen kedvezé id6pontban — kapta a novény a tenyésziddszak
290 mm-es csapadékanak nagyobb hanyadat, s ez kedvezden hatott a tovabbi
fejlédésre, ezzel egyiitt a miitragydk érvényesiilésére.

A Kkisérleti években a téli, és a tenyészidGszakbeli csapadék egyiittes 6sz-
szege a kovetkezGképpen befolyasolta a miitragyak érvényesiilését:

— 700 mm korili csapadékosszeg nagy és kozepes szintii kezelésében
120 q/ha folotti szemtermést eredményezett,

— 600 mm koriili csapadék a nagy miitragyadézissal 90 — 120 q/ha, a koze-
pessel 80 —120 q/ha szemtermést hozott.

— 500 mm koriili csapadékosszeg esetén a nagy mitragyaadaggal 70 —80,
a kozepessel pedig 50 —70 q/ha-os szemtermést kaptunk.

A kukorica — mint ismeretes — a kezdeti fejlédés szakaszaban kiilonosen
héérzékeny. Késébb, f6ként a virdgzas idején nedvességigény a nagy. Virdgzas
utan, amikor az érés megindul, szérazabb, napfényes id6jaras a kedvezsbb.
Ezért a terméseredményeket az érési id@szak besugarzasaval hoztuk kapeso-
latba.

Mind a nagy, mind pedig a kozepes szinten miitragyazott alloméany szem-
termése 100 q/ha-nal magasabb lett, ha az érési id6szak globalsugarzasa atla-
gosan 126 kJ/m2 koril volt. 100 q/ha-nal kisebb terméseredmények 97 kJ/m?
koriili besugarzashoz kapcsolédnak.

Osszefoglaléan elmondhatjuk, hogy a 480 kg/ha-os nagy miitragyaadag
megtériillésének a foltétele:

— a vetés el6tti két honap minimumh&mérséklete 4 C° koriil legyen,

— a tenyészidészak csapadéka legkevesebb 450 mm legyen, vagy ha ez
nem teljesiil,

— a tenyészidOszak és az el6zd tél csapadékanak Osszege haladja meg
a 600 mm-t, és végiil

— az érési idGszakban megkozelitleg 126 kJ sugarzdsi energia érkezzék
az allomany egységnyi felszinére.

Kozepes miitragyaszint olyan koriilmények kozott lesz gazdasdgos, ahol
a tenyészidGszak csapadékosszege 80—100 mm-rel altaldban az optimaélis
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450 mm alatt marad. A kozepesen miitragyazott kukorica hé- és sugdrzds-
igénye a nagy adaggal miitragyazottéhoz hasonlé.

Az 1901 —1975-6s évek éghajlati adatsorabdl szamitott valdszintiségi érté-
kek szerint: 450 mm-t meghalad6 csapadékra a tenyészidészak folyaman
Keszthelyen 56, Szarvason 18%,-os valészintiséggel szamithatunk. Ezzel szem-
ben a tenyészidészak hémérséklete Szarvason csak az évek 109,-dban korl-
tozo tényezd, Keszthelyen viszont az évek 289, -aban nem volt kielégitG.
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% [RADALENE -

VARKONYI T. és CZICZO T.: A levegéminéség vizsgalata. Miszaki Koényvkiadé, Buda-
pest, 1980. 229. o., szamos abra és tablazat.

A kornyezetvédelem feladatainak megoldésa szempontjabol alapvetd fontossagi a kiilon-
boz6 kérnyezeti elemek (levegs, viz, talaj stb.) antropogén mdédosuldsdnak pontos felmérése.
A kérnyezeti szennyezbédés korlatozasat, esetleg megsziintetését célzé rendelkezéseknelk megfe-
lel6 mennyiségii és mindségii mérési adatra kell tamaszkodniuk. Ez a megallapités kiilonésen
igaz egy olyan mozgékony kézeg esetén, mint a levegd. Az elmult két évtizedben, més orsza-
gokhoz hasonléan, a szakemberek Magyarorszagon is komoly eréfeszitéseket tettek megfeleld
mérérendszerek kialakitasara. A lokélis légszennyezddés (vérosok, ipartelepek szennyezSdése)
rendszeres, hilézatszeri megfigyelését az Orszagos Kozegészségligyi Intézet szervezte meg. Jelen
konyv két szerzdje, elsésorban Varkonyi Tibor, ebben a munkaban meghatirozé szerepet jét-
szott.

A szerzok, illetve a Miszaki Kényvkiadé okvetleniil dicséretet érdemelnek, hogy a kényv
megiraséara ill. kiadasara vallalkoztak. Az olvasé elSszér vehet kézbe olyan magyar nyelvi{i miivet,
amely a levegd lokalis és hattér szennyezettségi szintjének megallapitasira szolgalé miiszerek,
illetve analitikai és egyéb modszerek leirdsat egységesen tartalmazza. A szerzék kiilén érdeme,
hogy munkajukban a vizsgalatok tervezésének és az eredmények értékelésének elvi alapjait is
bemutatjak. A kényv 6t fejezetbdl all:

1. A levegészennyezettség-vizsgalatok tervezése;
2. Mintavételi eljarasok;

3. Mérési médszerek;

4. Levegbszennyez6 anyagok miiszeres vizsgéalata;
5. A levegbszennyezettség mindsitése.

A fejezetek egyszerii felsorolasabél is kitfinik, hogy Vérkonyi és Cziezé igyekeztek kény-
viiket logikusan felépiteni. Ennek ellenére a széveg atolvasdsa utdn az olvasénak némi problémat
okoz annak eldéntése, hogy milyen elvek alapjan keriiltek egyes részek a 3., a 4., esetleg az 5.
fejezetbe. Nyilvanvalonak tinne ugyanis, hogy a mésodik fejezet — cimének megfeleléen —
csak mintavételi, mig a harmadik fejezet az analitikai eljarasok leirdsat tartalmazza. Ezzel szem-
ben az iileped6 por gytijtésével (mintavételével) foglalkozé szabvany ismeretése a harmadik,
a nagyteljesitmény{i aeroszol mintavevék bemutatésa a negyedik fejezetbe keriil. Az aeroszol
mintaban levé élom kimutatésat (spektrofotometrias, abszorpeiés spektrofotometriis), valamint
a minta elGkészitésének receptjét a szerz6k a harmadik, altalaban a fémek atomabszorpeids
spektrometrias vizsgalatat a negyedik fejezetbe illesztették be. Egyaltaldn igen nehéz a 4. fejezet
célkitlizését megérteni. Ebben a részben szakaszos mérésre szolgalé nrintavételi és analitikai
mitiszerek, illetve a légszennyezbdés folyamatos megfigyelésére késziilt regisztralé berendezések
leirasa egyarant megtalalhaté. Talan célszertibb lett volna, ha a negyedik fejezet, kicsit részlete-
sebben, csak a regisztralé muszerekkel foglalkozott volna és elmaradt volna a miiszeres analitikai
kémia eszkozeinek bemutatésa. Ez utébbit ugyanis kémiai kézikonyvekben is megtalalhatja
az érdekiéds. i

A konyv tartalmanak részletes szakmai értékelése természetesen meghaladja jelen ismertetés
kereteit. Altaldban azt mondhatjuk, hogy a légszennyezé gazok mérési médszereit tartalmazd
részek jobban sikeriiltek, mint az aeroszol részecskék felfogasat és a mintak kiértékelését tar-
gyalé egyes alfejezetek (pl. 4.6 alfejezet). A munka legnagyobb értékét a 3. fejezet jelenti, amely
szamos analizis elvégzéséhez ad részletes utmutatést.

A konyv kidllitdsa tetszetSs. Formai és tartalmi értékét tovabb névelte volna megfeleld
targymutaté beiktatdsa, illetve az irodalmi hivatkozasok gondosabb egységesitése.

‘ " Mészdros Brné
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CZELNAI RUDOLF VEZET®G ALLASBAN
A WMO-NAL

Czelnai Rudolf, aki 1974 aprilisatol kozel
hét éven at az Orszagos Meteorolégiai Szol-
gélat elnski tisztét toltétte be, 1981. februar
1-t61 kétéves id6tartamra szol6 szerzédés alap-
jan a Meteorolégiai Vildgszervezet (WMO)
Genfben miikodé titkarsigénak tisztviseloje
lett. Uj, nagy fontossagu és felelésségteljes
beosztasaban a WMO tudoményos és techni-
kai programjainak igazgatojaként, lényegé-
ben a ma méar 152 tagorszagot szamlalé vilag-
szervezet egész tudoményos és szaktevékeny-
ségének gyakorlati iranyitasa és ellendrzése
lesz a feladata.

Szolgalatunk volt elnokének a WMO-tit-
karsag e kulespoziciéjara valé kinevezése ter-
mészetesen nem a véletlen mive volt, hanem
Czelnai Rudolf eddigi kimagaslé tudomanyos
és szervezd munkdassaganak ismeretében és el-
ismercéseként tortént. WMO-beli tevékenysé-
gének rovid attekintése keretében meg kell
emliteni, hogy nevét a vildgszervezet korei-
ben mér 1960 6ta ismerik. El6bb a Miiszerek
és Megfigyelési Mddszerek bizottsaganak ma-
gyar tagja volt, majd az 70-es évek elején az
Alaprendszerek Bizottsiga Globalis Megfigye-
1ési Rendszer munkacsoportjanak tagja, ké-
s6bb elndke lett. Szakért8ként kozremiiko-
détt a Viktéria, Kyoga és Mobutu Sese-Seko
tavak hidrometeorolégiai felmérésének prog-
ramjaban. 1974-ben az Eurépai Regionalis
Asszocidcié (RA VI) alelnokévé valasztottak,
1975 8szét6l pedig mint az RA VI elnoke és a
Végrehajté Bizottsig tagja toltétt be fontos
szerepet a vilégszervezet ligyeinek iranyitdsa-
ban. Tevékenyen részt vett az Eghajlati Vilag-
program létrehozdsaban is. Nagymértékben
fejlesztette az OMSZ kapesolatait a WMO-val.

A nemzetkozi meteoroldgiai egytittmiikodés
szervezeésében eddig elért rendkiviili sikereinek
alapjat add tényezék koziil a legfontosabbak-
ként jeloljik meg péaratlanul széles és alapos
ismereteit nemesak a meteorolégia kiilonb6zé
Agaiban, hanem szdmos més tudomény terén
is, a meteoroldgiai szolgalatok gyakorlati prob-
lémdiban valé nagy jartassagat, s kivételes
diplomaciai kulttarajat.

Gratulalunk Czelnai Rudolfnak 1j kineve-
zéséhez, amely személye révén az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalatnak és allamunknak is
elismerést és megtiszteltetést jelent. Abban
a tudatban kivanunk neki sok sikert 1j meg-
bizatésanak teljesitésében, hogy a fent emlitett
tényezd-egyiittes a tovabbi eredmények biz-
tos ziloga.

Idéjaras Szerkeszté bizottsdga

¥

METEOROLOGIAI TUDOMANYOS
NAPOK 1980.

Az MTA Fold- és Banydszati Tudoményok
Osztalydnak Meteorolégiai Tudoméanyos Bi-
zottsaga és az OMSZ 1980-ban nov. 20 —21-én
rendezte meg a meteoroldgiai tudomanyos na-
pokat az MTA székhaziban. A tudomdnyos
iilésszakon ,,Az éghajlat ingadozisa és kol-
csonhatésa az emberi tevékenységgel” targy-
kérben hangzottak el el6adésok, elséként
Gitz  Gusztav ,,Eghajlati  Vildgprogram —
az éghajlatvaltozasok kutatésénak jelentGsé-
ge, lehetdségei és problémai’ c. el6adésa. A cim-
ben foglaltak ismertetése és elemzésiik — ele-
gans eldaddsban — tervszertien, kivalé megnyi-
t6i voltak e tudomanyosiilésszak tobbi eléada-
sénak. A megnyité is, majd ezt kévetéen még
hét elbadés ,,Az éghajlat valtozdsdnak és valtoze-
konysaganak elméleti kérdései’” targyaban hang-
zottak el. Tgy Mika Jdnos ,,A globalis éghajlat
statisztikai-dinamikai modellezése’’, Koppdny
Gyorgy ,,Az éghajlatingadozasok kutatasanalk
eszkozei — egyuttmiikodés kiilonbéz6é tudo-
ményégakkal, Kordos Ldszlé ,,Bghajlatvél-
tozés és kornyezetfejlédés”’, Dobozi Zoltdn
,,Kontinensvandorlas és éghajlat’, Péczely
Gyirgy A hémérséklet szekularis valtozéisa,
osszefiiggésben az altalinos cirkuldciéval az
északi félgémb poldris teriiletein’, Molndr
Gyula ,,A klimavéltozasok és a naptevékeny-
ség lehetséges kapesolatarol”.

A mésik nagyobb témacsoport ,,Az éghajlat
és az emberi tevékenység kapcesolata’ volt, ebben -
az alabbi el6ad4sok hangzottak el:

Varga-Haszordts Zoltan A gazdasagi nové-
nyek terméshozaménak éghajlati potencialja’,
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Lépp Ildiké ,,Az éghajlat ingadozasanak és
valtozasanak hatésa az emberi tevékenység-
re”’, Szdsz Gabor ,,A légkori szén-dioxid kon-
centracié valtozasanak hatasa a kulttrnové-
nyek produktivitasara’, Probald Ferenc ,,Va-
rosklima és varostervezés’’', Kovdcsné Pataki
Marta ,,A Féld ultraibolya sugarzaséghajlaté-
nak emberi tevékenység okozta véaltozasai és
a valtozdsok hatdsa a bioszféraban’’, Haszpra
Ldszlé — Miskolei Ferenc ,,Az emberi tevékeny-
ség hatéasa a szén-korforgalomra és a hatasok
klimatikus kovetkezményei’.

Az 1980. évi, hatodik meteorolégiai tudo-
manyos iilésszak ismét elérte céljat. Sokolda-
ltan bemutatta, egy manapsag igen el6térbe
keriilt, fontos kutatasi teriilleten az elért ered-
ményeket, lehetdségeket és problémakat. Osz-
szehozta ez az alkalom a téméaval foglalkozé és
az eredményeket felhasznalé szakembereket,
igy sok esetben élénk eszmecsere alakulhatott
ki. Alkalmat adott a hazai kutatoknak — koz-
titk palyakezdé fiataloknak is — munk:issa-
guk, eredményeik megismertetésére. Ugy vél-
jik ez nem kevés.

Az érdekes eléadasok kozlésének jogat az
MTA Fold- és Banyaszati Tudoményok Osz-
talyanak Koézleményei szerezte meg.

Lérincz A.

*

BUCSY JOZSEF 1914—1980.

Bucsy Jézsef a Kozponti Meteorologiai In-
tézet nyugalmazott osztalyvezetéje 66 éves
kordaban 1980. janudr 4-én meghalt. A végs6
bucstztatasnal megjelent baratainak, munka-
térsainak, tanitvanyainak nagy szama érzékel-
tette a személye iranti szeretetet és tiszteletet,
a neviikben elmondott megemlékezés pedig be-
mutatta egy lelkiismeretes, szorgalmas, nagy
tuddst szakember életmiivének végsé mérle-
gét, ami a magyar meteorolégia negyedszaza-
dos gazdilkodasiban tudomanyunk szidmara
minden bizonnyal nyereséggel zarult.

Tudomanyos paly4janak
egyes allomdsait felsorolta az
Id8jarasban nyugdijba-vonula-
sakor (1975) megjelent megem-
lékezés, amely azzal a jokivan-
saggal bucsuztatja, hogy ,.eré-
ben, egészségben még szdmos
eredménnyel gazdagitsa anevé-
vel Gsszefonédott magyar ma-
gaslégkori méréseket és kutaté-
sokat a kovetkezs évtizedek-
ben is.”” Sajnos, a remélt évti-
zedekbél alig egy fél telt el
Bucsy Jézsef haldldig, ebben is
az utols6 éveket nehéz betegség
tette fajdalmassa. Igy utolsé
szakmai tevékenységét, az al-
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tala nagy gonddal szerkesztett Aerolégiai Ev-
kényvek sorozatat sem tudta ,napraké-
szen’’ befejezni.

A meteorolégusok azon korosztilydhoz tar-
tozott, amelyik tudoményanak bézisat a hi-
anytalan, folytonos adatgy@jtésben, a toébb-
szorosen ellenérzott adatfeldolgozashan és a
megbizhaté adatkozlésben latta. Ezt a mun-
kat, igy Buesy Joézsef tevékenységét is, inkabb
az adatokat hasznosité kortarsak elismerése,
az utédok haldja, a hangyaszorgalom tisztelete
koszoriuzza s ennél kevésbé az anyagiakban és
a gyors elémenetelben megnvilvanulo lat-
vanyos siker és az ezzel jaré sikerélmény.
igy Bucsy Jézsef tudoménydnak szerény és
aldozatkész munkasaként kortérsainak tisz-
teletét, nagyrabecsiilését és szeretetét méltan
kiérdemelte.

Szakmai munkéssigat els6sorban a mete-

orolégiai mérések és megfigyelések hazai
programjanak realis megtervezése, gondos

végrehajtésa, majd a magyar aerologiai szol-
galat megszervezése és vezetése, végiil a nyert
adattomeg ellendrzése és publikdldsa tette ér-
tékessé.

Felismerte azt is, hogy munkajénak sikere
a toretlen folytatasban rejlik, ez pedig a ha-
sonléan elkételezett utédok nevelésén. okta-
tasan, roviden az utdnpétldson mulik. Ennek
érdekében koézép- és felsG-szinten nem esak az
aerolégiai gyakorlatok keretében adta 4t jo-
vend6é munkatarsainak és utédainak sziikebb
szakteriiletén szerzett ismereteit, hanem ma-
gatartdsival az emberséges, igazsigos, tudo-
méanyaért lelkesedd, de a tervezésben nagyon
is realis kutaté és vezetd péld4jat is nytjtotta.
Jegyzetei, kiilonésen a Meteorolégus IV . tan-
folyam terjedelmes ,,Aerolégiai mérések’” tan-
anyaga nagyon hasznos eszkézei ma is a mete-
orologia hazai oktatdsdnak.

Tudoményos publikéciéi ugyanazt a részle-
teiben is megbizhaté pontossigot és gondos
munkat igényls alapossigot tiikrézik., mint
a szolgilatban és oktatdsban kifejtett tevé-
kenysége. Az Id@jardsban és az OMI-Besza-
moldkban, a Balaton Eghajlata (1974) cimti
kiadvanyban megjelent munkai
ugyanolyan megbizhaté meg-
allapitasokat tartalmaznak,
mint amennyire megbizhatunk
az 4ltala szerkesztett Aerolégiai
Evkényvek minden egyes szam-
adataban. Az OMSZ centené-
ris kiadvanyaban (Fejezetek a
magyar meteoroldgia torténetébil,
1870-1970) megjelent tanulma-
nya: ,,Az aeroldgiai kutatas tor-
ténete Magyarorszagon’ a tor-
ténet folytatlagos feldolgozasa-
nak megbizhaté forrdsa lehet.

Munkainak részletes felso-
roldsa nagyobb teret igényelne.
A kiragadott példakkal a tu-




domanyat szeretd és tiszteld, ennek hazai fej-

16dését onzetleniil munkalé Buesy Jézsefnek
mint kutaténak, oktaténak és vezetének ki-
véantunk emléket Allitani.

Temetésén a buacstubeszéd zirémondata:
s,emlékét kegyelettel megérizziik’’, nem hatott
kozhelyként s bizvast hozzatehetjiik: maga-
tartasa, a tudomény iranti szeretete, szerény-
sége és szorgalma kovetendé példa marad. Kzt
az erkolesi hagyatékot tudoményos eredmé-
nyeivel egyiitt hasonléképpen megérizziik és
Preatceaiis. Béll Béla

*

MAHR JENG 1929—1981

Tévol még a nyugdijas kortdl, erre alig
gondolva, munkassagénak teljében, munkatel-
jesit6-képességének toretleniil magas fokan,

1981. januar 30-4n, tragikus koériilmények
kozott, gépkoesibaleset kovetkeztében el-

hunyt Mahr Jené az Orsziagos Meteorologiai
Szolgalat Gazdasagi Féosztilydnak vezetGje.
Alig mult 6tven éves. Hosszt szinoptikusi
palyafutds utédn, néhany éve nyilott lehets-
sége arra, hogy a mar igen fiatal koraban
megnyilvianulé jé gazdasigi érzékét, ehhez
kiilénésen jé adottsagat és kozismerten ki-
ting szervezokészségét ezen a munkateriileten
is kamatoztathassa. Am ez a néhany év is
elegend$ volt arra, hogy ily iranyi mikédése
is csak elismeréssel, megbecsiiléssel talalkozzék.
Méahr Jené 1929. szeptember 26-an sziile-
tett Budapesten. Kozépiskolai tanulmanyait
is itt, a budai ciszterci gimndziumban végezte.
Erettségi utdn, 1948-ban textilmérnéki pé-
lyara késziilt, de mivel a miegyetemre nem
nyert folvételt, Atmeneti munkat vallalt, hogy
két évvel késébb az Eotvés Lorand Tudo-
ményegyetem Természettudomanyi Kardn,
az akkor elsé izben indulé meteorologus sza-
kon kezdhesse meg felséfokt tanulményait.
Ennek befejeztével, 1954 szemtemberében,
mint az idéjards eldrejelzéséért lelkesedd ifju
meteorolégus a Ferihegyi Iddeldrejelzé Osz-
talyra keriilt szinoptikus beosztésha, ahol
mar 1959-ben elnyerte a ,leg-
jobb szinoptikus’ cimért kit{-
| zott palyadijat. Vezet6i rater-
mettségét igazolja, hogy 1959
augusztusdban osztdlyvezets-
helyettesi megbizast kapott.
Nem volt kénnyti Ferihe-
gyen a szolgalat; elldtésa leko-
totte szinte ateljesembert.Mahr
Jené mégis szakitott id6t arra,
| hogy alaposan bedolgozza ma-
| gat a roévidtava elbrejelzés
| szakirodalmaba, kiilénés tekin-
tettel a repiilés meteorolégis-
jara. Nyelvtuddsat is egyre fej-
lesztette, részt vett az Gn. Gt-
vonalrepiiléseken, s ennek ré-

vén meélyrehatéan megismerhette a légi-
kozlekedés idGjardsi igényeit. Szadmos ta-
nulményt irt, amelyek a repiilés biztonsa-
gat szolgdlé szempontok alapjin késziiltek.
1964 januérjiban a Koézponti Elérejelzd Osz-
talyra helyezték, ahol osztilyvezetd-helyet-
tesként példas lelkiismeretességgel, szakmai
felkésziiltséggel irdnyitotta: az osztily szerte-
agazé operativ és szolgaltaté munkajat. So-
kat tett a prognosztikai munka fejlesztése
érdekében: annak el6tte még soha nem latott,

valésagos nagylizemmé terebélyesitette a
prognosztikai  szolgiltatasokat. Els6sorban

azzal, hogy el6segitette az j moédszerek be-
vezetését. KitlinG gazdasigi érzékkel jéelére
felismerte, hoy az un. 6j gazdaségi mechaniz-
mus idején a meteorolégiai szolgaltatasokat
is alaposan ki kell szélesiteni. Egyidejtileg
sokat faradozott azon, hogy megszervezze az
elérejelzések széles publicitasat a TV-hiradé
meteorolégiai adésain keresztiil. Ez a program
1967. februar elejével meg is indult. E téren
kifejtett munkéssigat tiz év elteltével a Tele-
vizié elnéke nivodijjal is jutalmazta.

1971. januar 1-én a Kozponti Elérejelzé
Osztaly vezetdje lett. S amikor 1974 tavaszan
elkészilt az Elérejelz6 Intézet 0] székhaza,
az éjjel-nappal szolgalatot teljesité prognozis-
részleg zokkenSémentes, teljesen zavartalan 4t-
telepiilésének minden fazisat kézben tartva
oldotta meg a kiilvilag szamara észrevétleniil
a teljes atallast az aj helyzetre. Nagy energia-
val, faradhatatlanul épitette tovabb a kiils
felhasznalok szaméra egyre fontosabb kapeso-
latainkat. Az arviz elleni védekezésben tani-
sitott szakmai kézremikodéséért két izben is
megkapta az ,,Arvizvédelemért” kitiintetést.

1976-ban a KEI keretében szervezett ElG-
rejelzé Féosztaly vezetje lett. Ismét tjabb len-
dilettel, magéaval ragadé lelkesedéssel tore-
kedett arra, hogy az 0j viszonyok kézétt ki-
épitheté 0j lehetdségeket megvaldsithassa.
Magasabb beosztasaban is jellemzé maradt
red az, hogy minden beosztottjanak félmeriils
problémajat éppoly gondossaggal kezelte,
mintha sajatja lenne. A béséges tennivalot,
az tigyek pontos intézését mindig el6bbrevals-
nak tartotta, mint személyes
szakmai érdekeit: szamtalan
esetben masodranguként tette
félre doktori értekezését.

Operativ tevékenysége mel-
lett komoly munkét végzett a
M eteorolégiai szolgaltatdsok gaz-
dasagi hatékonysaganak vizsgd-
lata ¢. OMSZ-tanulmany 6ssze-
allitasaban. Térsszerzéként
hossza évek szinoptikus tapasz-
talatait irta meg Az iddjards
eldrejelzése és a maindennapi élet
c. kényvben. Kozel egy évtize-
den at dolgozott az OMSZ
kéd-bizottsaga titkaraként, s
nagy része volt a Meteoroldgiai
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taviratok kézikonyve c. kiadvany Osszeallitésa-
ban. Az ELTE Meteoroldgiai tanszékén a hall-
gatok szinoptikai gyakorlatait vezette, s nem
zérkozott el a legifjabbaknak a szalkkorok kere-
tében torténd tovabbképzését szolgalsd el6ada-
sok tartdsatol sem. Szolgalati évei soran két-
szer is elnyerte a kivdlé dolgozé kituntetést.

Megdobbentéen tragikus, varatlan tavozasa
az él6k sorabdl mélyen megrenditette nem-
csak palyatéarsait, baratait, s munkatérsait,
hanem mindazokat is, akik paratlanul nyitott
és széles életpalyaja, munkéssaga soran koze-
lebbi kapesolatba keriiltek vele. Rokonszen-
ves, megnyerd egyénisége gazdasagi vezetd-
ként is kellemes targyall6féllé avatta partne-
rei korében. Koran derékbatort palyajanak
eredményei, szakmai munkéssaga — Gszin-
tén emberi vonasaival egytitt — mindenképpen
méltéva teszi az ittmaradottak kiilonosen tisz-
tels, kegyeletes emlékezésére.

Mahr Jenét és feleségét 1981. februar 17-én
a gyaszolok seregének részvételével kisérve
helyezték 6rok mnyugalomra  a budapesti

Farkasréti temetében. Lépp Tidiké— Téth P&l

*

LEGSZENNYEZGDES-METEOROLOGIAI
MUNKAULES

1981. mércius 18 —23. kozoétt hatodik alka-
lommal kertilt megrendezésre a csehszlovékiai
Usty nad Labemben a szocialista orszagok me-
teorologiai szolgalatai altal létrehozott lég-
szennyez6dés-meteorolégiai munkacsoport tu-
doméanyos-koordinécids iilése.

Az iilésen a vendéglaté csehszlovik szak-
embereken kiviil bolgar, lengyel, német, ma-
gyar, szovjet meteorolégusok vettek részt,
valamint megfigyel6ként jelen volt Jugosz-
lavia és Mongolia képviselGje is.

A napirenden levé témak koziil els6ként az
1980-ban végzett tudoményos munkardl sza-
moltak be a delegaciék. Meteorolégiai szolgé-
latunk ,,4 [légszennyezédések terjedésének vizs-
galata kilonbézé meteoroldgiai feltételek esetén’
cfmli téma 6 altémdajaban folytatott az elmult
id6szakban kutatasokat:

— A szennyezbanyagok terjedését leird
turbulens-diffuziés egyenlet megoldasa altalé-
nos feltételek mellett, amely alkalmas az orog-
rafikus hatés alatt all6 teriiletek szennyezett-
ségi viszonyainak vizsgalatdra is.

— A kiilénb6z6 tipusu természetes és mes-
terséges forrasokbdl szarmazé nitrogénoxidok

és ammonia-kibocsatas értékének meghataro-
zisa Eurdpa 26 orszagéra, valamint 4 orszag
emisszié novekedésének megadésa.

— A légkori stabilitas tér- és idébeli elosz-
ldsdnak megadésa a magyar és a kérnyezd
orszagok radiészondézé allomdsainak adatait
felhasznélva.

— Hattérallomason 6t éven keresztiil vég-
zett mérések eredményei alapjan meghatéro-
zott SO,, NO, koncentracié, légkoéri homa-
lyossag és csapadékkémial paraméterek évi
meneteinek Gsszehasonlitdsa Budapest bel- és
kilteriileteinek évi meneteivel.

— A porszennyezddés nagysag szerinti el-
oszlasanak vizsgalata mérések alapjan.

— Kiil6nb6z6 méretii szennyezé folyamatok
vizsgalatdnak moédszertani kérdései.

A munkacsoport feladata két részbdl tevo-
dott ossze: az elért eredmények ismertetésé-
bél, a tapasztalatok kicserélésébél, valamint a
kovetkezs, 1981 —85 kozotti 6téves periodus-
ban végzend6é munka tervezetének egyezteté-
sébdl és elfogadasabol.

Ugyanez az iilés foglalkozott ,, A légszennyez6
anyagok fizikai —kémiai  folyamatainak - kuta-
tdsa’ cimli téma Gtéves munkatervezetének
osszeallitasaval és megvitatasaval is.

Nem volt véletlen. hogy Usty nad Labemet
valasztottak az iilés szinhelyéiil, ezen a terile-
ten ui. rengeteg ipari objektum, erémiivek,
kiilszini fejtéssel dolgozé banydk, gyarak van-
nak, amelyek nagymennyiségli szennyez6 anya-
got boesatanak ki a levegébe. A Kopistyn levé
meteorolégiai dlloméason példaul gyakran mér-
nek 3 mg/m® kéndioxid koncentréciot, amely
mar olyan nagymértékli karosodast okozott a
kérnyezd vidék névényvildgadban, hogy egész
fenySerd6k pusztultak ki.

Egy igen érdekes tanulményi kirdandulas
szerepelt a programban Kopistyba és Tusimi-
cén levé meteoroldgiai allomasokra is, ahol a
rendszeres meteorolégiai méréseken kiviil a
kiilénbéz6 1égszennyezd anyagok koncentracié-
jat (NO,, NOy) mérik és regisztraljak. Meg-
tekintettiilk a koérnyéken levé 3 darab 120
méteres meteorologiai torony egyikét, amely-
nek 5 szintjén mérnek (szintenként 2-—2
irdanyban) szélsebességet és irdnyt, valamint
hémérsékletet. Nagy elismerést valtott ki a
szodar, amelynek segitségével a kiboesatott
hanghulldmoknak a kiilonbozé stirfiségt leve-
gbémolekuldkrél valé visszavarédése alapjan
az inverzié alapjit lehet meghatérozni.

Koszonet illeti a vendéglaté Csehszlovék
Hidrometeorolégiai Szolgalatot az iilés sike-
res megszervezéséért. 7. Szabd Buva

HIBAIGAZITAS: Folyéiratunk ezévi 1. szdménak 52. oldalén ismertetett konyv cime helye-
sen: A new look at life on Earth.
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SZERZOINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia tdrgykorébe tartozé tanul-
' ményok publikéldsa. A tanulményok uj kuta-
tési eredményeket tartalmazé beszamolédk,
illetve adott szakteriilet id8szerti kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
k6zlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortavolsaggal gépelt kéziratok két példanyban
kiilldenddk be a kovetkezd cimre: Id@jaras
Szerkeszitdsége Budapest, Pi. 38. 1525

A kéziratokat a szerkeszt&bizottsdg lektoral-

tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozoljiik.

A kéziratnak a kovetkezd formai igényeket
kell kielégitenie:

Cimrész: Tartalmazza a tanulma,ny cimét, a
szerz6(k) nevét, munkahelyét és ez utébbi s
tos cimét.

Osszetoglaléis: Kiilon oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatds céljat,
modszerét és a kapott eredményeket.

Szovegrész: Alcimekkel értelemszertien fe-
jezetekre tagolandé.

Irodalmi hivatkozésok: Szivegben a hivat-
kozés tartalmazza a szerzd(k) nevét aldhtuzva
és a publikdlis évét. Pl. egyetlen szerzd esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerzd neve a szévegbe
nem illesztheté be: (Rdéna, 1909); két szerzd

esetén: Gamow és Cleveland (1973); tobb szer-
28 esetén: Bacsé et al. (1953). Ha adott szerzdk
- ugyanazon évben publikélt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszémhoz a, b stb. betiiket
frunk. Az irodalom felsorolésa a a cikk végén a
' szerz6(k) neve szerinti betlirendben torténik.
Folyéirat esetén: szerzd(k) neve, évszém, a
 cikk cime, a folyéirat neve, kétetszdm, kezdé
' és befejezd oldalszém. Pl.: Dési, F., 1955: A
' meteoroldgiai kutatés idészerli kérdései. Ido-
jards 57, 65—70. Kényv esetén: Szerzd(k) ne-
. ve, évszém, konyveim, kiadd, megjelenés helye.
Pl Junge, C. H., 1963: Air chemistry and
: radioactwity. Academlc Press, New York and
' London.

. Abrdk: A kézirat elsd példinydhoz az &b-
' rékat pausz- vagy mm-papiron, a masodikhoz
[az eredeti 4brdk mésolatét kell csatolni. Az

é.brak aldirdsait kiilén lapon kell mellékelni.
y Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-

- rasztos mindségben nyujthaték be.

~ Téiblazatok: A t4blizatokat rémai szamo-
. zhssal, szovegukkel egyiitt, kiilén lapon kell
: mellékelni.

~ Matematikai tormuldk és jeldlések: A nem
latin betiiket és kézzel frott jeleket a margén
ceruzaval frt magyarézattal kell ellatni.

A szerzék megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilonle-
nyomatot kapnak. T6bb kiillénlenyomat a szer-
26 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejlleg
rendelhetd.
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