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On the planning of precipitation chemistry networks.
Il. Sulfate data; case of randomly distributed stations

L. HASZPRA, Institute for Atmospheric Physics, H-1675 Budapest, P.0.B. 39

»

On the planning of precipitation chemistry networks, I1. Sulfate data ; case of randomly
distributed stations. The purpose of this study is to determine the required density of a net-
work of randomly distributed stations measuring the sulfate wet deposition and con-
centration in precipitation. A simple Monte-Carlo method is combined with the optimum
interpolation and optimum averaging, whereby the mean number of stations necessary for a
given area can be estimated. The network density is determined in such a way that it
should provide the areal average of the annual SO:— deposition with an error of 109,.

The corresponding error limit for both the areal average of the monthly 802 deposition
and the interpolation of the monthly SO%~ concentration in precipitation is chosen to be

259,. It is found that the network densities required by the deposition and concentration
measurements are different and also change from season to season. According to the
calculations, the required number of stations per unit area decreases as the area increases,
therefore it seems to be advantageous to take into account stations in an area as large as
possible.

x*x

Csapadékkémiai méréhdlézatok tervezése. I11. Szulfit adatok ; véletlen eloszldsi dllomds-
halézat. A tanulmény célja a szulfit nedves iilepedését és a csapadékviz szulfat koncentré-
ci6jat méré véletlen elrendezésii dllomashélézat sfirtiségének meghatérozésa. Osszekap-
csolva az optimalis interpoléci6 és az optimalis kézepelés médszerét egy egyszerii Monte-
Carlo médszerrel, becsiillheté az adott teriiletre szitkséges allomasok atlagos szama. Az
allomasstirtiséget gy hatédroztuk meg, hogy lehetévé tegye az évi szulfat depozicid
teriileti értékeinek 10, a havi depozicié teriileti és a havi koncentricié pontbeli értékeinek
259;,-0s pontossigi meghatarozasat. Megallapitottuk, hogy az iillepedés és koncentracié
mérések eltéré allomdssiirfiséget igényelnek, és az adott teriiletre sziikséges dllomdsok
szdma évszakrol évszakra is véaltozik. A szdmitdsok szerint adott pontossag mellett az
egységnyi terilletre juté alloméasok szdma a vizsgalt teriilet névekedésével csékken, ezért
célszeri az interpolaldsndl ill. a teriileti kozepelésnél a lehetséges legnagyobb teriiletet
figyelembe venni.

¥

Introduction. One of the most important tasks of atmospheric chemistry
is to study the atmospheric cycle and transport of different natural and
anthropogenic trace constituents. These studies cannot be realized without a
well-organized precipitation chemistry network. However, the network density
necessary for a certain purpose is an open question. For the reason a program
has been initiated in our institute to estimate the density of stations required

* It is to be noted that in the paper cited there is a misprint. The correct form of for-
mula (1) is the following:
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to measure the concentration and wet deposition of constituents in precipita-
tion with a pre-determined accuracy.

The first results of this program, concerning the density of uniformly
distributed stations in a network established to monitor the wet deposition
and concentration of sulfate ions, were presented in a previous paper (Haszpra,
1980). According to Polishchuck’s (1967) calculations, with a given number
of stations it is the uniformly distributed network which provides the most
accurate results for a certain area. In practice, however, such a distribution
cannot be realized, partly because of the siting criteria of sampling stations
(WMO, 1974), and partly owing to technical and personnel constraints. If the
spatial statistical structure of the constituent in question is known, the density
of randomly distributed stations, more suitable for real conditions, can also
be calculated. The aim of this paper is to present the results of such a calculation
carried out for sulfate ions.

1. Theoretical considerations

For a given purpose, a station density is needed which provides ©
with required accuracy for any point or area of the field. In other words! ti.¢
accuracy of the interpolation for any point, or of the averaging for any area,
cannot be less than that required for the specified purpose.

The error of the interpolation and areal averaging considerably depends
on the method used. In our study the method chosen is such that the inter-
polation (or averaging) error, characterized by the mean quadratic deviation
of the interpolated (or averaged) values from the real ones, is a minimum.
The procedures, called the optimum interpolation and optimum averaging
method, are reviewed in detail in the previous paper (Haszpra, 1980)* on the
basis of the works of Gandin (1963) and Kagan (1967). For the determination
of the error, knowledge of the spatial statistical structure of this fields
concerned is needed (mean value, standard deviation and spatial correlation
function). In the case of sulfate concentration in precipitation and sulfate
wet deposition fields, the statistical parameters are available from our previous
calculations made for uniformly distributed networks. These calculations
were based on data gained in the Swedish network at 19 stations working
with bulk collectors.

If the spatial statistical structure of a certain meteorological field is
known, the interpolation error and the averaging error (for a given area)
depend on the location and number of stations (for further details, see Haszpra
(1980). Supposing that the stations can be located at any point of the area
with the same probability, the mean interpolation and averaging error can
be determined by the 2N-fold integral of the error function &2 (z,, ¥,, . . . %y, Yx):

~

1 2
e = Sﬁf o J52 (%1, Yys - .., Yx) Ay Ay, ... dox dyx, (1)

where N and S are the number of stations and the surface of the area, respec-
tively, while z; and y; are the co-ordinates of the ith station.

Since the relation between ¢ and the station co-ordinates is very °
complicated, the value of the integral in Eq. (1) is determined numerically.
by a Monte-Carlo method. This is done in the following way. The co-ordi-
nates of N stations are produced by a random number generator, supposing
that the stations can be located at any point of the area with the same
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probability, then & value is calculated. This calculation is repeated in =
cases and the obtained error values are averaged:

n

1
8= nZe? . (2)

i=1
Figure 1 shows the calculated ¢2 values as a function of n. It can be seen

that, according to the law of large numbers, with increasing n, ¢ stochastically
converges to the expected value of &2

Since the standard deviation of ¢ has a finite value, the accuracy of the
estimation of the expected value from = cases and the necessary number
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Fig. 1: Stochastical convergence of g (one station in an area of 100100 km2, in spring)

of cases for a given accuracy can be determined. This determination is
based on the central limit theorem according to which if » is great, the
expected value is found in the interval of [ (2 — 2 D (e2)/) n); (2— + A D(£2)[V n)]
with the probability of 2 @ (1) —1 (Freiberger and Grenander, 1971), where
@ (1) is the distribution function of the standardized normal distribution and
D (e2) denotes the standard deviation of e2.

For the calculation of the interpolation error in the case of SO7~ concen-
tration in precipitation, the value of n is determined in such a way that the
estimated value of the relative interpolation error (£9% = ¢.o¢/f) should not
deviate from the real value more than +1Y; with a probability of 0.5. The
calculations of the accuracy for areal average value of sulfate wet deposition
need significantly more computer time. Therefore, for these calculations the
corresponding figure is £ 39,

2. Results

In the case of monthly SO}~ concentration in precipitation, our purpose
\is to determine, from data of a randomly distributed station network, the
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accuracy of the interpolation that can be made for a given point and, second, |
the number of stations necessary in an area to attain a certain accuracy.

For this reason, for different numbers of stations () and circular areas |
with different radii (r) the errors of interpolation for the center points of the |
areas are estimated by the above mentioned method. The results can be
seen in Flig. 2a-d. From these figures the mean accuracy of interpolation for
the center of a circle with radius r can be determined. Furthermore, the
mean number of stations necessary in a circular area with radius » to ensure
that the error of interpolation at the center does not exceed a specified value
can also be estimated. This critical value for the sulfate concentration in

301
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Fig. 2: Mean interpolation error of monthly 803 concentration values in the case of randomly

distributed stations located within a circle as a function of the circle radius and the number
of stations. (a) Spring, (b) summer, (c) fall, (d) winter
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precipitation water is chosen to be 25%,, like in our. previous calculation
(Haszpra, 1980). This accuracy was selected, partly because it is satisfactory
for a number of purposes, and partly because it can be obtained with a realis-
tically dense network.

It is obvious that as the area increases more statlons are needed, but,
according to the calculations, the number of stations increases only slowly
with area. In other words, the area per one station increases as it is shown
in Fig. 3. This means that on a larger area a more economical network can be
established. However, the size of the area is limited for at least two reasons.
On one hand, the SOj~ concentration field cannot be considered homogeneous
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Fig. 3: The area per one station as a function of the size of the homogeneoﬁ§ region

on a larger scale because of its spatial variability caused by different geo-
graphical and meteorological conditions, and so our mathematical method
cannot be applied. On the other hand, it is not worth increasing the area too
much, since the data obtained at stations far from the center give very little
information for the variable in the center, and therefore the area per one sta-
tion (its reciprocal value being the network density) hardly changes with
increasing area (see Fig. 3).

The spatial statistical structure of the SO;~ deposition and concentration
fields change from season to season due to changes in the meteorological con-
ditions and some other factors. Therefore, for different seasons different net-
work densities would be necessary. In practice a network has to satisfy
the requirements in all seasons. The result for the summer months must be
disregarded, since the parameter values (e.g. an observational radom error of
449%,) obtained for the statistical structure of the SOj~ conecentration field
indicate that the mathematical method cannot be used for these months.
This is probably a result of the inhomogeneity of the field of sulfate concentra-
tion in precipitation during summer-time.

1t follows from Figs 2a, ¢, d and 3 that the most dense network is
needed for spring. The number of stations needed for a given area can be
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determined from Flig. 2a. According to Fig. 3 we get the most economical
network if §=> 25,000 km? (=90 km). In this case the area per one station is
about 2,800 kma?. '

Unfortunately, we have no information about the spatial statistical
structure of the SO~ concentration in precipitation water over Europe except
for Scandinavia, but if we suppose that it is the same all over the continent,
about 3,800 precipitation chemistry stations would have to be located in
Europe (10.6 X 108 km?2). i

In the case of uniformly distributed stations the corresponding figure
was only a bit less (Haszpra, 1980). The reason for this is that in our previous
study the network was regular, we studied only the cases with station numbers
N = 3, 4 and 6 (for explanation, see Haszpra, 1980). Furthermore, we took
into account only stations which were located on the periphery of a circle
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Fig. 4: Mean averaging error of monthly SO7~ deposition values in the case of randomly
distributed stations located within a square area as a function of the length of the square-side
and the number of stations. (a) Spring, (b) summer, (c) fall, (d) winter
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with radius » and did not deal with the information gained from more distant
stations. ;

In the case of the monthly and annual SO{- wet deposition our purpose
is to estimate the mean accuracy of averaging for a given area, the data of a
randomly distributed network and, on the other hand, the mean number of
stations necessary to attain a pre-determined accuracy.

In Fig. 4a-d and 5 the expected value of the error of averaging for an
area is shown as a function of the number of stations and the length of the side
of a square area. By means of these figures we can answer both of the above
questions. As in our previous calculation (Haszpra, 1980) 10 9%, is used as an
acceptable maximum error in annual wet deposition calculations. It is believed
that this accuracy is satisfactory for all practical purposes. Our results show

Fig. 5: Mean averaging error of annual

802~ deposition values in the case of ran-

omly distributed stations located within a

0 ' § square area as a function of the length of the
! TREE R e S 9l 10 1 2N square-side and the number of stations

that the annual SO}~ deposition can be determined with the above accuracy
if one station is located in an area of 180X 180 km2. The accuracy is the same
if two stations are established in an area of 700X 700 km2. The number of stati-
ons necessary for a larger area, which is generally not homogeneous, depends
on the manner of division of the larger area into smaller homogeneous ones.

Comparison of our present results with those in the former publication
indicates that the error of the areal average is roughly 1.5 times higher
for a randomly distributed network than for a uniformly distributed station
configuration. Since ini the case of monthly SO}~ deposition a small decrease
in the averaging error significantly increases the number of stations necessary
for a given area (see Table I in Haszpra, 1980), the requirement of the 10 %,
accuracy would result in an unrealistic network density (Fig. 4a-d). There-
fore, in this case it seems to be practical to apply the accuracy of 25 %, used
for the SO3;~ concentration field.
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In the case of SO}~ deposition, the statistical structure of the summer
months does not differ significantly from that for the other months. The
probable reason for this is that the amount of precipitation and the SO~
concentration in precipitation water vary inversely (c¢f., e.g., Horvdth, 1978). |
Therefore the inhomogeneity of the deposition field is less than that of the
precipitation and the concentration field alone.

It follows from the results of calculations plotted in Fig. 4a-d that, even
by using an error limit of 25 %, for the fall months a very dense network is
needed. Taking into account the above requirement for all the seasons, for an !
area of 100X 100 km? on an average two stations are necessary. For an area of
250X 250 km? and 470X 470 km?, three and four stations are necessary, re-
spectively.

On the basis of this calculation it is found that one station is required
in an area of 2,800 km? for the SO?~ concentration measurements with an error
of 25 9, even in thre most optimal case (the radius of the homogeneous area is
larger than 90 km). In an area of this size (up to 470X 470 km?) four
stations are necessary to -measure the monthly SOj~ deposition. This means
that 10— 20 times more stations (depending on the size of the homogeneous
areas) are needed to determine the monthly SO;~ concentration field than
the deposition one.

3. Conclusion

The network density required strongly depends on the value of the error !
limit which can be accepted. The error limit itself is a function of the purpose
of a given precipiration chemistry network. Hence calculations of the above
type are recommended in all network plannings. Considering existing sampling
and analytical difficulties, an accuracy of 259, for monthly sulfate concentra-
tion and deposition appear to be satisfactory for WMO purposes. Further-
more, an accuracy of 109, for annual sulfate wet deposition is adequate to
satisfy all the requirements of sulfur budget calculations.
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An integrated scheme of drought classification; a case study
for an Indian arid zone '

B. V. RAMANA RAO, A.S.R.A.S. SASTRI and Y. S. RAMA KRISHNA,
Central Arid Zone Research Institute, Jodhpur, India

Integralt eljards az aszaly osztilyozdsara; esettanulmany India aszdlyos ovezetére. Az
aszaly osztalyozasara korabban mér szamos eljarast javasoltak. Ezek az eljarasok vagy
meteorologiai, vagy klimatolégiai, vagy mezogazdasigi szempontokat vettek figvelembe.
Szerz6k az aszaly osztalyozasara kidolgozott médszeriikbe mind a meteorolégiai és klimato-
légiai, mind pedig a mezégazdasiagi tényezbket bevontak. Ezt az integralt eljardsnak
nevezett médszert alkalmaztak az aszaly mértékének és kiterjedésének tanulmanyozisara
India aszalyos 6vezetének nagy részén, Nyugat-Rajasthanban, 1979 —1980-ban.

*

An integrated scheme of drought classification. A case study for an Indian arid zone.
Several schemes of drought ‘classifications have been proposed earlier. They are, however,
either meteorological, climatological or agricultural. In this paper an attempt is made
to work out an integrated scheme of drought classification in which the overall effect of
the meteorological, climatological and agricultural aspects is considered in a given region
for examining the intensity and extent of drought. This integrated scheme of drought
classification was used to study the intensity and extent of drought over western Rajasthan,
a major part of the Indian arid zone, during the years 1979 and 1980.

*

Introduction. Though a great number of literature data are available on the
classification of droughts of varying intensities (Subrahmanyam,1967: Palmer,
1965; Van Bavel, 1953 ; Krishnan and Thanvi, 1971 ; George and Kalyana Sunda-
ram, 1969 ; Sastri and Rama Krishna, 1980), no universally acceptable meth-
od has been developed so far. The existing classifications are based either
on meteorological, or climatological, or agricultural points of view only.
Therefore, now an attempt has been made to develop an integrated drought
classification, in wich the overall effect of the meteorological, climatological
and agricultural droughts can be projected as a single drought unit. Such
integrated drought classification would help in assessing the intensity and
extent of drought prevailing in a given region.

In this integrated drought classification the meteorological drought
signifies the amount of rainfall received in a year, while the climatological
drought signifies the distribution of the rainfall in time in relation to the
water demand or the potential evapotranspiration, on the basis of the departure
from the normal aridity index defined by Subrahmanyam (1967). The agri-
cultural drought signifies the water stress conditions prevailing during the
different growth stages of a crop.

1. Defimitions and methods

Meteorological drought (M) is classified on the basis of the peréentage
departure of the annual rainfall from its normal value as given below:
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i Percentage departure of ’

annual rainfall from normal| Drought condition ! Code !
55 0 or above 7 No d;éu;ht ye . WMu e 1
0to —25 Mild drought | M, |

| —25to —50 Moderate drought ! M,
‘ — 50 or more Severe drought [ M, i

Climatological drought (C) is classified according to Subrahmanyam’s (1967)
suggestion which was modified later by Sastri and Rama Krishna (1980) to
suit the Indian arid zone conditions as follows:

Departure of aridity Drought condition - e Code

index from normal ’

0 to less No drought C,
0 to 1/, Mild - drought C,
o | Moderate drought C,
1 and above | Severe drought C,

* For the classification of agricultural drought intensities during different
pehnophases of crop growth, the growing season has been divided into seedling
(S), vegetative (V) and reproductive (R) stages. The average value of the
ratio of actual evapotranspiration to potential evapotranspiration, A#/PE,
during each stage of growth was considered as follows:

Average value of ‘ i WCode e
AE/PE during each, Drought condition | ’ ‘ 5 . .
stage of crop growth Seedling Vegetative Reproductive
0.75 to 1.00 N‘o drought S, V, R, 1
0.50 to 0.75 Middle drought S, Vi R, |
0.25 to 0.50 Moderate drought S, V, R, ‘
0.25 or less Severe drought S, Vi R, ’

Based on the above criteria, a region having no meteorological drought,
mild climatological drought, and no agricultural drought at the seedling and
vegetative stages and severe drought in the reproductive stage, can be denoted
as M, C, (S, V, Ry).

A situation of these types indicates that though rainfall was normal or
above it, mild climatological drought conditions prevailed as a result of uneven
distribution affecting the crop during the reproductive stage.

This can be called a ‘‘Unified drought code’ in which the meteorological,
climatological and agricultural drought conditions in different stages are de-
picted together.

The agricultural drought code consisting of three letters can be combined
into a single code, and the unified drought code can. be integrated into a
single drought code which projects the overall picture of drought.

For further simplification of the agricultural drought code, the region
and the crop are to be specified, as the agricultural drought intensities vary
not only from region to region, but also from crop to crop.

For example, in western Rajasthan comprising a major portion of the
Indian arid zone (Table 1), pearl millet (of about 90—100 days duration) is
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TABLE I
The armual ramfall annual PE and aridity indices of 11 statwns m western Ra]asthan
| Annual \' “
. infall | i ‘ idi :
Sl 6 Wl e ool | At ) o1 Gy
| ! plratmn (mm) ‘
Barmer i 314.0 | 1858 85.5 Extremely arid
Bikaner ] 306.1 ’ 1771 83.4 . Extremely arid
Churu 367.6 1580 76.9 Arid
Ganganagar ; 303.3 1662 86.8 Extremely arid
Jaisalmer 1 178.5 2063 91.0 Extremely arid
Jalore { 363.0 1561 79 Arid
Jhunjhunu \ 387.4 1572 74.0 Arid
Jodhpur \\ 366.0 ; 1843 80.4 Extremely arid
Nagaur | 309.9 1639 81.1 ixtremely arid
Pali 411.0 1650 75.3 Arid
Sikar 441.4 | 1503 69.7 Arid

the major rain-requiring crop. For an analysis of the agricultural drought for
pearl millet in western Rajasthan, 11 weeks of the growing season was consid-
ered with 3 weeks in the seedling stage (S), and four weeks each in the vege-
tative (V) and reproductive (R) stages, disregarding the maturity stage during
which the drought might not affect tho crop yields adversely.

For a simplification of agricultural drought for pearl millet in western
Rajasthan, the following procedure is adopted based on the assumptions:

(i) The intensity of agricultural drought for pearl millet is zero (A,) even
if mild drought occurs in no more than any two stages of growth.

(ii) The intensity of drought for pearl millet is mild (A,) when mild or no
drought conditions prevail in the seedlig and vegetative stages of growth,
followed by moderate or severe drought conditions in the reproductive stage,
or mild drought conditions prevail during all the stages of growth. Under
such conditions only short duration pulse crops will not be affected by
drought.

TABLE II
Drought conditions during 1979 and 1980 in western Rajasthan
\ear 1979 Year I‘)S(i
Station Unified | Agricul- Intvgrut- Unified Agricul- lntegrat
\ drought tural | ot [ drought tural
code drought | feotin code | drought drought
| } code | | l (od('
Barmer M,C,(S,V.R;) A, l D, M,C,SVR) A, I D
Bikaner M,C,(S.V,R,) A, ‘ Dy i)l MaCy(S:VR3) A, y D
Churu | M,Cy(8,V,aRs) A, } B MO8 Y |80 5 T Dy
Ganganagar M, Cy(S,V,R,) A, D; M,C4(S,V5R,) Aot by ierd
Jaisalmer M,Co(S, V,Ry) A RTISRERE. T MGy By I A, D,
Jalore AR | ol 1D OB V.R) . A, D,
Jhunjhunu M,C,(S,V,R;) A, D, M,C.(S,V,Rs) A D,
Jodhpur | "M,yV,o(S,V,R,) A, D, M,C,(8V,R,) | Ag 13
Nagaur | MOUS.V.R) | =4, D, MEIEYRG T AL g,
Pali ‘ Moco(suvll'{s) A, D, 1\[2(_‘2(30"11‘\,,) : A, D,
Sikar [ M,C,(S,V:R,) A, B M,C,(S,V,R,) | A, D,
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(iii) The intensity of drought por pearl millet is moderate (A,) when modera-
te drought occurs during one or two stages of growth with no severe drought
in any of the stages, or when severe drought occurs during the seedling stage
with mild or no drought during the remaining two stages of crop growth.
Under such conditions only natural grasses will not be affected by drought.

(iv) The intensity of agricultural drought is severe (A;) when severe
drought occurs during the vegetative stage or moderate or severe drought dur-
ing any two stages of growth. In such sitvations even the production of grass-
land will be affected by drought. '

- 2
4—— T - + e 15
o
Y sum G
! V7 npeiikat)
KT« gy iy
\~] —c—- U_/_/
! L
e
[-777] NO DROUGHT FE=——] MODERATE DROUGHT
MILD DROUGHT BFHHH SEVERE DROUGHT

Fig. 1: Drought conditions during 1979; (a) meteorological drought, (b) climatological
drought, (c) agricultural drought, (d) integrated drought :

Thus the code mentioned earlier MOC, (S, V, R,) is simplified as M, C, A,
indicating that under arid zone conditions in India in such situations only
short duration pulse crops and grasslands are not affected by droughts.

The integrated code for classification of drought to project the combined
effect of meteorological, climatological and agricultural droghts is obtained by
summing up the numerals suffixed to the three categories of drought:

| Scale Drought Integrated

| (Sum of numerals suffixed) | condition code

| ? o

| 0 Nil o
1to3 Mild D, ‘

! 4to 6 Moderate D, !

l 7to9 Severe D, |
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To illustrate the applicability of the integrated scheme of drought
classification, the drought conditions during 1979 and 1980 over western
Rajasthan were analysed as a case study.

The daily rainfall data recorded at 11 stations representing the 11 districts
in western Rajasthan were considered for this study (7'able 1). The potential
evapotranspiration values were computed by Penman’s (1948) method using

(a) Pacc
el
T 5 51 &
H
P2 e
S S HHBKNEL]
TR BE W OoTT
Mg ———o0—— ¥
CoUBMET e NGH— -
T g
[T T :
D
B TNEU
I T g
pEas: uoa%;‘}
by ,_tii_
£
(C) AFF,.
e

:] NO DROUGHT F— 1 MODERATE DROUGHT
MILD DROUGHT fHH SEVERE DROUGHT

Fig. 2 : Drought conditions during 1980; (@) meteorological drought, (b) climatological drought,
(c) agricultural drought, (d) integrated drought

the tables prepared by Krishnan and Sastri (1978). The weekly water balance
computations were carried out using the book-keeping procedure of Thornth-

- waite and Mather (1955).

2. Results and discussion

The drought conditions during the years 1979 and 1980 in respect of the
eleven stations in western Rajasthan are given in Table Il in the coded
form. ‘

The spatial distribution of (a) meteorological, (b) climatological, (¢) ag-
ricultural and (d) integrated drought conditions for the years 1979 and 1980
are shown in Figs I and 2, respectively. The metcorological and climatological
drought intensities are almost identical in the same year during 1979 and 1980.
The region comprising Jodhpur, Pali, Jalore and Jaisalmer districts experi-
enced no drought meteorologically and climatologically during 1979. Mild
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agricultural drought prevailed in the region consisting of Jalore, Pali und
Jodhpur districts and moderate agricultural drought prevailed in the Sikar
and Jhunjhunu districts. The integrated picture of drought during 1979 over
western Rajasthan indicates that severe drought conditions prevailed in the
northern regions of Ganganagar, Churu, Bikaner and Jhunjhunu districts.

During the year 1980, mild climatological drought prevailed around Sikar
and there was neither meteorological drought nor agricultural one. Mild cli-
matological drought conditions prevailed in the region around Jodhpur,
whereas severe agricultural drought conditions prevailed in May in the regions.
The integrated picture of drought over western Rajasthan during the year
1980 indicates severe drought conditions in many parts of the region excluding
the Sikar, Pali, Jodhpur and Jhunjhunu districts.

Thus it is possible to identify the intensity of drought by means of an
mtegrated approach of classification, in order to plan and organize the relief
measures in areas where drought is likely to occur.

Acknowledgements. The authors are thankful to Dr. H. S. Mann, Director,
Central Arid Zone Research Institute, Jodhpur, for encouragement and also
for providing necessary facilities in the course of the above study.
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A légkor szennyezettségének vizsgalata az ATOMKI-ban
nuklearis moédszerekkel *

BERENY!I DENES, MTA Atommag Kutatd Intézete (ATOMKI), H-4001 Debrecen, Pf. 51.

Investigations into the pollution of the atmosphere in ATOMKI by means of nuclear
methods. The study of the impurity of the air is a traditional topic in the Nuclear
Research Institute, Debrecen (ATOMKI). The results and research under way are given
in this survey concisely, neglecting the technical details, in two parts. Firstly, the studies
on the radioactive pollution of the atmosphere are regarded, then those on non-radioactive
contaminants in air are surveyed. The topics on radioactive contaminations are as follows:
the radioactivity of rain, the Kr-85 content of air, members of natural radioactive series
of uranium and thorium in the atmosphere. The surveyed themes for non-radioactive
air pollution are the study of aerosol samples by means of Van de Graaff accelerator,
investigations of impurities of the air by electron spectroscopy and lead contaminations in
air measured by radioisotope X-ray fluorescence analysis.

*

A légkir szennyezetlségénck vizsgalata az ATOMKI-ban nuklearis médszerekkel. A leve-
g6 szennyezettségének mérése hagyomanyos témaja az Atommag Kutaté Intézetnek. Je-
len tanulmany az e témakdérben elért eredményeket és folyamatban levé vizsgilatokat
két csoportban tekinti 4t réviden, a technikai részletek elhanyagolasaval: az els6 részben
a légkor radioaktiv szennyezettségére vonatkozé kutatasokat, a masodikban a nem radio-
aktiv szennyezettségre vonatkozokat. A radioaktiv szennyezettséggel foglalkozé vizsgalatok
a kovetkezdk: az esd radioaktivitasa, a levegé Kr-85 tartalma, C-14 a légkérben, az uran
és toérium természetes radioaktiv sor tagjai az atmoszféraban; a nem radioaktiv szennye-
zettségre vonatkozé vizsgalatok pedig: a légkori aeroszol mintak 6sszetételének tanulma-
nyozasa Van de Graaff gyorsité segitségével, a levegbszennyezés kutatasa elektron-
spektroszképiai modszerrel, a levegd szennyezettségének vizsgilata a radioizotépos rontgen-
fluoreszeencia analitika technikajanak felhasznalasaval.

*

Bevezetés. Berényi Dénes professzorra, Edesapamra emlékezve, szeretném
roviden attekinteni az ATOMKI néhany eredményét, illetve folyamatban levé
kutatasait a légkor tisztasdgéra vonatkozélag. Ezek egyikében, az es6 radio-
aktivitasdra vonatkoz6 mérések meteoroldgiai értékelésében 6 maga személye-
sen is részt vett.

A szoban forgé eredményeket és kutatasokat ngy csoportositottam, hogy
eldszor a radioaktiv légkori szennyezésekkel és azutdan a nuklearis médsze-
rekkel vizsgdlt nem radioaktiv 1égkori szennyezésekkel foglalkozom. Arra to-
rekszem, hogy az intézeten elért’ minél tobb ilyen jellegi eredményt és
kutatdst mutassak be, illetve villantsak fel, anélkiil, hogy az osszkép kiala-
kitdsdhoz sziikségtelen részletekre kitérnék.

* Eléadds, elhangzott néhai id. Berényi Dénes professzor sziletésének 80. évforduléjan
rendezett emlékiilésen Debrecenben, 1981. majus 21-én.
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1. Radioaktiv szemnyezések a légkorben

1.1. Az esd radioaktivitdsanak vizsgdalata. Ezek a vizsgalatok Szalay Sdndor
professzor kezdeményezésére indultak el az otvenes évek elején, Eurépaban
az els6k kozott. A munkaba hamarosan bekapcsolédott id. Berényi Dénes is.
Az els6 év (1952) mérési eredményeit és ezek meteorolégiai értékelését 1955-ben
publikaltak (Szalay és Berényi, 1955).

mCi_
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1. dbra : Az es6-radioaktivitdis ATOMKI-
L L L - ben mért értékeinek évi Ssszegei (Csongor
1955 60 65 70 75 és Hertelendi, 1980)
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11T L N ™ . 3T 18 a Fold kiilénbozé részein (Csongor,

g P8 ¥ 1979; Csongor, 1981)

Ezek a mérések azéta is folyamatosan folynak az intézetben. Az 1. dbra
osszefoglaléoan mutatja a mért esGaktivitdsokat az évek fiiggvényében. Ezek
a mért béta-aktivitdsok donté tobbségiikben az atombomba robbantdsoktol
szarmazo radioaktiv atommag-hasaddsi termékek. Az abran jol lathaté az
atomesend egyezmények hatésa.

A legut6bbi idében féleg a kinai és a francia atombomba kisérletek ha-
tasa (néha mas foldalatti robbantdsoké is) jelentkezik, érdekes informéacickat
hordozva a légtomegek globélis mozgasairdl (lasd pl. Csongor és Hertelendi,
1980; Csongor, 1981). Qi s ; v

1.2. A levegé Kr-85 tartalma. A 10,7 év felezési idejii radioaktiv Kr-izotép:
részben atomfegyver-kisérletek és reaktorok iizemeltetése, de féleg kiégett
fiitGelemek feldolgozasa (reprocesszaldsa) soran keriil a légkorbe. Nemes gézrol
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lévén sz6, ez az aktivitds az esGvizben nem jelentkezik és mérése, de kiilonosen
mintavétele kiilonleges méréstechnikat, illetve mintavételi eljarast kivan.

Az ATOMKI-ben 1966 6ta folynak ilyen vizsgdlatok és jelenleg a témanalk
az intézet a KGST-koordindtora. Hasonlé mérések viszonylag kevés helyen
folynak a viligon. A 2. dbra a debreceni adatokat (befeketitett korokkel je-
l6lve) mutatja be néhany maés kiilfoldi mérési eredménnyel egyiitt. Lathato,
hogy az intézeti mérési pontok jol illeszkednek a mashol mért adatok kozé.

000 |
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1950 55 60 65 oM ' 5

1000

3. dbra: A légkor relativ C-14
tartalma az Eszaki Félgom-
bon (fent) és a fak évgytirti-
b6l Debrecenben kapott ada- 200
tok (lent). A diagrammok ele- ; ‘ (A

jén jelentkezé negativ értékek ol
az adatok nemzetkézileg elfo- 5oL,

gadoti vonatkoztatési értéké- 1950 58 I T
bl adédnak (Hertelends, 1980)

a%c (*ny)

Az dbra szerint a Kr-85 koncentracié a leveg8ben jelenleg telitést mutat,
ami jelzi mind a békés, mind a katonai céli reprocesszalasi tevékenység
viszonylag esekély voltat jelenleg Foldiinkon. Specialis berendezésekkel, intéz-
kedésekkel kiilonben a Kr-85 emissziéja megsziintethetd, illetve legaldbbis
nagymeértékben csokkenthetd (lasd pl. C'songor, 1979; Csongor, 1981). -

1.3. C-14 koncentrdcio a levegdben. A viszonylag hosszi felezési idej(i (5730
év) szén izotép természetes folyamatok (kozmikus sugirzas) kovetkeztéhen is
elég tekintélyes mennyiséghben keletkezik Foldiink légkorében. Ehhez jérul
a hidrogén-bombékbél ereds meutronok 4ltal termelt C-14.

A légkérben CO, kémiai formaban jelenlevé radioaktiv szén fotoszintézis
révén a novényekbe jut és igy, pl. a fak évgyfirfiiben felhalmozédé C-14,
jeemzé a kormyezd levegs radioaktiv szén tartalméra az adott évben.

A 3. dbra az ATOMKI-ben mért adatokat mutatja fik évgyfiriinek C-14
aktivitdsdra vonatkozélag, dsszehasonlitva a légkor C-14 tartalmdra rendelke-
zésére alldo més modszerekkel mért adatokkal (Hertelendi, 1980 és Csongor,
1981).
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A levegé C-14 koncentricidjanak mérését a fak évgyfirlii segitségével
jelenleg az intézetben az épiil6 Paksi Atomerémii kornyezetében az tun.
,,null-szint”’ meghatérozasira alkalmazzuk. A kés6bbiekben is — tovabbfej-
lesztett formdban — alkalmas lesz a mddszer az atomer6mi kornyezetében
ilyen jellegli kornyezet-ellendrzésre.

A mérésekbdl kiilonben lehet kovetkeztetni a légkor nem radioaktiv CO,
koncentracidjara is az elmult évtizedekben, illetve ennek valtozdsira az évek
(és a széntiizelés) fiiggvényében.

1.4. Az urdn és torium természetes radioaktiv sor egyes tagjai a légkirben.
A kiilonboz6 eredetii mesterséges radioaktivitdson kiviil a légkorben a koz-
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4. dbra: A radon-koncent-
racié valtozasa a felszin ké-
zeli (kb. 70 em mélységhben)
talajrétegben azév kiillonbo-
z6 hénapjaiban tn. szilard-
0 el test-nyomdetektorokkal

J FMAMJ j ASzOND|J FMAMJ J ASzOND|J FMAMJ J ASzOND|JFMAMJ J ASzOND mérve (Somogyi, 1981; So-
T il R 1360 mogyi et :;.l., 1981)
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mikus sugdrzds altal létrehozott, tovabba a talajbol a légkorbe jutott urdn
és torium sor egyes tagjai (radioaktiv izot6épok) is jelen vannak. A tovabbiak-
ban ezekre a légkorben jelenlevé izotopokra vonatkozolag harom kiilonbozé
modszerrel végzett vizsgalatot kivanunk ismertetni.

1.4.1. A talaj felszini rétegének radon tartalma. Az intézet gazdag tapasz-
talatokkal rendelkezik az tun. szilardtest nyomdetektorokkal kapesolatban
(Somogyt et al., 1971). Ezek vékony mtanyag foliak, amelyekben a protonok,
alfarészecskék, nehézionok nyomot hagynak. Ezek a nyomok megfelel6 ké-
miai kezelés utan mikroszképpal lathatéva valnak és a félia feliiletére érkezd
fenti részecskék leszamlalhatok. A mddszer elénye, hogy igen kis aktivitdsok
is mérheték vele és nem okoz gondot egyes Jelensegek hosszt idén keresztiil
torténé nyomonkovetése és tanulmanyozdsa (ami mas detektortipusok esoto-
ben iltalaban csaknem megoldhatatlan problémat jelent).

A széban forgé detektorokat hasznilva intézetiinkbdl Somogyi Gyorgy
és munkatéarsai kiterjedt vizsgdlatokat végeztek barlangokban és szabadféldi
koriilmények kozott (Somogyi, 1981 ; Somogyi et al., 1981a) a radon tartalom
valtozasaira a talaj felszini rétegében, 1 m-nél kisebb mélységben, ill. a barlang
légterében. (Mint ismeretes a radon az uran természetes radioaktiv bomlasi
soranak gaz halmazallapoti, alfa-sugarzé tagja.)

Mindezek ‘a vizsgilatok fontos hozzajarulast jelentenek a természethen
eljatsz6dé Rn transzport-folyamatok megértéséhez, s eldsegitik a talajgiz
Rn-tartalmanak nyomdetektoros mérésén alapulé urankutatdsi eredmények
értelmezését is.

A 4. abra bizonyos periodicitast jelez a talaj felsé rétegének radon
koncentraciojat illetéen az év hénapjainak fiiggvényében. Nyéron jelentkezik
a koncentraci6 maximuma, télen, ill. inkabb Gsszel a koncentracié minimuma.
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Ez a jelenség feltehetéen a hémérsékleti gradienssel magyardzhaté. Ennek
kovetkeztében nydron a gizok a tala]bol nem kifelé, hanem inkabb befelé
dramlanak, igy a radon ,.benn reked” a talajban (ezért a felszini réteghen
mérhet6 maximum), a hidegebb hénapokban (amikor a levegs kizéphGmérsék-
lete kisebb, mint a talaj megfelelé rétegében uralkodé atlagos kozéphémér-
séklet) pedig forditva. A koncentricié fenti valtozdsira szuperponalodik egy
keskenyebb ,,téli estics” is (az 4bran fehérrel jelezve), a kifejezetten téli hona-
pokban, ami a talaj felszini rétegének lefagyasaval és ennek kiovetkeztében a
radon kidramlds csokkenésével magyardzhato (Somogyi, et al., 1981a; Somogyi
et al., 1981h).

5. dbra : Maghasadasbol
szétrepiil6 hasadési ter-
mékek (koézepes rend-
szamu izot6pok) nyo-
mai szilardtest nyom-
detektorban kb. 300-
szoros nagyitdsban. A
hasadasi események re- i’
aktorban tortént besu-
garzas hatasara jottek

g “
létre alevegbszennyezési £ 'x 130
mintaban jelenlevé hasa- o ’{,x:t‘ :/)’ £
dé anyagokat (megfelelé R R T
uran, pluténium izotd- T R

pok) tartalmazé szem-

esékben (,,hot spot’).

Hunyadi et al. (1981)
vizsgalatai

Lathaté tehat, hogy a vizsgdlt jelenség szorosan kapcsolatos a meteoro-
lI6giai koriilményekkel. Masrészrél viszont a levegd radon tartalma szorosan
osszefiigg a vizsgalt jelenségekkel, hiszen a leveg6ben talalhaté radon a talajbdl,
ennek mélységeibdl szarmazik. Erdemes itt még megemliteni, hogy méréseink
szerint a barlangok zart légterében a radon koncentracié tobb ezerszerese
a szabadfoldon, talajkozelben mérhets értékeknek.

1.4.2. Légkori mintdk alfa aktivitasanak és hasadé anyag tartalmdnak vizs-
galata. Az el6z6kben (1.4.1.) mar roviden targyalt szilardtest-nyomdetektorok
egyes bhéta-részecskék vagy gamma-kvantumok észlelésére nem alkalmasak,
de detektdlnak minden egyes alfa-részecskét, vagy kirepiilé terméket, tehat
az alfa-radioaktivités, illetve igen kis alfa-radioaktiv szennyezések vizsgilatara
kiilonosen alkalmasak.

Felhasznalva egy maésik egyiittmiikodési kutatdsban (lasd késébb) a
Kozponti Légkorfizikai Intézettol kapott leveglszennyezettségi mintdkat és
a nyomdetektor technikat, vizsgdlatokat végeztiink a levegé alfa-radioaktiv
és hasadé anyag szennyezettségére (Hunyadi et al., 1981).

A fenti mintakon két kiilonbhozd vizsgalatot végeztiink. ElGszor is hossza
expozicioval (9 hét), autoradiografikus modszerrel detektaltuk az alfaaktivi-
tast. A kiilonboz6 mintdk vizsgalatabol nagysagrendben tized mBq/m? alfa-
radioaktiv levegfszennyezettség adédott.
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I. TABLAZAT

Ge(Li) detektorral szabad levegén felvelt amenkaz és magyar (ATOMKI) gamma- spek&rumban
észlelt caucaok

Energia (keV) " Hozzérendelés
magyar a) ‘L amerikai b) izotép term. rad. sor
238 238 212Ph 232Th
295 295 214Ph 226Ra, (2381)
‘ 338 ? |
352 } 352 214Ph 226 R g (2:5U)
bll ! 511 20877 ? 232Th + ann.
583 583 208'T] 232Th
609 | 609 214 B 226 Ra (2387J)
662 l 662 137Cg
728 ' 728 212 Bj 232Th
{ 768 214 Bj 226 Ra, (2381’})
795 | | ?
| 860 ] 208'] 232Th
[ - 890 ?
911 ‘ 911 228Ac¢ 232Th
969 971 228Ac 232Th
1121 | 1120 2uBj 226Ra (2981))

Az el6bbi médszerrel mar vizsgalt mintakat a KFKI reaktoraban neut-
ronokkal besugdroztuk és az esetlegesen bekovetkezé maghasaddsokat szi-
lardtest-nyomdetektorokkal regisztraltuk. Ha ugyanis a leveg6ben és igy a
leveg@szennyezettségi mintdban maghasaddsra képes uran vagy térium izotép,
esetleg transzuran van, akkor a neutron besugarzas hatasara létrejon a hasadas
és a szétrepiil6 hasadasi termékek (kozepes rendszamu izotépok) a nyomde-
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6. ébra : Aerosol minta PIXE médszerrel felvett rontgenspektruma a mintaban jelenlevé elemek
: azonositdsaval (Kiss et al., 1980) )
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tektorban lathatova valnak (ldsd az 5. dbran) A vizsgalat szerint nagysagrend-
ben tiz ppm (milliomod-résznyi) urin-ekvivalens hasa.doa,nyag van 1 ms3
levegében levd szilard szennyezésben, a megfeleld uran standarddal tortént
Osszehasonlitas szerint. -

A taldlt alfa-radioaktiv és hasadbanyag-szennyezés eredete nem egy-
értelmiien tisztdzott. Nem lehet kétséges azonban, hogy a széntiizeléssel (fiist-
tel, szall6 pernyével stb.) a levegdbe keriils radioaktivitdsnak jelentds, sét
donté szerepe van e tekintetben.

1.4.3. Gamma-sugdrzds mérése a levegbben. Az intézetben kiilonbozs he-
lyeken — laborokban, folyosén —, igy az intézet udvaran is elhelyeztiink
egy 20 em?-es Ge(Li) gamma-detektort (Ménes és Berényi, 1974). A gamma-
spektrumban talalt csiicsokat osszehasonlitottuk egy hasonlé amerikai mérés-
sel (Phelps et al., 1972), amelyet ugyancsak szabad levegén egy hasonlé para-
méterekkel rendelkez6 detektorral vettek fel (1. tdbldzat).

A tablazat jol mutatja, hogy a gamma-csiicsok donté tobbségiikben azono-
sithatéan a természetes radioaktiv bomldsi sorok egy-egy tagjatol szirmaznak,
éspedig mind a magyar, mind az amerikai mérésck esetében, amelyeket egy-
méastol igen nagy tdvolsdgra, de mindkét esetben szabad levegén és talaj-
kozelben (kb. 1 m) végeztek.

2. Nem radioaktiv légkori szennyezések

Az intézetben tobb olyan anyagvizsgalati modszer keriilt kifejlesztésre
és eredményes felhasznalasra (lasd pl. Berényi, 1979), amelyek alkalmasak
a nem-radioaktiv légkori szennyezések vizsgilatara.

2.1. Nukledris gyorsiték alkalmazdsa. A nukledris gyorsiték: Van de Graaff
generatorok, ciklotronok napjainkban igen nagy szerepet toltenek be féleg a
nyomszennyez6k kimutatdsaban, analitikai vizsgalatukban (lasd pl. Decon-
ninck, 1978). !

II. TABLAZAT
Egyes elemek relativ koncentrdcidja levegs szennyezési mintakban

Mérés helye és irodalmi hivatkozés

AN L Pand- St. Sao North- “ Chacal- | Déli
Elem I,:f o Svéd- sgf r'(’)(xixa Louis Paulo West taya Ber- P (; i
i) orszdg | PV°C" | USA | Brazilia | Kanada | Bolivia | muda | ~+OWS
gyaro. orszag J
a) b) b) b) b) b) e .| o b)
S 3,29 9,0 1,26 6.5 1,28 ’ - 2,11 10 ‘ -
Cl 0,42 1,8 0,8 - 0,20 0,12 ~— [ -
K 0,75 0,72 0,37 0,43 | 0,27 0,76 0,51 0,6 [ - 0535
Ca 4,14 0,90 0,90 2,06 0,47 0,56 | 046. 1,8 0,59
T 0.1 0,06 | 0,057 | 0,62 0,053 0,074 | 0,082 by 122
v T 0,03 | 001 ~ | 0016 | 0003 | .- 0,002
Cr 0,02 | 0,023 0,002 - [ 0,007 | 0,0083 = { 0,0063
Mn . | 003 | 007 | 0,03 L D08 0,02 | 0,012 | 0,012
Fe 1 L 1 1 £ 1 j L e 1
N2y o e iy 4118 0,003 — 0,011 0,028 viacig U =
Cu 0,012 | 0,025 0013 | — | 0,04 0,013 0,02 0,042
Zn | 0,020 0,23 | 0013 | 0,39 | 0,7 0,053 0,082 0,14 0,036
Br 0,009 | 0,03 | 0009 | — 0,093 0,008 H 1L sl 0,75
Ph 00191 0.2 | 026 | 092 | 058 (| — 0,057 | 0,75
| ‘ | | ‘

a) Kiss el al. (1980) b) Lannefors et al. (1977) c¢) Wincheser (1977)
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Az ATOMKI-ben foglalkozunk — egyiittmtikodésben a Kozponti Légkor-
fizikai Intézettel — leveg@szennyezési mintak Gn. PIXE (particle induced
X-ray emission) analizisével. A moddszer lényege, hogy a vizsgdlt mintikat
gyorsitoban proton vagy maés toltott részecske-nyaldbbal besugarozzuk és a
keltett rontgen-sugirzds spektroszkopiai analizise alapjan meghatdrozzuk
a mintaban jelenlevs elemeket. A médszer igen érzékeny, egészen joval a ppm
alatti tartomanyig (lasd részletesebben pl. Johansson és Johansson, 1976).

2~
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= Eréma |
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o= .
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5800 s 2 P
7. abra : Leninvarosban az-erémii ké-
zelében és a varosban kitett rézlemez
feliiletén abszorbealédott kén-szennye-
- 4 e 1 zés ,,vegyiilet strukturaja’’ fotoelek-

1 1 ! 1

6 e

B i 1E 158 (:gfn e A;(}\M tron spektroszképia imédszerrel (XPS)
mérve (Kovér et al., 1981)

A levegdszennyezési mintak begyfijtését a Kozponti Légkorfizikai In-
tézet végezte és a PIXE mérések intézetiink 5 MV-os Van de Graaff genera-
toran torténtek (Kiss et al., 1980). Egy jellemz6 rontgen-spektrumot mutat be
a 6. dbra. A I1. tabldzat 6sszehasonlitja az altalunk kapott adatokat az egyes
szennyez$ elemekre vonatkozéan a Fold mas pontjain kapott megfeleld érte-
kekkel. Szembet{ing példdul a Déli Péluson a levegé tisztasiga dltalaban, vagy
Budapest levegdjének — tobbek kozott — nagyfoki Ca szennyezettsége.

Az elemek koncentréicidjanak meghatirozasa abszolit szdmokban is meg-
tortént a részecske-nagysig fiiggvényében. Igy pl. a kén 55,9+ ug/em? kon-
centriciéjt a 0,25 és 0,5 um kozotti sugari aeroszolok esetében, mig mind-
ossze 1,5240,7 pg/em? azokndl az aeroszoloknal, amelyeknek a sugara 1,5
és 4 pum kozé esik (Koltay, 1981).
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2.2. Levegbszennyezési wvizsgdalatok elektronspektroszkopiai modszerrel. Az
elektronspektroszképia egyike a legijabb anyagvizsgilati mddszereknek
(Berényi, 1976). Intézetiinkben féleg az a véltozata keriilt kifejlesztésre és
felhasznaldsra, amelyben a mintabél karakterisztikus rontgen-sugarzassal
kivaltott fotoelektronokat analizdljuk elektrosztatikus elektronspektromé-
terrel (Kovér et al., 1978). Ez az 4n. ESCA v. XPS (electron spectroscpy for
chemical analysis v. X-ray photoelectron spectroscopy). A médszer jellemzdje,

/015
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Z |
2 Cul4MpV l
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okwy | Suzp3f
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8. dbra: Az el6z6 ébran lathaté egyik (Erémii) részlet-spektrum nagyobb energiatartomanyt
atfogd attekintd spektruma (Kovér et al., 1981)

hogy nemcsak az elemi Gsszetételrél, hanem a kémiai szerkezetrdl (vegyiilet-
strukira, vegyérték allapot sth.) is ad informéciét.

Ezzel a médszerrel folytatott vizsgdlataink kiterjednek a levegészennye-
zettségi kutatdsokra is. Legtjabban pl. Leninvérosban végeztiink ilyen kuta-
tasokat (Kovér et al., 1981). Rézlemezeket kitéve a szabad levegére az er6mii
kozelében és a varosban a 7. és 8. dbrdn lathaté elektron-spektrumokat kap-
tuk. Lathat6, hogy az er6mfi kozelében a ,,szulfid-cstces” is jelentkezik, ami a
varosban nem észlelhetd, tovabb4, hogy az ,,SO}~ csues” jéval intenzivebb
az elébbi, mint az utébbi helyen.

Mas lemezeket kitéve, mds-més elemek szelektiv ~adszorpciGja kovetkezik
be, igy a levegoszennyezettseg vizsgalatara igen tag és specxflkus lehetdséggel
rendelkeziink a médszer alkalmazasdval.

2.3. A levegs dlom szennyezettségének wvizsgdlata. Korunkban a gépkocsi
kozlekedés és mas ipari hatdsok kovetkeztében az 6lom koncentracidja kiils-
nosen megnovekedett a levegtben (lésd a 2.1. fejezetben is). A levegdbe keriil
6lom azutan leiilepszik a novényekre. Az tn. angol perje bizonyult a legalkal-
masabbnak ilyen vizsgilatokra (Bacsé et al., 1978).
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Az alkalmazott modszer hasonlé a 3.1 fejezetben leirtakhoz (PIXE),
csak itt a minta gerjesztésére nem gyorsitébdl eredd részeeskenyalabot, hanem
radioaktiv forrds rontgensugarzasat haszndljuk (lasd pl. Bacso J. és Berényi,
1974). Az 6lmon kiviil kiilonben mds elemeket (Br, Cu, Zn) is vizsgaltunk és
kiilonboz6 novények feliiletét is megnéztiik. A I71. tdabldzat j61 mutatja Pb-re
vonatkozdlag kiilonboz6 forgalmu helyeken kapott eredményeket.

III. TABLAZAT

Kilimbizé forgalmas helyeken az angol perje dltal abszorbedlt 6lom mennyisége (Bacsé et al.,
1978 alapjdn)

Gytjtés helye [ Forgalom Pb (ppm) -
Debrecen, Arpad tér 25 —27 ezer gpj/nap ‘ 120,0
Debrecen, Bészérményi ut 5—6 ezer gpj/nap | 31,6
Debrecen, Szoboszlai 1t ‘ 5—6 ezer gpj/nap [ 28,0
Debrecen, Honvéd-Tanacskozt. it | ‘

sarok | 7—8 ezer gpj/nap 1 20,5
Debrecen, Marcius 21 tér | 5—6 ezer gpj/nap 17,1
Debrecen, Fay A. u. kiesi 8,6
Debrecen, Urhajésok tere kiesi | 20,6
Budapest, Fehérvari at nagy 63,0
Budapest, Soroksari 1t nagy 60,9

A forgalmas utak mentén a lekaszalt fi felhasznaldsakor feltétleniil fi-
gyelembe kell venni annak varhatéan magas 6lomszintjét. FeltehetGen a fenti
koriilményekkel fiigg ossze, hogy ugyancsak az intézetben végzett vizsgalatok
szerint a varosokban él6 emberek hajaban az o6lomtartalom mintegy tiz-
szeresen magasabb, mint a falun él6 emberek esetében (Bacss J., 1981).

*

Ebben a rovid attekintésben sem részletességre, sem teljességre nem tore-
kedhettem. Nem emiitettem példaul Szalay akadémikusnak a Fold primordialis
atmoszférajara vonatkozé attors vizsgalatait. Amit viszont befejezésiil han-
goztatnom kell, az az, hogy lehet6ségeink meteorologiai, levegdszennyezettség
ellendrzési kihasznalasa nemesak technikai-tudomanyos felkésziiltségiinktol és
elhatarozdsunktol, de a megfelel6 és lelkes partner megtaladlasatol is fiigg.
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'IDOJARAS

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat folydirata. 85. évf. 6. szém. 1981. november —december
Journal of the Hungarian Meteorological Service, Vol. 85. No 6. Nov.—Dec. 1981, Budapest

Az iddjarasi folyamatok és a termés kozotti kapcsolat
modellezésének alapjai*

SZASZ GABOR, Agrdrtudomdnyi Egyetem, H-4015 Debrecen, Pf. 36.

Fundamentals of numerical modelling of the relation between atmospheric processes and
agricultural production. The aim of this paper is to summarize the results obtained by
Hungarian and foreign research workers on the relation between weather and agricultural
production. On the bases of the results of a large number of studies it is stated that in spite
of the decrease of the weather sensitivity of the production, atmospheric effects are still very
important. However, their present mechanism is different compared to the past. The
author proposes the quantitative determination of the role of agrotechnic, genetic and
agro-geographic effects in addition to atmospheric factors. Further, the theory of the
construction of a logical model is presented. In this model the importance of all the
parameters mentioned corresponds to reality.

*

Az idbjardse folyamatok és a termés kizotét kapcesolat modellezésének alapjai. A tanul-
mény révid attekintést nyujt az ,,id8jards-termés’’ kapesolata vizsgalatdnak nemzetkozi
és hazai eredményeir6l. Széles kort vizsgalati anyag alapjan a szerzé bizonyitja, hogy az
idéjardsnak a termésre gyakorolt hatésa nem sziint meg, csupan a hatédsmechanizmus val-
tozott. Ennek alapjan a szerzd ajanlja a légkori hatétényezok figyelembevétele mellett a
fébb agrotechnikai, genetikai, és agrogeografiai hatdsok szerepének mennyiségi megallapi-
rasat. A tanulmany egy olyan logikus modellépités elveit mutatja be, melyben az emlitett
eredetli paraméterek a valésdgnak megfelelé sulyt kaphatnak.

*

Bevezetés. Az idéjdrds és a termés kapcsolata az agrometeorologia egyik
alapveté problémakorének lényegét képezi, de az eredmények agronémiai, 6ko-
némiai, s6t ezen til gazdasdgpolitikai kérdéseket is érintenek. A széban forgé
kapcsolatrendszernek a termelés minden gazdalkodastorténeti szakaszaban
sajatos vondsa alakult ki. B kapcesolat megnyilvdnuldsa dllandé vdltozdsban van,
emiatt a problémakér az agrometeorolégia mindenkor aktudlis kutatdsi feladata.
Az idGjaras és a termés kapesolatdnak kutatdsa tobb mint egy évszazadra
nyulik vissza. E helyen az eddigiek részletes taglaldsa nem véarhaté, csupén
a tudoményos megalapozottsaggal folytatott vizsgalatok torténeti csoporto-
sitdsara véllalkozhatunk. A szerzé szerint az agrometeorologiai kutatdsok
szemlélete, médszertana és interpretaldsa alapjan két nagy tudomanytorténeti
szakasz kiillonboztetheté meg (Szdsz, 1978):

— az id8jdrdsi hatdsok vizudlis megfigyelése, az események empirikus leirdsa

és rendszerezése ; ,

— az idbjardsi események, valamint a névények niovekedése, fejlédése,

* Eléadds, elhangzott néhai id. Berényi Dénes professzor sziiletésének 80. évforduléjan
rendezett emlékiilésen Debrecenben, 1981. majus 21-én.
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produktivitdsa kozotti mennyiségi kapcsolat ténmyének statisztikai bizo-
nyitdsa.

Az elséként emlitett idészak kezdetleges agrometeorologiai vizsgalati elvei
tavol alltak a meteorolégia viszonylag szilard fizikai mddszereinek alapjaitol.
Az idGjaras és termés kapcsolatanak empirikus vizsgdlata kb. az 1850 — 1915
években volt intenziv. Fontos kérdés, hogy mi volt a f6 jellemvondsa ennek a
korszaknak. Ebbol az id6bdl rank maradt nemzetkozi és hazai munkak fel-
soroljak az agrometeorologia alapvets kérdéseit jelentS legfontosabb prob-
lémakoroket. A kutatds modszertana igen egyszerii: leirja a jelenségeket
és az azokbdl levonhat6 kovetkeztetéseket tapasztalati médon. Az eredmények
interpretaldsa is sajatosan alakult: ez a describciondlis okfejtés, az okozati
rendszer kialakitdsdnak az alapja a természet megfigyelésére épitett logikai
kovetkeztetés.

Az 1910-es években bizonyosodott be maradéktalanul az ismertetett
elvek és moddszerek hidnyossaga. A fenndll6 hidnyokat az agrometeorolégia
fejlodésének kovetkez6 idészaka potolta s a modszertani megalapozottsag
egyben elmélyitette a meteorolégia és a mezdgazdasig kozotti kapesolatot.

Tudoménytorténeti szempontbol nagy jelentiséget kell tulajdonitanunk
Smath (1911, 1915, 1920) munkéassiganak. Kozleményei megerdsitették azt a
feltételezést, hogy az agrometeorolégianak igen hosszi ideig a matematikai-sta-
tisztika az egyik legfontosabb vizsgalati eszkize. Igy megemlithetd Fisher (1924)
munkéja, amely hosszt idén at — s6t még ma is — az egyik legszakszer{ibb
elemzésnek tekinthetd.

Hazankban e vizsgalatokat Berényi Dénes kezdte el az 1930-as években, s
kozel 20 novény termésének fiiggését vizsgalta. Mivel tevékenysége az egész
orszag teriiletére klterJedt hazank az egyetlen, ahol a kapcsolatok ismerete
maradéktalanul orszagossa valt (Berényi, 1944, 1945, 1951, 1956).

Az alapvet$ statisztikai modszerek alkalmazasa nyoman a lényegbeli
megallapitds a kovetkezGkben foglalhaté ossze: matematikai-statisztikai
modszerekkel felderitheté a kapcesolat ténye, kifejezheté a kapesolat szoros-
saga, becsiilheté a hatétényezék sorrendje, de a modszer nem ad felvilagosi-
tast a kapcsolat belsé mechanizmusardl; vagyis a kapesolat megallapitisa
a valdsziniiségi ok alapjdan torténik, de ismeretlen marad a fizikai ok. Ennek
a magyarazata abban kereshets, hogy a hatést kelt6 ok — az iddjdrdas —, és
az ok-okozati ldncolat utolsé szakasza — «a termés — kozott szamtalan, nagy-
részt ismeretlen részfolyamat zajlik le. Sziikségszerfien minél tobb faktor
alakitja a termés nagysdgit, annal valdszinitibb, hogy figyelmen kiviil ha-
gyasuk fizikailag, biolégiailag irrealis megallapitdshoz vezet. Ha minden
faktor dllandénak vehetd, s kizarélag az idGjaras a véaltozo, akkor a kapesolat
felderitése nem okoz nehezseget Mwel a 30—50 évvel ezeldtti iddszakban az
antropogén és kozgazdasdgi tényezék alapvetden nem vdltoztak az id6 folyamdn,
a genetikai bazis — faj és fajta — azonos volt, az idéjdrds hatdsdnak mennyiségi
feltardsa nem jelentett nehéz feladatot mai ismereteink szerint. Mas szoval: az
»idGjaras és a termés kozotti hatotdvolsig” bizonyos elvonatkoztatds szerint
viszonylag csekély volt.

A sztohasztikus elemzések sordn rendszerint elhanyagoljak a reprezentativi-
tas kritériumait, alig taldlunk utaldst az emlitett témakorre yonatkozé kozle-
ményekben arra, hogy a termés alapadatammk teritleti szordsa mellett mekkora
lehet a minimdlisan wizsgalhatd terilet nagysaga, és az eredmények — kozel
homogén felszin, talaj esetében — milyen ardnyu teriileti extrapoldcidt enged-
nek meg. fgy konnyen belathats, hogy az emlitett ok folytdn a jelenlegi
sztohasztikus kapesolatok az igényelt pontossdgi szimuldcios modell feltételeinek
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nem tesznek eleget, s ezért azok-csak egy nem nagy pontossdgu becslé eljardsnak
mindsithetdk. :

A tovébbhiak sordn meg kell emliteniink az id6jirdsi folyamatok rendkiviil
nagy variabilitdsit, s ebbdl szdrmazéan az évjarat-tipusok igen nagy szaméira
kell utalnunk. Egy 15 — 20 évi terméssor az iddjardsi okbdl lehetséges varidcidknak
csak néhdny valtozatdt foglalja magdba. Emiatt az érvényesség csak igen mér-
sékelt idébeli extrapoldciot enged meg, s tovabbi segédfiiggvények hasznélata

valik sziikségessé.

OT;_*,‘_, W o
1770-1780 | = [ £
2 et 1 1840-1885 i 18851925 _

1. dbra : Az 6szi buza termésszintjének alaku-

lasa Nyugat-Eurépaban az elmult két évsza-

zadban: 1. Héaromnyomasos gazdalkodas,

1770 — 1780, 2. vetésforg6 vorosherével, 1840

—1885, 3. vordshere +kisadaga miutragya,
1885 —1925 (Prjanisnikov szerint)

t/ha

4.011 ®
[ /
1 /
=4 A
3,01‘ ? y
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4
/
207 _ /
® /
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£ r 1966 - 80
GE S (I 00 ,[_ 966-80

2. abra : Az 6szi buza termésszint jének valto-
zasa Magyarorszagon 1925 —1980 kozott: 1.
Istallétragya +kisadagh mutragya, 1925 —
1955, 2. kozepes adaga miitragya -+ intenziv
fajta, 1956 —1965, 3. nagyadagi mutragya
+intenziv fajta + éntézés, 1966 — 1980

Osszefoglalva megallapithat6, hogy az idGjaras és a termés kapesolatdnak
sztohasztikus vizsgalata rendkiviil sok G informéciét nyajtott az érdekioddk
szamdara, azonban a szigori matematikai feltételek figyelembevételével e
modszer onmagdaban az igényelt okozati dsszefiiggések felderitésére csak sajatos
esetekben alkalmas.

1. Az wdéjards és a termés kapcsolaldanak jelenlegi
problematikaja

A vildg élelmiszertermelésének fokozasa a FAO-vizsgalatok szerint az
egyik legjelent6sebb vilagprogram. Az élelmiszer-alapanyag el6allitasanak
nehézségét korunkban az okozza, hogy a novényi élGszervezetek rendszere,
a kornyezet, a termelés technolégidja (minerdlis tapanyagellatas, talajmtivelés,
hidromelioracié, ontozés, aktiv és preventiv novényvédelem, a kiilonhozo
munkaszakaszok magas szintli gépesitése stb). rendkiviill bonyolult kéleson-
hatdsban 4llanak a fejlett termelés szintjén. E megallapitas hazénkra is ér-
vényes, hiszen néhany nagy vetésteriileti ardnyi novényiink termésszintje
— buza, kukorica — a vildgranglista élvonalaban all. A mérsékelt éghajlati 6v
nyugat-eurépai teriiletén a termések az elmilt 200 év alatt oridsi mértékben
megnagyobbodtak, amint az Prjanisnikov (1945), majd Todorovié (1956)
munkajabél kittinik (1. dbra). “ : ;

Hazankban a btzatermések valtozdsa szintén jol reprezentalja a termelés
fejlédését (2. dbra). Mindkét abrén jol elkiiloniilnek az eltéré technolégidhoz
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tartozé dtlagos termésszintek. Az egyes termelési szakaszoknak egymdstol
igen eltéré a sajatossaguk, s ezért néhany alapvetéen fontos kovetkeztetés
vonhaté le: g
— a termések nagysdagdat meghatdarozé tényezék kilcsénhatdasinak rendszere
a szakaszokon belil azonos, de a szakaszok kozétt eltérd ;
— a termések nagysdganak mnovekedésével azok mgadozasanak abszolut
értéke novekszik, de a relativ termésingadozis csokken (Bocz és Szdisz

1962);

t/ha
A r4s

| |
[Ln N F40
3 r35
cukorrepa }_30

t/ha : L
607 A, b

| G | |
554 2 /. k20

/

5.0 N 15

kukorica

3. dbra: A f6bb névények termésingadozisa ho

1950 — 1979 kozott; Hajda-Bihar megyei at- L T3 o T TS5 1 I B
lagok, t/ha 1955 60 65 108 Ciad B

— az okologiai, ezen belil az iddjdrdsi hatdsok minden szakaszban fontos
termésszabdlyozonak mindsiillnek, de hatdsmechanizmusulk szakaszonként
modosul.

E megéllapitasbol kovetkezik, hogy a biologiai produkcics potencidl (faj,
fajta) a kiilonboz6 kedvezé hatdsi kérnyezet kialakuldsdval egyre nagyobb pro-
dukcidt biztosit. A biolégiai, kémiai és fizikai kornyezet ember altal médosit-
haté, de a légkori folyamatok mindezekre egyidejtileg hatnak, tehat az egyik
legfontosabb kornyezeti tényezéknek, az idégjdrasnak a hatisa nem hdrithato el,
mint ahogyan azt sokan néhany évtizeddel ezel6tt remélték. Ezt bizonyitja
a 3. dbra, amely a termések idGbeli valtozdsat szemlélteti.

Azt hangsilyoznunk kell, hogy az utébbi évtizedek rohamos termésno-
vekedése nem hazai jelenség (Dennet, 1980, Waggoner, 1979). A felsorolt és
nem emlitett kutatok szerint a f6bb termesztett novények hozamainak 1950 — 1975.
évi trendje viltozo, de szignifikansan emelkedd tendencidt mutat. Vizsgalataink
szerint a mérsékelt égovi élelmiszeralapanyag termelése az 1950-es évektd]
jelentGsen novekedett, a kilénbozs termesztési technoldgiak segitségével és a
bioldgiai potencial gyarapitdasival a kedvezdtlen éghajlati adottsdgok évtizedek
atlagdban ellensilyozhatok, noha egyidejiileg & termések éyenkéntivingadozisa
novekszik. Koztudott, hogy hazdnkban a wvizelldtottsdg w termést meghatdrozé
elsodleges tényezd. Berem/z (1951) ezt tobb novényfajra vonatkozéan bebizonyi-
totta. Szerinte a természetes vizellatottsag a termések nagysagat 55— 75%,-ban
hatérozza meg, a fennmarad6 25—45%, ardnyon a tobbi tényezl egyiittesen
osztozkodik. B vizsgdlatok lényege annak a felismerése, hogy hazinkban a
még természetes csapadékra tamaszkodé vizellitasnak alapvets jelentGsége
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van. Ezt kés6bb mas modszerekkel Szdsz (1971) az 1950 — 1970 évekre is bizo-
nyitotta.

Ennek fizikai realitasat ellendriztiik a négy legfontosabb novény csapa-
dékhasznosulasi egyiitthatéjanak 1870—1980 kozotti véltozdsdnak vizsga-
lata utjan. A csapadékhasznosuldsi egyiitthaté 110 évi valtozdsat tekintve
(4. dbra) kiilonosen szembetling a nagy termésnovekedésti bhizdnal, kukori-
canal és cukorrépanil a csapadékhasznosulds értékének kedvezs alakuldsa,
amibdl vildgosan kovetkezik az a megéallapitds, hogy a jelenlegi termésszint
elérésénel mem akaddlya a természetes vizelldtolisdyg.

mm/q ha’
707

4

50+
404

304

204

154

)
2-
i 4. abra: A f6bb névények csapadékhaszno-
suldsi egytitthatéinak (mm/q.ha~1) véaltozé-
1=y T e e T [E 88 Magyarorszagon 1871 —1980 kozott: 1,
1871- 1901— 21- 31- 41- 51- 61- 71- 76- észi-buza, 2. kukorica, 3. lucerna széna, 4.
1900 1920 30 40 50 60 70 75 80

cukorrépa

Berényi (1944, 1945) elemezte a kiilonbozd birtokkategéridk hozamainak
az id6jarastol valé fiiggését. Ennek elméleti problémait nem tekintve lénye-
gében bebizonyosodott, hogy a korszerdibb termesztéstechnologiai eljdrdsokkal
Javithato a novénynek az egyes kdrosito iddjardsi elemekkel szembeni tiirdképessége,
ezdltal pedig a biztonsdgosabb termés. A termésbiztonsag becsléséhez sziikséges
a novény produktivitdsa szempontjabol tekintett Gn. kritikus idbszak ismerete
a kulonbozé iddjardsi elemekkel szemben (Berényi, 1951; Szdsz, 1955; Bocz,
1967).

A felsorolt irodalmi hivatkozasok egyértelmiien bizonyitjak, hogy mig az
1920 — 45 kozotti idészakban a termést meghatarozo elsédleges tényez6 hazank-
ban az id6jaras volt, addig az 1950-es évek dta az iddjdrds, a bioldgiai potencidl,
a termesztési technoldgia, a kizgazdasdgi-tarsadalmi feltételek wdltozo, tdjra
Jellegzetes ardnyban fejtik ki hatdsukat. :

Az természetes, hogy a kiilonboz6 természeti , technologiai és kozgazdasagi
helyzetben a termés nagysdgat leiré modellek elvi alapjaikban -eltérnek egy-
mastol. Mivel a technolégiai hatésok szerepe megnovekedett, ezért a klasszikus
,id6jaras-termés” modell egyetlen formaja sem hasznalhaté napjainkban. Az
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orszagos kisérleti halézat tapasztalatai szerint a termésingadozas a kovetkezd
okokra vezethet6 vissza:

— reverzibilis légkori-okologiai hatés,

— irreverzibilis légkori-okologiai hatas,

— technoldgiai hatds (agrotechnika).

A reverzibilis légkori-okologiai hatasok ismert statisztikai modszerekkel
meghatarozhatok, de a technolégiai — kedvezd és kedvezStlen — hatédsok
kiszlirésére az el6bbitdl teljesen eltéré moédszerek ajanlhatok. A reverzibilis,
valészintiségi folyamatokat leir6 matematikai osszefiiggések egy olyan alap-
informaciot adnak, amely a varhaté eredményt csak jol definialhaté A H hi-
baval kozeliti. Legyen minden hato tényezé jellege szerint valamely halmaznak
eleme: ac A, be B, ... igy minden hatétényezs lényegében 4, B ... egy-egy
sajatos valds fiiggvénnyel jellemezhet6 valamely fizikailag realis értékhatar
kozott egy masik halmaz terméselemének fiiggvényében. E szerint tehat
a termést meghatdrozo tényez6k egyiittese halmazrendszert alkot. Elfogadva e meg-
allapitast, az idéjaras és termés kapcsolataba minden olyan halmaz elemét
be kell épiteni, mely eleme a halmazrendszernek. E meggondolashél kiindulva
felirhat6, hogy P termés

P=T'(cs'eCs ticd " acd, ge@ . ."EEZ

ahol Cs, T, A, G ... Z a csapadék, hémérséklet, agrotechnika, genetikai
alap és egyéb tényezék halmaza. Mivel

O — Py = f(Csi T, G . ' Z)sth:jtés
G FAOS A, 8 )y

joggal allithat6, hogy csakis olyan egyenletek alkalmasak a P produkcié becs-
lésére, amelyek tartalmazzak valamennyi fizikailag értelmezheté halmazbol szar-
mazo elemeket. Ezek utan belathaté, hogy napjainkban az ,idGjaras-termés”
modell egy elméleti absztrakcionak tekinthets, ugyanis a korabban allandénak
vélt tényezok valdjaban A, ¢ ... Z halmazok jellemzdi, ezért a P produkcié
valészintiségi meghatarozoinak tekinthet6k és matematikailag valdszintiségi
valtozoként értelmezheték a korabbi szemlélet keretében.

E meggondoldsok, valamint az eddigi eredményeken valé attekintés

alapjan az alabbi osszefoglalé kovetkeztetésekhez jutottunk el:

— az idéjaras-termés sztochasztikus modelljei sok esetben kizarjak az al-
talanosithatésagot, nem vagy csak alig engedik meg a tér- és idébeli-
extrapolaciot; az emlitett modellek az esetleges realis kapesolatok té-
nyét ellendrzik, de a folyamatok belsé okozati lancolata csak részben
ismerheté meg;

— e modellek lényegében egy pontos illesztési eljarasnak tekinthet6k mé
abban az esetben is, ha a fiiggetlen valészintiségi valtozok ,stalyat”
megismerjitk, mivel azok #, ... ¢, idGsor mentén nem allandék;

— az idGjaras-termés modellek nem reagalnak a termesztési-technoldgiai,
biolégiai, kozgazdasagi kornyezet véltozasara, ezért csakis ahhoz a fel-
tételrendszerhez illeszkednek, amelybdl a mintak szarmaznak ; az emli-
tett ok miatt a sztochasztikus modellek fejlesztése és bévitése nem
végezhetS el az alaposszefiiggések véltozatlanul hagyédsa nélkiil.

Lényegében a felsorolt indokok alapjan keresiink egy olyan modell-szerke-

. zetet, amely a felsorolt hidnyossdgok nagy részét kikiiszoboli.
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2. U] produkeids modell felépitésének lehetésége

Az idGjaras és a novények fejlodésének, produktivitdsdnak leirdsaban
és modellezésében kiilonboz6 iranyzatok alakultak ki. A kordbban emlitett
szabadfoldi kisérleti és termesztési eredmény hésége és szertedgazé inpui-
anyaga kiilonboz6 rendezdéelvek alapjan lehet6vé tette a sztochasztikus modellek
kidolgozasat. A felsorolt megallapitdsok- szerint napjainkban ez mar nem
tekintheté korszerli elemzési moédszernek. A légkori tényezdk és a termés
kapesolatainak modelljei mikroléptékii teriileti érvénnyel ismertek (Rijtema és
Endrédi, 1970; Feddes, 1871; Feddes et al., 1978). E biofizikai modellekkel jol
leirhatok a mikro-teriileti léptéki (10 —20% m2) homogén teriileten észlelhetd
produkeiés folyamatok, elsésorban energetikai és aerodinaniikai paraméterek,
valamint a CO,-forgalmat jellemzd ‘adatok ‘alapjdn. A biofizikai modellek
mezo-teriileti 1éptékkel (105 — 102 m?2) nem alkalmazhatok, mivel azokba a csak
nagy térségileg lehetséges fiiggetlen valtozokat (talajheterogenitds, talajnem,
novényfajtabeli eltérések, kozgazdasagi és technoldgiai sth. hatdsokat) nem
tud]uk parametrizalt médon beilleszteni. A kozgazdasagtanban haszndlatos
an. termelési fiiggvényekben a klimahatas legtobbszor egy |, klimatikus bizony-
talansagi tényezs” (Pillis, 1976) formajaban jut kifejezésre, amely viszont
csak minimalisan mezo-teriileti léptékre alkalmazhato. Az energia- és az
anyag megmaradasa torvényének e problémakorre vonatkozo részletes megis-
merése — pl. napsugéarzas, fotoszintézis, a talaj és a novény vizforgalma,
szénforgalom stb. — bizonyos hatarig megengedi az egzakt fizikai modellek
épitését. Megitélésiink szerint a hatétényezck megfelels csoportositasa alapjan
az egzakt fizikai modellek altalanosabba tehet6k. Az egzakt fizikai alapbol
szarmaztatott paraméterek alkalmazasa rendszerelméleti meggondolasokhbol
fakadéan célszertibb; megbizhatébb mdédon reprezentaljak az okozati ossze-
fiiggéseket, mint a spekulativ okfejtés vagy a sztohasztikus kapcsolatkeresés.
Téavlatilag a fizikai modellek bizonyulnak megfelelébbeknek, sajnos azonban
a teljes paraméterrendszer egyelére nem all rendelkezésiinkre, s igy a vegyes
modellalkotds Gtjat keressiik.

Modellezésiink alapfeltétele, hogy a produkcié nagysdgdt egy alulrol és
[felilrél korldtos fuggvénynek tekinthetjik. E lényegbeli megallapitasra épitjiik
fel termésbecsls eljarasunkat, amely szerint valamilyen szempontbol lehetséges
produkcicbol (P) a tényleges produkcio (PT) részben eqzakt, részben pedig kii-
lomboz6 valészindiségi valtozok segitségével szdrmaztathato. A modellnek ki kell
fejeznie, hogy az adott 6kolégiai, technolégiai és kozgazdasagi helyzetben le-
hetséges termésnek hany szazaléka alakul ki, vagyis mennyi az abszolit és
relativ termés nagysaga. E szemléletnek j vonasa, hogy a termés nagysagit
nem O t/ha minimalis produkeci6hoz, hanem a maximélisan lehetséges produk-
cidhoz viszonyitjuk. A termés nagysdgdban lényegében a termesziési feitétel-
rendszer ]cz/zasznaltsaganak mértékét, energetikai, ékologiai és okonomiai hatas.
Sfokat latjuk.

A tovabbiak zavartalan megértése végett felsoroljuk a kiilonbozé termés-
kategoridk fogalmi alappait :

— energetikailag lehelséges produkcw (PE) a globalsugarzaqnak vagy a
fotoszmtetlkusan aktiv sugarzdsnak (PAR) adott efficiencia szmtje—
nek (2—49%:; 4—89%,) megfelel6 szénhidrat ekvivalense;

— klimatikusan lehetseges produktié (PK ) : energetikailag lehetséges pro-
dukciénak a hé- és vizellitottsag mértéke alapjan megallapithato
ardnya; ;

340

|




— mazimdlis produkcio (P ): adott genetikai tulajdonsigli novényfaj
produkcidja optimalis okologiai feltételek esetén, s ennek a fétermékre
vonatkoztatott hanyada fejezi ki a potencidlis terméképesséy értékét
(PM); ,

— dtlagos maximdlis produkcié (PM,;): néhany kiemelkedden kedvezd
okologiai feltételeket biztosité évjarathban képz6dd produkeié dtlag-
értéke, ugyanez a fGtermékre, az dtlagos maximdlis termés (PMy,) ;

— dtlagos tényleges produkcié (PT;): adott évek alapjan valamely no-
vény tenyészideje alatt atlagosan képz6dé szervesanyag mennyiség,
a fétermékre vonatkoztatott kozépérték az dtlagos termés (PTy) ;

— minimdlis produkcio (PMin) : irreverzibilis névényi kdrosodds nélkiili
kedvezdtlen 6kolégiai hatdsok nyoman képzdds szervesanyag-mennyi-
ség, a fétermék ardnya a minimdlis termés (PMiny) ;

— manimdalis produkeié (PMin;) : irreverzibilis novényi karosodast okozé
kedvezétlen 6kolégiai hatasok nyoman képzidé szervesanyag mennyi-
ség, a fétermék aranya a minimdlis termés (PMing) ;

— 2ér6 produkcié (P,). gazdasigos termesztésre nem alkalmas szerves-
anyag mennyiség, termesztési célnak megfelel6 f6termék nines.

Valamennyi fogalom dimenziéja: t/ha.

A fenti felsorolas egyben nagysdgrendet is képez. Irreverzibilis hatédsok:
fagykar, jégkar, vizkar, aszalykdr stb. A felsorolt produkecié-fogalom koziil
néhany egzakt moédon leirhato.

Az energetikailag lehetséges produkcid nagysiga:

} ,
PE = 2‘ - F (¢-0,4 @G/ n) sz.a. t/ha, id6, (1)

o

illetve ha ¢/ mérés alapjan nem ismert, akkor
k. 1,164.¢c .04 ¢
Pl = [F.e (V—F-+7T71-™
- 2
Amennyiben feltételezziik, hogy PAR ~ 0,5 @, akkor a fenti egyenletekben
all6 7 konverziés faktorra 0,05 értéket tételeziink fel.
A (2) egyenlet segitéségével a PE értékeit hazankban mintegy 90 pont-
jara allapitottuk meg (5. dbra). A @ megallapitasihoz a szerzé (Szdsz, 1975)
eljarasat alkalmaztuk.

)l/n sz.a.t/ha,idG. (2)

A klimatikusan lehetséges produkcio alaposszefiiggése az aldbbi:

250

SN
2501 <250 N
A

275

5. dbra: Az energetikailag lehetséges pro- 6. dbra : A klimatikusan lehetséges produkeid
dukei6 (t/ha) teriileti eloszlasénak vazla- (t/ha) terideti eloszlisanak vazlatos képe
tos képe Magyarorszagon Magyarorszagon
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L g _tg (F . c.04GH) . f(W).fET)s.a. t/haids (3)

A PK lényegében egy energetikai, egy hidrikus és egy termikus hatas-
fiiggvény szorzata, amelyben

fW) = 1,0 és f(ET) = 1,0

A fiiggvények analitikus formajahoz transzformacio soran lehet eljutni kozelits
optimumszamitds utjan. A hatésfiiggvények szdmszerlien csak novényfajra
— fajtara — allapithaték meg, ennélfogva a klimatikusan lehetséges produk-
ci6 is fajspecifikus paraméter. A (3) egyenlet energetikai tagja az értelmezett
idétartam alatti energetikailag lehetséges produkceié nagysaga. Az elmondottak-
b6l megéllapithato, hogy PE = PK relacié minden esetben fennall. Hazdnk terii-
riletén a PK értékét a természetes gyepre vonatkoztatva a 6. dbra mutatja
be. Vilagosan tilinik ki, hogy az északi terileteken a hémérsékleti hidny, a Kozép-
Tisza vidékén pedig a vizhidany a klimatikus korldtozo tényez6. Ezt erdsitik meg
a 7. dbran kozolt szamok, amelyek a potencidlis gyephozamok termesztési korze-
tenkénti értékeit reprezentaljak. :

Hazankban azokon a teriileteken, ahol a tengerszint feletti magassig
kisebb mint 400 m, '

— az energetikailag lehetséges produkeié (PE): 27,5—35,0 t/ha év,

— a klimatikusan lehetséges produkci6é (PK): 24,5 -33,5 t/ha év
kozott valtakozik. Meg kell jegyezni, hogy egyes novényfajoknal lényegesen
nagyobb kiillonbség all fenn; az eltérés elérheti a 60— 709 -ot is.

Az energetikailag, illetve a klimatikusan lehetséges produkeié nagysiga
wranyithatatlan paraméterek figgvénye. A PE és a PK adott ¢ idGtartamra
vonatkozé értéke a fentiek szerint egy fajspecifikus integrdcids dllandonak
tekinthetd, amelvet a befolyasolhaté tényezok, valamint a mindenkori idd-
jards modosit. Az elmondottak alkotjak lényegében az egzakt magot, s ebbdl
szarmaztathaté a tényleges termés nagysdga. ;

A tényleges termés becslésénél célszerti vizsgalni azt, hogy a jelenlegi
évtizedekben miként alakulnak jellegzetes médon a termésscrok az idd figgé-
sében.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a f6bb termesztett novények hoza-
mainak az 1960 —1980-as évek alapjan szamitott trendje jelentds emelkedést
mutat, némely novény termésatlaga megkétszerez6dott az elmult 20 évben.

7. dbra: A gyepek potencidlis

produkciéja Magyarorszag kii-

16nboz6 termesztési ckologiai
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A termések novekedése rendszerint masodfoka fiiggvénnyel irhaté le, de sok
esetben a linedris kozelités is j6 becslést tesz lehetévé. Tajékoztatasként az
Gszi buza terméssordat mutatjuk be (Hajda-Bihar megyei atlag, a hajdusagi
loszhat kiemelt iizemeinek atlaga) a 8. dbrdan. J6l szembetiinik az emelkedd
trend az agrotechnika szinvonalanak hataséra, de igen erdteljesek az iddjdrdsi
hatdsok is, amelyek a termésingadozasban téinnek ki.

Hatdrozzuk meg a terméssor trendjét, s az egyenlet ¢ = 1 idéponthoz
szamitott értékét nevezziik startponti termésnek vagy produkciénak, amely 1é-
nyegében a tengelymetszeti ¢érték. A startponti termés (PTy) fizikailag is
értelmezhets:

e N e (4)

A PTy4|PK hdinyad az éghajlati erdforrds kihaszndltsdg-fokdt fejezi ki adott
talaj, termesztési technolégia, fajtahatds stb. esetén.

A PT4/PK igen fontos agroklimatoldgiai paraméter, mivel minél nagyobb
annak értéke, a kedvezétlen idGjarasi hatasok annal nagyobb termésesikke-
nést eredményezhetnek, vagyis a terméssor maximalis és minimalis értékeire
illesztett egyenletek burkol6 egyenesei vagy gorbéi niovekvd termésinter-
vallumot zdrnak kozre vizsgdlataink szerint.

A startponti termés vagy produkeié kiilonbozdségét ]ancgeben az alabbi
okok valtjak ki:

— novényfajbeli kiilonbozdség (o).

— talajbeli kiillonbség (o),

— termesztési technolégia (miitragya) hatdsa (a,),

— fajtabeli hatds (ay),

— a fétermék és a bruttéprodukeié aranya (x,).

5,59
t/haj el

100
- 80
-
L0
|
8. dbra : Az Gszi biza termésének atla- 1
gos alakuldsa 7. Hajdu-Bihar megyé- {20
ben, 2. a kiemelt iizemek é&tlaga a y
hajdusagi loszhaton, 3. miitragya fel- |
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A trendhatds a technolégia o, paraméterével fejezhetd ki. Ha o,. . .o,
paraméterek adott okoldgiai és technolégiai kédok altal kifejezett hatdrai kozé
tartoz6 matrixait megallapitjuk, az atlagtermés az alabbi kapcsolat utjan
becsiilhets tetszGleges feltételekre:

o, e-0,4 G

PTtaz 9‘0{ 9‘1[“2 (9(3 (5)

Ahogyan a fenti kapcsolatrendszerb6l lathaté, hét valtozé taldlhaté
meg egy logikus rendszerben. E kapesolat egyik fontossagat abban latjuk, hogy
az alap-paraméter: az energetikailag és klimatikusan lehetséges produkei6
dimenzidja azonos a tényleges termésével, eziltal a nagyszdmu ardnyosité
tényezGkre ninecs sziikség, az egyenlet minden tagja valamilyen objektiv fizikai
hatdst reprezentdl. Az ismertetett alapok masik fontos vonssa a kvantifikal-
hatésdg lehetGsége. Altalaban a produkcms modellek bonyolult szerkezeti felépi-
téstiek — matematikailag —, és szamos specidlis paraméter hasznalatat
teszik sziikségessé. Az utobbiak mértéke természetesen a modell teriileti ér-
vényétol figg. Tgy pl. a mikroléptékii modellek (m?, ha) kétségteleniil igénylik
a sokrétii paraméterrendszer alkalmazasat. Az altalunk kidolgozott modell-
alap mezoléptékiinek tekinthetd: iizemcsoport, termesztési korzet termés-
becslése alapjaul szolgalhat.

A felsorolt egyenletrendszer ismertetése sordan ki kell emelniink — nyil-
vanvaléan — az iddjdrdsi hatdsok kvantitativ becslésének lehetdségét. Meg-
itélésiink szerint erre a célra faktor-analizis ajanlhaté (Cluster-analizis), mely-
nek segitségével az egyes elemek kiilonboz6 id6szakbdl szarmazoé sajatvektora
jol megallapithato.

Mivel az (5) egyenlet ,,az idGjarastol fiiggetlenitett””, esupan az éghajlat-
tol fiiggésben 4ll6 termésatlag kifejezésére ad lehetGséget, sziikséges a modell
kiegészitése az emlitett moédszerek segitségével. Erre a célra felel meg az
., id6jaras-termés “’sztochasztikus modellje, amelynek paraméterei:

— a kritikus id6szakok héosszegei,

— a kritikus id6szakok vizellatottsagi jellemzdi,

— a kelés feltételeit kifejezé mérdszamok (kdd).

Amennyiben az évjarat idGjarasat kivanjuk statisztikailag kifejezni, ak-
kor a tér-id6 termésmatrixat kell elGallitani, amelyen a vizsgalat elvégzendd.
Az un. kritikus idGszakok novényenkénti megallapitasit elvégeztiik, s ismé-
telten arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy azok teriiletileg részben azono-
sak, részben pedig eltérék. Mivel ezt Berényi (1951) mas tuton bizonyitotta,
ennek részletezésére e helyen nem tériink ki. A termések tér-id6 matrix
szerinti idGjarasi elemzése alapjan a f6bb novények esetén mintegy 0,8 —0,9
totalis korrelacidhoz juthatunk el. Ez bizonyitja, hogy ,az iddjdrds tovibbra
is hat”’, csupan a hatds leirhatdésdga valt nehezebbé. Itt kell megjegvezniink,
hogy viszont az in. tédblasoros elemzéssel ez nem bizonyithaté. A kapesolat-
vizsgalat eredményeként eljuthatunk egy iddjdrdast reprezentdlo termésértékhez
(PT;). Képezziilk becsiilt termésatlag ¢ = i idSpontra vonatkozo értékét
és azt osszuk el a PT; értékkel, ugy eljutunk a vizsgalt hely és év termé-
séhez:

PPy

t=i
A fenti dltalanos formula analitikus alakjat természetesen az elGzetesen vég-

PT = PT, -
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zett elemzés eredménye alapjan irhatjuk le. A (6) egyenletbdl egyértelmiien
lathato, hogy a tényleges termést két tényezSesoport hatdrozza meg:

a) a mindenkori kozvetlen és kozvetett tényezék altal determinalt idg-

belileg identifikalt termésatlag, -

b) a légkori feltételek idGbeli valtozdsa a t=1 tenyésziddszak alatt.

Megitélésiink szerint a (6) egyenlet kielégiti az anyag- és energiafolytonossdig
elvét, amely a termésképzddésnek alapfeltétele. A modell-épités soran figyelem-
be lett véve a fiiggetlenség kritériuma, mivel az «, — 2, matrix elemei kozott
valészintiségi Osszefiiggés nem 4ll fenn. A modell-alakitas lényegében fenome-
nolégikus elven tortént, s igy az egyes osszetevék matematikai meghatiro-
zdsanak modja nem kotott, tovabbfejlesztheté mind bioldgiai, mind pedig
fizikai szempontbdl. A modell-elv nem zérja ki az Gjabb isszetevik bevonasat,
amennyiben az alapkutatasi eredmények azt indokolttd teszik.
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A mezo- és mikroklima-kutatas fobb célkitiizései, eredményei
a KLTE Meteorolégiai Tanszékén*

JUSTYAK JANOS, KLT Meteoroldgiai Tanszék, H-4010 Debrecen, Pf. 13.

Program and results of the investigation of meso- and micro-climate at the Meteorological
Department of the University L. Kossuth. In this paper the main resuits obtained by the
associates of the Meteorological Department of the University of L. Kossuth (Debrecen,
Hungary) in the themes ""Role of atmospheric and orographic factors in the control of the
productivity of grape’” and ‘“‘Complex bioclimatological research of forests” are sum-

marized.
5]

A mezo- és mikroklima kutatas fébb célkitiizései, eredményei a KLTE Meteoroldgiai
Tanszékén. A tanulmany roviden ésszefoglalja azokat a f6bb célkitiizéseket, eredményeket,
amelyeket a tanszék munkatarsai t6bb mint egy évtized alatt ,,A légkori és domborzati
tényez6k szerepe a szolGtermesztés produktivitasanak kialakitasaban és ,,Az erddk
komplex bioklimatolégiai vizsgalata’’ cima téméakban elértek.

%

Bevezetés. A tanszék {6 kutatdsi teriilete az agroklimatologia, a mikro-
klimatolégia targykore volt és az is maradt, melynek to6bb mint alapjait néhai
dr. Berényi Dénes professzor rakta le, s emelte magas szinvonaliva. Haldla dta
némi valtozas abban tortént, hogy sziikitettiik témainkat, illetéleg kutatdsain-
kat mas tanszékekkel, intézményekkel szorosabb egyiittmiikodésben végezziik.
Tovabba abban is, hogy rendszeres klimatologiai kutatasokat inditottunk.
Nevezetesen a sztochasztikus folyamatok alkalmazdsi lehetGségeit vizsgaljuk
sztochasztikus modellek segitségével a klimatolégiaban. A kovetkezdkben
viszout csak a cimben megjelolt kutatdsokrdl kivanunk tajékoztatdst adni.

1. A kutatds célkitiizéser

A tanszék tobb mint egy évtizede két téméaval foglalkozik: 1. a légkori
és domborzati tényezék szerepével a szblétermesztés produktivitdsdinak kialakitd-
sdban és 2. az erdék komplex bioklimatologiai vizsgdlatdval.

Az els6 téma célkitlizése magaban foglalja @) a szolGiltetvény mikro-
klimajanak, hé- és vizgazddlkoddsanak vizsgalatat a vegetdcios iddszak alatt
hegylabi és lejt6s teriileteken, kapesolatban a sz6l6 fenoldgiai jelenségeivel,
a termés mennyiségi és minGségi alakuldsdval; b) a szervesanyag felhalmozoda-
sanak, fenofazisonkénti dinamikéjinak nyomon kovetését szoléfajtak szerve-

in; ¢) a fajtdkon beliili novekedést jellemzdk kozotti kapesolatok feltardsat:

* Eldaddas, elhangzott néhai id. Berényi Dénes professzor sziiletésének 80. évforduléjan
rendezett emlékiilésen Debrecenben, 1981. majus 21-én. !
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d) a légkori tényezGk és a fajtak novekedésének jellemzoi kozotti osszefiiggé-
sek, valamint a széléfajtdk energiahasznosulasanak, efficiencidjanak meg-
allapitasat: e) a szdléfajtak biofenologiai jellemzlinek statisztikai elemzését,
az idGjarasi elemek és a szél6fajtak fenofdzis tartamai kozotti kapesolatok
vizsgalatat; végil f) magaban foglalja Tokajhegyalja egyes teriiletein a dom-
borzat kiovetkeztében kialakulé helyi éghajlati (mezoklima) eréforrasok felté-
rasat, térképezését.

A célkitiizésekben megjelolt vizsgalatok gyakorlati szempontbdl hozzéja-
rulnak a tokajhegyaljai sz6l6k rekonstrukecidjahoz, 4j fajtdak kivalasztasahoz,
a telepitési rendszer és a t6kemivelési mod helyes megvalasztdsdhoz, a sz616-
termesztésre legkedvezdbb adottsagi termdGhelyek kijeloléséhez a sz616 termé-
sének mennyiségi- és mindségi szintjének emelése érdekében.

A mdsodik téma célkitlizése magaban foglalja az ujszentmargitai erdé és
erdei tisztdsok, valamint Sikfékuton a dombsagi tajakra jellemzé tolgyes erd6
komplex bioklimatolégiai, sugarzas-, h6- és vizhaztartdsanak a kutatdsit az
évi biologiai ciklus alatt, tovibba azokat az osszefiiggés-vizsgalatokat, ame-
lyek a makro- és mikroklima adatok, valamint az erd6 struktiraja, osszes
szervesanyag produkcidja kozott fennallanak. A sikf6kuti interdiszeiplinris
kutatdsoknak — amelynek f6 koordinatora a KLTE Okolégiai Tanszéke —
kiemelten fontos tavlati célja, hogy a kiillonbo6z6 kutatasi teriiletekrdl szarmazo
eredményeket majd igen nagy mas teriiletre lehessen altalanositani és kiter-
jeszteni.

Az eddigiekbdl kitiinik, hogy a tanszék két téméja — amelynek koz-
pontjaban a szélénovényre és az erdére fiziologiailag hatékony klimatikus,
mikroklimatikus és energiahaztartasi tényezGinek a vizsgalata all —, szamos
részeélkitiizéshdl tevidik Ossze a komplexebb, egzaktabb megallapitasok
érdekében.

2. A kutatis eredményei

Az elsé témdval kapesolatos néhdny eredmény : A szol6iiltetvény allomany-
klimajira jellemz6 — a hajtds és a levélzet kifejldésétél a lombhullas kez-
detéig —. hogy a sorkoznek és a t6kesor lombkoronajanak eltér6 mikrokli-
maja van, amelyek természetesen egymassal szoros kolesonhatdsban vannak.
A lombozat bels6 légtere és a sorkozok légtere kozott — nappal — jelentds
hémérsékiet- és légnedvességhbeli kiilonbségek jonnek létre (1,5—2,5 fok,
illetve 3—5%,). A kiilonbségek szdmos tényez6tdl fiiggnek: pl. tenyészteriilet-
t6l, téke miivelésmodtol, fajtatulajdonsagtol sth. Igy a vitalisabb Hérslevelii
iiltetvényben a lombkorona és a sorkoz termikus, higrikus viszonyai kozott
nagyobbak a kiilonbségek, mint a Furmint fajta esetén.

A sz6lGallomany — deriilt, szélesendes idGben, a délel6tti és déli rakban —
a sugarzas hatdsdra kornyezetének hémérsékletén til melegszik s Gn. ,,pozitiv
dllomdnyklimdt”, hétobbletet hoz létre kornyezetéhez viszonyitva. A hGtobb-
let, a korilményektsl fiiggen 1,0—6,0 fok kozott ingadozik. Méréseink
szerint, ha az 6rar6l-érara, illetve naprél-napra a hétobbleteket osszegezziik,
akkor — a tenyészidGszak idGjarasatol fiiggéen — a 250 —400 fokot is elérheti.
Kzt a koriilményt a sz616 vegetécios jelenségeinek (virdgzds, érés sth.) tanul-
méanyozisakor figyelembe kell venniink. A pozitiv dllomanyklima, a hétobblet
szabalyozhaté szamos antropogén beavatkozdssal (tenyészteriilet, miivelés-
mod, zoldmunkélatok, szélvédett teriiletek kivélasztdsa stb.). Vizsgilataink
szerint a sziiktérallast, kiillonosen jo vizgazdalkodasu (hegylabi, volgyi fekvé-
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sti) teriiletekre telepitett sz6léallomanyok olyan . zértszerkezetii allomanyt”

létesithetnek, hogy az allomany talajara csak csekely mennyiségii napsugarzas
jut le, akadalyozvan a talajmenti légréteg folmelegedését, vagyis az allo-
manyban ,negativ dllomanyklima”, héhidny alakul ki a kornyezethez képest.
Ilyenkor a szdlGiiltetvény hémérsékletét a kicserélddési folyamatok szaba-
lyozzak. A tagabb, széles sorkozili, magasmivelésti dlloméany sorkozeiben
— nappal, deriilt id6ben —, bar pozitiv allomanyklima jon létre, de a miive-
lésmodhol adoddan a megerosodo légmozgas, turbulencia gitolja a nagyobb
hétobblet kialakuldsat. A kisebb szélvédelem miatt a szél a hétobblet 1étre-
hozésdra negativ hatast fejt ki, mivel onnan a meleg allomanyleveg6t kiftjja.
Ezenkiviil az élénkebb légmozgas fokozblag hat az evapotranspirdciora s ez-
altal a szdéléallomanyt jarulékosan tovabb hiitheti. Feltehetéen a fentiekkel
fligg Ossze az, hogy a széles sorkozti, magasmiivelésii sz6l6k bogyoinak cukor-

tartalma 0,5—2,0 cukorfokkal kisebb, mint — az aktiv sugdrzdst felfogé
talajfelszinhez kozelebb all6 — a kozép, vagy alacsonyabb miiveléstieké. A

magasmiivelés f6ként meleg nyarakon jelent elényt, mert a fiirtzéna védve
van a felszin esetleges tulzé folmelegedésétSl. Ellenben a hiivos idGjarasa
tenyésziddszak alatt a magasmiivelés hiivisebb mikrokhmaja még tovabb
fékezi az amugy is vontatott fejlodést, a novekedést és a szervesanyag-
produkeiét (Justyak, 1965a; 1965b).

A sz0l6iiltetvény sugdrzds-viszonyait szamos tényezd befolyasolja, mint pl.
a tenyészteriilet, fajta, mtivelésmod, ontozés, domborzat, a sz6l6 novekedésé-
nek ritmusa stb. (Justyak 1971; 1972; 1980). Legnagyobb az elnyelt sugdrzas
mennyisége a viragzas, ill. a termeskep70des idoszakaban. Altalaban az mond-
haté el, hogy ha a sz6l6tGke Osszlevél-teriilete eléri a kb. 0,20—0,25 m2-t,
akkor a lombkorona a beérkezl sugirzésnak 75—80, 1,0—1,5 m® esetén
pedig 20 —229%,-at bocsatja at, a tobbit elnyeli. A t6kesor lombkorondjaban
forgalmazott energiamennyiség — a sorkozben kialakulttal szemben — rend-
kiviil kiesiny, ami azt jelenti, hogy ,,mikroadvekei6” formajaban a sorkozbdél
és feliilr6l kap energiat.

A lejték aljan — a kedvezGbb vizellatottsig miatt — a sz6l6 vegetativ
tevékenysége felgyorsul, s a lejtékon levikkel szemben olyan siirii lombozatot
hozhat létre, amely szinte lehetetlenné teszi a fény, illetve sugdrzas kellS
mértékii lehatolasat. A nagyfoku onarnyékolds kovetkeztében a levelek foto-
szintetikus aktivitdsa legyengiil, s kisebb cukorfokot elérd fiirtok fejlédnek
ki, mint a lejtékre telepitett sz6l6kben. Ez kiilonosen csapadékos tenyészidd-
szakban (1965, 1970, 1974) kovetkezett be.

A szolGiiltetvényben a sajatos &allomédnyszerkezet nyoman kialakuld
mikroklima a makroklima-hatdsokat helyenként fokozza vagy mérsékli, az
allomany térségeitdl fiiggben. Példaul a téke déli, illetve délnyugati oldalanak
sugarzas- és meleg-tobblete a virdgzas, érés el6bbi megkezdéséhez, a cukorfok
megnovekedéséhez vezet az északi oldallal, vagy a toke arnyékos belsejével
szemben, ahol a bogydék cukortartalma 3-—49,-kal kevesebb, savtartalma
pedig 1—2%o-kel tobb (Justydk, 1980). Vizsgélataink szerint az allomanyban
,,térrészenként’ kialakulé mikroklima-kiilonbségek és a hogyok szarazanyag-
tartalmanak véltozédsa kozott szoros az osszefiiggés.

A széliiltetvényre érkezd rovidhulldmu sugdrzdsnak a virdgzds-érés
kozotti idészakban 18— 20, lombszinezddéskor 19 —219%,-a verddik vissza a

légkorbe. A fenolégiai szakaszok koziil az evapotra.nspiraciora, forditott hé a -

termeskepzodes idején a legnagyobb, ami a tel]es sugarzasi mérlegnek 62— 65
»-a. Bz a parologtatoé felillet novekedésével, a sz6l6 fokozott vmszuksegletevel
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all kapesolatban. Az emlitett fenoszakasz alatt az evapotranspirdcié napi
atlagaban 3 —4 mm kozott alakul.

Kutatésaink kiterjedtek arra is, hogy hogyan lehet névelni a sz6l6novény
egységnyi teriiletre juté fotoszintézisét a produkcié érdekében. Ezzel kapeso-
latban megvizsgaltuk 6t sz6léfajta novekedési jellemzdit.

A novekedési jellemzok kozotti korrelaciokat vizsgalva megallapitottuk,
hogy a primer szervesanyag-tartalom id6beni felhalmozodasanak aranyat
(RGR) a teljes asszimildl6 felilletnek a teljes novénysilyhoz valé viszonya
(LAR) hatarozza meg (r = 0,9690). A légkori tényezok koziil a h6mérséklet-
nek, illetve a radiotermikus indexnek kozvetlen hatasa pozitiv irdnyu a tiszta
asszimildciés ardnyra (NAR), a novekedési ardnyra (RGR), a levélfeliileti
indexre (LAI) és az energiahasznosulas (efficiencia) mértékére.

A részletesebb eredményeket mellzve, a sz6léfajtdk szerveinek kaléria-
értéke a vegetacios iddszak alatt 3800 —4300 cal/g szdrazanyag kozott valte-
kozott. A fotoszintetikus aktiv sugérzas és a sz6l6 kalériaértékébol kiszami-
tott efficiencia 1,5—2,5%,. Ez arra utal, hogy még fokozhaté a hozam és a mi-
néség szempontjabol a szoldris energlanak minél tobb beépiilése a sz616no-
vénybe. Elérhetjitk ezt minden olyan antropogén beavatkozassal, amely célul
tlizi ki a fitoklima, a sugarzasel]atottsag megjavitdsat, pl. soriranyitas, téke-
miivelésmédok, zoldmunkalatok helyes megvilasztisival, a kedvezd helyikli-
ma adottsagl teriiletek feltarasaval.

A 52016 fejlodésitemét 15 évi fenolégiai adatsor alapjan vizsgaltuk.
Tarcal —Szarvassz6l6ben 15 borszél6fajta fenoldgiai fazisainak naptari datu-
mait do]goztuk fel. A kapott eredmények szerint a nedvkeringés, riigyfakadas,
virdgzas kezdetének idGpontjaiban a széléfajtak kozott mindossze 4—5 nap
kiilonbség van. Az érés kezdetének idSpontjat viszont a fajtajelleg hatarozza
meg, amikoris a fajtdk kozott 10 napot meghaladd eltérések mutatkoznak.
A fenolégiai fazisok megjelenési idGpontjai és a fenofazistartamok évenként
jelentés eltérést mutatnak. Az idGjaras alakulasatol figgden pl. a virdgzéas
megkezdGdhet majus kozepén, de junius 20-a utén is.

A fenofazistartamok hossza a fototermikus és a radiotermikus indexszel
mutattiak a legszorosabb kapesolatot. Ha kis sugarzasmennyiség magas ho-
meérséklettel parosul, akkor a fazistartamok rovidiilnek, ha pedig nagy sugér-
zasmennyiség alacsony hémérséklettel jar egyiitt, akkor a fazistartamok hosz-
szabbodnak. Szoros osszefiiggést kaptunk asz6l6 termésmennyiségeés a virdgzds
id6tartama kozott (r = 0,890). Ha ui. a virdgzas idGtartama révid (8 — 10 nap),
akkor a jobb megtermeékenyiilés kovetkeztében mnagyobb termésre lehet
szamitani (Justydk, 1968; Brezovesik és Justydk, 1972; 1973).

A terepklima-kutatasok keretében Tokajhegyaljan tobb éven 4t 12 helyi-
klima, allomast miikodtettiink. Féként a Bodrogkeresztiri-félmedence komplex
tajértékelésére keriilt sor, egyiittmiikodve a KLTE Gazdasdgi- és Regiondlis
Foldrajzi Tanszékével.

Az emlitett félmedencében az eltéré domborzati formak hémérsékletmo-
dosité hatasat az I. dbra szemlélteti. Az 1973. aprilis 1 —oktéber 31 kozotti
idészak alatt mért adatok szerint a hémérséklet napi ingdsa a medencében
szerfolott nagy — f6ként 8sszel, deriilt napokon —, mig a lejtékon kisebb.
A napi h6mérsékleti amplitudék alapjan — a Bodrogkeresztiiri-félmedencében —
kijeloltiik az eltérs helyi éghajlati sajatossagi térségeket (2. dbra).

A — tipus, a teriileti atlagnal legkisebb h&mérsékleti amplitidéval ren-

delkezé terillet (déli, délnyugati lejtd).
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B — tipus, a teriileti atlagnal kisebb hémérsékleti amplitidéval rendel-
kez6 teriilet (a keleti lejto).

C — tipus, a teriileti atlagnal nagyobb hémérsékleti amplitudéja teriilet
(Volgykoz).

D — tipus, a teriileti atlagnal legnagyobb hémérsékleti amplitadéja terii-
let (Szarazvolgy).

% Szarazvolyy 5, Volpykoz
1 : 251
p s
5 - 151 .
o 04
5 54
| bofdanibis. ld
% 8y 22 G

-5 M 6

2 6 Ylo 1 #wcC

M6

N

Gy W8 N

e - 1. dbra : Anapi hémérsékleti amplitadok relativ gyakorisaga, nor-
2 & 40 4 fBC malgérbéje a Bodrogkereszturi félmedencében. (S-déli, SW-dél-
6 MG nyugati, E-keleti lejtd)

Az eltéré sajatossdga tereprészek, s a roluk késziilt, de itt nem kozolt
globdlsugdrzéds-térképek, szoros sszefiiggést mutattak a sz6l6bogyok cukortar-
talmdval. A felmért teriileten pl. 1973. oktéber 1-én a bogyok cukortartalma
a volgykozben 17,7, a déli lejtén 19,4, a délnyugati lejtén 20,6, a keleti lejtén

18,89, volt. (Brezovesik és Justydk, 1973 ; Justydk és Martonné, 1979; Justydk,

1980). v
- Vizsgiltuk a kiillonbozé kitettségi- és hajlisszogii lejték és a vizszintes fel-
szinre juté kozvetlen sugdrzas kapesolatat. Kiszamitottuk ezek pillanatnyi
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értékének, ill. napi Osszegének hanyadosat. Irodalmi adatok és sajat ered-
ményeink alapjan 40°-nal kisebb lejtGszog esetén ezeket a hanyadosokat
egyenlonek tekintettiik ‘a globdlsugarzasok hanyadosival. Ennek kapesan
olyan médszert dolgoztunk ki, amellyel a kiilonbozé kitettségii és lejtGszogl
lejtékre juto kozvetlen sugarzas intenzitasa valamely idéponthan vagy id6-
tartamra a vizszintes sikra érvényes adatokbol szamithato ki, egy szorzoszam

BODROGSZEGH

w0/ o 20m

2. dbra : Elhatarolé tereprészek — S ae

a napi léghémérsékleti ampli-

tudok alapjan a Bodrogkereszt -
uri félmedencében

segitségével. Ezek a szorzoszamok az altalunk készitett nomogramokrdl ol-
vashatok le. A mddszer alkalmas arra is, hogy egy adott teriiletrol sugarzasi
térképet készitsiink a lejtGirany és lejtGszog ismeretében (Justyak és Tar,
1973; 1974).

Tanulmanyoztuk a lejtétulajdonsagok hatdsit a sugdrzdsi mérlegre és
dsszeterdire. A délies kitettségi leJtokon a sik teriilethez képest, f6ként tavasz-
szal és Gsszel kedvezGbbek a sugdrzasi viszonyok. Ennek hatésa tavasszal
a riigyfakaddas miel6bbi meginduldsaban, Gsszel pedig a lejtéaljan levékkel
szemben a sz6l6bogydk kedvezobb utGérésében (asziusodas) nyilvanult meg.

A sz6lotermesztés szempontjabdl a lejték hasznositasanak értékeléséndl
a sugarzasi, hémérsékleti sth. viszonyokon kiviil fontos tényezs a falaj ned-
vességének az alakuldsa. Ugyanis a délies kitettségii lejték tobblet energiahwa-
ma csak a talajok kell§ vizellatottsaga mellett teszi lehetévé igazan a sz616
fejlodésének tomeggyarapoddsat, a nagyobb termés és jobb mindség kialaku-
lasat. Hogy helyileg milyen mértékben médositja a talaj nedvességtartalmat
pl. a lejtoszog valtozasa, az a 3. dbrdrdl olvashato le. Lathato, hogy a Nagy-
kopasz déli lejt6jén, a lejtGszog emelkedésével a talaj vizkészlete csokken.
A lejtiszog véltozasa és a talajnedvesség alakuldsa kozott linedris osszefiiggés
van (azonos tala] — logz —, illetve azonos talajmiivelés és tékemfivelési mod
mellett). A 8 évi rendszeres 10 na,ponkent vett mintak alapjan pl. a bogyok
zsendiilésének kezdetétGl a vesszGérésig tartd fenoldgiai szakaszok alatt,
100 em-es talajrétegre vonatkoztatva, a kapott osszefiiggés az alabbi:
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W, = 1,435+1,160 W,
Wi = 5,416 0,938 Wi
ahol W, = a lejt6 aljan mért atlagos talajnedvesség (suly—9%), W, = a
6—7%0s, Wy a 14—15%0s déli lejté talajnedvessége.
Mindez arra utal, hogy f6ként a kedvezébb sugérzis- és héellatottsaga
délies lejtGket kellene inkabb ontoézni a hegylabi teriiletekkel szemben.

g

20230 20 % 02 300V 2 3 0 23 MV 20 3 02 3N O 2030102 3N W 0 nap
i i w v Vi Vil Vi ® X X hénap

3. dbra: A hémérséklet, csapadék, potencialis parolgés és a talajnedvesség (stly — %) alakuldsa
(1972-ben) a lejté aljan (C), a 6 —7°-0s (B), és a 14— 15°-0s (A) déli lejtén Tarcal-Szarvasszolé-
ben. Fenologiai szakaszok: Nk-névekedés kezdete, Rk-riigyfakadéas kezdete, Vk-virdgzis kez-
dete, Vv-viragzas vége, Zs- zsendiilés (érés) kezdete, Vé-vesszéérés kezdete, Lsz-lombszinezédés,

Lv-lombhullis vige
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Az eltérd sajatossagi tereprészek elkiilonitésében, a fagykdr felvételezések,
ill. fagykdrtérképek is jé szolgalatot tettek. Mell6zve a részleteket, a felvéte-
lezések bizonyitjdk, hogy legnagyobb a fagy (kisugarzasi fagy) pusztité hatdsa
a hegyldbi felszinek volgyeiben, a volgyek also szakaszain, a toleséres volgy-
torkolatokon. Példa erre a Sarospatakrol nyugatra fekvé Hercegkit mogotti
toleséres volgytorkolatban (4. dbra) végzett fagykar-felméréseink eredménye.

0 150 300 450 600 m

SEMS PRl A

N merceckir
R
b

4. dbra: Téleséres volgytorkolat fugyk;’\r-
térképe. Jelolések: I=mérsékelt fagykar
(25 —509%,), II=kozepes fagykar (50 —759,),
ITI=er6s fagykar (75-—909), IV =teljes —

fagykar 90 —1000)) L=

A hercegkuti volgy kiszélesed6 torkolati részében 150 m magassagig teljes és
erds (IV., I11.) fagykar volt, mig a kozepes (I1.) kdrosodas 160 m-ig ért fel, az
1973. Gsz végi méréseink szerint (Justydk és Pinczés, 1976). Egyébként vala-
mennyi tokajhegyaljai méréshdl az deriilt ki, hogy a magassag (Y) novekedté-
vel a fagykdr csokken, vagyis a tengerszint folotti magassag (V) és a fagykar
(X) kozott a kapesolat ellentétes, r = —0,9225. Osszefiiggés: ¥ = 1057
—0,604 X. »

A szélofajtak kozil a Furmint, a Harslevelli a fagyot kevésbé, mig a
Sziirkebarat, a Tramini jobban birta. Ennek jelentGsége a fajtak helyes kivé-
lasztéasaban és megfelel6 adottsagh termdhelyre valo telenitésiikben nyilvanul
meg (Justydk és Pinczés, 1976 ; Justydk, 1980).

A masodik témdval kapesolatos néhdany eredmény. Az erds, mint legnagyobh
méret{i névényi biomassza, mint leghatdsosabb szervesanyagot produkél6 oko-
rendszer, jelentGs helyi és mikroklimatikus kontrasztot hoz létre maga és
kornyezete kozott. Olyan sajéatos belsé 4llomanyklimat alakit ki, amely lehetd-
vé teszi a masodlagos szervesanyag-mennyiség (szekunder produkcio ) nagymére-
tii novekedését. De az erd6 fontos szerepet tolt be a felszin hé- és vizhdztartisé-
ban is. Az erd6 allomanyklimajat, hé- és vizgazdalkodéasat szamos tényezd
befolyasolja, mint pl. az erdd tomege, kora, fajtija, fejlodési ritmusa, lombos
vagy lombtalan dllapota, az idGjaras stb. (Justydk, 1976). Ezen szamos befolya-
solé tényez6k koziill a lombos és lombtalan erdd hatésit mutatjuk be a
sugdrzisy mérleg és osszetevéinek alakulasara (1. tabldzat ).

Amint lathats, a lomb nélkiili erds (Sikfékuat) belss légterében forgalma-
zott energiamennyiség jéval nagyobb, mint lombos allapotban. Ez azt jelenti,
hogy nyéron az erdé talajmenti levegSje nem a lombozaton keresztiil lejutéd
sugdrzasi energiatol melegszik fel. Nem folytat 6ndllé energia-gazdalkodast.
Figgé mikroklimdt képvisel, amely pldalrél és feliilrdl kap energiat, advekeio

- formajiban. Lomb nélkiili llapotban, amikor az erdd alsé szintjébeh a felss

szint teljes sugdrzasi mérlegének tobb mint 309%-a van jelen, az erd6 belsejé-
ben figgetlen energiagazddlkodds megy végbe. Erre az id6szakra esik a 1dgy-
szari novények megjelenése, fejlédése és virdgzasa (Justydk, 1978)

Az elnyell sugdrzds legkisebb télen és tavasszal, amikor a fik szdraz le-
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vélzetiiket is lehullajak, a legnagyobb nyaron. Az erdd altal dtbocsdtott sugar-
zds pedig nydron a legkisebb és tavasszal a legnagyobb.

Az erdd albeddjdrdl amely az erd6 altal felveheté rovidhullami energia-
bevételt szabja meg, a 11. tabldzat tdjékoztat. ,

Méréseink lehetévé tették, hogy az egész erdéalloméany vertikuméaban

I. TABLAZAT
A sugarzasi egyenleg és osszetevéi (M.J .cm—2 .nap=) derildt napokon

Ujszentmargila

Sikfélkut

Osszetevék 1971. VIIL. 1978. VII. 1978. IV
2-3. [ - 27-3L 6—9.
|
Lombos Lombos Lombtalan
erdé felett | erdé felett
16 m-en (26 m-en)
|
Globalsugarzas 253 24,9 18,4 ¢
Reflexsugarzas 2,6 3,0 2,1
Albedé (%) 10,3 12,1 11,4 i
Rovidhullamu sug. mérleg 22,6 [ 21,9 16,2
Effektiv kisugarzas 7.6 { 7,9 7,6 ‘
Teljes sug. mérleg 15,0 ', 14,0 8,7

erdében 2 m-en erdében 2 m-en

|
Globalsugarzas 155 L 1;2 6,9 1
Reflexsugdrzas 0,12 \ 0,04 0,38 ;
Rovidhullamu sug. mérleg 1,4 ‘ 1,2 6,3 )
Effektiv kisugérzés 0,75 ‘ 0,67 3,7
Teljes sug. mérleg 0,65 | 0,53 2,6

megallapitsuk a sugarzds csokkenésének mértékét. Az ujszentmargitai erdore
vonatkoztatva az allapithaté meg, hogy az erd6 éaltal atbocsatott sugdrzis
a Beer-féle formuldval nem irhat6é le. Esetiinkben az atbocsdtott sugdrzds
mennyisége az erdd kiilonboz6 szintjeiben viszont logisztikus vagy autokata-
litikus fuggvénnyel kozelitheté meg a legjobban:

100

;s e4.2s—o,4s;¢

y—_-

ahol y = az atbhocsdtott sugarzas %,-aban, x = az erdGallomany belsé terében
tetszélegesen kivalasztott szintmagassag m-ben.

II. TABLAZAT
A sikfékute cseres-tilgyes erds albeddja (%) :

Ev Tavasz | Nyar ] Osz - Tél
LAY 2, SIS SRR NI LTS _
1975 140 .| 155 l 164 | 149
1976 15,9 ’ FLIC AN i C R A

354




Az a tény, hogy az atbocsatott sugdrzas a Beer-féle formuldval nem ir-
haté le, esak logisztikus fiiggvénnyel, arra utal, hogy az erdé6 nem homogén
strukturaja, kiritkult, oreg sarjerds (Justydk, 1079)

Az erdében a hémérsékleti rétegzédés a sugarzas fiiggbleges eloszlasanak
megfeleléen alakul, ami az erdd szerkezeti felépitésével kapesolatos. Lomb

i 172° w* 18° 22° gor 28° 2°0° 20° w4 %° 6
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|
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5 o

&

4 0 2 4 76 8 24 ora

5 dbra : A levegd hémérsékletének fiiggéleges eloszlasa tolgyerdében (Ujszentmargita, 1971. V.
13 -22)

nélkiili allapotban, nappal — az ujszentmargitai erdében — a legnagyobb
sugarzas-elnyelés 8 —12 m kozotti agzéndban kovetkezik be, s a talajra az
osszsugarzasnak mintegy 50%,-a érkezik le, ami kifejezésre jut a talajkozeli fel-
86 levegd hémérsékletének emelkedésében is. Az éjszakai 6rakban két zénaban
alakul ki alacsony hémeérsékletli levegéréteg: a talajfelszinen és az agzéna
szintjében. A lombkorona kifejlédésével a déli érakban az erdé torzszonajanak
hémérséklete 5,0—6,0 fokkal alacsonyabb, mint az erdd sugarzast felfogo
felsé lombkorona szintje. Ejjel viszont ez a réteg hiil le a legjobban — a za-
vartalan kisugarzas kovetkeztében — a torzszéndhoz képest 1,0 —2,0 fokkal
(5. dbra).

A legerésebb lehfilés idején, napfelkeltekor, az erdd talaja’m, a cserje-
szintben, ill. a koronak szintjében nagyobb a nedvesség (kb. 4 —59%;-kal), mig
a korona felszinén megindulé folmelegedés a leveg6t kiszaritja. A legerdsebb
folmelegedéskor, deriilt id6ben, a déli érdkban a relativ nedvességnek két
maximuma alakul ki. Az egyiket a talajbol kiaraml6 vizg6z okozza, a mésikat
a korondk szintjében a levelek transpiraciéja. Napnyugtakor, a csokkend hé-
mérséklet hatasara, a eser]eszmtben ill. az erd6 talajmenti legrLtegeben a ned-
vesség fokozodik, mig a korondk szintjében a relativ kiszdraddas még tart
(Nagy, 1972).

A héhdztartdsi Osszetevék alakuldsira vonatkozéan azt mondhatjuk el,
hogy cseres —tolgyes erdében (Sikf6-kut) az erdé felett mért adatok szerint
a sugarzasi mérlegnek a vegetdcids szakasz kezdetén mintegy 70—72%:-a
az evapotranspirdeiora, 25 —27% -a a levegd folmelegitésére forditédik. A ve-
getdcios szakasz kozepén 75—77, ill. 22—-25, a végén pedig 62— 64, ill.
32— 349%,. Az osszetevik egyméshoz viszonyitott ardnya, természetesen, nagy-
mértékben fiigg a vegetdcios szakaszok idGjarasanak esapadékos vagy szdraz
jellegétol.

Az erdbbe a légdramlds behatolasi mélysége, nemkiilonben az erdSben
uralkodé szél- és esapadék-viszonyok éppen ugy figgnek az erdd sajatossa-
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gaitol (struktira, zartsag, a fak fajtaja, kora stb.), miként a sugarzas, hd-
mérséklet, vagy nedvesség alakulasa.

Lombos allapotban az erdd belsejében alig van légmozgas még akkor is,
ha a szabad teriileten erés szél van. A I11. tabldzat is arrdl tajékoztat, hogy
lombos erdé belsejében a szabad teriilet szélsebességének csak 5, lomb nélkiili-
ben 169,-a tapasztalhaté. Jellemz6 a lomb- és dgak flexibilitdsdanak, érdes-
ségének a hatdsa az erdd feletti szélsebességre. A szabad teriileten ui. 10
m-en a szélsebesség nagyobb, mint az erdd felszine felett 7 m-en (a talajfel-
szintél szamitva ez a mérési szint 23 m-nek felel meg).

IIT. TABLAZAT
A szélsebesség [m/sec] napi datlaga a sikfékati
erdoben és a szabadterileten (az erdd atlagos magassiga 16 m)

Moot | 1980. VIIL. 21. 1981, TIL. 19.
szintek Lombos | Szabad- Lombtalan Szabad-
{m) | erdé tertilet erdd teriilet
- & [
23 3,6 & 3,6 } =
21 3,0 — 3,1 | =
20 o5 - 2,9 ‘ -
10 { 0,4 3,9 1,4 52
1 0,1 2,0 0,4 2,5

Sajatosan alakul az erdében a csapadék eloszlasa. Méréseink szerint
Sikf6kuton, a vegetdciés periddusban az erdé feletti csapadéknak atlagosan
75%,-a jutott a lagyszaru novények szintjére, ill. a talajra; az ujszentmargitai
erd6ben is csak 70—809%,, a tobbi csapadékot a levélzet, az dgak visszatar-
tottdk. A csapadékvisszatartas (intercepcio) forditottan ardanyos a csapadék
mennyiségével és intenzitasaval. Minél tobb a csapadék, annal kisebb a vissza-
tartds. A 2,5 mm-nél kisebb csapadékmennyiségnek tobb mint 50%,-at tartja
vissza a lombkorona, mig a 30 mm feletti 6sszeghdl csak kb. 109%;-ot. T6bb évi,
rendszeres mérések alapjan az erds és az erdei tisztds napi csapadék osszege
kozotti kapesolatot az alabbi egyenlet fejezi ki:

y = 0,9056x — 0,7388

ahol ¥ = a napi csapadékosszeg az erd6 lombkoronaja alatt, * = a napi csa-
padékosszeg az erdei tisztason (Nagy, 1974).

Sikfckuton a talajnedvességi vizsgalatok szerint nydron az erdd talajanak
vizkészlete a 60 cm-es talajrétegben 25—35 mme-rel kevesebb, mint az erdd
szomszédsdgaban lev szolGiiltetvényben. Az erdd talajanak szarazabb volta
egyrészt az erdS jelentGs mértéki csapadékvisszatartdsaval, mdsrészt a nagy
transpiracié miatt fokozott vizfelvételével magyarazhaté. Az egy napra eso
atlagos talajpdrolgds — szintén nyaron — az erdSben 1,2, szélGiiltetvényben
2,3, fiivel boritott teriileten 1,8 mm. Az idevonatkozé vizsgilatok részletes fel-
dolgozédsa most van folyamatban. \

A fentebb emlitett vizsgalatok igen jelentisek, mert a produkcié nagy-
‘sdga az él6 szervezet produkeiés képességén — potencidlis produkcidjan —
kiviil a természeti foltételek, tobbek kozott a sugarzas-, ho- és vizhaztartds-
viszonyok alakuldsatol is figg. Fontos pl. az erdébe érkezé sugarzdsi energia
hasznosulasanak mértékének. az efficiencidanak a megéllapitisa. Az efficiencia
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mértéke a sikfékiti erdében a lombkorona szinttél a gyepszint felé haladva
emelkedd tendencidt mutat. Ez a névekedés a lomb 4ltal megsziirt, és a voros
hullamhossz felé tol6d6, zommel szértsugarzas, valamint a talajkozeli 1ég-
réteg nagyobb szén-dioxid-koncentraciéja, toviabba a levegs tartosan magas
paratartalmanak fotoszintézist névels egyiittes hatdsaval lehet Gsszefiiggésben.
Az egész erdS energiahasznosuldsi mértéke 1,69,, ami viszonylag kedvezd
nagysagunak mondhaté (Jakucs, 1978).

Az eddigiekben vézolt tanszéki kutatdsokrol, eredményekrsl korantsem

teljes a kép. Csupan keresztmetszetet kivintunk nyujtani szemelvények hemu-
tatasan keresztiil.

De végiil is gy érezziik, hogy igyekeztiink munkénkat j6l végezni, s foly-
tatni azt az utat, amelyen benniinket dr. Berényi Dénes professzor egykor
elinditott.
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A trépuson kiviili cirkulacié orvényszerkezetének
néhany jellemzdje

MIKA JANOS, Kézponti Elrejelzé Intézet, H-1675 Budapest, Pf. 32.

Some caracteristics of vortex structure of the extratropical circulation. On the basis of the
daily 500 mbar thickness patterns of two years some characteristics of the extratropical
circulation are analyzed. The processing is performed with the aid of a topological
model involving the number of vortices and their mutual comprising relations, in form of
tree-graph. Considering the parallel annual trend a linear, regressive relation can be estab-
lished between the depth of the eircumpolar vortex and the meridional temperature
gradient. The value of the closed contour line bordering the circumpolar vortex from the
low latitudes is constant during the year. The distribution of the cyclones with regard to
their geopotential values shows double maximum, but in summer months they fuse into a
single one. This character of the distribution separates the cyclones of the polar and the
temperate zone. The frequency of the depth of the cyclones has a nearly exponentially
decreasing distribution, about 609, of those is bounded by only closed contour line. The
monthly average number of cyclones existing simultaneously, is between 7 and 9, the
number of anticyclones is between 1 and 2. By a correlation analysis it was proved that
on the 500 mbar level the number of cyclones is neither related to the number of cyclones,
nor to the depth of the circumpolar vortex. The positive correlation coefficients, indicating
the one-day persistence tendency of cyclones, are small. However, there is a relatively good
negative relation between the numbers of cyclones occuring in the temperate and polar
zone.

EY2

A trépuson kivildi cirkuldcid orvényszerkezetének néhdmy jellemzdje. Két év naponkénti
500 mbar-os abszolut topografidi alapjan elemezziik az extratropusi cirkulacié néhiny sa-
jatossagat. A feldolgozast, az orvények szamat és a kolesonos tartalmazasi reldcidikat
rogzité topolégiai modell segitségével végezziik el, annak fa-graf forméjaban megjelené
ekvivalens dtalakitdsa utén. A cirkumpolaris 6rvény mélysége a parhuzamos évi menet
alapjan linedris regressziés kapcsolatba hozhaté a meridionalis hémérsékleti gradienssel.
A cirkumpoldris érvényt az alacsony szélességek fel6l hatarolé zart izohipsza értéke
ugyanakkor az év folyaman allandé. A ciklonok geopotencial értékek szerinti gyakorisagi
eloszlasat kettés, de a nyari hénapokban egybeolvadé maximum jellemzi, ami elhatérolja
a polaris, illetve a mérsékelt 6vi ciklonokat. A ciklonok mélysége kozel exponencidlisan
lecsengd gyakorisagot mutat, mintegy 60 szdzalékukat csak egy zart izohipsza hatérolja.
Az egyidejiileg fennallé ciklonok szama havi dtlagban 7 és 9, az anticiklonok szima 1 és 2
kozétt valtakozik. Korrelaciés analizissel kimutattuk, hogy 500 mbar-on a ciklonok sziama
az egyes napokon nincs 6sszefiiggésben sem az anticiklonok szamaval, sem a cirkumpolé-
ris 6rvény mélységével. A mérsékelt 6vi, valamint a polaris ciklonok egy napos megmara-
dasi hajlamat jelzé pozitiv korrelaciés kapesolatok lazdk. Az egyidejii, kétféle tipusi
ciklonok szama kozott azonban viszonylag j6 negativ kapcsolat all fenn.

7

Bevezetés. Az Altaldnos cirkuldciés modellek gyors fejlédése az éghajlat |

tjabb, egyre finomabb jellemzdinek szamitogépes szimuldldsat teszi lehetGvé
(Zirkulationsmodelle, 1979). A valésdg mind pontosabb reprodukilisinak
igénye nemcsak a modellezési eljarasokat, hanem a globalis klimatol6gial
vizsgdlatokat is Osztonzi. A hagyomanyos, gyakorlati fontossdgi éghajlati
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jellemzék mellett sziikség van olyan elvontabb aeroklimatolégiai feldolgoza-
sokra is, amelyek feltarjak a kiilonbozé hullimhosszak kozotti nem linedris
kolesonhatasok statisztikai jellemzoit a szinoptikus skalatél a planetaris
skalaig bezaréan. Mds szoval tanulmanyozni kell a szinoptikus orvénvek és
az altalanos légkorzés nagyobb méretii képzédményei kozotti idéheli és térbeli
osszefiiggéseket.

Ennek hagyoményos, igen szamitasigényes modja a napi geopotencial
mezbk zonalis atlagoldas utani felbontasa atlagos- és orvénykomponensre,
majd id6beli atlagolassal a stacionarius és tranziens tagok elkiilonitése (Guter-
man, 1976, 1977), és esetleg tovabbi, a hullimszam szerinti bontas alkalma-
ZAsa.

Dolgozatunkban lényegesen egyszertibb (.‘SLkOZOk]s(,I keresiink valaszt az
alabbi kérdésekre:

Milven mély a legmélyebb orvény?

Mekkora szintkiilonbség van a szubtrépusi 6vvel hatéros legkiils§ zart
izohipsza és a legmélyebb orvény kozott ?

Milyen geopotencial értékek jellemzik leggvakrabban a ciklonokat?

A ciklonok hany szazalékaban analizdlhaté egynél tobb zart izohipsza ?

Milyen aranya a ciklonok mellékciklonokra valé bomlasa ?

Héany ciklont és anticiklont foglal magaba egyidejiileg a cirkumpolaris
orvény ?

Milyen a kozepes és a magas szélességeken egyidében létezd orvények
szamdnak kapcsolata ?

Milyen mértékli az egyidGben létezd ciklonok és anticiklonok szaméanak
korrelacioja ? )

Fiigg-e a ciklonok szdma a cirkumpolaris 6rvény legmélyebb és legmagasabb
zart izohipszdjanak szintkiilonbségétol?

Van-e osszefliggés a ciklonok szama kozott két egymdst kovets napon?

Milyen kapcsolathan vannak e mennyiségek az altalanos cirkulacio més
jellemzéivel 2

E kérdésekre két év, osszesen 730 darab 500 mbar-os hemiszférikus abszo-
lut topografiajanak feldolgozdsa utan adunk elsG kozelités jellegti vélaszokat.
Hogy ne kelljen minden egyes kérdéssel kapcesolatban ujra kézbe venni a tér-
képeket, az orvények kapesolodéasat elGszor un. fa-grafok formdjaban rogzi-
tettitk. Kz az eljaras, amelyet az 1. fejezetben ismertetiink, az extra‘gl()pus'i
cirkuldcié topoldgiai modell]enek tekinthetd. Tudomésunk szerint meteoro-
logiai célra ezt a megkozehte%t még nem alkalmaztak. <

A két évet igyekeztiink gy megvalasztam hogy kikiiszoboljik a eukq-
lacié kvazi-kétéves ingadozasa (Pogoszjan és Pavlovszkaja, 1971) valamint
a naptevékenység okozta (11 éves) légkori ciklus (Vitinszkij, Olj és Szazanog,
1976) hatdsit. Ennek érdekében az 1973-as év mellett az 1978. Juhus 1-t61
1979. junius 30-ig terjedd idGszakot dolgoztuk fel. A két év kezdd napjai k-
zott 66 honap, 5 és fél év a kiilonbség, vagyis mindkét ciklus szerint ellentétes
fizist idészakokat vettiink figyelembe.

1. Az 500 mbar-os szint topolégiai modelljénck
dbrazoldsa fa-grifok formdjaban
Ha a mérsékelt és magas szélességek kvazi-horizontdlis ecirkuldciojat
illetGen elvonatkoztatunk a ciklonok és az anticiklonok foldrajzi helyétsl és

horizontédlis kiterjedésétél, akkor annak topolégiai modelljéhez jutunk. Ez a

359



modell a teljes képbdl annyit Griz meg, hogy milyen a zart izohipszak egymasba
,,skatulydzottsidga’, a tartalmazés relacidja. Az 1. a, b, ¢ dbrdn az 1978.
december 6-i éjféli 500 mbar-os topografiat mutatjuk be eredetiben, tovabba
topolégiai modelljének egymdst paronként nem metsz6 szabélyos korok, illetve
grafok formdjaban dbrazolva. A korokrél a zart, élsorozat nélkiili un. fa-gra-
fokra valé ekvivalens attérésnél Rouse-Ball (1947) szabélyai szerint jartunk el.

140

[
S
1978. DEC. 6.
Ik

1. dbra: Attérés az abszolut to-
pografiarél (1. a) annak topolé-
giai modelljére (s a modell
fa-grafos dbrazoldséra (1. c)
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Ennek értelmében a kiilsé legmagasabb zart izohipsza a fa ,gyokere”
(Rényi, 1976). Ebbdl annyi ,,szogpont”-hoz vezet ,,él”, ahany ciklont koriil-
fogé zart izovonal van az ,eggyel mélyebb szinten”, azaz 80 gpm-me] alacso-
nyabb értékkel. Minden igy felrajzolhaté szogpont ismét annyi ponttal van
osszekottetésben, ahany zart izohipsza taldlhaté a kérdéses zdrt 1zohipszanil
ismét 80 gpm-mel alacsonyabb szinten beliil. Minden fa-graf esetén definial-

H
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2. dbra : A legmélyebb [X] és a legkiilsé [Y] 800 \\ e
zért izohipszak értékének, valamint a cir- P
kumpoléris érvény mélységének [Y —X] évi I PR e Wy S (e P T
menete J FM AMUJ J ASOND

hat6é annak ,,magassdga’, mint a legtobb pontot felolels élfolyam hossza. Ez
esetiinkben a cirkumpolaris 6rvény legmagasabb és legalacsonyabb értékének
szintkiillonbségét jelenti. Az abrazolds soran az attekinthetGség érdekében
a leghosszabb élfolyamot f6-6rvénynek tekintettiik és a ciklon-eredéseket
ehhez viszonyitva értelmeztiik. Ha két vagy tobb egyforma hosszu élfolyam
volt, akkor azt tekintettiik f6 érvénynek, amelyhez tobb ciklon kapesolédott.
Néhany esetben el6fordult, hogy két teljesen egyenértékii élfolyam (6rvény-
sorozat) alakult ki egy id6ben, ekkor nincs jelentGsége, hogy melyiket tekintjiik
f6-orvénynek. Az anticiklonok 500 mbar-on mér egyenes, eligazas nélkiili
élfolyamot alkotnak, ezért ezeket a ciklonok fa-grafjaban nem dbrazoljuk.

Az ismertetett médon elkészitettiik a 730 nap mindegyikének fa-graf for-
maban abrazolt topolégiai modelljét. Az altalanos cirkuldcié topoldégiai modell-
jét altalanosabb kategériadkban gondolkodva (Kocsondi, 1976) az eszmei jel-
modellek korébe sorolhatjuk. A modell természetesen barmely f6izobar
szinten értelmezhetd. '

2. A modell f6 jellemzdinek évi menete

2.1. A ewrkwmpoldris orvény mélysége. Az 1. fejezetben ismertetett fa-grafok
legegyszerfibb jellemz8i a kiovetkezdk: 3

[X]: a graf , tetejének” a szintje = a legmélyebb zart izohipsza

[YV]: a graf , gyokerének” a szintje = a legkiils6 még zart izohipsza

[Y —X]: a két szint kiilénbsége, vagyis a graf magassidga = a cirkum-

polaris 6rvény mélysége.

E jellemz6k évi menetét a 2. dbrdn mutatjuk be. A ciklonok, valamint

a cirkumpoldris 6rvény mélysége kifejezett évi menetet mutat, februari mini-
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mummal, illetve juliusi maximummal, ugyanakkor a cirkumpolaris 6rvény szé-
lének évi magassagvaltozasa csekély. A legkiilsé izohipsza az Osszes eset
1,8%,-aban 5680, egyébként 5760 vagy 5840 gpm volt. Az [X] illetve [Y —X]
mennyiségek atlagértékeinek hibaszérasa (s/}’ n) 8 és 13 gpm; az [ Y] mennyi-
ségé 5 és 6 gpm kozott valtakozott.

A cirkumpolaris orvény mélységének évi menete a meridionalis homér-
séklet- kiil('mbség valtozasaval van osszefiiggésben. A cirkumpolaris orvény
mélysége és a nyugati szelek 6vét kozrefogd 30°N —80°N kozotti 500 mbar-os
havi atlagos kozéphSmérsékleti gradiens (Hanevszkaja, 1968) kozott r = 0,938
korrelacids egytitthatéju kapesolatot talaltunk (12 adatparbol). A linearis
Tegresszio '

[Y—X] = —1,482+0,545 AT 3y¢, alaku.

I. TABLAZAT
Az ondllé srvények legkilsd izohipszdjanak érték szerinti megosziasa (eléfordulds/nap)

gpdm 480 488 496 504 512 520 528 536 544 552 560 568 576 584
Januir 2 e .9 9 4 O ;1 4 K 4 2 0
Februar 1 2 D O L3210 4 4 6 4 3 <X 1
Mércius <1 2 .8 R = I ) .6 59 .8 .6 2 2} .0
Aprilis 18 D L0 B8 C1EB], ¢ Ei00 .9 A4 -2 sl
Majus 20 MU dihy Ry & i .6 2
Junius .0 8 | & LEAD LE LD FR 4
Jalius 4 W LT S Y O ) 2
Augusztus A3 BTG B 8 .8 2
Szeptember denlYpidet s, LA 206 B Biiael 2
Oktober .0 o2 D 150, kT A .6 .G g | 4 A4 3
November .0 A LR & 7% (%) L s 1 6 D 13 12 5} of, 1
Beceber il DL A - A U 4 4 4 g 3 o

2.2. A ciklonok eloszldsa a cirkumpoldris érvény szintjein. A kovetkezo
sajatossag, amit a fa-grafrél megallapithatunk az, hogy mekkora értékkel
milyen gyakran jelenik meg a ciklonok legkiilsé zart izohipszaja. Kanter (1975)
szamitasai nyoman ismeretes, hogy az egyves izohipsza-vonalak elhelyezke-
désének hosszisag szerint atlagolt foldrajzi szélessége az adott honapra jel-
lemz6, egyik naprél a masikra alig valtozo érték. Igy a geopotencidl-szintek
szerinti gyakorisagi eloszlas egyben az atlagos foldrajzi szélesség szerinti
eloszlasra is utal.

Az [. tablazat a ciklonok legkiilsG izohipszajanak érték szerinti gyakori-
sagi eloszlasat mutatja az év folyaman. (A tébb magvu ciklonokat csak egyszer
vettiik figvelembe.) D6lt szedéssel a lokdlis maximumokat jeloltitk. A vizs-
galt izohipsza értéke kettés maximumot mutat, amely azonban jiliusban és
augusztusban, a cirkumpoldris 6rvény minimalis mélysége idején, Gsszeolvad.
A két széls6 érték a részekre szakado kozépponti orvény nagy kiterjedésii pold-
ris ciklonjait, illetve cut-off ciklonok és a baroklin hullimbél kifejlédé mérsé-
kelt 6vi ciklonok két csoportjat kiiloniti el.

A kozépponti ciklon részeinek illetve a mérsékelt 6vi ciklonoknak a mind-
ségi elkiilonitése céljabol minden hénapra meghatdroztunk olyan hatéar-szin-
tekct amelyvek felett tobbségiikben egvik, illetve masik jellegii zart alacsony-
nyomés talalhat. E szétvdlasztast, amit az I. tablazaton fiiggdleges vonallal
jeleztiink, a 3. fejezethen vizsgdlt korreldcios kapesolatokndl hasznéljuk fel.

- 362




II. TABLAZAT ‘ IIT. TABLAZAT

Az inalls orvényeket kiralvevd zdart izohipszdk Az egyidejtleg fennallé orvényelk szamdnalk
szamanak gyakorisdgi eloszldsa (%) és dtlagos  gyakorisagi eloszlasa (%) és havonkénti kizép-
értéke (x,) értéke
e O T RERL T T =4 5—-6 7—8 9—10 =11 Atlag
Jan. 63 19 8 6 4 1.69 Jan. 6 37 37 14 6 7,3
Febr. DO =24 2 4 1 1,65 Febr. 47125 43 25 b 7.6
Mare. 59 26 9 4 2 1.64 " Mare. 3 28 45 16 8 7,6
Apr. 8. wdle= J0> 2 0 1.58 xi])l'. 3 15 33 30 19 8,7
Maj. o 27 13" 8 1 1.66 M4j. 3 -40 39 18 9,0
Jan. 64 25 8§ 3 0 1.50 Jun, 12 25 43 20 9,0
Jul. 66 21 & -4 ¥ 1.53 Jual. 1 24 47 18 10 ik
Aug. 64 24 8.3 1 1.53 Aug. S 33 37 24 3 7,3
Szept. 63 26 8 2 i 1.56 Szept. 9 30 42 12 7 7,3
Okt. 70 - 21 R | 0 1.42 Okt. 117 29 27 23 10 7.3
Nov. 70- 20 a2 1 1.45 Nov. 13 37 25 13 12 7,0
Dec. 2¢ 23 11,3 1 1.56 Deec. 13 31 23 19 14 7,4

2.3. A ciklonok mélysége. A 11. tablazatban az 6nallé 6rvényeket koriilvevs
zart izohipszak szamanak gvakorisagi eloszlasa lathat6 az egyes héonapokban.
A ciklonok mélység szerinti eloszlasa jol kozelithetd a

Py ) = 1-exp (— (%) =0

exponencialis eloszlasfiiggvénnyel, melynek varhato értéke és szordsa egyarant
x,-lal egvenl. A I1. tablazat ezen x, értékeket is tartalmazza, az exponencialis
eloszlas medianja 0,693 x,.

A ciklonok 55—709,-4t 500 mbar-on csak egy, 80—90%.-at pedig leg-
feljebb két zart izohipsza hatérolja. Az egyes izohipsza szinteken a havi atlagos
mélységek eloszlasa kozel egyenletes, valamelyest novekvd értékekkel a két-
féle ciklont elvalaszté szintek kozelében. A havi atlagmélység szélsGértéke
februdrban 4960 gpm-nél adédott : 2,3 zart izohipszaval. A kétféle ciklon dtlag-
mélységének eltérése nem szamottevd.

2. 4. Az egy wdében fenndlld ciklonok szdma. A kiovetkezl kérdés az, hegy
atlagosan hany eciklon taldlhat6 a cirkumpolaris 6rvényen beliil és ez a szdm
milyen évi menetet mutat? A I11. tdblazat a ciklonok szaménak osszevont
szazalckos gyakorisagi eloszlasat szemlélteti. (A tobb magva ciklonokat
egynek szamoltuk.) A legutolso oszlop a ciklonok szamanak havi kozepes-€r-
tékét tartalmazza. Az eloszlds valamennyi honapban egy maximumot mutat,
az eloszlds aszimmetridja bizonyos hénapokban jelentds.

1V. TABLAZAT
Néhany fontosabb mennyiséy évszakos menete

Tavasz Nyar Osz Tél
A legmélyebb zért izehipsza [gpdm] 501 5217 - 503 482
A cirkumnpoléaris 6rvény mélysége [gpm] 864 608 830 1036
Az anticiklonok magassiga [gpm] 84 85 86 153
A mérsékeltovi eiklonok mélysége [gpm] 122 118 120 129
A poléris ciklonok mélysége [gpm] 137 12735 115 133
A ciklonok naponkénti szama 8,41 8,14 7,16 7,38
Az anticiklonok naponkénti szama 1,87 ) i 1 0,95 1,43
A’ mellékeiklonok ardnya [9%] : 4,6 2,7 2,0 35
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2.5. Evszakos bontdsi eredmények. A feldolgozott két évhél a topolégiai
modell bizonyos jellemzdire csak évszakos bontasban nyerhetiink meghizhaté
atlagértékeket. Ilyen jellemz6k az anticiklonok magassiga és a naponkénti
szama, a mellékciklonok aranya, tovabbé a poldris és mérsékelt 6vi ciklonokra
szétvalasztott orvények dtlagos mélysége (a legkiils6 zart izohipszanal 80
gpm-mel magasabb szinthez viszonyitva). E jellemzdket, valamint a 2. fejezet-
ben havi bontdsban bemutatott mennyiségek évszakos 4dtlagértékeit a IV.
tdbldzat tartalmazza. Az els6 négy mennyiség télen, illetve nyaron veszi fel a
széls6 értékeit, a meridionalis homérsékleti gradiens menetével dsszhangban.
Az utolsé négy jellemzd tavaszi maximumot és 6szi minimumot mutat, ami
megegyezik a blocking anticiklonok gyakorisigdnak évszakos menetével
(Rex, 1950). '

3. dbra : A polaris (3. a) és mérsékelt 6vi (3.

b) ciklonok, valamint ezek egyiittes szamd-

nak (3. ¢) egynapos autokorrelacios egyiitt-

hatoi, tovabba az egyidejli polaris és mér-

sékelt ovi ciklonok szam#nak korrelicidja
(3. d) az egyes honapokban

3. Korreldcios kapcsolatok

A havi és évszakos atlagértékeken tal kiszamitottuk az egyes napok oOr-
vényszerkezetének bizonyos jellemzi kozotti korreldcids egyiitthatokat —
havonkénti bontéashan. Nem taldltunk szignifikdns korrelaciot a ciklonok szd-
ma és az anticiklonok szdma kozott. Ugyancsak fiiggetlennek mutatkozott
a ciklonok szama a cirkumpoldris orvény atmérGjétol. Az elSbbi negativ
eredmény megleps, mert mint a IV. tablazatbsl megéllapithaté, a ciklonok
és anticiklonok szaimanak évi menete kozel parhuzamos futdsti. Az évi menet
kisz{irése (havonkénti mintaképzés) utan azonban a kapcesolat eltfinik. A cik-
lonok széma és a cirkumpoldris orvény mélysége kozotti kapesolat hidnya
a planetaris és szinoptikus térskala viszonylagos elkiiloniiltségeét tiikrozi.

Kiszamitottuk a poléris, illetve mérsékelt 6vi ciklonok szamanak egynapos
megmaradasat jellemzs auto-korrelacids egyiitthatokat is (3. a, b dbra). A ho-
napok 3/4 részében a korreldcié 5%-on szignifikans, de az egyiitthatok ab-

szolut értéke csak laza, illetve kizepes erésségili kapcsolatot jelez. A kétféle

ciklon egyiittes szamdnak egynapos megmaraddsi hajlama még csekélyebb,
amint az a 3. ¢ dbrdn lathat6. A hénapok felében a korrelaciés egyiitthato
nem éri el az 59,-os szignifikancia szintet. A ciklonok szdma tehdt eléggé

364

———




valtozékony, csekély megmaradési hajlami mennyiség, amelyre tdvprognosz-
tikai elképzelések nem alapozhaték. Az év nagy részében azonban viszonylag
j6 diagnosztikai kapcsolatot talaltunk a polaris és mérsékelt 6vi ciklonok egy-
idejii szama kozott (3. d dbra ), ami Gsszefiigg az egyiittes ciklonszdm megmara-
dasanak romlasédval a tipusonkénti megmaraddshoz képest. Az dtmeneti ho-
napok (maércius, aprilis, okt6éber, november) kivételével a tobbi hénap ugyanis
19%,-0s szinten szignifikdns, negativ korrelaciét mutat. Ez a laza kapesolat
ugy értelmezhetd, hogy ha sok részre bomlott a kozépponti ciklon, akkor
kevés a mérsékelt 6vi ciklon és megforditva. A cirkumpoldris érvényben
tehat nem képzidhet tetszéleges szamu ciklon.

4. Az eredmények lehetséges alkalmazdsai

A 2. és 3. fejezetben ismertetett eredmények az altaldnos légkorzésrél
rendelkezésre all6 ismereteinket teszik teljesebbé, de ugyanakkor gyakoriati
felhasznaldsukra is sor keriilhet az alabbi feladatokban:

— Az éltalanos cirkulaciés modellek tesztelése.

— Hidnyos hemiszférikus analizis- vagy elérejelzési térkép kiegészitése.

— Ciklonok izovonalainak pontosabb térképi dbrazoldsa racspontokban

érkezS geopotencial-adatok alapjan.

Az els6 feladatban a kérdéses modellben generalt mezSkbdl kell a topo-
légiai modellt leszdrmaztatni és a jellemzs statisztikédkat elkésziteni. A mo-
dell és a valosag Osszevetése utan megallapithato lesz, hogy kielégitGen repro-
dukélja-e a numerikus modell a baroklin instabilitas jelenségét. A masodik
és a harmadik feladatban az érvényekkel kapesolatos statisztikdk ismerete egv
legvaldszintibb kép megrajzolasat teszi lehet&vé.
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Az Orszigos Meteorolégiai Szolgalat 1980-ban adta ki angol nyelven a nemrégiben elhunyt
Ljubomir Krasztanov és Georgii Milosev monografiajat.

A m eredetileg bolgarul jelent meg 1976-ban, Széfiaban, a Bolgar Tudomanyos Akadémia
kiaddvallalatéanak szerkesztésében. Ugyanekkor késziilt el az orosz forditas is, ami az angol val-
tozat alapjaul szolgalt.

Joggal vetédhet fel a kérdés: Miért fogott bele szolgalatunk ilyen jelentés, nem éppen pro-
filjaba tartozoé és sokak szamara komoly tébbletmunkaval jaré viallalkozasba? Ennek magyara-
zatara els6ként hadd alljon itt néhany szé (nem szoszerinti forditasban) Czelnai Rudolfnak (az
OMSz jelenleg Genfben tevékenykedd volt elnékének) a konyvhéz irt el6szavabél: A nyelvi aka-
déilyok gyakrabban akadalyozzak a tudomanyos iskolak kozétti gyors informéciéeserét, mint
gondoljuk. Ennek felismeréséhez nem kell mést tenniink, mint fellapozni véletlenszertien kiva-
lasztott szerz6ktdl kozolt irodalomjegyzékeket. Ezek mutatjak, hogy az angol, orosz és francia
publikaciok a tudoméanyos mivek tengerében szinte izolalt csoportokat alkotnak. Ezért az e
csoportok kozotti szakadék athidalasa mindig specidlis szerepet jatszik és igy meggy6zidéssel
4llithatom, hogy a jelen munka komolyan hozzajarul a bolgar iskola eredményeinek a felh6-
fizika nemzetkozi épiiletébe torténd beillesztéséhez.

A bolgir —magyar tudomanyos kapcsolatok e témakoérben ma mar kozel két évtizedes
multra tekinthetnek vissza. Ezért a fenti megallapitashoz magunk részérdl azt is hozzatehetjiik,
hogy a mii kiadasa az eddigi kapcsolatok folytatédsanak és elmélyitésének jelentés dllomasa
volt. Sé6t, a jégesd elleni védekezés témakorében az egyiittmiikédés serkentéséhez is nagymérték-
ben hozzajarult.

A jobb attekintés érdekében hadd tegyiink néhany megjegyzést a munka torténeti el6zmé-
nyeir6l.

L. Krasztanov vezetésével a 11. vilaghabora utan a Bolgar Tudomanyos Akadémia Geofizika-
Intézetében alakult meg az a kutatécsoport, amely a szakman beliil hamarosan az emlitett
,,bolgar iskola’ néven szerzett nemzetkozi hirnevet. Ennek legjelentGsebb képviseloje ma a
szerzOtars, G. Miloshev. Neki koszénhet6, hogy a kényv a téma eredeti, korabbi elméleteit
tovabbfejlesztve, a 70-es évek kozepéig elért eredményekkel 6tvozve mutatja be. Igy a monog-
rafia a szerzépar életmiivének is tekinthetd. Kz a mii messze tulmutat a légkorfizika hatirain.
Mindazok szaméara fontos lehet, akik a kémidban, ill. fizikdban a fizisitmenetek altalinos vagy
specialis kérdéseivel foglalkoznak. 1

Sé6t, haszna kézvetleniil is jelentkezhet az iddjarasmédositas killonb6zé teriiletein a csapadék
mennyiségének mesterséges megnévelésében, a kédoszlatdsban és nem utolsésorban a jégesd
elleni védekezésben. A vizsgilatok kozvetlen célja ugyanis azoknak a folyamatoknak a feltdrasa,
ill. jobb megértése volt, melyek a felhék és esapadékok keletkezésekor jatszodnak le.

Ismeretes, hogy e folyamatok méret-, és idébeli skaldi sok nagysagrendet fognak 4t. Emiatt
az emberi beavatkozdasnak — ami elsésorban a esapadékmennyiség, vagy csapadékforma meg-
valtoztatasara iranyul — ugyancsak van ésszer( ,,fizikai — gazdasigi'’ intervalluma. Mas szavak-
kal: nyilvanval6, hogy csupan mikro-, vagy mezoléptékii jelenségek modositasara gondolhatunk
és ezekre is csak akkor, ha az eredmény gazdasagilag kifizetéddnek latszik. A nagyobb léptéki
mozgisok megviltoztatdsanak energiaigénye reményteleniil nagy.

1. Langmuwir és V. Schacfer 1946-ban végzett kisérletei 6ta tudjuk, hogy egyes felh6k mes-
terségesen , kieséztetheték”. Ez a beavatkozés ,mikrofizikai’’ eszkozokkel tortént: a folyékony
halmazallapot felhGeseppek egy részét szarazjég-darabkdkkal kristalyositottik és ezzel a nove-
kedési folyamatot meginditottik. Ugyanilyen eredményt érhetiink el az tn. jégképz6-magvakkal
is, amelyeket bizonyos vegyiiletek (pl. eziist-jodid) elégetésével éridsi szamban tudunk létrehozni.
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A fizikai magyarazat a talajfelszinen megjelend csapadék-részecskék kialakuldsi mechaniz-
musaban rejlik. A kondenzaciéval képzdé felhéeseppek ui. a természetes jégképzddést el6segitt
magvak hidnya esetén a légkor magasabb rétegeiben erésen tilhtilhetnek. Ekkor a felhd un. kolloi-
dalisan instabil rendszert alkot, amelyben az alkotéelemek individualis névekedése csupan nem
tilsagosan hatékony mechanizmusok (pl. kondenzacioé) révén kovetkezhet be. Megvaltozik azonban
a helyzet, ha e rendszerben — természetes, vagy ,,mesterségesen’’ létrehozott — jégkristalyok
jelennek meg. Ilyenkor a cseppek és kristalyok felszine kérnyezetében uralkodé telitési géznyo-
méaskiilénbség hatésara az utébbiak gyors névekedésnek indulnak. A nagyobb kristdlyok gyor-
sabban esnek, mint a felhéeseppek: igy litkozések kovetkeznek be, amelyek tovabbi noveke-

désre vezetnek. A végeredmény — a koérnyezeti feltételek komplex rendszerétél fiiggden — a
kiilonbozé tipust esapadékrészecskék (es6, hd, jégesd) kihullasa lesz.
Jelenlegi ismereteink szerint éppen ez a koridlmény — a természetes jégképzé magvak

hianya, vagy csekély koncentricidja — az oka a folyékony csapadék elmaradisinak az egyik,
a pusztito jégesé kialakuldsinak a miasik esetben. Az idéjarasmédositisi kisérletek legtbbjénél
éppen ezeknek a magvaknak a mesterséges bevezetésével kivinjuk elérni az adott célt: a csapa-
dék mennyisgének novekedését, ill. a jéges6 elharitasat. A moédszert a meteorolégidban — a
magvak kicsiny mérete és molekularis szinten lejitsz6dé hatdsmechanizmusa miatt — joggal
nevezhetjiik ,,mikrofizikainak’. A befektetett energia, ill. anyagmennyiség is rendkiviil csekély a
természetes folyamatok hasonlo jellemzoihez képest; de az instabilitédsi energia felszabaditdsa,
igy kihasznalisa révén esetenként igen hatékony lehet.

A csapadékelemek létrejottének méasik lehetésége — az tin. gravitéciés koagulicié (egyes
nagyobb részecskék iitkozéses novekedése) — elsGsorban olyan felhékben realizalédik, amelyek-
ben a_ jégfizis hidnyzik és a cseppek nagysagspektruma arinylag széles. Ilyenkor a nagyobb
cseppek — amelyek véletlenszer titkézések révén keletkeztek — megindithatjik a csapa-
dékképzédést. Hidnyukat (vagy talsagosan csekély szamukat) mesterségesen pétolhatjuk érids
sémagvak (higroszképos részecskék) bevezetésével.

Az elmondottakbdl kévetkezik, hogy a esepp- és kristalyképzédés elemi eseményei, amelyek
késébb nagymértékben befolyasoljik a felhd mikrostruktirajat és rakovetkezd fejlédését, dontéd
jelentéségliek nemesak a természetes, hanem a mesterségesen eléidézett (megvaltoztatott) folya-
matolk megértése szempontjabol is. Mindehhez viszont elengedhetetlen azon szilird és oldédé
(vagy részben oldédd) részecskék szerepének a vizsgilata, amelyek nélkiil a légkori viz fazisval-
tozasai — legalabbis a troposzféraban — nem indulhatnak meg.

Ezen hctefogén fazisatmenetek termodinamikai, kinetikai, kristallografiai, ill. molekuldris
jellemzése a monografia f6 célja és egyben legf6bb érdeme is.

Az el6szora, bevezetésre és tiz fejezetre osztott, vialogatott bibliografiit felsorolé mi rész-
letesen foglalkozik az alabbi témakorékkel: A homogén fazisképzédés termodinamikéja (8 oldal);
A heterogén fizisképz6dés termodinamikaja (18 oldal); A folyadékeseppek heterogén képzédésé-
nek kinetikaja (15 oldal); Fazisitmenetek idegen anyagokon lejatszodé adszorpeié soran (21
oldal); Tualhtilt vizeseppek fagydsa (28 oldal); Stranski-Kaisev molekularis kinetikai elméletének
alapelvei (18 oldal); A Jegl\nstdlvok fizikaja (14 oldal); Csiraképz6dés izomorf magvakon termé-:
szetes kériilmények kozott és adszorpeié esetén (15 oldal); Nem teljesen nedvesithetd izomorf
magvakon lejatszodo kristalyesira-képzddés kinetikaja (12 oldal) és végiil : Orientalt kristalyosodis
vagy ,.epitaxia’’ (10 oldal).

A fenti témakorékben — elsdsorban az adszorpeié szerepének, az izoform magvakon torténd
kristalyesirdk képzodésének a esiraképzédési munka, valamint a esirdk képzddésének kinetikija
kutatisanak teriiletén — elért szimos 4j eredményiik méar (-‘ddig is nagy hatdssal volt a killonboz4
txpusu magval\ kémiai természetének, koncentrmiéj!mak és eloszlasanak tanulmAnyozisi mod-
szereire ¢s technikdjara. Az angol nyelvii kiadés ezt a hatdst hivatott kiterjeszteni, nem utolsé-
sorban azért, hogy az idéjirismaodositasban alkalmazott magvasité anyagok Filigszerte folyo
intenziv kutatasa és tjabb, az eddigieknél is hatékonyabb ,reagensek’ céltudatos kivalasztisa
meggyorsuljon. Mindez elsérendit fontossagi a légkorfizika ezen nagy gyakorlati haszonnal
keesegtetd teriiletein.

A kényvet azoknak a meteorolégus, fizikus és vegyész specialistiknak ajanlhatjuk, akik
a fazis Atmenetelk kiilonb6z6 terilletein az id6jardsmédositas elvi-gyakorlati témakéreiben dolgoz-
nak. Megjegyezziik azonban, hogy tanulmAnyozisa jelentés matematikai-fizikai el6ismereteket
igényel. Olvasasit a képletekben talalhaté gorog jelélések és a gyakran elég bonyolult dbrak is
meglehetdsen nehézzé teszik. Ennek ellenére a mi egyediilalléan hasznos lehet, mint kutatasi
kézikonyv, vagy tovabbképzési anyag..

A kiaddsért készonet illeti Czelnai Rudolfot, az MTA levelezé tagjat, a szerkeszt6 ‘Szepcsma
Lérincz Annat és Jakéts Juditot, aki nagy figyelemmel és lelkiismeretesen végeszte a nehéz gé-
pelési munkdit. A kényv kiad:isét- Wirth Endre kezdeményezte és azt (a szerzdk egyikével, G.
Miloser) ellenbrizte szakmai és nyelvi szempontbol. Wirth Fndre
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KAZAKIEVICS, D. I.: Osznoviiteorijszluesajniih fukeij i jijo primenyenyie vgidromete=
orelogii (A sztochasztikus folyamatok elméleténck alapjai és hidrometeorolégiai alkalmazasai). Gid-
rometeoizdat, Leningrad, 1977. 320 B; oldal. Ara: 2,30 Rbl. Mésodik, atdolgozott kiadis.

A szerzé e koényvét hidrometeorologus szakemberek, egyetemi hallgaték és az alkalma-
zésok irdnt érdeklsdd kutaték szaméra készitette. Ugy gondolom, hogy ezen kiviil még hasznos
lehet matematikusok és fizikusok szaméra is, mert a sztochasztikus folyamatok és véletlen
mezbk elméletének rendszerezett, igényes és didaktikus tdrgyaldsat taldlhatjuk ebben a kiadés-
ban, gazdag alkalmazési példaval is szemléltetve.

Az els6 két fejezet Gsszefoglalé jellegli. Nagy igényességgel targyalja a valdszintiségszamitds
a matematikai statisztika és a véletlen objektumok (folyamatok és mezbk) elméletét. Ennek
megértése sziikséges a tovabbiakhoz, a kényv azonban csak azok szdmara nyujt megfelels
segitséget, akik az elsé két fejezetben foglaltakat legalabb elemi szinten mar ismerik.

A III. fejezet a meteorolégidban gyakran alkalmazott homogén-izotrép mez6k elméletének
alapjaival foglalkozik. Az alapok, a jelslésrendszer és a fontosabb tulajdonsiagok megismertetése
utdn a meteorolégiai irodalom alapjidn a geopotencidlmezs, a légkéri hémérsékletek mezei,
és a szélmezGk statisztikus strukturajat, mindenekelétt azok szerkezeti fiiggvényeinek bees-
léseit elemzi.

A TV. fejezetben a sztochasztikus folyamatok és véletlen mez8k, mintdk alapjan térténd
becslési modszereit talaljuk.

Az V. fejezet a folyamatok és mezék spektral elméletével foglalkozik. Az id6sorok spektral-
elméletét a II. vilaghdboru alatt, katonai célokra fejlesztették ki. Kiemelkedé érdemeket
szerzett a matematikai elmélet kidolgozasaban A. N. Kolmogorov és N. Wiener. Kezdetben féleg
a muszaki, kiilonosen elektronikai alkalmazasokban értek el vele sikereket, majd més teriilete-
ken, igy a meteorolégidban is alkalmazisra keriilt. Am az 6ridsi adatbézisra épiilé meteorolégiai
alkalmazadsok nagy szamitéstechnikai felkésziiltséget igényeltek, igy az 50-es években végzett
vizsgalatok példaul Magyarorszigon is befejezetleniil maradtak. Jelenleg, a fejlett elektronikus
szamitégépek mellett mind tébb ilyenirdnyd sikerrél hallhatunk a kiilonbozé tudomdnyos
férumokon.

Varhatd, hogy az 50-es évek magyarorszagi kezdeményezései magasabb fokon folytatdd-
nak, a vizsgilatok nagy adatbazison, t6bb dimenziéban megismétlédnek. Az ilyeniranyti mun-
kahoz nytjt nagy segitséget ez a fejezet. Olvasisa nem kénnyti, azonban az anyag mélységéhez
és nehézségéhez képest vildgos az ésszeallitds. Az elméleti anyagot szdmos meteorolégiai példa
teszi szemléletessé, és egy részletes vizsgalat a tengeri hullimok spektrilis tulajdonsigaira
vonatkozéan. Ehhez az anyagrészhez kapesolédik a kiovetkezd két fejezet, amelyek a folyamat
szlirését (simitasat, zajbdl valé kivalasztdsat és interpolélasat) térgyalja. Ehhez a fejezethez
is taldlunk példat, a zondlis cirkuldciés index és a folydk arhulliménak spektrilis elemzését.

Az utolsé, VIIIL. fejezet f6 mondanivaléja a természetes ortogondlis sorfejtés targyaldsa.
Csak a diszkrét esetet tdrgyalja, azt azonban nagyon viligosan és egyszertien.

A konyv nem egyszer(i olvasmany. El6képzettséget és munkabirdst igényel. Azonban az e
teriilettel foglalkozok szdmdara az egyetlen igényes m#, mely hidrometeorolégiai célzattal bir.
Azok szaméara akik alaposan végigdolgozzidk a konyvet nagyon nagy elméleti és meteorologiai

ismeretanyagot nyujt. Gulyas Otté

ACTA UNIVERSITATIS SZEGEDIENSIS, Pars Climatologica Seientiarium Naturalium,
Tomus XVI— II., Fasc. 1—4. (A Szegedi Jézsef Attila Tudoményegyetem Kézleményei,
Eghajlati Tanulményok, XVI—XVII. kotet, 1—4 fiizet, szerkeszti Péczely Gyorgy, Szeged,
1980. 95 B/5 oldal.)

A kotet t6bb szerzd, sszesen hat tanulményét tartalmazza. A tanulmanyok az eurépai és
magyarorszagi légnyomési és hémérsékleti adatsorok matematikai statisztikai paramétereib
vizsgdlva, Magyarorszag éghajlatat befolyésolé periodicitasokat mutatnak ki, uj éghajlati
jellemzéket ismertetnek.

“Temporal Variability of Monthly Mean Pressure Values on the Earth’’ — A légnyomais
havi kézépértékeinek valtozékonységa a Foéldon. (Péczely Gyérgy) A tanulmany 96 Allomés
28 évi (1951 —1978) légnyomasi adatsora alapjan elemzi a légnyomas havi kozepeinek szorasit.
A térképek alapjan megallapitja, hogy a nyomasmezs idébeli valtozasa legnagyobb télen a szub-
polaris alacsonynyomsésii teriileteken, mig a legkisebb az egyenlitéi konvergenciazéna teriiletén.
A tanulminy a szérasok havi értékeinek tablazatos osszeallitdsat is tartalmazza. ;

““A Method of Analysing Macrosynoptic Types Using Analogy Indices”” — A makroszinop-
tikus tipusok analizise analégia index segitségével. (Szlachianyiné Bartholy Judit —Gulyas Ott6)
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A tanulmény azt elemzi, hogy a szinoptikus mddszerekkel makroszinoptikus tipusba sorolt
nyomasmez6k milyen kapesolatban allnak a kiilonb6zé tipushoz tartozé atlagos nyomdasmezék-
kel. Ismerteti azt a matematikai modellt, amelynek segitségével a makroszinoptikus tipusokat
objektiv médon osztélyozza és 465 eset alapjan megallapitja, hogy numerikus mdédszerrel vég-
zett tipusazonositds pontosabb mint a szinoptikus mddszerrel tértént meghatérozds.

“Large Scale Weather Situations in Hungary and the Periodical Components of their Time
Array’’ — Magyarorszag makroszinoptikus helyzetei idésoranak periodikus Gsszetevéi. (Makra
Laszlo) A tanulmény a Magyarorszag éghajlatat meghatérozo légkori folyamatok idébeli mene-
tében kimutathaté ritmikus valtozasokat, valamint ezeknek a mérsékelt égév dramlédsi rend-
szerével valé kapesolatat vizsgalja. A periédgramok alapjan egy 5 éves, valamint egy 13— 14 éves
periédust talalt hatékonynak. Ez ut6bbi igen jellegzetes és Magyarorszag kozepes évi esapadék-
osszegeit is befolyasolja.

“Datas Concerning the Sphere of Agrometeorological Information Obtainable from the
Examination of the Statistical Structure of Local Temperature Extremities”” — Adatok a napi
hémérsékleti széls6ségek hazai statisztikai szerkezetének vizsgdlatabél nyerhet6 agrometeoro-
l6giai informécié kérdéséhez. (Kérossy Csaba). A tanulmdny a napi maximum és minimum hé-
mérsékletek statisztikai paramétereinek vizsgalatai alapjan 0j klimatoldgiai jellemzéket ismertet
tablazatok és abrak formajaban. Ezek igen konnyen és hasznosan alkalmazhaték az agro- és
bioklimatolégiai kutatdasokban, valamint a korszerti mezégazdasigi gyakorlatban.

“The Territorial Structure of Certain Statistical Characteristics of the European Tempera-
ture Field” — Az eurdpai hémérsékleti mezé egyes statisztikai jellemzéinek teriileti rendszere.
(Pelle Laszlo). A tanulmény 39 eurdpai allomas SO évi (1881 —1960) hémérsékleti adatsora
alapjin készult térképeit felhasznalva vizsgalja a hémérsékleti mez6 szordsanak és ferdeségének
teriileti rendszerét és évi menetét. Kimutatja, hogy a szérdas délnyugatrol északkelet felé
névekszik, a ferdeséget illetéen pedig nyaron enyhe porzitiv, télen enyhe negativ aszimmetria
mutatkozik.

“Winter and Summer Temperature Periodicities in Budapest” — A tél és nyiar hémér-
sékleti periodicitdsai Budapesten. (Péczely Gyorgy —Makra Laszl6). E révid tanulméany Buda-
pest 200 éves hémérsékleti adatsoranak rejtett periédusait elemzi és mas megkozelitéssel meg-
erdsiti annak a nyari 14 éves periédusnak a létezését, amely Magyarorszag nyéari félévi csapa-
dékaban kimutathaté, és amely szoros kapesolatban all az anticiklonalis helyzetek gyakorisaganak
hasonlé periédusaval. Lé .

épp Ildiké
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KRONIKA

METEOROLOGIAI VANDORGYULES KECSKEMETEN

A Magyar és a Szlovak Meteorolégiai Thrsa-
sag egyiittesen rendezett 7. (XXI.) vandor-
gyllését ezattal az MMT rendezte meg, 1981.
augusztus 22— 26 kozott. Témaja: A széls6sé-
ges id6jarasi hatdsok elleni védekezés, killonds
tekintettel a fagyok okozta mezégazdasigi ki-
rokra. A megnyito tlésen Szasz Gdbor tszv.
egyetemi tanar, az MMT elnoke, F. Samaj
a pozsonyi Hidrometeorolégiai Intézet igaz-
gatdja mondott révid beszédet. majd Matos
Ldszl6 Béaes-Kiskun megye tandcsanak elnék-
helyettese bevezet6 eldaddsaban ismertette a
megye mezogazdasagi terméteriiletének f6bb
adatait. A megyében 400 ezer hektaron szanté-
foldi gazdialkodas folyik, té6bb mint 20 ezer
hektaron zéldségnévényt, 50 ezer hektaron szé-
16t, s mintegy .16 ezer hektaron gyiimélesot
termesztenek. A sz616- a zoldség- és gytimdles-
termesztés szempontjabol ebben a megyében,
ahol a termétalaj tébb mint 509,-a homok,
igen fontos a fagyeldrejelzés, a fagy elleni vé-
dekezés kérdése, ezért kifejezte 6romét afelett,
hogy a vandorgyiilés alkalmat ad a meteoro-
logusok ¢s mezbégazdasagi szakemberek kozot-
ti, kozvetlen elméleti és gyakorlati tapasztal-
cserére. Ezt kovetben tizenegy elSadéas hang-
zott el még ezen a napon, az aldbbiak szerint:

Szilagyi Tibor : ,,A fagyok el6fordulasa és
gyakorisaga 6sztél tavaszig Kecskeméten™ . S0
évbadl (1901 —1980) a minimum és radiacios
minimum hémérsékleti adatok klimatografiai
feldolgozasa és értékelése utjan a koradszi
— a téli — és a kés6tavaszi fagyok természe-
tére vonatkozéan igen értékes jellemzéket
allitott elé6 és mutatott be az eléadd.

Dunajsky, E.— Stastny, P.—Cermak, C.: , A
mezégazdasagra veszélyesidéjarasi események
a Keletszlovakiai-siksag teriiletén’. Az el6adas
négy megfigyel6hely 20 évi (1960 —1979) me-
teorolégiai megfigyelési és termésmennyiségi
adatabol osszefiiggésvizsgalat és a hektaron-
kénti jo és rossz termést mutatéd évek idoja-
risinak oOsszehasonlitdsa alapjin szamitott
klimatikus koefficiensrél, s ennek mint jellem-
szamnak az értékelésérdl szolt.

Fmg(w, P.—1TIlko, J.— Krska, K.: ,,A napi
extrém léghémérséklet adatainak elérejelzése™.
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A napi hémérséklet felhézet és a talajkozeli
szélsebesség kozotti mennyiségi kapesolat alap-
jan, a széls6 homérsékletek eldrejelzésére ki-
dolgozott 1j modszer bemutatéasa volt az elé-
adas célja.

Felete Laszlo: ,,A fagy elorejelzésének je-
lenlegi lehetGségei hazankban’. Bemutatott az
eléadé a helyi fagyelérejelzésre kilfoldon al-
kalmazott médszereket, majd a Kecskemétre
érvényessé modositott modszerekkel szamitva
a kiilonféle médszerek pontossiagit értékelte.

Nedelka, M.: ,,A meteorologia feladatai a

mezbgazdasagi repiilés kiszolgalisaban.
A pozsonyi Hidrometeorologiai Intézet a mezé-
gazdasagi repiilés kiszolgalasira j osztaly lé-
tesitését tervezi. Az ezt megalapozé meggon-
dolisokat ismertette az eléado.

Dunlkel Zoltdn — Firi Jozsef — Justyak lanos
— Kozma Ferenc: ,,A fagykirok meteorolégiai
hattere sz6léiiltetvényeinkben.”” A sz6loter-
mesztésre haszndlt teriiletek fagyklimatologiai
feltérképezése, valamint terepen végzett méré-
sek értékelése utjan a terméhelyi kutatdsok
egyik igen fontos feladatahoz szolgdltatott az
eléadds adatokat, nevezetesen az orografial
alsé hatdr orszagos és lokalis kijeloléséhez.

Steberta, P.— Vanéovd, A.— Valué, G.—Ze-
man, V.: ,, Agroklimatolégiai tényezék a sz6l6
peronoszpora elleni védelmében.” Az elad¢
bemutatta a peronoszpéra elGfordulisa és &
kumulalt csapadék kozotti szoros Gsszefiiggés
alapjan kidolgozott diagnosztikai grafikont,
amely gyakorlatilag hasznilhaté segédeszkoz-
nek bizonyult a védekezés iranyitisaban.

Varga Haszonits Zoltan — Dunay Sdndor :
.Az éghajlati potencial és a fagy.”” Az elGadis-
ban elméleti szamitési médszert mutattak be
a fagy altal okozott terméskiesés kiszimitasa
ra. A szamitas eredményét térképezték, meg-
hatarozva a fagykir eléfordulisanak gyakori-
sagat és varhaté nagysagat.

Kurpelova, M. : ,Szlovékia agroklimatols-
giai potencialja.” Az eldadé Szlovékia teriile-

tére hat fokozattal jellemezve teriiletileg elha-

tarolt korzeteket mutatott be. Az elhatdrolas
a hémérscéklet és nedvesség egymishoz ‘ya]o
ardnya alapjan tortént. Elézetesen a f6bb




mezbgazdasagi ndvények termesztésének és ter-
mésmennyiségének agroklimatologiai feltéte-
leit elemezte természetes nedvességviszonyok
és magasan fejlett agrotechnika alkalmazasa
esetén.

Podhorsky, D.: .Operativ meteorologiai
szolgalat a nyari mezégazdasagi munkak idejé-
re.”” Bemutatta az el6adé azt az automatikus
rendszert, amelyet az aratdsi munkdk idején
pl. a kombajnok atiranyitdsira vagy egyvéb
jelzésre hoztak létre, beleértve a 6 —12 6rara
sz0l6 idGjarasi eldrejelzést is.

Gallo Vilmos — Tiringer Csaba: ,,Az inver-
zibmérések eredményeirdl szarvasi adatok alap-
jan.”” Ismertette az el6add a meteoroldgiai tor-
nyon, nyole szinten, 1979—1981 folyaman
6ranként mért adatokbdol meghatdrozott 0 fo-
kos szint magassagvaltozasiat fagyveszélyes
helyzetekben, valamint a negativ hémérsék-
letek tartamgyakorisagat és kivalasztott na-
pokon az izotermak alakulasdt.

Vargané Simon Irén : ,,A fagyvédelem gépe-
sitésének lehet6ségei hazinkban.” Ismertette
az el6adoé a hazai kériilmények kozott eredmé-
nyesen és gazdasagosan alkalmazhat6 fagyvé-
delmi technolégia kidolgozasa érdekében foly-
tatott kisérletek eredményeit. Az olajkélyhik-
kal, a mlanyagtémlSs hélégfuvéval, a fagyvé-
delmi szélgépekkel és a helikopteres légkeve-
réssel elérheté védéhatas nagysdgat, térbeli ki-
terjedését és a védekezés koltségigényét egyen-
ként elemezve arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a szélgépes, légkeveréses eljaras bizonyult
a legjobbnak, s arinylag a legoles6bbnak. Ez
az el6adis mar a Hosszahegyi Allami Gazda-
sag Nemesnadudvari Kertészetében hangzott
el, ahol Krasznai Aladdr f6mérnék a szélgépet,
miikédés kozben, a terepen is bemutatta, s
miikédési elvét, hatékonysigit ismertette.
Ugyanitt Szabé Lajos a kertészet gyiimoles-
adgazatanak vezetGje ismertette a gazdasag
adatait, s az ott folyo fagyvédelmi tevékenysé-
get.

Az el6adéasok teljes szévege orosz nyelven,
magyar ¢és szlovak ésszefoglalasokkal a MMT
‘kiadasaban, 1982 els6 negyedében jelenik meg.

A vandorgytilés résztvevéi egyiittesen lato-
gattdk meg a Kecskeméti Agrometeorolégiai
Kutaté Intézetet és a Zoldségtermesztési Ku-
tatéintézetet. Bz utébbiban Hédossy Sandor
féigazgaté szines diaképekkel kisért eldadasa-
ban bemutatta az Altaluk nemesitett kiilon-
féle zoldségnovényeket, ismertette tulajdonsa-
gaikat, majd Kozma Ferencné a Kozp. Lég-
“korfizikai Intézet igazgatohelyettese adott is-
mertetét a Hé- és Vizhdztartaskutatd Osztaly
munkéjarél. ]

Végiil a vandorgyiilés résztvevéinek igazi ¢1-
ményt nyujtott a Kiskunsigi Nemzeti Park
egyik legviltozatosabb tdja, Bugac-puszta,
ahové a tanulményi kirdnduldsra lovaskocsi-
val juttattak el Gket. Megesodalhattak itt a
szinte egyediilallé természeti kines, az 6shor6-
kis féltett szépségét, a pasztormiuzeumot, a

lovasbemutatét, s buesazéul tajjellegl kitting
vacsorat fogyaszthattak a Bugaci Csardaban.
Koszonet illeti az MMT vezetdit, a rendezs-
ket, Szilagyt Tibort a Kecskeméti Agromete-
oroloigai Obszervatérium vezet6jét és munka-
tarsait a gondos el6készits és szervezé munka-
ért, a valtozatos szakmai és egyéb élményt
nyujté programok gondos kivalasztasaért.

Lérinez A.

BERENYI DENES-EMLEKULES DEBRECENBEN

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasig és annak
Debreceni Csoportja valamint a KLTE Me-
teoroldgiai Tanszéke 1981. majus 21-én a tan-
széken néhai Berényi Dénes professzor sziile-
tésének 80. évforduléja alkalmabdl jubileumi
emlékiilést rendezett.

Az emlékiilésen t6bb mint 70 f6 vett részt,
koztiik néhai Berényi Dénes professzor fia,
ifja Berényi Dénes akadémikus és csalidja,
Bardt Jézsef az OMSZ elnéke, az OMSZ inté-
zeteinek igazgatol, a szaktudomdny szidmos
kiemelked6é képvisel6i, az MTA és egyéb in-
tézmények kiildottei, az tinnepelt kortarsai,
tanitvanyai, tisztel6i. A Kossuth Lajos Tudo-
manyegyetemet ¢s annak Természettudomanyi
Karat Daréezy Zoltan tszv. egyetemi tanir,
dékan képviselte.

A megnyité beszédet Szdsz Gabor egyetemi
tanar tartotta, méltatva Berényi Dénes iskola-
teremt$ tudomanyos munkassaginak jelentd-
ségét, egyéniségének ember- és kozosségfor-
malé szerepét, majd bejelentette a ., Berényi -
Dénes-Emlékdij” alapitasat.

Ezt koévetéen az iilés napirendje szerint
Justyalk Janos tszv. egyetemi tanir méltatta
Berényi professzor életutjat, munkdssagat.
Eléadasaban kiemelte, hogy Berényi professzor
a magyar meteorolégia — kézelebbrol az agro-
meteorolégia — térténetének egyik kiemelkedd
alakja, az egyetem Meteorologiai Obszervato-
riumanak és Tanszékének megalapitéja, tébb
mint négy évtizeden 4t lankadatlan iranyitéja,
lelkes munkatarsa, a magyar meteorologiai
tudomany nemzetkozileg is elismert kivald
tudésa, kutatdja, az egyetemmnek oktatoja
volt. Kiemelked6 pedagogiai munkassiga ke-
retében értékes utédokat, a meteorologiit ked-
vel6 tanarok egész sorat nevelte ki. Részletesen
ismertette Berényi professzor munkdssagit,
amely kezdettél fogva a meteoroldgia és a
mezbgazdasag kapcesolatat egyre elmélyiilteb-
ben, korszertt modszerekkel vizsgalta, a f6 sulyt
az agrometeoroldgia és a mikroklima gyakor-
lati alkalmazaséra helyezve. Eletmiivét atte-
kintve és értékelve Berényi professzorrdl el-
mondhaté, valéban mélté arra, hogy sziiletésé-
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nek 80. évforduléjan tisztelettel emlékezzék meg
réla a mai magyar meteorolégus nemzedék.

Az eléadéashoz csatlakozva Daréczy Zoltan
tszv. egyetemi tandr, a TTK dékanja, Béll
Béla akadémikus, Mészdros HErné a KLFI
igazgatéja, Kddar Ldszlo ny. egyetemi tanar,
végiill Bocz Erné egyetemi tandar méltatta
Berényi Dénes munkassaganak jelentéségét,
kiemelve, hogy a meteorolégiai tudoméany
szerteagazé teriileteit egyarant alkoté mdédon
muvelte és fejlesztette, tovabba magasszinti
tarsadalmi és pedagégiai tevékenységét, nem-
kiilénben a magyar mezégazdasag fejlesztése
érdekében végzett kutatasait.

A megemlékezések utan tudomgnyos els-
adasok hangzottak el. Els6ként ifj. Berény:
Deénes akadémikus, az ATOMKI igazgatdja
tartott eléadéast a légkor tisztasdgdra vonatko-
zolag az ATOMKI-ben végzett vizsgalatokrol,
ill. eredményeirdl.

A légkor radioaktiv és nem-radioaktiv szeny-
nyezettségének problematikajat teljes széles-
ségben attekinté eldaddst koévetben Szdsz
Gabor a Magyar Meteoroldgiai Tarsasig elncke
tartotta meg eléadasat az iddjdrds és a termés
kozotte kapesolat modellezésének alapjairdl, vé-
giil befejezd eléadasként Justydk Jdanos adott
tajékoztatét a Kossuth Lajos Tudomanyegye-
tem meteorolégiai tanszékén folyé mezo- és
mikroklima-kutatds fébb célkitlizéseirdl s ered-
ményeirdl.

(Az emlékilés résztvevbinek kiorén tul, széle-
sebb korben is érdeklédésre szdmot tarté, mind-
harom eléadast teljes terjedelemben, folydiratunk
jelen szamdaban mutatjuk be olvaséinknak.

A szerk.)

Az el6adasokat kovetd délutan az tilés részt-
vevéi koszortikat helyeztek el néhai Berényi
Dénes siremlékén. A Magyar Meteoroldgiai
Térsasag koszorujat elhelyezve Szdsz Gabor

professzor emlékezett meg réviden egykori

elédje, Berényi Dénes élettitjanak azon ese-
ményeir6l, amelyek példaképiil szolgalnak az
utédok szaméra.

Justyak J.—Szasz G.

BALATON-KONFERENCIA VESZPREMBEN

A Magyar Tudoményos Akadémia és az
ITASA (International Institute for Applied
System Analysis, Laxenburg) szervezésében
1981. augusztus 24 — 27 kozott keriilt megren-
dezésre Veszprémben a Balaton-kutaté és
modellez problémakoér harmadik nemzetkozi
ilése, 9 orszag kozel 70 kutatéjdnak részvéte-
1ével. Magyar részr8l az OVH, a SZTAKI, a
BKI, a VITUKI, a VATI és az OMSZ kép-
visel6i voltak jelen. Az OMSZ-bél F. Ivanyi
Zsuzsanna, Horvath Ldszlé és Mersich Ivan
vett részt az iilésen. :

Harom szekciéban 45 el6adas hangzott el.
Az els6é szekeioban a Balaton és altaldban a
tavak 6kologiai rendszerének modell-kisérletei
keriiltek bemutatésra. A mésodik szekeiéban
olyan el6adasok hangzottak el, amelyek a ta-
vakban lezajlé6 folyamatok szubmodelljeit
ismertették. A harmadik szekcié elbadésai a
vizmindséget jellemzs adatok, a magasabb
szintli dontéseket elbsegité modellek és koze-
litések témakorébe tartoztak. Ebben a szek-
ciéban hangzott el F. Ivinyi Zsuzsanna és
Mersich Ivan kézos munkaja a ,,Légszennyezé
anyagok diszperzi6janak numerikus modelle-
zése a Balaton felett’’ cimmel.

Az elbadasok elhangzdsa utdn szekei6-iilé-
sekre keriilt sor, amelyeken a résztvevik meg-
vitattak az el6adésok kapeséan felmeriilt prob-
lémékat, ajanldsokat és javaslatokat dolgoztak
ki a jov6beli kutatasi iranyokra és a lehetséges
egyiittmukodésekre vonatkozédan.

A szakmai programot a negyedik napon ér-
dekes kirandulas kovette, amelynek keretében
a résztvevék a balatoni hajéturdn kozelrdl
is szemiigyre vehették a vizet és kornyezetét,
valamint magérél a viz minéségérsl személye-
sen is tapasztalatokat szerezhettek.

r Koszénet illeti a vendéglatékat az iilés sike
es megszervezéséért.
F. Ivanyi Zsuzsanna




SZERZSINK FIGYELMEBE

Az IDOTARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteoroldgia targykorébe tartozé tanul-
ményok publikélédsa. A tanulményok dj kuta-
tési eredményeket tartalmazé beszamoldk,
illetve adott szakteriilet idGszerti kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortavolséggal gépelt kéziratok két példanyban
kiildend6k be a kovetkezd cimre: Id8jards
Szerkeszt6sége Budapest, Pf. 38. 1525

A kéziratokat a szerkesztSbizottsig lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozoljik.
A Kkéziratnak a kovetkezd formai igényeket
kell kielégitenie: ,

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

Osszeloglalds: Kiilon oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatds céljat,
moédszerét és a kapott eredményeket.

Szovegrész: Alcimekkel értelemszeriien fe-
jezetekre tagolandé.

Irodalmi hivatkozdsok: Szioveghen a hivat-
kozés tartalmazza a szerz8(k) nevét aldhizva
és a publikalés évét. Pl. egyetlen szerz6 esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerz8 neve a szévegbe
nem illeszthetd be: (Réna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); t6bb szer-
z6 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerzék
ugyanazon évben publikalt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszdmhoz a, b stb. betiiket
irunk. Az irodalom felsorol4dsa a cikk végén a
szerz6(k) neve szerinti bettirendben térténik.
Folyéirat esetén: szerz6(k) neve, évezdm, a
cikk cime, a folybirat neve, kotetszdm, kezd6
és befejezd oldalszdm. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteorolégiai kutatds idészerti kérdései. Ids-
Jjards 57, 65—"170. Kényv esetén: Szerzé(k) ne-
ve, évszdm, konyveim, kiadd, megjelenés helye.
Pl Junge, C. E., 1963: Air chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrik: A kézirat els6 példényshoz az 4b-
rékat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
az eredeti 4brdk mésolatét kell csatolni. Az
dbrék aléirdsait kiilon lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos minéséghen nyfajthaték be.

Tébldzatok: A téblédzatokat rémai szédmo-
zéssal, szovegiikkel egyiitt, kiilsn lapon kell
mellékelni.

Matematikai formuldk és jelolések: A nem
latin betfiket és kézzel frott jeleket a margén
ceruzéval irt magyardzattal kell ell4tni.

A szerz6k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilonlenyo-
matot kepnak. Tobb killonlenyomat a szer-
26 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejiileg
rendelhetd.

NOTES TO THE AUTHORS

The purpose of IDOJARAS is to publish
papers in the field of theoretical and applied
meteorology. These may be reports on new
results of scientific investigations or ecritical
review articles summarizing current problems
in certain subject. Authors may be of any
nationality but papers are published only in
Hungarian or English. Two copies of the
manuscripts, typed with double space, should
be sent to the Editorial Ottice ot Id§jards. Ad-
dress: Budapest, P. 0. B. 38, H-1525, Hungary.

Papers will be subjected to constructive
criticism by unidentified referees.

The manuscript should meet the following
formal requirements:

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

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

Reterences: The text citation should con-
tain the name(s) of the author(s) underlined
and the year of publication. In case of one auth-
or: Réna (1909), or if the name of the author
cannot be fitted into the text: (Rdna, 1909);
in case of two authors: Gamow and Cleveland
(1973); there are more than two authors: Ba-
cs6 et al. (1953). When referring to several
papers published in the same year by the
same author, the year of publication should be
followed by letters, a, b ete. At the end of the
paper the list of references should be arranged
alphabetically. For an article: the name(s) of
author(s), year, title of article, name of journal,
volume number, pages. E. g. Dési, F. 1955:
Current problems of meteorological research.
Idéjards 57, 656—"70. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publisher,
place of publication. E. g. Junge, C. E., 1963:
Air chemistry and radioactiwity. Academic
Press, New York and London.

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

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

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

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