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Summer and winter budgets for sulfur over Europe;an indication
of large seasonal variations of residence time*

H. RODHE and L. GRANAT, Department of Meteorology, University
of Stockholm, Arrhenius Laboratory, S-106 91 Stockholm, Sweden

A kén nydri és téli mérlege Eurdpa folitt ; a tartdzkoddst 1dd évszakos valtozdsa. Az Eurépa
folotti légkorre vonatkozé évszakos kén-mérleg szamitdsok azt mutatjék, hogy a kémiai at-
alakulads és kihullds folyamatai kolonbozd évszakokban kiilénboézéek. Becslések szerint
a kén-dioxid nydron kb. kétszer olyan gyorsan alakul 4t szulfatt4, mint télen és a téli hé-
napokban az ipari eredetti kén kétszer olyan messzire jut el, mint a nyari évszakban. Ez
utdbbi kiillonbséget részben a légaramlas dtlagos s bességének évszakos véltozésa magyaraz-
za. Jelen dolgozatban bemutatott adatok alapjan azonban az is kittinik, hogy télen a kén tar-
t6zkodasi ideje kb. 609;-kal hosszabb, mint nyaron. Kiilénésen nagy a kiilonbség a téli és
nyéri tart6zkodasi id6 kozott, ha a kéntartalmu levegd észak-kelet irdnyba mozog.

*

Summer and winter budgets for sulfur over Europe; an indication of large seasonal varia-
tions of residence time. By establishing seasonal sulfur budgets for the European atmosphere it
is shown that transformation and removal rates exhibit very significant seasonal differences.
Tough calculations indicate that the rate of transformation of SO, to sulfate within this
region is about a factor of two larger in summer than in winter and that the decay distance
for the industrial sulfur is about a factor two larger in winter than in summer. Part of the
seasonal difference in decay distance is due to a difference in average transport velocity.
However, a seasonal difference in residence time is also implied with the winter value being
larger than the summer value by about 60 percent. For that fraction of the sulfur which is
transported towards north-east the seasonal difference in residence time is likely to be even
more pronounced.

%

I niroduction. Several attempts have been made during recent years to esti-
matethe budget of sulfur in the atmosphere over the industrial regions in Europe
and North America (Rodhe, 1972; Granat et al., 1976 ; Galloway and Whelp-
dale, 1980; Mészdros, 1982). These budgets generally have been based on esti-
mates of annual averages of emission, concentration and deposition. At the
same time we know that the conditions affecting the various budget terms
exhibit a pronounced seasonal variation. This is true both for the emission rates
and for factors governing transport, chemical transformation and deposition.

The aim of this study has been to make separate estimates of the European
sulfur budget for the two extreme seasons and to see whether seasonal differen-
ces in average transport distance and residence time can be inferred. The start-
ing point of the study was the observation that in spite of a significantly larger
European emission of sulfur in winter than in summer (OECD, 1977), the wet
deposition and probably also the dry deposition in Scandinavia are larger in
summer than in winter (Granat, 1982).

*Presented at Swedish-Hungarian Seminar on Atmospheric Chemistry, Budapest, 12
October 1982.



The data

We have used measured concentrations of SO,, aerosol sulfate and precipi-
tation sulfate obtained on a daily basis at some 40 stations participating in the
EMEP project (cf. Figure 1). Information on sampling and analysis techniques
is available in EM EP (1977) and Thrane (1981). The sea salt fraction of the sul-
fate has been subracted.

It is hard to judge precisely the quality of the observational data. Despite
a considerable effort among the participating countries to assure high quality
this has not always been completely achieved. Sources of errors include poor
siting of stations leading to undue local contamination and uncertainty of ana-
lytical methods at low concentrations (for SO, in particular). These uncertain-
ties have to be kept in mind at the interpretation of the data.

Figure 1. Locations of measurement sta~
tions and estimated grid values of average
wintertime (January —Mar h) surface con-
centration of SO,. Unit: ug SO,—S m=—3.

@ 45°N

For each station average values were calculated for winter and summer
seasons separately. The winter season was taken as January through March and
the summer season as July through September and averages were formed over
three years (1978 — 1980.) Precipitation amounts were taken from climatological
averages rather than from actual data for the periods considered. The uncertain-
ty in the wet deposition figures introduced by this simplification is estimated
to be less than 309,. Given all other uncertainties in this study, this is not criti-
cal. Mixing height values were taken from Eliassen and Saltbones (1982).

Data on anthropogenic emissions were taken from Dovland and Saltbones
(1979). This is a slight revision and update of the emission inventory given by
Semb (1978). Winter and summer emission rates were calculated based on the
seasonal variability given in Figure 2.5 of the OECD report (OECD, 1977). The
uncertainty associated with this estimate of seasonal variability could be appre-

ciable.
Methods of calculation

The area used for the budget calculations is bounded by latitudes 45°N and
65°N and by longitudes 10°W and 20°E with a surface area of 4.2< 10'*m?, This
is the same area as the one used by Rodhe in Qranat et al. (1976). Concentrations,
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precipitation amounts and mixing heights were estimated in 16 evenly distributed
grid squares. Figure 1 shows the estimated field of winter time SO, concentra-
tions as an example. Admittedly, this procedure included a fair amount of
subjective extrapolations not the least over ocean areas where no observations
are available.

TABLE I.

Deposition velocity values used in the estimates of the dry deposition
Unit = cm s~1.

Summer } Wintér
lan 1 land

sea | north l south | geq | north | south

[ fof [iiof of of

j 55°N | 55°N | 55°N | 55°N

ts \ 3l

S0, 06 | 07| 08 | 08 | 01 | 0.6

aerosol sulfate 0.1 0.1 (i35 bl a1 0.1 0.1

Deposition velocities, as shown in Table I, were taken from recent summa-
ries (ISSA, 1978) with a certain regard to the frequency of occurrence of differ-
ent types of surfaces. The low value of the deposition velocity over land in win-
ter in the northern parts of the area is motivated by the demonstrated inability
of a dry snow surface to absorb SO, (Dovland and Eliassen, 1976) and the low
deposition to dormant coniferous forests (Granat and Johansson, 1982). The
high deposition velocity for sea surfaces in winteris associated with the enhanced
vertical mixing due to unstable stratification in the surface air. The uncertainty
in the deposition velocity values may be as large as a factor of two.

In order to make a relevant comparison between emission and deposition
it was necessary to estimate the contribution to the deposition within the area
of anthropogenic emissions outside the area as well as of natural emissions inside
and outside the area. The former contribution was estimated with the aid of a
simple dispersion model (cf. Rodhe, 1972) using data on anthropogenic emissions
outside the area. Since we did not want to specify the average residence time a
priori, these estimates were made using that value of the average residence time
which gave the maximum contribution from the outside sources. Consequently,
these estimates must be considered as upper limits. The largest part of the ,,for-
eign” anthropogenic contributions was found to be due to emissions in East
Europe. Significant parts also originate from countries to the south (Spain and
Italy) and probably from North America.

The natural contribution to the deposition cannot be easily established.
We made rough estimates in two independent ways. First by assuming a global
annual flux of < 100 Tg S (Ivanov, 1982) and distributing it evenly over the globe
(with a certain seasonal modulation corresponding to differences in tempera-
ture). The other method was based on the assumption that the lowest of the
observed (average) values in the region would be close to a natural background.
Since even the most remote stations (northern Scandinavia and Faroe island)
certainly to some degree are influenced by the European anthropogenic emis -
sions, this method probably gives an overestimate. These two estimates (overesti-
mates) turned out to agree reasonably well. If the natural sources were concen-
trated to the same areas as where the largest anthropogenic emissions take place,
none of these methods would, of course, be quite appropriate.



Discussion

The main results of the calculations are summarized in T'able I1. The ob-
served concentration values represent un-weighted averages over the area.
Values for precipitation amounts are averages weighted approximately accord-
ing to the magnitudes of the concentration of sulfate in precipitation. This
means that the wet deposition is equal to the product of the average concentra-
tions of sulfate in precipitation and the precipitation amount. A similar weight-
ing —based on the SO, concentration —has been applied to the mixing height
values. Thus the total inventories within the region (the ‘“burdens’) are equal
to the product of the concentration, the mixing height and the surface area.
Despite the considerable uncertainties associated with most of the estimated
numbers, we believe that the following features are worth mentioning.

1. The average concentration of SO, in surface air is two to three times higher
in winter than is summer.

2. The total content of SO, is about twice as high in winter as in summer. This
is consistent with the high rate of anthropogenic emission in winter.

3. The seasonal difference in aerosol sulfate and in precipitation sulfate is
small with only a slightly higher concentration in winter.

4. The wet deposition is roughly similar during the two seasons whereas dry
deposition is about two times higher in winter than in summer.

5. The fraction of the anthropogenic emission deposited inside the area is
higher in summer than in winter. :

TABLE II. |
Observed and derived quantities referring to the whole budget area (4.2 X 10 m2).
l Unit ‘ Summer | Winter _Summer
! ‘ (July —Sep) | (Jan —Mar) Winter
|

Meteorological factors \ ‘ ‘ '

Precipitation 'mm/3months | 210 | 150 | 14

Mixing height m | 1100 800 | 1.4
‘Observed concentration ‘

S0, in air \ug S/ms Y | 7.0 0.4

sulfate in aerosol \ ¢ 1 1.5 | 2.3 0:7

sulfate in precipitation mg S/1 1.3 1.5 0.9
Atmospheric burdens |

SO; in air 1109g S 12 24 0.5

sulfate in aerosol [ % \ 7 ‘ 8 0.9

total S (SO, +aerosol sulfate) ? 2 ‘ 19 32 0.6
Fluxes | ‘

Dry deposition of SOy |Tg S/3months| 0.6 1.3 0.5

Dry deposition of sulfate | % 0.1 ‘ 0.1 -

Total dry deposition 1 5 0.7 ‘ 1.4 0.5

Wet deposition [ 2 1 £l ‘ 0.9 1.2

Total deposition ‘ % 1.8 2.3 0.8

Deposition due to outside \

anthropogenic sources f i =0.3 =0.6 —

Deposition due to natural sources | e =0.3 =0.3 -

Deposition due to inside [ ‘

anthropogenic sources ‘ i | 1.2-1.8 1.4—-2.3 ~0.8

Anthropogenic emissions inside area | S | 2.4 ‘ 4.5 0.55

Fraction of anthropogenic emission | [ :

deposited inside area ‘ | 0.5-0.8 0.3—0.5 ~1.6

Fraction of anthropogenic 1

emission exported ‘ | 0.2-0.5 0.5-0.7 ~0.6




It is worth emphasizing that these relations all refer to averages over the region.
In specific areas within the region the relations may be quite different.

The seasonal variation of the ratio between the sulfate and the SO, burdens
(0.3 in winter and 0.55 in summer) indicates a pronounced seasonal variation in
the rate of transformation of SO, to sulfate. To a certain degree this effect may
be due to higher wind speeds in winter leading to shorter transport times be-
tween the major source regions and the more remote stations.

The seasonal difference in the fraction deposited inside the area (point 5
above) primarily indicates a seasonal difference in decay distance.

In order to see whether a difference in average residence time is also impli-
ed, a statistical analysis has been carried out of trajectories originating from
western FRG (Koln) during the period of investigation. The trajectories were
followed for a period of 60 hours. The analysis showed that the average trans-
port velocity away from the point of origin was about 8309, higher during the
winter months than during the summer months (between 7 and 8 m/s compared
to about 6 m/s). This difference is not large enough to explain the seasonal dif
ference in the fraction deposited inside the area.

For a semiquantitative evaluation of the difference in deposited fraction we
use a simplest possible type of transport/deposition model (Rodhe, 1972). Con-
sider the major source region on the European continent to be a point source and
assume that air parcels move out from this source with a constant velocity and
subject to a constant rate of removal. If the transport is directionally uniform

we have
D(r)=Q (1—e7ir)

where r is the distance from the source, D(r) the deposition accumulated
out to the distance 7, @ the emission and 7, a decay distance determined by the
removal efficiencies and the transport velocity. Let L be the average distance
between the source and the boundary of our area (= 1500 km). From the per-
centages given in Table II it follows that r, is roughly a factor of 2 larger in
winter than in summer. The seasonal difference in average residence time is
somewhat less (due to the higher transport velocities in winter), with a ratio of
about 1.6 between the winter and summer values.

It should be pointed out that the seasonal difference in deposited fraction
would have been even more pronounced if the area considered had been extend-
ed further to the east in over the continent where the winter time deposition
velocity is likely to be small. That fraction of the sulfur from central Europe,
which is transported towards east and north-east in winter, should have a con-
siderable lower average residence time than the sulfur emitted from the same
region during summer. This is consistent with the relatively high content of
sulfur in the Arctic air during winter.

The average washout ratio, defined as the ratio between the average values
of sulfate in precipitation and aerosol sulfate exhibits only a small seasonal va-
iation (0.9 10% in summer and 0.7 X 10¢ in winter). If SO, sulfur is added to
aerosol sulfur in this definition, the seasonal difference becomes more pronounced
(0.3 10¢ in summer and 0.15X 106 in winter).

Conclusions

By establishing seasonal sulfur budgets for the European atmosphere we
have shown that transformation and removal rates exhibit very significant
seasonal differences:

ot



— the rate of transformation of SO, to sulfate within the European region
is about a factor of two larger in summer than in winter;

— the decay distance for the industrial sulfur in the same region is about a
factor of two larger in winter than in summer. The seasonal difference in
average residence time is somewhat less pronounced (due to higher wind
speeds in winter), the winter to summer ratio being about 1.6. For that fract-
ion of the sulfur which is transported towards north-east the seasonal
difference in residence time is even more pronounced.

These seasonal differences should be taken into account in modelling of
long-range transport and ought to be investigated in more detail using more
sophisticated models for long-range transport. For example, it would be most
interesting to use the LRTAP model (OECD, 1977) in the way done by Prahm
et al. (1980) to determine the optimum transformation rate (SO, to sulfate),
separately for the different seasons.

Acknowledgement. This work has been sponsored by the Swedish Environ-
mental Protection Board (contract No. 641 —3082—81 Fp). The estimated air

trajectories were kindly provided by the Norwegian Meteorological Institute in
Oslo.
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Lead and cadmium concentrations in regional
background air over Hungary*

A. MESZAROS, Institut for Atmospheric Physics, H-1675 Budapest, P.O.B. 39, ZS. HORVATH, De-
partment for Analytical Chemistry of Eétvés Lordnd University, H-1083 Budapest, Mizeum krt. 6-8.

Az blom és kadmium koncentracidja regiondalis hattér levegbben Magyarorszag folitt. A 1ég-
kori aeroszol 6lom és kadmium tartalmat mértiilk 1981 junius és 1982 junius kozott vidéki
leveg6ben. Ezen id6szak alatt az 6lom koncentradciéja 2,5 —250 ng m—2 k6z6tt, mig a kad-
mium koncentréciéja 0,1 — 13 ng m~3 kézott valtozott. Az dlom koncentréciéja téli maximu-
mot és ny4ri minimumot mutat, mig a legmagasabb kadmium koncentréiciékat szeptem-
ber —oktéberben mértiik. Az élom és kadmium szdraz iilepedését az irodalombdl atvett
nagysag szerinti eloszldsok és iilepedési sebesség értékek segitségével becsiiltitk meg. A ka-
pott értékek a kévetkezok : Dg(Pb)=1,1 mg m~2 év,~! Dy(Cd)=0.011 mg m—26v—1.

¥

Lead and cadmiwm concentrations in regional background air over Hungary. The lead and
cadmium contents of the atmospheric aerosol were measured under rural conditions be-
tween June 1981 and June 1982. The concentrations ranged during this time period be-
tween 2.5 — 250 ng m—3and 0.1 — 13 ng m~3 for lead and cadmium, respectively. The annual
variation of lead concentrations showed a winter maximum and summer minimum while the
Cd concentrations reached their maximum values in September —October. The dry de-
position of lead and cadmium was estimated on the basis of adopted mass-size distributions
and deposition velocity values, and Dg(Pb)=1.1 mgm=2y~!and D4q(Cd)=0.011 mgm=3y=1-
have been obtained.

AVA

Introduction. Lead and cadmium, like other trace elements, are present in
the earth’s crust in very low concentration. Both of them are known as chal-
cophile elements, i. e. they tend to be found in sulfide deposits. The average lead
and cadmium contents of igneous rocks are about 15 ppm and 0.13 ppm, re-
spectively, while the lead content of soils is of order of its crustal abundance but
the concentration of Cd in soils is about 4.5 ppm because of its biogenic enrich-
ment in humic material.

A part of lead and cadmium, has been deposited in rocks and soils, is re-
leased by natural and anthropogenic processes and emitted into the atmosphere
where they are transported by atmospheric movements and precipitation pro-
cesses to very great distances. As a consequence of these processes the relative
abundance of lead and cadmium in the atmospheric aerosol is of orders of mag-
nitude higher than in the crust. The most important natural and anthropogenic
sources of lead and cadmium are shown in 7'able I according to the compilation
of Nriagu (1979).

It can easily be concluded from the Table that lead and cadmium are emitt-
ed into the atmosphere by quite different processes and, on the other hand, a

*Presented at Swedish —Hungarian Seminar on Atmospheric Chemistry, Budapest,
12 October 1982.



comparison of the emission rates of natural and anthropogenic sources shows
that the annual anthropogenic emissions both of cadmium and lead exceed the
natural rates by well over an order of magnitude.

Lead and cadmium are known as ones of the most toxic elements in the
atmosphere. They enter into the human and animal body through the respira-
tory tracts and in an indirect way through the alimentary tracts. Their poison-
ing effects may be increased by their ability to accumulate for long time in the
living organisms. Since lead and cadmium are ubiquitous in distribution thro-
ughout the world a continous monitoring of their concentration in the air even
at slightly polluted sites is of great importance.

For the above purpose we have started the measurement of the lead and
cadmium concentrations in the atmospheric aerosol at our regional background
station — K-puszta —located approximately at the centre of Hungary, far from
important pollution sources. The results of a one year measuring period are
presented in this paper completed with an estimation about the dry deposition
of these two elements.

1. Experiments

The aerosol samples were taken every second day from June 1981. The
particles were collected first on Sartorius glass fibre filters (SM 34000) later
on Whatman 41 paper filters. The exposed area was 6 cm2. The filter holder

TABLE I

Worldwide annual emissions of lead and cadmium from natural and anthropogenic sources according
to Nriagu (1979). (Anthropogenic emission rates refer to those during 1975)

=

Pb Cd

Natural sources (X10%g)
Windblow dusts | 16 (0.19—35) 0.1 (0.001 —0.22).
Forest fires | 0.5(0.04—2.8) 0.012 (0.001 —0.07)
Volcanogenic particles | 6.4(4.2—96) 0.52 (0.3—17.8)
Vegetation | 1.8(1.6—21) 0.2 (0.2 —2.7)
Seasalt spray | 0.02(0.01—0.5) 0.001
Total | 24.5 0.83

Anthropogenic sources (X10¢ kg)

Mining, non ferrous metals I 8.2 | 0.002

Primary non-ferrous metal production ‘
Cd — 0.11
Cu \ 27 1.6
Pb ‘ 31 | 0.20
Ni 2.5 ‘ -
Zn \ 16 .8

Secondary non-ferrous metal production ) 0.77 0.60
Iron and steel production 50 0.07
Industrial applications [ 7.4 0.05
Coal combustion 1 14 0.06
Oil (including gasoline) combustion 273 ‘ 0.003
Wood combustion | 4.5 [ 0.2
Waste icineration ‘ 8.9 1.4
Manufacture, phosphate fertilizers 3 0.05 1 0.21
Miscellaneous | 5.9 3
Total ; 449 i 7.3



was situated at 1.5 m above the ground. The sampling time was 24 hours (from
morning to morning) and the average volume of air sampled was about 20 m3.
The lead and cadmium contents in the samples were determined by atomic
absorption spectrophotometry. The Whatman 41 filters were leached with 2.0 ml
of nitric acid (1 : 1) at 40 °C then diluted and filtered into a 25 ml volumetric
flask and filled up with high purity water. 20 ul of the solution was put into the
graphite tube and analysed. The glass fibre filters were digested with 10 ml
of nitric acid (1 : 1) and again with 5 ml for twenty minutes. Standards were

filled up with blanks.

999 ——

Cumulative frequency %
(62}
o
=7

Fig. 1: Cumulative frequency distri- E ‘
butions of the da,ﬂy average lead and 1,0 Lo d ol .I;Ilh“x! PR FYeT N | lilJ‘_LLth, FEwR T |
cadmium concentrations between Ju- 041 10 C(Cd) ngm® 10

ne 1981 and June 1982 10 10 C(Pd) ngm® 100

A Perkin Elmer Model 303 atomic absorption spectrophotometer with a
HGA 74 graphite furnace and deuterium background corrector were used for
the analyses. The detection limit is about 0.1 ngm-3 for Cd and 1.5 ngm- for Pb.
The relative standard deviation of the method is 10%,.

2. Results

The concentration of the lead in the air during the one year sampling period.
varied between 2.5 ngm-2 and 250 ngm-3 while cadmium concentrations ranged
between 0.1 and 13 ngm-3. The cumulative frequency distributions of the con-
centration values are presented in Fig. 1. As can be seen the concentrations of”
both elements have an approximately logarithmic normal distribution. The
median values are 0.9 ngm-3 and 50 ngm-3 for Cd and Pb, respectively.

For comparison of our concentration values with those from other sites a
compilation of lead and cadmium concentration data obtained at sites of
different pollution levels is presented in Z'able I1. As can be seen, our results
agree well with those obtained in rural air at other parts of the world.

The correlation between individual lead and cadmium concentration.
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TABLE 11
Cadmiwm end lead concentrations at sites of dfifferent pollution lerel

‘ (USA) | 1330

Cd | Pb
Concen-| | Coneen- [
Site tration | Reference Site tration | Reference
ng md | | ng m® |
Remote | Remote | 1
Jungfraujoch 0.5 Dams and De Jonge Jungfraujoch Dams and De Jonge
(Switzerland) 1976 (Switzerland) ‘ 4.4 (1976)
Novaya Zemlya 0.28 Egorov et al. (1970) South Pole 0.63 Zoller et al. (1974)
Indian Ocean 0.14 | Egorov et al. (1970) Indian Ocean | 1.01 Egorov et al. (1970)
| | |
Rural | | Rural ! ‘
West Germany 1,7 | Héfken and Gravenhorat‘ West Germany ‘ 120 | Hofken and Graven-
| (1982) [ | horst (1982)
Bouth Norway 0.17 | Thrane (1978) | China 24 | Winchester et al.
| | (1981)
USA i 0.5—121 Lioy et al. (1977) | USA 49 | Flocchini et al.
‘ i | (1981)
‘ : \ | [
Urban ‘ | Urban | | O’Connor et al.
Bombay (India) 4—48 | Khandekar et al. (1980)1 Perth (W. Australia) 500 | (1978)
Antwerpen [ [ Antwerpen \ :
Brussel ‘ | Kretzschmar et al. Brussel |
Charleroi Belgium 13 | (1977) Charleroi Belgium 720 Kretzschmar et al.
Liege | Litge | (1977)
‘Washington, D. C. 3.5 | Kowalczik et al. | Washington, D. C. | Kowalczik et al.
(USA) | (1978) l (1978)

values and their correlations with other pollutants measured at our sampling
site were also determined. The linear correlation coefficients obtained are pre-
sented in T'able I11. It can be concluded that lead and cadmium do not correlate
with each other. This is not surprising when taking into account that they are
emitted by different sources. Moreover, Cd concentrations do not correlate
with any other parameter studied, not even with SO, which is generally con -
sidered as an index of the pollution level of a site. Since this latter is highly de-
pendent on the ventilation factor in the atmosphere the lack of correlation be-
tween Cd and SO, shows that the Cd content of the air is independent of the
vertical exchange or, at least, this effect is unimportant compared to other
processes, e. g. to advection from farther sources.

TABLE I1I
Lanear correlation coefficients between individual con-
centrations of lead and cadmium and some other
parameters measured at the sampling site (in ita-

lic are the correlations siificant at 0.019,
probability level ).
Pb SO, S0, NO,
od 0.11 0.12 0.06 0.06
Pb — 0.17 0.52 0.70

There is, however, a strong correlation between Pb and NO, concentra-
tions, that has been expected since both Pb and NO — the precursor of NO, —are
emitted predominantly by motor exhaust. The correlation with SO, indicates
that Pb and SO, sources are concentrated in the same areas and their pathways
in the air are controlled by meteorological factors in a similar way.

In Fig. 2 the annual variations of lead and cadmium concentrations are
shown. For lead the monthly averages have their maximum values in the winter
months and minimum values in summer. This picture appears to be consistent
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with results reported by Habibi (1973) and ter Haar et al. (1972) which estab-
lished that particulate emission from motor vehicles powered by leaded fuels
increases with frequency of ““cold starts”. According to other studies (Ganley
and Springer, 1974) there is an inverse relationship between particulate emission
rate and exhaust streem temperature.

The annual variation of the cadmium concentrations shows a peak in
September and October while in the remaining part of the year there is no
significant variation in the monthly averages.
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\ c;/ \\‘
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-0 \
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20 - 4104
Fig. 2: Annual variations of the b S O P
monthly averages of the lead and M. NN R N v
cadmium concentrations 1981 1982

3. Dry deposition of lead and cadmium

Since the effect of a pollutant upon the biosphere depends on its deposition
onto different surfaces, we attempted to estimate the dry removal of lead and
cadmium from the atmosphere.

The dry deposition rate (Dgy) of the aerosol particles is controlled by their
deposition velocity (v4) and their atmospheric concentration (Cg):

Dd =7q. (Yd[g m-2g1, ].

The deposition velocity depends, in a first approximation, on the particle size,
the roughness of the surface and on the friction velocity. For the larger particles
the deposition velocity is controlled mostly by the gravitational settling while
for the smaller particles (d<1 wm) turbulent diffusion and Brownian motion
are the most important controlling factors.

Because we did not determine the size distributions of lead and cadmium
bearing particles we had to adopt suitable size distributions from the literature
for the calculation of »,. The mass-size distributions determined by Hofken and
Gravenhorst (1981) seemed the most suitable because their measuring site was
rather similar to our sampling site. The size distributions used for the calcu-
lations are presented in Fig. 3.

The corresponding deposition velocity values were obtained from the
curve of deposition velocity versus particle size determined by Chamberlain,
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Clough, Little and Wiffen (see in Garland, 1982) in wind tunnel experiments
to grass surface at wind speeds of 2.3—3 m s (Fig. 4). The average vgq values
calculated from Figs. 3 and 4 are:

V4q (Pb)=0.06 cm 571,

V4 (Cd)=0.012 cm s-1.
Multiplying the above values by the average Pb and Cd concentrations we
obtain the following average lead and Cd deposition rates:

D4 (Pb)=1.1 mg m-2 year-t,

Dy (Cd)=0.011 mg m-2 year-l.

: R |
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2fe | [ 5
10 F T Pb ‘ 5 / |
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i ~ o SR / ‘
=k . i " |
e G |
e’ - z | / |
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= [ \ £ o i |
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S = = \ [
£k BEes ] / i
E TR i Sy N / %
| 8 r X |
2 ~_ Cd L 2 \\9, /./
H PR el ‘J
10‘1 51 | {1 S AT 0L ilJUO 3 P 10?2 ]‘0;:" Rt e zJL;;]LlOo, " |uu;61 it
: Particle diameter[pm ]
Particle diameter [ pm]
Fig. 3: Mass-size distributions of the lead Fig. 4: Dry deposition velocity versus par
and cadmium bearing particles (Hdfken ticle size (see in Garland, 1982)

and Gravenhorst, 1982)

It is to be noted that recent studies have shown some difference between meas
ured vy values and those calculated in the above way (see e. g. Garland, 1982)°
According to Garland’s results, however, the field experiment results are no
more than a factor of 3 higher than wind tunnel measurements suggest. There-
fore our dry deposition rates may be considered as acceptable values in a first
approximation.

It is obvious, however, that for obtaining a complete picture about possible
effect of lead and cadmium on the biosphere at rural conditions in Hungary, the
wet deposition of these two elements is also to be determined in the future, since
wet deposition may exceed the dry one in an important degree (see e. g. Gallo-
way et al, 1982). For this reason we intend to complete our measuring program
with precipitation analyses at different sites of the country.
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Wind regime and evaporative demand as influenced
by shelterbelts

G.G.S.N. RAO, B. V. RAMANA RAO and Y. S. RAMA KRISHNA, Central
Arid Zone Research Institute, Jodhpur, India

Erdésavok hatdsa a szélrendszerre és a parolgasra. Nyéron és monszun idészakokban,
hérom kiilonb6z6 fajtaja erddsav esetében (Prosopic juliflora, Cassia siamea, Acacia tortilis)
regisztralt szélsebesség megfigyeléseket elemzik abbdl a célbdl, hogy 6sszehasonlitsak azok
szerepét a szélsebesség csskkentésében. Az eredmények azt mutatjik, hogy 2H tévolsaghan
(H az erdésav atlagos magassdga) a Cassia siamea hatésos valamennyi szélsebességnél,
mig nagy tdvolsdgokban (tébb, mint 2I) a nagyobb szélsebességeket hatékonyabban csok-
kenti az Acacia tortilis. A hatésosséagi index a harom erdéséavra azt mutatja, hogy a harom-
koziil az Acacia tortilis, szorosan ezutén a Cassia siamea relative a leghatékonyabb a szél-
er6zi6 és a nedvesség veszteség akaddlyozasiban, monszun idészakban. Kimutatjak az erds-
sdvok hatdsat a légkor parabefogadd képességének lehetséges csékkentésére is.

%

Wind regime and evaporative demand as influenced by shelterbelts. Wind speed obser-
vations recorded during the summer and monsoon seasons in three different tree shelter-
belts, viz., Prosopis juliflora, Cassia siamea and Acacia tortilis, have been analysed to compare
their performance in wind speed reduction. The results indicate that at 2H distance, (H is
the average height of shelterbelt), Cassia siamea was found to be efficient at all wind speeds,
while at large distances (more than 2H) higher wind speeds were more effectively reduced
by Acacia tortilis. Effectiveness indices for the three shelterbelts have indicated that Acacia
tortilis, followed closely by Cassia siamea were found to be relatively more effective in check-
ing wind erosion, and moisture depletion during the monsoon season. A possible decrease
in evaporative demand of the atmosphere under the influence of the shelterbelts has been
indicated.

*

Introduction. Strong wind regime prevails during the summer(April — June)
and monsoon seasons (July —September) in the arid regions of Rajasthan
(Northwest part of India). Often these strong winds play havoc by causing a
considerable amount of soil erosion during summer and rapid depletion of soil
moisture during the monsoon season from cultivated lands, thus affecting the
agricultural production. Utility of windbreaks and shelterbelts in controlling
wind erosion and conservation of soil moisture are widely known throughout
the world. Considerable information on various aspects of shelterbelts protec-
tion have been reported by many research workers, viz., Stockler (1962), Chepil
and Woodruff (1963), Bagley (1964), Rosenberg (1967), Brown and Rosenberg
(1972), Blundell (1974), Miller and Rosenberg (1975). Successful demonstration
of the utility of shelterbelts was first made in the great plains of the USA for
controlling wind erosion hazards. In India too, studies on various aspects of
shelterbelts were carried out by Bhimaya et all. (1958), Raheja (1963), Ganguli
and Kaul (1969) and Mishra (1971). Plantation of shelterbelts in Suratgarh
Mechanised Farm and on the sides of railway tracks was initiated as early as
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1960 by the scientists of the Central Arid Zone Research Institute (Bhimaya
and Chowdhari, 1961).

In the present paper the effect of three different tree shelterbelts on wind
speed reduction depending upon wind regime, with respect to magnitude and
direction, are reported. The effect of these shelterbelts on the evaporative de-
mand has also been studied.

1. Materials and methods

The experiments were conducted in eight-year old three-row shelterbelts
planted across the prevailing predominant wind direction (south-west) at the
Central Arid Zone Research Institute experimental farm, Jodhpur. Each shel-
terbelt was composed of two lines of Prosopis juliflora, Cassia siamea and Acacia
tortilis with a central line of Albezzia lebbeck in each case. The lenght of each
shelterbelt was 100 m. The average height of the shelterbelt (H) was about 5 m,
the distance between the two outer rows being 3 m. Hourly wind speed obser-
vations were taken using cup counter anemometers (W. Lambrecht make)
installed at a height of one metre above the ground at a distance 2H (10 m
from the shelterbelt) on the windward side, and also at distance of 2H, 5H and
10H on the leeward side of all the shelterbelts, during the summer and monsoon
scasons for the years 1977, 1978 and 1979. The anemometers were periodically
calibrated in the open air each year against the standard anemometer fixed at
the agrometeorological observatory situated in the experimental farm. Any
corrections in the calibration values were taken into account when tabulating
the data. Wind profile observations (1, 2 and 4 m height) were taken during the
year 1981 in the case of Acacia tortilis shelterbelt at a distance 2H on the wind-
ward and at distances of 2H, 5H and 10H on the leeward side. Wind directions
were recorded with a windvane installed at a distance 2H on the windward side
of the shelterbelt. Pan evaporation values were measured with fixed point U. S.
open pan evaporimeters at a distance 2H both on the windward and leeward
sides of the Cassia siamea shelterbelt.

2. Results and discussion

(a) Wind pattern. The diurnal variations of wind direction during May to
September for the study period are presented in T'able 1. 1t is observed that the
wind were predominant from SSW, SW and WSW directions amounting to a

TABLE I

Hourly percentage frequency distribution of wind direction on the windward side of shelterbelt during
the study period and the mean hourly wind direction in degrees (M°)
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mean frequency of 79%, in the above directions and at a frequency of at least
709, of occasions at all hours from 900 to 1700 hours. There is not much varia-
tion in the diurnal trend in the wind direction.

The daily mean wind speeds calculated from the hourly wind speed obser-
vations during the summer (April —June) and monsoon seasons (July —Septem-
ber) at 2H on the windward and at different distances on the leeward side of
the three shelterbelts for the years 1977 —79 (Table I1) revealed that wind
speed reduction was greater during the monsoon season than in the summer sea-
son. The reduction in wind speed varied between 30 to 37%, in summer and be-
tween 34 and 459, in the monsoon season in all the shelterbelts at a distance
2H on the leeward side.

TABLE II

Mean wind speeds (km/h) on the windward (2H) and leeward sides of different shelterbelts during
1977,1978, and 1979 (Figures in paranthesis indicate the percentage reduction
in wind speed)

1977 1978 \ 1979

Shelterbelt | Wind- ] Leeward | Wind- 1 Leeward i Wind- I,‘ﬂm‘d*

], ¥ .
(ward | o 5H 10H| ¥ard | 9H  5H 10H| Wa'dl 2H 5H 10H

Summer season

Prosopis [ SOCL | &0 T 186 12.4] 8.4 9.3 10.7 9.1 6.2 6.5 7.6
juliflora ‘ (37) (16) (5) (33) (25) (14) ‘ (32) (28) (17)
Cassia ‘ 11.2: | 74"~ 8:8% 10217124 "SR 96" 10:5 GLEI*I9 93 T8
siamea (34) (23) (9) (30) (23) (15) | (35) (30) (17)
Acacia | 84| 54 6.5 7.9 12.4| 7.8 8.4 10.7 9.1 6.0 6.3 7.6
tortilis | (36) (23) (16) (37) (33) (14) | (34) (30) (17)
Monsoon season
Prosopis 7.9 |47 58 ~— | 11.0/ 7.2 82 8.8 10.9] 6.8 7.3 8.6
juliflora (40) (27) (34) (26) (20) 1 (38) (33) (22)
Cassia 88|49 61 7.7 | 11.0/ 6.6 7.0 7.9 10.9| 6.6 7.2 8.8
siamea | (44) (31) (12) (40) (36) (28) | (40) (34) (20)
Acacia 75| 41 5.6 172 11.0 6.6 6.5 8.8 10.9| 6.8 7.2 8.8
tortilis ‘ | (45) (25) (4) (40) (41) (20) | (38) (34) (20)

On examining individually the performance of each shelterbelt it is observ-
ed that the wind speed reduction by Acacia tortilis was highest during the sum-
mer season, but Cassia siamea exhibited slightly higher reduction in the mon-
soon season during the three-year study period. As the predominant wind di-
rections were from south-southwest (SSW) ,southwest (SW) and west-south-
west (WSW), the percentages of wind speed reductions by the three shelterbelts
at different distances on the leeward side for the windspeeds ranging from 6 to
18 km/h have been worked out, and are presented in Fig. 1. At 2H distance, the
highest reduction in wind speed was obtained with Cassia siamea when the wind
direction was between SSW and WSW. However, at distances of 5H and 10H
and for wind speeds greater than 10 km/h, the percentage of wind speed re-
duction obtained by Acacia tortilis was the highest, followed by Cassia siamea
and Prosopis juliflora for all the above mentioned wind directions. At lower
wind speeds, less than 10 km/h, for the above mentioned distances on the lee-
ward side, the reduction in the wind speed by Cassia siamea was highest as
compared with the other two shelterbelts. Consistently, Prosopis juliflora exhib-
ited lower reduction values at 2H and 5H distances in all wind directions, ex-
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cept southwest at a distance 5H, when wind speeds were greater than 10 km/h.
It can be inferred from the above results that at a distance 2H for all wind
speeds, Cassia siamea is more effective in reducting wind speeds than the other
two species ; for higher wind speeds and at larger distance 4cacia tortilis is found
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Fig. 1 : Influence of shelterbelts on wind speed reduction

to be better than, the other two shelterbelts. This may be due to the difference
in the shape and structure of the plant canopies.

(b) Effectiveness Index (EI) of shelterbelts. The effectiveness index (EI) of
shelterbelts was defined by Chepil and Woodruff (1963) as the sum of the prod-
ucts of velocity reduction ratio at a given leeward location times the distance
of locations from the barrier expressed in H units. A mathematical equation for

the above definition may be written as:
nH
(UW*UL‘)d (1)

Hili= T

d=0
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where FEI=effectiveness index of shelterbelt,
d=normal distance from the shelterbelt in terms of height of
the shelterbelt, H
Uw=wind speed on the windward side,
Up=wind speed on the leeward side,
n=integer from 1 to 10 in the present study.

The EI's during the summer and monsoon seasons have been computed accord-
ingly for the three shelterbelts, and the values are given in T'able I11. As an ad-
ditional information, the percentage increase in EI during the monsoon season
compared with summer is also given in the Table ITI. The EI of Acacia tortilis

TABLE II1
Effectiveness index of the tree shelterbelts during the summer
and monscon seasons (1977 —79) and the percentage increase
(I) in effectiveness index during monsoon season as com-
pared with summer

Shelterbelt Summer Monsoon I (9%
Prosopis juliflora 8.6 13.2 53
Cassia siamea 9.0 17.2 91
Acacia tortilis 11.2 16.9 51

was the highest during the summer season followed by Cassia siamea and
Prosopis jultflora. The EI of Cassia siamea increased by more than 909, during
monsoon season as compared with summer, and this may be due to its better
canopy growth during monsoon. The above analysis reveals that Acacia tortilis
was more effective in controlling wind erosion during summer, while Cassia
siamea can be slightly better in controlling evapotranspiration losses during the
monsoon season. As the difference in EI between these two species during
monsoon season is very little, both Cassia siamea and Acacia tortilis have been
found more suitable for controlling wind speeds during both the summer and
MONSOON Seasons.

(c) Profiles of wind speed reduction. The vertical profiles of wind speed re-
duction in the case of Acacia tortilis shelterbelt, taken during the months May
to August in the year 1981, are given in Fig. 2. Highest wind speed reduction
of 409, was observed in between 2H and 5H distances on the leeward side, at
a height between 2 m to 4 m above ground level. The wind speed reduction at
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Fig. 2 : Vertical profiles of wind speed
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one meter above the ground was highest between 5H and 10H distances. This
may be due to the canopy influence of the plant at these distance.

(d) Reduction in evaporative demand. Krishnan and Kushwaha (1971) sduied
the relative contribution of aerodynamic and energy balance terms to the
evapotranspiration in the arid region during the growing season, and showed
that correlations between the evaporation and aerodynamic and energy balance
terms of the Penman equation are + 0,86 and 0,36, respectively. This clearly
indicates that in arid regions, where wind speeds are generally high, the evapo-
ration is more influenced by the aerodynamic term than by the energy balance
term.

The equation developed by Penman (1948) is written as

AH+yE, (2)

ST A+

where PE =the potential evapotranspiration,
A=the slope of the saturation vapour curve at any temperature of
air, y=the psychrometric constant,
H =the energy balance term, and
H=RT (1—r) — 0Ty (0.1+0.9n/N) (0.56 —0.09Y eq)
RT =the extraterrestnal radiation,
r=reflection coefficient,
n/N =the ratio of actual to possible hours of sunshine,
o =Stefan — Boltzmann constant,
Ta=mean air temperature in °C,
eq=actual vapour pressure of air in mm of Hg,
E, = the aerodynamic term, E, = 0.35 (e, —eq) [(1+U,)/100],

where e, = saturation vapour pressure of air at mean air temperature, in HG-
mm, U, = velocity of wind at a height 2 m above ground, in miles/day.
Potential evapotranspiration values were calculated by using the above
Penman-equation for the windward side and also, at different distances, for
the leeward side, assuming that the energy balance term remains unchanged

TABLE IV

Mean monthly pan evaporation values and estimated PE values on the windward and leeward sides
of the shelterbelts during 1978. (Figures in parentheses indicate the percenta.ge of reductlon)

i
' Pan evapora- |

tibn, Yot day Estimated values of PE (mm/day)

Month Tearl ‘ Leeward
d | R — — -
i &asrsm i, Cassw, siamea Prosopis juliflora Acacia tortilis
ward | giameq | Ward | e . B

2H " ‘ 2H OH IOH 2H b5H 10H 2H 5H lOH

R S e AT B T T R s T -
April.  |110 | 95 | 66| 60 61 62 | 59 61 64 58 6.2 6.5
! ‘ | (14) | (10) (8) (6) | (11) (8) - (5) (12) (6) (2)
May 145 | 13.4 | 8.7 7.9 8.1 8.80 [ = 9 8.0 " *8.8 Tl 79 88
‘ b 8 | (10) (7) () (10) (8) (5) (11) (10) (5)
June 134 | 124 ; 8.2 Yl by B 7.9 b R w9 T3 L5 - T
} L | ()i (0] c(a) | R T ) (11) (9) (6)
July 6.0- | 5.7 ] 5.0 4.6 4.7 4.8 - - - 4.6 4.7 4.8
| (5) (BYFSIROIS () (8) (6) (4)
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on the leeward side as no significant changes in temperature were observed un-
der the influence of the shelterbelt. The mean monthly estimated pan evapora-
tion (PL) values of the potential evapotranspiration for the year 1978 in re-
spect of all shelterbelts are given in T'able IV. The measured PE values on the
windward and on the leeward sides of Cassia siamea shelterbelt at a distance
2H are also given in the above Table for comparison with the estimated values.
As the pan evaporation values are available for 1978 only, PE values have also
been calculated for the same year to allow comparison. By utilizing the total
wind run on the windward and leeward sides separately in the aerodynamic
term of Penman’s equation, a decrease of 8 to 129, in evapotranspiration rate
was observed on the leeward side at 2H distance. At distances 5H and 10H, the
decrease is of the order of 6 to 109, and 2 to 69, respectively. However, it is gen-
erally observed that the reduction in evaporative demand as influenced by
Acacia tortilis was slightly higher at all distances compared with the other two
shelterbelts. Konstantinov and Struzer (1969) reported reduction in evapora-
tion by 1569, in a sheltered field as compared with open fallow. Higher moisture
strata in the sheltered field at a distance between 2H — 5H compared with open
field after seven days of irrigation was reported by Gupta et al. (1981). The de-
crease of 8 to 149, in pan evaporation at a distance 2H on the leeward side of
Cassia siamea for the year 1978 is quite comparable with the similar magnitude
of reduction in potential evapotranspiration estimated for the same distance.
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Kozlemény

A légkari aeroszollal, illetve kondenzicids- és
jégmagvakkal foglalkozé tizenegyedik nemzet-
kozi konferencia 1984. szeptember 2, és 7. k&-
z6tt Budapesten keriil megrendezésre. A ren-
dezvényt a Nemzetkozi Felhdfizikai Bizottsdg
(IAMAP), valamint a Levegékémiai és Globalis
Szennyez8dési Bizottsig (IAMAP) szervezi. A
konferenciit a Magyar Tudomdnyos Akadémia
és a Meteoroldgiai Szolgdlat litja vendégiil.

A konferencia célja a felh8képz&désben aktiv
kondenzdciés- és jégmagvak, illetve dltalaban
a légkori aeroszol részecskék tulajdonsdgaira
vonatkozé legijabb eredmények megtargyalasa.
A legfontosabb témak a kovetkezék:

1. Légkéri aeroszol részecskék keletkezése.

2. Az aeroszol részecskék fizikai és kémiai
tulajdonsagai kiilonbozé 1égkori viszonyok ko-
zott.

3. FelhScseppek keletkezésének elméleti és
laboratériumi vizsgdlata.

4. Kondenzdciés magvakra vonatkozé mérési
eredmények és ezzel kapcsolatos felhGmeg-
figyelések.

5. Jégfazis keletkezésének elméleti és labora-
tériumi kutatdsa.

6. Jégmagvak kimutatdsinak eredményei és
problémai.

7. Részecskék és magvak mérési technikéja-
nak kérdései.

A konferencia hivatalos nyelve angol.

Az iilésszakra jelentkezni lehet a konferencia
tarselndkeinél:

Mészaros Ernd, Kozponti Légkorfizikai Inté-
zet, H-1675 Budapest, Pf. 39;

G. Vali, Dept. of Atmospheric Science,
P.O.Box 3038, University Station Laramie,
Wyoming 82071, U.S.A.

A fenti cimeken tovabbi informécidk is kér-
hetdk.

Announcement

The Eleventh International Conference on
Atmospheric Aerosols, Condensation and lce
Nuclei will be held in Budapest, Hungary, 2—7
September 1984. The conference is organized
by the Nucleation Committee of the Interna-
tional Commission on Cloud Physics (IAMAP).
This Committee is being joined by the Com-
mission on Atmospheric Chemistry and Global
Pollution IAMAP). The Hungarian Academy of
Sciences and the Hungarian Meteorological
Service are the host organizations.

The focus of this conference is on cloud active
(condensation and ice) nuclei and on the pro-
perties of atmospheric aerosols in general. The
main topics will be:

1. Formation of aerosols particles in the at-
mosphere.

2. Physical and chemical properties of aerosol
particles under different atmospheric conditi-
ons.

3. The theory and laboratory investigation of
cloud droplet nucleation.

4, Results of cloud condensation nuclei meas-
urements and related observations in clouds.

5. The theory and laboratory investigation of
ice nucleation.

6. Results and problems of ice nuclei detec-
tion; comparisons with observations of ice
nucleation in clouds.

7. Advances in aerosol and nucleus measure-
ment techniques. The working language of the
conference will be English. Participants can be
registered by writing to the Co-chairmen of
the conference:

E. Mészaros, Institute for Atmospheric Phy-
sics, P.O.Box 39 H-1675 Budapest HUNGARY

G. Vali, Dept. of Atmospheric Science, P.O.
Box 3038, University Station Laramie, Wyo-
ming 82071 U.S.A.

For further details please also contact one of
the Co-chairmen of the meeting.
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A Fold UV sugarzaséghajlataban és bioklimajaban
emberi tevékenység miatt varhaté valtozasok

PATAKI MARTA Kézponti Meteorolégiai Intézet, H-1525 Budapest, pf, 38.

Possible anthropogenic variations in the Earth’s UV radiation elimate and bioclimate.
The aim of this paper is to estimate in detail the possible variations in the ultraviolet radia-
tion and consequently in the bioclimate of the Earth owing to human activities. In the study
the literature published in the field until 1981 is used. The method consists of synthesizing
the results published in order to make numerical estimations concerning the possible changes
in the intensity of UV — A and UV — B radiation reaching the troposphere and the surface
under different pollution level of the stratosphere and troposphere (e. g. clean stratosphere
and polluted troposphere, clean troposphere and polluted stratosphere). On the basis of
these numerical estimations the biologic and atmospheric consequences are also discussed.

X-

A Fold UV sugdrziséghajlatiban és bioklimdjaban emberi tevékenység miatt varhatd
valtozdsok. A tanulmény célja az, hogy a korabbiakndl részletesebb becslést nyujt-
son a Fold wultraviola sugdrzaséghajlataban és ezaltal az UV bioklimédban emberi
tevékenység miatt varhaté véltozasokrol. A vizsgilathoz feldolgozott anyag az
ultraviola napsugarzdssal és hatdsaival foglalkozé szakirodalom, az 198l-es évvel
bezarélag. A kutatds moédszere a kutatdsi eredmények szintézise és az ezen alapu-
16 kovetkeztetés. Kredménye egy szamszerii becslés a sztratoszféra és a troposzféra
egyiittes szennyezettségi szitudciéi (pl. a még tiszta sztratoszféra, de mér szennye-
zett troposzféra redlis szitudcidja, vagy a kornyezetvédelmi intézkedések utjan méar
megtisztitott troposzféra, de még szennyezett sztratoszféra hipotetikus szitudciéja) esetén a
troposzféraba és a talajfelszinre érkezé UV —B és UV — A sugarzés intenzitdsdban varhato
%-0s valtozdsokrol. A sugarzasvaltozasok viarhatd bioldgiai és légkori kovetkezményeire
vonatkozéan mindségi becslés készilt.

*

Az ultraviola sugarzaséghajlatot iranyité napfizikai, 1égkorfizikai és leve-
gbkémiai mechanizmusok komplex vizsgilata (Kovdcsné Pataki M., 1981/a és
b) alapjan az aldbbi minéségi becslés késziilt a Fold UV sugarzaséghajlatdban és
UV bioklimdjaban emberi tevékenység miatt varhaté véaltozasokra vonat-
kozoban:

1. eset : Kgy végletesen elszennyezett atmoszféra (tehat szennyezett sztra-
toszféra és troposzféra) esetén a Fold él6vilaga egy glébuszi méretii fotokémiai
szmogszer(i levegSkornyezetben, altaldanos (UV-B, UV-A és lathaté spektrumi)
napbesugérzas-hidnyban élne; ennek legsilyosabb kovetkezményei a D, vita-
min természetes iton, bérben torténs keletkezésének csokkent lehetGsége, a
baktériumfléra elburjinzésa és a fotoszintézis-produkeié csokkenése lennének.

I1. eset : @) Ha a jov6 szézad kozepére el6rejelzett 6zoncsokkends egy mér-
sékelten szennyezett hattértroposzféra mellett kovetkezik be, az 6zon csokkené-
se és a troposzféra szennyezSdése kovetkeztében fellépd ellentétes eldjelii
UV-B sugérzasvaltoziasok egymast mérsékelik ugyan,de ereddjiik pozitiv, azaz
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sugarzésnovekedés. Ebben az esetben a bioszféraban megnovekszik a DNS-
gériilést (azaz mikroorganizmusmutaciokat, bérrakot stb.) okoz6 hatas. Ra-
adédsul a DNS-sériilések kijavitasaban hatékony, fotoreaktivalé UV-A hullam-
hosszak intenzitdsat — amelyet az 6zonmennyiség csokkenése nem befolyasol —
a troposzféra szennyezettsége csokkenti.

b) Ugyanekkor a csak mérsékelten szennyezett hattértroposzféran beliil,
az Oriasvarosok erdsebben szennyezett levegdjli gécok. Szennykupoldikban a
megnovekedett UV-B sugérzds a fotokémiai szmogok gyakorisagit noveli.
Ezért e helyeken, a talajkozelben, nagymértékii altalanos besugarzashiany 1ép
fel, a megfelelé kedvezétlen biolégiai kovetkezményekkel egyiitt.

A TI. esetben tehdat fokozédik a tisztabb levegdji helyek (a) és a nagyvarosok
(b) sugarzéaskliméinak, azaz UV bioklimaiknak kiillonbsége.

II1. eset: Ha pedig az elérejelzett 6zoncsokkenés idejére a troposzféra ter-
mészetes tisztasiga — kornyezetvéd( intézkedések kovetkeztében — kozelits-
leg helyredlina, akkor az 6zoncsokkenés okozta UV-B sugarzasnovekedés zavar-
talanul érvényesiilne ugyan, de ugyanakkor a DNS-sériilések kijavitdsaban
hatékony, fotoreaktivalo UV-A sugé,rzés nem csokkenne. Mivel azonban a bak-
tériumokon kiviil nem ismerjitkk még elég pontosan a fotoreaktivalasnak el-
terjedettségét és szerepét élGvildgunkban, ma meg felmérhetetlen, hogy hatésa
(vagy hatdsianak csokkenése) milyen irdanyban és milyen mértékben médositand
az élovilag veszélyeztetettségét.

Ezek a kovetkeztetések a Fold légkorének kiilonbozd szennyezettségi
szitudcidival kapcesolatban a jovében varhaté UV sugarzaséghajlatvaltozasokra,
valamint ezek légkori és biol6giai kovetkezményeire vonatkoz6 minSségi becs-
lésnek foghatdék fel.

Ebben a tanulményban arrél szamolunk be, hogy megkiséreltiink egy elsé
kozelitésli szamszer becslést is végezni a légkor kiilonboz6 szennyezettségi
szitudeidi esetén varhaté UV sugarzaséghajlat valtozasokra vonatkozoéan. Kn-
nck alapja a komplex UV téma nemzetkozi szakirodalménak most mar hosszi
id6tavon keresztiil folytatott tanulményozasa. Igy az I. tdbldzatban az UV su-
glrzdsvaltozdsokra vonatkozé szdmértékek a napjainkkal bezardlag publikalt
becslésekbdl a komplex szemlélet szerint legmegbizhatébbnak tartott szam-
szerli becslések, vagy a komplex ismereteken alapulé feltételezések. Egyszerfi-
sit6 feltételezésként az emberi tevékenységt6l még nem érintett tiszta sztrato-
szféran és tiszta troposzféran dtbocsitott sugdrzést 1009, nak vettiik.

Mindegyik szennyezettségi szitudcié 2 alternativaban késziilt (4 =a nap-
tevékenység minimuménak, B= a naptevékenység maximuménak esete).
Az UV emisszié naptevékenységgel kapesolatos valtozékonysaganak kérdésé-
ben, valamint e sugdrzdsviltozasok &ltal a sztratoszféra ozontartalméra és
ezaltal a sztratoszféran dtbocsatott UV-B sugarzds mennyiségére gyakorolt
hatasnak mértékére vonatkozolag Brasseur és Simon, (1981) véleményét fogad-
tuk el. Ez a tanulmény a legtijabb, 1980 —81-es extraterresztrikus UV sugér-
zasméréseket is figyelembe véve, az 6zont képzdé 200 nm koriili hullimhosszak-
nal a 11 éves naptevékenységi ciklus sordn a naptevékenység minimumérél
maximumara kb. 209, emisszionovekedést feltételez. Egy 2-D sztratoszferikus
modell alapjén, ennek megfelelden, a teljes légkori ézontartalomban a nap-
tevékenység minimumérél maximuméra 3%, novekedés, azaz az atlag koriil
+1,5%, valtozékonység varhaté. Ennek pedig az dtbocsatott UV-B sugdrzds-
ban - 3%, véaltozékonység felel meg a WMO 1. éllasfoglalasaban is elfogadott
becslés szerint (WMO, 1975). Tdbldzatunkban tehdt a naptevékenység mini-
muménak megfeleld 4 esetekben, a légkor felsé hatarara érkezé UV-B sugér-
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zast 103%-nak, a naptevékenység maximuménak megfelel§ B esetekben pedig
979%,-nak vettiik.

A tovabbiakban induljunk ki abbdl az allapotbdl (1. szitudcid), hogy
a Fold légkore emberi tevékenységtél még nem érintett, tehat tiszta sztrato-
szférdju és tiszta troposzféraju. Ez kozelitéleg az iparosodds el6tti dllapottal

I. TABLAZAT

A Fold UV sugdrzdséghajlataban a légkdr kilonbizd szennyezettségi szitudcidi esetén wvdrhatd

valtozasok elsé kozelitésit szamszerisitése és a kovetkezmények

(A= a naptevékenység minimuménak, B= a naptevékenység maximuménak esete)

Spektn,]m Kovetkezmények
Szitudcio tartomany 3
UV-B | UV-A Léglkori 1 Biolégiai

R @ " s
L. Az [
Tiszta sztrat. ‘ 103 100 A tiszta légkor Az él6vilag alkalmazkodésa
Tiszta trop. 103 100 fotokémiai-kémiai } a természetes UV sugirzas
1. B.: l } folyamatainak | valtozékonysagihoz.
Tiszta sztrat. 97 ‘ 100 természetes val- |
Tiszta trop. | 97 | 100 tozékonysaga. [

i | TR Sl R R T ] T e T
2.A.: ‘ ‘
Tiszta sztrat. \ 103 100 | Atroposzféréban | A D- vitamin természe-
Szennyezett trop. | 93 94 | megvaltozott | tes uton, bérben tor-
2.B.% | fotokémiai-kémiai ténd keletkezése és
Tiszta sztrat. | 97 | 100 | folyamatok. Altal4- a balktericid hatés
Szennyezett trop. 87 94 nos besugarzashiiny. | csékkent mértékii.

SRS T eSS
3.A.: i ‘ ‘ |
Szennyezett sztrat. | 133* ; 100 | A troposzféraban | A bérrik esetek sza-
Szennyezett trop. | 120 ‘l 94 | megnovekedett fo- | méanak megnovekedése.
3.B.: tokémiai-kémiai Mikroorganizmusok mu-
Szennyezett sztrat. ! 127* | 100 | aktivitds. A fo- ‘ técidi. A fotoszintézis gitlisa
Szennyezett trop. | 114 \ 94 | tokémiai szmog- (az élelmiszertermelés hoza-

1 | hajlam né. ‘ ménak csokkenése).
Szennyezett sztrat. | 133% | 100 A fotokémiai szmo- | A D, vitamin képzbdé-
Fotokémiaiszmog | 4 30 } gok idStartama és se er8sen csdkken.
4.B.: [ 1 eréssége né. Altalanos besu-
Szennyezett sztrat. | 127%*)| 100 garzdshiany. UV-B ,,éj- | Mikroorganizmusok el-
Fotokémiai szmog 4 | 30 | szaka’. | burjénzésa.

| - B
5.A.: \
Még szennyezett . ;
sztrat. 133 100 A troposzféra ké- A DNS sériilést okozo
Mar tisztabb trop. 126 97 miai aktivitésa né, ’ hatés nagy, de a sérii-
5. B.: de fotokémiai szmo- | lést kijavité fotoen-
Még szennyezett gok nem képzddnek. | zimatikus hat4s nem
sztrat. \ 127 100 | csokken.
Mér tisztabb trop. 121 97

*) A WMO II1. élldsfoglaldsa (1982) ismeretében. Magyarazata a cikk szévegében a 3. szitud-

cié targyaldsinél.
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azonosithat6. Ebben az esetben a sztratoszféran és troposzférdn atbocsitott
sugérzds emberi tevékenység miatt nem médosult, tiszta légkorbeli érték,
amelyet az egyszeriiség kedvéért 1009,-nak vesziink. Médosulds csak az UV-B
tartoményban van, a napaktivitastél fiiggéen. A természetes sugirzasvaltozé-
konysag 1égkori hatésa a tiszta légkor fotokémidjanak bizonyos mértékii ter-
mészetes valtozékonysiga. A troposzféra UV-B besugdrzdsanak megnovekesése
idején u. i. az
O;+h.» (=818 nm) —~O0*40*

H,0+0%* -2 OH

reakcidegyenletek értelmében a troposzféra kémiai folyamataiban rendkiviil
aktiv OH gyokok nagyobb reakcidsebességgel keletkeznek. A természetes su-
garzasvaltozékonysag biologiai kovetkezménye pedig a valtozékonysighoz
alkalmazkodni képes él6 szervezetek kialakuldsa és egy alkalmazkodni
képes él6vilag fennmaraddsa.

A 2. szitudceidban, amelyet kb az 1950 — 60-as évek légkoréhez lehet hasonli-
tani, a sztratoszféra még kozelitGleg tiszta, vagy legalabbis nem gyakorol szigni-
fikdns hatdst az UV-B besugarzdsra, a troposzféra viszont mér szennyezett.
Ebben az esetben egy kb. 69,-0s UV-A sugarzascsokkenés feltételezése valészi-
nfileg nem tulzott, mivel az emberi tevékenység eredetfi aeroszolrészecskék —
atlagos aeroszoleloszlas esetén — a rovidebb hulldmhosszt UV sugérzdsban
nagyobb extinkciés veszteséget okoznak, mint a lathat6 tartomany sugarzas-
ban. Az egyik legnagyobb mennyiségben légkorbe keriil6 szennyez6 gz — az
NO, — is éppen a 398 nm-nél rovidebb hullamhosszi, azaz az UV sugarzast
abszorbeélja. Az UV-B sugérzas esetében a szennyezett troposzféra sugrzast
esokkents hatdsa még nagyobb lehet, feltételezésiink szerint 10%,-ot is elérhet,
mivel ebben a hulldimhossztartoményban a légkort szennyez8 emberi tevékeny-
ség eredetii gazok egy szélesebb skaldja abszorbedl, és az aeroszolok éltal oko-
zott sugdrzdsveszteség is nagyobb. Az UV-B sugarzas csokkenése miatt — mint
mar emlitettiik — csokken a keletkez6 OH gyokok szama, s6t levegbt szennyezd
anyagok jelenlétében az UV-A sugdrzas csokkenése is az OH gyokok szdmanak
csokkenése irdnyaba hat, igy mindkét sugarzas valtozdsa befolyédsolja a tropo-
szféra kémiai folyamatait. Biolégiai kovetkezményként a D, vitamin termé-
szetes iton, bérben torténs keletkezésének szintje csokken; a baktericid hatés
cstkkenése miatt pedig a légkori mikroorganizmusok csiraszdma né.

A 3. szitudcioban a hattértroposzféra tovabbra is mérsékelten szennyezett,
és most mér a sztratoszféra sem mentes az antropogén hatéstél, nevezetesen
klérflu6rmetén, NOy, N,O, és H,0O molekuldk fotolizis-termékeinek a jelen-
1étét6l. Ezek az anyagok befolyasoljdk a sztratoszférabeli 6zon kémidjat.
A Meteorolégiai Vilagszervezet I1. dllasfoglalasa (W MO, 1978) szerint, a jelen-
legi kibocsatasok folytatédasa esetén varhaté allandésult (steady-state) dzon-
csokkenés egy kozepes becslés szerint 159, bizonytalansigi tartomanya 4 — 30
%. Az allasfoglalas 6ta eltelt id6ben t6bb olyan kézlemény jelent meg, amelyek
miatt e becsiilt érték moédositdsara gondolhatnank. Pl. Isacsen et al., (1980)
szerint a légkori CO, tartalom antropogén megkett6z6désének a sztratoszféra
h8mérsékletére gyakorolt hatdsa miatt — a kémiai reakcidk sebességének csok-
kentése titjan — a varhat6 O, csokkenés mértéke kb. 3%,-kal mérséklddik. Pinto
et al., (1980) viszont tovabbi 3%, novekedést, azaz 15%, helyett 189, 6zoncsok-
kenést tart valésziniinek az ipari és mezigazdaségi felhasznalasa Br vegyiiletek
novekvs emissziéja miatt és igy tovabb. Ezek utan tablazatunkban megmara-

25



dunk a II. dllasfoglalasban kozolt becslés, azaz 159,-0s varhaté ézoncsokkenés
mellett, azzal a megjegyzéssel, hogy a WMO III. allasfoglalasa (WMO, 1982)
csupan a klorfluérmetdnok hatésdra tesz szdmszeri (kozepesen 5—10%, ézon-
csokkenést feltételezd) becslést. Tételezziik mégis fel, hogy egy hosszabb id6-
tdvon, és az 6zonkémidban aktiv Osszes (mér ismert és még nem azonositott)
nyomgaz egyiittes hatisa eredményeképpen a sztratoszférabeli ézontartalom
15%,-0s csokkenése nem kizdrt. Ez esetben a sztratoszféra aljara érkezé UV-B
sugdrzas kb. 309%,-kal néne meg, amelyet a naptevékenység 339%,-ra, illetve
27%-ra médosithat. Ezt a megnévekedett sugarzdst a troposzféra 109,-kal
csokkentheti, igy a talajkozelbe leérkezs sugarzas a tiszta 1égkor esetéhez képest
120, illetve 1149%,. Az UV-A sugérzdst a sztratoszféra ézontartalménak csokke-
nése nem érinti, a troposzféra viszont — a korabbi becslés szerint — kb. 6%,-kal
csokkenti intenzitdsat. Az UV-B sugirzas megniévekedésének légkori kovet-
kezménye az, hogy megnovekszik a troposzféra kémiai aktivitasa, s a legszeny-
nyezettebb levegdjli gbcokban — nagyvarosok felett — né a fotokémiai szmo-
gokra valé hajlam. A dominéns biolégiai kovetkezmények ugyancsak az UV-B
sugarzds megnovekedése miatt lépnek fel; a DNS-sériilést okozo hatds megno-
vekedése miatt a bérrakesetek szamanak novekedésére, a légkori mikroorganiz-
musok mutdciés valtozdsaira, a hal-ikrak DNS-sériilései és a fotoszintézis gatlo-
désa kovetkeztében az élelmiszertermelés produktivitdsanak csokkenésére kell
szamitani.

Ismerjiik fel, hogy a 3. szitudcié a minGségi beeslés 11/a. esetével szonosit-
hato.

A szennyezett sztratoszféraval egyidejiileg egy mérsékelten szennyezett
hattértroposzféran beliil azonban meg kell kiilonboztetniink a nagyvérosok fe-
letti er6sebben szennyezett levegdjli gbcokat, amelyekben a megnovekedett
UV-B besugarzas a fotokémiai szmogok gyakorisagat, idGtartamat és erGsségét
noveli. A 4. szitudcié a szennyezett sztratoszféraval egyidejii fotokémiai szmog
esete. A fotokémiai szmog aljan nagymértéki az altalanos besugarzashiany.
Mivel az UV sugéarzas kiilonosen aktiv a fotokémiai szmogokon beliili — O,
PAN sth. keletkezéséhez vezet6 — kémiai folyamatokban, az UV-A sugdrzas
309,-ra csokkenése nem tlinik irredlis becslésnek, és az UV-B sugarzas esetén
a szinte teljes mértékll elnyelédés sem kizart. Ez a szituacié a 1I/b. esettel
azonosithaté.

Térben és id6ben nagyon gyakori, hosszt tartamu és erds fotokémiai szmo-
gok esetén (a mindségi becslés 1. esete), a mikroorganizmus fléra elburjanozna és
a D, vitamin természetes keletkezésének lehetisége erdsen csokkenne. A kozel-
multhan a nemzetkozi szakirodalomban feltiint egy olyan feltételezés (Fish-
man et al., 1979), hogy a fels§ troposzféraban kozlekedd szubszénikus repiils-
gépek okozta NO, novekedés, az NO-nek CO-val és OH-val, illetve CH, és OH-
val végbemend reakcidlancolata utjan, troposzférikus 6zonképzidéshez vezet,
ami egy altaldnos troposzférikus szmog kifejlédésének iranyaba hat, s ez éppen
az I. esettel lenne azonos.

Vegyiik észre, hogy a 3. és 4. szitudcid egyiittesen reprezentélja a tisztabb
levegdjt helyek és a nagyvarosok UV-B sugarzasklimdi, azaz UV bioklimai ko-
zotti kiillonbség kiélezGdését.

Végiil az 4. szitudcid, amely a minGségi becslés I11. esetével azonosithaté,
a kornyezetvédelmi rendszabdlyok segitségével mar jelentGsen megtisztitott
troposzféra esete, amellyel egyidejiileg a sztratoszféra még szennyezett. Ez elég-
gé redlis lehetGség, mivel az inert gazok a talajfelszinrél tobb év, esetleg évtized
alatt szivarognak fel a sztratoszféraba, a troposzféra viszont gyorsabban reagal
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a kornyezetvédelmi intézkedésekre. Kbben az esetben a sztratoszféra-6zon
csokkenésének UV-B sugarzast nével6 hatasa szabadon érvényesiil, s a meg-
novekedett UV-B sugarzas miatt megnoveked6 OH gyok mennyiség emeli a
troposzféra kémiai aktivitasat. Fotokémiai szmogok azonban nem keletkeznek.
A bioszféraban a DNS-sériilést okoz6 hatds nagy ugyan, de ugyanakkor a
DNS-sériilések kijavitasaban hatékony, fotoreaktivalé UV-A hullimhosszak
intenzitésa csak kicsiny mértékben csokken: a természet tehat reagal a szeny-
nyezésre, de a kornyezetvédelmi intézkedésre is.

Az ismertetett tablazatban egy egyszert, els6 kozelitésti szamszert becslést
mutattunk be. A jovoben természetesen numerikus modellekkel végzett vizs-
galatok sziikségesek. Azonban jelenleg a UV sugdrzaséghajlat valtozékonysag
vizsgalatdnak kérdése még az extraterresztrikus UV sugérzds, a sztratoszféra-
beli 6zontartalom csdokkenése miatt varhaté UV-B sugdrzdsnovekedés, a varosi
levegd UV sugarzést csokkent6 hatdsa, az UV sugdrzds méréstechnikai problé-
mai, és az UV-B sugdrzds véitozdsainak bioldgiai kovetkezményei sth. részté-
makra tagolédik. A szintézist gatolja az az elsd kozelitésli gondolkoddsméd,
amely szerint a sztratoszférabeli 6zoncsokkenés miatti UV-B sugdrzdsnoveke-
dést a troposzféra szennyezddése okozta UV sugdrzds csokkenés kedvezd médon
éppen kompenzilhatja. Ezért tartom hasznosnak a komplexebb szemléletii
I. tabldzatot, amely azt mutatja, hogy a Fold légkore és bioszférdja az antropo-
gén UV sugarzaséghajlatvéltozas minden forméjara érzékenyen és kedvezitle-
niil reagdl. Helyes tehat csak az a torekvés lehet, amely a troposzféra és sztrato-
szféra szennyezGdésének egyarant egyre mérsékeltebb szintre csokkentését tiizi
ki célul.

A Fold ultraviola sugarzasdghajlatdban emberi tevékenység miatt varhatoé
valtozasok probléméja csak egy részprobléméaja az antropogén éghajlatvélto-
zasok témakorének. De éppen a leghonyolultabb, és ezért ma még sok bizony-
talansagot tartalmazé éghajlatvéaltozéasi kérdés. Mivel tablazatunk szerint az
antropogén hatasok légkori és biol6giai kovetkezményei még ebben az esetben
is jol nyomon kovethetok, igen jé példa az ember és kornyezete szoros koleson-
hataséara, amelybdl ezért altaldnosabb kovetkeztetések is levonhatok.

Az ultraviola napsugérzds komplex témakorének hosszautava tanulmanyo-
zésdn alapul6 szemlélet értelmében megallapithatjuk, hogy a légkori fotokémia
jelenlegi modelljei szerint a sztratoszféra 6zonrétegének ritkuldsi folyamata
eléggé redlis lehetGség. Annak ellenére is, hogy a mért ézon jelenlegi trendjei
Angell (1980) és mésok szerint inkdbb egy kis novekedést mutatnak. Viszont
Leifer et al. (1980) szerint az 6zonbontdsban hatékony ClOy mennyisége az észa-
ki félteke sztratoszférdjaban 89%;-kal nagyobb, mint a déli félteke sztratoszféra-
jaban, és Goldan et al. (1980) szerint 1974-r6l 1979-re szignifikdnsan novekvs
trendet mutat. Ezért valészin(i, hogy a mért 6zontrendek a naptevékenység
6zonmennyiségre gyakorolt hatdsanak, a sztratoszferikus transzportnak, a ter-
mészetes €s emberi tevékenység eredeti nyomgézok véltozdsainak ereddit,
ezek esetleges egyiittes trendjét tiikkrozik. Az antropogén ézonvéltozas trendjé-
nek megallapitasa csak a napspektrum-, 6zon- és nyomgézmérések egyiittes
analizise atjan valik majd lehet&vé.

A biolégiai kovetkezményekkel kapcsolatban pedig megéllapithatjuk,
hogy kedvezotlen hatds akkor és ott all be, ahol és amikor az UV (és a FAR)
sugarzasi szint az illetS teriilet élovilaga szempontjabol optimélis szint alatt
vagy felett dllandésul. Mivel a Fold élovildga a jelenlegi sugarzasi szintekhez
alkalmazkodott, nagy a valészintisége annak, hogy az ettdl eltérd szintek nem
lehetnek kedvezdk.
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A torvényszertiségek és kapesolataik tovabbi kutatésa nyilvanvaléan e tu-
doményteriileten is lehetévé fogja tenni, hogy sziikség esetén tgy tudjunk majd
élni a megel6zés, ellenstilyozas és az alkalmazkodéds mdédszereivel, hogy straté-
giank egyidejtileg lehessen gazdasagilag a lehets legoptimalisabb, kérnyezetvé-
delmi szempontbdél pedig a legfelelGsségteljesebb.
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A szélenergia statisztikai vizsgalata
TAR KAROLY, KLTE Meteorolégiai Tanszék, Debrecen, 4010, Pf. 13.

Statistical examination of wind energy. Correlations are given between the mean wind
velocity and the frequency of wind direction, as well as the diurnal mean specific wind
power for a month, a season or a year. These correlations permit the statistical estimation
of the mean value of wind energy from the usual wind statistics.
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A szélenergia statisztikai vizsgalata. A dolgozatban meghatirozzuk a havi, évszakos és
éves dtlagos szélsebesség, illetve szélirdnygyakorisiag és az adott idészak egy napjara esé
atlagos fajlagos teljesitmény kozotti korrelacios kapesolatokat. Ezek az 6sszefiiggések lehe-
téséget adnak arra, hogy a szélenergia atlagos értékét a szokésos szélstatisztikdk felhasznd.-
lasaval becsiilni tudjuk.

*

Az emberiség jelenlegi és jovébeli energia sziikségletének kielégitéséhez
minden eszkozt meg kell ragadni, hogy a fosszilis energiaforrdsok kimeriilését
a lehetd legtdavolabbra toljuk el. A napsugérzas és a szél energidjanak haszno-
sitdsa — a flzids- és vizienergia mellett — alkalmasnak t{inik arra, hogy a
fosszilis energiahordozdékat bizonyos teriileteken helyettesitsék.

Hazénk éghajlati energiaforrdsainak hasznositdsdhoz sziikséges tudomé-
nyos igényli kutatdsok els6 lépcséfoka az adottsigok, potencidljuk pontos és
sokoldalt jellemzése kell, hogy legyen. A szélenergia esetében legalapvetSbb a
szélsebesség teriileti, id6beli és vertikdlis viltozésainak, a sebesség intervallu-
mokra képzett energia — szintek id6beli és térbeli eloszldsdnak ismerete. Eb-
ben a tekintetben a meteorologia szerepe kettds: az orszdg szélenergia viszo-
nyainak felmérése, illetve a szélenergia hasznosithat6sidganak komplex (me-
teorologiai, miiszaki, gazdasagi) elemzése (Czelnai, 1953., 1978.).

Szélenergidban gazdag orszdgokban a hasznositést két, nagységrendileg
kiilonboz6 médon tervezik: egyrészt tobb megawattos széler6miivek épitését
és bekotését az orszégos villamosenergia halézatba, méasrészt a helyi igényei ki-
elégitését, els6sorban mezdgazdasagi lizemekben, néhény kilowattos szélgépek-
kel.

Hazénk szélviszonyainak ismeretében f6leg a masodik szempont figyelem-
bevételével kell felmérniink a rendelkezésre 4ll6 szélenergiat. Erre vonatkozd
szorvanyos kutatédsok mar a két vilaghabora kozott torténtek, amelyek aztén
a nem kielégité eredmények miatt abbamaradtak. Az 1954-ben megtartott
vildgenergia konferencia utén is elsésorban a kérdés miiszaki vonatkozdsaban
tortént elbrelépés (Leddcs-Kiss, 1955., 1956a, 1956b). Meteorologiai szempont-
bél az els6 osszefoglalé tanulmany 1956-ban jelent meg (Kakas és Mezbsi, 1956),
amely a Budapest térségében feldllitott 5 széliré anyagit veszi részletes vizs-
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gélat ald. Megéllapitja, hogy hazédnkban is van annyi szélenergia, hogy felkuta-
tasat a meteorolégia eszkozeivel, hasznositasat a miiszaki feladatok megoldé-
saval érdemes, s6t sziikséges megkisérelni. A hazai szakirodalmat attanulma-
nyozva azonban kit{inik, hogy a magyar meteorolégusok figyelme csak az
utébbi években fordult Gjra a megajulé energiafajta felé (Czelnai, 1978,
Ambrozy és Tdrkdnyi, 1981, Major, 1982), bar a jellemzéséhez sziikséges para-
méterekhez a kiindulé adatokat mar hosszabb ideje gyfijtik.
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E tanulmanyban egy olyan médszert mutatunk be, amely az eddigi szél-
statisztikikon alapszik és alkalmas a potencidlis szélenergia bizonyos tulajdon-
ségainak statisztikus elemzésére. A feldolgozott adatokat Kisvarda 5 évi (1968
—1972), érankénti szélregisztratumaibdl nyertiik.

1. A szélenergia kapcsolata a szélsebesség gyakorisdgokkal

A sz¢l irdnyéra meréleges felillet 1 m2-ére esé teljesitményt, a fajlagos tel-
jesitményt a

1
Py (v) = ggvi’ [WM'Z) (1)
osszefiiggéssel lehet meghatérozni, ahol ¢ a levegd sfirfisége (kgm-3), v pedig a

szélsebesség (ms1) az adott idGpontban.
Mivel a szélsebesség gyakorisigi eloszldsa hazank tébb pontjaban ismert,
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igy a kovetkezGkhen elGszor az egy napra es6 atlagos fajlagos teljesitményt en-
nek segitségével hatérozzuk meg.

Tételezziik fel, hogy a szélsebesség N szamu napon megfigyelt érankénti
értékeit Av szélességli osztdlyokba soroltuk és f; annak gyakorisiga, hogy

1 1
a szélsebesség a (vi i Av, v + - Av) intervallumba esik. A v; kozépponttal

2
Ry=(10) 2%

|
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2. dbra. Az egy napra ess 6sszes dtlagos fajlagos teljesitmény '
fiiggése a havi 4tlagsebességektél 10 m-en i BT TR v

szdmolva az adott sebesség-intervallumban az atlagos fajlagos teljesitmény
N napra

Py (0) = 4 o8, @)

egy napra vonatkoztatva pedig

efi
P,y (v) = 9N vl (3)
Az egy napra esd dsszes atlagos fajlagos teljesitményt (Py,) pedig tgy kap-
juk meg, hogy az intervallumok folotti értékeket osszegezziik:

R g E‘ fi ;3 (4)
Ty 9 P N 1

ahol k az intervallumok szdma. A szélsebesség adatok ilyen feldolgozasat egy
évre és egy megfigyels dllomasra Leddcs-Kiss (1955, 1956a, 1956b, 1963) mun-
kéiban taldljuk meg, tobbnyire a szélir6 szabvany magassagi szintjére, 10 mé-
terre vonatkozoan. Kakas és Mezési (1956) viszont — felhasznalva a Meteorol6-
giai Intézet széliréjdnak kényszerli magassigvaltoztatésit — meghatirozza az
évi atlagos szélsebesség és szélut magassaggal vald véltozasat is. E fejezetben az
a célunk, hogy megvizsgaljuk a fajlagos teljesitmény finomabb id6beli (héna-
pos, évszakos és vertikalis véaltozasat is. E16bb azonban rdmutatunk egy igen
lényeges elvi osszefiiggésre. A (3)-ban és (4)-ben az f;/ N mennyiség a szélsebes-
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g8ég (v;— V5 Av, v+, Av) intervallum feletti relativ gyakorisigidval ardnyos,
amely elegendd nagy NV esetében a valészinfiséget kozeliti. Papp (1974) vizsgé-
latai szerint a feldolgozott id8szakban a szélsebesség Oraértékeinek relativ gya-
korisdga a 10 m-es magassdgban a Pearson III. eloszlassal igen j6l kozelithets.
Ennek paraméterei kapesolatba hozhaték a havi atlagsebességgel, tehat elvileg
-ennek ismeretében az atlagos napi fajlagos teljesitmény meghatarozhaté.

Ha a szélgeneratort nem a szélir6k szabviny magassdgaban, hanem ennél
foljebb helyezziik el, akkor a logaritmikus szélprofil térvénynek megfelelGen a
szélsebesség, ennek kovetkeztében a potencidlis szélenergia szamottevé meg-
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3. dbra. A szélsebesség évszakonkénti eloszlisa és a sebesség-intervallumokba es6 4tlagos fajlagos
teljesitmény évszakonkénti értékei Kisvardan (1968 —1972)
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novekedése kovetkezik be. A magasabb szintek szélsebességeinek meghataroza-
84t neheziti, hogy a fenti térvényben szerepl6é paraméterek hely-, id6-, s6t se-
bességfiiggbk. A meteorolégiai gyakorlatban abban az esetben, ha a szélmérét
kényszer(iségbdl az elsirt 10 m-nél magasabbra vagy alacsonyabbra kell sze-
relni, magassdgi korrekciot kell elvégezni a

vp = vy @ (h) (5)
osszefiiggés alapjan, ahol vy a &, v,, a 10 m-es szélsebesség egy adott id6pont-
ban, @ (h)-ra pedig:
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4, dbra. A szélsebesség évi eloszlisa és

a sebesség-intervallumokba esé 4tlagos

fajlagos teljesitmény évi értékei Kis-
vardian (1968 —1972)
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Q (k) = 0,233+ 0,656 1g (h+4,75) (6)

( M ez6si és Simon, 1981). A 10 m-nél magasabb szintek szélsebességeinek és szél-
energidjanak kiszamitésira az (5) osszefiiggést hasznéljuk fel. Ez szigoraan vé-
ve csak dtlagsebességekre érvényes, de mivel az 6rdnkénti értékek is egy oOrai
4tlagot jelentenek, igy valészinfileg nem kovetiink el nagy hibat. Mindenesetre
30 m-ig nagysagrendi osszehasonlitdsra az (5) osszefiiggést alkalmasnak tartjuk,
kozelitve ezzel az igen koltséges toronymérések eredményeit.

Az 1. dbrdn a havi dtlagsebesség és az egy napra es6 Osszes atlagos fajlagos
teljesitmény évi menete lathaté (folytonos vonal), 10 m-en kozvetleniil a meg-
figyelési adatokbdl, 20 és 30 m-en pedig ezekbdl az (5) osszefiiggéssel megha-
tarozva, p = 1,23 kgm=3 értéknél.

A gorbék alapjan a két mennyiség kapcsolata a kb. 1,5— 3,0 m/s sebesség-
intervallumban linedris fiiggvénnyel kozelithetd, ezért a 2. dbrdn kiilon abra-
zoltuk a 10 m-es szint osszetartozé értékpérjait, majd ezek alapjdn meghaté-
roztuk a linedris korrelaciés egyiitthatét és az y=a+b x linearis regresszios
egyenlet konstansait ebben a magassédgban. Az (5) 6sszefiiggés segitségével be-
bizonyithat6é ugyanis, hogy ha 10 m-en a két mennyiség kozott a korrelacids .
egyiitthato r,,, a regresszids egyenlet konstansai pedig a,, és b,,, akkor a meg
felel6 mennyiségek # magassagban ry=r,,, an=@%h) -y, bn = @Q*h)-byo.
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A konkrét értékek: r,, = 0,9600, a,, = —1790,3, b,, = T01,6, vagyis az dsszes
napi dtlagos fajlatos teljesitmény A magassigban az adott hénapban:

Py(h) ~ @3(h) (—790,3+701,6 v,,), (7)

ahol v, a havi 4tlagsebesség 10 m-en, mivel v, = Q(k) vy
Az 1. dbran a (7) alapjan szdmitott fajlagos teljesitményeket a szaggatott

%]
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5. abra. A szélirdnyok gyakorisaga (szaggatott vonal) és az altaluk szallitott fajlagos teljesitmény
a napi osszes fajlagos teljesitmény 9,-aban évszakonként és az egész évben

vonali gorbe jelzi, a 2. dbrdn pedig az egyenes a (7)-nek 10 m-re vonatkozé
alakja [@(h) = 1].

A 3la—d. és a 4. adbrdn a szélsebesség gyakorisagi eloszlasat és az ebbdl a (3)
alapjan szamitott egynapi fajlagos teljesitményeket tiintettiik fel az egyes
sebesség-intervallumok folott a négy évszakban és az egész évben 10, 20 és
30 m-es magassagban. Az abran feltiintettiik az egy napra es6 osszes atlagos
fajlagos teljesitményeket is (Prp).
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2. A szélenergia kapesolata a szélirdny-gyakorisdgokkal

Ebben a részben roviden osszefoglaljuk azokat az eredményeket, amelye-
ket az egyes szélirinyok gyakorisiga és az adltaluk szallitott energia kozotti kap-
csolat vizsgalatakor kaptunk. A szél irdnya a légkor alsé néhdnyszor 10 m-es
rétegében nem valtozik szimottevfen a magassiggal, tehat a széliranyok 10

I. TABLAZAT

A linedris korreldcibs egyitthaté (r,,), a regresszids egyiithaté (b,,) és a regresszids konstans (a,,)
értéker a szélirdnyok egy mapra esé dtlagos fajlagos teljesitménye és 9y-0s gyakorisdga esetében,

10 m-en
T10 b Qo T10 byo Qo

Jan. 0,623 12,607 —37.715 Okt. 0,890 11,189 — 37,470
Febr. 0,911 24,922 — 89,299 Nov. 0,569 9,965 —13,841
Mére. 0,811 16,346 —24,775 Dec. 0,926 21,375 — 86,349
Apr. 0,825 17,044 —39,770

M4j. 0,836 10,725 — 32,962 Tél 0,883 20,508 —177,134
Juan. 0,933 9,851 —32,344 Tavasz 0,838 14,950 — 33,926
Jul. 0,916 11,211 —29,578 Nyar 0,922 9,983 —31,923
Aug. 0,885 7,942 — 28,238 Osz 0,883 11,889 —39,372
Szept. 0,944 9,169 — 33,692 Bv 0,903 14,745 —48,336

m-en megfigyelt gyakorisdgait 20 és 30 m-en is felhaszndlhatjuk. Az egyes ird-
nyokra egy nap alatt juté atlagos fajlagos teljesitményt % magassdgban
[Py (I, h) | a szél irdnydnak és sebességének egyiittes eloszldsabol lehet meg-
hatarozni. Ha a Py (7, h) értékeket az egy napra efs osszes atlagos fajlagos tel-
jesitmény, a Py(h) %-aban fejezziik ki, azaz

Py (I, h ,
pn (1) = _;l)f(l(h)—) <100 (8)

akkor — az (5) osszefiiggés alapjan — a py () fliggetlen a magassagtol. Az ba—
b. dbrdan 16 szélirany %,-os gyakorisagat és a hozzajuk tartozé pp (I) értékeket
ébrizoltuk a 10 m-es adatok alapjan évszakok, illetve az egész év szerint. A fen-
ti abrakbodl és az egyes hénapokra vonatkozé vizsgélatainkbél célszertinek 1at-
szott linedris regressziét meghatérozni a széliranyok altal szallitott napi dtlagos
fajlagos teljesitmény [Py (I, h)] és relativ gyakorisaguk (gy) kozott. A statisz-
tikai szdmitdsokat elegendd itt is csak a 10 m-es szintre elvégezni. Beldthatd
ugyanis, hogy rn=ry,, by=@h) by, an==0Q>%) a,y, azaz

Py (1, h) = @3(h) (a;0+ by g1) (9)

A (9) egyenlet konstansait és az r,, korrelaciés egyiitthatokat az I. tdbld-
zatban adjuk meg havonta, évszakosan és egész évre. Mivel az r,,értéke minden
esetben nagyobb, mint az 5%,-os valdszin{iséghez tartozé 0.4821 kritikus érték,
igy a (9) egyenlet segitségével az egy napra ess atlagos fajlagos teljesitmény jo
kozelitéssel meghatarozhato:

Py (h) ~ ;Pfl (1, h) (10)

A I1. tabldzatban megadjuk a Py (h) értékeit a killonboz6 idGszakokban
egyrészt kozvetleniil a megfigyelési adatokbdl meghatarozva (M), masrészt a (7)
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Szélmezotipusok eldallitasa clusteranalizissel
TUTSEK ENDRE, Kézponti Meteorolégiai Intézet, H — 1525 Budapest, Pf. 38.

Wind field classification by cluster analysis. A cluster analysis procedure presented in
this paper is applied for classifying wind field patterns mostly for the purpose of environ-
mental protection. The types are formed by a dynamical and centroidal cluster analysis al-
gorythm. Since most of the similarity functions are suitable only for the comparison of scalar
fields, a special function is constructed, which can be used in the case of vector fields.
A numerical characterization of wind fields is chosen, by which the averaging of similar
wind fields most easily can be carried out. The method has been applied for the determina-
tion of two-dimensional wind field t ypas near the surface for two industrial towns (Miskolec and
Tatabanya). For both cases the wind field types, gained by the classifying algorythm were
checked and the most important statistical parameters: the frequency of occurence, the
spreading and the measure of analogy of the types were determined.

x
Szélmezdtipusok elbdallitdasa clusteranalizissel. Dolgozatunkban — els6sorban kérnyezet-
védelmi alkalmazasokra késziilt — szélmezGtipizald clusteranalizis eljardst mutatunk be.

A szélmezdtipusokat dinamikus és centroid elvii clusteranalizis algoritmussal 4llitjuk eld.
Mivel az altaldban hasznalt hasonlésigi fliggvények tébbnyire csak skaldrmezék ossze-
hasonlitasara alkalmasak, a vektormezdk Osszehasonlitdsara specidlis hasonlésigi fiigg-
vényt allitottunk elé. A szélmez6k numerikus jellemzésének médjat gy vélasztottuk meg,
hogy a hasonlé szélmezbk tipussa atlagoldsa a legkénnyebben végrehajthaté legyen. Mod-
szeriinket két iparvaros, Miskole és Tatabanya felszinkozeli,két-dimenziés szélmezbtipusai-
nak meghatéarozasara alkalmaztuk. Mindkét esetben ellenériztiik a tipizalds helyességét,
tovabbé kiszamitottuk a tipusok fontosabb statisztikai jellemzdit: a tipusok eldforduldsi
gyakorisigat, szérédasit és egyméshoz valé hasonlésigit.

%

Bevezetés. A sok paramétertsl fiiggé meteorolégiai mezdk és folyamatok ta-
nulminyozasanak egyik lehetséges médja a tipusalkotds. Pontosabban az az el-
jaras, amelyben a gyakran el6fordul6, hasonlé paraméterekkel jellemzett hely-
zeteket tipusoknak tekintjiik és a tovabbiakban ezeket egy koéddal (példaul a
tipus sorszaméval) jeloljiik. Ezzel a lépéssel lényegében egyre redukaljuk a fi-
gyelembe vett valtozdk szamat. A tipizdlds médszerét mar régéta alkalmazzak
a meteorolégidban, pl. makroszinoptikus tipusok, éghajlati korzetek stb. meg-
hatarozésara (Hess és Brezowsky, 1952; Lamb, 1972; Péczely, 1957, és 1961).

Valamely teriilet folott kialakulé szélmezs vizsgalata is olyan Osszetett
probléma, melyhez célszert a tipizalds médszerét alkalmazni. Kilonosen akkor,
ha a vizsgalt teriileten jelentGsebb mechanikai (pl. domborzat) és termikus (pl.
varosi hésziget) inhomogenitas is van. Erre a kovetkeztetésre jutott Wendell
(1972) egy 21 toronybdl all6 szélmérShalézat adatainak feldolgozdsa soran.
Tapasztalatai alapjan Szepesi et al. (1977) Pécs felszinkozeli szélmezdit tipusok-
ba soroltak. Probdld (1980) — a Pécsnél hasznalt médszer némileg tovabbiej-
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lesztett valtozataval — Budapest felszinkozeli szélmezétipusait is meghatéroz-
ta. Az utébbi két munkaban a szélmez6tipusok Gauss-féle szennyezGanyag-ter-
jedést szimuldlé modellhez késziiltek. A szélmezétipusok elGallitasa a Gauss-
-modellek hasznalatakor a légszennyezdidési vizsgalatok egyik fontos lépése,
ugyanis a felszinkozeli szélmez6 a Gauss-modellek egyik bemend paramétere.
Az als6bb légrétegek dramlasi viszonyainak tanulmanyozasa azért is kiilonosen
fontos, mivel ebben a rétegben érvényesiil legerésebben a domborzat dram-
Idsmodosité hatdsa, a surlédds és a varosi hdsziget jelenség. Ugyanakkor itt
szallitédnak el a felszinkozeli szennyezdforrasokbél kiboesatott anyagok, és az
itt felhalmoz6do szennyezGdés kozvetleniil hat az emberi kornyezetre.

Az emlitett munkdkban a szélmezétipusok kialakitdsa a vizuélis anal6gia-
keresés mddszerével tortént. A tipusmez6k megszerkesztésénél csak a szél
iranyat vették figyelembe, s a tipusmezbk térbeli sebességeloszldsdt nem adtak
meg (a tipusmeziket egy atlagos szélsebességgel jellemezték).

A fenti munkak ismeretében tiiztiik ki célul olyan gyors, objektiv és kevés-
bé munkaigényes, szamitogépes szélmezGtipizald eljaras kidolgozédsat, amely
mar a tipusmezdk helyrdl-helyre valtozo szélsebességét is megadja. Az eljarast
els6sorban varosi légszennyezddési vizsgalatokhoz készitettiik, de véleményiink
szerint nagyobb teriiletekre és szélklima kutatasokra is j6l hasznalhaté.

1. A szélmezdtipizdlo clusteranalizis eljdrds

Elézetes vizsgédlataink alapjan (Gulyds, 1977 és 1981; Duran és Odell,
1974) a tipusok elGallitdsdra a statisztikus osztdlyalkotds gyakran alkalmazott
médszerét, a clusteranalizist taldltuk a legmegfelel6bbnek. Mivel a clusterana-
lizisnek szdmos meteoroldgiai alkalmazdsa ismeretes (Nyikolajev, 1976 ; Qulyds
et al., 1977; Bartholy és Gulyds, 1980; Bartholy et al., 1980; Kruizinga, 1979;
Légrady, 1980; Hunkdr és Rimek, 1980; Gadgil és Iyengar, 1980) és mar a ma-
gyarnyelvii meteorolégia szakirodalom is részletesen téargyalta (Gulyds, 1977 és
1981), ebben a dolgozatban nem tériink ki kiilon az eljaras ismertetésére, azon-
ban — a tovabbiakban hasznalt foga'mak egységes értelmezése végett — rovi-
den 0Osszefoglaljuk annak Iényegét.

A clusteranalizis olyan matematikai eljards, amely a szdmokkal jellemzett
objektumok halmazabél (a tananyaghbdl) a hasonléségi fiiggvény vagy az anal6-
gia index segitségével a hasonlé objektumokat csoportositja, azaz egy cluster-
rendszert allit el6. Az egy csoportba tartozé objektumok atlagos tulajdonségai-
val meghatérozott objektumot nevezziik tipusnak. A matematikai szakiroda-
lomban nagyon sokféle clusteranalizis eljaras ismeretes. Ezek koziil a konkrét
feladat jellegének megfelelGen vélaszthatunk. A clusteranalizis adott feladatra
valé alkalmazésakor elészor meg kell oldanunk az objektumok szdmokkal valé
jellemzésének problémajat, majd meg kell adnunk a hasonlésagi fiiggvényt és
végiil ki kell valasztanunk a feladathoz adekvat clusteranalizis eljarast, amivel
a tipizalast elvégezzik.

2. A szélmez6k numerikus jellemzése

A meteoroldgiai szolgélatok a széljellemzbket térben kozelitéleg egyenletes
stiriségben telepitett szélmérs dllomdsokon mérik. Ezek mérési adataibol lehet
meghatdrozni azokat a jellemzGket, melyekkel a szélmezbk a szamitégépben
tarolhaték, illetve késGbb rekonstrualhatok. Ebben a cikkben a kétdimenzios
szélmezGvel foglalkozunk, de megéllapitdsaink egyszerfien dltaldnosithaték a
haromdimenzids esetre is.
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Sikbeli mez6k megadasdnak egyik lehetséges moédja, hogy a vizsgdlt terii-
leten egyenletes stirtiségben elhelyezkeds pontokban megadjuk a mez6t jellem-
z6 paramétereket, esetiinkben a szélvektor jellemzsit. N pont esetén 2N szama-
dattal, azaz egy 2N elem{i vektorral jellemezhetjiik a horizontélis szélmez&t, mi-

vel egy sikbeli vektor megadéasahoz két adat sziikséges:

A clusteranalizis eljarasok nagy része tn. centroid elv(i, azaz az egy clusterba
keriilt objektumok jellemz&inek, az objektumvektorok elemeinek atlagolasaval
hatarozzak meg a cluster kozéppontjat. KEzért olyan szélvektor jellemziket
célszerti valasztani, melyek atlagoldasakor valéban atlagos tulajdonsdgu szél-
vektort, ill. szélmezét kapunk. Ezt a kovetelményt a szélvektoroknak pl. a (v,
vy ) derékszogli komponensekkel valé megadésa teljesiti, ezért mi is ilyen médon
jartunk el. A szélvektorok szokésos polar koordinatas alakja nyilvanval6an nem
megfelel6. Minthogy azonban a mérési eredmények csak polar koordindtakban
alltak rendelkezésiinkre, ezek derékszogili komponensekké valé transzformala-
sét is be kellett épiteniink az eljardsba. Igy a szélmez6t megadé 2N elemfi vek-
tor a kovetkez$ alakot vette fel:

X= (UIX) vly’ <oy UNx vNY) »

A mez6t jellemz6 pontok megvélasztdsdban mindig gyakorlati koriilmé-
nyek a meghatérozék. Altaldénos probléma a szélmérs halézatok viszonylag kis
slirisége (4—5 allomas/100 km?). A kis alloméssfir(iség és a mezét jellemzo
adatok pontossdga irdnt tdmasztott kovetelmények miatt — feltéve, hogy a
vizsgalt teriileten a méréallomdasok kiilonben elég egyenletes siirtiségben helyez-
kednek el — nem célszerli a szabalyos racshalézatra vald interpoldlas. Ilyen
esetekben kézenfekvé magukat a mérGpontokat tekinteni a mezét jellemzs
pontoknak. Ekkor a mérési pontossighdl és sfirliséghél szarmazé hibat nem
haladja meg a szélmezi reprodukaldsanak hibdja. Hasonlé okokbél a mezék
ortogonélis sorfejtési egyiitthatokkal valé jellemzése (Czelnai és Rdkéczi, 1971)
feltehet Gen noveli a mezdk jellemzsbinek és 6sszehasonlitdsdnak hibajat ilyen kis
4lloméssiir(iség esetén. Az emlitett okokbdl a szélmezSket, a clusteranalizis
objektumait az N mér6allomdas horizontalis szélvektordnak derékszog(i kom-
ponenseivel (vy, vy),egy 2N elemfi vektorral adtuk meg. Tlyen 2N elemfi vekto-
rokban téroltuk a szamitégépben a vizsgalt idGszak szélmezdit, a tananyagot.

3. A hasonlésdgi figgvény

A clusteranalizis eljardsokkal nyert tipusok a hasonlésagi fiiggvény meg-
vélasztdsira a legérzékenyebbek, hiszen ez hatérozza meg, hogy az egy osztély-
ba keriilt objektumok mely jellemzsi milyen mértékben hasonlitanak egy-
méshoz.

Esetiinkben a hasonldségi fiiggvény megvalasztdsa kiilonosen problemati-
kus volt, mivel a gyakran hasznélt hasonlésagi fiiggyvények (mint pl. az eukli-
deszi, a Minkowsky-, a Camberra-, a Mahalanobis-, a Bagrov-féle sth.) vektor-
mez3k osszehasonlitdsara alkalmatlanok. Ezen hasonlésagi fliggvények tobbsé-
ge a két objektumvektor kiillonbségének komponenseibdl hatarozza meg a ha-
sonl6sdg mértékét, ami esetiinkben a két szélmezd ugyanazon pontjiban 1évé
szélvektorok kiilonbségének x és y komponenseit jelentené. Az emiatt keletkez8
hibédkat az euklideszi metrikédn szemléltetjiik (1. dbra). ElsGsorban ilyen hibak
miatt az emlitett hasonlésagi fiiggvényeket nem hasznalhatjuk. Olyan, lehetd-
leg egyszerti hasonlésigi fiiggvényre lenne sziikségiink, mely az emlitett hibatél
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mentes és értéke kozelitSleg aranyos a szélmezdk fizikai (vizudlis) hasonlésdgé-
val. Ilyen hasonléséagi fiiggvény elGallitdsat kiséreljiik meg a kovetkezSkben.
Mindenek el6tt leszogezziik, hogy hasonlésagi fiiggvény csak aza D(X, Y ) :
A X A-R valés értékii vektor-skalar fiiggvény lehet, mely
nem negativ értékii: v X, ¥ € 4-ra D(X, Y )=0,
szimmetrikus: DR(EX ) S =R DE (Yo eXties
reflexiv: D (X, Y) = 0 akkor és csak akkor, ha X=7Y,
ahol 4 ( cRY) a tananyagot, X és Y pedig az objektumokat jeloli.

>
Vv

e T O= e >
W v

L L

(@) (b)

1. dbra : Az euklideszi metrika hibdja: Az euklideszi metrika (két vektor kiilonbségének hossza)
szerint az (a) és a(b) vektorpar ugyanolyan hasonlé, pedig a (b) vektorok nyilvénvaléan jéval
hasonlébbak

A hasonlésagi fiiggvény szoros kapesolathan van a meteorolégidban gyak-
ran hasznalt analégiaindexszel. Ugyanis példaul a

1
0(X,Y) =———;ha0=D (X, Y)= = va
( ) 11 D(X.7) ( ) gy
e T L

Osszefiiggések alkalmazdsédval analégiaindexet kapunk. Mi a szemléletesebb
jelentése miatt hasznaljuk a hasonloséagi fiiggvényt. Ez felfoghat6 egy objek-
tumtérbeli tavolsdgnak is, és a D~ 0 eset az objektumok kozelségének, hasonlé-
sdgdnak, ponthalmazba, pontfelhébe rendezédésének felel meg.

Mivel a mérSpontok eloszldsa a vizsgélt teriileten dltaldban kozelitéleg
egyenletes, ezek sulya azonosnak vehet6 két szélmez§ hasonlésdganak meg-
hatdrozasiaban. Azaz a hasonlésdgi fiiggvényt a kovetkezd médon irhatjuk fel:

N
D (v, w) =1_21 d (vi, wy),

ahol v és w a két szélmez6t jeloli, d (v;, w;) pedig az i-edik mérSpontban a két
szélmez6 hasonlésdga, ami nyilvan az i-edik mérSpontbeli szélsebességek
(vi és wy) fiiggvénye. Nem egyenletes mér&ponteloszlis esetén a d (vi, wy)
értékek silyozott osszege képezends. Ezaltal a probléma a két szélvektor hason-
l6sédgat méré d (v, w) fiiggvény meghatérozésara redukalédik. Természetesen
ennek is szimmetrikusnak reflexivnek és nem-negativnak kell lennie, méasszéval
ez is hasonldsagi fiiggvény.

Véleményiink szerint két vektor hasonlésigéit legegyszertibben a 4 ¢ (a
kisebb bezért szog) ésa |[v—w| vagy a v/w paraméterekkel jellemezhetjiik. A két
vektor azonossdgakor A ¢ = 0, [v—w|=0¢s v/w=1. Ezekbsl a paraméterekbsl
olyan hasonlésagi fiiggvényt szeretnénk eléallitani, melynek értéke lehetSleg
ardanyos a két vektor szemléletes hasonlésdgaval.

Ilyen fiiggvény pl. a kovetkezd:

d (v, w)=A 49+ B |[v—w|, ahol 4, B>0, allandé.
Ennek a kifejezésnek csak az a hibaja, hogy a mésodik tagja miatt ugyanolyan
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hasonlénak tekinti példdul a 2. dbrdn lathaté két vektorpart, pedig az (a) par
hasonlébb. Ez arra utal, hogy a mésodik tagnak inkabb (v/w)-vel kellene ara-
nyosnak lennie, viszont a kifejezés 4 ¢-t6l val6 fiiggése jonak mondhaté. Ezt a
hibat gyakorlatilag kikiiszoboli a kovetkezd fiiggvény alak:

v w
d (v, =4 B|———]|
(v, w) Ap+ w0 1
Ez nem-negativ, szimmetrikus, reflexiv és mindkét tagjaban kozelit6leg ,,ard-

L v L
rﬁ OF—WT_)

O
&l <t

(a) (b)

2. dbra: A d=AAp+ B (v-w) hasonlésigi fliiggvény hibdja: egyformén hasonlénak tekinti e két
vektorpért, noha az (a) vektorok szemmel lathatéan hasonlébbak

nyos” a szemléletes hasonlésdggal, 4 g-vel és (v/w)-vel. Ugyanis, ha v/w>>1
(vagy < 1), a masodik tag

| v w | v w
— — — | ~— |vagyx~—|lesz.
| w v| w v

Tovébbi elénye a kifejezésnek, hogy a masodik tagja a két vektor hosz-
szdnak kozel azonossdga esetén, v/w=1 koriil kissé gyorsabban véltozik, mint
mdshol, azaz itt érzékenyebb. Ez a kifejezés mar megfelel célunknak, azonban
a kornyezetvédelemben fontosabb szélirany szerepét kissé kiemelve végiil a
kovetkezd kifejezés hasznalata mellett dontottiink:

| |
d(v,w)=AAdg+(B-C dp) j—”-—?‘? , ahol 4, B, C=0, allandék.
| oLl
Ezaltal olyan szélmezGtipusokhoz jutunk, melyek a szélirdnyokat adjak
meg pontosabban, de azért a sebességeloszlast is jl leirjak. A tipusok szélirdnya-
inak szérasa kisebb lesz, mint a szélsebességeiké, hiszen az utébbiak igy kevés-
bé hasonlé értékek 4tlagolasdval keletkeznek. Az A, B, C egyiitthatékat ugy
valasztottuk meg, hogy 4 ¢~ 0° esetén az elsé szogfiiggd és a masodik sebesség-
fiiggd tag stlyaranya kozelitéleg 0,6 : 0,4, mig 4 ¢ —=180° esetén 0,8: 0,2 legyen.
Av=0illetve w=0 esetén felléps szingularitast ugy kiiszoboltiik ki, hogy a
[0; 0,1) m/s sebességtartoményban a d fiiggvény értékét kiilon hataroztuk meg.

d (0, 0)=0 és d (0; # 0)= a=0,atlagos érték.

A 0,1 m/s-os hatart a legjobb mérémiiszerek pontossédga indokolja. A szdmito-
gépre val6 alkalmazéskor a mésodik nem korlatos tag értékét egy gyakorlati
nagy szamtol allandénak vettiik. Végiil a d (v;, w;) értékek osszegeként el6allo
D figgvényt normaltuk:

max

Dy-bol a 6=1—D, 4talakitdssal kozvetleniill analégia indexet kaphatunk.
A fenti gondolatmenet hdromdimenziéban valtozatlanul érvényes, ezért a vé-
lasztott hasonlésagi fiiggvény térbeli szélmezdk osszehasonlitdsdra is alkalmas.
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4. Clusterezd algoritmus

A szélmez6 tipizaldsandl els6sorban a memdria- és a szamitégépidG-igény
alapjan kell kivalasztanunk a megfelel§ clusterezs eljardst. Esetiinkben a tan-
anyag kb. 1000 darab 8 —10 elemfi objektumvektorbdl 4ll. Ilyen nagy tan-
anyagok esetén csak a viszonylag kis memériaigényli dinamikus clusteranalizis
eljarasok keriilhetnek széba. Ezeknek a moédszereknek tovébbi el6nyiik, hogy
viszonylag kevés szdmitogépiddt igényelnek. A clusteranalizis eljarasok méasik
nagy csoportjiba tartozé hierarchikus moédszerek nagy meméria és szamito-
gépid§ igényiik miatt nem alkalmasak ilyen feladatokhoz.

A dinamikus modszerek az objektumokat iteracidval valasztjdk szét elre
megadott szamu osztdlyba tigy, hogy a hasonlésdgi fiiggvény altal egy osztalyba
a leghasonlébbak keriiljenck. Az osztalyok (tipusok) szadménak és az iterdcié-
hoz sziikséges kezd6 clustermagoknak a meghatarozasa dltaldban problémat
jelent ennél a clusterezési médszernél. Ezt a szélmezd tipizaldsnal korabbi ta-
pasztalatok felhasznéldsdval és gyakorlati megfontolasok figyelembevételével
at lehet hidalni. Ezekrdl a tovabbiakban még sz6 esik. Léteznek ugyan olyan
dinamikus clusteranalizis eljardsok is, melyek a clusterszam meghatarozast az
eljaras bonyolultabb felépitése aran konyebbé teszik, ezeket azonban a varhaté
igen nagy szamitégépid6 miatt nem hasznalhattuk. Mindezek figyelembevételé-
vel egy Anderberg (1973) altal publikdlt dinamikus és centroidelvii eljarast va-
lasztottunk a szélmezGtipusok elGallitdsara. Ez az eljaras a jol ismert K-kozép,
vagy Mac-Queen médszer mddositott valtozatanak tekinthets. A centroid jelzd
azt jelenti, hogy az objektum abba a clusterba keriil, amelynek a centrumahoz
(elemeinek atlagdhoz) a legkozelebb van, melyhez a leghasonlébb. Az osztaly-
kozéppont killonben az osztalyok (tipusok) jellemzésére is jol hasznalhato,
ugyanis az egy osztilyba sorolt, hasonlé objektumok dtlagos jellemzGit tartal-
mazza.

Az emlitett eljarast az OMSZ KMI Mddszertani Csoportja adaptalta és az
intézet programkonyvtardban megtaldlhaté. A programot a szélmez6 tipizalas-
hoz tovabbfejlesztettiik. Beépitettiik specidlis hasonldsagi fiiggvényiinket, az
adatok ortogondlis transzformaci6jat, a tipusok szérédasianak kiszamitasat és
praktikusabbd tettiikk az adatkezelést is.

A clusterezéshez mindenek el6tt meg kell adnunk a clusterek szaméat és
az ezzel egyenls szamu kezd§ osztalykozéppontot (a kezdd tipusokat).

A program — roviden osszefoglalva — a kivetkez8képpen miikodik :

1. el6szor minden szélmezét hozzésorol ahhoz a tipushoz, amelyhez a leg-
hasonlébb, majd

2. az egy tipusba keriilt szélmeziket atlagolja, kiszamitja az aj, pontosabb
osztalykozéppontokat, és végiil

3. megvizsgilja a konvergenciat és ettdl fiiggben visszatér 1.-hez, vagy
megall.

Az euklideszi hasonlésdgi fiiggvényre mér bizonyitott, hogy ez az iterdcié
a clusterrendszer jésdgat mérs veszteség-fiiggvénynek, mint a clusterrendszer
funkciondljanak valamelyik staciondrius pontjahoz tart ( Révész és Fritz, 1974).
(Veszteségfiiggvénynek az objektumoknak a hozzajuk legkozelebb 16vé clus-
cercentrumtdl val6 tdvolsdgaik dsszegét vettiik.) Ahhoz azonban, hogy az iteré-
tié tényleg minimum szélsGértékhez, jé clusterrendszerhez vezessen, az is sziik-
séges, hogy elég j6 kezdi-clusterkozéppontokat vélasszunk. A kezdd-cluster-
kozéppontoknak nem szabad tul tdvol lenniiik a tényleges kozéppontoktol.
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5. Az eljards gyakorlati alkalmazdsa

Moédszeriinkkel elészor Miskole, majd Tatabénya felszinkozeli szélmezd-
tipusait hatdroztuk meg. A kapott eredmények hasonlé jellege miatt itt csak
a miskolci eredményeket targyaljuk részletesen, de mindkét vizsgdlat ered-
ményei hozzaférhet6k (Tutsek, 1981). A tatabanyai vizsgdlat sordn, a Miskolc-
nal szerzett tapasztalatokat felhaszndlva, a program bemend adatait: a tan-
anyagot és a kezd§ clusterkdzéppontokat kissé médositottuk. Ezekre a véltoz-
tatdsokra a tovdbbiakban mindeniitt kiilon kitériink.

Repuloter |
121 m

a N

o U
. 3. dbra: A miskolei szélmérs-
&g hélézat. Az észleléhely neve
mellett fent az 4llomds talp-

pontjanak tengerszint feletti,
lent pedig a miiszer érzékelGjé-
SVaN¢ nek talajszint feletti magassé-
gat tiintettiik fel

5. 1 A vizsgdlat adatbdzisa. Miskolcon 1978. oktéber 1-t6] 1979. szeptember
30-ig és Tatabanyan 1979. oktéber 5-t61 1980. szeptember 30-ig — légszennye-
z6dési vizsgalatok keretében — a Kozponti Meteorolégiai Intézet részletesebb
felszinkozeli szélméréseket végzett. Ezek eredményeit hasznaltuk fel a tipizéa-
lashoz. A két varosban 5—5 Fuess tipust szélregisztralé mfiszer miikodott,
kozelitéleg egyenletes teriileti eloszldsban. A miskolci mérShelyek a 3. dbrdn
lathatok. A kétérankénti (paros érakra vonatkoz6) mérési eredményeket: az 6t
mérGpontban a szélirdnyt és a szélsebességet hasznaltuk fel a tipizalashoz.
Ezekbdl allitottuk ossze a vizsgalt év kétérankénti szélmezdbit jellemzs 4380
(10 elemii) objektumvektort. A szél iranyédt 22,5 fokonként (a 4. dbra szerinti
kédoléassal), a sebességét pedig 0,1 m/s-os pontossdggal adtuk meg. Széliranynak
a leolvasési id6pontot megel6z6 tiz pere atlag szélirdanyét, szélsebességnek pedig
a megeléz6 egy Ora idStartam dtlag sebességét vettiik.

Hosszabb id6tartamra érvényes szélmezStipusok meghatirozasdhoz egy-
évi mérési adatsor nem elegendd, nagyobb idészakrdl, megfelelS teriileti stirti-
ségli mérésekhez azonban jelenleg lehetetlen hozzéjutni. Ugyanakkor mér az
egyéves adatdllomény clusterezése is igen nagy szamitégépid6t és memoridt
igényel. A korabbi vizsgélatok (Szepesiet al., 1977 és Probdld, 1980) eredményei
arra utalnak, hogy egyéviid&szakbdl a vizsgalt teriilet jellegzetes szélmezbi mar
megallapithaték de a tipusok egy év alatti el6forduldsi gyakorisagai feltehetGen
nem egyeznek meg a sokévi értékekkel.

5.2 A tipizdldsi minta — a tananyag. A program varhatéan nagy szamité-
gépid§ igénye miatt a tipusképzéshez ebben a munkaban csak két hénapot
(1979. mérciust és janiust; 732 szélmezGt) hasznaltunk fel. Probdld (1980) ko-
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rabbi tapasztalatai alapjan varhaté volt, hogy ez a rovidebb idGszak is elég jol
meghatérozza a tipusokat, de ennek igazoldsa jelen vizsgdlat célkitiizései kozé
is tartozott. A kisebb tananyag miatt viszont a kapott tipusok érvényességi
idejét alaposabban meg kell majd vizsgélnunk. A két hénap kivéilasztdsanal azt
tartottuk szem el6tt, hogy mind a téli, mind a nyéri félévbél legyenek adataink
és minél hidnytalanabb legyen az adatsor. Az adathidny e két hénapban 1,99%,,
az egész évben 69, volt. A kéthénapos tananyaggal Miskolcnél szerzett kedvezd
tapasztalatok utan Tatabanyanal is két hénapot hasznaltunk, de itt azt egyen-
letesebben valasztottuk ki az éves adatsorbdl. Tatabdnyéndl a két hénap négy

EENY E

4. dbra: A szélivényok kédoldsa DONY  p

félhénapos részletbdl 4llt ossze, melyek egyméstél mésfél honap tavolsagra
voltak. Ezzel a tipusok érvényességi idejének novelése volt a célunk.

5.3 A tipusok szamdnak meghatdrozdsa és a kezdd clusterkézéppontok. A ti-
pusok szamat tobb, kiilonboz6 tipusszdémmal végrehajtott préba-clusterezés
eredményeképpen Miskolendl 30-nak Tatabanyéandl 24-nek valasztottuk. A ko-
rabbi munkédkhoz viszonyitva — a vdrosok méretét és domborzatéat figyelembe
véve — ezek a tipusszdmok elég redlisnak latszottak. (Pécsnél 29, Budapest-
nél 36 tipust allapitottak meg.) A préba-clusterezések alatt az egy tipusba tar-
toz6 szélmezbk szdma, a tipusok szérédasa (RN-beli kiterjedése) és egymashoz
val6 hasonlésdga alapjan véltoztattuk a tipusok szdmét. Az egyméshoz kozeli
tipusokat Osszevontuk, és a kis elemszdmi, més tipushoz nem hasonlité tipu-
sokat megsziintettiik.

Kezd§ clusterkozéppontoknak az objektumtérnek tananyagunk 4ltal elfog-
lalt részében kozelitGleg egyenletes eloszldsban (szabalyosan) elhelyezkedd pon-
tokat valasztottunk. Miskolendl a végleges clusterezés kezdSpontjai a 16 £6 szél-
irannyal meghatérozott homogén szélmezék voltak, két gyakori szélsebesség-
gel: 0,5 és 2 m/s-mal. (Két ritka esetet hagytunk ki a 32-bél.) Ezt a kezd6kozép-
pont vélasztast az is indokolja, hogy a tényleges tipusok feltehetGen ezen ho-
mogén mezGk kis perturbécidi, vagyis ezekhez val6szinfileg kozel vannak az
objektumtérben. Feltevésiinket a viszonylag alacsony iteraciészam feltétleniil
igazolta. Tatabdnyandl — az iteraciészam tovabbi csokkentése céljabol — a 16
16 szélirdnnyal megadott kezd&tipusokat nem élland6, hanem helyrél-helyre
valtozo szélsebességgel jellemeztiik.

5.4 Eredmények. Szélmezd clusterezd programunk végsé futdsahoz Miskole
esetében (732, 10 elemii objektumvektorral és 30 tipussal) 20 iteraciés 1épés,
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21 perc 6 masodperc CPU-id6 és 232 Kbyte memoria volt sziikséges egy 1BM
370/155 tipusu (koriilbeliil 1068 miivelet/masodperc sebességil) szamitégépen.

Az iteraci6 befejeztével megkaptuk a clusterkozéppontok adatait, a 30 ti-
pusmez6t jellemzé atlagos szélirdny és szélsebesség értékeket minden egyes
mérGhelyre. Ezeket az I. tdbldzat tartalmazza. A tablazat adataibdl eléallitot-
tuk a tipusok dramvonal képeit is. A nagy terjedelem miatt itt csak a 8 leg-

I. TABLAZAT
A miskolci szélmezGtipusok kozepes szélirany (0, széliranykédban
(4. 4bra) ) és szélsebesség (u, m/s-ban) értékei a mérépontokban

Tipus- Avas Daru u. Hésok t. | Szeretet u. Repiil6tér
szém | @ “ u ® ‘ u ‘ @ u | © | u ® |
1 \l 13.E 0.7 “ 25 " 0.3 38 0@ - 1.6 0.6 0.5 0.6
2| L0 LT | 09 1.2 2.4 1.4 0.5 20 | L1 1.4
3 29 " 08 | 30" 04 3.0 0.4 47 e S R .
4 1,76, R 1 A SR L 1.5 1.9 1.5 9. (G 17 1.4
5 1.6 0.8 - 18 0.1 0.1 0.0 15.8 0.5 14.8 0.3
6 i A O T 3.0 2.1 24 17 3.6 1.3
7 46 0.9 87 0.6 356 0b By A 15 6.3 0.6
g 4 48 MY 4.5 1.4 4.5 1.6 2.7 1.3 39 15
g el 2.3 3.8 04 6.1 0.4 55 0.2 6.5 0.9
10- | 6@ 9n 3.1 1.3 5.2 1.5 5.8 . 1.4 5.5 1.8
1 [ P L T 7.2 1.6 4.7 1.8 8.9 14 B4 . 1.9
12 6.9 3.4 6.9 2.0 6.5 1.8 64 " 1.8 7.0 26
13 | 73 1.3 80 0.4 10.3 018 2108 1.0 81 0.4
14 8.0 4.0 8.4 1.4 8.1 19 SloinT .84 1.9
15 6.6 0.5 10.9 0.2 12.0: = 0.2 1106 08 . 6 03
16 B9 ' G 9.1 o1 L | 1 s 10,0 1.2 Y R 1
17 B:8: OBy 1o L6610 0D 138 0.8 10.6 0.6 15871 104
18 9.2 28y |1 10:8 0.8 9.4 1.0 8.7 1.9 10.3 1.1
19 102 S0 13,2 0.3 IT6° 0T 94 0.6 11 005
20 LI » "RER 11.1 28 L1.0" /812 IRNTmgN CoRig 114" - 4.0
21 e A14ui 4053 144 0.1 12,5 0.3 il 0.8 B 02
22 | 187 .46 | 125 22. | 113 3.1 194,82 13.1 3.7
23 0.4 0.7 100 . ..0.:8 1.7 0.5 Iidps OIS 134 0.5
24 127 1.9 138 , .06 ‘ 12.1 1.3 90 R 14p . 1.3
25 T8 2027 19.9" 50i8 1258 0.8 18008 15, 05
26 7T TR PO T TR TS T N T T 1518 . 0.7
27 0:6 8l SR AT 0B INBIEY 03 iy 348+ 10,7 146 0.6
28 18.9 . 2.6 15.1 1.7 ‘ 14.1 L9 | 142 3.0 5.5, 2.3
295 1 8ibl 104 0:2 03 156 0.6 169 0.7 0.2 0.6
807 | 14800097 [ AL 008 l 164 0.8 14.6 14 15686 0.6

gyakrabban eléfordulé tipust tudjuk bemutatni. (5. a—h dbrdk). Az dram-
vonalak megrajzoldsakor elsésorban a mérépontok szélvektoraira tdmaszkod-
tunk, de a domborzat hatdsat is megprébéltuk figyelembe venni.

A tipusokkal egyiitt megkaptuk, hogy mely pillanatnyi szélmezdk tartoz-
nak az egyes clusterekbe, hogy milyen relativ gyakorisaggal fordulnak el
a tipusok a tananyagban és, hogy mekkora az egyes tipusok kiterjedése, sz6r6-
désa (azaz, hogy az egy clusterba tartoz6 szélmezGk édtlagosan mennyire ha-
sonlok a cluster kozéppontjihoz). Ez utébbi tipusjellemzbket a I1. tdabldzatban
mutatjuk be.

5.5 A clusterezés eredményeinek vizsgdlata. LegelGszor a tipusok egyméshoz
val6 hasonlésagat tartalmazoé hasonlésdgi méatrixot szamitottuk ki (171. tdbld-
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5 a—h. dbra : A nyole leggyakoribb miskolei szélmez6tipus, esékkend gyakorisiguk sorrendjében,
a tipusszdmok az 4dbrik jobb fels6 sarkdban taldlhaték
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zat). Ezt és a mas tipusszammal késziilt ilyen matrixokat a tipusok szérédasi és
gyakorisagi adataival egyiitt a tipusok szdménak véaltoztatasinal haszndltuk
fel. A 0,1-nél kozelebbi tipusokat osszevontuk, és az 19,-ndl kisebb relativ
gyakorisagiakat megsziintettiik. Ehhez az alabb széba keriil§ éves el6fordulasi
gyakorisdgokat vettiik alapul. A II. és III. tablazat tanusiga szerint ezekkel
a feltételekkel a miskolei tipusok szdmat nem lehetett 30 ald csokkenteni. A TIT.
tablazat elsGsorban a tipusok egyméskozti kapesolatainak, osszefiiggségének
megéllapitdsara szolgél, illetve a tipusok szérédasaval osszevetve a tipizalas
josagarél ad informaciét.

II. TABLAZAT
A szélmez6tipusok eléfordulési gyakoriséga (%) és szérédésa (o) Miskolcon a tipizaldsi mintdban
(1979. mércius és junius) és vizsgalt évben (1978. oktéber —1979. szeptember)

| Tipizélasi minta | Ev ) Tipizalsi minta | Ev
Tipusszdm o — | Tipusszém T i
‘ ‘ g l % I [ % i T [ | [
\

1 1.50 l 0.199 , 2.17 ' 0.249 17 [ 2.19 | 0.222 1.76 0.252
2 2.87 0.103 3.65 0.137 18 4.10 0.174 2.58 0.189
3 2.46 0.191 3.54 0.207 19 3.42 0.210 2.03 0.227
4 2.69 | 0.110 | 3.24 0.164 20 3.69 0.111 2.67 0.136
5 3.14 0.191 4.47 0.225 21 4.23 0.205 3.22 0.238
6 2.59 0.130 2.53 0.158 22 2.46 0.094 2.72 0.131
7 3.69 0.179 4.36 0.218 23 2.59 0.212 1.58 0.220
8 3.83 0.118 2.97 0.144 24 5.05 0.104 4.13 0.148
9 1.09 0.164 1.99 0.246 25 3.96 0.158 3.47 0.202
10 3.14 0.140 2.92 0.166 26 2.19 0.177 3.49 0.184
11 4.10 0.118 2.65 0.152 27 5.60 0.167 4.32 0.208
12 6.01 0.103 5.46 0.121 28 3.42 0.096 4.91 0.143
13 1.64 0.171 1.32 0.241 29 2.32 0.201 3.01 ] 0.221
14 4.51 0.119 5.11 0.125 30 4.10 0.140 2.95 | 0.181

15 2.87 0.229 3.01 0.249 | nem tip. 0 - 4.63 | -

16 4.64 0.181 3.08 0.196 | szélesend 0 — 0.05 | -

A két hénap alapjan készitett tipusok egész évben val6 reprezentativitdsa”
nak vizsgdlata céljabdl az egész év kétérankénti szélmezdit besoroltuk a 30 ti-
pusba. Minden szélmez6t a hozza leghasonlébb tipushoz soroltunk. Az olyan
szélmezdket, amelyek minden tipustél egy rogzitett hasonlésdgi hibakorlatnal
tavolabb voltak, tipizalhatatlannak tekintettiik.

A clusterek szérédasi értékeinél kicsit nagyobb, 0,35-6s hibakorldttal az
egész év szélmezbinek 4,639,-4t taldltuk tipizalhatatlannak. (Tatab4dny4nil a
tipizaldsi minta egyenletesebb kivalasztisa miatt a 4,69,-0s éves tipizalhatat-
lansagi ardnyt mar 0,3 hibakorlattal is elértiik.) Az éves el6forduldsi gyakorisé-
gokat és szérédasokat a I1. tablazatban kozoljitk. A kéthavi és egész évi relativ
gyakorisdgok kozt kisebb eltérések figyelhet6k meg, de az eloszlas jellege nem
valtozott. (Pl. a leggyakoribb tipusok lényegében ugyanazok maradtak.)

A tipizalds mindségét szemléletesebben mutatjak a méréssel meghatéaro-
zott szélmezbk és a hozzdjuk leghasonlébb tipusszélmezlk szélirany- és szél-
sebesség-eltéréseinek relativ gyakorisdgai. A IV. tdbldzatban ezeket kozoljik
a tananyagra és az egész évre vonatkozélag.

Ha a tipizdlhatatlan esetek alacsony szamat tekintjiik, illetve a tananyag-
beli és az egész évi tipusgyakorisdgokat, szérédasokat és tipizdldsi hibakat
osszehasonlitjuk, megéllapithatjuk, hogy a két hénapnyi idGszak clusterezésé-
vel eléallitott tipusaink az 1978. okt. —1979. szept. idGszakra is elég jellemz&ek
és meghatdrozott korldtokon beliil meteorolégiai (pl. kornyezetvédelmi) ko-

48



65 88 %% 4% 93 95098 3% T3 08 61 8T LU SOr 9L ¥LL8l ST T SOl 0 8 L 9 q ¥ € 2 ' f

2

vetkeztetések levoné-

503" Z8T' 961" 68L" 843" 193" 998 Q0% 9.8" $9S° 6€%" T09° 6IF" 960" 339" 8FL° ¥89° 99L° €L9° €I19° 009  86¥" 109" OI¥' L08 93" L¥E' L83 & | 08
gL MWM MMM wwm wwm MMM %ww MNM mmn. peg’ E.o.. 896" ¥19° 619" €28 83¢" PEL" ¥09° 679" L8S° 63%° €88° SIF° 683" P98 L¥G" L9% LOE | 63
$IT 6o toes L1s- gee- .HMN. MMm wo«. 61g" :n. L9G" §0L® 399" €69° €9L° LIL gg9° 634’ ¥99° ©99° 99%° 9V’ 918" 189 88%" 03¥" | 83

SO dct tering: . 989" 068" cmm.. §88° 999" 8GY™ OFLT QTG OLL™ PEL" ¥99° 86g" 0L9° 6¥¢" ¥I9° €83 63F° 988" €98 €98" | L8

g 8" 982 697" Tag” oav. 968" G8%' 80F 809" L0C' SPL® S3L° 869" T6S' S09° L09° TGS’ 068" €68 9P 8% 66§ | 9T

162 weﬁ. omm“ 208" E.NH 198" FLF" 00F° 86F° 18G° 9LP' GL9° LaL® 9L9° T99° 6L9° LPL® 669" §39° GFF 000" €IF" 1i¥° | ¥
307 «&m. 0TIS" PIE" €FF° 088" 1.8 €38 C6¢ ¥8E™ 189" CGIL" LOL' €9G° 689" €39 69" TFP- 699" 1S 80¢° 61¢° | &3
QL9 Nwm. YOV* LS €39° SFF" 0L9° ISP THS" 9T9° 93L° 63L° S6L° LEL" 918° 899" 969" 839" 6L’ 96% ¥8€9° | @3

$39° 895" LS L8¢° I8%" 9F¢° 6FL° 6GC° IFS’ 68" 6LL° 689" 008 L3L' T9L° TI¥' 99" 809" L29' LL¥' | I3

68" PI3" 069" 308° £6¢° €1€" LL¥" 8FP° 399G 339" B399  96L° TI8" $LL 128" 689° 888" ¥99' 20.° | 03

323" 80%" €83° 693" €9F' S0P 98" LBO' F09° $ES' 994 699" 89L° S09° €99° LIL® 999° 96¢° | 6L

LLFT SLT' ¥9€° 061" 2€8° 188" PaF° SLF° 08F 689" 809" ¥89° ¥08° 0L 0L 33L' 989" | 8I

288° TI8° $SQ° TP BLS" L0G" 8¥S' I¥P 6%9° €19 249" 89F" 869" O¥%F" @¥g’ L39™ | LI

615" 823" £03° 898" OFF" ISF' 888" 169° 999" 989" 6IL° P94 8IL 994" 014" | 9L

TI¢" $63° 16S° €09° 639" OTF  ¥0.L® 989" 8SL° 089" 958" ¥89° L94° 8%L° | ST

$38° 091" $9%° 338" SIF' 0FF" €19° $E9° 068" T99" L99° TTZ" TIL® | PI

288 86¢° 8GF" 188" ¥¥¥' 60%° ¥8S' €19 199" LES" 0€9° 869" | EI

geT" ¥81° 988° 708° 068" 96€° 9¥8° €99 L¥G™ LLG' 989" | GL

FIT S¥8" 981" G63° ¥83° LEL° 98¥' La¥' 69%' LPS" | II

692" $81° 893" 183" ¢89° 8LE" §96° 90¥" 8L¥"

298" 993" 99¥° 8I9° 8LS" 968" €89 967"

281" 601" TLS" 093" 8¥%° 683  98¢°

Y1} YU YDUDBPSOIUOSDY SN YAPa-L D 87 Y1Pa-1 2D “UAIPY YIPa-L JOS Y1Pa-1 2 “DULP28408 JOSNAY) D [ $7 1 "DXLAIDUL WPSPIUOSTY YOSNAYYZIUL]IZS WIOYSIUL
LVZYT1dyL "IIT

1 o oy ' bY
NEEEN L PP L E2 4 §apal A B 1l b s g NLAL B L L @RBR A S "L b b D
AEES a0 2E35E S 858888 GRS S 8 egnsta8g2s 5983y
M DB o O0O="=3 49 et e +~ =0 < 3 < b 0 TS )
PR LI FREERTE E R M R PR IR ek PR R R P
@325 oE g, B = S S T BRI L Y b S m0 P
S o0 E % H cFAoOPM P HL g3 M S EFT o B Bo Qg 0= E0s 3B B O E
§22 8 . ;28 So2PESdE, S8algciP¥EE "R 0REECS ST a
=02 SESER_  gapRHd98g L8 MTLOHIRSC 28882885 2 HagRow
d. BRI RS EIEEEE 2T 8 ua50gk.mzeemcn9mb&0rss S R
kmkbhgnét B S aZB 8, a2 @ SR R R e R R 508 X = NDE g
= 090 ER0 8 PP oMduTo s H s 38 a0 &) g BSELo0e s £ 2
amky SGOZ o = ter% &trOO ta»S 172} Moo O - = — 3 ,a;al%tymr"u
® S .RES O B + N TR . 8% 822 g 2o DI RLAEg PP B8R0
e E M R R SR e PR Eht LR R IS E R NS
A — . 9O o) n, rkzan : R B — ojmmy m 3 owtpSLU S & s
Hgd Sg oS gfe acd8fans SNL0HTeErSgaaql—s S2E 80T MBS g
e N R = Q¢ — 3 2 SXQ © ob= [ S 22800 EN o g
REHEHESN SER 0SS o= mlesnm%néﬂmm(wm,%mbmmdﬂkmmw..m_



gek ardnyai viszont feltehetGen pontosabban tiikkrozik a valésigot.

A szélirdnyokat vizsgalva megéllapithatjuk, hogy a leggyakrabban el6-
fordulé tipusok szélirdnyai j6 egyezésben vannak a szélklima vizsgalatok ered-
ményeivel (Bacsé et. al., 1953 ; Péczely, 1979). (Az egyes mérSpontokban a szél-
irdnyok gyakorisdgai megkaphatok az adott helyen, adott szélirinyt mutaté
tipusok gyakorisdgdnak osszegezésével.)

IV. TABLAZAT

A miéréssel meghatdrozolt szélmez0k és a hozzdjuk leghasonlébb tipus-szélmezdk szélirany és szélsebesség
eltéréseinek relatbv gyakorisaga Miskolcon az egyes mér&pontokban, a tipizdldshoz felhaszndlt mintaban
(M): 1979. mércius és juniusba;, valamint az egész vizsgdlt évben (E): 1978. oktébertsl—1979.

szeptemberig

7a;ex;v;;11-”‘ :ﬁAvraTsi 7 M\’A]r)aru " Hbsok tere ‘iiszeretet u. 1‘7 Repﬁi6ﬁ~

lumol M A T T N . e M | E
Szélirany, i Gk F e
fok Szélirany-eltérések relativ gyakorisaga, %
[0; 22,5) 55.9 49.7 ‘ 59.7 51.0 | 67.4 57.1 | 60.3 | 49.5 66.7 55.7
[22,5;45) | 29.5 | 28.6 21.5 28.6 | 21.4 24.5 | 25.8 | 285 20.1 25.9
a5 enBiEll B SR aeE | el Y drsl ed i Teek| Todnl. 1 [ e [ V85
[67,5; 90) 4.5 | 4.9 3.6 | 4.7 2.0 3.5 | 3.1 5.9 | 2.9 4.2
[90; 180] 1.8 4.5 3.1 | 4.4 2.6 5.7 1.4 | 5.0 | 4.2 5.7
:ézg}iif/),zs' Szélsebesség-eltérések relativ gyakorisaga, %,
[050,5) 55.9 47.5 72.0 69.8 65.0 l 62.6 | 56.1 | 55.0 | 65.8 | 618
[0,551,0) 22.0 25.4 | 19.2 19.3 23.0 243 | 27.1 | 25.8 204 | 224
['1.0;51,5) 1407 12.2 6.0 l 6.9 6.5 8.1 |. 10:1 ‘ 10.1 6.4 8.5
[1,652,0) | 5.5 Ll Lo S900HE 8.7 ‘ 3.0 1 3.6 ‘ 455" 3eg i 4]
$2,0; =) 9 | sl B las2i0n 1.8 |1 WX0F| 3l HE e D e o 3.2

Annak ellenére, hogy szélmezGink térbeli felbontasa (részletpontossidga) —
az ilyen vizsgélatokhoz alacsony allomésstirtiség miatt — nem til nagy, a dom-
borzat dramlasmdédosité hatdsa jol latszik a tipusokon.

6. Osszefoglald kovetkeztetések

Tapasztalataink alapjan megallapithatjuk, hogy szélmezdk tipizadlasara a
clusteranalizis gyorsabb és objektivebb médszer mint a vizudlis analégiakeresés,
amely nemcsak a tipusok szélirdnyeloszldsdnak hanem azok szélsebesség elosz-
lasdnak meghatdrozasat is lehet6vé teszi. A mddszer a tipizalas és a tipusok
mindségének szamszerl jellemzGit is megadja.

Szélmezd-clusterezd eljardsunkat jelen munkdban koriilbeliil 10 km dtmé-
r6jli varosokra alkalmaztuk, de a médszer nagyobb teriiletekre (iparvidékekre,
orszdgokra), s6t hdromdimenziés szélmezdk, illetve tetszéleges vektormezdk
vizsgalatara is alkalmas.

A tipusok mindségét a felhasznalt mérési adatok hatdrozzik meg,
és ez tovabb javithat6 lenne egyrészt az alapul vett id6szak hosszédnak és a tipu-
sok szamdnak novelésével — bar az utébbi a hasznalhatésagot csokkenti —
mésrészt a mérShalézat siirliségének és a mérémfiiszerek pontossdganak novelé-
sével. Az altalunk haszndltnal joval nagyobb tananyagok clusterezésével a
vizsgalt teriilet klimatolégiailag jellemz6 szélmezGtipusai is meghatarozhatok.
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Természetesen a tipusszam, a tananyag €s a mérGpontszam novelése aranyosan
niveli a clusterezéshez sziikséges szamitdsi id6t és memoriaigényt is.

Az é4ltalunk el6allitott szélmezGtipusok a légszennyezd anyagok terjedésé-
nek tanulminyozasihoz mar jol haszndlhatok, és -rovid érvényességii idejiik
ellenére — sok 4j informdciét szolgaltatnak a varosklima kutatasokhoz is.

Végiil megemlitjiik, hogy a cikkben ismertetett médszer felhasznélaséval
jelent@s elGrelépést lehetne tenni a kornyezetvédelmi és varosklima kutatasok
teriiletén, tovibbi varosok szélmezdtipusainak meghatarozasaval.
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A hazai kutatdk éaltal elért és nemzetkozileg is elismert eredmények tették lehetévé, hogy
hazénkban a levegékémia témakorébsl négy éven beliil masodszor jelenjen meg 6sszefoglalé mii. E:
szakteriileten t6bb, mint egy évtizede vezetd szerepet jatszé szerzd azonos cimii, magyar nyelv{i
konyvét 1977-ben publikélta.

Ez az Gj m méar az Akadémiai Kiadé és egy nagytekintélyt kilfoldi kiadé kézos vallalkozé-
sa, amire a magyar meteorolégiai szakirodalomban Berényi Dénes 1967-ben megjelent Mikrokli-
matologie c. kényve 6ta nem volt példa.

Szerz6 kényve eredeti szovegét nagymértékben atdolgozta, egyes fejezeteit ki is egészitette,
adatait korszeriisitette az Gjabb kutatési eredmények alapjan. Most is, mint kordbban a miivet
hat fejezetre tagolja, amelyek a kévetkezSk (zdréjelben: az egyes fejezetek terjedelme): 1. Beve-
zetés. A légkor dsszetétele és szerkezete (3 oldal); 2. A Fold légkorének kialakulésa. A f6 alkoté-
részek kémija (9 oldal); 3. Légkori nyomelemek légkori kérforgalma (60 oldal); 4. Légkéri aero-
szol (39 oldal); 5. Nyomelemek kikeriilése a légkorbél (27 oldal); 6. A légkér kémiai 6sszetételének
kapesolata a klimavaltozasokkal (21 oldal). A miivet 328 irodalmi utalds és hét oldal terjedelmti
targymutaté zarja le.

A konyv gerincét a 3., 4. és 5. fejezetek képezik, ezekben a korabbi kiad4dshoz képest lényeges-
valtoztatdsokat taldlunk. A 3. fejezetet szerzd kib8vitette a szerves eredetii szén-vegyiiletek, és-
a szén korforgalom leirdsédval. Jelentsen gazdagitotta a kénvegyiiletek légkori korforgalmarsl
82016 alfejezetet is. A felh6kben és felhS alatti kimosédast targyald 5. 3. 2 és 5. 3. 3. alfejezetek
a folyamatok atfogébb megismerését teszik lehet6vé. A klimavaltozésokkal foglalkozé 6. fejezet
— tjabb kutatésok eredményeinek bevondasa 4ltal — alkalmas arra, hogy a probléma jelenlegi
allasardl attekintést nyerjiink.

Ebbél az osszefoglalé mlibdl a leveg6kémiai alapismeretek korszer(i szinten, kénnyen meg-
szerezhet6k. Egyariant hasznilhaté az egytemi oktatdsban és mindazok szdmadra, akik vizsgdlataik
soran a leveg6kémiai ismereteket felhasznaljak.

Szepesi Dezsé
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KRONIKA

A SZOCIALISTA ORSZAGOK METEOROLOGIAI SZOLGALATAINAK VEZETSI
KONFERENCIAJA TASKENTBEN

A szocialista orszégok meteorolégiai (hidro-
meteoroldgiai) szolgalatai 1955. éta altalaban
2 évenként tartanak vezet6i konferencidkat (a
tovabbiakban VK), amelyeken megbeszélik a
.szolgalatok tevékenységének minden lényeges
kérdését, kialakitjik egyiittmiiksdésiik formé-
it, és legfontosabb déntéseiket ajinlésok for-
méjaban rogzitik. Kezdetben csak az eurépai
:szocialista orszagok voltak képviselve, de 1967
éta BEurdpéan kiviili orszagok képviseldi is részt
vesznek az iiléseken. Kz év szeptember 16 —25
kozott immér 17-ik alkalommal keriilt sor ilyen
Osszejovetelre.

A konferencian 11 orszag (Bulgéria, Cseh-
szlovékia, KNDK, Kuba, Lengyelorsziag, Ma-
gyarorszag, Mongoélia, NDK, Roménia,
Szovjetuni6, Vietnam) képviseletében 50 kiil-
détt vett részt. A Magyar Népkoztarsasig ot
tagu delegaciojat Bardt Jozsef az OMSZ elnoke
vezette, a kiildottség tovabbi tagjai: Dévényi
Dezsé és Elek Bedta (OMSZ), Ambrézy Pdl
(Kozponti Meteorolégiai Intézet), Kassai Béla
(Ké6zponti Elérejelzé Intézet).

A VK két részbdl tevédott ossze. Az elsé Gn.
-el6készit iilésen a szolgilatok vezetdi még nem
vettek részt. Ezen az iilésen (szeptember 16-t61
19-ig) a beérkezett 68 munkadokumentum fel-
dolgozisival a VK napirendi pontjainak meg-
feleld felosztasban Gn. informéciés dokumentu-
mok késziiltek, amelyek a VK mésodik szaka-
s8za széméra megkonnyitették a vitat és a ha-
tdrozathozatalt.

Az el8készits iilés harom munkacsoportban
dolgozott. A tudoményos kutatédsok koordind-
laséval foglalkozd csoport elnoki tisztét Dévényi
Dezsé6 toltotte be. A mésik két munkacsoport a
tavkozlési kérdésekkel, illetve az dsszes tobbi
téméaval foglalkozott.

A szeptember 20-t6l 24-ig tarté masodik sza-
kasz (a tulajdonképpeni vezetdi konferencia)
plenaris iilések forméajaban zajlott le. Az elndki
tisztséget Ju. A. Izrael a Szovjetunié Hidro-
meteorolégiai és Kérnyezetvédelmi Allami Bi-
zottsdga elndke toltotte be. Az iilés alelnske —
mint az el6z8 VK rendezd orszédgénak delegécit
vezetbje — Bardt Jozsef volt.

Szakmai tandcskozdsok és ajanldsok

A VK tizenkét napirendi pontba stritve a
szolgilatok szinte minden nemzeti és nemzet-

kozi tevékenységét attckintette és a legfonto-
sabb kérdésekben ajanlasokat dolgozott ki
(0sszesen 19-et). Ezek koziil a jelen beszamol6-
ban csak a legfontosabbakra tériink ki.

Veszélyes idéjdrdsi jelenségek nemazetkizi
gyorscseréje. Az egymassal szomszédos orszéagok
kozotti gyorseserérdl a VK 1976-ban hozta az
els6 ajénlist. Ennek hasznossagat felmérve, az
NDK javaslatéra most olyan ajénlés sziiletett,
hogy ezt az egylittmikédést ki kellene terjesz-
teni nem-szocialista orszégokra is. Ennek érde-
kében a VK kérte az egyes szolglatok vezet6it,
hogy a WMO eurépai régiéjanak rémai iilésére
beterjesztendé NDK javaslatot témogassék.

Mérések, miiszerek. A VK ismételten megélla-
pitotta, hogy nincs megnyugtatéan megoldva
a KGST-n beliil a meteoroldgiai mtiszerek soro-
zatgyartésa. Ezért az érintett KGST szervek-
kel a jovében is folytatni kell a tdrgyalésokat.
Téorekedni kell az automata mérémiiszerek egy-
ségesitésére, a mikroprocesszor technika beve-
zetésére, valamint mérési, adatfeldolgozasi fo-
lyamatok komplex automatizaldséra.

Klimatolégia. A VK ramutatott az éghajlati
informéciék egyre nagyobb szerepére a tarsa-
dalmi tevékenység minden teriilletén. Ezért
egyrészt egységességre kell térekedni (pl. KGST
szabvényokban), mésrészt el kell segiteni,
hogy az éghajlati informéciék optimélisan hasz-
nosuljanak a népgazdasdgi dontésekben és a
termel6i tevékenységben.

Kornyezetvédelem. Bar a szolgélatok mind-
egyike aktiv kutato6 és operativ munkat folytat
a kornyezetvédelem teriiletén, e kérdésekrdl
ajanlds nem sziiletett, mivel az egyiittmi{iks-
dést a KGST koordinalja.

Tévkiszlés. A meteorolégiai tdvkszlési halé-
zat struktardja megfelel az igényeknek, de az
atviteli sebesség sok vonalon nem elégséges.
A fejlesztések sok esetben tulzottan elhuzéd-
nak. Az elmaradédsok felszdmoldsat siirgeti
a VK.

Kivénatos, hogy a tavkdzlési kdzpontok
automatizalésa egységes elv alapjan menjen
végbe, a felhasznalt szamitégép pedig lehetd-
leg SZM-4 legyen.

Kivénatos tovabbé, hogy a szocialista orszé-
gok meteorolégiai tavkozlési szakemberei ak-
tivabban vegyenek részt a WMO ilyen tevé-
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kenységében, a technikai és szervezeti donté-
sek meghozataléban.

Fel kell késziilniink arra, hogy 1986 utén sor
keriil a repiilésmeteoroldgiai hirkozlési rend-
szer gyokeres dtszervezésére. A megvalositas-
hoz sziikséges eszkdzdket a KGST-n beliil kell
1étrehozni.

A tudomdnyos lutatémunka koordindcibja.
A VK megvizsgalta a mintegy hutsz téméaban
foly6 kozos kutatdsok helyzetét. Megallapitot-
ta, hogy a jelenleginél szigortibban ellendrizni
kell a kutatési eredmények gyakorlati beveze-
tését, valamint, hogy jobban meg kell osztani
az orszagok kézott a szellemi és anyagi rafordi-
téasokat.

A KGST XXXV. iilésszakanak dontése alap-
jan a Szovjetunié hidrometeorolégiai szolgdlata
el8terjesztette a szerz8déses alapon végzendd
kutatasok javaslatat. A javaslat részletes meg-
targyaldsédra 1983-ban keriil sor.

Allandé munkacsoportok és szalkértéi csoportolk
A VK tovébbra is fenntartja valamennyi mun-
kacsoportjat, amelyek a VK iilései kozotti id6-
szakban részben levelezés, részben iilések utjan
folytatjak specidlis tevékenységiiket. Ezek az
alédbbiak:

— Tudomanyos konzultativ bizottség

— Meteorolégiai tavkozlés

— Szinoptikus és repiilési meteorolégia

— Klimatolégia

— Mérési médszerek és miiszerek egységesi-

tése

— Agrometeorolégia

— Szamitdstechnika.

A felsoroltakon kiviil tovabbi hat szakértéi
csoport tevékenykedik, amelyek valamelyik
munkacsoport, vagy kozvetleniil a VK feliigye-
lete alatt allnak.

A VK kapesolata mdas nemzethkizi szervezetek-
kel. Az iilés megtargyalta és sikeresnek taldlta
a meteorologiai szolgdlatok tevékenységét az
INTERKOZMOSZ egyuttmiikédésben. Ennek
eredményeként latott napviligot a ,,Miihold-
adatok felhasznaldsa az idGjards analizisében és
elérejelzésében” c. sokszerzés kézikényv.

A taskenti VK iilés kézvetleniil megel6zte a
WMO eurépai teriileti bizottsidgénak (RA-VI.)
rémai iilését, igy sikeriilt megbeszélni és 6ssze-
hangolni mindazokat a javaslatokat, amelyeket
a szocialista orszagok kivintak Rémdban be-
nyujtani.

A hivatalos tandcskozéson til lehet8ség nyilt
a Kozép-Azsiai Regiondlis Meteorolégiai Koz-
pont megtekintésére, valamint Szamarkand és
Buhara kulturéilis és épitészeti emlékeinek meg-

ismerésére. 4
Ambrozy P.

A WMO EUROPAI TERULETI BIZOTTSAGANAK ViI. ULESE

Az eurdpai teriileti bizottsag (RA-VI) el6z6
iilése 1978 oktdberében Prigaban zajlott le.
A bizottsdg elnoke akkor, és egészen 1981-ig
Czelnai Rudolf volt, aki 1981. februarjatol a
Vilagszervezet tudoményos és technikai pro-
gramjainak igazgatéja. Azéta az elnoki felada-
tokat A. W. Kabakibo (Sziria) toltétte be.

Az RA-VI 1982. oktéber 5—12 kozott, Ro-
méaban rendezett, nyolcadik iilésén a 36 tag-
4llam koziil 32 képviseltette magat. Megfigye-
161 mindségben a WMO tovabbi 6t tagillama,
valamint a Vatikan és 12 nemzetkézi szervezet
vett részt.

A megnyité iilésen megjelent és felszolalt
R. Gaspari postaiigyi miniszter, O. T'ortosa Ré-
ma polgirmesterének képvisel§je, A. C. Wiin-
Nielsen a WMO f6titkara, L. Arezzo tAbornok,
légiigyi féfeliigyeld, valamint A. W. Kabakibo
az RA-VI. elnéke.

A térgyalds kezdetben két munkabizottsig-
ban folyt, az egyiknek NDK, a maésiknak ir
elnske volt. A munkabizottsagokban szerkesz-
tett frdsos anyag vitéjara és jegyzbkonyvbe
vételére plendris iiléseken keriilt sor.

Hatdrozatok és ajanldsok
A WMO alapokménya szerint a teriileti bi-

zottsagok f6 funkecidja az, hogy koordindljak
a teriiletiikon folyé meteoroldgiai tevékenysé-
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get a WMO kongresszusa és Végrehajt6 Bizott-
sidga hatarozatainak szellemében. Région beliil
elvégzendd feladatokra hatérozatot hozhatnak,
méds régidkat és egyéb szervezeteket (UNESCO,
ICAO, stb) érint§ témdkban ajénlésokat fo-
gadhatnak el.

Az RA-VI rémai iilése a régiét érinté vala-
mennyi fontosabb kérdést megtargyalt és 34
hatérozatot, valamint egy ajinlast fogadott el.
A hatérozatok koziil 16 az elkévetkezd négy
évben miikéd8 specidlis feladatokkal megbi-
zott munkacsoportok, ill. rapportérék tevé-
kenységét irja elG.

A legfontosabb és a hazai szolgilatot érinté
kérdések, ill. hatdrozatok az aldbbiak voltak:

a) A foldfelszini és magaslégkéri regiondlis
megfigyel6 alaphilézat az trbazist megfigyels-
rendszerek térhéditasa ellenére alapvetd fontos-
sdgn, valtozatlanul fenntartandd.

b) Fokozni kell az egyiittmiikédést az idé-
jardsi radarmegfigyelések egységesitésében, és
az adatok cseréjében.

¢) Jobban ki kell hasznalni a témegtdjékoz-
tatdsra szolgdlé eszkoézoket a meteorologiai
jelentések hatékonysigdnak fokozésa céljabol.
Ebben a tekintetben nagy jév8je lesz a televi-
zi6s képuajsdgnak, hiszen abban sokkal tébb
informaécié és sokkal gyorsabban kézreadhato.

d) Az NKD javaslatiara a bizottsag fontos
hatérozatot fogadott el a két, vagy tébboldala



megallapodéasokon alapulé gyors adatcserére
vonatkozoan. A hatarozat szerint a rendszeres
meteorolégiai adateserén kiviil a nemzetkézi
téavkozlési vonalak a jovében hasznalhaték
lesznek bilateralis vagy multilateralis alapon
torténo id6jarasi veszély jelzések tovabbitdsara.

e) Az RA-VI ezuttal is siirgette a teriileti
bizottség minden tagallamat, hogy a lehet6 leg-
nagyobb mértékben tdmogassa az Atlanti-6ce-
dnon rogzitett helyeken iizemelé megfigyeld
hajok rendszerének (NAOS) fenntartésat. A
bizottsag szerint kivinatos, hogy minél tébb
orszdg irja ali ezt az egyezményt és véllaljon
kotelezd hozzajarulist. Magyarorszag onkéntes
hozzéjarulds formajaban tdamogatja a NAOS
rendszert. Véleményiink szerint ennél nagyobb
teher vallalasa Magyarorszag részérél a jovében
sem indokolt.

f) A bizottsag hatérozatot fogadott el arra
vonatkozoéan, hogy folytatni kell Eurépa ég-
hajlati atlasza masodik térképsorozatanak szer-
kesztését, amelyet az Orszdgos Meteorolégiai
Szolgalat a WMO-val kétott szerz6dés alapjan
végez. Az atlasz korabbi térképei az OMSZ
szerkesztésében és a Kartografiai Véallalat ki-
adasdban jelentek meg. Az a célunk, hogy Ma-
gyarorszagnak ezt a szerepét a jévében is fenn-
tartsuk. .

g) A légkori ,,hattér-szennyezddés’” megfi-
gyelésével foglalkozé napirendi pont targyalé-
sanal a bizottsig kiilén kiemelte az Orszagos
Meteorolégiai Szolgalat tevékenységét. Az iilés
jegyz6konyvben rogzitette, hogy a UNEP
pénziigyi tamogatasival évente kétszer Buda-
pesten megrendezésre keriilé 1égszennyez6dési
szemindrium hozz4jarul a megfigyelési adatok
mindségének javuldsihoz. E tevékenységet més
régidk tagallamai is — kiiléndsen a fejlédé or-
szagok — nagyra értékelik.

h) A kutatds és fejlesztés regiondlis aspektu-
sait tdrgyalé napirendi ponthoz az Orszagos
Meteorolégiai Szolgalat munkadokumentumot
nyujtott be arra vonatkozéan, hogy 1983-ban 6
hénapon keresztiil vallaljuk a régié tagallamai
4ltal Budapestre kiildott sugirzdsméré misze-
rek dsszehasonlitdsit. Ilyen jellegli nemzetkdzi
osszehasonlitésra igen ritkan keriil sor, igy for-
dulhat el6 az, hogy két piranométernél 109,-os
eltérés is adédhat a mért adatok kozétt. A nap-
energiat hasznosité rendszerek tervezésénél
azonban a gazdasigi kivetelmény ennél sokkal
megbizhat6bb sugdrzasi adatokat kivin meg a
meteorolégus szakembertél. Ezért vallalta el
szolgdlatunk a miiszerek Osszehasonlitésat a
budapesti regiondlis sugarzasi kézpontban. A
bizottség 6rommel elfogadta a magyar javasla-
tot és felkérte a régi6 tagallamait, hogy kiildjék
el miiszereiket 1983-ban Magyarorszagra.

i) Bar hatérozat nem sziiletett réla, de tobb
napirendi ponttal kapesolatban foglalkozott az
tilésszak a nem ingyenes meteorolégiai adat-
csere fenyegeté veszélyével. Tébb megfigyelési
rendszernél azonban, ahol a jovében tdvkizlési

miiholdak végzik az adattovabbitast (pl. IN-
MARSAT), az a veszély 4ll fenn, hogy az adat-
tovabbitdst esetenként meg kell fizetni. Még
nagyobb veszélyt jelenthet, ha a meteoroldgiai
mitiholdakat iizemeltet6 orszdgok (USA, Szov-
jetunié, Japan) vagy szervezetek (ESA) anyagi
hozzéjérulast kérnének a miiholdas adatok
hasznélatdért. A bizottsag gy foglalt alldst,
hogy kivanatos lenne az adatesere jelenlegi in-
gyenes rendszerét fenntartani.

Tisztségriselél megudlasztasa

Az RA-VI elngki teendéit az elkovetkezendd
4 éves periédusban A. W. Kobakibo, a sziriai
szolgdlat vezetdje litja el. Alelnékké szavazis
nélkul Gjra valasztottak L. 4. Mendes Victor-t,
a portugal szolgalat vezetSjét.

Az iilés munkajat értékelve meg kell allapi-
tanunk, hogy az eurdpai régié meteorolégiai
szolgélatai kozotti elengedhetetleniil sziikséges
kapesolatok tovabbfejlesztését hatékonyan elé-
segitette. Emellett, a hivatalos iiléseken kiviili
megbeszélések is nagyban hozzijarultak az
egységes allaspont kialakulasdhoz.

Ambrézy P.*
_X_
METEOROLOGIAI TUDOMANYOS
NAPOK ’82

Az MTA X. Osztalyanak Meteorolégiai Tu-
doményos Bizottséga és az Orszigos Meteoro-
l6giai Szolgalat 1982-ben december 2-4n és 3-4n
rendezte meg a meteoroldgiai tudomanyos na-
pokat. Az elsé ilyen iilésszakot — Czelnai Ru-
dolf, az OMSZ akkori elncke kezdeményezésére
— 1975-ben rendezték, mar akkor azzal a gon-
dolattal (idézve Czelnai R. megnyité beszédét)
1A meteoroldgiai tudomdanyos napokat szeretnénk
rendszeressé tenni, s ezdltal lehetbséget teremtent
tudomdnydgunk miwelbi szamdara, hogy legbe-
csesebb eredményeiket a legmagasabb hazai tudo-
mdnyos férumon, ondllé meteoroldgiai tabléba
rendezve mutathassdak be”’. Ez a gondolat és terv
megvalésult, azéta minden év 6szén, mas-mds
idészer(i téma koré csoportositva a meteorols-
gusok a Magyar Tudoményos Akadémian mu-
tatjak be eredményeiket. 1982-ben — jol alkal-
mazkodva az orszagos célkittizéshez — a légkori
erdforrdasok feltarasanak és hasznositasanalk kér-
désewvel foglalkozé kutatdsok voltak napirenden.

Az el8addssorozatot Fulop Jézsef akadémi-
kus, a Kézponti Féldhivatal elnéke nyitotta
meg, aki mint ,,4 természeti eréforrdsok dtfogé -
tudomanyos vizsgdlata’ orszagos szintii kutatasi
féirany tudoményos tandcsénak elnike, a leg-
hivatottabban elemezte az ezirdnyt kutatédsok
id8szerliségét, jelentbségét, céljat.

Az iilésszakon a f6témahoz szorosan kapceso-
16d6, de jol elkiilonitheté hérom témakérbe -
esoportositva tizenkilene, egyenként 20-—25
perces eléadés hangzott el, rendre az aldbbiak
szerint :
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1. Az energiagazddlkodds meteorolégias kérdéser

Ambrézy Pal — Dévényi Dezsé — Tarkdnyt Zsu
zsanna: Alégkaori eréforrasok értékelésének elvi
kérdései, Ambrézy Pdal—Tarkényi Zsuzsanna :
A légkori eréforrdsok szerepe az energiagazddl-
kodéasban, Maller Aranka— Kmetyké Katalin —
Koppdny Gyirgy — Vissy Karoly : A meteorol6-
giai el6rejelzések felhasznildsdval elérhets ener
giatakarékossag lehetdségei a népgazdasig kii-
16nbo6z6 dgazataiban, Titkos Ervin : A kozép- és
hosszutava idéjarasi elérejelzések szerepe az
energiatakarékos talajmiivelési technolégiak
kidolgozisdban, Homonnay Gyérgyné: Meteo-
rolégiai adatok hasznositdsa az energiatakaré-
kos héellatasban.

2. A napsugdrzds és a szél, mint légkors eréforrds

Magjor Gyérgy : A nap- és szélenergia haszno-
sitédsdnak 4ltaldanos kérdései, T'omory Tibor:
A napenergia kozvetlen h6hasznositésa az épii-
letenergetikaban, Farkasné Takdcs Olga : A fel-
szini napsugérzas néhany statisztikai jellemz8je
Magyarorszégon, Rimdcziné Padl Aniké : A fel-
szini napsugérzés becslése miiholdképek alap-
jén, Rdkdczi Ferencné: Meteorolégiai informé-
cidk szélenergia dtalakité rendszerek kialakitd-
séhoz, Tar Kdroly : Az Aldéld szélenergia-kész-
letének statisztikai vizsgdlata, Szabd Emilné —
Rdékéczi Ferencné: A szél néhany statisztikai
jellemzéje Magyarorszagon.

3. A légkori eréforrdsok mezbégazdasdgi
hasznositdsa

Antal Emanuel : A légkori eréforras fogalmé-
nak mezbgazdasigi vonatkozésai, Boncz J6-

zsef — Mika Jdnos: A hazai névénytermesztés
éghajlati feltételeinek alakulasa a globélis kli-
mavaltozdsokkal osszefliggésben, Szdsz Gdbor :
A szolaris energia hasznosulésa a hazai szénté-
foldi névénytermesztésben, Kozma Ferenc—
Polényi Béla—Stolldr Andrds—Timon Béla:
A 16gkéri eréforrasok termikus tényezdi a lejtés
teriiletek sz6l6- és gytimolesiiltetvényeiben,
Kozmané Téth Erzsébet — Posza Istvan — Zdarbok
Zsolt : A légkori er6forrasok higrikus tényezoi-
nek szerepe a mezigazdasigi termelésben, Fe-
kete Ldaszlé —Szilagyi Tibor — Zakdes Jozsef : A
fagy okozta karok és az elleniik valé védekezés
lehetdségei kertészeti kulturdakban, kiilonos te-
kintettel a Duna — Tisza kozi teriiletre, Dunkel
Zoltan — Metz Andrds — Mikecz Tamds : Példa
a meteoroldgiai informéciék hasznositdsara a
z6ldségtermesztésben.

Az elSadassorozat befejeztével — idShiany
miatt — a helyszinen Gsszefoglalé értékelés,
z4rsz6 elmaradt. Ha lett volna ilyen, minden-
képpen ki kellett volna emelnie, hogy az 1982.
évi meteorolégiai tudoményos napok a kordbbi-
aknéal sokkal nyitottabbak, kézérdeklédésre
szamottartébbak voltak. Az elmélet és gyakor-
lat kapesol6dasa, a konkrét feladatok megoldéa-
sdra irdnyul6 toérekvések és eredmények, a ku-
tatédsok népgazdasigi hasznositdsdnak eldédle-
gessége most eldszér mutatkozott meg és ke-
riilt elétérbe a meteoroldgiai tudoményos na-
pokon. A felhasznéldék és a tarstudoményok
mivelSinek részvétele és érdeklédése minden
eddiginél nagyobb volt, igy méltin mondhat-
juk az el8adéssorozatot sikeresnek, figyelemre-
mélténak és kovetendd példénak is.

Lérincz A.
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SZERZOSINK FIGYELMEBE

Az IDGJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorologia targykorébe tartozé tanul-
ményok publikélédsa. A tanulményok Gj kuta-
tdsi eredményeket tartalmazé beszdémoldk,
illetve adott szakteriilet iddszerti kérdéseit
dsszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortdvolsaggal gépelt kéziratok két példanyban
kiilldend6k be a kovetkezd cimre: Iddjérés
SzerkesztGsége Budapest, Pf. 38. 1525

A kéziratokat a szerkesztObizottsdg lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozoljiik.
A kéziratnak a kovetkezd formai igényeket
kell kielégitenie:

Cimrész: Tartalmazza a tanulmény cimét, a
szerz4(k) nevét, munkahelyét és ez utébbi pon-
tos cimét.

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

Szdvegrész: Alcimekkel értelemszertien fe-
jezetekre tagolandé.

Irodalmi hivatkozdsok: Szdveghen a hivat-
kozés tartalmazza a szerzd(k) nevét aldhizva
és a publikélds évét. Pl. egyetlen szerz8 esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerzd neve a szvegbe
nem illesztheté be: (Réna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); tobb szer-
206 esetén: Bacsd et al., (1953). Ha adott szerzbk
ugyanazon évben publikélt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszdmhoz a, b stb. betiiket
frunk. Az irodalom felsorolésa a cikk végén a
szerz8(k) neve szerinti bet{irendben toérténik.
Folyébirat esetén: szerzb(k) neve, évszdm, a
cikk cime, a folyéirat neve, kétetszdm, kezd6
és befejez8 oldalszdm. Pl.: Déss, F., 1955: A
meteorolégiai kutatds iddszerli kérdései. Idd-
jdrds 57, 65 —70. Kényv esetén: Szerz6(k) ne-
ve, évezam, kényveim, kiadd, megjelenés helye.
Pl Junge, C. E., 1963: Air chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrék: A kézirat els6é példdnydhoz az &b-
rdkat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
az eredeti Abrdk mésolatét kell csatolni. Az
dbrék aldirdsait kiilén lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos mindségben nytjthaték be.

Téblizatok: A tébldzatokat rémai szdmo-
zéssal, szdvegiikkel egyiitt, kiilon lapon kell
mellékelni.

Matematikai tormuldk és jelolések: A nem
latin betliket és kézzel frott jeleket a margén
ceruzéval irt magyardzattal kell ellétni.

A szerz6k megjelent tanulmdnyukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilénlenyo-
matot kapnak. T6bb kiilonlenyomat a szer-
z6 kolteégére a kézirat elkiildésével egyidejlileg
rendelhetd.

NOTES TO THE AUTHORS

The purpose of IDOJARAS is to publish
papers in the field of theoretical and applied
meteorology. These may be reports on new
results of scientific investigations or critical
review articles summarizing current problems
in certain subject. Authors may be of any
nationality but papers are published only in
Hungarian or English. Two copies of the
manuscripts, typed with double space, should
be sent to the Editorial Ottice ot Id6jérds. 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.

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

References: The text citation should con-
tain the name(s) of the author(s) underlined
and the year of publication. In case of one auth-
or: Réna (1909), or if the name of the author
cannot be fitted into the text: (Réna, 1909);
in case of two authors: G and Cleveland
(1973); there are more than two authors: Ba-
csé 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 etc. At the end of the
peper 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.
Idsjards 57, 65—1T0. 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 radioactivity. Academic
Press, New York and London.

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

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

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