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Az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat folybirata. 88.6vf. 4.szim,1984. jalius-augusztus
Journal of the Hungarian M eteorological Service, Vol.88. No 4. July- August.1984. Budapest

Az afrikai Szahel-6vezet csapadékingadozasainak kapcsolata a
Fold id6jarasi anomaliaival

| PECZELY GYORGY |j6zsef Attila Tudomdnyegyetem Eghajlattani Tanszéke, Szeged. Pf. 661.

Relationship between the oscillations of precipitation in Sahel-zone in Africa and weather
anomalies of the Earth. The author studies the conditions of drought striking the Sahel-
zone in the last 15 years, a relation is searched between the weather anomalies of this zone
and other parts of Earth. Between 1931 and 1960 the precipitation-supply was relatively
favourable in this zone. This present dry period was started in 1968. Analysing the con-
nection between the yearly amounts of precipitation and the synoptic pressure-patterns
it has turned out, that there is a positive correlation between the precipitation anomalies
of Sahel-zone and he developing phase South-Pacific oceanic and South-Atlantic subtro-
pical anticyclones. At the same time relation is inverse with the North-Atlantic subtropical
anticyclone. The author has pointed out, that there exists a negative correlation between
the precipitation Sahel-zone and the precipitation of equatorial belt of Pacific Ocean,
furthermore the temperature of water in the effective region of the Peru-current.

*

Az afrikai Szahel-ivezet csapadékingadozasainak kapesolata a Fold idéjdrdsi anomalidi-
val. Szerz6 a Szahel-6vezetet az utébbi 15 évben sujté aszily feltételeit elemzi, kapesolatot
keres az ovezetben és a Fold méas részein fellépd id6jardsi anomaliak kézott. 1931 — 1960
kézott az dvezet esapadékellatottsiga viszonylag kedvezd volt. A jelenleg is tarté nagyon
szdraz periédus 1968-ban kezd8dostt. Elemezve az évi csapadékosszegek és a nagytérségii
légnyomaseloszlas kozotti kapesolatot kideriilt, hogy reélis pozitiv korreldcié van a Szahel-
dvezet csapadékanomadlidi és a dél-csendes-6cedani valamint a dél-atlanti szubtrépusi anti-
ciklonok fejlettsége kozott. Ugyanakkor ellentétes a kapesolat az észak-atlanti szubtrépusi
anticiklonnal. Kimutatta a szerzé azt is, hogy a Szahel-6vezet csapadéka negativ korre-
liciéban 4ll a Csendes-6cedn egyenlitdi dvezetének csapadékaval és a Perui-dramlas hatds-
kérzetének vizhSmérsékletével.

The unfinished manuscript of the paper was receied by the editorial staff af-
ter the author’s untimely death. It was known, that the author was dealing with this
theme and the greatest part of the paper had been done. family By the help of his
and ex-collaborators the editorial board obtained the manuscript. No change was
made, only the last sentence was finished. This last paper of Professor Gyirgy
Péczely, climatologist, even if it is uncompleted was considered worthy of being
published, — hopefully with the readers’ endorsement.

i

E tanulmdany kézirata a Szerz6 vdratlan haldla wtdn, befejezetleniil keriilt
szerkesztéségunkbe. Tudomdsunk volt arrdl, hogy Péczely professzor foglalkozik
ezzel a témdval, és hogy a kézirat nagyobbik, lényeges része mdr elkészilt, csupdn
befejezése hidnyzik. A Szerzé kizvetlen hozzdtartozdi s a tanszék munkatdrsai el-
juttattak szerkesztéségiumkbe a kéziratot. Szovegén semmit sem vdltoztattunk, csu-
pdn az utolsé, félbemaradt mondatot fejeztitk be. Péczely Gyirgynek, a szegedi
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egyetem klimatologus-professzordnak irdsaival hdrom évtizeden dt rendre taldlkoz-
hattak olvaséink folydiratunkban. E legutolsé, sajndlatosan befejezetleniil maradt
tanulmdnyat — reméljitk, olvaséink egyetértésével — még igy is, foltétlenil érde-
mesnek tartottuk kozlésre. (A szerkeszté ).

*

A Szahara és az afrikai Szavanna-ovezet kozott az Atlanti-6cedntdl az
Etiép-magasfoldig végightizédé, mintegy 600 — 800 km szélességti zéna jelentds
évkozi csapadékingadozasai mar a meteorolégiai megfigyelések kezdetekor
felkeltették a szakemberek figyelmét. Az utébbi masfél évtizedben egyre szé-
lesebb korti érdeklédés kisérte az afrikai Szihel-6vezet csapadékdt, mivel a
sorozatosan felléps széraz évek kéros kovetkezményei a térség megvaltozott
gazdasagi, tarsadalmi és politikai viszonyai miatt a mialthoz képest jelent&sen
fokozddtak. A népesség és az allatallomany rohamos novekedése, a tullegeltetés
miatti nagymérvi talajpusztulas s a nomad pasztorok vandorldsat korlatozd
allamhatarok egyiittesen oda hatottak, hogy az utébbi évek tartds szdrazsiga
maskor nem tapasztalt katasztrofalis éhinséget okozott, s tobb szizezer ember
éhhaldlat idézte eld.

A tropusi szaraz Szavanna-ovnek, amely az afrikai Szdhel-orszagok
(Szenegambia, Mali, FelsG-Volta, Niger, Csad, Szuddn) mezdgazdasagi teriile-
teinek tulnyomé részét uralja, legjellemzEbb éghajlati ba]atossaga a csapadék
nagyfokt bizonytalansiga. Ez abban 4ll, hogy az évi csapadéknak szinte
teljes egészét ado rovid, 2—3 honapos nyari esds iddszak egyes években alig
fejlédik ki, vagy akar teljesen el is marad, ha a délnyugati nydri monszun
nedves légtomegei nem érik el az érintett térséget. Ennek kozvetlen oka a
trépusi konvergencia zéna (I'TCZ) szokésosnal délebbi helyzete a nyari héna-

okban.
% A ]elenseu azonban, amint arra a kovetkezSkben ramutatunk, nem csupén
lokalis méretii, hanem az kapcsolatban 4ll a Fold mas részein fellcpo idGjara-
si anomdlidkkal is.

A Szahel-ovezet csapadékingadozdsai 1901 — 1982 kizitt

A Szahel-6vezet csapadékingadozasainak jellemzésére viszonylag kevés 41-
lomasrél van hossziisorozatti észlelési anyag. vizsgilatunkhoz a kovetkezd
megfigyelGhelyek évi csapadékosszegeinek iddGsorait haszndltuk fel: Dakar:
@=14%4" N, A= 17°30’W,Tomboctou (Timbuktu): ¢=16°46’N, 1=3°01"W,
Zinder: ¢ =13°48’N, 1=9°00’E, El Fasher (el-Faser): ¢=13°37'N, A=25°20’E,
Khartum (Kartim): 9 =15°36"N, 1=32°33"K. Zardjelben az illet§ hely elfoga-
dott fonetikus magyar atirasa all. A felsorolt 4llomésok kozott Dakar és Karttim
adatsora 1901 — 1982-ig, Timbuktu, Zinder és el-Faser adatsora pedig 1931 —
1982-ig terjed. A felsorolt dllomésok évi csapadékisszegeinek 10 éves atlagait
az 1. dbra tiinteti fel.

Kit{inik, hogy a szaraz évek utols6 évtizedbeli halmozdédésa az egész Szé-
hel-6vezetre, de f6ként annak nyugati részére jellemzs, Dakarban példaul az
1971 —1980-as iddszak atlagos évi csapadéka csupan 61,89 -a volt az 1901 —
1982 kozotti idGszak dtlaganak. Ezzel szemben 1931 —1960 kozott viszonylag
kedvezden alakult az 6vezet csapadékelldtottsiga, ez az idészak a Szahel
klimaoptimumdnak tekinthetd.

A Széhel-6vezet csapadékellatottsdganak részletesebb idébeli alakuldsat
az I. tabldzat adatai érzékeltetik. Az osszeallitds az ovezet évi csapadékanak
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atlagos szdzalékos értékeit tartalmazza 1931 —1982-ig. Ezeket a szamértékeket
tgy 4llitottuk els, hogy a vizsgalt 5 allomés évi csapadékosszegeit a vonatko-
z6 idBszak 4tlaginak szdzalékéban fejeztiik ki s ezeknek az értékeknek a
szamtani kozepét tekintettiik.

mm
6507

600+
550+

500+

DAKAR

! TOMBOCTOU
1501
6007 100
550
ZINDER

= ELEASHER

1. dbra: A Szadhel-6vezet néhany allomasé- [o] gl g?g Vgl 8[ gl ol

e B E - S (R e
nak tizéves c’sa,padekatlagal (szaggatott vo- 5t 8855035 &
nal: sokévi atlag) CoE T e R B

Lathat6, hogy a napjainkig tarté Szédhel-szarazsig 1968-ban kezd6dott el,
s ezt a hosszt széraz szakaszt csak 1979 kozel normalis csapadéka szakitot-
ta meg. Ezen a 15 éves szaraz idGszakon beliil a legstlyosabb aszaly 1972 —
1973-ban, 1977 —1978-ban, majd 1982-ben alakult ki. Hasonléan csekély
csapadéki, de joval rovidebb aszélyos idGszakokat 1947 — 1949 kozott és 1941-
ben regisztralhatunk, mig a legkedvez&bb csapadékellatottsig 1950 —1967
kozott volt megfigyelhetS a vizsgalt idGsorban.

I. TABLAZAT
A Széhel ovezet datlagos évi csapadékisszege, %

By 0 1 2 3 4 5 6 7 g ol

1930 ; 119. 108 102" . 104 T1283= 7115 89 136 102
1940 97 75 92 126 (47 AR [ B | 70 81 65
1950 ddb: - 1115 1105828 < 1625 0610 10" 126 =105
1960 96 113 141 94 126 89 87 118 92 87
1970 71 79 53 64 84 83 79 60 74 95
1980 81 88 56 . § 3 : . . :
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Erdekes szembeéllitanunk egymadssal a legkedvezSbb csapadéku szaka-
szokat (1931 —1960 és 1950 —1967) az 1968 —1982-es rendkiviil szdraz idg-
szakkal (I1. tdbldzat). Kitlinik, hogy a nagy Szihel-aszdly mdsfél évtizedében
az ovezet a klimaoptimum dtlagos évi csapadékdnak csupdn kétharmaddat (66, )
kapta, s ez az évi mintegy 70 —280 mm-es csapadékhidny ott ahol a vizella-
tottsig egyébként is csak a mezdgazdasigi minimum hatéra koriil ingadozik,
katasztréfa helyzetet el6idézsé vizdeficitet jelent.

II. TABLAZAT

Atlagos évi csapadél a Szahel-ivezetben, mm

 Allomés 1931 —1960 1950 —1967 1968 — 1982

Dakar 580 622 340
Tomboctou 227 227 148
Zinder 554 541 446
El Fasher 287 317 206
Khartum 169 194 129

A Szdhel-ivezet csapadékanak kapcsolata cirkuldcids tényezbkkel

Kézenfekvs, hogy a Széhel-ovezet csapadékingadozésait a légnyomés
nagytérségii eloszlasaval hozzuk kapesolatba. A kapcesolatkereséshez a 80°W,
60°E merididnokkal, valamint a 70°N, 70°S szélességi korokkel hatarolt tér-
ségbdl kivalasztott 40 4llomds légnyomdsi adatsorait haszndltuk fel az 1951 —
1978 idészakbdl. Elsallitva a tengerszinti légnyomds évszakos atlagait (decem-
ber —februar, mércius —méjus, janius —augusztus), meghataroztuk ezek kor-

[ NN

Rivo/
7”7 AR LRI

T a2 A

AR

S$H
= s

-02
s 5™

- i
60° o [ 30°E 60° 80° 0w o 30°E 50°

2—3. dbra: A légnyomds és a Szahel-6v csapadéka kozotti korrelacié a december —februari és
a marcius —méajusi id8szakban
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relécids egyiitthat6it a Szahel-ov I. tablazatban kozolt szézalékos atlagos
csapadékdval. Az adatokbdl megszerkesztett izokorrelaciés térképeket a 2 —4.
abrak szemléltetik. Tekintetbe véve az észlelési sorok hosszat (28 adatpar),
az 59,-os valészinfiségi szinten 0,36_korrelaciés egyiitthaté esetén rogzithe-
tiink redlis kapcsolatot.

Megillapithat6, hogy a vizsgalt térség légnyomasanak évszakos atlagai és
a Szahel évi csapadéka kozotti kapesolat hatarozott foldrajzi rendszert kovet.
Jelentds teriileteken taldlunk statisztikailag realis korrelaciét mind a pozitiv,
mind pedig a negativ értékek tartomanyaban (az dbrakon ezeket a teriileteket
csikozassal emeltiik ki). Kétségkiviil legjellegzetesebb a Szahel nyari esés
évszakat fél évvel megel6z6 december — februar idészak légnyomaésanak a kap-
csolata (2. dbra). A statisztikailag redlis pozitiv korrelacié teriilete a déli
félgomb szubtrépusi 6vén keresztiil a Csendes-6cedn dél-amerikai partvidéké-
t61 Dél-Afrikdig huzodik, vagyis a Szahel szarazsagokat fél évvel megeldzi
a dél-csendes-6cedni és dél-atlanti szubtrépusi anticiklonok gyengébb fejlett-
sége. A marcms—ma]us id6szak légnyomasi korrelaciéindl is kitlinik a dél-
csendes-6cedni szubtrépusi anticiklon hatdaskorzetének pozitiv kapesolata,
am ugyanakkor jellegzetes az észak-atlanti szubtrépusi anticiklon térségével
fennallé redlis negativ kapesolat is (3. dbra). Az esGs évszak (junius—
augusztus) légnyomdsanak korreldcidi arra utalnak, hogy a Szahel-6vezet sza-
raz éveiben megerdsodik, csapadékos éveiben pedig gyengiil az Atlanti-6cedn
tropusi teriiletein a 20°N szélesség és az Egyenlité kozotti nyoméasgradiens.
Afrika egyenlitéi 6vezetében a szaraz Széhel-években az atlagosndl alacso-

nyabb, a csapadékos Szahel-években pedig magasabb légnyomds jellemzd
(4. abra).

L

/

7 \Q\l\ i 05|
i
Y ;'\ 30e a0'w 60"
4. dbra: A légnyomés és a Széhel-6v csapa- 5. dbra: Az Atlanti-térség légnyomds anomdali-
déka kozotti korreldcié a julius —augusztusi  4ja junius —augusztusban a Szahel-6vezet asza-
id6szakban lyos éveiben (csapadék az évi dtlag 80%,-a alatt)
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Az 5. dbrdn azt mutatjuk be, hogy a legszarazabb években, amikor a
Szahel-ovezet csapadékanak teriileti atlaga a normalérték 809%,-a ald esett,
mekkora volt a junius —augusztus idészak atlagos légnyomési anomaélidja.
Az anomaliatérkép legjellemz&bb vonésa az, hogy Széhel szarazsdgok esetén
az Atlanti-6cedn térségének az Kgyenlit6tsl északra esd korzeteiben pozitiv,
mig az Atlanti-6cean EgyenlitGtil. délre esd teriiletein, mintegy az 50°S
szélességig negativ anomalia alakul ki. A légnyomésnak ilyen eloszldsa azt
jelenti, hogy a Szahel-6vezet szaraz éveiben a nyari héonapokban gyengiil az
Atlanti-ocean délkeleti passzatja, s ezzel Osszefiiggésben gyengiil a Guineai-
6bol délnyugati monszunja is.

III. TABLAZAT

Az ITCZ atlagos foldrajzi szélessége (°) junius — augusztus kizitt a csapadékos (a. oszlop) és
szaraz (b. oszlop) Szdhel-években

Meridian
Héont TROPRN - L S e S N T 7
a b ] a : -w V‘bii (; R 7 k. 7b T ;* 7(1 ‘7 b
Jan. egur T R s SRR Sulewe sy
Jal. 7,3 4,0 20,3 16,0 19,3 19,0 19,0 16,0
Aug. 6,7 6,5 20,3 18,8 20,7 18,0 193 12,0

Nagyon jellegzetes a tropusi konvergencia zéna (ITCZ) helyzetének ossze-
fiiggése a Szahel-6v csapadékaval. A tengerszinti légnyomds havi eloszlasanak
térképei alapjan (Die Witterung im Ubersee) rogzitettiik az 1TCZ 4tlagos
helyzetét azokra az évekre, amikor a Szdhel csapadéka meghaladta a 120%,-ot
és azokra, amikor 809, alatt maradt. Az 1958 — 1975 kozotti évekre elvégzett
vizsgalat eredményeit a 30°W —30°E merididnok kozotti teriiletre a I/1.
tablazat tartalmazza. Megallapithaté, hogy a csapadékos években az ITCZ
nyaron atlagosan mintegy 2—4 meridianfokkal északabbra taldlhat6, mint a
szaraz években, vagyis néhdny szdz km-es eltoléddsa mar elég ahhoz, hogy
a Szahel-6vezet csapadékat jelentdsen befolydsolja. Kiszdmitva a Szdhel évi
csapadéka és az ITCZ nyéari hénapokra vonatkozé dtlagos foldrajzi szélessége
kozotti korrelaciot, az aldbbi értékeket kapjuk:

30°W 10°W 10°E 30°E

0,527 0,700 0,357 0,605
(Az 5%-0s val6szinfiségi szinten redlis korreldciék azok, amelyek 0,47-nél
nagyobbak).

Legszorosabb kapesolat az I'TCZ-nek a Szdhel-6vezet nyugati része f5lott
elfoglalt helyzetével mutatkozik, ez ugyanis a leggyakoribb helye az Eszak-
Afrika f5lott kialakul6 nyéari termikus depresszié kozpontjanak. (Stranz, 1975).

A Szahel — ovezet csapadékdnak kapcsolata a Fold kilonbozé térségeinek
wdéjardsi anomdlidival

Az eléz6kben feltart kapesolatok arra utalnak, hogy a Szdhel-anomalidk
osszefiiggésben dllhatnak a Fold més teriileteinek idGjardsi anomaélidgival is.
A Széhel-6vezet évi csapadékat (1. adatsor) a kovetkezd adatsorokkal kor-
relidltuk: Az indiai monszunteriilet 5 4llomds (Veraval, New Delhi, Nagpur,
Visakhapatnam, Calcutta) alapjan szdmitott évi atlagos csapadéka (2. adat-
sor), A Csendes-6cedn egyenlitdi ovezetének évi csapadéka Ocedn-sziget adatai

190



alapjan (3. adatsor), a Csendes-6cean partvidékének évi dtlagos felszini viz-
h6mérséklete Puerto Chicama adatai alapjan (4. adatsor).

Az adatokat a 6. dbra tunteti fel, az adatsorok kozotti kolesonos korre-
laciokat a IV. tdbldzat tartalmazza. Megallapithato, hogy az adatsorok tobb-
sége kozott statisztikailag redlis kapesolat taldlhat6. A Szdhel-dvezet csapadéka
negativ korreldcicban all a Csendes-deedn egyenlitti dvezetének csapadékdval és a
Perui-aramlat hatdskorzetének vizhomérsékletével. Ez azt jelenti, hogy a csapa-

9 1931 1940 1950 1960 1970 1980
180 ' I 1 [ | |

6. dbra : ovi esapadék-, ill. viz-
hémérsékleti anomalidk a Fold
kiilonbozé pontjain: 1. Szdhel-
ovezet; 2. ot indiai allomés;
3. Ocedn sziget ; 4. perui partvi 1 | - i : :

dék (vizhémérséklet) 1931 1940 1950 1960 1970 1980

dékos ,,El Nino” évek, amikor az egyenlitsi hidegvizfeltorés elmaradasa
miatt a tenger felszine az 4dtlagosndl melegebb, tibbé-kevésbé egybeesnek a
Széhel szdraz éveivel, mig az egyenlitdi pacifikus teriiletek sziikos csapadéka
idején a Szahel 4tlag folotti esapadékban részesiil. A 6. dbrirdl leolvashato
néhany ilyen jellegzetes egybeesés. Igy példaul 1931 —1980 kozott a kovetkezd
kiemelkedGen csapadékos ,,Bl Nino” években lépett fel Szahel-szarazsig:

IV. TABLAZAT
A 6. dbran feltuntetett adatsorok kozotti korrelacids egytitthatok

Adatsor ) 71 2 S 3 7‘%
| 1,000 0,141 —0,325 — 0,340
2 1,000 —0,370 —0,409
3 1,000 0,793
4 1,000

Az 59;-0s valbszintiségi szinten redlis korreldcidk azok, amelyek abszolut értékben 0,27-nél nagyobbak.
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1941, 1948, 1965, 1972, 1977. Erdemes kiemelni, hogy az egyik legcsapadé-
kosabb ,,El Nino” év (1972) volt a Szahel-aszaly legsulyosabb éve. Az ellenke-
z6 szélsGségek (szarazsig a Csendes-Geedn egyenlitSi dvezetében, dtlagosndl
joval tobb csapadék a Szahel-ben) osszeesésének legjellemzibb példai 1938,
1950, 1954 és 1962. A két trépusi teriilet csapadékjirdsanak ellentétes ala-
kuldsat tovabbi adatokkal is megvildgithatjuk. Kiszamitva a Szahel dtlagos évi
csapadékat azokra az évekre, amikor Ocean-sziget évi csapadéka az 50 évi
torzsérték 1309,-anal tobb, illetve 60%,-andl kevesebb volt, az adédik, hogy
els6 esetben az ovezet a normdlis csapadék 86,59%,-4t, utébbiban viszont
113,1%,-4t kapta.

Régoéta ismert, hogy a pacifikus térség egyenlitdi szakaszdnak csapadék-
mennyisége és vizhOmérséklete kozott erGs egyértelmli kapcesolat all fenn
(Doberitz, R. 1969, Bjerknes, J. 1969, Péczely, G. 1978), amelyet a 3. és 4.
adatsorok kozotti 0,793 értékli korrelacids egyiitthaté djfent aldtdamaszt.
Hasonlé osszefiiggés taldlhaté az Atlanti-6cedn trépusi térségében Angola
partvidékén is (Silveira, M. M., 1969). Az is kimutathat6, hogy a Csen-
des-6cedn egyenlitGi ovezetének vizhGmérséklete, illetve csapadéka erds negativ
korrelaciéban 4ll a dél-csendes-G6cedni szubtrépusi v légnyomésaval, a dél-
keleti passzat intenzitasaval (Péczely, G. 1978). A 2. és 3. dbrdk izokor-
relacios gorbéi kapesolatba hozhaték ezzel a megéllapitdssal, tekintve a Szahel
és a csendes-6ceani egyenlitGi 6vezet ellentétes csapadékeloszlasiat. Arrél van
ugyanis sz6, hogy a vizsgalt pacifikus térség évi csapadékanak a legnagyobb
része december —mdjus kozott hull le, s akkor esik sok csapadék, ha a dél-
csendes Ocedni szubtrépusi 6v fejlett. Ekkor viszont, mint pl. a 2. 4brardl
is ldthato, elfogadhatéan magas pozitiv korreldci6 van az emlitett szubtré-
pusi 6v fejlettsége és a Szdhel-6vezet csapadéka kozott.
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Features of sunshine duration in Croatia determined by means '
of distribution functions

PENZAR, |. and PENZAR, B., Geophysical Institute, Faculty of Science, Zagreb, Yugoslavia

A napfénytartamnak az eloszlasfiiggvény segitségével meghatarozott jellemzbi Horvator-
szagban. A szerz6k példat mutatnak be a valészinliségi és a kumulativ eloszlisfiiggvény
hasznélatara a relativ napfénytartam éghajlati analizisében. A strtségfiiggvény elsé mo-
mentumaibdl, medidnjaibol és kvartiliseib6l hasonléségokat és kiilonbozéségeket Allapi-
tanak meg a szarazfold belseje és a partvidék kozott ; s ugyantgy Horvatorszag alpi és sik-
vidéki része kozott. A régiok kozotti kiilonbségek, amelyek hénaprol hénapra viltoznak
a domborzatnak és a foldfelszin anyagi minéségének, valamint a kézép- és dél-eurépai
ciklonpalyék évi véltozasinak és gyakorisigdnak tulajdonithaték.

«

Features of sunshine duration in Croatia determined by means of distribution functions.
The paper presents an example of using the probability density functions and the cumu-
lative distribution functions in climatic analysis of relative sunshine duration. From the
density function forms, their first moments, medians and quartiles, similarities and diffe-
rences of the insolation regime between the inland and the coast as well as between the
Alpine and the Pannonian parts of Croatia have been established. The differences regarding
the respective regions and the month-to-month changes can be attributed to the unequal
form and composition of the Earth’s surface and to the annual changes of the cyclonic
paths and their frequencies in Central and South Europe.

x

1. Background
The second degree polynomials

f(x)=A4A+ Bx+Cax* 0=x=100
(x) =20, x=0, =100 (1)
which satisfy the conditions
) S 55 0=2=100
dx
F(0)=0; F(100)=1 (2

have been successfully used to describe the frequency distributions of relative
sunshine duration in Croatia. Here x is the relative sunshine duration in
percent, f(x) is the probability density function, and F(x) is the cumulative
distribution function representing the probability of relative sunshine duration
which is smaller than 2. The goodness of fit between the theoretical and
the corresponding empirical distribution has been confirmed by the Kolmo-
gorov test for 46 samples at significance level 0.05 and for the remaining two
(Zagreb in September and December) only at significance level 0.01 (Penzar
and Penzar, 1983 b, 1984).
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In very few cases even better fit was attained when instead of (1) the
form (3) was used.
f(x)=D+ Ex+ Fa*+Ga?, 0=x=<100 (3)
J(x)=0, r<0, x=100
Some important details of the sunshine regime, which the parabola (1) was
not able to show, could be reproduced in such a way.
In this study the features of relative sunshine duration are derived from
the probability density functions f(x) and their cumulative distribution
" functions F(x).
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= 5 \\‘)M Fig. 1: Location of the
i meteorological stations
m\ used to represent the
o sunshine conditions in
A\a the four parts of Croatia
2. Data

The input data were the daily relative sunshine durations in the last
25 or 30 years for the four places in Croatia representing the meteorological
conditions in the east continental and level part, the west continental and
mountainous part, the north coastal, and the south coastal part (Fig. 1).
The places and the observing periods were

Place Latitude Longitude Period
Osijek 45°33’ 18°42’ 1958 —1982
Zagreb 45°49’ 15°59° 1951 —1980
Opatija 45°920° 14°19° 1953 — 1982
Split 43°30° 16°27’ 1946 —1975

The distribution functions were determined for each month of a year.
Since the results are derived from the long periods, they show the recent
climatic characteristics of the relative sunshine duration.
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3. Discussion of results

Shapes of probability density functions. Four shapes of the density func-
tions appear. The examples can be seen in Fig. 2, and the corresponding
cumulative distributions in Fig. 3. The shapes @ and ¢ are prevailing. They
may be considered as modifications of the symmetrical, bimodal U- distri-
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Fig. 2 : The four shapes of the probability 01000 o G SRR e SR
density functions f(z) 0 20 40 60 80 100 /e

bution (shape b), which rarely appears. All the three shapes a, b, and ¢ are
parts of the parabolas expressed by (1). They show the larger probabilities
for the border classes of x than for the ones near the middle of the interval
for x. But the rarest shape d is a third degree polynomial (3) indicating
an increase of the probabilities in classes from the left to the right end of
the interval for x. In a course of a year the shape of the distribution gradually
changes from month to month.
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In order to facilitate the discussion of bimodal density functions we may
divide the days according to the relative sunshine duration into three groups.
The days with some small value of z will be called sunless days. The days
represented by a large x- value will be named sunny days, and the ones
with relative sunshine duration about the middle of the interval (0, 100)
semisunny days.
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Fig. 3: Cumulative distribution functions F(z) corresponding to the densities in Fig. 2

It is evident that sunless days may appear as a result of frontal or
radiation processes producing stratiform clouds or fog of long duration. The
shape @ of the density function with prevailing sunless days can be found
in region 4 from November to January, when the region is influenced by
the Adriatic an Mediterranean lows. The same shape in regions 1, 2, and 3
from November to March or April is produced by frontal clouds in the
Adriatic lows and in the lows travelling from the Adriatic to the continent in
early spring and late autumn, by clouds of warm advection over a cold air
layer near the ground, and by radiation fogs.

In the transitory shape b preceding or following the « shape the proba-
bilities of sunless and sunny days are equal. The group of sunny days does
not consist only of days without clouds and fog. Uncompact convective
clouds in an unstable air mass or clear skies with radiation fog rising in the
evening and disappearing in the morning may produce sunny days as well.

The shape ¢ belongs to the warmer part of a year. It exists from May
or June to September or October everywhere except in region 4, where it
begins as early as March. Summer approaching, the conditions for the forma-
tion of fog become more and more unfavourable. Hence the secondary mode
on the left hand side of the distribution weakens. In June and July it entire-
ly disappears in the southern mo stregion where the distribution transforms
into the shape d.

None of the density functions has the mode near the middle of the inter-
val for x, in the group of semisunny days. Such days may be expected above
all in the vicinity of cold fronts and when the radiation fog or clouds are
temporarily destroyed by the daily warming or by the wind.
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The first moment. The mean of distribution, differing strongly from the
mode, is a value which does not occur frequently. Nevertheless, the first
moment

100
p= J100 x f(x) dx (4)

is an important parameter defining the location of the distribution. The centre
of mass of the material surface bounded by the curve f(z) and the x- axes has
the abscissa equal to the first moment p. The first information on the climate
regarding sunshine can be obtained from this moment. The larger the first
moment, the sunnier the climate.

TABLE 1.
Annual course of the first moment
Month Osijek Zagreb Opatija Split
Jan. 29.8 26.9 42.6 46.7
Feb. 36.5 32.9 44.4 49.3
March * 46.1 40.2 44.2 52.38
April 49.9 45.8 47.2 57.1
May 54.2 49.2 54.1 60.4
June 58.0 51.9 56.9 68.1
July 61.6 59.6 66.5 77.6
Aug. 63.8 61.5 65.3 76.6
Sept. 57.2 52.8 58.1 67.9
Oct. 51.8 44.7 52.9 59.9
Nov. 32.9 28.5 42.2 45.6
Dec. 27.0 26.4 38.5 42.7

From Table I five important climatic characteristics can be seen.

i. Region 4 gets the most shunshine during the whole year. The combi-
nation of several well known factors leads to this characteristic. The region is
much less affected by the Genoa lows than the North Adriatic In summer
practically no atmospheric disturbances bringing clouds penetrate as far south-
wards as region 4. Because of the warm sea and windy atmosphere there is no
fog which strongly influences the sunshine duration in regions 1 and 2 in
winter.

ii. Region 2 gets least sunshine during the whole year. In this hilly and
mountainous part of Croatia the conditions for the development of clouds are
always more favourable than in the level parts prevailing in region 1.

141, July and August are the sunniest months.

This is due to the shifting of the general circulation belts “cum Sole”,
that means northwards in the summer. Hence the cyclonic paths move to
North Europe and the border of the subtropical pressure belt reaches the
Adriatic. In summer only the cold fronts from the Atlantic cause clouds and
rain in Croatia, above all in the northern regions 1 and 2 (Penzar, 1971).

iv. December is the least sunny month.

This is due to the strong Mediterranean cyclonic activity. Besides, in the
inner regions the effects connected with the cooling of the lower air layer are
also present.

v. An especially large change in the annual course of the first moment
takes place from October to November, when the autumn high, recently of-
ten to be found over Central and South Europe, disappears. November is the
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TABLE II.

Departures of the first moment from the empirical mean

Month Osijek Zagreb Opatija Split
Jan. 5.9 6.4 5.8 2.9
Feb. 3.6 4.3 4.0 3.5
March 3.3 2.7 3.8 6.1
April 2.1 1.2 2.1 2.6
May 2.1 0.5 1.4 1.8
June 1.5 =11 1.2 1.4
July 0.4 0.1 0.7 2.5
Aug. 2.0 0.1 1.2 0.8
Sept. 0.3 —-2.3 1.8 4.5
Oct. 1.8 1.7 2.3 5.1
Nov. 5.1 5.4 3.7 2.8
Dec. 5.9 8.0 3.7 3.7

month with main or secondary maximum in the annual course of precipitation
in Croatia.

Table 11. shows that the differences between the first moment and the
empirical mean are not large.

Median and quartiles. The median v, the lower quartile qy, and the upper
quartile qy determined according to formulae

F(»)=0.5; F(qy)=0.25; F(qu)=0.75 (5)

are presented in /g . 4—6. In the distribution of form « the median is situated
on the left hand side, and in the distributions of form ¢ and d on the right
hand side of the first moment. As another location parameter it shows all the
above characteristics of the insolation features.

For the part of a year when the fog is insignificant we shall closely watch
the effect of the annual shifting of the cyclonic paths upon the median and
the quartiles.

4 SPLIT

~ 3 OPATIJA

N. 1 OSIEK
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Fig. 4: Annual course of the median Fig. 5 : Annual course of the lower quartile qy,
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It is known that in March the cyclonic activity in the Gulf of Genoa is
rather strong. Its influence can be seen as a decrease of insolation on the
curves for the North Adriatic (region 3) in Fig. 4—6. There is a particularly
strong decrease in the upper quartile, that means in the number of sunny
days. In April and May many Mediterranean cyclones take direction to the
continent, which becomes warmer and warmer. They often pass over the
North Adriatic, the western part of Croatia and Hungary. All the three
Figures show the strong decrease in regions 3 and 2. Region 4 is obviously
more influenced by atmospheric disturbances in May than in April. In region
1 only the lower quartile seems to be diminished, i. e. the number of sunless
days is increased.
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Fig. 6 : Annual course of the upper quartile qy;

In June the cyclonic activity on the Mediterranean ceases. The lows often
pass over the Central Europe travelling eastwards from the Atlantic. Besides,
the number of fresh air invasions from the Atlantic into the Central Europe
is increased. Region 4 is not influenced by such weather disturbances but the
other parts of Croatia are (Fig. 4—6).

Finally, in July the lows paths are displaced even more northwards.
The Adriatic is protected from the cold fronts which cause the lack of
sunshine in regions 1 and 2, by the Alps and the Dinaric Mountains. The
number of sunless days is increased in eastern Croatia (Osijek, Fig. 5).

Some irregularities can be seen on the descending parts of the curves
for the median and quartiles in September. The medians are evidently too
low in regions 3, 1, and 2, with regard to the adjoining months and to region
4. The same is valid for the lower quartile in regions 3 and 2, as well as for the
upper one in region 3. The conclusion can be drawn that in the time when
the belt of planetary long waves returning southwards reaches South Europe
again, weather disturbances act upon the North Adriatic and the western part
stronger than upon the other parts of Croatia.

The largest ten percent interval. Among all intervals (a, b) in which the
variate x can be expected with the probability 0.1, the most interesting is the
largest one. The largest ten percent interval contains daily relative sunshine

durations that occur rarely. Its location and width may be important in helio-
technics.
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The limits a and b can be easily determined from the equations
F(b)—F(a)=0.1; t—a=t—b (6)

t beeing the abscissa of the minimum of f(x).
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If (6) implies a<0 or b.>100, the equations (7) or (8), respectively, are
to be used instead.
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a=0; F(b)=0.1 (7)
1—F(a)=0.1; b=100 (8)

The wide interval beginning at the small values of relative sunshine dura-
tion indicates the favourable conditions for insolation. But the conditions are
unfavourable when the wide interval covers the large sunshine duration
values. July in region 4 and December in region 2 appear as the extreme
cases having the largest ten percent interval as wide as the half of the range
for relative sunshine duration (0 —499%, and 40 —90%,, respectively). The inter-
val is rather narrow in the spring months when the density functions have a
minimum at z somewhat under 509, (Fig. 7).
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4. Conclusion

This analysis of the distribution functions and the former researches of the
annual courses of cloudiness (Goldberg, 1931) and precipitation (Penzar and
Penzar, 1980, 1981, 1983 a) supplement one another. The location and the
causes of the precipitation extremes may be connected now with the charac-
ter of cloudiness, which is deducible from the relative sunshine duration.
Regarding these two climatic elements let us mention only three facts here:

—the minimum of precipitation and the maximum of relative sunshine
duration coincide only in the Adriatic in summer,

—an increase in precipitation amounts and a diminished increase in rela-
tive sunshine duration occur together in the spring months,

—during the secondary minimum of precipitation in northern Croatia in
early autumn no increase of relative sunshine duration can be observed.
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Estimation of atmospheric budget of nitrogen compounds over
Czechoslovakia

ZAVODSKY, D. and MITOSINKOVA, M., Slovak Hydrometeorological Institute, 833 15 Bratislava,
Czechoslovakia

A nitrogénvegyiiletek 1éghkori mérlege Csehszlovdkia folott. A szerz8k csehszlovak statisz-
tikus adatok és elfogadott emissziés tényezbk alapjan meghatirozzik a nitrogén vegyiiletek
természetes és mesterséges forrasokbdl szarmazé emisszidjat. A szaraz és nedves iilepedést
mért adatok alapjan szamitjak ki. A végzett szamitdsok szerint az 1981-es csehszlovak
NOx-N emisszié 155 —410 GgN/év-vel, mig NH-N emisszié 105 — 186 Gg/N év-vel egyenld.
Mindkét vegyiiletesoport esetén a természetes forrdsok a teljes emisszié kevesebb, mint
109/-4t szolgéltatjak. A szaraz és nedves iilepedés egyiittes Gsszege Csehszlovakidaban
1981-ben 189 — 355 Gg NOy-N/év, illetve 145 — 178 Gg NH,-N/év volt. A forrasokkal az iile-
pedés igy lényegében egyensilyban van. A szerzék végiil megbecslik a nitrogén-oxidok 9
kelet-eurépai orszag kozotti nagyléptékii terjedését. Ehhez olyan egyszerti trajektoria
modellt hasznilnak, amelyben figyelembe veheté a kémiai atalakulisok és az iilepedés
hatdsa. A szdmitdsok eredményei Csehszlovikia esetén jé egyezésben vannak a mérleg-
egyenlet alapjan meghatarozott értékekkel.

*

Estimation of atmospheric budget of nitrogen compounds over Czechoslovakia. The emis-
sions of nitrogen compounds from natural and anthropogenic sources are estimated on the
basis of Czechoslovak statistical data from the year 1981 and generally accepted emission
factors. The wet and dry deposition of nitrogen compounds are determined by the use of
empirical data. According to the estimation presented the total NOy-N emission over
Czechoslovakia in 1981 is equal to 155—410 Gg N yr-1, while the corresponding figure for
NH,-N is 105—186 Gg N yr-t. In both cases natural sources emit less than 109, of the
total emission. The sum of dry and wet deposition in Czechoslovakia for the year 1981
is estimated to be 189 — 355 Gg N yr-! for NOx-N, while it is equal to 145—178 Gg N yr-!
for NHx-N. It is found that the Czechoslovak sources of N compounds are practically
balanced by wet and dry deposition. The estimation of long range transport and deposition
of nitrogen oxides among 9 central European countries is presented by using a simple tra-
jectory model with constant transformation and deposition rates. The results of prelimi-
nary calculations for Czechoslovakia agree reasonably well with the mass balance esti-
mation.

¥

1. Introduction. During the last few years there has been a growing reali-
zation that the emission of SO, is not the only important cause of acid
precipitation but that nitrogen oxides also play a very significant role. The
relative contribution of nitrate to the overall acidification in the central parts
of Burope is at least 309%,. Many authors have noted very rapid increase of
the nitrate concentration in precipitation during the last 20 years. These facts
document the increasing effect of man-made sources on the atmospheric
nitrogen cycle mainly on regional and continental scale.

The global atmospheric budget of nitrogen compounds was discussed by
Robinson and Robbins (1972), Soderlund and Svensson (1976) and Bdttger et
al. (1978). The study of man-made effects on N cycle is of particular interest
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for smaller parts of the Earth’s surface, where anthropogenic sources are
concentrated. Thus, Soderlund (1977) investigated the atmospheric mass bal-
ance of nitrogen compounds over NW Europe and Bdnis et al. (1980) for the
whole Europe. They found that human activities over the mentioned areas
are responsible for the dominant part of total fluxes. Recently Bdnis (1981)
estimated the budget of nitrogen comopunds over Hungary. She concluded
that that the sources of nitrogen compounds over Hungary are practically
balanced by the sinks.

The goal of the present paper is to estimate the magnitude of long
range transport of nitrogen compounds in relation to the territory of Czecho-
slovakia for the year 1981. Two methods were selected: a mass balance of
sources and sinks in the same manner as it was made for Hungary by Bénis
(1981) and the calculation of transport of nitrogen compounds by using a
simple trajectory model on the basis of emission inventory and meteorological
data.

2. Mass balance of nitrogen compounds over Czechoslovakia

The emission of nitrogen compounds (NOy, NHy) into the atmosphere
over Czechoslovakia was roughly estimated from the official Czechoslovak
statistical data for the year 1981 (Statistickd rocenka CSSR, 1982) and emission
factors proposed by Soderlund (1977), Bottger et al. (1978), Bdnis et al. (1980)
and Semb and Amble (1981). Natural sources of NO, (lightning, soil exhala-
tion and partly NH, oxidation) were estimated using the figures of Bdéttger et
al. (1978) and taking into account the geographical location of Czechoslovakia.
The magnitude of the emission factor for the nitric acid production was as-
sumed 0.05—8.5 g NOyx—N/kg HNO; (Bdnis et al., 1980). The fertilizer produc-
tion NOy— N was calculated assuming that 19, of the mass of fertilizer used
is emitted into the air (Bdttger et al., 1978). The emission due to aviation was
estimated using the same procedure as Soderlund (1977).

Bonis (1981) estimated NHy emission rates for Hungary on the basis of
available published information. The corresponding data for Czechoslovakia
were obtained in the same way with respect to the local conditions. The
contribution of wild animals to the NH, production was neglected.

The results are summarized in 7'ables I — V. As one could expect, the pre-
dominant source of NOy is the combustion of fuels. However, many of the
deposits of brown coal contain large amounts of water. Since the coal is usually

TABLE 1.

The Czechoslovalk NOx-N emission from the combustion
of fuels in 1981

: " Emission o
Taels | Amount ‘ P ‘ Emission
‘ 6 1 3o N yrl
g e 3 Xlutvrr\‘g\()—\kgl Gg N yr
\

Hard coal 14 ‘ 0.9 —2.8 | 12.6— 39.2
Brown coal/lignite 90 ‘ 0.9 —2.8 81.0 — 252.0
Oil 6 1.5 —3.0 9.0 — 18.0
Wood 0.8 0.15—-1.5 { 0.1 — 1.2
Natural gas* 7 0.6 —3.0 | 4.2- 21.0
Steel manufacturing 9.9 0.1 —-0.6 } 1.0~ 5.9

Total 107,9— 337.3

* The amount of natural gas and the emission factor is expressed in 109 m3 yr-!
and g NOx— N m-3, respectively
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not allowed to dry before being processed, it would tend to lower the combus-
tion temperature. Hence, the true NOy emissions from this source by Sdder-
lund (1977) are probably in the lower part of the given range. Natural
sources of NOy represent only a negligible part of the total budget.

Like as for NOy, in the case of NHy compounds anthropogenic sources
are dominant. Natural production is less than 10%, of the total emission rates.

TABLE II.

The Czechoslovak NO,—N emission from the automobile
traffic in 1981 (By assuming that cars run 15— 20 thousand km yr1)

Number | Emission [ o
Vehicles | of vehicles factor m n
| = Gg N yrt
\ x 103 | g NOx—N km1 |
= a i i ' g
Cars 2500 | 0.9 | 33.7—45.0
Others (lorries, busses, | [
tractors, . ..) 300 | 1.2 | 54— 7.2

Total 39.1-—-52.2

TABLE III.

Natural and anthropogenic NOx sources and emission rates in
Czechoslovakia in 1981

Emission rates

NOysources Gg N yr!
Natural
Lightning 25— 5.5
Soil exhalation 0.6
Sum: 3.1—- 6.1
Anthropogenic
Fuel combustion 107.9 —337.3
Automobile traffic 39.1 — 52.2
Nitric acid production 0.1— 10.2
Fertilizer production and use 6.4
Aviation 0.35
Sum: 153.9 —406.5
NH,; oxidation 0.8— 3.5
Total: 154.7 —410.0
TABLE IV.
NH;-N emission by different domestic animals in
Czechoslovakia in 1981
Domestic | Number | Emission factor Emission
animals X 108 } kg NHj3-N yr-! Gg N yr!
—
Cattle | 3.60 ‘ 18.6 —27.4 67.0— 98.6
Pigs 7.30 22— 3.3 16.7— 25.1
Sheep 0.96 2.2— 44 | 21— 4.2
Horses ‘ 0.04 7.7—13.1 ‘ 0.3— 0.5

Total 86.1-128.4
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Characteristic concentrations given in 7Z’able VI for Czechoslovak rural con-
ditions were estimated on the base of preliminary results from NOy measure-
ments from 6 background stations in Czechoslovakia. NO; and NOy were deter-
mined with the guajacol method and triethanolamine method, respectively. Con-
centrations of gaseous and particulate nitrate and ammonium compounds were
estimated according to field measurements in Danube lowlands by using two
filters method and denuder technics, respectively. On the other hand dry
deposition velocity data tabulated were taken from the appropriate litera-
ture (see e. g. Bonis et al., 1980).

Table VI shows the estimation of annual dry deposition of nitrogen com-
pounds in Czechoslovakia. The range of the concentrations of nitrogen com-
pounds given in the table was selected as representative for Czechoslovak rural
conditions. Because of very limited empirical data, especially measurements of
gaseous nitrate and ammonium compounds, the uncertainty of given values
is large.

The physical state of nitrate as well as ammonia compounds is of great
importance for the sink processes, the gaseous forms being much more readily
deposited than the particulate. Moreover, the deposition processes of nitrogen
compounds are not well understood and need further refinement. Deposition
velocities of nitrogen compounds reported in this paper were taken from the lit-

TABLE V.

Natural and anthropogenic NH y sources and
emission rates in Czechoslovakia in 1981

Emission rates

NHx sources Gg N yr 1

7\Iatura,l

Soil exhalation 1.1—- 22.4
Anthropogenic

Domestic animals 86.1 —128.4

Fertilizer production 16.1 — 32.2

Automobile traffic 1.1- 1.9

Coal combustion 0.6— 1.3

Oxidation of NHjy —(0.8— 3.5)

Total: 104.2—182.7

TABLE VI.

Annual dry deposition of N-compounds in Czechoslovakia
Sfor the year 1981

Deposition |

Compounds Concentration ot Depoqmon

ug N m3 ey Gg N yr1
NOx i 3.0—5.0 0.6 } 72.7—121.1
NOj; particulate | 0.5—1.0 | 0.03—0.3 | 0.6— 12.1
HNO; gas ‘ 0.5—1.5 ‘ 0.8 - 16.1 — 48.4
NH, 15304 | 0.5 ' 30.2— 60.5
NH, 2.5—4.0 0.04 | 40— 6.5

Initial deposition [ [

(5—209, of NOy emission) ‘ L | 7.7— 81.3

Total: 131.3 —329.9
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erature (Siderlund, 1977 ; Bottgeretal., 1978; Bdnis et al., 1980). The deposition
rate of nitric acid was assumed to be the same as for sulphur dioxide.

Unlike other authors the initial deposition of NOy was included in the
mass balance calculation. The magnitude of this quantity was assumed to be
between 5—209%, of the anthropogenic NOy emission. The initial deposition
represents the deposition of nitrogen compounds in the proximity of industrial
areas and towns, where parameters for the rural conditions cannot be applied.
The correct estimation of this quantity is of course very problematical.

The wet deposition of nitrogen compounds on the territory of Czechoslo-
vakia was estimated using precipitation chemistry measurements. Results
from 6 Czechoslovak background stations (including 2 BAPMoN stations)
were included into the calculations. All samples were analysed in one labora-
tory wich regulary takes part in WMO intercomparisons.

TABLE VIIL.

The balance sheet for NO, and NH, compounds for
Czechoslovakia in 1981 in Gg N yr—1

NO.—N \ NH,—N

1 o
Emission }
Natural ‘ 31— 6.1 1.1—- 22.4
Anthropogenic | 153.9 —406.5 | 103.9 —163.8
NHj; oxidation 0.8— 3.5 “ —(0.8— 3.5)
Sum: | 1547-4100 | 104.2-182.7
Deposition ‘ (
Dry deposition ‘ 89.4—181.6 | 34.2— 67.0
Wet deposition ‘ 92.2 | 110.6
Initial deposition | 7.7— 81.3 [ -
Sum : 189.3 — 355.1 : 144.8—177.6

In T'able V1I the balance sheet for NO, and NH, compounds for Czecho-
slovakia is presented. Considering the average values of the intervals as rep-
resentative, one could conclude, that the Czechoslovak sources of nitrogen
compounds are practically balanced by wet and dry deposition. Because of
uncertainties associated with all the emission and deposition terms, improved
techniques and much more extensive data are needed to confirm this prelimi-
nary conclusion.

3. Model estimation of regional transport and deposition
of mitrogen oxides in Central Europe

NO is produced mainly by the combustion of fuels. NO is further oxidized
to NO, in exhaust gas and in the atmosphere. The fate of NO, on regional
scale is not well known, but it is likely that a major portion of NO, is conver-
ted into nitrate and then removed from the atmosphere. This process is similar
to the conversion of SOy to sulphate. However, whereas almost the entire
mass of atmospheric sulphate is in particulate form, it may be supposed that
nitric acid and perhaps other nitrates exist primarily as gases in the atmosphere
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(Okita et al., 1976; Forrest et al., 1982; Stelson et al., 1982). Because of the
relatively rapid reaction of NO, with OH radical, the formation of HNO,
takes place significantly faster than the formation of HySO,. Provided that the
precipitation scavenging of these two compounds is not too different one
would expect that nitrate in precipitation is of more local origin than sulphate
(Rodhe et al., 1979).

The estimation of long range transport and deposition of nitrogen oxides
among 9 Central European countries was made using a trajectory transport
model with the simple parameterization of chemical transformation and dep-
osition processes. For this purpose the transport model elaborated for SO,
(Zavodsky and Pukancikovd, 1983) was adopted. The simple chemical scheme
NO, -~ HNO, (gas) - NO, (particulate) and constant transformation rates
with no feedback mechanisms were assumed. A network (2424 squares)

TABLE VIII.

Estimated country —by —country NO,-N budget among selected Central European countries in 1981
(total —wet +dry deposition NO,-N in Gg N yr—1)

Receiver countries

Emitter 8 Iy ﬁ o s é
= = = ' = = 5 @
countries ?, 2 g E © § P % S : % E" E E :
SR T e B R = S
Austria 14 3 <1 1 4 1 2 1 6 33 44
Czechoslovakia 10 110 10 4 22 28 20 10 21 244 304
GDR 15 62 127 14 18 48 12 15 19 320 406
FRG 20 18 22 160 9 14 S 5 20 273 365
Hungary 2 L =l =1 50 5 21 11 14 113 152
Poland 1 18 2 <1 10; 127 21 40 7 227 304
Romania =i i} = =1 3 2 82 19 3. 113 ..,203
UdSSR * <1 <1 <1 <1 =1 3 6 137 =1 152 304
Yugoslavia 5 3 < 2 12 2 20 70 132 184 - 299
SUM 69 214 166 185 129 230 189 254 223 1659

* UdSSR west part within grid (690 000 km?2)
*#% Q —emission of NO4-N in 103 tonnes per year (NOg emission =one third of SO, emission
by ECE inventory)

with 75 km grid distance was applied. The input NOy emission data used in
the calculation were obtained by the interpolation of the ECE sulphur dioxide
data (Dovland and Saltbones, 1978), assuming that NOy emission makes one
third of SO, emission in each square. Initial deposition of nitrogen compounds
as well as wet deposition rates were assumed to be at the same level as for
sulphur compounds. In agreement with Hliassen et al. (1982) the deposition
velocity of nitric acid was assumed 1 cm s-1. The assumption of constant ratio
1:1 between gaseous and particulate nitrate was accepted. Trajectories were
computed on the basis of 850 mb wind data. Trajectories started from the
centre of each square at 00 and 12 GMT. Precipitation rates used in the calcula-
tions were taken as daily means for 300 300 km squares. Model parameters
values:
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Dry deposition velocity NO 0.6 cm s-!

HNO; (gas) 1.0 cm s-!
NO, (particulate) 0.1 cm s-!
Transformation rate NOy — HNO, 7.0 % h-1
Ratio HNO,/NO, 1K |
Wet deposition rate NO,, HNO, 0.216 I h-1
NO, (particulate) 0.07 T h-t
(I — precipitation rate mm h-?)
Initial deposition 209,
Mixing height 1,000 m

Table VIII contains the results of model estimated country —by — country
NO,-N budget among 9 Central European countries for the year 1981. From
the data given in the table one can conclude that for example about 409, of
Czechoslovak emission is deposited on its own territory, another 409, is
deposited on the territories of selected countries and the remaining 209, is
deposited outside the grid. The outflow from the Czechoslovak territory is a
little higher than the total deposition in Czechoslovakia resulting from inflow
from all the selected Central European countries.

Long range transport of nitrogen oxides is a complex process, which
cannot be approximated sufficiently by using a simple transport model. Oxi-
des of nitrogen are photochemically very active. They play a significant role in
the atmospheric production of radicals and oxidants. Thus nitrogen oxides
indirectly affect the transformation rate of other atmospheric pollutants such
as SO, and hydrocarbons. Only more sophisticated models incorporating the
appropriate chemical kinetics with feedback mechanisms would improve the
correlation between computed and observed data. However, the application
of the these models requires a more detailed emission inventory and a better
understanding of transformation and deposition processes of nitrogen com-
pounds.

4. Summary and conclusions

First attempt was made to estimate the magnitude of long range transport
of nitrogen compounds in relation to the territory of Czechoslovakia. Consid-
ering the mass balance calculation the preliminary conclusion can be made
that Czechoslovak sources of nitrogen compounds are practically balanced
by wet and dry deposition.

A simple trajectory model was used to estimate country —by — country
NO4-N budget among 9 Central European countries. The result of model
calculation reasonably agreed with the mass balance estimation.

The results presented have to be considered with precaution and they
do not allow to come to any definite conclusions. All atmospheric transport
terms require further refinement by means of more extensive measurements
and more sophisticated models.
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Frontalis felh6-csapadék rendszer radar vizsgalata*
KAPOVITS ALBERT, Kézponti Meteoroldgiai Intézet, H-1525 Budapest, P.0.B. 38.

Radar study of a frontal cloud-precipitation system. The weather situation of 4 July
1982 is studied. This day a severe cold front, after having slowed down in the Alpine region
and then factivated, pushed into the Carpathian basin and crossed Hungary at great
speed. This type of weather situation quite frequently occurs in this region. From the
point of view of our storm warning system of increasing importance the main problems
are the recognition in time of the activation of the frontal system and determination of
the risks expected to be associated with it. Significance of radar observations in weather
analysis and very short range weather forecasts is demonstrated. Surface and upper-air
synoptic data and available meteorological satellite data are analyzed on one hand and
weather radar data gained routinely and photographically are used on the other. The
case study points out, after all, that weather radar observations make an effective com-
ponent of the basic observing system and the information originating from it usefully
completes the synoptic observational data and even in certain cases it can be used alone
for analysing the weather situation because of its good relationships with the synoptic
weather characteristics.

b <

Frontalis felhé-csapadék rendszer vizsgalata. A vizsgéilat targya az 1982. jalius 4-i id6-
jarasi helyzet. Ezen a napon egy erds hideg front, miutan az Alpok térségében dtmenctileg
lelassult, aktivizalédott, majd betort a Karpat-medencébe és nagy sebességgel rohant at
haziankon. Az ilyen id&jarasi helyzet meglehetésen gyakori Magyarorszagon. Novekvd
jelentdségli id6jarasi veszélyjelzd rendszeriink szempontjabél alapvetd fontossaga a fron-
talis rendszer aktivizalédasanak idében térténd felismerése és a varhatd kisérd veszélyes
jelenségek meghatdrozdsa. A tanulmény a radar megfigyeléseknek a jelent&ségét demonst-
ralja az idéjardsi helyzet analizisében és ultra-révidtavia elérejelzésében. Egyrészt tar-
talmazza a talajfelszini és magaslégkori szinoptikus adatok analizisét, valamint a rendel-
kezésre 4ll6 mihold-képeket, masrészt az idGjarasi radarral a rutin megfigyelések soran
és fényképezések utjan nyert adatokat. A vizsgilatok végeredményben bizonyitjak, hogy
az id8jarasi radarmegfigyelések a megfigyeld alaprendszer hatékony sszetevdjét képezik
és a nyujtott informécié hasznosan kiegésziti a szinoptikus meteorolégiai adatokat, s6t,
bizonyos esetekben a radar inform#cié énmagaban is felhasznilhat6 az idGjarasi helyzet
analizisére, minthogy a radar adatok szoros kapecsolatot mutatnak az id6jaras szinoptikus
meteorologiai jellemzdivel.

*

Bevezetés. Tapasztalatainkbol ismeretes, hogy a nyugatrdl érkezd idGjarasi
frontok, mikozben veszitenek intenzitdsukbol, gyakran lelassulnak az Alpok
el6terében, majd aktivizdlédva, a kovetkezd napon betornek a Karpat-meden-
cébe. Ezt a tapasztalati tényt més szerzok is megerdsitették (Pichler, 1982;
Steinecker, 1982). A front fejlédésében bekovetkezett ilyen valtozésok nehe-
zen jelezhetGk el6re, és raadasul a rovidtava idGjarasi elérejelzéseknek, az ezen

* A XI. Nemzetkozi Karpatmeteoroldgiai Konferencian, 1983. szeptemberében Székesfehérva-
rott elhangzott angol nyelvii elfadés.
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idGjarasi helyzetekben gyakori sikertelenségén tulmenden, nehézségeket okoz-
nak viharjelz6 rendszeriinkben. Sikeres analizist és eredményesebb veszélyjel-
zést csak az olyan operativ tavjelzs rendszereknek a hasznéalatatél varhatunk,
mint az id6jarasi radarok és meteorolégiai miiholdak.

Szinoptikus idéjardsi helyzel

1982. julius 4-én éjfélre egy észak-déli irdnyitottsagu hidegfront déli széle,
athaladva az Alpok elGterén, elérte az Innsbruck — Salzburg — Linz — Pribyslav
vonalat (1. abra). A frontot szérvanyosan mérsékelt zivatar-tevékenység kisér-
te, amely kora reggelre megsziint. A front mogott, 150—250 km tavolsadgban,
kiterjedt csapadékos teriilet volt megfigyelhets. A rendszer reggelre Ausztria
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1. 4bra: A hidegfront izokronjai és a frontétvonulas sorén lehullott csapadékosszegek
a csapadék tipusanak feltiintetésével 1982. julius 4-én Magyarorszagon
Fig. 1: Surface cold front isochrones on 4 July 1982 and precipitation totals for the frontal passage
wath wmdication of the types of precipitation in Hungary

f516tt regenerdlédott és 09,20 GMT-kor elérte a magyar hatart. Mikozben a
front mogott nagynyomasi teriilet alakult ki, a rendszer eltt dtmenetileg
zart izobarrendszerti mezociklon jelent meg, és heves zaporok-zivatarok tortek
ki, erGs széllokésekkel. A 30 —35 ms! erdsségii széllokések a Dunantilon erd-
sebbek voltak, mint keleten, ahol mindéssze 20 — 25 ms1-ot értek el. Magyar-
orszag északkeleti részén a front sebessége viszonlag kicsiny volt, az orszag
nyugati és délkeleti részén tapasztalt sebességhez képest. A front dthaladdsat
jelentGs, 3—6 mbar/3 éra mértékli nyomasemelkedés és 10 —12 °C nagysigu,
1—2 6ra alatt bekovetkezett hémérséklet-csokkenés kisérte. Egy, az orszdgot
délnyugat-északkelet irdnyban keresztezd iv alakd teriileten tetemes csapa-
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dékmennyiséget mértek és jégesGt észleltek. A frontatvonulds alatt lehullott
csapadék mennyisége foltokban 10—30 mm volt és északkeleten elérte az
50 mm-t. A front az orszagot 16.00 GMT korul hagyta el keleti iranyban.
A frontdtvonulds soran a Karpat-medence felett és kornyezetében a vezetd
aramlds szintjében a szélmez6 iranyitottsiga délnyugat-nyugatirél nyugat-
északnyugatira valtozott és a kezdetben divergdlé izohipszdk parhuzamossa
valtak (2. dbra).

2. dbra: 700 mbar-os szint analizise a Kdarpat-medence felett és annak kérnyezetében 1982
julius 4-én 00 GMT-kor
Fig. 2: 700 mbar analysis over and around the Carpathian basin at 00 GMT on 4 July 1982

A wvizsgdlat céljara felhasznalt adatok

A vizsgalat céljara az operativ gyakorlatban rendelkezésre 4116 foldfelszini
és magaslégkori szinoptikus megfigyelési adatokat, valamint a veszélyjelzs
rendszer SPECI jelentéseit hasznaltuk fel. A rendszer mozgasa és a csapadék-
mezd finom szerkezetének meghatarozasahoz kiegészitGleg figyelembe vettiik a
mintegy 1000 éghajlati és csapadékmérs allomés adatait.

Sokoldaltan felhaszndltuk a Szentgotthird-Farkasfa koriili 200 km-es
sugaru teriiletrl és a Budapest koriili 100 km-es sugari teriiletr6l MRL-5
tipust id&jarasi radarral (7. tdbldzat) megfigyelt adatokat és megkiséreltiik
figyelembe venni a Magyarorsziag déli részén miikods jégess elharité rendszer
radaradatait is. A radaradatok kiilonb6z6 formaban alltak rendelkezésiinkre:
idGjarasi radartérképek, manualisan digitalizalt, tdvgépirén tovabbitott térké-
pek, fényképfelvételek és az allomasok megfigyelési naploiba tortént bejegy-
zések formajaban. Szentgotthard-Farkasfan az MRL — 5 id6jarasi radar 3 cm-es
hulldmhosszon miikodott, mig ugyanakkor a Budapest-i id6jarasi radarallo-
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mds 10 cm-es hullimhosszon miikodott. A Szentgotthird-Farkasfa-i id6jarasi
radarmegfigyelések a front elStti eseményektsl egészen 1982. julius 4-én
13.18 GMT-ig folytak, amikoris a megfigyelések villimcsapis miatt megsza-
kadtak.

A fentieken kiviil analizaltuk a NOAA—7 13.10 GMT-kor Budapesten
vett infravorss (IR) és lathaté (VIS) tartomanyban folvett képeit és a
METEOSAT —2 11.00, 12.00 és 13.00 GMT-kor vett VIS2 CO3 képeit.

1. TABLAZAT — TABLE I
Az MRL-5 tipusi idéjardsi radar paraméterei a vizsgalt napon
Properties of the MRL-5 weather radars as used on the day in question
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Ugy véljiikk, hogy a felhasznilt adatokkal kapesolatban az alabbiakat
sziikséges megjegyezniink :

1. Magyarorszagon miikodik egy viharjelz6 rendszer, amely f6ként szinop-
tikus meteoroldgiai allomasokbol 4ll. Valahanyszor a rendszer valamely allomé-
san szignifikdns idGjarasi jelenség lép fel, vagy az idGjarasi elemek lényegesen
megvaltoznak, ezt URH-n az idGjarast elGrejelzé kozpontba kell jelenteni;

2. Magyarorszagon iddjarasi radarhalézat kiépitése van folyamatban.
Ennek a halézatnak a fent emlitett 2 allomésa, Szentgotthard-Farkasfan és
Budapesten mar miikodott a vizsgalt idGjarasi helyzet idején. Az dllomasok
személyzetének azonban még nem volt elegendd gyakorlatuk abban az idében,
megfigyeléseiket nem azonos maddszerrel végezték, az alkalmazott hullimhosz-
szak kiilonboz6k voltak, és igy az adatokat nem tekinthetjiik kompatibili-
seknek ;

3. A jégesbelharité rendszer és sajat radarallomésa autonom rendszer,
amely csak veszi az idGjarasi radarhalozat adatait, sajat adatait azonban nem
juttatja be rendszeresen az idGjardsi radarhdlézat informdciés aramlasaba;

4. A miiholdmeteorolégia magyarorszagi miivelésének eredményeit elismer-
ték. A tudoményos eredmények mellett azonban még nem fejlesztettek ki egy
operativ rendszert. Ez a magyarazata annak, hogy a vizsgdlt napon csak
néhany miiholdkép allott rendelkezésiinkre.

Ugy véljiik, hogy a felsoroltak vélaszt adnak arra az eddig kimondatlan
kérdésre, hogy miért korlatozédott vizsgdlatunk id6ben és térben a Karpat-
medence belsejére.

Az adatok analizise

A szimnoptikus és csapadélkmérs dallomdsok jelentései alapjan meghatiarozva a
front izokronjait, nyomon kovettiik a front mozgéasat (1. dbra). Az orszag
nyugati és délkeleti részén a front novekvd, atlagosan 66 km h-1 sebességgel
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haladt délkeleti iranyba. Az orszag északkeleti teriiletein sebessége 36 km h-t
volt. A front sebességének novekedése feltehetéleg a rendszer regeneralodasa-
nak volt kiszonhetd, a mozgas sebességében tapasztalt kiillonboziségeket pedig
minden bizonnyal a topografiai kiillonboz6ségek okoztik. Ezek a megdllapi-
tasok dltalaban j6l magyarazzak a csapadék mennyiségének és tipusidnak az
eloszlasat, kivéve egy keskeny, viszonylag nagy csapadékmennyiség(i sdvot az
orszag kozepén.
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; —— 18 GMT
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0O 5 10 15 20 30 40 50ms 180 = 240 = 300°

3. dbra : Hémérsékleti és szdlviszonyok Budapest felett 1982. jalius 4-én
Fig. 3 : Temperature and wind profiles over Budapest on 4 July 1982

A szinoptikus dllomasok mindegyikére meghataroztuk a frontalis felhGzet
és csapadék tartalmat. Ezek az adatok, a front haladési sebességével egyiitt,
lehet6vé tették, hogy meghatirozzuk a frontalis felhGzet- és csapadékrend-
szer frontra merdleges méreteit. Az ilyen mdédon becsiilt felhSsav szélessége
144 és 363 km kozott valtokozott és atlagosan 274 km volt, a csapadékzéna
szélessége pedig 14-t8l 231 km-ig valtozott, atlagos szélessége 144 km volt.

A dundntuli dllomasok csapadék-regisztratumai alapjan megéllapitott 10
perces csapadékintenzitas értékek igen véaltozatosak voltak; a sok helyen mért
tized mm értéktél a Zalaegerszegen (12915) mért 10,0 mm-ig, s6t Szentgott-
hard-Farkasfin (12910) mért 27,8 mm értékig terjedtek. Mindenesetre ez az
utébbi érték a heves csapadékok kategoridjaba tartozik (Babos, 1959). Vas
és Zala megyékben néhiny helyen jégestt is észleltek.

A magaslégkori idGjarasi helyzet jellemzésére bemutatjuk a jilius 4-i
00 GMT-s 700 mbar-os topografiat, melyet PILOT jelentésekkel egészitettiink
ki. Erre vonatkozdéan nem tudunk tobbet mondani, mint amit mar kozoltiink
a szinoptikus idajarasi helyzet ismertetésekor. A magaslégkori dllapotoknak a
nap soran bekovetkezett valtozasait a budapesti radiészonda mérések alap-
jan a 3. dbrdn mutatjuk be. Jo6l lathaté a homérséklet csokkenése, kiilondsen
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a légkor alsé rétegeiben, a tropopauzan magassiganak 12 km-r6110 km-re tor-
tén6 csokkenése, valamint az alsé rétegekben a szélsebesség erételjes nove-
kedése, melyet a szél iranyanak a magassiggal torténé erételjes balra fordu-
lasa kisért. Végiil is a troposzférikus rétegekre vonatkozoé atlagos szélirany dél-
nyugatirdl északnyugatira valtozott, mikozben a szél kozepes sebessége 25— 35
km h=t-r6l 100—120 kmh—'-ra novekedett a nap masodik felére.

A radarmegfigyelések azok, amelyek lehet&vé teszik, hogy a csapadékmezd-
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4. dbra: A csapadék echdk drakban kifejezett tartamgyakorisaginak eloszldsa Szentgotthard/
Farkasfa koriil és az echd trajektoriak (a) 1982. julius 3-4n 10 GMT és 1982, julius 4-én 03
GMT kozott, valamint (b) 1982. julius 4-én 07 GMT és 13 GMT koézott
Fig. 4: Distribution of durations in hours of precipitation echoes around Szentgotthard/Farkasfa
and the echo trajectories between 10.00 GMT on 3 July and 03.00 GMT on 4 July 1982 (a) and
Jorm 07.00 GMT till 13.00 GMT on 4 July 1982 (b)

nek a front-athaladdst megel6z6 és a frontatvonulds alatt bekovetkezett val-
tozasainak a részleteit nyomon kiovethessiik. A Szentgotthard-Farkasfan vég-
zett radarmegfigyeléscket hasznaltuk fel arra, hogy a csapadék echdk tarta-
méanak orakban kifejezett eloszlasat és az echoék trajektoridit bemutassuk
(4. dbra). A gytijtétérképek szemléletesen mutatjik a csapadék folyamatok
kibontakozasat, néhany egymaést koveté hullimban, Ausztria keleti tartomé-
nyai felett és azt, amint a folyamat éjfélre befejezidik, majd 1982 jilius
4-én reggelre, még mindig Ausztria teriiletén, ujbol kifejlédik. Nem vitat-
haté a Keleti Alpok szerepe a csapadékfolyamatok ilyetén alakuldsidban.

Abbodl a célbdl, hogy az idGjardsi helyzet analizisét elGsegitsiik, tabldzat-
ba foglaltuk a fehG-csapadék rendszer idéjardsi rdarral mért néhédny fontos
karakterisztikajat (/1. tdabldazat).

A csapadékintenzitas (I) és a radar reflektivitasi tényezs (Z) kozotti jo
osszefiiggések lehet6vé teszik, hogy az elektromos jeleket a meteorologusok
szamara érthetd csapadékintenzitas értékekké szamitsuk at. Tanuményainkban
az atszamitashoz az aldabbi osszefiiggéseket hasznaltuk fel:
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Z = 200 s esire,
Z = 450 I1.46 zaporra-zivatarra. (1)
Julius 3-4n prefrontélis idGjarasi helyzetben kis mezo-méretli konvektiv
echék alakultak ki néhdny helyen Ausztridban. Ezek nem maradtak fenn
egy-két 6ranal tovabb és intenzitdasuk csak néhany helyen és rovid idére érte el
az erOs fokozatot ( Briljov és Nizdojminoga, 1977). Ezek az echok kés6

1I- TABLAZAT -TABLE 1I-
A Szentgolthdird — Farkasfdan és Budapest — Ferihegyen 1982 julius 3-dn és 4-én megfigyelt radar-adatok idérendi
sorre n
Chronology of the weather radar data measured on 3 and 4'" July 1982 at Szentgotthard-Farkasfa and
Budapest — Ferihegy

n ‘ ’ | : l ‘ | ‘ Vr l Vpt V¥t

(}ISIO,F T ‘ S ! Hmnx Imlx | é&a,r i T :‘ S Hme | Imlx "7' P T | == e
| ‘ | 1 | [ 1 d s ‘ d | 8 d ! 8

Szentgotthird Farkasfa 3 cm, 200 km méréshatar
Jil. 3. Jul. 4.
10 |6800| 6.2 | 95 | 1.5 || o7 |1800| 8.0 |75 |02 ]| — | - | - — | 080 | 20
11 [2550| 4.2 |10.0 | 3.5 || | 25 | ‘

, |4 . S || 08 |4850| 3.3 100 02 | 040 | 25 | 100 | 30 | - -
12 12000 3.6 | 11.0 8.0 | 09 |8400| 4.7 | 12,0 8.5 ‘ 060 | 90 | 120 [ 47 | - | -
13 | 1700| 3.4 | 100 | 80 || 10 |6150| 3.8 |20.020.0 (080 | 40 | 140 | 44 | — | -
14 |2050| 37 |100| 80 || 713 hidnyzik j '
15 124501 49 | 05 | 15 12 110900 4.2 [14.0 | 35 |1oo | 70 | 180 | 40 | o007 [ 50
16 |S8601 41 | 05 | 15} 33 |36680| 490 | 120 | B | 070 | 18 150 | 27| - | -

17 |1800( 4.0 | 7.3 | 0.4

18 [ 500 | 3.3 | 40 | 0.1 | " : 3 P
29 | 2300 ’ 46 03 | 04 1 Jul. 4 Budapest Fe‘nhe;zy,‘ 10 cm,‘IOO kn!\ meres\hatar ‘ |
23 (800 3.2 | 7.1 | 0.2 ‘ | ‘ | | |

12 | 7150

[
‘ 4 46 | 185 | 700|110 | 76 | = | = | ot0| ®0

g 1050 | 3. : ; 1 [ ‘
&4 | &b 6:0 | 0L M - 99 o760l 5.4 | 12.0:| 280 ‘ 120 | 60 fug] | = | =

Jal. 4. “ 14 [5700| 3.9 | 82 | 1.6 | 100 | 55 | 110 | 45 | — e
o1 |70 30| — | 01 | 15 [6400| 3.6 | 8.2 23 | 000 | 60 | 090 | 65 | — =
02 |350| 28 | 45 | 02 || 16 {1750| 3.6 | 6.2 i 1.3 | 090 | 60 | 090 | 90 - | =
03 [350| 1.8 | 4.0 | 0.2 , 17 | 150 | 16 | 86| -— 090 | 650 | — | — 120 | 52

Jelmagyardzat és dimenzic :

b u a felh6-csapadék rendszerrel fedett teriilet km2ben;

S a 20X 20 km-es pixel-ekre megallapitott atlagos fedettség oktdkban;

Hmax a felh6-csapadék rendszer maximéalis magassaga km-ben;
Imax a legnagyobb csapadékintenzitias értéke mm h-'ban;
Vr a csapadék-ech6k mozgésa;
Vpr az ech6t hatérol6 pszeudofront mozgéasa;
v*pr  a (2) egyenlettel szamitott pszeudofront mozgasa;
d irany foOldrajzi fokokban;
8 sebesség km h-'ban.
estére megsziintek, majd julius 4-én hajnalra az elébbiekhez élettartamban
hasonlé jonnan megjelent echék ismét eltiintek. A front regeneralédasa jalius
4-én 07.00 GMT koriil kezd6dott. Nagy mezo-méretii csapadék echdk fejlédtek
ki, melyek 09.00 GMT-re szinoptikus méretii, szervezett rendszerré alakultak
at (4. dbra). Ugyanakkor a csapadék intenzitdsa 20 mm h—1-t is elért és a felhd-
csapadék rendszer fiiggGleges kiterjedése elérte maximuméat, a 14 —20 km-t.
Déltajban az orszig kozépsd részein még ennél is intenzivebb csapadék echo-
kat észleltek (28 —70 mm h—'). Ezeknek a magassdga azonban nem haladta
meg a 12—14 km-t. Kés6bb, az idé muldsaval, és kelet-délkelet iranyban
torténd tavozasukkal a radar echok intenzitdsa és fiiggGleges fejlettsége
csokkent.

A rendszer athelyezi6dését megadhatjuk akar az echdék jellegzetes pontjai
alapjan megallapitott v, értékkel, akar a felhG-csapadék rendszert hatarozé,
ugynevezett pszeudofront athelyezidése alapjan meghatarozott vy, értékekkel.
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Ezen adatok szerint a frontrendszer kelet-délkeleti irdnyban haladt, néha
nagy (90 km h-') sebességgel.
A magassigi szél és az echd athelyezidések kozotti olyan tapasztalati
osszefiiggések, mint példaul
V= 0,8 vy, (2)

ahol v,, a szél sebessége a 700 mbar-os feliileten, felhasznalhaték a rendszer
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5. dbra: PPI és RHI képek Szentgotthard/Farkasfan 1982. julius 4-én
Fig. 5: PPI and RHI pictures taken at Szentgotthard|Farkasfa on 4 July 1982
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mozgasanak a meghatarozasara (Bodolainé, 1980). Abbdl a célbél, hogy ennek
az osszefiiggésnek a hasznalhatésigat bemutassuk a budapesti radiészonda
mérések alapjan, a (2) egyenlettel kiszamitottuk a v,, értékeket, melyeket
gzintén feltiintettiink a II. tablazatban.

A 13.00 GMT-kor Szentgotthérd -Farkasfan végzett megfigyelésekbdl
meghatérozott v, és v, értékek némi magyarizatot igényelnek. Ezek az ada-
tok nem felelnek meg a vérakozdsnak. Ez foltehetGleg nem az operator
hibdja miatt van igy. Ennek oka az, hogy a 3 cm-es hullimhossz a széles
és intenziv csapadékzondban erdsen csillapodott.

Az elektromdgneses hulldmnak a esapadékban torténd gyengiilésével kap-
csolatban az idGjarasi radaradatok két sajatossiagara kell ramutatnunk.

A Szentgotthiardon és Budapesten azonos idében megfigyelt felhd-csa-
padék rendszer radarképeit kozos koordindta rendszerben abrazolva, a csapa-
dékzona hatirainak az eltéréseit nem egyszerlien inkompatibilitas okozza.
hanem azt a Szentgotthardtdl kelet-északkeleti iranyban nytlé intenziv csa-
padékzéndnak kell tulajdonitani (ldsd kés6bb a 8. abrat).

Némileg meglepd, hogy az aktivizalédé felhG-csapadék rendszernek a hala-
das iranyaba mért szélessége 09.46 GMT-kor a legkisebb (4. dbra). Ennek a
torzuldsnak az oka az ezen id&pontban mért nagy intenzités-értékek és az
ennek kovetkeztében létrejott nagymértékli gyengiilések, kovetkezésképpen a
csapadékzona a valésagban foltehetSleg sokkal szélesebb anndl, mint amit
megfigyeltiink. A gyengiilés hatdsa Vllagosan lathaté a 357° és 005° iranyban
a radar echok radikalisan tavoli szélén megfigyelhetd ujszert betfiremkedé-
sekbdl. Ezt bizonyos mértékig alatdmasztja az is, hogy az ech6k magassiga
kifelé rohamosan csokken, amint az a 09.46 GMT-kor 009° iranyban készi-
tett RHI képen lathaté (4. dbra).

A szentgotthdrdi radarallomés hatdsteriiletén a csapadékzéndanak a front
vonaldra mer§leges méretei 20 — 155 km kozott valtakoztak, dtlagos szélessége
73 km volt. Figyelembe véve azt a tényt, hogy a front az dllomdsokat nem
merolegesen hanem 40 —50°-0s szog alatt kozeliti meg, a fenti méretek 31
és 241 km, illetSleg atlagosan 114 km. Ezek az értékek nagyon jol megfelel-
nek a csapadék-regisztratumok és a rendszer mozgis sebességébdl szamitott
értékeknek.

A Szovjetniéban a zivataroknak radiolokatorral torténd felismerésére ki-
dolgozott tgynevezett Y-kritériumot ( Briiljov és Nizdojminoga, 1977)

Y =Hpax lg Z, (3)

hasznaljak Magyarorszagon az operativ gyakorlatban, azzal a csekély médosi-
tassal, hogy valahanyszor Y értéke meghaladja a 30-at, zivatarrdl van szo.
A (3) egyenletben H ., a radar echénak a fels§ hatdra km-ben és lg Z; a
dB-ben kifejezett radar reflektivitasi tényezG3, melyet az olvadasi reteg., folott
3 km magassdgban mérnek. Amint a megfigyelési naplébdl kitiint, ezt a krité-
riumot nem alkalmaztiak megfelelGen, minthogy zivatar nagyobb teriileten for-
dult els, mintsem radiélokatorral azonositottak. Kitlint ugyanakkor az is, hogy
Y =380-nak a zivatarok megbizhaté azonositdsara demarkacios értékként tor-
ténd alkalmazéasa tal magas.

A csapadékos rendszerek megfelelGen diagnosztizalhaték az eché eloszlas
tipusa és a

AH=H max*H—zz"c (4)
egyenlet alapjan (Briljov — Nizdojminoga, 1977). Fizikailag a H .. a felhs-
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részecskéknek a konvektiv felhGkben torténd tomeges kristalyosoddsianak a
szintje. A AH értékeket a konvekcio feltételei és a légkori stabilitdas hataroz-
zak meg, mely tényezdk egytttal meghatarozzak a frontalis felhG-csapadék
rendszer jellegét. Esetiinkben az atlagos AH érték 3,5 volt, mely érték a za-
porokkal és zivatarokkal kisért 1égkori frontokra jellemzd.

e

6. abra: A NOAA T infravords és lathaté tartomanyban készitett felvételei 1982. julius 4-én
13.10 GMT-kor
Fig. 6 : Satellite images NOAA 7 IR and VIS at 13.10 GMT of 4 July 1982

Sokszor a jol fejlett zivatarokat a talajfelszin kozelében erds, lokéses
szelek kisérik. Ismeretes tapasztalatbol, hogy lg Z; és

AH* :Htrop_Hmax (5)

értékei, ahol Hy,, a tropopauza magassiga, lehetdvé teszik a széllokések
erGsségének a megbecsiilését ( Briljov — Nizdojminoga, 1977). Konkrét idGjardsi
helyzetiinkben a lg Z, és AH* értékek 20 ms—! er8sebb széllokéseket valé-
szinfisitettek.

A miiholdképek az {irbazist tavérzékelési technika produktumai. A vizsgalt
felhG-csapadék rendszer foldrajzi elhelyezkedése jol lathaté a 6. dbrdn bemu-
tatott NOAA 7 képeken, amelyek kivalé betekintést nytjtanak a rendszer tér-
beli szerkezetébe. Erdemes megemliteni a rendszer egyenetlen topografidjat
és a nyilvanvaléan nagy magassigig felnyuld, kor keresztmetszet(i szuper-
cellat a medence kozepén. A METEOSAT — 2 kinagyitott részeinek egy rovid
sorozata segitségével volt lehetséges a Magyarorszig nyugati részei folotti
felhé feloszlas folyamata terjedésének és a felhGzet athelyezidésének a délkele-
ti orszagrész feletti meghatarozasa (7. adbra). Az elGbbire atlagosan 70 km h—1,
az utébbira pedig 108 km h-! sebesség értéket kaptunk.

Az iddjardsi adatok komplex analizise nem 1ij gondolat. Ennek a techniké-
nak az alkalmazéasatol az idGjarasi helyzet jobb megértése varhaté. Ezt azon-
ban néhany nehézség akaddlyozza. Az alapvetd probléma az, hogy a kiilonbozé
forrashél szarmazé adatok kiillonbozé méret(i és vetiiletii térképeken keriilnek
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7. abra: A MET 2 VIS2
CO3 miihold képei egy, a
felh6érendszernek a Kéarpat-
medence felett és annak
kérnyezetében végbemend
valtozdsait bemutaté kina-
gyitott részletének sorozata
1982. julius 4-én, 11, 12,
és 13 GMT-kor. A 13 GMT-
kor készitett felvételen fel-
tiintetett nyilak a felhs-
rendszer nyugat felsli fel-
szakadozasat és a rendszer
délkelet felé torténé moz-
gasat mutatjak

Fig. 7 : Series of enlarged
sections of MET 2 VIS2
C03 satellite images at 11.00,
12.00, 13.00 GMT on 4 July
1982 showing the develop-
ments of the cloud system
over and around the Carpa-
thian basin. The arrows on
the picture taken at 13.00
GMT indicate as the cloud
cover breaks up from W
and spreads towards SE



abrazolasra, azaz a szinoptikus és radar térképek, valamint a miiholdképek
nem kompatibilisek, az adatok legtobb esetben aszinoptikusak és az idGjarasi
radar és a mesterséges holdak adatainak az interpretdlidsa nagy gyakorla-
tot igényel. 13.00 GMT az az id6pont, amikor a fenti forrasokbdl szarmazé
valamennyi adat rendelkezésiinkre allott. Megkiséreltiik az adatok egyiittes
abrazolasat egyszeri fotografikus ratét-technika alkalmazésdval (8. dbra).

8. dbra : Szinoptikus és id6jarasi radar adatok fotografikus ratét-technikaval toérténé dbrazolisa
komplex analizis céljabol a NOAA 7 lathaté savban 1982. jilius 4-én 13.10 GMT-kor készitett
felvételén
Fig. 8 : Synoptic and weather radar data put with a photographic overlay technique on the satellite
wmages NOAA 7 VIS at 13.10 GMT on 4 July 1982 to make complex analysis

A NOAA 7 lathaté spektrumban készitett felvételének egy részét, amely a
Szentgotthard-Farkasfa idGjarasi radarallomas hatéskorzetét tartalmazza, és a
radarerny&ril készitett diapozitiv felvételt egymasra helyeztiik. A Budapest
kornyékén észlelt eché kontirokat kiegészitGleg feltiintettiik és rdadésul a leg-
fontosabb, a front elhelyezkedését leir6 szinoptikus adatokat is felrajzoltuk.
Annak ellenére, hogy ez egyszer(i eljards, nagy gyakorlatot igényel és opera-
tive a mindennapi szolgdlatban nem alkalmazhaté. A 8. abrabdl vildgos, hogy
csak egyetlen adat tipus nem elegend§ az idGjardsi helyzet teljes leirdséra,
ahhoz kiilonboz6 forrasbdl szarmazd, természetiiknél fogva egymast kiegészit
adatokra van sziikség.

Kovetkeztetéselk

A bemutatott esetbél néhany altaldnos kovetkeztetést vonhatunk le.
A szinoptikus adatok nem elegend6k a mozgé és gyorsan fejléds frontok
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pontos analiziséhez. Ha az alkalmazott eljaras csak a szinoptikus adatokon
alapul, az idGjardsi helyzet valtozasa csak nagy késéssel kovethets. Annak
érdekében, hogy a valtozasokat iddben diagnosztizaljuk, a tavérzékelési
technikanak (idGjarasi radar és miihold megfigyelések) alkalmazasara van sziik-
ség. Az idGjarasi radar megfigyelések énmagukban is sokszinti informdciét
szolgaltatnak, amint ezt az esettanmulméany is bizonyitotta, kiilonosen akkor,
ha hélézatszeriien miikodnek és megfigyeléseiket egységes metodika alapjan
végzik. A helyes eljards azonban az, amikor a szinoptikus és tavérzékelés
atjan nyert adatokat egyiittesen alkalmazzak az idGjarasi helyzet analizisére.
A komplex analizis azonban id6- és munkaigényes eljards, ha az manudlisan
torténik, operative csak akkor alkalmazhatd, ha ezt egy szamitégépes inter-
aktiv adatkezel§ és megjelenits rendszer segiti.
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Classification of agricultural droughts of rainfed rice crop
- A case study for Central India

AS.R.A.S SASTRI and S.R. PATEL, Zonal Agricultural Research Station / Rice Zone / Jawaharlal Nehru
Agricultural University, Raipur 492012, India
A szarazgazdalkoddsi rizs mezbgazdasagi aszalyanak osztalyozasa. — Hsettanulmany Ko-
2ép-Indidra A mez8gazdasigi aszily intenzitdsit szdrazgazdalkodést rizsre vonatkozdlag
osztalyoztuk gy, hogy kiinduldsi alapként az egyes fiziolégiai fazisokban minimélisan
sziikséges értékekbdl képeztitk az AE/PE hetenkénti hanyadosokat, majd azokat az egész
tenyészidGszakra Gsszegeztiik a rizsfoldek vizhaztartéasi mérlegét alapul véve. Az egyenlo
nedvesség-ellatottsigia években, azaz a nem aszéilyos, j6 csapadékellatottsagu, ill. az aszé-
lyos esztend8k terméseredményeit vizsgaltuk meg, s azt taldltuk, hogy a termésgérbe
emelkedd trendje az azonos nedvességellatottsigtt években, az 10j technoldgia és a
novekvé miitragya-felhasznalas fejlédésével magyarazhato.

*

Classification of agricultural droughts of rainfed rice crop — A case study for Central
India. The agricultural drought intensities of rainfed rice crop were classified based on
the departure of weekly AE/PE values from the minimal required values during each
physiological stage and then integrated to the whole of the growing season based on the
water balance computations of bunded rice fields. The crop yields in the years of equal
moisture status viz, during good rainfall years with no drought and severe drought years
were examined and it was found that there is an increasing trend in the productivity in the
years of equal moisture status, which can mainly be attributed to the development of
new technology and increased fertilizer use.

*

Introduction. Rice, though a water loving plant, is grown under rainfed
conditions in regions with seasonal rainfall greater than 1000 mm. Due to
aberrant weather conditions, or break in rains for a period of greater than
a week, water stress conditions occur in rice crop too. It is, however, well
known that the intensity of drought depends upon the physiological stage
of erop growth during which water stress occured (Sastri et al., 1982).
In Central India alone rice is grown in about 47.70X10° hectares of
which 16.2 per cent of the area is under irrigation (that too protective
irrigation but not productive irrigation) and rest of the 83.8 per cent of the
area was under rainfed conditions. The whole of Southeastern part of Central
India (Fig. 1) known as ’Chhattisgarh region’ is often called as ’rice
bowl’ of Central India. But the productivity of this region is the lowest
(1.1 t/ha) in the world (Sastri, 1983)

In Raipur which is centrally located in the rice zone crop cutting
yield data of rice crop are available for the period 1964 to 1982 collect-
ed under Integrated Rural Development Project and the meteorological data
are also available for the same period collected at the Agromet. Observatory
of the Research Station. Based on this data an attempt has been made to
classify the agricultural droughts of varying intensities of rice crop during
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different physiological stages and then integrated for the whole of the growing
season to obtain an overall view of the agricultural drought intensity and
the production trend was examined for the period 1964 —1982 for the years
of equal moisture status. The index of moisture adequacy, AE/PE, was
considered as the appropriate index for classification of Agricultural droughts
by Sastri et al. (1981, 1982) and Rao etal. (1981) and the same is consid-
ered here for this classification too.
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Fig. 1: Location map of Chhatisgarh region

M ethodology

Weekly water balance computations for Raipur Station were carried out
for the period 1964 to 1982 using the bookkeeping procedure of T"hornthwaite
and Mather (1955). However, the procedure was slightly modified as the rice crop
in this region under rainfed conditions is grown is massively bunded fields.
The surplus water, instead of considering as a loss, as by the book- keeping
procedure, is impounded in the fields and hence water balance computations
were carried out till the surplus water exhausted by deducting the losses of
percolation (3 mm/day in this case) and potential evapotranspiration. After
the surplus water exhausted, the book-keeping procedure was carried out as
usual.

The potential evapotranspiration values required for this study were com-
puted using Penman’s (1948) equation. The weekly values of AE/PE, which
are used for drought classification, were also computed for the study period.

In this region rice crop is grown under broadcast system and when the
crop is at the age of 30 to 35 days, the field is ploughed for not only
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disturbing the primary roots of paddy crop which is essential, but also for
weeding the field simultaneously and this system is called “‘biasi operation”

in local terminology. As the water is impounded in the field for the fear of
drought at later stages, long duration tall varieties of 140 days duration (Local
“Safri” varieties) are usually grown. The seedling, vegetative and reproduc-
tive stages of these varieties are of 3,7 and 5 weeks of duration respectively.
The minimum required values of AE/PE during these three stages are assumed
to be 75, 100 and 100 per cent respectively, as reported earlier by Subrah-
manyam et al. (1963)

The water stress or droughts during the three physiological stages were
classified as follows.

Deparlure Sfrom rmmmal requtred value of AE/PE durmg

Intensity

Seedling ] Vegetative Reproductive
A Vi G i ) E T 5
Mild | 1-5 ‘ 1-10 y 1-10
Moderate| 6—10 | 11—-20 | 11—-20
Severe greater than 10 " greater than 20 | greater than 20

A drought in seedling stage is more effective than the other stages and
hence lower range of deviation was considered. Thus for the local “Safri” vari-
ety of 140 days duration the agricultural drought is classified during the three
physiological stages as follows

AE/PE range for drought intensity of

| Duration Minimal
Crop State (
(weeks) [ AE/PE Mild Moderate Severe
‘ |
Seedling 3 ‘ 75 70 -74 I 65—69 <65
Vegetative i ) } 100 90 —99 ' 80—89 | —=80
Reproductive 5 ‘ 100 | 90—-99 } 80 —89 <80
‘ ‘

Based on this, the number of weeks under each category of drought
during the three physiological stages was computed. Now for integrating
the drought situation to the whole growing season, mild, moderate and severe
droughts were ranked as 1,2 and 3 respectively. For obtaining the total rank
for the whole growing season, the summation of total droughts multiplied by
their respective number of weeks was done. Integrated drought code

IDC) = Z Ci Wi.

Ci = Drought code for the physiological stage i (Seedling, vegetative
& Reproductive).
Wi = No. of weeks under Ci

Based on this IDC, the drought mtensmy was classified as follows.

I)roug}zt mten.my Code Inte gratﬂd number
Nil O 0—-3
Mild 1 4—6
Moderate 2 7-9
Severe 3 =9



TABLE I.

Drought Crop ] Drought  Crop

Year Lohegoited intensity  yield* | Year InLegbra.ted intensity yield
nuben code t/ha ‘ nth Dol code t/ha
|
1964 2 0 1,20 | 1973 0 0 1,39
1965 7 2 0,37 1974 7 2 0,75
1966 9 2 0,67 | 1975 0 0 1,09%*
1967 + 1 L0 } 1976 0 0 0,48 % *
1968 0 0 1,14 1977 0 0 1,51
1969 6 1 1,07 1978 0 0 1,46
1970 3 0 1,28 ‘ 1979 19 3 0,78
1971 0 0 1,30 | 1980 2 0 1,15
1972 0 0 1,20 |

* Source: TRDP, Raipur
*% Gall midge incidence

Results and discussion

Based on the above criterion the drought intensity for different years and
the respective crop yields for Raipur are given in T'able 1.

It can be seen that except during 1979 there was no severe drought.
However if moderate and severe droughts are combined and considered as se-
vere droughts, as the crop yields are reduced to uneconomical levels in both the
cases, there were only 4 years (1965, 1966, 1974, 1979) of drought of severe in
nature.

The productivity of the severe drought years and good rainfall years with
no drought are shown in Figure 2. It can be seen that for the 4 years of
severe drought, the productivity is in the increasing trend. Same is the case

Yield]t /ha
0.75 Severe drought
|
0.704 Yield  t/ha
‘ |
0.651i 4.50 1: Good rainfall
060+ MSJi
? !
055 1.40 j
‘ i
0.50 T 1,35 ‘1
|
] |
045 - 1.30 1
040 1 1.25
| |
0.35- T T i T 1.20 l T T T Y T T T >
1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8
1965 1966 1967 1968 1964 1970 1971 1972 1973 1977 1978 1980

Fig. 2: Rice productivity trend under good rainfall and severe drought years in Dharsiwa
Tehsil during the period 1964 —1981
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for good rainfall years also with some occassional fall of yield in individual
years may be due to other causes like pests and diseases though of mild inten-
sity. However, the rice productivity is in the increasing trend under severe
drought as well as good rainfall years in the recent periods, which can only
be visualized if the years of equal moisture status are compared.

Summary and conclusion

The drought intensity during different physiological stages was worked
by computing the water balance of bunded rice fields and from the deviation
of weekly values of AE/PE from that of the minimal required values in each
physiological stage. The drought intensity during different physiological stages
was then integrated for whole of the crop growing season for obtaining the
total drought situation by ranking each category of drought intensity.

Based on this integrated drought situation the productivity trend of rainfed
rice crop in the recent years was examined and the productivity was in increas-
ing trend for years of equal moisture status.

Such studies are useful for examining the drought pattern in a particular
region for an individual crop. This would help in assessing the suitability of
a particular crop/crop variety in the region.

Acknowledgements. The authors are thankful to the Associate Director
Research, Raipur and the Director of Research Services, Jabalpur, Jawaharlal
Nehru Agricultural University for providing necessary facilities in conduc-
ting the above study.
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A note on the relationship between reference crop
evapotranspiration and its components in a semiarid
environment

K. K. NATHAN, Water Technology Centre, IARI, New Delhi-21, India

Egy referencia névénydllomany evapotranspirdacidja és osszetevdi kozotti kapesolat szemia-
rid teruleten. Uj-Delhi (28° 35’ N) szemiarid kérnyezetében a téli tenyészid6szak (oktéber —
4prilis) folyaman a csapadék csekély és valtozékony, gyakran atlag alatti. A legtobb
névényallomany, mint pl. a baza, az arpa, a mustar stb. vizigénye csupin ontézéssel
elégithet8 ki. A referencia névényillomany evapotranspiriciéja (ET,) nagyon ingadozik
(1. tablazat) két £6 dsszetevéje az aerodinamikus tag és az energiahdztartasi osszetevd az,
amely szimottevd hatast gyakorol értékeire (I1. tabldzat). Az energia-héztartési ossze-
tevl szazalékosan joval nagyobb hatéast gyakorolt, mint az aerodinamikus tag. Mindazon-
altal e két osszetevd és az ET, kozott szamitott korreldcios egyiitthaté kozel azonosnak
adddott, noha az energiahdztartisi tényezd talsulya vitathatatlan. Az Gsszetett korreliacios
egyiitthaté +0,997-nek adédott és az elérejelzésre alkalmas egyenletet (4-es Gsszefiiggés)
az ET\ két 8sszetevSjének felhasznalasaval kaptak meg.

%

A note on the relationship between reference crop evapotranspiration and its components
in a semiarid environment. New Delhi (28° 35N) is under semi-arid environment. During
the crop growing season in winter (October — April) the rainfall is erratic and meagre. The
seasonal rainfall is often well below normal. Water demand of most of the crops like
wheat, barley, mustard etc. are met by irrigation alone. Reference crop evapotranspiration
(ET,) values are quite fluctuating (Table I). The main two components of ET, are the
aerodynamic term and energy balance component which influence significantly its values
(Table I1). The percentage contribution of energy balance component was higher than
aerodynamic component. However, their coefficient of correlation with ET, were nearly
same, although energy balance factor has an upper hand marginally. The multiple corre-
lation coefficient was + 0.997 and the predictive equation (KEq. 4) was obtained using the
two components of ET,.

v

Introduction. The information on the potential evapotranspiration
(ET,) during Rabi crop season (October — April) in India is very important,
particularly in a semi-arid areas like New Delhi (28°35°N). During this season
the rainfall is quite erratic, meagre and remains well below normal. Most of the
important crops like wheat, barley, mustard, gram etc. during this period
requires adequate water and this met by irrigation only. The estimate or
computation of £7, is of great interest to hydrologists, agronomists, irrigation
engineers and climatiogists in planning their research projects. The ET, during
the crop growing season is very much influenced by various climatic factors.
The two major components of ET, are the energy balance factor (H) and the
aerodynamic element (H,). In this paper an attempt is made to understand
the location specific relation of these two components with £7'; and to ascer-
tain which one is more influential for 7', computation during the Rabi season
under semi-arid location were worked out. The necessary climatological data
for ET, computation were based on four years (1977 —78 to 1980 —81).
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Material and method

The following equation called modified Penman method proposed by
Doorenbos and Pruitt (1977) was adopted in computing BT, the aerodynamic
term the energy terms:

ET,=C[W .Ba+(1—W)-f(u)-(ea—ea)] (1)
ET, reference crop evapotranspiration,
€y saturated vapour pressure (mb) at the mean air temperature

(°C),
a mean actual vapour pressure of the air (mb),

f(w)  wind related function given by 0.27[1+ (u,/100)], for wind
speed at 2 m height, in km/day,

(1 — W) a temperature and elevation related weighing factor for the
effect of wind and humidity on ET,,

R, net radiation — R,;— R,,, -
Ris net incoming short wave solar radiation = R,(1 —=x)-(0,25+

+0,50 n/N), x is albedo factor, equal to 0.25,
R,  extra terrestrial radiation expressed in equivalent evaporation

in mm/day,
n/N the ratio of actual sunshine hours to possible sunshine hours,
By, net long wave radiation =f(t)-f(eq) [ (n/N ),
C  adjustment factor for day and night wind speed and relative
humidity.

TABLE I.
Weekly means of aerodynamic component, energy balance component and
ET, (1977 —178 to 1980 —81)

Std. Wk. Aerodynamic Energy balance

No. Lo spd manti component (mm) component (mm) Hiks len)
42 15—21 Oct. 0.9 3.4 4.3
43 2228 1.0 3.1 4.1
44 29— 4 Nov. 0.9 3.2 4.1
45 65—11 0.9 2.3 3.2
46 12-18 0.6 2.2 2.8
47 19-25 0.8 2.1 2.9
48 26— 2 Dec. 0.8 2.0 2.8
49 3— 9 0.8 1.6 2.4
50 10—-16 0.7 1.5 2.2
51 17—-23 0.8 1.6 2.4
52 24 — 31 Dec. 0.7 1.3 2.0

1 1—- 7 Jan. 0.6 1.5 2.1
2 8—14 0.8 1.5 2.3
3 15—-21 0.6 1.5 2.1
+ 22-28 0.8 1 2.5
5 29— 4 Feb. 1.0 1.6 2.5
6 5—11 1.0 2.0 3.0
7 12—-18 0.8 2.2 3.0
8 19—-25 0.8 2.4 3.2
9 26— 4 March 1.0 3.0 4.0
10 5—11 1.1 2.8 3.9
11 12—-18 1.2 3.0 4.2
12 19—-25 1.1 3.2 4.3
13 26— 1 April 1.2 3.5 4.7
14 2— 8 1.4 4.2 5.6
15 9—15 April 1.6 4.7 6.3
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Equation (1) could be split further into two equations:

W =R,+ (1 —W) radiation energy component (H) (2)
f(u)-(ea—eq) aerodynamic component (£, ) (3)

The meteorological parameters required for the evaluation of equation
(2) and (3) were obtained from the standard meteorological instruments
installed at the agrometeorological observatory of Water Technology Centre
farm area, IARI. The exposure of the equipments are good. They are accord-
ing to WMO standards and specifications. The surroundings of the observatory
were fully covered on all sides by wheat crop . From the daily climatic
values energy balance component, aerodynamic component and E7, were
computed for four year period (1977—78 to 1980—81) taking only winter
growing season (October — April). Weekly means were obtained for these four
years and Table I shows the average values of these components. Simple
correlation and multiplelinear regression equation were worked out between
these two major components of AT, and their significance were tested.

2. Result and discussion

Table 1 gives an overall idea of variation of KT, and its components for
New Delhi during the Rabi season taking the average four year values
(1977—178 to 1980—81) on weekly basis. The energy balance component is
following closely the same trend as £7', values. The aerodynamic term did not
behave in a similar fashion. Their values were also much lower. The gradient
between KT, and energy balance component values are very narrow compa-
red to BT, and aerodynamic factors. However, there is not much difference
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Fig. 1: Weekly values of ET, and its components during Rabi season (Oct.— Apr.)
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in the coefficient of variation (c. v.)of both the components (c. v. for H was
389, c. v. for K, was 39.59%,).

It was found that aerodynamic factor contributed about 209, to 37%,
towards K7, on a weekly basis, whereas energy term contributed 639%, to
809%, towards HT,.

A simple correlation was worked out between these two components
and BT, (Table I1).

TABLE II.
Correlation coefficient r and its significance

J

Parameter r value | Significance at 59,
ET, and energy term ‘ +0.99 highly significant
ET, and aerodynamic term ‘ +0.91 significant
Energy component and
aerodynamic component ‘ +0.86 1 significant

From Table II it can be seen that energy balance and aerodynamic
components are significantly correlated with £7',. However, energy term has
marginal advantage our aerodynamic term unlike in arid condition where it
is the aerodynamic factor that is very significant (Krishnan and Kushwra,
1971). A linear multiple regression equation was worked out between KT,
H and £, by taking data on weekly basis for the same period gave the following
equation:

Y=1.07 X,+1.09 X,—0.24, (4)

Y =ET, (mm/day),
X, = energy balance term (mm/day),
X, = aerodynamic term (mm/day).

So one could determine the K7, values knowing its major components.

The multiple correlation coefficient came out for the above equation
(4) to be + 0.997 there by explaining about 999, of these variations of the
dependent variables could be explained by these two major components, namely
energy balance term and aerodynamic term.

Thus under semi-arid situation like New Delhi during winter growing
season, both energy balance factor and aerodynamic factor are equally impor-
tant for potential crop water deficit. However, energy balance term is having
a marginal gain over the aerodynamic term in determining E7',.
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A kukorica teriileti termésatlaganak eldrejeizése
meteorolégiai paraméterek segitségével

KMETYKO KATALIN, Kézponti Eldrejelzé Intézet, H-1675 Budapest, Pf. 32.

Prediction of areal average yield of maize on the basis of meteorological parameters. The
paper presents the forecasting equations and results of the investigations concerning the
relation between the relative yield and the climatic conditions required by maize for
county Tolna. Meteorological elements include 22 parameters. The statistical method
applied by the author is linear regression analysis, the period of investigation is 10 years,
1970 —1979.

X-

A kukorica terildeti termésdtlaginak elbrejelzése meteorolégiai paraméterek segitségével.
A tanulmény a kukorica éghajlati igényének figyelembevételével 22 meteorologiai para-
méter és a relativ terméshozam kozotti osszefiiggés vizsgalatdanak eredményeit ill. az el6re-
jelzési egyenleteket mutatja be, Tolna megyére vonatkozdan. Az alkalmazott statisztikai
médszer a linedris regresszié analizis, a vizsgélat idészaka 10 év, 1970 —1979.

*

A termés mennyiségének elérejelzése a kutatokat és a gyakorlati szak-
embereket tobb mint 100 éve foglalkoztatja. E témanak Magyarorszagon régi
hagyomdnyai vannak. Az elsé irdsos feljegyzések az 1780-as évekbsl szar-
maznak. A szélsGséges idGjarasa idGszakokat kovets arvizek, aszalyok, fagyok
utdn mind gyakrabban fellép6 éhinség hivta fel a figyelmet az ilyen iranyu
munkék sziikségességére. A termésbecslések hosszii id6n 4t szubjektiv jellegliek
voltak (Simon, 1974). A termés idGjarasi adatokra épiilG eldrejelzése Magyar-
orszagon az 1930-as években indult meg. Berényi (1931) korreldciés médszert
alkalmazott a terméseredmények és az idGjardsi elemek kozotti Osszefiiggés
vizsgalataban, majd a kukorica terméshozaménak elSrejelzését is erre alapoz-
ta (Berényi, 1945).

A terméseredmények novelése, az élelmiszertermelés fokozdsa jelenleg is a
mezbgazdasiagi kutatdsok kozponti kérdése. Az utébbi évtizedekben az agro-
technika, a kemizilds, a novényvédelem és a novénynemesités eredményei-
nek felhaszndldsa szdmos novény termésatlaganak gyors emelkedését eredmé-
nyezte. A termés mennyiségének és mindségének tovabbi novelése megkivanja,
hogy az eddigiek mellett a kornyezeti és ezen beliil az idGjarasi-éghajlati té-
nyezGk hatdsait is mindinkabb figyelembe vegyék.

A tenyészidGszak folyamén a novények szempontjabdl kedvezben, atlago-
san, vagy kedvezitleniil alakulhat az idGjaras, de gyakran az egyes fejlodési
szakaszokon beliil is tobbszor valtozhatnak a kedvezd, illetve a kedvezdtlen
hatdsok. Példdul a kukorica virdgzdsa koriili idGszakban fellépé szarazsig
25—509,-0s terméskiesést is okozhat (Brochet et al., 1975).
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1. A kukorica termésdtlaganak egyik elbrejelzési modszere

Termésbecslési médszeriink alapja a meteoroldgiai tényezdk és a hukorica
termésmennyisége kozotti osszefiiggés vizsgalata. Célunk a teriileti termésatlag
elérejelzése volt Magyarorszag kozigazgatasi rendszeréhez alkalmazkodé terii-
letegységekre (megyékre).

A vizsgilathoz felhaszndlt termés-adatok megyei termésatlagok, amelyek
a megyében levé termelési szektorokban (termels szovetkezet, dllami gazdasig
sth.) gyfijtott termés-adatok statisztikai halmazabdl szdmithaték. A megye
nagysagrendi teriiletek termésatlagdban a nem idGjaras jellegti helyi tényezk
némileg kiegyenlitik egymdst és igy viszonylag egynemfi adatsort kapunk.

At/ha
—_

- 2

1. dbra : A kukorica termésatlagai Tolna megyében I

)1970 —1979), (1)— terméshtlag, , T
(2): linedris trend A e W

Termésadatok. Elbrejelzési médszeriink kidolgozasahoz a kukorica termés-
hozamédnak 1970 —1979. évi adatsorat vizsgdltuk meg. Az eltelt id6szakban a
terméshozamok novekedtek. Az 1970-et kovetd években a megyei termésat-
lagok még 3 —4 t/ha kozott, 1979-ben 4 — 6 t/ha kozott voltak. A vizsgalt 10
évet kovetSen, 1980 —1982 kozott néhany megyében 6—8 t/ha-t meghaladé
hozamok is el6fordultak. A novekvi termésatlagok az agrotechnika fejlédésé-
nek, az Gj hibridek bevezetésének és még sok mas tényezd egyiittes hatdsa-
nak eredményeként jottek létre.

Az egyik legjobb kukoricatermels kirzet — Tolna megye — terméshoza-
ménak alakuldsdt mutatjuk be az 1970 —1979-es id6szakban az 1. dbrdn.
A terméshozamok emelkedése a vizsgalt években nem volt egyenletes, a kiugré
terméshozamokat stagnalds vagy éppen visszaesés kovette.

Az idGjarasnak a termésre gyakorolt hatdsit a tobbi termésalakits té-
nyez6tdl elkiilonitve vizsgaltuk. Ehhez els6 1épésként elédllitottuk a termés-
atlagok linedris trendjét. A trend szamitdsit a legkisebb négyzetek mod-
szerével végeztiik (Koves — Pdrniczky, 1973). A trend egyenlete dltaldnos alak-
ban felirva:

Y*x=b.-t+a (1)

hol Y* a termés-trendet, ¢ az id6t (év) jelenti, « és b pedig az egyenlet
dllando6i. Tolna megyére a terméstrend egyenlete:

Yx=1,10-év+ 50,50 (2)

Feltételezésiink szerint a trend a termésitlag idésordban tartésan érvé-
nyesiil6 hatdsokat osszegezi (agrotechnika, novényvédelem stb.), mig az egyes
évek idGjardsanak hatdsai a termésnek a trendtdl pozitiv vagy negativ irdny-
ban val6 eltérésében mutatkoznak meg. fgy kedvezé idGjarasi években —
abrank szerint is — a termésitlag magasabb lesz, kedvezstlen években pedig
alacsonyabb, mint a termés-trend értéke.

233



Meteorologiai adatok. Az idGjarasi alapon torténd termésbecslés soran
azokat a meteorolégiai elemeket vagy elem-egyiitteseket, indexeket vettiik
figyelembe, amelyek a kukorica szamara létfontossagu energiat adnak, vagy
donté fontossdgt folyamatokat szabalyoznak. Altalidban a fény, a hé és a viz
jelenti ezeket a tényezSket.

Az idealis terméselSrejelzési modellnek szamtalan meteorolégiai és nem
meteoroldgiai paramétert kellene tartalmaznia. Jelenleg csak korlatozott szamu
paraméter alkalmazésara volt médunk. A kukorica fényigényét a napfény-
tartam, a hGigényét a léghémérséklet, a vizigényét pedig a csapadék, illetve
nedvességi indexek alkalmazésaval vettiik figyelembe.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat megfigyeld dlloméasai koziil — teriileti-
egységenként aranylag egyenletes eloszlasban — megyénként 4 — 8 dllomés: va-
lasztottunk és ezek adataibdl allitottuk el6 a meteorolégiai elemek teriilet
atlagat a vizsgalt 1970 —1979-es iddszakra. E tanulmanyban, csak a Tolna-
megyére kapott eredményeket mutatjuk be.

2. Osszefiggés a kukorica terméshozama és az id8jardsi elemek kizitt

A kukorica termésmennyisége és az idGjaras kozotti osszefiiggés vizsga-
latdban statisztikai mdédszereket alkalmaztunk. A statisztikai mddszerek eld-
nye, hogy segitségiikkel lehetévé valik a termés és a meteoroldgiai tényezsk

kozottikapeslatok mennyiségi elemzése.

A kukoricaval kapcesolatos vizsgalatokat tobb statisztikai médszerrel is el-
végeztiik, igy linedris és nem linedris regresszié analizis két- és tobb-valtozos
egyenleteivel (Kmetyko, 1979), valamint a tobbszoros nem-linedris regresszio
szamitds grafikus szukcessizv approximéciés mdédszerével (Kmetyko — Ajtay,
1973; Kmetyko, 1974).

Az bsszefiiggés vizsgdlatdnak eredményeit statisztikai jellemszamok és a
kukorica éghajlati igényének figyelembe vételével értékeltiik.

Tanulményunkban a linedris regresszié analizissel végzett terméselGrejel-
zési modszert mutatjuk be Tolna megye adatain. A termés-adatok vizsgéla-
tdban — mint emlitettitk — abbdl a feltevésb6l indultunk ki, hogy minden
egyes ¢v idGjardsa a trend értéktdl pozitiv vagy negativ iranyban moédosit-
hatja a termésatlagot. A kedvezs években tehat a teriileti termésatlag maga-
sabb lesz, a kedvezditlen években alacsonyabb a trend értéknél. Az osszefiiggés
vizsgilataban ezért a tényleges termésadatok helyett az adott év termés-
hozama és a trend érték kozotti kiilonbséggel, mint a termést jellemzs
mennyiséggel szamolunk. Ezt az értéket relativ termésnek nevezzik és a to-
vibbiakban Ri-vel jeloljiik.

A kukorica éghajlati igényét figyelembe véve az I. tablazatban felsorolt
22 meteoroldgiai paraméter és a relativ terméshozam kozott vizsgéltuk az
osszefiiggést.

A meteorolégiai paraméterek donts tobbsége a csapadékkal kapesolatos,
mert a térben és id6ben szeszélyes eloszlast csapadék, f6leg az orszag kozépso
és keleti teriiletein a kukorica nedvesség-igényének alsé hataran van. Igy a
terméshozamok alakuldsdban nagyobb szerepet kap a tenyészidGszak csapadék-
ellatottsdga, mint héellatottsidga, hiszen ez utébbi az esetek 80—859%,-Aban
megfelel a kukoricanak.

A osszefiiggések linedris regresszié analizissel végzett vizsgalatdban meg-
hatédroztuk mind a 22 meteoroldgiai paraméter kapcsolatat a relativ termés-
hozammal. A kétviltozos linearis regresszios egyenlet altalanos alakban:
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.R t=a + b- mp (3
ahol R a relativ termés, vagyis az adott meteorolégiai elem termést médosité
értéke, a és b az egyenlet allandéi, m, pedig a meteorolégiai paraméter.

1. tablazatunkban Tolna megyére a relativ termés (R;) és a kiillonbozs
meteoroldgiai tényezik kozotti osszefiiggés vizsgalatok alapjan kapott korreld-
ciés koefficienseket is bemutatjuk. Tabldzatunkbol kitiinik, hogy Tolna megyé-
ben a h6mérsékleti paraméterek legfoljebb a vetés el6tt, illetve alatt (marcius —
aprilisban) mutatnak kozepes kapcsolatot a relativ terméshozammal, mig a
sugérzdsi hatdsokkal a vetés, virdgzds és az érés (dpr., jin. szept.) idején
is szdmolni kell. A csapadékellatottsag fontossidga a virdgzds koriili id6szak-
ban jelentds. Vizsgdlatunkban a terméshozam eldrejelzéséhez kozepes vagy
szoros kapesolatot mutato dsszefiiggést tablazatunk szerint — viszonylag keve-
set kaptunk.

Az ismertetett mddszer alapjan bemutatjuk a kukorica terméshozamanak
elérejelzését Tolna megyére az 1980 és 1983 kozotti évekre vonatkozéan.
A termés-trend értéke a (2) formula alapjin szimitva:

Y%, 050 = 6,48 t/ha Y% 002=6,91 t/ha

Y %1461 =6,70 t/ha Y *1065="1,14 t/ha
Az 1. tdblazatban megadott meteorologiai paraméterek koziil a termésbecslés-

~

I. TABLAZAT
A relativ terméshozammal Gsszefiiggésbe hozott 22 meteoroldgiai paraméter és a korreldcids koefficien-
sek (Tolna megye, 1970 —1979)

Jelmagyarazat : T = hémérséklet, T = havi kézép, T,y = havi dtlagos maximum, Ty,
havi atlagos minimum, XT3 = az 5° feletti hémérséklet Osszege (jal+aug.), S = napfény-
tartam, P = havi csapadékésszeg, XP, = potencidlis vizhidny, teljes Osszeg (mére. —okt.)
2P = a tablazatban lithaté idészakokban az Gsszegezett csapadék.

Korrelacios koefficiens
Meteorolégiai paraméter
Mérc. Apr. M4j. Jan., Jal. Aug. Szept. Okt.

1 i -0,45 -0,44 0,12 -0,20 -0,30 -0,17 -0,23 -0,11
2 Lo 033 0,08 |

Sk T 0,33 0,07

4 LTS5 0,05

b S -0,64 -0,42 0,08 -0,43 -0,10 | -0,22 -0,48 0,03
6 P 0,22 019 | -022 | 035 041 | 006 | -0,10 -0,08
7 i 0,19

=0 A korreldci6 a tenyészidszakon beliili kiilonb6z6 szdmu
i ¥ hénapok csapadékosszegével
id6szak .
hénap

8 marc. — apr. 2 -0,08 f““”“

9 — maéj. 3 0,04
10 — jan. 4 0,33

1 — jual. 5 0,48
12 — aug. 6 0,51 i
13 | dpr. — maj. 2 0,01 T

14 — jun. 3 0,30

15 — jal. 4 0,45
16 — aug. 5 0,50 =
17 | maj. — jan. 2 0,43 i

18 — jal. 3 0,59

19 — aug. a4 0,57
20 jan.  — jal 2 0,67
21 — aug. 3 0,63
22 jal.  — aug. % 0,48

235



hez a mdjus, jinius és jhlius hénapokban lehullott csapadék osszegét vettiik
figyelembe. A relativ terméshozamot a (3) formula alapjin szdmitottuk.

Ev R(t/ha) 3 havi csapadékosszeg (mm)
1980 + 0,04 221
1981 — 0,06 209
1982 + 0,09 231
1983 —0,17 171

Az adatok j6l mutatjik a csapadék fiiggvényében a relativ termés valtozasat.
Kiilonosen kitlinik az 1983-as aszalyos év terméscsokkents hatésa.

A varhaté termésatlag értékét a termés-trend és a relativ termésatlag
egyiittesen adja meg:

Yyw=Y*+R, (4)
ahol Y, az el6rejelzett teriileti termésatlagot, Y* a termés-trendet, B, a rela-
tiv terméshozamot jelenti. Tolna megyére tehat a (4) formula alapjan az elére-
jelzett termésatlag:

Ev. 1980 1981 1982 1983

Y, (t/ha): 6,52 6,64 7,00 6,97

Az elérejelzett és a tényleges terméshozam alakulasa tehat a kovetkezd volt:

Ev Tényleges Elbrejelzett Eltérés
termésatlag termésatlag
t/ha t/ha t/ha
1980 6,53 6,52 —0,01
1981 6,88 6,64 —0,24
1982 8,25 7,00 —-1,25

Tolna megyére 1980-ban 0,01 t/ha-ral, 1981-ben és 1982-ben 0,24 illetve
1,33 t/ha-ral kevesebb volt az altalunk becsiilt terméshozam a ténylegesnél.
Az 1983. évi termésbecslés értékelését nem tudtuk elvégezni, mivel tanul-
manyunk készitése idején a tényleges termés adatok még nem alltak rendel-
kezésiinkre.

Tolna megyéhez hasonléan az orszig minden megyéjére elvégeztiik az
osszefiiggések vizsgalatat. A megyék klimatikus, talajtani, foldtani stb. adott-
sdgai azonban igen kiillonbo6z8k, igy korzetenként méas-mas meteorologiai té-
nyez$k hatnak nagyobb mértékben a terméshozamokra.

A nyugati hatir mentén levé megyékben a kukorica vetési idGszakin
kiviil a termésképzidési és érési idGszakban is kell a hémérséklet hatasaval
szdmolni, mig a keleti és déli korzetekben a nyari iddszak csapadékossze-
gei mutatnak szignifikdns kapcsolatot a terméshozammal.

Osszefoglalva: a bemutatott médszer alapjan a kukorica teriileti termés-
atlagat Tolna megye térségére 4 évre prognosztizaltuk. A tényleges termés-
hozamot azokban az években tudtuk viszonylag jé6 eredménnyel kozeliteni,
amikor a tenyészidészak idSjarasa kedvezGen alakult, tartos szarazsig, aszaly
nem fordult el§ és az agrotechnikdban sem volt jelentés valtozas.
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CORRIGENDUM

In the last issue of Idgjards Vol. 87. No. 6, unfortunately remained some errors in the
paper of Dr. H. Neumeister. The editor apologises for any inconvenience caused by these errors.
The corrections are the following:

Page 319, line 7 from below: methods for individual. ..

Page 320, line 9 to 5 from below: The transitory presentation, howewer, has the disadvan-
tage that one has to look at the loop very often to form a nearly area-covering overview in the
mind without obtaining a comprehensible, i. e. not transitory product of the changes, for instance,
in form of a picture.

Page 321, line 19 ...to the effects of...

Page 323, line 13 ...is made by. ..

Page 324, lines 23/24 .. .shows the. ..
...the simulation

Colour inset plate, left side: the picture of figure 1 was mistaken for the picture of figure 4
Page 325, line 6 ...as defined in. ..

Page 325, line 11 ...and tracking of...

Page 325, 2. Conclusions, lines 10/11 ...processing. Such refinements could be done as
Sollows : . . .
Page 325, 2. Conclusions, line 1 ...be considered as a new...
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Osszefiiggés a vetdburgonya terméshozama és a meteorolégiai
tényezok kozott

AJTAY AGNES, BONCZ JOZSEF, Kézpont Meteoroldgiai Intézet, H-1525 Budapest, Pf. 38 és TAKACS
FERENC, Paldctdj Burgonyatermel6 Tdrsulds, H-2671 Orhalom

Relation between crop yield of seed potatoes and meteorological parameters. A connection
is searched by the authors between the crop yield of seed potatoes cultivated in 6 co-ope-
rative groups in county Noégrad by bulk production and the date of plantation, precipi-
tation, sunshine-duration, moisture and daily maximum temperature. The average were
evaluated for the growing- season of seed potatoes between April and August by using
6 —10 year data then the connection between the averages and crop yield is investigated
by principal component analysis. It is pointed out, that during the growing season which
meteorological element or joint elements effect —when and what an extent — on the a-
mount of crop.

*

Osszefiiggés a vetbburgonya terméshozama és a meteorolégiai tényezbk kizitt. A vet8bur-
gonyanak a nagyiizemi termesztés soran a Nograd megyében miikédd hat termel8szovet-
kezetben elért terméshozamait a szerzb az iiltetés ideje, a csapadék, a napfénytartam, a
talajnedvesség és a napi maximumhémérséklet atlagértékeivel hozza osszefiiggésbe. Az
atlagokat a vetéburgonya vegetacids id6szakaban, aprilis és augusztus kozott, havi vagy
félhavi bontasban 6 —10 évi anyagbdl szdmitja, majd a f6komponensanalizis médszerével
elemzi az atlagok és a terméshozam koézotti osszefiiggést. Kimutatja, hogy a vegetacios
idészak folyaman melyik éghajlati elem vagy elemegyiittes mikor, milyen hatést gyakorol
a termés mennyiségére.

¥

A vetomag elGallitdsa a termelGiizemekben mindig sokkal nagyobb korii-
tekintést és gondossdgot igényel az agrotechnika terén, mint az drutermék
termelése. Kiilonosen érvényes ez a burgonya szaporitéanyag elGallitdsara,
mert a burgonya nagyon érzékeny a kornyezeti tényezGkre és a betegségekre.
A vetSburgonya termesztése soran nem csupan az agrotechnikara iigyelnek,
hanem arra is, hogy azt orszagunk mely korzetében 4llitjak eld.

A Paldctdaj Intenziv Burgonyatermel Térsulds hat iizeme — ahonnan a
termésadatok szarmaznak — részben az Ipoly volgyében (Hazafias Népfront
Tsz, Orhalom, Szondi Gyorgy Tsz, Drégelypalink), a nogradi medencében
(Maddach Imre Tsz, Szigy, Magyar —Csehszlovak Bardisdg Tsz, Ersekvadkert),
részben pedig a Cserhat elGterének dombos, erdével dvezett tdjain helyezkedik
el (Rakiczi Ferenc Tsz, Szécsény, Uj Kaldsz Tsz, Varsany). Az itt felsorolt
teriiletek is a torténelmileg kialakult, vetGburgonyét termesztd tdjainkhoz
tartoznak csakigy, mint a Bakony vidéke, a dél- és dél-nyugat dunintili
orszagrész, ill. Borsod-Abatj-Zemplén megye (Ldérincz, 1979).

A kisérleti teriilet a vegetdcids idGszakban szérazabb, mint a burgonya
termesztésére kivalo, szomszédos Borsod-Abatj-Zemplén megyei teriiletek, ned-
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vességellatottsidg szempontjabdl pedig inkabb kapesolédik a Komarom és Pest
megyei részekhez, nem tekintve természetesen e megye hegyvidéki teriileteit.
A hémérséklet e tdjon alacsonyabb, mint az Alfsldén. Hémérsékletét, csapa-
dékviszonyait és a Szeljanyinov-féle hidrotermikus egyiitthatoéit (Szaposnyi-
kova, 1958) Balassagyarm at adataival (1951 —1980) az aldbbiakban mutat-
juk be:

Apr. Ma4;j. Jun. Jual. Aug.

Kozéphémérséklet (°C) w2 180 88 189 193
Csapadék (mm) 43 b 79 63 57
HTK (Zr/0,1%t) 1,60 1,22 1,41 1,02 0,96

A teriilet héellatottsidga a burgonya fejlédésének kezdeti és kozépss szakasza-
ban &prilistél — juniusig megfeleld, kiillonosen kedvez§ a juliusi és az augusz-
tusi, 20 fok alatti atlagos hémérséklet. A vegetdiciés id6szak (dpr.—aug.)
folyaman atlagosan 305 mm csapadék hull, természetesen a kiillonboz6 évek-
ben nagy lehet az ingadozas.

A hidrotermikus koefficiens (HTK) értéke aprilistél juniusig pozitiv viz-
haztartast mutat, mert 1-nél nagyobb az atlag, jaliusban gyakorlatilag 1,00,
tehat a vizhaztartds mérlege egyensulyban van, augusztus egy kissé szarazabb,
a HTK értéke 1-nél kisebb.

Ajtay, (1978) korabbi vizsgdlata szerint a burgonyatermés mennyisége
szempontjabol donts fontossdgi guménsvekedési idGszakban(jinius kozepétsl
augusztus kozepéig) Négrad megye azon teriiletein, ahol az emlitett termels-
szovetkezetek vannak, a csapadékmennyiség 120 —140 mm, a hémérséklet ko-
zépértéke 20 fok, a hidrotermikus koefficiens értéke 0,9—1,00 kozotti. Ezen
szamértékek alapjan ez a teriilet a burgonyatermesztés agroklimatolégiai kor-
zetei koziil a II. zéndba sorolhatd.

Anyag és modszer

Vizsgalatunk célja a 3—6 cm keresztatmérdjli vetéburgonya mennyi-
ségi alakuldsanak vizsgalata a meteoroldgiai elemek fiiggvényében. Nem mu-
lasztottuk el azonban a szaporité teriiletrdl lekeriilt teljes terméshozam Osz-
szevetését sem az idGjarasi tényezOkkel, s6t a termelési gyakorlatban jellemzd
szamként haszndlt szaporitdsi hdnyados évi értékeit is kapesolatba hoztuk a
meteoroldgiai elemekkel. A szaporitdsi hinyados az a szam, amelyik megmu-
tatja, hogy egy adott teriileten eliiltetett elit gumé stlydnak héanyszorosat
takaritjak be. Bz a mértékszam évenként valtozik, érzékeny mérdje a termelési,
igy az okolégiai koriilményeknek is. Nem érdektelen ezért ezt a tényezdt is
Osszevetni az idGjarasi paraméterekkel. A szaporitdsi hdnyados adatsora a
Hazafias Népfront Tsz-re vonatkozik és Sdrosi (1981) dolgozatabdl koleso-
noztiik.

A vizsgilatban szerepld terméshozam adatsor kizirélag a Desire-fajtara
vonatkozik és a Paléctdj Tarsulds tédblatorzskonyvi anyagédbdl szarmazik.
A vetéburgonyat mind a hat iizemben Hollandidbdl behozott eredeti importi,
elit szaporitéanyagbdl allitjak eld. Vizsgdlatunkhoz messzemenden ragasz-
kodtunk az egynemfiséghez, amelynek feltételeit az alabbiakban 0sszegezziik:
fajtaazonossag (Desire), kizardlag a fajtat el6allité orszagh6l — Hollandidbol
— szarmazo alapanyagbodl el6allitott vetéburgonya, tablatorzskonyvi anyag, a
termelési korzet okolégiai egysége, azonos agrotechnika.

Szamitdsunk modszere az Gn. fékomponens-analizis (Svdb, 1979). Az ana-
lizis folyaman a terméshozamot az alabbi 19 fiiggetlen valtozéval hoztuk kap-
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csolatba: az évek szdma, iltetési id6pont; az aprilis —augusztus iddszak
csapadékmennyisége havonkénti bontasban; a 0—50 cm-es talaj nedvesség-
tartalma a szant6foldi vizkapacitds 9%,-4ban méjustél —augusztusig, havi
bontdsban (szdmitott anyag); méjusban a napfényes érak szama; a nap-
fényes 6rak junius-jaliusi egyiittes Osszege; a napi maximum h&mérséklet
félhavi atlagai jun.—aug. kozott.

I. TABLAZAT
A megfigyelési valtozbk és a terméshozam dtlagértéker (x) és szérdsai (s)

Szugy ! Ersek- Szécsény ’ Varsany Drégely-
vadkert palank
1975 — 1982 ‘ 1976—1982 1976 —1982 ‘ 1977—1982

Meg- ‘ Orhalom |
figyelés l
ideje 1973 — 1982 k 1975 —1982

le

TR

Ultetési id6
IV.8. 91 TIV.13. ‘87 1IV.10. 89 ; IV.2 82 IV:.1l. 8.7 IV.10. 3,7
|

Csapadékmennyiség (mm)

Apr. ‘ 42 24,6 | 44 25,4 | 47 31,2 | 53 35,6 | 53 35,6 | 43 31,8

Maj. ‘ 46 25,6 | 46 20,9 | 43 20,5 [ 20,8 | 46 20,8 | 39 245

Juan. 73 253 |71 25,8 |70 30,9 | 61 36,1 61 36,1 | 63 14,7

Jul. 70 37,5 ‘ 76 38,8 | 57 21,8 53 18,8 53 18,8 | 56 16,1

Aug. 45 22,2 | 46 17,1 | 49 20,8 50 30,7 |50 30,7 | 37 12,8

Talajnedvesség (%)

Mij. 47 18,7 | 52 17,2 52 17,2 54 16,9 ‘ 54 16,9 l 55 18,5

Jan. 45 15,3 | 48 15,1 48 15,1 49 16,2 49 16,2 | 51 16,4

Jul. 37 12,3 | 42 4,1 42 4,1 42 43 42 43 { 42 4,7

Aug. 30 13,0 36 6,0 "36 8,0 |37 4,6 \ 37 4,6 | 36 3,3

Napfénytartam (6ra)

Mij. 232 40,4 231 36,5 231 36,5 233 29,2 233 39,2 | 234 428

Jun. +

Jul. 471 47,8 478 48,7 478 48,7 482 51,6 482 51,6 | 466 32,6

Napi maximumhd&mérsékletek félhavi atlagai (°C)

Jun. 1. 24,2 2,8 24,7 2,6 24,7 2,5 25,1 2,3 25,7 2,8 | 28,7 1,8
2. 24,3 1,8 | 244 2,0 | 244 2 24,1 1,9 | 24,1 1,9 ‘ 23,6 1,3

Jul. 1. 25,1 2,2 | 251 24 | 251 24 24,8 2,5 24,8 24 | 242 2,1
2. 25,5 1,2 | 25,56 1,3 | 255 1,3 25,6 14 | 256 1,4 | 254 1,5

Aug. 1. = 26,3 24 | 260 26 | 260 26 | 260 28 26,0 2.8 | 26,6 2.8
2. [ 24,5 2,0 | 237 1,3 |237 1,3 |236 1,3 | 236 13 | 234 14

Vet6gumé hozam (t/ha)
19,4 30,1 | 259 84,6 | 19,5 27,2 | 21,5 62,6 | 21,1 56,3 | 23,8 76,2
A szaporodési teriilet 6ssztermése (t/ha)

25,3 62,6 | 30,2 10,1 | 255 59,7 | 26,6 53,9 | 24,6 58,4 | 28,2 67,9
Szaporitési hanyados
7,2 1 ER oy
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II. TABLAZAT

A megfigyelt valtozok és a vetégumé hozam egyiittes analizisébGl nyert f6komponens-silyok

Megfigyelés Grhal Frsek } Drégely- | Szapor[té/s;-
ideje rhalom Szigy rsekvadkert Szécséni ) SalAni Varsany 1 Nikayadoa
Pl Do el s a0 ) % | | III. II. II. III. Tl
—0,70 s . l 0,73
Ultetésiids |
—0,67 —0,84 . . 0,77 .
Csapadék (mm)
Apr. : 0,78 g 0,58 0,64 g : . ! I
Maj. 0,83 ‘i ’ 0,78 s A . 0,87 . 0,54 0,82 0,55
Jun. 3 0,64 > 0,78 0,91 A 3 . 0,60 —0,64
Jul. s ; A . : 0,51
Aug. . .
Talajnedvesség (%)
Maj. ,78 0,70 0,74 . 0,83 " 0,83 0,77 2
Jun. 0,85 . 5 0,79 0,78 0,59 x 0,43 0,92 « 0,85 5
Jul, 0,61 0,51 x : 5 0,93 0,81 . 0,86 0,66 5
Aug. ,58 5 4 4 5 0,66 0,57
Napfénytartam (6ra)
M4j. —0,85 —0,46 —0,82 ; . —0,67 —0,63 | —0,91 —0,49 —0,55 —0,55
Napi maximumhémérsékletek félhavi atagai (°C)
Jin. 1. i -0,57 N : : - 3 —0,61 s 5
2. —0,63 5 -0,59 —0,81 -0,72 -0,77 ;
Jal. 1. - X 3 —0,67 —0,77 7 A —0,50 5
2. —0,49 —0,67 —0,49 —0,95 —0,49 —0,64 -0,82 .
Aug. 1. g —0,43 —0,77 ¢ g : : ; —0,68
2. —0,79 < —0,46 —0,56 —0,60 —0,81 ;
Vet6gumé termés (/ha)
0,46 0,39 0,43 0,45 0,72 0,55 0,80 0,44 | 0,55 0,62 0,55 0,83 0,59 0,60
Szaporitasi hinyados
. . 0,47 0,66
Ay
5,07 3,63 2,67 1,65 4,76 3,00 | 5,63 2,31 7,10 5,92 3,44 4,98 6,03 3,560 5,04 4,33




Ez utébbi tényezivel jellemezziik a léghémérséklet nappali alakuldsat,
mert a magas hémérsékletnek terméscsokkents hatasa van. A fenti megfigye-
lési valtozok, valamint a terméshozamok atlagértékeit (x) és szérasait (S) az
I—11. tabldzat tartalmazza a vizsgilt évekre és az egyes termelGiizemekre
vonatkozoéan. E tablazatokban feltiintettiik azt is, hogy adataink mely évek-
b6l szérmaznak. A leghosszabb adatsor a Hazafias Népfront Tsz-b6l szarma-
zik (10 év), a tobbi termelGszovetkezet anyaga 6 —8 évet olel fel.

Ertékelés

Az 1— t4blazat szerint Atlagosan a Réakéezi Tsz iiltetett legkorabban
(dpr. 2.) és a Maddch Tsz a legkésGbben (4pr. 13). Az adatok tanutsiga
szerint a Rdkdczi Tsz tobb éven keresztiil iiltetett marcius utolsé dekadjaban,
és iiltetési idGpontjai 4prilis elsé dekadjanal nem estek késGbbre. A Maddch

38

t/ha] 3
il I+

1. dbra: (1) a vetéburgonya terméshozama
(t/ha); (2) a szaporitdsi hanyados, szh; (3) a

1 ) szaporitasi teriiletrél betakaritott dsszes ter-
14— T &V mésmennyiség (t/ha); Orhalom, Hazafias
yiseg
1973 1975 1977 1979 1981 Népfront TSZ

Tsz-ben atlagosan 4prilis méasodik, két esetben a harmadik dekadjaban iiltet-
tek. Az Orhalmi iizem kivételével a tobbi termel8szovetkezetben marcius
utolsé napjaitdl aprilis kozepéig iiltettek, tehat nagyjabol két hetes periédust
olel fel az iiltetési idSpontok abszolut ingésa.

A vizsgalt 10 éves idészakban a csapadékmennyiség kozépértéke a sokévi
atlaghoz kozel 4llt, csupdn augusztus hozott kevesebb csapadékot. A széras
aprilistol jaliusig elég nagy (25—35 mm), augusztus — két helytdl eltekintve,
ahol 30 mm korili — 13 —22 mm kozott alakult.

A talaj nedvességtartalma majus — juniusban volt a legnagyobb, dtlagosan
45—559, kozotti a fels6 50 cm-es rétegben, juliusban és augusztusban alta-
labab 30—409,. A szérasérték is ez utobbi két hénapban volt a legkisebb.

A napfényes érak atlagos szdma méajusban 10—15 éraval tébb volt az
atlagosndl, jiniusban és juliusban viszont 25—30 éraval kevesebb.

A napi maximumhdémeérsékletek félhavi kozépértéke jiniusban és augusztus
masodik felében a legalacsonyabb, 24 —25 fok kozotti, és augusztus elsé felé-
ben a legmagasabb, 26 —27 fok.

A terméshozamok atlagait is megtalaljuk a tablazatokban, a vetéburgo-
nya mennyisége természetesen kevesebb, mint a szaporité teriiletrsl betaka-
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ritott termés. Az 1. dbra a Hazafias Népfront Tsz terméshozamait mutatja be
az egyes években. Ugyanitt a szaporitasi hanyados értékeinek évi alakulasat
is feltiintettiik.

A f6komponens-sulyokat a I1—111. tabldzat tartalmazza, értékelésiinket
ennek elemzésével folytatjuk; a 0,60 folotti értéket mar jelent&snek fogadtuk
el. Az évek szamat a termés idGben valé novekedésére, ill. csokkenésére
mutaté tényezSként vettiik figyelembe.

Az iiltetés idGpontja a burgonya fejlédése és a termés mennyisége
szempontjabdl fontos tényezS. Az iiltetés optimélis talajhSmérséklete akkor
all be, ha az 5—10 cm-es talajréteg h6mérséklete tartésan atlépi a 7 fokot.
A tavaszi idGszakra jellemz8en a talaj-szinkronban a légh8mérséklet emel-
kedésével — gyorsan, rovid idG alatt melegszik fol, ezért a kedvezd iiltetési
idGszak csak 10—12 napot tesz ki (Ajtay, 1977). Szamitdsainkbdl kideriil a
kedvezd iiltetési periddus kihasznaldsdnak fontossaga.

III. TABLAZAT
A megfigyelési valtozok és a szaporitasi teriilet ssztermése egyiittes analiziséb6l nyert f6komponens-silyok

| |
|

Meg- Orhalom | Sziigy Frsekvadkert Széesény | Drégelypalink | Varsany
figyelés [
ideje ,\ e EEE e b s AT &
|
III.’ v l‘ | 111.‘[ i Wi e A e ’ II. ’ i ‘ II. IL | IL
|
1 |
Trend [
-0,56 | —0,70 . . -0,94 . | . . . . | . 0,70

Ultetési id6

—0,59 . —0,82 . . - | 0,78 311 o —0,71
Csapadék (mm)

Apr:. L 0,82 . . 0,56 . . . . . . »
Maj. 0,78 . . 0,78 . 0,53 0,59 . 0,80 0,67 0,68 0,84
Jun. . . . . 0,76 . . 0,91 . . . 0,52
Jul. . . . . et . 0,73 ‘ %
Aug. - . - . | g b

[ |

| Talajnedvesség (%) [
M&j. | 060 - 0,71 . 0,73 - . . 0,88 . R
Jin. | - . . . 0% - . 0,72 0,60 0,46 . 0,88 s
Jual. - = 5 v . . 2 3 o & 0,78 . 0,90
Aug. A o 5 s = g S 5 3 > 2 . .

|

‘ Napfénytartam (6ra)

Maj. -081 - G . ’ . -—08| . —0,8| =052 —0,57

| 'N api maximumhémérsékletek félhavi atlagai (°C)

Jin. 1. | —0,55 . —0,51 [S 5 . I - | —=0,75 —0,56 *
. . . . 4 1=087 . - | —0,75 . -0,51 —0,49 | —0,71
Jal. 1. . . . - | —o0,66 —0,82 - b . —0,45
2. . —0,68 | —0,57 . | —0,95 | —0,48 —0,72 | —0,78 . —0,80
Aug.1. | —0,42 . —0,76 . . —-0,84 - | . . | —0,78 . .
o . —0,53 -0,71 - O] O R

Szaporitési teriilet |6ssztermelése (t/ha)

0,41 0,69 0,74 0,47 0,63 0,39 0,42 0,78 0,36 0,38 0,76 0,51 0,63

A ‘

3,64 2,85 4,81 2,86 5,36 4,66 1,37 ’ 7,44 5,65 6,46 5,06 ‘ 5.91 3,48



A Réakoécezi Tsz teriiletére szamitott iiltetési id6 f6komponens-silya po-
zitiv elGjelli. Ez azt jelenti, hogy a vizsgilt idGszakban a késSbbi iiltetési
id6pont valasztdsa volt a kedvezs. Az el6z6kben mér utaltunk arra, hogy
ebben az iizemben tobb éven keresztiil marcius utolsé dekadjaban, ezen beliil
is az els6 napokban Kkeriilt a talajba a szaporitéanyag. Amikor az iiltetést
aprilis elsd dekddjaban végezték, magasabb terméshozamokat kaptak. A szé-
csényi iizemhez a varsanyi Uj Kaldsz Tsz esik legkozelebb, ahol a termés-
mennyiség és az tultetési idSpont kozott nines kapesolat, vagy legalabb is nem
szoros. Varsanyban egy év kivételével aprilis els6 felében iiltették el a bur-
gonyét, igy az kedvezd hémérsékletli talajba keriilt.

t/ ha
a) %
251 y=-1154,014+28,00x - 0,14x?

I = 0,453

Pri - ro e gy . e
b)
35 y= ~1849,96 + 45,50 - 0,24x*
1= 0496

304
[

2. dbra: Az iiltetési id6 Osszefiiggése (a) a

vetéburgonya terméshozamaval és (b) a

szaporitési teriiletr8l betakaritott Osszter-

més mennyiséggel; Orhalom, Hazafias Nép-
front TSZ

= 0. ! ) iiltetési idépontok
n21. W26 31 V5. IV10. V15, IV20. V25,

15

A Madéch Tsz-ben a f6komponens-sily negativ eljelii; ez arra mutat
hogy a vizsgalt években akkor volt tobb a termés, ha korabban iiltettek
Emlitettiitk mar, hogy ebben az iizemben altaldban 4prilis mésodik dekad
jaban, illetve a harmadikban iiltették a burgonyéat, amikor a talaj h &mér
séklete az optimdalisndl melegebb volt, igy a terméscsokkents hatés ér vénye
stilt.

A 2. abran az 6rhalmi iizem terméseredményeit (y) dbrazoltuk az iiltetési
idépontok (x) fiiggvényében. A két valtozohoz analitikus fiiggvényt illesz-
tettiink és a mésodfokl polinom illesztése adta a legjobb Osszefiiggést az iil-
tetési idGpontok és a terméshozam kozott. Az osszefiiggés szorossigira az
I korreldciés egyiitthaté utal. Az iiltetés intervalluma ebben az iizemben a
tiz év soran mdarc. 26. és apr. 24. kozé esett, tehdt az abszolit ingds egy
hénap. E két dbra szerint — az el6bb emlitettekkel egybehangzéan — a kér-
déses korzetben a burgonya iiltetésének optimdlis idGszaka dprilis els6 dekad-
ja.

A csapadék mennyisége — Osszhangban a korabbi vizsgalatokkal (Ajtay,
1980) — termést meghatarozé jelentGségli elem. Jelen vizsgalatunkban a mé-
jusi és juniusi csapadékmennyiség mutat szoros kapcsolatot a terméssel.

A burgonyagumét takaré termdfold nedvességtartalma kihat a gumé si-
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lyara, nagysdgara. A talaj nedvességtartalma a csapadéktol, ill. a parolgast
befolydsol6 1éghdmérséklettsl, tovabba a légnedvességtil, szEéltdl, sugirzastol,
nemkiilonben a talajfajtatol fiigg. E tényezdok fiiggvénye az, hogy a burgonya
vegeticids periédusaban kedvezs vagy kedvezStlen-e a nedvességtartalom ala-
kuldsa. Szamitasainkhoz a méjust6l augusztusig tarté idészak havi talajned-
vesség értékeit hasznaltuk fel. Itt is megmutatkozik a burgonya késStavaszi
és nyari nedvességigénye, a f6komponens-sily értékek magasak és pozitiv osz-
szefiiggést mutatnak a terméssel.

A napfénytartam és a terméshozam értékelése korabbi vizsgalatainkat
(Ajtay, 1980; Ajtay et al., 1984) megerssitik, tehat azt, hogy a méjus bo-
rultabb, hiivosebb id&jarasa, parosulva ezen id@szak rovidebb nappalaival,
elényos a termés alakulasara. A f6komponens-sulyok minden vizsgalt helyen
joval meghaladjik a 0,60 értéket és elGjeliik negativ, ez pedig értelemszertien
azt jelenti, hogy a sok napfény, ami attételesen csekély borultsdgot, keve-
sebb es6t, tul meleg id§jarast jelent, termést csokkentd hatdst. A jan—jal.
hénap egyiittes napfénytartama nem mutat Osszefiiggést a terméssel.

Utoljara a napi maximumhdémérsékletek félhavi atlagértékeit és a termés-
hozamok kozotti kapesolatot elemezziik. A magas f6komponens-silyok és a
negativ elGjelek vilagosan ramutatnak a burgonya azon éghajlati igényére,
amely szerint a gumé novekedése idején alacsonyabb nappali hGmérséklete-
ket igényel: nappal a 18 —21 fok a kedvez§, ami viszont ndlunk a nyar bér-
mely idGszakdban csak ritkdn fordul el6. KedvezSbbek azok az évek, ame-
lyekben a guméndvekedés idGszakdaban a hémérsékleti értékek a fenti értéket
kozelitik meg. Kiilonosen julius masodik felében kedvezd a htivosebb nappal.

A szaporitési hanyados adatsoraval végzett f6komponens-analizis is meg-
erdsiti az el6bbi fejtegetést.

A kapott eredmény is azt bizonyitja, hogy az Osszterméshozam és a
vetégumémennyiség aranyanak alakuldsara pozitiv hatdssal van a méjusi és
juliusi csapadék, ugyanakkor a kedvezs arany kialakuldsahoz elényos a borul-
tabb méjus hénap.

Jinius csapadéka és a szaporitdsi hanyados kozott az Osszefiiggés szigni-
fikédns, de ellentétes elGjelii. Ennek az lehet a magyarazata hogy a tul sok
csapadék gyors novekedésre készteti a burgonyagumoét és igy kevesebb lesz a
vetSburgonyinak alkalmas gumdé mennyisége. A talajnedvesség optimalis
alakuldsa kivdnatos, a magas értékii és pozitiv elGjelti f6komponens-silyok
ezt jelzik. A vetdgumé mennyiségének kedvezs alakuldsira az augusztusi
nappali h6mérsékletnek van jelentGsége. A szignifikdns értékek és a negativ
elGjelek is arra mutatnak, hogy a burgonya igényli a htivisebb talajt. A magas
talaj-, ill. léghémérséklet rendszerint stlyveszteséghez vezet.

Vingalatunknak az volt a célja, hogy ismereteket szerezziink a vetd-
burgonya hozama és az id§jarasi tényezék kozotti kapesolatrél. Ennek érde-
kében a burgonya teljes vegeticiés periédusén beliil olyan meteorolégiai té-
nyezdket is szamitasba vontunk, amelyeket eddig nem volt médunk alkalmaz-
ni a haszndlt mddszerek korlatai miatt. A kordabban hasznalt tobbvaltozos
regresszidanalizis csak néhdny paraméter figyelembevételét tette lehetGvé.
E médszer, tehat a f6komponensanalizis, olyan statisztikai elemzési médszer,
amely lehet6vé teszi az egymassal Osszefiiggs tényezGk hatésdnak egyiittes
elemzését. Az elemzés eredménye a tényezdk csoportosulasinak, egymés ko-
zotti osszefiiggésének vizsgdlata, ezen keresztiil a kapesolat kimutatdsa a
termésre.

A mezbgazdasigban ma mér a mennyiség mellett mindinkébb el6térbe
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keriill a minGség kérdése is, ezért sziikséges a termdhelyek okoldgiai koriil-
ményeinek pontos ismerete, elemzése. Ha pedig ezt a kivetelményt a vetd-
burgonya termelésére vetitjiik, akkor az ilyen jellegli vizsgalatok tovabbi ki-
terjesztése azért lenne fontos, hogy segitséget adhasson az esetleges olyan
torekvéseknek — a termelés 6koldgiai koriilményeinek feltardsan keresztiil —,
hogy csak ott termeljék a szaporitéanyagot, ahol altaldban 7 —9-szeres a sza-
poritasi hanyados. Ez a koriilmény viszont mar a gazdasdgossig kérdését is
érinti, hiszen az alapanyagot t8kés orszaghél, elsGsorban Hollandidb6l im-
portaljuk és nem csekély deviza terhet ro a népgazdasagra (Szederkényi,
1983).
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BENGTSSON, L.—GHIL, M. - KALLEN, E. (szerkeszték) : Dinamie Meteorology — Data
Assimilation Methods (Dinamikus meteoroldgia — Adatasszimilaciés médszerek). Applied Mathe-
matical Sciences, Vol. 36. Springer — Verlag, New York, 1981. 330 oldal.

Az Eurépai Kozéptavu Klérejelzé Kiozpont (ECMWEF) szeminariumai a numerikus prognosz-
tika és a dinamikus meteorolégia aktudlis kérdéseinek tematikus attekintésére adnak lehetd-
séget. A szemindriumi anyagok altalidban az ECMWF sajat kiadasdban jelennek meg. Kivételt
jelent ezen gyakorlat aldl az ismertetendd kétet, amely a Springer kiadé gondozisdban az alkal-
mazott matematika mivelSinek szAnt sorozatban keriilt kiadasra.

A kotet az 1980-ban megtartott adatasszimildcids témaju szeminarium anyagat tartalmazza
— négy el6adas kivételével. A bevezetét P. Morel tartotta, aki attekintette az adatel8készités,
az objektiv analizis, a négydimenziés adatasszimildcié és az inicializalds aktuélis problémiit.

N. Gustavsson az operativ ellendrzési algoritmusok szerkesztési elveit és a meteorolégiai
mez&k objektiv analizisére szolgdlé moédszereket foglalta Gssze. Az operativ gyakorlatban legel-
terjedtebbnek jelenleg az optimélis interpolicié modszere tekintheté. A nagy elérejelzé koz-
pontokban t6bb meteorolégiai elem egyiittes interpolécidjara kifejlesztett viltozatat egyarint
alkalmazzak a meteorolégiai informdcié horizontalis ellenérzésére és az objektiv analizis céljaira.
Felttin6 még, hogy a Sasaki-féle varibdcids optimalizacids eljaris tébb szolgalatnél is bevonult az
operativ gyakorlatba. Osszefoglalva megéllapithatd, hogy a numerikus prognosztikdban konven-
cionalisan alkalmazott allapothatdrozék objektiv analizise — a légnedvesség kivételével —
megoldottnak tekinthet6. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek azonban a megfigyelési adatok ellen-
Orzési algoritmusainak optimalizdlisa érdekében és célszerlinek latszik a jévében sztochasztikus-
dinamikus modelleket kidolgozni az elérejelzési kovariancidk meghatdrozisira.

A primitiv egyenletekre épiils elrejelzési modellek esetén jelenleg is kézponti kérdés a mo-
dell szaméra adekvat kezdeti adatok elSallitdsa — az inicializicié végrehajtésa. A klasszikus
statikus inicializécid (a linedris vagy nemlinedris balansz-egyenlet alkalmazdsa), ill. a prognosz-
tikai egyenletek nagy csillapitési tényezdvel torténd ,,el6re-hitra’ integrildsa (dinamikus ini-
cializéci6) egyrészt nem bizonyult dinamikailag szigoriian megalapozottnak, masrészt a makro-
skalan és a trépusi teriileteken nem is miikédstt eredményesen. A legijabban kidolgozott nem-
linedris normél médus technikdk (ezeket foglalta éssze R. Daley) alapgondolata a Laplace-féle
arapaly egyenlet Hough-fuggvényekkel térténé megolddsihoz nytlik vissza. Az eljirds lényege,
hogy a modell-médusoknak megfeleléen az adat-sokasigot ,,lasst’’ és ,,gyors’ sokasdgra kell fel-
bontani; az egyes eljardsok csupén a sokasadgokra torténé vetités médszerében térnek el egymds-
tol. A Baer és T'ribbia, ill. Machenhauer 4ltal kidolgozott nemlinearis vetitési eljardsokat a vezetd
numerikus prognosztikai kézpontokban operative alkalmazzik. Ezeknek az eljarasoknak a na-
gyobb hatékonysig mellett kiilén elonye, hogy lehet6vé teszik a primitiv egyenleteken alapuld
numerikus elérejelzési feladat mindségi tula_]donqaga,mak a jobb megismerését.

Az aszinoptikus adatok asszimilacidjanak és az inicializdcios feladat egyiittes vizsgalatdnak
eredményeit K. P. Bube és M. Ghil mutatta be. A shallow-water egyenletek példéjaval illusztral-
tak egy szisztematikus, egyesitett négydimenziés adatasszimildciés elmélet eredményeit. Bz az
elmélet tartalmazza a nem-standard adat-sokaség teljességének kérdését, a prognosztikai fel-
adat (elméletileg is fontos) egyértelm(i megoldhatésiganak problémdajat és az adekvat adat-
sokaséig numerikus eldallitasdnak gyakorlati feladatat. Ez utébbit a Kreiss-féle ,korlatos deri-
valt elv’’ keretében fogalmaztdk meg.

Neves szerzégarda (M. Ghil, S. Cohn, J. Tavantzis, K. Bube és K. Isaacson) foglalkozotb a
becsléselmélet numerikus prognosztikai alkalmazisdval. Ezen a teriilleten ma még lényegében
nem tortént érdemi el6rehaladés, ezért a szerz8k egyrészt dsszefoglaltédk a becsléselmélet fogalmi
alapjait, mésrészt a linearizalt, térben egydimenzids shallow-water egyenletek diszkretizalt val-
tozatéra alkalmaztak egy diszkrét Kalman — Bucy szirét. Analitikus eszkozokkel kimutattalk,
hogy a linedris feladat a Wiener filterhez konvergal. Tovabbi eredmények varhatdk a kiterjesztett
Kalman — Bucy filter alkalmazisatél, bar jelent8s attérés valészintileg esak a nemlinedris bees-
léselmélet részletesebb matematikai kidolgozisatél warhatd.

0. Talagrand analitikus eszkozokkel vizsgalta a linedris prognosztikai egyenletek forward —
backward inicializaciéjanak konvergenciajat, ill. numerikus kisérleteket végzett a nemlinedris
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esetben. Kidolgozta a konvergencia sebességének novelésére alkalmazhaté mddszerek elméleti
alapjait.

Az ECMWF jelentds szerepet vallalt magara az Elsé Globalis GARP Kisérlet (FGGE) ada-
tainak feldolgozasaban és értékelésében. A III-b szintii analizisek alapjan éghajlati és légkori
energetikai szdmitdsokat végeztek 1979. januarjara vonatkozéan. Az eredményeket M. Kana-
maitsu mutatta be.

A koétet kiilon érdekessége az a tudomanytorténeti jelentoségi fiiggelék, amely A. Eliassen-
nek a meteorolégiai mezSk térbeli statisztikai szerkezetére és interpoliciéjara vonatkozd 1954-
ben elért eredményeit tartalmazza. Mivel ezek az eredmények a Norvég Tudoményos Akadémia.
rendkiviil kis példanyszamu jelentés-sorozatéaban lattak napvilagot és igy szélesebb kérben nem-
valtak ismertté, az optimalis interpolacié médszerét nem elsé felfedez8jérdl, hanem a téle fiigget-
leniil ugyanezekre az eredményekre jutd L. S. Gandinrél nevezték el.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a kitet az adatasszimilacids kutatdsok élvonalaba tartozé
eredményeket és torekvéseket mutatja be. Ugyanakkor ezek az eredmények megfelelé interpre-
tildssal a nemzeti numerikus prognosztikai rendszerek kidolgozaséindl és tovabbfejlesztésénél
is alkalmazhaték.

Dévényi Dezsé

TARAKANOV, G. G.: Tropical Meteorology (7répusi meteoroldgia). Mir Publishers, Mos-
cow, 1982. 206 old., 61 abra, 13 tablazat, 58 irodalmi hivatkozas.

A mi eredetileg orosz nyelven jelent meg, de a nagy érdeklédésre és szélesebbkori publici-
tasra valé tekintettel atdolgozott formaban, angol nyelven is kiadtéak. A szerzé 25 éve foglalko-
zik meteorolégidval; eddigi f6bb munkai a Szinoptikai Atlasz (1962) és a Szinoptikus Gyakorlat
(1972), részt vett az Antarktisz kutatdsdban (1963), tovabb4d a WMO megbizasibdl is tobb fel-
adatot végzett, illetve végez.

A trépusi meteorolégia altaldban ritkan kelt érdeklédést a magyar meteorolégusok kérében.
A kivételek kozé tartozik, ha a trépusi, fejlddé orszagokbdl idevetédik egy-egy aspirans, akit
magyar szakember iranyit értekezésének megirdsaban. Ilyen esetekben jé szolgalatot tehet ez a
konyv.

A trépusi 6vezet, amelynek pontos foldrajzi kériilhatdroldsa még ma is vitatott kérdés,
sugarzasi energiatobbletével a globalis 1égkor legfontosabb héforrésa. A trépusi légkorzés évsza-
kos és aperiédikus ingadozdsai jelentds hatdst gyakorolnak a mérsékelt szélességek idSjarasi fo-
lyamataira is, ezért az elérejelzéseink pontositdsa érdekében lehetéleg jol meg kell ismerniink
a trépusok éghajlatat.

A szerz6 konyvének csaknem minden fejezetében gyakran tdmaszkodik az 1972-ben és
1974-ben végrehajtott Atlanti Trépusi Kisérlet (RATE) mérési eredményeire. Méar az elsé feje-
zetben érdekes Gsszefiiggést mutat be a mérések hibéi, a mérépontoktdl vett tavolsag és az adatok
interpolaldsakor elkovetett hibak kozott. Ismeretes, hogy az Egyenlité kornyezetében a mérs-
allomasok szama s igy az adatsiirtiség rendkiviil kicsiny. Ennek a hidnynak pétlasira alkalmaz-
74k a geostacidrius miiholdak és az idéjarasi radarok méréseit. Bar a trépusok id6jarasat a napsu-
géirzas szabélyos évi ingadozésa nagymértékben meghatéarozza, a nagykiterjedésti 6cednok pedig
meglehetés homogenitast tesznek lehetévé, mégis a hideg tengerdramlasok éles, s6t olykor varat-
lan toérést okoznak a meteorolégiai mezdkben.

A kényv 6 fejezetre tagolédik. A bevezetés utan a 2. fejezetben a szerzé részletesen ismer-
teti a f6bb idéjarasi elemek ingadozésat a trépusokon. Kiilondsen figyelemre mélté a passzat-
inverziék, a nyomési és szélmez8k kozotti dsszefiiggés (itt hidnyzik a geosztréfikus egyensily)
targyaldsa, a passzat-szelek stabilitdsénak szamszert kifejezése. A felhdzet és az esd leirdsdban
Gjdonsagként hat az in. meleg felhkben képzdé csapadék, amely fagypont folétti hémérsék-
leten alakul ki, tehat hidnyzik a szilard halmazillapot.

A 3. fejezet a konvekci6éval foglalkozik. Harom tipus ismeretes: 1. Cu konvekcié Cu hum
felh8kkel, 2. mély vagy éttors konvelkeid, jellemz felhSje a Cb, 3. elfojtott konvekei6 a trépuson
beliili konvergencia teriiletén. A 4. fejezet a trépusi szinoptikai analizissel foglalkozik, nevezete-
sen a szélmezd specialis, trépusi forméaival. Ilyenek a divergencia és konvergencia pontok kériili
dramlds, a nyeregpont semleges dramldsai, a konvergencia és divergencia vonalak, a szél disz-
kontinuitési vonala, az instabilitdsi vonal (squall line) 4ramlési rendszere. Az 5. fejezetet a szerzd
a trépusok cirkuldciéjanak és szinoptikai rendszereinek leirésara szenteli. Itt kiilénosen érdekes
megéllapitésokat tesz a Hadley-celldk és az antipasszat klasszikus modelljének korlétair6l. Végiil
a 6. fejezet a trépusi ciklonokkal foglalkozik. Szamszer(i kapesolatokat mutat be a maximélis
szélsebesség és a tropusi ciklon kozéppontjaban mért légnyoméas kozétt.

A konyvismertetés korlatozott terjedelme miatt szamos tovabbi részlet és érdekesség meg-
ismerése az olvaséra marad. Befejezésiil csupan annyit, hogy valamennyi fejezet végén dttekintd
kérdések sorakoznak; ezek segitik az egyes fejezetek legfontosabb mondanivaléinak emlékezet-
be vésését.

Koppany Gyirgy
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SZERZSINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia térgykorébe tartozéd tanul-
ményok publikdldsa. A tanulményok 1j kuta-
thsi eredményeket tartalmazd beszdmoldk,
illetve adott szakteriilet id&szerti kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortévolsiggal gépelt kéziratok két példinyban
kiilldend6k be a kévetkezs cimre: IdGjards
Szerkeszt6sége 1525 Budapest, Pt. 38.

A kéziratokat a szerkesztSbizottsag lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzdvel nem koézoljiik.
A kéziratnak a koévetkez8 formai igényeket
kell kielégitenie:

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

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

Szivegrész: Alcimekkel értelemszertien fe-
jezetekre tagolandé.

Irodalmi hivatkozfsok: Sziéveghen a hivat-
kozés tartalmazza a szerzd(k) nevét aldhtzva
és a publikdlés évét. Pl. egyetlen szerz6 esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerzé neve a szévegbe
nem illeszthetd be: (Réna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); szer-
28 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerz8k
ugyanazon évben publikélt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszémhoz a, b stb. betliket
frunk. Az irodalom felsorolésa a cikk végén a
szerz6(k) neve szerinti betlirendben térténik.
Folyéirat esetén: szerz8(k) neve, évszém, a
cikk cime, a folyéirat neve, kétetszdm, kezd8
es befejezd oldalszdm. Pl.: Dést, F., 1955: A
meteorolégiai kutatés idészerii kérdései. Ido-
jards 57, 65 —T0. Kényv esetén: Szerz6(k) ne-
ve, évszam, kdnyveim, kiad4, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. E., 1963: Air chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrdk: A kézirat els6 példanyéhoz az 4b-
rdkat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
az eredeti &brék masolatat kell csatolni. Az
ébrék aldirdsait kiilon lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos mingségben nyujthaték be.

Téblizatok: A tdbldzatokat rémai szdmo-
zéssal, szovegiikkel egyiitt, kiilén lapon kell
mellékelni.

Matematikai formuldk és jelolések: A nem
latin betiiket és kézzel frott jeleket a margén
ceruzdval irt magyarézattal kell elldtni.

A szerz6k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilinlenyo-
matot kapnak. Tébb kiilénlenyomat a szer-
z6 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejiileg
rendelhetd.

NOTES TO THE AUTHORS

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

Papers will be subjected to constructive
criticism by unidentified referees.

The manuscript should meet the following
formal requirements:

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

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

Relerences: 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 of the name of the author
cannot be fitted into the text: (Réna, 1909);
in case of two authors: Gamow 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 ete. At the end of the
paper the list of references should be arranged
alphabetically. For an article: the name(s) of
author(s), year, title of article, name of journal,
volume number, pages. E. g. Dési, F. 1955:
Current problems of meteorological research.
Idéjards 67, 65 —"70. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publisher,
place of publication. E. g. Junge, C. K., 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.

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

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