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Assessing recent ammonia inventories using a statistical
long-range transport model

FISHER, B. E. A.

Central Electricity Generating Board, Courtenay House,
18 Warwick Lane, London EC4P 4EB, England

Assessing recent ammonia tnventories using a statistical long-range transport model. Ammo-
nia plays an important role in acid deposition either directly as an acidifying component
when it is deposited on the ground, or indirectly in promoting oxidation in cloud or rain drop-
lets. It is therefore important to know where the considerable amounts of ammonium found
in rain come from. A recent emission inventory has provided detailed information, but is
based on various assumptions concerning emission factors associated with agricultural activ-
ities. The purpose of this paper is to assess the ammonium inventory by using a statistical
long-range transport model. The model has been previously used successfully to deseribe sul-
phur transport and deposition in the atmosphere. For the present application in which para-
meter values appropriate to a reactive gas are assumed, the model isused to relate ammonia
emissions with measurements of ammonium in precipitation. Though not a complete test
(because airborne measurements are absent) it is difficult to explain observations solely in
terms of this emission inventory, which suggests that either the inventory is an underestimate
or certain aspects of the atmospheric cycle of ammonia differ in a fairly fundamental way
from the behaviour expected from a reactive atmospheric gas.

*

Amménia emisszid-kataszter értékelése nagyléptékil statisztikus modell segitségével. Az am-
ménia a savas iilepedés kialakitaséban fontos szerepet jatszik, részben kézvetleniil, mint a talajra
hullé savasité komponens, részben kézvetve, mint a felh6- és eséeseppekben végbemend oxidd-
ciét eldsegits vegyiilet. Nagyon lényeges ezért annak megvizsgilasa, hogy az es6vizben mérhe-
t6 nagy mennyiségli ammoénium honnan szérmazik. Az ujabb emisszié kataszterek részletes
informdciét szolgdltatnak, de szdmos, a mezbgazdasigi termeléssel kapesolatos feltételezést
tartalmaznak. Jelen tanulmény célja, hogy értékelje az ammonia emisszié kataszterét nagy-
1éptékii statisztikus modell segitségével. A modell elézetesen kielégitéen bevélt a kén légkéri
terjedésének és iilepedésének leirdsdban. Tekintve, hogy amodell elvileg minden reaktiv gézra
alkalmazhaté, ebben a munkdban az ammaénium emisszié és a csapadékviz amménium tarta-
ménak Ssszekapesoldséra haszndljuk. Béar a vizsgélat repiilégépes mérések hidnya miatt nem
teljes, az megéllapithatd, hogy a talajkézeli megfigyeléseket nehéz egyediil a jelenlegi emisz-
szi6 kataszterrel megmagyarazni. Iz arra utal, hogy vagy a kataszter aldbecsli az amménia
emissziét, vagy az ammonia légkori ciklusa alapvetSen kiilonbézik més reaktiv gdzok korfor-
galmétol.

*

Introduction. Interest in ammonia in the atmosphere arises for several rea-
sons. As ammonium it is present in relatively large concentrations in precipitation
being of roughly equal magnitude (when expressed in equivalents) with nitrate
and equal to about half the concentration of sulphate, the predominant ion. In
the atmosphere its presence will promote various liquid phase reactions, which
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lead to the oxidation of sulphur dioxide, by lowering acidity and thereby enabling
more sulphur dioxide to go into cloud droplets.

After deposition to the ground it can enter into a number of exchange proc-
esses in the soil, which make the forms in which the nitrogen is held less clear.
In simple terms ammonium may be increase in the soil by deposition and decom-
position of dead biomass and lost by assimilation into live biomass and nitrifi-
cation (conversion to nitrate). There may also be a small loss to the atmosphere
from the soil (Dawson, 1977). Nitrate in the soil is involved in further exchange
cycles, but is more readily leached to deeper soil layers than ammonium. The large
capacity of soils to absorb ammonium in exchange for say, calcium, the nitrifi-
cation reaction which produces acidity, as well as the difference in leaching rates,
means that the potential for acidification of soils by ammonia becomes compara-
ble or even greater than that of sulphur and nitrogen oxides.

This thinking has prompted several programmes of research, which started
by assessing ammonia emissions in the UK and Europe (ApSimon et al., 1986;
Buijsman et al., 1985a). The major sources of ammonia are livestock manure and
to a much lesser extent fertilizer application. It is thought that most of the ammo-
nia lost from a nitrogen source is volatilized over a relatively short period of time
(less than one week), after the source appears. It may therefore be very seasonally
dependent. For the Netherlands it is estimated that about one third of the ammo-
nia emission from manure comes from stables and cattle sheds, one third from
cattle in the fields and one third from manure that has been spread.

The production of ammonia source inventories is largely a paper exercise
and needs to be related to observed levels of amonia compounds in air and rain.
This can only be done with models of the atmospheric ammonia cycle. Karlier
modelling work suggested that it was not easy to explain the long-term pattern of
ammonium in precipitation across Europe (Fisher, 1984), nor ammonium in
clouds measured on some specific occasions (Fisher and Callander, 1984).

More recent work (Asman and Janssen, 1987), has shown more encouraging
agreement between modelled ammonia emissions and observations. This work
was based on a trajectory model and a new, refined ammonia inventory. It there-
fore seemed sensible to repeat earlier calculations using our statistical model and
the new inventory. The results and conclusion of new calculations are reported
here.

Emissions of ammonia are expressed in terms of total annual emissions per
unit area. Since ammonia emissions represent a true ground level source some
ambiguity may exist in the way they are treated in calculations. At any instant
fresh sources of nitrogen are likely to be confined to concentrated patches, which
will emit ammonia irrespective of ambient atmospheric levels. At the same time a
source region, on a wider scale, is an absorber of ammonia, expressed in terms of a
deposition velocity. Whether such a region as a whole is a nett emitter or absorb-
er of ammonia depends on the source strength and ambient air concentration.
One expects the deposition velocity of ammonia to be largely determined by the
atmospheric resistance. The surface resistance should be low, because most of the
ammonia is readily absorbed in the presence of liquid water for pH’s < 8.

The airborne concentrations of ammonia are difficult to measure and ground
level concentrations are likely to be strongly influenced by local sources. Hence it
is not possible to determine regionally representative concentrations which are
needed by long-range transport models. Airborne ammonium and ammonium
in precipitation are less influenced by local factors.
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1. Description of statistical long-range transport model

The model used to describe the ammonia cycle is the same statistical long-
range transport model used to describe the transport of sulphur oxides (Fusher,
1978). The ammonia concentration at a receptor point, a distance, 2, downwind
of a source, is given in terms of the solutions of the coupled diffusion equations:

09, 0 0 1
SRR ey e TR + g/t la
o [3z 9% 0 lo Jo+ N/t (1a)
07, 0 0 1

L =gfte +|—K——2,—A4—— 15
% Folto [(')z o t1]91 (12)

where g, ; (2, t) is proportional to the ammonia concentration, at a height z with a
constant windspeed u, in a dry (wet) period after a travel time ¢ (=z/u), ¢,, are
the mean durations of dry and wet periods, the onset of which are treated as sto-
chastic processes. K is the (constant) vertical eddy diffusivity. 2,, are the rates
of conversion of ammonia to airborne ammonium during dry and wet periods
respectively, and / is the rate of removal of ammonia by precipitation during
wet periods. g, , are subject to the boundary conditions

0
K g(l’l =10 at z = a, (2a)
where z = a is the top of the boundary layer, and
0,1
K —5.— = Yo, at z = 2, (20)

where z = z; is an imaginary plane drawn some few metres above the ground sur-
face and its associated roughness elements, The initial conditions on g, , are

lim gy , =8(z —2,) (3)
10

Emission and deposition are therefore defined with reference to this notional plane
z = 2. The annual average concentration of ammonia from a source of strength

@ is given by

0 = fQ(90 +91)/(2mux) (4)
in which a weighting over a range of boundary layer conditions (specified by «, @
and K) and a directional weighting factor, is implied by the factor f, and (2rux)
is a geometric factor which ensures that the annual average concentration has the

correct dimensions. The annual dry deposition rate of ammonia is v,C at z = 2
and the annual wet deposition rate is:

D = AafQg,[(2rux) (5)

where ¢, is the vertical average of ¢, (with g, defined similarly). The ammonium
concentrations are proportional to the functions ¢, , which satisfy

oG,
ot

= oo — (Vga/a +1/t5) Gy + Gy [ty (6a)
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oG,
ot
where vy, is the deposition velocity of ammonia and A, is the removal rate of

ammonium in rain during wet periods. The ground level concentration of am-
monium is given by

= L1 — Vgi/a+ A+ 1[t) G + Gyt (60)

Cy = fQ(Go+Gy)/(2nuz) (7)

with the same implied weighting over meteorological conditions. The dry de-
position rate of ammonium is vg,C, and the wet deposition rate is

D, = A,afQG|(2nux) (8)

The weightings to obtain annual averages are chosen to be representative of
central Europe and take the same value throughout the area of study. This is
clearly unrealistic if one were seeking predictions with a high degree of accuracy.
However the intention in our case is to see whether estimated emissions are con-
sistent with such aobservations as are currently available. For this purpose the
major uncertainties in the model depend on values of the removal parameters
Vgs Vgas Ao, /1 and A,. The meteorological parameters used are the same as those
used in long-range sulphur modelling (#isker and Clark, 1985), where they have
proved an acceptable representation of annual average behaviour.

2. Application of the model and comparison with I MOU results

The emission inventory reported by Buijsman et al. (1985a) was modified
by the authors when undertaking calculations using their trajectory model
(Asman and Janssen, 1987). All source strengths in the original inventory were
increased by a factor 1.2 and additional sources were included in the model area
to cover regions, such as the eastern USSR and North Africa for which emissions
had not been previously estimated. This inventory was used in our calculations.
For some calculations it was also assumed that a "background” concentration
existed in precipitation from sources outside the study area, or from aged mate-
rial from sources inside the study area which left the area and returned later.
A value of 0.1 mg /I-! N was assumed which is slightly greater than the mean
value in precipitation collected on a weather ship in the North Atlantic (Buijs-
man et al., 1985b). The background deposition is obtained by multiplying this
concentration by the rainfall amount allowing for its variation over Europe.
The remaining parameter values chosen are summarised in Table 1.

Since ammonia and ammonium are readily removed by precipitation, the
annual wet removal rate is largely determined by the incidence of precipitation.
Conversion of ammonia to airborne ammonium is expected to be fairly rapid after
emission, so that dry deposition of ammonia is only significant within the grid
square of emission. The dry deposition of airborne ammonium is low as ammoni-
um is attached to fine particles which are thought to have a low deposition ve-
locity. The ,,own-square’” deposition is rather sensitive to assumptions regarding
how it is modelled, since emissions of ammonia take place at ground level and are
therefore subject to high deposition rates locally.

The method of calculating local deposition adopted in the statistical model
is first to calculate the fraction of the emissions which leave the grid square con-
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aining the emissions. This gives an estimate of the amount of material dry and
wet deposited over the square. The fraction wet deposited is then set equal to
the average probability of rain (= ,/({,+1,)) and the remainder is assumed to

TABLE 1.

Parameter values used in statistical model

Proba-

bility | ovPoof - WME | Windspeed, | Diffusivity, | Probability | Wind direc-
of occur- Olun( gl ophh u (m s~1) K (m? s—1) || of occurrence | tion sector, ©
ayer a (m)
rence
0.18 Mechanical 450 4 2 0.1 0 to 45
0.10 Convective 1500 4 30 0.08 45 to 90
0.30 Mechanieal 600 10 6 0.08 90 to 135
0.10 Convective 1500 10 30 0.1 135 to 180
0.32 Mechanical 960 16 15 0.17 180 to 225
0.21 225 to 270
0.15 270 to 315
0.11 315 to 360
ammonia deposition velocity, v, 0.008 m s~1!
ammonium deposition velocity, vg, 0.001 m s—1!
ammonium background in precipitation 0.1 mgl-1N
ammonium background desposition 0.1 X annual rainfall (m) gN m—2 a-1
ammonia wet removal rate, /A 4.10-4s-1
ammoniam wet removal rate, 4, 4.10-4g-?
ammonia oxidation rate in dry periods, 4, 8.10-5 g—1
ammonia oxidation rate in wet periods, A, 8.10-5 g1
mean duration of dry periods, t, 70 h
mean duration of wet periods, t, Tk

Q3

01

/‘**—-—//

&

-

Fig. 1. Pattern of ammonium wet deposition
over FEurope (gNm~*y 1) based on observations
(Buijsman and Erisman, 1986)

Fig. 2. Calculated ammonium wet deposition
over Europe (gNm~2%y—!) from statistical model

using parameter values in Table 1 (excluding

background)



be dry deposited ammonia. The separate contributions of dry and wet deposited
ammonium are assumed to make a small contribution to the ‘“own-square” de-
position and are neglected.

The results of the model calculations are compared with observations of
ammonium in air and of wet deposition collected within the EMEP network
(EMEP, 1984) over the period 1978 to 1982. Additional ammonium measure-
ments from other networks have been compiled by Buijsman and Erisman
(1986) to produce the interpolated map of ammonium wet deposition shown in
Fig. 1. The calculations from our statistical long-range transport model, using
parameter values specified above but neglecting any ammonium background,
substantially underpredict wet deposition over central Europe (see Fig. 2). Even
allowing for some outliers in the measurements at many sites there is underpre-
diction by a factor of two. In contrast the IMOU (Institute for Meteorology and
Oceanography, Utrecht) trajectory model calculations (4sman and Janssen,
1986a) are in good agreement with observations, in some regions overestimating
ammonium concentrations in rain. These results are slightly disturbing, since
the two models, though different in structure, are run using similar parameter
values. In fact it would be difficult to increase the calculated wet deposition in
the statistical model by changing parameter values alone, since the initial choice
weights wet deposition much more heavily than dry deposition. Alterations in
parameter values to reduce dry deposition further would not enhance wet depo-
sition sufficiently to explain the observations.

3. T'reatment of local deposition

There are two areas where the models are not strictly comparable and where
differences in treatment may have caused differences in predictions. Firstly in the
treatment of local deposition the IMOU model leads to a greater “own-square”
deposition than our model. The contribution of Dutch sources to deposition over
Holland appears to be largely dominated by the dry deposition of ammonia
(4sman and Janssen, 1986b). From out model the contribution to the total de-
position over the Netherlands from Dutch sources is estimated to be 529, (neg-
lecting background), while it is 729, in the IMOU model. In the IMOU model
about one quarter of the emitted ammonia is assumed to be dry deposited locally.
In the CERL (Central Electricity Research Laboratories) model this is an implic-
it part of the calculation, but its influence may be estimated by recalling the
basic equations. For a ground level source the fraction remaining ariborne after
travel time, , is given approximately by (Fisher, 1978)

23 2(1+0.4B) Ganut Vgl
1+(1+B)(1+0.4B) ua(l+0.48)

where = avg/K. If welet a = 800m, K = 6 m2s~1, 4 = 8 m s~ (the harmonic
mean of the values proposed in Table I) and = 150 km/}/x then the fraction
remaining airborne is about 709, or the amount of ammonia or ammonium dry
deposited locally is of order 309%,. Thus the treatment of local dry deposition is
quite similar in the two models. Adjustments to the treatment of local deposition
remain theoretical, since the observations currently available of wet deposition
are not sensitive to the way in which it is dealt with.
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TABLE 2.
Comparison of observed and predicted annual ammonium wet deposition (gNm~?2)

(Measurements are from EMEP averaged over the period 1978 — 82. A background concentration
of ammonium in precipitation has been included in the calculations).

Todetion A : Predicted Predicted
Name otual | Value Value
Value
(Lat. Long.) (tg =70 h) | (¢, = 35 h)
i

Illmitz 47.8 16.8 0.57 0.41 0.58
Neuglobsow 53.2 13.0 0,38 0.44 0.64
Tange 56.4 9.6 0.62 0.43 0.64
Keldsnor 54.7 10.7 0.45 0.39 0.58
Faroerne- Akraberg 61.4 — 6.4 0.28 0.14 0.14
Vert-le-Petit 48.5 2.4 1.25 0.34 0.49
La Crouzille 46.0 1.4 0.24 0.39 0.56
Valduc 47.6 4.9 0.89 0.39 0.56
K-puszta 47.0 19.6 0.68 0.41 0.59
Birkenes 58.4 8.3 0.87 0.27 0.31
Skreadalen 58.8 6.7 0.63 0.33 0.36
Tustervatn 65.8 13.9 0.12 0.17 0.17
Jergul 69.4 24.6 0.04 0.08 0.07
Narbuvoll 62.4 11.5 0.10 0.13 0.15
Bjornoya 74.5 19.0 0.09 0.04 0.04
Karvatn 62.8 8.9 0.12 0.20 0.21
Witteveen 52.8 8.17 0.73 0.55 0.84
Rekken 52.1 6.7 1.02 0.63 1.00
Braganca 41.8 —6.8 0.10 0.15 0.20
Faro 37.0 —8.0 0.05 0.07 0.08
Suwalki 54.1 23.0 0.76 0.39 0.55
Paring 45.4 28.5 0.66 0.37 0.51
Ekerod 55.9 13.7 0.66 0.32 0.41
Rorvik 57.4 11.9 0.45 0.27 0.34
Velen 58.8 14.3 0.28 0.22 0.26
Bredkalen 63.9 15.3 0.18 0.12 0.13
Hoburg 56.9 18.2 0.43 0.22 0.26
Ahtari 62.6 24.2 0.19 0.18 0.21
Virolahti 60.5 27.7 0.61 0.21 0.25
Uto 59.8 21.4 0.40 0.18 0.21
Eskdalemuir 55.3 —-3.2 0.38 0.40 0.54
Goonbhilly 50.1 —5.2 0.39 0.26 0.33
Stoke Ferry 52.6 0.5 0.46 0.34 0.49
Masum 45.7 14.4 0.94 0.47 0.59
Puntijarka 45.9 16.0 0.87 0.40 0.52
Zavizan 44.8 15.0 1.02 0.45 0.54
Ivan Sedio 43.9 18.0 2.96 0.50 0.59
Lazaropole 41.5 20.7 0.49 0.32 0.40
Mean value (gN m~?) 0.56 0.30 0.40

The second difference arises from the treatment of precipitation. Precipita-
tion fields over Europe are only available with a time resolution of 6 hours, which
means that a grid element is either wet or dry during a 6 hour period. In reality
the probability of encountering rain in a wet grid square is only about 339,
(Bliassen and Saltbones, 1983). There is a danger of overestimating wet removal
by overestimating the fraction of time the ammonia species encounter rain. In
the statistical model the fraction of time that rain is experienced is introduced
explicitly into the model, albeit that the treatment does not allow for variability
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across the region. The duration of wet periods depends on the definition of rain.
Rainfall rates below 0.1 mm h —! are normally classified as dry periods.

A reduction in the average duration of dry periods may make the two
methods more consistent. Hence a reduction in the mean duration of dry weather
by a factor of two was introduced (¢, = 35 h) and the results are shown in T'able
2. The incidence of precipitation is now about 209, twice what it was before
and a background concentration of ammonium in precipitation has been included.

TABLE 3.
Comparison of observed and predicted concentraiions of airborne ammonium (ug m=3 N)
Losaion Predicted Predicted
Actual
Name Val Value Value
(Lat. | Long.) U8 | (ty = T0h) | (t, = 35 h)
Tange 56.4 9.6 2.97 2.02 1.34
Keldsnor 54.7 10.7 3.37 2.54 1.75
Faroerne-Akraberg 61.4 —6.4 0.27 0.51 0.26
K-puszta 47.0 19.6 2.08 2.74 1.84
Witteveen 52.8 6.7 4.00 2.78 1.97
Rekken 52.1 6.7 4.00 2.99 2.15
Braganca 41.8 —6.8 2.12 0.83 0.53
Mean value 2.69 2.06 1.41
TABLE 4.
Ammonia budget for grid area total source strength 9200 kt N [year
Duration of dry period to =70 h to = 35h

NH, dry deposition/source strength 229, 229%,

NH, dry deposition/source strength 129, 7%

NH; wet deposition/source strength 109, 189,

NH, wet deposition/source strength 61% 699,

Total wet deposition/source strength 719 879%

Total deposition/source strength 1059, 1169,

Background wet deposition/source strength 29% 29%

It is seen that agreement between observations and predictions is much improved,
compared with calculations based on our initial choice of parameter values.
Agreement between calculated and measured ammonium concentrations in air
is not improved (7'able 3.)

The rate of wet deposition at long distances from a source is rather insensitive
to assumptions about the duration of dry weather. The revised values are similar
to those adopted by Smith (1981). Only the amount of near-field wet deposition
is very sensitive to the fraction of time it rains. Differences in the models may
therefore be associated with the way in which local wet deposition is handled.
It is plausible to assume a shorter duration of dry weather for ammonia, than for
sulphur dioxide, on the grounds that because of its high solubility the fraction of
airborne ammonia influenced by rain is higher.
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These points are demonstrated by the ammonia budget for the whole of the

id area presented in 7'able 4. Assumptions about the duration of wet periods

make little difference to the overall budget. The presence of a background concen-

tration of ammonium in precipitation results in the total deposition being greater

than the emissions. The introduction of this extra term improves agreement

with measurement, but the origin of this extra material must remain speculative
at present.

TABLE 5.

Source-receptor relationships for ammonia percentage contributions to receptor regions

Source area Holland | Scotland |S. Norway|S. Sweden 8. Ger-

many
DDR 200 kt N/a 1.2 0.6 1.9 3.9 2.6
Czechoslovakia 170 kt N/a 0.4 0.3 0.7 1.2 4.7
Belgium 80 kt N/a 8.2 0.5 0.9 0.9 0.9
FRG 370 kt N/a 17.3 1.3 3.3 5.9 49.1
Poland 400 kt N/a 0.8 0.6 1.9 4.6 1.8
Netherland 140 kt N/a 47.8 0.8 2.1 2.2 1.3
UK 400 kt N/a 4.3 55.4 6.1 4.3 1.4
France 890 kt N/a 6.9 3.6 4.8 4.8 8.5
USSR 3900 kt N/a 1.6 1.8 5.2 10.0 2.5
Sweden 50 kt N/a 0.2 0.1 1.0 23.5 0.1
Norway 30 kt N/a 0.1 0.2 10.2 1.3 0.1
Rest 2700 kt N/a 4.1 7.3 9.1 14.2 18.1
Background 7.4 27.6 52.7 23.2 9.3
Total deposition gN m—?% a~1 1.3 0.6 0.4 0.3 0.9

The source-receptor relationships presented in 7'able . are calculated assum-
ing the mean [duration of dry periods is 70 hours. The table shows the impor-
tance of local deposition to the national budgets. Great uncertainty must still
be attached to such estimates, but they do indicate how local deposition may have
a greater effect on ammonia source-receptor relationships than on sulphur source-
receptor relationships.

4. Conclusions

Results from the use of a statistical long-range transport model of ammonia
do not appear to yield as good agreement with observations of ammonium wet
deposition as a trajectory model. The differences may lie in the way in which local
wet deposition is treated. Improved methods of dealing with local (wet and dry)
deposition are required. The pattern of wet deposition is made up from a mixture
of local and long-range influences, with the local component of greater impor-
tance at rural monitoring sites than the local component in the sulphur cycle. It
is rather difficult to confirm estimates of ammonia emissions using models be-
cause of the need to treat processes accurately over two widely differing time scales.
The general level of emissions appear plausible and the coincidence in Europe
of high ammonia emission areas with regions of high sulphur oxide emissions is
probably the explanation for the similarities in the wet deposition patterns of
sulphate and ammonium.
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atmospheric aerosolis: biospheric effects on the climate
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On the possible role of the biosphere in the control of atmospheric aerosols: biospheric effects
on the climate and water cycle. Our knowledge of the nature of the tropospheric background
aerosol is reviewed. It is shown that this aerosol consists of fine sulfate particles formed in
the atmosphere from sulfur gases of biospheric origin. This means that all the atmospheric
processes depending on the atmospheric aerosol burden are more or less regulated by the bio-
sphere. The consequences of this bio-regulation in the control of climate and atmospheric
water cycle are emphasized.

b 3

A bioszféra szerepe a léghori aeroszol szabdlyozdsdban, hatdsa az éghajlatra és a viz kor-
forgalmdra. A szerzd 4ttekinti a troposzferikus héttér aeroszol tulajdonségait. Kimutatja,
hogy ez az aeroszol kiesiny szulfat részecskékbdl 4ll, amelyek biol6giai eredetii kén-gazokbdl a
légkorben keletkeznek. Ez azt jelenti, hogy a leveg&ben levé aeroszol részecskékkel kapesola-
tos légkéri folyamatok t6bbé-kevéshé a bioszféra fiiggvényei. Igy elképzelhetd, hogy az ég-
hajlatot és a viz kérforgalmat a bioszféra szabélyozza.

*
1. Introduction: the tropospheric background aerosol

Junge (1963) first pointed out that 809, of the volume of the troposphere is
filled with aerosol particles of the same concentration. According to his idea
this volume includes the troposphere above the ocean and also continental air
layers above about 5 km. When Junge’s classical book was published, the chemi-
cal composition of this so-called tropospheric background aerosol was rather
uncertain in spite of the fact that it was known that large particles with radii
between 0.1 and 1.0 um under very clean tropospheric conditions (e.g. in Hawai,
see Junge, 1963 and in Greenland, see Fenn et al., 1963) were composed of sul-
fates. However, it was believed that aerosol particles in the tropospheric back-
ground were in the size range of Aitken particles (with radii below 0.1 um) the
composition of which was unknown at that time.

An important step in understanding the composition of tropospheric back-
ground aerosol was provided by the aircraft observations of Squires and Twomey
(1966) carried out in maritime air over the Caribbean sea and in continental air
over Colorado, U.S.A. Their results demonstrated that, except some kilometers
above the continents, the number of cloud condensation nuclei (CCN) active at a
supersaturation of 0.35%, is very close to the total concentration of Aitken par-
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ticles. Taking into account thermodynamic considerations this finding involves
that Aitken particles in the tropospheric air must consist of water soluble mate-
rials. Further aircraft oservations carried out over Hungary (4. Mészdros, 1969)
and the U.S.A. (Hidy et al., 1970) directly indicated that the concentraticn of
particles with radii larger than about 0.1 um is low compared to the total aerosol
concentration and to the number of cloud droplets. Moreover, the study of the
volatility of CCN made by 7womey (1968) first demonstrated that, at least in the
U.S.A., CCN are composed of sulfates.

On the other hand, in the second part of the sixties American authors (Cadle
et al., 1968) confirmed the results of Fenn et al. (1963) by showing that in An-
tarctic air the large aerosol particles are built from sulfates.

The Hungarian program to study the physical and chemical properties of the
tropospheric background aerosol was carried out from November 1971 to Feb-
ruary 1972. In this program aerosol particles were collected by membrane fil-
ters on board a Soviet research ship during the vayage between Leningrad and
Antarctica. The aerosol samples were evaluated by optical and electron micros-
copy in our institute. According to the measurements made at a distance of at
least 1000 km from the continents (except Antarctica) the great majority of the
particles was composed of the following four substances (4. Mésziros and Vissy,
1974): sea salt, ammonium sulfate (or bisulfate), sulfuric acid and a mixture of sea
salt and ammonium sulfate. While sea salt particles were identified in the large
and giant (coarse) particle size range, sulfur species in atmospheric aerosol were
detected in the range of fine (Aitken) particles. Observations also show that the
concentration of sulfate particles on a number basis is much higher than that of
sea salt particles.

This results were later confirmed by several workers (e. g. Winkler, 1975;
Butor, 1976 ; Bigg, 1980). Thus, it is now well established that the tiopospheric
background aerosol consists of non sea salt (excess) sulfate particles.

2. Origin of background sulfate particles

It is obvious that these fine sulfate particles form from some sulfur contain-
ing gaseour precursors emitted by the ocean. Conway (1943) was the first who
suggested that the ocean emits a large quantity of sulfur gases. He proposed this
idea on the basis of his calculations according to which the mass of sulfate car-
ried by the rivers into the ocean is much higher than the amount due to the weath-
ering of sediments and rocks. Conway concluded that the difference is caused
by atmospheric deposition of sulfur species coming partly from oceanic air. How-
ever, the release of the species he suggested (H,S) seems to be rather improbable
owing to the presence of dissolved oxygen in surface water which oxidizes rapidly
hydrogen sulfide.

As quoted by Charlson et al. (1987), Challenger proposed in 1951 that marine
algae emit dimethyl sulfide (DMS), a compound which was later found in suface
oceanic water (Lovelock el al., 1972; Nguyen et al., 1978) as well as in oceanic air
(Nguyen et al., 1983). On the basis of this informations these latter authors specu-
late that the oxidation of DMS in the air is responsible for SO, and subsequently
for sulfate formation. While the distribution of DMS concentration in the sea
was found to be similar to that of primary productivity (Andrece and Raemdonck,
1983) Charlson et al. (1987) claim that the regions of DMS emission are independ-
ent of biological activity and they coincide with the warmest, most saline areas
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of the ocean. Charlson and his co-workers propose an average oceanic DMS emis-
sion around 3 mmol m ~2yr—1

The seasonal variations of aerosol particle concentration at five remote sites
in the Southern Hemisphere were studied by Bigg et al. (1984). According to their
observations the concentration depends first of all on the availability of solar
radiation, i.e. photochemical processes play an important part in the formation
of tropospheric background aerosol particles. Bigg et al. calculated that the pri-
mary particle production mechanism is the photochemical oxidation of DMS.
It should also be noted that Saltzman et al. (1983) and Ayers et al. (1986) detected
methane-sulfonate in clean marine atmosphere. Since this species is an oxidation
product of the reaction of OH radical with dimethyl sulfide and an irtermediate
to sulfate, this finding shows that DMS should play an important part in sulfate
production.

Finally we mention that the terrestrial biota also emits sulfur compounds
including H,S, DMS, CS, and COS. However, the total terrestrial flux is lower
than the oceanic emission of DMS. This involves ‘“‘that there may be a net trans-
port of biogenic sulfur from the marine to the continental atmosphere” (Charlson
et al., 1987). Unfortunately the sulfate fraction formed by the conversion of con-
tinental H,S is very uncertain. On the other hand, it is well documented that COS
produced by the terrestrial biota, and having a relatively long tropospheric re-
sidence time, is converted into aerosol particles in the stratosphere. Thus, COS
molecules do not participate practically in tropospheric processes.

3. The climatic consequences of the biogenic regulation of the atmospheric aerosol

As we have discussed, the tropospheric background aerosol, undisturbed by
human activities, is regulated mainly by the biosphere. In other words this means
that all the atmospheric processes (e. g. radiative transfer, cloud formation) de-
pending on the atmospheric aerosol burden are, and have been in the past, more
or less under biospheric control. On the basis of this fact Shaw (1983, 1987) came
to the conclusion that the Gaia hypothesis of Lovelock and Margulis (1974), ac-
cording to which the atmosphere is a part of the biosphere and each gas has its
own function, can be extended to the atmospheric aerosol. Shaw speculates that
the size of sub-pm sulfate particles of biological origin, having a relatively long
residence time in the air, is exactly appropriate to opalize the atmosphere. He
postulates that the thermostasis of the Earth-atmosphere system since the emer-
gence of life has been regulated by the biosphere through the sulfur cycle, more
exactly by the cooling due to sulfur containing particles of biogenic origin.

However, we think that the role of biogenic aerosol particles is even more
essential than it has been proposed by Shaw. This is due to the fact that sulfate
particles not only opalize the atmosphere, but they have an important additional
indirect effect on climate, since cloud elements formed on the particles influence
the transfer of atmospheric radiation in a significant way. Thus, 20 — 259, of the
incoming solar radiation is reflected by clouds and clouds are nearly perfect
absorbers in the band of long-wave radiation emitted by the surface. It is belie-
ved (see Twomeu, 1977) that the number of cloud droplets (nuclei) is an important
factor in the control of optical processes in clouds. Thus, an increase of 309, in
the number of CCN (or cloud droplet) leads to a decrease of 1.3 K in the mean
surface temperature (Charlson et al., 1987). The number of CCN (biogenic parti-
cles) increases if the ocean area increases due to the melting of sea ice and vice-
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versa. In this way the biogenic DMS, and consequently the sulfate particles
control significantly the climate by a negative feedback mechanism. Charlson
and his co-workers speculate that the warming due to the doubling of atmospher-
ic CO, can be balanced by the biosphere by doubling approximately the number
of CCN.

4. The role of the biosphere in the control of
atmospheric water cycle

It is well documented that the formation of clouds is a preliminary condition
of precipitation fall which can also be related to the concentration of CCN, (e.g.
Fletcher, 1962; Mason, 1971 ; Pruppacher and Klett, 1980), i.e. to the number of
sulfate particles of biogenic origin. This means that the presence of CCN is vital
for the redistribution of water on the Earth surface making fresh water for ter-
restrial ecosystems available. In other words we can say (#. Mészdros, 1988)
that is is not excluded that under natural conditions, undisturbed by human ac-
tivities, the biosphere regulates the global water cycle, which would be certainly
very different from the present cycle if there were no biogenic sulfate particles
in the air. Since it seems that the major part of DMS is produced by the oceanic
biota, we can conclude that the algal community of the ocean releases DMS into
the air for making not only sulfur (Charlson et al., 1987) but also water available
for the biosphere in the continents. Thus, not only atmospheric gases operate
like a contrivance (Lovelock and Margulis, 1974) but also aerosol particles formed
from biogenic sulfur gases have their own function and they contribute in a
significant way to the biospheric control of present condition on the Earth.

Moreover, the atmospheric cycles of water and biogenic trace substances
(aerosols and gases) are interrelated. While cloud droplets form on biogenic par-
ticles, cloud and precipitation elements remove gases and particles from the air.
Due to scavenging the concentration of trace substances in the atmosphere is
kept constant and soluble nutrients are transported onto the soils in precipita-
tion water. A part of these nutrients is returned by rivers to the ocean ecosys-
tems and is used, among others, by algae producing DMS.

It would be very interesting to know what the atmospheric water cycle
would be without sulfate particles of biogenic origin. Briefly, one can speculate
that cloud droplets under oceanic conditions would form on sea salt nuclei, the
number concentration of which is much lower than that of excess sulfate parti-
cles. These clouds would be very unstable since droplets would be very large.
Thus, it is very probable that more water would precipitate over the oceans and
consequently the continents would be depleted in water. A second interesting
question is: what would happen with the smaller water vapor amount over the
continents without the presence of biogenic sulfate particles, including those
which may form from H,S of natural continental origin. It is known that coarse
particles formed by the desintegration of continental surfaces are composed of
water insoluble materials (K. Mészdros, 1981), the critical supersaturation of
which depends on their size, form and surface properties (e.g. wettability). Al-
though this problem needs further investigation, on the basis of thermodynamic
considerations we believe that the condensation of water vapor on these water
insoluble materials with very high contact angles with water (see Pruppacher
and Klett, 1980) would be much more difficult than on water soluble sulfate par-
ticles.
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Finally, it should be noted that these speculations refer to a natural atmos-
phere undisturbed by human activities. However, it is recognised that about half
of the amount of sulfur emitted at present into the atmosphere is anthropogenic
(L. Mészdros, 1981). Since an important part of these gases (mostly SO,) is con-
verted in the air into sulfate particles the study of anthropogenic modifications
of the biospheric processes discussed is of cruicial importance. It would be also
very important to know how the biosphere will respond to this challenge. Further
research is needed to be able to reply to these questions.

5. Conclusion

On the basis of evidences discussed in this paper one can postulate that the
biosphere controls in a significant way the cycle of tropospheric background
aerosol. Consequently tropospheric processes like radiative transfer as well as
cloud and precipitation formation are also under biospheric control.
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Short-range forecast experiments with a limited area quasi-geostrophic model. In the present
paper short-range forecast experiments are shown applying the limited area version of the
Bengtsson —Moen three-parameter integrated quasi-geostrophic model, developed by the
authors. Finite difference prognostic equations of the model were solved by the aid of the pseu-
do-spectral method. This alteration resulted in a significant increase of computational accu-
racy. Several finite dif ference schemes were used for the Jacobian and Laplacian, among which
the nine-point schemes seemed to be most accurate. A special mathematical method was
applied for defining the lateral boundary conditions, which made it possible to treat the fore-
cast as a correct boundary value problem. Geopotential data of 00 UTC 23 November 1978
and 00 UTC 20 June 1985 were used as initial data of the 24-hour forecasts, the results of
which, as well as some physical parameters of the predicted fields (enstrophy, ete.), allowed
to concude in the usefulness of the model for operative aims.

*

Révidtdvi elbrejelzési kisérletek egy regiondlis kvdzi-geosztrofikus modellel. Dolgozatunk-
ban azokrél a révidtavi elérejelzési kisérletekrdl szdmolunk be, amelyeket a Bengtsson —
Moen-féle hdrom-paraméteres integralt kvazi-geosztrofikus modell Altalunk kidolgozott re-
gionalis valtozatdval végeztiink. A modell prognosztikai egyenletrendszerének véges kiilénbsé-
ges alakjat pszeudo-spektralis médszerrel oldottuk meg. Ez a véltoztatés igen jelentésen né-
velte a szamitdsok pontossagat. Kiilonb6zd pontossiga véges differencia sémakat hasznéltunk,
amelyek kéziil a kilencpontos séma bizonyult leghatékonyabbnak a Jacobi- és Laplace-operétor
kézelitésére. A horizontélis peremfeltételek megoldaséra specidlis matematikai médszert al-
kalmaztunk, amely lehet6vé tette az elérejelzési feladat korrekt peremérték problémaként
val6 kezelését. Két kisérleti adatsor (1978. november 23. és 1985. junius 20. 00 UTC) alapjén
készitettiink 24 6ras el6rejelzéseket, amelyek eredményei, valamint az elérejelzett mezdk egyes
fizikai mérdszdmai (4tlagos négyzetes 6rvényesség stb.) a modell operativ alkalmazhatéségéra
engednek koévetkeztetni.

b3

Introduction. In 1986, a new BASF-Hitachi computer was installed at the
Hungarian Meteorological Service making possible for the Hungarian meteorolo-
gists to carry out experiments with some numerical weather prediction models
and to use one of them operatively in the immediate future. Forecasting attempts
have been made in Hungary as early as in the 1950’s (Ambrizy et al., 1959;

2 Id6jarés 17



Gotz, 1959). In the numerical foresasts of the 500 and 700 hPa geopotential charts
Fjortoft’s (1952) and Bulejev’s (see Kibel, 1957) graphical method was used. The
lack of an electronic computer retarded the development of numerical weather
prediction in Hungary. Statistical methods of seasonal forecasts and mesoscale
phenomena were studied only. The first succesful prediction model suitable for
numerical forecasts in the Carpathian basin was developed by Prdger (1978,
1978, 1979). Further researches were made by Dévény: and Mersich (1983) in
testing the stability of finite-difference schemes in hydrodynamical models.
This new type of research in numerical weather prediction and the later installed
computer support a good basis to numerical prediction activity in Hungary.

In the present paper we are reporting about our experimental forecasts
with a three-parameter quasi-geostrophic model. Prognostic equations are the
same as of the SMHI model (Bengtsson and Moen, 1971 ; Moen, 1975). A new meth-
od elaborated by Prdger et al. (1986) is used for solving the prognostic equations.
This model can be a useful tool in forecasting if completed with an initialization
method.

1. Basic equations

Prognostic equations of the model are the vorticity equation and the
thermodynamical equation using geostrophic and politropic approximations.
It gives an energy-consistent system of equations:

o¢ 0w

at vv (+Sf) +fo P (1)
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where I', is the static stability parameter. The othersymbols used here and furth-
er ones in the text have their usual meaning (e.g. Haltiner and Williams, 1980).

The model divides the atmosphere into three layers: a lower and an upper
tropospheric layer and one layer above the tropopause. In accordance with
the structure of the integrated models simple functions are used for describing
the vertical profiles of prognostic variables (see Fig. 1a). E.g. the formula for
the wind-speed is:

v(pm)—2v1p—_£5, if pm<p=0p,
Po— Pm
v(p)= v(pm)+2v2£5"—_—p, if p,<p=pm, ®3)
Pm— Py
v(pm)+2v2, if 0<p=p,,

where p,, pm and p, are the boundaries of the layers in the p-system of coordina-
tes. The other characteristics of horizontal flow (vorticity, divergence, stream-
function etc.) have the same linear profile as the wind has.

Integrating the continuity equation in the p-system, we have the following
profil for vertical velocity (Fig. 1b).
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where D is the horizontal divergence.
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Fig. 1: Vertical profiles of wind (a) and vertical velocity (b) (the latter in case of D,,, D,, D,>0

The value of the static stability parameter is assumed to be constant in a
layer, however it has different values in the two tropospheric layers:

RT 1 = H;
Pp|=[ -ﬂ] =—(ra—7)~ =

pep, )i ey Api
where 7y, is the adiabatic and y the mean vertical temperature gradient, and the
indices 1 and 2 mean the data of the upper and lower tropospheric layer accor-
dingly. According to Moen (1975) and Prdger et al. (1986) the vertical profiles
given above are set into the prognostic equations and the latter are integrated
with respect to p. With the aim to simplify the computations some linear com-
binations of the integrated equations are used. After eliminating the horizontal
divergence terms the solenoidal (stream-function) version of the prognostic
formulae takes the form:

(va—yi)y =1, 2 (%)

Opm 0 J ,

o 'gt ) a'%;l o g’:]= — Fu(z, 9, 2. 1), (6)
(9 0 0

el e i o el o
0 0 0

v 2 ;‘;2 + 0y g)tl — 0y, ;Ptz ] = —Fz(a:, Y, P, t)n (8)
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where «,, a, are pressure constants ; a,;, @y, @y, @y are pressure-stability constants,
while Fy,, F,, F, are the forcing functions describing vorticity and temperature
advection. The detailed expressions of the forcing functions are:

Fu(z, ¥, 2, t) = J(ym, Em) — @ (m, &1) + 0, (ym, &) + a3 (g, Em) — @t (yy, &y) +
4 4
+? ayJ(yy, &) +? ayd (g, &3) +J(ym, f) + @y (g, f) —ayd (y, f), (9)
Fy@, 9, p, 8) = J(pm L)+ (py, m—%Jm =

4
"’3—‘](11’2’ o) +J (w1, [) + a1 (91, Ym) — @9 (9o, Yim), (10)

Fz(x, Y, p )= J(“Pmr C2)+J(1p2, Cm)+‘§“](1}’z: C2)+J(1P2v f)_

— Qo1 (W15 Ym) + ogd (Y3, Pm). (11)

For the stream-function tendencies awtm, 3:;); and d;PZ (6) is a Poisson type,
ol

while (7) and (8) are Helmholtz type partial differential equations. Applying the

canonic transformation for the matix of coefficients {z;j}i =11 in place of the

linked equations (7) and (8) we get two independent Helmholtz equations for

two new variables:

aaztl 5 P : : [tzz u —ls %y ]' (12)
h1taz — bigln ot ot
0Z 1 0 0
atz = : [tll P2 —tzl V1 ], (13)
1122 — bigla ot ot
where ¢;; are the elements of the transformation matrix.
The new prognostic equations are:
0Z 0Z
vi—L 24— = -Fixy pt), 14
ot 1" o 1@, ¥, p, 1) (14)
0Z 0Z
VZ———z——l —2= _F’xy ’ 1t’ 15
w - A ACT N 20 (15)

where 4, and ], are the eigenvalues of matrix {a;;}.

2. Numerical method

We developed a limited area version of the model. The prediction area is a
cca. 5000 km times 5000 km quadrate on the mapping plane of polar stereograp-
hic projection true at 60°N. The number of gridpoints is 18 along each side of
the prediction area defining an equidistant grid of cca. 300 km resolution. Lower
boundary of the atmosphere is supposed to be at p, = 1000 hPa. Midtroposphe-
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ric surface is of p,, = 500 hPa. For the tropopause we had two versions: isobaric
surfaces p; = 300 and 200 hPa. Pressure and stability constants for the two ver-
sions are shown in 7T'able 1.

TABLE 1

Pressure and stability constants of the two model versions

Values

Constants

p, = 300 hPa | p, = 200 hPa
I K/hPa 0.035 0.035
I'; K/hPa 0.058 0.067
a, 0.8 0.7
a, 0.6 0.5
ay, m-? 3.091.10-11 2.524.10-12
Geay T 1.197.10-11 5.656.10-11
a5, m=? 1.471.10-11 1.191.10-11
gy, M~2 1.189.10-11 6.418.10-12
ty, m~? ~1.397-10-' | —1.538.10-1
by T 0.779 -10-11 0.970-10-11
tyys m=? 1.880.10-11 0.862.10-11
g m=-2 4.056.10—11 3.371.10-11
A2 3.783.10-11 2.745.10-11
A, s 0.505.10-11 0.344.10-11

Space derivatives are taken in finite difference form using centered diffe-
rence approximations for the Laplace and Jacobi operators:

1
vis = o (Sigr, i +8iy, 1+ 8, 41+ 81 j-1 — 48y), (16)

1
Jy(8,T) = e [Sisy, i =Sicg, )T 41 =T, 1) —
= (84,541 =81, i) T141,5— Ti-1,)], (17)

where S and 7' are any of the operands in the prognostic equations. Schemes with
higher order of accuracy were also used (Smith, 1965 ; Arakawa, 1966):

1 .
vis = @‘(Si+1,j+1+4Si+1,J+5l+1,j—1+4sl,l—1+
+8i_q,j-1+ 4811, i +8iy, 141+ 485, 41 — 208)), (18)
Jy(S, T) = = [(8igy, i =8y, ) Ti j41— T, 5—1) —

=8, 54185, j-1)(Ti4y,i —Tiog, ) +
+ 8141, 1 (T149, 541 = Tig, §-1) = Sz, )Ty, j41 = Ti-y, §-2) —
=85, i41(Ti41, j+1 = Tizy, 40 + 85, j=1(Tigy, 1= Ticy, j-1) + (19)
+ 8141, i41(Th a1 = Tiga, 1) = Sicg3-1(Ticy, i = Ti j—3) +
+ 8oy, i+1T i1, i =T j41) = Sisa, j-1(Ti j=1 = Tiga, ) -
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The algebraic system of finite difference equations was solved by using the pseudo-
spectral method. It is known that the solution of the Poisson and Helmholtz equa-
tion can be written in closed form by means of eigenfunctions of the given diffe-
rential operators. Eigenfunctions of the Laplace operator for Dirichlet prob-
lem in a quadratic domain are pure sinusodial functions. Parallel with the above a
finite number of properly chosen sinusoidal pointfunctions on a quadrate or
rectangle forms a olosed orthogonal system. Solutions of the finite difference
form of (6), (14) and (15) can be written as:
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where Zn, = ym—a,y, + ayy,, while HW, f}gc and Hw are weight functions
expressing the influence of the advection in point (s, ) on the tendency in
point (2,5)

ki . 7] ks Lot

sin sin sin sin —
1 M—-1 N-1 M-1 N =i

N—-1M-—
HiE) zzz

inae == =g
(M—1) (N -1)
ki lmj . Fas vt
i o ) Ao sin T sin s sin e
Hig, = o (29)
=1 j=1 k=1 I=1 sin? +sin? ln i
(M —1) T o ) e
g Ry o by ol ilimas lot
pINE———_gini T~ g aipe

E

M-1N-1 M-1 N-1 M—1 N-1
Z Z = R A
s sin® T tsin? A As
2(M —1) 2(N —1)

It can be seen that the influence is symmetric in relation of points (7, ) and (s, #):
Hijst = Hgyj, and other symmetry conditions are fulfilled, too. This makes easier
the rather time-consuming computation of the weight functions. Three examples
of influence distribution (weight function isolines) for differently situated grid-
points are shown in Fig. 2.

A second order centered time-differencing scheme is used for the extrapola-
tion of the stream-function values with the exception of the first step where a first
order right hand extrapolation is possible only:

(2)
H 1) M

uM,

-
|l

I |
At) = p(0 26
( )= 2 |o (26)
W(t + Aty = p(t— At) +2Atﬁ"-i (27
ot |¢

3. Boundary conditions for the limited area model

The question of correct lateral boundary conditions is one of the most im-
portant problems of limited area models and, unfortunately, is not completely
solved. Uniquely determined solution for an elliptic differential equation exists
only if boundary conditions are imposed in every boundary point of the prog-
nostic area (Meis and Marcowitz, 1978). Although boundary conditions for the
homogenous Dirichlet or Neumann problem are very simple: they demand the
values or the normal derivatives of the unknown function along the boundary
lines turn to zero, these conditions have no real physical meaning. Unknown func-
tions in our prognostic equations are the streamfunction tendencies dym/dt, oy, [0t
and dy,/d¢ or more exactly, some linear combinations of the tendencies. It is
obvious, that the above conditions do not define correct boundary values of the
tendencies, because neither the tendencies nor the normal derivatives of the ten-
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dencies vanish at the boundary of a limited area. Both the homogenous Dirichlet
and Neumann conditions were tested in 24-hour forecasts and they gave unrea-
listic development of the synoptic systems. Correct boundary values can be given
only if streamfunction (or geopotential) tendencies are known at every boundary
grid point in every time step — in our case hourly. An approximate but very effi-
cient way to solve this problem is the method of grid telescoping. If a 24-hour
forecast of the geopotential field is available from a background model (say a
hemispheric one), hourly tendencies of geopotential height (and those of stream-
function as well) can be determined at every boundary point of the limited fore-
cast area for the entire forecast period. The boundary conditions used in the pre-
sent model are streamfunction tendencies constant in time corresponding to a
linear development of the streamfunction field :

-

H = (P —¢99)/88400, (28)
ot |1

L PR VTV S S e (29)
ot |k N

0

= (20— p"P)/86400, (30)
ot |1,

%’f_ = (3 —p)/86400, I=1,...,N. (31)
M,1

Since the pesudo-spectral method can be adapted only to a homogenous
Dirichlet problem (i. e. when tendencies at the boundary are equal to zero), our
inhomogenous Dirichlet problem has to be transformed to a homogenous one
introducing new variable:

Z” = Zu—Z”, (32)

where Z is one of the unknown functions Z,, Z,, Z,, while Z is one of the func-

tions Z,, Zy, Zm determined by “continuing” the boundary values inside the pro-
gnostic domain. The “‘continuation” of the boundary values (as functions defi-
ned along the boundary lines) can take place in a very simple way applying li-
near extrapolation :

2= 2,178 =T e 8298 ... M2 =88, ..., N-1 (88)

It is easily seen that the homogenous boundary conditions are correct for the

functions Z,, Z, and Zn. Actually, in such a way we replace the original problem
with the forecast of some anomalies developing on the background fields. If the
amplitudes of the anomalies are not too large, this approach results in a signifi-
cant decrease of prognose errors.

4. Experimental results

24-hour forecasts were computed on the basis of initial data from 00 UTC
23 November 1978 and 00 UTC 20 June 1985. Grid distance was chosen 300 km,
time step 1 hour. Both the conditions of the homogenous and inhomogenous
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Fig. 7: 500 hPa height field for 00 UTC 20 June  Fig. 8.: 200 hPa height field for 00 UTC 20 June
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Dirichlet problem were adapted simultaneously with the use of five-point and
nine-pont finite difference schemes for the Laplacian and Jacobian. The predicted
geopotential height fields differed highly from each other depending on the
accurancy of the difference schemes. Best results were obtained using inhomogen-
ous Dirichlet conditions (i. e. grid telescoping) with nine-point scheme for both
the Laplace operator and the Jacobi operator. Contour charts of that version
are shown in Figs. 3—8. (charts b). Initial state and real contours after 24 hours
can also be seen in the same figures (charts a. and c.).

a)

(t)
00

Umi

hours
1 1 L L L 1 1 1 1 1 ). 1 L 1 1 A L A r—

1.0
2 4 6 8 100 12 L6 16 180, 200 22 24

Fig. 9: Relative values of the mean potential vorticity during the 24-hour forecasts of 23 November
1978 (a and b) and of 20 June 1985 (c and d) with five-point (a and c) and nine-point (b and d)
finite difference schemes

No statistical method was applied in verifying the prognostic charts. Mean
kinetic energy and mean square vorticity (enstrophy) were calculated in every
time step. Slow increase of kinetic energy and enstrophy shows the effect of incor-
rect boundary values and the lack of an adequate initialization method (see F1ug.
9.). Baroclinic models do not conserve enstrophy or kinetic energy — not even
if the enstrophy conserving scheme of Arakawa is used. In a subsequent experi-
ment time integration was continued through 120 time steps (5 days) with the
boundary conditions of the first 24 hours. After the first day, background
boundary tendencies of streamfunction become uncorrect to the stream of the
second, third etc. days. In spite of that, integrations with the nine point schemes
did not show any nonlinear instability.

5. Concluding remarks

An integrated baroclinic quasi-geostrophic limited area model was developed
for short period forecasts using grid telescoping. This model can be a useful tool
in short-range prediction in Hungary if completed with an on-line data assimi-
lation procedure and a correct initialization method being elaborated. Further
development of the model — inclusion of the effect of orography and moist pro-
cesses — are also needed.
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Features of the vertical sulfate deposition distribution in snow
cover over USSR mountain regions

VASILENKO V. N., NAZAROV I. M. and FRIDMAN SH. D.
Fedorov Institute of Applied Geophysics,
206 Glebovskaya str. 107258 Moscov, USSR

Features of the vertical sulfate deposition distribution in snow cover over the USSR. The
sulfate deposition rate in the mountains is shown to decrease with a height acoiding to the
chemical analyses of snow cover. Irrespective of pollution sources, minimum levels are re-
corded at height of around 2000 m. Foreward ridges of the mountain areas deposition charac-
teristic of a background level is found, wich is independent of the deposition over surrounding
regions.

*

A szulfdtilepedés vertikdlis eloszldasdnak sajatossagai a hdtakarsban a Szovjetunid teruletén.
A hétakaréban végzett vizsgalatok szerint a szulfdtiillepedés mértéke hegyvidéken csokken a
magassiggal. A szennyez8forrasoktol fiiggetleniil a minimalis értékek 2000 m kériil figyelhetSk
meg. Szélnek kitett hegygerinceken a szulfitszennyez8dés kiilondsen magas. Hegyvidékek
belsejében az iilepedés mértéke a hattérszintre jellemzd, fiiggetleniil a kérnyezd teriiletekre
vonatkozé értékektél.

*

Vertical sulfate deposition distribution was found from the data of snow
cover pollution monitoring carried out in the USSR since 1980 (Vasilenko et al.
1985).

Table 1 contains rates of sulfate depositions at different levels in mountains
in the Caucasus, Central Asia, Sibiria, Far East and Kamchatka. The block-
diagram in Fig. I shows the sulfate deposition intensity distribution for the Pa-
mir-Tienshan mountain country, the region most thoroughly studied during
the investigation. Sulfate deposition over the foothills up to the absolute altitude
1000 m: 12<V <60 kg/km? day; over the front ridges at altitudes from 1000 to
4000 m: 2<V <12 kg/km? day; over the internal parts of the mountain system:
V <1 kg/km? day.

It follows from Table 1 and block-diagram in Fig. 1 that deposition intensity
values decrease with height in mountain regions. Sulfate pollutants are spread
from sources only upto an external line defined by front ridges at a relative heights
of 1.5 to 2 thousand metres and do not penetrate into the central part of the
mountains.
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TABLE 1.

Characteristic profiles of changes in the sulfate deposition intensity with height

Ridge — 60 km

V, depo-
: < : . | H. height| Atm. sition
Region, E)}:Of;ller?'r;d tl;? Tange In | \hove sea precip. | intensity Note
i e level, (m)| mm | (kg/km?
day)
The Psou-river — 75 km 668 15 3.5 No industrial
1456 109 1.5 sources
w
3
3 The Kura river valley — 558 28 41.6 Ferrous metallur-
E the Krestovyj pass — 70 km 1070 44 38.7 gy. Machine-
3 1500 180 17.6 building.
No industrial
1900 213 11.1 sources
Foothills of the Ugamsky Rid- 850 74 60.0 Non-ferrous
ge — the Sayramsk pass — 75 km metallurgy
2 1700 96 17.0 | No industrial
< 1850 141 12.4 sources
= 4200 151 1.8
-~
-
5 Village Varzob — the Anzobak 1260 327 8.2 | Chemical industry
o pass — 28 km 1900 411 5.6 | Machine-building
3370 131 0.53 | No industrial
sources
= Town Baikalsk — the Khamar- 700 151 8.5 Pulp and paper
4 Dabad Ridge — 30 km industry
= 2200 311 1.5 | No industrial
= sources
r% The Uda river — the Agulsk 300 74 6.5 Forest and wood
A Ridge — 120 km 1200 40 0.6 industry
8 No industrial
H sources
g)..g‘) From the Okhotsk Sea to 20 173 3.5 No industrial
5:2 Nelkana — 75 km 100 77 2.9 sources
° K From the Okhotsk Sea to the 600 129 il No industrial
ﬁ = Ridge — 70 km sources
)
Middle current of the river 150 30 1.65 | No industrial
ég % Malinovka to the central 550 33 0.72 sources
28 part of the Ridge — 80 km
el
@ g From the Japanese Sea shore 20 27 12.0 Forest and wood
E—% < to the central part of the 800 46 0.4 industry
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Inside the mountain area the sulfate deposition intensity values are at a
minimum and not related to the height. It is seen that central parts of the moun-
tain regions in the Caucasus and Central Asia are characteristic of sulfate deposi-
tion intensity values which are not essentially different from levels typical of

TABLE 2.

Sulfate deposition intensity in the central parts of mountain systems

H, height ‘ Atm. Deposition

Refﬁg:;vg{nizi o { above sea precip. intensity Note
| level (m) (mm) (kg/km? day)

The Verkhoyansk Ridge and Yana Plateau

Batagaja Alyta 800 40 0.3 No industrial
sources

Tompo 600 43 0.5 No industrial
sources

Ojmakon 700 52 0.3 No industrial

sources

The central part of the Pamir-Tien Shan mountain system

The Altaisk Ridge 3200 158 0.2 No industrial
sources
The Pamir. Rushansk Ridge 4140 214 1.0 No industrial
sources
The Terskey-Ala Tau mountains 2200 84 0.7 No industrial
i | sources
Kamchatka

The valley of the middle
current of the Kamchatka

river 200 136 0.4 No industrial
sources
The valley in the upper
Kamchatka 300 192 9.0 No industrial
sources
The Kozirevsk Ridge 750 83 0.4 No industrial

sources

mountain regions of North-East USSR and from the corresponding global back-
ground values (Table 2). So, the pollution level inside the mountain regions is
the same for different mountain systems over the whole of the USSR territory.

The vertical sulfate deposition noted above is in agreement with experimen-
tal aircraft measurements of the atmospheric sulfate concentration at different
altitudes from the Earth’s surface. So, the fraction of the sulfate « content in an
atmospheric column (content per unit area) is 709, of the total value at a hight
h = 2 km for areas adjoining the USSR western boundary (Nazarov, 1985) and
3.2 km for Hungary (Vdrhelyi, 1978). The o values are calculated from the
relation.

h(l oo
« = 100 [ c(h)dh/ [ c(k)dh
A,

32



where c(h) is the sulfate concentration at an altitude k. For the sulfur dioxide
the corresponding values were 74(SO,) = 1.2 km and 1.0 km.

The distribution of vertical sulfate deposition in USSR mountain regions
differs from the uniform pattern of contamination found in mountain areas
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produced by the radioactive products from atmospheric nuclear explosions. The
radionuclide contamination increases, as a rule, with the increased elevation
of the terrain (Artjomov et al., 1980). The specified discrepancy is related to the
different characteristics of the sulfure cycle and that of radionuclides. In the
former case the input is from the industrial sources and the major fraction of
atmospheric sulfur is transported at altitudes no higher than 1.5—2.5 km.
Sulfur concentrations drop rapidly with height. In the latter case the deposi-
tion is produced from radionuclides in the stratosphere and upper troposphere.

Thus, it has been shown that:

— sulfate pollution rates in mountains decrease with height; regardless of
the pollution sources the minimum levels are recorded at altitudes around
2000 m;

— foreward mountain ridges are exposed to the sulfate pollutants.

— internal mountain areas are characterised by deposition at background
levels, which are not related to the regional deposition in the surrounding area.

— internal mountain areas present the most suitable sites for monitoring
atmospheric pollution at tropospheric background levels.
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A note on influence of water and thermal factors
on yield of spring wheat

KUCHAR, L.

Agricultural University Wroctaw,
Pl—50357 Wroctaw ul. Grunwaldzka 53, Poland

A note on influence of water and thermal factors on yield of spring wheat. The author pres-
ents bivariate function of polynomial-exponential class adapted for spring wheat (linear
methods of yield influence and meteorological variables based on standard meteorological
data do not give positive results). Moreover author defines the meteorological variables (a
thermal and water factor) and presents influence of rainfall sum and mean temperature on
spring wheat yield. The thermal and water factors are taken in to consideration according to
the phenological stages.

%k

A viz és a termikus tényez8k hatdsa a tavaszi buza terméshozamdra. A szerzd a talaj —no-
vény —1égkér rendszerben a talajtényezlket és az agrotechnikai tényezdéket éllandénak te-
kinti, s e feltételezés mellett vizsgédlja az id§jarasnak a terméshozamra gyakorolt hatéséat.
A meteoroldgiai tényez6k koziil a hidrikus és termikus tényez6ket tekinti alapvetd fontossa-
gunak. A hidrikus tényezdk koziil a esapadékdsszeget, a termikus tényezbk koziil pedig a hé-
mérsékleti 6sszeget veszi figyelembe. A tényezdk értékeit kiilonbozé fenoldgiai fazisokra ha-
throzza meg, s a terméshozammal alkotott 6sszefiiggésiiket exponenciélis fiiggvény segitségé-
vel frja le.

*

Introduction. The basic influence on yield is attributed to soil, meteorological
and agrotechnical factors. The soil and agrotechnics are more stable than weather
factors in local climate. Furthermore soil and agrotechnics can be affected by
the environment. If we assume that the agrotechnics and soil environment are
constant then the observed change of yield are correlated with the meteorolo-
gical factors (Bac, 1982).

In this paper we want to determine the correlation between crop yield and
meteorological factors. The letters are represented by water and thermal factor.
The water factor can be defined in many ways. It can be the sum of rainfall, the
mean of rainfall, water content in the soil, or in any other forms. At present, the
sum of rainfall in different periods of the growing season has been chosen. The
thermal factor is most often defined as the sum of temperatures, the mean of
temperatures or sum of effective temperatures.

The mean temperature has been chosen in this paper (Dmatrienko, 1976).
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1. Data used for investigation

Data were measured in Agrometeorological and Hydrological Observatory
of Agricultural Academy of Wroclaw. They present the yield of COLIBRI-
spring wheat from 1971 to 1985, the mean temperatures for each of 10 phenologi-
cal stage of plants and rainfall for each day, during the vegetation period. Besides
standard meteorological data (SMD) have been used in the investigation.

2. Definition of yield equations and meteorological variables

In order to solve the problem it is proposed to use the polynomial —exponen-
tial form of function since Kuchar and Rojek (1983) proved earlier that the linear
methods gave unsatisfactory results in Poland:

Ji(x, ) = ai(® —ay;)(y — agi) - eXp( — g1 — ayyx? — a5y — Agiy* — aqixy)
Jja3#0 fori=1,...nandj=1,...7;
and crop-weather equation
Y(Pyty, ..., Poytn) = f[i(Pr ty) - -« . - fu(Pn, tn)

Y — the yield of spring wheat;

P; — the sum of rainfalls from the 1-st of October, 1-st of December or
the 1-st of February till phenological stage number 7;

ti — the mean temperatures measured from sowing or germination —
time till 7-th phenological phase;

aj; — the empirical constans;

The above equations have been applied for » = 1, 2. When n = 1 then
we have the simplest case. In this case the yield of spring wheat is influenced by
temperature and rainfall during the whole vegetation period. We define

P, — the sum of rainfalls in the periods:
— from October the 15 till harvest;
— from December the 1% till harvest;
— from February the 1%t till harvest;
t;, — the mean temperature in the periods:
— from the sowing till harvest;
— from the germination till harvest;

In the case where n = 1 we have
Y(Py, t) = ag(P—a))-(t, —ay) -exp(—ayPy + . . . —a,Pit,);

If we assume that @, = @, = 0 then using the least square method (LSM)
we obtain the linear equations. During the calculation we reduce the number of
variables, choosing only the most important ones. When n = 2 then

Y(Py,t, Py, ty) = ag - (Py—ay)- (h,—ay) -exp(—ayPr+ ... —a, Pity) -
*@gg( Py — tyg) (fy — tgy) - €XP( — gy Py + . . . —apPly).
If we assume that a,; = a,; = @, = a,, = 0 then
Y(Py, ty, Py, ty) = aq@oaPytyPoty-exp(—agy Py —agnPy+ . . . + a7 Pyt — aznPoly).
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In this case it is possible to define the new variables for example P, t, etc.
The variables are defined in the variants:

P, and P, — are the sum of rainfalls during the following period:

P;: from October the 1%t till ripening;
P,: from ripening till harvest;

P,: from December the 1% till ripening;
P,: from ripening till harvest;

P,: from February the 1% till ripening;
P,: from ripening till harvest;

P,: from October the 1% till flowering;
P,: from flowering till harvest;

P;: from December the 1 till flowering;
P,: from flowering till harvest ;

P,: from February the 1% till flowering;
P,: from flowering till harvest;

P;: from October the 15t till ripening;
P,: from October the 1% till harvest;
P, : from December the 1% till ripening;
P,: from December the 1% till harvest;
P,: from February the 1% till ripening;
P,: from February the 1% till harvest;
P,: from October the 1% till flowering;
P,: from October the 1% till harvest;
P,: from December the 1%t till flowering;
P,: from December the 1% till harvest;
P,: from February the 1% till flowering;
P,: from February the 1% till harvest;

t, and {, — are the mean temperatures during the following periods:
t,: from sowing or germination till ripening;
ty: from ripening till harvest ;

t,: from sowing or germination till flowering;
l,: from flowering till harvest ;

t,: from sowing or germination till ripening;
ty: from sowing or germination till harvest;
t,: from sowing or germination till flowering;
ty: from sowing or germination till harvest;

3. Results

For given data y®, p® O PP % where k = number of observed
year, using LSM-method we find a;; coefficients using a criterion (Linnik, 1962):

m
minZR, ZR= 3 [m¥®-m¥7@P 4, ... P L))
ajj k=1
We define the error of approximation

£ m T
2R | 0= 3 myo-Wm¥PE end
7% =

EE =
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AT = L i e
A
b

We also define the em pirical error (Przedpelska and Tomaszewska, 1978):

(& &) ,(k k) (K
—iﬁ |7 Y(P)t)""P'(‘)’tf‘))l-IOOfy
€= m = Y@ (\

where

Y® — is the observed yield in k-th year;

Y(PP, 69, ... PP, 10%) — is approximated yield in k-th year (above value
is calculated usmg approximation of weather-crop equation for data without
k-th year).

The standard method gives the error (£E,¢) from 60 to 70%. Proposed
equations represent the error from 23 to 289, and it can be minimized. Below
formulas present discussed equations and errors:

I: Y = a,Pit;-exp(—a,Pity) EE = 29.1% & = 26.4%
II: Y = a,Pit,-exp(—a,P,) EBE = 921170 & =208%
III: Y = a,Pyt,-exp(—a, P, azt) EE = 24.83% & = 24.29%,
IV: Y = a,Pyt,-exp(—a,P,—a,t,2—a3Pit) EE = 28.0Y, &= 211%
Vi Y= a0P1t1P2t2-exp( a2t Pz) EE = 26.3% & = 24.3%
VI: Y = ayPit, Pty -exp(—a,Pyt,) EE =22.2%, &= 24.8%
VII: Y = a Pyt Pyt,-exp(—a, Py —ayPyly) EE = 22.0% & = 23.49%
Where in equation I—1V:
t, — the mean temperature from sowing till harvest;
P, — thesum of rainfalls during the period: from December the 1% till
harvest;
in V—VIIequations:
t, — the mean temperature from sowing till ripening;
P, — the sum of rainfalls from December the 1% till ripening;
t, — the mean temperature from sowing till harvest;
P, — the sum of rainfalls from December the 1%t till harvest ;

Solving above problem without condition a; = a, = 0 (a), = ay = a;3 =
= a4 = 0) it is possible to get lower error. For example the function number
11T in this case gives error (FE, ) less than 159%,.
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Meteorolégiai id6ésorok periodicitasanak elemzése Ii.
Hipotézisvizsgalat

HAMED AHMAD FOUAD, SZENTIMREY TAMAS és GULYAS OTTO

Kézponti Meteoroldgiai Intézet,
H— 1525 Budapest, Pf. 38.

Meteoroldgiai iddsorok periodicitdsanak elemzése 11, Ez a cikk az idézett Hamed et al.
(1986) dolgozat folytatdsa. Ebben a részben a statisztikai periodicités-elemzéshez nélkiiléz-
hetetlen hipotézisvizsgélattal foglalkozunk. Ennek keretében egyrészt ravildgitunk a mete-
orolégidban alkalmazott médszerek gyakori hibdira, mésrészt ismertetjiik a Fisher-féle pro-
bén alapulé Whittle-féle eljarast, melyhez egy — Monte-Carlo médszerrel végrehajthaté —
algoritmust dolgoztunk ki. Végezetiil az el6z6 cikkben szereplé héméisékleti sorokra vonatko-
z6 hipotézisvizsgalati eredményeket mutatjuk be.

*

Periodicity analysis of meteorological time series I1. This paper is the follow-up of the pre-
viously published work of Humed et al., (1986). It deals with the hypothesis-test, which is
indispensable for statistical periodicity-analysis. The authors partly call the attention to the
frequent mistakes of methods applied in meteorology, partly show the Whittle-method, based
on the Fisher-test, for which an algorithm was elaborated executable by Monte-Carlo method.

Finally the results of the hypothesis-test are shown in connection with the temperature series
examined in the former paper.

*

A meteorolégia alapvets feladata a légkor és a légkori mozgésok kutatdsa.
E vizsgélatoknak fontos része a légkéri valtozdsokban rejl§ szabdlyosan ismét-
16d6, periodikus osszetevék megkeresése. A periodikus véltozdsok felderitése a
meteorolégiai idésorok elemzésével, statisztikai médszerekkel torténik. Dolgoza-
tunkban megtartjuk az el6z8 cikkiink (Hamed et al., 1986) jeloléseit, és csak
réviden foglaljuk 6ssze az ott targyalt elméleti alapokat.

A vizsgélt — periodikus Gsszeteviji — idésor matematikai modelljénél fel-
tételezik, hogy az

(k) =m(k)+ u(k) k=1,2;....,% (1)
alak ban 4ll el6 ahol u(%) zérus varhaté értékfi, o-szérésa fehér zaj, és m(k) pedig
az tugynevezett periodikus trendfiiggvény

M
m(k) = Ag+ > (4icos (wik) + B;sin (wik)), M=1 (2)
i=1
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ahol
A, — konstans tag;

Ay, By — amplitﬁdék, 3 =152 e M5
w; — a korfrekvencia, == dde L Mg =

Nyilvdn az w; kirfrekvencidhoz a 2m/w; periédus és az w;/2n frekvencia tartozik.

A modellben szereplS w; kiorfrekvencidkat vagy fizikai, meteorolégiai, csil-
lagdszati stb. megfontolidsokkal veszik fel, vagy pedig a diszkrét Fourier-féle
sorfejtés szempontjai szerint hatérozzak meg. A periodicitdsvizsgilat célja a
hozz4juk tartozé A;, B; amplitadék becslése, egyetlen megfigyelt idésor alapjan.
A matematikai statisztikiban a becslésiikre a legkisebb négyzetek médszerét
szokték alkalmazni (l4sd példdul Anderson, 1971, vagy Priestley, 1981). Ennek a
médszernek az alapjat a

n oL M A A~ 2
> [x(lc) - [ A+ ¥ (4, cos (wik) + B sin (wk)) )] (3)
k=1 i=1

kifejezés Ay A;, B; (i=1,2, ..., M) szerinti minimalizéldsa jelenti, ahol tehst

az w; korfrekvencia-rendszer adott.

A (3)minimumfeladat meg is oldhaté, azonban egyrészt a feladat megoldésa
— az w; korfrekvencia-rendszertdl fiiggen — nehezen szdmithaté métrixinver-
talassal jarhat egyiitt, mésrészt — és ez a komolyabb gond — 4ltaldnos esetben a
megoldés statisztikai értelemben vett szignifikancidjénak kiértékelése nagyon
bonyolult probléma.

Ezek a nehézségek a mar emlitett diszkrét Fourier-féle sorfejtéssel kikiiszo-
bilhet8k, amikor is a vizsgilatoknal az

wi = (2m[n)i; b =102 ol (4)
korfrekvencia-rendszert alkalmazzak, ahol

T e n) _ n/2, ha n péros,
2 (n—1)/2, ha n paratlan.

A korfrekvencia-rendszer ilyen — latszélag onkényes -- megvalasztdsa
akdrmilyen m(k) trendfiiggvény esetén elfogadhaté, ugyanis az
1; cos[ e k] sin [ﬂk] L S A (5)
n n
fiiggvényrendszer teljes a £ = 1, 2, ..., n halmazon, tehat létezik olyan 4,, 4,
Bi(t =1,2, ..., L) egyiitthat6-rendszer, amire az
% . ?
mik) = Ao+ > [Ai cos[ e k]+Bl P [ A k]] (6)
i=1 n n

egyenldség teljesiil. Az (5) rendszer azonban nemcsak teljes, hanem ortogonélis is,
aminek kovetkezményeképpen a (6) sorfejtésnél szerepld amplitidék legkisebb
négyzetek médszere szerinti becslései (211, El; i =1,2,...,L),az x(k) id6sornak
az (5) fiiggvényrendszerre vonatkozé Fourier-egyiitthatéira egyszertisodnek le.

A diszkrét Fourier-féle sorfejtés tehit egy dltalinosan alkalmazhatd, egy-
szer(i médszer a periodicitds-vizsgdlat céljara. Megjegyezziik azonban, hogy egy
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tetszGleges m(k) periodikus trendfiiggvény esetén, egyédltaldn nem biztos, hogy a
(6) sorfejtésénél szerepls periodikus osszetevik jol reprezentéljék a ré jellemzs
periédust. Gondoljunk csak arra, hogy ha a trendfiiggvény példdul

ST [i—l]k
n 2

alakt, akkor erre a trendfiiggvényre az n/(i —1)2 szerinti periodikus ismétlédés
jellemzd, ugyanakkor pedig a sorfejtésénél ilyen periédust komponens nem sze-
repel (Lésd még I. rész 19. oldal a). Bonyolitja a helyzetet még az is, hogy az
x(k) id6sor zajjal terhelt. fgy természetesen az amplitidék becslései is fiiggenek
a véletlent6l, azaz valdszinfiségi valtozok. Ezért kionnyen eléfordulhat, hogy bar
a trendfiiggvény (6) sorfejtésénél valamelyik w; korfrekvencidhoz zérus ampli-
tudék tartoznak, ezek becslése a zaj miatt mégsem zérus. Ugyanakkor viszont az
a célunk, hogy valédi — nem zérus amplitidéji — tagokat taldljunk. A statiszti-
kai hipotézisvizsglati médszerek alkalmazésa lehet&séget teremt arra, hogy
kell biztonsaggal kirekessziik azokat a korfrekvencidkat, amelyekhez zérus amp-
litadék tartoznak.

1. Hipotézisvizsgdlat

A hipotézisvizsgélat célja a (6) sorfejtésnél szerepld valédi periodikus ossze-

tevék megkeresése az A4;, B; (i =1, 2, ..., L)becslések felhaszndlasdval. Tulaj-
donképpen azt kell eldonteni, hogy az

a} = A}+ B2, R L S [
értékek koziil melyek tekinthet8k zérustél kiillonbozének, az

a?= A2+ B2 i=12...,L

becslések alapjan. A tovébbiakban csak a pératlan elemszému (L = (n—1)/2)
esettel fogunk foglalkozni, de a kapott eredmények némi mdidositéssal a paros
esetre is alkalmazhatdk.

Mint az az el6z6 cikkiinkben (Hamed et al , 1986), vagy a mér emlitett An-
derson (1971), Priestley (1981) konyvekben megtalalhat6, péaratlan elemszam
esetén, a becsléseknek a hipotézisvizsgilati médszerek alapjaul szolgdlé f6bb tu-
lajdonsagaik a kovetkezdk:

i, Varhaté értékeik:

M(@) = at+oot  i=12,...,L
n

ii, Ha a u(k) fehér zaj normélis eloszlési, akkor a becslések teljesen fiiggetlenek,
és az a;=0 egyenlGség teljesiilése esetén az (n/2) a? valdszinliségi valtozo o243 el-
oszlési. Itt és a tovabbiakban azon, hogy egy val6szinfiségi valtozé 0?2 eloszlé-
s, azt értjik, hogy az 1/02-szere y2 eloszlasu.

1. Az dltaldaban haszndlatos modszer és korldtay

Tapasztalataink szerint a meteorolégiai gyakorlathan a periodicitdsvizsga-
latot 4ltalaban a kovetkez8képpen végzik el:
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Feltételezik, hogy a folyamat periodikus trenddel rendelkezik, és az (1), (2)
modell irhaté fel, ahol a zaj normaélis eloszldst. Az w; (1 =1, 2, ..., M) korfrek-
vencidkat gyakran fizikai megfontoldsok alapjan veszik fel, és azegyiitthatok
becslésére az I. részben megtalalhaté (15), (16), (17), kifejezéseket hasznéljék. Az

a; = VA%+B% =0 (@ =1,2,..., M) hipotézisek helyességének eldontésére az

ai/BE (i =1, 2, ..., M) prébastatisztikdkat alkalmazzék, ahol
=V A2+ B? (i=1,2,...,M)és B =cVan
(# az ugynevezett expektancia).
A dontési eljards sordn az a;[E (i =1, 2, ..., M) probastatisztikdakat — aii,
tulajdonsag alapjan — a
2
Py = oxp| - 7)

egyenlet megolddsdval szdmitott « kritikus értékkel hasonlitjak 6ssze, ahol 1 — Py
az adott szignifikancia szint. A hazai publikéciékban — a (7) osszefiiggés szerint
— hasznélt x, Py pérok az aldbbiak:

x ‘ 1 ’ 1,5 l 2 \ 2,5 l 3

0,4559 0,1708 0,0432 0,0074 0,0009

A periodicitdsvizsgélat ily médon valé végrehajtasiaval kapesolatban a ko-
vetkezd észrevételeink vannak:

1. A fenti eljards sordn kihaszndljuk, hogy a minta — vagyis a fehér zaj —
normaélis eloszldst. Ha ezt nem tudjuk ellendrizni, akkor évatosan kell eljérni!

2. Az egyiitthatok becslésére az I. részbeli (15), (16), (17) formuldk alkal-
mazdsa csak ortogonalitédst biztosité korfrekvenciarendszer esetén jogos. Ha az
w; (i =1,2, ..., M) rendszert ett6l eltérGen vilasztjaik meg, példaul valamilyen
intuici6é alapjan, akkor a ii, tulajdonsidg mar nem feltétleniil igaz, és igy a (7)
egyenlet megoldasival szdmitott kritikus értékek hasznalata is helytelen kovet-
keztetésekhez vezethet.

3. A prébastatisztikdaban szerepl6 o szoras legtobbszor ismeretlen. Ilyenkor
azt a mintdbdl becsiilik és # értékét ez alapjan szdmitjak ki. Ekkor viszont a
prébastatisztikdk eloszldasa megvaltozik, és igy a (7) egyenlet megint csak nem
alkalmazhaté a kritikus értékek meghatarozésara.

4. Jeloljeaz @; (¢ =1, 2, ..., M) becslések legnagyobbikat @, azaz
& =max(d,,a,, ...0n)

Természetesnek tiinik, hogy elsésorban a legnagyobb becsléshez tartozhat valédi
periodikus dsszetevs. Az azonban ismeretes, hogy a minta maximumaénak elosz-
lasa kiilonbézik a mintaelemek kozos eloszlasatol, és igy a kozos eloszlds alapjan
szdmitott kritikus értékek sem érvényesek az a|l probastatisztikara, tehat az
ily médon végrehajtott préba tévedésekhez vezethet.

A tovédbbiakban bemutatott vizsgdlati médszer mar mentes ezektsl a hibak-
t6l, de tanulsdgosnak lattuk ezek ismertetését.
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2. Periodogram-elemzés

Visszatérve az eredeti probléménkhoz, tehit az a kérdés, hogy az

; e R L
2

elemek koziil melyek tekinthet6k o2 y3 eloszlédstinak, illetve melyek azok, ame-
lyekrél — a nagysdguknal fogva — ez a hipotézis mir nem fogadhaté el. Az
Ii(i =1,2, ..., L) elemeket periodogramnak szoktik nevezni, és az elébbi
szempont alapjan torténd vizsgalatot pedig periodogramelemzésnek. Az extre-
malis értékeknél alkalmazott jelolést hasznilva készitsiik el a periodogram-
elemek rendezett mintdjat, vagyis azok nagysig szerint noévé sorozatat jelslje:

]1,L512,L$ o SIL,L'

A periodogram-elemzésnél abbél a nullhipotézisbdl szoktunk kiindulni, hogy
a (6) sorfejtésnél valamennyi A4;, B; (: =1, 2, ..., L)amplitddé zérus, azaz az
Osszes periodogram-elem o2 %2 eloszldsi. Ha ez teljesiil, akkor a fiiggetlen, azonos
eloszlést valdészinliségi valtozék maximumdanak eloszldsira vonatkozé osszefiig-
gés alapjan igaz hogy

I
P[ = >xJ = 1—(l—ex2)L. _ (8)

o

Tehat ha ismernénk a o szdras értékét, akkor a (8) alapjédn alkalmazhatnink
a szokésos hipotézisvizsgilati médszert. Altaldban azonban a o értékét nem
ismerjiik.
Fisher-féle préba. A Fisher-féle prébanal a szérasnégyzet hecslésére a
1 L
2L 4

statisztikat hasznaljak, ugyanis ha igaz a null-hipotézis, akkor ez erdsen kon-
zisztens becslése o®-nek (Anderson, 1971). Ekkor a (8)-ban szerepl$ prébastatisz-
tik4nal o2 helyébe a o2 becslést helyettesitve, az igy kapott prébastatisztika elosz-
lasdval kapcsolatban Fisher (1929) kimutatta, hogy

a2 = I

i 5] .

Pl w5 Ayt )
e e
i=1

ahol [1/x] az 1/x egész része. A (9) egyenloség alapjan végrehajtott préba tehat
lehet&vé teszi annak eldontését, hogy a maximalis periodogram-elemhez tartozé
periodikus osszetevs valédinak tekintheté-e vagy nem. Kérdés persze, hogy ha
taldltunk egy valédi Osszetevdt, akkor hogyan folytassuk a vizsgélatot. Ezzel
kapesolatban a Whittle (1952) és Priestley (1981) &ltal javasolt eljaras alkalmaza-
sét lattuk célszer(inek.

Whittle-féle eljdrds. 1. lépés: Az a null-hipotézis, hogy a periodogram minden
eleme o2y} eloszldsu, és a Fisher-féle proba alapjdn dontiink. Ha a hipotézis elfo-
gadhaté, akkor a vizsgélatot befejeztiilk. Ha nem, akkor a maximalis elemhez
tartozé osszetevt valodinak tekintjiik és kovetkezik a médsodik 16pés.
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2. lépés: A null-hipotézis az, hogy a rendezett periodogram a mésodik leg-
nagyobb tagtél kezdve egy o2x3 eloszldstt mintdhoz tartozé rendezett minta.
Ismét a Fisher-féle probat alkalmazzuk, ahol most a (9) egyenléségnél az

e
L-1
2.0
j=1

probastatisztika, és az L helyén pedig L — 1 szerepel. Ha a null-hipotézis elfogad-
haté, akkor a vizsgilatot befejeztiik. Ha nem, akkor az I, _,, ;-hez tartozé
osszetevot is valddinak tekintjilk és megismételjiik a mésodik 1épést, eggyel
csokkentve a vizsgilandé periodogram-elemek szdmét.

Ily médon vagy nivekszik az elfogadhaté periodikus dsszetevék szdma, vagy
le4ll az algoritmus.

3. Monte-Carlo-médszer az elfogaddsi tartomdny meghaldrozisdra

Tekintettel arra, hogy a (9) egyenléségnél szerepls Fisher-féle eloszlds nume-
rikus médszerrel val6 pontos meghatérozésa bonyolult szdmitéstechnikai prob-
léma, ugyanis az (}) igen nagy, mig az (1 — jx)—1igen kicsi lehet, és igy szorzatuk,
illetve ezek Osszege csak nagy hibdval szamithatd, ezért az elfogadédsi tartomé-
nyok meghatérozdsira egy — Monte-Carlo-médszerrel végrehajthaté — eljdrast
dolgoztunk ki.

Az eljérds lényege a kovetkezo:

a) Generdlunk egy L elemfi, 33 eloszldsti mint4t:

Vil <o Wy,
b) Kivélasztjuka V,, V,, ..., Vi, mintaelemek maximumét: V.
¢) Kiszamitjuk a Fisher-féle eloszldst
S
L
2 ¥
i=1

értéket.
d) Az a, b, ¢ ismétlésével a W valbszinliségi valtozéra is készitiink egy n
nagysagi mintasorozatot:

W els e W
e) A W, ..., W, mintdbél rendezett mintdt készitiink, amelyet jeloljon:
Win=Won=... =W,y

f) Ekkor a W valészin(iségi valtozé eloszlésdhoz tartozé P kvantilist nagy
n-ekre jol kozeliti a Wj,, rendezett mintaelem, ahol j az nP-t legjobban
kozelits egész (Rényi, 1954; 417. 0.)

Ezt az algoritmust alkalmazva téblazatot készithetiink a prébastatiszti-

kédkhoz tartozo6 elfogaddsi hatdrokra, és a kapott periodogram tesztelésénél azt
alkalmazhatjuk.
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4. A meteoroldgiai vizsgdlatok eredményet

Miér kordbban a Hamed et al. (1986) cikkiinkben magyarorszagi napi kozép-
hémérséklet értékekbsl készitett dekddhémérsékletek periodicitésait vizsgaltuk.
Ezt most hipotézisvizsgilattal egészitettilk ki. Az ott kiszdmolt periodogram-
értékek felhasznaldsival — a periodogramok elemszidma egységesen 500 volt —
készitettiik el a

Ty sy

Qs = 8=1,23

prébastatisztikékat. Az 1. tdbldzat tartalmazza a Qs értékeket az egyes idSsorok-
ra, alattuk a megfelel6 periédusok vannak feltiintetve. A maximélis periodogram
érték mindig az egyéves, a mésodik legnagyobb mindig a féléves, mig harmadik
valtozdan a 13.33, 8. 2.05, 0.65 éves periédushoz tartozik.

1. TABLAZAT
Qg Prdbastatisztikdak

Allomés
1 2 3
Budapest 0,9357 0,0547 0,0141
1 év 0,5 év 13,33 év
Kecskemét 0,9264 0,0522 0,0134
1 év 0,5 év 8 év
Keszthely 0,9266 0,0556 0,0198
1 év 0,5 év 8 év
Kalocsa 0,9244 0,0511 0,0156
1 év 0,5 év 8 év
Debrecen 0,9266 0,0631 0,0107
1 év 0,5 év 2,05 év
Szeged 0,9255 0,0518 0,0128
1 év 0,5 év 0,65 év
Mosonmagyarévar 0,9288 0,0398 0,0174
1év 0,5 év 8 év
Orszégos atlag 0,9324 0,0522 0,0146
1 év 0,5 év 8 év

Az el6z6kben ismertetett médon, Monte-Carlo-mdédszerrel meghataroztuk
az elfogadési tartoményokat (2. ¢dbldzat). A Qs,p érték a s prébastatisztikdhoz
tartozé P szignifikancia-szint{i elfogadési hatar. (1 —P az els6faji hiba valészinti-
sége). Ez azt jelenti, hogy az S -edik legnagyobb periodogram-elemhez tartozé
periodikus Osszetevt P szignifikancia-szinten

— valédinak tekintjiik, ha Qs=>Qsp
— mnem tekintjiik valédinak, ha Qs<@s p.

A hipotézisvizsgilat eredményei az 1., 2. tabldzatok alapjan az aldbbiakban
foglalhaték ossze:
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2. TABLAZAT
4 Qg,p elfogaddsi hatdrok

g 13

0.9 0.95 0.99
1 0.016889 0.017992 0.020599
2 0.016918 0.018003 0.020610
3 0.016926 0.018001 0.020680

Az egyéves és a féléves periddusi Osszetevék valamennyi vizsgalt idGsor
esetében statisztikailag szignifikdnsak. Ez gy értelmezhets, hogy a csillagiszati
okokbol kivetkezs egyéves periédusi trendfiiggvény egy nagyobb amplitadéja
egyéves és egy joval kisebb amplitadéja féléves periédusi szinuszoid szuper-
pozici6javal irhat6 le. Ezeken kiviill még harmadik szignifikdns osszetevé taldl-
haté

— Keszthelynél P = 0,95 szignifikancia-szinten,

— Mosonmagyarévarndl P = 0,9 szignifikancia-szinten, mindkét esetben
8 éves periédussal. Ennek okdra nines fizikai hipotézisiink, de dolgozatunknak
nem is az interpretécié volt a célja, hanem a korrekt statisztikai elemzés és ered-
ményeinek bemutatésa. A tobbi periodikus 6sszetevd sehol sem tekinthetd valé-
dinak, tehdt lényegében azt mondhatjuk, hogy vizsgdlatainknél az ismert egy-
éves periéduson kiviil egyéb periédust nem taldltunk. A hipotézisvizsgalat soran
bebizonyosodott, hogy ezen sorok periodicitis-vizsgilatdnél a szokésos periodog-
ram cstcsok nem valédi periédusokat takarnak.

Egyéb meteorolégiai iddsorok — magyarorszagi csapadék és magaslég-
kori adatsorok — periodicitds-vizsgilatat és annak eredményeit lasd még Hamed
(1987).
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A levegdtisztasag-védelmi elSirasok osszhangjanak vizsgilata

GACS IVAN é&s KRAMER LASZLO

Budapesti Miiszaki Egyetem, Hé- és Rendszertechnikai Intézet,
Budapest, Miegyetem rkp. 3/9, 1111

A levegbtisztasdg-védelms elSirdsok Gsszhangjdmalk vizsgdlata. A levegbtisztaség-védelem
teriiletén a legtobb orszdgban — igy hazédnkban is — kétszintli szabédlyozdst alkalmaznak :
egyrészt rogzitik a levegéminbségi kovetelményeket (immisszié el6irdsok), mésrészt korlé-
tozzédk az egyes szennyezd forrdsokbél kiboesathaté levegbszennyezb anyagok mennyiségét
(emisszié elbirdsok). Mindkét hazai elbirds rendszer 1987. januér 1-jét8l valtozott. Jelen cikk
— egy, a Budapesti Miszaki Egyetemen késziilt diplomaterv alapjan — e két eléirds Gssz-
hangjit vizsgélja. A vizsgdlatok eredményei raimutatnak a jelenlegi rendeletekben levé ellent-
mondésokra, nevezetesen arra, hogy az esetek tobbségében az emissziékorlatozis lényegesen
szigoruibb, mint amennyire az immisszié hatarértékek betarthatésiga azt sziikségessé tenné,
ugyanakkor néhdny esetben a megengedett kibocsétés immisszié norma tallépést eredmé-
nyez. A cikk javaslatot tesz egy olyan emisszié norma alapelveire, amely lehet6vé tenné az
o6sszhang megvaldsitésat.

*

Assessment of the relationship between air quality norms and emission standards in Hun-
gary. Air quality control is based on two principles in Hungary: Air quality norms set
the goals, on the other hand emission standards ensure the realization of the acceptable am-
bient air quality. New edition of both standards appeared on 1 January 1987. This paper
based on researches carried out at the Budapest Technical University investigates the rela-
tionship between the two standards. Results of these studies show some contradictions in the
present system, namely, that emission standards ensure lower ground level concentrations
than air quality standards demand. For some stack height categories, however, the permissible
emission will result in excess ground level concentrations. Present paper makes proposals to
improve the basic principles of emission standardization. This would be also benefical for the
harmonization of the two standards.

*

A levegé mindségének szabalyozésa, mint a kornyezetvédelem egyéb terii-
letei is, mindannyiunkat kozvetleniil érintik. A levegs mindségének szabélyozdsa
minden 4llamnak — igy hazdnknak is — egyardnt silyos gondja.

Altaldban kétszint(i szabélyozést alkalmaznak. Az immisszié elGirdsok a
szennyezéanyagok légkori koncentracidéjdnak korlatozésaval az elérendd célt
tlizik ki, azokat a feltételeket rogzitik, amelyek betartdsdval a kornyezeti (egész-
gégiigyi, novényi, korréziés stb.) kirok térsadalmilag elfogadhaté korldtok kozt
maradnak. E célok eléréséhez nytjtanak segitséget és jelolik ki a konkrét teendd-
ket az emisszié elGirdsok. Ezek egy része — az in. technolégiai norma — a ter-
mékegységre jutd kibocsitast irja els (tényleges kibocsdtés korldtozés) vagy a
kibocséatott gézokban a szennyezdanyag koncentriciét limitélja (higitdssal is
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betarthat6). Az emellett vagy e nélkiil alkalmazott mésik el6irds rendszer — né-
lunk teriileti norménak nevezik — a kémény magasséga és a megengedett kibo-
csdtas kozott teremt kapesolatot. Ez utébbi tipusit — nalunk kizarélagosan al-
kalmazott — emisszi6 norma akarva-akaratlanul kéményméretezési segédletté
valik. Ennek létjogosultsigit a kibocsatott szennyezdanyagok higitasdnak igénye
adja meg. Erre mutat rd az a tény, hogy Magyarorszig teriiletének 9%-dn — a
DNy—EK tengelyben huzédé ipari teriileteken és Baranya megye osszefiiggs
ipari kérzetében — koncentralédik a kibocsatésok jelentds hanyada. Ugyanakkor
éppen ezeken a teriileteken a legnagyobb a népstir(iség, itt él az orszag lakosséga-
nak kozel 40%-a.

Ilyen elveken alapul az immisszi6 és az emisszié hatérértékekre vonatkozoé,
1987. janudr 1-jén életbe lépett két Gj rendelet is, amelyek e cikk aktualitdsat
adjak.

Az 1j emisszié jogszabdly lényege a szigorités, a megengedett kibocséatds
lépesdzetes megadésa a kéménymagassag fiiggvényében. A kiilonbsz8 szennyezd-
anyagok norméja a napi dtlagra megengedett talajszinti koncentraciéjukkal
aranyos.

Jelen cikk e két G jogszabaly osszefiiggését vizsgilja nagykibocsdtdsi ma-
gas (pl. erémiivi) kéményekre. Konkrétan a kén-dioxid és a nitrogén-oxid kon-
centracidk alakuldsdval és az immisszié normékhoz valé viszonyaval foglalkozunk
egy kémény és kiilonboz6 paraméterek figyelembevétele esetén. A tobb kémény-
bél 4116 pontforrds-csoport szabalyozasinak ellentmondésaira nem tériink ki.

A vizsgalatok célja az volt, hogy meghatdrozzuk az emissziénorma &ltal
megengedett kibocsdtas hatéséra kialakulé mértékadé talajszinti koncentraciék
értékeit és viszonyukat a megengedett immisszi6 hatéarértékekhez, illetve azt,
hogy mekkora kibocsatés hozza létre a még éppen megengedhet nagysdgi mér-
tékadé talajszinti koncentraciét. A vizsgilatok eredményei azt mutattak, hogy
magas pontforrasokndl az immisszié normak betartésa szempontjabél a rovidide-
ji (30 perces) hatarérték a kritikus, annak teljesiilése esetén a hosszabbidejii
(napi, évi) atlagra vonatkozé kritériumok automatikusan teljesiilnek, igy ez
utébbiakkal a tovdbbiakban nem foglalkozunk.

A szdmitdsok mddja és paramélerer

A transzmisszié szdmitdsokat a vonatkozé szabvanyok altal eléirt médon,
szémitégép segitségével az OMSZ Pestlérincen mért meteorolégiai adatainak
(szélirdny, szélsebesség és stabilitds statisztika) felhasznaldsdval végeztiik. Kz
esetben az £ — ENy-i szélirdny bizonyult kritikusnak, azaz a legnagyobb talaj-
szinti koncentraciék a pontforréstol D — DK irdnyban alakulnak ki. Az effektiv
kéménymagassagot a kiilonboz6 magassigi kémények esetére, 32 hazai er6mfivi
kémény tényleges hékibocsitasa alapjan felvett atlagos hékibocséatési fiiggvény
segitségével szamitottuk.

Egységesen 509,-0s terhelési indexet vettiink figyelembe. Ennek csak a to-
vabbiakban kozolt konkrét értékek szempontjabdl van jelentésége, mivel meg-
valtozdsa ardnyosan véltoztatja a megengedett kibocsitést és az ebbdl eredd
immissziot, igy viszonyukat nem befolydsolja.

A felezési id6t a vonatkozé szabvényok szerint szadmitottuk kén-dioxidra.
Nitrogén-oxid esetén is ezt az értéket haszndltuk. Kzt azért tartjuk indokoltnak,
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mert a nitrogén-oxidok légkorbeni dtalakuldsi sebességét ugyan nem ismerjik
pontosan, de tudunk létezésérsl. Ezért a valésdghoz kozelebb 4ll6 a kén-dioxid
bomlési allandéjaval szémolni, mint a szabvany altal eldirtak szerint értékét nul-
lénak tekinteni (a bomlési 4llandé értéke az eredményeinket gyakorlatilag nem
befolyésolja).

A felszin érdességére kozepes értékként z, = 1-et vettiink fel. A mértékadd
30 perces 4dtlagokat kén-dioxid esetén 0,2%,-os és 19,-os, nitrogén-oxid esetén
0,1%,-0s és 1%,-0s megengedett hatarértéktiullépéssel szimoltunk. Az alacsonyabb
hatérértékek megegyeznek az immisszié norméakban megengedett tullépési gya-
korisdggal, mig a magasabb — véleményiink szerint redlisabb — hatérérték ko-
zelebb 4ll a fejlett kornyezetvédelemmel rendelkez$ orszédgokban (pl. NSZK,
Svéjc) alkalmazott gyakorlathoz. K nagyobb tullépési gyakorisdgot megenged-
het&vé teszi, hogy magas kémények esetén a legnagyobb koncentraciékat 6-os és
7-es stabilitasi kategéridk esetén kapjuk. Ezek létrejottéhez viszont erds besugdr-
zdsra van sziikség. E feltétel kovetkeztében éves viszonylatban a magas koncent-
racié értékek idében jol eloszlanak, vagyis hatarértéket meghaladé koncentraciok
huzamos fennmaradésara nem kell szamitani.

Eredmények

A tovébbiakban — az elmondottak értelmében — csak a 30 perces dtlagolési
idére vonatkozé mértékadd (azaz meghatirozott tillépési gyakorisdgiu) koncent-
récibk D —DK-i irdnyban kialakul6 értékeinek vizsgélati eredményeit mutat-
juk be.

Az 1. dbra a maximalisan megengedett SO, kibocsatés altal okozott legna-
gyobb immisszié értékeket mutatja a kéménymagassig fiiggvényében, az alap-

q,Hg/m3
300
L
- megengedett imisszio 250 pg/m?
C
200 |- —— 02 % tullepes

L ——— 1% tlllepes

100 |-
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1. dbra: A megengedett emissziéhoz tartozé immisszié kén-dioxid esetében
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valtozatnak megfelel§ paraméterek esetén. A 2.a dbrdn a 30 perces immisszib
norma betartasa mellett megengedhets kibocsatast vazoltuk fel a kéménymagas-
sdg fiiggvényében, bejelolve a rendelet dltal az egyes kéménymagassig kategé-
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2. dbra: A 30 perces immisszié norma betartdsdval megengedhet6 emisszié kén-dioxid (a) és nitrogén-
» oxid (b) esetén

3. dbra: A hékibocsitds megvaltozisianak hatésa
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ridkban megengedett kibocsatdsok nagységéat is. Az ,,A” gorbe 0,29-0s, a ,,B”
19%,-o0s tullépés esetén adja az értékeket.

A 2.b dbra a 2.a. megfelel§je nitrogén-oxid szennyezs anyagra 0,1%,-0s (,,A”)
és 19,-os tullépés esetén (,,B”).

Az 1—2. dbréakbol lathato, hogy kén-dioxid esetén a rovid (30 perc) dtlagoldsi
id6re megéllapitott immisszié norma, dtlagos paraméterek figyelembevételével,
ha a 0,29,-o0s tullépést tekintjiik mértékadonak a 120 —125 méteres kéményma-
gassdg tartoményban nem tarthaté, mig més kéménymagassigok esetén az
emisszié norma indokolatlanul szigori. Az 19%;-os tillépés esetén viszont minden
kéménymagasségnél jelentds tartalékunk marad.

Nitrogén-oxidoknal a 0,19-0s tillépést véve mértékadénak az immisszié
norma nem tarthaté be. Még 19, -os tullépés esetén is meghaladja a megengedett
értéket a 120 — 125 méteres kémények esetén, a tovédbbi kéménymagassig esetén
itt is jelentds tartalék marad.

Mindezek alapjan megéllapithat6, hogy az ) hazai levegs minéségi jogsza-
bély 2—10-szeres norma tulfeszitettséget jelent a kiillonboz6 magassigu kémé-
nyek tobbségére, egyes kéménymagassigok esetén pedig nem elégiti ki az immisz-
8zi6 normét.

A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy az alapvéltozatban kozepesre felvett
paraméterek megvéaltozédsa miként befolyésolja a kialakulé koncentrécié értéke-
ket.

A 3. dbra az atlagos hékibocesatastél + 509%,-0s eltérés esetén mutatja az
immisszié norma betartdsa mellett megengedett kibocsatés értékeket 50%;-os (A),
50%-0s (A), 150%:-0s (B), atlagos kibocsatéas esetén (C).

A hékiboesétés 50%,-os csokkenése esetén a megengedhet kibocsatés is ko-
zel a felére csokken, mig 509,-0s nivekedése kb. 309,-kal nagyobb szennyezd-
anyag kibocsitast tesz lehetGvé.

A 4. dbra a felszin érdességének befolydsolé hatdsit mutatja az alapesetre
normélva a kivetkezdk szerint :
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Magasabb kémények és nagyobb hatarértek tullépések esetén a médosito
hatés névekszik, az ,,A” esetben érdes felszin felett eléri a 309, -ot. Az érdesség
csokkenése a megengedhets kibocsatést noveli.

Nagyobb varosokban eléfordulbatnak olyan alacsony (50 méternél kisebb)
kémények, melyek kozelében magas hédzak vannak. Ez indokolja a receptorpont
magassagvaltozds befolydsolé hatdsénak vizsgalatat. Szdmitésaink szerint ez
csak abban az esetben okoz jelentds valtozést, ha dtlagosnél kisebb hkibocséatés-
sal parosul. Ezt az esetet mutatja az 5. dbra.

Az dbra 509, hékibocsdtas mellett kiilonbsz8 magassagui receptorpontok ese-
tére (z = 0 m (A), z = 16 m (B), z = 32 m (C)) mutatja a megengedhetd kibo-
csétést.

Ezenfelill vizsgaltuk még a kémények tivében elhelyezkeds épiiletek tur-
bulenciakelté hatéséanak illetve a bomlési 4llandé megvéltozasédnak befolyasét a
kialakulé koncentracidkra. Szadmitdsunk szerint ezek befolydsol6 hatésa a redlis
tartomanyban nem jelentds, elsé kozelitésben elhanyagolhato.

Az eddig leirtakon kiviil szémitésaink szerint a szélgyakorisagnak, illetve a
meteorolégiai viszonyoknak van jelentGs szerepe a kialakulé koncentracidkra.
Uralkodé széliranyokban az immisszié értékek tobbszorosei a ritkdbban el6for-
dulé szélirdnyokban szdmitottakénak. A szémitott mértékadd koncentracié
kozel ardnyos a legval6szin(ibb szélirany gyakorisdgdval, bar az ardnyosségot
més tényezdk (pl. a szomszédos széliranyok gyakorisdga, a szélsebesség és stabi-
lits kategéridk szélirdnyon beliili eltér§ gyakorisédga) torzithatjik. Az azonban
egyértelmiien megdllapithaté, hogy minél nagyobb a legvaldsziniibb szélirdny
gyakorisdga — vagyis minél meghatérozottabb a jellemzd légadramlés irdnya —
anndl kisebb kibocsétés engedhet§ meg, és az a szigoritds annél kisebb teriilet
védelme érdekében sziikséges.
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Javaslatok

Eredményeink révildgitanak a jelenleg érvényben levs levegd tisztasdg vé-
delmi rendeletek néhény hidnyossigara, illetve hib4jara. A tovdbbiakban egy
olyan lehetséges mddositds korvonalait vazoljuk fel, amelyek a jelenleginél re-
4lisabb emisszié norma kialakuldsit tennék lehetévé. Ehhez a kovetkezd alap-
elveket, kell szem elGtt tartani:

— Pontforrasok kibocsatasanak korlatozasandl a szennyezSanyag napi 4t-
lagban megengedett koncentraciéja helyett a 30 perces normajat kell alapul ven-
ni, mert ez a kritikus atlagolési idd.

— A rovid idejli immisszi6é hatarérték tullépésének idGtartamat, kén-dioxid
és nitrogén-oxid szennyezSanyagokra egységesen 19%,-ra lehetne novelni a mér
emlitett okok miatt.

— A kibocsatési faktorokra a 2. dbra 19,-os gorbéjébdl visszaszdmolhaté
értékeket lenne célszerii figyelembe venni diagramm forméjaban vagy tabléza-
tosan. Tablazatos megadés esetén a kozbensd értékekre linedris interpoléciot
alkalmazva a norméban jelenleg meglevi nagy ugrasok kikiiszobolhet6k lenné-
nek.

— A rendeletben szereplé K, korrekcio tényezdének az alapterhelésen tul a
felszini érdesség és a legval6szintibb szélirdny gyakorisdgdnak hatésat egyiittesen
kellene figyelembe vennie.

— A hdkibocsétést, mivel értéke a kéménymagassdggal nines egyértelmiien
osszefiiggésben, egyedileg kellene vizsgélni, és az atlagostél valé eltérés esetén
megfelelé korrekeciét kell alkalmazni.

— Olyan esetben, ahol a kéménymagassidg nem éri el az 50 métert, és a kor-
nyék magas hazakkal beépitett, egy 1-nél kisebb médosité tényezdére van sziik-
8ég.

Mindezen korrekciék pontos meghatérozésa (a feladat osszetettsége és a
sziikséges informéciék hidnyédban) nem lehet e cikk feladata. Célunk csupén az
egyes tényezSk befolydsolé hatésanak feltardsa volt, és reméljiik, hogy ezzel is
tudunk némi segitséget nyujtani hazai levegé mindségi jogszabély fejlesztéséhez
illetve javitdsdhoz.
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VARGA-HASZONITS ZOLTAN: Agrometeorolégiai informaciék és hasznositasuk. Mezégaz-
dasagi Kiad6, Budapest, 1987. 248 oldal, 55 4bra, 70 tablazat.

A konyv bevezetésében megtalaljuk azt a két alapgondolatot, amely valészinlileg a szerzét
erre az Osszefoglalé mii megirdsdra 6sztondzte. A korszerii agrometeoroldgidaban valéban két szem-
pontnak kell érvényesiilnie: a vizsgilatoknak 6koldgiai szemléletlinek kell lenniiik, és szem el6tt
kell tartani az eredmények gyakorlati alkalmazhatéségit. E két alapgondolatot figyelembe véve az
agrometeoroldgiai informéciékat kozvetlentil is jél lehet hasznositani a mezégazdasigi izemek ter-
melési és munkaszervezési déntéseiben.

Az 1. rész a talaj-névény-légkor rendszert targyalja. A névényi élet szdméra, nélkiillézhetetlen
a levegd, a napsugirzdsbdl szérmazé energia (fény, hé) és a viz. E négy elem és a névények szoros
kapesolatéit targyalja ez a rész. Az agrometeoroldgiai szemlélet végig kiséri a sorokat és az 5. feje-
zetben csticsosodik ki igazén. A meteorolégiai tényezéket nem énmagukért elemzi a szerz8, hanem
mindig el6térbe helyezi a névényt, ezen beliil a novényfejlédést és a novényi produktivitdst, mint
ezeknek a tényezéknek a fuggvényét.

A 2. rész a névénytermesztésiink agroklimatoldgiai eréforrdsait részletezi. A szerzé ebben a
részben lényegében azokkal a tényezdkkel foglalkozik, mint az 1. részben, de most mér részletesen
és a hazai viszonyokra vonatkoztatva. A hémérsékletileg lehetséges vegetéciés periédusok, a kiilon-
boz6 bazishémérsékletek (5, 10, 15 fok) atlépését kovetd, a termesztett haszonnévényeink szdméra
kedvezé hémérsékletlt iddszakok elemzésébdl a novénytermesztési szakemberek hasznos ismerete-
ket merithetnek. Ezeknek az idészakoknak a hossza az orszig teriiletén igen kiilonbozd, s eldontheti
az egyes mezdgazdasigi kultirik gazdasigos termeszthet6ségét. A névények szamdra kedvezs vagy
kedvezbtlen hémérsékletii idészakok mellett a fagyveszélyes idészakok figyelmeztetnek benniinket
arra, hogy hazink mely teriiletein mikor kell szdmolnunk fagykérokkal. A termesztésnek a hémér-
sékleti szempontbél kockazattal jaré vagy kockézat mentes szakaszai mellett igen fontos a szaraz
és a nedves id6szakok vizsgélata. Ezek az idészakok egyes orszigrészeinkben igen eltérdek, s ezek
ismerete egymagdiban is meghatdrozhatja a vizigényes kulttirnévényeink termeszthet&ségének ha-
tdsait.

A ,,Sugérzési viszonyok” és ,,Az energiahaztartés Gsszetevéinek idSbeli véaltozasai’ c. feje-
zetb6l kiilon ki kell emelni a fotoszintetikusan aktiv sugérzés részletes vizsgalatit, annak teriileti
eloszlésit, és az energiahéztartds sszetevéinek idbeli elemzését.

Hazénk hémérsékleti viszonyainak leirdsa nem szoritkozik kizarélag klimatoldgiai értékelés-
re, amint azt a meteoroldgidval szorosan kapesolatban levé més tudoményok szakkényveiben meg-
szoktuk. A szerzd is megemliti, hogy a névénytermesztés szempontjabdl szémitasba vehetd, kedvezd
hémérsékleti idészakokat végig kell vizsgalnunk. A tenyészidGszakban a hémérséklet id6beli le-
folydsa és véltozasai befolyésoljik a névények fejlédését, novekedését, végsé soron a termésered-
ményt. Ezekre a kérdésekre a konyv béséges ismeretanyaga ad vélaszt. Nem lenne teljes a 2. rész,
ha nem foglalkozna részleteiben is hazéink nedvességi viszonyaival. A csapadékviszonyok mellett
a szerz6 kiilon-kiilon foglalkozik azokkal a tényezdkkel, amelyek a névények vizellatottsagéat befo-
lydsoljék. A levegé parologtatéképessége, a tényleges parolgés és a talajnedvesség alakuldsa a te-
nyészidészakban déntéen meghatérozza a termesztés sikerét. Mindhdrom tényezére vonatkozdéan
részletes elemzés és nagy mennyiségli adat taldlhaté.

A kéros meteoroldgiai jelenségek, mint a kés6 tavaszi és a kora 8szi fagyok, a héség- és forrd
napok részletes targyaldsa kiilon értéke ennek a fejezetnek. A hazai névénytermesztésben gyakorta
szémolni kell a csapadékhiényos, szdraz idészakokkal. A széraz periédusok ismétlédése és a széraz-
ségra valé hajlam éghajlatunk sajitosséga. A szerzd ,,A szérazség” c. fejezetben ezekkel a kérdések-
kel foglalkozik, s igyekszik tébbek kozott a szérazsig és az aszély fogalmét is tisztdzni.
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»A gazdasigi névények és a meteoroldgiai viszonyok” c. fejezetben néhany mezdgazdaségi és
kertészeti névényiink sugdrzis-, hé- és vizigényével és ellatottsdgaval foglalkozik a kényv — f6l-
tehetéen helysziike miatt — nem teljes részletességgel.

A befejez6, 3. rész a meteoroldgiai informécidk gyakorlati alkalmazdséra ad értékes tandcsokat
és itmutatdst. Tébbek kozott az optimalis terméhelyek kivalasztésat, a vetési és iiltetési id6pontok
meghatérozésat, valamint a szdraz és nedves idészakok megéllapitésat gyakorlati példédkon keresz-
tiil mutatja be.

A kényv az elméleti, de legf6képpen a gyakorlati mezbégazdaséigi és kertészetiszakemberek
széméra értékes, jol hasznosithaté ismeretanyagot tartalmaz.

Kozma Ferenc
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Az idei elsé szamunktél kezdve mds nevet
taldl az olvasé folybiratunk impresszuméban az
eddigi szerkeszt6: Szepesiné Lérincz Anna
neve helyett. Letelvén ugyanis aktiv szolgalata,
a korhatar elérésével, nyugallomdnyiként, meg-
valt szerkesztdi tisztétél. Ebben a mindségben
eltoltott 19 esztendei, megszakitatlan tevékeny-
sége még egy kéthavonkénti szakfolydiratnak
— mint az Id6jardsnak — a szerkesztésében is
olyan teljesitmény, amely mindenképpen megér-
demli, hogy krénikésként e helyen is tisztelettel
és elismeréssel méltassuk. Mégpedig nemesak
ennek a kozel két évtizedes, sikeres szerkesztdi,
hanem az ezt megel6z6, megalapoz6, mésfél év-
tizedes tudoményos kutatéi munkésséga ered-
ményeit is.

Sz. Lérincz Anna 1955 8szén, meteorolégus
oklevél birtokédban lépett az Orszdgos Mete-
orolégiai Intézet szolgilatdba. A budapesti
ELTE Természettudoményi Kardnak mete-
orolégus szakdn 1951-ben, els8évesként — még
hallgatéja lehetett az ott minddssze par évvel
kordbban szervezett Egyetemi Légkortani és
Eghajlattani Intézet tanszékvezetdjének, Szd-
va-Kovdts Jézsefnek, az ak-
kor mér nemzetkézileg is
elismert kivalé klimatolé-
gusnak. Az els6 egy-két egye-
temi év benyomésai, majd
professzordnak lebilinecseld
eladdsai éppugy, mint a
klimatologidban a jelensé-
geknek foldrajzi-fizikai, di-
namikus szemléletét mara-
déktalanul érvényre juttatéd
irdsai, tankényvei alapve-
téen meghatéroztak a ké-
s6bbi palyakezdé meteorold-
gus tudomdnyos érdekls-
dését. Szolgilatét mindjért
intézetiink akkori klimaku-
taté osztdlydnak munkatér-
saként kezdte, majd hama-
rosan az osztily egyik ku-
tatéesoportjdnak  vezetdje

lett. E mindségben eleinte a talajnedvesség-
tartalom véltozdsdnak éghajlati adatokbdl
leheté meghatérozasa, majd a talajkdzeli
légréteg regiondlis nedvességi és parolgasi vi-
szonyai foglalkoztatték, hogy a részletek szin-
tézisével nemesak hazdnk éghajlati vizhdztar-
tédsdt, hanem a Kérpat-medence hidrokliméjé-
nak jellemzdit is egy-egy nagyobb tanulmény-
ban foglalja 6ssze. Ezek itthon, részben folyé-
iratunkban, részben az OMSZ, illetve az OMSZ
tudoményos kutatdsairél évente szamot adé,
tn. Beszémol6-kéteteiben jelentek meg, vagy
pedig kiilonbozé hazai és nemzetkdzi konfe-
renciakon keriiltek eléadésra, szerz§jiilk nevét
és eredményeit ismertté téve itthon s a szomszé-
dos orszégok meteorolégusai kérében.

Kutatémunkéja mellett nem kis részt vallalt
abban a nagyarényu, kollektiv adatfeldolgozé-
és kutatémunkéban, amelynek eredménye a
hatvanas években az OMI két reprezentativ
kiadvénya: Magyarorszdg Kghajlati Atlasza,
illetve e térképgylijteménynek a szamanyagit
tartalmazé I1. kétete: az Adattar lett.

Szorgalmas és eredményes ténykedésének el-
ismerését jelentette, hogy
1969. januérjatél Dési Fri-
gyes, a meteorologiai szolgé-
lat akkori elncke kinevezte
a Kiadvéiny és Propaganda
részleg vezet8jévé, s egyben
megbizta az Idéjards szer-
keszt6i tevékenységének el-
litédsédval, tudoményos ki-
advényaink gondozasdval és
sajté ald rendezésével. A ko-
zelmiltban jelent meg az
Akadémiai Kiadé Miiszaki
értelmezd szbétarsorozatdban
a Meteoroldgia eim{i, Czelnai
Rudolf akadémikussal k6zo-
sen szerkesztett Gtnyelvi(i
szakszotéar, melynek sajté
al4 rendezése nagyrészt szin-
tén reé harult.
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Ezeknek a meglehetésen szerteagazé, koriil-
tekintést igényl6 szervez6 munkéval jard fel-
adatoknak mindvégig faradsdgot nem kimélve
tett eleget. Megnyerd, kiegyensiilyozott egyéni-
sége, folotteseivel s beosztott munkatérsaival
egyarant harmonikus kapcsolata ebben a mun-
kakérben is csak elismerést szerzett szamdra.
S most, amikor majd két évtized multan a jol
végzett munka tudatdval valhat meg szerkesz-
t6i pozici6jatol, misként nem is buesuzhatunk
téle: szivbdl kivanunk néki j6 egészségben el-
téltendd derfis, 4m szakir6ként is produktiv
nyugalmi éveket!

Kakas J.

A Xlil. NEMZETKOZI
KARPATMETEOROLOGIAI KONFERENCIA

1987 szeptember 14 —19. kézott zajlott le a
XIII. Karpat-konferencia, a Romén Hidrome-
teoroldgiai Intézet rendezésében a Déli Karpa-
tok kozott fekvé udiiléhelyen Busteniben.
A konferencidra beérkezett dolgozatok kdéteteit
mar érkezéskor a résztvevék rendelkezésére
bocsatottdk, ami a tematikai valogatast és a
vitdkat is megkonnyitette. A szertedgazéd ku-
tatési beszdmolokat igyekeztek laza témacso-
portokba &sszefogni, e csoportositist kovetve
adunk azokrdl révid attekintést.

A kevés szdmi, 4m magas szinvonala elméleti
el6adis els6sorban az orografikus hatésoknak
a numerikus idSjaraselrejelzés modelljeibe vald
beébpitésérsl szélt, a parametrizalasi és iniciali-
z4l4si problémékra ésszpontositva. Bemutattak
néhény orografikus jelenség — igy a hegy-volgyi
szél, frontok étkelése hegyek f6lott, orografikus
ciklogenezés — szimulaldsara alkalmas finom
felbontést kétdimenziés modelleket.

A szinoptikus meteorolégiai témaja el6ada-
sokban beszamoltak a hegyvonulatok keltette
lee-hulldmok, a hegy mint akadaly korili
Aramléasi viszonyok elemzésérdl, a hegy-volgyi
szelek keletkezésének mechanizmusar6l. Tbb
el6adas foglalkozott a hegyvonulatok és a ten-
ger egytittes szinoptikus hatésénak, illetve azok-
nak az idéjarasi folyamatokban jelentkez6 kol-
csénhatdsainak elemzésével.

A mezoskalaji adatokat felhasznalé kutatok
beszdmoléi alapjdn az a tanulsig volt leszlir-
heté, hogy a foldfelszini-, radar- és mfhold-
adatok egyiittes elemzése és értékelése legered-
ményesebb a szinoptikus gyakorlat szempontjd-
bél. Ezt a gondolatot sugallta Bartha Imre
elBaddsa is a zivatarfelh8khoz kapesoléds szél-
16kés becslésére kialakitott dontési modellrsl,
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amelyet foldfelszini szinoptikus-, aerolégiai-, és
radaradatok alapjan épitett fél. A szinvonalas,
szép elbadast élénk érdeklédés kisérte, hiszen
a Kéarpat-orszagokban a veszélyjelzd szolgalatok
széméra komoly segitséget jelenthet a foldrajzi
kérnyezethez sziikség szerint adaptalhaté mo-
dell' alkalmazasa.

A Kéarpatok éghajlatérdl is gazdagodtak is-
mereteink. A Kéarpatok koszorujanak és koz-
vetlen kérnyezetének teljes teriiletén az éghaj-
latot alakité sugdrzési-, cirkuldcids- és orogra-
fiai tényez8k egyiittesérsl tartott atfogd els-
adéds nyoman meger8sédstt a gondolat, hogy
megalapozott a Karpat-monogréafia elkészitésé-
nek igénye és lehet6sége. Tovabbi el6addsok
széltak a széls6hémérséklet vertikalis profilja-
nak a hegyvidékre vonatkozé kézvetett kialaki-
tésérdl, a szélenergiapotencidl magassaggal vald
valtozasérol magas hegységben, a hétakaré kii-
16nb6z6  paramétereinek  hidroklimatolégiai
elemzésérél. Gyarapodott a hossza éghajlati
sorok alapjén a térség éghajlatat leiré dolgoza-
tok széma, s6t néhany — ugyancsak hosszi
éghajlati adatsorokra téamaszkodé — id&sor
elemzés eredményeirdl is beszémoltak.

Az éghajlat-elemzésekhez a jél bevalt, rutin-
szerli eljardsokat kévetik, nem jellemzé a méd-
szertani Gjdonségra irdnyuld torekveés.

A legvéltozatosabb tematika jellemzi a hegy-
vidék fizikai-féldrajzi kérnyezetét figyelembe
vevd aerolbgiai, sugarzaséghajlati, 1égszennye-
z6dési, hidrometeoroldégiai, bioklimatolégiai és
agrometeorolégiai dolgozatokat. E témakorbe
tartozik T'akdes Olga dolgozata is, amelyben a
szerz6 egy olyan, 4ltala kidolgozott médszert
ismertet, amely a halézatszer(ien mért global-
és difftzsugirzis adataibél el8éallitott paramé-
terrel jellemzi a légkdér napsugéarzés-atereszté
képességét. A szerzé sajndlatos tavollétében dol-
gozatat Padl Aniké ismertette.

A véltozatos palettdn felt{inben sok a bio-
klimatolégiai kutatds, a hegyvidék udiilési- és
turisztikai elényeinek hangsilyozésa céljival.

A konferencia rendezése megbizhatéan ki-
egyenstlyozott volt. A Kéarpat-konferencidk
eddigi gyakorlat4tél eltéréen kisebb formabon-
tast jelentett az, hogy néhény eléadé a konfe-
rencia meghivott vendége volt. Mindent egybe-
vetve: szinte egyontetiien magas méreével mér-
hetének értékelhetjiik a kutatdsi beszamolokat,
aktfvnak és eredményesnek a Karpat-orszdgok
kutatéinak taladlkozasét.

A konferencidt tanulményi kirdndulds egé-
szitette ki a Déli Karpatok legszebb vidékére.
Brasso Poiandan meghallgattuk az erdészeti
egyetem professzordnak M. Marcu-nak a Poi-
anai-fennsik éghajlatardl tartott eléadéasat.

Addmyné Koflanovits E.



SZERZSINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia targykorébe tartozéd tanul-
ményok publikéldsa. A tanulményok uj kuta-
tdsi eredményeket tartalmazé beszémoldk,
illetve adott szakteriilet idészeri kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortdvolsédggal gépelt kéziratok két példanyban
kiildendék be a kovetkezd cimre: Id6jaras Szer-
kesztésége 1525 Budapest, Pf. 38.

A kéziratokat a szerkeszt8bizottsag lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozoljiik.
A Kkéziratnak a kovetkezd formai igényeket
kell kielégitenie:

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

Osszefoglalds: Kiilén oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatds céljat,
modszerét és a kapott eredményeket.

Szovegrész: Alcimekkel értelemszertien fe-
jezetekre tagolandd.

Irodalmi hivatkozasok: Szdvegben a hivat-
kozés tartalmazza a szerz§(k) nevét alihtzva
és a publikélas évét. Pl. egyetlen szerzé esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerzd neve a szévegbe
nem illeszthet6 be: (Réna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); tébb szer-
26 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerzék
ugyanazon évben publikalt tébb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszémhoz a, b stb. betfiket
frunk. Az irodalom felsoroldsa a cikk végén a
szerz8(k) neve szerinti betfirendben térténik.
Folyéirat esetén: szerzd(k) neve, évszém, a
cikk cime, a folybirat neve, kotetszam, kezdd
és befejezé oldalszam. Pl: Dési, F., 1955: A
meteorolégiai kutatds idészeri kérdései. Idé-
jards 57, 656 —"70. Kényv esetén: Szerzb(k) ne-
ve, évszam, kényveim, kiadd, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. E., 1963: Air chemistry and
radioactwity. Academic Press, New York and
London.

Abrék: A kézirat elsé példanyshoz az &b-
rakat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
az eredeti abrdk maésolatdt kell csatolni. Az
ébrék aldirdsait kiilésn lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos mindségben nyujthaték be.

Tablazatok: A tébldzatokat rémai szdmo-
zéssal, szévegiikkel egyiitt, kiilén lapon kell
mellékelni.

Matematikai formuldk és jelolések: A nem
latin betliket és kézzel irott jeleket a margén
ceruzaval irt magyarézattal kell ellatni.

A szerz6k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilénlenyo-
matot kapnak. Tébb kiilonlenyomat a szer-
z8 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejiileg
rendelhetd.

NOTES TO THE AUTHORS

The purpose of IDOJARAS is to publish
papers in the field of theoretical and applied
meteorology. These may be reports on new
results of scientific investigations or critical
review articles summarizing current problems
in certain subject. Authors may be of any
nationality but papers are published only in
Hungarian or English. Two copiees of the
manuscripts, typed with double space, should
be sent to the Editorial Office of Id8jards. 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.

References: The text citation should con-
tain the name(s) of the author(s) underlined
and the year of publication. In case of one auth-
or: Réna (1909), or 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 57, 66 —70. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publisher,
place of publication. E. g. Junge, C. E., 1963:
Atr chemistry and radioactivity. Academic
Press, New York and London.

Figurens: Should be prepared entirely in
black India ink upon transparent paper and be
attached 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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