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Sur la statistique des valeurs extrem es
J. BESSEMOULIN, Météorologie Nationale, Paris

A  szélsőértékek statisztikájáról. A nnak ellenére, hogy a szélsőértékek s ta tisz tik u s elm é­
letének  a lkalm azása  szám os tudom ányág , így elsősorban a hidrológia szám ára  is fontos 
lehet, a  tan u lm án y  а  p rob lém át k im o n d o ttan  a m eteorológusok szemszögéből tá rg y a lja . 
A szerző először összefoglalja az e lm életi a lapokat, u ta lv a  Gumbel m űveire, am ely  a  h iv a t­
kozásokban m egta lá lha tó . K im u ta tja , hogy Gumbel m ódszerének k o rlá tá i van n ak , s e ljá rása  
csupán а s ta tisz tik u s tö rv én y ek  bizonyos fo rm áira  a lkalm azható . íg y  azokra  az esetekre, 
am ikor egy X  véle tlenszerű  változó  f ( x )  valószínűségi sűrűsége végtelenül k icsiny  és nagy-

x
ságrendje, X  n agy  értékei esetén, m egegyezik 1 —  F{x) =  1 —  f f ( x )dx nagyságrendjével.

E bben  az esetben  A -n ek  az и  n agy  értékeihez ta rto zó  eloszlásfüggvénye а  következő : 
Prob {x ^  u) =  W (u) =  exp — е'У, ahol у  — a.u -)- /?. Az egyéb tö rvényszerűségek  ese­
tén , am ikor f ( x )  és 1 —  F(x) nem  végtelenü l k icsiny  és nem  ugyanazon  nagyságrendű , 
m in t az X  nagy  értékei, a  W (u) e loszlásfüggvény m egőrzi k e ttő s  exponenciális fo rm áját, 
am in t a rra  Gumbel is u ta l. Az у  re d u k á lt é rték  azonban  nem  lineáris u -ra  v o n a tk o z ta tv a  és 
a következő form ájú  összefüggéssel kell h e ly e tte síten ü n k : у  =  A u m -(- B . M iu tán  а szerző 
felidézi és p o n to sítja  az átlagos visszatérési periódus fogalm át, n éh án y  hasznos m egjegyzést 
tesz ebben a tá rg y b a n  és k im u ta tja , hogy az a  tö rvényszerűség, am ely  az X  véle tlen  változó  
и  nagy  értékei valószínűségére vonatkozóan  fennáll, а  Poisson -féle tö rv én y t követi, egy pé l­
dán, nevezetesen Párizs évi m axim um hőm érsék le te inek  s ta tisz tik á ján , b e m u ta tja  az így 
m ódosíto tt Gumbel-féle elm élet n éh án y  a lkalm azását. Végül а függelékben k im u ta tja , hogy 
m ily  m ódon lehetséges az X  véle tlen  változó  F (x) eloszlási függvényének egyedüli ism ereté­
ből k iindulva , számos olyan valószínűségi tö rv é n y t levezetn i, am elyek lehetővé teszik , hogy 
m egválaszolhassunk a m eteorológia alkalm azása  során fölm erülő számos kérdést.

*
О статистике пределъных величин. Несмотря на то,что статистическая тео- 

рия экстремальных величин находит свое применение и в других отраслях 
науки, в частности в гидрологии, настоящая работа посвящается специаль- 
но метеорологам. Прежде всего рассматриваются принципиальные основы 
теории, подробно изложенные в указанной в списке литературы работе 
Гумбеля. Автор показывает, что метод Гумбеля имеет ограничения и дей- 
ствителен только для некоторых форм статистических законов, а именно, 
когда плотность вероятности f(х) случайной переменной X  является беско­
нечно малой и при больших величинах X  ее порядок равняется 1 — F(x) =

X
= 1 —/  f(x)dx.  В этом случае функция распределения высоких значений

величины и х имеет вид Prob { х  s  и) — W(u)  =exp-e~> где г/=ац+/3. Для
других форм законов, когда f(x) и l-F(x)  не являются бесконечно ма­
лыми и не отличаются таким же порядком для высоких значений X ,  функ­
ция распределения Щи) сохраняет свою двойную экспоненциальную 
форму, на которую указал Гумбелъ. Однако, переменная, приведенная к «у» 
не линейна по отношению К и одна должна быть заменена зависимостью 
вида: у = А и т + В. Осуждается и уточняется понятие продолжительности
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еозвращения, даются полезные замечания по этому поводу и делается заклю- 
чение, что закон вероятности высоких величин и случайной переменной X  
представляет собой один из законов Пуассона. На примерах показана ста­
тистика максимальных годовых величин температуры для Парижа, а также 
некоторые способы применения измененной таким образом теории Гумбеля. 
В заключение, в дополнении к статье показано, как исходя из одной из- 
вестной функции распределения F(x) случайной переменной X  можно вы­
вести ряд законов вероятности, позволяющих ответить на различные вопро­
сы, задаваемые потребителями метеорологии.

*

En ѵие (Гapplications dans de nombreux domaines économiques, le météo- 
rologiste est fréquemment eonfronté avec des questions visant a l’estimation 
des valeurs susceptibles d’étre atteintes ou dépassées par certaine parametres 
météorologiques en un lieu déterminé: la plus forte averse que Fon peut es- 
compter sur une période de 20 ans, la vitesse maximale séculaire du vent, la 
hauteur maximale de neige sur une période de 50 ans, la probabilité d’une tem- 
pérature minimale inférieure ä — 25° C.

Pour apporter une réponse ä ce genre de question, on fait généralement 
appel á la méthode dite « de Gumbel », bien connue maintenant des climatolo- 
gistes.

Mais cette méthode, bien que d’un usage commode et rapide des que Fon 
dispose d’une statistique valable portant sur une période de l’ordre d’au moins 
une dizaine d’années, n’a pas de valeur absolument universelle. Au cours de 
la présente étude nous examinerons certaines limitations.

I. — Definitions (rappel de notation)

Sóit F(x) la fonction de repartition d’une variable aléatoire X ; la probabilité 
pour que X  ^  x est: Prob {X  ^  x} = F(x).

Sóit f(x) la densité de probabilité de la variable X ; la probabilité que la 
valeur de X  sóit comprise entre x et x + dx est:

Prob {x < X  ^  x + dx) — f(x) dx
On a:

dF(x) x— —  =  F \x )  =  f(x), dF(x) = f(x)dx, F(x)~ f  f(x)dx
dx

avec F( — °°) = 0 et F( + oo)= 1.

L’allure génér ale des courbes représentatives des fonctions F(x) et /(x), que nous 
visons dans cette étude, est celle de la fig 1.

En fait dans la suite de notre exposé, nous nous intéresserons tout parti- 
culiérement á la partié des courbes F(x) et f(x) correspondant aux grandes 
valeurs de x, de sorté qu’en dehors de la partié de ces courbes constituant leur 
extrémité de droite, leur allure nous est relativement indifferente. En parti- 
culier ces courbes pourraient étre confondues avec Faxe des x (probabilité nulle) 
a gauche d’un point quelconque (variable X  bornée a gauche: par exemple la 
vitesse du vent); la courbe f(x) pourrait presenter plusieurs maximums (distri­
bution multimodale) etc . . .; Fimportant, pour notre propos, étant que, pour
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les grandes valeurs de x, la fonction f(x) tende vers zéró, F(x) tendant bien 
entendu vers l’unité.

I I  — Valeur maximale* dans un tirage de n valeurs
Considérons n realisations indépendantes de la variable aléatoire X  de 

fonction de répartition F(x).
Soient x1} x2, . . . xn les valeurs correspondantes.

Fig. 1. Ali are  générale  de 
F(x) e t f ( x )

Sóit u la plus grande des ces valeurs.
Si u ^  x, cela signifie que toutes les valeurs xlf x2, . . . xn sont elles-mémes

'S x.
La probabilité qu’une valeur x± sóit ^ x  étant F(x) par définition, la pro- 

babilité (composée) que les n valeurs indépendantes Xi soient toutes ^ x est 
done:

n
Prob {u = x) = f l  Prob {xf ^  x} =  [jF(x)]n (1)

1 = 1

La fonction W(x) =  [F(x)]n est done, par définition, la fonction de répartition 
de la valeur maximale u dans un tirage de n valeurs. C’est la probabilité pour 
que, dans un échantillon donné de n valeurs indépendantes de la variable aléa­
toire X,  la valeur maximale u sóit ^  x .

* On peu t envisager de mérne la  va leu r m inim ale. D ans ce cas, la  variab le  X  d ev ra it é tre  
supposée non bornée ä  gauche, la  fonction f(x) d ev ra it ten d re  vers zéró p our les p e tite s  valeurs 
de  X  e tc  . . .
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I l l  — La population des valeurs maximales
Considtrons N  tchantillons independants de n valeurs: xu x2, . . .  xn et 

notons ä chaque fois la valeur u de la plus grande valeur. On obtient une popu­
lation U de N  valeurs: uly u2, . . . uN.

Bien entendu, les caracteristiques de la population U sont fort differentes 
de celles de la population X  dont eile est extraite; la population U est essentiel- 
lement composee de grandes valeurs de X  et ce, d’autant mieux que le nombre 
n de constituants de l’tchantillon est tlevt. Un exemple illustrera ce fait. Ima- 
ginons qu’un general d’armte ordonne que chacune des sections (25 hommes) 
de toutes les compagnies (100 hommes) lui delegue l’homme dont la taille est 
la plus tlevte. II est bien certain que la troupe B ainsi constitute, sera formte 
d’individus en moyenne plus grands que ceux de la troupe initiale A.

Supposons maintenant que la stlection des hommes de grande taille s’effec- 
tue non plus a l’tchelon de la section mais a celui de la compagnie. La taille 
dominante des individus de la troupe C ainsi constitute sera suptrieure a la 
taille dominante des individus de la troupe B dont eile est en faite extraite (bien 
entendu, les effectifs des troupes B, C, etc . . . vont forctment en dtcroissant 
quand n augmente).

Le processus s’accentuerait encore si la stlection s’effectuait successive- 
ment a l’tchelon du bataillon, du regiment, de la brigade etc . . .

En consequence, la valeur u de la dominante de u (valeur modale ou mode) 
croit avec la taille n de Vechantillon.

Nous allons essayer de prtciser graphiquement ce processus. Considtrons 
(fig• 2), sur la courbe F(x) d’une fonction de repartition, les points A, B, C ,. .. 
N, O correspondant aux valeurs 0,1 — 0,2 . . . 0,9 — 0,95 — 0,97 — 0,99 — 
— 0,999, — 0,9999, — 0,99999 de F(x). Prenons successivement des tchantillons 
de n — 2, 5, 10, 100 valeurs de X  etdressons le tableau suivant des valeurs de 
[.E(x)~\n pour les points A, B, C . . . N, O considtrts.

Poin ts F(x) [F(X)P [F (x)P [F(x)po [F(x)]ioo

A 0,1 0,01 io-5 10-1° lO-ioo
B 0,2 0,04 3.10-4 io-7 10-70
C 0,3 0,09 2.10-3 6.10-6 5 .10-53
D 0,4 0,16 0,01 10-4 2.10*40
E 0,5 0,25 0,03 10-3 8.10-31
F 0,6 0,36 0,08 6.10-3 7.10-23
G 0,7 0,49 0,168 3.10-2 3.10-16
H 0,8 0,64 0,328 0,107 2.10-1°
I 0,9 0,81 0,591 0,349 3.10-5
J 0,95 0,90 0,774 0,599 6.10-3
K 0,97 0,94 0,859 0,737 0,05
L 0,99 0,98 0,951 0,904 0,366
M 0,999 0,998 0,995 0,990 0,905
N 0,9999 0,9998 0,9995 0,999 0,990
O 0,99999 0,99998 0,99995 0,9999 0,9990

T ra in s  (fig. 2) les courbes [F{x)]n pour n = 2, 5, 10, 100. II est apparent 
sur cette figure que la population des U se dtplace vers les grandes valeurs de 
x vers la droite au fur et á mesure que l’on considére des tchantillons de taille 
n plus grande. On remarque tgalement que, pour les tchantillons de grande 
taille, seule intervient la partié de la courbe F(x) relative aux grandes valeurs 
de X  et que, comme nous l’avons dtjá indiqut, Vallure generate de F(x) importé 
finalement assez peu; seule la partié droite de cette courbe, correspondant aux 
grandes valeurs de x, entre en ligne de compte.

MAGYAR
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Malheureusement, dans la pratique (cas d’une statistique experimental 
donnáé), on connait mai ou mérne on ignore pratiquement tout de cette partié 
de la distribution. Si on la connaissait, le probléme de la statistique des valeurs 
extremes serait d’ailleurs résolue. Force nous est done d’« imaginer » la forme 
de la courbe F(x) pour les grandes valeurs de x.

Nous reviendrons sur cet important probléme.

F ig . 2. Courbes de rép artitio n  TT(m) =  ^ (a -)]"  p our n  —  1, 2, 5, 10 e t 100

I V  — La valeur dominante ü pour les échantillons de grande taille n. 
Supposons que la taille n des échantillons considérés sóit suffisamment 

grande pour que la dominante ű sóit une trés grande valeur de x. Pour la valeur 
dominante ű, la dérivée seconde de W(u) = [F(u)]n s’annule. On a:

w(u) =  J l M- =  n[F(u)]»-i f(u) (2)
du

En prenant la dérivée logarithmique de cette expression:

DÜ

W 'S U) =  { n _ ])  f ( u ) | f ’( u )
w(u) F(u) f(u)

w’(u) d 2 W (u ) dw (u) 1 ... . d f(u )----- --  =  — et f ( u )  = -----
d u 2 d u  du

Pour u = ű, on a done: (n — 1) f{u)
F(u)

m ,
f(u)

(3)

(4)

On sait (regle de L’Hopital)1 que si deux fonctions f ( x )  et g ( x )  tendent 
toutes deux vers zero lorsque x - + x i ,  le rapport f ( x ) / g ( x ) - ~ f ’( x ) / g ’( x ) ,  quand 
v-+xx.

1 Sous reserve des conditions hab ituelles d ’existence e t de con tinu ite  on p eu t, auvoisinage 
ie  x  — x i  ecrire: f(x )  ~ f ( x x)  +  { x  —  x \ ) f { x \ )  e t g(x) —■ g{xx) +  (x —  Xx) g'(xx). D ans le eas ou 
■r(*i) =  9ix l) =  0, on a done: /  (x)/g (x) f ( x 1)/g ,(xx) lorsque x  -* x x.
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Or le rapport /(&)/[ 1 — F (u )]  tend vers la forme indéterminée 0/0 lorsque 
í í-+°o puisqu’alors f(u )-+  0 et F ( u )— 1 c’est notre hypothése de départ.

On a done, d’apres la regle de L’Hopital:

f ( u )______ / > )  (5)
1— F (u )  f ( u )

quand u  est grand, puisque le dérivée de 1 — F (u )  est: —f{u ). En particulier, 
d ’apres (4), pour u  = u  :

Cette relation approchée, qui nous sera utile par la suite, confirme bien le 
fait que si l’on considére des échantillons de taille n  de plus en plus grande, la 
valeur de F (ü )  tend vers 1, C e qui signifie que la valeur de la dominante ű  devient 
de plus en plus grande.

V  — L a  fo rm e  de F(u) p o u r  les grandes va leurs de u
Revenons maintenant au probléme que nous avons laissé en suspens ä la 

fin du § III. On peut se poser la question de savoir si toutes les fonctions de 
repartition ne suivraient pas plus ou moins une lói de mérne forme dans cette 
region des grandes valeurs de x  oü F (x)~*  1 et ou f{x)-+  0 ( f ig .  1 ). Disons tout 
de suite qu’il semble bien en étre ainsi pour un grand nombre de statistiques 
reelles.

Examinons d’abord le cas oü f ( x )  et f ’(x) sont des infiniments petits du 
mérne ordre quand x — <*>.

On peut alors poser: —f ’( x ) / f ( x ) ~ a pour les grandes valeurs de x  avec 
<x>0 compte tenu du fait que f ( x )  est toujours >0 et que f ’(x) = [d f(x)/dx] <0 
pour les grandes valeurs de x  (cas de la f ig . 1 ). D’apres la formule (5) du para- 
graphe precedent:

f ( u ) / [ l - F ( u ) ] -----f ( u ) / f ( u )  -  a
pour les grandes valeurs u  de x , d’oü:

On a done:

Done

[ d ( l ~  F ) ] / ( l  — F )  ~  — a et F (u )  — 1 — ke~aw

1 e aß
F (ű )  ~  1 —----1— &e~a“ d’ou: k  -- -------

n  n

F (u )  ~  1 -  1 e~ a (u~ a) 
n

Telle est la fonction de repartition de u  pour les grandes valeurs de x , dans 
l’hypothese oil f ( x )  et f ’(x) sont des infiniments petits du mérne ordre. Cette loi 
est valable dans nombre de cas, mais nous verrons que telle n’est pas toujours 
la réalité.

V I  — L a  loi de G um bel.

Étant donné que W (u) — [F (u )]n pour un échantillon de taille n , on a 
d’apres (7):

f 1 1 n
W (u) ~  1 ---- c -1
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o o . Si n est assez grand, 

( 8 )

On sait d’autre jjart que [1 — (t/n)]n — e quand n — 
on a done:

W(u) ~  exp —
Telle est la loi de Gumbel.

Posant y = a(u — ü) ; on dit que y est la « variable reduite »:
W(u) ~  exp — e~y (9)

Oette derniére formule nous donne, en prenant deux fois le logarithme natúréi 
de chaque membre éventuellement changé de signe pour qu’il soit positif:

V = -  l°g log = a(w ~ ü) 
W ( u )

( 10 )

On voit tout de suite que sur un diagrammé (que nous appellerons diagrammé 
de Gurnbel) portant en abscisses une échelle en log log 1 /[ JT(w)] et en ordonnées 
une échelle linéaire en y (on en u), la courbe representative de W(u) est une 
droite, qu’il est facile d’extrapoler (de prolonger) vers des grandes valeurs de u.

Ce sera d’ailleurs la le test de la validité de la loi de Gurnbel pour une statis- 
tique donnée. Si les points [u — W(u)] déduits d’une statistique réelle, repré- 
sentée sur un diagrammé de Gurnbel, s’alignent correctement, c’est que la fonc- 
tion de répartition F(u) initiale obéit bien, pour les grandes valeurs de u, á la 
loi donnée par la formule (7).

Au cas oü les points expérimentaux s’aligneraient sur une courbe, il suffit 
que cette courbe devienne assimilable á une droite vers les trés grandes valeurs 
de u pour qu’on puisse considérer que la loi de Gurnbel s’applique á ces trés 
grandes valeurs, et pour qu’on puisse l’extrapoler vers les valeurs élevées avec 
quelque sécurité.

En fait la loi de Gumbel revient á anamorphoser la courbe F(x) ou, si l’on 
veut, le diagrammé de Gumbel permet de transformer l’extrémité de droite de 
la courbe F{x) en une courbe quasi rectiligne. Si elle est effectivement á peu 
prés rectiligne, on peut l’extrapoler sans trop grand risque d’erreur, si au con- 
traire elle est courbe l’extrapolation devient plus hasardeuse.

VII  — Autres formes de lois.
Dans le cas de la loi de Gumbel, le rapport [f(u)]/[ 1 — F{u)\ est egal a: a. 

Cette egalite exprime que les fonctions f(u) et 1 — F(u) sont, pour les grandes 
valeurs de u des infiniments petits du meme ordre.

Ce fait est caracteristique des statistiques qui obeissent a la loi de Gumbel. 
Mais on peut imaginer que, pour d’autres statistiques, il existe des lois pour 
lesquelles le rapport: — [/’(w)]/[/(w)] ~[/(w)]/[l — F{u)\ tend vers zero ou vers 
l’infini* quand u -*> oo.

S’il en est ainsi, on peut ecrire:
f(u) d(\ — F) ,——----- ~  aum soit —------- - ~  — aumdu

1 -  F(u) 1 -  F
a) m = —1, [d(l — F)]/(l — F ) -----adu/u, et en se rappelant que:

F(ű) = 1 -  -  F(u) ~  1 -  1 ( U f  
n n \ u )

( 11 )

* on écarte  ici le cas oü ces rap p o rts  ne  ten d ra ie n t vers aucune lim ité.
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Si m  —1, log (1 — F )  ~  — (<xum+1)/(m  +  1) -f cte et, par suite de notre hypo* 
these de départ (F -> 1  quand u-+  °°), log (1 — F )  doit tendre vers — quand 
u-+  °°,ce qui n’est possible qu’avec m  + 1 >0, done:

b) m >— 1, F (u )  ~  1 — (l/w)exp — [a/(w+ 1)] (um+1 — u m+1). (12)

Posanty = —- — (u m+1 — ű m+1), F  prend la forme:
m+ 1

F  ~  1 — (1 \n)e~y et W (u ) ~  exp — (13)

formellement identique á la lói de G um bel, mais la « variable réduite » y  n’est 
plus linéaire en u, de sorté que sur un diagrammé de G um bel la courbe represen­
tative de (13) n’est plus une droite.

La fonetion y  — —- — (u m+1 — u m+1) présente en effet une courbure posi.
m  + 1

tive ou negative selon que m+ 1 est inférieur ou supérieur á l’unité ( m > 0 ou 
0). Pour m  — 0, on retrouve la droite de G um bel.
Sans insister sur cette question déjá abordée, sur d’autres bases, par de 

nombreux auteurs (dönt nous ne citerons que les premiers: F ré d ié t 1927, F ish er  
et T ip p e t  1928), mentionnons que la formule générale (12) ne représente qu’une 
forme limité (asymptotique) pour les grandes valeurs de u , et qu’elle n’exclut 
pas, en consequence, bien d’autres lois qui tendraient vers la forme (12) lorsque 
u -* °° .

Ces remarques ne revétent d’ailleurs qu’un intérét purement académique, 
car on ne connait jamais, dans la pratique, la forme mathématique exacte d’une 
fonction de répartition. Tout au plus peut-on tenter un ajustement.

Notons quand mérne en passant que la lói de G auss, pour laquelle: 
— [/’(m)]/[/(w)] ~  au , n’obéit pas á la lói de G um bel.

N ó ta  — Considérons une population initiale gaussienne

V I I I  — L a  duree de retour.

F (x )  etant la probability pour que X  ^  x , la probability de l’evenement 
contraire, e’est-a-dire X > x  est done 1 — F (x ) .

Supposons que nous extrayons successivement, au hasard, de la population 
X  des valeurs de X  jusqu’a ce que nous tirions une valeur: X > x .

Si dans ces conditions, r est le nombre de valeurs successives extraites, nous 
avons done en fin d ’operation un echantillon de r —1 valeurs inferieures ou 
egales a x  (les r — 1 premieres) et une  valeur superieure a x  (la derniere).
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La probabilité d’un tel tirage est done h(r, x) = [(^7a;)]r J [1 — F(x)~\ avec 
r g l .  Pemarquons que h{r, x) 0 quand r-+°° puisque F(x) < 1.

Pour une valeur de x donnée, c’est-á-dire pour F(x) déterminé, clierchons 
Je nombre moyen r d’extractions successives qu’il y a lieu d’effectuer pour que 
la derniére valeur de X  tirée au hasard sóit supérieure á x.

Si on tire X  > x Probabilité
des le premier tirage: r = 1, h( 1) = 1 — F(x),
au second tirage: r = 2, h(2) = F(x) [1 — F{x)\,
au troisieme tirage: r = 3, h(3) = [i^a:)]2 [1 — .F(a:)],

etc.
On a d o n c : r = 1Z[1 — .F(a:)] + 2x'F(x) [1 — i^a:)] + 3X  [^(a;)]2 [1 — .F(a:)] + . . .  
soit r = [1 — i^z)] [1 + 2F(x) + 3i^2(x) + . . .]
Or 1/(1—a:)2 = 1 + 2x -f 3a:2 + . . . , la quantite entre [ ] est done egale a

1 , -  1et r = -----------.
[1 -  F(x)]2 1 -  F(x)

On peut considerer ce resultat comine evident: la probability de I> a :  etant 
1 —/'(a:), il y a lieu de proceder, en moyenne a 1/[1 — F(x)] tirages jsour que 
l’evenement X > x  se produise une fois.

Dans le cas ou les valeurs successives de X  sont des valeurs observees —
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Fig. 3. Probabilities extrem es, duree de re to u r (annees). Paris —  P arc  Sain t-M aur (1874— 1970); 
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par exemple le maximum de temperature annuel ä Paris — la valeur r  repre­
sente le nombre m o yen  d’années néeessaires pour F apparition d’un maximum 
X > x .  Si Fon se place á l’instant initial oh l’on yient justement d’observer 
X > x ,  le nombre r représente le temps moyen au bout du quel on observera a 
nouveau X > x .  Pour cette raison on écrit généralement r  — T (x )  et Fon donne 
á Fexpression:

T (x )  =  1/[1 -  F (x )]  (14)
le nőm de durée de retour.

Étant donné que T (x )  n’est fonction que de F (x ) , on peut faire corres­
ponds ä Téchelle: log log 1 /F (x )  du diagrammé de G um bel, une échelle en 
T (x ) . Sur la f ig . 3 cette échelle figure en haut du diagrammé.

I X  — Occurrences de Vévenem ent X > x .

T ( x ) est la durée m o yen n e  de retour de Févénement X  > x .  On peut se poser 
la question de savoir quelle est la probabilité pour que cet événement se pro- 
duise effec tivem en t au cours d’un laps de temps déterminé. La probabilité que 
Févénement X > x  ne se produise pás au cours de r tirages successifs est: 
[.F(x)~]r ; la probabilité de Févénement contraire, c’est á dire la probabilité pour 
que Févénement X  > x  se produise au moins une fois avant le (ou lors du) riéme 
tirage est done:

G(r, x ) = 1 — [^(:r)]r (15)
On peut, ä l’aide de cette formule résoudre facilement un certain nombre de 
petits problémes intéressants:
1. Quelle est la probabilité pour que Févénement X > x  se produise au moins 

une fois au cours du laps de temps correspondant á la durée de retour r ?
On a G (r ,x )  — 1 — [F (x )Y - Or, d’aprés (14): F {x) =  1 — lJ T (x )  — 1 — (1/r),

d’oú: G(r, x ) =  1 — | l  — l j r (16)

Si r est grand, cette quantité est voisine de: 1 — (1/e) = 0,632. Done la proba­
bilité pour que Févénement X  > x  se produise au moins une fois au cours du laps 
de temps correspondant á la durée de retour tend vers 63% pour de grandes

Dans le cas oű r n’est pás trés grand, la formule (16) permet de calculer la 
probabilité correspondante.

— pour r — 10, on aurait G(r =  10, x ) =  1 — (0,9)10 = 0,65 sóit 65%,
— pour r — 20, on aurait G(r — 20, a?) = 1 — (0,95)20 = 0,64 soit 64%.

2. Quel est le laj>s de temps r au cours duquel on a une chance sur deux 
l’evenement (rare) X > x  se produise au moins une fois?

La valeur de la mediane r correspond a une probability G(r, x) =  1/2.

II y a done une chance sur deux que Fevenement X  > x  se produise au moins 
une fois avant que se soient ecoules 69% de la duree de retour et une chance 
sur deux pour qu’il ne se produise qu’apres.
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L Quelle est la probabilité pour que l’événement X > x  se produise pour r =  1 
(l’année prochaine par exemple) ?

f. Quelle est la probabilité pour que révénement X > x  se produise avant le 
r iéme tirage (ou pour ce r iéme tirage) ?

El faut done choisir la valeur X  = x e, telle que sa durée de retour T ( x t) sóit d’au 
moins 250 ans.

X  — L ó i de p robab ilité  d 'a p p a r itio n  de trés grandes va leurs de la  variable  
aléatoire X

La probabilité P ( r ) pour qu’au cours de n  tirages, l’événement X > x  s’ob- 
serve r fois est:

P(r) = C'n [F(x)] *-*[ 1 _  F(x)]r (17)
Si Ton considére une trés grande valeur u  de X ,  la probabilité d’occurrence 
1 — F (u )  d’une valeur X > u  est trés faible (sa durée de retour T (u )  =
=  1/[1 — F ( u )] est trés grande). II faudra done, pour avoir de bonnes chances 
de 1’observer quelques fois, effectuer un grand nombre n  tirages.

Supposons que n  sóit égal á k  fois la durée de retour: n  =  k T ( u ) d’ou 
l /[T (u )]  =  k jn  et par suite k jn  trés petit.

P {r) =
n \

r \ (n  — r)\

1 y - r 1

T ) T r

n \

r \  (n  — r)\

Or: ( k \ n~r
1 — — I — ß ( n - r )  log [ l — ( k i n ) ]  ^  Q - ( n —r )  ( k i n )  —  g - k  , g k ( r / n )

n )
P (r )

n  \ e k ( r / n )  \  for e - k

(n  — r ) \ n rJ r \

Or la quantite entre parentheses tend vers l’unite quand (r/n ) 0, done:
n . k r e~k r

P (r )  -*■------  q u a n d ----- 0.
r \ n

Pour les tres grandes valeurs u  de la variable aleatoire X ,  la loi d’apparition 
de l’evenement X > u  tend done vers une loi de P o isso n  de moyenne:
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Nota:

k = ?г[і — F(u)] = n/[T(u)].
n  \ e k (rtn )

1 quand rfn -* 0 .(n — r) ! nr

II suffit de developper les factorielles par la formule de Stirling: n\ ~  nn e~n /  2лn.

On a

Or

Пп е- п  ^2пп ек OVwJ П — Г о -п

(п — г)п- ге~(п- г)^2л(п  — г) пг \п — г) е~пег

\п — г) { п) I { п)

г п к (г/п)
----- • е
п — г

dönt le dénominatuer tend vers e~r quand
II reste finalement [1 — (r/w)]r- (1/2) e k (r,n) qui tend vers 1 quand r/n-*0.

X I  — Statistique des temperatures maximales annuelles a Paris

On trouvera, a titre d’exemple sur la fig. 3, la representation sur un dia­
grammé de Gumbel d’une statistique des températures annuelles a Paris-Saint 
Maur sur une période de prés d’un siede (1874—1970).

On у a figure les températures maximales annuelles (courbe A), les tempé­
ratures maximales sur des périodes successives de 5 ans (courbe B) et les tempé­
ratures maximales sur des périodes successives de 10 ans (courbe C).

La courbure, bien que peu prononcée de ces courbes, montre que la statis­
tique considérée n’obéit pas ä la lói de Gumbel. L’extrapolation des courbes vers 
les valeurs élevées de température offre place á une notable imprécision.

Si Ton se pose la question d’évaluer la durée de retour de la température 
41°C jamais encore observée, l’extrapolation a vue suggérée sur la fig. 3 conduit 
d ’aprés la courbe A a une valeur se situant entre 300 et 400 ans. L’extrapolation 
á vue de la courbe B conduit a une durée de retour d’environ 60 a 80 unités de 
5 ans, tandis que celle de la courbe C conduirait á une durée de retour d’environ 
30 a 40 unités de 10 ans. Ces valeurs sont done cohérentes. La est le Heu de faire 
une remarque sur la disposition relative de deux courbes ayant trait a deux 
echantillons de taille respective щ  et n2 et correspondant a :

Wi(u) — [F(u)]ni et 
Sur le diagrammé de Gumbel, on a :

U\— — log log —— ---- et
[F(u)]n'.

Pour une valeur donnée íí on a:

W2(u) = [ F(u)]n*

У2 = -  log log
[F(u)]>

, , 1 , , 1
2/1 — 2/2 = -  log log — -f log log — —  

[.F(u)f11 [F{u) J”2 log
n2
nx

On passe done de la courbe Wx(u) a la courbe W2(u) par une translation log n2lnX 
parallelement a l’axe des probabilites.

On verifiera sur la fig. 3 qu’il en est bien ainsi (condition neeessaire pour 
que les trois estimations effectees de la duree de retour soient coherentes).



Au cas oü la « distance » des deux courbes considerees serait inferieure ä 
log 712,1 ni, celä signifierait que les donnees de la statistique initiale ne sont pas 
reellement independantes. Dans le cas particulier de notre exemple, on peut 
bien considerer que la temperature maximale d’une annee determinee est inde- 
pendante de celle de l’annee precedente; il n ’en serait certainement plus de 
meme si l’on considerait les temperatures maximales quotidiennes, ni meme 
les temperatures maximales mensuelles.

On a done ainsi une estimation de l’independance intrinseque des donnees 
de base.

Pour essayer de preciser la duree de retour de la temperature maximale 
annuelle 41°C, nous avons tente un ajustement de la statistique initiale par une 
parabole d’equation: y = aT2 + bT + c (cf nota du § VII).

On trouve pour la courbe A: a = 0,03349
b = -1,7618 
c = 21,7756

avec un coefficient de correlation r = 0,995 entre les donnees de base et les 
donnees calculees.

Pour la courbe B, on trouve a — 0,04094
b = -2,33573 
c = 31,15614

avec un coefficient de correlation r — 0,988 entre donnees de base et donnees 
calculees.

Les valeurs correspondantes de la duree de retour sont respectivement 350 
et 340 ans, valeurs qui se situent dans la fourchette resultant de notre premiere 
extrapolation « ä vue ».

Nous avons egalement tente un ajustement par une formule de type 
y = AT™ + B  (cf. § VII).

La methode consiste a calculer d’abord B en prenant deux valeurs T \ et T 2 
de la temperature maximale auxquelles corresjiondent sur le graphique de la 
fig. 3 deux valeurs yi et y2 de la variable reduite. Si l’on prend une troisieme 
valeur T 3 = ^~T1T 3, ä laquelle correspond une valeur y3 de la variable reduite 
on montre aisement que:

B = yi ~ Vl 7/2
2?/3 — (2/i + 2/2)

On a alors log (y — B ) = m log T  + log A qu’on ajuste par la methode des 
moindres carres sur un diagramme comportant des echelles de coordonnees en 
log {y — B) et en log T.

On a trouve ainsi B  — — 2, m = 5,8 et A =  __ _ _
28,755’8

de Sorte que
y =  = 1= 53  ir» .» - 32,45.») (18)

28,755,8 { j
On peut ensuite repreciser la valeur de B en ecrivant que B est la moyenne 

de y —A T m. Cette methode nous a donne: B = —2,001 ce qui confirmebien 
la valeur B = — 2 initialement calculee.

Le coefficient de correlation entre de donnees de base et valeurs calculees 
concernant les 61 valeurs superieures ä 32,3°C (correspondant ä la valeur modale 
y = 0) est r == 0,997.
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La valeur de la durée de retour de la temperature maximale 41°C peut étre 
calculée ä l’aide de la formule (18). On trouve 330 ans.

La fig. 4. (diagrammé en log (y + 2) et log T) montre l’excellence de l’ajus- 
tement par la formule (18).

Si nous adoptons cette valeur T(x) — 330 ans pour la durée de retour de 
la température 41°C, nous pouvons dire, d’aprés les § VIII et IX, que:
1. il y a environ 3 chances sur 1000 (une sur 330) pour que la température maxi­

male annuelle de l’année prochaine ä Paris atteigne ou dépasse 41°C.

F ig . 4
2. il y a une chance sur deux pour que cette température sóit atteinte ou dé- 

passée d’ici la fin du XXIIé siécle (69% de 330).
3. il y a 92% de chances pour que cette température ne sóit pas atteinte d’ici 

la fin du siécle actuel.

Conclusion
Au terme de cet exposé, il est a peine besoin de souligner que la méthode 

de Gumbel, contrairement au sentiment de certains utilisateurs, n’apporte abso- 
lument aucune information supplémentaire par rapport á la connaissance de 
la statistique initiale F(x).

En fait, ainsi que nous l’avons indiqué, la méthode de Gumbel consiste 
essentiellement á transformer, á l’aide d’un diagrammé adéquat, la partié de la 
courbe F(x) correspondant aux grandes valeurs de x, en une courbe qui se révéle 
fréquemment quasi rectiligne.

Si, sur le diagrammé de Gumbel, l’anamorphose de la courbe F(x) est effec- 
tivement une ligne droite ou si elle tend á devenir rectiligne pour les grandes 
valeurs de x, il est aisé de la prolonger vers les valeurs élevées de x (ceíles qu’on 
n’a jamais ou trés rarement observées).
210



Dans le cas contraire, on doit effectuer pour les grandes valeurs u de x, 
un ajustement par le clioix d une loi de la forme: y — A um + B.

Je remercie MM. Arlery et Der Megreditchian de la Meteorologie Nationale, 
qui ont bien voulu collaborer aux calculs relatifs ä la statistique des tempera- 
tures maximales annuelles de Paris, citee ici a simple titre d’exemple.
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N O T E  A N N E X E

N ous indiquons dans cette note quelques resultats sim ples qui peuvent se reveler 
utiles et dont l ’insertion dans notre article eüt risque d ’alourdir l ’expose.

De la seule connaissance de F (x )  — Prob  {X ^  x} , on deduit:
1. Prob  {X >  x } =  1 — F (x)

2. Probabilite poui’ que, lors d ’un tirage de r  valeurs X j, on ne tire que des valeurs
X* S  z:

W (x)  =  [X(x)]r — Prob  {Xj x}r

3. Probabilite pour que, lors d ’un tirage de r  valeurs X,-, on ne tire que des valeurs
X i  >  x:

Prob  {Xi >  x)r =  [1 — X(a:)]r
4. Probabilite pour que, lors d ’un tirage de r  valeurs Xj, on tire a u  w,oins une fois une  

valeur X j >- x:
G(r, x) —  1 — [F(rr)]r

5. Probabilite pour que lors d ’un tirage de r  valeurs X j , on tire a u  m o in s  une fois une 
valeur Xj >  x:

G ’(r, x)  =  1 — [1 — F {x)]r
6. Si on effectue des tirages successifs de valeurs X 4 jusqu’ä ce qu’on obtienne une valeur 

X j >  x,  le nombre r  de valeurs tirees est donne par:
g(r, x)  =  [X(a:)»_l[ l  — F{x)~\.

7. Duree (moyenne) de retour

r =  T l x )  = ------------
V ' 1 -  F (x )

8. Probabilite pour que, au cours de n  tirages, on observe r  fois l ’événem ent X j >  x:

P{r) — Crn[ F ( x ) ] n [1 — F(x)r.

9. Dans le schema de l ’alinéa 6 ci-dessus, la probabilite d e r  s  1: est;
Prob  {r ^  k} — g(r —  1) -j- g(r =  2) -J— . . .  —(- g(r =  k)  =
=  [1 -  F ix ) )  +  F ix )  [ l  -  F (x )]  +  . . . +  [X (x )p - i[ l -  F (x )]  =
=  [1 — F ix ) )  [1 +  F ix )  +  F 2ix)  +  . . . +  F ^ - i  (»)]

Le second crochet est la somme de k  term es d ’une progression géométrique de raison
F(x)  et est done egal a:

. L n  № > !
1 -  F ix )
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On a par consequent: 

On en déduit que
Prob  {r &} =  ] — [jF’(ar)]*

Prob {r >  =  1 -  1 +  [E(:z)]* =  [X(x)]*
Par exem ple, la probabilite de r  >  1 est egale ä F (x) ,  ce qui est evident puisque la proba­
bility de r  =  1 est

h(r  =  1, a;) =  1 — F (x )
La probabilite de r >- 2 est egale ä: [/'’(a;)]2 etc.
E n  effet pour que r  soit >  n ,  ii faut et il su ffit qu ’on tire d ’abord n  valeurs X {< a ;;  
la probabilite d ’une telle eventuality  etan t [F(a;)Jn.
10. ans le schema de l ’alinea 8 ci-dessus, la probabilite pour que l ’on tire un nombre 

r  s de fois des valeurs X i  ^  x  e s t :

Or, T  étant la durée de retour, on a: T  =  1 / (1— F )  
soit: (1 - F ) / F  =  l / ( T — 1) e t F  —  1 — (1 /T )
Si 1’on choisit n  =  T  =  durée de retour, la probabilité Prob {r ^  s}  d ’observer un nombre 
r  ^  s de fois la valeur X 4 >  x  au cours de cette durée de retour T  est:

Si la valeur repére x  est trés grande et que, par conséqueíit, sa durée de retour T (x )  soit 
elle-m éme trés grande, on a:

1 I 1 1  l l
Prob  { r <  6'}T~ ----  1 -f- ~—  +  ----  +  . . . +  ----

e L 1 !  2! s'. J
qui tend évidem m ent vers l ’unité si s erőit indéfinim ent.

La probabilité d ’observer plus de s fois une valeur X* > x  au cours de la durée de retour 
T ( x ) est d on e:

I f  1 1  1 l
Prob {r >  ~  1 — ----  1 +  —  4* ~ ~  4- • • • 4- - —e l  1! 2! si I

pour de grandes durées de retour.
E xe m p les
— Probabilité pour que l ’on observe a u  m o in s  u n e  f o i s  une valeur X< > x  pendant le 

laps de tem ps de la durée de retour T ( x ):

— Probabilite pour que l ’on observe a u  m o in s  d e u x  f o i s  une valeur X { > x  pendant le 
laps de tem ps de la duree de retour T ( x ) :

2
P r o b { r > \ ) T =  1 -  ---- =  0 ,2 6 4 -2 6 % .

e

— Pour, , ,au  m o in s  trois f o i s "  , on aurait:

P r o b { r >  2}T =  1 — 

Pour, ,,a u  m o in s  quatre  f o i s ” :



A környezetvédelmi m eteorológiai tevékenység modellje, 
program terve és gazdasági hatékonysága

CZELNAI RUDOLF, DÉSI FRIGYES, SZEPESI DEZSŐ,Oszágos Meteorológiai Szolgálat, Budapest

Model, Program me and  Economic E ffic iency  o f Meteorological Services in  Protecting  
the E nvironm ent. In  H u n g a ry  too. p lans for n a tio n a l env ironm ent p ro tec tio n  are  being 
m ade, tog e th e r w ith  e laborating  th e  principles o f th e  requ ired  co-ordination  and  establish ing  
th e  o p erativ  organization . The H un g arian  m eteorological service is in te res ted  in  several 
n a tio n a l pro jects, f irs t o f a ll in  th a t  en titled  “ C reating  op tim um  m acro- and  m icro 
env ironm ent for m an ” , w ith in  w hich deta iled  th em atics  have been a lread y  e laborated  
b y  th e  au th o rs  (Annex 1). E stim a tio n s have been m ade concerning th e  econom ic efficiency 
o f env ironm en ta l m eteorological service. According to  num erical estim ates th e  b enefit to  
be expected  from  th e  20 m illion F o rin ts  o f th e  expend itu re  a llocated  to  env ironm en ta l 
m eteorology is ab o u t th e  ann u al sum  of 200 m illion Forin ts. C om paring th e  a llocation w ith  
th e  ac tu a l expend itu re  in  1971 it can be s ta ted  th a t  th e  financia l m eans a llocated  to  research­
es in  env ironm en ta l m eteorology still does n o t a tta in  th e  level ju stified  b y  its  social 
im portance, n a tio n a l p rio rity  and  prospective  benefit.

*
Модель, проект программы и экономическая эффективность метеоро­

логической деятельности по защите окружающей среды. В Венгрии также про­
водятся работы по разработке государственных планов защиты среды, огіре- 
делению принципов необходимой координации и созданию оперативной ор- 
ганизации этой деятельности. Метеорологическая служба заинтересована в 
ряде тем этой специализированной государственной программы, в частности 
в теме «Оптимальное формированье макро- и микроокружения человека», 
подробная тематика которой уже разработана авторами (дополнение I). Бы­
ли проведены вычисления для определения экономической эффективности 
метеорологической деятельности по защите среды. Результаты численной 
оценки иоказывают, что ожидаемый доход за счет затраты 20 миллионов 
форинтов в год, выделяемой по планам на метеорологические задачи по за­
щите окружения, составлял бы 200 милл. форинтов в год. Сопоставляя пла­
нированную на 1971 г. затрату с фактической, можно делать заключение о 
том, что пока еще не расходуется должная сумма денежных средств, обосно­
ванная общественный значением, государственной приобритенностью и 
ожидаемым доходом этой темы.

*
A környezetvédelem fejlesztését hazánkban is időszerűvé teszi, hogy le­

zárulóban van a népgazdaság fejlesztésének extenzív szakasza, s érlelődnek a 
gazdasági tevékenység magasabb, intenzívebb szakaszába való átmenet fel­
tételei. Bővül a társadalom és a természeti környezet sokrétű kapcsolata. Az 
ipar térbeli-települési koncentrációja egyrészt tovább folytatódik, másrészt erő­
södik a regionális kiegyenlítődés tendenciája.

A növekvő szabadidő racionális felhasználásának társadalmi igénye meg­
követeli a kultúrált szórakozás, pihenés természeti — táj — feltételeinek és 
technikai követelményeinek kielégítését.

Az iparosítás növekedése és a népesség koncentrálódása következtében 
viszont olyan káros hatások jönnek létre, melyek szennyezik a levegőt, a vizeket, 
a talajt, lényegében az ember természeti környezetét, és ezáltal akadályozzák 
az ember természetes élettevékenységét, gátolják termelő munkáját.

A környezetvédelem célja az iparosítás, valamint az urbanizálódás követ­
keztében keletkezett — az emberi szervezetre és az anyagi javakra — káros 
hatások feltárása, vizsgálata és ennek alapján a szükséges intézkedések meg­
tétele.
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A fentiek értelmében a környezetvédelem a következőképpen definiál­
ható [1]:

Összehangolt, tudatos társadalmi tevékenység, amely az ember környeze­
tét károsító hatások megszüntetésére, illetőleg lényeges csökkentésére, az ember 
és a természeti környezete közötti harmonikus kapcsolat tartós fennmaradásá­
nak biztosítására, a már lokálisan megbomlott egyensúly tervszerű helyreállí­
tására irányul.

A környezetvédelem komplex jellege

Hazánkban nemrég fejeződött be a 15 éves távlati tudományos terv kidol­
gozása és jóváhagyása. Országos szintű kiemelésben összesen 16 feladat része­
sült, közöttük 11 kutatási célprogram és 5 kutatási főirány. ,,Az emberi makro- 
és mikrokörnyezet legkedvezőbb kialakítása” c. program egy a kiemelt 11 kuta­
tási célprogram közül.

A hazai környezetvédelmi kutatás szervezési szempontból potenciálisan 
kedvező helyzetbe került azáltal, hogy országos szintű prioritást kapott.

Jelenleg folyamatban van a környezetvédelem átfogó, országos terveinek 
kidolgozása, a szükséges koordináció alapelveinek rögzítése, operatív szerveze­
tének felállítása.

A koordinációs szintetizáló tevékenység szükségességét indokolja a feladat 
komplex jellege, a témával foglalkozó szervek nagy száma, a megközelítés és 
szemlélet módjainak különbözősége.

Az OTTKT-val foglalkozó kormányhatározat az országos célprogramban 
közreműködő következő intézeteket nevezi meg: Építéstudományi Intézet 
ÉTI, Városépítési Tudományos Tervező Intézet VÁTTI, Építőipari Minőség- 
vizsgáló Intézet ÉMI, Országos Közegészségügyi Intézet OKI, Országos Mun­
kaegészségügyi Intézet OMI, Országos Meteorológiai Szolgálat OMSZ, Köz­
egészségügyi-Járványügyi Állomás KÖJÁL, Vízgazdálkodási Tudományos 
Kutató Intézet VITUKI, Debreceni Orvostudományi Egyetem DOTE és a 
Műszaki Egyetemek, BME stb.

Az OMSZ az országos célprogram számos témájában érdekelt. Intézmé­
nyein belül elsősorban azon témák kidolgozása célszerű, melyek érdemi, vagy 
túlnyomó részükben meteorológiai ismereteket igényelnek, és melyek eredmé­
nyeire a környezetvédelem számos problémájának megoldásánál szükség van.

Korábbi években a környezetvédelem nem szerepelt a Meteorológiai Szol­
gálat alapfeladatai között, legalábbis nem ilyen felismert és tudatosan előtérbe 
állított formában. Ennek következtében például állomáshálózatunk tervezése 
és fejlesztése során sem jutottak kellően kifejezésre a környezetvédelem igényei. 
Fel kell ismernünk azonban, hogy a jól koordinált komplex, környezetvéde­
lemre orientált közelítés egybeesik a meteorológiai szolgálat egyes intézményei­
nek optimális távlati tudományos fejlesztésével kapcsolatos, alapvető érdekek­
kel is.

A környezetvédelem modellje

A hazai komplex környezetvédelmi program megindítása előtt feladatunk­
nak kell éreznünk, hogy feltárjuk azokat a belső lehetőségeinket, erőforrásain­
kat, amelyek az országos célprogram támogatására felhasználhatók. Ennek 
rendkívüli aktualitását egyrészt az erre vonatkozó 1972 áprilisi Kormányhatá­
rozat indokolja, másrészt az, hogy a kooperáló intézmények többsége saját 
környezetvédelmi programját már kidolgozta.
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1. ábra. A környezetvédelm i m eteorológiai tevékenység sem atikus m odellje

A környezetvédelem sematizált modelljét és abban a meteorológia szerepét 
1. ábránk szemlélteti. A népgazdaság hosszútávú tervezéséhez, illetve a környe­
zetvédelmi intézkedések előkészítéséhez szükséges, tudományosan megalapo-
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zott meteorológiai információk áramlásának irányát az 1. ábrán fekete nyilak 
jelzik. A sematizált ábra haszon- és ráfordítás bontásban szemlélteti a környe­
zet károsodásának elhárítása, ill. csökkentése érdekében folyó meteorológiai 
tevékenységet.

A környezetvédelem meteorológiai feladatkörének optimális ellátása — 
a tudományterületen belül — bizonyos strukturális követelményeket támaszt. 
E strukturális követelmények elsősorban speciális mikro- és mezoléptékű 
meteorológiai mérőhálózatok kiépítésére irányulnak. Ugyanis a mező- és mikro- 
méretű levegőkörnyezet éghajlati jellemzőinek vizsgálatára szolgáló jelenlegi 
városi és egyéb mérőhálózatok 80 — 90 százalékban elégtelennek mondhatók. 
Ezek racionális mértékű pótlása, illetve fejlesztése alapkövetelmény.

A jelenlegi alaphálózatban, valamint a fejlesztendő mező- és mikroléptékű 
hálózatokban gyűjtött, illetve gyűjthető meteorológiai adatok feldolgozása 
ugyancsak fejlesztést igényel. Szükség van a speciális meteorológiai környezet- 
védelmi szakértelem fejlesztésére az OMSZ intézményeiben és a meteorológiai 
tanszékeken. Bőségesebb meteorológiai információ alapján a vizsgálati mód 
szerek is tovább fejleszthetők, s ez a környezetvédelmi meteorológiai szolgálta­
tások bővítését teszi lehetővé.

A környezetvédelmi meteorológiai kutatások programja

A környezetvédelmi kutatások fő jellemzője az, hogy a természeti elemek 
egymásra, az emberre és környezetére gyakorolt hatását körfolyamatos model­
lek segítségével vizsgálja emberi beavatkozás nélküli esetben, illetve emberi 
beavatkozás esetében. A környezetvédelem fejlődésben levő új tudományág, 
melynek átfogó és ugyanakkor részletekbe menő megismerése, fejlődésének 
követése, az összes kooperáló intézet számára szükséges.

A környezetvédelem országos célprogramjából itt elsősorban ,,Az emberi 
makro- és mikrokörnyezet legkedvezőbb kialakítása” című témakörrel foglal­
kozunk. E témakör kutatási és operatív programjába az OMSZ elsősorban a 
következő három területen kapcsolódhat bele [2]:

a) ,,környezeti követelmények és értéktartományuk meghatározása:
— fizikai-kémiai-meteorológiai hatások területi eloszlásának, illetve gya­

korisági értékeinek meghatározása részprogramban”
elsősorban a zavartalan természetes levegőkörnyezet klimatikus erőforrásainak 
vizsgálata a környezetvédelem szempontjából

b) ,,A zavaró (fizikai, kémiai stb.) hatások forrásai, keletkezési helyük, 
érvényesülési körük:

— a zavaró hatások vizsgálata és prognosztikai elemzése
— a természeti és a művi környezet elemeinek általános vizsgálata, a za­

varó források és hatások ,,körfolyamatos prognosztikai modellje” rész 
programokban,

elsősorban a természetes, tiszta levegő készlettel való ésszerű gazdálkodás lehe­
tőségeinek vizsgálatával

ej ,,A természeti és művi környezet szerepe a zavaró és kedvező hatások 
érvényesülésének intenzitásában, a jó vagy rossz egészségügyi feltételek kiala­
kulásában, továbbá a társadalmi funkciók (ipari és mezőgazdasági termelés, 
üdülés, szolgáltatások stb.) akadályozásában” c. témában elsősorban az antro- 
pogén tevékenység következtében megváltozott klimatikus erőforrások és a 
művi levegőkörnyezet denaturálódásának mértéke, illetve meliorációja lehető­
ségeinek vizsgálatával.

216



A környezetvédelem meteorológiai feladatainak részletes tematikáját kiegé­
szítésképpen a cikk végén a függelékben közöljük.

A környezetvédelmi meteorológiai tevékenység gazdasági hatékonysága

Még a munkaprogram megkezdése előtt célszerű a környezetvédelemre for­
dított költségeknek (a ráfordításnak) és a környezetkárosodás várható csökke­
nésének (a haszonnak) a becslése, legalább nagyságrendileg, majd ebből, az ez-

2. ábra. A ta la j közelében keletkező immisz- 
szió eloszlása: 1-es görbe: ta la jközeli forrás és 
kénleválasztás nélküli esetben, 2-es görbe: 
ta la jközeli forrás és kénleválasztás esetén,
3-as görbe: m agas kém ény kén leválasztás nél­
küli esetben, 4-es görbe: m agas kém ény kiegé­
szítő kém énym agassággal kén leválasztás né l­
kü li esetben.

irányú meteorológiai tevékenység várható haszon/ráfordítás indexének meg­
állapítása.

Természetszerűen a meteorológiai tevékenység is csak akkor eredményez­
het gazdasági hasznot, ha tudományosan megalapozott információira a nép­
gazdaság különböző ágazataiban gazdasági kihatású döntéseket alapoznak. 
A haszon a környezetvédelem terén valamely veszteség minimumát jelenti.

Meteorológiai információt nem nélkülözhető környezetvédelmi döntés egy 
példáját az alábbiakban mutatjuk be:

Adva van egy másodpercenként 1 kg kéndioxidot kibocsátó szennyező for­
rás, ahol az átlagos szélsebesség a kémény magasságában 5 m/sec. Eldöntendő, 
hogy azonos összegű ráfordítás (106 $) esetén, magas kéményépítése (h) vagy 
kénleválasztás (L) hatékonyabb-e a kibocsátó forrás immissziójának csökken­
tése szempontjából. Erre vonatkozó vizsgálat [3] eredményét szemlélteti a
2. ábra. Az ábrán látható, felfelé ívelő 1-es görbe talajközeli forrásra (H = 0 m) 
és leválasztás nélküli (L = 0 $) esetre, az ugyancsak felfelé ívelő 2-es görbe 
pedig kénleválasztás (L = 106 $) esetére vonatkozik. Látható, hogy adott mér­
tékű kénleválasztás minden távolságnál csökkenti ugyan a keletkezett immisz- 
sziót, de csak kis mértékben. Megfelelő magasságú kémény építésével — a hár­
mas görbe mutat ja (h — 106 $, Ah — 0, L — 0) — a keletkezett maximális kon­
centráció erősebben csökkenthető. Végül a 4-es görbe (h = 106 $, Ah = átlagos 
mértékű, L  = 0) mutatja azt az esetet, mikor a szükséges kiegészítő kémény­
magasságot (Ah-t), megfelelő kiáramlási sebesség és füstgázhőmérséklet segít­
ségével biztosítják, s ez az az eljárás, amellyel a kémény környezetszennyező 
hatása minimálisra redukálható.

A példából egyértelműen megállapítható, hogy azonos összegű ráfordítás 
esetén a légszennyeződés csökkentése szempontjából a magas kémények haté­
konyabbak, mint a kénleválasztás.

217



Az ember természeti környezetét ért károsodás mértékét többnyire becslés 
útján állapítják meg. A környezetet ért közvetlen kár egészségügyi, korróziós, 
mezőgazdasági, vízszennyeződési stb. kárösszegekből tevődik össze.

A környezetvédelem gazdasági vonatkozásait eddig legrészletesebben az 
Egyesült Államokban tárták fel [4]. Amerikában a környezeti levegő minőségé­
nek 1975-ben érvénybe lépő, szigorú norma szerinti megjavítására az 1970— 74 
közötti időszakban 13 milliárd dollárt kell ráfordítani, ami egy főre évi 13 dollár 
kiadást jelent. Összevetve ezt az összeget a légszennyezettség okozta egy főre 
eső évi 65 dollár összegű jelenlegi többlet-kiadással, nem tekintve a közegészség 
javulásának, anyagiakban ki nem fejezhető egyéni és társadalmi hasznát, az 
egy főre eső költségmegtakarítás évi összege 52 dollár lesz. A haszon/ráfordítás 
arány tehát 65/13 = 5-szőrös.

Hazánkban 1972 januárjában bizottság alakult a környezet védelmével, 
illetve a védelem fokozásával összefüggő konkrét intézkedések kidolgozása 
érdekében [5]. A bizottság munkájának első részében előzetesen felbecsülte 
hazánkban a környezet károsodásának jelenlegi helyzetét, és megállapította a 
károsodás mértékének hozzávetőleges nagyságrendjét. A bizottság jelentése sze­
rint hazánkban a környezet teljes károsodása 1971-ben 27,44 Mrd Ft volt (5). 
Mivel a bizottság a károk felmérését még nem fejezte be, a teljes, illetve a 
részösszegek további finomítása várható. Ez az összeg a következő becsült 
kártételekből tevődik össze:

Környezeti ártalmak egészségkárosító hatása 3,82 Mrd Ftjév. Táppénz, gyógy­
szer és kórházi ápolás 1,09 Mrd Ft/év, betegség és korai halál miatt elmaradt 
nemzeti jövedelem 2,73 Mrd Ft/év.

Városi légszennyeződés káros hatása 4,89 Mrd Ftjév. Lakó-, köz- és ipari épü­
letek és berendezések, utak, hidak és gátak károsodása 2,46 Mrd Ft/év, mező- 
gazdasági kár 0,05 Mrd Ft/év, vezetékek átégése, világítási többlet fogyasztás, 
elszennyeződés, tiszta levegő biztosítása 0,14 Mrd Ft/év, szennyeződés mint ipari 
anyag veszteség 2,22 Mrd Ft/év, ellenőrzés és kutatás 0,03 Mrd Ft/év.

Környezeti ártalmak mezőgazdaság károsító hatása 7,47 Mrd Ft/év. Elsősorban 
mikro- és mezoklimatikus tényezők által okozott veszteségek: mezővédő erdő­
sávok hiánya, 1,50 Mrd Ft/év, eróziós és deflációs talajpusztulás 3,00 Mrd Ft/év, 
szikes, mocsaras területek termékhiánya 1,50 Mrd Ft/év, koncentrált állattartás 
káros hatása 0,73 Mrd Ft/év, települések és üdülőterületek terhelő klímája 
0,20 Mrd Ft/év, erózió és defláció ipari károsító hatása 0,15 Mrd Ft/év. Műtrágyá­
zás talajvíz szennyező, ivóvíz csökkentő, folyó és állóvíz szennyező hatása, 
peszticid és herbicid anyagok káros hatása 0,39 Mrd Ft/év.

Ipari légszennyezettség által okozott kár 5,89 Mrd Ftjév. Mezőgazdasági kár, 
2,85 md Ft/év, fémes szerkezetek korróziója 1,30 Mrd Ft/év, nem fémes szerke­
zetek pusztulása 1,40 Mrd Ft/év, egyéb ipari károk 0,34 Mrd Ft/év.

Vízszennyezés által okozott gazdasági kár 5,37 Mrd Ftjév. (A kibocsátás előtti 
jelenlegi szennyvíztisztítás elmaradása esetén a szennyezett vizek felhasználás 
előtti tisztításának többletköltsége 2,00 Mrd Ft/év, tisztítás elmaradása esetén 
keletkező egyéb károk: mezőgazdasági termelés kiesése, halászati veszteségek, 
termékek minőségének romlása, korrózió, idegen forgalom elmaradása 3,07 Mrd 
Ft/év, rendkívüli vízszennyezések elhárítása 0,30 Mrd Ft/év.)

A fenti becslésből megállapítható, hogy a környezet országos károsodása 
1971-ben jelentős mértékű volt. Mivel egyes kártételek a felsorolásban többször 
is szerepeinek, a hatékonyság tárgyalása során a környezet károsodásának évi 
27,44 Mrd Ft-os országos becsült összege helyett 20 Mrd Ft-ot veszünk alapul. 
Ezt az összeget nagyságrendileg elfogadhatónak véljük.
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Kiindulva az előbbiekben részletezett évi 20 milliárd forint környezeti kár­
összegből, és alkalmazva erre az amerikai liaszon/ráfordítás becslés 5-szörüs 
indexét, a környezetvédelmi kutatás és főképpen szabályozás indokolható teljes 
ráfordítását évi 4 Mrd Ft-ra becsülhetjük.

Ha figyelembe vesszük a környezetvédelmi beruházások legnagyobb részé­
nek kisebb-nagyobb mértékű meteorológiai összefüggéseit (lásd környezeti 
sárok felsorolását), akkor reálisnak ítélhetjük azt az igényt, hogy a környezet - 
védelmi beruházások arányos részét meteorológiai kutatásokra, elővizsgái­
nkra és környezeti levegőminőség tervezésekre kell fordítani. Ennek az „ará­
nyos” résznek a becslése nyilvánvalóan nem könnyű feladat, s az országos kör­
nyezetvédelmi program mai, kialakuló állapotában csak nehezen hajtható 
régre. Jelenleg csak a legsürgetőbb környezetvédelmi meteorológiai tevékeny­
ség megindításához szükséges költségkeret előzetes becslésre vállalkozhatunk. 
E becslés alapját a „környezetvédelem meteorológiai feladatainak részletes 
;ematikája” képezi (lásd a Függelékben). Az elvégzett felmérés szerint évi 20 Mo 
Et költségvetési fejlesztés lehetővé tenné a felsorolt részterület magasszintű 
művelésének megindítását. Ez az összeg a teljes évi környezetvédelmi kiadások 
necsült 4 Mrd Ft-os összegének mindössze 1 /200 része lenne, és ebből a szempont­
ból mindenesetre szerénynek mondható. Felmerül azonban az a kérdés, hogy 
mnek a ráfordításnak mekkora volna a várható haszna, másrészt, hogy ez a 
ráfordítás arányban áll-e a környezetvédelem más (nem-meteorológiai) terlile- 
:ein tervezett ráfordításokkal. E kérdéseket az alábbiakban elemezzük.

Mindenekelőtt vegyük figyelembe, hogy abban az esetben, ha az erősen 
időjárásérzékeny környezetvédelmi beruházások tervezése meteorológiai infor­
máció nélkül vagy szakszerűtlen információ alapján történik, a meteorológiai 
környezetvédelmi ráfordítás sokszorosát kitevő többletkiadások, esetleg alap­
vetően helytelen megoldások keletkezhetnek. E következmények gazdasági ki­
hatása szinte felmérhetetlen.

Ha mégis számszerű becslést akarunk adni a környezetvédelem meteoro­
lógiai feladataira fordítandó 20 Mo Ft/év várható hasznára vonatkozóan, akkor 
a-zokat a haszon/költség indexeket vagyunk kénytelenek alapul venni, amelye­
ket a meteorológiai szolgáltatások egészére vonatkozóan a korábbi felmérések 
során kaptunk. Ilyen felmérést először 1967-ben, a gazdaságirányítás új rend­
szerének előkészítése idején végeztünk [6]. 1967 után a meteorológia egyes szak­
területein a népgazdasági igények és azok kielégítése 3 éven belül 10— 15-szörö- 
sére nőtt. Ezért már 1968-ban célszerűnek látszott a meteorológiai tevékenység 
gazdasági hasznának újabb felmérése.

Az 1970-ben publikált új felmérés [7] eredménye szerint 1968-ban a Szol­
gálat effektív haszon/ráfordítás indexe 5,8 volt, az akkori technikai felkészült­
ség szerint maximálisan elérhető index pedig 13,8 lehetett volna, ha a felhasz­
nálók az egyes szolgáltató részlegek teljes kapacitását igénybe veszik. Az 1968 
óta eltelt öt év alatt az említett szolgáltató részlegek kapacitása a felhasználók 
gyorsan növekvő igényei következtében nagyrészt már telítődött, ezért 1973- 
ban már legalább tízszeres haszon/ráfordítás indexszel számolhatunk. Ezt az 
indexet mechanikusan alkalmazva a környezetvédelmi meteorológiai tevékeny­
ség tervezett 20 Mo Ft-os ráfordításaira, a várható hasznot kb. 200 Mo Ft-ra 
becsülhetjük. Ezt a becslést a meteorológiai tevékenység általános gazdasági 
hatékonyságára alapoztuk, amelyhez képest a környezetvédelmi meteorológiai 
tevékenység minden bizonnyal jóval hatékonyabb. Megjegyzendő azonban, 
hogy a környezetvédelem kérdéseivel kapcsolatos meteorológiai kutatás és ter­
vezés csak megfelelő környezetvédelmi szabályozó tevékenységgel együtt vál­
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hat hasznossá, hatékonyságának elszigetelt elemzése a — teljes program be­
indulásáig — csak elvi jelentőségű.

A másik kérdés, amelyet a tervezett 20 Mo Ft-os fejlesztés indoklása céljá­
ból elemeznünk kell, arra vonatkozik, hogy vajon ez a ráfordítás arányban áll-e 
a környezetvédelmi kutatások más területein tervezett ráfordításokkal. Erre a 
kérdésre Láng [8] 1972-ben publikált elemzése alapján próbálunk választ adni. 
Rendkívül világos okfejtését az alábbiakban vázoljuk:

Mivel az országos szintű kutatási feladatok végzésére a IV. ötéves tervben 
nem hoztak létre külön pénzügyi alapot, a Kormány tudománypolitikai irány­
elvei azt mondják ki, hogy az országos szintű 16 feladatra szükséges koncent­
rálni a rendelkezésre álló anyagi és szellemi kapacitás 1/3-át, a tárcaszintű kuta­
tási feladatokra (összesen 117 ilyen feladat van) további 1/3-at. Ez a tudomány- 
politikai koncepció kötelezi jelenleg a kutatásirányító szerveket, hogy saját 
pénzügyi lehetőségeiket ilyen célokra összpontosítsák.

1971-ben Magyarországon kereken 8,9 milliárd forintot fordítottak tudo­
mányos kutatásokra és fejlesztésre. Ez az összeg a nemzeti jövedelem kereken 
3 százalékát tette ki, ami elég magas arány. Az OTTKT adatai szerint ebből 
évente összesen 75 — 80 millió forint fordítódik jelenleg környezetvédelmi 
célokra.

Ha abból indulunk ki, hogy a 8,9 milliárd forint egyharmada kell, hogy a 
16 kiemelt feladatra fordítódjék, akkor elméleti számítással azt állapíthatnánk 
meg, hogy 185 millió forint jut a környezetvédelmi kutatásokra, a benne részt 
vevő 10 intézményre pedig egyenként évi 18 — 20 millió forint.

Ezzel szemben például az Országos Meteorológiai Szolgálat 1971. évi teljes 
költségvetése 41 millió Ft volt, és ebből hozzávetőlegesen csak 2 miihó Ft for­
dítódott környezetvédelmi kutatásokra, tehát a Láng-íéle közelítésből adódó 
elméleti összeg 1/10-ed része.

Ez a gondolatmenet mindenesetre alkalmas arra, hogy nagy valószínűség­
gel állapítsuk meg: ma még nem fordítunk annyi anyagi eszközt a meteorológiai 
környezetvédelmi kutatásra, amennyit a téma társadalmi fontossága, illetve 
országos prioritása indokolttá tenne.

A programterv megvalósítása

Az 1972 áprilisi kormányhatározat szellemében felmértük az Országos 
Meteorológiai Szolgálaton belül a célprogramra koncentrálható anyagi és szel­
lemi kapacitás mértékét. A felmérés eredményeként folyamatban van a korábbi 
időszakban ezzel a témakörrel foglalkozó szakterületek művelőinek csoportosí­
tása a függelékben részletezett kutatási és operatív tevékenység ellátása céljá­
ból. Ezzel egyidőben megindult a mező- és mikroméretű állomáshálózatunk 
helyzetének rendezése, a jelenlegi állomások korszerűsítése és racionális számuk 
megállapítása.

Sor került a Magyar Meteorológiai Társaság keretében Környezetvédelmi 
Szakcsoport megalakítására a határterületek szakembereivel való környezet- 
védelmi kooperáció biztosítása érdekében.

Az Országos Meteorológiai Szolgálat a Környezetvédelemmel bővült fel­
adatát azonban nem fejlesztheti a népgazdaság számára már korábban rend­
szeresen adott fontos szolgáltatásainak (időjárás előrejelzése, repülőgépek idő­
járási eligazítása, hidrometeorológia, agrometeorológia stb.) rovására. A belső 
szellemi és anyagi kapacitás koncentrálása után, bővebb környezetvédelmi
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meteorológiai szolgáltatást csak az OMSZ érintett szakterületének költségvetési 
fejlesztése teszi lehetővé.

IRO D A LO M

[1] Az em ber környezetének  védelm éről és ezzel kapcsolatos intézkedésekről. ÉVM  1972 novem ­
ber.

[2] A M inisztertanács 1012/1972. (IV. 27.) szám ú h a tá ro za ta  az 1971— 1985 közötti időszakra 
szóló országos tá v la ti  tudom ányos k u ta tá s i  tervrő l.

[3] Szepesi D. (1972): M ódszer az emisszió és az imm isszió kapcso la tának  szám ítására . Vegyipari 
szennyvizek és levegő szennyezés. N IM D O K  5. évf.

[4] Szepesi D ., Popovics M . et cd. (1972): Levegőszennyezős és e lh á rítá sa  (K örnyezeti á rta lm ak  
elleni védekezés nem zetközi á ttek in tése) 20— 7105 sz. OM FB tém ate rv i tan u lm án y

[5] A T erm észeti K örnyeze t Ja v ítá sá v a l kapcsolatos H o sszú távú  K érdések V izsgálatával Foglal­
kozó B izo ttság  jelentése ÉVM 1972.

[6] Czelnai R ., D ési F ., Szepesi D. (1969): M eteorológiai szo lgáltatások  gazdasági haszna. OMSZ 
H ivata los K iad v án y a i X X X V I. k ö te t, 439— 447. o.

[7] Czelnai R ., D ési F ., Szepesi D. (1970): On th e  Econom ical E fficiency o f th e  M eteorological 
A ctivities. Id ő já rá s  Vol. 74. 484— 496. o.

[8] Láng I .:  (1972): K örnyezetvédelm i k u ta tá so k  tudom ányszervezési vonatkozásai. I I .  Országos 
M űszaki Ifjúsági K onferencia. B udapest, 1972. novem ber 15— 17.

FÜGGELÉK

A KÖRNYEZETVÉDELEM METEOROLÓGIAI FELADATAINAK RÉSZLETES
TEMATIKÁJA

a) A zavartalan, természetes levegőkörnyezet klimatikus erőforrásainak vizsgálata a 
környezetvédelem szempontjából,

a /1  A  term észetes leuegőkörnyezet ég h a jla ti fe lté te le inek  ko m p lex  s ta tis z tik a i elemzése

a /1 .1  Az é g h a jla t i  e lem ek  (lég h ő m érsék le t, b o ru lts á g , szél, n a p su g á rz á s , r e la t ív  n e d ­
vesség , c sa p a d é k  s tb .)  eg y sz e rű  és k o m b in á l t  v a ló sz ín ű sé g i e lo sz lá sá n a k  m e g h a tá ro z á s a  

a /1 .2 A  n y e r t  v a ló sz ín ű ség i e lo sz láso k  p a ra m é te re in e k  m e g h a tá ro z á s a

a /2  A  term észetes levegőkörnyezet ég h a jla ti je llem ző in ek  terü le ti m eghatározása

a /2 .1  É g h a j la t i  k ö rz e te k  m e g h a tá ro z á s a  az  é g h a jla t i  e lem ek  e g y sz e rű  és k o m b in á l t  
v a ló sz ín ű ség i e lo sz lása i a la p já n

a /2 .2 A  h o m o g én  é g h a jla t i  k ö rz e te k  k o m p le x  le írá sa  (m egfele lő  se g é d le te k , g r a f ik o ­
n o k , té ik é p e k  és tá b lá z a to k  ö ssze á llítá sa , v a ló sz ín ű sé g i p a ra m é te re k  so k o ld a lú  fe lh a sz n á ­
lá sa  céljáb ó l)

a /3  A  term észetes környezet su g á rzá s k lím á já n a k  v izsg á la ta

a /3 .1  M ikro - és m e z o m é re tű  tá je g y sé g e k  (v ö lgy , d o m b o ld a l s tb .)  su g á rzá s-v isz o n y a i-  
n a k  v iz s g á la ta

a /3 .1.1 A  su g á rz á s  in te n z itá s  r e g is z t r á l ta tá s a  függő leges fe lü le te k e n  és a  re g is z trá tu -  
m o k  s ta t i s z t ik a i  é r ték e lé se , k ü lö n ö s  te k in te t t e l  a  d ire k t-  és d iffú z  su g á rz á s-k o m p o n e n se k  
a r á n y á ra ,  id ő b e li v á lto z á sa ira

a /3 .1.2 A  su g á rz á s  egy en leg  v iz s g á la ta  k ü lö n b ö ző  fe lsz ín ek  fe le t t  
a  3 .1 .3  A je len leg  k ié p í t e t t  (B a la to n , V e len ce i-tó , F e r tő - tó )  és a  te r v e z e t t  ü d ü lő h e ly e k  

su g á rz á s i v is z o n y a in a k  fe ltá rá sa . Ü d ü lő te rü le te k  u l tra ib o ly a  k l ím á já n a k  v iz s g á la ta  
a /3 .1.4 G yógy- és ü d ü lő h e ly e k  b io k lim a tik u s  v iz s g á la ta  
a /3 .1.5 A  h e g y i k lím a  v iz s g á la ta
a /3 .2 Az o rszág  s u g á rz á s h á z ta r tá s i  a tla s z á n a k  e lk ész íté se
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b) A természetes tiszta levegőkészlettel való ésszerű gazdálkodás lehetőségeinek vizsgálata

b /1  A z  ország d iffú z ió k lim a to ló g ia i felm érése, illetve körzetesítése

b /1 .1  A  lég k ö ri tu rb u le n c ia  e lm é le ti és e x p e r im e n tá l is  v iz s g á la ta  a  sú r ló d á s i ré te g b en  
(a lsó  1500 m ) m e te o ro ló g ia i  to ro n y  és k ö tö t t  lég g ö m b  seg ítség év el

b /1 .2 D iffú z ió k lim a to ló g ia i  m a k ró -k ö rz e te k  m e g á lla p ítá sa  az  o rszág o s h á ló z a tb a n  
v é g z e tt  k o rá b b i, tö b b  é v tiz e d e s  m éré se k  a d a ta in a k  e g y ü tte s  g y a k o ris á g i v iz s g á la ta i  a la p ­
já n

b /1 .3  A z o rsz ág  ré sz le te se b b  d if fú z ió k lim a to ló g ia i  fe lm érése  a  szü k sé g le tek h e z  m é r te n  
b ő v íte n d ő  o rszág o s és v á ro s i m é rő h á ló z a t a d a ta i  a la p já n

b /2  A  term észetes és m esterséges légszennyező  an ya g o k  körfo rg a lm á n a k  v izsgá la ta

b /2 .1  S zom széd  o rsz ág o k b ó l é rk ező  levegő  m in ő ség é n ek  v iz sg á la ta  
b /2 .2 T e rm észe te s  lég szen n y ező  fo rrá so k  te r ü le t i  és id ő b e li m eg o sz lá sán a k  becslése 
b /2 .3  A n tro p o g é n  lég szen n y ező  fo rrá so k  te r ü le t i  és id ő b e li m eg o sz lá sán a k  becslése  

( ip a r i  k u ta tó  in té z e te k k e l  e g y ü tt)
b /2 .4 A  te rm é sz e te s  és m es te rsé g es  lég szen n y ező  a n y a g o k  k é m ia i re a k c ió in a k  t a n u l ­

m á n y o z á sa , k ü lö n ö s  te k in te t t e l  az aero szo l ré szecsk ék  k ép ző d ésé re
b /2 .5 L ég szen n y ező  a n y a g o k  k o n c e n trá c ió já n a k  rep ü lő g ép es  m éré se  k ü lö n b ö ző  m a ­

g a ssá g o k b a n , o rszág o s m é re te k b e n  m in ta v é te l ,  fo to g ra m m e tr ia , ill. sp e k trá l is  su g á rz á s  
m é ré se k  a la p já n

b /2 .6 A  lég szen n y ező  a n y a g o k  ta la j r a  ü lep ed ésén ek , k im o só d á sá n a k  v iz sg á la ta .
A  c sa p a d é k v íz  k é m ia i an a líz ise

b /2 .7 A  szen n y ező  a n y a g o k  lég k ö rb e n  ta r tó z k o d á s i  id e jé n e k  m e g h a tá ro z á s a  a  fo r rá ­
so k , az  á ta la k u lá s o k  és a  n y e lő k  m é r té k é n e k  ö sszev etése  a la p já n

b /2 .8 T erv ezési se g é d le te k  és m ó d sz ere k  f in o m ítá s a  a zo n  szen n y ező  a n y a g o k ra , a m e ­
ly e k  a  levegő  n e d v e s sé g ta r ta lm á v a l ,  e g y m ássa l, v a g y  f é n y k a ta l i t ik u s  h a tá s r a  je le n tő s  á t ­
a la k u lá s o k a t  sz e n v ed n e k

b /3  A z  alapterhelés elm életi és g ya ko rla ti v izsg á la ta

b /3 .1  A  v á ro s i, a  reg io n á lis , a  k o n t in e n tá l is  és a  g lo b á lis  a la p te rh e lé s  e lm é le ti  v iz sg á ­
l a t a  és fo g a lm á n a k  d e f in iá lá sa

b /3 .2 A  v á ro so k  és ip a r te le p e k  lég szen n y ező d ési a la p te rh e lé sé n e k  m ó d sz e r ta n i  v iz s ­
g á la ta

b /3 .3  A  re g io n á lis  a la p te rh e lé s  re n d sze re s  m érése  (szek u lá ris  á llo m áso k o n  fo ly a m a to ­
sa n , ezek  k ö z ö tt  re n d sze re se n  v é g z e tt  m ozgó  m éré se k k e l)  és é rté k e lé se  o rszág o s v isz o n y ­
la tb a n

b /3 .4 A k o n t in e n tá l is  a la p te rh e lé s  m e g h a tá ro z á s a  e u ró p a i o rszág o k  azo n o s m ó d szerre l 
re n d sz e re se n  v é g z e tt  m éré se i a la p já n

b /3 .5 G lo b á lis  a la p te rh e lé s  v iz s g á la ta  sz o v je t, sv éd  és a m e r ik a i  m éré se k  a la p já n  
b /3 .6 A  levegő  te rm é sz e te s  és m es te rsé g es  r a d io a k tiv i tá s á n a k  o rszág o s m é re tű  fe l­

m éré se  és v iz s g á la ta

b /4  M eteoro lóg ia i sz im u lá c ió s modellek kido lgozása  pont, vonal, terü le ti, egyedi és több 
fo rrá s , iparte lepek  és városok fo rrása ibó l k ikerü lő  gáz- és po r-em isszió k  várható környezeti 
terhelésének m eghatározására  az elm életi eredm ények több évi terepm érésekkel történő ellen­

őrzése a la p já n

b /4 .1  M agas p o n tfo r rá s  sz im u lá c ió s  m o d e llje
b /4 .1.1 M agas k é m é n y e k  k ö rn y e z e té b e n  k e le tk ez ő  k é n d io x id , n i tro g é n o x id o k  és p o r ­

sze n n y ez ő d és  te r ü le t i  és id ő b e li e lo sz lá sá n a k  to v á b b fe jle s z te t t  e lm é le ti és e x p e rim e n tá lis  
v iz s g á la ta , tö b b  év i, fo ly a m a to s  e llen ő rző  m érések  a la p já n  

b /4 .2 T e rü le ti  fo rrá s  sz im u lác ió s  m o d e llje
b /4 .2.1 M agas fo r rá s n a k  n e m  te k in th e tő ,  a la c so n y  tö b b fo rrá s  szó rás i h a té k o n y sá g á ­

n a k  e lm é le ti és e x p e r im e n tá l is  v iz s g á la ta  
b /4 .3  V á ro si sz im u lác ió s  m o d e llek
b /4 .3 .1 A  m e te o ro ló g ia i té n y e z ő k  és a  v á ro s i em issz ió k  e g y ü tte s  h a tá s á n a k  f ig y e lem b e ­

v é te le  a  k ö rn y e ze ti lev eg ő m in ő ség  v á rh a tó  te rü le t i  és id ő b e li k ia la k u lá sá n a k  szám ító g ép es  
m e g h a tá ro z á s á h o z

b /4 .3.2 V áro si sz im u lá c ió s  m o d e llek  k id o lg o z á sa  e lső k én t B u d a p e s tre , M iskolcra, 
P écsre , T a ta b á n y á r a  és D u n a ú jv á ro s ra  v o n a tk o z ó a n  

b /4 .4 S z e n n y e z e tt  ré g ió k  sz im u lác ió s  m o d e llje i

1

2 2 2



b/4.4.1 Légszennyező anyagok regionális méretű transzportjának m értékét m eghatá- 
ozó, a domborzati viszonyok áramlásmódosító hatását figyelem be vevő m eteorológiai 
nodellek kidolgozása

b/4.4.2 Regionális szim ulációs m odellek készítése elsőként Kazincbarcika és környé­
kére

b/4.5 M eteorológiai szim ulációs m odellek alkalm azása légszennyezettség műszaki 
udom ányos táv lati prognózisa céljából (fűtés, ipari tevékenység, közlekedés, táv lati kör- 
íyezet szennyező hatása)

b/4.6 Az antropogén tevékenység hatása az atm oszféra összetételének földgöm bi mé- 
etű  szekuláris m egváltozására

b/4.7 A tom erőm űvek környezetbiztonságának vizsgálata
b/4.7.1 Módszer kidolgozása a környezeti levegőben normál üzemelés esetén keletkező 

ktlagos évi sugár terhelés és m axim ális üzemzavar esetén keletkező radioaktív szennye- 
;ettség meghatározására

b/4.8 H űtőtornyok környezetm ódosító hatásának vizsgálata  
b/4.8.1 H ő-, pára-, jég- és köd-képződés hűtőtornyok körzetében

b/5 F iz ik a i  m odell-v izsgá la tok  kissebességű  m eteorológiai szélcsatornában

b/6 A  légszennyeződés rö v id tá vú  előrejelzése

b/6.1 Szm ogveszély riasztó hálózat m űködtetéséhez m eteorológiai előrejelzési mód- 
zerek kidolgozása és előrejelzések folyam atos szolgáltatása

c) Az antropogén tevékenység következtében megváltozott klimatikus erőforrások. A művi 
levegőkörnyezet denaturálódásának mértéke, illetve meliorációjának lehetőségei

c/1 A  tá jrendezés, illetve a  tá ja la k ítá s  (erdőtelepítés, mezővédő erdősávok, nö vén y ta ka ró  
megváltoztatása, v íz táro lók létesítése, dom borza ti v iszo n y o k  m egvá ltozta tása ) m ikro - és m ező- 

k lim a tik u s  módosító h a tá sá n a k  v izsg á la ta

c/2 T elepü lések  m ik ro k lím a  m ódosító  h a tása

c/2.1 Belső terek (lakások, m unkahelyek, raktárak, állattartási épületek, közlekedési 
szközök, kulturális létesítm ények stb.) m ikroklímájának és klim atikus kom fortjának  
dzsgálata

c/2 .2 Zöldterületek, illetve felületi rendszerek mikro-, illetve m ezoklim atikus módo- 
lító hatásának vizsgálata

c/2.3 A m űvi környezet hatása a term észetes és a term esztett növényállom ányra  
c/2 .4 Épületek tájolásától és elrendezésétől függő m ikroklim atikus hatások vizsgálata  
c/2 .5 Épületek (magas épületek, toronyházak) körüli légáramlás vizsgálata

c/3 T elepü lések  m ezoklírna  m ódosító  h a tása  ( sugárzás, léghőm érséklet, légnedvesség,, 
lá tástávo lság , felhőzet, csapadék s tb .)

c/3.1 Különböző beépítési típusok m ezoklim atikus m ódosító hatásának vizsgálata a 
-ermészetes és a m esterséges energia-forgalom függvényében

c/3 .1 .1 A városi hősziget-hatás mértékének (horizontális és vertikális hőmérsékleti 
gradiens) vizsgálata

c /3 .1.2 A  városi hőtöbblet akkum ulálódásának vizsgálata nyári hőségperiódusok ide- 
én. Hőségperiódusok tartam valószínűségei

c /3 .1.3 Városok szennyezett levegőjének sugárzás háztartás m ódosító hatása (nap- 
'énytartam-csökkenés, sugárzáselnyelés, szórás, üvegházhatás stb.)

c /3 .1.4 Budapest sugárzási klímája. Az ibolyántúli sugárzás területi eloszlásának v izs­
gálata

c /3 .1.5 A  városi szennyezett levegő m egvilágítás-csökkentő hatásának vizsgálata  
c/3 .2 Települések szellőzésének vizsgálata (települési csom ópontok, utak, terek) a be- 

ípítettség és a domborzat függvényében
c/3.3 Hum án bioklim atológiai szem pontból jelentős m eteorológiai elemek módosulása 

i m űvi környezetben
c/3 .4 A m űvi környezet szerkezetének optim ális kialakítása a m eteorológiai tényezők  

igyelem bevételével

c/4 A  légszennyeződés globális, szeku lá ris  éghajla tm ódosító  ha tása
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Computermodell der turbulenten Dispersion von Teilchen
K. NÁRAI, Centralinstitut für Physik der Atmosphäre, Budapest

Részecskék turbulens szóródásának számítógépes modellje. A szerző m atem atik a i modell 
segítségével h a tá ro z ta  m eg az ipari kém ényekből k ib ocsáto tt részecskék ülepedésének a 
kém ény környezetében  v á rh a tó  eloszlását. A m odell m egszerkesztésekor a  szerző a folytonos 
pontforrásbó l szárm azó, gáznem ű szennyező any ag ra  érvényes á lta lán o síto tt diffúziós 
egyenletből in du l ki, s az egyenlete t kiegészíti egy —  a részecskék grav itációs ülepedését k i­
fejező —  tényezővel. Az elm életi szám ítások m egbízhatóságát a forrás környezetében el­
helyeze tt 50 m érőponton, négy hónapon á t  végze tt m érésekkel igazolja.

*
Модель турбулентного рассеяния частиц для ЭВМ. С использованием 

математической модели было определено ожидаемое распределение осажде- 
ния частиц, испускаемых промышленными дымовыми в окружности послед- 
ней. При разработке модели автор исходил из обобщенного уравнения диф- 
фузии, действительного для загрязняющего газообразного вещества, про­
исходящее из непрерывного точечного источника, причем уравнение допол­
нено фактором, выражающим гравитационное осаждение частиц. Достовер­
ность теоретических вычислений подтверждается результатами измерений, 
проведенных за 4 месяца в 50 пунктах наблюдений, размещенных в окруж­
ности источника.

*

1. Einleitung

Eine der wichtigsten Aufgaben der meteorologischen Tätigkeit unserer 
Tage ist die Bestimmung des zu erwartenden Masses, der Häufigkeit der boden­
nahen Immission. Die Bestimmung der zu erwartenden bodennahen Immission 
in der Umgebung einer — gasartige Verunreinigungsstoffe fortlaufend emittie­
renden hohen Punktquelle kann in erster Annäherung als gelöst erachtet wer­
den. In der gegenwärtigen Arbeit wird die zur Bestimmung der Sedimentation 
der aus hoher Punktquelle und aus Flächenquelle stammenden Teilchen geeig­
nete mathematische Gleichung beschrieben.

2. Übersicht der wichtigsten Resultate der Untersuchung der gasartigen 
V er unreinigungsstofJe

2.1 Bestimmung der Konzentration des aus einer hohen Punktquelle stam­
menden gasartigen Verunreinigungsstoffe. Zur Bestimmung der bodennahen 
windrichtungsentlangen Konzentration I  (x , 0, 0) [g/m3] gasartiger Verunreini­
gungsstoffe, die aus einer h [m] hohen kontinuierlich wirkenden Punktquelle 
stammen, dient die folgende Gleichung:

E Í H 2\
I{x, 0, 0) =  ---------- —  exP “  _ ? i1)

n а у az uh V 2<ТІ)
wo E [g/sec] — Mass der Emission,

а у [m] und az [m] — die auf die Windrichtung der turbulenten 
Streuung senkrechte und vertikale Kompo­
nente,

üh [m/sec] — durchschnittliche Windgeschwindigkeit in der 
Höhe des Schornsteins,
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H  [m] — effektive Schornsteinhöhe.
Die Häufigkeitsanalyse der Windrichtung, Windgeschwindigkeit, des 

Windprofils und des Masses der Stabilität ermöglicht die Untersuchung der 
Häufigkeit der in der Umgebung des Verunreinigungsquellen entstehenden 
Konzentrationen. Da die statistische Auswertung der Windrichtungen im allge­
meinen nicht auf Grade, sondern bloss auf 16 Windrichtungen ausgeführt sind, 
wird das zur Realität am nächsten liegende Resultat bei einer auf längere Zeit 
bezüglichen Untersuchung durch die sogennante wahrscheinliche Konzentra­
tion gegeben. In der Umgebung einer hohen Punktquelle dient zur Bestimmung 
der bodennahen (wahrscheinlichsten) Konzentration des gasartigen Verunreini­
gungsstoffes die folgende Arbeitsformel [2]:

( 2 )

wo u h = u ho (h /hoU — die S u tto n  sehe Windprofilgleichung,
u ho [m/sec] — der Durchschnittswert der in der Bodennähe gemesse­

nen Windegschwindigkeit, 
h Q [m] — Höhe der bodennahen Windmessung,
p  [ — ] — Exponent der Windprofilgleichung, der von der Wind­

richtung, der Windgeschwindigkeit und der Stabilität 
abhängt.

2.2 B e s tim m u n g  der K o n ze n tra tio n  der a u s  F lächenquelle  s ta m m en d en  gasar- 
ig en  V eru n re in ig u n g ssto ffe . Die auf eine Flächenquelle erfolgende Verallgemei­
nerung der zur Bestimmung der Konzentration der aus hoher Punktquelle 
stammenden gasartigen Verunreinigungsstoffe dienenden Gleichung (1) kann 
durch die mit den Parametern ay0 und crz0 erfolgenden additiven Steigerung 
diese Parameter ziehen auch die initiellen Verdünnungsumstände in Betracht) 
der turbulenten Diffusionskoeffizienten a y und az der Punt quelle erhalten wer­
den, d.h.:

3. R echenm asch inenm ode ll der tu rb u len ten  T e ilch en streu u n g

3.1 B e s tim m u n g  der S e d im e n ta tio n  von  a u s  hoher P u n k tq u e lle  sta m m en d en  
T eilchen . Die Streuung der Teilchen geht nach dem turbulenten Diffusions­
modell von S u tto n  (1953) vor sich, und gleichzeitig fallen die Teilchen mit verti­
kaler Geschwindigkeit abwürts. Demnach wird die auf das gasartige Verunreini­
gungsmaterial gültige turbulente Diffusionsgleichung mit einem auch die gravi­
tationeile Sedimentation der Teilchen in Betracht ziehenden Glied ergänzt.

Die aus der Verunreinigungsquelle emittierten Teilchen verlagern sich nach 
Erreichung der effektiven Schornsteinhöhe in horizontaler Richtung mit der 
Geschwindigkeit und in der Richtung des dort herrschenden durchschnittlichen 
Windes, und fallen vertikal praktisch mit einer ständigen Fallgeschwindigkeit 
von v g [m/sec]. Mit der Anwendung der S u tto n  se h e n  Windprofilgleichung kann 
der Weg der sich in der Achse der Aerosolwolke befindlichen Teilchen mit dem 
folgenden Differentialgleichungssystem angegeben werden [5]:
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V
(4)

d x __ ( z  \

~ d t ~  %0UoJ 
dz
—  =  Vg
dt

wo t die Transportzeit, Verlagerungszeit bedeutet. Mit der Lösung des Diffe-

Abb. 1: T u rb u len te  S treuung  der Teilchen im 
Falle  von verschiedener T em pera tu rstrafiti- 
kation .

rentialgleichungssystems (4) im Falle der Initialbedingungen t =  0, z  = H ,
x  = 0,

d z

dt
=  v ,

t =  0

d x

dt
—  U H

t =  0

kann die folgende

Gleichung für den Verlagerungs weg erhalten werden

H  (x) = H  1 ( 2 > + l )
_  VgX____

H ü ho (H f h 0 ) p

1
1+p (5)

Die mit dem Durchshnittswind transportierten und mit der Gravitations­
geschwindigkeit fallenden Teilchen werden — ähnlich der gasartigen Verun­
reinigungsstoffen von den turbulenten Wirbeln diffundiert. In Kenntnis der auf 
die Windrichtung senkrechten ay und vertikalen az Koeffizienten der turbulen­
ten Streuung kann die Fortpflanzung der aus den industriellen Schornsteinen 
stammenden Teilchen bestimmt werden.

In der A bb . 1. ist es ersichtlich, in welchen Streifen die aus der 150 m hohen 
kontinuierlichen Punktquelle emittierten Teilchen im Falle von den Werten 
Uh0 = 2,5 m/sec, h 0 = 16 m und v g = 0,1 m/sec sich bei verschiedenen Tempera- 
turstratifikationen zerstreuen. Im kleinsten Streifen streuen sich die Teilchen 
im Falle der Inversion (S  — 1), bei isothermer Stratifikation (S  = 4) wird der 
Streifen etwas breiter, und bei labiler Stratifikation wächst das Mass der tur­
bulenten Streuung stark an.

Im Falle von Fallgeschwindigkeiten unter 1 cm/sec, im allgemeinen bei 
Teilchengrössen unter 10 ix kann der Effekt der Sedimentation vernachlässigt 
werden. Auf solche kleine Teilchen ist die auf die gasartigen Verunreinigungs- 
materien sich beziehende turbulente Diffusionsgleichung in Gültigkeit. Bei 
Teilchen über 10/x kann der Effekt der Sedimentation nicht ausser Acht gelassen 
werden.
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Die bodennahe windrichtungsentlange Konzentration I v (x , 0, 0) [gjm3] 
der aus hoher Punkt quelle stammenden Teilchen erhält man, wenn in die 
Gleichung (1) bezüglich der gasartigen Verunreinigungsmaterien anstatt der 
konstanten Höhe H  der Ausdruck

Щх) = H ( p + 1 )
VgX

Huho (HJhQ)P

l
p+i

eingesetzt wird, und da das Teilchen sich in der Schicht zwischen der effektiven 
Schornsteinhöhe und dem Boden sich bewegt, nimmt man die durchschnittliche 
Windgeschwindigkeit der Schicht zwischen II  und h0:

I p (%, 0, 0) = E v (x)
H

I r
и  h —О1

01

K )
L h0

p
dz

exp ІГ- (x)
2 o \ . ( 6 )

wo E v (x ) die Abnahme der Initialemission in der Funktion der Entfernung 
ausdrückt.

Bei der Ableitung der Gleichung (1) wurde der Boden als vollkommen re­
flektierende Fläche angenommen. Im Falle von Teilchen kommt diese Voraus­
setzung nicht zur Erfüllung, da die den Boden erreichenden Teilchen sich auf die 
Bodenoberfläche absetzen. Das Ausgehen der in der bodennahen Luftschicht 
infolge der Sedimentation sich fortpflanzenden Aerosolwolke wurde das erste­
mal von Chamberlain (1953) in Betracht genommen, so dass er die originale 
Emission der E  Quelle mit der Emission der tatsächlich entleerten Emission der 
Quelle E  (x ) ersetzte. Ev (x ) wird vom folgenden Ausdruck ergeben [4]:

exp
E v (x) = E p (0) { exp

I <

H 2 (x) 
2 al

І
ч

dx r-ÄoJ l/Jho
( 7 )

.£7p'(0) [g/sec] ist die initielle Teilchenemission beim Schornsteinhals.
Ep (x)/Ep(0) ist der Korrektionskoeffizient für die Sedimentation auf dem 

Boden. Der Wert von E p(x)/Ep(0) fällt zwischen 0 und 1. In einer geringen Ent­
fernung von der Quelle, wo das Mass der Sedimentation gering ist, ist der Wert 
nahe zu 1; mit dem Anstieg der Entfernung von der Quelle nimmt dieser Wert

T A B E L L E  I
Errechnete Werte von a  und  b zu az (*Die g raphische A ngabe k ann  nicht verw endet werden)

~ zIT/Az [°C/100 m] 
in  dem  un teren  300 m 

L uftsch ich t
S ta b ilitä ts ­

kategorie

0,5 s  x s  10 km x >- 10 km

а b а b

>  1,50 1 0,128 0,057 2,59 0,316
1,01 —  1,50 2 0,208 0,635 ■ 2,84 0,346
0,51 —  1,00 3 0,204 0,669 1,85 0,423
0,01 —- 0,50 4 0,231 0.694 2.44 0,438

— 0,50 —  0,00 5 0,150 0,802 0,790 0,621
_ 1 , 0 0 ------- 0,51 6 0,00508 1,422 * *

ОrH1V 7
.

0,0000627 2,303 * *
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in der Funktion der Stabilität, der Schornsteinhöhe, der Fallgeschwindigkeit 
und der Windgeschwindigkeit ab.

Der Streuungskoeffizient crz hängt von der Quellenentfernung und dem 
Masse der Stabilität ab, sein Wert wird aus einem Graphikon bestimmt [2]. In 
der Formel (7) muss zur Ausführung der nach der Entfernung x  erfolgenden 
Integrierung der vertikale Koeffizient der turbulenten Streuung als analytische 
Funktion von x  aufgeschrieben werden. cr3 kann mit guter Annäherung im 
Bereich von 0,5 ^  x  ^  100 km in der Form der Funktion a x h aufgeschrieben 
werden. Die Werte von a und b sind in der Tabelle  I  ersichtlich.

Die in Grammen ausgedrückte Quantität der innerhalb einer Stunde auf 
eine Bodenoberfläche von 1 m2 sich ablagernden Teilchen wird vom Produkte 
der bodennahen Konzentration und der Fallgeschwindigkeit ergeben, d.h.:

ho

wo 3600 die Zahl der Sekunden einer Stunde ist.
Auf Grund der gesamten monatlichen Stundenhäufigkeiten der Windrich­

tung, der Windgeschwindigkeit, des Windprofils und des Stabilitätsmasses kann 
die Quantität aus der von der Quelle in verschiedenen Richtungen und Entfer­
nungen auf eine gegebene Bodenfläche innerhalb eines Monats sich ablagernden 
Teilchen erhalten werden.

3.2 B e s tim m u n g  der S e d im e n ta tio n  der a u s  e iner F lächenquelle  stam m enden  
T eilch en . Bei der Bestimmung der Ablagerung der aus einer Flächenquelle 
stammenden Teilchen wird aus der Gleichung (3) ausgegangen: diese wird mit 
dem auch die gravitationale Sedimentation der Teilchen in Betracht ziehenden 
Glied ergänzt.

Bei einer Flächenquelle wird das Problem, mit der hohen Punktquelle 
verglichen, insofern vereinfacht, dass die aus den niedrigen Schornsteinen der 
Flächenquelle emittierten Teilchen sich in horizontaler Richtung mit fast iden­
tischer Geschwindigkeit verlagern. Ein annähernd genaues Ergebnis erhält 
man, wenn mit der in der Schornsteinhöhe bestehender Windgeschwindigkeit 
gerechnet wird.

Die bodennahe windrichtungsentlange Konzentration I v (x, 0,0) des aus 
der flächenquelle stammenden Teilchens erhält man durch die Ersetzung der 
in der Gleichung (3) figurierenden Konstanten H  durch den Ausdruck

H (x) = H  — - Vg -  (9)
uh0 (hiK)p

Das Produkt der Teilchenkonzentration und der Fallgeschwindigkeit er­
gibt (in Gramms) die Quantität der auf einer Bodenoberfläche von 1 m2 inner­
halb einer Stunde sedimentierenden Teilchen:



4. Z u sa m m e n fa ssu n g  der R esu lta te

Zur Bestätigung der Theorie wurden in der Umgebung einer Zementfabrik 
Messungen und Errechnungen ausgeführt.

In dem Umkreise mit einem Radius von 10 km um die Fabrik wurden in 
verschiedenen Richtungen und Entfernungen an 50 Punkten ein halbes Jahr 
hindurch monatlich Sedimentationsmessungen vorgenommen. Die Messpunkte 
sind in der A bb . 2 ersichtlich. Die Mess-Station bestand aus einem in der Höhe 
von 1,5 m angebrachten, 19 cm hohen, aus Gussglas hergestelltem Absetzge- 
fässes mit einem Durchmesser von 15 cm. Die Gefässe wurden monatlich ein­
gesammelt, und die Muster in Laboratorien ausgewertet. Aus den Mustern 
wurden zunächst die fremden Verunreinigungsstoffe ausgefiltert, dann mit gra- 
vimetrischer Auswertung die wasserunlösbare Fraktion bestimmt. Die Quanti­
tät der sedimentierten Teilchen wurde in g/m2 Monat-Einheiten angegeben.

In der Messperiode wurden die monatlichen Sedimentationswerte auch mit 
Errechnung ermittelt. Die zahlreichen niedrigen Verunreinigungsquellen der 
Zementfabrik können einzeln nicht in Betrachtung gezogen werden, sondern sie 
sind als Flächen quellen zu erachten. Da die Windbeobachtungen nicht nach 
Graden, sondern auf 16 Windrichtungen vorgenommen worden sind, haben wir 
die sogenannte wahrscheinlichste Konzentration eingeführt.

Unsere Arbeitsformel war die folgende:
v„x

Das Glied des Ausganges wurde vernachlässigt, da es hier das Resultat nicht 
bedeutend beeinflusst.

Von der Zementfabrik werden Teilchen unter 100/t emittiert. Die Errech­
nungen wurden auf drei Massbereiche ausgeführt. Die Aufteilung auf drei Mass- 
bereiche, und die dazu gehörigen Fallgeschwindigkeitswerte sind in der Tabelle  
I I  ersichtlich [1].

T A B E L L E  II .

Werte der Gravitationsfallgeschwindigkeit, a u f Massbereiche a u f geteilt 

Mas» des Teilchens [g\ 10— 20 21— 50 51— 100

Fallgeschw indigkeit [m/sec] 0,01 0,07 0,3

Auf Grund der gesamten monatlichen Stundenhäufigkeitswerten der in der 
Arbeitsformel angegebenen meteorologischen Faktoren wurden in verschiede­
nen Richtungen und Entfernungen von der Fabrik die Quantität der innerhalb 
eines Monats auf einer Bodenfläche von 1 m2 sedimentierten Teilchen bestimmt.
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Die im 10 km — Umkreise der untersuchten Zementfabrik innerhalb von 
4 Monaten gemessene und errechnete durchschnittliche monatliche Teilchen­
sedimentation ist in der A bb. 2 angeführt. Aus dieser A b b ild u n g  ist ersichtlich,

Abb. 2: D urchschnittliches M onatsm ass [g/m 2 M onat] der errechneten  und gemessenen Sedim en­
ta tio n .

dass im Umkreise von 1,5 km der Fabrik, wo die Verunreinigungswirkung der 
Zementfabrik bestimmend ist, die Errechnungen und Messungen eine gute 
Übereinstimmung aufweisen. Ausserhalb dieses 1,5 km-Umkreises wird die 
verunreinigende Wirkung der Zementfabrik mitt der Zunahme der Entfernung 
immer kleiner, es kommt die Wirkung der lokalen und anderen industriellen 
Quellen zur Geltung, und deshalb sind die errechneten und gemessenen Werte 
verschieden.
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Das Streuungsdiagramm des Zusammenhanges zwischen den gemessenen 
und errechneten Werten zeigt die A bb . 3. Im Falle einer errechneten Teilchense­
dimentation unter 10 g/m2 wird die Abweichung zwischen den gemessenen und 
errechneten Werten dadurch hervorgerufen, dass die kleine verunreinigende

Abb. 3: Z usam m enhang zwischen der e rrech ­
n e ten  un d  gem essenen T eilchensedim entation .

Auswirkung der Zementfabrik sich auf die durchschnittliche Grundbelastungs­
höhe des agrar- und industriellen Gebietes ablagert. Bei errechneter Teilchense­
dimentation über 10 g/m2 Monat kann die Übereinstimmung der errechneten 
und der gemessenen Werte als zufriedenstellend erachtet werden: im allgemei­
nen genommen ist die errechnete Teilchensedimentation grösser als die ge­
messene.

D a n k sa g u n g

Die Verfasserin erachtet es als ihre angenehme Pflicht, dem Herrn Grup­
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Influence of Meteorological Elements on Rice Growth
and Production

C. SREEDHARAN, V. K. VAMADEVAN and A. V. SURIYA RAO, Central Rice Research Institute,
Cuttack

A  meteorológiai elemek hatása a rizs növekedésére és termésére. A m eteorológiai fe ltéte lek­
n ek  nagyon  lényeges szerepe v an  a  rizs növekedésének, fejlődésének és term őképességének 
m eghatározásában . Sok m eteorológiai tényező v an  pl. csapadék, napsü tés, re la tív  nedves­
ség, szél s tb ., am ely  a d o tt  évszakban külön-külön, v agy  együ ttesen  h a t a  rizs term ésének 
m ennyiségére. U gyanazon riz s fa jtá t véve a lapu l, a  rövidebb, nedves évszakban  a  term és 
m ennyisége kisebb, m in t a  száraz évszakban. A  rizsterm és csökkenését a nedves évszakban 
a sok csapadék és felhős nap, az évszak m agasabb hőm érséklete és a  nem  megfelelő öntözés­
tech n ik a  okozza. A száraz  évszak sok napsugárzása , alacsonyabb hőm érséklete és re la tív  
nedvessége kedvezően h a t a táp an y ag o k  abszorpció jára, a szénasszim ilációra, a  növekedés 
m enetére , s így az egész száraz évszak term ésm ennyiségére is.

*
Влияние метеорологических элементов на poem и урожай риса. Метеоро- 

логические условия играют значительную роль в оперделении прорастания, 
развития и урожайности риса. Ряд метеорологических факторов, напр. 
атмосферные осадки, солнечное сияние, относительная влажность, ветеры 
и т. д., влияют по отдельности или в совокупности за данный сезон года 
на урожайность риса. Исходя из одного и того же сорта риса, в влаж­
ный сезон года урожай получается меньшим по сравнению с сухим сезоном. 
Уменьшение урожайности риса в влажный сезон обусловливается болыним 
количеством осадков и облачных дней, повышенной температурой данного 
сезона и неудовлетворительной техникой орошения. В то же время в сухой 
период солнечная радиация, пониженная температура и относительная 
влажность положительно сказываются на поглощение питающих веществ, 
ассимиляцию углерода, ход прорастания итак на урожай за весь сухой сезон 
года.

*

The meteorological environment plays a very vital role in determining the 
growth, development and yield of rice. Although rice is considered to be a tro­
pical and subtropical crop, best rice yields are obtained in temperate areas such 
as Po valley, Italy (45 °N), northern Honshu, Japan (38 °N) or New South 
Wales, Australia, (Moomaw and Vergara, 1964). The maximum grain yield re­
ported from equatorial tropics, before the introduction of high yielding dwarf 
or semi-dwarf Indica varieties, was about 5 metric tons per hectare as against 
12,5 metric tons per hectare, in Italy (Be Datta and Zarate, 1970). This diffe­
rence may be mainly due to the effect of different meteorological elements such 
as rainfall, temperature, radiant energy, windspeed and relative humidity. 
These factors either singly or in combination influence the growth and yield 
attributes of the rice crop.

Rainfall

Precipitation is the most important meteorological factor in rice cultivation 
as it supplies the indispensable water. About 80 per cent of the rice grown in 
the world is rainfed and hence its importance. Succes of rainfed cultivation de­
pends on the variability in the amount and distribution of rainfall. In India, on 
65 per cent of the rice growing area water supply depends on rainfall and on the 
irrigated area, water is obtained also from monsoon-fed rivers and reservoirs. 
The rainfed rice cultivation in India is based mainly on the onset and with­
drawal of monsoon. Fig. I shows the dates of commencement and withdrawal
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of the monsoon in India. The monsoon starts about 25th May in the north 
eastern region and proceeds gradually in north western direction reaching the 
Punjab plateau only by 15th July. Similarly, the south west monsoon starts 
about 1st of June in the southern peninsula. The withdrawal takes place in the 
reverse direction beginning on 1st September in the north western region and 
by 15th October it reaches the north eastern region. The duration of monsoon 
is minimum in the north western region and maximum in the south eastern 
region.

A critical examination of the rainfall data at Central Pice Research Insti-

F ig . 1. D ates of onset an d  w ithd raw al of 
m onsoon

tute Cuttack, shows that as anywhere else in India the rainfall has a seasonal 
distribution at Cuttack too. 87 per cent (1434 mm) of the total annual rainfall 
(1647 mm) is received during the south west monsoon period from June to Octo­
ber (T a b le  I . ) .  Peak months of rainfall are July, August and than the monthly 
precipitation gradually decreases. The T a b le  I  shows also that the whole amount 
of the annual rainfall is received in just 101 days. This indicates that the 
amount of precipitation on a rainy day is fairly high, it is a special feature of 
the tropical climate. The maximum of rainy days is in August than in July. 
The number of rainy days gradually decreases after September and it is the 
lowest in December. It remains low during the dry months of January through 
May and registers a marked increase only at the onset of monsoon in June.

T em p era tu re

The air temperature has a considerable influence on the growth and deve­
lopment of the rice plant. In temperate areas this factor restricts the rice culti­
vation in most part of the year except in summer, since rice requires a relatively 
high temperature of 25 — 35 °C for optimum growth and development. In tro­
pical areas the average temperature is high and almost constant during the 
wet season and low during the dry season. T ab le  I  shows that the mean daily 
temperature is fairly high, from 30,6 to 27,2, inspite of the heavy rainfall 
during June to October (hot wet season). But during the early period of the dry 
season i.e. from November to February, the temperature is low ranging from
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T A B L E  I

Meteorological data o f Central Rice Research Institu te  Cuttack, 1948— 1971. 
(* Data fo r  fifteen  years)
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Ja n . 27,8 14,4 21,1 8,9 275,9 89 53 71 129,3 11,4 1,1
Feb. 31,0 17,9 24,5 9,1 254,8 90 49 69 133,3 32,3 2,5
Mar. 34,0 21,5 27,7 8,3 257,3 89 44 67 202,7 30,2 3,0
Apr. 36,3 24,6 30,4 8,3 249,0 85 46 66 227,7 27,9 3,8
M ay 37,4 26,1 31,7 8.8 272,8 84 51 67 231,9 75.3 5,5
Ju n . 34,9 26,2 30,6 4,5 135,0 86 65 76 147,3 221,7 14,9
Ju l. 31,6 25,6 28,6 3,4 105,4 90 80 85 93,3 336,0 20,3
Aug. 31,7 25,7 28,7 3,9 120,9 91 81 86 83,7 369,6 20,6
Sept. 31,7 25,6 28,6 5,1 153,0 91 79 85 82,2 263,0 15,6
Oct. 30,9 23,5 27,2 6,8 204,0 90 74 82 92,4 244,0 11,0
N ov . 29,1 18,2 23,6 8,6 258,0 89 59 74 101,1 34,6 2,5
Dee. 27,5 13,6 20,5 8,9 275,9 88 51 69 122,5 1,0 0,4

20,5 to 24,5. This season can be called as a cool dry season because the mean 
ait temperature and the rainfall are lowest in this period. The second part of 
the dry season can be designated as hot dry season extending from March to 
May. The mean temperature is highest in this period reaching a peak of 31,7 °C 
in May. The data of the maximum temperature show a maximum in May and 
a minimum in December. The minimum temperature is relatively high during 
the period of May to September and low in December and January. The relati­
vely high minimum temperature during the months of June to September with 
heavy rainfall is remarkable. The diurnal variation of the air temperature is- 
minimum in the hot season, about 8 degrees while in cool dry and hot dry season 
the variation is around 13 degrees. This can be attributed to the fact that there 
is a proportionate increase in the minimum temperature along with a corre­
sponding increase in the maximum temperature during the latter two seasons.

The high temperatures at nights in the wet season make the rice plant 
respire more, grow taller, leafy and thereby producing less grains. According to 
Tanalca and Vergara (1967) in tropics the low average yield, especially using 
varieties of pour plant type is due to the warm nights. Nights with mean mini­
mum temperature less than 15’C during the growing season of the crop are 
favourable for the growth (Papadakis, 1970). According to the observations of 
Tanaka et al. (1964) higher temperature during the repening period causes a 
higher rate of respiration and less photosynthesis. Lower temperature after flo­
wering is observed to be conducive for higher grain yields. According to Bess 
(1962) this is caused by the higher transport of Carbo-hydrates to grain under 
low temperatures. Even though under low temperature the transport takes lon­
ger time the quantity transported will be higher and hence higher grain yield. 
With high temperature on the other hand the transportation takes place at a 
faster rate but lasts only for a short period and hence lower yields.

Analysing the influence of air temperature, the above mentioned authors 
have indicated that the minimum temperature has a better correlation with the 
growth duration than the mean daily temperature i.e. mean of maximum and 
minimum temperatures. According to Nowaki (1920) the required temperature
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summation (sum of mean daily temperatures) for rice in the growing period is 
high, 4000 °C. The results of Moomaw and Vergara (1964) show that maximum 
yield was obtained in a place with a temperature summation of 2934 °C. In the 
wet season at Cuttack the required temperature summation is reached early 
and this is one of the reasons for the shorter duration of rice crop in this season 
comparing with the the dry season which has low temperatures during the most 
part of the growth period. Hence introducing high yielding varieties on different 
localities, the minimum temperature of the place must be taken into account 
to determine the crop duration.

Temperature of the irrigation water
The main effect of flood irrigation is the temperature regulation. It has 

been recognized that the water temperature does not drop so fast or so low as 
the air temperature and water acts as a buffer. Japanese scientists have clearly 
pointed out the importance of water temperature on rice growth and develop­
ment. The growing point of the rice plant remains under the water until about 
two weeks before heading and differentiation of all vegetative organs and even 
the early growth of reproductive organs occurs in water.

In temperate hill zone areas (Jammu and Kashmir) of India the cold water 
coming from the melting snow means a serious problem. Using this water to 
irrigate the crop it results in slow growth in rice. The experiments of Enomoto 
(1937) and others have indicated that if the water temperature in which we 
grew the rice plants was below 10 °C, during the period from transplanting to 
heading the development of the crop failed completely even though the air tem­
perature was fairly high. This shows that from the physiological point of view 
the water temperature is a more vital environmental factor, than the air tem­
perature.

Solar radiation
Solar energy is the major factor governing photosynthesis, and hence dry 

matter production and yield depend considerably on solar radiation. According 
to Stansel et al (1965), Japanese scientific workers and the International Rice 
Research Institute report, that sunshine normally does not limit the grain yiels 
in the early stage of growth of rice plants. As the plants grow taller and produce 
more leaves, light levels become progressively more critical because older leaves 
become less efficient and the upper leaves shading the lower ones limit the uti­
lisation of the available sunshine (Yoshida, 1972). The experiments of the Inter­
national Rice Research Institute conducted before 1970 indicated a strong 
positive correlation between grain yield and solar radiation during the last 
30 days of crop growth. This may be explained according to Tanaka (1966) that 
the increase in dry matter after flowering takes place primarily in the form of 
grain. It also depends on the extent of photosynthesis which in turn is mainly 
associated with the amount of solar energy received by the rice crop during this 
period.

However subsequent experiments conduced by De Datta and Zarate (1970) 
show that the correlation between solar radiation values of the 45 days before 
harvest and grain yield is highly significant, so this establishment differs from 
the previous experiments. This result indicates that the solar energy received 
during the period from as early as panicle initiation to crop maturity is essential 
to accumulate dry matter and consequently it is the solar radiation in this pe­
riod which is important and not the solar radiation of the period flowering to
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harvest as reported earlier. This may be to the fact that accumulation of starch 
in the leaves and culms begins at about 10 days before heading and starch accu­
mulates in the grain after heading (M u r a ta  1966), and the grain production 
period is 40 days before harvesting and not 30 days as hitherto considered.

Fig. 2. D istrib u tio n  o f to ta l  num ber o f
- -  ■ - I-----------1----------- 1----------1-----------1----------r  b rig h t sunshine hours, Ju ly -Sep tem ber ( Based

10 15 80 8 5 90 95 on data published by Bao and Ganeshan 1911)

Recently, B ao  and G anesan  (1971) of the Indian Meteorological Depart­
ment presented data on the accumulation of sunchine hours from July to Sep­
tember ( F ig .  2 ).

It is clear from the picture that except the southern tip of India and some 
parts of northern India which receive more than 600 hours of sunshine, the rest 
of the country is exposed to less than 450 hours of bright sunshine during the 
entire period of crop growth in the wet season. During this period the west coast 
and some regions of Maharastra receive even less than 300 sunshine hours. 
In north western parts of India i.e., New Delhi or Srinagar the number of sun­
shine hours may vary between 650 or 800.

The mean daily sunshine hours during different months at 6 representative 
stations in India are depicted in F ig . 3.

As it is expected, during June to September, the radiation is very low at 
Hyderabad, Cuttack and Calcutta. The level of radiation, or rather, the number 
of sunchine hours during the rice growing period is sufficiently high at New 
Delhi and Srinagar and it appears that there is a possibility to get high rice 
production in the nothern region during this months.

The climatological data at Cuttack shows that during the wet season the 
bright sunshine hours are low especially during July to September when there 
is a maximum in rainfall. The total number of sunshine hours of the 3 months 
— July, August and September — is only 379 which is far below the required 
level for good rice growth and yield.

Introducing the high yielding rice varieties such as semi-dwarf and dwarf, 
day neutral and short duration in India which respond to the high nitrogen, 
the influence of solar radiation can be much more singificant. Transplanting in 
July a short duration variety of about 120—140 days it will get less than 450 
hours of bright sunshine during its entire active growth period in the usual rice
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growing season. But according to Aspiras (1964) the rice crop requires at least 
200 hours of bright sunshine hours or 14000 Cal/cm2 in the last 30 days, or in 
other words 400 hours of bright sunshine, during the last 2 months to get satis­
factory grain production.

H o u r s
TO' C O I M B A T O R E H Y D E R A B A D C U T T A C K

F ig. 3. M ean daily sunshine ( Based on data 
published by Rao and Ganeshan)

TO t 
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Relative Humidity
The Table I  shows that the relative humidity is the highest during the 

months of June to October when the rainfall is also high. It can also be seen 
that the relative humidity is comparatively low in the months which have more 
sunshine and higher temperature especially in the hot dry months of March 
to May.

Many scientific workers have investigated the correlation between the 
grain yield and relative humidity and solar radiation. Ghildyal and Jana (1967) 
found that relative humidity was negatively correlated with solar radiation; 
yield, however, increased with the increase in the amount of sunlight and de­
creased with increasing relative humidity during the productive phase of the 
plant. De Datta and Zarate (1970) also reported that rice crop harvested in April 
and May gets less humidity and high solar radiation during the reproductive 
and ripening stages.

Evaporation
From Table I  we can see that the mean yearly evaporation totals 1647,4 

mm., of which 600,0 mm. or about 30 per cent is lost in 5 months period from 
June to October and 1047,4 mm. or about 70 per cent in the remainder of the 
year. April and May seem to have the highest evaporation, each recording 227,7 
and 231,9 mm. respectively. The sharp sudden depression in the cause of eva­
poration with the onset of rains is also very obvious in Fig. 4. Evaporations 
remains at a low level during the wet season and gradually increases as the dry 
season advences.

Wind
In India strong winds make quite a lot of damages in rice crops almost 

every year. In parts of Godavari and other coastal districts of Madras and 
Orissa damages attributing to winds and cyclone are very common. Gentle 
winds are said to be beneficial to the rice plants because they transport new air 
around the plants supporting a good C02 supply for the plants. On the other
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hand, strong winds as those which accompany typhoons or cyclones, canse 
severe lodging and shattering in some varieties especially after heading. Strong 
winds also increase the cases of abortive endosperms, during pollination they 
induce sterihty. The influence of strong winds can be a reduction in photosyn­
thesis and the easier spread of bacterial leaf diseases. The damages in the rice 
plants caused by strong winds can be explained by the waving and fluttering

Fig. 4. A nnual m arch  of m ean m on th ly  
evapora tion  a t C uttack

of the plants because in this way the leaves and panicles can be injured but they 
disturb the water flow from lower parts of the plant to the leaves. The occurence 
is a main factor in the drying of the tips of the leaves and panicles. This will 
result in the decrease of carbon assimilation and the extent of grain ripening.

In flu e n c e  o f  seasons on  g ra in  y ie ld  o f  rice

In many rice growing areas the year consist of fairly wet and dry season. 
In the most areas of tropics and especially in India, bulk of the rice is produced 
in wet season i.e. from June to October. In dry season i.e. from January to May 
the rice growing area depends on the extent of irrigation facilities available. 
The yield data of 6 years in both seasons at the Central Rice Research Institute 
Farm are given in T a b le  I .  It can be seen that yield in the wet season (June to 
October) are 32 per cent lower than in the dry season. On the basis of yields 
all over in India it is well-known that the yields of the wet crop are 15 to 25% 
lower, than those of the dry crop. The decline in rice yield of the wet crop might 
be partly attributed to heavy rainfall, cloudy days, pests and diseases which 
prevail during the crop season and poor water management practices. There is 
also considerable variation in solar radiation and in duration of sunshine in the 
two seasons as it has been already explained. B est (1962) reported that the ave­
rage solar radiation available during the wet season under the tropics is one and 
half times less than that is available in temperate rice growing areas.

The high temperature during the nights in this region might be another

T A B LE I I
Average yield of rice in  [kg/ha] in  wet and dry seasons at Central Rice Research Institute, Cuttack

Y ear 1966 1967 1968 1969 1970 1971 A verage
W et season 
D ry  season
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1,441
1,337

2,408
3,058

1,895
3,821

4,779
4,341

2,060
5,249

2,470
4,511

2,509
3,720



possible factor, due to the various reasons already explained, decreasing the 
yield and wet season.

Leaching loss of nutriens is another handicap in wet season. It is reported 
that from one hectare, 45 kg. nitrogen and 46 kg. iron (Shinde et al, 1972) and 
29 kg. phosphoric acid and 17 kg. manganese (Patnaik, 1971) are lost during 
the wet season. These losses cause a decreased utilisation of applied fertilizers 
by the crop and so reduce yields.

Thus we can establish that the various meteorological parameters effect 
the absorption of nutrients, the carbon assimilation, the growth pattern and 
finally the yield on quite a different way. One of the possibilities to increase the 
yield per hectare during the wet season in the tropics is to alter the time of 
sowing of this crop so that grain formation and ripening phases coincide with 
the period of maximum sunshine, low temperature, low relative humidity which 
enable dry harvest.
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A hőm érséklet szélsőséges napi ingásai Magyarországon
PÉCZELY GYÖRGY és KISS ÁRPÁD, József Attila Tudományegyetem, Éghajlattani Tanszék, Szeged

Extreme D iurnal F luctuations of Temperature in  H ungary. Betw een 28 Decem ber 1972 
and  2 Ja n u a ry  1973 ex trao rd in a rily  considerable d iu rn a l tem p era tu re-flu ctu a tio n s were 
observed in  th e  m ost p a r t  of H u n g ary  du rin g  w eather situations w ith  no exchange o f air- 
m asses. T he w eather situ a tio n s lead ing  to  g rea t flu c tuations are analysed and  a p ictu re  of 
th e  regional d is trib u tio n  of th e  flu c tu a tio n s and  re la tive  h u m id ity  during  th e  days w ith  th e  
g rea tes t flu c tu a tio n s is p resen ted  b y  th e  au tho rs . The e x trao rd in a ry  p roportions of th e  
flu c tu a tio n s can be m easured  b y  th e  em pirical d is tribu tion -function  o f th e  g rea tes t f lu c tu ­
ations o f D ecem ber and  Ja n u a ry  as observed in  th e  40 year series o f Szeged and  Békéscsaba.

*
Экстремальные суточные колебания температуры в Венгрии. За период 

с 28 декабря 1972 г. по 2 января 1973 г. на большой части территории Вен­
грии наблюдались исключительно большие суточные колебания температу­
ры b условиях погоды без смены воздушных масс. В работе анализируется 
состояние погоды, обусловившее эти колебания, приводятся данные о тер- 
риториальном распределении колебаний и относительной влажности в дни 
с наибольшими колебаниями. Величина колебаний может быть оценена с 
использованием эмпирической функции распределения наиболыних колеба­
ний за декабрь и январь, определенных в серии налбюдений, проведенных в 
городах Сегед и Бекешчаба за 40 лет.

*

А hőmérséklet maximuma és minimuma közötti különbség a napi ingás, 
fontos éghajlati jellemszám, nagyságát több tényező együttes hatása szabja 
meg. Ismeretes, hogy a közepes napi hőmérsékleti ingás, a borultság és a nappal 
hosszának évi változása miatt, hazánkban a nyári hónapokban mintegy a két­
szerese a december —januári minimális értékeknek (12—13°, illetve 5 — 6°).

A napi közepes ingás szokásos téli minimuma miatt méltán felkeltheti ér­
deklődésünket az 1972 decemberének végén és 1973 januárjának elején Alföl­
dünkön több egymást követő napon észlelt 15 — 20 fokos napi hőmérsékleti 
ingás. E szélsőségesen nagy napi ingások rendkívüliségét aláhúzza az a tény, 
hogy nem adve/ctív folyamatok (hirtelen felmelegedés vagy lehűlés) voltak az 
előidézői, hanem légtömegcsere mentes időjárási helyzetben alakultak ki, s a 
hőmérséklet napi menete szabályos volt.

1972 decemberének utolsó napjaiban Eszak-Európa felől mérsékelten 
hideg, igen száraz légtömegek áramlottak a Kárpát-medence felé, s néhány nap 
alatt kitöltötték a medencét. December 29. —január 2. között erőteljes anti­
ciklon helyezkedett el a Kárpátoktól északkeletre, amely lassan a Havasalföld 
térsége felé mozdult el (1., 2. ábrák). Hazánk keleti területei fölé benyúlt az 
anticiklon pereme, s az egész országban derült, csendes, száraz időjárás alakult 
ki. A medencét kitöltő levegő csekély vízgőztartalmára jellemző, hogy a pára­
nyomás az Alföld keleti területein napokon át mindössze 2 — 3 mb között vál­
takozott. A száraz levegőben a besugárzás és a kisugárzás egyaránt zavartalanul 
érvényesült, s december 28 —január 2. között nap mint nap rendkívül erős ingás 
mutatkozott a hőmérséklet menetében. A 3. ábrán Békéscsaba észlelései alapján 
jellemezzük a hőmérséklet és a relatív nedvesség napi menetét az említett 6 na­
pos időszakról. A legerősebb napi ingás december 31-én és január 1-én alakult 
ki 17,6, ill. 20.0 fokkal, s ugyanakkor a relatív nedvesség minimuma 26, ill. 
30 százalék volt.

A vizsgált periódus legjellemzőbb két napjáról bemutatjuk a hőmérséklet
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1. ábra. Id ő járási helyzet 1972. decem ber 
28-án 00 GMT

2. ábra. Id ő já rá s i he lyzet 1973. jan u á r 
1-án 00 GMT

napi ingásának és a 13 órai relatív nedvesség értékeinek területi eloszlását 
(4 — 7. ábrák). A legnagyobb ingás a Tiszántúlon alakult ki, továbbá északkele­
ten a Hernád és Sajó völgyében. E területeken mindenütt 15°-nál nagyobb volt 
a maximumok és minimumok közötti különbség, míg a Dunántúlon, ahol a 
levegő nedvesebb volt, az ingás 10 fok alatt maradt. A keleti országrészek leve-

O O O O O O ^ O O O O  O O O O 0 0 0 0 0 ® * # « » «
1972<i«c28 d«e 29 d«4 30 d , c  31 1973 ion 1 , . , 7

3. ábra. A re la tív  nedvesség, hőm érséklet és felhőzet Békéscsabán 1972. decem ber 28— 1973.
jan u á r 2. közö tt
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gőjének nagy mértékű kiszáradására utal, hogy a 13 órai relatív nedvesség ott 
mindenütt 40 százalék alá süllyedt, sőt a Szamos menti Pátyodon december 
31-én 15 százalékos relatív nedvességet regisztráltak, ami télen hazánkban 
páratlanul alacsony érték.

4. ábra. A hőm érséklet nap i ingása  M agyar- 5. áőra. A re la tív  nedvesség eloszlása M agyar- 
országon 1972. decem ber 31-én országon 1972. decem ber 31-én 13 órakor

6. ábra. A hőm érséklet nap i ingása  M agyar- 7. dóra. A re la tív  nedvesség eloszlása Magyar- 
országon 1973. jan u á r 1-én országon 1973. ja n u á r  1-én 13 órakor

Az időjárási helyzet indokolja a rendkívül alacsony légnedvesség és az 
ehhez kapcsolódó szélsőségesen nagy hőmérsékleti ingás területi elhelyezkedé­
sét. Az amúgy is csekély nedvességtartalmú levegő északkelet felől a Kárpátok 
hegyvonulatán átkelve áramlott a Tiszántúlra, s a hegységen való áthaladás 
további kiszáradását eredményezte.

A tapasztalt hőmérsékleti ingások rendkívüliségére mutat, hogy az 1931 — 
1970 közötti észlelési sorban december és január hónapokban az előfordult leg­
nagyobb napi ingás Békéscsabán 19,6, Szegeden 17,4 fokot ért el, míg az 1972 — 
73. év telének itt bemutatott napjain a maximális ingás Békéscsabán 20,0, 
Szegeden 15,7 fok volt. Az adatok empirikus eloszlásfüggvényét a 8. ábrán 
szemléltetjük. A Tiszántúl nagyrészén tapasztalt 17 — 20 fok közötti ingások 
mindenképpen rendkívüli értéknek számítanak, amint az a 8. ábráról is leolvas­
ható (például az 5 százalékos valószínűséggel várható maximális napi ingás 
Békéscsabán 16,8, Szegeden 15,3 fok). Megemlítjük, hogy a téli hónapok során
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előfordult legnagyobb napi ingás Békéscsabán 26,5 fokot ért el (1963. február
3.), ezt a feltehetően országos maximumnak is elfogadható extrém napi hőmér­
séklet-változást azonban egy adriai ciklon átvonulásához kapcsolódó igen erő-

8. ábra. A  decem beri és jan u á ri m axim ális 
nap i hőm érsékleti ingások em pirikus eloszlás- 
függvénye í  9 7 o 7l Ti 13 7 7  15 16 17 18 19 20 C*

teljes felmelegedés idézte elő, tehát advektív eredetű volt, amint azt annak 
idején megvizsgáltuk [1].

Ezzel szemben az 1972/73 telén fellépett és több napon át megismétlődött 
igen erős ingások advektív folyamatoktól mentesen jöttek létre, ami a jelenség 
rendkívüliségét fokozza.

IROD ALOM

[1] Péczely Gy.— Vadkerti F .: R en dk ívü l erős hőm érsékletem elkedés M agyarországon 1963. 
február 3-án. Id ő járás  (1963) pp. 300-302.
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C ZELN A I R . : Mintapontok alapján számított havi területi csapadékátlagok konfidencia 
szintjei Magyarországon. OMSZ K isebb K iad v án y a i 38. szám, B udapest, 1972. 83 o ldal, 25 áb ra .

V alam ely tu d o m án y te rü le t egy-egy részp rob lém áját tá rg y a ló  m ű v et m indig nagy  érdek lő ­
déssel vesz kézbe az olvasó. I ly en  jellegű m u n k ák k a l szem ben tö b bny ire  az az igény, hogy elm é­
le ti kérdéseket tisztázzon  és gyak o rla ti ú tm u ta tá so k a t ta rta lm azzon . Czelnai R udo lf m u n k ája  e  
k e ttő s  fe lad ato t m aradék  nélkü l te ljesíti.

A szerző e m űben  sa já t k u ta tá s i e redm ényeit foglalja össze, de oly m ódon, hogy széles k ö rű  
á tte k in té s t is tu d  n y ú jta n i a rra  vonatkozóan , hogy hogyan kell é rtékelnünk  az á lta la  k idolgozott 
m ódszert. Szerencsésnek m ondható , hogy a te rü le ti á tlagokkal kapcsolatos elm életi fejtegetései­
nek hasznosságáról a hav i csapadékátlagokra  vonatkozó pé ldával győzi meg a  szerző az olvasót , 
egyrészt, m ert a csapadék a v ízgazdálkodást és a m ezőgazdaságot legközvetlenebbül é rin tő  m eteo­
rológiai elem , változékonysága is a legszem betűnőbb, m ásrészt m ind tervezési, m ind v ízgazdál­
kodási szem pontból, de az öntözéses gazdálkodás ha ték o n y  m űvelésének aspek tusából is első­
sorban a csapadék te rü le ti á tlag a  az a p aram éter, am elyre döntéseink  során  tám aszkodnunk  kell.

V á lasz to tt tém á já t a szerző hót fejezetben  tá rg y a lja . A bevezetésben és az 1. fejezetben a 
problém a felvetését ta lá lju k  és érdeklődést keltő  gondolatokat. A 2— 4. fejezet olvasása ném i 
m atem atika i e lőképzettséget és a  sz tochasztikus fo lyam atokban  való já rtasság o t igényel; a  v ilá ­
gosságra és töm örségre való tö rekvés dicséretes. Az 5. fejezetből k itűn ik , hogy a  fe lv e te tt p roblém a 
korszerű m egoldásához —  az elvi nehézségek leküzdése u tá n  —  fe ltétlenü l szám ítógépre van  szük­
ségünk. A szerkezeti függvények m eghatározása  u tá n  a  konfidencia sz in tek  k iszám ítása  a  függe­
lékben közölt táb láza to k , ill. nom ogram ok segítségével tö rté n h e t. E z és a  viszonylagos szórások 
tá b lá z a ta  je len ti a z t a g y akorla t sz in tjé ig  való k ife jtést, am it a bevezető elolvasása u tá n  rem él­
tü n k .

A m u n k a  k é t o ldalas angol nyelvű  összefoglalást is ta rta lm az , az áb rák  és táb láza to k  fe lira ta  
is kétnyelvű . Jó lleh e t az angol ny elvű  k iv o n at a lényeget emeli ki, a  nem zetközileg v á rh a tó  é rdek­
lődés azonban tö b b  részlet le írását is k ív ánatossá  tenné . Szívesen lá ttu n k  volna egy num erikus 
p é ld á t a  közölt nom ogram ok felhasználására  vonatkozóan  is.

A k iad v án y  nyom datechn ikai szem pontból nem  hagy  k ívánn i való t, az áb rák  eleganciája 
pedig  egyenesen dicséretes. iM/Wczi Ferenc

*
H M H H H T O B , H . M .: 3jieKTpH3aijHH caiwojieTOB b o ö .ia n a x  h ocajjK ax  (A  repülőgé­

pek villamos feltöltődése felhőkben és csapadékzónákban) Leningrád , G idrom eteoizdat, 1970. 146 
oldal.

E z a m onográfia a repülésm eteorológia egyik igen érdekes és n agy  gyak o rla ti jelentőségű 
kérdését tá rg y a lja , Felhőkön vagy  csapadékzónákon á trepü lve  a  repülőgép ektrom os tö ltésre  
tesz  szert a  különféle védőintézkedések ellenére, és egymillió v o lto t m eghaladó potenciálok  is 
lé tre  jöhetnek . A repülőgép tes tén  koronakisülések, sőt o lykor m ég szikrakisülések is ke le tkehet - 
nek, ezá lta l a repülőgép valóságos v illam os g en erá to rrá  válik , am elynek a  teljesítm énye néh án y  
k ilow atto t teh e t ki. M indez zav arja  a repülőgép rádióberendezésének m űködését, sőt, esetleg te l­
jesen  lehe tetlenné  teh e ti a repülőgép és a földi irán y ítás  kö zö tt a  h írösszekö tte tést. A repülőgép 
sz ta tik u s feltöltődése gy ak ran  előkészíti egy m ég súlyosabb veszedelem , a villám csapás fellépését. 
Az elektrom os fe ltö ltődés olykor m ég a repülőgép aerodinam ikai tu la jd o n ság a it is m egzavarja . 
M etorológiai k u ta tá s ra  v agy  egyéb tudom ányos k u ta tá s ra  szolgáló repülő  labora tó rium ok  esetén 
az e lektrom os fe ltö ltődés kétségessé teh e ti a  h asznált m űszerek szabályos) m űködését. Ma m ár a 
repülőgépek sz ta tik u s feltö ltődésének bőséges irodalm a v an  a  különböző fo lyó ira tokban , b á r az  
egyes szerzők m egállap ításai gyakran  ellentétesek  egym ással. E zé rt örvendetes, hogy az e lő t­
tü n k  fekvő m onográfia összefoglalja, rendezi és egységesen tá rg y a lja  ezt az igen érdekes kérdés- 
c soporto t.

A ujeszky  László
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NEMZETKÖZI EGYÜTTMŰKÖDÉS A METEOROLÓGIAI TEVÉKENYSÉG GAZDASÁGI 
HATÉKONYSÁGÁNAK ELEMZÉSE TERÉN

A WMO E urópai R égiója v á rn a i ülésének 
25(V— R A  VI) h a tá ro za ta  és 7(V— R A  VI) 
a ján lása  ösztönzi a régióban m űködő m eteoro­
lógiai szolgálatokat, hogy fejlesszék a különféle 
szociális és gazdasági ágazatok  részére n y ú jto t t  
szo lgálta tásaika t, és tanulm ányozzák e szolgál­
tatások gazdasági hatékonyságát. E  h a tá ro za to k  
v itá jáb a n  az M N K  M eteorológiai Szolgálatának 
delegációja is nagyon ak tív a n  v e tt  részt, m ivel 
ilyen irán y ú  vizsgálatok  n á lu n k  m ár előzőleg is 
fo ly tak , és ezeket nagyon fon tosnak  ta rto ttu k ^

A WMO V égrehajtó  B izo ttságának  8(EC—  
X X ) és 19(EC— X X I) h a tá ro za ta , to v áb b á  a 
WMO K ongresszusának 17(Cg— VI) h a tá ro ­
za ta  ugyancsak  szorgalm azta  a gazdasági 
„haszon/kö ltség” elem zések végzését. E zen t ú l ­
m enően a  WMO V égrehajtó  B izo ttságának  
6(EC— X X II)  h a tá ro za ta  ú jjá a la k íto tta  a  k é r­
dés v izsgálatával foglalkozó „E x ecu tiv e  Com­
m ittee  P an e l” -t. E  panel elnökévé R . Schnei­
dert, a svájci m eteorológiai szolgálat veze tő jé t, 
a  WMO E urópai R egionális Asszociációjának 
elnökét v á lasz to tták . A panel m un k ájáb an  a 
kezdem ényezést ny ilvánvalóan  az E u rópai 
R égiótól v á r tá k . Az előkészítő tárgyalások  a rra  
a következte tésre  veze ttek , hogy először egy 
„ p ilo t” v izsgálato t kell végezni, 5— 6 m egfele­
lően k iv á lasz to tt kis országban a m eteorológiai 
tevékenység „ haszon/költség”  v iszonyainak 
elemzése céljából. íg y  szü le te tt m eg az ún. 
„ h a t  ország te rv ”  (six co u n try  project).

Ú gy d ö n tö ttek , hogy ké t fe jle tt országot 
(Svájcot és M agyarországot), v a lam in t négy 
fejlődő országot (Ceylont, T anzán iá t, T uniszt 
és K olum biát) kérnek fel erre  az előkészítő v izs­
g á la tra . M agyarországra azért e se tt a  választás, 
m ert a  m agyar m eteorológiai szolgálat e té ren  
m ár a v á rn a i R A —V I. ülésen nagyon a k tív  
volt, és az ad o tt tém a  v izsgálatában  jól ism ert 
tevékenységet fo ly ta t. R . Schneider a fen tiek  
értelm ében levélben kérte  a  m agyar m eteoroló­
giai szolgálat h o zzá járu lását a  közös m u nkában  
való részvételre. A pozitív  válasz u tá n  m eg­
in d u lt az együttm űködés, am elynek keretében  
ez év  m árcius 26. és 31. közö tt a  svájci m eteoro­
lógiai szolgálat részéről P . Valko m eteorológus 
és R . Schlichthaber közgazdász h ivata los lá to ­
g a tá s t t e t t  szolgálatunknál. E  lá to g a tás célja 
a gazdaságossági felm érések során  a lka lm a­
zandó m ódszerek közös k ia lak ítása  ill. össze­

hangolása volt. A „ h a t  ország te rv e t” irán y ító  
panel m ár induláskor a d o tt  bizonyos vezér­
fonala t a m u n k ála to k h o z : pl. k ido lgozták  az 
alkalm azandó  kérdőívek an y ag á t, és m eg h a tá ­
ro z ták  a lebonyolítandó  in te rjú k  te rv e it. E lő re­
lá th a tó  v o lt azonban, hogy a felm érések m eg­
indulásakor számos problém a kerü l m ajd  fel­
színre, am elyeknek m egoldása érdekében a  
m un k ála to k  terve i to v áb b i finom ításra  és á t ­
dolgozásra szorulnak. E z így is tö r té n t, s ezért 
a  svájci m eteorológiai szolgálat kapcso la to t 
kerese tt az Országos M eteorológiai Szolgálattal 
a  tap a sz ta la to k  kicserélése és jobb  m egoldások 
közös fejlesztése céljából.

N yilvánvaló , hogy  a  szóban forgó gazdasági 
felm érés nem  csak a  WMO ügye, hanem  a v izs­
g á la to t végző m eteorológiai szolgálatoknak  is  
érdeke. K o ru n k b an  egyre g y ak rab b an  m erü l­
nek fel olyan kom plex m űszaki fejlesztési fel­
ada to k , am elyek igen jelen tős rá fo rd ítá s t igé­
nyelnek, de ezzel szem ben egy-egy szo lgáltatás 
többszörösen h a ték o n y  m egoldását is ígérik. 
E zekkel a  fe ladatokkal bonyolu lt döntési p ro b ­
lém ák já rn a k  eg y ü tt, am elyekhez gazdasági 
elemzés kellene. Ily en  fe ladat pl. a  szám ító ­
gépekkel vezérelt középsebességű távközlési 
rendszer m egvalósítása, a  környezetvédelm i 
m eteorológiai tevékenység kom plex p ro g ram ­
ján ak  m egindítása , a  jégeső-elhárítás, a m eg­
figyelés és adatfeldolgozás kom plex au to m a ti­
zálása, a  szám ítógépes k ö zép távú  előrejelzések 
o p eratív  bevezetése, az öntözés és m űtrágya- 
felhasználás céljait szolgáló m eteorológiai 
tanácsadás fejlesztése, stb . M indezekről a fel­
ad a to k ró l jól tu d ju k , jobban  m ondva érezzük, 
hogy m egoldásuk igen n agy  gazdasági hasznot 
eredm ényezne. E  v á rh a tó  haszon szám szerű 
k im u ta tásához  azonban alig  tu d u n k  m egbíz­
ha tó  és használható  a d a to k a t szerezni. Az 
egyedi p rob lém ákra  irányu ló  elszigetelt fel­
m érések leg több  esetben rem énytelen  vá lla lko ­
zásnak b izonyulnak , m ert szin te m indig akad  
néh án y  olyan költség- v agy  haszon-té te l, am ely 
a  felm érés k iszélesítését tenné  szükségessé. 
E zért különösen jelen tős és öröm m el üdvözöl­
hető  az a  nem zetközi együttm űködés, am ely 
összpontosíto tt tám a d ást in d ít a  m eteorológiai 
tevékenység gazdasági hatékonyságának  szá­
mos fe ltá ra tlan  és m egoldatlan  p rob lém ája
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,,A  METEOROLÓGIAI ELEMEK MEZŐINEK 
STATISZTIKAI SZERKEZETE”

A h av an n a i Igazgató i K onferencia a ján lásá ­
n ak  eleget téve , nem zetközi szerkesztő b izo tt­
ság m onográfiá t készít „M eteorológiai elem ek 
m ezőinek s ta tisz tik a i szerkezete”  cím m el az 
azonos tém áb an  (R G K N IR  7.) vég ze tt vizsgá­
la to k  eredm ényeinek in te rp re tá lá sá ra .

A  7. tém a  1972 novem berében M oszkvában 
t a r to t t  szim pózium án m egá llap íto tt te rv n ek  
m egfelelően 1973. m ájus 15. és 24. k ö zö tt 
B u d apesten  ta r to t ta  redakciós ülését a szűkebb 
szerkesztő b izo ttság . A tém a  k o o rd ináto ra  —  
•egyben a  m agyar szolgálat szakértő i c soportjá ­
n a k  vezető je —  Czélnai R u d o lf e lnökhelyettes 
i r á n y íto tta  az ü léseket. A  szovjet szolgálato t
L . Sz. Gangyin, a  bolgár szolgálato t V. Zaharjev 
képviselte. M indketten  jelentős részt v á lla ltak  
nem csak a  tem a tik a  összeállításában, hanem  a 
könyv  egyes fejezeteinek m egírásában is. M ájus 
21-től M . Barg  és H . H ertrum pf, az N D K  
M eteorológiai Szolgálata k ü ld ö tte i —  m in t 
m egfigyelők —  részt v e tte k  a m unkaüléseken. 
A  tö rtén e ti-iro d a lm i összefoglalást, v a lam in t a 
m agaslégkörre vonatkozó  v izsgálatok  an y ag á t 
-a szovjet m u n k atá rsak , a ta la jközeli m egfigye­
lések közül a szél és légnedvességgel kapcso la­
tos eredm ényeket a  bolgár, m íg a tö b b i elem 
(hőm érséklet, csapadék, sugárzás, felhő stb .) 
m ezőinek s ta tisz tik a i elem zéséről szóló fejeze­
te k e t a m agyar szolgálat szakem berei írják  
meg.

A m onográfia  nem  a régebben p u b lik á lt 
tan u lm án y o k  gyű jtem énye, hanem  az egyes 
elem ekre vonatkozó  új m in taanyagon  végzett 
s ta tisz tik a i v izsgálatok  b em u ta tá sa  orosz ny e l­
ven, részletes ném et k ivonatokkal. A  redakciós 
ülés fontos tevékenysége v o lt az egységes je lö ­
lés-rendszer m egállap ítása  is.

M ájus 21-én a  m ag y ar szolgálat tudom ányos 
k u ta tó in a k  a lka lm a n y ílt m eghallgatn i Gan­
gyin  professzor „A z előrejelzések és éghajlati 
inform ációk gazdaságilag  op tim ális fe lhaszná­
lásáró l” cím ű előadását, am ely  a  n agy  érdeklő­
désre való tek in te tte l  a szolgálat re fe rá tu m - 
körében han g zo tt el. T, . .

®  V n r k n s  A .

*
ÉPÍTÉSZET-KLIMATOLÓGIAI
NORMATÍVÁK

A X II .  Igazgató i K onferencia 18. a ján lásá ­
n a k  megfelelően az építészet-klim atológiai n o r­
m atív ák ró l (R G K N IR  10. tém a) ta r to t ta k  
m u n kaértekezle te t P o tsd am b an  az N D K  
M eteorológiai Szo lgálatának rendezésében, 
1973. április 24. és 28. közö tt. A m unkaértekez­
le ten  részt v e tte k  a  csehszlovák, a  lengyel, a 
rom án, a  v ie tnam i szolgálatok delegációi, a 
tém á t koordináló szovjet szolgálat képviseleté­
ben I. K opanev, m agyar részről Szakács György-

né, a tém a tudom ányos felelőse, a  vendéglátók  
részéről az elnöklő J .  Kolbig. „Az építészeti te r ­
vezés klim atológiai param étereinek  szám ítására  
a lkalm as n o rm atív ák ” cím ű kézikönyv a n y a ­
gával kapcso la tban  a  rész tvevők  m egegyeztek 
ab ban , hogy  1973 decem beréig a  tém ára  v o n a t­
kozó részletes te rv e ik e t kidolgozzák, és e lju t­
ta t já k  a szovjet szolgálathoz. B eszám oltak  a r ­
ról, hogy szo lgálatuknál m ely  elem ekkel és 
elem együttesekkel foglalkoznak részletesen, s 
k ido lgozták  az egyes elem ekre vonatkozóan , 
hogy m ilyen osztályközökben kell összesíteni 
az eredm ényeket (pl. a  szelet 2 m /sec-onként, 
a  légnedvességet 5% -onként stb .).

Mivel a  fen t e m líte tt tém a  szoros kapcso la t­
b an  v an  az R G K N IR  6. és 8. tém ájáv al, v a la ­
m in t a  K G ST  5.2-es tém ájáv al, a m u n k aé rte ­
kezleten  a ján láso k a t dolgoztak  ki az e g y ü tt­
m űködésre, és m egállapodtak  abban , hogy egy 
év  m úlva  ú jab b  m unkaértekezle ten  szám olnak 
be az e lé rt eredm ényekről. w b 4

*

A METEOROLÓGIAI
TÁVKÖZLÉSI MUNKACSOPORT (RGMT)

az u lán b á to ri Igazgató i K onferencia h a tá ro za ta  
értelm ében 1973. m ájus 14— 19. k ö zö tt Szófiá­
ban ta r to t ta  IX . ülését. Az Országos M eteoroló­
giai Szolgálato t a m unkacsoport ülésén Sim on  
A n ta l , a  K E I  R epülésm eteorológiai H írköz­
p o n tjá n a k  (M OTNE) vezető je képviselte.

Az ülés színhelye a Hem usz-szálló konferen­
ciaterm e vo lt. A  m unkacsoport ü lését W. 
C udny, (Lengyel N épköztársaság) a  m unka- 
csoport á llandó elnöke n y ito tta  meg. Az előze­
tes  nap irendnek  m egfelelően a Szocialista 
O rszágok Igazgató i K onferenciája  hatáskörébe 
ta rto zó  szolgálatok beszám oltak  a  Globális 
Távközlési R endszer (GTS) E u rópai M eteoroló­
giai Távközlési H álóza ta  (EM TN) m egvalósítá­
sában  e lé rt eredm ényekről. Az előzetes te rv ek ­
nek  megfelelően az O ffenbach— P rág a— Moszk­
va  fő trönk-vonalon 1973 negyedik negyedévé­
ben  m egindul az 1200 Bd-os adatközlés. Az e 
fővonalhoz csatlakozó regionális és nem zeti 
központok 1975 végéig kapcsolódnak be a 
középsebességű adatforgalom ba. A jelenleg 
üzem elő alacsony sebességű (50 Bd) hírközlő 
vonalak  az egyes központok végleges k iép íté ­
séig m egm aradnak.

E zu tán  a  m unkacsoport techn ikai kérdése­
k e t tá rg y a lt meg. Az egyes szolgálatok á lta l k i­
v ite leze tt m űszaki berendezések kom patib ili­
tá s a  okozza a  m egvalósítás jelen  szakaszában 
a  legtöbb gondot. E zeket a  kérdéseket csak a 
csatlakozó központok szakem bereinek kéto ldalú  
tá rg yalása ival lehetséges m egoldani. A grafikus 
és szám szerű ada to k  egy rendszeren belüli á t ­
v ite le  to v áb b  bonyo lítja  a  helyzete t, ugyanis
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nincs kidolgozva egységes a u to m a ta  átkapcsoló 
rendszer, így csak a középsebességű kábelek  
szolgálati visszajelentő csa to rn á ján  v a n  m ód 
kézi átkapcsolásos felh ívás k iadására. Az 
IM TNE/SOM S és MOTJSTE/SOAS hálózatok 
kábeleinek m egbízhatósága nem  ja v u lt az e l­
m ú lt időszakban, sok m ég a m űszaki zavar, 
főleg a nagy távo lságú  összeköttetéseknél. 
A Szovjetunió fe la ján lo tta  segítségét az új tá v ­
közlési berendezések op eráto rain ak  kiképzésé­
nél. Ezzel az igen kedvező lehetőséggel m inden 
szolgálat é lt is, és be je len te tte  kérését kü lön­
böző hosszúságú továbbképzésekre. A h iv a ta ­
los p rogram  új a ján lások  m egszövegezésével 
záru lt.

A  hosszú, estékbe nyúló  tanácskozásokat egy 
lá to g a tá s  a  bo lgár m eteorológiai szolgálat 
SOMS h írk ö zp o n tjáb an  és a V itosa É K -i o ldalá­
b an  levő rádióvevő állom áson, m ajd  egy fél­
napos k irándu lás a R ila-m onostorban  szak í­
to t ta  meg csupán. A m unkacsoport ülései egy 
hangulatos, bolgár népi környeze tben  t a r to t t  
fogadással z á ru ltak  az uto lsó  estén.

S im o n  A .

*

J. PASZYNSKI ELŐADÁSA AZ MMT-BEN

A M agyar M eteorológiai T ársaság  1973. m á­
ju s 22-én ren d ezett szakülésén Prof. J .  Pa- 
szynski, a  L engyel T udom ányos A kadém ia 
F öldrajz i In téze te  Term észetfö ldrajzi O sztá­
lyán ak  vezetője, ,,A városiasodás és iparosítás 
h a tá sa  a  földrajzi környezet a lak u lásá ra”  cím ­
m el t a r to t t  e lőadást.

A bevezetőben rá m u ta to tt  a rra , hogy az ip a ­
ro s ítá s t és az u rban izác ió t igen nehéz szé t­
v á lasz tan i, m iu tán  az ipari üzem ek tö b bny ire  
városokban  vagy azok közvetlen  k ö rn yeze té­
b en  v annak , és o t t  is terjeszkednek.

A tov áb b iak b an  az en erg iah áz ta rtá s egyes 
kom ponenseit v e tte  sorra és elem ezte az ip aro ­
sítás és az urbanizáció h a tá sá ra  bekövetkező 
változásokat, kiem elve a sugárzási egyenleget 
és annak  s tru k tú rá já t ,  am ely különösen erős és 
ellegzetes m ódosulásokat szenved.

R á m u ta to tt  a rra  is, hogy egy város „ö n tisz ­
tu lá sa ” nagym értékben  függ a zö ld terü le tek  e l­
helyezkedésétől. P é ld ak én t em líte tte  V arsót, 
ahol a  terü le tileg  kisebb, de összefüggő zöld­
te rü le t  nagyobb ö n tisz tu lás t eredm ényez, m in t 
Poznanban, ahol a zö ld terü le t 15— 20% -kal n a ­
gyobb, de e lszórtan  helyezkedik el a város te rü ­
letén . H angsú lyozta  a z t is, hogy a zöld terü le tek  
kedvező h a tá sa  legjobban a parkok  és az ép ü ­
le ttöm bök  talá lkozásánál m u ta tk o zik  meg.

Az előadás befejező részében Lengyelország 
sugárzásegyenlegének k u ta tá sa  te rü le tén  elért 
eddigi eredm ényeket m u ta t ta  be térképeken, 
m ajd  a tovább i te rv ek e t ism erte tte .

Az előadás u tán  Béli Béla  t e t t  fel n éh án y  
kérdést, és m é lta tta  a b e m u ta to tt k u ta tá s i

eredm ényeket. E zt követően élénk eszmecsere 
a la k u lt ki az előadó, to v áb b á  a  jelenlevő geo­
gráfus és m eteorológus szakem berek részvételé-

Szabály  J .

*
METEOROLÓGIAI INFORMÁCIÓK 
KOMPLEX FELHASZNÁLÁSA

T u d o m án y u n k  fejlődése során  egyre ú jabb  
és ú jab b  m egfigyelési eszközök kapcsolódnak 
be  az ad a tszo lg á lta tásb a . A  tö b b  évszázados 
m ú ltra  v issza tek in tő  ta la jközeli m egfigyelése­
k e t előbb rádiószondás-, m ajd  radarm érések  
g azd ag íto tták . Az u tó b b i év tizedben  az a u to ­
m atik u s állom ások és a  m eteorológiai m űhol­
d ak  lép tek  be ebbe a  sorba. Az a d a to k a t fe l­
használó sz inoptikusok egyre nehezebb he ly ­
zetbe kerülnek, m ert a különböző erede tű , nem  
egyform án kezelt ada to k  h a ta lm as töm egében 
m ind  nehezebben igazodnak  el. U gyanakkor a 
m érésekben sok esetben  fölösleges párhuzam os­
ság tap asz ta lh a tó . E zé rt ve tőd ik  fel egyre sü r­
getőbben  a  különböző forrásokból eredő ad a to k  
komplex  felhasználásának  igénye.

A IV. Igazgató i K onferencia h a tá ro za tán ak  
m egfelelően 1973. m ájus 15-től 22-ig M oszkvá­
b an  a  szocialista  országok m eteorológiai szol­
g á la ta in ak  egy szakértő i csoportja  ülésezett, 
hogy a fenti kérdés m egoldásában m egtegye az 
első lépéseket. 14 előadás han g zo tt el a  kom p­
lex  adatfe lhasználás elvi kérdéseiről és olyan 
ese ttanu lm ányokró l, m elyekben különböző 
m egfigyelési rendszerek  eg y ü ttes  a lka lm azá­
sára  k e rü lt sor. Igen  n agy  érdeklődést v á lto tt  
ki D . M . Szonyecskin  (Szovjetunió) kísérlete, 
m elyben ESSA m űholdképeket sztereografikus 
v e tü le tre  tran szfo rm álv a  sz inoptikus a la p té r­
k épkén t kezelt, s ezen végezte az idő járási a n a ­
lízist. T öbb előadó szólt a  ra d a ra d a to k  felhasz­
nálásáró l a sz inoptikus analízisben.

A szakértő i é rtekez le t végül a ján láso k a t 
fogalm azott az RGSAM  szám ára a  m űho ld ­
k épek  és radar-m egfigyelések cseréjéről, az 
op tim álisan  szükséges m eteorológiai ada to k  lis­
tá já n a k  összeállításáról, és végül a fe ladatok 
m egoldásához elvégzendő ku ta táso k ró l. E z 
u tó b b iak  közül csak n éh án y a t em elünk k i: 
d inam ikus-sztohasztikus analízism ódszer k ife j­
tése a különböző eredetű , nem  hom ogén adato k  
kom plex fe lhasználásával; m űholdas és ra d a r ­
ad a to k  együ ttes felhasználása az aeroszinopti- 
kai analízisben ; optim ális m egfigyelőrendsze­
rek  k ia lak ítása  stb .

Term észetesen, e röv id  szakértő i é rtekezlet 
nem  tu d ta  a  kom plex adatfelhasználás v a la ­
m ennyi részle tkérdését m egtárgyaln i, de rem él­
hetőleg len d ü le te t ad  az egyes országokban 
folyó ilyen irán y ú  k u ta tá so k n ak , s az 1975-re 
javaso lt következő értekezleten  m ég tö b b  e red ­
m ényről fognak beszám olni a résztvevők.

Ambrózy P .
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A. BRUINENBERG, AZ ICAO SZAKÉRTŐJE 
BUDAPESTEN

A . Bruinenberg, az ICAO párizsi igazgatósá­
g ának  m eteorológiai szakértő je  1973. m ájus 3. 
és 6. k ö zö tt M agyarországon ta rtó zk o d o tt. 
L á to g atá sán ak  célja az vo lt, hogy ellenőrizze 
az E u rópai K örzeti R epülési T erv  m eteoroló­
giai vonatkozású  fe lad a ta in ak  v ég reh a jtá sá t, 
a repü lő tér m eteorológiai m űszerezettségét, a 
M OTNE vonalakon  tö rtén ő  ad atcseré t, v a la ­
m in t a m eteorológiának a  repülés b iztosítása  
érdekében  k ife jte tt tevékenységét.

A R epülésm eteorológiai F őosztá ly  vezetői 
részletesen tá jé k o z ta ttá k  az ICAO képviselőjét 
a fen ti kérdésekről, k ité rve  az e lm últ evek e red ­
m ényeire is, v a lam in t azokra  a nehézségekre, 
am elyek akadályozzák  az em líte tt te rv ek  vég­
reh a jtá sá t.

A . Bruinenberget az Országos M eteorológiai 
Szolgálat részéről Czelnai R udo lf fogadta, akivel 
röv id  eszm ecserét fo ly ta to tt  a  középsebességű 
ad a tto v áb b ításró l. A K özponti Előrejelző In té ­
zet igazgató jával, Bodolai Istvánnal a repülésre 
veszélyes idő járási jelenségek előrejelzéséről 
tá rg y a lta k , ktüönös te k in te tte l a tala jközeli je t 
stream -ekre.

A Légiforgalm i és R epü lő téri Igazgatóság 
vezetőjénél, Sárospataki Zoltánnál t e t t  lá to g a ­
tá sa  során az ICAO szakértő je  az új szervezet 
felépítéséről tá jék o zó d o tt, m ajd  k ité r t  olyan 
repülésbiztonsági kérdésekre, am elyeknek alap- 
feltétele  a  légügyi szervek és a m eteorológia 
szoros együttm űködése.

R övid  itt- ta rtó zk o d á sa  során vendégünknek  
B udapest n éh án y  tö rténelm i és k u ltu rá lis  n eve­
zetességét is a lkalm a vo lt m egtek in ten i.

L ép p  I .
*

METEOROLÓGUSOK
KORMÁNYKITÜNTETÉSE

A M agyar N épköztársaság  E lnöki T anácsa  
fe lszabadulásunk  28. évfordulója a lkalm ával 
eredm ényes m u n k áju k  elism eréseként K iss  
Istvánná, sz. Tóth Erzsébet tudom ányos csoport- 
vezetőnek a  M u n ka  Érdemrend ezüst-, Körösi 
György osztályvezetőnek  a  M u n ka  Érdemrend  
órcmz-fokozatát adom ányozta .

K iss  Istvánná  1957 ó ta  dolgozik k u ta tó k é n t 
a  szolgálatnál. Az agrom eteorológiai és k lim a­
tológiai terepm érésekben, tudom ányos feldol­
gozásban n agy  szervezőkészséggel, lelkesedés­
sel és szakértelem m el vesz részt.

Körösi György 1946-ban k e rü lt az Országos 
M eteorológiai In téze tb e . 1962 ó ta  a  Gazdasági 
O sztá ly  vezető jekén t nagy  igyekezette l m u n ­
kálkodik  azon, hogy a  szakm ai m unka anyag i­
techn ikai a lap ja i b iz tosítva  legyenek.

Ambrózy P .

A. KOEHLER, A WMO SZAKÉRTŐJE 
MAGYARORSZÁGON

1973. április 18. és 20. kö zö tt az Országos 
M eteorológiai Szolgálatnál já r t  A . Koehler 
WMO szakértő . L á to g atásán ak  célja a WMO 
légszennyezettség! m érőhálózatához ta rto zó  
m agyarországi regionális állom ás m űködtetésé­
vel kapcsolatos kérdések m egbeszélése és az 
a lk a lm azo tt m érési eljárások egyeztetése vo lt.

A . Koehler felkereste a K özponti Légkörfizi­
kai In téz e te t, az in téze t igazgató jával, igaz­
gatóhelyettesével és a tém ában  érdekelt szak­
em berekkel m egbeszélést fo ly ta to tt, m ajd  m eg­
te k in te tte  a  Levegőkém iai L aboratórium ot.

A WMO irán y ításáv a l a v ilágm ére tű  h á tté r  - 
légszennyezettségi m érőhálózat kiépítése fo lya­
m atb an  van. 60— 100 regionális és 5 —0 0  ún. 
„baseline”  állom ás telepítésére kerül sor m ajd.

A „baseline” állom ásokon a légkör összetéte­
lének szekuláris v á ltozásá t fogják vizsgálni az 
idő járás és éghajla t szem pontjából. E zeknek az 
állom ásoknak telep ítési követelm énye, hogy 
legalább 50 évig, az állom ást körülvevő 100 km 
sugarú  körben az em beri tevékenység a te rm é­
szeti kö rnyeze te t ne befolyásolja. H azánk  
ado ttságai ilyen típ u sú  hátté r-á llom ás létesíté ­
sére nem  alkalm asak.

A regionális állom ások telepítésének az a 
célja, hogy az urbanízálódási folyam at h a tá sá t 
a légkör összetételének hosszú-idejű v á lto zá ­
sá ra  k im utassák . E zeket az állom ásokat helyi 
szennyező források tó l viszonylag távo l, leh e tő ­
leg erdei tisztáson  kell telep íten i.

Az Országos M eteorológiai Szolgálat K öz­
ponti Légkörfizikai In téze te  1973. jún ius 1-től 
regionális légszennyezettség-m érő állom ást lé­
te s ít a  K ecskem éttő l kb. 15 km  távolságban, 
északnyugati irán y b an  levő Kom lósí telepen. 
A regionális állom ás kezdeti p rog ram jában  a 
légkörből csapadék ú tjá n  kikerülő légszennyező 
anyagok m ennyiségének és a légköri hom ályos­
ságnak a mérése szerepel. A csapadék-m in ta­
vé te l MISCO típ u sú  au to m atik u s csapadék­
gyűjtővel, a  légköri hom ályosság m érése Volz- 
féle napfo tom éterrel tö rtén ik . A WMO álta l 
egységesített m érési m ódszerrel és kém iai a n a ­
lízissel kerü l m eghatározásra  a csapadék szul­
fá t-kén , am m ónium - és n itrá t-n itro g én  t a r ­
ta lm a, klorid , a lkáli és alkáli földfém  (Na, K , 
Ca, Mg) koncentráció ja, lugossága, vagy  savas­
sága, pH -ja  és vezetőképessége. A  közeljövőben 
kéndioxid- és por-koncentráció m érésekre is sor 
kerül, a  Légszennyeződés M eteorológiai V onat­
kozásai elnevezésű m unkacsoport (RGMAZA) 
jav asla ta  értelm ében. A  m érési m ódszerek k i­
dolgozásáért a WMO szakem berei felelősek, ők 
a ján lan ak  m inden országban egységesen m eg­
valósítha tó  e ljárásokat, am elyek az elő írt m é­
rési pontosság  b e ta r tá sá t lehetővé teszik. H a  
valam ely  ország e lté r a WMO á lta l a ján lo tt 
analitik a i m ódszertől, legalább 1 évig össze­
hasonlító  m éréseket kell végeznie a  m egadott 
szabvány  szerin ti eljárással.

248



K om lósi-telep kö rnyezeti ad o ttság a i m ia tt 
—  m in t a helyszínen A . Koehler is m egállapí­
to t t a  —  regionális állom ás telep ítésére  kiválóan
alkalm as. Gubola M .— Várhelyi G.

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
SZEGEDI CSOPORTJA

m ájus 3-án dé le lő tt ü lést ta r to t t  , am elyen Zách 
A lfréd , az MMT társelnöke  vezetésével Péczely 
György egyetem i ta n á r t ,  a JA T E  É g h a jla tta n i 
Tanszékének veze tő jé t, a  szegedi csoport elnö­
kévé v á la sz to tták .

Zách A lfréd  üdvözölte  az új e lnököt, s e red ­
m ényes m u n k á t k ív án t a  szegedi csoportnak.

D élu tán  a MTESZ csongrád m egyei K ö rn y e­
zetvédelm i B izo ttságával közös rendezésben 
k e rü lt sor egy előadóülésre, m elyen Péczely 
György egyetem i ta n á r  és Tóth László e rdőm ér­
nök az ég h a jla tk u ta tás  és környezetvédelem  
kap cso la tá t m u ta t tá k  be.

A nagysikerű  előadás az OMSZ cen ten áriu ­
m ára  készült színes film  b em u ta tó jáv a l végző­
d ö tt. T, rPoros J .

KOMPLEX TEREPMÉRÉSEK ELŐKÉSZÍTÉSE 
BULGÁRIÁBAN

Az 1971. évi Igazgató i K onferencia a ján lásai 
szerin t 1973. m árcius 26— 31 közö tt a Bolgár 
H idrom eteorológiai Szolgálat szakértő i ülést 
ren d eze tt. Az ülésen cseh, lengyel, m agyar és 
szov jet m eteorológiai szolgálatok kép v ise lte t­
ték  m agukat.

A  szakértő i ülés a dom borzat h a tá sa  a la tt  
álló levegő-környezetben a  légszennyező an y a ­
gok h ígu lásának  experim entális v izsgálatával, 
ille tve  az ezt szolgáló nem zetközi eg y ü ttm ű k ö ­
dés előkészítésével foglalkozott.

T öbb erőm ű és ip arte lep  m egtek in tése  u tán  
a  résztvevő  szakértők  m egállapod tak  abban , 
hogy az 1973. augusztus és szep tem ber h ó n a ­
p o k b a n  so rra  kerülő  kom plex k ísérle t helye a 
V árna közelében fekvő D evna ipari település 
lesz. E z t k ö v e tte  az experim entális m érések 
részletes terv én ek  kidolgozása.

B ár az Országos M eteorológiai Szolgálat a 
2 hónapig  ta r tó  m érési p rog ram ban  nem  tu d  
részt venni, az előkészítő ülésen k ia lak u lt szak­
m ai v itá k  szám os szervezési és m éréstechnikai 
kérdés tisz tázásához  veze ttek .

A vendéglátó  bo lgár H idrom eteorológiai 
Szolgálato t az előkészítő ülés sikeres m egszer­
vezéséért köszönet illeti. 0 . ,,iszepesi u .

*

ZOOMETEOROLÓGIA

Az MMT Agrom eteorológiai Szakosztá lyának  
1973. április 12-i ülésén Urbán László, a gödöl­
lői A grártudom ány i E gyetem  ad ju n k tu sa  t a r ­
to t t  e lőadást ,,Az idő járás h a tá sa  az á lla tok  
é le té re” címmel.

Bevezetőjében rá m u ta to tt  a hazai zoometeo- 
rológiai k u ta tá so k  szervezetileg és terü letileg  
szé ttago lt jellegére, s ebből eredően az e téren  
e lé rt eredm ények összefoglaló á ttek in tésének  
és rendszerezésének nehézségeire. P é ldákkal 
illu sz trá lta  az éghajla t és az idő járás h a tá sá t 
a  különböző vadonélő és haszonálla tokra, k i­
emelve azokat a m eteorológiai elem eket, am e­
lyek a h áz ias íto tt á lla tok  é le tfo lyam ataira  és 
term előképességére többé-kevésbé ism ert m e­
chanizm us ú tjá n  h a tn ak .

Befejezésül azokról az egym áshoz kapcso­
lódó m eteorológiai —  állatbiológiai — term e­
lési p roblém ákról szólt, am elyek az iparszerű  
á lla ti-te rm ék  előállítása  során m erülnek fel.

A v itáb an  a tém ához kapcsolódó kérdések 
felvetésével, éghajlati, zoofenológiai, á lta lános 
á lla ttenyész tési m egjegyzésekkel és m indenek 
fe le tt az időjárás és az állatok életjelenségei kö ­
zö tti kapcsolat m ár ism ert vagy m egism erhető- 
nek  v é lt részleteivel Czeglédy-Jankó Géza, K éri 
M enyhért, Szakáig József, Szép Jván  és az ü lé­
sen elnöklő Varga H . Zoltán v e tté k  részt.

K éri M .— Szakály  . /.

*

IZOLÁLT JÉGZIVATAR MEZOSKÁLÁJÚ 
ÉS MIKROFIZIKAI VIZSGÁLATA 
A PÓ-SÍKSÁGON

cím m el t a r to t t  e lőadást W irth Endre, a K öz­
pon ti L égkörfizikai In té z e t tudom ányos osz­
tá lyveze tő je  1973. m ájus 10-én az MMT-ben. 
Az előadó, aki tö b b  m in t fél évet tö ltö t t  v e n ­
d ég k u ta tó k én t V eronában, az olasz szakem be­
rekkel végze tt közös m u n k ája  során  többek  
k ö zö tt a  Pó-síkságon jelentkező jégesők v izsgá­
la tá v a l foglalkozott. Á brákon  m u ta t ta  be az 
egyedi z ivatarcella  rad arv izsg á la tá t, ism erte tte  
a  zivatarcella  cirku láció já t a  különböző idejű 
vertikális  és horizontális m etszetek  a lap ján . 
A rad arv izsg á la to k a t S E L E N IA  g y á rtm án y ú  
3,2 cm hullám hosszúságú berendezéssel végez­
ték . A b e m u ta to tt  jég z iv atarn á l a jégszemek 
nagyság  szerin ti eloszlását is m eg leh e te tt 
becsülni a  radarm érések  segítségével. U g y an ­
ezen jég z iv atar jégszem einek po larizált fény­
ben k ész íte tt m etszet-felvételeiből következ­
te tn i leh e te tt a jégszem ek keletkezési m echaniz­
m usára.

Az e lőadást követően K ap o v its  A lbert tu d o ­
m ányos osztályvezető  a radarm érések  tec h n i­
kai k iv itelérő l t e t t  fel kérdéseket. Az e lőadó­
ülés néhány  szépkivitelű , az olasz k isvárost b e ­
m u ta tó  színes diapozitív- kép vetítésével záru lt.

S im o n  A .
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AZ MMT VÁLASZTMÁNYI ÜLÉSE

1973. m ájus 24-én t a r to t ta  m eg a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  m ásodik  negyedévi 
v á lasz tm ány i ü lését Zách A lfréd  társe lnök  
vezetésével.

A  T ársaság  1972. évi pénzgazdálkodásáról 
S im o n  A n ta l  t i tk á r  t a r to t t  beszám olót. A v á ­
lasz tm án y  a  je len tést jó v áh ag y ta , m ajd  m eg­
a d ta  a  Szám vizsgáló B izo ttság  részére a fel­
m en tést.

A to v áb b iak b an  Szakály  József fő titk á r  szá­
m olt be a  f. év au gusz tusában  m egrendezendő 
keszthely i vándorgyűlés előkészületeiről.

Az MMT m ásodik  félévi m u n k a te rv é t ism er­
te tv e  a  fő titk á r fe lh ív ta  a figyelm et az O rvos­
m eteorológiai Szakosztá ly  kerékasz ta l m eg­
beszélésére, am elyen az orvosm eteorológia és a 
b iom eteorológia időszerű kérdéseit fogják m eg­
tárgyaln i. Az o k tóber 25-i v á lasz tm ány i ülés 
fe lad a ta  lesz az MMT 42. K özgyűlésének az elő­
készítése is. Az a lapszabály  m ódosításának  
összeállítására  a vá lasz tm án y  B izo ttságo t h o ­
z o tt lé tre  ennek elnökéül K éri M enyhértet k é r­
té k  fel. Zách A lfréd  tá rse lnök  ezek u tá n  be je len­
te t te  a M agyar M eteorológiai T ársaság  szegedi 
c so p ortjának  a  m egalakulását, am elynek e l­
nöke a S te iner L ajos em lékérem m el k i tü n te te tt  
Péczely György professzor le tt. Az MMT te v é ­
kenységének fellendülésére u ta l  m ég a pécsi és 
a  debreceni csoport létrehozásának  a gondolata 
is, am i egyben elősegíti a  m eteorológia és m ás 
tudom ányos te rü le ten  dolgozó szakem berek 
szorosabb együ ttm űködését is. A válasz tm ány  
a  pécsi és a  szegedi csoportok  m egalakulására  
vonatkozó  jav asla to t elfogadta, és a T itk á rsá ­
got m egbízta  a vezetéssel és a  szervezéssel.

Szepesi Dezső válasz tm ány i ta g  jav aso lta  a 
tá rsaság n ak  a nem zetközi környezetvédelem  
„Víz, levegő, élet 1973” c. k iá llításán  való rész­
véte lét. A jav asla t egyhangú  elfogadása a lap ­
ján  az MMT társad a lm i eszközökkel segítséget 
b iztosít a k iállításon  való sikeres részvételhez.

Végül a  v á lasz tm ány i ülés Bognár Károlyt, 
H unkár M ártát, Kenderesi A lajost, K őfalvi 
Jenőt, Lehm ann Antalt, M ika  Jánost, M olnár 
Károlyt, Szabó É vát és Tőkei Lászlót felvette  
tag ja i sorába. r  T

*
AZ MMT REPÜLÉSMETEOROLÓGIA! 
SZAKOSZTÁLYÁNAK

1973. IV. 26-i előadóülésén Lépp  Ild ikó , a K E I  
R epülésm eteorológiai Főosztá lyának  vezetője, 
„A  fu tópályam en ti lá tástávo lság  m érése és 
jelentősége a  repü lésben” címmel ta r to t t  elő­
adást. E lő adásában  először röviden á tte k in ­
te t te  a  fu tópályam en ti látástávo lság  fogalm á­
n ak  k ia laku lásá t. E lm ondo tta , hogy m ilyen 
igények te t té k  szükségessé bevezetését, m ajd  
ism erte tte  a  fu tópályam en ti lá tástávoság

vizuális m egfigyelésének és m űszeres m érésé­
nek m ódszereit. R észletesen le írta  a B udapest- 
Ferihegy  nem zetközi repü lő téren  fe lá llíto tt 
fu tó pályam en ti látástávo lságm érő  m űködését, 
m ajd  konkré t pé ldák  b em u ta tásáv al a lá tá ­
m asz to tta  rendkívü li fontosságát a  korszerű  
repülés b iztonságos végrehajtásában . Megis­
m erte tte  a  hallgatóságot a tov áb b iak b an  a  
fu tópályam en ti lá tástávo lság  m egfigyelésének 
és jelentésének a  B udapest-F erihegy  repü lő ­
té ren  b ev eze te tt rendszerével, és rá m u ta to tt  
azokra  az előnyökre, am elyeket ez a  rendszer a 
R epülésm eteorológiai Szolgálat és a  Repülés- 
irán y ító  Szolgálat szem pontjából jelent.

Az előadást követő  v ita  során  H itte A lfréd , 
K apovits Albert, N a g y  József és Ozorai Zoltán  
szólt hozzá az elhangzottakhoz. A hozzászólók 
—  a repülés m eteorológiai b iztosításának  fejlő­
dése tü k réb en  —  elism eréssel é rtékelték  ennek 
az új m űszernek az a lkalm azását. Az előadáson 
b e m u ta to tt  reg isztrátum okon tap asz ta lh a tó  
gyors és n agym értékű  fu tópályam en ti látás- 
távolság-ingadozások a lap ján  hangsú lyozták  a 
lá tástáv o lság  előrejelezhetőségének szokatlanul 
n agy  nehézségeit. R á m u ta tta k  a  repülésm eteo­
rológiai megfigyelések és a  megfigyelési ad at- 
to v áb b ításo k  au to m atizá lásának  szükségessé­
gére is. F e lh ív ták  a figyelm et a rra , hogy a  m a­
gyar ny elvű  m eteorológiai kézikönyvek és m eg­
figyelési u tas ítá so k  á lta láb an  p o n ta tlan u l és 
igen szűkszavúan foglalkoznak a lá tástávo lság ­
gal kapcsolatos fogalm akkal, következéskép­
pen a m eteorológiai látástávo lság -adatok  fel­
dolgozásakor n agy  körü ltek in tés, a lá tá stáv o l­
ság fizikai okaival foglalkozó külföldi szakiro­
dalom ban  tö rtén ő  alapos tájékozódás a jánlatos. 
S a jn á la tta l á llap íto tták  m eg a hozzászólások 
folyam án, hogy a  m eteorológus hallgatóság  
á lta l n agy  figyelem m el k ísért, a  repülés szá­
m ára  v itá lis  fontosságú kérdést tárgyaló  elő­
adáson a  repülési szervek nem  képviseltették
m agukat. . .°  Kapovits A ,

*

TÁNCZER TIBOR
KANDIDÁTUSI ÉRTEKEZÉSÉNEK VITÁJA

A M agyar T udom ányos A kadém ia T udom á­
nyos M inősítő B izo ttsága 1972. decem ber 19-re 
tű z te  k i Tanczer Tibor, a  K özponti E lőrejelző 
In téz e t tu d . csoportvezetője kand idá tusi é rte ­
kezésének nyilvános v itá já t.

Objektív módszerek a műholdképek gyakorlati 
felhasználásához cím ű disszertáció jában a jelölt 
a  m esterséges holdak felhőfelvételein tö rténő  
m egbízható tájékozódás (földrajzi leképezés), 
a felhőrendszerek kiterjedésének m egállapítása 
(léptékproblóm a), to v áb b á  a  felhőképeknek a- 
sz inoptikus térképekkel összevethető form ában 
való e lőállítása (képmozaik-szerkesztés) kérdé­
seivel foglalkozik. K im u ta tja , hogy az a d o tt
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rad iá lis  kép távo lságnak  m egfelelő földi ívhossz 
(90 fokos o ldalirányú  televíziós kam era  lá tó ­
szög esetén) a  hold  pá lyam agasságának  és a  
felhőkép nagyságának  a  függvénye. A  norm ális 
irán y ú  kép távo lságo t ezeken k ívü l a  hozzá t a r ­
tozó rad iá lis  táv o lság  földi íve á lta l defin iált 
nadír- és geocentrikus szög is befolyásolja.

A felhők horizontális k iterjedése  legkönnyeb­
ben az elemi kép távo lságnak  megfelelő földi 
távo lságok  (differenciál-hányadosok) a lap ján  
h a tá ro zh a tó  meg. E  m u n k a  v ég reh a jtá sá ra  a 
jelö lt d iagram ot szerkesz tett, am ely lehetővé 
teszi n ag y  töm egű szám ítás gyors és pontos e l­
végzését.

A  felhőkép-m ozaik összeállítására  a  jelö ltnek  
s ik e rü lt o lyan  o b jek tív  m anuális m ódszert k i­
fejlesztenie, am ely  az elm életileg lehetséges 
m inim ális to rz ítá s t b iz tosítja . A d o tt m agasság­
b an  keringő, m egh a táro zo tt típ u sú  m esterséges 
hold  felvételeihez képsab lonokat k ész íte tt, am i

a  p á lyam en ti és egym ás m elle tti képek o p tim á­
lis illesztésének bonyolu lt p ro b lém ájá t egy­
szerű  ru tin m u n k á v á  red ukálja .

A disszertáció  k é t opponense, Láng  Sándor, 
a  fö ldrajzi tu d o m án y o k  d o k to ra , és Stegena 
Lajos, a  fö ld tudom ányok  d o k to ra , va lam in t 
Béli Béla akadém ikus, a  b íráló  b izo ttság  elnöke 
a  je lö lt önálló tudom ányos eredm ényeinek és 
széles k ö rű  irodalm i tá jék o zo ttság án ak  m é lta ­
tá sá n  tú l  m indenekelő tt a z t em elte  k i, hogy a 
k ido lgozott m ódszerek  a lkalm azási te rü le te  
messze tú ln ő  a  m eteorológia te rü le tén , és azok 
szám os h a tá rtu d o m á n y  g y ak o rla táb an  is é r­
deklődésre ta r th a tn a k  szám ot.

A  b íráló  b izo ttság  egyhangú  döntése a lap ján  
a T udom ányos M inősítő B izo ttság  1973. feb ­
ru á r  lá -én  Tánczer T ibornak  a fö ld tudom ányok  
(m eteorológia) k a n d id á tu sa  cím et adom á­
nyozta .

Götz Gk

MAGYAR
TUDOMÁNYOS AKADÉMIA

KüínYVIÁuA
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