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A system of seasonal macrocirculation patterns fór th e  Atlantic-
European region

P. AMBRÓZY, J. BARTHOLY and O. GULYÁS, Central Meteorological Institute, H-1525 Budapest,
P. 0. B. 38.

A z  atlanti-európai térség évszakos m akrocirkulációs típusrendszere. A ta n u lm á n y  o lyan  
v izsgálatró l szám ol be , am elynek célja az  a t l a n t i—eu ró p ai térség  legszign ifikánsabb  m a k ­
rocirkulációs he lyzete inek  k iválogatása . A h e ly ze tek e t a  m a tem a tik a i c luste rana líz is egy  
d inam ikus a lg o ritm usával ha tá ro zzu k  m eg. A v izsgált te rü le te t  az 1. á b ra  szem lélteti. Az 
osztályozás a lap jáu l a  te rü le t  n ap i 500 m bar-os ab szo lú t topo g ráfia  m ezői szolgálnak. Az 
egyes nap i m ezők összehasonlítására  az  euklideszi táv o lság o t használtuk . Az osztályozás 
m ódszere a  m ate m a tik a i irodalom ban  k-közép név en  ism ere tes. Az egyik clusterezési k ísé r­
le tb e n  30 típ u s t, a  m ásik b an  évszakokra  b o n tv a  19 tav a sz i, 8 n y ári, 15 őszi és 17 té li t íp u s t 
á llíto ttu n k  elő. Az összehasonlító  v izsgálatok  során  e k é t típ u sren d szer külső és belső tá v o l­
ság a it, scoring m á tr ix a it, v a lam in t a  H ess — B rezow sky-féle m ak roszinop tikus típ u so k  h a ­
sonló p a ram éte re it e lem eztük .

*
A  system o f seasonal macrocirculation patterns fo r  the A tlantic-European region. T h e  

p a p e r  gives a  descrip tion  o f  a  s tu d y , th e  aim  o f w hich  w as to  select th e  m o st sign ifican t 
m acrocircu la tion  s itu ations. T he s itu a tio n s  were d e te rm in d ed  by  a  dynam ical a lg o rith m  o f 
m ath em a tica l c lu s te r analysis. The te r r i to ry  in question  is p resen ted  in  F ig . 1. T he classi­
fica tion  is based  on th e  da ily  500-m bar h e ig h t fields, w h ereb y  th e  E uclideans d is tan ce  is 
used  for com paring  th e  daily  fields. In  m ath e m a tic a l l i te ra tu re  th e  m eth o d  o f  c lassification  
is know n as th e  m eth o d  o f ,,k-m eans” . I n  th e  p resen t p a p e r  tw o  a tte m p ts  o f  c luste ring  a re  
described. In  th e  first app roach  30 ty p e s  were e s tab lish ed  while in th e  second one, w ith  
a  seasonal d is tinc tion , 19 ty p es  were o b ta in ed  for sp rin g , 8 for sum m er, 15 fo r a u tu m n  an d  
17 for w inter. To com pare  th e  system s th e ir  e x te rn a l a n d  in te rn a l d istances, th e ir  scoring 
m atrices  an d  th e  sam e param ete rs  o f  th e  H ess — B rezow sky  m acroscale c ircu la tio n  c lassi­
fica tio n  were analyzed .

*

Introduction. The system atization of atmospheric processes, the deter­
m ination of their regularities, the establishment of the simplest possible mo­
dels and, a t last bu t not a t least, the prediction of weather or climate have 
been the endeavour of meteorologists for a very long time. Some years after 
the European meteorological observation network was established some 100 
years ago and the construction of daily weather charts started, Van Bebber 
worked out the first synpotic climatological classification. He determined the 
most frequent, fairly separable trajectories of cyclones. Simultaneously Teisse- 
renc de Bort and afterwards, in our century, Multanovski, Schinze, Baur, 
Vangenheim, Dzerdzeevski, Hess and Brezowsky dealt with the classification, 
typization of weather situations occurring over the continent. These studies 
lead, among others to the concept of the ,,natural synoptic period” and ,,macro­
synoptic types” as well as to the examination of the interactions between the 
large-scale atmospheric formations and the tendency of their transform ation. 
In Hungary it was Gy. Peczelv who classified the Central-European synoptic
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situations with special emphasis on weather phenomena occurring in the Car­
pathian Basin (Peczely, 1961).

The authors listed above based their classification on different param e­
ters (such as the geographical position of cyclones and anticyclones, the direc­
tion of ridges etc.). A common feature of all these classifications is th a t they 
contain considerable subjectivity  and reflect the a priori considerations formu­
lated by their authors before taking a decision concerning the classification. 
A further common characteristic of these studies is th a t the meteorological 
phenomena of the given days or periods can be ranked into the established 
categories only m anually, by human intervention, inevitably introducing 
further subjective elem ents into the system, not to  mention the very labour 
of preparing the catalogue. Considering these facts the experiments aiming 
at providing the classification with an objective basis by the aid of a m athe­
matical-statistical apparatus, are justified. In  this way the computer-based 
solution of the problem, i.e. the autom ation of the typization procedure beco­
mes possible.

The method and the data base

The aim of the present study was to  classify the 500-mbar height fields 
of the A tlantic-European region. Macrocirculation types were established 
using m athematical cluster analysis. The objects in question, i.e. weather 
situations, are grouped by  the clustering algorithms on the basis of their simi­
larity, according to  the ir common properties.

Due to the great num ber and complexity of the objects to be studied, it 
is impossible to  carry ou t the classification by subjective m anual methods 
because they are ineffective in this case. The clustering is, therefore, done by 
computers. Clustering is a coding or code-shrinking procedure, by which a 
complex object characterized by a great num ber of parameters, is given by a 
single number, the serial num ber of the appropriate group (cluster). The code 
of a group reflects the  general and common characteristics of the objects be­
longing to the given group, and from this point of view they are similar.

W eather can also be regarded as a sequence of complex objects. Consi­
dering a sufficiently long tim e series of such objects we shall find similar ones 
among them. In  order to  select the similar objects the m ethod of cluster 
analysis is applied.

As an object, a  characteristic of weather situation is to be considered 
which can be m athem atically well described and contains, a t the same time, 
the main features of the  weather situation. A complete characterization would 
obviously encumber the  classification because of the great num ber of compo­
nents.

A generally used m ethod of characterizing large-scale weather situations 
(macrosynoptic situations) is the determ ination of the regional pa tte rn  of a 
certain meteorological element. (Thus, for instance, Hess and Brezowsky based 
the grouping of sim ilar situations on the fields of surface pressure and the 
500 mbar geopotential fields.)

In  the present s tudy  the objects are represented by the daily patterns of 
the 500-mbar height over the Atlantic-European region as determined by the 
geopotential values in 80 gridpoints. For the classification the daily 500-mbar 
geopotential values of th e  period from 1 January  1949 to 31 December 1972 
were used. (The d istribution of the grid-points are shown in Fig. 1.)

In  order to  classify the  analyzed objects according to their similarity, they
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have to be provided with a sim ilarity factor. In  meteorology this factor is cal­
led analogy index and the degree of sim ilarity is called analogy. The index of 
analogy is represented quantitatively by a number, the value of which is bet­
ween 0 and 1. In  our case th a t means th a t  if two 500-mbar height fields 
fully coincide the value of their analogy is 1 and if they strongly differ, this 
value approxim ates to zero. Several different analogy indices were analyzed 
relating to Péczely’s and Hess — Brezowsky’s codes (Gulyás, 1977; Gulyás et al. 
1977; Bartholy and Gulyás, 1980) and the analogy index derived from the 
commonly known Euclidean distance was found to be suitable for this purpo­
se. That index was used, therefore, in the present study.

Fig. 1. T he analyzed  region an d  th e  grid

Due to the great num ber of dimensions and to the complexity of the 
structure, the classification can not be carried out by a mere ocular estimate. 
An autom atic objective algorithm has to be used.

There is a great number of similar approaches. For our investigations 
the ,,k-means” procedure, classic in cluster analysis, was used which had 
been described by MacQueen (1967) with an appropriate m athem atical accu­
racy. A modified version of this procedure was applied for solving the prob­
lem.

In  the above method the number of clusters as well as a starting  center 
of each of them  have to be given in advance. The starting center can be given 
a t random or on the basis of a manual classification, by the means of the fields 
belonging to a common group or in other ways. According to  different papers 
dealing with this method the results do not essentially depend on the starting 
vectors, the m ethod being nonsensitive to  the vectors. A t the same time, 
experience shows th a t a well established starting  system leads to  a faster 
convergence. Two types of starting  systems were applied. In  the first one 
the starting centers were chosen a t random. In  the second approach the mean 
fields of days w ith known codes (received by synoptic methods) were taken as 
starting mean fields.
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The algorithm determ ining the classes (centers of the classes) operates 
according to the following principle: the starting  centers change continu­
ously. The computer introduces the following element of the sample (in our case 
the following daily 500-mbar field of the period from 1949 to 1972), ranks it 
into the ,,nearest” class where the  distance of the center of the class is calcula­
ted by Euclidean metric. A fter this ranking a new cluster center is established 
as the mean of the elem ents contained in it. Then the next element (daily 
500-mbar field) is taken. This procedure is repeated until the conditions of a 
defined stopping rule are realized. If  the objects come to an end earlier, the 
procedure would be s ta rted  again from the beginning of the whole data  series.

Often a stopping rule is used according to which the procedure is finished 
when within an iteration  the  num ber of the points ranked into an other cluster 
exceeds a certain lim it, or when the num ber of iterations is great enough 
(Ambrozy et ah, 1983).

The firs t attempt
The first run of the clustering programme was carried out with th irty  

starting centers random ly chosen from the 24-year series of the 500 m bar 
fields. The obtained system  of types, defined by th irty  cluster centers and the

T a b le  I .
Cross scoring matrix of the HB classification and the first experimental classification

H

NEW
1

B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 6 2 7 2 8 2 9 3 0

<J_ 3 5 3 3 4 2 5 3 4 2 3 1 1 1 2 2 1 2 4 1 3 2 2 2 0 2 1 2 2  )
2 5 5 5 5 6 6 5 4 6 7 5 6 4 5 6 7 5 6 5 5 6 6 6 7 7 5 6 5 6 5

3 5 4 2 2 3 2 4 2 3 3 5 4 6 6 5 4 4 5 4 3 4 3 4 4 5 6 4 5 4 4

4 6 5 5 7 6 5 5 5 5 6 4 4 3 4 5 6 5 3 3 3 5 6 3 4 5 4 5 4 5 5

5 2 3 4 2 2 3 1 3 3 3 4 5 3 3 2 3 3 5 5 6 2 3 5 4 3 1 3 1 3 3

6 6 6 5 6 6 5 7 5 5 6 5 4 4 5 6 6 5 4 4 3 6 6 4 5 6 6 6 7 6 6

7 6 4 3 4 4 3 6 3 4 4 5 3 5 5 7 6 6 4 3 2 6 5 3 4 5 6 4 5 6 5

8 6 4 3 5 5 3 6 3 5 4 4 3 5 5 6 5 6 5 4 2 6 5 3 4 4 5 4 5 6 6

9 4 4 4 4 4 4 3 5 5 4 4 4 4 3 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 3 1 3 2 4 4

1 0 1 3 5 3 3 4 2 5 3 4 3 4 1 2 2 3 2 2 3 5 2 3 3 4 3 1 3 1 3 2

1 1 6 5 3 4 4 3 5 3 3 4 4 3 5 5 5 4 4 3 3 2 4 4 2 4 5 © 5 7 5 4

1 2 7 7 5 6 5 5 7 5 5 5 5 4 5 6 5 6 6 4 4 4 5 5 3 4 5 5 6 6 7 7

1 3 ( 2 4 4 3 2 3 1 4 2 3 2 4 2 3 1 2 2 3 2 4 1 2 2 2 2 0 3 1 3 3 )
1 4 4 5 6 7 6 7 5 7 6 7 4 4 2 3 4 4 4 3 3 5 4 6 4 5 4 3 4 3 5 4

1 5 5 3 1 3 3 1 ' 5 1 3 2 3 2 4 4 5 4 4 3 2 1 4 3 2 3 3 6 3 5 4 4

1 6 5 5 4 5 6 5 6 4 6 5 6 5 5 5 6 6 6 6 6 5 6 6 5 6 6 6 5 6 6 5

1 7 1 2 3 2 3 3 1 3 4 4 4 5 2 2 3 3 2 4 5 6 2 \ 6 5 4 1 3 1 3 2

1 8 6 6 5 4 4 4 5 4 4 5 6 7 6 7 5 6 5 5 5 5 4 4 4 5 7 5 7 6 6 6

1 9 ( 4 3 1 2 2 0 3 0 2 2 3 2 4 4 4 3 3 2 1 0 3 2 1 2 3 5 3 5 3 3 )
2 0 5 6 6 5 4 5 4 5 4 6 5 6 4 5 5 6 4 5 4 5 4 5 4 5 6 3 0 4 6 5

2 1 3 3 3 3 3 3 3 3 5 4 5 4 4 3 4 4 5 6 6 5 4 4 6 5 4 2 3 2 4 4

2 2 3 4 4 5 4 4 3 5 4 4 2 2 2 2 3 3 3 2 2 3 3 4 2 3 2 0 3 1 3 3

2 3 4 2 1 2 2 1 3 1 2 2 3 2 4 4 4 3 4 3 3 1 4 2 2 3 3 5 3 5 3 3

24 6 5 4 4 4 3 5 3 4 4 6 5 7 7 6 6 6 7 5 4 5 5 4 5 6 6 6 6 6 7

2 5 ( i 2 3 3 3 3 1 3 4 4 3 3 1 1 2 3 3 3 3 4 3 4 4 3 2 0 2 0 3 2  1

2 6 4 4 4 5 5 5 4 5 6 5 4 3 3 3 5 5 6 4 4 4 5 6 5 5 4 2 3 3 5 4

2 7 6 5 3 3 3 2 5 2 3 3 4 3 6 6 5 4 4 4 3 2 4 3 2 3 4 6 5 6 5 5

2 8 5 4 3 4 4 3 4 3 5 4 5 4 6 5 5 5 6 6 6 4 5 4 4 4 4 4 4 4 6 6

2 9 2 3 5 3 2 4 1 4 3 4 3 5 2 3 1 3 2 3 3 6 1 3 3 4 3 1 4 2 3 2

3 0 3 4 6 5 5 5 4 6 5 5 4 4 2 3 4 4 4 3 4 5 4 5 5 5 4 2 3 2 4 3
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sohypses were plotted in charts in order to  enhance the cyclone-anticyclone- 
ridge-trough configuration over the region, characteristic of the given type 
and to reveal the eventual physical relations.

When analyzing a system of classes it  is im portant to  see the relation b e t­
ween the classes. The so-called scoring m atrix of the new system was therefore 
determined, i.e. the distances of each center from  all the o ther ones were calcu­
lated and then  arranged in a 30X30 m atrix:

Zi being the center ith, and A(z„ Zj) the Euclidean distance between the centers 
itfl, and j th. The m atrix is symmetric since the  distance of type ith to  type 
jth corresponds to the distance of type j th to  type ith. There are zeros on the 
main diagonal of the m atrix  since here the distances of the  centers from them ­
selves are indicated.

Keeping certain conventions and aiming a t the comparability of our 
m atrix with the scroing m atrix  known from the literature, instead of D  the 
m atrix D*, consisting of q>*(zu Zj) elements, were used where

received in th a t  way is also symmetric and along its m ain diagonal there are 
numbers 9. The elements (p*(zh zs) vary between 0 and 9, 9 denoting the 
highest sim ilarity (full analogy) and 0 the lowest.

The scoring m atrix of the system of the new types perm its to  conclude th a t 
the centers of the types are sufficiently far off from each other (there are no 
8 and 9 in the lower triangular matrix — due to  the sym m etry it is enough 
to  analyze them — and the frequency of analogy 7 is also small).

The so-called cross scoring m atrix of the Hess — Brezowsky (HB) system 
and the new one was determined. I t  was obtained as described above and it 
measures the degree of sim ilarity of the elements in the two different systems 
of macrosynoptic situations. The m atrix is presented in Table I . Here the j th 
element of the ith line reflects the analogy between the new type ith and the 
HB type j th. Of course, this m atrix is no t symmetric since we are concerned 
with the Euclidean distances of the two different systems and their tran s­
forms.

From Table I  it can be seen th a t not all the classes of the new system 
are new as compared with the  HB macrosynoptic types. For instance, the 
l l iA type of the new system and the 26ift type of the H B  system (denoted 
henceforth 11NEW, 26HB) are characterized by the analogy index 8; high simi­
larity  can be seen between the  types 20NEW and 27Hb> too. T hat means th a t 
type 26HB ,,Center of low pressure over the British Isles” and type 27HB 
;;Through over Central Europe” appear also in the new cluster system. A t the 
same time in Table I  several types can be found which do no t show rem arkable 
analogy with any of the H B  classes. Types of th a t kind are, e.g. clusters 
1NEW, 18new> 19new and 25NEW. The im portance of this fact became evident 
especially after having prepared the absolute frequency histogram of the new 
types where each of the four types m entioned above appears frequently
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(their absolute frequency being above 60 and the of type 19NEW having even 
a  value of 360).

Analyzing the new experim ental system  we can see how much the density 
of the isohypses vary in d ifferent clusters (they are doubled). This phenomenon 
was a ttribu ted  to  the annual variation of the 500-mbar height and i t  was 
supposed, a t the same tim e, th a t  the seasonal frequency o f the different types 
was not equal. This theory proved to  be true after having calculated the 
seasonal frequency of the system . The summer and w inter frequencies are 
almost the complements of each other: there are no types often occurring 
both in summer and winter. I t  was decided, therefore, to continue clustering 
by seasons in order to  im prove the eventually faint types and the classes 
faded by the transitional seasons.

The second attempt: seasonal systems of types

Applying our clustering programme to  the corresponding daily fields 
of the 24-year series the system s of spring, summer, autum n and winter types 
were determined. The num ber o f clusters was reduced according to the results 
of the analysis of the occurrence of the types by seasons as follows:

Spring Summer Autumn W inter
Number of 
clusters 19 8 15 17

In order to increase the ra te  of convergence, in a given season the centers of 
the most frequently occurring new classes were taken as starting  centers. The 
number of iterations varied betw een 8 and 12 (i.e. the num ber of applications 
of the programme until stable types were obtained).

The 500 mbar height charts o f the seasonal cluster systems received in this 
way as well as the catalogue of th e  whole tim e series (1949— 1980) were pub­
lished in the paper of Ambrozy e t al., (1983).

At first glance there are no m arked differences between the charts. This 
is due to the fact th a t in the  typization of this kind too, mean fields appear 
which unavoidably filter off the  smaller disturbances, no t characteristic of 
the given type, leading thus to  a certain smoothing of the  fields.

T A B L E  I I .
Increasing  s ta b il i ty  o f  th e  sea so n a l c lassifica tion  w ith  increasing  n u m b e r  o f ite ra tio n s

I te ra tio S p rin g Sum m er A utum n W  in te r

1 .— 2. 461 446 395 362
2 , -  3. 373 120 381 214
3 . -  4. 323 109 283 194
4. — 5. 331 111 271 131
5. — 6. 337 116 232 127
6 , -  7. 306 7 192 114
7. — 8. 287 0 114 96
8 . -  9. 243 — — —

9.->-10. 204 — — —

1 0 .- 1 1 . 192 — — —

11. —12. 175 - - -
In  th e  first co lum n th e  seria l n u m b e r  o f  ite ra tio n s  is ind ica ted  while in  th e  o th e r  colum ns th e  
nu m b er o f reclusterings b e tw een  th e  ite ra tio n s  a re  g iven.
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In  Table I I  the stability of the seasonal systems is dem onstrated as a 
function of the number of iterations. In  the course of each iteration the com­
puter ranks each day of the whole tim e series among the classes of the seasonal 
systems. In  Table I I  the regroupings made in the course of the iterations are 
summarized by seasons and these indices obviously give information on the 
stability of the given system. From the table it can be seen th a t the rate  of 
convergence strongly depends on the num ber of clusters contained in the sys­
tems. In a single iteration the possible maximum number of regroupings is 
about 2200, thus it  can be seen th a t 12 iterations were sufficient for each season 
to  reduce the number of regroupings below 8 per cent. We note th a t here we 
are concerned with really small values since in the course of iterations the 
computer ranks the situations bordering on two types alternately into one 
or the other class and in each case this occurs as a further regrouping in the 
table mentioned above.

,Statistical analysis of the seasonal systems

a) The external and internal distances and scoring matrices. The reliability 
of a cluster system is often characterized by its external and internal distances. 
By external distances we mean the distances of the cluster centers from each 
other. The internal distance of a certain type is defined as the average distance 
between the  fields belonging to  the class and the center. In  the m atrix of 
Euclidean distances, the distances of each cluster center from all the other 
are contained.

The maximum and minimum distances between the cluster centers are 
indicated in the following table as taken from the corresponding scoring 
matrices.

Cluster systems Minimum Maximum
distances in gpm

1. Hess — Brezowsky 316 1423
2. System w ithout division into seasons 480 2775
3. Spring 650 2090
4. Summer 501 1218
5. Autumn 682 2060
6. W inter 302 2038

The following conclusions can be made:
1. The minimum distances increased by 52 per cent in the new system 

(without division into seasons) and by 69 per cent on the average in the 
seasonal systems. This indicates a better separation of the types.

2. The maximum distances also increased, by 23 per cent on the average, 
better filling in the 80-dimensional space.
All the daily fields of the available whole tim e series (32 years) were 

grouped into the new system and after having determined the population of 
each class it could be noticed th a t clustering did not establish classes with 
very low occurrence.
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The internal distances o f the classes of the  cluster systems were also de­
termined (as shown in Table I I I ) .  The decrease of the average internal dis­
tances justifies the clustering by seasons resulting in the concentration of the 
classes as well as in their more pronounced separation from each other. In  
Fig. 2, the internal distances of the four cluster systems are indicated (the clas­
ses being arranged according to  the increase of the internal distances instead

T A B L E  I I I .
Average in te rn a l d is tan ces  o f  d iffe ren t system s o f large-scale w eather ty p es

A B C
D

W in te r Spring Sum m er A u tu m n

d n d n d n d n d n d n d n
1. 1052 141 832 195 807 97 831 94 842 57 621 163 795 88
2. 1252 482 900 48 853 7 843 40 731 158 652 104 860 30
3. 1247 116 1159 241 788 108 902 54 810 52 588 191 732 23
4. 1116 110 937 93 823 68 923 81 851 19 607 93 811 109
5. 1049 75 861 45 903 119 851 107 707 58 653 10 732 34
6. 1082 46 957 87 754 151 872 48 832 71 725 69 754 42
7. 1089 95 759 102 832 124 873 75 742 98 624 125 862 32
8. 1166 180 1136 348 784 136 807 35 803 28 640 39 678 111
9. 1106 80 1034 76 888 116 722 33 826 9 694 58

10. 1148 54 923 50 847 130 914 29 740 85 717 70
11. 905 30 808 40 725 191 967 58 811 18 667 88
12. 1128 81 1079 88 782 102 894 51 823 10 716 35
13. 1161 52 915 94 883 124 903 10 708 15 809 72
14. 1253 204 865 75 829 126 877 22 752 53 744 48
15. 1178 66 879 96 763 98 912 41 811 31 909 67
16. 1110 55 881 27 837 124 854 25 749 41
17. 1201 388 940 147 854 74 844 50 852 26
18. 1192 126 980 83 876 98 711 25
19. 1155 125 1010 59 636 340 776 46
20. 1311 80 1130 250 831 78
21. 1224 101 879 37 893 63
22. 1051 46 996 68 824 99
23. 1134 60 1062 93 669 211
24. 1226 99 797 25 795 107
25. 1246 44 775 36 879 68
26. 1007 59 928 821 869 125
27. 1158 144 810 69 659 265
28. 1086 119 784 92 748 119
29. 1214 31 759 21 872 42
30. 1187 252 1057 35 809 31

M ean: 1148 928 810 825 745 639 765

of the num eration of clusters used previously). This proves very expressively 
th a t it was necessary to  m ake a seasonal differentiation. The curves of winter 
and summer are completely separated from each other while those of the tra n ­
sition seasons run closely. The significant separation of the winter and summer 
curves is due not to  the differences between the absolute values of the 500 m bar 
fields but first of all to  the  fact th a t in summer the pressure gradients are 
much smaller, consequently the  standard deviation around the cluster centers 
is also small.
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In  Table I I I  the average internal distances of the different systems of the 
macrosynoptic types are presented by classes. In columns d the values of the 
internal distances, in columns >tn ” the absolute frequency of days ranked into 
the given class are indicated.

In  columns A  and B  the internal distances of the HB types are contained 
as calculated in two different ways:

F ig . 2. The in te rn a l d istances (radii) o f th e  new  classes b y  seasons

A :  Each day was clustered into the corresponding type of the HB catalogue 
and the average distance of these daily 500-mbar height fields from the 
center of the type were calculated.

B: Each 500-mbar height field was clustered into the HB type having the 
smallest Euclidean distance from it.

In  column C the average internal distances of the new system classified 
without seasonal distinction, in column D  those of the four seasonal macro­
synoptic types as well as the absolute frequencies of the types are indicated.

From Table I I I  it can be seen th a t the internal distances are significantly 
greater as compared with those of the HB classification. They are by 42 per 
cent greater in version A  and by 15 per cent greater in version B  than  in the 
system not divided into seasons (column C). We see th a t in the seasonal 
analysis the types become finer, they are more separated and their internal 
distances continue to decrease.

Let us consider now the values of frequencies indicated in columns A  
and B. In version B  the occurrence of certain types (e.g. 2 and 26) decreased 
to  a tenth  or increased to  the tenfold, respectively, i.e. a very significant 
regrouping took place. This also shows th a t the principle of the  above classi­
fication essentially differs from th a t of the HB classification. I t  should be 
noted th a t between the same code numbers of the different systems there is no 
physical relation (columns A  and B  excepted) thus it is useless to  compare the 
values of the table horizontally.

b) Cross scoring matrices and the common scoring matrix of the four  systems. 
Clustering by seasons was started  using the new centers of classes having the 
highest absolute frequency in the given season. Then cross scoring matrices 
were developed for the systems with and without seasonal distinction, res­
pectively. The results were used for checking the shift of the centers as a result 
of reclustering. Among the sim ilarity indices values of 2 and 3 can also be 
found and th a t means th a t due to  the introduction of the seasonal distinction 
very significant changes took place. In  Fig. 3 a similar shift is shown and it
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can be seen th a t thes ta rting  type  19NEW changed into types 4STJMMER and 1 l Au- 
t t j m n  a s  a consequence of seasonal classification.

The relation between the  seasonal systems of classes was also examined. 
I t  was intended hereby to  reveal how the particular features and the different

Fig. 3. T he re p a r tit io n  o f  ty p e  19 N-EW received w ith o u t seasonal d istinc tion  in to  
classes 4SU5IMER a n d  11 a u t u m n  as  a  resu lt o f c lu s te rin g  b y  seasons
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character of the four seasons would be expressed in the 500-mbar typization. 
We prepared the common scoring m atrix of the four seasons represented by a 
59X59 m atrix  (since 19 +  8 +  15+17 =  59). The scoring m atrix consists of 
16 smaller matrices. Along the main diagonal the scoring matrices of the four

SPRING SUMMER AUTUMN WINTER

■ ■  scoring values 6 ,7( 8 ,9  
P l scoring values 3 ,4 ,5  
I l scoring values 0 ,1 ,2

F ig . 4. Common scoring m a trix  o f th e  four system s o f ty p e s  w ith  d ifferen tia ted  
s tro n g , m edium  an d  w eak in te rac tio n s

seasons, above and below the main diagonal the cross scoring matrices o f the 
seasons (6 on each side) are to  be found. Since the complete m atrix is sym ­
metrical the 6 cross scoring matrices above the main diagonal (denoted by 
/ ln) D 2i , . ■ D 16 in Fig. 4) can be left out of consideration in further exam i­
nation.
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The partial m atrices are as follows:

a)

A  = (SPRING-SUM M ER) 
A  = (SPRING-AUTUM N) 
A  = (SPRIN G -W IN TER) 
A  = (SUMMER-AUTUMN) 
A  = (SUM M ER-W INTER) 
A  =  (A U TU M N -W IN TER)

\
J

cross scoring m atrices

b)

A  = (SPRING -SPRING )
A  =  (SUMMER-SUMMER) 
A  =  (AUTUMN-AUTUMN) 
A o =  (W IN TER -W IN TER )

scoring matrices

Consequently, the system  of matrices presented in Fig. 4 contains the 
analogies of all the  types included in the four systems of classes. Fig. 4 is an 
expressive display where the  high, medium and low analogies are m arked by 
different colours. The scoring values 6, 7, 8 and 9 (showing high analogy) are 
indicated by black, the  values 3, 4, 5 by grey and the types with 0, 1, 2 (i.e. 
very low) analogies, by  white. The following remarks can be made in this 
connexion:

1. The systems of seasonal types are quite closed in general, i.e. each of 
them is similar m ostly to  itself. (But the most striking is the summer 
system!)

2. Arranging the  seasons by decreasing cohesion, their sequence is the follow­
ing: summer, spring, autum n, winter.

3. The elements of the  w inter system are characterized by a low analogy 
not only relating to  each o ther bu t also to  the elements of the other three 
systems.

4. The smallest sim ilarity is between summ er and winter.
c) The life-time of the types. I f  a classification of any kind, for any purpose 

is undertaken for the elements o f a time series, in practical application it may 
be important to  know how long the  different types persist. In  our case th a t 
m eans: for how m any days can we reckon w ith the persistence of a type ? Af­
te r  the seasonal classification the  average life-time was determined for each 
type: the lowest value was 1.6 and  the highest 4.4 days. The relatively short 
life-time is due to  the fact th a t  the types represent not only the large-scale 
features of the fields b u t also th e  heights of the geopotential fields.

The sequence of the seasons according to  the average life-time of the types is :

SEASONS DAYS

W inter
Spring

2.4
2.5 
2.7
3.5

A utum n
Summer
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A quite inverted sequence is characteristic of the seasons when arranged 
according to  the number of types contained in them (i.e. the  smallest num ber 
of types occurres in summer and the greatest in winter).

In spring and in w inter (in the seasons with a great num ber of types) the 
internal distances of the types with a life-time below average (i.e. in w inter 
the types, the life-time of which does not reach 2.4 days — see Table II) 
are greater as compared w ith the average, while those of the longpersisting 
types are smaller than average. This can be due to the fact th a t the types 
persisting for a short time, 2 days a t an average, represent ra ther a sort of 
transition between the more stable types, thus they don’t  have as m any 
common internal features as the more stable situations have. The resason of 
the relatively short life-time of some types m ay also be th a t in the case of closed 
types, the type number can jump over to  another for one or two days and 
than return.
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A contribution to  the relation betw een global 
radiation and sunshine duration or cloudiness

M. T. DRAGUTIN and F. ÁCS, Department of Meteorology,
University o f Novi Sad, Veljka Vlahovica 2, 21000 Novi Sad Yugoslavia

A  global-sugárzás és a  n a p fé n y  tartam  vagy felhőzet kapcsolatéiról. A cikk  á tte k in t i  
a  tém áv al kapcso la tos s z a k iro d a lm a t. A P re sc o tt-form ula fe lhasználásával a  szerzők m eg­
határozzák  a  g lobál-sugárzás és a  re la tív  n a p fé n y ta r ta m  v ag y  fe lhőzet k özö tti k o rre láció t 
Növi Sad-ra v o n a tk o zó an . A  sz á m ítá so k a t különböző évszak o k ra  végzik el. Az 1958 — 70 
közötti időszakra  á tla g o lt g lo b ál-su g árzás a d a to k a t veszik figyelem be a  szám ítások  e lv ég ­
zéséhez.

*

A  contribution to the relation between global radiation and sunsh ine duration or c loudiness. 
The survey  o f references on  th is  su b je c t is p resen ted . U sing P re sc o tt’s form ula th e  cor- 
reletions be tw een  g lobal ra d ia tio n  a n d  re la tiv e  sunsh ine d u ra tio n  or cloudiness are  ca lcu la ­
ted  for Novi Sad. T he ca lcu la tio n s  a re  perform ed for d ifferen t seasons in th e  year. For 
th e  calculations d a ta  o f th e  g lo b a l ra d ia tio n , av erag ed  over 1958 — 1970 period, a re  ta k e n  
in to  account.

*

Introduction. For estim ating the  flux of global (direct plus diffuse) rad ia ­
tion from records of sunshine duration  a number of studies have been dealing 
with attem pts to  supplem ent th e  measurements obtained from the rad iation  
measuring stations of the  observation network. The m ethod, first suggested by 
Kimball (1919), was placed on a  m athem atical basis by Angstrom  (1924). I t  
has been used in its original form  and with variations by m any authors over 
several decades since th a t  tim e. Angstrom (1924) derived a linear relation  
between the to ta l daily global flux Q and relative sunshine duration n /N  
which may be w ritten in th e  following form:

TLQ =  Q 0[<x. +  ( l - ct) j y  ] ,  (i )

where Q0 is the flux for a perfectly  cloudless day and a is an empirically 
determined constant. Because Q0 varies with atmospheric transmission from 
day to day, many workers followed Prescott (1910) using the relation

71Q  =  Qa (a + b)—  (2)

where QA is the solar flux on a  horizontal surface a t the top  of the atmosphere, 
a and b are constants to  be determ ined from measurements. Let us mention 
th a t  in formula (2) instead n /N  cloudiness C (in a scale 0 —10) can be used. 
The values of QA (somewhere called as Angot value) depending on the tim e 
of the year and the  latitude, can be found in the Sm ithsonian Meteorological 
Tables and in a great num ber of o ther papers, viz. Shaw  (1928), Milankovitch 
(1930), Schulze (1963), Page (1964) and Robinson (1966).
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1. The survey of some results using Prescott’s formula

Prescott analysed d a ta  on radiation and sunshine duration of the weather 
station Mount W eather in the USA and found the following values: a =  0.22 
and 6 =  0.54. For the M ount Stromlo Station in A ustralia he calculated: 
a =  0.25 and 6 =  0.54. Penman (1948 and 1956), via P resco tt’s formula, found 
for Rotham stead (England) in the growing season (March —October), th a t  
« =  0.18 and 6 =  0.55. Black, Bonython and Prescott (1954), based on d a ta  of 
32 stations located throughout the earth , found the following average va lues: 
a =  0.23 and 6 =  0.48. For various stations, however, these values deviated 
widely and no distinct relation was found with the  latitude. Glover and 
Me. Cullock (1958) thought th a t a be tter relation could be established, when 
the latitude was taken into account, as well. They determ ined the following 
values, based on data  of 12 stations: a= 0 .29  cos <p and 6 =  0.52, where cp is 
the latitude in degrees. Scholte Ubing (1959) found approxim ately the same.

Lincare (1967) published data  on a and 6 of 34 stations, which he arranged 
in order of latitude. These data  showed th a t the effect of latitude is not 
distinct and is predom inated by other factors, as w ater content and pollution 
of the air and type of clouds.

T A B L E  I
Values o f  a  and  b  at the various stations and seasons in  Yugoslavia  

( in  accordance to B oars [1973])

Place O ct. —M arch. A pr. - S e p t . Apr. - J u n e Ju l. - S e p t .

a b a b a b a b

L ju b ljan a 0.14 0.53 0.21 0.47 0.21 0.47 0.22 0.46
B elgrade 0.20 0.49 0.26 0.53 0.23 0.53
Skoplje 0.18 0.42 0.30 0.42 0.27 0.50 0.26 0.45
Ulcinj 0.35 0.43 0.31 0.53 0.25 0.53

Lof, Duffie and Sm ith  (1966) arranged the d a ta  according to  climatic 
zones and vegetation types, bu t no a distinctly better results were gained. The 
number of d a ta  available probably was insufficient. Furtherm ore, i t  should 
be kept in mind th a t a t  the  observation stations no uniform equipment was 
used and the data  were not treated  in the same way.

De Jong (1972) made a detailed study of the literatu re  on investigations 
carried out in this field and he published his findings in a paper w ith many 
tables and maps.

In a detailed study Baars (1973) showed results of his investigation about 
global radiation and sunshine duration or cloudiness in several places in 
Yugoslavia. He has obtained, using P rescott’s form ula and an averaging 
period of seven years the  results summarized in Table I.

For Belgrade Baars (1973) calculated values of a and 6 taking into account 
cloudiness and he has obtained:

Ju ly  — SeptApr — June

a 0.79 
6 -0 .049

0.73
-0 .0 4

Apr — Sept

0.74
-0.041
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In  the past ten  years a num ber of papers were published and these are 
concered with this subject. The paper w ritten by Rietveld (1978) includes a lot 
of references in this subject. Finally, in his very instructive book, Coulson 
(1975) summerized results of the  investigation in this field.

2. Radiation formula for Novi Sad

Novi Sad is located a t  45° 20 north latitude. This region, the Socialist 
Automatic Province Voyvodina as a whole, is concered w ith agricultural 
production of different p lants. From  th a t reason to  know the global radiation 
is or great interest. F u rther, in  order to  obtain a better correlation between 
global radiation and sunshine duration or cloudiness, we decided to  calculate 
coeffecients for different periods of the year: October —March, April —June, 
J u ly — September and April — September (growing season).

T A B L E  I I
Values o f  a  and  d  in  the Prescott's fo rm u la  and correlation coefficient r  fo r  N o v i Sad  fo r  
different seasons calculated on the basis o f the relative sunshine duration a n d  cloudiness

O ctober — M arch A pril — S ep tem b er A pril —Ju n e J u ly — S ep tem b er
a b r a b  r a  ' b  ; r a b r

0.23 0.61 0.76 0.29
a)

0.46 j  0.76 0.26 1 0,53 | 0.85 0.32 0.40 0.66

0.78 - 0 .0 5 4  | - 0 .7 5 0.74 |
b)

- 0 .0 4 0  j - 0 .7 1 0.79 | - 0 .0 4 8 ; - 0 .7 4 - 0 .7 3 -0 .0 2 5 - 0 .4 5

Prescott’s m ethod was employed with decade averages of global radiation 
(Q), sunshine duration (n) and cloudiness (C). L et us say th a t  decade is a ten 
days period (the first and  the  second decade in the m onth have 10 days). 
D ata  were taken from B ulletin  of Provincial Hydrometeotological Institu te  of 
SAP Voyvodina from 1957 till 1970. The Angot-values (QA) were taken from 
the  Smithsonian M eteorological Tables (List, 1968), Table 132, calculated 
according to  Milankovitch (1930) for a solar constant of / 0=  1.94 cal cm-2 
min-1. This table gives rad iation  figues in various latitudes a t intervals of 10° 
and for different days of the  year a t intervals of 22 — 23 days. By interpolation 
the radiation was determ ined for Novi Sad, on different days of the year and 
results are presented in  a graph from which the average radiation in the 
various decades of the  year could be read. Day lenght (N ) was taken from the 
Smithsonian Meteorological Tables, (List, 1968) Table 171, 199.

By the m ethod of the  sm alest squares the coefficient a and b were calcu­
lated  in accordance w ith form ula (2). The results are presented in Table I I  
(a and b).

3. Discussion and conclusions

First of all i t  was checked whether there is any difference between April — 
September, April —Ju n e  and Ju ly  — September season in relation Q/QA and 
n / N . Table I I / a  shows the  differences clearly between winter (October — March) 
and summer (April — September) hald-year. The fact, th a t the value of
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constan t a in the summer half-year (a =  0.29) is higher than  in the  winter 
half-year (a =  0.23) indicates th a t  in winter a smaller part of the  radiation 
reaches the  earth’s surface than in summer. F u rthe r i t  can also be seen, the 
coefficient 6 is greater in the winter half-year (6 =  0.61) than  in the  summer 
half-year (6 =  0.46). I t  may be explained by the fac t th a t in w inter a greater 
part of the  radiation is absorbed than  in summer. If  the analysis is applied 
to growing season (April —September), summer p a rt (July — September) and 
spring p a rt (April —June) we can see differences, too. Namely, if we want to 
estim ate evapotranspiration of crops using global radiation, growing season 
has to  be divided into two parts (spring and summer).

The relation, between relative radiation Q/Qa and cloudiness C, was 
analysed. The results are shown in Table I l/b . The comparison of the  results 
for relative radiation, obtained by taking into account cloudiness and 
sunshine duration, is presented in Table I I I .

T A B L E  I I I
Relative radiation  Q /Q A calculated on the 

basis o f relative sunshine duration and  
cloudiness fo r  N o v i S a d  fo r  extreme cases

P erio d

C om pletely clear
sky

C om pletely overcast 
sky

n /N  =  1 C = 0 II o C =  10

April — S ep tem b er 0.75 0.74 0.29 0.34
A pril — J  une 0.78 0.79 0.26 0.31
J  u ly  — S ep tem b er 0.72 0.73 0.32 0.48

Table I II . clearly shows, th a t  in the case of completely clear sky, relative 
radiation is practicaly the same in both cases. However, when the  sky is 
completely overcast by clouds, the relative radiation calculated from cloudi­
ness is higher than th a t  one obtained from relative sunshine duration, the 
difference is higher in  summer.
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A sim ple calculation of the vertical profile of average PAR flux  
density within a m aize stand

M. HUNKAR, Central Institute for Meteorology, H-1525 Budapest, P. 0 . B. 38.

A  sim ple calculation o f the vertical pro file  o f  average P A R  f lu x  density w ith in  a maize  
stand. In  stud ies o f  p h o to sy n th e tic  p la n t  p roduction  i t  is im p o rta n t to  d e te rm in e  th e  
in te rcep tab le  p h o to sy n th e tica lly  ac tiv e  ra d ia tio n  (PA R ) w ith in  a  canopy. T h is p ap er 
describes a  sim ple m eth o d  o f calcula tion  o f  th e  average P A R  flu x  den sity  for a n y  ho rizon­
ta l  p lane  w ith in  th e  canopy . The P A R  flu x  d en sity  is to  be  m easu red  in  shade  a n d  also in 
sunflecks w ith  L I-C O R  190SB q u an tu m  sensors. T he effect o f p en u m b ras can  b e  neg lected . 
I n  th is  w ay, th e  v e rtica l change o f th e  ra tio  o f shaded  a reas on  horizon tal p lan es w ith in  a  
p la n t s ta n d  can  b e  de term ined .

■)£
Egyszerű szám ítási módszer a fo toszin te tikusán  aktív sugárzás (P A R )  f lu x u s  átlagos 

vertikális profiljának meghatározására kukorica állományban. A fo tosz in te tik u s növényi 
p rodukció  tan u lm án y o zásáb an  igen fo n to s a  növényállom ányon  belü li in te rce p t á lh a tó  fo­
to sz in te tik u sán  a k tív  sugárzás m eghatározása . A cikk egyszerű  szám ítási e ljá rá s t  m u ta t 
be , m ellyel d e rü lt égbolt ese tén  m eg h a táro zh ató  az á llom ányon  belü li bá rm ely  ho rizon tális  
felszínen az  á tlagos P A R  fluxus. A szám ításh o z  szükséges k iindulási a d a to k a t  az  a d o tt  
horizon tális  síkon á rn y ék b an , ill. napos h e ly en  m ért P A R  flu x u s é rtékei képez ik , m ely  a 
L I-C O R  190SB k v a n tu m  szenzorral m érh e tő . E zenkívü l szükséges a növén y állo m án y o n  
belü l az  á rnyéko ltság  sz in tenkén ti m eg h a táro zása , m elyet a  szerző a  tala jfe lszín  á rn y ék o lt- 
ság án ak  m ért értékébő l szám ítással á ll í to t t  elő.

*
Introduction. Solar radiation is the  most im portant environm ental con­

dition for photosynthetic plant production Photosynthetically active radiation 
(PAR) is defined mainly as radiation in the spectral region between 400 — 700 
nm, b u t sometimes 380 — 710 nm (Monteith, 1969). This part of solar radiation 
can be measured with quantum  sensor or quantum  flux meters, whose sensiti­
v ity  w ithin the PAR wavelength range is proportional to  the num ber of 
quanta per unit wavelength (McCree, 1972).

Above the crop canopy solar irradiance depends on the elevation of the 
sun, the transparency of the atmosphere and the type and amount of clouds. 
W ithin the canopy the irradiance of PA R  is more complicated. A p art of PAR 
is absorbed by green leaves, another p a rt is scattered and reflected, and there 
is a th ird  p a rt of PA R th a t penetrates through the canopy without intercep­
tion. The quantity  of interceptable PA R  in a plant stand, so the characteri­
zation of the stand is very im portant.

Since the penetration of direct and diffuse radiation into the p lan t stand 
is different, in theoretical discussions one has to distinguish between direct 
and diffuse radiation. Calculations relating to  these kinds of solar radiation 
are complicated. For practice, in ecological and plant production studies, a 
simpler theory for the calculation of the average radiant flux within the canopy 
would be appropriate.
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1. Survey of theories

A ttenuation of rad ian t flux density inside the plant canopy is expressed 
by the penetration function x. The penetration function is defined by the 
ratio of the mean to ta l PA R flux density on a horizontal plane inside the 
canopy ($tp) and above the canopy (St).

x =  St? (1)
S t

x depends on the  height (z) or in plant production studies L(z), where z is the 
height between the  soil surface and the to ta l height of plant stand  (h), L(z) 
is named the downw ard cumulative leaf area index.

For a random  spatial distribution of crop elements the penetration 
function x (z) is given by an exponential function, i.e. by Beer’s law (M onsi 
and Saeki, 1953).

x [£(z)] =  exp [ — xL(z)] (2)
where « — the extinction coefficient —is determ ined experimentally.

The theory of radiative transfer in stands is based on the treatm ent of a 
stand  as a tu rb id  medium in which leaves ac t as elements of the medium 
which scatter radiation. The radiative transfer theory for tu rb id  medium was 
originally evolved in astrophysics and has been modified to  describe the main 
features of radiation in horizontally homogeneous well-developed stands (Ross, 
1964; Ross and Nilson, 1968).

The total PA R  above the  canopy consists of direct (Sb) and diffuse (Scl) 
PA R; within the canopy in  addition to direct and diffuse PA R a so called 
complementary rad iation  due to  the scattering of direct and diffuse radiation 
on the foliage and the  ground surface has to  be taken into account.

On a cloudless day  the large variation in radiation as a result of the  
alternation of sunfleeks and shaded areas is determined by the canopy archi­
tecture. The irradiance in sunf leeks may exceed th a t in shaded areas by one 
or two orders of m agnitude. I f  the effect of penum bras is neglected, the irra ­
diance and the spectral composition of direct radiation do not alter and the 
mean irradiance in the  region of PAR can be deduced from the extension of 
the sunlit areas.

Ross (1975) derived penetration functions for direct PA R (vs) and d if­
fuse PAR (Td) and  x extinction coefficient; all of these are determined by 
the canopy architecture and the elevation of sun (|3). He gave a theoreti­
cal formula for the average PA R flux density on a horizontal plane w ith­
in the canopy. In  th a t  form ula—Eq (3) — the  scattered radiation also has 
been taken into consideration.

5 * p № (* ),P ]= -8 b T 8[ i ( z ) , p ] + < V „ |X ( z ) ]  +  ^ t c e * x ( P ) [ ^ e x p - L ( z ) ) - e x p L (z )]

where w* is an op tical characteristic of the  p lan t stand.

Methods and materials
Instead of applying the complicated form ula (3) it would be simpler to  

measure the average flux density on a horizontal plane. Some authors solved 
this problem by placing several sensors inside the  canopy in the same height. 
The sensors were parallel connected, so the average flux density was recorded 
directly (Campbell e t al. 1981).
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There was another approach to  solve the problem, when the sensor was 
moved along a stick. The scanning speed was uniform over a path. The signals 
from the sensors above and in the canopy were fed simultaneously into an 
analog-to-digital converter interfaced with an on-line digital computer. The 
light distributions were printed out a t the end of each run (Norman e t ah, 
1971). Similar moving systems were applied by Soviet authors (Laisk, 1969).

In  the present study  only two sensor heads of LI-COR 190SB quantum  
sensor were available w ithout any kind of on-line computer technique. There­
fore a simple approxim ate method had to be found to  determine the average 
PAR flux density on horizontal planes a t different heights.

The method is based on the following calculation:
I(z, t) = b(z, t) I sh(z, t) +  [1 - b(z, t)]Is(z, t) (4)

where I  (z, t) — the average PAR flux density on a horizontal plane a t z
height a t time t,

b (z, t) — the ratio  of shaded area on a horizontal plane a t z height a t 
time t,

Zgjj (z, t) — the PA R flux density in shade a t z height a t tim e t,
I s (z, t) — the PA R flux density in sunflecks a t z height a t  tim e t.

I sh and I s can be measured directly by LI-COR 190SB. To give the function 
b (z, t) one has to make some assum ptions:

(1) Below a developed stand the ratio of shade a t the ground surface dep­
ends on the  elevation of sun. The least value of this ratio occurs a t noon and, 
obviously, the ratio is equal to  1 a t sunrise and sunset. The daily course of 
the ratio  of shaded areas is the inverse of the elevation of the sun. Fig. 1 
shows the daily course of the ratio of shade a t the ground surface on a cloudless 
day. A —is the fraction of sunflecks a t ground surface a noon. This fraction 
is defined by

A  = 1 —6 (0 , tz) (5)
Function 6(0, t) can be expressed by a sine function of time, where t7i is the 
time of zenith, t0 is the  time of sunrise and ts is the  tim e of sunset.

6(0, t) = 1 - A  s in L  (t - t 0) j  (fi)
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Fig. 1: T he da ily  course o f  th e  
ra tio  o f  shade  a t  th e  g ro u n d  s u r fa ­
ce on a  cloudless d ay  — 1. ábra : 
A z árnyékoltsági arány n a p i  m en e­
te a talajfelszínen felhőtlen idő ese­
tén

= 1 - A



(2 ) The next assum ption refers to the change of the ratio of shade with 
height within the canopy. A t ground surface 2  =  0 , 6 (2 , t) = b(0 , t ) ; above the 
canopy 2  = h, L(h) = 0, L(z) is the downward cumulative leaf area index, and 
b(h, t) = 0 . At any height z, where hs^zszO, b(z, t) is proportional to  the relative 
cumulative leaf area index expressed by the quotient L(z): LAI (LAI being 
the  total leaf area index).

Fig. 2: T he v e rtica l d is trib u tio n  o f lea f  a rea  in ­
d ex ; z =  h e ig h t, cm  — 2. ábra: A  levélfelület index  
függőleges eloszlása, z =  magasság, cm

The sunfleck sizes a t  the  ground surface was determined with a sufficiently 
large white piece of paper, on which the shaded area was darkened and then 
the  sunlit areas [A in Eq. (8 )] were calculated. The times of zenith and sun­
rise (tz and t0) were given by astronomy. Besides A, tz and t0, the  leaf area 
index and its vertical distribution have to be determined. The vertical d istri­
bution of leaf area was determined by the following procedure: the stems of 
harvested plants were divided into sections of chonsen lengths and the levels 
of the point of insertion of petioles were taken as the criterion for including 
them  into a canopy layer. The area of a single leaf was determined with a 
m ethod of approaches: measuring l, the length of the leaf, and d, the width 
a t  the one-third of the length, the leaf area being F  = ld. To get the to tal leaf 
area, or the leaf area in a canopy layer, one has to  sum up the areas of the 
single leaves.

Measurements were effected a t the experimental station of Keszthely, 
H ungary (17° 14' W ; 46° 46' N) in a maize ( Z m  mays) stand. Maize was an

T A B L E  I

Calculated ratio o f shade on 29th o f J u ly  in  1982 
z =  h e ig h t; 6(0, 8°°), 6(0, 12°°) — th e  ra tio  o f shade  a t  th e  g ro u n d  surface  a t  S ' and

12°° LM T

z cm  20 40 60 80 100 120 140 160
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6
6

(0,8°°) = 0 .9 9  
(0, 12°°) = 0 .5 6

0.98 0.77 0.56 0.37 0.25 0.12 0.02 0.00
0.56 0.44 0.32 0.21 0.14 0.06 0.02 0.00

Substitue 6(0, t) (Eq. 6 ) into Eq. 7.:



early subspcies, namely SZTC-255. The spacing of the rows was 70X20 cm. 
The leaf area index of the developed stand  was 2.3, it is relatively small.

PAR measurments were made w ith LI-COR 190SB quantum  sensors. 
One of the sensors was placed above the canopy and the  other one was 
moved vertically w ithin the canopy. The irradiance of PA R was m easured 
both in shade and sunflecks on clear days twice a day, a t 8oc LMT in  the  
morning and at noon.

3. A n  example fo r  the calculation of the vertical 
profile of average P A R  f lu x  density

The 29th of Ju ly  1982 a t Keszthely was a clear sunny day. The height of 
the maize stand was 172 cm, LAI =  2.3, b(0, i2) =  0-55.

ib O O  i f f i E s - ’ m '2]

Fig . 3: P A R  f lu x  d en sity  profiles, (a) in  sh a d e  
(b) in  sunflecks — (c) calcu la ted  av erag e  — 
3 . ábra : P A R  f lu x u s  sűrűség-profilok a)  á rn yék­
ban, b) napos fo ltokon , c) számított közép

Fig. 2. shows the vertical distribution of leaf area, where a>(z) is L(z) :LAI. 
The length of a layer was 20 cm.

The vertical profile of PAR flux density was measured at 800 and 12°° 
LMT both  in shade and in sunny places in |ti£/sm2. The calculated ratio  of 
shaded area is given in Table 7. The PA R flux density profile is shown in 
Fig. 3., where curve a is the profile in shade curve b is the profile in sunny 
places and curve c is the calculated average PAR profile [Eq. (4)].

Summary

This paper gives a simple method of calculating the mean to tal PA R  
flux density on a horizontal plane w ithin a plant stand.

Previous authors solved this problem theoretically or experimentally 
with complicated measurements or equipment.

An available instrum ent the LI-COR 190SB quantum  sensor measures 
the quantum  flux density a t a small area, less than  1 cm2. In  this way the 
vertical profile of PA R  was measured in shade (7sh) and in sunflecks (7S). 
The average PAR interceptahle on a horizontal plane within a canopy was 
calculated using the vertical profile of ratio  of shade, while making the follow­
ing assumptions:
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(1) the daily  course of the ratio of shade at the ground surface is the 
inverse of the  elevation of the  sun, expressed by a sine function of tim e ;

(2) the vertical change of the ratio of shade is proportional to  the relative 
cumulative leaf area index. Therefore one has to measure the least value of 
the ratio of shade a day — a t noon, and the  vertical distribution of leaf area. 
From these the  vertical profile of the ratio  of shade can be calculated (Eq. 
(8)]. Using th is profile the mean PAR flux density on a horizontal plane can 
be determined by  means of Eq. (4).
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A clim atological analysis of tw o- and four-day backward
trajectories
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2- és 4 napos trajektóriák klimatológiai vizsgálata. A  szerzők a  M agyarországon m űködő  
három  h á tté rszen n y eze ttség e t m érő  á llom ásra  n ag y  távo lságró l érkező  szennyezőanyagok  
lehetséges ú tv o n ala in ak  m eg h a táro zására  k é sz íte tt egyszerű, o b jek tív , szám ítógépes tra -  
jek tó ria  m odellt m u ta tn a k  be . A tra je k tó r iá k  fe lra jzo lását is szám ítógép  végzi. K é t- és 
négy n a p ra  vonatkozó  tra je k tó r iá k a t  h a tá ro z ta k  m eg. A m odell bem enő a d a ta i  70 rá d ió ­
szonda á llom áson a  n a p o n ta  k é tsze r m ért szé ladatok . A 850 m b-os nyom ásm ező sz in tjé re  
v é g reh a jto tt tra je k tó r ia  szám ítások  egy év re  vona tk o zn ak . A n y e r t  e redm ények  leh e tő v é  
teszik  a legvalószínűbb fo rrás te rü le tek  m egjelölését.

*
A  climatological analysis o f  two- and fo ur-day  back-ward trajectories. A sim ple, o b jec­

tiv e , com puter-based  calcu la tion  m ethod  is p resen ted  for th e  d e te rm in a tio n  o f tw o- an d  
four-day  backw ard  tra jec to rie s  from  th re e  H u n g a rian  b ack g ro u n d  s ta tio n s ; also th e  
tra jec to ries  a re  d raw n b y  th e  com puter. As in p u t d a ta  w ind-observations m ade tw ice a  
d ay  b y  70 rad iosounding  s ta tio n s  were used . T he calculations w ere carried  o u t b y  using  
th e  w ind d a ta  a t  th e  isobaric  level o f 850 m b  for one year. B y m ak in g  use o f th ese  resu lts  
and  ex ten d in g  th e  calcu la tions for a  longer period , th e  m ost p ro b ab le  source a reas can  b e  
identified .

*
Introduction. Most of the  pollutants released into the atmosphere have 

an average residence tim e of a  few days or more. Therefore, air pollutants can 
travel quite a long distance from the source. For a realistic modelling of the 
transport, i.e. to  relate emission-dilutionremoval-immission, it is necessary to 
know the actual path  followed by an air parcel. I t  is obvious th a t during the 
transport over a long range, both the advection and dispersion are determined 
by the synoptic scale wind pattern. For this purpose several trajectory models 
based on large-scale motion have recently been developed. Originally, the 
trajectories were evaluated by  hand, based on successive weather charts (e.g. 
Szepesi, 1978). In  order to  trea t a great num ber of data, trajectory calcula­
tions are not only faster, b u t a t the same time they offer more objective 
results (Van der Auwera and De Sctdeleer, 1982). The way show the trajectories 
are generated in the various air quality models are different. Some models 
use wind data  measured near the surface (Rao et al., 1983); others apply the 
wind field determined a t a given pressure level, e.g. 900 m bar or 850 m bar 
(Daggaputy et al., 1979; Szepesi, 1978; Bartnicki e t al., 1979; Pack et al., 
1978; Patterson and Husar, 1981). In some other models wind averaged th ro ­
ugh a layer of, e.g., 100—1500 m depth above the surface is considered 
(Wrigley et al., 1979; Henmi, 1979; Niemann and Smith, 1979; Miller, 1979; 
1981; Van der Auwera and De Sadeleer, 1982).

Trajectory models generally have uncertainties because of the lack of 
sufficient wind data. For calculating trajectories, interpolation is mostly ne­
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cessary, as the observed data, are sparse in both space and tim e (Raynor and 
Hayes, 1983). Another d isadvantage of most trajectory models, the neglection 
of the vertical component of velocity, m ight cause significant error in the 
case of light wind conditions, which are potential air pollution episodes. 
Scale analises have shown th a t  the vertical component is of the same order of mag­
nitude as the horizontal com ponents are, when the wind is weak (Vander Auwera 
and De Sadeleer, 1982). There are a few isentropic models which do include 
the vertical term  Davies (1979) utilized isentropic considerations.

Fig. 1. L o c a tio n  o f th e  rad iosound ing  s ta tio n s  
1. á b ra : A  rádiószondázó állomások elhelyezkedése

The three components of velocity appearing in the trajectory models are 
not determined by observed w ind data, bu t calculated by means of theoretical 
models, so they are ra ther complicated. For statistical purposes such sophisti­
cated models are not necessary, because the statistical character does not 
require such an accuracy. For statistical characterization of either backward or 
forward trajectories over a given area two-dimensional approximation is satis­
factory, because the errors owing to  the insufficient resolution of the wind data  in 
space and tim e tend to  average out (Rao et ah, 1983).

Based on the  argum ents m entioned above, a simple, horizontal trajectory  
model was applied to  calculate backward trajectories from three sites in 
Hungary, where regional a ir pollution stations are being operated. The s ta ­
tistical analysis of the backw ard trajectories can potentially identify source 
areas from where the po llu tan ts are likely transported  to  a given place. 
Further, the trajectories calculated can be used for modelling the long-range 
transport of pollutants.
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1. Method and data

The basic concepts and algorithm to compute the displacement of an air 
parcel are well known. Each trajectory is constructed of successive segments, 
each lasting for a fixed unit of time. The necessary wind data a t the 
isobaric level of 850 mb were determined from two daily aerological soundings 
for one year. The distribution of the radiosounding stations considered is 
shown in Fig. 1. For the calculation of an individual segment, only the p a rt 
of the whole area located w ithin a circle of 400 km radius centered on the 
actual trajectory endpoint was considered. The duration of the timestep was 
chosen to be one hour. For the intermediates time of no observation, a linear 
interpolation was carried out. Since the radiosounding stations are sparsely 
located, spatial interpolation is also necessary. The spatial interpolation was 
executed by using the following formulas:

v _  2 W r?) _  2 ( ui№)
2 (Ur3,) u ~  2 W )

where u, v are the horizontal components of velocity interpolated for the  
endpoint of a trajectory segment;

«1, Vi are the horizontal components of velocity a t various points w ithin 
a circle of 400 km radius centered a t the actual endpoint of the  
tra jec to ry ;

q  is the destance between the endpoint of the segment and the various 
points, where wind data  are available.

Two-day and four-day backward trajectories were calculated for one year 
(1. 2. 1982—31.1. 1983) from three sites in Hungary. The locations of the 
background-stations are shown in Fig. 2. Farkasfa is situated  in the western, 
Szarvas in the southern p a rt of Hungary, K -puszta is located in the middle 
of the country. The calculation of the two-day backward trajectories for one 
month requires 80 s C PU ; computational tim e for four-day trajectories for 
the same period is 140 s CPU when using an IBM 370/155 computer. This 
time includes drawing of the trajectories, as well. The trajectories were draw n 
in four different scale depending on the velocity. Two examples are presented 
in Fig. 3.

2. Data analysis and results
Two- and four-day backward trajectories from three stations were calcula­

ted  for one year. In  order to  trea t this great am ount of data, categories were 
defined, according to which the trajectories were 
classified. By means of the  trajectories the pos­
sible source areas can be identified. For this pur- 
dose the most im portant th ing to know is, where 
the pollutants come from. This means, th a t not 
only the direction, but also the distance covered 
by the pollutants have to be considered. F irst 
a classification depending only on the direction F ig. 2. L o ca tio n  o f th e  b ack g ro u n d  

was carried out, then the analysis was extended ®tat/°ns ,, , , .’ J  2. ábra: A  háttérszennyezettseg-méro
by taking into consideration the distance. állomások elhelyezkedése
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For the sake of sim plicity, 360° was divided into four equal sectors. The 
area between the north  and east directions was m arked by  1, the sector 
bordered by south and east by  2, the area between south and west by 3, and the 
last sector bounded by west and north was marked by 4. I f  a trajectory  is 
characterized by the m ean direction of the sector from where it  approaches the 
measuring point, it  does n o t characterize exactly where the  pollutants derive 
from, since during the  transport the trajectories might cross the borders of 
the main sectors. I t  also accurred sometimes th a t the starting  and ending point 
of the tra jectory  were located in the same quarter-sphere, b u t the trajectory, 
having the shape of a spiral, touched o ther sectors, too. * 3

F ig . 3. C o m p u te r m ap p ed  tra je c to r ie s  in  tw o d ifferen t sizes
3. á b ra : Szám ítógépes traje/ctóriák két szám ítási pontra
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Therefore, in addition to the four main classes characterized by the num b­
ers 1 to  4, some other categories had to  be introduced. The classes were 
marked in the following way: a trajectory  which remains in one sector defined 
above is characterized by a single num ber identifying th a t quarter. The 
trajectory which touched two sectors is m arked by a double number. I f  the 
trajectory touched three or four sectors, the identifying m ark is constituted 
by three or four marks. The order of the numbers corresponds to the order of

Fig. 4. F req u en cy  d is tr ib u tio n  of th e  various 
2-day b ack  tra je c to ry  ty p e s  for a) F a rk asfa , 
b) K -p u sz ta , c) Szarvas.
4. á b ra : A  kétnapos trajektáriák gyakorisága 
a) F a rka sfa , b) K -p u szta , c) Szarvas
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the sectors touched by  the  trajectory. For example, mark 123 means th a t 
the trajectory s ta rts  in sector 1, and after crossing sector 2 it ends in sector 3.

Frequency distribution of the classes occurring during the analysis was de­
termined for the  three stations. Theoretically, other classes may also exist, bu t 
not all of them  did occur in the cases considered. Results for the two-day 
backward trajectories are presented in Fig. 4/a,) b), c). No remarkable difference 
is found between the three distributions. Sector 4 (mean wind direction is NW) 
is the most frequent category for each of the  cases, its percent is equal to  or 
more than 30. The other dom inant category is sector 3 (SW), its occurrence is 
over 20%, i.e. categories 4 and 3 represent more than  half of all the cases for 
each of the stations. The th ird  dom inant category is 1 (NE) in the case of 
Farkasfa and K -puszta, b u t the frequency of category 2 (SE) is almost thei 
same. In Szarvas, category 1 does not occur so frequently, however, the * 1

F ig. 5. P e rcen tag e  freq u e n c y  of th e  four m ain  (2 -day  back) tra je c to ry  ty p es  (1, 2, 3, 4) as 
a  function  of d is tan c e  a)  F a rk a sfa , b) K -puszta , c) S za rv as; T he ra d iu s  o f th e  in n er circle 

400 km , th e  rad iu s o f th e  o u te r  circle is 800 km

5. ábra: A  négy fő  trajelctória típ u s  (1, 2, 3, 4) távolság szerinti eloszlása (kétnapos trajektóriák  
esetén) a) F arkasfa , b ) K -p u sz ta , c) Szarvas a belső kör sugara 400 k m , a külső kör sugara 800 km

percentage of th is category exceeds 10%. I t  can well be seen th a t categories
1, 2, 3, 4 are the  dom inant ones, the relative frequency of these four classes 
being 78% in K -puszta, 76% in Farkasfa and 76% in Szarvas. The other 
categories, which include crossing the borders of the main sectors, occur relati­
vely rarely, the frequency generally being below 5%.

Next the relation between the categories and the distance were analyzed 
in order to estim ate the  source areas.

The classification m entioned above is to  rough for identifying the possible 
source areas. Therefore a more detailed classification was carried out including 
the  distances. Three intervals of the distance were distinguished: x<  400 km, 
400 k m < ,x ^ 8 0 0  km, and x >800 km. Since categories 1, 2, 3, 4 occur most 
frequently, the  frequency distribution as a function of distance was drawn 
only for ese thm ain  categories. However, in this case —though the curve 
of the trajectory has been neglected — the distances from the stations can be 
determined w ithin narrow error limits. Figure 5/a), b), c) present the d istribu­
tions obtained for the three background stations. The inner circle has a radius 
of 400 km, while the radius of the outer circle is 800 km. The numbers show 
the  percentages of the trajectory-types 1, 2, 3, 4 as a function of the originating 
point. (The precentage frequency is the occurence relative to all the cases.
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Since classes crossing the borders are excluded, the sum of the numbers is not 
equal to 100%.) Figure 5/a), b), c) show th a t —except in the case of category 
4 —the trajectories generally cover a distance of less th an  800 km. This means 
th a t if the life-time of the pollutants is longer than two days, in most of the 
cases the trajectories originate from an area situated maximum 800 km away 
from the background stations. The area located farther th an  800 km means an 
essential source only in those cases when the trajectories approach the m easu­
ring points from the NW  sector (category 4). Beside th is category, sector 3 
can be considered an im portant source area. In a more detailed way the 
following statem ent can be made:

32% of the trajectories reaching Farkasfa originate from sector 4. W ithin 
this category, in 30% of the cases the distance is longer than  400 km. 27% of 
the trajectories come from sector 3 (within this 23%, if  x  >400 km). Trajecto-

Fig. 6. T he sam e as Fig. 4, ex cep t for 
4-day back  tra jec to rie s
6. á b ra : Azonos a 4. ábrával, de 4 napos 
trajektóriákra
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ries ending a t K -puszta m ostly derive from  sector 4 (33%) and from sector 3 
(24%); within these the  occurrence is 31% and 21%, if the distance is longer 
than  400 km. Regarding Szarvas, again the  former two classes are the most 
frequent ones: 34% for NW  (31%, if x  >400 km) and 22% for SW (19%, if 
x  >400 km). This means th a t  the  most probable sources affecting these stations 
are situated in Czechoslovakia, the southern p a rt of FRG and GDR, as well as 
Belgium and the N etherlands. I t  should also be mentioned th a t  from the areas 
located in sectors 1 and  2 a t a  distance less than  800 km, pollutants might 
sometimes be transported  to  Hungary. These source areas m ight be located in 
Czechoslovakia, Poland, Yugoslavia and Romania.

F ig . 7. T h e  sam e  a s  F ig . 5, ex cep t fo r 4 -day  back tra jec to rie s  
T he rad ius o f th e  in n e r  c irc le  is 600 km , while th e  ra d iu s  o f th e  o u te r  circle  is 1200 km

7. á b ra : A zonos az 5. ábrával, de 4 napos trajektóriákra  
A  belső kör sugara 600 k m , a külső kör sugara 1200 km

The frequency d istribu tion  of the categories for the four-day back t r a ­
jectories are shown in Fig. 6/a), b), c). I t  can again be sta ted  th a t categories 
which do not cross borders (sectors 1, 2, 3, 4) are the dominant classes. Sectors 4 
(NW) and 3 (SW) occur m ost frequently for each of the stations. The occurrence 
of sector 4 is 27% for Farkasfa, 26% for K -puszta and 27% Szarvas. As re­
gards sector 3, the  percentages are as follows: 24% for Farkasfa, 19% for 
K-puszta and 17% for Szarvas. Among the border-crossing trajectory-classes, 
category m arked by 3, 4 occurs quite requently a t each of the stations 
(7 -1 0 % ).

In  an attem pt to  identify  the  possible source areas, trajectories belonging 
to  the classes of 1, 2, 3, 4 were further classified according to  the distance. 
In  this case the following three categories were defined: x <600 km, 
600 k m < a :< l 200 km  and x  >1 200 km. Results are presented in Fig. 7/a), 
b), c). Comparing this Figure w ith Figure 5, it  can be stated th a t  the character 
o f the distribution is quite sim ilar for the two-day back trajectories. Sectors 
4 and 3 are dom inant in  th is la tte r  case, too. I t  means th a t pollutants having 
a  lifetime of 4-day or longer are mostly transported  from NW  and SW. Trajec­
tories euding a t Farkasfa m ostly come from sector 4 and sector 3, the precenta- 
ge frequencies being 27% and  24%, respectively. Among them  only 1% and 
2% of the trajectories derive from  a distance which is less th a t  600 km; 26% 
and 20% of the trajectories approach K -puszta from NW and SW. Most of the 
trajectories cover a distance longer th a t 600 km. In  the case o f Szarvas, the 
precentage frequency of sector 4 and sector 3 is 27% and 17%; of this only
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1 % each comes from the area located within 600 km. So in this case the possible 
source areas are extending to a longer distance. Pollu tant sources located in co­
untries which are about 1 000 km far from H ungary (e.g. N orth-FRG, U.K., 
France, North-Italy) might also have an effect on the Hungarian measuring 
points.

3. Summary

A simple trajectory model was used to calculate trajectories reaching 
three measuring points in Hungary. Calculations were caried out for two-day 
and four-day backward trajectories. The results have shown th a t both two- 
and four-day backward trajectories come mainly from north-west (sector 4) 
and south-west (sector 3) to  each of the stations, i.e. concerning the main 
trajectory types no essential difference can be found between the three s ta ­
tions located in different parts of Hungary. In  the case of two-day trajecto­
ries, the precentage frequency of sector 4 and sector 3 is over 50% of the cases. 
At the same time, for the four-day trajectories the occurrence of sector 4 
and sector 3 is equal to  or less than  50%. Thus in this latter case the percen­
tage frequency of the remaining categories —including border-crossing ones — 
has increased. As regards distances run by the a ir parcels, the following sta te ­
ments can be made: two-day backward trajectories deriving from  north-west 
cover mostly a distance of greater than 800 km, while trajectories reaching 
the measuring points from south-west come mostly from territories located 
nearer (800 km < # < 4 0 0  km). Results for the four-day backward trajectories 
have shown th a t trajectories from north-west come areas located far away 
(x =-l 200 km), while trajectories from south-west originate in areas located 
nearer to  Hungary (1 200 kmarxa=600 km).
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A csapadék és napfénytartam  hatása 
a burgonya term éshozam ára
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HORVÁTH SÁNDOR, Agrártudományi Egyetem, H— 8361 Keszthely, Deák F. u. 16.

Effect o f the prec ip ita tion  and the sunsh ine duration on the y ield  o f the potato. T he paper 
deals w ith  th e  re la tio n  b e tw e e n  th e  b u lk  p o ta to -y ie lds a n d  th e  w eather conditions. Among 
th e  m eteorological fac to rs  u n d e r  th e  H u n g a rian  w eather cond itions p rec ip ita tio n  h as  a  g reat 
effect on  th e  am oun t o f  th e  yield. F o r th is  reason, p re c ip ita tio n , as one o f th e  im p o rtan t 
facto rs is included in to  th e  calculations. T he o th er fa c to r is sunshine — as th e  source of 
ra d ia tio n  — , which p lay s a n  im p o rta n t ro le in to  th e  am o u n t o f  y ield . These tw o  m eteoro­
logical param eters h a d  b e e n  chosen on th e  base o f ex p erim en ts  o f earlier in v estig a tio n f 
carried  ou t for c o u n try  a v e ra g e  y ield d a ta  a n d  now these  h av e  b een  applied for ag ricu ltu ra l 
large  scale form  d a ta . R e su lts  gained b y  th is  s tu d y  a re  in  agreem ent w ith  o u r form er 
investiga tions, th e  im p o rta n c e  o f th e  sunsh ine  d u ra tio n  in  M ay a n d  Ju ly , fu rth e rm o re  th e  
p rec ip ita tio n  of th e  p e rio d  b efo re  th e  increasem ent o f th e  ro o t h av e  to  be em phasised . The 
m eth o d  is a  p rincipal co m p o n en t analysis. D uring  th e  investiga tions a n  answ er was 
searched  for th e  follow ing questions: w hich  factors effect on th e  yields o f  ag ricu ltu ra l 
large-scale farm  being  o p e ra te d  u n d e r vary in g  ecological conditions in th e  d ifferen t 
periods o f growing seaso n , fu rth e rm o re  concerning th e  effect th e re  exists a n y  difference 
be tw een  th e  areas.

*
A  csapadék és a  n a p fén y ta rta m  hatása a  burgonya terméshozamára. A d o lg o za tb an  üzem i 

burgonyaterm éshozam ok  é s  id ő járási tén y ező k  k ap cso la táv a l foglalkozunk. A m eteo ro ­
lógiai tényezők  közül h a za i id ő járási kö rü lm ényeink  k ö zö tt a  term és m ennyiségére a  csa­
p ad ék n ak  döntő  h a tá s a  v a n , ezért szerepel egyik h a tó tén y ező k én t a  szám ítása in k ­
b an . A m ásik  tényező a  n a p fén y , m in t a  sugárzás forrása, je len tő s szerepet já ts z h a t  a  t e r ­
més a laku lásában . E  k é t  m eteo ro lag ia i p a ram éte r k iv álasztásához  m ár k o ráb b i m egyei 
te rm ésad a to k k al e lv ég ze tt v izsg á la ta in k  ta p a sz ta la ta i  v eze ttek , és m ost üzem i ad a tso ro k ra  
a lk a lm az tu k  azokat. A n y e r t  eredm ények  összhangban v an n ak  korábbi v izsgá la ta in k k a l, 
k iem elném  m ájus és jú liu s  h ó n ap  n ap fén y  ta r ta m á n a k , v a lam in t a  gum ónövekedés e lő tti 
időszak  csapadék v iszo n y a in ak  te rm és t befolyásoló je len tőségét. A v izsgála ti m ódszer 
a  főkom ponens analízis. V iz sg á la tu n k b a n  a r ra  is v á lasz t k e restü n k , hogy a  különböző 
ökológiai körülm ények k ö z ö tt  m űködő üzem ek  te rm éshozam aira  a  vegetáció so rán  m ely 
tén y ező k  m ely idő szak b an  h a to t ta k ,  és van -e  te rü le ti kü lönbség  a  h a tá s t ille tően .

*

Hazánkban a 70-es évek elejéig az extenzív burgonya term esztést alacsony 
terméshozamok, szélsőséges termésingadozás jellemezte, aminek következté­
ben, pl. kedvezőtlen időjárás esetén többször előre nem tervezett burgonya- 
im port vá lt szükségessé. Az azóta e lte lt tíz év a la tt azonban az ország burgonya 
szükségletének biztonságos kielégítése érdekében a hazai burgonyatermesztés az 
intenzív fejlesztés szakaszába lépett, am elyet fajtaváltás és technológiai kor­
szerűsítés alapozott meg. A  fejlesztés elsősorban a nagyüzemi termesztésre 
irányult, de kedvező h a tása i a háztáji gazdaságokban és a kisüzemi term esz­
tésben is m egnyilvánultak.
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Az elért eredmények szempontjából nagy jelentősége volt a burgonya 
termelési rendszerek, különböző term elési társulások m egalakulásának; az or­
szágban folyam atosan mintegy 100—120 jól felszerelt vető- és áruburgonya­
termelő gazdaság jö tt létre. E lértük, hogy az ország burgonya szükségletét 
hazai termelésből sikerült kielégíteni, annak ellenére, hogy a vetésterület 
egyre csökken. Ezzel kapcsolatban megjegyezzük, hogy a legkisebb szántó­
földi burgonya vetésterületet 1982-ben m érték (55 ezer ha), ezen belül a 
nagyüzemi burgonya vetésterület szintén 1982-ben érte el m élypontját (18 
ezer ha). Jelentősen nő ttek  viszont a  terméshozamok, ám ezen a téren  to ­
vábbra is nagyok a tartalékaink . A szocialista országok között eredményeink 
megfelelőnek m inősíthetők (az NDK és Lengyelország term ésátlagait követ­
jük), a nyugati országok termelésének színvonalától azonban változatlanul 
messze elmaradunk. így  például 1981-ben Hollandiában az országos á tlag te r­
més 39,0 t/h a  volt, Magyarországon ugyanakkor 18,2 t/ha .

1. ábra: A term előszövetkezetek  e lhe­
lyezkedése az  ország te rü le tén

Az agroökológiai felmérések és eredményeiknek célszerű felhasználása 
azonban lényeges változást hozhat a terméshozamokban, ugyanis a hazai 
ökológiai feltételek m ellett a gyakorlatban megvalósítható maximális termés 
(GRMT) 45,0 — 50,0 t /h a  is lehet. Amennyiben a hazai kutatások, amelyeknek 
elsődleges feladata a klím a és a patológiai rezisztencia közötti összefüggések 
feltárása, sikerrel járnak, az országosan realizálható termés (ŐRT) elérheti a 
35,0 t/h a -t (OMFI, 1981).

A szántóföldi növények fejlődése és terméshozama valam int az időjárási 
tényezők közötti kapcsolat behatóbb feltárása érdekében az üzemi term ésada­
tokat kell figyelembe vennünk, hiszen a termelés alapegysége a mezőgazda- 
sági üzem, ennek adatai tükrözik leghűségesebben a termelés ökonómiai és 
ökológiai körülményeit. A burgonya azon növényeink közé tartozik, amelyeknek 
terméshozama az időjárási körülm ényektől igen nagy m értékben függ. Az 
agroökológiai potenciál m eghatározásának egyik fontos összetevője a legalább 
üzemi szintű termés-időjárás kapcsolat feltárása, s ennek következménye 
lehet az egyes mezőgazdasági növények, esetünkben a burgonya, vetésszer­
kezetének esetleges megváltozása is.

Vizsgálati anyag és mósdzer

A vizsgálatba vont valam ennyi termelőszövetkezet (1. ábra) egy-egy 
Intenzív Burgonyatermelő Társuláshoz tartoznak. A term előszövetkezeteket 
az ország különböző nedvesség- és hőellátottságú területéről vá lasz to ttuk  ki. 

A burgonyatermesztés agroklimatológiai körzeteinek mindegyikében talá-
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unk term elő üzem eket (tsz-eket). Az 1. ábrán a helység körzeti hovatartozását a 
mellé írt római szám m al jelöltük. A burgonyaterm esztés agroklimatológiai kör­
zetei Magyarországon (A jtay , 1978) c. tanulm ányban a körzeteket részletesen 
ism ertettük, i t t  csak ism ételten hangsúlyozzuk a csapadékellátottság fontos­
ságát, a gumónövekedós időszakában (június közepétől augusztus közepéig). Az 
I. körzetben a csapadék mennyisége általában 110 mm a la tti, az átlaghőm ér­
séklet 22 fok; a I I . körzetben a csapadék mennyisége 120—140 mm, az átlag- 
hőmérséklet 20 — 21 fok; a I I I . körzetben a csapadékhozam általában 140 — 
160 mm. a közóphőmérséklet 19 —20 fok, a IV. körzetben — a burgonyaterm esz­
tés szempontjából éghajlatilag legalkalmasabb körzetben — az átlagos csa­
padékhozam több m int 160 mm, és az átlaghőmérséklet pedig 18 — 19 fok.

A term előszövetkezetek burgonyaterm ésének 5 — 6 évi adatsora á llt ren­
delkezésünkre. Az egyneműség érdekében kizárólag a Desire fajta  üzemi á tla ­
gával dolgoztunk, m elyet száraz műveléssel term eltek. A meteorológiai para­
métereket az ad o tt községhez legközelebb eső meteorológiai állomásunk ada­
taiból szám ítottuk ki. A vizsgálatba négy meteorológiai és egy agrotechnikai, 
tehát 5 tényezőt vontunk be:

1. A csapadékmennyiség a burgonya fejlődésének kezdeti szakaszában, 
május 1—június 15 között. A jtay  (1979) k im utatta , hogy ennek a fejlődési 
szakasznak a nedvességellátottsága term ést befolyásoló tényező lehet.

2. A csapadékmennyiség a gumónövekedés időszakában, június 16 — 
augusztus 15 között. A tenyészidőszakon belül a burgonya ebben a periódusban 
a legérzékenyebb a csapadékellátottságra.

I. TÁBLÁZAT
A  m e g f ig y e lé s i  v á lto z ó k  és a  te rm é s  á tla g -  ( X )  és sz ó rá s é r té k e i ( S )

Helység, term elő  szövetkezet M űtrá-
C sapadék, mm N apfénytartam , óra Üzemi

term és
a  „neve” , von a tk o z ta tá s  

idő ta rtam a
gya

kg/ha m áj. 1 — 
jún . 15.

jún . 16 - 
aug. 15. m áj. jún. jú i.

átlag
(Desire)

t/h a

Zalabér, „K özépzalam enti” X 624 85 177 251 261 265 22,1
197 5 -8 0 . s 108 48 88 54 28 24 4,0
Zalaegerszeg, , ,Zala völgye” X 554 94 180 251 261 265 22,1
19 7 5 -8 0 . s 81 41 59 54 24 24 6,2
Nagykapornak, „A ranykalász” X 628 93 170 253 261 260 17,7
19 7 5 -8 0 . s 117 64 93 60 32 22 7,9
Zirc, „B akony” X 747 99 170 241 248 252 25,6

3,3197 5 -8 0 . s 121 42 51 47 42 32
Somberek, „Béke ő r e ” X 624 99 142 246 260 281 23,7
1 9 7 5 -8 0 . s 95 45 57 41 31 22 5,4
Kiskunfélegyháza, „ L e n in ” X 569 95 122 249 266 288 15,0
197 5 -8 0 . s 223 46 62 45 33 19 3,4
Kecskemét, „Törekvés” X 598 93 132 249 266 288 22,4
19 7 5 -8 0 .
Érsekvadkert, „M agyar — Csehszlovák

s 179 56 30 45 33 19 2,1

B arátság” X 618 73 125 234 247 237 21,5
3,119 7 6 -8 1 . s 207 23 29 43 30 30

Drégelypalánk, „Szondy G yörgv” X 409 58 114 234 247 237 20,0
19 7 6 -8 1 . s 132 29 29 43 30 30 4,9
Szügy, „M adách” X 474 74 121 234 247 238 27,4
1976-81 . s 54 25 14 43 30 30 6,7
Fényeslitke, „T iszagvöngye” X 450 I 96 1 210 224 228 220 14,2
1976-80 . s 69 43 91 »5 48 44 1,4
Mándok, „Ű j ille t” X 495 96 211 224 282 221 15,31976-80 . s 67 43 91 35 48 44 5,0
Pátroha, „Zöldm ező” X 545 88 i 172 224 228 221 20,9

3,91976-80 . s 109 1 32 79 34 48 44
Tuzsér, „Rákóczi” X 485 96 210 224 228 221 12,11976-80 . s 216 43 91 1 35 48 44 3,3
Ajak, „Búzakalász” X 593 97 144 224 228 221 15,01976-80 . s 194 1 58 83 | 35 I 48 1 44 4,0
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3. A napfény tartam a május, június és július folyamán. A napfénytartam  
a sugárzási tényezőt képviseli, amely a fotoszintézist kormányozza, m ind a 
termés mennyiségét mind pedig minőségét jelentősen befolyásolja (A jta y , 
1977., 1980.).

4. A trend tényező, lévén az anyag idősoros.
5. Az agrotechnikai tényezők közül a m űtrágya kg/ha hatóanyagban k i­

fejezett mennyisége.

2. ábra: A  D esire-fa jta  b u rg o n y a  te r ­
m éshozam a az  egyes években. 1. M adách 
TSZ, N ógrád  m .;2 ,  B akony  TSZ, V esz­
prém  m . ; 3. B úzakalász  TSZ, Szabolcs- 
S za tm ár m .

A vizsgálat módszere a főkomponens analízis (Sváb, 1979) ugyanis ezzel 
a m atem atikai statisztikai módszerrel egyszerre több független változót ren­
delhetünk a vizsgálandó függő változóhoz, történetesen a terméshozamhoz. 
Vizsgálatunkban a p  számú X  változóból és az Y  változóból közös főkompo- 
nens-analízist szám ítottunk, így tudhatjuk  meg, hogy az Y  változó (a termés) 
mely változókkal alkot közös változócsoportot.

Elemzés

A termés-időjárás adatsort először általánosan vizsgáltuk. Az I. táblázat- 
ban az egyes termelőszövetkezetek term ésátlagát, a m űtrágya-mennyiség á t ­
lagát, a meteorológiai elemek átlagát, valam int szórásaikat talájuk  a vizsgált 
5 — 6 évben. Legkiegyenlítettebb a term és a „Törekvés” és a „Tiszagyöngye”
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termelőszövetkezetben, a term és szórása 2,4 ill ., 1,4 t/h a  a vizsgált időszakban. 
A legkisebb term ésátlagokat és hozamokat a Szabolcs megyei üzemekben ta lá l­
juk, a többiben lényegesen nagyobbak. E nnek szemléltetésére a 2. ábrán né­
hány term előszövetkezet term ésadatát ábrázoltuk is. A csapadékmennyiség 
szórása a vizsgált időszak m indkét periódusában a nógrádi területeken a leg­
kisebb az ország többi részén lényegesen nagyobb. A vártnak  megfelelően meny- 
nyiségileg a legkevesebb csapadékot m indkét periódusban a Duna-Tisza 
közén és Nbgrád m egyében találjuk, m áshol a csapadékellátottság sokkal 
jobb.

I I .  TÁ B LÁ ZA T
F ő J co m p o n en ssú lyo k

Helység, termelő szövetkezet 
„neve”

F ő ­
kom - É vek

tre n d
Műtrá- Csapadék, m m Napfény ta rtam , óra

Üze­
mi
tér

més
átlag
t/h a

po-
nen-
sek

gya
kg/ha máj. 1 — 

jún. 15.
jú n . 

1 5 -a- 
ug. 1 6

m áj. jún . jú l.
X e X%

Zalabér, „K özépzalam enti” 
Zalaegerszeg, „Z alavölgye”

I . - 0 ,6 8 0,88 0,68 0,91 3,58 44,75
1. 0,83 -6 ,7 0 6,92 0,98 3,37 42,13

Nagykapornak,
„A ranykalász” I. - 0 ,8 5 -0 ,6 8 0,95 0,87 3,22 40,25

Zirc, „B akony” I. 0,77 -0 ,6 9 -0 ,9 0 0,94 3,27 40,88
Somberek, „Béke Ő re” I. 0,97 -6 ,7 4 0,81 0,66 3,33 41,62

II . 0,85 -6 ,8 0 0,66 2,57
3,38

73,75
Kiskunfélegyháza, „L en in ” I. 0,85 -6 ,9 0 6,90 0,80 42,25
Kecskemét, „Törekvés” I. 0,86 -6 ,9 2 0,92 0,88 3,46 43,25
Érsekvadkert,
,, M agyar — Csehszlovák 
B arátság” I. 0,98 0,92 -0 ,9 1 0,60 3,61 45,13
Drégely palánk, I. 6,80 0,72 0 ‘66> 3,45 45,13
„Szondy György”

I I . 0,60 -0 ,8 8 0,71 2,43 73,50
Szügy, „M adách” 
Fényeslitke, „T iszagyöngye” 
M ándok, „Űj É let”

I. 0,76 0,88 -0 ,8 2 6,77 0,97 4,31 53,88
I. 6,92 0,94 -6 ,9 1 -0 ,8 7 0,66 4,01 50,13
I. 0,98 -6 ,8 2 0,94 -0 ,8 7 -0 ,9 0 0,58 4,67 58,38

II . 0,96 -6 ,7 0 0,74 2,49 89,51
Pátroha, „Zöldmező” I. 6,91 -6 ,7 6 0,93 -0 ,5 9 -0 ,7 8 -6 ,9 4 0,85 4,83 60,38
Tuzsér, „Rákóczi” II . 6,80 -0 ,6 9 -0 ,6 0 0,58 2,08 26,00
A jak, Búzakalász” I. 6,97 0,82 -0 ,8 7 -6 ,9 2 0,73 4,77 59,62

I I . -6 ,7 1 6,58 -6 ,7 1 0,64 2,04 85,12

Vizsgálatunk során m eghatároztuk a főkomponens-súlyokat. A főkompo- 
nens-súly a megfigyelési változók és a főkomponens változók közötti korrelá­
ciós koefficiens:

®ij — r XiC j —  r lj

A főkom ponens-súlyt úgy szám ítottuk ki, hogy az X  független válto ­
zókkal a term és (Y )  is benne szerepel; ekkor azt vizsgáljuk, hogy a függő 
változó mely változókkal képez közös változócsoportot és milyenek az elő­
jelek. A I I .  táblázatban a  főkomponens-súlyok szerepelnek, mégpedig az á tte ­
kinthetőség kedvéért csak azokat írtuk  be, amely főkomponensben a term és­
hozam magas főkomponens-súly értékkel szerepelt, m ert csak úgy tekinthető 
á t  az összefüggésrendszer, és csak így kapunk választ arra, hogy a termés 
mely változókkal korrelál szignifikánsan. A kritikus érték a P  = 5%-os szinten 
0,66, egy-két esetben te t tü n k  csak annyi engedményt, hogy figyelembe vettük 
a  P= 10% -os szinthez ta rto zó  szignifikancia szintet (0,58) is, m ert ez már erő­
teljesen rám utat a kapcsolat szorosságára. A főkomponenes-súly (a(j) realitása 
elsődlegesen a változók szám ától függ, de függ a megfigyelési egységek, ese­
tünkben a szám ításban szereplő évek, ill. ezen keresztül az adatok számától, 
ez pedig param éterenként 5 — 6 db.
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A terméshozam-idő összefüggés aszerint pozitív vagy negatív, hogy az 
évek során növekedett-e a terméshozam vagy csökkent. Néhány termelőszö­
vetkezetben nem volt szignifikáns összefüggés, m ert nyilván a termés sem 
csökkenő, sem növekvő tendenciát nem m u ta to tt az évek során. Néhány te r ­
melőszövetkezetnél a m űtrágya főkomponens-súlya negatív, ami azt jelenti, 
hogy az a tényező terméscsökkentő hatású volt. Valószínű, hogy egyfelől 
a felhasznált mennyiség, vagy inkább a műtrágyakom ponensek aránya nem 
lehetett megfelelő, másfelől a m űtrágya kiszórása idején a csapadék mennyisé­
ge nem volt elegendő arra, hogy a m űtrágyát feloldja s így term ést növelő 
hatása érvényesüljön.

A máj. 1 — jún. 15. közötti időszak csapadékának összefüggése a terméssel 
— a „Bakony” termelőszövetkezet kivételével — pozitív előjelű, tehát term ést 
növelő hatású. A Zircen működő gazdaság esetében, az o tt előforduló csapa­
déknál kevesebb le tt volna kedvező a kérdéses években. A jún. 16 —aug. 15. 
közötti időszak csapadék főkomponens-súlyának előjele alföldi tájainkon a 
vártnak  megfelelően pozitív, tehát a több csapadék növeli a term ést, a dunán­
tú li területeken nincs szignifikáns összefüggés a csapadék és termés között, 
teh á t éppen kielégítő a csapadékhozam.

Amikor a napfénytartam -terméshozam  kapcsolatot értékeljük, értelem ­
szerűen elsődlegesen a burgonya éghajlati igényét kell figyelembe vennünk. 
A napfénytartam  olyan meteorológiai tényezőnek számít, mely három m eteo­
rológiai param étert is jellemez. Az első a napfényes órák száma, a második a 
sugárzás, mely felhős idő esetén is létezik, m int szórt sugárzás, a harm adik 
funkciójaként pedig a nappali órákban bizonyos mértékig az égbolt borultságát 
is jellemzi.

A burgonya fejlődésének kezdeti szakaszában — a gumókötés idején és a 
gumónövekedés kezdeti időszakában — rövidnappalos körülményeket kíván 
és kevesebb napsütést, m ert ez sietteti a gum ókötést és a gumónövekedést. 
Később ez a körülmény hátrányossá válik, ekkor már előnyösebb a több nap ­
fény és a hosszabb nappal (Burton, 1965). Ennélfogva m ájusban a napfény­
ta rtam  negatív előjele azt jelenti, hogy a kevesebb napfény ebben a periódus­
ban term ést növelő, egy bizonyos értékhatárnál több napfény pedig csökkentő 
hatású. A napfényre vonatkozó főkomponenssúlyok magas értékei és negatív 
előjelei ezt m utatják . A Szabolcs megyei üzemekben a júniusi napfénytartam  
főkomponens-súlyának negatív előjelére egyenlőre nem találunk magyarázatot. 
Ugyanakkor a július hónap bőséges napfénytartam a — megfelelő mennyiségű 
csapadék esetén — a fotoszintézisen keresztül előnyösen h a t a gumó növe­
kedésére, szárazanyagtartalm ának felhalmozódására.

A Szabolcs megyei gazdaságok s a zirci termelőszövetkezet kivételével 
a többi területen az előjelek a vártnak megfelelően pozitívok. A Szabolcs 
megyei körzetben és Zircen a negatív előjel az t jelzi, hogy a vizsgált 5 — 6 
évben több napfényre lett volna szükség.

Zircen a júliusi napfény tartam  sokévi középértéke 303 óra, a kérdéses 
6 év átlaga 252 óra, tehát az eltérés átlagosan is 51 óra hiányt m utat. Kis­
várdán a 30 évi átlag 296 óra, az 5 évi átlag 220 óra, a különbség 76 óra. 
Mind a zirci körzetben, mind a kérdéses Szabolcs megyei térségben a vizsgált 
években a napfényes órák száma kevesebb volt, mint a sokévi átlag; oly 
annyira, hogy bizonyára több éven keresztül nem érte el azt az óraszámot, 
mely a termés szempontjából kedvező le tt volna.

Összefoglalóan elm ondhatjuk, hogy nyert eredményeink nem mondanak 
ellent, inkább megerősítik, és részben kiegészítik a megyei term ésadatokkal
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végzett korábbi szám ításaink eredm ényeit (Ajtay 1980). Ezek a vizsgálatok 
alkalm asak voltak arra, hogy általános ism ereteket nyerjünk a burgonya ter­
méshozama és néhány meteorológiai param éter közötti kapcsolatról. Tájékoz­
ta tnak , arról is, hogy m ajd  ha módunk lesz homogénebb terméshozam ada­
tok ra  elvégezni az összefüggés vizsgálatokat, azonnal olyan param étereket 
alkalmazzunk szám ításainkban, amelyek biztosan ható, term ést alakító  ténye­
zőként jöhetnek szám ításba; ilyen pl. a gumónövekedés elő tti és u tán i időszak 
csapadékmennyisége, vagy a  napfényes órák száma.

Számításainkba — m in t lá ttuk  — a burgonya üzemi term ésátlagain és a 
vegetációs időszakon belüli ké t periódus csapadékmennyiségén kívül most 
még három hónap napfényes óráinak szám át is bevontuk. A napfénnyel, 
m int term ésátalakító tényezővel kapcsolatban olyan következtetésekre ju to t­
tunk , melyek összhangban vannak a m ár korábban külföldön elvégzett kísér­
letek és sajá t megelőző vizsgálataink eredményeivel.
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IDŐJÁRÁS
Az Országos M eteorológiai Szolgálat fo lyó ira ta . 88. évf. 3. szám , 1984. m ájus —jú n iu s  

J o u r n a l  o f  the H u n g a r ia n  M e teo ro lo g ica l S e rv ic e , V o l. 8 8 . N o  3. M a y  — J u n e ,  1 9 8 4 . B u d a p e s t

Többsávos digitális m űholdképek szám ítógépes c lu sterezése

GULYÁS OTTÓ, Központi Meteorológiai Intézet, H-1525 Budapest, Pf. 38. KETSKEMÉTY LÁSZLÓ és 
KORÁNDI MÁRTA, Központi Előrejelző Intézet, H-1675 Budapest, Pf. 32.

C o m p u te r ize d  c lu ste r in g  o f  m u ltis p e c tr á l d ig i t a l  sa te llite  p ic tu r e s . T he m u ltisp e c tra l 
d ig ita l sa te llite  p ic tu res form  a n  im m ense, b ig  m ass o f d a ta . One o f  th e  m ost im p o r ta n t  
step s o f processing is c lustering , w hen hom ogeneous pixels o f th e  sam e ty p e  are  classified  
in to  one g ro u p  (cluster). T h ereb y  th e  s tru c tu re , th e  m ain p o in t o f  th e  p ic tu res can  b e  
em phasised . T his o p eration  is th e  p re p a ra to ry  ph ase  of com puterized  recognition  o f  th e  
pixels. In  th e  p ap er th e  p rincip le  o f c luste ring  a lgo rithm  based on  th e  g rad ien t m e th o d  
is described, w hich was w orked o u t b y  th e  a u th o rs . T he a lgorithm  w as realized  b y  a  c o m p u ­
te r  p rogram  a n d  th e  a u th o rs  give a n  account o n  th e  experiences ga in ed  b y  ru n n in g  th e  
p rogram  pack e ts . T he p a p e r p resen ts  some e x am p les o f  LANDS AT sa te llite  p ic tu res p ro c es­
sed for a g ricu ltu ra l purposes in  M arcal basin  a n d  in  th e  v ic in ity  o f L ake  Fertő .

*
T ö b b sá vo s  d ig i tá l is  m ű h o ld k ép ek  s z á m ító g é p e s  c lu sterezése . A tö b b sáv o s d ig itá lis  m ű ­

holdkép h a ta lm a s töm egű, nehezen  á tte k in th e tő  adath a lm az . A feldolgozás fo ly am a tá n ak  
egyik  fontos láncszem e a  c lusterezés, m elynek so rán  az  azonos jellegű  egynem ű k é p p o n to k  
közös c so p o rtb a  (clusterbe) k e rü lnek  és ezá lta l le h e t a  felvétel kép i s tru k tú rá já t ,  lén y eg é t 
m egragadni. E z  a  m űv ele t a  k éppon tok  szám ítógépes felism erésének e lőkészítő  fázisa . 
A dolgozat a  szerzők á lta l k ido lgozott, g rad ien s operáto ros c luste rező  a lgo ritm us m ű k ö ­
dési e lvé t, és az  a lgo ritm ust m egvalósító  szám ítógépes p rogram csom ag fu t ta tá s a i  so rá n  
sze rze tt tap a sz ta la to k a t ism erte ti. A b e m u ta to t t  p é ld ák  a  LA N D SA T m űholdképek  M arcal 
m edence és a  F e rtő  tó  környéki te rü le te in ek  agrom eteorológiai célú  fe ldolgozásával fog ­
lalkoznak.

*

1. A  többsávos digitalizált műholdképek feldolgozása

A többsávos digitalizált műholdkép (MSDI) adott területen a Föld fel­
színére illetve a felhőzetre vonatkozó olyan korszerű, olcsó univerzális a d a t­
hordozó, amely a vizsgált terület elemeiből különböző frekvenciatartom ányok­
ban a m űholdra érkező elektromágneses sugárzást (EMS) kvantitative jel­
lemzi.

Az MSDI modern információforrás, melynek rendszeres felhasználásához 
csak a legutóbbi évtizedekben terem tődtek meg a szükséges feltételek. E lő ­
állításához bonyolult, és speciális eszközökre van szükség, így a költsége 
abszolút értelemben nagy. Felhasználása relatíve mégis roppant olcsó, hiszen 
a vizsgált területet jól jellemző, ilyen volumenű, gyorsaságú és pontosságú 
adattömeghez csak irreálisan sűrű földi megfigyeléshálózat segítségével lehetne 
hozzájutni.

Az MSDI univerzális információforrás, hiszen minden olyan termelési ága­
za t és tudom ányág felhasználhatja, amelynek célja a Föld felszínének és lég­
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körének vizsgálata, illetve a  földfelszíni erőforrások (energiahordozók, nyers­
anyagok, növényállományok, stb.) kutatása. Az egyik legrégibb és legtipiku­
sabb felhasználó a meteorológia, hiszen a nagy magasságból távérzékeléssel 
nyert adatok segítségével bizonyos meteorológiai elemek (felhő, szél, hőm ér­
séklet, stb.) térbeli és időbeli változásának elemzése válik lehetővé. Az agro­
meteorológiai kutatásokban  az MSDI alkalmas segédeszköz a különböző 
mezőgazdasági kultúrák fejlettségi állapotának vizsgálatára, illetve a várható  
terméshozam megbecsülésére.

Az MSDT óriási adatm ennyiséget jelent, melynek hatékony feldolgozásá­
hoz speciális célorientált, számítógépekkel vezérelt berendezésre illetve ilyen 
eszközökből összekapcsolt hálózatokra — képfeldolgozó rendszerekre — van 
szükség.

1. á b ra : A z  M SDI szem léltetése

A műholdról nagysebességgel kisugárzott felvételt egy számítógéprend­
szerrel közvetlenül (on-line) összekapcsolt vevőrendszer kezeli le, és helyezi el 
egy nagyteljesítményű adattáro ló  egységen. A rendszer számítógépe speciális 
perifériákkal van összekötve, melyek lehetővé teszik a felvételek, illetve a kép­
elemek közötti gyors műveletvégzést, valam int elősegítik a felvételek gyors 
archiválását, újrahívását és megjelenítését.

A számítógép rendszersoftware-én kívül, speciális képmanipulációs prog­
ramok alkotják a képfeldolgozó rendszer software erőforrásait. A segédprogra­
mok az adatm ozgatást, kicsinyítést, nagyítást, kivágatok készítését, sávok le­
választását végzik, végrehajtják  azokat az adatkonverziókat amelyekkel a 
különféle m űholdképeket egységes formára lehet hozni, és ide tartoznak a fel­
vételek képernyőn való megjelenítéséhez szükséges programok is. Az előfeldol- 
gozást végző programok a nyers primer felvétel adatait a későbbi fázisok szám ára 
alkalmasabbá alakítják (ide tartozik a mérés, a közvetítés, és a vétel során 
képződött zajok eltávolítása, a műhold helyzetéből adódó geometriai— és a 
légkör befolyásolásából fakadó torzulások kiküszöbölése és az adatmennyiség 
csökkentése). A harm adik csoportba azoknak a képfeldolgozó algoritmusoknak., 
módszereknek számítógépes realizációi tartoznak, amelyek segítségével a  m ű­
holdkép által eredetileg hordozott (pl. a földfelszín reflexiós képességét leíró) 
információ á talakítható  más, a földfelszínre, illetve a légkörre jellemző, célul 
k itűzött információvá. Az e típusba sorolható feladatok megoldásának á lta lá ­
nos m atem atikai módszere a  m atem atikai statisztika.
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A képfeldolgozó algoritmusokról részletes á ttek in tést Hall (1979), vala­
mint Gonzales és W intz (1977) könyveiben kaphatunk.

Az MSDI a számítógépes rendszer bemeneti (input) adata, ami tu la jdon­
képpen m átrix formában rendezett, egész koordináta értékű vektorok (kép­
pontok, pixelek) halm aza; ezt szemlélteti az 1. ábra.

Az MSDI a következőkkel jellemezhető:
1. A műhold ala tti földfelszíni felületelemnek a mérete (zJF).
2. Az a K  szám, ami az egyes spektrum okban beérkező sugárzás m axi­

mális intenzitását jellemzi (általában K  = 255).
3. A sorok (R), és az oszlopok (C) száma adja meg a kép méretét.
(AF, K,  R, C) együttesen fejezik ki a vizsgált kép felbontását.
4. A felvétel sávjainak a száma (S).
5. A megfigyelést végző műhold pályájának adatai.
Különböző típusú űrfelvételek leírása található  például a Magyarország 

az űrből c. (1981) kiadványban.

2. A z M S D I képpontjainak clusterezési feladata és sajátosságai

Az alakfelismerés témakörébe tartoznak azok az algoritmusok, amelyek 
bizonyos a priori ismeretek alapján az MSDI képpontjait valamilyen földi objek­
tum m al azonosítják, azaz a képpontokat felismerik, osztályozzák. Ilyen 
módon tudjuk a képpontokhoz hozzárendelni a felszíndarab típusát, fizikai 
jellemzőit (pl. búza, víz, felhő, stb.). Az alakfelismerő algoritmusokat attól 
függően választjuk meg, hogy a képpontok kategorizálásához milyen infor­
mációk állnak rendelkezésünkre.

H a a vizsgált földfelszíni objektumok képpontjainak eloszlására olyan 
globális a priori információk, m int az osztályok feltételes sűrűségfüggvényei 
adottak, úgy az osztályozást statisztikai döntési módszerekkel (pl. Bayes-dön­
tés) lehet végrehajtani.

H a kiindulásként csak a képpontok egy részének hovatartozását ism erjük 
— azaz adott egy tananyag — akkor tanulóalgoritmusok segítségével lehet a 
kategorizálást elvégezni.

Amennyiben semmilyen segédinformáció nem áll rendelkezésünkre, s az 
osztályok kialakításánál kizárólag a képpontok egymáshoz képesti elhelyezke­
dését és eloszlását, azaz a kép belső ada tstruk tú rá já t vehetjük figyelembe, a 
clusteranalízis módszereit alkalmazzuk.

A statisztikus alakfelismerés módszereinek összefoglaló tárgyalása m egta­
lálható például Fukunaga (1972) könyvében.

A képpontok clusterezésével lehet a felvétel képi tartalm ának lényegét 
megragadni. Az MSDI képpontjainak száma általában több millió; a képele­
mek lehetséges értékeinek száma (a képtér számossága) még ennél is több, 
milliárdos nagyságrendű, (pl. egy LANDSAT felvételen a képpontok száma 
kb. 13 millió, a képpontok lehetséges értékeinek a száma pedig elvileg 
2564^ 4  milliárd.) Ezt az óriási, áttekinthetetlen adattöm eget rendszerezzük 
olymódon, hogy az eredeti kép méreteivel megegyező olyan egysávos digitális 
képet szerkesztünk meg, amin a képpontok értékei tizes nagyságrendűek, 
ugyanakkor ez a kép lényegében az eredetivel megegyező vizuális információt 
hordoz.

A clusterezési feladat a képpontok felismerési folyam atának segédművele­
te. Segítségével a jellegzetes alakú, ism ert kategóriájú objektumcsoportok (pl. 
egy tó  vagy búzatábla képpontjai) azonosíthatóak lesznek a felvételen, s így
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azokból az osztályozást végző tanuló algoritmusokhoz tananyag szerkeszt­
hető.

Végül a clusterezés eredm ényét felhasználhatjuk annak ellenőrzésére is, 
hogy a felismerendő osztályok mennyire különülnek el egymástól a képen; 
mennyire reális az ado tt anyagon az osztályozás végrehajtása.

Jelölje X  =  {x1j}i2i, j^i az MSDI összes képpontjainak halm azát. Cluste- 
rezési feladaton az X  halmaz olyan

X = U C i >  Cif lCj  =  0  ( i^ j)  (1)
1 - 1

felbontását, particionálását értjük, ahol az egy csoportba tartozó képpontok 
valamilyen hasonlósági mérték szerint hasonlítanak egymásra (egynemű föld­
felszíni objektum nak felelnek meg), míg a különböző csoportba soroltak lénye­
gesen különböznek egymástól.

S(Xii)-k

C, a clusterezett kép 2. á b r a : A c lusterezést leíró  
e leképezés m egadása

Az (1) szerinti particionálás megadásával egyenértékű egy 
e:X -~ÍI =  {l, 2, 3, . . . ,  M }

leképezés definiálása, úgy, hogy

xeCi akkor és csak akkor, ha s(x) =  i
Az MSDI képpontjainak clusterezését ennek a leképezésnek a m egkonst­

ruálásával oldjuk meg. Az eredeti felvétel méreteivel megegyező rendű 
C =  (e(Xij)) m átrixot — melynek elemei az 1, 2, . . ., M számok közül kerülnek 
ki — clusterezett képnek nevezzük. E zt a folyam atot szemlélteti a 2. ábra. A 
m átrix  megfelelő eszközön (pl. színes raszter-display vagy nyom tató) láthatóvá 
tehető, ha az 1, 2, . . ., M számoknak különböző színeket, vagy színárnyala­
to k a t feleltetünk meg.

Az MSDI képpontjainak clusterezési problém ája az alább felsorolt speci­
fikumokkal rendelkezik. Ezek egyrészt a megválasztandó algoritmussal szem­
ben bizonyos elvárásokat tám asztanak, m ásrészt lehetőséget nyú jtanak  arra, 
hogy a clusteranalízisben általánosan alkalm azott módszertani fogások mellett, 
csak a tárgyalt esetre érvényes technikai megoldásokat alkalmazhassunk.

i )  A műholdképen valódi osztályok léteznek, azaz a képpontok egyértel­
műen definiálható osztályokba (pl. víz, búza, szántóföld, felhő, stb.) sorol­
hatók. Ez a sajátosság elkülöníti a clusterezési problémát azoktól a felada­
toktól, ahol valódi osztályok létezéséről sem m it sem tudunk. Az MSDI kép­
pontjainak clusterezési problém ájánál egyben elvárás is az, hogy a kialakí­
tandó clusterek essenek egybe ezekkel a valódi osztályokkal.
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i i)  A  képen felismerhető valódi osztályok száma, így a kialakítandó clus- 
terek száma is viszonylag nagy, tizes nagyságrendű.

i ii)  Az algoritmusnak gyorsan kell csoportosítania. A clusterezés az MSDI 
kiértékelésének egy köztes fázisa, aminek eredményét további feldolgozási 
lépésekben jól fel lehet m ajd használni. A feldolgozás jellegéből, s abból, hogy 
bizonyos kinyerhető információk elveszthetik aktualitásukat, adódik az algo­
ritm us sebességére a fenti kikötés.

iv) A  csoportosítandó képelemek (pixelek) száma, és a pixelek lehetséges 
értékei által kifeszített képtér számossága óriási. Ez a specifikum megkülön­
bözteti a műholdkép clusterezésének feladatát a clusterezési feladatok több­
ségétől, amelyeknél az alaphalmaz számossága nagyságrendekkel kisebb.

v) A  csoportosítandó elemek vektorok, a felvétel típusától függően lehet­
nek pl. 2, 4, 5, 8 dimenziósak.

vi) A  képpontok a felvételen sajátos összefüggő alakzatokat, foltokat 
képeznek. Az is igaz, hogy az egy foltba tartozó pixelek azonos osztályhoz kap­
csolódnak. (Pl. egy tó, vagy egy nagykiterjedésű búzatábla pixelei ilyen fol­
tokba tömörülnek.)

v ii) A  foltokat éles átmenetek, élek határolják. Az egy folthoz tartozó 
képpontokat éppen annak alapján lehet összegyűjteni, hogy őket ugyanaz az 
önm agát á t nem metsző folytonos él határolja.

viii)  Az egynemű, azonos osztályhoz tartozó képpontok a képtérben 
„közel” vannak egymáshoz. Ez a tulajdonság abból adódik, hogy az egynemű 
földfelszíni felületdarabok azonos fizikai jellemzőkkel rendelkeznek, így a rájuk 
beérkező EMS-re minden spektrum ban közel ugyanúgy reflektálnak.

3. A  kidolgozott algoritmus működési elve

Az alkalmazott clusteranalízis módszerben igyekeztünk az előző pontban 
felsorolt megkötéseket figyelembe venni és az adottságokat kihasználni. Az 
algoritmus működési elve röviden a következő:

i )  Előcsoportositás. A  képen lévő foltokat meghatározzuk, lokalizáljuk és 
kölcsönösen egyértelműen azonosítjuk egy sorszámmal (címkével). Az egy 
folthoz tartozó képpontokat egyneműnek tekintjük, s valam ennyit a folt 
átlagvektorával helyettesítjük.

i i)  A z egynemű foltok összevonása. A  folt átlagvektorok halm azát egy 
közismert módszerrel (MacQueen-algoritmus) clusterezzük. Végül az egy 
folthoz tartozó valamennyi képpontot abba a clusterbe csoportosítjuk, ame­
lyikbe a folt átlagvektorát soroltuk. Ezzel a megoldással az eredeti clusterezési 
probléma számosságát nagyságrendekkel lecsökkentjük. A módszer alap­
ötlete Bryant (1978) cikkéből származik. Az előcsoportosítási részt megvalósító 
algoritmus A/2 pontja technikailag eltér az említettől, amennyiben a  memó­
riakihasználás sokkal gazdaságosabb. A foltok összevonására cikkünkben be­
m uta to tt módszer (B . pont), B ryant módszerénél gyorsabb és egyszerűbb.

A) Előcsoportositás

A  képpontok előzetes csoportosításának lépései a következők:
A /1. A  felvétel minden egyes pixeléről eldöntjük, hogy élhez tartozik vagy 

sem. E z t a minősítést a képponthoz rendelt Roberts gradiensérték nagysága
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alapján végezzük el. Ez a mennyiség akkor nagy, ha a képpont a közvetlen 
környezetétől jelentősen különbözik, tehát ha a pixel közelében „éles az á t ­
m enet” . A Roberts gradiensérték értelmezése a következő: az Xy pont Ro- 
berts gradiensértéke

RG(xy) =  Í [R G  (x'u)]*,
1=1

aho1 RG (xjj) =  max { | xj, — xj+1,1+11, | xj, j+1—x'i+1, j | }
az Z-ik sáv gradiense. A 3. ábrán az (i , j)  koordinátájú képpont Roberts gra­
diensértékének képzését m u ta tjuk  be az Z-ik sávban.

Azzal, hogy m inden olyan képponthoz elkészítjük a Roberts gradiens 
értéket, amelyikhez egyáltalán értelmezhető, az eredeti kép méreteinél eggyel

RG(X'i|)-= maxjlXÍi-  XLj j,iI , IX' .1 , ‘ XJj+1 |j =  3. ábra:  Az (i, j )  k o o rd in á tá jú  kép p o n t R oberts-
=  max |  82, 55}= 82 g rad ien sé rték én ek  képzése az  Z-ik sávban

kisebb méretű m átrixhoz, a „derivált kép” -hez jutunk. (A derivált kép egy 
olyan egysávos kép, ahol a szürkeségi szintek a 0 és 8■ K 2 közé esnek.) Az élek 
detektálásához szükséges vágási küszöböt a derivált kép eloszlása és egy kívül­
ről beállítandó param éter segítségével határozzuk meg. A param éter a képen 
szereplő élpontok százalékos előfordulását adja meg. Ez az érték nagy 
(50 — 60%), ha a képen nagyon sok apró folt van, de kicsi (20 — 30%), ha csak 
néhány összefüggő, nagym éretű folt található a képen. E rre a param éterre 
nem túl érzékeny a módszer, de alkalmas megválasztása jav ítha tja  az ered­
m ényt.

Jelölje p a  param étert, GrH =  (GH0, GIR,  . . ., GHS.K2) a gradienskép gya­
korisági vektorát, azaz GHX az i gradiensérték előfordulása a derivált képen.

Az L  elvágási küszöb definíciója:
1 L 1 L+1
M Z  GHa ^  P  ^  ^  Z  GHp
JN l=o -N l=o

ahol N  a derivált kép elemeinek száma, vagyis A^= ( R — 1) • (G — 1).
Ezután elvégezzük a kép pixeleinek m inősítését: 
x^ határpont, (élhez tartozik), ha R G ( \ i j )  > L ,
Xy tisztapont, (egy folt belső pontja), ha R G ( x Vi) ^ L .
A/2. Az egymással érintkező tisztapontok csoportosulásainak, a foltoknak az 

azonosítása, a foltra egyértelműen jellemző sorszámmal. A foltok identifikálásá­
nál kihasználjuk, hogy azok a sík összefüggő tartom ányai. Az algoritmus meg­
értéséhez néhány fogalm at kell bevezetni:
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H a Xjj és xkl képpontok tisztapontok és (i — k) + ( j  — l) = 1, akkor azt 
mondjuk, hogy a két pixel közvetlenül érintkezik.

H a az Xjj és xkl tisztapontokhoz vannak olyan xmi, ni, x„,2, na, . . .  xmv, „v 
tisztapontok, hogy

x^ és xmi> ni ill. xmi> ni es xma> n2, . . ., ill. xmvj nv es xkj

közvetlenül érintkeznek, akkor az Xjj és xkl pixelek érintkeznek. (A fenti 
értelmezések azt biztosítják, hogy az egymással érintkező tisztapontok halm a­
za — a folt — összefüggő tartom ányt alkosson.)

4. á b ra : A  lehetséges k ap cso la to k  az »jj p ix e l azonosító szám án ak  m eg h a táro zásak o r 
T  — t is z ta p o n t, H  =  h a tá rp o n t,  V = T  vag y  H

A foltok azonosítása az algoritmus legbonyolultabb része. Először a leg­
első sor elemeit vesszük sorra, s az egymással érintkező tisz tapontokat közös 
sorszámmal látjuk el. Minden további sor elemeinek azonosításánál a követ­
kezőképpen járunk el:
i) H a a Xjj képpont tisztapont, és

a) Xj^u tisztapont, de Xjj.j határpont, úgy Xjj és Xj_i,j azonosító szám át 
kapja;

b) x1_1j és Xjj_j is tisztapont, úgy Xj, a két azonosító szám közül a kisebbi­
ket veszi fel, továbbá, ha ezek a számok különbözőek, a szám párt feljegyezzük 
egy R E L listába. (Ezek az azonosítók „közvetlen relációban vannak egy­
m ással” .)

c) Xj_!j határpont és Xy-i tisztapont, úgy x^ az xij_1 azonosítószámát k a p ja ;
d) Xj_jj és Xjj_k is határpont, úgy Xjj egy új, az eddig felhasznált azonosító 

számnál eggyel nagyobb azonosítót kap.
ii) H a Xjj határpont, úgy xlj+1-t vesszük sorra.

Az Xjj azonosító szám ának meghatározásakor szóbajöhető kapcsolatokat 
a 4. ábra szemlélteti.

Amennyiben valamennyi képpontot ily módon feldolgoztunk, a R E L  lista 
kiértékelése következik. Az x  és y  azonosító számok (címke) közvetlen reláció­
ban vannak egymással, ha (x, y) £ R E L . Ha csak az igaz, hogy x, y-hoz 
léteznek olyan u,x u2, . . . ,  uk azonosító számok, hogy x, Mj-el, ux, M2-vel, 
. . .  Mk_!, iík-val, wk, y-nal van közvetlen relációban, akkor x  és y  közvetett 
relációban vannak egymással.

Az egymással közvetlen vagy közvetett relációban lévő azonosító számo­
kat a közülük legkisebbel helyettesítjük. M atematikailag ezt úgy lehet kife­
jezni, hogy a REL lista valamelyik elem párjában szereplő z azonosító szám ot 
azzal a zmln-nel jelölt számmal cseréljük fel, amelynek a definíciója:

zmin =  min {x/x, z közvetett vagy közvetlen relációban van egymással}
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Ezután a végső foltazonosító számot úgy kapjuk, hogy zmin-t az összes címke 
nagyság szerint növekvő sorozatában elfoglalt sorszámával helyettesítjük. 
Így, ha a képen F  db folt van, akkor az azonosításukhoz éppen a 1, 2, 3, . . ., F  
számokat használjuk fel. (Az algoritmusban, a hatékonyság növelésének érde­
kében az egyetlen pontot tartalm azó „foltokat"’ m egszüntetjük; továbbá menet 
közben törekszünk a felvetődő relációk szám ának a csökkentésére is.)

Az ism ertete tt technikával tetszőleges nagyságú és alakú (akár konkáv) 
folt kijelölését úgy tud juk  elvégezni, hogy a számítógép memóriájában a fel­
dolgozandó képnek csak két sora tartózkodik egyszerre.

A/3. A z egy folthoz tartozó tisztapontok átlagvektorait (foltátlag) és darab - 
számait (foltméret) kiszámoljuk.

B) Foltok összevonása MacQueen algoritmussal:
A MacQueen-féle súlypont (vagy k-mean) módszer közismert, gyakran 

alkalmazott dinam ikus clusteranalízis eljárás. K iindulásként meg kell adnunk 
a kialakítandó clusterek M szám át. Az algoritmus a csoportosítandó elemeket 
egyenként veszi sorra és sorolja be valamelyik clusterbe. A clustereket egy 
súlyponttal és egy clusterfaktorral jellemezzük, amelyeket új elemek besoro­
lásakor iterative addig m ódosítunk, amíg egy stabil állapot ki nem alakul.

Az eredeti MacQueen (1967) módszert kissé m ódosított formában alkal­
mazzuk a foltátlagok halm azára. Ennek a fázisnak a fő lépései a következők:

B /l. A kezdeti S, cluster súly pontok és Ti clusterfaktorok beállítása oly módon, 
hogy a súlypontok viszonylag messze legyenek egymástól:

d(Ikl, f kl)arZ> (kl* k])
( I tt  d a képtéren értelm ezett Euklideszi m etrika ) Ark, jelöli a ki folt méretét. 
Ez a beállítás egyben azt is jelenti, hogy a ki foltot az i-ik clusterbe sorol­
tuk.)

B/2. Az összes többi foltátlagot ahhoz a clusterhez csoportosítjuk, amelyik­
nek súlypontjához legközelebb van d szerint:

Az í'i foltátlagot a &-ik clusterbe soroljuk, ha
d(fi, Sk) =  min d(ft Sj)

lslsM
Ilyenkor módosítjuk a &-ik cluster súlypontját és fak torát:

c í ’üSk + Niíiilt —------
T k +Ni

B/3. A  foltátlagokat újracsoportosítjuk. Minden egyes foltátlagot össze­
hasonlítjuk az előző besoroláskor kialakult clustersúlypontokkal:

i) Ha f; az Sk clustersúlyponthoz van legközelebb, és fr t  előzőleg is m ár 
a &-ik clusterbe soroltuk, egyik clustersúlypontot és clusterfaktort sem módo­
sítjuk.

ii) Ha í; az Sí clustersúlyponthoz van most legközelebb, habár fr t  előzőleg 
az l ^ k  clusterhez soroltuk, úgy mind a k mind az l clusterek súlypontjait és 
faktorait m ódosítjuk:

T k.Sk + Ni.ii

ahol ík i=l 2> . . . ,M  egymástól egy autom atikusan m eghatározott D  korlátnál 
messzebb lévő foltátlagok:



továbbá
MÓD: = MÓD + 1,

ahol MÓD  az újracsoportosítások száma. (B/3 indulásakor M 01) =  0.)
B/4. A z újracsoportosítás megállltási szabálya: amennyiben M0D-& F/100, 

azaz az összes foltnak az 1%-nál kevesebb részét kellett csak az utolsó lépésben 
átsorolni, illetve, ha már legalább 10-szer újracsoportosítottuk a foltátlagokat, 
B/5-re térünk, különben visszaugrunk B/3-ra.

5. á b ra : A clusterező a lg o ritm u s lépései

f,.N, / fz.N2 1 /  2

h .N 3 tjh.N4 3 V-'— ' 
( 4

foltátlagok, egynemű foltok
foltméretek összevonása ;
kiszámítása clusterezett kép

B/5. Most a határpontokat vesszük sorra egyenként, és mindegyiket a hozzá 
legközelebbi súlypontú clusterbe soroljuk, amennyiben ez a távolság nem tú l­
ságosan nagy:

A z határpont a k-ik clusterbe kerül, ha
d(z, Sk) =  min d(z, St) és d(z, Sk)=sZ)2

l í i s M

Ezzel az MSDI pixeleinek clusterezési problém áját befejeztük. A tisztapontok 
abba a clusterbe kerültek, amelyikbe az őket tartalm azó folt átlagvektorát 
soroltuk. A határpontok besorolási szabályát B/5 tartalm azza. Azokat a h a tá r­
pontokat, amelyeket egyik clusterbe sem csoportosítottuk, az M + 1 azonosító­
számmal jelöltük meg. Az algoritmus főbb logikai lépéseit az 5. ábrán szem­
léltetjük.

169



ŐSZI BÚZA

KUKORICA

CUKORRÉPA

NAPRAFORGÓ

TAVASZI ARPA

ERDŐ

6. ábra : A M arcal-m edence fe le tt  1981. m áju s 8-án k észü lt, L A N D SA T -felvéte l c lu ste reze tt képe  
(felül), és a  te rü le th e z  ta rto zó  fö ldhasznosítási té rk é p  (alul)
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4. A  módszer tesztelése és értékelése
Az algoritmust különböző típusú műholdképeken (LANDSAT, M ETEOR, 

GOES) teszteltük. A clusterezés pontosságának, hatékonyságának ellenőrzésére 
a megfigyelt területhez tartozó^ térképeket, és expedícióval gyű jtö tt refe­
renciaadatokat használtunk fel. Általánosságban az állapítható meg, hogy azok 
a valódi osztályok, amelyek a felvételeken kb. 50 — 100 képpontból álló foltot 
alkotnak, jól csoportosulnak; azaz ezeknek az osztályoknak viszonylag ponto­
san meg lehet feleltetni egy clustert. Például az 1 km  felbontású M ETEOR 
képen a mezőgazdasági term őterületek nem azonosíthatók a clusterezett 
képen, viszont a nagykiterjedésű felhők és tavak jól elkülönülő clusterekbe 
kerültek. A LANDSAT felvételeken viszont (80 m-es felbontás) a különböző 
kultúrájú táblák már a valóságnak megfelelően töm örültek clusterekbe. A
6. ábrán a Marcal medence fölött 1981. május 8-án készült és clusterezett 
LANDSAT felvételt, valam int a hozzátartozó földhasznosítási térképet m u­
ta tjuk  be.

Az algoritmus pontosságának ellenőrzése céljából az ábrán bem u ta to tt 
felvételhez statisztikákat használtunk. Az expedíciós adatok és a földhaszno­
sítási térkép segítségével azonosított kategóriájú táblákon téglalapokat jelöl­
tünk ki, m ajd megszámoltuk, hogy a kiválasztott képpontok közül mennyi 
esett a különböző clusterekbe.

Tegyük fel, hogy egy táblából (pl. búza) leválasztottunk egy riy X w2-es 
téglalapot (n = n i X n 2). Jelöljük £r vel a téglalap pixelei közül az i-ik clusterbe 
sorolt képpontok számát ( i= 1,2, . .  ., M ; 0== /fc, <  n) . A  téglalapokhoz az alábbi 
statisztikákat szám oltuk:
homogenitás: h = kmaĵ jn, ahol km ax =  max k1

1 <  i  <  M

bizonytalanság: E =  ^  Pi- lóg Vn ahol p i = kiln, (entrópia)
i= 1

Nyilván a tömörítés akkor tökéletes, ha h=  1 és E  = 0.
Tíz osztályhoz szám oltuk ezeket a jellemszámokat. Az egyes téglalapok 

esetén jó értékeket kaptunk, ami azt jelenti, hogy a homogén foltokat ered­
ményesen lokalizáltuk. Az I . táblázatban b em uta to tt összesítésen viszont 
látható, hogy ugyanahhoz a kultúrákhoz tartozó képpontok nem feltétlenül 
kerültek egy clusterbe. Ez az eredmény azért nem meglepő, mert az azonos 
kultúrájú növényállományok érettségi fokuk és fa jtá juk  alapján a legkülön­
félébbek lehetnek. (Éppen ez a tény teszi lehetővé fejlettségi állapotuk meg­
állapítását a műholdfelvétel segítségével!)

I .  TÁ B LÁ ZA T
A  clusterek megoszlása különböző osztályokon

O sztály
C l u s t e r

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1. K ukorica 158 68 0 10 27 0 14 29 46 13 0
2. Silókukorica 37 39 0 9 31 0 10 12 8 25 0
3. C ukorrépa 0 0 34 0 0 18 1 4 0 2 0
4. Őszi búza 0 0 0 446 0 0 0 0 0 13 0
5. T avasz i á rp a 1 4 27 5 7 23 2 10 0 60 0
6. N aprafo rgó 0 0 57 0 0 47 2 17 0 0 0
7. L ucerna 3 0 0 0 0 0 1 32 0 47 0
8. V öröshere 1 4 52 0 9 12 20 25 0 7 0
9. E rdő 102 7 0 43 53 0 5 38 560 74 0

10. Település 1 5 0 38 22 0 38 2 4 346 2
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Az algoritmus egy speciális alkalm azását szemléltetjük a 7. ábrán.
A kitűzött feladat az volt, hogy LANDSAT felvétel alapján határozzuk 

meg a Fertő  tó környéki nádassal boríto tt terület nagyságát. A baloldali képen 
az eredeti felvétel egyik sávjának megjelenített alakja látható . A középső kép 
a clusterezés eredménye, amelyen jól azonosítható a nádas terület az egyik 
clusterrel. Ennek a clusternek a mérete, és a LANDSAT felbontásának 
(AF=  57X80 m2) ismeretében egyszerű szorzással szám olhatjuk ki a kérdéses 
mennyiséget. Az ábra jobboldalán a clusterezett kép alapján elkészített térkép  
látható. Az algoritmus egyik jó tulajdonsága a megbízhatóság, stabilitás. E n ­
nek oka az, hogy csupán kettő  kívülről beállítható param éter szabályozza, 
amikre az algoritmus nem túl érzékeny.

Összegezve, a vizsgálatok szerint az algoritmus alkalm as a műholdfel­
vételek részletesebb analizálásához szükséges pontos tananyagok kijelölésére; 
s éppen ez volt a clusterező program elkészítésének a célja.

5. A  számítógépes megoldás hardware és software környezete
Az algoritmus számítógépes megoldását, a program ot általános célú szá­

mítógépen, a Központi Statisztikai H ivatal IBM —370/155 típusú kom puterén 
valósítottuk meg. Ez a számítógép, bár igen nagyteljesítm ényű berendezés, 
de nem képfeldolgozás céljára szerkesztették, így az algoritm us egyes technikai 
megoldásánál ezt figyelembe kellett venni. Például le kellett mondani az in te r­
aktivitás, a közvetlen kapcsolattartás lehetőségéről, így törekedni kellett arra, 
hogy minél kevesebb kívülről beolvasott param éter szabályozza a csoportosí- 
tási műveletet. Nem állt rendelkezésünkre tömbprocesszor sem, amely a kép­
elemek közötti gyors műveletvégzést te tte  volna lehetővé. Az algoritmus h a té ­
konyságára jellemző adat, hogy egy 512X512-es négysávos képkivágat clus- 
terezési művelete az IBM —370/155-ön kb. 40 perc CPU idő t vett igénybe. Ez 
a költség jelentősen csökkenthető lesz a célorientált képfeldolgozó berendezés 
beszerzésekor. (Pl. a jelen algoritmusban az egyes m űveleteket pixelenként 
és szürkeségi szintenként, tehát egyesével egymás u tán  lehet megoldani. 
Ugyanezt egy 512x512x4-es párhuzamos tömbprocesszoron 220 kb. 1 millió 
szinttel egyidőben lehet végrehajtani!)

A végeredmény, a clusterezett kép megjelenítését, vizualizálását egy 
másik számítógépes környezetben, a Számítástechnikai Koordinációs In tézet 
kísérleti képfeldolgozó berendezésén végeztük. A két rendszer között az a d a t­
átvitelt off-line úton, mágnesszalagon tu d tu k  csak kivitelezni.

A program forrásnyelve FORTRAN-IV. Választását a feladat bonyo­
lultsága, és könnyebb adaptálhatósága indokolta.
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Az O rszágos M eteorológiai Szo lgála t fo lyó ira ta . 88. évf. 3. szám , 1984. m ájus —jú n ius 
Journal o f the H ungarian  Meteorological Service, VoL 88. N o 3. M a y  — J u n e , 1984. B udapest

A m eteoro lóg ia i kutatás általános kérdései

BELL BÉLA, Országos Meteorológiai Szolgálat, Budapest H-1525. Pf. 38.

A  X X . s z á z a d b a n  fe lg y o r s u lt  tu d o m á ­
n y o s  és te c h n ik a i  fo r r a d a lo m  e g y ik  e re d ­
m é n y e k é n t  k ib o n ta k o z o t t  a  tu d o m á n y  n a g y  
tá r s a d a lm i  és g a z d a s á g i  je le n tő s é g e . A  tu d o ­
m á n y  k o r u n k b a n  v a ló b a n  „ te r m e lő  e rő v é ”  
v á l t .  E n n e k  m eg fe le lő en  a  t á r s a d a lo m  s z i lá r ­
d a b b  a n y a g i  b á z i s t ,  n a g y o b b  fe jlő d é s i le h e ­
tő sé g e t  k ín á l  é s  b iz to s í t  a  t u d o m á n y  s z á m á ­
ra .  A  tu d o m á n y o s  k u ta tá s  s t r u k t ú r á j a  is 
sz ü k sé g k é p p e n  á ta la k u l t .  A  k u t a t ó k  k i lé p ­
t e k  a  h a g y o m á n y o s  „ e le f á n tc s o n t- to r o n y ­
b ó l” s e lő té rb e  l é p e t t  a  h o s s z a b b -rö v id e b b -  
t á v ú  g a z d a sá g i te rv e k h e z  a lk a lm a z k o d ó , 
k o n k ré t  c é lo k ra  i r á n y u ló  k o l le k t ív ,  in te r ­
d isz c ip lin á r is  k u t a t á s .  K o r u n k  tu d o m á n y o s  
k u ta tá s a in a k  je lle m z ő  v o n á s a i  t e h á t : a  terv- 
szerűség, a  k o lle k tiv itá s  és a z  in te rd is z c ip lin á ­
r i s  jelleg.

A z e re d m é n y e k  é r té k e lé s i  re n d sz e ré b e n  
ú j  s z e m p o n t:  a  „ g a z d a s á g i  h a té k o n y s á g ” 
k a p o t t  h e ly e t  le g fo n to s a b b  m é rő s z á m a iv a l  
( h a s z o n /rá fo rd ítá s ,  h a s z n o s u lá s i  id ő ). N a ­
p ire n d re  k e r ü l t  a  k u t a t á s i  te lje s ítm é n y  o b ­
je k t ív  e lem zése , a  k u ta tó in té z e t e k  o p tim á ­
l is  belső s tru k tú rá ja .  Ú j t u d o m á n y  sz ü le ­
t e t t  : a  tu d o m á n y  tu d o m á n y a ,  a m e ly  a  t u d o ­
m á n y s z e rv e z é s  á l ta lá n o s  k é rd é se iv e l  fo g ­
la lk o z ik .

A  k ö v e tk e z ő k b e n  a  h a z a i  k u t a t á s t  is 
é r in tő  n é h á n y  tu d o m á n y s z e rv e z é s i  k é rd é s ­
se l fo g la lk o z u n k . N e v e z e te se n  a  m e te o ro ­
ló g ia i k u ta tá s  je lle g z e te s  t íp u s a i r ó l ,  é r té k e ­
lési re n d sz e ré rő l, a  k u t a tó v á  k é p z é s rő l, a  
k u t a tó  k o l le k t ív á k  és in té z e te k  k o r s t r u k tú ­
rá já ró l ,  az  u t á n p ó t l á s  k é rd é s e irő l  lesz szó.

A  m é ly r e h a tó  e le m z é se k e t  m e llő zv e  
e g y e té r th e tü n k  a b b a n ,  h o g y  a  te rm é s z e t-  
tu d o m á n y o k o n  b e lü l  a  fö ld tu d o m á n y o k h o z  
ta r to z ó  m e te o ro ló g ia  a  F ö ld -L é g k ö r  re n d ­
sz e rb e n  a  lé g k ö r  f iz ik a i  f o ly a m a ta iv a l  fo g ­
la lk o z ik . C é lja  e g y ré s z t  a  lé g k ö r i  fo ly a m a ­
to k  m eg ism e rése , m á s ré s z t  a  s z e rz e t t  ism e ­
r e te k  g y a k o r la t i  h a s z n o s í tá s a .

A  m e g ism e ré s  f o ly a m a tá b a n  F . H a n se n  
á l ta lá n o s  s é m á ja  s z e r in t  3 té n y e z ő  s z e re p e l : 
a z  ok , az  o k o z a t  v a g y  h a tá s  (k ö v e tk e z ­

m é n y )  és a  k é t  t é n y e z ő  k ö z ti  ö ssze fü g g és  
( re lá c ió ) . A  k u ta t á s  3 t íp u s a  a s z e r in t  k ü ­
lö n b ö z te th e tő  m eg , h o g y  m e ly ik  t é n y e z ő t  
k e re s s ü k , h a  a  m á s ik  k e t tő  ism e r t .  P l .  i s ­
m e r t  a z  o k  és a  k ö v e tk e z m é n y , k e re s s ü k  a  
r e lá c ió t  ( a la p k u ta tá s) ,  d e  ism e r t  le h e t  a  r e ­
lá c ió  és az  o k o t v a g y  a  k ö v e tk e z m é n y t  k e ­
r e s s ü k  a  k e ttő  k ö z ü l  v a la m e ly ik  i s m e r e té ­
b e n  (fejlesztési, i ll .  a lka lm a zo tt k u ta tá s ) .

H a n s e n  s é m á já t  a  m e te o ro ló g ia i  k u t a t á ­
s o k r a  a lk a lm a z v a  e g y e té r th e tü n k  a b b a n ,  
h o g y  tu d o m á n y u n k  a la p ja  a  F ö ld -L é g k ö r  
re n d s z e rb e n  az  o k o k  é s  a  k ö v e tk e z m é n y e k  
észlelése. A  p u s z ta  a d a tg y ű j té s ,  m ég  h a  ez  a  
le g fe jle tte b b  t e c h n ik á v a l  tö r té n ik  is, b e le ­
é r tv e  a  k o rsz e rű  a d a t t á r o l á s t  ( a d a tb a n k ) ,  
m é g  n e m  k u ta tá s .  H e n r i  P o incare  s z a v a iv a l  
é lv e :  „ A  té n y e k  h a lm a z a  é p p o ly  k e v é s sé  
tu d o m á n y ,  m in t  a m e n n y i re  n e m  h á z  a  k ö ­
v e k  h a lm a z a ” . A z é s z le lt  o k o k  és k ö v e tk e z ­
m é n y e k  jellem ző  k a r a k te r i s z t ik á i  ( a d a ta i )  
a  m e te o ro ló g ia i  s z o lg á la to k  a d a tb a n k ja ib a n  
r e n d e z e t t  s z á m h a lm a z o k  fo rm á já b a n  je le n ­
n e k  m eg . F e lh a s z n á lá s u k  a  s z o lg á la tb a n  
m in t  c é lra  i r á n y í to t t  adatszolgálta tás, a  k u ­
t a t á s b a n  m in t  az  o k o k  é s  k ö v e tk e z m é n y e k  
k ö z ö t t i  kapcsolat ( re lá c ió )  fe lism erése  a  t o ­
v á b b i  fe lh a sz n á lá sb a n  ( a lka lm azo tt k u ta tá s )  
h a sz n o su l .

M in th o g y  a  F ö ld -L é g k ö r  re n d sz e r  n y i ­
t o t t  é s  c sak  a  k o z m ik u s  h a tá s o k  b e k a p ­
c so lá s á v a l, in te rd is z c ip lin á r is  k u ta tá s o k  ú t ­
j á n  v á ln é k  a  F ö ld -L é g k ö r-K o z m o sz  z á r t  
r e n d sz e ré v é , az  o k o k  é s  a  k ö v e tk e z m é n y e k  
ö ssze fü g g ésén ek  ( re lá c ió já n a k )  m e g k ö z e lí­
té s e  á lta lá b a n  a  s z to c h a s z tik u s  k a p c s o la to k  
s z in t jé n ,  a  v a ló sz ín ű ség szá m itá s  i n te r d i s z ­
c ip l in á r i s  b e k a p c s o lá s á v a l  leh e tség es . A  r e ­
l á c ió t  fe ld e rítő  a la p k u ta t á s i  e r e d m é n y t  a  
m a te m a tik a  k o r r e k t  n y e lv é n  fe je zz ü k  k i .  
S z e m  e lő t t  t a r t a n d ó  a z o n b a n , h o g y  a  m e te ­
o ro ló g ia i  k u t a tá s b a n  a  m a te m a t ik a  a lk a l ­
m a z á s a  n em  ö n c é l, h a n e m  a  k a p c s o la to k  
(re lá c ió k ) , ill. e zek  s z o ro ss á g á n a k  k ife je z é s i 
f o r m á ja ,  a m e ly n e k  e le g a n c iá já ra  m a  is  é r ­
v é n y e s  W illia m  O ccam  600 é v v e l e z e lő t t
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m e g fo g a lm a z o tt  „ eg y sze ríísé g i e lv e ” , a m e ly  
s z e r in t :  „ o s to b a s á g  n a g y  m u n k á v a l  e lv é ­
g ezn i (h o z z á te h e tjü k :  b o n y o lu lta b b  fo rm á ­
b a n  k ife je z n i)  a z t ,  a m i t  k e v eseb b e l (e g y ­
sz e rű b b  m ó d o n ) is  el le h e t  é r n i” .

H a  a d o t t  lég k ö ri o k o k b ó l k i in d u lv a  a  
sz to c h a sz tik u s  k a p c s o la to k  fe lh a sz n á lá sá v a l  
a  v á r h a tó  k ö v e tk e z m é n y e k e t,  m in t  h a tá s o ­
k a t  k e re s s ü k , e lju tu n k  a z  á lta lá n o s  m e te ­
o ro ló g ia i pro g n ó zisku ta tá sh o z  ( id ő já rá s i,  ag - 
ro -, h id ro - , o rv o sm e te o ro ló g ia i  s tb .  p ro g ­
n o sz tik a ) . E n n e k  a  k u t a t á s i  fo rm á n a k  a  
sz o lg á la t  in fo rm á c ió s  c s a to rn á in  k e re sz tü l  
m á r  sz á m o s  g y a k o r la t i  v o n a tk o z á s a  s a lk a l­
m azott k u t a t á s i  je lleg e  v a n . M ó d sze re ib e n  a  
te rm é s z e ti  tö rv é n y e k  m e l le t t  a  g a z d a sá g i, 
t á r s a d a lm i  tö rv é n y e k , k ö lc s ö n h a tá s o k , t á v ­
la t i  te r v e k  is  m essz em en ő e n  f ig y e lem b e  v e ­
e n d ő k  .

V é g ü l a d o t t  k ö v e tk e z m é n y e k b ő l k i in d u l ­
v a  a  s z to c h a s z tik u s  k a p c s o la to k  fe lh a s z n á ­
lá s á v a l  a  k iv á l tó  o k o k a t  is  k e re s h e t jü k . A  
cél tö b b e k  k ö z ö t t :  k ö v e tk e z te té s e in k  v e r i ­
f ik á lá s a , s z to c h a s z tik u s  ö ssze fü g g ése in k  
k o rr ig á lá s a .  E b b e n  az  e s e tb e n  az  ú n . o k k u ­
ta tás  a  m ó d sz e re k  és a  s z o lg á lta tá s o k  h a t é ­
k o n y s á g á t  fo k o zó  fe jle s z té s i  k u ta tá sn a k  m i ­
n ő s í th e tő .

A  c é lk itű z é s e k  a la p já n  ö n k é n t  a d ó d ik  a z  
e m l í te t t  h á r o m  (a lap -, a lk a lm a z o t t  és f e j ­
lesztés i) k u t a t á s i  fő t íp u s  s a já to s  m e te o ro ló ­
g ia i  m e g fo g a lm a z á sa , a n n a k  e lő re b o c s á tá ­
s á v a l, h o g y  a  t i s z ta  t íp u s o k  a  v a ló s á g b a n  
r i tk á n  k ü lö n ü ln e k  el, r e n d s z e r in t  e g y m á sb a  
fo ly n a k , á th a t j á k  és m e g te rm é k e n y ít ik  e g y ­
m á s t.  A z  a lá b b i  k a te g o r iz á lá s  jo g o su lts á g a  
in k á b b  a z  e re d m é n y e k  fe lm é ré sé b e n  és é r ­
té k e lé sé b e n  n y ilv á n u l  m eg .

1.) A  m eteorológiai a la p k u ta tá s  o ly a n  t u ­
d o m á n y o s  te v é k e n y sé g , a m e ly n e k  c é lja  a  
m e te o ro ló g ia  a la p v e tő  i s m e re ta n y a g á n a k  
b ő v íté se  a  lég k ö rf iz ik a , a z  id ő já rá s i  je le n ­
ség ek  és a z  é g h a j la t  v o n a tk o z á s á b a n . H o z ­
z á te h e t jü k  a z  á lta lá n o s  m e g h a tá ro z á s  sz o ­
k áso s  z á r ó m o n d a tá t : n em  irá n y u l határozott 
gya ko rla ti célra.

A z a la p k u ta t á s  ig é n y é v e l in d u ló  t u d o ­
m á n y o s  te v é k e n y s é g  g y a k r a n  az  a d a to k  
tö b b é -k e v é s b é  r e n d e z e t t  b e m u ta tá s á v a l ,  
r i tk á b b a n  a  v iz sg á lt  je le n ség  le írá sá v a l b e  
is fe je z ő d ik . G y a k o ri, k issé  m e n te g e tő z ő  
s z ó h a s z n á la t t a l : „ a  k u ta tó  sz e ré n y  té g lá v a l  
h o z z á já ru l a  tu d o m á n y  p a lo tá já h o z ” . E z  a  
„ té g la ”  a z o n b a n  c sa k  a k k o r  h a sz n o su l, h a  
be  is  é p ü l a  tu d o m á n y  p a lo tá já b a  és n e m  
m a ra d  a z  é p ítm é n y  m e l le t t  a  fe l n e m  h a s z ­
n á l t  é s  id ő v e l  e lfe le d e tt  tó g la h a lo m b a n . 
M ásrész rő l a  jö v ő  s z á m á ra  g y ű j tö t t  és 
r e n d e z e t t  é sz le lési a n y a g  a  m e te o ro ló g ia i 
k u ta tá s  s z á m á ra  fe lb e c s ü lh e te t le n  é r té k ű  is 
leh e t, t e k in t e t t e l  a r ra ,  h o g y  a  m ú lt  id ő já rá s i  
fo ly a m a ta i  a zo n o s  m ó d o n  n e m  ism é tlő d n e k  
és a  h o ssz ú  id ő já rá s i  so ro k  h iá n y z ó  s z a k a ­
sza i n e m  re p ro d u k á lh a tó k .  M in d e n ese tre  a

fe ld o lg o zá s  n é lk ü li  „ a d a tk o n z e r v á lá s ” , m ég  
h a  ö n z e tle n  és t is z te le tr e m é l tó  s z á n d é k  v e ­
zé re li is, a z  o k o k  és a  h a tá s o k  k a p c s o la tá ­
n a k  f e l tá r á s a  ré v é n  v á lik  c s a k  a la p k u t a ­
tá s s á .

É p p e n  a z é r t  a  k u ta tó tó l  elvárható  az  
a d a to k  k ö z ö t t i  o k n y o m o zó  k a p c s o la tk e re -  
sés, az  e re d m é n y e k  k o n k ré t ,  té z is s z e rű  
m eg fo g a lm a zá sa , b e é p íté se  a  tu d o m á n y  
egészéb e , sz é le sk ö rű  p u b l ik á lá s a  n e m z e t ­
k ö z i fó ru m o k o n , h a z a i h a s z n o s í tá s a  a z  o k ­
t a tá s b a n ,  a k t ív  ré sz v é te l  a  h a z a i  t u d o ­
m á n y s z e rv e z é s b e n  és a  n e m z e tk ö z i  s z e r ­
v e z e te k b e n .

A z  értékelés s o rá n  e ld ö n te n d ő , h o g y  ö ssz ­
h a n g b a n  v a n -e  a  té m a  a  m e te o ro ló g ia i  k u ­
t a t á s  k o rsz e rű  i rá n y a iv a l ,  a  n e m z e tk ö z i  
s z e rv e z e te k  k o o rd in á c ió s  tö re k v é s e iv e l ,  a  
m e te o ro ló g ia  eg észé t t e k in tv e  m ily e n  je le n ­
tőségű a z a la p ku ta tá s  eredm énye , m ily e n  
v is s z h a n g ja  t á m a d t  a  n e m z e tk ö z i  p u b l ik á ­
lá s n a k  (v i ta ,  re fe re n c ia , h iv a tk o z á s o k ) .  H a  
ú j i r á n y t  je lö l k i  a  k u ta tá s b a n ,  v á r h a tó - e  
e n n e k  n e m z e tk ö z i k iszé lesed ése , v é g ü l  m i­
ly e n  h a tá s s a l  v a n  a  k u t a t á s i  e r e d m é n y  a  
h a z a i k u ta tá s o k  fe jlő d ésé re .

A  h a z a i  té m á k  k ö z ü l a la p k u ta t á s n a k  
m in ő s íth e t jü k  a  fe lh ő f iz ik a i és a e ro s z o l-k u ­
ta t á s o k a t ,  a  lég k ö ri f ro n to k  fe n o m e n o ló g ia i 
e le m zé sé t és d in a m ik a i  m o d e lle z é sé t,  a  k o z ­
m ik u s  m e te o ro ló g ia i  k u ta tá s o k a t ,  a  k l im a ­
to ló g ia i  e rő fo r rá s o k : a  su g á rz á s , a  c s a p a ­
d é k e lo sz lá s  s tb .  v iz s g á la tá t .

2.) A z a lka lm a zo tt ku ta tá so k  c é l ja  a  m e te ­
o ro ló g ia i ism e re te k  g y a k o r la t i  h a s z n o s í tá s a  
a  tá r s tu d o m á n y o k  és a  g a z d a s á g i,  t á r s a ­
d a lm i é le t  k ü lö n b ö z ő  te rü le te in .

A z a lk a lm a z o t t  k u ta tá s o k  r é s z b e n  k ü lső  
k e z d e m é n y e z é sre , ré szb e n  a  v á r h a tó  ig é ­
n y e k  fe lism erése  a la p já n , s a j á t  te r v e k b ő l  
k i in d u lv a  fo ly ta th a tó k ,  d e  m in d ig  a z  a lk a l ­
m a z á s i t e r ü le t  k u ta tó iv a l  e g y ü t tm ű k ö d é s ­
b e n .

A  h a tá r te r ü le te k  k u ta tó j á t  a  t á r s tu d o ­
m á n y  é rd ek e ssé g e  k ö n n y e n  a r r a  c s á b ít ja ,  
h o g y  a  k o m p le x  té m á k a t  e g y e d ü l  o ld ja  
m eg , jó lle h e t  az  a la p ism e re te k  a z  id e g e n  t e ­
rü le te n  ö n á lló  k u t a t á s r a  m ég  n e m  e le g e n ­
d ő k . í g y  a z u tá n  „ fe lfed e zé se i”  c s a k  s a já t  
s z a k te rü le té n  h a tn a k  ú ja k n a k ,  a  t á r s tu d o ­
m á n y  p e d ig  az  ó v a to s  p u b l ik á lá s  m ia t t  
n e m  vesz  ró lu k  tu d o m á s t .

E z é r t  a z  értékelés s o rá n  m e g v iz sg á la n d ó , 
h o g y  a  k u t a t á s  e re d m é n y e  b e v e z e té s re  
k e rü lt -e  és h a  ig en , m ily e n  s ik e r re l  a  tá r s -  
tu d o m á n y o k , ill. a  g a z d a sá g i  é le t  t e r ü le ­
té n .  M eg b ecsü len d ő  a  g a z d a sá g i  h a s z o n  és 
e b b e n  a  m e te o ro ló g ia i  k o m p o n e n s  a r á n y a .  
M e g v iz sg á lan d ó , h o g y  a  f o ly a m a tb a n  lév ő  
a lk a lm a z o t t  k u ta tá s o k  a  t á r s a d a lo m  s z e m ­
p o n t já b ó l  a  le g fo n to sa b b  f e la d a to k r a  irá -  
n y u ln a k -e .

A z a lk a lm a z o t t  k u ta tá s o k  sikerte lenségét 
m u ta t já k ,  az  e lfe k v ő  b e  n e m  v e z e te t t  k u t a ­
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t á s i  e re d m é n y e k , t o v á b b á  a z o k , a m e ly e k  
a  jö v ő  s z á m á ra  k é s z ü l te k  u g y a n ,  d e  a z  e l­
h ú z ó d o tt  k u ta tá s o k  m i a t t  id ő sz e rű tle n e k k é  
v á lta k .

A  f o ly a m a tb a n  lé v ő  a lk a lm a z o t t  k u t a t á ­
so k  té m á i:  a g ro m e te o ro ló g ia i ,  h id ro m e te -  
o ro ló g ia i k u ta tá s o k ,  a  le v e g ő k ö rn y e z e t  k u ­
ta t á s a ,  b io m e te o ro ló g ia i ,  i p a r i  é s  o rv o sm e ­
teo ro ló g ia i  k u ta tá s o k .

3.) A  fe jle sz tés i k u ta tá s o k  c é l ja  e g y ré sz t 
a n n a k  m e g a la p o z á sa , h o g y  a  m e te o ro ló g ia i  
k u t a t á s  és s z o lg á l ta tá s  k o r s z e rű  s z in te n  
e lég íth e sse  k i  a  tu d o m á n y o s  é s  tá r s a d a lm i  
ig é n y e k e t, m á s ré s z t  a  h a z a i  s z o lg á la t  a  
n e m z e tk ö z i k ö te le z e t t s é g e k e t .

Id e  s o ro lh a tju k  a  h a z a i  t é m á k  k ö z ü l  az  
e lő re je lző  s z o lg á la tb a n  ú j  m ó d sz e re k  k i ­
d o lg o zá sá t, ill. a d a p t á l á s á t  (m ű h o ld -fe lv é ­
te le k ) , az  a d a tf e ld o lg o z á s  és t á jé k o z ta tá s  
re n d sz e re in e k  ( s z á m ító g é p e s  a d a tb a n k )  k i ­
d o lg o zá sá t, a  m ű s z e r fe j le s z té s t ,  a  h á ló z a t  
ra c io n á lis  fe jle s z té sé n e k , a  s z o lg á l ta tá s  g a z ­
d a sá g i h a té k o n y s á g á n a k  k é rd é s e i t .  M é ltá n  
n e v e z h e tjü k  e z e k e t  a  k u t a t á s o k a t  a  k o r ­
sz e rű  sz o lg á la t tu d o m á n y o s  b á z is á n a k .

A  fe jle sz té s i t é m á k  b e v e z e té s é b e n  és 
v é g re h a jtá s á b a n  a  s z o lg á la t  ig é n y e it ,  te l je ­
s ítő k ép e sség é t m e s sz e m e n ő e n  fig y e le m b e  
k e ll v e n n i. M in d e n k é p p e n  c é l já t  té v e s z ti  
a z  a  fe jle sz té s i k u t a t á s ,  a m e ly  o ly a n  sze ­
m é ly i és a n y a g i  b á z is s a l  sz á m o l, a m e ly re  a  
sz o lg á la t  és a  k u t a t á s  a  t á v l a to k b a n  sem  
tá m a s z th a t  ig é n y t .

A  fe jle sz té s i k u t a t á s  e sz k ö ze i k ö z ü l az  
e m lí te t te k e n  k ív ü l  f ig y e le m re m é ltó  a z  ille ­
té k e s  sz e rv e k  tá jé k o z ta tá sa  a  s z o lg á lta tá s o k  
leh e tő ség e irő l és a  h e ly e s  é r te le m b e n  v e t t  
tu d o m á n y o s  p ro p a g a n d a  a z  in d o k o lt  ig é ­
n y e k  ö sz tö n zésé re .

A z e lm o n d o t ta k b ó l  k ö v e tk e z ik ,  h o g y  a  
fe jle sz té s i k u ta tá s o k  a  k u ta tó b á z i s o k  és a  
sz o lg á la ti  á g a k  s z o ro s  e g y ü ttm ű k ö d é s é t ,  
a z  o p e ra t ív  s z a k e m b e re k  r é s z v é te lé t  k ív á n ­
já k  m in d  a  te rv e z é s b e n , m in d  a  v é g re h a j­
tá s b a n ,  m in d  p e d ig  a z  e re d m é n y e k  g y a ­
k o r la t i  b e v e z e té sé b e n  é s  h a s z n o s í tá s á b a n .

A fe jlesz té si k u t a t á s o k  sikerte lenségét m u ­
t a t j á k  a  sz o lg á la tb a  v a la m in ő  o k b ó l b e  n e m  
v e z e th e tő  v a g y  s ik e r te le n n e k  m in ő s ü lt  
m ó d szerek , az  e lfe k v ő , n e m  ig é n y e lt  t á b l á ­
z a to k , k ih a s z n á la t la n  p r o g ra m o k ,  h ib á s  e l­
g o n d o lá ssa l a  jö v ő  s z á m á r a  e lk é s z í te t t  és 
a z  e lév ü lés  v e sz é ly é v e l t e r h e l t  m ó d sz e re k .

A z egyes k u t a t á s i  t íp u s o k  k ö z ti  helyes 
a rá n y  k ia la k ítá s á h o z  f ig y e le m b e  v e en d ő k  
a  tu d o m á n y p o l i t ik a i  i r á n y e lv e k b e n  és az  
o rszág o s  t á v l a t i  t e r v e k b e n  l e f e k te t e t t  sz e m ­
p o n to k , ill. a  t á r s a d a lm i  ig é n y e k , a  ré s z a rá ­
n y o s  n e m z e tk ö z i k ö te le z e t t s é g e in k ,  a  szo l­
g á la t ,  az  o k ta tá s  f e jle s z té s é n e k  k ö v e te lm é ­
n y e i és n e m  u to ls ó  s o r b a n  a  k u ta tó b á z is  
sz e m é ly i k a p a c i tá s a ,  a z  u tá n p ó t lá s ,  a  k u ­
t a tó v á  n ev e lés  k ö te le z e t t s é g e .  A  h e ly e s  
a r á n y  az  ig én y e k  é s  a  le h e tő s é g e k  v á lto z á sa

m i a t t  id ő rő l- id ő re  á lla p íta n d ó  m eg . K i in ­
d u lá s u l  e lső  k ö z e líté sb e n  az  o rsz á g  a d o t t ­
s á g a i t  f ig y e le m b e v é v e  az a lap -, a lka lm a zo tt  
és a  fe j le s z té s i  ku ta tá so kra  a  20:40  : 4 0 % -o s  
a rá n y  a já n lh a tó .

M in d e n e s e tre  a  h a z a i  le h e tő sé g e k e t  és é r ­
d e k e k e t  s z e m  e lő t t  t a r t v a  n e m  h a g y h a tó  f i ­
g y e lm e n  k ív ü l ,  h o g y  az  O rszágos M eteoro­
ló g ia i S zo lg á la t  le g fo n to sa b b  f e la d a ta  a  
s z o lg á l ta tá s ,  ez a  k ö te le z e tts é g  a z o n b a n  
m e g k ív á n ja  a  k o rsz e rű  s z in te n ta r tá s t  b iz ­
to s í tó  k u t a t á s o k a t ,  a  tö b b i ,  k is e b b  k a p a ­
c i t á s ú  k u ta tó b á z i s  (e g y e te m i ta n sz é k e k )  
p e d ig  — a  n é lk ü lö z h e te t le n  a d a tb á z is  t e ­
k in te té b e n  a  S z o lg á la tra  lé v é n  u ta lv a  — 
k u ta t á s i  t e r v e i t  s z ü k sé g sz e rű e n  össze  k e ll, 
h o g y  h a n g o lja  a  S z o lg á la t te rv e iv e l ,  az  
u tó b b i  p e d ig ,  m in t  le g jo b b a n  e l l á to t t  o r ­
sz á g o s  in té z m é n y , m in d  az  o k ta tá s b a n ,  
m in d  a  sz e m é ly i e llá tá s b a n  és k u t a tá s b a n  
s e g íti  a z  o rs z á g  k ise b b  k u ta tó b á z is a i t .

A  m e g n ö v e k e d e t t  ig é n y e k  l á t t á n  fe lm erü l 
a  k é rd é s ,  szükséges-e a  szervezett ku ta tóvá  
képzés, v a g y  m eg fe le lő b b , h a  a  v e le s z ü le te t t  
t e h e ts é g  b á z is á n  és a  tu d o m á n y o s  k ö r n y e ­
z e t  v o n z á s á b a n  s p o n tá n  b o n ta k o z ik  k i a  
k u t a t ó  e g y é n isé g e . A  v é le m é n y e k  e lté rő k , 
e g y  a z o n b a n  b iz to s :  a  k u t a tó v á  k é p zé s  
c sa k  a z  a r r a  a lk a lm a so k  a rá n y la g  k is  h á ­
n y a d á n á l  h a sz n o su l. M in d e n e se tre  a  p o s z t ­
g r a d u á l is  s z a k m a i to v á b b k é p z é s  n é lk ü lö z ­
h e te t le n  s  e r rő l  a  k u ta tó b á z is  — s a já t  é r d e ­
k é b e n  is  — g o n d o sk o d n i k ö te le s . Ig a z  az  
is , h o g y  a  s p o n tá n  k u ta tó v á  é rés  a  le g k e d ­
v e z ő b b  tu d o m á n y o s  k ö rn y e z e tb e n  is  tö b b  
id ő t  ig é n y e l ,  m in t  a  s z e rv e z e tt  o k ta tá s ,  m á r  
p e d ig  a z  id ő té n y e z ő , p o n to s a b b a n  a  k u ta tó k  
k o ra  és a lk o tó k é p e ss é g e  e b b e n  a  k é rd é sb e n  
d ö n tő  je le n tő s é g ű , k ü lö n ö se n , h a  m e g g o n ­
d o lju k , h o g y  az  5 é v re  n ö v e lt  e g y e te m i 
k é p z é s  é s  a  f é r f ia k r a  k ö te le ző  k a to n a i  sz o l­
g á la t  a  tu d o m á n y o s  p á ly a  k e z d e té t  a  24 ., 
d e  in k á b b  a  25. é le té v re  t o l t a  el.

A  T u d o m á n ysze rv ezé s i T á jéko zta tó  sz é le s ­
k ö rű  iro d a lm i  szem lé je  s z e r in t  a  f iz ik a i  
N o b e l-d íja s o k  5 0 % -a  35 é v n é l, 9 0 % -a  46 
é v e s n é l  f i a ta la b b .  D e  n e m  c sa k  a  le g k iv á ­
ló b b a k , h a n e m  az  á t l a g k u ta tó k  c s o p o r t já ­
b a n  is  a  n a g y  te l je s ítm é n y e k  9 0 % -a  a  
25 — 60  ó v  k ö z ö tt i ,  a k t ív  m u n k á b a n  e l tö l ­
t ö t t  id ő  e lső  fe lé re  esik . A z U S A -b a n  v é g ­
z e t t  f e lm é ré se k  s z e r in t  a  v e g y é sz e ib e n  a  
le g je le n té k e n y e b b  te l je s ítm é n y e k  80% -a a  
40 é v n é l  f i a t a l a b b  tu d ó s o k n a k  k ö sz ö n h e tő  
s a  te rm é s z e t tu d ó s o k n a k  m in te g y  a  fe le  a  
m u n k á b a á l lá s  első  10 é v é b e n  é r te  el k im a ­
g a s ló  e re d m é n y e i t .

E z e k e t  a z  á lta lá n o s  m e g á l la p ítá s o k a t  h i ­
b a  le n n e  e g y é n e k re  a lk a lm a z n i . E n n e k  é r ­
z é k e lte té s é re  a  s z a k iro d a lo m  Ottó H a h n ra  
h iv a tk o z ik ,  a k i  58 év es k o r á b a n  fe d e z te  fe l 
m a g h a s a d á s t .  D e  f e ls o ro lh a tn á n k  m á s  n e ­
v e k e t  is , íg y  a  te lje s sé g  ig én y e  n é lk ü l e m ­
l í t h e t jü k  D escartes, G alilei, N e w to n , E u le r ,
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F a ra d a y , H u m b o ld t, G auss, a  m e te o ro ló g ia  
m a g a s  k o r t  m e g é lt  tu d ó s a i  k ö z ü l p e d ig  
H a n n ,  B je rk n e s  v a g y  a  m a g y a r  R ó n a , 
R é th ly  n e v é t .  V a la m e n n y iü k  é le tm ű v é t  a  
40 é v e s  k o r  u t á n  é r té k e s  s z in te t iz á ló  m u n ­
k a , o k ta tá s ,  u tó d o k  n e v e lé se , ö ssze fo g la ló  
m u n k a  k ia d á s a  fém je lz i.

A z  é le tk o r  és a  te l je s í tm é n y  á lta lá n o s  
k a p c s o la tá ró l  az  a la p te r m é s z e ttu d o m á ­
n y o k ra  (m a te m a tik a ,  f iz ik a ,  b io ló g ia )  k o r ­
lá to z ó d v a  B ir re n  J .  E .  „A z é le tk o r  és az  
e g y é n ”  c ím ű  (C sikágó , 1959) m ű v e  a z  á t l a ­
gos te rm é s z e t tu d ó s ra  a  k ö v e tk e z ő k e t  á l la ­
p í t j a  m e g : a z  é le tk o r  —• te l je s ítm é n y g ö rb e , 
a m e ly b e n  a  te l je s í tm é n y  m é r té k e  a  je le n tő s  
p u b l ik á c ió k  sz á m a , a s z im m e tr ik u s . H a  a  
te l je s ítm é n y n e k  e z t a  s o k a t  k r i t i z á l t  é r t é ­
k e lé sé t  c sa k  a  p u b lik á c ió k  s z á m á ra  k o r lá ­
to z z u k ,  a k k o r  ez a  s z á m  a  szerző  m e g á lla ­
p í tá s a  s z e r in t  az  á tla g o s  m u n k á b a á l lá s tó l  
(20 — 25 év ) a  40  é v e s  k o r ig  m e re d e k e n  
e m e lk e d ik , a z u tá n  e ln y ú l ta n  c sö k k e n . A z 
á t la g  te rm é s z e t tu d ó s  40  é v e s  k o rá ig  p u b l i ­
k á c ió in a k  6 0 % -á t ,  60  é v e s  k o rá ig  9 5 % -á t  
p r o d u k á l ta .

A  g ö rb e  le g m e re d e k e b b , aza z  a  k u t a tó  
fe jlő d ésén e k  p u b lik á c ió k  s z á m á b a n  m é r t  
le g in te n z ív e b b  s z a k a sz a  a  30 — 40 é le té v e k  
k ö zé  e s ik . E b b e n  a  sz a k a sz b a n  a  10 é v es  
á tla g te l je s í tm é n y  az  egész  3 5 % -á n a k  a d ó ­
d o t t  a z  á tla g o s  10 é v es  te l je s í tm é n y  2 0 % -os 
é r té k é v e l  sz e m b e n . E s z e r in t  az  á tla g o s  k u ­
t a t ó  p u b l ik á c ió k b a n  m é r t  a lk o tó k é p e ss é g é ­
n e k  le g in te n z ív e b b  s z a k a sz a  v isz o n y la g  f i a ­
t a l  k o r á ra  e s ik  s ú g y  tű n ik ,  h o g y  a  t e r v ­
sz e rű  k u ta tó v á k é p z é s ,  a  c é l tu d a to s  s t a r t r a  
á ll í tá s  — m in t  p o s z tg ra d u á lis  m u n k a h e ly i  
k é p zé s  — m e g rö v id í th e t i  a z  ú tk e re sé s  id ő ­
sz a k á t .

N e m  e lé g ed v e  m eg  a z  á tla g o s  te r m é s z e t ­
tu d ó s r a  m e g á l la p í to t t  te lje s ítm é n y g ö rb é -  
ve l, á tn é z te m  a  k ö z e lm ú lt  h é t ,  m a g a s  k o r t  
m e g é lt  m a g y a r  m e te o ro ló g u s -k u ta tó já n a k  
m a g u k  á l ta l  je le n tő s n e k  í té l t  p u b l ik á c ió i t  s 
a  k ö z e l 2000 p u b lik á c ió  k o rsz e r in t i  m e g ­
o sz lá sá ró l a  m e te o ro ló g u so k  id ő s k o r á ra  a  
v á z o ltn á l  v a la m iv e l  k e d v e z ő b b  k é p e t  k a p ­
ta m . E s z e r in t  a  h é t  k u t a t ó  á t la g á b a n  a  
2000 p u b lik á c ió n a k  c sa k  m in te g y  3 0 % -a 
je le n t  m e g  a  k u ta tó k  40  é v es  k o ra  e lő t t ,  
60 é v e s  k o ru k ig  (a  n y u g d íja z á s  á tla g o s  
év é ig ) ez  a  s z á m  k b . 8 0 % -ig  n ő t t  s h a lá lu k ­
ig, i ll . 75 éves k o ru k ig  p u b lik á c ió s  tevéken y ­
ség ü kn ek  m ég m in teg y  20°/o -át p ro d u ká ltá k . 
E zek  s z e r in t  a  m e te o ro ló g u so k  a  n y u g d íja s  
k o rb a n  a z  á tla g o s n á l  te v é k e n y e b b n e k  b iz o ­
n y u l ta k  (a  96 é v es  k o r á b a n  e lh u n y t  R é th ly  
A n ta ln a k  p l .  a  70. és a  96. é le té v e  k ö z ö t t  
4 k é z ik ö n y v e  je le n t  m eg  a z  A k a d é m ia i K i ­
a d ó  ra n g o s  k ia d á s á b a n  s  a z  ö tö d ik  k ö n y v e  
sz e rk e sz té se  k ö z b e n  é r te  a  h a lá l) .

A  n é m ile g  k e d v e z ő b b  k é p  e llen ére  a  m e ­
te o ro ló g u so k  te lje s ítm é n y g ö rb é jé n e k  f u t á ­
sa  h a so n ló n a k  b iz o n y u l t  a  B irren  á l t a l  az

á tla g o s  te rm é s z e t tu d ó s ra  m e g á l la p íto t té h o z  
(m e re d e k  fe lfu tá s  a  40  — 45 é le té v ig , a z u tá n  
la s sú  c sö k k e n és  a  n y u g d íja z á s ig ) . A  n y u g ­
d í ja s  k o r  a k t ív a b b  s z a k a sz a  a  tu d o m á n y -  
te r ü le tn e k  ( id ő já rá s , é g h a jla t)  a z  id ő s  e m ­
b e r  s z á m á ra  v is z o n y la g  é rd e k e se b b  s a j á t s á ­
g á v a l  is  m a g y a rá z h a tó .

H a  a  v á z o lt  é le tk o r- te lje s í tm é n y  g ö r b é t  
e g y  á tla g o s  k u t a t ó r a  v o n a tk o z ta t ju k ,  k é r ­
d és , h o g y  e g y  k u ta tó  k o lle k tív a  v a g y  e g y  
n a g y o b b  k u ta tó in té z e t  m u n k a tá r s a in a k  
k o rm eg o sz lá sa , az  ú n . k o rs tru k tú rá ja  a  k o l ­
le k t ív  te l je s í tm é n y  s z e m p o n tjá b ó l  m ik o r  
m o n d h a tó  o p t im á lis n a k .

A  c su p a  40 é v  k ö rü l i  k u ta tó b ó l  á lló  „ s z u ­
p e r k o lle k t ív a ”  h a m a ro s a n  e lö re g e d n é k . 
E g y é b k é n t  is  az  á tla g o s  é r té k e lé sn é l f ig y e ­
lem b e  v e t t  p u b l ik á c ió k  s z á m a  a la p já n  a  
k u ta tó in té z e :  te l je s  k o l le k t ív á já n a k  é r t é ­
k e lé se  a  p u b l ik á c ió k  m in ő sé g é n e k  f ig y e ­
le m b e v é te le  n é lk ü l  n a g y o n  e g y o ld a lú  le n ­
ne . A  40  é v n é l id ő se b b  k u ta tó k  t a p a s z t a ­
l a ta ,  fe lh a lm o z ó d o tt  is m e re ta n y a g a , m e g ­
fo n to lts á g a ,  é r e t t  k r i t ik á ja ,  n e m k ü lö n b e n  
k ise b b  sz á m ú , d e  á tfo g ó b b  (n a g y o b b  k o n ­
c e p c ió jú )  p u b lik á c ió i ,  v e ze tő , i r á n y í tó  és 
o k ta tó  f e la d a tk ö re ,  ig é n y b e v é te le  s z á m o k ­
b a n  n e h ez en  k ife je z h e tő  é r té k e  és p o t e n ­
c iá lis  e n e rg iá ja  e g y  szé les s k á lá jú  te l je s  
k o l le k t ív á n a k .

A  te l j  esi tm é n y g ö rb é n e k  a  m a x im u m o t  
k ö v e tő , m o n o to n  c sö k k e n ő  s z a k a s z á t  íg y  
é r té k e lv e  a z t  m o n d h a t ju k ,  h o g y  e g y  t e r ­
m é s z e ttu d o m á n y i  k u ta tó in té z e t  k o r s t r u k ­
t ú r á j a  a k k o r  k e d v e z ő , h a  a  k u t a tó k  z ö m e  
(m in te g y  6 0 % -a) 40 — 45 é v esn é l f i a t a l a b b  
és sz á m u k  a  n y u g d í j-k o rh a tá r ig  (60  év ) 
m o n o to n  c sö k k e n . A  k o lle k tív a  le g k e d v e ­
z ő b b  á tla g o s  é le tk o rá r a  a  36 — 38 é le té v  
a d ó d ik .

M in d e n e se tre  a z  o p t im á lis  k o r s t r u k t ú r á t  
e lé r t  k o lle k tív a  is  id ő v e l e lö re g sz ik , h a  s z e ­
m é ly i á llo m á n y á n a k  lé ts z á m a  k o n s ta n s ,  s  
h a  a  k u ta tó k  te rm é s z e te s  o k o k  m ia t t  ( n y u g ­
d íja z á s ,  h a lá l)  v á ln a k  m eg  a z  in té z e t tő l ,  
m ég  a k k o r  is, h a  m in d e n  t á v o z ó t  24  — 26 
é v e s  f ia ta l la l  p ó to ln a k . 10 é v  m ú lv a  a  k e z ­
d e tb e n  36 — 38 é v e s  á tla g o s  é le tk o r  45  — 47 
é v re  to ló d ik  el. U g y a n e k k o r  a  k u t a tó k  é le t ­
k o r  s z e r in t i  m e g o sz lá sa  e l to r z u l : a  40  é v n é l  
f ia ta la b b a k  a  te l je s  k o l le k t ív á n a k  m á r  
c sa k  m in te g y  3 5 % - á t  te s z ik  k i. H ú sz  é v  
e lte lté v e l  a  k u t a tó k  z ö m e  e lé ri a z  50  — 60 
é v e s  k o r t ,  m a jd  k i lé p  a  s z o lg á la tb ó l. A  k i ­
lép ő k  h e ly é t  a  30 óv  a la t t i ,  k is e b b  f iz e té s ű ,  
d e  n é p e se b b  k o ro s z tá ly  k u ta tó i  fo g la l já k  
el s  ez a  c so p o r t  a  k o rm eg o sz lá s i g ö rb e  ú j 
m a x im u m a k é n t  v o n u l  v ég ig  a  25 — 60  é v  
k ö z ö tt i ,  m u n k á b a n  t ö l t ö t t ,  a k t ív  id ő s z a ­
k o n .

L á th a tó ,  h o g y  e g y  á tla g o s  k u t a tó in té z e t  
k o r s t r u k tú r á ja  a z  a u to m a t ik u s  u t á n p ó t l á s  
e g y sz e rű  a lk a lm a z á s á v a l  id ő n k in t  e lto rz u l .  
T e lje s ítő k é p e ssé g e  — a  k o rm e g o s z lá s tó l
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fü g g v é n  — n e m  á lla n d ó s u l ,  h a n e m  h u l lá m ­
z ik  s  ve le  e g y ü tt ,  d e  e lté rő  f á z is b a n  f lu k tu á l  
a  k o lle k tív a  b éra lap ja  is . H a  e h h e z  h o z z á ­
te s s z ü k  a  k o r s t r u k tú r á n a k  a  h á b o r ú k  o k o z ­
t a  to rz u lá s a i t ,  b e lá th a t ju k ,  h o g y  a helyes 
korm egoszlás k ia la k ítá sa  és f  ig ye lem m el k í ­
sérése a  tu d o m ányszervezés a la p ve tő  kérdése  
és fe la d a ta .

M in th o g y  a  sz e m é ly i l é t s z á m  és  a  m u n ­
k á b a  lép ő k  á tla g o s  é le tk o ra  á l t a l á b a n  a d o tt ,  
a  ko rstru k tú ra  sza b á lyozó ja  a  k u t a t á s b ó l  k i ­
lé p ő k  k o rá n a k  és s z á m á n a k  (a z  ú n .  k ilé p ési  
rá tá n a k )  te rv s z e rű  m e g á l la p í t á s a  le h e t .  E z  
lén y e g é b e n  a z t  je le n ti ,  h o g y  a  k o lle k tív a  
te l je s ítm é n y e  s z e m p o n t já b ó l  e lő n y ö s , h a  a  
k u t a tó k  egy  része  b iz o n y o s  é le tk o r b a n  (á l­
t a l á b a n  40 óv  fö lö t t )  a  k u t a t á s b ó l  k ilép  
( te rm é sz e te se n  e g y e z te tv e  a  k u t a t á s i  té m a  
á lla p o tá v a l)  és t u d á s á t ,  t a p a s z t a l a t a i t  az  
o p e r a t ív  m u n k á b a n  (m e te o ro ló g u s o k  a  
s z o lg á la tb a n )  h a s z n o s í tja .

A  m e te o ro ló g ia  e g y ik  s a j á t o s s á g á t :  a  k u ­
t a t á s  és a  sz o lg á la t e lv á l a s z th a t a t l a n  k a p ­
c s o la tá t  f ig y e lem b e  v é v e , a  k u t a t á s b ó l  a  
sz o lg á la tb a  tö r té n ő  á t á r a m lá s  ú g y  o ld h a tó  
m e g  z ö k k e n é sm e n te se n , h a  a  tu d o m á n y o s  
m u n k a e rő k  eg y  ré sze  m u n k a id e jé n e k  v á l­
to z ó  — a  k o r ra l  e le in te  n ö v e k v ő ,  m a jd  
c sö k k e n ő  — a r á n y á b a n  fo g la lk o z ik  k u t a ­
tá s s a l .  T e rm é sz e te se n  n e m  h e ly e s ,  h a  a  
s z o lg á la t i  és a  k u t a t ó  m u n k á t  m e re v  fa l 
v á la s z t ja  el, v a g y  h a  a  s z e rv e z é s  n e m  b iz ­
to s í t j a  az  á tla g o n  fe lü li  k é p e s s é g ű  k u ta tó k ,  
a  k o lle k tív a -  és in té z e tv e z e tő k  o p t im á lis  
k u t a t ó i  b e o sz tá sá t.

M in d e n ese tre  az  é le tk o r  é s  a  te l je s í tm é n y  
k a p c s o la ta  a  vezetőkre  is  é r v é n y e s ,  d e  f ig y e ­
le m m e l ke ll len n i a r r a ,  h o g y  a  v e ze té sse l 
j á r ó  a d m in is z tr a t ív  m u n k a  a  k u t a t ó i  t e v é ­
k e n y sé g  te l je s í tm é n y é t  k is e b b -n a g y o b b  
m é r té k b e n  lefékez i. K . F r á n z  s z e r in t  (1972) 
, ,a  v e z e tő e lit  h a t á r t a l a n  te l je s í tő k é p e s s é ­
g é rő l v a llo t t  n a ív  h i t  a  t e r m é s z e t tu d o m á ­
n y o k  ro b b a n á s s z e rű  f e jlő d é s e  m i a t t  t a r t ­
h a t a t l a n ” . (H o z z á te h e t jü k ,  h o g y  „ e g y é b ­

k é n t  is  . . . ” ). A  te lje s ítő k é p e ssé g  m a x im u ­
m á n a k  é le tk o rá b a n  (35 — 40 év es k o rb a n )  
k in e v e z e t t  v e ze tő  — t a p a s z ta l t  ta n á c s a d ó k  
se g íts é g é v e l — 20 — 25 é v e n  á t  b iz to s í ta n i  
t u d j a  a  k u t a t á s  fr is se s sé g é t. E z t  k ö v e tő e n  
a  v e z e té sb e n  is  m e g ú j í tá s r a  v a n  szü k ség . 
A z  5 é v e n k é n ti  v e z e tő v á l tá s  a  k u t a tó in té ­
z e tb e n  h á tr á n y o s ,  d e  n e m  e lő n y ö s  a  n y u g ­
d í ja s  k o r ig  k o n z e rv á lt  v e z e tő n e k  a  k o r ra l  
n ö v e k v ő  k o n z e rv a tív  h o z z á á llá sa  sem . A  
h e ly e s  k ö z é p ú t  a  v e z e tő  szem élyének  h e ly e s  
é r té k e lé s é b e n  re jl ik .

A m in t  lá t ju k ,  k o r u n k b a n  a  k u ta tá s  o ly a n  
s z e rv e z e t ts é g e t  k ív á n , a m e ly  a  te h e ts é g e k  
k ib o n ta k o z á s á t  se g íti ,  u g y a n a k k o r  a  k u t a ­
t á s t  m e g h a tá r o z o t t  c é lo k : a  tá r s a d a lo m  
fe jlő d é s é n e k  i r á n y á b a  te re li .  A  g y a k o r la t i  
é le t te l  ö ssze fü g g ő  k u ta tá s o k  te rv e z é se k o r  a  
m e te o ro ló g iá n a k  a  tek in te téb e n  is m é rle g e l­
n ü n k  k e ll  a  tu d o m á n y p o l i t ik a i  i r á n y e lv e k  
id e v o n a tk o z ó  ré sz le té t .  „ O rsz á g u n k  m é re ­
te ib ő l ,  e lső so rb a n  k o r lá to z o t t  a n y a g i  fo r ­
r á s a in k b ó l  k ifo ly ó a n  n e m  re n d e z k e d h e tü n k  
b e  a  tu d o m á n y o s  m e g ism e ré s  m in d e n  t e r ü ­
le té n  n a g y  e r ő k e t  fo g la lk o z ta tó  k u t a t ó ­
m u n k á r a .  . . .  A  v i lá g  tu d o m á n y o s  k a p a ­
c i t á s á n a k  c sa k  k is  tö re d é k e  v a n  o rsz á g u n k ­
b a n . E z é r t  c s u p á n  n é h á n y  tu d o m á n y te r ü ­
le te n ,  jó l  m e g v á la s z to t t  i r á n y o k b a n  le h e t  
és k e l l  v á lla ln i a  v ilá g sz ín vo n a l igényével a  
h a z a i  k u t a t á s t  . . .  A  tu d o m á n y o s  m e g is ­
m e ré s  m á s  te r ü le te in  e lső so rb a n  a  n e m z e t ­
k ö z i tu d o m á n y o s  é le t  e re d m é n y e ire , a  k ü l ­
fö ld i sze llem i te rm é k e k  n a g y o b b  a r á n y ú  
b e sz e rz é sé re  k e ll é p í t e n i .”  M eg sz ív le len d ő  
s z e m p o n to k  ezek , a  k u t a t á s  v o n a lá n  is  t a ­
k a r é k o s s á g r a  in tő  m o n d a to k , a m e ly e k , a  
k u t a t ó v á  k é p z é sb e n  ré s z tv e v ő  f i a t a l  m e te ­
o ro ló g u s o k a t  id e jé b e n  f ig y e lm e z te t ik  a  reá ­
l is  t e r v e k  k ia la k ítá s á n a k  fo n to s sá g á ra .

E z é r t  k ín á lk o z o tt  ez a  té m a  a  h a z a i  
e g y e te m i m e te o ro ló g u sk é p z é s  25. é v fo rd u ­
ló já n  t a r t o t t  m eg e m lé k ez és  tá r g y á u l  a n n á l  
is  in k á b b ,  m iv e l a k tu a l i t á s a  n e m  c s ö k k e n t  
e g y  é v tiz e d  e lm ú ltá v a l  sem .
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SALTM AN, B. (fizerk.) : Theory of Climate (K lím aelm élet). A cadem ic Press. New Y ork 
L ondon , Paris. 1983. 505 oldal. A dvences in  Geophysies so rozat, 25. k ö te t

A lisszaboni T udom ányos A kadém ia fennállásának  200. év fo rd u ló jára  ,,A tu d o m á n y  
h a tá ra i”  cím m el e lőadássorozato t sze rv eze tt, m elynek so rán  k lím aelm életi szim pózium ot r e n ­
deztek . A szim pózium  10 tan u lm án y áb ó l nyolcat ta r ta lm a z  a k ö te t, am ely ek  az a lább i csopor­
to k b a  o sz th a tó k : a  num erikus m odellezés kezdeti korszaka és az á lta lán o s  cirkulációs m odellek 
a lkalm azása , a  sta tisz tik u s-d in am ik u s m odellek, v a lam in t a  Föld-légkör ren d szer sugárzási, fel­
színi és d inam ikus tu la jdonságai.

J .  Sm agorinsky  b evezető  értekezése visszaem lékezéseket ta r ta lm a z  az  am erikai k u ta tá so k  
m egkezdésétől 1960-ig, a  m a m ár tu d o m á n y tö rté n e ti E N IA C  szám ító g ép tő l az  IB M  7030-ig.

A fe jezet m ásik  d o lgozata  S . M anabe  írása  „A  szén-dioxid és a  k lím av álto zás” cím m el. E b b en  
főleg a  NO A A Geofizikai F o lyadék labora tó rium  m u n k a tá rsa in a k  azon  k u ta tá sa it  g y ű jtö tte  
össze, am elyekben a  k lím a CO2 vá ltozással szem beni érzékenységét v izsgálták . M anabe röv iden  
á tte k in te t te  a  földfelszíni hőegyenlegen a lapuló  m odellek elv i a la p ja it és az  ezek segítségével 
n y e rt,  CO2 növekedés oko z ta  m elegedés becsléseit. R észle tesebben  k ité r t  a  sugárzási k o n v ek tív  
egyensúlyi m odellekre. A hőm érséklet eloszlásának k iszám ítá sá ra  M anabe és W ethera ld  az 
,,idő in tegrálásos”  m ódszert h aszn álta , am elyben  a v á lto z ás t leíró  eg y en let num erikus m eg­
o ldása  asz im p to tik u san  közelíti az  egyensúlyi á llapo to t. A különböző C 0 2 sz in thez ta r to zó  
eredm ényeket m agasság-hőm érséklet d iagram on áb rázo lta , é rték elésüknél kü lön  k iem elte a  n e d ­
vesség szerepét. Mivel az  egydim enziós m odellek előzetes v izsg ála to k ra  h a tá so san  a lk a lm azh a tó k , 
de sem  a  té rb e li eloszlásra, sem  a  cirkuláció  és m ás fizikai fo lyam atok  h a tá sa ira  nem  képesek 
v á lasz t adn i, ezért M anabe á t té r t  a  három dim enziós m odellek  ism erte tésé re . A NO A A m odell 
fe ltéte lrendszere  u tá n  a  belőle szárm azó legú jabb  eredm ények  ism erte tése  következik . A k lím a­
érzékenységi k ísérle te t e zú tta l a  CO2 sz in t m egnégyszereződésére végezték  el. A hőm érsék let és 
a  hidrológiai viszonyok v á ltozása it v izsgálták  éves á tlag b an , évszakos b o n tásb an  és a  fö ldrajzi 
eloszlás függvényében. I t t  kerü lt először publiká lásra  az a d o tt  m odell jel-zaj a rán y án ak  k iszá­
m ítá sa , am elyre a  p é ld á t a  hőm érséklet és a  tala jnedvesség  eloszlása sz o lg á lta tta . A CO2 sz in t 
és a  hozzá ta rto zó  egyensúlyi á llapo t b e á llta  közti á tm en eti időben  lezajló  vá lto záso k a t egy k a p ­
csolt óceán-légkör m odellel sz im ulálta , am ely  a  tenger m élyebb  részétől a  légkör felsőbb ré tegéig  
te r je d  (5000 m — 25 m b ar), de az  óceán — szárazföld eloszlás erősen  idea lizált. Végül összefoglalta 
a  lev o n h a tó  á lta lán o s k ö v e tk ez te tések et és a  k u ta tá s  n éh án y  új ú t já t  ism erte ti meg.

,,A klím a p ro b lém ájának  kváziem pirikus közelítése, a  k lím aváltozások  és flu k tu ác ió k ” c ím ű 
írásban  Q. S . Golicyn b e m u ta tta , hogyan  hasznosíthatók  a  legegyszerűbb  m érlegegyenletek  té n y ­
leges a d a to k  fe lhasználásával. E lőző m u n k áib an  a  V énuszra és a  M arsra  néh án y  k lím a k a ra k te ­
r isz tik á t h a tá ro zo tt m eg, am elyeket e z ú tta l a  Földre a lk a lm azo tt. A csak  külső  p a ram éte rek tő l 
függő becslések kielégítő  e redm ény t a d ta k  a  Föld ese tében  az  á tlagos szélsebességre és a  pó lus­
egyenlítő  közti hőm érsék leti különbségre. A klím aérzékenységi v izsgála toknál a  külső p a ram é ­
te re k  m egváltozására  bekövetkező  m ódosu lásokat h a tá ro z ta  m eg. Az ég h a jla ti rendszer tag ja in a k  
k a rak te risz tik u s  idő it becsülte  és a  B udyko-féle kisugárzás-felszíni hőm érsék let lineáris p a ra- 
m etrizációval m egkísérelte  a  felszíni hőm érséklet v á lto zásá t k iszám ítan i 1% -os nap állan d ó  
növekedésnél. A hőm érséklet-a lbedó visszacsatolási m echanizm us le írásak o r a  k a p o tt e red m én y t 
Je fim o v a  paleoklim atológiai eredm ényeivel v e te tte  össze. A Föld  k isugárzásában  a felhőzet sze ­
re p é t lineáris közelítéssel becsülte  m eg, ahol a  nedvességet és a  felszíni hőm érsék lete t v e tte  f i­
gyelem be. Az eddigi eredm ényekkel kiegészítve tö b b  irodalm i u ta lásh o z  hasonlóan é rték e lte  az 
égh ajla ti rendszer vá laszá t a  C 0 2 sz in t vá ltozására . Végül hem iszférikusan  á tlag o lt hőm érsék le t- 
eloszlás m ásodik m o m en tu m á t k ísérelte  m egadni, m ivel egy  becslés a n n á l pontosabb , m inél 
m agasabb  m om entum ok egyeznek meg.

G. J .  Shutts  a  ,,Mozgó időjárási rendszerek  p a ram etrizác ió ja  a  n ag y sk á lá jú  légköri á ram lás 
egy egyszerű  m odelljében”  cím ű cikkében  a  d inam ikus m eteorológia k é t fon tos fe lad a tá t fogal­
m az ta  meg. Az első az  é le tta r ta m  sze rin t a  sz inoptikus és a  szezonális időskála  közö tti á tlag o lt 
szél, hőm érséklet és nedvesség észlelt m ezőinek értelm ezése. A m ásodik  az, hogy ezen az időskálán  
m eg h a táro zo tt klím a m ié rt változik  évrő l évre  és hogyan  leh e tn e  ezt a  vá lto zást előrejelezni.
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A szám ításokhoz  szükséges g é p id ő t je len tő sen  csökken ti a  m érsékelt szélességek szinop tikus 
sk á lá jú  m ozgásainak p a ram etrizác ió ja , m ert így  n ag y lép ték ű  tér- és időbeli m odellek  ép íth e tő k . 
A h a v i á tlago lású  k lím a v izsg á la ta  k é t szem pon t sze rin t tö r té n t : zonális á tlag o lásb an  és a  hosszú­
sági körök  szerin t változó  hőm érsék le ti és szélm ozgás szerin ti e loszlásban. Az előbbinél a  k iindu lá­
si a lap  a pólus és az  egyen lítő  k ö z ti hőm érsék le ti különbség, a  m ásodik  e se tb en  az óceánok  és a 
szá raz fö ld  e lté rő  te rm ik u s  tu la jd o n sá g a i. E g y  kvázigeosztrófikus m odellbe hőm érsék leti és 
o rografikus kényszereket é p íte t t  b e  a  tran z ie n s  ö rvények  v izsgálata  céljából. A geosztrófikus tu r ­
bu len c ia  transzfer-elm élete  és a  p a ram etrizác ió  lehetőségeinek  á tte k in tése  u tá n  a  zonálisan  á tla ­
g o lt, ille tv e  a  lokális o rvényesség i f lu x u s t,  v a la m in t az  örvényesen sz á llíto tt h ő t p a ram etrizá lta . 
E ze k  fe lhasználásával d o lgozta  k i m o delljé t, am ely  ve rtik á lisan  c j-koord inátá jú , szférikus koor­
d in á ta -ren d szerű , száraz  levegőre  v o n atkozó  kvázigeosztrófikus m odell. E n n ek  a  p a ram etrizá - 
ciók  m ia tt  v iszonylag kicsi a  gép idő  szükség lete, e zé rt szám os k ísé rle te t tu d o tt  végezni vele a 
p a ram é te rek  különböző m eg v á lasz tásáv a l.

B . Sa ltzm an  a  ,,K lím aren d sze rek  elem zése” c ím ű do lgozatában  kétfé le  á tlago lási id ő t v izs­
g á lt :  a  sz in o p tik u st (óra n ag y ság ren d ű ) és a  k lim a tik u st (10 év  n ag y ságrendű). A különböző 
sz in tű  á tlag o k  k ö zö tt a  je lenségek  id ő sp e k tru m á tó l függően összefüggéseket á ll í to t t  fel és ezt 
fe lh aszn álv a  á lla p íto tta  m eg az  id ő sk á lán  az  eg y en letek  prognosztikai v ag y  d iagnosztikai v o ltá t 
a ttó l  függően, hogy az  é g h a jla ti ren d sze r m ely  k a rak te risz tik u s  id e jű  elem ére vona tk o zn ak . 
T ek in te tte l  kell len n i a  szom szédos k lim a tik u s ta rto m án y o k  e lté rő  fizikai tu la jd o n ság aira , 
am elyek  k a rak te risz tik u s  é r té k e it  részle tesen  közölte . A sz inoptikus id ő sk á lán ak  m egfelelő á tla ­
g o lást az  á lta lános c irkulációs m o d ellek  képviselik . E zek , b á r részle tesebb  e red m én y t szo lg á lta t­
n a k , de nehéz a  n u m erikus v izsg á la tu k , sok gép id ő t igényelnek (a gépidő kb . a  reális idő tizede). 
A sta tisz tik u s-d in am ik u s m o d ellek  k lim a tik u s  á tlago lásúak , így az  évnél k isebb  v á ltozásokat 
p a ram etrizá ln i kell. A szerző  sz e rin t azo n b an  hasonló pontosságot a d n ak , m in t az  á lta lános 
c irku lációs m odellek. E z u tá n  a  S a ltzm an  — V ern ek ar m odell ism erte tése  kö v e tk ezik , külön a 
d e te rm in isz tik u s részé, kü lön  a  sz to ch asz tik u s kényszer h a tása . M indkettőnél a  stab ilitá sv izsg á­
la t  e red m én y e it is közölte.

A ,,M űholdas sugárzási m egfigyelések  és a  k lím aelm éle t”  cím ű ta n u lm án y b a n  G. Ohring és 
A . Gruher a  NO A A m űho ld  hosszú h u llám ú  k isugárzás, albedó és n e ttó  sugárzás m érése it ism er­
te t t e ,  m ajd  ezen a d a to k  seg ítségével a  n ap állan d ó  vá lto zásá ra  k lím aérzékenységi v izsg ála to k a t 
végeztek . B ecsléseket a d ta k  a  fe lhők ü v e g h áz h a tá sá ra  és az  ab szo rb eá lt napsugárzásnövelő  
h a tá sá ra . Mérési e red m én y ek e t k ö zö ltek  az  a lbedó  és a  napsugárzás zenitszöge közti összefüggésre 
és te sz te ltek  egy szezonális, hem iszférikus, zonálisan  á tlag o lt m odellt.

R . D ickinson  ,,A  felszíni a lb ed ó k  és az  energ iam érleg” cím ű írásáb an  a  n ö v é n y ta k a ró  m o­
dellezésének k ísérle te it fo g la lta  össze és az ezzel kapcso la tos p a ram éte rek e t a d ta  m eg. R ész le te ­
sen  szerepelnek a  ta la j és a  hó  a lb ed ó k  é rték e i, am elyek  a lap ján  különböző  felszíni fe ltéte lek  
energ iaegyensú ly i v iszonyait v izsgálta .

Sok tá b lá z a t,  a d a t és á b ra  ta lá lh a tó  ,,A  m egfigyelések á lta l tá m a sz to t t  k ö vete lm ények  a 
g lobális im pu lzusm om entum  és energ iaegyensú llya l szem ben”  cím ű tan u lm án y b a n , am elynek 
szerzői A . Oort és J .  Peixoto. 10 é v  m egfigyelései (1963 — 1973) a lap ján  az  a lap v e tő  s ta tisz tik a i 
v izsgálatokon  k ívü l e lem ezték  az  im p u lzu sm o m en tu m  és a  különböző e n erg ia fa jták  m erid ionális 
és v e rtik á lis  t ra n sz p o rtjá t ,  a  tra n z ie n s  és az  álló  ö rvények , v a lam in t az  á tlagos m erid ionális c ir­
ku láció  szerepét év szakonkén t és fé lgöm bönkén t is. Végül az e redm ényeket a  L orenz-féle en er­
g iac ik lusba  h e ly e tte s ítv e  a k ü lönböző  en erg iafo rm ák  és az á ta lak u ló  en erg iák  n ag y ság át k a p tá k  

m eg *A könyvben  szereplő ta n u lm á n y o k  tö m ö ren  fog lalják  össze a klím am odellezés te rü le te it .  A 
kü lönböző  m ódszerek  ism erte tése  u tá n  egy-egy m odellben  b e m u ta tjá k  a lk a lm azásu k a t. Bőséges 
irodalom jegyzék  ta lá lh a tó  m in d eg y ik  c ikkben , am elyek  segítséget n y ú jta n a k  az  a d o tt  té m a  m é­
ly eb b  tanu lm ányozásához . Az a d a to k  so k aság a  ped ig  kü lön  is haszn o síth a tó , becsléseknél, szá ­
m ítá so k n á l a lk a lm azható . E g y -eg y  je len tő seb b  kérd ést (pl. C 0 2 p rob lém a, n ap állan d ó  változása) 
tö b b  oldalró l is m eg k ö zelíth e tü n k , tö b b  írásb an  is előfordulnak. A szerzők — sz a k te rü le tü k  é l­
v o n albe li m űvelői — m eg v ilág ítják  a  fizikai h á tte re t  is, értelm ezve a  k iindulási fe lté te lek e t és a 
k a p o tt  e redm ényeket.

A k ö te t e g y arán t a já n lh a tó  az  éghaj latm odellezés a lap ja iv a l ism erkedő  egyetem i h a llg a tó k ­
n a k , ille tv e  a  tém ak ö r a k tív  m űvelő inek .

S za la i Sándor
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A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 48. KÖZGYŰLÉSE
A M agyar M eteorológiai T ársaság  1984. 

április 12-én t a r to t ta  évi rendes közgyűlését 
az M TESZ A nker közi székházában. Szász 
Gábor elnök m egnyitó  szavait Tánczer T ibornak  
a  „N em zetközi földfelszín-klim atológiai p rog ­
ram  m űholdfelvételek  a la p ján ” cím ű előadása  
k ö v e tte . Az előadó röv iden  ism erte tte  a  n em ­
zetközi m űholdas földfelszín-klim atológiai 
p rogram ot (ISLSCP), am elynek fő célkitűzése 
a  Fö ld  ég h a jla tá t befolyásoló tényezők  jobb  
m egism erése, különös tek in te tte l  az em beri 
tevékenység  h a tá sá ra . E nnek  é rdekében  b o ­
c sá to ttá k  fel 1972-ben az  első Landsat — 1 m ű ­
h o ld a t is. E lőad ásáb an  k ihangsú lyozta  ezeknek 
a  m űholdaknak  kulcsfontosságú szerepét az 
agroklim atológiai inform ációs és m onitorizáló 
rendszerben , m ajd  ism erte tte  a  M agyarorszá­
gon folyó k u ta tá so k a t, am elyek e lsősorban 
a  felszíni albedo és hőm érséklet, v a lam in t a  hó ­
ta k a ró  v izsgála tá ra  irányu lnak . Befejezésül 
az  előadó a  K árp át-m ed en cére  vonatkozó , igen 
érdekes és sokatm ondó  L andsat-felvé te leke t 
m u ta to tt  be.

A közgyűlés to v áb b i nap irend je  k e retében  
S im o n  A nta l t a r to t ta  m eg fő titk á ri beszám oló­
já t  a  T ársaság  1983-ban végzett m unkájáró l, 
v a lam in t azokról a  szem élyi és gazdasági v á l­
tozásokról, am elyek a  T ársaság  to v áb b i fo lya­
m atos tevékenységéhez e lengedhetetlenü l szük­
ségesek.

Az a körülm ény, hogy a T ársaság  v á la sz t­
m án y a  valam ennyi M TESZ központi b iz o ttsá ­
gáb a  delegált képviselő t, lehetővé teszi a  T á r­
saságnak  az a k tív  részv é te lt a  Szövetség m u n ­
k á jáb an . B e je len te tte , hogy a  te rü le ti csopor­
to k  m egszervezésével és ak tiv izá lódásával a  
T ársaság  m u n k ája  jelen tősen  k iszélesedett, a 
szakülések lá to g a to ttság a  a  te rü le ti csoportok ­
ná l jelentősen m egnövekedett, ö rv en d e tesn ek  
m o n d o tta  a  fő titk á r  a  T ársaság m eteorolóigai 
tanszékekkel való igen  jó  kap cso la tá t, am ely ­
n ek  keretében  a  f ia ta l szakem berek m ár egye­
tem i hallgató  k o ru k b an  ta lá lk o zn ak  a  T ársa ­
sággal, m ajd  pályakezdőkén t b ek ap cso ló d h at­
n a k  a  T ársaság  szélesebb m u n k ájáb a.

K ité r t  a  fő titk á ri beszám oló a  nem zetközi 
kapcso la tok  fejlődésére is. E zt u gyan  a  dev izá­
lis kérdések m egnehezítik , ennek ellenére e t é ­
ren  is volt e lő rehaladás. Szocialista p a rtn e re in k

közül a  Szlovák M eteorológiai T ársasággal 
a  leggyüm ölcsözőbb a  kapcso la t, de s ik e rü lt 
a  C sehszlovák M eteorológiai T ársaság o t is 
b e levonn i ebbe az egy ü ttm ű k ö d ésb e. Az 
O sztrák  M eteorológiai T ársasággal is k ezd  
rendszeressé  válni az é rin tkezés, m íg m ás k ü l­
földi társaság o k k a l e rre  a  rendszeresen  m eg ­
rendezésre  kerülő Alpi- és K árp átm eteo ro ló g ia i 
konferenciák  adnak  lehetőséget.

A fő titk á r  ezek u tá n  ism erte tte  az  E ln ö k i 
T an ácsn ak  a z t a  h a tá ro z a tá t ,  am ely a M inisz­
te r ta n á c s  felügyelete a lá  rendelve szab á ly o z ta  
az M TESZ jogállását. Az új rendben  a  S z ö v e t­
ség egyesü le te i jogi szem élyek, m egfelelő ö n ­
állósággal.

Az e lm ú lt évi központi rendezvényekrő l b e ­
szám olva, m in t leg je len tősebbet k iem elte  a  fő ­
t i tk á r  a  Szlovák és Csehszlovák M eteorológiai 
T ársasággal közösen ren d eze tt v á n d o rg y ű lé s t; 
té m á ja  ,,A  szám ítástechn ika  a lka lm azása i 
és a  távérzékelés felhasználása  a  m eteo ro lóg iá­
b a n ”  v o lt. M egem lékezett a  beszám oló az  1983. 
m árc iu s 24-én t a r to t t  im m ár hagyom ányos 
v ilágnap i ülésről, v a lam in t a  R óna  Z sigm ond 
Ifjú ság i K ö r á lta l re n d ez e tt „F ia ta l m e teo ro ló ­
gusok  fó ru m a” c. üléssorozatró l, aho l nég y  
szekcióban  m agas szakm ai sz ínvonalú  e lő a d á ­
sok h an g zo ttak  el.

B eszám oló ja  végén a  fő titk á r kegy ele tes  
szav ak k a l em lékezett m eg a  T ársaság  e lh u n y t 
tag ja iró l, Takács Lajos t isz te le ti tag ró l, v a la ­
m in t Péczely Györgyről, a  T udom ányos T an ács  
tag já ró l. H aláluk  a T ársaság  szám ára  ko m o ly  
vesz teséget jelent. A közgyűlés egy pe rces 
n ém a felállással ad ó zo tt em léküknek.

A T ársaság  életéről h ű  képet adó fő titk á r i  
beszám oló  u tá n  K éri M enyhért az a la p sz ab á ly t 
m ó d o sító  b izo ttság  ja v a s la tá t  te r je s z te tte  a  
K özgyűlés elé. A k isebb  m ódosításokra  a  Szö­
v e tség  m egváltozo tt jogállása  m ia tt vo lt s z ü k ­
ség. A jav a s la to t a  közgyűlés jó v áh ag y ta .

Az ellenőrző b izo ttság  m un k ájá ró l F ejősné  
Iv á n y i  Zsuzsanna  szám olt be. Az e llenőrzés 
részb en  a  T ársaság  szakm ai tevékenységére , 
ré szb en  a  gazdálkodásra  te r je d t ki. A je len té s  
sze rin t az  MMT szakm ai m u n k ája  e redm ényes 
v o lt, a  m u n k ate rv b en  le fe k te te tt p ro g ram o n  
k ív ü l szám os érdekes és nagyszám ú h a llg a tó t 
vonzó rendezvény  k e rü lt m eg ta rtá sra . A je ­
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len té s t, v a lam in t az  ez t k ö v e tő  pénzügyi b e ­
szám olót a  közgyűlés jó v áh ag y ó lag  tu dom ásu l 
v e tte .

A külföldi tis z te le ti ta g o k  v á lasz tásá ra  
H allam áné Lép p  Ild ikó  te r je s z te tte  elő az e 
célra k ik ü ld ö tt b izo ttság  ja v a s la tá t .  E nnek 
a lap ján  a közgyűlés eddigi e red m én y es tu d o ­
m ányos és szervezői m u n k á ju k , nem különben  
az  MMT érdekében  k ife jte tt  tev ékenységük  
elism eréseként, v a lam in t a  S z lo v ák  és a  M a­
g y a r M eteorológiai T ársaság  k ö z ö tti  kapcsola­
to k  to v áb b i e lm ély ítéséért p ro f. d r. Ferdinánd  
S a m a jt  és dr. Járt L ukácot a  T ársasá g  tisz te le ti 
ta g já v á  v á la sz to tta .

A beszám olók és jav a s la to k  e lfo g ad ása  u tán  
k e rü lt sor a  T ársaság i k i tü n te té se k  és 
d íjak  á tad ásá ra . A tu d o m á n y o s, v a lam in t 
a  tá rsad a lm i m u n k a  e lism eréséü l a  T ársaság  
Bodolai Istvánná t  és M ezősi M ik ló s t  a  S teiner 
L ajos-em lékérem m el tü n te t te  k i. Az 1983. évi 
szakirodalm i n ív ó d íja t Práger T a m á s, a  „N u ­
m erikus P rognosztika  1., A  h idrodinam ika i 
előrejelzés elmélete'' ’ c ím ű eg y etem i tan k ö n y v é ­
ve l n y erte  el.

A R óna Z sig m o n d -a lap ítv án y  k a m a ta i t  e b ­
ben  az  év ben  m egosztva  F ejősné Ivá n yi  
Zsuzsanna  és M ik a  János  k a p tá k .

V égezetül a  közgyűlés az  e ln ö k ség  jav asla ­
tá v a l  egy etértv e  C saplak A n d o r t, Predmerszky  
Tibort és Szakoly  Józse fe t a  'tá r s a s á g  tisz te le ti 
tag ja i sorába fe lv e tte ; az  e rrő l szóló  okleveleket 
Szász Gábor e lnök, a  közgyűlés m eleg  ü n n ep ­
lése közepette  n y ú j to t ta  á t  a z  új tisz te le ti 
tagoknak .

Befejezésül a  közgyűlésen ré sz tv e v ő  Jék i 
László, az M TESZ fő titk á r  h e ly e tte se  m u ta to tt  
r á  az  M TESZ jogi h e ly zetének  m egváltozásából 
szárm azó e lőnyökre , elism eréssel n y ila tk o zo tt 
az  MMT m un k ájá ró l, m a jd  k é r te  a  Társaság 
to v áb b i eredm ényes k ö zrem ű k ö d ését a  Szövet­
ség tu d om ányos és m in d in k á b b  kiszélesedő 
tá rsad a lm i m u n k á jáb an , m a jd  S zá sz Gábor 
e lnöki záró szav aiv al fe je ző d ö tt b e  a  köz­
gyűlés.

H . L é p p  Ild ikó

*

A XIII. METEOROLÓGIAI VILÁGNAP

A M eteorológiai V ilágszervezet az  1984. évi 
M eteorológiai V ilágnap  té m á já u l  n ap ja ink  
egyik  legidőszerűbb kérdését je lö lte  m eg: „A  
m eteorológia szerepe az é le lm iszerte rm elésben” 
cím en. A prob lém a fo n to sság á t m u ta t ja  az, 
hogy m ásodízben (először 1976-ban) h angzo tt 
el a  V ilágnapon ü n nep i e lőadás eb b en  a  tém á­
b an . Míg azonban  az  első e lő ad ás célja  az  volt, 
hogy felh ív ja a  figyelm et az  é le lm isz e rte rm e ­
lés és az idő járás k ap cso la tá ra , a d d ig  az  idei ü n ­
nep i ülés e lőadása  — am ely e t K o zm á n é  dr. Tóth 
Erzsébet t a r to t t  a  M TESZ szék h ázáb an  —

első so rb an  a  hazai agrom eteorológiai k u t a t á ­
sok , szo lgáltatások  és az élelm iszerterm elés 
k a p cso la tán ak  jelenlegi helyzeté t, p ro b lém áit 
és leg ú jab b  e redm ényeit ism erte tte .

Az előadó az agrom eteorológia fe la d a tá t  a 
k ö v e tk ező k b en  je lö lte  m eg:

— tan ácsad ás a  m ezőgazdaságnak, h o g y  ho ­
gy an  haszn álják  k i legjobban az  o rszág 
égh ajla ti sa já to sság a it,

— seg ítés abb an , hogy  m inim álisra csö k k en ­
jen ek  az id ő járás okozta  károk a  m ező- 
gazdasági term elésben.

A hazai m ezőgazdasági term elés to v á b b i 
fe jlesztésére  vonatkozó  igények szükségessé 
t e t t é k  az  ország agroökológiai a d o ttsá g a ib a n  
re jlő  ta rta lé k o k  k iak n ázásá t. E felm érő m u n k a  
a la p v e tő  célja vo lt an n ak  m eg h a táro zása , 
hog y  a  te rm észe ti kö rnyeze t (csapadék, h ő ­
m érsék le t, ta la jtak a ró , dom borzat, v íz e l lá to t t­
ság  s tb .) és a  növények  genetikai tu la jd o n sá ­
ga i m ilyen  m axim ális hozam ok e lérését teszik  
leh e tő v é  a  századfordulóra. H azán k  k lim a ­
t ik u s  a d o ttság a  a  m ezőgazdasági te rm elés fe j­
lesztésének  egyik b iztosítéka , de szám oln i kell 
a  c sap ad ék  kedvezőtlen  eloszlásával.

A víz hazánk  te rü le tén ek  több , m in t felén 
k o rlá to zó  tényező , ezé rt növelni kell a  k o rsze ­
rű e n  ö n tö zö tt te rü le te k e t. Az ön tözés ag ro ­
m eteoro lóg iai m egalapozását célzó k u ta tá sa in k  
e red m én y e it (vízigény, öntözési norm a) a  g y a ­
k o r la tb a n  m ár szám os, de  távo lró l sem  e leg en ­
dő  helyen  fe lhasználták . Je len tősek  a  fagy- 
v éd elm i k u ta tá so k , v a lam in t azok, am ely ek e t 
a  gyüm ölcs és szőlő term őhely i igényeinek  és 
o p tim á lis  term őhely i ad o ttság a in ak  fe ltá rá sa  
céljábó l végzünk.

A fen ti h o sszú távú  m ezőgazdasági te rv e z é ­
sek  é g h a jla tta n i m egalapozása m elle tt o lyan  
n a p i, h e ti  dön tésekre  is szükség van , am e ly ek ­
b e n  a  röv id  periódusú  időjárási fe lté te lek  
já ts z a n a k  dön tő  szerepet. Az agrom eteoroló- 
g u so k  dolgozzák ki a  növényfejlődés, érési 
id ő p o n t és term ésm ennyiség  becslésére a lk a l­
m as szim ulációs m odelleket, am elyek az  a d o tt  
év  v á rh a tó  élelm iszerellátásáról n y ú jta n a k  t á ­
jé k o z ta tó  ad a to k a t. E z irán y ú  hazai ag ro m e­
teo ro lóg ia i m u n k ák  közül leg je len tősebbek  
a  M ÉM -nek szo lg á lta to tt term ésbecslések , 
v a la m in t a  zöldségterm esztés szám ítógépes 
irá n y ítá sá b a n  k ife jte tt tevékenységek ; fe la d a ­
tu k  a  m ezőgazdasági n y ersanyag term elés és 
az  é lelm iszeripari feldolgozás összehangolása.

Az előadó jól é rzék elte tte  az ag ro m eteo ro ­
lóg ia  so k ré tű  fe la d a ta it, az inform ációk nag y  
g azd aság i jelentőségét az  é lelm iszerterm elés 
növelésében.

A n ag y  érdeklődéssel k ísért e lő ad ás t k é t 
film  v e títése  k ö v e tte ; az  egyik az  o rszág 
ta la j  ad o ttság a iv a l, a  föld védelm ével, a  m ásik  
p ed ig  a  konzerv ipari term elés különféle á g a ­
z a ta iv a l ism erte tte  m eg a  nagyszám ú h a llg a ­
tó sá g o t.

N . D ávid A ra n k a
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PÉCELY G YÖ RG Y 1929— 1984

1984. m árc iu s 3-án, é le tének  55. évében  szív- 
in fa rk tu s  k ö v e tk ez téb en  e lh u n y t dr. Péczely 
György k lim ato lógus, egyetem i ta n á r . 20 éven 
á t  volt k özvetlen  kollegánk, s é lete  végéig p á ­
ly a tá rsu n k , b a rá tu n k .

1929. m á ju s  5-én szü le te tt B u dapesten . E le ­
m i és középiskolai tan u lm án y a it H ódm ezővá­
sárhelyen , egyetem i tan u lm án y a it a  b u d ap esti 
T udom ányegyetem  B ölcsészettudom ányi K a ­
rá n  és a  szegedi egyetem  T erm észe ttudom ány i 
K arán  végezte . K özépiskolai ta n á r i  ok levelet 
fö ld ra jz — biológia szakból 1953-ban sze rze tt. 
P á ly a fu tá sá t a  Szegedi E gyetem  F ö ld ra jz i I n ­
téze téb en  k ezd te  tan árseg éd k én t, de  h am aro ­
san — 1953 m árc iusában  — az Országos Me­
teorológiai In té z e t kötelékébe lép e tt.

K ezd e tb en  a  T ávelőrejelző O sztá lyon  volt 
1957-ig, m ajd  tu d o m án y o s m u n k a tá rs  és k u ta ­
tó  az É g h a jla ti O sztályon, m in t a  sz in o p tik u s­
k lim atológiai k u ta tó cso p o rt vezető je. 1904-től 
a  H idrom eteorológiai O sztály  veze tő je , 1969- 
tő l az A datfeldolgozó és T ájék o z ta tó  Főosz­
tá ly  vezető je . 1970-től a  M arcell G yörgy Aero- 
lógiai F ő o bszervató rium  igazgatóhelyettese , 
m ajd  1971-től a  K özponti M eteorológiai In té ­
zet ig azgatóhelye ttese  vo lt egészen 1973 m á r­
cius 15-ig, am ikoris a  szegedi Jó zse f A ttila  T u ­
dom ányegyetem  T erm észe ttudom ány i K a ra  
É g h a jla tta n i T anszékére tszv . egyetem i tan á r i 
k inevezést k a p o tt .  A pusz ta  felsorolásból is 
k itű n ik , hogy  az Országos M eteorológiai In té ­
zetbe  lépő 24 éves fia ta lem ber a  pályakezdésé­
tő l i t t  e ltö l tö t t  20 év  a la t t  tö re tlen , eg yen lete­
sen fölfelé ívelő  pá ly án  halad t.

T udom ányos p á ly a fu tá sa  során  ugyanígy. 
1959-ben az  E L T E  T erm észe ttudom ány i K a ­
rán  m eteorológia  fő tárgyból, valószínűségszá­
m ítás és h idrogeográfia  m ellék tárgyakbó l v izs­
gá t t e t t ,  és ,,sum m a cum  lau d e”  m inősítéssel 
egyetem i d o k to ri cím et szerze tt. 1961-ben aspi- 
ra n tu rá ra  je le n tk e ze tt, 1964-ben v éd te  m eg 
, ,M agyarország éghajlatának szinoptikai-gene­
tika i elemzése”  c. kan d id á tu si é rtekezését, s 
n y erte  el a  „ fö ld ra jz tu d o m án y o k  (éghajla ttan ) 
k a n d id á tu sa ” m inősítést, 1974-ben „A fe lsz ín i  
vízbevétel területi rendszere a D una felső- és kö­
zépső v ízgyűjtő jén” cím ű doktori d isszertáció já­
val pedig a „ fö ld ra jz tu d o m án y o k  (m eteoroló­
gia) d o k to ra ”  akadém iai m inősítést szerezte 
meg.

H iv a ta li és tu d om ányos p á ly a fu tá sá t csak 
vázla tosan  á tte k in tv e  is sikeres é le tú t b o n tak o ­
zik ki e lő ttü n k . Bizonyos, hogy ilyen é le tú t so­
rá n  szám os nehézséggel, é rte tlenséggel kell meg 
küzdeni, de e rrő l Péczely kollégánk sohasem  
beszélt, zá rk ó zo tt te rm észe tű  vo lt. H a lad t a  
m aga á lta l k ije lö lt ú ton . K itűnő  szellem i képes- 
séggel, h a tá ro z o tt  és k ia lak u lt m un k ap ro g ram ­
m al, széles szak irodalm i tá jék ozo ttsággal — né­
m et, orosz és angol nyelven o lv aso tt — szak­
m asze re te tte l és h iv a tá s tu d a tta l ,  ren dk ívü li

m unk ab írássa l érte  el e red m én y e it. E lső  p u b ­
likác ió ja  22 éves k o ráb an  az  Időjárásban  je le n t 
m eg , ,A  passzátrendszer hatása M agyarország  
csapadékjárásában”  cím m el. E gyre e lm é ly ü l­
te b b  k u ta tó v á  és m ind  te rm ék en y eb b  szak író ­
v á  v á lt. K özel 150 c ik k  és 5 könyv  szerzője- 
k é n t ta r t ju k  szám on. T ém ája  m indvég ig  a  
Fö ld , E u rópa, és b enne  M agyarország é g h a jla ­
tá v a l  fü g g ö tt össze. Az a lk a lm azo tt, a  sz in o p ­
tik u s  és a  klasszikus k lim ato lóg ia  m űvelésének 
a  jelen k o rb an  egyedülálló  és ta lá n  u to lsó  k é p ­
viselője vo lt M agyarországon.

Az OMSZ k iad ásáb an  m egjelenő u to lsó  t u ­
dom ányos k isk iadványa  a  ,,M agyarország m ak- 
roszinoptikus helyzeteinek katalógusa (1881 — 
1983) ”  c. k ö te t ha lá la  e lő tt  ké t h é tte l h a g y ta  el 
a  n y o m d át, a  szakkörökben  nagy  érdeklődéssel 
v á r t  „A  Föld éghajlata”  c. egyetem i tan k ö n y v e  
a  szegedi nyom dában  m o st készül.

K ü lö n  is meg kell em lékeznünk  k iváló  n é p ­
szerűsítő  szakirodalm i tevékenységérő l. Szá­
m os ta rta lm a s , időszerű , közérth e tő  és o lv as­
m án y o s írása  jelen t m eg  a  napi- és h e ti la p o k ­
ban .

B á r az  Országos M eteorológiai S zo lgála ttó l 
10 éve m egvált, sok szál to v áb b ra  is hozzán k  
fű z te . T ag ja  m arad t pl. tud o m án y o s fo ly ó ira ­
tu n k :  az  Időjárás sze rk esz tő  b izo ttság án ak , 
ré sz t v e tt  tö b b  k u ta tá s i  p ro g ram u n k b an .

K o ra i ha lá la  m in d an n y iu n k a t m eg re n d íte tt, 
táv o zásáv a l ren dk ívü l n a g y  veszteség é r te  a 
szak m át. 1984. m árc ius 13-án, a  szegedi b e l­
városi tem etőben  h e ly ez ték  örök ny u g a lo m ra.

Szepesiné  Lörincz A n n a

*
ANKÉT AZ 1983. ÉVI ASZÁLYRÓL

1984. m árcius 28-án a  M agyar H id ro lóg ia i 
T ársaság  és a  V ízgazdálkodási T u d om ányos 
K u ta tó  K özpont, a  M agyar A g rá rtu d o m án y i 
E g y esü le tte l és a  M agyar M eteorológiai T ár-
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sasággal közösen egósznapos a n k é to t  re n d ez e tt 
a  V IT U K I kongresszusi te rm é b e n , m elynek  
so rán  az 1983. évi a szá ly  m eteo ro lóg ia i, h id ro ­
lógiai és v ízgazdálkodási k ö v e tk ezm én y eirő l 
h an g zo ttak  el e lőadások. v

Az ankéto t Goda László , a  V IT U K I I. 
V ízrajzi In tézetének  ig azg a tó ja  n y i to t t a  meg. 
B evezető  előadása u tá n  Szíjgyártó  Zo ltán  az 
aszály  várható  e lő fo rd u lásá t i sm e r te tte ,  m ajd  
Varga H. Zoltán az  a szá ly  sz in o p tik a i és agro­
m eteorológiai é rtékelésé t a d ta  m eg. A dé le lő tti 
e lőadások foglalkoztak  m ég az  a sz á ly n a k  a fo- 
ly ó k ra , a  k isv ízfo lyásokra  és a  fe lsz ín a la tti 
v izekre  gyakorolt h a tá sá v a l.

Az ankét d é lu tán i p ro g ra m já b a n  elsőként 
K is s  Károly e lő ad ásá t h a llo t tu k  az  aszály 
m ezőgazdasági v ízg azdálkodási k ö v e tk ezm é­
nyeirő l. Az előadó igen  re á lisan  e c se te lte  azo­
k a t  a  gazdasági k ö rü lm é n y ek e t is, m elyek 
a  m ezőgazdasági ü zem ek e t a  v íz fe lh aszn á lás­
b a n  korlátozzák. A to v á b b ia k b a n  a  m elio rált 
te rü le tek  aszályos id ő já rá sb an  t a p a s z ta l t  víz- 
gazdálkodásáról, m a jd  az  a szá ly  v íze llá tá s i és 
szennyvízelvezetési k ö v e tk ezm én y e irő l volt 
szó.

A többségében h idro lóg ia i k é rd ése k e t fesze­
g e tő  előadásokat v i ta  k ö v e tte , m e ly n e k  során 
in k áb b  kiegészítő k ise lőadások  h a n g z o tta k  el. 
Az egyébként k o rlá to zo tt lé tsz ám ú  h a llga tóság  
m eteorológus résztvevő i sz ívesen  tá jé k o z ó d ta k  
vo lna  kissé b e h a tó b b an  — ta lá n  tö b b  előadás 
keretében  is — az a szá ly  m ező gazdaság i vo­
natkozásairól, s a  M agyar M eteoro lóg iai T ár­
saság  — a rendezésbe való  h a th a tó s a b b  be ­
vonása  esetén — m ég eg y -k ét e lő ad ássa l szí­
nezh e tte  volna az  a n k é t p ro g ra m já t.

Tóth Erzsébet

NAP- ÉS SZÉLENERGIA SZAKOSZTÁLY 
AZ MMT-BEN

A m egú ju ló  te rm észe ti erőforrások v iz sg á la ­
tá b a n , ill. fe ltá rá sá b a n  közism erten  fontos 
szerep  h á ru l a  m eteoro lóg ia  m űvelő ire  is. 
A n ap - és szélenergia közv etlen  vagy  k ö z v e te t t  
fe lh aszn álása  — b á r  sp o n tá n  m ódon ez e g y ü tt  
fe jlő d ö tt az em beriséggel — n ap ja in k b an  az  
é rd ek lő d és k ö zép p o n tjáb a  kerü lt. E zé rt h a tá ­
ro z o tt  ú g y  a M agyar M eteorológiai T ársaság , 
hog y  a  fen ti k ih ív ás t e lfogadva m eg a lak ítja  
a  N ap- és szélenergia szak osztá ly t.

Az a lak u ló  ülésre 1984. m árcius 29-én k e rü lt 
sor. S im o n  A n ta l  fő t i tk á r  e lnökletével a  ré sz t­
v ev ő k  eg y h angúan  M a jo r György igazgató- 
h e ly e tte s t  jav a so lták  az  elnöki, Zem plényiné  
T á rk á n y i Zsuzsát a  t i tk á r i  tisztségre.

E z u tá n  M ajor György „ A  nap- és szélenergia 
h a szn o sítá sán ak  á lta lá n o s  m eteorológiai k é r­
d ése i”  c. e lő ad ásáb an  ism erte tte  e k é t fon tos 
légköri erőforrás fe ltá rá sá n a k  nem zetközi és 
haza i h e ly ze té t, a  m eglévő fon tosabb  sze rv e ­
ze ti és in tézm ényi k e re te k e t. R észletesen  fog­
la lk o z o tt az  ég h ajla ti po tenciál e k é t össze­
tev ő ire  vonatkozó  h aza i k u ta tá so k k a l, am e­
ly ek n ek  jelen tős része az  OMSZ in téze te ib en  
fo ly ik . J a v a s la to t t e t t  a  szakosztá ly  ezévi 
ü léseinek  p rog ram jára .

A  hozzászólók n ép es táb o ra , vélem ény- 
n y ilv á n ítá su k  nem  egyszer szenvedélyes v o lta  
ig azo lja  a  szak o sz tá ly  lé tre jö ttén ek  szüksé­
gességét, és tá p lá lja  a z t  a  rem ény t, hogy  m ű ­
ködése  ta r tó s  és e red m én y es lesz.

Am brózy P .
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já r á s  57, 65 — 70. Könyv esetén: Szerző(k) ne­
ve, évszám, könyveim, kiadó, megjelenés helye. 
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