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A system of seasonal macrocirculation patterns for the Atlantic-
European region

P. AMBROZY, |. BARTHOLY and O. GULYAS, Central Meteorological Institute, H-1525 Budapest,
P. 0. B. 38.

Az atlanti-eurdpai térség évszakos makrocirkuldcids tipusrendszere. A tanulmany olyan
vizsgalatr6l szamol be, amelynek célja az atlanti —eurdpai térség legszignifikansabb mak-
rocirkuléciés helyzeteinek kivélogatisa. A helyzeteket a matematikai clusteranalizis egy
dinamikus algoritmuséval hatédrozzuk meg. A vizsgalt teriiletet az 1. dbra szemlélteti. Az
osztéalyozéas alapjaul a tertilet napi 500 mbar-os abszolut topografia mezdi szolgalnak. Az
egyes napi mez6k osszehasonlitdsara az euklideszi tavolsigot hasznaltuk. Az osztalyozas
modszere a matematikai irodalomban k-kézép néven ismeretes. Az egyik clusterezési kisér-
letben 30 tipust, a masikban évszakokra bontva 19 tavaszi, 8 nyéri, 15 8szi és 17 téli tipust
allitottunk elé. Az 6sszehasonlité vizsgélatok soran e két tipusrendszer kiilsé és bels6 téavol-
ségait, scoring matrixait, valamint a Hess — Brezowsky-féle makroszinoptikus tipusok ha-
sonl6 paramétereit elemeztiik.

%

A system of seasonal macrocirculation patterns for the Atlantic-European region. The
paper gives a description of a study, the aim of which was to select the most significant
macrocirculation situations. The situations were determinded by a dynamical algorithm of
mathematical cluster analysis. The territory in question is presented in Fig. 1. The classi-
fication is based on the daily 500-mbar height fields, whereby the Euclideans distance is
used for comparing the daily fields. In mathematical literature the method of classification
is known as the method of ,,k-means”. In the present paper two attempts of clustering are
described. In the first approach 30 types were established while in the second one, with
a seasonal distinction, 19 types were obtained for spring, 8 for summer, 15 for autumn and
17 for winter. To compare the systems their external and internal distances, their scoring
matrices and the same parameters of the Hess — Brezowsky macroscale circulation classi-
fication were analyzed.

i

Introduction. The systematization of atmospheric processes, the deter-
mination of their regularitics, the establishment of the simplest possible mo-
dels and, at last but not at 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 transformation.
In Hungary it was Gy. Péczely who classified the Central-European synoptic
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situations with special emphasis on weather phenomena occurring in the Car-
pathian Basin (Péczely, 1961).

The authors listed above based their classification on different parame-
ters (such as the geographical position of eyclones and anticyclones, the direc-
tion of ridges etc.). A common feature of all these classifications is that 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 that the meteorological
phenomena of the given days or periods can be ranked into the established
categories only manually, by human intervention, inevitably introducing
further subjective elements 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 mathe-
matical-statistical apparatus, are justified. In this way the computer-based
solution of the problem, i.e. the automation 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 Atlantic-European region. Macrocirculation types were established
using mathematical 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 their common properties.

Due to the great number and complexity of the objects to be studied, it
is impossible to carry out the classification by subjective manual 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 number of parameters, is given by a
single number, the serial number 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.

Weather can also be regarded as a sequence of complex objects. Consi-
dering a sufficiently long time series of such objects we shall find similar ones
among them. In order to select the similar objects the method of cluster
analysis is applied.

As an object, a characteristic of weather situation is to be considered
which can be mathematically well described and contains, at the same time,
the main features of the weather situation. A complete characterization would
obviously encumber the classification because of the great number of compo-
nents.

A generally used method of characterizing large-scale weather situations
(macrosynoptic situations) is the determination of the regional pattern of a
certain meteorological element. (Thus, for instance, Hess and Brezowsky based
the grouping of similar situations on the fields of surface pressure and the
500 mbar geopotential fields.)

In the present study 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 the period from 1 January 1949 to 31 December 1972
were used. (The distribution 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 similarity factor. In meteorology this factor is cal-
led analogy index and the degree of similarity 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 that means that if two 500-mbar height fields
fully coincide the value of their analogy is 1 and if they strongly differ, this
value approximates to zero. Several different analogy indices were analyzed
relating to Péczely’s and Hess — Brezowsky's codes (Gulyds, 1977 ; Gulyds et al.
1977; Bartholy and Gulyds, 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.

o 50"
40° \

Fig. 1. The analyzed region and the grid

Due to the great number of dimensions and to the complexity of the
structure, the classification can not be carried out by a mere ocular estimate.
An automatic 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 mathematical accu-
racy. A modified version of this procedur e 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
at 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 method being nonsensitive to the vectors. At the same time,
experience shows that 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 at random. In the second approach the mean
fields of days with known codes (received by synoptic methods) were taken as
starting mean fields.
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The algorithm determining 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 ,,mearest’” class where the distance of the center of the class is calcula-
ted by Euclidean metric. After this ranking a new cluster center is established
as the mean of the elements 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 started 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 number of the points ranked into an other cluster
exceeds a certain limit, or when the number of iterations is great enough
(Ambrozy et al., 1983).

The first attempt

The first run of the clustering programme was carried out with thirty
starting centers randomly chosen from the 24-year series of the 500 mbar
fields. The obtained system of types, defined by thirty cluster centers and the

Table I.

Cross scoring matrix of the HB classification and the first experimental classification
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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 important to see the relation bet-
ween the classes. The so-called scoring matrix of the new system was therefore
determined, i.e. the distances of each center from all the other ones were calcu-
lated and then arranged in a 30X 30 matrix:

D (/1(21, 21). .. A(21, 23) )
A(230, 21) - - - A(230, 230)
z; being the center ith, and A(z,, z;) the Euclidean distance between the centers
ith, and jtb. The matrix is symmetric since the distance of type i*® to type
jth corresponds to the distance of type jth to type ith. There are zeros on the
main diagonal of the matrix since here the distances of the centers from them-
selves are indicated.

Keeping certain conventions and aiming at the comparability of our
matrix with the scroing matrix known from the literature, instead of D the
matrix D*, consisting of ¢*(z;, z;) elements, were used where

2 Az, ) 7
®*(z, 2))=9.11——— | for each 3, j=1,..., 80
dmax
and A(z, 2) =V 3 (2 —2x)? and dpax=max A(z, z)
i, j
The matrix D*:{(p*(zi, zj)}i=l,30 j=1,30

received in that way is also symmetric and along its main diagonal there are
numbers 9. The elements ¢ *(z;, z) vary between 0 and 9, 9 denoting the
highest similarity (full analogy) and 0 the lowest.

The scoring matrix of the system of the new types permits to conclude that
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 symmetry it is enough
to analyze them— and the frequency of analogy 7 is also small).

The so-called cross scoring matrix of the Hess — Brezowsky (HB) system
and the new one was determined. It was obtained as described above and it
measures the degree of similarity of the elements in the two different systems
of macrosynoptic situations. The matrix is presented in T'able I. Here the ji
element of the i line reflects the analogy between the new type i* and the
HB type jt*. Of course, this matrix is not symmetric since we are concerned
with the Euclidean distances of the two different systems and their trans-
forms.

From Table I it can be seen that not all the classes of the new system
are new as compared with the HB macrosynoptic types. For instance, the
11t type of the new system and the 26t* type of the HB system (denoted
henceforth 11ygw, 265g) are characterized by the analogy index 8; high simi-
larity can be seen between the types 20xypw and 27gp, too. That means that
type 26yp ,,Center of low pressure over the British Isles” and type 27gp

L, Through over Central Europe” appear also in the new cluster system. At the
same time in Table I several types can be found which do not show remarkable
analogy with any of the HB classes. Types of that kind are, e.g. clusters
Ixew, 18xEw, 19vew and 25y gw. The importance of this fact became evident
especially after having prepared the absolute frequency histogram of the new
types where each of the four types mentioned above appears frequently
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(their absolute frequency being above 60 and the of type 19yyw having even
a value of 360).

Analyzing the new experimental system we can see how much the density
of the isohypses vary in different clusters (they are doubled). This phenomenon
was attributed to the annual variation of the 500-mbar height and it was
supposed, at the same time, that the seasonal frequency of the different types
was not equal. This theory proved to be true after having calculated the
seasonal frequency of the system. The summer and winter frequencies are
almost the complements of each other: there are no types often occurring
both in summer and winter. It was decided, therefore, to continue clustering
by seasons in order to improve 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 systems of spring, summer, autumn and winter types
were determined. The number of clusters was reduced according to the results
of the analysis of the occurrence of the types by seasons as follows:

Spring ‘ Summer ‘ Autumn ‘ Winter

|
Number of Wi i A

|
clusters 19 ’ 8 ' 15 | 17

In order to increase the rate 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 between 8 and 12 (i.e. the number of applications
of the programme until stable types were obtained).

The 500 mbar height charts of the seasonal cluster systems received in this
way as well as the catalogue of the whole time series (1949 —1980) were pub-
lished in the paper of Ambrézy et al., (1983).

At first glance there are no marked differences between the charts. This
is due to the fact that in the typization of this kind too, mean fields appear
which unavoidably filter off the smaller disturbances, not characteristic of
the given type, leading thus to a certain smoothing of the fields.

TABLE II.
Increasing stability of the seasonal classification with increasing number of iterations

Iteratio i Spring | Summer Autumn Winter
L= % | 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 s ot -
10.-11. | 192 \ - - —
11.-+12. | 175 - - -

In the first column the serial number of iterations is indicated while in the other columns th2
number of reclusterings between the iterations are given.
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In Table I1 the stability of the seasonal systems is demonstrated as a
function of the number of iterations. In the course of each iteration the com-
puter ranks each day of the whole time series among the classes of the seasonal
systems. In Table II 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 that the rate of
convergence strongly depends on the number 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 that 12 iterations were sufficient for each season
to reduce the number of regroupings below 8 per cent. We note that 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 matrix 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 without division into seasons 480 2775
3. Spring 650 2090
4. Summer 501 1218
5. Autumn 682 2060
6. Winter 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 time series (32 years) were
grouped into the new system and after having determined the population of
each class it could be noticed that clustering did not establish classes with
very low occurrence.
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The internal distances of the classes of the cluster systems were also de-
termined (as shown in 7'able I1I). 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

TABLE 111.
Average internal distances of different systems of large-scale weather types

D
A B c I PR, R R Sl SR
Winter ' Spring | Summer ! Autumn
- | —— |
d n d n esin e EE. ] 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 175 861 45 903 119 851 107 | 707 58 | 653 10 | 732 34
6. 1082 46 ‘ 957 87 754 151 872 48 | 832 7T1|725 69 | 754 42
7. 1089 95 759 102 832 124 873 175 | 742 98| 624 125 | 862 32
8. 1166 180 1136 348 784 136 807 35 | 803 28640 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 15 809 172
14. 1253 204 ’ 865 75 829 126 877 22 | 752 53 744 48
15. 1178 66 | 879 96 763 98 912 41 | 811 81 909 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 250 881°. 18
o1. 1224 101 879 37 893 63
22, 1051 46 996 68 824 99
28. 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
Mean: 1148 928 810 825 745 639 765

of the numeration of clusters used previously). This proves very expressively
that it was necessary to make a seasonal differentiation. The curves of winter
and summer are completely separated from each other while those of the tran-
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 mbar
fields but first of all to the fact that 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 IIT 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 | n’’ 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:

d WINTER
9501
| AUTUMN
850 SPRING
750
SUMMER

650

d = average internal distance in GPM

550

T T
4 3 5 F § 9 " 13 15 17 19
Clusters

Fig. 2. The internal distances (radii) of the new classes by 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 III it can be seen that the internal distances are significantly
greater as compared with those of the HB classification. They are by 42 per
cent greater in version 4 and by 15 per cent greater in version B than in the
system not divided into seasons (column (). We see that 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 4
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 that the principle of the above classi-
fication essentially differs from that of the HB classification. It should be
noted that between the same code numbers of the different systems there is no
physical relation (columns 4 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 similarity indices values of 2 and 3 can also be
found and that means that 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 that thes tarting type 19xpw changed into types 4gyyypr and 11 4y
Tumy as a consequence of seasonal classification.

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

SUMMER
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0" ’4805’60 ,M\)’“éaé £ o
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Fig. 3. The repartition of type 19xgpw received without seasonal distinction into
classes 4syymer and 11 ppuuy @s a result of clustering by seasons
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character of the four seasons would be expressed in the 500-mbar typization.
We prepared the common scoring matrix of the four seasons represented by a
59% 59 matrix (since 19+84+15+17=59). The scoring matrix consists of
16 smaller matrices. Along the main diagonal the scoring matrices of the four

SPRING SUMMER AUTUMN WINTER

1 191 81 151 17
2 el VASY e R s LR Y B T 0 TR T VT 100 i T R Ty T s 17 A T e 1 2 46

IMZIZCw

ZZCHC>»

7,8
scoring values 3, 4,5
[ scoring values 0,1,2

Fig. 4. Common scoring matrix of the four systems of types with differentiated
strong, medium and weak interactions

seasons, above and below the main diagonal the cross scoring matrices of the
seasons (6 on each side) are to be found. Since the complete matrix is sym-
metrical the 6 cross scoring matrices above the main diagonal (denoted by
Dyy, Dsy, ...Dyg in Fig. 4) can be left out of consideration in further exami-
nation.
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The partial matrices are as follows:

a)

(SPRING-SUMMER)
(SPRING-AUTUMN)
(SPRING-WINTER)
(

SUMMER-AUTUMN) cross scoring matri ces

4

(SUMMER-WINTER)
(AUTUMN-WINTER)

b)

(SPRING-SPRING)

(SUMMER-SUMMER)
(AUTUMN-AUTUMN)
Dm: (WINTER-WINTER)

H || [ T 1 |

D,
D

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 marked 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 mostly 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, autumn, winter.

3. The elements of the winter system are characterized by a low analogy
not only relating to each other but also to the elements of the other three
systems.

4. The smallest similarity is between summer and winter.

c) The life-time of the types. If a classification of any kind, for any purpose
is undertaken for the elements of a time series, in practical application it may
be important to know how long the different types persist. In our case that
means: for how many days can we reckon with the persistence of a type ? Af-
ter 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 that the types represent not only the large-scale
features of the fields but also the heights of the geopotential fields.

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

SEASONS DAYS
Winter 2.4
Spring 2.5
Autumn 20
Summer 35
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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 number
of types occurres in summer and the greatest in winter).

In spring and in winter (in the seasons with a great number of types) the
internal distances of the types with a life-time below average (i.e. in winter
the types, the life-time of which does not reach 2.4 days — see Table IT)
are greater as compared with the average, while those of the longpersisting
types are smaller than average. This can be due to the fact that the types
persisting for a short time, 2 days at an average, represent rather a sort of
transition between the more stable types, thus they don’t have as many
common internal features as the more stable situations have. The resason of
the relatively short life-time of some types may also be that 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 between global
radiation and sunshine duration or cloudiness

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

A globadl-sugdarzas és a napfénytartam vagy felhézet kapesolatdrdl. A cikk attekinti
a témdval kapcsolatos szakirodalmat. A Prescott-formula felhaszndldsaval a szerz6k meg-
hatérozzak a global-sugarzas és a relativ napfénytartam vagy felhézet kézotti korrelaciot
Novi Sad-ra vonatkozéan. A szémitdsokat kiilonbozé évszakokra végzik el. Az 1958 —70
kézotti idészakra Atlagolt globAl-sugirzas adatokat veszik figyelembe a szédmitidsok elvég-
zéséhez.

v/

x

A contribution to the relation between global radiation and sunshine duration or cloudiness .
The survey of references on this subject is presented. Using Prescott’s formula the cor-
reletions between global radiation and relative sunshine duration or cloudiness are calcula-
ted for Novi Sad. The calculations are performed for different seasons in the year. For
the calculations data of the global radiation, averaged over 1958 — 1970 period, are taken
into account.

Introduction. For estimating the flux of global (direct plus diffuse) radia-
tion from records of sunshine duration a number of studies have been dealing
with attempts to supplement the measurements obtained from the radiation
measuring stations of the observation network. The method, first suggested by
Kimball (1919), was placed on a mathematical basis by Angstrom (1924). It
has been used in its original form and with variations by many authors over
several decades since that time. Angstrom (1924) derived a linear relation
between the total daily global flux @ and relative sunshine duration »/N
which may be written in the following form:

n

Q=Qle+(1—a) 51, (1)

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

Q = Qala+d) ¥ (2)
where @, is the solar flux on a horizontal surface at the top of the atmosphere,
a and b are constants to be determined from measurements. Let us mention
that in formula (2) instead n/N cloudiness C (in a scale 0—10) can be used.
The values of @, (somewhere called as Angot value) depending on the time
of the year and the latitude, can be found in the Smithsonian Meteorological
Tables and in a great number of other 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 data on radiation and sunshine duration of the weather
station Mount Weather in the USA and found the following values: a=0.22
and 5=0.54. For the Mount Stromlo Station in Australia he calculated:
a=0.25 and b=0.54. Penman (1948 and 1956), via Prescott’s formula, found
for Rothamstead (England) in the growing season (March—October), that
@=0.18 and b=0.55. Black, Bonython and Prescott (1954), based on data of
32 stations located throughout the earth, found the following average values:
@=0.23 and b=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 that a better relation could be established, when
the latitude was taken into account, as well. They determined the following
values, based on data of 12 stations: ¢=0.29 cos ¢ and b=0.52, where ¢ is
the latitude in degrees. Scholte Ubing (1959) found approximately the same.

Lincare (1967) published data on @ and b of 34 stations, which he arranged
in order of latitude. These data showed that the effect of latitude is not
distinct and is predominated by other factors, as water content and pollution
of the air and type of clouds.

TABLE I
Values of a and b at the various stations and seasons in Yugoslavia
(in accordance to Baars [1973])

Place Oct. —Margh. i Apr‘—Sept.i : j VAp?. ,_iurlg,,,,,, e Jnl—:%:(:_pti
o s an D a1 oy T
| |
Ljubljana | 0.14 | 0.53 | 0.21 | 0.47 | 0.21 1 0.47 022 | 0.46
Belgrade ’ 026 | 049 | 026 | 0.53 023 | 0.53
Skoplje 0.18 | 0.42 0.30 | 0.42 | 027 | 0.50 0.26 | 0.45
Uleinj 0.35 | 0.43 ‘l 0.31 | 0.53 0.25 0.53
( l J

Léf, Duffie and Smith (1966) arranged the data according to climatic
zones and vegetation types, but no a distinctly better results were gained. The
number of data available probably was insufficient. Furthermore, it should
be kept in mind that at 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 literature on investigations
carried out in this field and he published his findings in a paper with 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 Prescott’s formula and an averaging
period of seven years the results summarized in Table I.

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

Apr —June July —Sept Apr —Sept
a . 079 0.73 0.74
b —0.049 —0.04 —0.041
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In the past ten years a number of papers were published and these are
concered with this subject. The paper written 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 at 45° 20 north latitude. This region, the Socialist
Automatic Province Voyvodina as a whole, is concered with agricultural
production of different plants. From that reason to know the global radiation
is or great interest. Further, 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,
July —September and April —September (growing season).

TABLE II

Values of a and d in the Prescott’s formula and correlation coefficient v for Novi Sad for
different seasons calculated on the basis of the relative sunshine duration and cloudiness

OcLober—March April —September ‘ Aprll - Iune | July —September
a 71 b # b & | b ro | a {2 [ S O [ - D
B | | S = e = =
0.23 0.61 0.76 | 0.29 0.46 0.76 | 0.26 0,53 0 8') | o. 32 | 0.40 0.66
A AT Ligh i o R L .

0.78 | —0.054|—0.75] 0.74 | —0.040 | —0.71| 0.79 | —0.048 | —0.74 | —0.73 | —0.025 | —0.45

Prescott’s method was employed with decade averages of global radiation
(@), sunshine duration (n) and cloudiness (C). Let us say that decade is a ten
days period (the first and the second decade in the month have 10 days).
Data were taken from Bulletin of Provincial Hydrometeotological Institute of
SAP Voyvodina from 1957 till 1970. The Angot-values (@) were taken from
the Smithsonian Meteorological Tables (List, 1968), Table 132, calculated
according to Milankovitch (1930) for a solar constant of I,=1.94 cal cm—2
min~1. This table gives radiation figues in various latitudes at intervals of 10°
and for different days of the year at intervals of 22 — 23 days. By interpolation
the radiation was determined 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 (V) was taken from the
Smithsonian Meteorological Tables, (List, 1968) Table 171, 199.

By the method of the smalest squares the coefficient @ and b were calcu-
lated in accordance with formula (2). The results are presented in Table 11
(@ and b).

3. Discussion and conclusions

First of all it was checked whether there is any difference between April —
September, April—June and July —September season in relation @/, and
n/N. Table 11/a shows the differences clearly between winter (October —March)
and summer (April—September) hald-year. The fact, that the value of
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constant @ in the summer half-year (¢=0.29) is higher than in the winter
half-year (2=0.23) indicates that in winter a smaller part of the radiation
reaches the earth’s surface than in summer. Further it can also be seen, the
coefficient b is greater in the winter half-year (b=0.61) than in the summer
half-year (b=0.46). It may be explained by the fact that in winter a greater
part of the radiation is absorbed than in summer. If the analysis is applied
to growing season (April—September), summer part (July —September) and
spring part (April—June) we can see differences, too. Namely, if we want to
estimate evapotranspiration of crops using global radiation, growing season
has to be divided into two parts (spring and summer).

The relation, between relative radiation @/Q, and cloudiness C, was
analysed. The results are shown in Table 1I/b. The comparison of the results
for relative radiation, obtained by taking into account cloudiness and
sunshine duration, is presented in 7T'able I11.

TABLE III

Relative radiation Q/Qx calculated on the
basis of relative sunshine duration and
cloudiness for Novi Sad for extreme cases

| Completely clear | Completely overcast

sk sk
Period .o T AN
n/N= ‘ C=0 n/N=0 ‘ C=10
April —September | 015 | 074 | 029 1 0.34
April — June 078 | 079 | 0.26 0.31
July —September o8 | exs o} .08e | 048

Table III. clearly shows, that 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 that one obtained from relative sunshine duration, the
difference is higher in summer.

REFERENCES

Angstrom, A., 1924: Solar and terrestrial radiation. Quart. J. Roy. Met. Soc. 50, 121 —125.
Baars, I. C., 1973: Relation between total global radiation, relative, duration of sunshine and
cloudiness. Zbor. Met. © Hid. Rad. 4, 43 —53.
Black, J. N., Bonython, C. W. and Prescott, J. A., 1914: Solar radiation and the duration of
sunshine. Quart. J. Roy. Met. Soc. 80, 231 —235.
Coulson, K. L., 1975: Solar and terrestrial radiation. Academic Press, New York, San Francisco,
5 London.
De Jong, B., 1973: Net radiation received by a horizontal surface at the Earth. Delft University
Press, Delft. :
Glover, J. and Me. Cullock, J. S., 1958: The empirical relation between solar radiation and hours
of sunshine.. Quart. J. Roy. Met. Soc. 84, 172—175.
Kimball, H. H., 1919: Variations in the total and luminous solar radiation with geographical
position in the United States. Mon. Weat. Rev. 47, 769 —793.
Lincare, E. T., 1967: Climate and the evaporation from crops. J. Irrigation and Drain 93,
61—179.
List, R. J., 1968: Smithsonian Meteorological Tables. Smithson. Inst. Press, Washington.
Lof, G. O., Duffie, J. A. and Smith, C. 0., 1966: World distribution of solar radiation. Solar
Energy 10, 27— 317.

137



Milankovitch, M., 1930: Mathematische Klimalehre. Handbuch des Klimatologie. Band 1, Teil A,
Berlin.

Page, J. K., 1964: The estimation of monthly values of daily total short wave radiation on
vertical and inclined surfaces from sunshine records for latitudes 40°N —40°S. Solar Energy
4, 368 —382.

Penman, H. L., 1948: Natural evaporation from open water, bare soil and grass. Proceedings
of the Royal Society, London A 193, 120 —145.

Penman, H. L., 1956: Estimating evaporation. Transactions American Geophysical Union 37,
43 —49.

Prescott, J. A., 1940: Evaporation from a water surface in relation to solar radiation. 7'rans.
Roy. Soc. Aust. 64, 114 —125.

Rietveld, M. R., 1978: A new method for estimating the regression coefficients in the formula
solar radiation to sunshine. Agric. Meteor. 19, 243 —253.

Robinson, N., 1966: Solar radiation. Elsevier, Amsterdam.

Schulze, R., 1963: Zum Strahlungsklima der Erde. Archw fiir Meteor., Geophys. und Bioklim. 12,
185 —195.

Scholte Ubing, D. W., 1959: Over stralingsmeingen, de wartebalans en de verdamping van gras
(with summary in English). Mededelingen van de Landbouwhogeschool Wageningen 59,
19 —20.

Shaw, N., 1928: In Manual of meteorology. Vol. I1: Comparative meteorology. University Press,
Cambridge.

138



IDOJARAS
Az Orszigos Meteorolégiai Szolgalat folyéirata. 88. évf. 3. szam, 1984. méjus — jinius
Journal of the Hungarian M eteorological Service, Vol. 88. No 3. May — June, 1984. Budapest

A simple calculation of the vertical profile of average PAR flux
density within a maize stand

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

A simple calculation of the vertical profile of average PAR flux density within a maize
stand. In studies of photosynthetic plant production it is important to determine the
interceptable photosynthetically active radiation (PAR) within a canopy. This paper
describes a simple method of calculation of the average PAR flux density for any horizon-
tal plane within the canopy. The PAR flux density is to be measured in shade and also in
sunflecks with LI-COR 190SB quantum sensors. The effect of penumbras can be neglected.
In this way, the vertical change of the ratio of shaded areas on horizontal planes within a
plant stand can be determined.

*

Egyszerti szamitasi médszer a fotoszintetikusan aktiv sugarzds (PAR) fluxus dtlagos
vertikdalis profiljanak meghatdrozasira kukorica dllomdnyban. A fotoszintetikus névényi
produkeié tanulméanyozasaban igen fontos a novényallomanyon beliili interceptélhaté6 fo-
toszintetikusan aktiv sugdrzés meghatarozasa. A cikk egyszerii szamitasi eljarast mutat
be, mellyel deriilt égbolt esetén meghatirozhat6 az dllomanyon beliili birmely horizontalis
felszinen az Atlagos PAR fluxus. A szdmitdshoz sziikséges kiinduldsi adatokat az adott
horizontélis sikon drnyékban, ill. napos helyen mért PAR fluxus értékei képezik, mely a
LI-COR 190SB kvantum szenzorral mérheté. Ezenkiviil sziikséges a novénydlloményon
beliil az drnyékoltsig szintenkénti meghatarozisa, melyet a szerzd a talajfelszin drnyékolt-
sdgénak mért értékébdl szamitassal allitott eld.

*

Introduction. Solar radiation is the most important environmental con-
dition for photosynthetic plant production Photosynthetically active radiation
(PAR) is defined mainly as radiation in the spectral region between 400 — 700
nm, but sometimes 380 — 710 nm (Monteith, 1969). This part of solar radiation
can be measured with quantum sensor or quantum flux meters, whose sensiti-
vity within the PAR wavelength range is proportional to the number 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.
Within the canopy the irradiance of PAR is more complicated. A part of PAR
is absorbed by green leaves, another part is scattered and reflected, and there
is a third part of PAR that penetrates through the canopy without intercep-
tion. The quantity of interceptable PAR in a plant stand, so the characteri-
zation of the stand is very important.

Since the penetration of direct and diffuse radiation into the plant 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

Attenuation of radiant flux density inside the plant canopy is expressed .
Yy the penetration function 7. The penetration function is defined by the
ratio of the mean total PAR flux density on a horizontal plane inside the
canopy (Si,) and above the canopy (S).

Stp (1)

7 depends on the height (z) or in plant production studies L(z), where z is the
height between the soil surface and the total height of plant stand (%), L(z)
is named the downward cumulative leaf area index.

For a random spatial distribution of crop elements the penetration
function 7 (z) is given by an exponential function, i.e. by Beer’s law (Monsi
and Saeki, 1953).

7 [L(z)]=exp [ — zL(z)] (2)

where »—the extinction coefficient —is determined experimentally.

The theory of radiative transfer in stands is based on the treatment of a
stand as a turbid medium in which leaves act as elements of the medium
which scatter radiation. The radiative transfer theory for turbid 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 PAR above the canopy consists of direct (Sp,) and diffuse (Sy)
PAR; within the canopy in addition to direct and diffuse PAR a so called
complementary radiation 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 sunflecks and shaded areas is determined by the canopy archi-
tecture. The irradiance in sunflecks may exceed that in shaded areas by one
or two orders of magnitude. If the effect of penumbras 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 PAR (t;) and dif-
fuse PAR (tq) and x extinction coefficient; all of these are determined by
the canopy architecture and the elevation of sun (8). He gave a theoreti-
cal formula for the average PAR flux density on a horizontal plane with-
in the canopy. In that formula—Eq (3) — the scattered radiation also has
been taken into consideration.

8 0*x(@)[ (exp—L(z))—expL(2)]

Stpl L(2),8]=Sps[ L(2),8] +Saval L(2)] +

where w* is an optical characteristic of the plant stand.

Methods and materials

Instead of applying the complicated formula (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 et 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 at the end of each run (Norman et al.,
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 without any kind of on-line computer technique. There-
fore a simple approximate method had to be found to determine the average
PAR flux density on horizontal planes at different heights.
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The method is based on the following calculation:
I(z, 1) =b(z, t) Isn(z, 1) +[1—b(z, 1)}z, 1) (4)

where I (z,t) — the average PAR flux density on a horizontal plane at z
height at time ¢,
b (z,t) — the ratio of shaded area on a horizontal plane at z height at
time ¢,
Iy (2, t) — the PAR flux density in shade at z height at time ¢,
I (z,t) — the PAR flux density in sunflecks at z height at time ¢.

I, and I3 can be measured directly by LI-COR 190SB. To give the function
b (z,t) one has to make some assumptions:

(1) Below a developed stand the ratio of shade at the ground surface dep-
ends on the elevation of sun. The least value of this ratio occurs at noon and,
obviously, the ratio is equal to 1 at 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 at the ground surface on a cloudless
day. A —is the fraction of sunflecks at ground surface a noon. This fraction
is defined by

A=1-0b(0, ) (5)

Function b(0, ) can be expressed by a sine function of time, where 7, is the
time of zenith, #, is the time of sunrise and ¢ is the time of sunset.

b(0,8)=1—4 sin(ﬁz) (t—12,) ) (6)



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

b(z, t)=b(0, t)L(z) (7)
Substitue b(0, ) (E ) into Eq. 7.:
L(z)
bz, t)= [1 — A sin ( t"))JLAI (8)
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w(z)=L(2) /LAl

The sunfleck sizes at 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 [4 in Eq. (8)] were calculated. The times of zenith and sun-
rise (¢, and ¢,) were given by astronomy. Besides A4, ¢, and ¢,, the leaf area
index and its vertical distribution have to be determined. The vertical distri-
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
method of approaches: measuring /, the length of the leaf, and d, the width
at the one-third of the length, the leaf area being F=Id. To get the total leaf
area, or the leaf area in a canopy layer, one has to sum up the areas of the
single leaves.

Measurements were effected at the experimental station of Keszthely,
Hungary (17° 14" W; 46° 46” N) in a maize (Zea mays) stand. Maize was an

TABLE I
Calculated ratio of shade on 29th of July in 1982

z=height; b(0, 8°°), (0, 12°°) —the ratio of shade at the ground surface at 8°° and
12°° LMT

z  em 20 40 60 80 100 120 140 160
b (0,8°°)=0.99 0.98 0.77 056 0.37 0.25 0.2 0.02 0.00
b (0, 12°°) =0.56 0.56 0.44 0.32 0.21 0.4 0.06 0.02 0.00

142



early subspcies, namely SZTC-255. The spacing of the rows was 70X 20 cmn.
The leaf area index of the developed stand was 2.3, it is relatively small.

PAR measurments were made with LI-COR 190SB quantum sensors.
One of the sensors was placed above the canopy and the other one was
moved vertically within the canopy. The irradiance of PAR was measured
both in shade and sunflecks on clear days twice a day, at 8°° LMT in the
morning and at noon.

3. An example for the calculation of the vertical
profile of average PAR flux density

The 29, of July 1982 at Keszthely was a clear sunny day. The height of
the maize stand was 172 em, LAT=2.3, b(0, £,)=0.55.
By

150+

100+
{ a
c b

/

501 /
Fig. 3: PAR flux density profiles. (a) in shade
| (b) in sunflecks — (c) calculated average —

L EE T 3. dbra : PAR fluzus stiriiség-profil i fe-

1000 IfuEsim?] ban, b) naposfoltokon, c) szgirzrt?t{ttlokﬁ}:e)parnyek

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

The vertical profile of PAR flux density was measured at 8°° and 12°°
LMT both in shade and in sunny places in u#/sm2. The calculated ratio of
shaded area is given in 7T'able I. The PAR 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 ¢ is the calculated average PAR profile [Eq. (4)].

Summary

This paper gives a simple method of calculating the mean total PAR
flux density on a horizontal plane within a plant stand.

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

An available instrument the LI-COR 190SB quantum sensor measures
the quantum flux density at a small area, less than 1 em?2. In this way the
vertical profile of PAR was measured in shade (/y,) and in sunflecks (7).
The average PAR interceptable on a horizontal plane within a canopy was

calculated using the vertical profile of ratio of shade, while making the follow-
ing agsumptions:
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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 time;

(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 — at noon, and the vertical distribution of leaf area.
From these the vertical profile of the ratio of shade can be calculated (Eq.
(8)]. Using this profile the mean PAR flux density on a horizontal plane can
be determined by means of Eq. (4).
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A climatological analysis of two- and four-day backward
trajectories

IVANY! ZS. and MERSICH |., Central Institute for Meteorology H-1525 Budapest, P. O. B. 38.

2- és 4 napos trajektoriak klimatoldgiai vizsgdlata. A szerz8k a Magyarorszigon miiksds
hérom hattérszennyezettséget mérd allomésra nagy tavolsagrol érkezd szennyezbéanyagok
lehetséges utvonalainak meghatarozéasira készitett egyszerii, objektiv, szamitégépes tra-
jektéria modellt mutatnak be. A trajektéridk felrajzolasat is szamitégép végzi. Két- és
négy napra vonatkozé trajektéridkat hatdroztak meg. A modell bemend adatai 70 radié-
szonda Allomdson a naponta kétszer mért széladatok. A 850 mb-os nyomasmezé szintjére
végrehajtott trajektéria szamitdsok egy évre vonatkoznak. A nyert eredmények lehet6vé
teszik a legval6szinilibb forrasteriiletek megjel6lését.

-

A climatological analysis of two- and four-day back-ward trajectories. A simple, objec-
tive, computer-based calculation method is presented for the determination of two- and
four-day backward trajectories from three Hungarian background stations; also the
trajectories are drawn by the computer. As input data wind-observations made twice a
day by 70 radiosounding stations were used. The calculations were carried out by using
the wind data at the isobaric level of 850 mb for one year. By making use of these results
and extending the calculations for a longer period, the most probable source areas can be
identified.

X

Introduction. Most of the pollutants released into the atmosphere have
an average residence time 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. It is obvious that 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 treat a great number of data, trajectory calcula-
tions are not only faster, but at the same time they offer more objective
results (Van der Auwera and De Sadeleer, 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 at a given pressure level, e.g. 900 mbar or 850 mbar
(Daggaputy et al., 1979; Szepesi, 1978; Bartnicki et al., 1979; Pack et al.,
1978; Patterson and Husar, 1981). In some other models wind averaged thro-
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 time (Raynor and
Hayes, 1983). Another disadvantage of most trajectory models, the neglection
of the vertical component of velocity, might cause significant error in the
case of light wind conditions, which are potential air pollution episodes.
Scaleanalises have shown that the vertical component is of the same order of mag-
nitude as the horizontal components are, when the wind is weak { Vander Auwera
and De Sadeleer, 1982). There are a few isentropic models which do include
the vertical term Dawvies (1979) utilized isentropic considerations.

0 100 300km

Fig. 1. Location of the radiosounding stations
1. abra : A radiészondadazo allomdsok elhelyezlkedése

The three components of velocity appearing in the trajectory models are
not determined by observed wind data, but calculated by means of theoretical
models, so they are rather 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 theerrors owing to the insufficient resolution of the wind data in
space and time tend to average out (Rao et al., 1983).

Based on the arguments mentioned above, a simple, horizontal trajectory
model was applied to calculate backward trajectories from three sites in
Hungary, where regional air pollution stations are being operated. The sta-
tistical analysis of the backward trajectories can potentially identify source
areas from where the pollutants 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 at 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 part
of the whole area located within 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:

2 (@) 2(w/r)

2w s
where u, v are the horizontal components of velocity interpolated for the
endpoint of a trajectory segment;
u;, v; are the horizontal components of velocity at various points within
a circle of 400 km radius centered at the actual endpoint of the
trajectory;
r; 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 part 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 CPU; computational time 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 drawn
in four different scale depending on the velocity. Two examples are presented

in Fig. 3.
2. Dala analysis and results

Two- and four-day backward trajectories from three stations were calcula-
ted for one year. In order to treat this great amount of data, categories were
defined, according to which the trajectories were
classified. By means of the trajectories the pos- S
sible source areas can be identified. For this pur- e
dose the most important thing to know is, where >
the pollutants come from. This means, that not _
only the direction, but also the distance covered \'\.\_
by the pollutants have to be considered. First ¢ % ="
a classification depending only on the direction Fig. 2. Location of the background
was carried out, then the analysis was extended stations

A : 5 X ) 2. dbra: A hdttérszennyezettség-méré
by taking into consideration the distance. dllomdsok elhelyezkedése
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For the sake of simplicity, 360° was divided into four equal sectors. The
area between the north and east directions was marked 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. If a trajectory is
characterized by the mean direction of the sector from where it approaches the
measuring point, it does not characterize exactly where the pollutants derive
from, since during the transport the trajectories might cross the borders of
the main sectors. It also accurred sometimes that the starting and ending point
of the trajectory were located in the same quarter-sphere, but the trajectory,
having the shape of a spiral, touched other sectors, too.

2w

I;arkasfa

B
BB
B gg

c b)

A AAAA  AAA AAABA B B BF ccc

Fig. 3. Computer mapped trajectories in two different sizes
3. dbra : Szamitdgépes trajektoridlk két szamitdsi pontra
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Therefore, in addition to the four main classes characterized by the numb-
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 number identifying that quarter. The
trajectory which touched two sectors is marked by a double number. If the
trajectory touched three or four sectors, the identifying mark is constituted
by three or four marks. The order of the numbers corresponds to the order of

|| a
]
| Ml
Farkasfa }

| 1
] |

CRRRCARERNNRAREY AAEEN

. | Szarvas | |
| ‘ Tl

Fig. 4. Frequency distribution of the various
2-day back trajectory types for a) Farkasfa,
b) K-puszta, c) Szarvas.

4. dbra: A kétnapos trajektériak gyakorisaga
a) Farkasfa, b) K-puszta, c) Szarvas




the sectors touched by the trajectory. For example, mark 123 means that
the trajectory starts 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, but
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 dominant category is sector 3 (SW), its occurrence is
over 209, i.e. categories 4 and 3 represent more than half of all the cases for
each of the stations. The third dominant category is 1 (NE) in the case of
Farkasfa and K-puszta, but the frequency of category 2 (SE) is almost thei
same. In Szarvas, category 1 does not occur so frequently, however, the

a ) Farkasfa b) K- puszta Szarvas

Fig. 5. Perceutage frequency of the four main (2-day back) trajectory types (1, 2, 3, 4) as
a function of distance a) Farkasfa, b) K-puszta, ¢) Szarvas; The radius of the inner circle
400 km, the radius of the outer circle is 800 km

5. abra: A négy f6 trajektoria tipus (1, 2, 3, 4) tdvolsag szerinti eloszlasa (kétnapos trajektériak
esetén) a) Farkasfa, b) K-puszta, ¢) Szarvas a belsé kir sugara 400 km, a kilsé kor sugara 800 km

percent age of this category exceeds 10Y,. It can well be seen that categories
1, 2, 3, 4 are the dominant ones, the relative frequency of these four classes
bemg 78% in K-puszta, 767, in Farkasfa and 769, in Szarvas. The other
categories, which include crossing the borders of the main sectors, occur relati-
vely rarely, the frequency generally being below 59%,.

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

The classification mentioned 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 km =x =800 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 thmain categories. However, in this case—though the curve
of the trajectory has been neglected —the distances from the stations can be
determined within narrow error limits. Figure 5/a), b), ¢) present the distribu-
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), ¢) show that —except in the case of category
4 —the trajectories generally cover a distance of less than 800 km. This means
that 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 than 800 km means an
essential source only in those cases when the trajectories approach the measu-
ring points from the NW sector (category 4). Beside this category, sector 3
can be considered an important source area. In a more detailed way the
following statement can be made:

329, of the trajectories reaching Farkasfa originate from sector 4. Within
this category, in 30%, of the cases the distance is longer than 400 km. 27%, of
the trajectories come from sector 3 (within this 239%,, if # =400 km). Trajecto-
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Fig. 6. The same as Fig. 4, except for 1
4-day back trajectories B >
6. dbra: Azonos a 4. abraval, de 4 napos

trajektoriakra
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ries ending at K-puszta mostly derive from sector 4 (339,) and from sector 3
(24%); within these the occurrence is 31%, and 21Y%,, if the distance is longer
than 400 km. Regarding Szarvas, again the former two classes are the most
frequent ones: 349, for NW (319%,, if # =400 km) and 229, for SW (19%, if
2 =400 km). This means that the most probable sources affecting these stations
are situated in Czechoslovakia, the southern part of FRG and GDR, as well as
Belgium and the Netherlands. It should also be mentioned that from the areas
located in sectors 1 and 2 at a distance less than 800 km, pollutants might
sometimes be transported to Hungary. These source areas might be located in
Czechoslovakia, Poland, Yugoslavia and Romania.

a ) Farkasfa b ) i K-puszta Szarvas

1%

Fig. 7. The same as Fig. 5, except for 4-day back trajectories
The radius of the inner circle is 600 km, while the radius of the outer circle is 1200 km

7. dbra : Azonos az 5. abrdval, de 4 napos trajektoridkra
A belsé kor sugara 600 km, a kilsé kor sugara 1200 km

The frequency distribution of the categories for the four-day back tra-
jectories are shown in Fig. 6/a), b), ¢). It can again be stated that categories
which do not cross borders (sectors 1, 2, 3, 4) are the dominant classes. Sectors 4
(NW) and 3 (SW) occur most frequently for each of the stations. The occurrence
of sector 4 is 279, for Farkasfa, 269, for K-puszta and 279, Szarvas. As re-
gards sector 3, the percentages are as follows: 249, for Farkasfa, 19%, for
K-puszta and 179, for Szarvas. Among the border-crossing trajectory-classes,
category marked by 3, 4 occurs quite requently at each of the stations
(7—10%,).

Tn/an attempt 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: z<600 km,
600 km=2=1 200 km and « =1 200 km. Results are presented in Fig. 7/a),
b), ¢). Comparing this Figure with Figure 5, it can be stated that the character
of the distribution is quite similar for the two-day back trajectories. Sectors
4 and 3 are dominant in this latter case, too. It means that pollutants having
a lifetime of 4-day or longer are mostly transported from NW and SW. Trajec-
tories euding at Farkasfa mostly come from sector 4 and sector 3, the precenta-
ge frequencies being 279, and 249, respectively. Among them only 1%, and
29, of the trajectories derive from a distance which is less that 600 km; 269,
and 209, of the trajectories approach K-puszta from NW and SW. Most of the
trajectories cover a distance longer that 600 km. In the case of 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 arcas are extending to a longer distance. Pollutant sources located in co-
untries which are about 1 000 km far from Hungary (e.g. North-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 that 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 sta-
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 509, 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 509%,. 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 air parcels, the following state-
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 =x=400 km). Results for the four-day backward trajectories
have shown that trajectories from north-west come areas located far away
(x =1 200 km), while trajectories from south-west originate in areas located
nearer to Hungary (1 200 km == 600 km).
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A csapadék és napfénytartam hatasa
a burgonya terméshozamara
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Effect of the precipitation and the sunshine duration on the yield of the potato. The paper
deals with the relation between the bulk potato-yields and the weather conditions. Among
the meteorological factors under the Hungarian weather conditions precipitation has a great
effect on the amount of the yield. For this reason, precipitation, as one of the important
factors is included into the calculations. The other factor is sunshine —as the source of
radiation —, which plays an important role into the amount of yield . These two meteoro-
logical parameters had been chosen on the base of experiments of earlier investigationf
carried out for country average yield data and now these have been applied for agricultural
large scale form data. Results gained by this study are in agreement with our former
investigations, the importance of the sunshine duration in May and July, furthermore the
precipitation of the period before the increasement of the root have to be emphasised. The
method is a principal component analysis. During the investigations an answer was
searched for the following questions: which factors effect on the yields of agricultural
large-scale farm being operated under varying ecological conditions in the different
periods of growing season, furthermore concerning the effect there exists any difference
between the areas.

*

A csapadék és a napfénytartam hatasa a burgonya terméshozamdara. A dolgozatban tizemi
burgonyaterméshozamok és iddjarasi tényezék kapesolataval foglalkozunk. A meteoro-
logiai tényezok koziil hazai idéjarasi korilményeink kozott a termés mennyiségére a csa-
padéknak donté hatdsa wvan, ezért szerepel egyik hatétényezéként a szamitésaink-
ban. A masik tényezdé a napfény, mint a sugarzas forrasa, jelentds szerepet jatszhat a ter-
més alakuldsiban. E két meteorolagiai paraméter kivalasztiasahoz mar kordbbi megyei
termésadatokkal elvégzett vizsgalataink tapasztalatai vezettek, és most iizemi adatsorokra
alkalmaztuk azokat. A nyert eredmények 6sszhangban vannak korabbi vizsgalatainkkal,
kiemelném majus és julius honap napfénytartamanak, valamint a gumoénovekedés elétti
id6szak csapadék viszonyainak termést befolydsolé jelentéségét. A vizsgalati modszer
a f6komponens analizis. Vizsgalatunkban arra is valaszt kerestiink, hogy a kiilénbsz8
okolégiai koriilmények kézott miikéds tizemek terméshozamaira a vegetdcié soran mely
tényez6k mely idészakban hatottak, és van-e teriileti kiilonbség a hatast illetGen.

*

Hazankban a 70-es évek elejéig az extenziv burgonya termesztést alacsony
terméshozamok, szélsGséges termésingadozas jellemezte, aminek kovetkezté-
ben, pl. kedvezdtlen idGjaras esetén tobbszor elére nem tervezett burgonya-
import valt sziikségessé. Az azota eltelt tiz év alatt azonban az orszag burgonya
szitkségletének biztonsagos kielégitése érdekében a hazai burgonyatermesztés az
intenziv fejlesztés szakaszdba lépett, amelyet fajtavaltas és technolégiai kor-
szerfisités alapozott meg. A fejlesztés elsGsorban a nagyiizemi termesztésre
iranyult, de kedvez6 hatasai a haztaji gazdasdgokban és a kisiizemi termesz-
tésben is megnyilvanultak.
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Az elért eredmények szempontjabdl nagy jelentdsége volt a burgonya
termelési rendszerek, kiilonbozd termelési tarsulasok megalakuldsanak; az or-
szagban folyamatosan mintegy 100 —120 j6l felszerelt vetd- és aruburgonya-
termel$ gazdasag jott létre. Elértiik, hogy az orszag burgonya sziikségletét
hazai termelésbdl sikeriilt kielégiteni, annak ellenére, hogy a vetésteriilet
egyre csokken. Ezzel kapcsolatban megjegyezziik, hogy a legkisebb szanto-
foldi burgonya vetésteriiletet 1982-ben mérték (55 ezer ha), ezen beliil a
nagyiizemi burgonya vetésteriilet szintén 1982-ben érte el mélypontjat (18
ezer ha). JelentGsen néttek viszont a terméshozamok, 4m ezen a téren to-
vabbra is nagyok a tartalékaink. A szocialista orszagok kozott eredményeink
megfelel6nek mindsithet6k (az NDK és Lengyelorszag termésitlagait kovet-
jik), a nyugati orszagok termelésének szinvonalatol azonban véltozatlanul
messze elmaradunk. Igy példaul 1981-ben Hollandidban az orszdgos atlagter-
més 39,0 t/ha volt, Magyarorszagon ugyanakkor 18,2 t/ha.

TU,
FENYESLITKETR oot _

.
PATROHATT, *
© AJAKII

Il
* $Sz0GY I,
ERSEKVADKERT

1. abra: A termelészovetkezetek elhe-
lyezkedése az orszag teriiletén

Az agrookoldgiai felmérések és eredményeiknek célszerti felhaszndlésa
azonban lényeges véltozast hozhat a terméshozamokban, ugyanis a hazai
okolégiai feltételek mellett a gyakorlatban megvalésithaté maximdalis termés
(GRMT) 45,0 —50,0 t/ha is lehet. Amennyiben a hazai kutatdsok, amelyeknek
elsédleges feladata a klima és a patolégiai rezisztencia kozotti osszefiiggések
feltarasa, sikerrel jarnak, az orszagosan realizdlhaté termés (ORT) elérheti a
35,0 t/ha-t (OMFI, 1981).

A szant6foldi novények fejlédése és terméshozama valamint az idéjarasi
tényezdk kozotti kapesolat behatébb feltarasa érdekében az iizemi termésada-
tokat kell figyelembe venniink, hiszen a termelés alapegysége a mezGgazda-
sdgi iizem, ennek adatai tiikrozik leghfiségesebben a termelés konémiai és
okologiai koriilményeit. A burgonya azon novényeink kozé tartozik, amelyeknek
terméshozama az idGjarasi koriilményektdsl igen nagy mértékben fiigg. Az
agrookologiai potencial meghatarozdsanak egyik fontos dsszetevéje a legalabb
iizemi szintli termés-idéjardas kapcsolat feltdrdsa, s ennek kiovetkezménye
lehet az egyes mezGgazdasigi novények, esetiinkben a burgonya, vetésszer-
kezetének esetleges megvaltozasa is.

Vizsgdlati anyag és mdsdzer

A vizsgalatba vont valamennyi termelSszivetkezet (1. dbra) egy-egy
Intenziv Burgonyatermeld Térsuldshoz tartoznak. A termelGszovetkezeteket
az orszag kiilonboz6 nedvesség- és hdellatottsagu teriiletérsl valasztottuk ki.

A burgonyatermesztés agroklimatol6giai korzeteinek mindegyikében tald-
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unk termeld iizemeket (tsz-eket). Az 1. 4bran a helység korzeti hovatartozasat a
mellé irt romai szadmmal jeloltiik. A burgonyatermesztés agroklimatolégiai kor-
zetei Magyarorszagon (Ajtay, 1978) c. tanulményban a korzeteket részletesen
ismertettiik, itt csak ismételten hangsilyozzuk a csapadékellatottsag fontos-
sdgat, a guméndvekedés iddszakaban (junius kozepétsl augusztus kozepéig). Az
1. korzetben a csapadék mennyisége altaldban 110 mm alatti, az atlaghémér-
séklet 22 fok; a Il. korzetben a csapadék mennyisége 120 —140 mm, az atlag-
hémérséklet 20 —21 fok; a III. korzetben a csapadékhozam altaldban 140—
160 mm. a kézéphSmérséklet 19 — 20 fok, a I'V. korzetben — a burgonyatermesz-
tés szempontjabdl éghajlatilag legalkalmasabb korzetben — az atlagos csa-
padékhozam tobb mint 160 mm, és az dtlagh6mérséklet pedig 18 —19 fok.

A termel6szovetkezetek burgonyatermésének 5—6 évi adatsora allt ren-
delkezésiinkre. Az egynemfiség érdekében kizardlag a Desire fajta iizemi atla-
gaval dolgoztunk, melyet sziraz miiveléssel termeltek. A meteorologiai para-
métereket az adott kozséghez legkozelebb es6 meteorolégiai dllomasunk ada-
taibdl szdmitottuk ki. A vizsgalatba négy meteoroldgiai és egy agrotechnikai,
tehat 5 tényez6t vontunk be:

1. A csapadékmennyiség a burgonya fejlédésének kezdeti szakaszaban,
majus 1—janius 15 kozott. Ajtay (1979) kimutatta, hogy ennek a fejlédési
szakasznak a nedvességellatottsdga termést befolydsol6 tényezd lehet.

2. A csapadékmennyiség a guménivekedés iddszakaban, jinius 16 —
augusztus 15 kozott. A tenyészidészakon beliil a burgonya ebben a periédusban
a legérzékenyebb a csapadékellatottsigra.

I. TABLAZAT
A megfigyelési valtozdk és a termés dtlag- (X) és szérasértéker (S)

U zemi
Helység, termeld szivetkezet Miitra- @dg,ml! j;a pt‘igvtirtam, 6ra termés
a ,,nevej" , vonatkoztatas gya méj. 1—|jtn. 16 | atlag

idtartama kg/ha jtn. 15.|aug, 15| MAJ. ’ jiin. jal | (Ii(/eksl:e)

Zalabér, ,,K(’)Lépzalamenti" X 624 85 177 251 261 ‘ 265 292.1
1975 —-80 N 108 48 88 | 54 28 24 4,0
Ialaegerszeg, s Zalavolgye” X | 554 94 180 | 251 261 | 266 | 22,1
975 —80. S 81 41 59 | 54 | 24 | 24 | 6,2
7‘Iagvlmmornak, ,,Aranykalasz” X 628 93 170 | 253 261 260 | 17,7
1975 —80. S| 117 | 64 93 | 60 32 | 22 [ 7.9
Zire, ,,Bakony” X v | 9 170 | 241 248 | 252 25.6
1975 —80. S 121 | 42 51 | 47 42 | 32 3:3
Somberek, ,,Béke Ore” X| 624 | 99 142 ’ 246 260 | 281 23,7

1975 —80. S| 9 | 45 57 | 41 31 | 22 5,
Kiskunfélegyhaza, ,,Lenin’” X ‘ 569 95 122 | 249 266 | 288 15,0
1975 —80. S | 223 16 62 45 33 19 3.4
Kecskemét, ,, Torekvés” > 598 | 93 | 132 249 266 288 22,4
1975 —80. S 179 56 30 45 33 19 2’1
Ersekvadkert, ,,Magyar —Csehszlovak | ‘ | g
Baratsag" X | 618 73 | 125 234 247 | 3 |

1976 —81. S| 207 | 23 | 20 | ‘a3 30 | ! 2;,’51)
Drégelypalank, ,,Szondy Gyorgy”’ X 409 58 114 J 234 247 | 237 20,0
1976 —31. S | 132 29 20 | 43 30 | 30 4,9
Sziigy, ,,Madach” X l 474 74 121 ' 234 247 | 238 27,4
1976 —81. S| 54 | 25 14 43 30 | 30 6,7
Fényeslitke, ,, Tiszagyongye X | 450 | 96 | 210 | 224 | 228 220 | 14,2
1976 —80. § | 6 [ 43 | 91 | 35 | 48 44 1,4
M.m_dok, ,,Uj Blet” X| 405 | 96 ‘) 211 | 224 282 221 ' 15,3
1976 —80. S | 67 43 91 i 35 | 48 44 5,0
Patroha, ,,Z6ldmez5" X*i‘ 545 | 88 ‘ 172 | 224 ‘ 228 r 221 20,9
1976 —80. g 200t oee [ g0 | 8L [ 48 14 3,0
Tuzsér, ,,Rakéczi” X | 485 | 96 | 210 | 224 | 228 221 12,1
1976 -30. S | 216 | a8 | o1 | 35 | 48 | u | 33
Ajak, ,,Buzakalasz” X | 593 97 I 144 | 224 228 221 15,0
1976 - 80. S| 1904 | 58 8 | 35 | % "o [t
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3. A napfény tartama méajus, jinius és jilius folyamén. A napfénytartam
a sugdrzdsi tényez6t képviseli, amely a fotoszintézist korményozza, mind a
termés mennyiségét mind pedig minGségét jelentésen befolyasolja (Ajtay,
1977., 1980.).

4. A trend tényezs, 1évén az anyag idGsoros.

5. Az agrotechnikai tényez6k koziil a miitragya kg/ha hatéanyagban ki-

fejezett mennyisége.

36t/ ha
321
28
24
e = A
204
~ ./.
/
16 e /
N :
/ iy /
1 / Bes g
N
! ~N
2. dbra: A Desire-fajta burgonya ter- 124 !
méshozama az egyes években. 1. Madach !
TSZ, Nograd m.; 2, Bakony TSZ, Vesz- 3/
prém m.; 3. Buazakalasz TSZ, Szaboles- 19!75 : 19l77 i 19l79 : évﬁ
Szatméar m.

A vizsgilat médszere a f6komponens analizis (Svdb, 1979) ugyanis ezzel
a matematikai statisztikai modszerrel egyszerre tobb fiiggetlen valtozét ren-
delhetiink a vizsgdlandé fiiggd véltozéhoz, torténetesen a terméshozamhoz.
Vizsgalatunkban a p szdmu X valtozobol és az Y valtozébol kozos f6kompo-
nens-analizist szamitottunk, igy tudhatjuk meg, hogy az ¥ valtozé (a termés)
mely valtozékkal alkot kozos véltozécsoportot.

Elemzés

A termés-idGjards adatsort elGszor altaldnosan vizsgéltuk. Az 1. tdbldzat-

ban az egyes termelGszovetkezetek termésatlagat, a ml’itrégya-meﬁnyiség at-
lagét, a meteorolégiai elemek atlagit, valamint szérésaikat talajuk a vizsgdlt
5—6 évben. Legkiegyenlitettebb a termés a ,,Torekvés” és a ,,Tiszagyongye™
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termelGszovetkezetben, a termés szérasa 2,4 ill., 1,4 t/ha a vizsgalt idészakban.
A legkisebb termésatlagokat és hozamokat a Szaboles megyei iizemekben taldl-
juk, a tobbiben lényegesen nagyobbak. Ennek szemléltetésére a 2. dbrdn né-
hény termelészovetkezet termésadatat abrazoltuk is. A csapadékmennyiség
szorasa a vizsgalt id6szak mindkét periédusdban a négradi teriileteken a leg-
kisebb az orszag tobbi részén lényegesen nagyobb. A vartnak megfelelGen meny-
nyiségileg a legkevesebb csapadékot mindkét periodusban a Duna-Tisza
kozén és Noégrad megyében taldljuk, méshol a csapadékellatottsag sokkal
jobb.

II. TABLAZAT

Fékomponenssulyok

F6 Csapadék Napfényt % 1o

i sapadék, mm apfénytartam, ora mi
Helység, termeld szovetkezet| KO- fiyek | Mfitra- —— — ter -
,,neve” DO- | trend gYa Im4j. 1 —f jin. Imés | » | €*%

nen- | kg/ha |jgn. 15. 15- a- méj. | Jjan. | jil. |atlag

) sek | I |ug.1e] : ‘ t/ha ;
Zalabér, ,,Kozépzalamenti’” T —0,68 ‘ 0,88 0,68 . . ? » 0,91 | 3,58 | 44,75
Zalaegerszeg, ,,Zalavolgye’” 113 g 0,83 . 2 —0,70 3 0,92 | 0,98 | 3,37 | 42,13
Nagykapornak,

,sAranykalasz” E —0,85 . . . —0,68 - 0,95 | 0,87 | 3,22 ‘ 40,25
Zirc, ,,Bakony” i 75 0,77 . —0,69 4 * z -0,90 | 0,94 | 3,27 | 40,88
Somberek, ,,Béke Ore” X . . 0,97 - —0,74 c 0,81 | 0,66 | 3,33 | 41,62

II. 0,85 | —0,80 - " s < s | 0,66 | 2,57 | 78,75
Kiskunfélegyhaza, ,,Lenin"” T X 5 0,85 3 —0,90 5 0,90 | 0,80 | 3,38 | 42,25
Kecskemét, ,, Torekvés” Es 0,86 | —0,92 5 0,92 & 3 s 0,88 | 3,46 | 43,25
Frsekvadkert, | [
,,Magyar —Csehszlovak [
Baratsag™ : 9 o | 0,98 | 0,92 i —-0,91 0,60 | 3,61 | 45,13
Drégelypalank, 0,80 0,72 . 066 | 3,45 | 45,13
,sSzondy Gyorgy” l ’ ‘ |

31 3 5 s 0,60 . | —0,88 . s 0,71 | 2,43 | 73,50
Sziigy, ,,Madach” 3 4 - . | 0,76 | 0,88 | —0,82 - 0,77 | 0,97 | 4,31 | 53,88
Fényeslitke, ,,Tiszagyongye”| I. 0,92 T 9 0,94 % -0,91 | —0,87 | 0,66 | 4,01 | 50,13
Méndok, ,,Uj Elet” I 0,98 | —0,82 S e P —0,87 | —0,90 | 0,58 | 4,67 | 58,38

0. : . 0,96 . —-0,70 | . 2 0,74 “ 2,49 | 89,51
Patroha, ,,Zoldmez6” j 0,91 | —0,76 v 0,93 | —0,59 | —0,78 | —0,94 | 0,85 | 4,83 | 60,38
Tuzsér, ,,Rakéczi” II. . . 0,80 . —-0,69 | —0,60 £ 0,68 : 2,08 | 26,00
Ajak, Buzakalasz” i 3 0,97 3 9 ,82 . -0,87 | —0,92 | 0,73 | 4,77 | 59,62

IL . | —071] o58| . |[-o71| . ; 0,64 | 2,04 | 85,12

Vizsgalatunk soran meghataroztuk a f6komponens-silyokat. A f6kompo-
nens-suly a megfigyelési valtozok és a f6komponens valtozok kozotti korrela-
cids koefficiens:

@jj =Trxicj= Lij

A fékomponens-silyt tgy szdmitottuk ki, hogy az X fiiggetlen véalto-
z6kkal a termés (Y) is benne szerepel; ekkor azt vizsgaljuk, hogy a fiiggd
valtozé mely valtozokkal képez kozos valtozécsoportot és milyenek az els-
jelek. A I1. tabldzatban a f6komponens-silyok szerepelnek, mégpedig az 4tte-
kinthetség kedvéért csak azokat irtuk be, amely f6komponensben a termés-
hozam magas f6komponens-sily értékkel szerepelt, mert csak tgy tekinthetd
at az osszefiiggésrendszer, és csak igy kapunk valaszt arra, hogy a termés
mely valtozékkal korrelal szignifikdnsan. A kritikus érték a P =59 -0s szinten
0,66, egy-két esetben tettiink csak annyi engedményt, hogy figyelembe vettiik
a P=10%-os szinthez tartozé szignifikancia szintet (0,58) is, mert ez mar erd-
teljesen ramutat a kapesolat szorossigara. A f6komponenes-sily (a;;) realitdsa
elsGdlegesen a valtozdk szamatol fiigg, de fiigg a megfigyelési egységek, ese-
tiinkben a szdmitdsban szerepld évek, ill. ezen keresztiil az adatok szdmétél,
ez pedig paraméterenként 5—6 db.
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A terméshozam-id§ osszefiiggés aszerint pozitiv vagy negativ, hogy az
évek soran novekedett-e a terméshozam vagy csokkent. Néhany termelGszo-
vetkezetben nem volt szignifikdns osszefiiggés, mert nyilvin a termés sem
csokkend, sem novekvs tendenciat nem mutatott az évek soran. Néhany ter-
melészovetkezetnél a mitragya f6komponens-silya negativ, ami azt jelenti,
hogy az a tényezd terméscsokkentd hatast volt. Valészin(i, hogy egyfeldl
a felhasznalt mennyiség, vagy inkabb a miitragyakomponensek aranya nem
lehetett megfeleld, masfel6l a miitragya kiszérasa idején a csapadék mennyisé-
ge nem volt elegendd arra, hogy a mitragyat feloldja s igy termést novels
hatédsa érvényesiiljon.

A maj. 1 —jan. 15. kozotti id6szak csapadékanak osszefiiggése a terméssel
— a ,,Bakony’ termelGszovetkezet kivételével — pozitiv elGjelii, tehat termést
noveld hatdsi. A Zircen mikods gazdasig esetében, az ott el6forduld csapa-
déknal kevesebb lett volna kedvezs a kérdéses években. A jun. 16 —aug. 15.
kozotti idészak csapadék f6komponens-silyanak elGjele alfoldi téjainkon a
vartnak megfelelGen pozitiv, tehat a tobb csapadék noveli a termést, a dunan-
tali teriileteken nines szignifikdns Osszefiiggés a csapadék és termés kozott,
tehat éppen kielégit6 a csapadékhozam.

Amikor a napfénytartam-terméshozam kapesolatot értékeljiik, értelem-
szerlien elsGdlegesen a burgonya éghajlati igényét kell figyelembe venniink.
A napfénytartam olyan meteorolégiai tényezének szamit, mely harom meteo-
rologiai paramétert is jellemez. Az elsé a napfényes 6rak szama, a masodik a
sugarzas, mely felhds idS esetén is létezik, mint szért sugarzas, a harmadik
funkciéjaként pedig a nappali 6rakban bizonyos mértékig az égbolt borultsagat
is jellemzi.

A burgonya fejlédésének kezdeti szakaszaban — a gumokotés idején és a
guménovekedés kezdeti idGszakaban — rovidnappalos koriillményeket kivan
és kevesebb napsiitést, mert ez sietteti a gumokotést és a gumonsvekedést.
Késbbb ez a koriilmény hatranyossé valik, ekkor mar elényosebb a tobb nap-
fény és a hosszabb nappal (Burton, 1965). Ennélfogva majusban a napfény-
tartam negativ elGjele azt jelenti, hogy a kevesebb napfény ebben a periédus-
ban termést noveld, egy bizonyos értékhatarnal tobb napfény pedig csokkentd
hatést. A napfényre vonatkozé f6komponenssiulyok magas értékei és negativ
elGjelei ezt mutatjak. A Szaboles megyei tizemekben a juniusi napfénytartam
f6komponens-stulydnak negativ elGjelére egyenlére nem taldlunk magyarazatot.
Ugyanakkor a jilius honap bGséges napfénytartama — megfelel6 mennyiségii
csapadék esetén — a fotoszintézisen keresztiil elényosen hat a gumé nove-
kedésére, szarazanyagtartalméanak felhalmozodasara.

A Szaboles megyei gazdasigok s a zirci termelGszovetkezet kivételével
a tobbi teriileten az elGjelek a vartnak megfelelGen pozitivok. A Szabolcs
megyei korzetben és Zircen a negativ eljel azt jelzi, hogy a vizsgilt 5—6
évben tobb napfényre lett volna sziikség.

Zircen a jaliusi napfénytartam sokévi kozépértéke 303 ora, a kérdéses
6 év atlaga 252 o6ra, tehat az eltérés atlagosan is 51 éra hidnyt mutat. Kis-
vardan a 30 évi atlag 296 6ra, az 5 évi atlag 220 éra, a kiilonbség 76 ora.
Mind a zirci korzetben, mind a kérdéses Szaboles megyei térségben a vizsgalt
években a napfényes orik szdma kevesebb volt, mint a sokévi atlag; oly
annyira, hogy bizonyéra tobb éven keresztiil nem érte el azt az éraszamot,
mely a termés szempontjiabdl kedvezs lett volna.

Osszefoglaléan elmondhatjuk, hogy nyert eredményeink nem mondanak
ellent, inkdbb megerdésitik, és részben kiegészitik a megyei termésadatokkal

159



végzett kordbbi szamitdsaink eredményeit (Ajtay 1980). Ezek a vizsgdlatok
alkalmasak voltak arra, hogy 4ltaldnos ismereteket nyerjiink a burgonya ter-
méshozama és néhany meteorologiai paraméter kozotti kapcesolatrdl. Tajékoz-
tatnak, arrél is, hogy majd ha médunk lesz homogénebb terméshozam ada-
tokra elvégezni az Osszefiiggésvizsgalatokat, azonnal olyan paramétereket
alkalmazzunk szdmitdsainkban, amelyek biztosan haté, termést alakité ténye-
z6ként johetnek szamitasba; ilyen pl. a gumdnovekedés elGtti és utani idGszak
csapadékmennyisége, vagy a napfényes 6rak szama.

Szamitédsainkba — mint lattuk — a burgonya iizemi termésatlagain és a
vegetacios idészakon beliilli két periédus csapadékmennyiségén kiviil most
még harom hénap napfényes érainak szaméat is bevontuk. A napfénnyel,
mint termésatalakité tényezivel kapesolatban olyan kovetkeztetésekre jutot-
tunk, melyek osszhangban vannak a mar kordbban kiilf6ldon elvégzett kisér-
letek és sajat megel6z6 vizsgalataink eredményeivel.
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Tobbsavos digitalis miiholdképek szamitégépes clusterezése

GULYAS OTTO, Kézponti Meteorolégiai Intézet, H-1525 Budapest, Pf. 38. KETSKEMETY LASZLO és
KORANDI MARTA, Kézponti Elérejelzé Intézet, H-1675 Budapest, Pf. 32.

Computerized clustering of multispectral digital satellite pictures. The multispectral
digital satellite pictures form an immense, big mass of data. One of the most important
steps of processing is clustering, when homogeneous pixels of the same type are classified
into one group (cluster). Thereby the structure, the main point of the pictures can be
emphasised. This operation is the preparatory phase of computerized recognition of the
pixels. In the paper the principle of clustering algorithm based on the gradient method
is described, which was worked out by the authors. The algorithm was realized by a compu-
ter program and the authors give an account on the experiences gained by running the
programpackets. The paper presents some examples of LANDSAT satellite pictures proces-
sed for agricultural purposes in Marcal basin and in the vicinity of Lake Fertd.

*

Tobbsavos digitalis mitholdképek szamitégépes clusterezése. A t6bbsavos digitalis mi-
holdkép hatalmas tomegi, nehezen attekintheté adathalmaz. A feldolgozas folyamatéanak
egyik fontos ldncszeme a clusterezés, melynek soran az azonos jellegli egynemiti képpontok
kéz6s esoportba (clusterbe) keriilnek és ezaltal lehet a felvétel képi struktarajat, lényegét
megragadni. Ez a mivelet a képpontok szémitégépes felismerésének el6készits fhzisa.
A dolgozat a szerzék 4ltal kidolgozott, gradiens operatoros clusterezd algoritmus miiko-
dési elvét, és az algoritmust megvaldsité szamitégépes programcsomag futtatdsai soran
szerzett tapasztalatokat ismerteti. A bemutatott példak a LANDSAT miiholdképek Marcal
medence és a Fert6 t6 kornyéki teriileteinek agrometeorolégiai célu feldolgozasaval fog-
lalkoznak.

..x_

1. A tobbsdvos digitalizdlt miholdképek feldolgozdsa

A tobbsavos digitalizalt mtiholdkép (MSDI) adott teriileten a Fold fel-
szinére illetve a felhézetre vonatkozé olyan korszerfi, olesé univerzalis adat-
hordozé, amely a vizsgélt teriilet elemeibdl kiillonboz6 frekvenciatartomanyok-
ban a miiholdra érkezs elektromégneses sugarzast (EMS) kvantitative jel-
lemzi.

Az MSDI modern informéciéforras, melynek rendszeres felhasznédldsahoz
csak a legutobbi évtizedekben teremtddtek meg a sziikséges feltételek. ElG-
allitdsahoz bonyolult, és specidlis eszkozokre van sziikség, igy a koltsége
abszolut értelemben nagy. Felhasznalasa relative mégis roppant olcsé, hiszen
a vizsgalt teriiletet jol jellemzd, ilyen volumenii, gyorsasdgi és pontossigu
adattomeghez csak irredlisan sfir(i foldi megfigyeléshélézat segitségével lehetne
hozzajutni.

Az MSDI univerzalis informéci6forrds, hiszen minden olyan termelési 4ga-
zat és tudomanydg felhasznalhatja, amelynek célja a Fold felszinének és lég-
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korének vizsgilata, illetve a foldfelszini eréforrasok (energiahordozok, nyers-
anyagok, novényallomanyok, stb.) kutatdsa. Az egyik legrégibb és legtipiku-
sabb felhasznilé a meteorolégia, hiszen a nagy magassaghol tavérzékeléssel
nyert adatok segitségével bizonyos meteorolégiai elemek (felhd, szél, h6mér-
séklet, sth.) térbeli és id6beli valtozésinak elemzése valik lehetévé. Az agro-
meteorolégiai kutatdsokban az MSDI alkalmas segédeszkoz a kiilonbozd
mezdgazdasagi kultirdk fejlettségi allapotanak vizsgdlatara, illetve a varhato
terméshozam megbecsiilésére.

Az MSDI 6ridsi adatmennyiséget jelent, melynek hatékony feldolgozasé-
hoz specidlis célorientalt, szamitégépekkel vezérelt berendezésre illetve ilyen
eszkozokbdl osszekapesolt hélézatokra — képfeldolgozéd rendszerekre — van
sziikség.

X“,/‘{" -
\\\l-oc .

\ .
\

(

4

. ..'.’.\Q

P Xas 1. dbra: Az MSDI szemléltetése

A miiholdrél nagysebességgel kisugarzott felvételt egy szdmitégéprend-
szerrel kozvetleniil (on-line) Gsszekapcsolt vevirendszer kezeli le, és helyezi el
egy nagyteljesitmény(i adattarolé egységen. A rendszer szamitégépe specialis
periféridkkal van osszekotve, melyek lehet&vé teszik a felvételek, illetve a kép-
elemek kozotti gyors miiveletvégzést, valamint elGsegitik a felvételek gyors
archivalasat, Gjrahivasat és megjelenitését.

A szamitégép rendszersoftware-én kiviil, specidlis képmanipuléciés prog-
ramok alkotjak a képfeldolgoz6 rendszer software erGforrasait. A segédprogra-
mok az adatmozgatéast, kicsinyitést, nagyitast, kivagatok készitését, savok le-
valasztasat végzik, végrehajtjak azokat az adatkonverzidkat amelyekkel a
kiilonféle miiholdképeket egységes formara lehet hozni, és ide tartoznak a fel-
vételek képernyén valé megjelenitéséhez sziikséges programok is. Az eldfeldol-
gozast végz6 programok a nyers primer felvétel adatait a késGbbi fazisok szamara
alkalmasabbd alakitjak (ide tartozik a mérés, a kozvetités, és a vétel sordan
képzédott zajok eltavolitdsa, a miihold helyzetébdl adodé geometriai — és a
légkor befolyasolasabdl fakadé torzulasok kikiiszobolése és az adatmennyiség
csokkentése). A harmadik csoportha azoknak a képfeldolgozo algoritmusoknak,
moédszereknek szamitogépes realizacioi tartoznak, amelyek segitségével a mii-
holdkép altal eredetileg hordozott (pl. a foldfelszin reflexids képességét leird)
informéci6 atalakithaté mas, a foldfelszinre, illetve a légkorre jellemzd, célul
kit{izott informdciéva. Az e tipusba sorolhaté6 feladatok megolddsanak altalé-
nos matematikai médszere a matematikai statisztika.
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A képfeldolgozé algoritmusokrol részletes attekintést Hall (1979), vala-
mint Gonzales és Wintz (1977) konyveiben kaphatunk.

Az MSDI a szémitégépes rendszer bemeneti (input) adata, ami tulajdon-
képpen métrix formaban rendezett, egész koordinata értékii vektorok (kép-
pontok, pixelek) halmaza; ezt szemlélteti az 1. dbra.

Az MSDI a kovetkezdkkel jellemezhetd:

1. A miihold alatti foldfelszini feliiletelemnek a mérete (AF).

2. Az a K sziém, ami az egyes spektrumokban beérkez§ sugdrzds maxi-
malis intenzitasat jellemzi (4ltaldban K = 255).

3. A sorok (R), és az oszlopok (C) szama adja meg a kép méretét.

(AF, K, R, C) egyiittesen fejezik ki a vizsgalt kép felbontésat.

4. A felvétel savjainak a szama (S).

5. A megfigyelést végz6 miihold palydjanak adatai.

Kiilonbozs tipusu firfelvételek leirdsa taldlhaté példaul a Magyarorszig
az {rbdl c. (1981) kiadvényban.

2. Az MSDI képpontjainak clusterezési feladata és sajdtossdgai

Az alakfelismerés témakorébe tartoznak azok az algoritmusok, amelyek
bizonyos a priori ismeretek alapjan az MSDI képpontjait valamilyen f61di objek-
tummal azonositjak, azaz a képpontokat felismerik, osztdlyozzak. Ilyen
médon tudjuk a képpontokhoz hozzérendelni a felszindarab tipusat, fizikai
jellemzdit (pl. buza, viz, felhd, sth.). Az alakfelismerd algoritmusokat attol
fiiggben véalasztjuk meg, hogy a képpontok kategorizdldsdhoz milyen infor-
maciok dllnak rendelkezésiinkre.

Ha a vizsgdlt foldfelszini objektumok képpontjainak eloszldsdra olyan
globalis a priori informécidk, mint az osztalyok feltételes sfir(iségfiiggvényei
adottak, ugy az osztalyozast statisztikai dontési mddszerekkel (pl. Bayes-don-
tés) lehet végrehajtani.

Ha kiinduldsként csak a képpontok egy részének hovatartozdsat ismerjiik
— azaz adott egy tananyag — akkor tanuldalgoritmusok segitségével lehet a
kategorizalast elvégezni.

Amennyiben semmilyen segédinformécié nem 4ll rendelkezésiinkre, s az
osztalyok kialakitdsanal kizarélag a képpontok egymdashoz képesti elhelyezke-
dését és eloszlasat, azaz a kép belsé adatstruktarajat vehetjiik figyelembe, a
clusteranalizis médszereit alkalmazzuk.

A statisztikus alakfelismerés médszereinek osszefoglalé targyaldsa megta-
lalhat6 példdul Fukunaga (1972) konyvében.

A képpontok clusterezésével lehet a felvétel képi tartalmanak lényegét
megragadni. Az MSDI képpontjainak szama altalaban tobb millié; a képele-
mek lehetséges értékeinek szdma (a képtér szdmossdga) még ennél is tobb,
millidrdos nagységrendd. (pl. egy LANDSAT felvételen a képpontok szdma
kb. 13 milli6, a képpontok lehetséges értékeinek a szdma pedig elvileg
2564~ 4 milliard.) Ezt az oriasi, attekinthetetlen adattomeget rendszerezziik
olymédon, hogy az eredeti kép méreteivel megegyezs olyan egysdvos digitélis
képet szerkesztiink meg, amin a képpontok értékei tizes nagysdgrendiiek,
ugyanakkor ez a kép lényegében az eredetivel megegyez§ vizudlis informéciét
hordoz.

A clusterezési feladat a képpontok felismerési folyamatinak segédmiivele-
te. Segitségével a jellegzetes alaki, ismert kategériaji objektumesoportok (pl.
egy t6 vagy buzatabla képpontjai) azonosithatoak lesznek a felvételen, s igy
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azokbol az osztalyozast végzé tanuld algoritmusokhoz tananyag szerkeszt-
hetd.

Végiil a clusterezés eredményét felhasznalhatjuk annak ellendrzésére is,
hogy a felismerendd osztalyok mennyire kiiloniilnek el egymastol a képen;
mennyire redlis az adott anyagon az osztdlyozas végrehajtésa.

Jelolje X ={xy;},%,,,¢, az MSDI 0sszes képpontjainak halmazat. Cluste-
rezési feladaton az X halmaz olyan

M
X=UCi> CiNCj=g (ix]) (1)

felbontasat, particionalasat értjiik, ahol az egy csoportba tartozé képpontok
valamilyen hasonldsdgi mérték szerint hasonlitanak egymaésra (egynemt fold-
felszini objektumnak felelnek meg), mig a kiilonboz6 csoportba soroltak lénye-
gesen kiilonboznek egymastol.

C(xu)"k

Ny

C. aclusterezett kép 2, dbra: A clusterezést leird
e leképezés megadésa

Az (1) szerinti particiondlds megadéasaval egyenértékii egy

«X-Q={1,23, ..., M)

leképezés definidlasa, ugy, hogy
xeC; akkor és csak akkor, ha g(x)=1

Az MSDI képpontjainak clusterezését ennek a leképezésnek a megkonst-
rudldsdval oldjuk meg. Az eredeti felvétel méreteivel megegyezd rendii
C = (e(xj;)) matrixot — melynek elemei az 1, 2, ..., M szamok koziil keriilnek
ki — clusterezett képnek nevezziik. Ezt a folyamatot szemlélteti a 2. dbra. A
matrix megfelel$ eszkozon (pl. szines raszter-display vagy nyomtato) lathatova
tehetd, ha az 1, 2, ..., M szdmoknak kiilonb6z6 szineket, vagy szindrnyala-
tokat feleltetiink meg.

Az MSDI képpontjainak clusterezési problémaja az alabb felsorolt speci-
fikumokkal rendelkezik. Ezek egyrészt a megvalasztandé algoritmussal szem-
ben bizonyos elvarasokat tdmasztanak, masrészt lehetGséget nytjtanak arra,
hogy a clusteranalizisben altalanosan alkalmazott médszertani fogasok mellett,
csak a targyalt esetre érvényes technikai megoldasokat alkalmazhassunk.

1) A miiholdképen valédi osztalyok léteznek, azaz a képpontok egyértel-
miien definidlhat6é osztalyokba (pl. viz, buza, szantéfold, felhs, stb.) sorol-
haték. Ez a sajatossag elkiiloniti a clusterezési problémat azoktél a felada-
toktol, ahol valodi osztalyok létezésérdl semmit sem tudunk. Az MSDI kép-
pontjainak clusterezési probléméajanal egyben elvaras is az, hogy a kialaki-
tando6 clusterek essenek egybe ezekkel a valddi osztélyokkal.
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1) A képen felismerhet6 valodi osztalyok szdma, igy a kialakitandé clus-
terek szdma is viszonylag nagy, tizes nagysagrendd.

111) Az algoritmusnak gyorsan kell csoportositania. A clusterezés az MSDI
kiértékelésének egy koztes fazisa, aminek eredményét tovabbi feldolgozési
Iépésekben jol fel lehet majd hasznalni. A feldolgozas jellegébdl, s abbdl, hogy
bizonyos kinyerhet$ informacidk elveszthetik aktualitasukat, adédik az algo-
ritmus sebességére a fenti kikotés.

w) A csoportositandé képelemek (pixelek) szdma, és a pixelek lehetséges
értékei altal kifeszitett képtér szamossiga oridsi. Ez a specifikum megkiilon-
bozteti a miiholdkép clusterezésének feladatat a clusterezési feladatok tobb-
ségétsl, amelyeknél az alaphalmaz szdmossdga nagysagrendekkel kisebb.

v) A csoportositand6 elemek vektorok, a felvétel tipusatol fiiggen lehet-
nek pl. 2, 4, 5, 8 dimenzidsak.

vi) A képpontok a felvételen sajatos oOsszefiiggé alakzatokat, foltokat
képeznek. Az is igaz, hogy az egy foltba tartozé pixelek azonos osztalyhoz kap-
csoldodnak. (Pl. egy t6, vagy egy nagykiterjedésti buzatabla pixelei ilyen fol-
tokba tomoriilnek.)

vit) A foltokat éles dtmenetek, élek hataroljak. Az egy folthoz tartozé
képpontokat éppen annak alapjan lehet Osszegyftijteni, hogy Gket ugyanaz az
onmagat 4t nem metsz6 folytonos él hatarolja.

viti) Az egynemii, azonos osztalyhoz tartozé képpontok a képtérben
,,kozel” vannak egyméshoz. Ez a tulajdonsig abbdl adédik, hogy az egynemii
foldfelszini feliiletdarabok azonos fizikai jellemzbkkel rendelkeznek, igy a rdjuk
beérkez6 EMS-re minden spektrumban kozel ugyantugy reflektalnak.

3. A kidolgozott algoritmus miikédési elve

Az alkalmazott clusteranalizis médszerben igyekeztiink az el6z8 pontban
felsorolt megkotéseket figyelembe venni és az adottsdgokat kihasznalni. Az
algoritmus miikodési elve roviden a kovetkezs:

i) Bldécsoportositds. A képen 1évS foltokat meghatarozzuk, lokalizaljuk és
kolesonosen egyértelmiien azonositjuk egy sorszammal (cimkével). Az egy
folthoz tartozé képpontokat egynemiinek tekintjiik, s valamennyit a folt
atlagvektoraval helyettesitjiik.

1) Az egynemii foltok éosszevondsa. A folt éatlagvektorok halmazit egy
kozismert moédszerrel (MacQueen-algoritmus) clusterezziik. Végiil az egy
folthoz tartozé valamennyi képpontot abba a clusterbe csoportositjuk, ame-
lyikbe a folt dtlagvektorat soroltuk. Ezzel a megoldassal az eredeti clusterezési
probléma szamossagit nagysdgrendekkel lecsokkentjiik. A moédszer alap-
otlete Bryant (1978) cikkébdl szarmazik. Az elGesoportositasi részt megvaldsité
algoritmus A/2 pontja technikailag eltér az emlitettSl, amennyiben a memé-
riakihaszndlds sokkal gazdasidgosabb. A foltok Osszevondsara cikkiinkben be-
mutatott médszer (B. pont), Bryant médszerénél gyorsabb és egyszertibb.

A) Eléesoportositds

A képpontok elGzetes csoportositdsanak 1épései a kovetkezdk :
A/1. A felvétel minden egyes pixelérdl eldomtjitk, hogy élhez tartozik vagy
sem. Ezt a minGsitést a képponthoz rendelt Roberts gradiensérték nagysiga
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alapjan végezziik el. Ez a mennyiség akkor nagy, ha a képpont a kozvetlen
kornyezetétdl jelentGsen kiilonbozik, tehat ha a pixel kozelében ,éles az at-
menet”’. A Roberts gradiensérték értelmezése a kovetkezd: az x;; pont Ro-
berts gradiensértéke
8
RG (xy) =]_ZIV[RG (x'yy) ],
ahol |
RG (x};) = max { | X —Xi41, 551 | | X1 —Xis,5 |}

az I-ik sav gradiense. A 3. dbrdn az (i, j) koordinataju képpont Roberis gra-
diensértékének képzését mutatjuk be az [-ik savban.

Azzal, hogy minden olyan képponthoz elkészitjilk a Roberts gradiens
értéket, amelyikhez egyaltalan értelmezhetd, az eredeti kép méreteinél eggyel

xm 1hal

LIS
RG(X))= max{|x:,‘ Xis 1l IX:,‘l 'X:i‘1 l} = 3. abra: Az (7, j) koordinataji képpont Roberts-
=max {82,55} = 82 gradiensértékének képzése az [-ik savban

kisebb méretli matrixhoz, a ,,derivalt kép”’-hez jutunk. (A derivalt kép egy
olyan egysavos kép, ahol a sziirkeségi szintek a 0 és S- K, kozé esnek.) Az élek
detektalasahoz sziikséges vagasi kiiszobot a derivalt kép eloszlasa és egy kiviil-
rél beallitandd paraméter segitségével hatdrozzuk meg. A paraméter a képen
szereplé élpontok szézalékos el6forduldsat adja meg. Ez az érték nagy
(50 —60%), ha a képen nagyon sok apré folt van, de kicsi (20 —30%,), ha csak
néhany osszefiiggd, nagyméretii folt taldlhaté a képen. Erre a paraméterre
nem tul érzékeny a modszer, de alkalmas megvalasztdsa javithatja az ered-
ményt.

YIel('jlje p a paramétert, GH=(GH,, GH,, ..., GH,g*) a gradienskép gya-
korisdgi vektorat, azaz GH; az 1 gradiensérték eléfordulasa a derivalt képen.

Az L elvagési kiiszob definiciéja:

1 L 1 L+1
=, e
Ry ke R
ahol N a derivilt kép elemeinek szama, vagyis N=(R—1).(C—1).

Ezutén elvégezziik a kép pixeleinek mindsitését:

X;; hatdrpont, (élhez tartozik), ha RG(xy) =L,

x;; tisztapont, (egy folt belsé pontja), ha RG(X;;)=L.

A[2. Az egymdssal érintkezd tisztapontok csoportosuldsainak, a foltoknak az
azonositasa, a foltra egyértelmtien jellemzé sorszammal. A foltok identifikélésa-
nél kihasznéljuk, hogy azok a sik Gsszefiiggé tartoményai. Az algoritmus meg-
értéséhez néhany fogalmat kell bevezetni:
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Ha x;; és Xiq képpontok tisztapontok és (i—k)+ (j—1)=1, akkor azt
mondjuk, hogy a két pixel kozvetleniil érintkezik.

Ha az Xx;; és Xy tisztapontokhoz vannak olyan Xu,, n,, Xmgne - - - Xmy n,
tisztapontok, hogy

X518 Xy, m, HLXri 5y €8 Xmg, ngs oo oy e Xy, 1, €8 Xy
kozvetleniil érintkeznek, akkor az Xj; és Xy pixelek érintkeznek. (A fenti

értelmezések azt biztositjak, hogy az egymassal érintkezd tisztapontok halma-
za — a folt — Osszefiiggl tartoméanyt alkosson.)

i Risg v Ry X sl A

1V

X e oy Kaia o Xy X5 I X i X
i/a. i/b. i/c. i/

4. dbra: A lehetséges kapesolatok az z;; pixel azonosité szam#énak meghatérozisakor
T =tisztapont, H =hatérpont, V=T vagy H

A foltok azonositasa az algoritmus legbonyolultabb része. ElGszor a leg-
elsé sor elemeit vessziik sorra, s az egymadssal érintkezé tisztapontokat kozos
sorszammal latjuk el. Minden tovabbi sor elemeinek azonositasanal a kovet-
kezGképpen jarunk el:

i) Ha a x;; képpont tisztapont, és

a) X;-q; tisztapont, de X;;_, hatdrpont, Ggy X;; és X;_1,; azonosité szdmat
kapja;

b) X;_y; és Xj;_, is tisztapont, ugy X;; a két azonosité szam koziil a kisebbi-
ket veszi fel, tovabb4, ha ezek a szamok kiilonbozbek, a szampart feljegyezziik
egy REL listaba. (Ezek az azonositok ,kozvetlen relaciéban vannak egy-
massal’.)

¢) X;_1; hatarpont és x;;_ tisztapont, Ggy X;; az X;;_; azonositészamat kapja;

d) X;_y; és Xj;_; is hatarpont, Ggy x;; egy 1j, az eddig felhasznalt azonosité
szamnal eggyel nagyobb azonositét kap.

ii) Ha x;; hatdrpont, ugy X;;.;-t vessziik sorra.

Az X;; azonosito szamanak meghatirozasakor szobajoheté kapesolatokat
a 4. abra szemlélteti.

Amennyiben valamennyi képpontot ily médon feldolgoztunk, a REL lista
kiértékelése kovetkezik. Az x és y azonosité szamok (cimke) kozvetlen relacio-
ban vannak egymdssal, ha (z, y) € REL. Ha csak az igaz, hogy z, y-hoz
léteznek olyan w,; us, ..., u, azonosité szamok, hogy x, uy-el, u,, wus-vel,
.. U1, ug-val, uy, y-nal van kozvetlen relaciéban, akkor z és y kozvetett
reldcioban vannak egymdssal.

Az egyméssal kozvetlen vagy kozvetett relacioban 1év6 azonosité szamo-
kat a koziiliik legkisebbel helyettesitjiik. Matematikailag ezt tugy lehet Kkife-
jezni, hogy a REL lista valamelyik elemparjaban szereplé z azonosité szamot
azzal a zyix-nel jelolt szammal cseréljik fel, amelynek a definicidja:

Zmin = Min {x/x, z kozvetett vagy kozvetlen relacioban van egymassal}
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Ezutan a végso foltazonosité szamot gy kapjuk, hogy zpi,-t az Osszes cimke
nagysig szerint novekvd sorozataban elfoglalt sorszaméval helyettesitjiik.
Igy, ha a képen F db folt van, akkor az azonositdsukhoz éppena l, 2,3, ..., F
szamokat hasznaljuk fel. (Az algoritmusban, a hatékonysig novelésének érde-
kében az egyetlen pontot tartalmazé ,,foltokat” megsziintetjiik ; tovabba menet
kozben toreksziink a felvetddd relacidk szdméanak a csokkentésére is.)

Az ismertetett technikdval tetszéleges nagysigu és alaku (akar konkav)
folt kijelolését gy tudjuk elvégezni, hogy a szamitégép memoridjaban a fel-
dolgozandé képnek csak két sora tartézkodik egyszerre.

A[3. Az egy folthoz tartozé tisztapontok dtlagvektorait (foltdatlag) és darab-
szdamait (foltméret) kiszamoljuk.

B) Foltok ésszevondsa MacQueen algoritmussal :

A MacQueen-féle sulypont (vagy k-mean) moddszer kozismert, gyakran
alkalmazott dinamikus clusteranalizis eljaras. Kiindulasként meg kell adnunk
a kialakitandé clusterek M szaméat. Az algoritmus a csoportositandé elemeket
egvenként veszi sorra és sorolja be valamelyik clusterbe. A clustereket egy
sulyponttal és egy clusterfaktorral jellemezziik, amelyeket 4] elemek besoro-
lasakor iterative addig mdédositunk, amig egy stabil allapot ki nem alakul.

Az eredeti MacQueen (1967) mobdszert kissé modositott formaban alkal-
mazzuk a foltatlagok halmazéira. Ennek a fazisnak a f6 lépései a kovetkezdk :

B/1. A kezdeti S; clustersulypontok és T clusterfaktorok bedllitdsa oly médon,
hogy a silypontok viszonylag messze legyenek egymastol:

Sl szv S2=f,k2 o al'aly Sszkz\p
Tl—_—'ka, T2:N,kﬂ TM...———Nk“,
ahol I i_12 ..., M egymastél egy automatikusan meghatarozott D korlatnal

messzebb 1évé foltatlagok :
d(ty,, t)=D (e # 1)
(Itt d a képtéren értelmezett Euklideszi metrika ) Nk; jeloli a &; folt méretét.
Ez a beallitas egyben azt is jelenti, hogy a &; foltot az i-ik clusterbe sorol-
tuk.)
B/2. Az 6sszes tobbi foltdtlagot ahhoz a clusterhez csoportositjuk, amelyik-
nek sulypontjahoz legkozelebb van d szerint:
Az f; foltatlagot a k-ik clusterbe soroljuk, ha
d(f{, Sk)z min d(fi, Sl)
1=1=M
Ilyenkor médositjuk a k-ik cluster silypontjat és faktorat:
g, = Lot Nily
T+ N;
B[3. A foltdtlagokat ijracsoportositjuk. Minden egyes foltatlagot ossze-
hasonlitjuk az el6z6 besorolaskor kialakult clustersulypontokkal:
i) Ha f; az Sy clusterstilyponthoz van legkozelebb, és fi-t el6zdleg is méar
a k-ik clusterbe soroltuk, egyik clustersilypontot és clusterfaktort sem médo-
sitjuk.
ii) Ha f; az §; clustersilyponthoz van most legkizelebb, habar f;-t el6zdleg
az lxk clusterhez soroltuk, tgy mind a £ mind az [ clusterek silypontjait és
faktorait modositjuk:

S Tk+Ni 3 ke =414y,
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S TI-SI_Ni-fi
TN

vy =T =Ny

tovabba
MOD:=MOD +1,
ahol MOD az tjracsoportositdsok szama. (B/3 induldsakor MOD=0.)
B/4. Az wjracsoportositds megdllitdsi szabdlya . amennyiben MOD < F[100,
azaz az Osszes foltnak az 19,-n4l kevesebb részét kellett csak az utolsé6 1épésben

atsorolni, illetve, ha mér legalabb 10-szer tjracsoportositottuk a foltatlagokat,
B/5-re tériink, kiilonben visszaugrunk B/3-ra.

i RG (X))

\ o
——
Lderivalt” kep

eredeti MSDI
hatarpont, H

.

foltok azonosntasa élek lokalizalasa

tisztapont, T

<

iy

e

foltatlagok, egynemu foltok
foltméretek 6sszevonasa ;
kiszamitasa clusterezett kép

5. abra: A clusterezd algoritmus lépései

B/5. Most a hatdrpontokat vessziik sorra egyenként, és mindegyiket a hozzé
legkozelebbi sulypontu clusterbe soroljuk, amennyiben ez a tdvolsdg nem tal-
sdgosan nagy:

A z hatarpont a k-ik clusterbe keriil, ha

d(z, Sx) =min d(z, S;) és d(z, Sy) =D,
1=i=M

Ezzel az MSDI pixeleinek clusterezési probléméjat befejeztiik. A tisztapontok
abba a clusterbe keriiltek, amelyikbe az 6ket tartalmazoé folt atlagvektordt
soroltuk. A hatarpontok besorolési szabalyat B/5 tartalmazza. Azokat a hatér-
pontokat, amelyeket egyik clusterbe sem csoportositottuk, az M+ 1 azonosité-
szaémmal jeloltiik meg. Az algoritmus f6bb logikai 1épéseit az §. dbrdn szem-
léltetjiik.
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0Szi BUZA
KUKORICA
CUKORREPA
NAPRAFORGO

TAVASZI ARPA

6. abra : A Marcal-medence felett 1981. majus 8-4n késziilt, LANDSAT-felvétel clusterezett képe
(feliil), és a teriilethez tartozé foldhasznositasi térkép (alul)
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4. A mddszer tesztelése és értékelése

Az algoritmust kiillonbozé tipust miholdképeken (LANDSAT, METEOR,
GOES) teszteltiik. A clusterezés pontossaganak, hatékonysaganak ellenérzésére
a megfigyelt teriilethez tartozé térképeket, és expediciéval gytijtott refe-
renciaadatokat hasznaltunk fel. Altaldnossagban az allapithaté meg, hogy azok
a valédi osztalyok, amelyek a felvételeken kb. 50 —100 képpontbdl 4116 foltot
alkotnak, jol csoportosulnak ; azaz ezeknek az osztalyoknak viszonylag ponto-
san meg lehet feleltetni egy clustert. Példaul az 1 km felbontast METEOR
képen a mezbgazdasagi termoéteriiletek nem azonosithaték a clusterezett
képen, viszont a nagykiterjedésti felh6k és tavak jol elkiiloniil clusterekbe
keriiltek. A LANDSAT felvételeken viszont (80 m-es felbontéds) a kiilonbozd
kulturaja tablak mar a valésagnak megfeleléen tomoriiltek clusterekbe. A
6. abran a Marcal medence folott 1981. méjus 8-4n késziilt és clusterezett
LANDSAT felvételt, valamint a hozzatartozé foldhasznositasi térképet mu-
tatjuk be.

Az algoritmus pontossiaganak ellendrzése céljabél az dbran bemutatott
felvételhez statisztikdkat hasznaltunk. Az expediciés adatok és a foldhaszno-
sitasi térkép segitségével azonositott kategoéridju tablakon téglalapokat jelsl-
tiink ki, majd megszamoltuk, hogy a kivalasztott képpontok koziil mennyi
esett a kiillonbozé clusterekbe.

Tegyiik fel, hogy egy tablabdl (pl. buza) levalasztottunk egy ng X ng-es
téglalapot (n=mn; X ny). Jeloljiik k;-vel a téglalap pixelei koziil az i-ik clusterbe
sorolt képpontok szamat (1=1, 2, ..., M ; 0=k=n). A téglalapokhoz az aldbbi
statisztikdkat szdmoltuk:
homogenitas: h=/kpax/n, ahol ky ,x=max k;

l<i<M
M

bizonytalansag: £ = 3 p;-log p;, ahol p;==Fki|n, (entrépia)
=1

Nyilvan a tomorités akkor tokéletes, ha A=1 és £ =0.

Tiz osztdlyhoz szamoltuk ezeket a jellemszamokat. Az egyes téglalapok
esetén jo értékeket kaptunk, ami azt jelenti, hogy a homogén foltokat ered-
ményesen lokalizdltuk. Az [I. tdbldzatban bemutatott oOsszesitésen viszont
lathaté, hogy ugyanahhoz a kultirdkhoz tartozé képpontok nem feltétleniil
keriiltek egy clusterbe. Ez az eredmény azért nem megleps, mert az azonos
kultiraja novényallomanyok érettségi fokuk és fajtdjuk alapjan a legkiilon-
félébbek lehetnek. (Eppen ez a tény teszi lehetGvé fejlettségi allapotuk meg-
allapitdsat a miiholdfelvétel segitségével!)

I. TABLAZAT
A clusterele megoszlasa kilinbozé osztalyokon

|

Cluster
Osztaly .

1 2 3 4 5 6 g 8 9 10 11

1. Kukorica \ 158 68 0 10 27 0 14 29 46 13 0
2. Silékukorica 37 39 0 9 31 0 10 12 8 25 0
3. Cukorrépa 0 0 34 0 0 18 1 4 0 2 0
4. Oszi buaza 0 0 0 446 0 0 0 0 0 I3% 10
5. Tavaszi drpa | 4 27 5 7 23 2 10 0 60 0
6. Napraforgd 0 0 57 0 47 2 17 0 0 0
7. Lucerna 3 0 0 0 0 0 1 32 0 47 0
8. Voroshere 1 4 52 0 9 12 20 25 0 . 0
9. Erd6 102 7 0 43 53 0 5 38 560 74 0
10. Telepiilés 1 5 0 38 22 0 38 2 4 346 2

—_—
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Az algoritmus egy specialis alkalmazasat szemléltetjik a 7. dbrdn.

A kitlizott feladat az volt, hogy LANDSAT felvétel alapjan hatarozzuk
meg a Fert6 t6 kornyéki nadassal boritott teriilet nagysdgat. A baloldali képen
az eredeti felvétel egyik savjanak megjelenitett alakja lathato. A kozéps6 kép
a clusterezés eredménye, amelyen jol azonosithaté a nadas teriilet az egyik
clusterrel. Ennek a clusternek a mérete, és a LANDSAT felbontasanak
(AF=5Tx80 m?) ismeretében egyszer(i szorzassal szamolhatjuk ki a kérdéses
mennyiséget. Az dbra jobboldalan a clusterezett kép alapjan elkészitett térkép
lathaté. Az algoritmus egyik jo tulajdonsaga a megbizhatésag, stabilitdas. En-
nek oka az, hogy csupan ketté kiviilr6l beallithaté paraméter szabdlyozza,
amikre az algoritmus nem til érzékeny.

Osszegezve, a vizsgélatok szerint az algoritmus alkalmas a miiholdfel-
vételek részletesebb analizdldsdhoz sziikséges pontos tananyagok kijelolésére ;
s éppen ez volt a clusterezl program elkészitésének a célja.

5. A szamitégépes megoldds hardware és software kérnyezete

Az algoritmus szamitégépes megoldédsat, a programot altaldnos célt szé-
mitégépen, a Kozponti Statisztikai Hivatal IBM —370/155 tipust komputerén
val6sitottuk meg. Ez a szdmitégép, bar igen nagyteljesitményf(i berendezés,
de nem képfeldolgozds céljara szerkesztették, igy az algoritmus egyes technikai
megoldasanal ezt figyelembe kellett venni. Példaul le kellett mondani az inter-
aktivitds, a kozvetlen kapesolattartas lehetGségérdl, igy torekedni kellett arra,
hogy minél kevesebb kiviilrsl beolvasott paraméter szabdlyozza a csoportosi-
tasi miiveletet. Nem allt rendelkezésiinkre tombprocesszor sem, amely a kép-
elemek kozotti gyors miiveletvégzést tette volna lehet6vé. Az algoritmus haté-
konysagara jellemzG adat, hogy egy 512X 512-es négysavos képkivagat clus-
terezési miivelete az IBM —370/155-6n kb. 40 perec CPU id6t vett igénybe. Ez
a koltség jelentGsen csokkenthetd lesz a célorientalt képfeldolgozé berendezés
beszerzésekor. (Pl. a jelen algoritmusban az egyes miiveleteket pixelenként
és sziirkeségi szintenként, tehat egyesével egymés utan lehet megoldani.
Ugyanezt egy 512X 512X 4-es parhuzamos tombprocesszoron 22 kb. 1 millié
szinttel egyiddében lehet végrehajtani!)

A végeredmény, a clusterezett kép megjelenitését, vizualizalasat egy
masik szamitégépes kornyezetben, a Szamitéstechnikai Koordindcids Intézet
kisérleti képfeldolgoz6 berendezésén végeztiik. A két rendszer kozott az adat-
atvitelt off-line Gton, mégnesszalagon tudtuk csak kivitelezni.

A program forrasnyelve FORTRAN-IV. Vilasztasat a feladat bonyo-
lultsdga, és konnyebb adaptalhatésdga indokolta.
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7. dbra: A Fertd t6 térsége részletének hamis, dekompozit képe (bal oldalt), clusterezett kép,
~— (kozépen) és a clusterezett kép alapjan készitett térkép (jobb oldalt) (az 1981. méjus 8-
LANDSAT felvétel felhasznalasaval)
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A meteoroloégiai kutatas altalanos kérdései

BELL BELA, Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, Budapest H-1525. Pf. 38.

A XX. szizadban felgyorsult tudomi-
nyos ¢és technikai forradalom egyik ered-
ményeként kibontakozott a tudomdny nagy
tarsadalmi és gazdasdgi jelentésége. A tudo-
many korunkban valéban ,,termel6 eréveé”
valt. Ennek megfeleléen a tdarsadalom szildr-
dabb anyagi bazist, nagyobb fejlédési lehe-
téséget kinal és biztosit a tudomdany szamad-
ra. A tudomdnyos kutatds struktaraja is
sziikségképpen dtalakult. A kutatdk kilép-
tek a hagyominyos ,,elefantesont-torony-
b6l s el6térbe 1épett a hosszabb-révidebb-
tavia gazdasdgi tervekhez alkalmazkodo,
konkrét célokra iranyulé kollektiv, inter-
diszciplindris kutatds. Korunk tudomanyos
kutatdsainak jellemzé vondisai tehiit : a tere-
szeriiséq, a kollektivitds és az interdiszciplind-
ris jelleg.

Az eredmények értékelési rendszerében
4j szempont: a ,,gazdasigi hatékonysig”
kapott helyet legfontosabb mérészimaival
(haszon/raforditas, hasznosuldsi id6). Na-
pirendre kertlt a kutatasi teljesitmény ob-
jektiv elemzése, a kutatéintézetek optimii-
lis belsé struktirdja. Uj tudomény sziile-
tett: a tudomdany tudomdanya, amely a tudo-
manyszervezés altaldnos kérdéseivel fog-
lalkozik.

A kovetkez6kben a hazai kutatast is
érinté néhany tudomdinyszervezési kérdés-
sel foglalkozunk. Nevezetesen a meteoro-
logiai kutatds jellegzetes tipusairol, értéke-
Iési rendszerérol, a kutatova képzésrol, a
kutato kollektivik és intézetek korstrukta-
rajardl, az utidnpotlas kérdéseirdl lesz szo.

A mélyrehaté elemzéseket mellbzve
egyetérthetiink abban, hogy a természet-
tudominyokon beliil a féldtudominyokhoz
tartoz6 meteorolégia a Fold-Légkor rend-
szerben a légkor fizikai folyamataival fog-
lalkozik. Célja egyrészt a légkori folyama-
tok megismerése, mdsrészt a szerzett isme-
retek gyakorlati hasznositdsa.

A megismerés folyamatdiban F. Hansen
dltaldnos sémaja szerint 3 tényezé szerepel:
az ok, az okozat vagy hatas (kovetkez-
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mény) és a két tényezd kozti osszefiiggés
(relacid). A kutatds 3 tipusa aszerint kii-
16nboéztetheté meg, hogy melyik tényezit
keressiik, ha a masik kettd ismert. Pl. is-
mert az ok és a kovetkezmény, keressiik a
reldciot (alapkutatds ), de ismert lehet a re-
ldcid és az okot vagy a kovetkezményt ke-
ressiik a ketté kozil valamelyik ismereté-
ben (fejlesztési, ill. alkalmazott kutatds ).

Hansen sémaijit a meteorologiai kutata-
sokra alkalmazva egyetérthetiink abban,
hogy tudominyunk alapja a Fold-Légkor
rendszerben az okok és a kovetkezmények
észlelése. A puszta adatgy(ijtés, még ha ez a
legfejlettebb technikdval torténik is, bele-
értve a korszer(i adattaroldst (adatbank),
még nem kutatdas. Henri Poincare szavaival
élve: ,,A tények halmaza éppoly kevéssé
tudomsdiny, mint amennyire nem hdaz a ko-
vek halmaza”. Az észlelt okok és kbvetkez-
mények jellemz6 karakterisztikdi (adatai)
a meteoroldgiai szolgalatok adatbankjaiban
rendezett szamhalmazok formajaban jelen-
nek meg. Felhasznalasuk a szolgdlatban
mint célra irdanyitott adatszolgdltatds, a ku-
tatasban mint az okok és kivetkezmények
kozotti kapesolat (reldcio) felismerése a to-
vibbi felhasznaldsban (alkalmazott kutatdas )
hasznosul.

Minthogy a Fold-Légkor rendszer nyi-
tott és csak a kozmikus hatdsok bekap-
csolasaval, interdiszciplindris kutatisok t-
jan vilnék a Fold-Légkor-Kozmosz zart
rendszerévé, az okok és a kovetkezmények
osszefuiggésének (reldciojinak) megkozeli-
tése dltaliban a sztochasztikus kapesolatok
szintjén, a valosziniiségszdamitas interdisz-
ciplindris bekapcesolasiaval lehetséges. A re-
laciot felderité alapkutatdsi eredményt a
matematika korrekt nyelvén fejezziik ki.
Szem el6tt tartandd azonban, hogy a mete-
orolégiai kutatisban a matematika alkal-
mazdsa nem 6ncél, hanem a kapcesolatok
(relacidk), ill. ezek szorossaganak kifejezési
formadja, amelynek elegancidjira ma is ér-
vényes William Occam 600 évvel ezel6tt



megfogalmazott ,,egyszeriiségi elve”, amely
szerint: ,,0ostobasdg nagy munkdval elvé-
gezni (hozzitehetjiik : bonyolultabb forma-
ban kifejezni) azt, amit kevesebbel (egy-
szer(ibb moédon) is el lehet érni”.

Ha adott légkori okokb6l kiindulva a
sztochasztikus kapesolatok felhaszndldsaval
a viarhaté kovetkezményeket, mint hatdso-
kat keressiik, eljutunk az dltalinos mete-
orolégiai prognoziskutatdishoz (id6jardsi, ag-
ro-, hidro-, orvosmeteorologiai stb. prog-
nosztika). Ennek a kutatdsi formdnak a
szolgalat informédcids csatorndin keresztiil
mar szamos gyakorlati vonatkozasa s alkal-
mazott kutatasi jellege van. Modszereiben a
természeti torvények mellett a gazdasdgi,
tarsadalmi torvények, kolesonhatdasok, tav-
lati tervek is messzemenGen figyelembe ve-
endék.

Végiil adott kovetkezményekbdl kiindul-
va a sztochasztikus kapcesolatok felhasznid-
lasdval a kivdlté okokat is kereshetjiitk. A
cél tobbek kozott: kovetkeztetéseink veri-
fikdldsa, sztochasztikus Osszefiiggéseink
korrigdlisa. Ebben az esetben az Gn. okku-
tatas a modszerek és a szolgdltatasok haté-
konysdagat fokozo fejlesztési kutatdsnak mi-
nésitheto.

A célkitlizések alapjin 6nként adédik az
emlitett hdarom (alap-, alkalmazott és fej-
lesztési) kutatdsi fétipus sajitos meteorold-
giai megfogalmazdisa, annak el6rebocesit-
sdaval, hogy a tiszta tipusok a valésigban
ritkan kiiloniilnek el, rendszerint egymasba
folynak, athatjak és megtermékenyitik egy-
mast. Az aliabbi kategorizalds jogosultsaga
inkdabb az eredmények felmérésében és ér-
tékelésében nyilvanul meg.

1.) A meteorolégiai alapkutatds olyan tu-
domdnyos tevékenység, amelynek célja a
meteorologia alapveté ismeretanyaganak
bévitése a légkorfizika, az id6éjarasi jelen-
ségek és az éghajlat vonatkozdsiban. Hoz-
zatehetjitk az dltalinos meghatirozdas szo-
kdsos zaromondatiat : nem iranyul hatdrozott
gyakorlati célra.

Az alapkutatds igényével indulé tudo-
manyos tevékenység gyakran az adatok
tobbé-kevésbé rendezett bemutatasival,
ritkdbban a vizsgilt jelenség leirdsdival be
is fejezédik. Gyakori, kissé menteget6zo
szohasznidlattal: ,,a kutato6 szerény téglaval
hozzdjarul a tudomény palotiajihoz”. Ez a
,tégla” azonban csak akkor hasznosul, ha
be is épiil a tudomdny palotijiba és nem
marad az épitmény mellett a fel nem hasz-
nalt és idbvel elfeledett téglahalomban.
Masrészr6l a jove szamdra gylijtott és
rendezett észlelési anyag a meteorologiai
kutatis sziamadra felbecsiilhetetlen értéki is
lehet, tekintettel arra, hogy a mult id6jardsi
folyamatai azonos modon nem ismétlodnek
és a hossza id6jardsi sorok hidinyzo6 szaka-
szai nem reprodukilhatéok. Mindenesetre a

feldolgozas nélkiili ,,adatkonzervalas”, még
ha 6nzetlen és tiszteletremélté szandék ve-
zéreli is, az okok és a hatdsok kapcsolati-
nak feltarasa révén vilik csak alapkuta-
tassa,

Eppen azért a kutatétol elvdarhato az
adatok kozotti oknyomoz6 kapesolatkere-
sés, az eredmények konkrét, tézisszerii
megfogalmazdisa, beépitése a tudomany
egészébe, széleskorii publikalasa nemzet-
kozi forumokon, hazai hasznositdasa az ok-
tatasban, aktiv részvétel a hazai tudo-
manyszervezésben és a nemzetkozi szer-
vezetekben.

Az értékelés soran eldontends, hogy 6ssz-
hangban van-e a téma a meteorologiai ku-
tatds korszer(i irdnyaival, a nemzetko6zi
szervezetek koordinacids torekvéseivel, a
meteorolgia egészét tekintve milyen jelen-
t6séqii az alapkutatas eredménye, milyen
visszhangja tamadt a nemzetkozi publika-
lasnak (vita, referencia, hivatkozdsok). Ha
4j irdnyt jelol ki a kutatdsban, varhato-e
ennek nemzetkozi kiszélesedése, végiil mi-
lyen hatdssal van a kutatdsi eredmény a
hazai kutatdasok fejlédésére.

A hazai témak koziil alapkutatdsnak
mindésithetjiik a felh6fizikai és aeroszol-ku-
tatasokat, a légkori frontok fenomenologiai
elemzését és dinamikai modellezését, a koz-
mikus meteorolégiai kutatdsokat, a klima-
tolégiai er6forrasok: a sugdrzas, a csapa-
dékeloszlas stb. vizsgalatit.

2.) Az alkalmazott kutatasok célja a mete-
orologiai ismeretek gyakorlati hasznositdsa
a tarstudomdnyok és a gazdasdgi, tdarsa-
dalmi élet kiilonbozé teriiletein.

Az alkalmazott kutatdsok részben kiils6
kezdeményezésre, részben a varhatéd igé-
nyek felismerése alapjdan, sajit tervekbol
kiindulva folytathatok, de mindig az alkal-
mazisi teriilet kutatoival egyiittmiikodés-
ben.

A hatdrteriiletek kutatojit a tdarstudo-
many érdekessége konnyen arra csabitja,
hogy a komplex témikat egyediil oldja
meg, jollehet az alapismeretek az idegen te-
rilleten 6nallé kutatdsra még nem elegen-
dék. Igy azutdn ,felfedezései” csak sajit
szakteriiletén hatnak ujaknak, a térstudo-
mdany pedig az Gvatos publikilis miatt
nem vesz roluk tudomast.

Ezért az értékelés soran megvizsgalando,
hogy a kutatis eredménye bevezetésre
keriilt-e és ha igen, milyen sikerrel a tdrs-
tudomanyok, ill. a gazdasigi élet teriile-
tén. Megbecsiilendé a gazdasigi haszon és
ebben a meteorologiai komponens aranya.
Megvizsgdland6, hogy a folyamatban 1évo
alkalmazott kutatdsok a tdrsadalom szem-
pontjabol a legfontosabb feladatokra ird-
nyulnak-e.

Az alkalmazott kutatasok sikertelenségét
mutatjik, az elfekvé be nem vezetett kuta-
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tdsi eredmények, tovabba azok, amelyek
a jov6 szamadra késziiltek ugyan, de az el-
huzédott kutatdsok miatt idészer(itlenekké
valtak.

A folyamatban 1évé alkalmazott kutaté-
sok témai: agrometeoroldgiai, hidromete-
orolégiai kutatasok, a levegbkornyezet ku-
tatdsa, biometeorolégiai, ipari és orvosme-
teorolégiai kutatasok.

3.) A fejlesztési kutatdasok célja egyrészt
annak megalapozdsa, hogy a meteorolégiai
kutatds és szolgaltatds korszer(i szinten
elégithesse ki a tudoméanyos és tarsadalmi
igényeket, masrészt a hazai szolgdlat a
nemzetkozi kotelezettségeket.

Ide sorolhatjuk a hazai témédk kozil az
elérejelzé szolgdlatban 1j moédszerek ki-
dolgozésat, ill. adaptalasat (miihold-felvé-
telek), az adatfeldolgozas és tajékoztatds
rendszereinek (szamitégépes adatbank) ki-
dolgozésdt, a miiszerfejlesztést, a halozat
racionalis fejlesztésének, a szolgiltatds gaz-
dasdgi hatékonysdganak kérdéseit. Méltan
nevezhetjiik ezeket a kutatasokat a kor-
szer(i szolgdlat tudomdnyos bazisdnak.

A fejlesztési témak bevezetésében és
végrehajtiasaban a szolgalat igényeit, telje-
sit6képességét messzemenden figyelembe
kell venni. Mindenképpen céljat téveszti
az a fejlesztési kutatds, amely olyan sze-
mélyi és anyagi bazissal szamol, amelyre a
szolgalat és a kutatds a tdavlatokban sem
tamaszthat igényt.

A fejlesztési kutatas eszkozei koziil az
emlitetteken kiviil figyelemremélté az ille-
tékes szervek tdjékoztatdsa a szolgaltatdasok
lehetéségeir6l és a helyes értelemben vett
tudoményos propaganda az indokolt igé-
nyek Osztonzésére.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a
fejlesztési kutatdsok a kutatéb#zisok és a
szolgdlati dgak szoros egyiittmiikodését,
az operativ szakemberek részvételét kivan-
jak mind a tervezésben, mind a végrehaj-
tdsban, mind pedig az eredmények gya-
korlati bevezetésében és hasznositdsédban.

A fejlesztési kutatasok sikertelenségét mu-
tatjik a szolgdlatba valaminé okbdl be nem
vezethet6 vagy sikertelennek minésiilt
modszerek, az elfekv6, nem igényelt tdbla-
zatok, kihaszndlatlan programok, hibds el-
gondoldssal a jov6 szamara elkészitett és
az eléviilés veszélyével terhelt médszerek.

Az egyes kutatdsi tipusok kozti helyes
arany kialakitasahoz figyelembe veend6k
a tudomdnypolitikai irdnyelvekben és az
orszagos tavlati tervekben lefektetett szem-
pontok, ill. a tarsadalmi igények, a részara-
nyos nemzetkézi kotelezettségeink, a szol-
galat, az oktatds fejlesztésének kdvetelmé-
nyei és nem utols6 sorban a kutat6bdzis
személyi kapacitasa, az utanpotlas, a ku-
tatova nevelés kotelezettsége. A helyes
ardny az igények és a lehet6ségek viltozédsa
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miatt id6r6l-idére allapitandé meg. Kiin-
duldsul elsé kozelitésben az orszig adott-
sagait figyelembevéve az alap-, alkalmazott
és a fejlesztési kutatdsokra a 20:40 : 40%-o0s
arany ajanlhato.

Mindenesetre a hazai lehet6ségeket és ér-
dekeket szem el6tt tartva nem hagyhat6 fi-
gyelmen kiviil, hogy az Orszdgos Meteoro-
logiai Szolgdlat legfontosabb feladata a
szolgdltatas, ez a kotelezettség azonban
megkivanja a korszerii szintentartdst biz-
tosité kutatdsokat, a tobbi, kisebb kapa-
citdsi kutatébazis (egyetemi tanszékek)
pedig — a nélkiilézhetetlen adatbdzis te-
kintetében a Szolgdlatra lévén utalva —
kutatasi terveit sziikségszertien Gssze kell,
hogy hangolja a Szolgdlat terveivel, az
utébbi pedig, mint legjobban ellitott or-
szagos intézmény, mind az oktatdsban,
mind a személyi ellitdsban és kutatdsban
segiti az orszag kisebb kutatébdzisait.

A megndvekedett igények lattan felmeriil
a kérdés, szikséges-e a szervezett kutatévd
képzés, vagy megfelel6bb, ha a velesziiletett
tehetség bazisin és a tudomédnyos kornye-
zet. vonzasdban spontdn bontakozik ki a
kutat6é egyénisége. A vélemények eltérék,
egy azonban biztos: a kutatéova képzés
csak az arra alkalmasok ardnylag kis ha-
nyadandl hasznosul. Mindenesetre a poszt-
gradudlis szakmai tovabbképzés nélkiiloz-
hetetlen s errél a kutatébdzis — sajat érde-
kében is — gondoskodni koteles. Igaz az
is, hogy a spontan kutatova érés a legked-
vez6bb tudomédnyos koérnyezetben is tobb
id6t igényel, mint a szervezett oktatds, mar
pedig az id6tényez6, pontosabban a kutatok
kora és alkotéképessége ebben a kérdésben
donté jelentéségli, kiillonosen, ha meggon-
doljuk, hogy az 5 évre novelt egyetemi
képzés és a férfiakra kotelezd katonai szol-
galat a tudomanyos pdlya kezdetét a 24.,
de inkdbb a 25. életévre tolta el.

A Tudomdnyszervezési T'djékoztato széles-
korti irodalmi szemléje szerint a fizikai
Nobel-dijasok 50%¢-a 35 évnél, 90%-a 46
évesndl fiatalabb. De nem csak 2 legkivi-
l6bbak, hanem az atlagkutaték csoportjé-
ban is a nagy teljesitmények 909%-a a
25—60 év kozotti, aktiv munkaban eltol-
tott id6 els6 felére esik. Az USA-ban vég-
zett felmérések szerint a vegyészetben a
legjelentékenyebb teljesitmények 80%-a a
40 évnél fiatalabb tudésoknak koszénhetd
s a természettudésoknak mintegy a fele a
munkdbadllds elsé 10 évében érte el kima-
gaslé eredményeit.

Ezeket az dltaldnos megéllapitdsokat hi-
ba lenne egyénekre alkalmazni. Ennek ér-
zékeltetésére a szakirodalom Otto Hahnra
hivatkozik, aki 58 éves koraban fedezte fel
maghasaddst. De felsorolhatndnk mas ne-
veket is, igy a teljesség igénye nélkiil em-
lithetjiitk Descartes, Galilei, Newton, Buler,



Faraday, Humboldt, Gauss, a meteorologia
magas kort megélt tudésai koziil pedig
Hann, Bjerknes vagy a magyar Rona,
Réthly nevét. Valamennyiiik életmiivét a
40 éves kor utdan értékes szintetizalé mun-
ka, oktatas, utédok nevelése, Osszefoglald
munka kiaddsa fémjelzi.

Az életkor és a teljesitmény dltaldanos
kapcsolatarél az alaptermészettudoma-
nyokra (matematika, fizika, biologia) kor-
latozédva Birren J. H. ,,Az életkor és az
egyén’ cimii (Csikago, 1959) miive az dtla-
gos természettuddsra a kovetkezdket alla-
pitja meg: az életkor — teljesitménygorbe,
amelyben a teljesitmény mértéke a jelentos
publikédciok szdma, aszimmetrikus. Ha a
teljesitménynek ezt a sokat kritizdlt érté-
kelését csak a publikacidok szamdira korld-
tozzuk, akkor ez a szdm a szerz6 megilla-
pitdsa szerint az dtlagos munkabadllastol
(20—25 év) a 40 éves korig meredeken
emelkedik, azutdn elnyultan csékken. Az
atlag természettudos 40 éves kordig publi-
kdciéinak 609,-it, 60 éves kordig 959,-4t
prod ukilta.

A gorbe legmeredekebb, azaz a kutatéd
fejlédésének publikdcidk szdmdaban mért
legintenzivebb szakasza a 30—40 életévek
kozé esik. Ebben a szakaszban a 10 éves
atlagteljesitmény az egész 359,-dnak ado-
dott az atlagos 10 éves teljesitmény 209, -os
értékével szemben. Eszerint az dtlagos ku-
taté publikdcikban mért alkotéképességé-
nek legintenzivebb szakasza viszonylag fia-
tal kordra esik s Ugy tiinik, hogy a terv-
szer(i kutatovaképzés, a céltudatos startra
allitdis — mint posztgradudlis munkahelyi
képzés — megroviditheti az tkeresés id6-
szakat.

Nem elégedve meg az atlagos természet-
tudodsra megdllapitott teljesitménygorbé-
vel, atnéztem a kozelmult hét, magas kort
megélt magyar meteorolégus-kutatdjanak
maguk dltal jelent6snek itélt publikaciéit s
a kozel 2000 publikicié korszerinti meg-
oszlasarél a meteorologusok id6s kordra a
vazoltnal valamivel kedvez6bb képet kap-
tam. Eszerint a hét kutat dtlagiban a
2000 publikdciénak csak mintegy 309 -a
jelent meg a kutatéok 40 éves kora el6tt,
60 éves korukig (a nyugdijazds dtlagos
évéig) ez a szam kb. 809,-ig nétt s haldluk-
ig, Wl. 75 éves korukig publikdcios tevékeny-
ségitknel még mintegy 20%,-dat produkdltdk.
Ezek szerint a meteorolégusok a nyugdijas
korban az dtlagosndl tevékenyebbnek bizo-
nyultak (a 96 éves kordaban elhunyt Réthly
Antalnak pl. a 70. és a 96. életéve kozott
4 kézikonyve jelent meg az Akadémiai Ki-
ad6 rangos kiaddsdban s az 6todik konyve
szerkesztése kozben érte a haldl).

A némileg kedvez6bb kép ellenére a me-
teorolégusok teljesitménygorbéjének futd-
sa hasonlénak bizonyult a Birren dltal az

dtlagos természettuddsra megdllapitottéhoz
(meredek felfutds a 40 —45 életévig, azutan
lasst csokkenés a nyugdijazdsig). A nyug-
dijas kor aktivabb szakasza a tudomdny-
teriiletnek (id6jards, éghajlat) az idés em-
ber szémira viszonylag érdekesebb sajatsa-
gdval is magyardzhato.

Ha a viazolt életkor-teljesitmény gorbét
egy dtlagos kutatdra vonatkoztatjuk, kér-
dés, hogy egy kutato kollektiva vagy egy
nagyobb kutatéintézet munkatdarsainak
kormegoszlasa, az Gn. korstruktirdja a kol-
lektiv teljesitmény szempontjib6l mikor
mondhat6 optimélisnak.

A csupa 40 év korili kutatébol 4116 ,,szu-
perkollektiva” hamarosan eléregednék.
Egyébként is az dtlagos értékelésnél figye-
lembe vett publikiciék szdma alapjin a
kutatéintéze teljes kollektivdjinak érté-
kelése a publikdciok mindségének figye-
lembevétele nélkiill nagyon egyoldali len-
ne. A 40 évnél idésebb kutatok tapaszta-
lata, felhalmoz6dott ismeretanyaga, meg-
fontoltsédga, érett kritikdja, nemkiilénben
kisebb szdmu, de atfogébb (nagyobb kon-
cepeidja) publikdiciol, vezet6, irdanyité és
oktat6 feladatkore, igénybevétele szamok-
ban nehezen kifejezhet6 értéke és poten-
cidlis energidja egy széles skildja teljes
kollektivinak.

A teljesitménygoérbének a maximumot
kévetd, monoton csokkend szakaszat igy
értékelve azt mondhatjuk, hogy egy ter-
mészettudomdnyi kutatéintézet korstruk-
taraja akkor kedvez6, ha a kutatdk zome
(mintegy 609%-a) 40—45 évesnél fiatalabb
és szamuk a nyugdij-korhatarig (60 év)
monoton csdkken. A kollektiva legkedve-
z6bb dtlagos életkordra a 36—38 életév
adodik.

Mindenesetre az optimailis korstruktarat
elért kollektiva is idovel eloregszik, ha sze-
mélyi dllomanyanak létszama konstans, s
ha a kutaték természetes okok miatt (nyug-
dijazéds, haldl) vdlnak meg az intézettol,
még akkor is, ha minden tdvozot 24 —26
éves fiatallal potolnak. 10 év mulva a kez-
detben 36 —38 éves atlagos életkor 45—47
évre tolodik el. Ugyanekkor a kutatok élet-
kor szerinti megoszlisa eltorzul: a 40 évnél
fiatalabbak a teljes kollektivinak mar
csak mintegy 35%-dt teszik ki. Husz év
elteltével a kutatok zome eléri az 50—60
éves kort, majd kilép a szolgalatbol. A Kki-
lépdk helyét a 30 év alatti, kisebb fizetésti,
de népesebb korosztdly kutatdi foglaljak
el s ez a csoport a kormegoszlasi gorbe 1j
maximumaként vonul végig a 25—60 év
kozotti, munkdaban toltott, aktiv idésza-
kon.

Léathaté, hogy egy dtlagos kutatéintézet
korstrukturaja az automatikus utanpétlas
egyszer(i alkalmazdsdval idénkint eltorzul.
Teljesitoképessége — a kormegoszlastol
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fiiggvén — nem allanddésul, hanem hullim-
zik s vele egyiitt, de eltérd fazisban fluktudl
a kollektiva béralapja is. Ha ehhez hozzi-
tessziik a korstruktirdanak a haborik okoz-
ta torzuldsait, belathatjuk, hogy a helyes
kormeqgoszlas kialakitasa és figyelemmel ki-
sérése a tudomdnyszervezés alapvetd kérdése
és feladata.

Minthogy a személyi létszam és a mun-
kaba lépbk atlagos életkora altalaban adott,
a korstruktira szabdalyozdja a kutatasbol ki-
lép6k kordanak és szamanak (az Gn. kilépési
ratanak ) tervszerti megillapitisa lehet. Ez
lényegében azt jelenti, hogy a kollektiva
teljesitménye szempontjibol elényos, ha a
kutatok egy része bizonyos életkorban (dl-
taldban 40 év folott) a kutatasbél kilép
(természetesen egyeztetve a kutatdsi téma
dllapotdval) és tuddsit, tapasztalatait az
operativ. munkdban (meteorolégusok a
szolgdlatban) hasznositja.

A meteoroldgia egyik sajatossagit: a ku-
tatas és a szolgalat elvilaszthatatlan kap-
csolatdt figyelembe véve, a kutatdsbol a
szolgdlatba torténé ataramlds gy oldhatd
meg zokkenésmentesen, ha a tudominyos
munkaerdk egy része munkaidejének vil-
toz6 — a korral eleinte névekvd, majd
csokkens — ardnydaban foglalkozik kuta-
tassal. Természetesen nem helyes, ha a
szolgdlati és a kutaté munkdt merev fal
valasztja el, vagy ha a szervezés nem biz-
tositja az atlagon feliili képesség(i kutatok.
a kollektiva- és intézetvezetSk optimilis
kutatoéi beosztas:it.

Mindenesetre az életkor és a teljesitmény
kapcesolata a vezetékre is érvényes, de figye-
lemmel kell lenni arra, hogy a vezetéssel
jaré adminisztrativ munka a kutatéi tevé-
kenység teljesitményét  kisebb-nagyobb
mértékben lefékezi. K. Frdanz szerint (1972)
»a vezetGelit hatdartalan teljesit6képessé-
gérol vallott naiv hit a természettudoma-
nyok robbandsszer(i fejlédése miatt tart-
hatatlan”. (Hozzdtehetjiik, hogy ,,egyéb-

ként is . ..7%). A teljesit6képesség maximu-
méinak életkoraban (35—40 éves korban)
kinevezett vezeté — tapasztalt tandacsadok
segitségével — 20—25 éven &t biztositani
tudja a kutatas frissességét. Kzt kovetden
a vezetésben is megujitasra van sziikség.
Az 5 évenkénti vezetOviltds a kutatéinté-
zetben hitrdnyos, de nem elény6s a nyug-
dijas korig konzervalt vezet6nek a korral
novekvé konzervativ hozzddllisa sem. A
helyes kozéput a vezetd személyének helyes
értékelésében rejlik.

Amint litjuk, korunkban a kutatds olyan
szervezettséget kivan, amely a tehetségek
kibontakozdisit segiti, ugyanakkor a kuta-
tast meghatdarozott célok: a tarsadalom
fejlédésének iranydba tereli. A gyakorlati
élettel Gsszefiiggd kutatdsok tervezésekor a
meteoroldgidnak a tekintetében is mérlegel-
niink kell a tudoménypolitikai irdnyelvek
idevonatkoz6 részletét. ,,Orsziagunk mére-
teibdl, els6sorban korlitozott anyagi for-
rasainkbdl kifolyéan nem rendezkedhetiink
be a tudomédnyos megismerés minden terii-
letén nagy eréket foglalkoztaté kutato-
munkdra. ... A vildg tudomdnyos kapa-
citasanak csak kis toredéke van orszagunk-
ban. Ezért csupan néhdany tudomanyterii-
leten, jo6l megvélasztott irdanyokban lehet
és kell vallalni a vildgszinvonal igényével a
hazai kutatdst . A tudomdnyos megis-
merés mads teriiletein elsésorban a nemzet-
kozi tudomédnyos élet eredményeire, a kiil-
foldi szellemi termékek nagyobb ardnyt
beszerzésére kell épiteni.” Megszivlelendd
szempontok ezek, a kutatds vonalan is ta-
karékossdgra inté mondatok, amelyek,k a
kutatova képzésben résztvevo fiatal mete-
orolégusokat idejében figyelmeztetik a red-
lis tervek kialakitdsinak fontossdgara.

Ezért kindlkozott ez a téma a hazai
egyetemi meteorologusképzés 25. évfordu-
16jan tartott megemlékezcés targyaul anndl
is ink#dbb, mivel aktualitdisa nem csékkent
egy évtized elmultival sem.
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A lisszaboni Tudoményos Akadémia fennallisanak 200. évfordul6jara ,,A tudomény
hatérai’” cimmel el6adissorozatot szervezett, melynek soran klimaelméleti szimpoziumot ren-
deztek. A szimpozium 10 tanulménydbdl nyoleat tartalmaz a kotet, amelyek az alabbi esopor-
tokba oszthaték: a numerikus modellezés kezdeti korszaka és az 4ltaldnos cirkuldciés modellek
alkalmazdisa, a statisztikus-dinamikus modellek, valamint a Féld-1égkor rendszer sugéarzasi, fel-
szini és dinamikus tulajdonsigai.

J. Smagorinsky bevezets értekezése visszaemlékezéseket tartalmaz az amerikai kutatésok
megkezdésétol 1960-ig, a ma mar tudomanytorténeti ENIAC szamitégéptsl az IBM 7030-ig.

A fejezet masik dolgozata S. Manabe irdsa ,,A szén-dioxid és a klimavaltozas’ cimmel. Ebben
féleg a NOAA Geofizikai Folyadéklaboratérium munkatdrsainak azon kutatdsait gytijtétte
Ossze, amelyekben a klima CO; valtozdissal szembeni érzékenységét vizsgaltak. Manabe réviden
attekintette a foldfelszini h6egyenlegen alapulé modellek elvi alapjait és az ezek segitségével
nyert, COz novekedés okozta melegedés becsléseit. Részletesebben kitért a sugarzasi konvektiv
egyensulyi modellekre. A hémérséklet eloszliasdnak kiszdmitédsara Manabe és Wetherald az
»idéintegralisos’ mddszert hasznalta, amelyben a valtozdst leiré egyenlet numerikus meg-
oldésa aszimptotikusan kézeliti az egyensilyi allapotot. A kiilonb6zé COy szinthez tartozd
eredményeket magassig-h6mérséklet diagramon ébréazolta, értékelésiiknél kiilon kiemelte a ned-
vesség szerepét. Mivel az egydimenziés modellek elézetes vizsgalatokra hatésosan alkalmazhatok,
de sem a térbeli eloszlisra, sem a cirkulécié és mas fizikai folyamatok hatésaira nem képesek
valaszt adni, ezért Manabe Attért a hiromdimenziés modellek ismertetésére. A NOAA modell
feltételrendszere utin a beléle szarmazé legijabb eredmények ismertetése kovetkezik. A klima-
érzékenységi kisérletet ezittal a COy szint megnégyszerezdésére végezték el. A hdmérséklet és
a hidrolégiai viszonyok viltozdsait vizsgdltik éves dtlagban, évszakos bontésban és a foldrajzi
eloszlis fiiggvényében. Itt keriilt el8szér publikélasra az adott modell jel-zaj ardnydnak kiszd-
mitdsa, amelyre a példat a hémérséklet és a talajnedvesség eloszlisa szolgiltatta. A CO» szint
és a hozz# tartozé egyensilyi allapot bedllta kozti dtmeneti idében lezajlé véltozasokat egy kap-
csolt 6eedn-légkor modellel szimulalta, amely a tenger mélyebb részétél a légkor fels6bb rétegéig
terjed (5000 m — 25 mbar), de az écedn —szarazfold eloszlds erdsen idealizalt. Végiil osszefoglalta
a levonhaté dltalinos kévetkeztetéseket és a kutatds néhdny Gj utjat ismerteti meg.

»A klima probléméjanak kviziempirikus kozelitése, a klimavéaltozésok és fluktudciok’ cimi
irdsban . S. (Golicyn bemutatta, hogyan hasznosithaték a legegyszertibb mérlegegyenletek tény-
leges adatok felhaszndldsaval. El6z6 munkéiban a Vénuszra és a Marsra néhany klimakarakte-
risztikdt hatdrozott meg, amelyeket ezattal a Foldre alkalmazott. A csak kiils6 paraméterekt6l
fiiggd becslések kielégité eredményt adtak a Fold esetében az dtlagos szélsebességre és a polus-
egyenlitd kozti hémérsékleti kiilonbségre. A klimaérzékenységi vizsgilatokndl a kiils6 paramé-
terek megviltozasira bekovetkezé médosulasokat hatérozta meg. Az éghajlati rendszer tagjainak
karakterisztikus iddit becsiilte és a Budyko-féle kisugarzas-felszini hémérséklet linedris para-
metrizaciéval megkisérelte a felszini hémérséklet valtozasat kiszamitani 19%-os napallandé
novekedésnél. A hémérséklet-albedé visszacsatoldsi mechanizmus lefrdsakor a kapott eredményt
Jefimova paleoklimatologiai eredményeivel vetette ossze. A Fold kisugarzasiban a felhézet sze-
repét linedris kozelitéssel becsiilte meg, ahol a nedvességet és a felszini hémérsékletet vette fi-
gyelembe. Az eddigi eredményekkel kiegészitve tobb irodalmi utaldshoz hasonléan értékelte az
éghajlati rendszer valaszit a CO, szint valtozasira. Végiil hemiszférikusan atlagolt hémérséklet-
eloszlds méasodik momentumdt kisérelte megadni, mivel egy becslés anndl pontosabb, minél
magasabb momentumok egyeznek meg.

G. J. Shutts a ,,Mozgo 1d01ar3.81 rendszerek parametnzamola a nagyskalaju légkori aramlas
egy egyszerli modelljében’’ eimii cikkében a dinamikus meteorolégia két fontos feladatat fogal-
mazta meg. Az elsé az élettartam szerint a szinoptikus és a szezondlis idskdla kozotti atlagolt
szél, hémérséklet és nedvesség észlelt mezdinek értelmezése. A masodik az, hogy ezen az idéskalin
meghatérozott klima miért valtozik évrél évre és hogyan lehetne ezt a viltozast el6rejelezni.
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A szadmitésokhoz sziikséges gépidSt jelentdsen csokkenti a mérsékelt szélességek szinoptikus
skalaji mozgasainak parametrizaciéja, mert igy nagyléptéki tér- és idébeli modellek épitheték.
A havi dtlagolast klima vizsgdlata két szempont szerint tértént : zondlis atlagolédsban és a hosszu-
sagi kérok szerint valtozé hémérsékleti és szélmozgas szerinti eloszldsban. Az el6bbinél a kiindulé-
si alap a pélus és az egyenlitd kézti hémérsékleti kiilonbség, a mésodik esetben az 6cednok és a
szarazfold eltéré termikus tulajdonsigai. Egy kvazigeosztréfikus modellbe hémérsékleti és
orografikus kényszereket épitett be a tranziens 6rvények vizsgélata céljabol. A geosztréfikus tur-
bulencia transzfer-elmélete és a parametrizacié lehetéségeinek attekintése utan a zonalisan atla-
golt, illetve a lokalis érvényességi fluxust, valamint az érvényesen szallitott hét parametrizalta.
Ezek felhaszndldsaval dolgozta ki modelljét, amely vertikélisan o-koordinéataji, szférikus koor-
dinéata-rendszer(i, széraz levegdre vonatkozé kvézigeosztréfikus modell. Ennek a parametrizd-
civk miatt viszonylag kicsi a gépidd sziikséglete, ezért szamos kisérletet tudott végezni vele a
paraméterek kiillonboz6 megvilasztasaval.

B. Saltzman a ,,Klimarendszerek elemzése’ cimii dolgozataban kétféle atlagolasi idét vizs-
galt: a szinoptikust (6ra nagysigrendid) és a klimatikust (10 év nagysdgrendii). A kiilonbozé
szintli 4tlagok kozott a jelenségek id8spektrumatdl fiiggben osszefiiggéseket allitott fel és ezt
felhasznalva 4llapitotta meg az idéskalan az egyenletek prognosztikai vagy diagnosztikai voltat
attol fiiggben, hogy az éghajlati rendszer mely karakterisztikus ideji elemére vonatkoznak.
Tekintettel kell lenni a szomszédos klimatikus tartoméanyok eltéré fizikai tulajdonsagaira,
amelyek karakterisztikus értékeit részletesen kozélte. A szinoptikus id6skalanak megfelel$ atla-
golast az altaldnos cirkuldciés modellek képviselik. Ezek, bar részletesebb eredményt szolgaltat-
nak, de nehéz a numerikus vizsgalatuk, sok gépidét igényelnek (a gépidS kb. a redlis id6 tizede).
A statisztikus-dinamikus modellek klimatikus #atlagolasuak, igy az évnél kisebb véltozasokat
parametrizalni kell. A szerz6 szerint azonban hasonlé pontossigot adnak, mint az altalanos
cirkuldciéos modellek. Ezutan a Saltzman — Vernekar modell ismertetése kovetkezik, kulon a
determinisztikus részé, kiilén a sztochasztikus kényszer hatdsa. Mindketténél a stabilitasvizsga-
lat eredményeit is kozolte.

A, ,Mitiholdas sugirzisi megfigyelések és a klimaelmélet’ eimii tanulmanyban G. Ohring és
A. Gruber a NOAA miihold hosszuhullamu kisugérzas, albedé és netté sugéarzas méréseit ismer-
tette, majd ezen adatok segitségével a napallandé véltozasara klimaérzékenységi vizsgdlatokat
végeztek. Becsléseket adtak a felh6k tuveghdzhatdsira és az abszorbedlt napsugarzasnéveld
hatdsara. Mérési eredményeket kozoltek az albedd és a napsugérzas zenitszoge kozti osszefiiggésre
és teszteltek egy szezondlis, hemiszférikus, zonalisan dtlagolt modellt.

R. Dickinson ,,A felszini albeddk és az energiamérleg’” cimti irdsdban a névénytakaréd mo-
dellezésének kisérleteit foglalta Ossze és az ezzel kapesolatos paramétereket adta meg. Részlete-
sen szerepelnek a talaj és a hoé albedok értékei, amelyek alapjan kiilénbozé felszini feltételek
energiaegyensilyi viszonyait vizsgalta.

Sok téblizat, adat és dbra taldlhaté ,,A megfigyelések dltal tamasztott kévetelmények a
globalis impulzusmomentum és energiaegyensillyal szemben’ cimii tanulményban, amelynek
szerz6i A. Oort és J. Peixoto. 10 év megfigyelései (1963 —1973) alapjan az alapvetd statisztikai
vizsgalatokon kiviil elemezték az impulzusmomentum és a kiilonbézd energiafajtak meridionélis
és vertikalis transzportjat, a tranziens és az allé érvények, valamint az atlagos meridionalis cir-
kulécié szerepét évszakonként és félgombonként is. Végiil az eredményeket a Lorenz-féle ener-
giaciklusba helyettesitve a kiillénb6zé energiaformak és az 4talakuls energidk nagysagat kaptak
meg.

A kényvben szerepld tanulméanyok téméren foglaljik 6ssze a klimamodellezés teriileteit. A
kiilonbézé médszerek ismertetése utdn egy-egy modellben bemutatjéik alkalmazasukat. Boséges
irodalomjegyzék taldlhaté mindegyik cikkben, amelyek segitséget nyujtanak az adott téma mé-
lyebb tanulményozidsahoz. Az adatok sokasiga pedig kiilén is hasznosithatd, becsléseknél, sza-
mitésokndl alkalmazhaté. Egy-egy jelent8sebb kérdést (pl. CO, probléma, napallandé valtozésa)
tobb oldalrél is megkézelithetiink, tébb irasban is eléfordulnak. A szerz8k — szaktertiletiik él-
vonalbeli miivel8i — megvilagitjak a fizikai hatteret is, értelmezve a kiindulési feltételeket és a
kapott eredményeket.

A kotet egyarant ajanlhaté az éghajlatmodellezés alapjaival ismerkedé egyetemi hallgatok-
nak, illetve a témakor aktiv mivelSinek.

Szalar Sandor
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG 48. KOZGYULESE

A Magyar Meteorolégiai Térsasag 1984.
4prilis 12-én tartotta évi rendes kozgytilését
az MTESZ Anker kozi székhdazaban. Szdsz
Gdbor elnék megnyité szavait Tdanczer Tibornak
a ,,Nemzetkozi féldfelszin-klimatolégiai prog-
ram miitholdfelvételek alapjan’ cimi el6adasa
kovette. Az el6ado roviden ismertette a nem-
zetk6zi miholdas féldfelszin-klimatologiai
programot (ISLSCP), amelynek f6 célkitiizése
a Fold éghajlatiat befolydsolé tényez6k jobb
megismerése, kiilénds tekintettel az emberi
tevékenység hatdséra. Ennek érdekében bo-
csatottak fel 1972-ben az elsé Landsat —1 m-
holdat is. El6adaséaban kihangsilyozta ezeknek
a miholdaknak kulesfontossagu szerepét az
agroklimatolégiai informdciés és monitorizalé
rendszerben, majd ismertette a Magyarorsza-
gon foly6 kutatédsokat, amelyek elsésorban
a felszini albedo és hémérséklet, valamint a ho-
takard vizsgalatara iranyulnak. Befejezésiil
az eléad6 a Karpat-medencére vonatkozd, igen
érdekes és sokatmondé Landsat-felvételeket
mutatott be.

A kozgytlés tovabbi napirendje keretében
Simon Antal tartotta meg fétitkari beszamolé-
jat a Tarsasdg 1983-ban végzett munkéjarol,
valamint azokrdl a személyi és gazdasigi val-
tozasokrél, amelyek a Tarsasag tovabbi folya-
matos tevékenységéhez elengedhetetleniil sziik-
ségesek. 1

Az a koérilmény, hogy a Tarsasag valaszt-
ménya valamennyi MTESZ koézponti bizottsa-
giba delegilt képviselSt, lehet6vé teszi a Thr-
sasdgnak az aktiv részvételt a Szévetség mun-
kéjaban. Bejelentette, hogy a teriileti csopor-
tok megszervezésével és aktivizalodasiaval a
Téarsasdg munkéja jelentésen kiszélesedett, a
szakiilések latogatottsiaga a teriileti esoportok-
nél jelentésen megnsvekedett. Orvendetesnek
mondotta a fétitkar a Tarsasdg meteoroloigai
tanszékekkel val6 igen jo kapesolatat, amely-
nek keretében a fiatal szakemberek méar egye-
temi hallgaté korukban taldlkoznak a Térsa-
saggal, majd palyakezdSként bekapesolédhat-
nak a Tarsasig szélesebb munkdéjiba.

Kitért a fétitkari beszamolé a nemzetkozi
kapesolatok fejlédésére is. Ezt ugyan a devizé-
lis kérdések megnehezitik, ennek ellenére e té-
ren is volt elérehaladds. Szocialista partnereink

koziil a Szlovak Meteoroldgiai Tarsasaggal
a leggytimoles6z6bb a kapesolat, de sikertilt
a Csehszloviak Meteorologiai Térsasgagot is
belevonni ebbe az egylittmiikédésbe. Az
Osztrak Meteorolégiai Tarsasiggal is kezd
rendszeressé valni az érintkezés, mig mas kiil-
foldi tarsasdgokkal erre a rendszeresen meg-
rendezésre keriils Alpi- és Karpatmeteorologiai
konferenciak adnak lehetéséget.

A f6titkar ezek utén ismertette az Elnoki
Tandcsnak azt a hatdrozatit, amely a Minisz-
tertandcs feliigyelete aléd rendelve szabalyozta
az MTESZ jogallasat. Az j rendben a Szovet-
ség egyesiiletei jogi személyek, megfelelé 6n-
allésaggal.

Az elmult évi kézponti rendezvényekrdl be-
szamolva, mint legjelentésebbet kiemelte a f6-
titkér a Szlovak és Csehszlovak Meteorolégiai
Tarsasaggal kozosen rendezett vandorgytilést ;
témaja ,,A szdmitdstechnika alkalmazéasai
és a tavérzékelés felhaszndldsa a meteorologia-
ban’’ volt. Megemlékezett a beszamolé az 1983.
marcius 24-én tartott immar hagyoményos
vildgnapi iilésrél, valamint a Réna Zsigmond
Ifjasagi Kor altal rendezett ,,Fiatal meteorolo-
gusok féruma’ c. iiléssorozatrdl, ahol négy
szekeibban magas szakmai szinvonali el8adé-
sok hangzottak el.

Beszamoldja végén a fétitkar kegyeletes
szavakkal emlékezett meg a Téarsasag elhunyt
tagjairdl, Takdcs Lajos tiszteleti tagrél, vala-
mint Péczely Gyorgyrdl, a Tudomanyos Tanéces
tagjarsl. Haldluk a Téarsasig szamira komoly
veszteséget jelent. A kozgylilés egy perces
néma felallassal adézott emlékiitknek.

A Téarsasag életér6l hii képet adé fétitkari
beszdmol6 utan Kéri Menyhért az alapszabélyt
moédosité bizottsdg javaslatat terjesztette a
Koézgylilés elé. A kisebb mdédositasokra a Szo6-
vetség megvaltozott jogalliasa miatt volt sziik-
ség. A javaslatot a kozgytilés jovahagyta.

Az ellenérzé bizottsdg munkajarél Fejésné
Ivanyi Zsuzsanna szémolt be. Az ellendrzés
részben a Téarsasig szakmai tevékenységére,
részben a gazdalkodésra terjedt ki. A jelentés
szerint az MMT szakmai munkaja eredményes
volt, a munkatervben lefektetett programon
kiviil szdémos érdekes és nagyszamu hallgatot
vonz6 rendezvény keriilt megtartdasra. A je-
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lentést, valamint az ezt kovetd pénziigyi be-
szamolot a kozgytlés jovahagyolag tudomadsul
vette.

A kiilfoldi  tiszteleti tagok vAalasztasara
Hallamané Lépp Ildiké terjesztette el az e
célra kikildott bizottsag javaslatat. Ennek
alapjan a kozgytlés eddigi eredményes tudo-
manyos és szervezdi munkajuk, nemkiilénben
az MMT érdekében kifejtett tevékenységitk
elismeréseként, valamint a Szlovak és a Ma-
gyar Meteoroligiai TaArsasag kozotti kapesola-
tok tovabbi elmélyitéséért prof. dr. Ferdindnd
Samajt és dr. Jan Lukddot a Tarsasag tiszteleti
tagjava vialasztotta.

A beszamolék és javaslatok elfogadésa utan
keriilt sor a Tarsasagi Kkitiintetések és
dijak atadisara. A tudomanyos, valamint
a tarsadalmi munka elismeréséiil a Tarsasag
Bodolai Istvannét és Mezbsi Miklost a Steiner
Lajos-emlékéremmel tiintette ki. Az 1983. évi
szakirodalmi nivédijat Prager Tamdas, a ,,Nu-
merikus Prognosztika 1., A hidrodinamikar
elorejelzés elmélete’” cimili egyetemi tankonyveé-
vel nyerte el.

A Roéna Zsigmond-alapitviny kamatait eb-
ben az évben megosztva Fejésné ITvanyi
Zsuzsanna és Mika Janos kaptak.

Végezetiil a kozgyllés az elnokség javasla-
taval egyetértve Csaplak Andort, Predmerszky
Tibort és Szakdly Jézsefet a Thrsasag tiszteleti
tagjai sordba felvette ; az errdl sz616 okleveleket
Szasz Gdbor elndk, a kézgyllés meleg tinnep-
lése kozepette nyujtotta at az Gj tiszteleti
tagoknak.

Befejezésiil a kozgytilésen résztvevd Jéki
Lasz16, az MTESZ f6titkar helyettese mutatott
ra az MTESZ jogi helyzetének megvaltozasabol
szarmazo el6nyokre, elismeréssel nyilatkozott
az MMT munkajarol, majd kérte a Tarsasig
tovabbi eredményes kézremtikodését a Szovet-
ség tudoméinyos és mindinkabb kiszélesedd
tarsadalmi munkdjiban, majd Szdsz Gabor
elnoki zaré szavaival fejez8dott be a koz-
gytlés.

H. Lépp Ildiké

*.

A Xill. METEOROLOGIAI VILAGNAP

A Meteorologiai Viligszervezet az 1984. évi
Meteorolégiai  Vilignap témajaul napjaink
egyik legidszertbb kérdését jelclte meg: ,,A
meteoroldgia szerepe az élelmiszertermelésben’
cimen. A probléma fontossiagat mutatja az,
hogy méasodizben (elészor 1976-ban) hangzott
el a Vilignapon iinnepi el6addas ebben a téma-
ban. Mig azonban az elsé el6adés célja az volt,
hogy felhivja a figyelmet az élelmiszerterme-
1és és az idGjaras kapesolatara, addig az idei {in-
nepi iilés eléadasa — amelyet Kozmané dr. Toth
Erzsébet tartott a MTESZ székhazaban —
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elsésorban a hazai agrometeorolégiai kutaté-
sok, szolgaltatasok és az élelmiszertermelés
kapcesolatanak jelenlegi helyzetét, problémait
és legtijabb eredményeit ismertette.

Az el6adé az agrometeorologia feladatat a

kovetkezékben jelolte meg:

— tanacsadas a mezdgazdasignak, hogy ho-
gyan hasznaljak ki legjobban az orszag
éghajlati sajatossagait,

— segités abban, hogy minimdlisra csokken-
jenek az idéjaras okozta kirok a mezé-
gazdasigi termelésben.

A hazai mezdgazdasigi termelés tovabbi
fejlesztésére vonatkozé igények sziikségessé
tették az orszag agrodkologiai adottsagaiban
rejlé tartalékok kiaknazasat. E felméré munka
alapvetd célja volt annak meghatarozasa,
hogy a természeti koérnyezet (csapadék, hé-
meérseklet, talajtakard, domborzat, vizellatott-
sag stb.) és a novények genetikai tulajdonsa-
gai milyen maximdilis hozamok elérését teszik
lehet6vé a szazadforduléra. Hazink klima-
tikus adottsiga a mezdgazdasigi termelés fej-
lesztésének egyik biztositéka, de szamolni kell
a csapadék kedvezitlen eloszlasiaval.

A viz hazink teriiletének tébb, mint felén
korlatozé tényezd, ezért novelni kell a korsze-
rilen o6ntozott teriileteket. Az ontozés agro-
meteoroloégiai megalapozasat célzé kutatasaink
eredményeit (vizigény, 6ntézési norma) a gya-
korlatban mar szamos, de tavolrél sem elegen-
dé helyen felhasznaltak. Jelentések a fagy-
védelmi kutatésok, valamint azok, amelyeket
a gyumoles és sz6l6 termdbhelyi igényeinek és
optimalis terméhelyi adottsigainak feltardsa
céljabol végzink.

A fenti hosszatavia mezdgazdasigi tervezé-
sek éghajlattani megalapozisa mellett olyan
napi, heti déntésekre is sziikség van, amelyek-
ben a roévid periddust idGjarasi feltételek
jatszanak doénté szerepet. Az agrometeorold-
gusok dolgozzak ki a ndévényfejlédés, érési
id6pont és termésmennyiség becslésére alkal-
mas szimulaciés modelleket, amelyek az adott
év varhaté élelmiszerellatdsardl nyajtanak té-
jékoztat6é adatokat. Ezirdnyu hazai agrome-
teorolégiai munkak koziil legjelentdsebbek
a MEM-ek szolgiltatott termésbecslések,
valamint a zoldségtermesztés szamitégépes
iranyitasaban kifejtett tevékenységek; felada-
tuk a mezigazdasigi nyersanyagtermelés és
az élelmiszeripari feldolgozis dsszehangolasa.

Az el6ado6 jol érzékeltette az agrometeoro-
logia sokrétii feladatait, az informéciék nagy
gazdasigi jelentdségét az élelmiszertermelés
novelésében.

A nagy érdeklédéssel kisért el6adast két
film vetitése kovette; az egyik az orszig
talajadottsagaival, a f6ld védelmével, a méasik
pedig a konzervipari termelés kiilénféle dga-
zataival ismertette meg a nagyszamu hallga-
tosagot.

N. David Aranka



PECELY GYORGY 1929—1984

1984. marcius 3-4n, életének 55. évében sziv-
infarktus koévetkeztében elhunyt dr. Péezely
Gyorgy klimatolégus, egyetemi tanar. 20 éven
at volt kozvetlen kollegank, s élete végéig pa-
lyatarsunk, baratunk.

1929. majus 5-én sziiletett Budapesten. Ele-
mi és kozépiskolai tanulmanyait Hodmezbva-
sarhelyen, egyetemi tanulmanyait a budapesti
Tudoményegyetem Bélesészettudomanyi Ka-
ran és a szegedi egyetem Természettudomanyi
Karidn végezte. Kozépiskolai tanari oklevelet
foldrajz — biologia szakbol 1953-ban szerzett.
Palyafutasat a Szegedi Egyetem Foldrajzi In-
tézetében kezdte tanarsegédként, de hamaro-
san — 1953 maérciusaban — az Orszégos Me-
teorolégiai Intézet kotelékébe lépett.

Kezdetben a Tavelérejelzé Osztélyon volt
1957-ig, majd tudomanyos munkatars és kuta-
t6 az Bghajlati Osztalyon, mint a szinoptikus-
klimatolégiai kutatéesoport vezetSje. 1964-t81
a Hidrometeorolégiai Osztaly vezetdje, 1969-
t6l az Adatfeldolgozé és Thjékoztatd Fbosz-
taly vezetéje. 1970-t61 a Marcell Gyorgy Aero-
légiai  Féobszervatérium igazgatéhelyettese,
majd 1971-t61 a Kézponti Meteorologiai Inté-
zet igazgatéhelyettese volt egészen 1973 mér-
cius 15-ig, amikoris a szegedi Jézsef Attila Tu-
doményegyetem Természettudomanyi Kara
Eghajlattani Tanszékére tszv. egyetemi tanari
kinevezést kapott. A puszta felsorolasbdl is
kittinik, hogy az Orszagos Meteorolégiai Inté-
zetbe 1épd 24 éves fiatalember a palyakezdésé-
tol itt eltoltott 20 év alatt toretlen, egyenlete-
sen folfelé ivelé palyan haladt.

Tudoméanyos palyafutdsa soran ugyanigy.
1959-ben az ELTE Természettudomanyi Ka-
ran meteorolégia fétargybdl, valbszinliségsza-
mitas és hidrogeografia melléktargyakbdl vizs-
gat tett, és ,,summa cum laude’’ mindsitéssel
egyetemi doktori cimet szerzett. 1961-ben aspi-
ranturdra jelentkezett, 1964-ben védte meg
. Magyarorszag éghajlatinak szinoptikai-gene-
tikai elemzése’’ c. kandidatusi értekezését, s
nyerte el a ,,féldrajztudomanyok (éghajlattan)
kandidatusa’® mindsitést, 1974-ben ,,4 felszini
vizbevétel teriuileti rendszere a Duna felsé- és ko-
2€ps6 vizgylyjtdjén’’ ciml doktori disszertéacidja-
val pedig a ,.foéldrajztudomanyok (meteorol6-
gia) doktora’ akadémiali mindsitést szerezte
meg.

Hivatali és tudoményos pdalyafutédsat csak
vazlatosan attekintve is sikeres életut bontako-
zik ki el6ttiink. Bizonyos, hogy ilyen életit so-
ran szamos nehézséggel, értetlenséggel kell meg
kiizdeni, de errdl Péczely kollégink sohasem
beszélt, zarkdzott természeti volt. Haladt a
maga altal kijelslt uton. Kit{ing szellemi képes-
séggel, hatarozott és kialakult munkaprogram-
mal, széles szakirodalmi tajékozottsaggal — né-
met, orosz és angol nyelven olvasott — szak-
maszeretettel és hivatastudattal, rendkiviili

munkabirissal érte el eredményeit. Elsé pub-
likdcidja 22 éves kordaban az Idéjardsban jelent
meg ,, A passzatrendszer hatisa Magyarorszag
csapadékjarasaban’ cimmel. Egyre elmélyiil-
tebb kutatéva és mind termékenyebb szakiro-
va valt. Kozel 150 cikk és 5 konyv szerzdje-
ként tartjuk szdmon. Téméja mindvégig a
Fsld, Eurépa, és benne Magyarorszig éghajla-
taval fuggott ossze. Az alkalmazott, a szinop-
tikus és a klasszikus klimatolégia miivelésének
a jelenkorban egyediilallé és talin utolsé kép-
viselje volt Magyarorszagon.

Az OMSZ kiaddsiban megjelens utolsé tu-
domanyos kiskiadvanya a ,, Magyarorszdag mak-
roszinoptikus helyzeteinek kataldgusa (1581 —
1983)" e. kotet halala el6tt két héttel hagyta el
a nyomdat, a szakkérokben nagy érdeklédéssel
vart ,,A Fild éghajlata’ c. egyetemi tankényve
a szegedi nyomdaban most késziil.

Kiilén is meg kell emlékezniink kivialé nép-
szerlsité szakirodalmi tevékenységérol. Sza-
mos tartalmas, idészerid, kozérthetd és olvas-
méanyos irdsa jelent meg a napi- és hetilapok-
ban.

Bar az Orszigos Meteoroldgiai Szolgalattol
10 éve megvalt, sok szal tovébbra is hozzank
flizte. Tagja maradt pl. tudomanyos folydira-
tunk: az Iddjards szerkeszté bizottsaganak,
részt vett tébb kutatdsi programunkban.

Korai haldla mindannyiunkat megrenditett,
tavozasdval rendkiviil nagy veszteség érte a
szakmat. 1984. marcius 13-4n, a szegedi bel-
varosi temetében helyezték 6rék nyugalomra.

Szepesiné Lérincz Anna

X

ANKET AZ 1983. EVI ASZALYROL

1984. madrcius 28-4n a Magyar Hidrolégiai
Tarsasag és a Vizgazdalkoddsi Tudoményos
Kutaté Kézpont, a Magyar Agrartudomanyi
Egyesiilettel és a Magyar Meteorolégiai Téar-

183



sasaggal kézosen egésznapos ankétot rendezett
a VITUKI kongresszusi termében, melynek
soran az 1983. évi aszdly meteorologiai, hidro-
logiai és vizgazdalkodasi kovetkezményeirdl
hangzottak el eléadésok. v

Az ankétot Goda Ldaszlé, a VITUKI 1.
Vizrajzi Intézetének igazgatdja nyitotta meg.
Bevezetd el8adésa utan Szijgydarté Zoltdn az
aszaly varhaté elé6fordulésat ismertette, majd
Varga H. Zoltan az aszily szinoptikai és agro-
meteorolégiai értékelését adta meg. A délel6tti
eléadasok foglalkoztak még az aszalynak a fo-
lyékra, a kisvizfolydsokra és a felszinalatti
vizekre gyakorolt hatasaval.

Az ankét délutani programjaban els6ként
Kiss Karoly eléadésat hallottuk az aszily
mezigazdasagi vizgazdalkodasi kévetkezmé-
nyeirél. Az el6adé igen redlisan ecsetelte azo-
kat a gazdasigi koriilményeket is, melyek
a mezégazdasigi tizemeket a vizfelhasznalas-
ban korlatozzdik. A tovabbiakban a melioralt
teriiletek aszdlyos idéjarasban tapasztalt viz-
gazdalkodésarél, majd az aszaly vizellatdsi és
szennyvizelvezetési  koévetkezményeirsl volt
sz0.

A tobbségében hidrologiai kérdéseket fesze-
getd eléaddsokat vita kovette, melynek soran
inkabb kiegészit6é kisel6adésok hangzottak el.
Az egyébként korlatozott létszamu hallgatdésag
meteorolégus résztvevdi szivesen tajékozddtak
volna kissé behatébban — taldn t6bb el6adés
keretében is — az aszaly mezdgazdasagi vo-
natkozésairdl, s a Magyar Meteorolégiai Téar-
sasiag — a rendezésbe valé hathatésabb be-
vondsa esetén — még egy-két elBaddssal szi-
nezhette volna az ankét programjat.

Téth Erzsébet
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NAP- ES SZELENERGIA SZAKOSZTALY
AZ MMT-BEN

A megujul6 természeti eréforrasok vizsgala-
taban, ill. feltdrdsiban koézismerten fontos
szerep harul a meteorolégia miivelbire is.
A nap- és szélenergia kozvetlen vagy kézvetett
felhaszndldasa — bar spontén médon ez egyiitt
fejlédott az emberiséggel — napjainkban az
érdeklédés kozéppontjaba kerilt. Ezért hata-
rozott ugy a Magyar Meteorologiai Térsasag,
hogy a fenti kihivast elfogadva megalakitja
a Nap- és szélenergia szakosztalyt.

Az alakulé iilésre 1984. méarcius 29-én keriilt
sor. Simon Antal fétitkar elnékletével a részt-
vevék egyhangtan Major Gyirgy igazgaté-
helyettest javasoltdk az elnéki, Zemplényiné
Tarkdanyi Zsuzsat a titkéari tisztségre.

Ezutan Major Gyirgy ,,A nap- és szélenergia
hasznositasanak A4ltaldnos meteorolégiai kér-
dései’”’ c. eléadasaban ismertette e két fontos
légkori erdforras feltarasénak nemzetkozi és
hazai helyzetét, a meglévs fontosabb szerve-
zeti és intézményi kereteket. Részletesen fog-
lalkozott az éghajlati potenciil e két Ossze-
tevéire vonatkozé hazai kutatidsokkal, ame-
lyeknek jelentds része az OMSZ intézeteiben
folyik. Javaslatot tett a szakosztaly ezévi
iléseinek programjara.

A hozz4sz6lék népes tébora, vélemény-
nyilvanitdsuk nem egyszer szenvedélyes volta
igazolja a szakosztaly létrejottének sziiksé-
gességét, és tédplalja azt a reményt, hogy mi-
kodése tartos és eredményes lesz.

Ambrézy P.



SZERZOINK FIGYELMEBE

Az IDOTARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia targykorébe tartozéd tanul-
ményok publikéldsa. A tanulményok dj kuta-
tési eredményeket tartalmazd beszdmoldk,
illetve adott szakteriilet idGszerti kérdéseit
osszefoglal6 kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kézlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sort4volsiggal gépelt kéziratok két példdnyban
kiilldend6k be a kovetkez$ cimre: IdGjérds
SzerkesztGsége 1525 Budapest, Pi. 38.

A kéziratokat a szerkesztSbizottség lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerz6vel nem kozoljiik.
A Kkéziratnak a kovetkezd formai igényeket
kell kielégitenie:

Cimrész: Tartalmazza a tanulmény cimét, a
szerzd(k) nevét, munkahelyét és ez uté6bbi pon-
tos cimét.

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

Szovegrész: Alcimekkel értelemszertien fe-
jezetekre tagolando.

Irodalmi hivatkozésok: Sziveghen a hivat-
kozés tartalmazza a szerzd(k) nevét aldhdzva
és a publikdlas évét. Pl. egyetlen szerzd esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerz8 neve a szévegbe
nem illeszthet6 be: (Rdéna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); szer-
z6 esetén: Bacsd et al., (1953). Ha adott szerzék
ugyanazon évben publikélt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszdmhoz a, b stb. betfiket
frunk. Az irodalom felsorolédsa a cikk végén a
szerz8(k) neve szerinti betfirendben térténik.
Folyéirat esetén: szerz6(k) neve, évszam, a
cikk cfme, a folyéirat neve, kotetszém, kezd6
és befejezd oldalszém. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteorolégiai kutatés id6szeri kérdései. Ids-
jards 57, 656 —"T70. Kényv esetén: Szerzd(k) ne-
ve, évszém, kdnyveim, kiadé, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. H., 1963: Air chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrék: A kézirat elsé példényéhoz az &b-
rékat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
az eredeti dbrédk mésolatét kell csatolni. Az
4brék aldfirdsait kiilén lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos mindségben nytjthaték be.

Téblézatok: A téblézatokat rémai szédmo-
zéssal, szovegiikkel egyiitt, kiilon lapon kell
mellékelni.

Matematikai formuldk és jeldlések: A nem
latin betfiket és kézzel frott jeleket a margén
ceruzéval irt magyarézattal kell ellatni.

A szerz8k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilonlenyo-
matot kapnak. Tébb kiilonlenyomat a szer-
z6 koltebgére a kézirat elkiildésével egyidejlileg
rendelhetd.

NOTES TO THE AUTHORS

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

Papers will be subjected to constructive
criticism by unidentified literary adviers.

The manuscript should meet the following
formal requirements:

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

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

References: The text citation should con-
tain the name(s) of the author(s) underlined
and the year of publication. In case of one auth-
or: Réna (1909), or of the name of the author
cannot be fitted into the text: (Réna, 1909);
in case of two authors: Gamow and Cleveland
(1973); there are more than two authors: Ba-
cg6: et al. (1953). When referring to several
papers published in the same year by the
same author, the year of publication should be
followed by letters, a, b etc. At the end of the
paper the list of references should be arranged
alphabetically. For an article: the name(s) of
author(s), year, title of article, name of journal,
volume number, pages. E. g. Dési, F. 1955:
Current problems of meteorological research.
Idéjards 57, 656 —70. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publisher,
place of publication. E. g. Junge, C. E., 1963:
Air chemistry and radioactivity. Academic
Press, New York and London.

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

Tables: Should be marked by Roman num-
bers and provided on separate sheets together
with relevant captions.

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

meil.
peAui:.hors are receiving 30 reprints free of
charge. Additional reprints may be ordered
at the authors expense when submitting the
manuscript.
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