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IDŐJÁRÁS
61. ÉVFOLYAM 5. SZÁM. 1957. SZ EP T EM B E R — O K T Ó B E R

Franz B aur (B ad H om burg)* :

Naphatások az időjárásra és a makroszinoptikai
folyamatokra

Összefoglalás : A  do lgoza t k im u ta tja , hogy az  a  ko rább i vélem ény, am ely  
s z e r in t a  m ak ro sz in o p tik u s he lyze tek , v a la m in t a  v ilág id ő já rás  és a  nap fo lt- 
c ik lu so k  k ö zö tt összefüggés á llan a  fenn, m an ap ság  m á r ta r th a ta t la n . E z  a vé le ­
m ény  a  nem  k ielég ítő  észlelési an y ag ra  és a  kellő k r i tik a  n é lkü li k u ta tá so k ra  
tám aszk o d ik . A  szerző ú j b izo n y íték o t szo lg á lta t a r ra  nézve, hogy a  nap fo lt- 
c ik lu so n  belül a m ak ro sz in o p tik u s he ly ze tek  k e ttő s  in g ad o zás t m u ta tn a k . A  d o l­
goza t m egkísérli e k e ttő s  ingadozások  fiz ikai m a g y a rá z a tá t. B izo n y ítja  to v á b b á  
a n a p fá k ly á k n a k  a  m ak ro sz in o p tik u s helyze tekke l kapcso la to s je len tőségét, v a la ­
m in t a z t  a  té n y t, hogy a N ap  erő te ljesebb  krom oszférikus k itö rése i, a  f la re -k  
u tá n  n éh án y  n a p p a l tö b b n y ire  m eleg id ő já rás  u ra lk o d ik  K ö zép -E u ró p áb an . E z , 
és m ég ö t m ás összefüggés az id ő já rás  és a  n ap tev ék en y ség  k ö z ö tt sz ig n ifik án s­
n a k  b izonyu l a  0,0027 sz ign ifikancia  sz in ten .

★

Solar influences on weather and large-scale weather. I t  is th e  a im  of th is  p a p e r  
to  d em o n s tra te  th a t  th e  fo rm er op in ion , large-scale w ea th e r an d  w orld  w ea th e r 
— correspond ing  to  th e  su n sp o t cycle — are  governed  by  an  eleven y ea rs’ period , 
c a n n o t be m a in ta in ed  an y m o re , to d ay . T his op in ion  re su lts  from  in su ffic ien t 
o b se rv a tio n  m a te ria l an d  u n c ritic a l research . N ew  ev idence is p re sen ted  fo r th e  
f a c t  th a t  large-scale w ea th e r show s a  doub le  oscilla tion  w ith in  th e  su n sp o t cycle. 
I t  w ill be a tte m p te d  to  give a  p h ysica l e x p lan a tio n  fo r th is  d o ub le  osc illa tion . 
F u r th e r , th e  significance of facu lae of th e  su n  fo r large-scale w ea th e r will be 
d em o n s tra ted , as well as th e  fa c t t h a t  a  few  days a f te r  in tense  ch rom ospheric  
e ru p tio n s  (“ fla res” ) of th e  su n  m o stly  w arm  w ea th e r p revails  in  C en tra l E u id p e . 
T h is  an d  five o th e r re la tio n s betw een  w ea th e r an d  so lar ev en ts  p rove  to  be 
sign ifican t a t  a  significance level o f 0,0027.

★

Huszonöt évvel ezelőtt, a Zeitschrift für Astrophysik hasábjain történt 
első ízben utalás arra [1], hogy a makroszinoptikai folyamatok, legalábbis a 
mérsékelt övben, nem követik a napfoltok 11 éves ciklusát és nem is ellenté­
tesek vele, hanem a napfoltcikluson belül kettős hullámot írnak le. Ezzel a 
megállapítással új korszak nyílt az időjárás és a szoláris jelenségek közti 
összefüggés kutatásában. Az új korszak háromféle tekintetben különbözik 
a korábbi vizsgálatoktól: 1. ma már csak ritkán keresnek az időjárás lefolyá-

* A ta n u lm á n y  szerzője prof. dr. Franz Baur,  a  F ra n k fu r t am  M ain-i egyetem  tb . 
ta n á ra  és a  B ad H om burg -i M akroszinoptikai K u ta tó á llo m ás (Forschungsstelle  fü r 
G roß W etterkunde) vezető je .
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sában 11 éves periódusokat ; 2. a napfoltokon kívül s fáklyákat is bevonják 
a vizsgálatba ; 3. a kapott eredményeket, legalábbis a tudományosan komoly­
nak tekinthető vizsgálatokban, valószínűségszámítási kritériumok alapján 
megvizsgálják abból a szempontból, hogy ,,feltehetőleg véletlen eredetűek", 
avagy „esetleg véletlen eredetűek", vagy pedig „statisztikailag megalapozot­
tak” gyanánt minősítendők-e. A naphatások régebbi vizsgálataiból ilyen 
matematikai-statisztikai felülvizsgálat teljesen hiányzott. Ennek tulajdonít­
ható, hogy a régi vizsgálatok egy része ellentmondásban volt egymással.

Amikor az alábbiakban beszámolunk az időjárásnak és a makroszinopti- 
kai folyamatoknak a Nappal való kapcsolataira vonatkozó újabb statisztikai 
eredményeinkről, azt azért tesszük, hogy nemcsak a meteorológusokat, hanem 
az asztrofizikusokat és főképp a napfizikusokat olyan tényekkel ismertessük 
meg,' amelyek az időjárás folyamatainak magyarázatában rendkívül fontos 
szerepet töltenek be. Minthogy a Napon lejátszódó folyamatokkal és jelen­
ségekkel való kapcsolatokról van szó, azért a napfizikusok közreműködése 
ezeknek a kérdéseknek a tisztázásához okvetlenül szükséges.

1. A makroszinoptikai folyamatok kettős hulláma a napfoltcikluson belül
Az 1833-tól 1956-ig terjedő 124 esztendőben 1. táblázatunk szerint 23 

olyan nyár fordult elő, amelyben a csapadék a mai négy övezetből álló Német­
ország területén (amelyet a továbbiakban röviden Németországnak hívunk) 
14 állomás átlagában (illetőleg 1844 előtt csak 10—12 állomás átlagában) 
igen nagymértékben, mégpedig legalább 40 mm-rel a sokéves normálértéken 
(224 mm) alul volt. Ezeknek az éveknek a csapadékeltérései a táblázatban 
vastagon vannak szedve, és a táblázat megadja, hogy az ilyen években július 
elseje milyen időbeli távolságba esett a legközelebbi szélső napfoltszámérték 
bekövetkezésétől.*

Kitűnik a táblázatból, hogy a 23 nagyon száraz nyár közül 11 beleesik 
két keskeny sávba, amelyek 1,6—2,4 évvel a foltmaximumok ill. minimumok 
előtt fekszenek (beleértve a határokat is), ellenben a többi 12 eset szabály­
talanul szét van osztva a napfoltciklus fennmaradó 9,2 évnyi részére. Mind 
a l l  nyár Magyarországon is a normálisnál szárazabb volt.

Eszerint a 40 mm-nél nagyobb csapadékhiányú nyarak alapvalószínű­
sége Németországban p — 23/124 =  0,185. A két említett sávba a 124 év 
alatt 21 nyár esett. így a nagymértékben túlszáraz nyarak viszonylagos gya­
korisága ezekben a sávokban 11/21 =  0,524. Ellenben a viszonylagos gyakori­
ság véletlen ingadozása, a 0,27% valószínűségi szinten, — ami ideális Gauss- 
elosztás esetén a 3 cr-határnak felel meg — a £> =  0,185 és N =  21 értékek 
mellett mindössze csak 0,495. Az észlelt 0,524 viszonylagos gyakoriság tehát 
kívülesik a véletlen ingadozások tartományán. Ez feljogosít arra a feltevésre, 
hogy a l l  túlszáraz nyár nem „véletlenül" esik a foltminimumok és maximu-

* M egjegyzés : E bben  a  feldolgozásban a  20. század  első n ap fo ltm ax im u m án ak  
id ő p o n tjáu l W olf-W olfer nyo m án  1906,4-et fo g ad tu n k  el. E m e lle tt az időpon t m e lle tt 
szó lnak  (az 1907,0 W aldmeier-féle id ő p o n tta l szem ben) a  következő  észlelt tén y ek  : 
H a  a  n ap fo lt-re la tív szám ok  ö thónapos középértéke it k iszám ítju k  [2], ak k o r az  1906. év  
kö rnyezetében  3 m ax im u m o t ta lá lu n k  : 74,5-et 1905 szep tem berben , 68 ,8-at 1906 m á ju s ­
ban, 72,5-et 1907 feb ru á rb an . M ivel az első és h a rm ad ik  m ajd n em  egyform a erős, egy ikük  
sem  részesíthe tő  előnyben, a  középső ellenben közpon ti fekvésével tű n ik  k i. H a  17 h av i 
á tk a ro ló  középértékeke t képezünk , m á r csak egyetlen  m ax im u m o t ta lá lu n k  és ez a r r a  
a  17 h ó n ap ra  esik, am elynek  közepe 1906 jún iu s. H a  pedig  W olf -W olf ner m ódszerével 
h ieg y eu h tjü k  a  fák ly a te rü le tek  h av i középértéke it, sz in tén  csak  egy m ax im u m o t k a p u n k , 
és ez 1906 ja n u á r ra  esik.
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1. TÁ B L Á Z A T
A  n yá ri csapadék eltérése ( N )  az 1851—1950. évi százeztendős középértéktöl N ém etországban  
(14 állom ás középértéke , 1844 e lő tt 10—12 állom ásé), m m -ben ; a légnyom ás középértéké­
nek eltérése ( L )  az 1842—1951. évi középértéktöl K oppenhágában, m illibárban ; az illető 

nyarak ( V I I .  1 .) időbeli távolsága ( A )  a legközelebbeső napfoltszám -szélsőségtől*

Év N L A Év N L A Év N L A

1833 +  37 0,4 min. előtt 1875 +  14 +  1,7 3,4 min. előtt 1917 +  8 +  1,7 0,1 max. előtt
34 -2 4 0,6 min. után 76 -4 3 +  1,8 2,4 min. előtt 18 -  8 -0 ,9 0,9 max. után
35 -8 9 1,7 max. előtt 77 +  22 -0 ,2 1,4 min. előtt 19 - 4 3 -1 ,3 1,9 max. után
36 -6 7 0,7 max. előtt 78 +  12 - 2 , 0 0,4 min. előtt 20 +  2 +  1,0 2,9 max. után
37 - 2 0 0,3 max. után 79 +  56 - 3 , 6 0,6 min. után 21 -7 1 +  0,0 2,1 min. előtt
38 +  22 1,3 max. után 80 +  17 +  0,4 1,6 min. után 22 + 26 - 1 , 8 1,1 min. előtt
39 -  5 2,3 max. után 81 -  7 — 2,6 2,4 max. előtt 23 -  63 - 2 , 3 0,1 min. előtt
40 -2 8 3,0 min. előtt 82 +  107 _ 2,9 1,4 max. előtt 24 +  44 -1 ,6 0,9 min. után
41 +  37 2,0 min. előtt 83 - 2 0 -1 ,2 0,4 max. előtt 25 - 2 4 -0 ,3 1,9 min. után
42 -8 1 +  1,9 1,0 min. előtt 84 -  3 +  2,3 0,6 max. után 26 +  45 -0 ,2 1,9 max. előtt
43 +  26 -0 ,6 Min. 85 - 3 0 +  1,7 1,6 max. után 27 +  97 - 1 , 9 0,9 max. előtt
44 +  30 - 5,3 1,0 min. után 86 -1 4 -0 ,3 2,6 max. után 28 - 3 7 -1 ,4 0,1 max. után
45 +  15 +  0,0 2,0 min. után 87 -7 8 +  2,0 2,1 min. előtt 29 -5 3 +  0,8 1,1 max. után
46 -6 3 +  1,9 1,6 max. előtt 88 +  59 -1 ,5 1,1 min. előtt 30 +  33 -0 ,7 2,1 max. után
47 +  4 +  1,7 0,6 max. előtt 89 +  11 -1 ,5 0,1 min. előtt 31 +  103 - 2 , 3 2,3 min. előtt
48 +  2 - 1 , 9 0,4 max. után 90 +  51 - 2 , 1 0,9 min. után 32 -3 9 + 1,3 1,3 min. előtt
49 - 3 4 -0 .6 1,4 max. után 91 +  57 - 0 , 8 1,9 min. után 33 +  17 + 0,3 0,3 min. előtt
50 +  3 +  0,4 2,4 max. után 92 - 5 3 -0 ,4 1.6 max. előtt 34 -3 4 0,0 0,7 min. után
51 -1 1 -0 ,4 3,4 max. után 93 -5 9 +  0,4 0,6 max. előtt 35 -4 3 +  1,1 1,9 max. előtt
52 +  8 -0 ,2 3,4 min. előtt 94 +  40 -1 ,7 0,4 max. után 36 +  6 + 1,4 0,9 max. előtt
53 +  22 -0 ,7 2,4 min. előtt 95 -2 3 - 0 ,7 1,4 max. után 37 -2 2 +  0,4 0,1 max. után
54 +  74 +  0,7 1,4 min. előtt 96 +  36 -0 ,1 2,4 max. után 38 -2 3 +  0,3 1,1 max. után
55 +  40 +  1,5 0,4 min. előtt 97 -1 4 +  0,5 3,4 max. után 39 -  4 +  1,4 2,1 max. után
56 +  4 +  0,0 0,6 min. után 98 - 1 8 +  0,2 3,2 min. előtt 40 +  36 -0 ,5 3,1 max. után
57 -6 5 + 2,8 1,6 min. után 99 -6 8 +  2,6 2,2 min. előtt 41 +  41 -0 ,9 2,7 min. előtt
58 +  21 +  1,8 1,6 max. előtt 1900 +  18 +  1,0 1,2 min. előtt 42 -1 6 +  0,7 1,7 min. előtt
59 -6 3 +  2,9 0,6 max. előtt 01 -1 4 +  2,4 0,2 min. előtt 43 -  9 -1 ,0 0,7 min. előtt
60 +  43 - 2 , 9 0,4 max. után 02 -  4 -1 ,5 0,8 min. után 44 +  3 -0 ,2 0,3 min. után
61 +  40 - 1 ,2 1,4 max. után 03 +  5 -1 ,7 1,8 min. után 45 +  80 -1 ,6 1,3 min. után
62 +  26 -1 ,7 2,4 max. után 04 -9 5 +  1,4 1,9 max. előtt 46 +  26 -0 ,2 1,0 max. előtt
63 -  1 +  0,8 3,4 max. után 05 0 0,9 max. előtt 47 -7 7 +  2,3 Max.
64 -1 1 +  0,4 2,7 min. előtt 06 +  6 +  0,9 0,1 max. után 48 + 71 -1 ,5 1,0 max. után
65 - 2 2 +  1,4 1,7 min. előtt 07 +  18 - 1 , 8 1,1 max. után 49 -7 1 +  1,9 2,0 max. után
66 +  16 - 2 , 2 0,7 min. előtt 08 -  6 +  0,8 2,1 max. után 50 +  18 +  0,5 3,0 max. után
67 -  4 +  0,3 0,3 min. után 09 +  13 - 2 , 5 3,1 max. után 51 +  10 +  1,1 2,8 min. előtt
68 -48 +  3,5 2,1 max. előtt 10 +  84 - 2 , 7 3,1 min. előtt 52 - 3 0 +  0,2 1,8 min. előtt
69 -7 7 +  1,9 1,1 max. előtt 11 -1 1 5 +  3,1 2,1 min. előtt 53 +  41 -0 ,6 0,8 min. előtt
70 +  39 0,0 0,1 max. előtt 12 +  40 - 1 , 8 1,1 min. előtt 54 +  102 - 3 , 3 0,2 min. után
71 +  31 - 0 ,2 0,9 max. után 13 -1 1 +  0,4 0,1 min. előtt 55 +  11 +  4,0 1,9 max. előtt
72 -3 5 +  1,6 1,9 max. után 14 +  11 +  1,0 0,9 min. után 1956 +  122 - 2,4 0,9 max. előtt
73 +  9 +  1,1 2,9 max. után 15 - 1 9 - 0 ,6 1,9 min. után

1874 -7 1 +  1,6 3,9 max. után 1916 +  19 — 2,0 1,1 max. előtt

mok előtt 1,6—2,4 évvel fekvő szűk időközbe, hanem fizikai kapcsolat áll 
fenn a Napon fellépő olyan folyamatokkal vagy állapotokkal, amelyek első­
sorban ezekben az időszakokban következnek be.

Ha közelebbről szemügyre vesszük ennek a l l  nyárnak a napfoltciklus­
ban elfoglalt helyét, látjuk, hogy 6 közülük 1,6—2,4 évvel egy maximum 
előtt, 5 pedig ugyanennyi idővel minimum előtt fekszik. Másrészt 0,2—1,0 
évvel egy foltszélsőség után az egész 124 évi sorozatban egyetlen túlszáraz 
nyár sem lépett fel. Tehát két határozott maximuma és két határozott mini­
muma van a nagymértékben túlszáraz nyarak fellépési gyakoriságának egy- 
egy napfoltcikluson belül.

Az a következtetésünk, hogy a Németországban észlelt legalább 40 mm 
csapadékhiányú nyarak statisztikailag „szignifikáns” módon való eloszlása 
fizikai összefüggésre utal, még alátámasztható az 1. táblázat ama tanulságá­
val is, hogy a legalább 40 mm-rel túl nedves nyaraknak több mint a fele a nap-

* H a  a  n ap fo ltm in im u m tó l a  napfo ltm ax im um ig  e lte lt idő  4,0 évnél kevesebb  vo lt, 
ak k o r a  m in im um  u tá n i m ásod ik  n y á r  időbeli táv o lság á t a  m axim um hoz k ép est ad ju k  
m eg, am enny iben  a  n ap fo lt-re la tív szám ok  évi középértéke  m ár 35,0-nél nagyobb  vo lt.
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foltextrémumok közelében, éspedig az extrémum előtti és utáni 1,1 éven 
belül (a határokat beleszámítva) fordult elő, tehát szintén függést mutat a 
napfoltciklusban való helyzettől. Ha a négy osztályba sorolt nyári csapadék- 
eltéréseknek a napfoltciklusban való fekvéssel való összefüggéséről egy x 2 
táblázatot szerkesztünk ( 2 .  tá b lá z a t ) ,  akkor a [3] alatt idézett dolgozat 79. 
képlete segítségével kapjuk : ^  =  21,7. Az osztályképzésnél az extrémum- 
időpontok körüli és az előttük fellépő két-két időszakot egyesíteni kellett, 
mert több osztály használata esetén a táblázat terjedelme megnőtt volna és

2. TÁ B LÁ ZA T

A gyakoriság i é rték ek  /^ tá b lá z a ta  a  Németország nyári csapadékeltérései és az ille tő  
éveknek  a  nap fo ltc ik lu sb an  való  fekvése k ö z ti kap cso la t m eg h a tá ro zásá ra

Az egyes n y a ra k  fekvése a  n ap fo ltc ik lu sb an A sor 
összege 

és a
viszonv- 
‘ lagos 

gyakoriság

A n y á ri
csapadékm enn yiség 

eltérése m m -ben

2,4— 1,6 évvel 
napfo lt- 

ex trém u m  
e lő tt

1,1 évvel 
ex trém u m  

e lő tt 
és u tá n

2,4 évnél többel 
vagy  1,2 —1,5 évvel 

ex trém u m  e lő tt, 
v agy  1,1 évnél többel 

ex trém u m  u tá n

s= +  40 2 18 7 22
3,71 10,10 8,14 0,177

-(-39 és 4 22 18 44
0 k ö zö tt 7,44 20,25 16,33 0,355

— 1 és 4 14 17 35
— 39 k ö zö tt 5,91 16,09 12,97 0,282

rg —40 11 8 4 23
3,88 10,55 8,51 0,185

Az oszlop összege 21 57 46 N  =  124
és a  v iszonylagos 
gyakoriság

0,169 0,460 0,371 1,000

y 2 =  21,7 ; m  =  6 ; y 2 vé le tlen  ingadozásának  h a tá r a  20,0.
Á d ő lt szám ok az egyes m ezőkre vonatkozó  v á rh a tó  értékek .

a táblázat sok mezejében a várható érték (amit dőlt számokkal szedtünk) 
5-nél kisebb lett volna, ami már nem felel meg ^2-re vonatkozó véletlen-való­
színűségi határ kiszámítási követelményeinek. Minthogy a táblázatnak csak 
6 szabadsági foka van, ezért a véletlen-valószínűségi határa a 0,0027 való­
színűségi szinten P ä t a u  [4] szerint : 20,0. Az észlelésekből kapott x 2 tehát 
kívülesik a véletlen ingadozások tartományán, vagy másszóval, a németor­
szági nyári csapadék megadott nagysági osztályokra való megoszlása n em  
tek in the tő  többé ú g y ,  mintha vé le t len  ingadozások hozták volna létre egy olyan 
feltételezett eloszlásból, amelyben a napfoltciklus egyforma hosszú időszakai­
ban egyforma valószínűséggel lépnének fel az értékek.

N é m e t o r s z á g b a n  a  s z á r a z s á g o k  v a g y  a z á l t a l  k e l e t k e z n e k ,  h o g y  É s z a k -  
e u r ó p á n  á t  s z á r a z  k o n t i n e n t á l i s  l é g t ö m e g e k  h u z a m o s a n  a d v e k t á l ó d n a k  m a g a s  
l é g n y o m á s  m e l l e t t ,  v a g y  p e d i g  a z á l t a l ,  h o g y  l e s z á l l ó  l é g m o z g á s  u r a l k o d i k ,  
t e n g e r i  l e v e g ő  a d v e k c i ó j a  n é l k ü l ,  e g y  K ö z é p e u r ó p á b a n  f e k v ő  a n t i c i k l o n b a n .  
N a g y  s z á r a z s á g o k  i d e j é n  t ö b b n y i r e  m i n d  a  k é t  o k  m ű k ö d i k .  K o p p e n h á g á b a n ,  
a m e l y  K ö z é p e u r ó p á h o z  é s  É s z a k e u r ó p á h o z  i s  s o r o l h a t ó ,  m i n d k é t  e s e t b e n  a z
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átlagosnál magasabb a légnyomás. Másrészt, amikor Koppenhágában alacsony 
a nyomás, akkor Középeurópa vagy ciklonban fekszik, vagy pedig dél-északi 
légnyomási gradiens és nyugati áramlás uralkodik, amely nedves maritim 
levegőt szállít. Mind a két helyzet esős időjárást jelent Németországban.

Mivel a nagymértékben száraz és nedves nyarak gyakorisága Német­
országban a napfoltciklus folyamán változik, azért azt kell következtetnünk, 
hogy Koppenhága nyári légnyomása is ugyanígy viselkedik. Persze figyelembe 
kell venni, hogy a németországi nyári csapadéknak a koppenhágai légnyomás­
sal való összefüggése nem függvényi, hanem csak stochasztikus összefüggés. 
Ez már abból is következik, hogy az összeg-, illetőleg középképzés hosszabb 
időszakból történik. Hogy az átlagosan fennálló kapcsolat alól kivétel is van, 
annak kiáltó példája az 1923. évi nyár. Bár ekkor a közepes légnyomás Kop­
penhágában a táblázat szerint 2,3 mb-ral a normálérték alatt volt, Német­
ország nyara mégis nagymértékben száraz lett. Ez abból származott, hogy 
1923-ban főleg a július volt száraz, és ebben a hónapban a koppenhágai 
nyomás valóban meghaladta a normálértéket — egyébként ez is naphatás­
nak tulajdonítható, mint a 3. részben meg fogjuk mutatni —, azonban június­
ban és augusztusban Koppenhágának nagy nyomáshiánya volt. Ebben a 
két hónapban viszont a németországi csapadékeltérések csak gyengén voltak 
negatívok.

Koppenhágát azért választottuk próbakőül, mert egész Észak- és Közép- 
európában itt áll rendelkezésre a leghosszabb (összehasonlítható) légnyomási 
sorozat. Már 1842-ben kezdődik. A koppenhágai nyári légnyomási közép- 
eltéréseinek gyakorisági eloszlását a 12 mezős ^-táblázat alakjában hason­
lítottuk össze a napfoltciklusban elfoglalt helyükkel, éppen olyan módon, 
ahogyan fentebb a németországi nyári csapadék esetében tettük (3. táblázat).

3. TÁ B LÁ ZA T
A gyakoriságok  y2-táb láza ta  a  koppenhágai n yári közepes légnyom ás eltérései és az illető  

éveknek  a  nap fo lt ciklus l a n  való  helyze te  k öz ti kapcso la t m eg h a tá ro zásá ia

Az egyes n y a ra k  fekvése a  n a p fo ltc ik lu s ta n A sor
A n y á ri

légnyom ás eltérése 
m b a r

2,4 — 1.6 évvel 
napfo lt- 

ex trém u m  
e lő tt

1,1 évvel 
ex trém u m  

e lő tt 
és u tá n

2,4 évnél többe l 
vagy  1,2 — 1,5 évvel 

e x trém u m  elő tt, 
vagy  1,1 évnél tö b b e l 

ex trém u m  u tá n

összege 
és a 

v iszony­
lagos

gyakoriság

=  +  1)8 8 6 2 16
2,64 7,37 5,98 0,139

+  1,7 és 6 17 20 43
0,0 k ö zö tt 7,10 19,83 16,09 0,374

— 0,0 és 3 15 18 36
— 1,7 k ö zö tt 5,94 16,59 13,46 0,313

= — 1)8 2 15 3 20
3,30 9,22 7,48 0,174

Az oszlop összege, 19 53 43 N =  115
és a  viszonylagos 
gyakoriság

0,165 0,461 0,374 1,000

y 2 — 25,6 ; m  =  6 ; %2 vé le tlen  in ^adózásának h a tá r a  =  20,0.
Á d ő lt szám ok az egyes m ezőkre vonatkozó  v á rh a tó  értékek .
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A szabadsági fokok száma azonos volt, és y 2 =  25,6 értéket kaptunk. Érde­
kes, hogy a légnyomással való kapcsolat szorosabb, mint a németországi 
csapadékkal. Amint a 2. részben majd kimutatjuk, a naphatások következté­
ben jönnek létre : a napsugárzási változások a légnyomási eloszlást változtat­
ják meg, ez pedig az általános cirkulációt. A csapadékra való hatás csak másod­
lagos jelenség.

Az 1. és 3. táblázatból kitűnik, hogy a koppenhágai légnyomás is kettős 
hullámot vet a napfoltperiódus folyamán : magas nyomás lép fel, az egyfor­
mán valószínű értékekből levezetett várható értéket meghaladó gyakoriság­
gal, 1,6—2,4 évvel a napfoltok minimuma és maximuma előtt, alacsony nyo­
más pedig a minimumok és a maximumok körüli időben.

A napfoltperiódus folyamán fellépő kettős hullám kimutatható továbbá 
a nyár derekán észlelt berlini légnyomásban, valamint az Azórok—Izland 
közti légnyomáskülönbség téli értékeiben, az ázsiai téli és nyári légnyomás 
különbségében (Barnaul -f- Irkutszk -|- Lahore -f- Karacsi), a déli félgömb 
szubtrópusi övének nyári közepes légnyomásában, a szigorú telek gyakori­
ságában Európa és az Egyesült Államok északi részére vonatkozóan, és Közép- 
európa bármely évszakban fellépő erős pozitív hőmérsékleti eltérésű hónap­
jainak számában [5, 6, 7, 8, 9],

2. Kísérlet a kettős hullám megmagyarázására
Hogy a makroszinoptikus helyzetek., ha nem is minden egyes napfolt- 

periódusban, de a periódusok többségében kettős gyakorisági hullámot mutat­
nak, arra olyan sok bizonyítékunk van, hogy ma már nem kételkedhetünk 
benne. Egészen nyilvánvaló, hogy legalábbis a mérsékelt és a sarki övben 
vem érvényesül 11 évi periodicitás. Éz feltűnő, hiszen a földmágnességben 
igen határozott, 11 év körüli periódus lép fel, a naptevékenységgel párhuza­
mosan. Ezek a tények elhárít hatatlanul követelik, hogy fizikai okuk után 
nyomozzunk. A következőkben megkíséreljük, hogy az [1] alatti dolgozat­
hoz csatlakozva egy magyarázatot adjunk, de ez még nem jelent végleges 
elméletet, hanem csak indítékot kívánunk adni, hogy a napfizikusok is foglal­
kozzanak ezzel a kérdéssel, amelynek a meteorológia számára óriási elméleti 
és gyakorlati jelentősége van.

A makroszinoptikus viszonyoknak és a földmágnességnek a napfolt­
periódus folyamán észlelhető eltérő menetéből mindenekelőtt arra a kény­
szerítő erejű következtetésre jutunk, hogy a korpuszkuláris sugárzásnak, 
amely a földmágneses aktivitás okozója, nincsen hatása az időjárásra. Ugyan­
ebből az eltérő menetből az a magyarázat kínálkozik, hogy a korpuszkuláris 
sugárzás, valamint a földmágnességre ható rövidhullámú fotonsugárzás 
(2000 angstrőmnél kisebb hullámhosszak) a kromoszféra legfelsőbb rétegei­
ből származnak és így a Napon nem szenvednek elnyelést ; ellenben azok a 
sugarak, amelyek energiája az „időjárás” és a makroszinoptikus viszonyok 
(„Großwetter”) jelenségeit létrehozza, a Nap fotoszférájából erednek. Ezek­
nek a sugaraknak tehát át kell hatolniok a kromoszférán, mielőtt a világtérbe 
kijuthatnak. Eközben a fotoszféra felső rétegeiben és a kromoszféra alsó 
részében részleges elnyelést szenvednek. Mivel a Nap jelenségei és folyamatai 
mind szoros kapcsolatban állnak a naptevékenység összes többi jelenségeivel, 
amelyeknek látható kifejezői a napfoltok, azért feltehető, hogy a Nap külső 
rétegeinek elnyelőképessége sem állandó, hanem a napfoltokkal párhuzamo­
san változik. Ha ez így van és az ingadozások amplitúdója eléggé jelentékeny,
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akkor, mint az [1] alatti dolgozatból kitűnik, a legnagyobb sugárkibocsátás 
nem a naptevékenység maximuma idején lép fel, hanem két csúcsértékre 
bomlik, amelyek közül az egyik a foltminimum és az utána következő folt- 
maximum közt lép fel, a másik pedig a foltmaximum és az utána következő 
foltminimum között. Ez durva vonásokban megmagyarázná a makroszinop- 
tikában mutatkozó kettős hullámot.

Persze a sugárzás két maximumának és két minimumának kimutatható­
nak kellene lennie az extraterresztrikus sugárzásra vonatkozó mérésekből, 
a, szoláris együttható méréséből is, amennyiben ilyen mérések kifogástalanul 
elvégezhetők lennének. Az 1918 július és 1937 február közt végzett szoláris 
együttható mérésekben valóban mutatkozik ilyen kettős hullám, amit a [7] 
dolgozat 2. ábrája és a [8] dolgozat 287. ábrája tanúsít : maximum az 1921. 
év június—november közti hónapjaiban, minimum 1922 június—november­
ben, maximum 1925 július—decemberben, minimum 1929 május—október­
ben, maximum 1931 december—1932 május között, minimum 1933 március— 
augusztusban, maximum 1934 október—1935 március között. A [7], dolgozat 
közelebbi adatokat hoz arról, hogy a maximális sugárzás idején az általános 
légkörzés megerősödik, a sugárzás gyengülése idején viszont az általános 
cirkuláció a normálisnál gyengébb, a monszuncirkuláció pedig megerősödik. 
Ugyanott azt is megmutattuk, hogy a szoláris együttható észlelt változásai, 
ha valóban reálisak, elegendők is a makroszinoptikusan észlelt hőmérsékleti 
eltérések magyarázatára.

A későbbi 20 év folyamán, mint a , ,M o n th ly  M e a n s  of P re fe r red  S o la r  
C o n s ta n t  V a l u e s” című összeállításból kitűnik (a Smithsonian Institution, 
Washington, írásbeli közlése szerint) szintén felismerhető a kettős hullám. 
De részben meg volt zavarva és az extrém értékek egyrésze eltolódott. Az 
1937. évi napfoltmaximum idején, az [1] alatt kifejtett elmélettel összhang­
ban, a szoláris együtthatónak minimuma lépett fel az 1937 március—augusztus 
közti 6 hónapban. De utána egy további, hasonló értékű minimum követke­
zett 1938 március—augusztusban és egy még erősebb minimum 1939 március— 
augusztus között, ami megfelel az 1938 nyári és 1939 tavaszi-nyári napfolt- 
maximumoknak. A szoláris együttható 1939 nyarán fellépett minimumát 
Középeurópa 1939/1940. évi szigorú tele követte. A szoláris állandó maximuma 
azután 1941 második félévében, 2,5 évvel a napfoltminimum előtt követke­
zett be, minimuma pedig az 1944 augusztus—1945 február közti 6 hónapos 
időszakban, kevéssel a foltminimum után. Az 1945. évben a közepes évi nap­
foltszám még kisebb volt, mint 35,0, de azután a napfoltok számának gyors 
növekedése indult meg egészen az 1947. évi erős maximumig. Ennekfolytán 
a szoláris együtthatónak a foltextrémumot mintegy két évvel megelőző maxi­
muma elmaradt, éppen úgy, mint ahogyan a makroszinoptikai folyamatok­
ban is elmaradtak azok a vonások, amelyek 2 évvel a napfoltextrémumok 
előtt szoktak fellépni. Az 1947. évi foltmaximumot a szoláris együtthatónak 
két maximuma fogta közre, egy gyengébb az 1946 augusztus—1947 január 
közti 6 hónapban, és egy igen erős maximum az 1948 június—novemberi 
6 hónapban, amely a legnagyobb az 1920—1955 időszakban észlelt 6 havi 
értékek között. Ezeknek a rendkívüli viszonyoknak a nyomában lépett fel 
a csaknem másfél évszázados megfigyelési sorban példátlanul álló eset, hogy 
a foltmaximum közepén, 1947 nyarán, Északeurópában magas volt a lég­
nyomás és ennek megfelelően Középeurópában igen száraz nyár alakult ki 
(lásd 1. táblázatot). A szoláris együttható erősebb minimuma csak az 1951 
november-—1952 április közti 6 hónapban következett be, és ezt az 1954
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tavaszi foltminimum előtt a szoláris együtthatónak egy második minimuma 
követte 1953 április—szeptember között. Már ismét a normális járásnak felelt 
meg a szoláris együttható 1955 február—júliusi minimuma, mintegy 2,2 évvel 
a foltmaximum előtt. Ennek a 6 havi középértéknek a kialakításában részt- 
vesz a szoláris együtthatónak az 1920—1955 időszakban észlelt legmagasabb 
havi középértéke is. Ez számszerűen 1,959 cal/cm2 min. volt és 1955 júliusban 
lépett fel, ugyanabban a hónapban, amelyben egy széles magasnyomású öv 
jelent meg Skóciától Skandinávián át egészen Finnországig. Ez a szubtrópusi 
magasnyomású öv észak felé való eltolódásának fogható fel és Németország 
tengerpartjain nagy szárazságot idézett elő (1. a 4. táblázat utolsó sorát).

A két legutóbbi évtized szoláris együttható értékeiben a kettős hullám 
kevéssé domborodik ki, de ez még nem cáfolja meg a kettős hullám szoláris 
magyarázatát. Hiszen a két legutóbbi napfoltciklus lefolyása maga sem felelt 
meg a normális lefolyásnak. Ismeretes továbbá, milyen bajos az extra- 
terresztrikus sugárzás értékét a Föld felszínéről pontosan számba venni. Először 
is, a szoláris állandó mérései nem ölelik fel az ibolyántúli sugárzás ingadozá­
sait. Minthogy a kromoszférai kitörésekkel járó erős ibolyántúli sugárvál­
tozásokból, valamint más megfigyelésekből (D o b s o n ,  P e t t i t )  az olvasható ki, 
hogy a folytonos ibolyántúli sugárzásnak az ingadozásai is százalékosan 
sokkal jelentékenyebbek, mint az összes sugárzás ingadozásai, arra a gon­
dolatra jutunk, hogy talán nem annyira az összes sugárzás ingadozásai, ha­
nem az ib o ly á n tú l i  sugárzás ingadozásai idézik elő a földi általános cirkuláció 
kettős hullámát. Ha ez így van, akkor nem annyira az energiahozam válto­
zásairól van szó, mint inkább az energiaátalakulási folyamatoknak bizonyos 
„kormányzásáról”. A földön észlelt jelenségek magyarázata ezen az alapon, 
az Északi Félgömbre szorítkozva, a következő volna: A téli félévben legtöbb 
ibolyántúli sugárzást a trópusi területek ozonoszférája kap. Ennek elnyelése 
a 20 és 40 km közti rétegeket fölmelegíti. Fölöttük a hőmérséklet ismét csök­
ken. Itt tehát egy konvekciós övezet alakul ki, olyan, mint a troposzféra. 
Benne nagy magasságig felnyúló, adiabatikusan lefolyó függőleges mozgások 
uralkodnak. A termodinamika első főtétele értelmében itt fennáll

d T

T

v a g y i s  p o z i t í v  h ő m é r s é k l e t v á l t o z á s n a k  p o z i t í v  n y o m á s v á l t o z á s  f e l e l  m e g .  
H a  t e h á t  a z  i b o l y á n t ú l i  b e s u g á r z á s  m e g n ő ,  a k k o r  a  t é l i  f é l é v b e n  a  l é g n y o m á s  
2 0  k m  m a g a s s á g b a n  a  t r ó p u s o k  é s  s z u b t r ó p u s o k  f e l e t t  m e g n ö v e k e d i k  ; e z  
m e g n ö v e l i  a  t é l e n  ú g y i s  m e g l e v ő  l é g n y o m á s e s é s t  a z  e g y e n l í t ő t ő l  a  s a r k  f e l é .  
F e l t e h e t ő ,  h o g y  a  d é l - é s z a k i  l é g n y o m á s g r a d i e n s n e k  e z  a  n ö v e k e d é s e  l e f e l é  
á t t e v ő d i k  l e g a l á b b i s  a  f e l s ő  t r o p o s z f é r á i g .  E z á l t a l  a  n y u g a t - k e l e t i  p l a n e t á r i s  
c i r k u l á c i ó  m e g é l é n k ü l  : a  n o r m á l i s t  m e g h a l a d ó  é r t é k e t  v e s z  f e l  a z  A z ó r o k —  
I z l a n d  k ö z t i  é s  a z  O l a s z o r s z á g - — S k a n d i n á v i a  k ö z t i  l é g n y o m á s k ü l ö n b s é g ,  
e n y h e  l e s z  a  t é l  N y u g a t -  é s  K ö z é p e u r ó p á b a n ,  v i s z o n y l a g  e n y h e  l e s z  K e l e t -  
e u r ó p á b a n ,  é s  m e g g y e n g ü l  a z  á z s i a i  k o n t i n e n s  t é l i  a n t i c i k l o n j a .  P é l d á k  t a l á l ­
h a t ó k  e r r e  a  [ 1 0 ]  d o l g o z a t  I V .  r é s z é b e n .

Nyáron, a nyári napfordulat környékén, a nappalok hosszúsága miatt, 
mint F .  B a n r  és H .  P h i l i p p s  kimutatták [11], a magasban a sarkvidék kap 
legnagyobb besugárzást. Ez érvényes az összes sugárzásra és az ibolyántúli 
sugárzásra is. Ennek folytán 20 km magasságban, legalábbis június és július
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folyamán, a sarktól az egyenlítő felé irányul a légnyomásesés [12]. Ha az 
ibolyántúli sugárzás növekszik, akkor ez a légnyomásesés is megnő. A sark­
vidéki öv magasabb rétegeiben beálló nyomásnövekedés a troposzférában 
támogatja a sarki öv szélén az anticiklonok keletkezését, egyes esetekben 
pedig a szubtrópusi magasnyomású öv észak felé tolódását. Ha Skandinávia 
felett blockingot képviselő anticiklon keletkezik, vagy az azóri anticiklonból 
Nyugat- és Középeurópán át egy nyúlvány fejlődik, akkor Középeurópa száraz 
nyarat kap.

Lehet, hogy a napfizikusok esetleg úgy találják, a világtérbe kijutó ibo­
lyántúli és összes napsugárzás ingadozásai nem magyarázhatók meg a foto­
szféra hőmérsékletének a naptevékenységgel párhuzamos változásaiból és a 
kromoszféra elnyelőképességnek egyidejű változásaiból. Mindenesetre pon­
tosan meg kellene indokolniok ezt az álláspontot. Ha ez megtörténnék, akkor 
az ibolyántúli és az összes napsugárzásnak a változásait talán azzal lehetne 
megmagyarázni, hogy a f á k ly á k  és a n a p fo l to k  sokszor nem mutatnak egymás­
sal párhuzamos menetet. Az eltérések olykor annyira nagyok [7], hogy nem 
tekinthetők „véletlen” különbségeknek, amelyek abból magyarázhatók, hogy 
az eddigi észlelési eljárásokkal a fáklyaterületeket csak a napkorong kerületi 
részén, a központtól olyan távolságban lehet megállapítani, amely a korong- 
sugarának 6/10-ét meghaladja. Mivel a fáklyák aránylag hosszúéletű képződ­
mények, azért azok a fáklyák, amelyek egy adott napon központi fekvésük 
miatt láthatatlanok, vagy pár nappal előbb, vagy pár nappal később meg­
figyelésre kerülnek ; többnyire előbb is és utóbb is láthatók. Ha tehát több­
hetes vagy többhónapos középértékeket képezünk, akkor az észlelhetőségből 
származó különbségeknek nagyrészben már ki kell egyenlítődniök.

Ha azonban az történik, hogy bizonyos időszakokban a meleg fáklyák, 
máskor a viszonylag hidegfoltok kerülnek túlsúlyba, akkor ennek különb­
ségeket kell okoznia az összsugárzásban, különösképpen pedig az ibolyántúli 
sugárzásban.

Ez a kísérlet, hogy a Nap sugárzásváltozásait a fáklyatevékenység és a 
folttevékenység időnként ellentétes járásával magyarázzuk, még nem ment fel 
bennünket az alól, hogy a napfoltcikluson belül mutatkozó kettős hullámot 
megmagyarázzuk.

3. A  n a p f á ld y á k  je len tősége  
♦

Az ibolyántúli napsugárzásnak a magas rétegek légnyomási gradiensén 
át érvényesülő makroszinoptikai hatása, továbbá a napfoltok és fáklyák 
fellépése közötti meglehetősen laza párhuzamosság szükségessé teszi, hogy 
különös figyelmet fordítsunk a fáklyákra, minthogy ezek a folytonos ibolyán­
túli sugárzás forrásai. A 2. rész fejtegetései alapján azt várhatjuk, hogy nyár 
derekán a fáklyák megnövekedésekor, kivált ha ez egybeesik a napfoltszám 
csökkenésével, általában magas légnyomás keletkezik Északeurópában.

A 4 . tá b lá za t az 1882—1955 időszak minden olyan évét tartalmazza, 
amelyben a fáklyaterület havi középértéke júniusról júliusra megnőtt, a nap­
foltszám pedig csökkent. Ilyen eset 16 volt. A táblázatból látjuk, hogy a 16 
eset közül csak egyetlen olyan fordult elő, amelyben Edinburgh, Oslo és Koppen­
hága állomások júliusi középlégnyomásának átlaga a normálisnál kisebb volt. 
Annak alapvalószínűsége, hogy ez az átlag júliusban normális, vagy normá­
list meghaladó legyen, 0,55. Annak valószínűsége, hogy véletlen kiválasztás 
útján kapjunk két alternatív p A =  0,55 és p B — 0,45 alapvalószínűségű
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eseményből álló sokaságból olyan eredményt, hogy 16 eset közül 15 alkalom­
mal a p A alapvalószínűségű esemény következzék be, a következő :

W =  (16 • 0,5515 • 0,45 +  0,5516) =  0,00099, 

ami kisebb, mint 0,0027.
Itt tehát megint a makroszinoptikai állapotnak egy szoláris kapcsolata 

áll előttünk, amely nem vezethető vissza „véletlen” összetalálkozásra.
A talált 16 év között ott van az 1. fejezetben már említett 1923. évi 

július is. Igaz, a három északi állomás átlagos légnyomása ekkor normális 
volt, de a júniusról júliusra való emelkedés Oslo és Koppenhága átlagában
4,2 mbárt tett ki, holott normálisan 1,4 mbárt csökkennie kellett volna.

4. T Á B LÁ ZA T

E dinburgh , K oppenhága és Oslo jú liu s i 
középlégnyomásából képezett átlag ano­
m á liá ja  azon  években , am elyekben  a  f á k ­
ly a te rü le te k  h a v i középértéke  jú n iu sró l 
jú liu s ra  n ö v ek ed e tt, a  nap fo ltszám  pedig  

csökken t
F t "!
(1882— 1955 időszakból)

É v E lté rés  az 1881 —1954 id ő ­
szak  no rm álé rték é tő l, m b a r

1885 +  7,0
1896 +  1,2
1899 +  3,9
1900 +  1,2
1901 + 4 ,9
1908 +  2,2
1916 + 0 ,9
1919 +  1,5
1923 0,0
1925 +  1,7
1929 +  L5
1936 - 3 , 9
1947 +  0,4
1948 +  1,2
1951 +  2,0
1955 +  6,7

5. TÁ B LÁ ZA T

Lisszabon és M ilánó  januári középlég­
nyom ásából képezett átlag anom áliája  azon 
te leken , am elyeken  a  fá k ly a te rü le t h av i 
k ö zépértéke  decem berrő l ja n u á r ra  n ö v e­

k e d e tt ,  a  n ap fo ltre la tív szám o k  pedig 
csökken tek

(1882— 1955 időszakból)

É v E lté rés  az 1867 —1952. év i 
közép tő l, m b a r

1886/87 +  0,3
87/88 +  3,6
89/90 +  3,8
97/98 +  6,8

1905/06 +  3,9
07/08 +  1,4
12/13 +  0,3
13/14 +  0,2
17/18 +  1,0
22/23 +  3,2
25/26 +  0,1
31/32 +  8,0
44/45 — 3,8
46/47 - 0 , 7
48/49 + 4 ,1
52/53 - 1 , 4

Télen a fáklyatevékenység növekedése és a folttevékenység egyidejű 
csökkenése nyomában, a 2. rész értelmében azt kellett várnunk, hogy a szub­
trópusi magasnyomású öv megerősödik és északra tolódik. A szubtrópusi 
övnek, illetőleg az öv északi szélének jellemzésére Lisszabon és Milánó állo­
másokat választjuk.

Az 5. tá b lá za tb a n  az 1882—1955 időszak mindazon telei szerepelnek, 
amelyekben a fáklyák havi középértéke decemberről januárra megnőtt, a fol­
toké pedig csökkent. Megint 16 esetünk van. Ezekből 13 esetben a Lisszabon-i 
és Milánó-i légnyomás átlaga valóban normális feletti volt, az eltérés a 16 év 
átlagában +  1,9 mbar. De 13/16 =  81%, és ez még nem éri el a véletlen in­

3 3 0



g a d o z á s o k  h a t á r á t .  M é g i s ,  e z  a  m a g a s  s z á z a l é k  f i g y e l m e t  k ö v e t e l .  L e h e t ,  h o g y  
a z  é s z l e l é s i  a n y a g  t o v á b b i  g y a r a p o d á s a  s o r á n  a  k a p c s o l a t  m é g i s  a  v é l e t l e n  
i n g a d o z á s t  m e g h a l a d ó n a k  f o g  m u t a t k o z n i .

4. Rövid ideig tartó szoláris folyamatok hatása az időjárásra
Eddig csak hosszabb tartamú szoláris állapotok és folyamatok hatását 

vizsgáltuk az időjárásra. Most megmutatjuk, hogy rövidebb tartamú szoláris 
folyamatoknak is nyilvánvaló hatásuk van.

H. Trenkle [13] kimutatta, hogy a relatív napfoltszámok napi értékei­
ben (R ) mutatkozó elszigetelt csúcsértékek fellépése után a szélsebesség 
nyugat-keleti összetevője ( U  g{2o) az 500 millibáros szintben, az 50. és 60. 
északi szélességek és a 60. keleti és 60. nyugati hosszúságok közti területen 
az ötödik napon az esetek 73%-ában, a hatodik napon az esetek 76%-ában 
megnövekedett, éspedig középértékben 3 m/s értékkel (az 1948—1956 idő­
szakban). „Elszigetelt csúcsértéknek” számított a napi napfoltrelatívszámok 
sorában az olyan másodlagos maximum, amelyet 5 napon belül nem követett 
sem egy minimum, sem egy második maximum, és a megelőző másodlagos 
minimumtól legfeljebb 10 nap választotta el, a növekedés pedig a minimumtól 
a maximumig legalább 40 egységnyi volt.

Annak alapvalószínűsége, hogy U gI2o értéke egy tetszőleges naptól 
számított 5. vagy 6. napra megnőj jön, Trenkle szerint 0,50. Mivel 74 olyan 
eset volt, mely a felállított kikötéseknek megfelelt, a viszonylagos gyakoriság 
véletlen ingadozásainak valószínű felső határa 0,68. Az észlelt 73, ill. 76% 
tehát meghaladja a véletlen ingadozások kereteit.

Kár, hogy Trenkle vizsgálataiban a napfoltszámot használta. Ha a napi 
napfoltterületeket használta volna, bizonyára még meggyőzőbb eredményt 
kap. De a fáklyaterületek napi értékeit nem lehet statisztikai vizsgálatoknak 
alávetni, amíg az adatok nem vonatkoznak az egész napkorongra.

F. Baur [14] kimutatta, hogy erős napkitörések után Középeurópában 
általában fölmelegszik az idő, vagy a már meglevő pozitív hőmérsékleti ano­
mália fennmarad. Az erős napkitörés „indikátorául” a planetáris földmágnes- 
ségi karakterszámot ( K p)  választottuk, mégpedig az 1938 és 1957 július közti 
időszak mindazon eseteit vizsgáltuk, amelyekben K p =  9 volt, avagy pedig, 
amelyekben két-háromórás időközökben 8+ vagy egy háromórás időközben 
8+ és három utánakövetkező háromórás időközben 80 volt az értéke. Az előfor­
dult 28 eset közül 20 alkalommal az utána következő 3., 4. és 5. nap Berlinben 
(ill. Potsdamban) melegebb volt a normálisnál. Ennek alapvalószínűsége 
0,31, és ennek megfelelően a 28 esetre vonatkozó véletlen előfordulási határ 
értéke 0,60. Az észlelt relatív gyakoriság, 20/28 =  0,71, eszerint nem tulaj­
donítható véletlen ingadozások eredményének. A 28 eset közül 24-ben (86%) 
Hamburg, Berlin és Frankfurt a. M. állomások közül legalább kettőn lépett 
fel, legkésőbb a 6 . napon, legalább 3 normálisnál melegebb napból álló sorozat. 
Az erős napkitöréseket követő felmelegedést Baur azzal a feltevéssel magya­
rázta, hogy az ennyire erős földmágnességi hatást kiváltó kitörések egyúttal 
erős ibolyántúli kitörésekkel is együttjárnak, ezek pedig a felső légrétegekben 
légnyomásnövekedést idéznek elő, amely az évszaknak megfelelően más és 
más földrajzi fekvésben lép fel, de Középeurópa számára minden évszakban 
olyan troposzférái következményekkel jár, amely felmelegedésre vezet.

Dolgozatunkban hétféle kapcsolatot mutattunk ki az időjárás, a makro- 
szinoptikai állapotok (Großwetter) és a Napon végbemenő folyamatok között.
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Ezek közül 6 összefüggés ,,statisztikailag megalapozottnak” bizonyult, egy 
pedig a véletlen ingadozások határára esik. Tudománytalan volna ezekre a 
kapcsolatokra szemet húnyni egyedül csak azért, mert nem illeszkednek be 
abba a régi elképzelésbe, amely szerint szoláris eredetű időjárási hatások 
csak a napfoltmaximumok és napfoltminimumok fellépésével párhuzamosan 
mutatkoznának. Ezeknek a kapcsolatoknak a szinoptikában és makroszinop- 
tikában nagy elméleti és gyakorlati szerepük van.

Okvetlen szükséges tehát, hogy ezek a vizsgálatok tovább folyjanak és 
a felsorolt, eltagadhatatlan tapasztalati tények számára megnyugtató fizikai 
magyarázatot találjunk. Ez azonban c s a lá s  a napfizika intenzív közreműkö­
désével érhető el.
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A nem teljesen megnedvesíthető kondenzációs 
magvak hatékonyságáról

összefoglalás. A nem  te ljesen  m egnedvesíthe tő  anyagokbó l álló részecskék 
bizonyos kö rü lm ények  k ö zö tt légköri kondenzációs m ag v ak a t a lk o th a tn ak . A  csepp- 
képződés fo ly am atáb an  rész tvevő  tényezők  és energ iák  v izsg á la ta  kap csán  a  szerző 
k im u ta tja , hogy bizonyos n ag y ság h a tá ro n  a lu l a  m agvak  m ére te  fon to sabb  tényező  
a  cseppképződés szem pon tjábó l, m in t m egnedvesíthe tőségüknek  foka.

★

On the A ctiv ity  of Sem i-W ettable Substances as Condensation N ucle i in  the 
Atmosphere. U n d er c e rta in  conditions, partic les consisting  of substances th a t  a re  
n o t en tire ly  w ettab le  by  w a te r a re  able of ac tin g  as condensation  nuclei in  th e  
a tm osphere . B y an  analysis of th e  forces an d  energies involved  in  th e  process of 
d rop le t fo rm ation , i t  is show n th a t ,  u n d er a  certa in  size-lim it of th e  nucleus, its  
d im ensions a re  to  be considered as a  m ore im p o rta n t fac to r fo r th e  p roduc tion  
of a  d rop le t, th a n  its  degree of w e ttab ility .

★

A kondenzációs magok hatékonyságának mértékéül annak a munkának 
a hatékonyságát tekinthetjük, amelynek elvégzésével az illető magon egy 
esíracsepp képződhetik. Ennek a munkának az értéke termodinamikai úton 
vezethető le [1], Ha feltételezzük, hogy a kondenzációs mag szilárd részecske, 
amely vízben oldhatatlan és teljesen megnedvesíthető (a legkedvezőbb eset­
ben sórészecske vagy valamely sóoldat), a felületén vízmolekulákat köthet 
le és ott vékony vízréteg képződhet, még azt megelőzően, hogy a spontán 
kondenzációhoz szükséges és a mag nagyságának megfelelő vízgőztúltelített­
ség bekövetkezik. Ezt a képződményt a folyékony állapot csírázás alatti 
fázisának lehet tekinteni : egy molekulakomplexum, amely különféle halmaz- 
állapotú kiinduló részekből áll. A későbbi kondenzációs folyamat lefolyására 
nézve — amely a cseppcsírának közönséges cseppé való növekedését jelenti —, 
természetesen jelentőséggel bír az idegen részecske által nem teljesen beszí­
vott vékony vízréteg magatartása. Magának a vékony vízrétegnek a kialaku­
lása a légkörben levő kondenzációs magvak működésének „előkészítő periódu­
sához” tartozik és szoros kapcsolatban van a légkörben levő víz szilárd fázi­
sának kialakulásával is [2], Ezért a különböző talajfelszíneken levő vékony 
vízrétegek állapotának és sajátosságainak tanulmányozása különösen fontos, 
figyelemmel arra a szerepre, amit ezek a rétegek mind a légkörben levő mag­
vak „előkészítése”, mind a különböző felszíneken keletkező folyékony és szi­
lárd kicsapódások létrejötte szempontjából betöltenek.

E feltételezések alapján csírázási stádiumban levő gömbalakú magból 
indulunk ki, amelyet eléggé vastag vízréteg vesz körül, és amelynek sugara 
r0, a páranyomás pedig p0 > pk, ahol pk jelenti az rk >  r0 sugarú csírával egyen­
súlyban levő túltelített vízgőzök nyomását. Megfordítható izoterm folyamatot 
végeztetve, a következő képletet kapjuk arra a munkára, amely az idegen, 
teljesen megnedvesíthető mag körüli csíra képződéséhez szükséges [3] :

Ak =  7i  r \c r  — — n r l er ( 3 — T° \ (1)
3 3 \ rk I *)

*) A  ta n u lm á n y  szerzője prof. dr. L jubom ir K rasztanov, a  B o lgár T ud . A k a ­
d ém ia  lev. ta g ja , a  B olgár H id ro m eteo ro ló g ia i S zo lgála t ig a z g a tó ja  (Szófia).

L. K ra s z ta n o v  (S zó fia )*  :

3 3 3



ahol a cr jelenti a víz felületi feszültségét. E képletből látható, hogy az A k 
munka mindig kevesebb lesz annál az

A°k = ~ j i r 2k (r (la)
ó

munkánál, amely ahhoz szükséges, hogy ugyanilyen nagyságú csírát formál­
jon ki homogén vízgőzben.

A légkörben azonban nem minden idegen mag (szilárd részecske) áll 
teljesen megnedvesíthető anyagból. Vannak még nem  teljesen megnedvesíthető  
magvak és egyálta lán  nem, nedvesíthető  magvak. Igen érdekes annak kutatása, 
hogy milyen szerepet játszik e két fajta mag a kondenzációs folyamatokban,

1. ábra — P uc. 1.

mekkora a hatékonyságuk a teljesen nedvesíthető magvakhoz képest, és 
mindenekelőtt az, hogy a nem teljesen nedvesíthető magvak milyen esetek­
ben vesznek részt a légköri kondenzációs folyamatokban.

Ha a nem teljesen nedvesíthető mag hatékonyságát oly módon vizsgál­
juk, hogy megállapítjuk azt a munkát, mely a cseppcsíra létrejöttéhez szük­
séges, figyelembe kell vennünk az alapfelület (mag) és a kicsapódott anyag 
(víz) közötti fajlagos felületi energiát. A nedvesítés fokának mérésére a ,,ned- 
vesítési szöget” lehet felhasználni, amelyet a kicsapódott anyag felülete és 
az alapfelület zár be (1. ábra).  Ez a szög szolgál továbbá a kicsapódott anyag 
és az alapfelszín közötti adhéziós erő mértékéül is. Vannak szerzők [4], akik 
cos (p-t a víz szilárd alapfelületre vonatkozó adhéziós koefficiensének nevezik 
levegő jelenlétében.

Vizsgáljuk meg az r0 sugarú szilárd gömbalakú részecskét (azaz konden­
zációs magot), amely px feszítőerejű vízgőzben van. A részecske a rárakódott 
vízmolekulák következtében megnövekszik és eléri az r k sugarú cseppcsíra 
mértékét, ahol rk >  r0.

Ha a gázalakú, folyadékalakú és szilárd fázisokat megfelelő 1, 2, 3 index­
számokkal jelöljük meg (2 .  ábra),  a három fázis közötti fajlagos felületi ener­
giát megfelelőképpen cr,, 2, cr2 3, a-] _ 3 betűkkel jelölhetjük, a megfelelő határ­
felületek nagyságát pedig 0 I; 2, 0 2> 3 és 0 Vi 3-mal. Mivel ezek gömbalakúak,

0i, 2 = 4 ti r\, 02, 3 = 4 nr%, Oj, 3 = 4 7rr§ 
vagyis 0 2, s =  0i, 3

Volmer  tételének [5] felhasználásával az A k cseppcsíra kialakulásához 
szükséges munkát úgy képzelhetjük el, hogy a csíra felületének létrehozásá­
hoz szükséges ráfordított munkát H0-val, a csíra térfogatának létrejötténél 
előállott munkát Mv-val jelölve

A*k =  A 0 —  A v.
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A csíra felületének létrehozásához szükséges munka

vagy

ahol

A 0 =  c r 1; 2 0 \ t 2 +  cr2, 3  @2, 3  ■—  ° " l ,  3  ö l ,  3  =

=  4  7 T  O " ! ,  2  +  4  ? r  ^  c r 2 (  3  —  4  7 T  / - 2  c r 1 ;  3

=  4 0-1, 2 — 4 Trr- (úr1; 3 — cr2> 3)

A csíra térfogatának kialakulásához szükséges munka képlete

A v =  V 1, 2 (P2 —  Pi)>

V i , 2 = * (rl — r*)
ó

a pi és p2 pedig gázalakú és folyékony fázisok feszítőerejét jelölik. 
A Thomson—Gibbs-féle egyenletből az következik, hogy

p 2 —  p i  =
2  c r 1, 2

Tk

Ekkor tehát a csíra térfogatának létrehozásához szükséges munka a következő 
lesz :

Av =  n ( r \ — rl) ° ^ 2-
d r k

A csíra létrejöttéhez szükséges összes munka a következő :

A *k  =  ~ T n r k  ° " i . 2  ~ 4  n r o ( * 1 , 3 -  <r 2 , 3)  +  —  n  —  0 * 1 ,  2  ( 2 >3 3 rk

Amikor a kondenzációs mag (vagy felszín) higroszkópikus test, vagy víz­
zel teljesen megnedvesíthető anyag, akkor a felületi erők egyensúlyát a követ­
kező összefüggés szabja meg :

0 Ü ,  3  —  c r 2 , 3  —  a r \ , 2 ~ <r  ( 3 )

ahol ebben az esetben cr  a víz felületi feszültségét jelenti. Ha most a ( 2 ) egyen- 
letbe behelyettesítjük a (3) összefüggést, megkapjuk azt az A k munkát, 
amely egy teljesen nedvesíthető mag körüli cseppcsíra kialakulásához szük­
séges, azaz a már ismert (1) számú képletet.

A legáltalánosabb esetben, amikor a felszín nem teljesen nedvesíthető, 
és valamiféle nedvesítési szög áll fenn, a felületi erők egyensúlyát (1. ábra) 
a következő kifejezés adja meg :

° " i ,  3  =  c r 2 ,  3  ^ í ,  2  c o s  <P ( 4 ) '

ahol (p jelenti a nedvesítési szöget.
A (4) egyenletből

° " i ,  3  —  ^ 2 ,  3  =  ^ í ,  2 c o s  <P

ezt behelyettesítve a (2) egyenletbe, a következő kifejezést kapjuk arra a 
munkára, amely a cseppcsírának a nem teljesen nedvesíthető mag körül való 
kialakulásához szükséges :
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A \  =  - n r \ < r Xt 2 — nr% crXt 2 3 COS 99 2 — (5)

ahoi eri 2 =  er jelenti a víz felületi feszültségét. Látható ebből, hogy ugyan­
azon légköri feltételek mellett ez a munka mind cos 99-től, mind a magvak 
nagyságától ( r 0)  is függ. Ha <p =  0, azaz a mag teljesen nedvesíthető, a munka 
kifejezésére az előbb levezetett összefüggést kapjuk (1). Ha 99 =  1 80° , azaz 
a mag egyáltalán nem nedvesíthető, a munka kifejezésére a következő kép­
letet kapjuk

A  A  /  \

( 6 )AT* = 7ir2k or
r ° ( :; " r t )

Mint a (6) képletből láthatjuk, ez a munka mindig nagyobb a homogén 
vízgőzből fejlődő (idegen csíra segítsége nélkül képződő) cseppcsíra kialakulá­
sához szükséges munkánál, bármely r 0 nagyságú csíra esetében. Következés­
képpen a tetszés szerinti nagyságú egyáltalán nem nedvesíthető részecske 
nem szolgálhat alapul cseppcsíra kialakulásához a légkörben fennálló túltelí- 
tési viszonyok között. Ez érvényes csökkenő nedvesítési szög mellett 99 =  90°-  
ig bezárólag. A kapott eredmény — hogy az egyáltalán nem nedvesíthető 
magvak nem szerepelnek kondenzációs magvak gyanánt a légkörben, — ellene 
mond C . J u n g e  [6] tapasztalati eredményeinek, aki azt állítja, hogy szilárd, 
nem oldódó és nem nedvesíthető magvak kondenzációs csírákat alakíthatnak. 
Valószínű, hogy J u n g e  kísérletei során n em  te lje sen  n ed ves í th e tő  magvakkal 
dolgozott, amelyek bizonyos feltételek mellett — mint ezt a továbbiakban 
bemutatjuk, — kondenzációs csírákat alkothatnak, de J u n g e  nyilván nem 
használt olyan magvakat, amelyek eg y á l ta lá n  n e m  nedv e s í th e tö k , mert ezek 
jóformán nem is fordulnak elő a valóságban és bizonyos határesetet képeznek.

Ahhoz, hogy megtaláljuk azokat a feltételeket, amelyek mellett a nem 
teljesen nedvesíthető magvak kondenzációs csírákat képezhetnek 0  <  99 <  90 °

értékű nedvesítési szögek ese­
tén, az A t / A k arányt vizsgáljuk 
meg, azaz megnézzük azt, hogy 
milyen arány áll fenn a nem 
teljesen nedvesíthető A*k mag­
vak esetében való csíra ki­
alakulásához szükséges munka 
és a homogén vízgőzben (egyéb 
csírák nélkül) történő csírakép­
ződéshez szükséges A°k munka 
között. Az (la) és (5) összefüg­
gésekből a két munka közötti 
kapcsolat képlete a következő :

AZ

A°k
1 — 3 cos 99 =

+  2
Tk

(7)

3. ábra — P uc. 3.

A  3. á b rá n  bemutatjuk az 
A*kiA°k =  f  ( r0/rk)  összefüggést, 
ahol 99 <  90 ° . A 99 =  0°  görbe
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az AklA°k összefüggést mutatja be, azaz azt a kapcsolatot, amely a 
nem teljesen nedvesíthető magvak esetén és a homogén vízgőz esetén

T *adódó munkák között fennáll. Látható, hogy A k ~>0, ha r0->rk. A 0 <  -  <  1
r k '

határok közt mindig fennáll, hogy A k <  A°k.
Olyan cp értékeknél, amelyek megfelelnek a

0 <; cp ^  48°12', ( 8 )

a munka, amely az A k nem teljesen nedvesíthető magon történő cseppcsíra 
kialakulásához szükséges, mindig mint a homogén vízgőzben keletkező A°k 
csíra kialakulásához szükséges munka, vagypedig egyenlő ezzel a munkával, 
éspedig valamennyi r0frk értéknél, amely kielégíti a

0 ^  r° <: 1 (9)
rk

feltételt. Ez azt jelenti, hogy van egy bizonyos cp ^  48° határértéke a ned- 
vesítési szögnek, amelynél kisebb szög esetén a nem teljesen nedvesíthető 
magvak bármely r0 esetén mint csíra működnek.

Olyan cp értéknél azonban, amely kielégíti a
48° 12' <  cp < 90° (10)

feltételt, fennáll egy bizonyos kritikus r0\rk érték, úgy, hogy ennél na­
gyobb értéknél a magvak nem működnek csíraként, tekintve, hogy a

>  [ — j értékek számára az A k >  A°k feltétel fennáll. Mint a 3. ábrán
\  rk Ikp

láthatjuk, például cp — 60°-nál j — J =  0,74. A cp érték minél inkább megkö-
\  rk h P

zelíti a 90°-ot, annál inkább csökken (adott túltelítés esetén) a nem teljesen ned­
vesíthető mag kritikus mérete: a kritikus méreten alul csíraképződés lehetséges, 
így például a cp >  70° értékeknél a nem teljesen nedvesíthető mag sugarának 
kisebbnek kell lennie, mint az illető túltelítési értéknek megfelelő csíra suga­
rának a fele, hogy a mag csíraképződés alapjául szolgálhasson (ill., pontosab­
ban kifejezve, ahhoz, hogy a mag rk méretű csírává növekedjék).

Bármely cp értéknél, amely kielégíti a 0° <  cp <  90° feltételt, a (7) függ­
vénynek minimuma van, vagyis a csíra kialakulásához szükséges A * munka 
a legkisebb. Ez azt mutatja, hogy fennáll bizonyos legkedvezőbb arány a 
cp nedvesítési szög és az r0 mag sugara között. Ha a (7) függvényt differenciál­
juk cp =  konstans mellett r0\rk szerint, és a differenciálhányadost zérussal 
tesszük egyenlővé, a következő összefüggést kapjuk :

v a g y

- - - - -  =  COS Cp
rk

r0 — rk • cos cp (11)

A (11) összefüggés azt mutatja, hogy ha az adott anyagra nézve ismere­

tes a nedvesítési szög, akkor bármely In Pk
Poo

2 er M  

Q RT rk
túltelítettségnél meg
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l e h e t  h a t á r o z n i  e z e n  a n y a g b ó l  á l l ó  m a g n a k  a z t  a  m é r e t é t ,  a m e l y  l e g k e d v e ­
z ő b b  a  c s e p p c s í r a  k i a l a k u l á s a  s z e m p o n t j á b ó l .  E z  a  k ö v e t k e z ő  ö s s z e f ü g g é s  
a l a p j á n  t ö r t é n i k  :

2 er Mr0 = - - - - - - - - - - - - - cos cp
oRT In P- ( 12)

V  oo

A  c s í r á k  k i a l a k u l á s á h o z  s z ü k s é g e s  m u n k á k  h á n y a d o s á n a k  m i n i m á l i s  é r t é k é t ,  
i l l . ,  —  a m i  u g y a n a z t  j e l e n t i  — , a z  A k l e g k i s e b b  m u n k á t ,  b á r m e l y  cp é r t é k r e  
a  k ö v e t k e z ő  k i f e j e z é s  a d j a  m e g  :

( f L - ' - f ö ) 1- — "
( E z t  a  3 .  á b r á n  p o n t o z o t t  g ö r b é v e l  t ü n t e t j ü k  f e l . )

U g y a n o l y a n  m é r e t ű  t e l j e s e n  n e d v e s í t h e t ő  é s  n e m  t e l j e s e n  n e d v e s í t h e t ő  
m a g v a k  é s  u g y a n a k k o r a  t ú l t e l í t e t t s é g  e s e t é n  a  k i a l a k u l á s i  m u n k á k  k ö v e t ­
k e z ő k é p p e n  v i s z o n y u l n a k  e g y m á s h o z  :

( 1 4 )

a h o l  A k- \ a l  j e l ö l j ü k  a  t e l j e s e n  n e d v e s í t h e t ő  m a g o n  v a l ó  k i a l a k u l á s á h o z  s z ü k ­
s é g e s  m u n k á t .  A z .  A k/A k é r t é k e k e t  a  k ü l ö n b ö z ő  cp é r t é k h e z  t a r t o z ó  g ö r b é k  
o r d i n á t á i  é s  a z  A k =  f (r0/rk) ^ _  0 g ö r b e  o r d i n á t á i  k ö z ö t t i  a r á n y  a d j a  m e g ,  
i l l e t ő l e g  u g y a n e z t  a d j a  m e g  a z  A k — f (r0)rk)  g ö r b e  o r d i n á t á h o z  v a l ó  a r á n y u k .  
E z e k  a  a  k a p c s o l a t o k  a z t  m u t a t j á k ,  h o g y  b á r  a z  A k m u n k a  k i s e b b  A°k-n á l ,  
m é g i s  n a g y o b b ,  m i n t  a  t e l j e s e n  n e d v e s í t h e t ő  m a g o k r a  v o n a t k o z ó  A k. U g y a n ­
a z o n  cp e s e t é n  a z  A l/A k h á n y a d o s  e l e n y é s z i k  a  m a g v a k  m é r e t é n e k  c s ö k k e n é ­
s é v e l .  E z  a z t  j e l e n t i ,  h o g y  a  k i s m é r e t ű  m a g v a k n á l  a  k o n d e n z á c i ó  b e k ö v e t ­
k e z t é r e  d ö n t ő  k ö r ü l m é n y  a  m a g v a k  n a g y s á g a  é s  e z  n a g y o b b  s z e r e p e t  j á t s z i k ,  
m i n t  n e d v e s í t h e t ő s é g ü k .
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A kisugárzási ködök keletkezésének összefüggése 
a liar mat pont változásával

Összefoglalás. A  ködhelyze teknek  kielég ítő  pon tossággal tö r tén ő  előrejelzésé­
hez e lengedhete tlen  a  ködképződés felté te le inek  részletes v izsgála ta . A tö b b  n ap ig  
ta r tó  k ödhe lyze t — am ely  m ég m a  is a  légiforgalom nak  egyik  ak a d á ly a  — k i­
su g árzási és a d v e k tív  ködképző h a táso k b ó l tevőd ik  össze. A  ta n u lm á n y  a  k isu g á r­
zási ködökkel fog lalkozva v izsgálja  a  ködképződés fe lté te le it, a  kü lönböző  köd- 
előrejelzési m ódszereket, m a jd  a  szerzőnek a  ködprognózist elősegítő n éh án y  d ia ­
g ra m m já t ism erte ti s a  h a rm a tp o n t n ap i v á lto zásán ak  k é t típ u sá t , v a la m in t a  köd- 
prognózis ja v ítá sá n a k  lehetőségét m u ta t ja  be.

★

D er Zusam m enhang zwischen der E ntstehung von Ausstrahlungsnebel und  den  
Schw ankungen  des Taupunktes . Zu e iner m it befried igender G enauigkeit erfo lgen­
den  V orhersage d e r N ebellagen is t  d ie e ingehende U n te rsu ch u n g  der B ed ingungen  
d e r N ebe lb ildung  unum gäng lich  erforderlich . E ine m ehrere  T age a n d au e rn d e  
N ebellage — die auch h eu te  ein H indern is des L u ftv e rk eh rs  d a rs te ll t  — s e tz t  
sich aus A u ss tiah lungseffek ten  u n d  aus ad v ek tiv en  nebe lb ildenden  F a k to re n  z u ­
sam m en . In  d e r A b h an d lu n g  w erden  in  Z usam m enhänge m it den  A u ss trah lu n g s­
n ebe ln  die B edingungen  d e r N ebelb ildung , dies versch iedenen  M ethoden der N e b e l­
vorhersage, sowie einige, die N ebelprognose e rle ich te rnden  D iagram m e des V e r­
fassers angegeben  u n d  zum  A bschlüsse zwei T ypen  d e r täg lich en  S chw ankung 
des T au p u n k tes , sowie die M öglichkeit einer V erbesserung  d e r N ebelvorhersage 
besprochen.

★

A kisugárzási köd képződésének jólismert feltételei a következők : magas 
relatív nedvességű levegő, derült vagy a kisugárzást csak kis mértékben 
csökkentő égbolt, 2—3 m/sec-nál nem erősebb szél és felfelé állandó vagy 
növekvő specifikus nedvesség. Vizsgálatainkban a többi ködfajtától való 
elválasztásuk a fenti feltételeknek megfelelően történt. Nem vettük figye­
lembe azokat a ködhelyzeteket, amikor a borultság az éjszaka folyamán 
5/8—6/8-nál nagyobb volt, vagy a szélsebesség 3—4 m/sec-nál magasabb 
értékeket ért el.

A ködprobléma tárgyalásához a termohigrometrikus adatok közül a 
harmatpontot használtuk fel. Ez tudvalevőleg izobárikus hőmérsékletvál­
tozással szemben konzervatív, táblázatból könnyen számítható, és a hőmér­
séklettől való eltérése, az ún. harmatpont-depresszió jól jellemzi a levegő 
telítettségét. Napi menete kb. ötöde-hatoda a hőmérsékletének.

A kisugárzási ködök előrejelzését három úton kísérelhetjük meg : szinop­
tikus, elméleti és empirikus módszerrel.

A szinoptikus módszer a szinoptikus térképet használja fel. I tt a prog- 
nosztizőr tapasztalatai erős mértékben szubjektív jelleget kölcsönöznek a 
prognózisnak, helyi részletezésbe már nehezen bocsátkozhat.

Az elméleti módszer hidro- és termodinamikai egyenleteket alkalmaz. 
Nehézsége, hogy olyan nagyszámú tényezőt kell figyelembe vennie, melyek 
az egyenletek megoldásait megnehezítik.

Az empirikus módszer a feladat elméleti megoldásában adódó nehézség­
nek kísérleti megkerülése. A módszer azon pontokra érvényes, melyeknek 
észleléseit statisztikailag feldolgoztuk. Legsikeresebb a világos fizikai tör­
vényeken nyugvó empirikus módszer, mely kiegészíti a szinoptikus köd­
előrejelzést.

S ze p e s i D e z s ő :
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A kisugárzási köd előrejelzésére többféle empirikus módszert dolgoztak ki. 
Általános alapelvüket a következő egyenlet fejezi ki :

A T k = ( T - r )  +  ő T k

ahol A T k a. ködképződéshez szükséges lehűlés a napnyugtakor észlelt hőmér­
séklettől számítva, (T  — t) az ugyanakkor mért harmatpont-depresszió és 
ő Tk az a hőmérsékletkülönbség, amellyel a hőmérsékletnek az esti harmat-

pont alá kell csökkennie, hogy köd 
képződjék.

Ennek megfelelően az előrejelzés­
nek két különböző feladatot kell meg­
oldania : első a köd kialakulásához 
szükséges lehűlés meghatározása, má­
sodik a hőmérséklet menetének meg­
állapítása. Ezután következhet a 
ködképződés idejének rögzítése és a 
köd intenzitásának becslése.

A köd kialakulásához szükséges 
lehűlést, amint láttuk, két tag adja 
meg. Az első tag azt fejezi ki, hogy 
a hőmérsékletnek először el kell érnie 

esti harmatpont értékét, hogy

:!

-I3 0-Napnyugta

10 20 
Hőmérsékleti maximum C°

1. ábra az
köd képződhessék. Ehhez a feltét­
lenül szükséges lehűléshez járul még 

egy kiegészítő lehűlés, melyre azért van szükség, mivel a harmatpont 
napnyugtától a köd képződéséig kisebb-nagyobb mértékben megváltozik.

Ha a ködös helyzetek hőmérséklet és harmatpont menetét ábrázoljuk, 
kiderül, hogy a harmatpont az éjszaka folyamán jelentős ingadozást mutat : 
általában napnyugta után emelkedik, hajnalban csökken. Megvizsgáltuk,

hogy különböző hőmérsékleti maxi­
mumok esetén a páraképződés hő­
mérséklete a napnyugtától számítva 
melyik órai harmatponttal egyezett 
meg. A kapott eredményt az 1952. 
XII. hótól 1955. XII. hónapig terjedő 
időszakból a Ferihegyen végzett ész­
lelések alapján az 1. ábra mutatja. A 
görbe menetéből látható, hogy kb. 
-)-60-os hőmérsékleti maximum eseté­
ben kapjuk a legjobb közelítést, ha 
napnyugtakor inért harmatpontérték­
kel számolunk.- Ennél alacsonyabb 
maximum hőmérsékletek esetében a 
napnyugta utáni, ennél magasabbak 
esetén a napnyugta előtti harmat- 
pontértékkel érdemes a kisugárzási 
köd előrejelzését végezni, ha ezzel akar­
juk csökkenteni a harmatpont válto­
zása által előidézett hiba lehetőségét. 
Bár az 1. ábra adatai erősen szórnak, 

2. ábra azt mégis megmutatják, hogy ha ál-
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talánosságban a 19h-kor mért harmatponttal végezzük a kisugárzási köd 
előrejelzését, viszonylag a legkisebb hibát követjük el.

A harmatpontnak napnyugtától ködképződésig történt változását a köd 
képződésekor mért hőmérséklet függvényében mutatja be a 2. ábra. A görbe 
menetéből az tűnik ki, hogy míg 0° C felett átlagban l,5°-ot csökken a harmat- 
pont, addig 0° C alatt 3—4°-ot is süllyedhet napnyugtától a köd képződéséig.

Elég jó kapcsolatot találtunk a napnyugtakor mért harmatpont, aharmat- 
pont-depresszió és a napnyugtától számított ködkeletkezés időtartama 
között, melyet a 3. ábra mutat be. Az egyenlő ködkeletkezések időtartamait 
összekötő görbe vonalakat a terület- 
egységenként (az eredeti digrammon 
4 cm2) beírt értékek átlagára húztuk 
meg. Az ábrából kiolvashatjuk, hogy 
növekvő esti harmatpont-depresszióval 
növekszik a ködkeletkezés időtartama 
is. Ez természetes is, mivel nagyobb 
harmatpont-depresszió és kb. azonos 
levegő lehűlési sebesség esetén a hő­
mérséklet hosszabb idő alatt éri el a 
harmatpontot. Ha pedig függőlegesen 
haladunk felfelé egy konstans harmat- 
pontdepressziós vonal mentén, a köd­
képződéshez szükséges időtartam növe­
kedését az okozza, hogy a magasabb 
harmatponttal együtt növekedő nedvességtartalom csökkenti a kisugárzást. 
Ez viszont azzal jár, hogy lassabban hűl le a levegő, azaz hosszabb idő kell, 
amíg a hőmérséklet eléri az esti harmatpontot.

A kisugárzási ködök vizsgálatánál felhasznált ábrákat szerkesztésük 
alapján két típusba lehet sorolni. Az első típusba tartozók megszerkesztésé­
hez minden kisugárzási köd esetet felhasználtunk. Ez az eredményben termé­
szetesen bizonyos szóródást okozott. De a területegységre eső értékek közép­
értékeiből a várt törvényszerűség már előtűnik. A másik típusú ábrákat egyes 
kiválasztott esetekből szerkesztjük meg, ügyelve arra, hogy a kívánt kimu­
tatandó hatáson kívül más befolyástól mentesek legyenek. Az ilyen típusú 
ábrákon sokkal kevesebb adatra húzzuk meg a görbéket.

A ködprognózis szempontjából feltétlenül szükséges, hogy megvizsgáljuk 
a harmatpont napi menetét és ezen belül a szél-, a hőmérséklet-és nedvesség­
eloszlásnak a harmat pont-változásra gyakorolt hatását.

Általánosan ismert a harmatpont­
nak az izobárikus hőmérséklet változás­
sal szemben tanúsított konzervatív, 
pontosabban kvázikonzervatív tulaj­
donsága. A konzervativizmus mértéke 
függ a levegő telítettségétől, a levegő­
vel érintkező talajfelszín nedvességé­
től és a szélerősségtől.

Ha az egyidőben mért hőmérséklet 
és harmatpont értékeket ábrázoljuk, 
szembetűnik a harmatpont napi mene­
tének két különböző típusa. Az egyiket 
nedves, a másikat száraz harmatpont-
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menetnek nevezzük. A nedves típus fő jellegzetessége, hogy a hőmérsékleti 
görbével párhuzamos futású, míg a száraz típusú görbe a hajnali minimum 
kivételével tükörképe a hőmérséklet menetének. A hőmérséklet és a két kü­
lönböző típusú harmatpont görbe futását a 4. ábra mutatja be.

Most vegyük részletes vizsgálat alá a két harmatpont típust, megállapítva 
keletkezésük helyét, idejét, okát és a hőmérséklet szélső értékével való kapcso­
latukat a Ferihegyen 3 év alatt előfordult ködös helyzetek alapján. Ha el­
hagyjuk azokat az eseteket, amelyek csapadék bepárolgásából keletkeztek, 
vagy amikor a borultság az éjszaka folyamán nem csökkent, vagy a szél 
erőssége túllépte a 3—4 m/sec-ot, akkor a 3 év folyamán a száraz és nedves 
típusú kisugárzási ködök a következő havi eloszlást mutatják :

I. I I . I I I . IV . V. V I. V II. V III . IX . X . X I.
X I I  

X I I .  2

száraz  típ u sú 5 3 8 0 3 1 3 3 4 4 3
i = I

2 39
nedves típ u sú 12 12 2 0 0 2 2 0 1 10 6 13 60
k ev e rt típ u sú 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4

A táblázatból látható, hogy az összes eset 38%-a száraz és 58%-a nedves 
harmatpontú típushoz tartozik. Kevert típus csak 4%, ez elhanyagolható. 
Október elejétől február végéig a kisugárzási ködök 77%-ában nedves típusú 
volt a harmatpont menete és csak 23% volt száraz típusú. Ezzel szemben 
március elejétől szeptember végéig az előforduló kisugárzási ködök 76%-a 
volt száraz harmatpont-menetű és csak 24% volt nedves típusú.

A kapott eredmények jó egyezésben vannak a feltételezett két harmat- 
pont-menet jellegzetességeivel s egymástól való eltérésével, amennyiben 
nedves típus található: 1. vízfelszín felett; 2. szárazföld felett télen, amikor 
a levegő közel áll a telítettséghez ; 3. nyáron, ha a talaj erősen nedves és fe­
lette nedves levegő mozog. Száraz típus található : 1. szárazföldön nyáron 
és átmeneti idényekben.

Ezek után vizsgáljuk meg, hogy mi okozza a különböző típusú harmat- 
pont-görbék közötti eltérést. Említettük, hogy izobárikus hőmérsékletválto­
zás esetén a harmatpont nem változik. A hőmérséklet változása a párolgáson 
vagy kondenzáción keresztül azonban mégis megváltoztatja a levegő harmat- 
pontját. így pl. a nedves típusú harmatpont-görbe azért párhuzamos a hő­
mérséklet menetével, mert a hőmérséklettel arányosan változó párolgás biz­
tosítja a harmatpontnak a hőmérséklettel egyértelmű változását.

A száraz típusú harmatpont-görbénél hasonló a helyzet, csakhogy ott a 
délelőtt folyamán meginduló konvekeió lecsökkenti az alsó rétegek növekvő 
harmatpontját. Ennek következtében a harmatpont-görbe második maximu­
mát csak a konvekeió gyengülése után tudja elérni, amikor a nedvesség el­
szállítás csökken, de a hőmérséklet még magas.

Hátra van még annak a megállapítása, hogy a száraz és nedves típusú 
harmatpont-görbék szélső értékei milyen kapcsolatban vannak a maximum 
és minimum hőmérséklettel. Az 5. ábra megszerkesztésénél szintén csak a 
kisugárzási köd feltételeinek megfelelő eseteket vettük figyelembe. A 3—4 
m/sec-nál nagyobb szélerősségű ködhelyzeteket és a szél által deformált harmat­
pont szélsőértékek eseteit körökkel jelöltük. A bejelölt pontok melletti számok 
a hasonló értéket adó esetek számát tüntetik fel. Az 5. ábra baloldali része 
a minimum hőmérséklet és a nedves típusú harmatpont-minimum beállási
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idejének összefüggését szemlélteti. Az ábrából látható, hogy bár változik a 
minimum hőmérséklet beállási időpontja, a harmatpont-minimum mindig 
ugyanarra az időpontra esik. Hasonló eredményt ad a maximum hőmérséklet 
és a nedves típusú harmatpont-maximum időpontja közötti összefüggés, 
azaz a maximum hőmérsékletek beállási ideje pontosan összeesik a nedves 
típusú harmatpont-maximumok beállásával. A körrel jelzett pontok, mint 
már említettük, olyan ködhelyzetekből adódtak, amikor a szél sebessége 3—4 
m/sec-nál erősebb vagy a harmatpont-görbe aszimetrikus volt.

A száraz típusú harmatpont-görbénél (6. ábra) már némiképp módosul 
a helyzet. A harmatpont maximumok nem esnek ugyan egybe a hőmérsékleti

maximumokkal,Ta kettő között mégis találhatunk összefüggést. A fenti fel­
tételek szempontjából gondosan megvizsgált esetek alkotják azokat a pon­
tokat, melyeknek súlypontjain keresztül húztuk meg az ábrán látható görbe 
vonalat. A kapott görbe vizsgálatából kitűnik, hogy a hőmérsékleti maximu­
mok beállási időpontjának a változásával a harmatpont maximumok beállási 
időpontja a lineárisnál gyorsabban növekszik. A száraz típusú harmatpont- 
görbe minimuma jó egyezést mutat a hőmérsékleti minimum beállásának idő­
pontjával.

Összefoglalva az utóbbi négy ábrából leszűrhető eredményeket, a nedves 
típusú harmatpont-görbe jellegzetessége, hogy a hőmérsékleti görbével pár­
huzamosan fut, bár ingadozásai kisebb méretűek. A száraz típusnál a hajnali 
fő minimum összeesik a hőmérséklet mélypontjával. A további menetben 
amíg a hőmérséklet emelkedik a délutáni maximum értéke felé, a harmatpont- 
görbe kb. 9h után csökkenni kezd, és egy másodminimum befutása után fő 
maximumát 22—24h között éri el. Ezután hajnalig csökken a harmatpont, 
hasonlóan a nedves típushoz, bár annál meredekebb lejtéssel.

Ha a harmat pont görbének az előbb említett és két típusba sorolható 
napi menetén kívül a kisebb ingadozásait is figyelembe akarjuk venni, 
meg kell vizsgálnunk a szélsebességnek a harmatpont változására gyakorolt 
hatását.

A szél általában csökkenti a harmatpont napi ingását azzal, hogy át­
keveri az alsó légréteget. Ezáltal lassítja a harmatpontnak meredek hajnali 
csökkenését. Késő délután és este a harmatpont növekedését a szél keverő 
hatása gátolja. Hajnalban ugyanis a talajmenti levegőréteg az erős lehűlés 
következtében telítettség felé közeledik. A levegőnél jobban lehűlt talajfel­
színre megindult kondenzáció az alsó légréteg harmatpontját csökkenti. 
Ha ellenben a szél keverő hatása érvényesül, a talajközeli levegő nem
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tud erősen lehűlni, egyrészt mivel magát a talajfelszínt sem hagyja le­
hűlni a kicserélődés folytán felülről odaszállított levegő, másrészt a 
harmatképződés következtében lecsökkent harmatpontú levegő nedvesség 
utánpótlást kap.

A késő délutáni harmatpont-növekedést a szélsebesség szintén csökkenti. 
Ekkor ugyanis a hőmérséklet még elég magas ahhoz, hogy erős párolgást 
létesítsen, melynek harmatpont növelő hatását a gyengülő konvekció egyre 
kisebb mértékben tudja befolyásolni. A szél harmatpont csökkentő hatása 
ilyenkor úgy érvényesül, hogy az alsó magas harmatpontú levegőt, magasabb 
rétegek szárazabb levegőjével keveri össze, és ezzel torzítja vagy csökkenti 
a harmatpont esti maximumát.

A szélsebességnek ezt a liarmatpont-csökkentő vagy -növelő hatását 
úgy próbáltuk kimutatni, hogy szabályos menetű harmatpont-görbéket vizs­
gáltunk meg, melyeken a szél megindulása után ugrásszerű csökkenést vagy 
növekedést találtunk. Külön ügyeltünk arra, hogy ezt a hirtelen változást 
ne esetleges szélfordulással járó más légtömeg harmatpont-változása idézze 
elő. A szélcsend után megindult légáramlásnak teljes értékét, míg a 
hosszabb ideig tartó egyenletes légáramlás után csak a szélsebesség válto­
zását vettük figyelembe. Természetesen csak azokat a szélsebesség válto­
zásokat vizsgáltuk meg, melyek harmatpont-változtató hatását más befolyás 
nem rontotta le.

Ezen kikötések mellett a szélsebesség- és harmatpont-változások össze­
függéséből a 7. ábrát szerkesztettük meg. A kapott értékek súlypontjait össze­
kötő egyenes vonal azt mutatja, hogy növekvő szélsebesség-változással a 
harmatpont változás kb. a

összefüggés szerint változik. Természetesen a vizsgálatot csak olyan szélse­
bességi értékekre végeztük, amelyek mellett még kisugárzási köd létrejöhet. 
Valószínűnek látszik még, hogy a szélsebesség harmatpont-változtató hatása 
annál jobban érvényesül, minél nagyobb a különbség a talajközeli és a maga­
sabb rétegek nedvességtartalma között.

A harmatpont változásának ezt a terjedelmes, de még mindig csak részlet- 
kérdéseit megvilágító vizsgálatát az indokolja, hogy a kisugárzási ködök 
pontos előrejelzése nehezen valósítható meg a harmatpont menetének 19h-tól 
következő nap 10h-ig terjedő előrejelzése nélkül.

A kisugárzási köd előrejelzését általában úgy végzik, hogy egy állomás 
észleléseiből diagrammot szerkesztenek, amelyből a napnyugtakor észlelt 
hőmérséklet, harmatpont, liarmatpont-depresszió vagy száraz-nedves hőmér­
séklet közti különbséget alapul véve megkapják a ködkeletkezéshez szüksé­
ges hőmérsékletet, lehűlést, harmatpont-c’sökkenést vagy a ködkeletkezés 
időpontját. Ezeknek a diagrammoknak a megszerkesztése a már említettek­
hez hasonlóan történik. Vagy minden sugárzási köd esetet felhasználnak — 
ekkor természetesen a szóródott értékek átlagára húzzák a kapcsolatot meg­
teremtő görbéket —, vagy pedig minden más befolyástól mentes egyes ese­
teket vesznek csak figyelembe. Az első módszer kimondottan átlagértékeket 
ad, melyek a valóságban az egyes esetektől kissé mindig eltérnek. A másik 
módszer hibája, hogy az egyes, más befolyásoktól független esetek nem jel­
lemzik kellőképpen a több tényező hatása alatt kialakult értékeket.
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Ha a kisugárzási köd előrejelzését pontosabbá akarjuk tenni, ezeken a 
nehézségeken segíteni kell. A használatban levő diagrammok átlagértékei 
nem veszik figyelembe a harmatpontnak esetleges szélfordulás hatására 
bekövetkező kisebb advektív megváltozását, vagy a szél, a talajállapot és 
más tényezők hatását. Az előrejelzések pontosabbá tételének az ilyen típusú 
diagrammok határt szabnak. Legfeljebb újabb kapcsolatok kimutatásával

ATd

kísérletezhetünk, bár átlagértékeik miatt ezek is kisebb-nagyobb hiba lehető­
ségét rejtik magukban.

Ezzel szemben a ködelőrejelzés pontosabbá tételének lehetősége megvan 
a szinoptikus módszerrel kiegészített empirikus módszerben. Ez abból állna, 
hogy ismerve az előző napi harmatpont-görbét, meghatározzuk 18h-tól a 
következő nap 8—10h-ig a harmatpont várható értékeit. Először empirikus 
összefüggéseket kell megállapítani a szélerősség-harmatpont változás között, 
a hőmérsékleti szélsőértékek és a harmatpont szélsőértékei között, stb. A kö­
vetkező lépés, hogy a szinoptikus térképből megállapítsuk, milyen átlagos szél- 
sebességre számíthatunk, milyen lesz a felhőzet alakulása. Ezeken kívül 
szükségünk van a napnyugtakor észlelt hőmérséklet és harmatpont értékekre. 
Ezen értékekből az empirikus összefüggések felhasználásával a harmatpont- 
görbének maximumát, minimumát és egy-két közbeeső pontját meghatározva 
megrajzoljuk a görbe futását. Ha ehhez még meghatározzuk a hőmérsékleti 
görbe szélső értékeit és egy-két közbeeső pontját, látható lesz, hogy a két 
görbe mikor és mennyire fogja egymást megközelíteni.

Most már csak azt kell meghatároznunk, hogy bizonyos napnyugtakor 
mért hőmérséklet és harmatpont-depresszió érték esetén ködképződésnél a 
két görbe mennyire közelítette meg egymást, azaz mekkora volt ködképződé­
sekor a harmatpont-depresszió. Erre elég jó összefüggést ad a 8. ábra. Ha egy 
állandó, napnyugtakor mért harmatpont-depressziós vonal mentén haladunk, 
világosan látszik, hogy a ködképződéskor mért harmatpont-depresszió az 
esti hőmérséklet értékek növekedésével csökken. Másképpen megfogalmazva : 
amíg 20—25 C°-os napnyugtakor mért hőmérséklet esetén ködképződéshez 
a hőmérséklet és harmatpontnak meg kell egyeznie, addig —20 C°-nál már 
2,5°-os harmatpont-depressziónál is képződhet köd. Egy állandó hőmér­
sékleti vonal mentén haladva pedig a két harmatpont-depresszió együtt 
növekszik.
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Hogy az elmondottakat jobban szemléltessük, a 9. ábrán bemutatjuk a 
hőmérséklet és harmatpont menetének egy-egy tipikus esetét, amelyek ki­
sugárzási köd képződéséhez vezettek.

Befejezésül még egyszer szeretnénk hangsúlyozni az itt kifejtett kisugár­
zási köd-előrejelző módszer előnyét és hátrányát. Előnye az előző módszerek­
kel szemben az, hogy alkalmazásával a köd előrejelzése pontosabbá tehető,

miután figyelembe veszi a harmatpont változását előidéző tényezőket. Hát­
ránya, hogy alkalmazása az eddigi egy diagrammot igénylő módszereknél 
komplikáltabb.

Amint fejtegetésünkből kiderült, a kisugárzási ködprognózisnak inkább 
elvi jelentőségű lehetőségeit igyekeztünk tisztázni, a hőmérséklet és harmat- 
pont görbe 4—5 pontjának a gyakorlatban történő meghatározása még tisz­
tázandó kérdés.
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D o b o si Z o ltá n  :

A napfénytartam és a globális sugárzás összefüggése
Magyarországon

Összefoglalás. A  v izsgála t a  n a p fé n y ta r ta m  és a  sugárzás összefüggését kifejező 
lineáris  regressziós egyen le teket á llap ít m eg B ala to n fü red  és T iszaörs m eteorológiai 
á llom ásokró l az év  m inden  h ó n ap já ra . K im u ta tja , hogy a  k é t állom ás regressziós 
k o n stan sa i k ö z ö tt n incs szignifikáns különbség. E b h ő i k iin d u lv a  közös, regressziós 
egyen le teke t ad  m eg, am elyeke t az egész o rszágra  érvényeseknek  té te lez  föl. Az 
egyen le teket összehason lítja  az A ngstrom , ill. az A n g stro m —S zavinov m ódszerrel 
m eg á lla p íto tt egyenle tekkel. E n n ek  a lap ján  k im u ta tja , hogy  ezeknek az össze­
függéseknek  a  segítségével k a p o tt  su g árzásérték ek  k ö zép h ib á ja  kb . 4 0 % -kai n a ­
gyobb, m in t a  regressziós egyen le tekkel s z á m íto tt ad a to k é . Az oko t ab b an  lá tja , 
hogy  az A n g stro m —S zavinov m ódszer nem  a lkalm as sem  a  k o n v ek tiv  felhőzet 
különleges h a tá sán ak , sem  a  különböző fa j tá jú  n a p fén y ta rtam reg isz trá ló k  k ü lö n b ­
ségeinek figyelem bevételére. V égül a  regressziós m ódszer a lk a lm azásak o r e lköve­
te t t  h ib ák  becslését ad ja .

★
Связь м е ж д у  дли т ельно ст ью  и н с о л я ц и и  и гло б а льн о й  р а д и а ц и е й  в В е н г ­

р и и .  Л и н ей н ы е  у р а в н е н и я  регр есси и , в ы р аж аю щ и е  св я зи  м еж д у  д л и тел ь ­
ностью  и н со л я ц и и  и р ад и ац и ей , в ы р аб аты ваю тся  н а  к а ж д ы й  м есяц  года, 
н а  осн ове д ан н ы х  м етео р о л о ги ч еск и х  стан ц и й  Б ал ато н ф ю р ед  и Т и саэр ш . 
А втор  д о к азы в ает , что си гн и ф и к ан тн ы х  р а зл и ч и й  м еж д у  регресси он н ы м и  
п остоян н ы м и  эти х  д в у х  стан ц и й  не н ай д у тся . И с х о д я  и з этого , он  со став ­
л я е т  общ ие р егресси он н ы е у р а в н е н и я , которы е —  по его п р ед п о л о ж ен и ю  
—  я в л я ю т с я  д ей стви тел ьн ы м и  н а терри тори ю  всей  стран ы . Эти у р а в н е н и я  
с р а в н я ю т с я  с у р а в н е н и я м и , составлен н ы м и  по м етоду  А н гстр эм а , т. е. А нг- 
стр эм а-С ави н о ва . Н а  основе эти х  у р ав н ен и й  автор  д о к азы в ает , что с р ед н я я  
о ш и б к а  р ад и ац и о н н ы х  дан н ы х , п о л у ч ен н ы х  п р и  пом ощ и эти х  св язей , 
я в л я ю т с я  н а  40°/о бол ьш и м и , чем д ан н ы е и счи сл ен н ы е с регресси он н ы м и  
у р а в н е н и я м и . П р и ч и н а  этого  по его  м нению  в том ,что метод А н гстр эм а—- 
С ави н ова  не я в л я е т с я  п ригодн ы м  ни  к  у ч ету  сп ец и ал ьн о го  эф ф екта  к о н ­
в ек ти в н ы х  о б л ак о в , ни к  у ч ету  р а зл и ч и й  м еж д у  гел и о гр аф ам и  р а зн ы х  
видов. В зак л ю ч ен и е  д ается  о ц ен к а  ош ибок  сд ел ан н ы х  п р и  п ри м ен ен и и  
м етода регр есси и .

★
A legtöbb éghajlati elemnek hazánk területén való eloszlásáról már 

elég jó képünk van. A hőmérséklet, a csapadék, a légnyomás, a felhőzet stb. 
területi eloszlását már 30 éves, egyes elemekről 50 éves megfigyelési sorok 
alapján megrajzolták, sőt a napfénytartamról is vannak 30 éves középértékeink, 
amelyek alapján Takács Lajos [1] megszerkesztette a napfénytartam évi 
összegének eloszlását. Azonban a globális sugárzásról — a vízszintes felszínre 
eső nap- és égboltsugárzás összegéről — még nem készültek eloszlási térképek 
annak ellenére, hogy mind az éghajlati jelenségek egy részének okozati fel­
derítése, mind pedig más tudományok és a gyakorlat (biológia, mezőgazdaság, 
földrajz, hidrológia, stb.) igényeinek kielégítése megkívánja hazánk sugárzási 
viszonyainak ismeretét. Ennek az az oka, hogy nálunk a meteorológiai sugár­
záskutatás csak a harmincas évek végén indult meg, 1945-ben a legtöbb ég­
hajlati állomáson félbeszakadtak a mérések s csak a közelmúltban indult 
ismét a sugárzásmérő állomáshálózat. A közbeeső időszak adatai nem kielé­
gítők, mert abszolút műszerrel való összehasonlítás lehetősége nem volt meg. 
így a sugárzásról csak rövid megfigyelési sorok állnak rendelkezésre kevés­
számú helyről. Nemcsak nálunk, hanem általában mindenütt hiányoznak a 
megfelelő hosszú időtartamú, területileg elegendő sűrűségű sugárzási adatok. 
Az idevágó kutatással szemben támasztott igények viszont nem engedik meg 
a várakozást addig, amíg sűrű sugárzásmérő hálózat pl. 30 éves észlelési sorai 
állanak rendelkezésünkre.
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Ennek a helyzetnek a következtében előbb Angstrom, majd az ő nyomán 
amerikai, szovjet, német kutatók a sugárzási viszonyok meghatározásának 
a közvetett útját választották. A napfénytartam és a globális sugárzás között 
ugyanis igen szoros kapcsolat van (I. táblázat). Mivel a napfénytartamról 
általában elegendő sűrűségű helyről hosszabb éghajlati sorok állanak rendel­
kezésre, kézenfekvőnek látszott a sugárzási adatoknak a napfénytartammérő 
állomások segítségével történő területi és időbeli kiterjesztése. Az analógiát 
ehhez az eljáráshoz az az éghajlattanban szokásos módszer adta meg, amellyel 
valamely éghajlati állomás hiányzó adatait egy közeleső állomás megfelelő 
adataival való összefüggés felhasználásával pótolják. A globális sugárzás 
meghatározásánál az összefüggést azonos állomás napfénytartam- és sugár­
zási adatai között kell megkeresnünk és ennek alapján módunkban áll :

1. Az illető állomás sugárzási adatainak kiterjesztése arra az időszakra, 
amelyből napfénytartam-észlelés rendelkezésre áll ;

2. Ha a kapott összefüggés nagyobb területre érvényes, akkor az érvé­
nyességi körzetben levő napfénytartammérő állomások sugárzási adatainak 
meghatározása napfénytartam-észleléseinek időszakára.

Angstrom  [2], v a la m in t F ritz  és M ac D onald  [3] a  k é t  elem  k ö zö tti ég h a jla ti k a p ­

cso la to t a  Ő S
-= " =  a —  +  ß
Qo So

fo rm áb an  áb rázo lta , aho l Q a  globális sugárzás középértéke  valam ely  helyen, Qo u g yanaz  
d e rü lt idő re  v o n a tk o z ta tv a , S  a  n ap fén y t a rt am közép, So m axim álisan  lehetséges r a p -  
fé n y ta r ta m . a és ß  ta p a s z ta la ti  á llandók , am elyeknek  é rték e i :

ß a
Stockholm , H elsink i 0,235 0,765
W ash ing ton 0,22 0,78
R ieslern  (1100 m) 0,30 0,70
P o láris  v idék 0,54 0,46

Az á llandók  je len tésé t m egkap juk , h a  eg y en le tü n k e t te ljesen  bo ru lt időre  alkalm azzuk .
QE k k o r S  =  o, s így  —  =  ß, h a  v iszont te ljesen  d e rü lt idő t té te lezü n k  fel, akko r
Qo

ezért

S =  So, Q =  Qo
Q

-  =  a  +  / J =  I 
Qo

a =  1 -  ß
Angstrom  az t ta lá lta , hogy É szak eu ró p áh an  a és ß  é rtéke i különböző  helyeken  u g y a n ­
azok. B . H aurw itz  [4] k im u ta t ta , hogy ezen k o n stan so k n ak  évi m en e tü k  van .

Szavinov  s az ő nyom án  m ás szovjet k u ta tó k  a  k é t ég h a jla ti elem  kö zö tti össze­
függésnek, a  fen tive l lényegileg azonos következő  fo rm á já t h aszn á lják  [5]

- 3 -  =  i  -  n  -  v )  i  -  - -
Qo \  So

ahol az ??-val je lze tt á llandó  az A ngström -féle /?-val azonos. Az A ngstiöm  és az A ngstrom  — 
Szavinov  kép le tek  h aszn á la táh o z  te h á t szükséges a  Q0 és ß ill. r\ m eghatá rozása , azaz 
a  d e rü lt égbolt m elle tti su g á rzásá tlag  és te ljesen  boru lt égbolt esetén  Q/Qo á tlagértéké- 
n ek ism ere te . M ásszóval a fe lté te leze tt egyenest ké t p o n tján ak , a z S / S o  =  1 és az S/So — 0 
abszcisszájú  p o n to k n ak  a  segítségével ad ják  m eg, azaz a te ljesen  d e rü lt és te ljesen  bo­
ru lt idő sugárzási v iszonyainak  a lap ján . A  m ódszer előnye egyszerűsége és a k o n s tan sa i­
n a k  k ö n n y ű  m eg batá rozha tó sága . H á trá n y a  az, hogy a  n a p fé n y ta r ta m  és a  sugárzás 
k ö zö tti sz to l asz tikus k ap cso la to t kifejező egyenest, an n ak  k é t v é g p o n tja  összekötésé­
vel, a  közbenső pon tok  figyelem bevétele né lkü l áb rázo lja .
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A napfény tart am és a sugárzás kapcsolatának vizsgálatánál mi a fent 
leírttól némileg eltérő utat követtünk. Legelőször megvizsgáltuk, hogy a két 
elem közötti sztohasztikus összefüggés mennyiben tekinthető lineárisnak. 
Ebből a célból a napfénytartamok napi összegeit 1 órás osztályközű táblá­
zatba foglaltuk s minden osztályközhöz megállapítottuk a hozzátartozó 
napi sugárzásösszegek átlagértékét. A napfénytartam oszályközök közepe és 
a hozzájuk tartozó sugárzásátlagok közötti korrelációs együtthatókat az I. 
táblázat tartalmazza.

I. TÁ BLÁZA T
A n a p fé n v ta ita m  és a globális sugárzás nap i összegei k ö zö tti korrelációs e g y ü tth a tó k

( r )  szám értékei (1940 — 1944)

B ala tonfü red B udapest K ékeste tő Tiszaőrs
I. 0,97 0,96 0,95 0,89

II . 0,97 0,96 0,95 0,95
I I I . 0,95 0,97 0,98 0,93
IV . 0,99 0,98 0,99 0,96

V. 0,97 0,97 0,98 0,98
V I. 0,90 0,98 0,98 0,99

V II. 0,97 0,98 0,98 0,92
V II I . 0,99 0,98 0,98 0,97

IX . 0,96 0,96 0,92 0,94
X . 0,98 0,96 0,99 0,98

X I. 0,98 0,96 0,92 0,94
X I I . 0,86 0,95 0,92 0,96

Az I. táblázat anyagát annak a négy állomásnak adatai szolgáltatták, 
ahol mindkét elemet egyidejűleg regisztrálták. Kielégítő pontosságú pár­
huzamos mérési sorozat csak az 1940—1944. évekből áll rendelkezésre. Ekkora 
időtartam céljainkra elegendő anyagot szolgáltat ( B. Haurwitz egyéves anya­
got kielégítő eredménnyel használt fel [4]).

Táblázatunk mindegyik számértéke a P =  0,01 %-os szinthez tartozó 
maximális véletlen érték fölött van, vagyis a korrelációs együtthatók szigni­
fikánsan különböznek nullától.

Valóban szinte példanélküli az éghajlati vizsgálatoknál az a szoros kor­
reláció, amely a két elem közötti sztohasztikus kapcsolat lineáritását igazolja.

Az Angstrom- és Szavinov-féle módszer függvényszerű lineáris kapcso­
latok esetén teljesen kifogástalan. A sztohasztikus kapcsolatok azonban min­
dig csak közelítők és nekünk a legjobb közelítés a feladatunk. Ha az egyenest 
a két végpont alapján határozzuk meg, a megközelítés ezen pontok közelé­
ben, vagyis a teljesen derült és a teljesen borult hoz közelálló esetekben a 
legpontosabb, és a végpontoktól távolodva a pontosság csökken, ugyanis ezeket 
a közbenső pontokat nem vettük figyelembe az egyenes megkonstruálásánál.

Takács Lajos [6] megállapította, hogy hazánkban éppen a közepes nap­
fénytartamok a leggyakoribbak s a középértékek is ezek közelébe esnek. 
Egyenletünket tehát ezek figyelembevételével kell megszerkesztenünk, ugyanis 
kizárólag ezekre fogjuk alkalmazni. Olyan havi napfénytartamátlagunk, 
amely a teljesen derült vagy borult időnek felel meg, egyáltalán nincs is.

Ebből a célból, az I. táblázatban közölt korrelációk alapján minden 
egyes napfénytartam óraérték és a hozzátartozó sugárzásátlag felhasználásá­
val regressziós egyeneseket határoztunk meg. A számításoknál nem relatív, 
hanem valódi napfénytartam adatokat alkalmaztunk ; hazánk kicsiny terü­
letén ugyanis a csillagászatilag lehetséges napfénytartamok között nincs 
számottevő eltérés. Nem is említve azt, hogy a Campbell—Stokes-féle nap- 
fénytartammérő — amely nálunk használatos — nem regisztrálja a csillagá­
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n
s z a t i l a g  l e h e t s é g e s  n a p f é n y  t a r t a m o t ,  d e  l e g t ö b b s z ö r  m é g  a z  o r o g r a f i a i l a g  
t e h e t s é g e s e t  s e m .  E l j á r á s u n k  e z e n k í v ü l  m ó d o t  a d  a r r a ,  h o g y  a  m e t e o r o l ó g i a i  
á l l o m á s o k  o r o g r a f i a i l a g  l e h e t s é g e s  n a p f é n y t a r t a m a d a t a i  k ö z ö t t i  k ü l ö n b s é g  
h a t á s a ,  v a l a m i n t  a  k ö r n y e z e t  ( n ö v é n y z e t ,  é p í t k e z é s )  e s e t l e g e s  i d ő b e l i  v á l t o ­
z á s a i n a k  a z  á l l o m á s  m a x i m á l i s  n a p f é n y t a r t a m á r a  g y a k o r o l t  h a t á s a  o k o z t a  
h i b á t  c s ö k k e n t s e .

A  r e g r e s s z i ó s  e g y e n e s  i s m e r t  k é p l e t e  :

Q = ^ + r ~  ( S - ^ )
crs

a l a p j á n  m e g h a t á r o z t u k  a z

°~g =  =  Q
a  =  r ~ ^ \  b =  Q — S  r<ry

á l l a n d ó k a t ,  a h o l  Q a z  e g y e s  f e l h ő z e t i  o s z t á l y k ö z ö k b e  t a r t o z ó  n a p i  s u g á r z á s -  
ö s s z e g e k  á t l a g a ,  Q e z e n  Q á t l a g o k  h a v i  á t l a g a  ^  a  Q é r t é k e k  s z ó r á s a ,  S  a z  
S  n a p f é n y t a r t a m  o s z t á l y k ö z e p e k  s z ó r á s a ,  S  s z  S  é r t é k e k  h a v i  á t l a g a ,  r & Q 
é s  S  é r t é k e k  k ö z ö t t i  k o r r e l á c i ó s  e g y ü t t h a t ó  ( I .  t á b l á z a t ) .  A z  a  é s  b j e l ö l é s e k  
b e v e z e t é s é v e l  a  r e g r e s s z i ó s  e g y e n e s  e g y e n l e t e  a

Q =  a S  - j -  b

a l a k o t  ö l t i .  A z  a  é s  b k o n s t a n s o k  é r t é k e i t  a  I I .  t á b l á z a t  t a r t a l m a z z a .

I I .  TA B LA ZA T

Q és S  k ö z ö tti regressziós egyen le tek  á llandó i

a E g y e s íte tt  b
70 

110 
143 
189 
219 
245 
244 
177 
143 

97 
54 
44

n á l t u k  f e l .  B u d a p e s t e n  a  v á r o s  s z e n n y e z e t t  l é g k ö r é n e k  a  s u g á r z á s r a  v a l ó  
h a t á s a ,  K é k e s t e t ő n  p e d i g  a z  á l l o m á s  h e g y i  j e l l e g e  a z  a d a t o k  r e p r e z e n t a t í v  
é r t é k é t  a  t e r ü l e t i  k i t e r j e s z t h e t ő s é g e t  i l l e t ő e n  c s ö k k e n t i .  É s z r e v e h e t ő  a  I I .  
t á b l á z a t b ó l ,  h o g y  b á r  B a l a t o n f ü r e d  é s  T i s z a ő r s  a d a t a i  n e m  a z o n o s a k ,  a z o n ­
b a n  e l é g  k ö z e l  e s n e k  e g y m á s h o z .  K é r d é s ,  v a n  e  k ö z ö t t ü k  s z i g n i f i k á n s  e l t é r é s ,  
v a g y  p e d i g  c s u p á n  a  v é l e t l e n  s z ó r á s  o k o z z a  k ü l ö n b ö z ő s é g ü k e t  ?

a B a la to n fü red  b a T iszaőrs b a
I. 16,2 66 15,0 75 15,6

I I . 20,0 114 19,0 106 19,5
I I I . 27,5 155 27,4 131 27,5
IV . 29,0 198 28,7 180 28,9
V. 31,0 231 27,2 208 29,1

V I. 30,0 245 31,0 246 30,5
V II. 30,0 240 29,5 248 29,7

V II I . 31,0 176 29,4 178 30,2
IX . 27,5 149 25,9 137 26,7

X . 21,8 97 18,7 97 20,2
X I. 17,7 49 15,0 59 16,3

X II . 11,6 42 13,8 47 12,7

B u d a p e s t  é s K é k e s t e t ő  m e t e o r o l ó g i a i  á l l o m á s a i n a k  a n y a g á t

Az a á llandók  k ö zö tti kü lönbség  m egv izsgálására  a t p ró b a  a lk a lm azh a tó , m iv e l 
ezek norm ális e loszlásnak és v an  közös v a rian c iá ju k  [7]. A  S tuden t-fé le  eltérés

t =
CL ß — Ö y

ő*
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aho l az  aB és a T á llandók  közös v a rian c iá ja

Od? =
Z  (Qít—Q' ít)2 +  Z  (Qíb —  Q'i s )2 

N  t -j- N  n — 4
1 1

.Z ( S iT - S T)* +  Z ( S iT - S B)*.
a  jelöléseknél a lk a lm azo tt T , ille tve  t í  index  a  tiszaőrsi, ille tve  b a la to n fü red i a d a to k a t 
je len ti. A  kép le tében  az első tényező  szám lá ló jában  a  k é t állom ás sugárzás a d a ta in a k  
a  regressziós egyenesből való  e ltérésnégyzeteinek  összege szerepel, N T -j- N B — 4 a  
szabadság i fokok szám a, a  m ásod ik  tényező  tö r tje in e k  a  nevezői ped ig  a  k é t állom ás 
n a p fé n y ta r ta m a d a ta in a k  az á tla g tó l való  eltérésnégyzete inek  összegét ta r ta lm azzák . 
t é rték e it az egyes h ó n ap o k b an  a  I I I .  tá b lá z a t m u ta t ja  be.

I I I .  TÁ B LÁ ZA T
A a és b á llandók  S tuden t-fé le  e ltérései ( ta, tb)  és a  ta p a s z ta la tn á l n ag yobb  eltérések

valószínűségei P ( ta), P ( th)

hónap ta P ( t a) h P ( h )
I. 0,40 0,68 1,06 0,30

I I . 0,18 0,85 0,78 0,49
I I I . 0,09 0,93 0,47 0,64
IV . 0,64 0,51 0,98 0,32
V. 1,06 0,30 1,05 0,30

V I. 0,62 0,54 0,12 0,90
V II. 0,06 0,98 0,56 0,55

V II I . 0,34 0,72 0,12 0,90
IX . 0,25 0,90 0,79 0,42
X . 0,61 0,54 0,00 1,00

X I. 0,83 0,41 0,87 0,39
X II . 0,12 0,90 0,58 0,57

L á th a tó , hogy  a  ta p a s z ta ltn á l n agyobb  e ltérések  elő fo rdu lásának  valószínűsége m inden  
h ó n ap b an  je len tős é rték , ennélfogva m eg teh e tjü k  az t, hogy  a  k é t állom ás a  á lla n d ó it 
u g yanabbó l a  s ta tisz tik a i sokaságból szá rm a z ta tju k .

A b á llandók  k ö zö tti kü lönbség  jellegének e ldöntésénél ism é t a  S tuden t-fé le  p ró b á t 
kell a lk a lm azn u n k . M ost azonban  k i kell m u ta tn u n k , hogy  a  k é t állom ás v a rian c iá i 
k ö z ö tt szignifikáns eltérés n incsen. E n n ek  eldöntéséhez a  Fischer-féle F  p ró b á t a lk a l­
m azzuk , am ely  csak  norm ális eloszlások ese tében  v ihe tő  k eresz tü l. M ivel

=  =  öQ

a  b m egvizsgálására  a  Q és S  é rtékekhez  kell v issza té rnünk . E zek  szám értéke inek  elosz­
lá sa  no rm álisn ak  tek in th e tő , ugyanis Q és S  esetében  kis m in ták ró l v a n  s tó . A  Q, S  
no rm ális  eloszlásáról egyébkén t n éh án y , szú róp róbaszerűen  a lk a lm azo tt, i t t  helyszűke
m ia t t  n em  közö lt p ró b áv a l m eggyőződhetünk . E nnélfogva a  Q és 8  sz in tén  norm ális 
eioszlásúak. Az F  p ró b a  te h á t a lka lm azha tó , b v a rian c iá it a  fen ti k ép le t a lap ján  a  [követ­
kezőképpen  írh a tju k  f e l :

V b =  V~Q +  V s ^ r

aho l Vt a  b é rté k  v arianc iá ja . V q a  Q é rték ek  va rian c iá ja , F« ugyanez az S  é rték ek re  
vona tkozóan . Az egyes hónapok  v a rian c ia  h án y ad o sa in ak  szám érték e it a  IV . tá b lá z a t­
b an  közöljük . A  tá b lá z a tb a n  op , a  nagyobb ik , u22 a  k isebb ik  v a rian c iá t, F  pedig  a  P  —  
=  0 ,01% -hoz ta r to z ó  m axim ális é r té k e t je len ti.

IV . TÁ B LÁ ZA T

b v a rian c ia  h án y ad o sa i és F  max é rték e i az  egyes h ó n ap o k b an

I. I I . I I I . IV . V. V I. V II. V II I . IX . X . X I. X I I .

1,48 1,06 1,12 1,60 1,39 1,00 1,40 1,23 1,02 1,25 L14 1,21
F  max 2,62 2,60 2,40 1,90 1,90 1,90 2,00 2,15 2,58 2,59 2,58 4,10
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L á tju k , hogy a  tá b lá z a t m inden  egyes szám értéke  jóva l a  m egengede tt m ax im ális  F  
■érték a la t t  m a iad . íg y  a  k é t állom áson b szórásnégyzetei k ö zö tt n incs szig in ifikáns e l­
térés, ennélfogva a / p ró b a  a lk a lm azh a tó . A b szám ok S tuden t-fé le  e ltérése it és az ész le lt­
nél ra g y o b b  eltérés valószínűségeit a  I I I .  tá b lá z a tb a n  ta lá lju k . A tá b lá z a t szám értéke i 
m u ta tjá k , hogy  a  k é t á llom ásra  vonatkozó  b é rték ek  sz in tén  fe lfoghatók  m in t azonos 
s ta tisz tik a i sokaság  elem ei, azaz a  k ö zö ttü k  levő kü lönbség  a  vé le tlen  szóródás k ö v e tk ez ­
m énye  g y a n á n t is fe lfogható .

A fentiek következtében a két hely számára közös regressziós egyenest 
állapítottunk meg. Ennek állandóit a II. táblázatban közöltük.

Meg kell jegyeznünk, hogy a két állomás közötti azonosságot csupán a 
sugárzás és a napfénytartam közötti összefüggésre mutatjuk ki. Nem mond­
hatunk semmit a két hely sugárzási viszonyairól, ugyanis a napfénytartamo­
kat és a napi sugárzás összegeket külön-külön nem hasonlítottuk össze, ennél­
fogva a két hely éghajlata a sugárzás és a napfénytartam tekintetében eltérő 
lehet, sőt ez valószínű is.

A két meteorológiai állomás egymástól eléggé távol helyezkedik el, egyik 
a Dunántúlon, a másik az ország keleti felében van. Mivel a két helyre azonos 
összefüggési egyenlet volt megállapítható, feltételezzük, hogy hegyeink és 
Budapest városi állomása kivételével az ország egész területén alkalmazható 
a talált összefüggés. Természetesen a két elem között talált kapcsolat éghaj­
lati kapcsolat csupán, ennélfogva egyes napokra nem alkalmazható, mind­
össze középértékekre.

T árg y a lásu n k  nem  lenne teljes, h a  nem  becsü lnénk  m eg azt a  h ib á t, am elyet ak k o r 
k ö v e tü n k  el, h a  a  sug árzásé rték ek e t közve tlenü l m érés h ián y áb a n  a regressziós egyenle t 
seg ítségével szám ítju k  k i.

A korrelációs e g y ü tth a tó  n é g y ze te  — am in t ism eretes — m egad ja , hogy az eredetileg
m eglevő szórás n ag y ság án ak  h á n y  sz á ­
za léká t s ik e rü lt a  korreláció  révén  
m egm agyaráznunk . Az I. tá b lá z a t 
szám értékeinek  a négyzete i is 0,90 k ö ­
rü l, többségükben  e fö lö tt v an n a k  s 
így első becslésként m o n d h a tju k , hogy 
a globális sugárzás szó rásán ak  9 0 % -á t 
a nap fén y t a r t am  ingadozásai okoz­
zák, a  fen n m arad ó  10% az, am ely  
m ás tén y ező k re  (pl. a  hom ályosság i 
tényező  ingadozásai, vékony  Ci, Cs, 
felhők, am elyek  a  nap fén y  ta r ta m o t 
nem  befo lyáso lják) veze th e tő k  vissza.

A  h ibabecslés m ásik  m ó d ja  az, h a  
k iszám ítju k  a globális sugárzás szám - 
é rték e in ek  a regressziós egyenes k ö ­
rü li szó rásá t, a

1 , ---- -------------
a _ z ( Q i - Q ' i )2

szám érték e t, aho l N — 2 a szabadság i 
fokok szám a, Qt va lam ely  m eg ad o tt 
n ap fén y t á riám h o z  ta r to zó  sugárzás- 
á tlag , Q'i a  regressziós k ép le tbő l szá ­
m íto t t  megfelelő é rték . A oR szó ráso ­
k a t ö sszehasonlítva a  sugárzás-é rtékek  
te ljes szó rásáv a l és a h av i su g á rzá s­
á tlagokka l, az V. tá b lá z a t ta r ta lm a z z a .

V. TÁ B LÁ ZA T

A globális sugárzás h av i á tlag a i ( Q ), ezek k ö rü li 
szórás (o ) és a  regressziós egyenes k ö rü li szórás 
(Offb v a lam in t a  Ii(o) re la tív  szórás szám érték e i 

a  k é t  állom áson

T iszaörs B a la to n fü red

Q (7 Or Q G OR

I. 133 40 6,4 139 47 4,5
II . 195 64 7,8 219 65 5,8

I I I . 297 110 13,8 319 112 11,4
IV . 399 113 8,7 435 145 9,9
V. 425 134 6,3 464 150 10,3

V I. 464 150 4,1 495 151 12,0
V II. 460 139 15,4 480 151 11,4

V III . 383 127 10,3 481 144 7,4
IX . 292 101 11,0 326 111 9,0
X . 190 61 5,4 217 73 4,8

X I. 134 52 6,4 162 69 5,0
X II . 102 34 5,3 109 35 7,5

I —X II . 290 94 8,4 320 104 8,3
R  (a) 100% 32% 2,9% 100% 33% 2,6%
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L á th a tó , hogy  a  regressziós egyenes kö rü li szórás évi á tlag b an  kevesebb , m in t a  su g á rzás­
á tla g  k ö rü li szórás 10% -a ; é rték e  a  sug árzásá tlag  3 százaléka  a la t t  m arad . A  re la tív  
szórás szám értéke  n y á ro n  a  legkisebb, té len  valam ive l az év i á tla g  fö lö tt van .

A n a p fé n y ta r ta m  és a  sugárzás összefüggését ábrázo ló  regressziós egyenle tek  nem  
h aso n líth a tó k  össze közve tlenü l az A ngström -fo rm ulával, ugyanis ezen u tóbb i, a  re la tív  
n a p fé n y ta r ta m o t h a szn á lja  független  változó  g y an án t. A  k é t egyen le t azonban  á ta la k í t­
h a tó  egym ásba :

A  regressziós fo rm u la  a lak ja  :

Az A ngström -fo rm ula
Q =  a S  +  b

Q — Qo ( (a ~ +  ß)
So •)

azaz
Q =

Q0 a — —
^ S  +  Q0ß,

So

ah o n n an Qo a 

S 0

b =  Q0ß

ezen  k é t összefüggés segítségével a  regressziós á llandók  (a , b) és az A ngström -féle á lla n ­
dók  (a, ß) egym ásba kölcsönösen á tszám íth a to k .

A  kétféle  e ljá rás k ö z ö tt te h á t az összefüggés a la k já t ille tően  nincs eltérés, csupán  
az  á llandók  m eg h a tá ro zásán ak  a  m ó d ja  különböző, am enny iben  a  regressziós m ódszer 
a  k o n stan so k  gyors m eg h a tá ro zh a tó ság án ak  feláldozása á rá n  po n to sab b  e red m én y t 
szándékozik  elérni. H ogy ez m enny iben  sik erü lt, a z t a  k é t m ódszerrel k a p o tt  eredm ények  
összehason lítása  m o n d ja  m eg. E bbő l a  célból a lak ítsu k  á t  a  regressziós egyen le teket az 
A ngström -fo rm ula  a la k já ra  az előbb  ta lá l t

So b
a — a , ß — ~zr

Qo Qo
összefüggések felhasználásával. E hhez  szükséges a  S 0 azaz az egyes hónapok  á tlagos 
m ax im ális n ap fén y  ta r ta m a in a k  az ism erete  és Q0 vagyis az S 0 n ap fén y ta rtam o k h o z  a 
regressziós egyen le teink  á lta l hozzárende lt su g árzásá tlagok  ism erete . M ivel ß  =  1 —a, 
ezé rt elegendő ß  szám értékének  a  m eghatározása . A  to v áb b iak b an  a  regressziós egye­
nesek  konstansa ibó l m eg h a tá ro zo tt A ng strö m -á llan d ó t /T -nek je lö ljük  m egkü lönbözte­
té sü l az A ngstrom  m ódszerrel m eg h a tá ro zo tt ß  é rték tő l, am ely e t az

Q_

Qo

s
a _  +  ß

So
kép le tb ő l iS — 0 téve, azaz te ljes b o ru ltság n á l

a la p já n  a  napsü tésné lkü li n ap o k  sugárzási á tlag é rték e in ek  és a  m axim ális n a p fé n y ta r­
tam ú  n ap o k  sugárzási á tlag érték e in ek  h án y ad o sa  g y a n á n t szokás m eghatá rozn i. A  V I. 
tá b lá z a tb a n  közö ljük  az összehasonlítás k ed v éért ß ' és ß  é rték e it.

V I. TÁ B LÁ ZA T

ß ' és ß  é rtéke i az egyes hónap o k b an

I. I I . I I I . IV . V. V I. V II. V III . IX . X .

ß ' 0,33 0,37 0,30 0,33 0,33 0,34 0,35 0,32 0,31 0,31
ß 0,33 0,35 0,31 0,30 0,28 0,29 0,30 0,28 0,27 0,30

ß ' - ß 0,00 0,02 0,01 0,03 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,01

3 Időjárás

X I. X I I . I - X I I
0,26 0,29 0,32
0,27 0,27 0,28
0,01 0,02 0,04
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Látjuk, hogy a két konstans közötti különbségben évi menet található 
nyári maximummal és téli minimummal. A különbség értelmezésénél gondol­
junk arra, hogy ß , ß '  a teljesen borult és a teljesen derült időben észlelt globális 
sugárzás hányadosai. Ez a hányados az Angström-módszernél távolabb 
áll az egységtől, mint a korrelációs módszerrel talált érték. Másszóval a korre­
lációs módszerrel kapott borult és derült sugárzásértékek közelebb állanak 
egymáshoz nyáron, mint a ténylegesen mért értékek középértékei, amelyek­
ből az Angström-konstanst kell számítani.

Mi lehet az oka annak, hogy a közbeeső felhősebb értékek figyelembe­
vételével készült regressziós egyenes kevésbé meredek, mint az Angström- 
féle egyenes? A jelenség okát a konvektiv felhőzet szerepében látjuk. Ha 
ugyanis a felhőzet időbeli eloszlása egész nap folyamán egyenletes volna, 
akkor az Angström-módszer kifogástalan eredményt szolgáltatna és adatai 
közel megegyeznének a korrelációs módszer eredményeivel. A konvektiv 
felhőzet azonban a déli legerősebb napsütésű órákban okoz kiesést a direkt 
napsugárzásban, tehát a megmaradt délelőtti és délutáni napfénytartamok 
sokkal gyengébb sugárzással járnak együtt, mint a derült nap átlagos nap­
fénytart amórához tartozó besugárzása. Másszóval nyáron, felhős (cumulusos) 
időben meghatározott napfénytartam órákhoz átlagosan kisebb napi sugárzás­
összeg tartozik, mint amit az Angström-módszer ad, amely a teljesen derült 
és a teljesen borult napok sugárzásértékei közötti különbséget egyenletesen 
osztja el az egyes napfénytartam órák között. Ennélfogva a regressziós egye­
nesünk, amely tehát a közbeeső pontok figyelembevételével készült, kevésbé 
meredek, mint az Angström-egyenes. Bármilyen nagyok is tehát a korrelációs 
együtthatók a napfénytartam-összegek és a napi sugárzásösszegek között} 
a kapcsolat mégsem teljesen lineáris, mert a görbe a teljesen derült és a tel­
jesen borult végeken meredekebb, mint a közbeeső szakaszokon ( 1 .  á b r a )  m

Regressziós egyenletünk konstansai közül a az illető hónap egy napfény­
tartam órájához tartozó globális sugárzás átlagos növekményét jelenti, b a 
borult égboltról egy nap alatt a felszínre érkező átlagos sugárzást. Ha a fel­
hőzet sugárzásáteresztő képességét az év folyamán állandónak vesszük, a  
évi menetének együtt kellene haladnia a derült napokon leérkező sugárzás-

1. ábra. J ú n iu s  h av i regressziós egyenes, 
az  A n g stro m —Szavinov m ódszerrel m eg ­
h a tá ro z o tt egyenes és a  k é t  állom ás 
su g á rz á sa d a ta it jellem ző p o n to k  helyze te

2. ábra. a és b á llandók  év i m en etén ek  
összehason lítása  a  d e rü lt n ap o k  globális 
sugárzásösszegének  T akács L ajos szám í­
tá s a i a la p já n  m e g h a tá ro z o tt évi já rá sá v a l
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mennyiség évi menetével, b évi menetének szintén. Hasonlítsuk össze a két 
állandó évi menetét a derült napokon a felszínre érkező globális sugárzás [8] 
évi menetével (2. ábra). Észrevehetjük, hogy b nagyjából együtt halad a derült 
időben meglevő besugárzással, a viszont a IV. hónaptól alig emelkedik. Ez a 
jelenség is a konvektiv felhőzet szerepére utal, amely a déli órák napsütésének 
leárnyékolásával a napi átlagos napfénytartamóra sugárzási egyenértékét 
csökkenti.

A két elem között talált összefüggés nem fizikai törvényszerűséget fejez 
ki, csupán sztohasztikus kapcsolatot, azaz klimatológiai összefüggés, amelyet 
egyes napokra nem, csupán átlagokra alkalmazhatunk, s az átlagos állapot 
a lehetséges maximális napfénytartamú és a teljesen napsütés nélküli állapot 
között van. Ennélfogva ezekre a regressziós egyenlet jobb közelítést ad, mint 
az Angström-féle. Ezt a tényt mutatja be a VII. táblázat, amely tartalmazza 
az 1940—1944 között mért sugárzásadatok szórásait az Angström-féle egyenes 
körül, összehasonlítva az V. táblázatban már közölt regressziós egyenes körüli 
szórások értékeivel.

V II. TÁ B LÁ ZA T

Az A ngström -féle és a  regressziós egyenesek kö rü li aR szórások  az  1940— 1944. évek
sugárzásm érései a lap ján

T iszaőrs B ala ton fü red
a A ngstrom O r a  A ngstrom O r

I. 8,3 6,4 5,2 4,5
II . 9,2 7,8 8,1 5,8

I I I . 15,9 13,8 12,3 11,4
IV . 15,3 8,7 13,1 9,9
V. 10,4 6,3 17,5 10,3

V I. 10,1 4,1 17,8 12,0
V II. 19,3 15,4 19,2 11,4

V III . 14,5 10,3 14,0 7,4
IX . 12,0 11,0 12,5 9,0
X . 6,1 5,4 10,0 4,8

X I. 7,7 6,4 9,3 5,0
X II . 6,7 5,3 6,1 7,5

I - X I I . 11,3 8,4 12,1 8,3

Táblázatunkból látható, hogy a regressziós egyenes körüli szórás általá­
ban 40 százalékkal kisebb, mint az Angström-egyenestől számított érték.

Befejezésül készítsünk mérleget, vajon azért az eljárásért, hogy napfény- 
tartam adatokkal helyettesítjük a sugárzásméréseket, mekkora pontossági 
áldozatot kell hoznunk. Az V. táblázat adataiból kitűnik, hogy a felhaszná­
landó regressziós egyenes körüli szórás kisebb, mint a globális sugárzás álla­
gának 3 százaléka, nyáron még ennél is alacsonyabb érték. Ekkora tehát szám­
szerűen a regressziós egyenletünk alkalmazásakor elkövetett középhiba nagy­
sága. Nem feladatunk kitérni a sugárzás- és napfény tartammérő műszerek 
mérési hibáira, illetve kiértékelésükkor elkövethető bizonytalanságra. Erről 
legfeljebb annyit, hogy eljárásunknál a napfénytartamokra tértünk át, a 
sugárzásmérés hibái helyett ennélfogva a napfénytarlam-mérés hibái iéptek 
be adatainkba. Azonkívül a regressziós állandóink is csupán egy mérési hibák­
kal terhelt statisztikai mintavétel (öt év anyaga) alapján készültek, ennél­
fogva ezeknek is van hibájuk. Ez a hiba és az, amelyik abból származik, hogy 
a két elem közötti összefüggést lineárisnak vettük fel, már benne foglaltatik
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a b b a n  a  3  s z á z a l é k  a l a t t i  é r t é k b e n ,  a m e l y  a  s u g á r z á s k ö z e p e k n e k  a  r e g r e s s z i ó s  
v o n a l  k ö r ü l i  s z ó r á s á t  f e j e z i  k i .  V é g e r e d m é n y b e n  t e h á t  a  n a p f é n y t a r t a m  a d a ­
t o k b ó l  s z á m í t o t t  s u g á r z á s é r t é k e k  r e l a t í v  ö s s z h i b á j á n a k  ( Sh)  b e c s l é s e  :

( Nh~\- 3)% ,

a h o l  N h a  n a p f é n y t a r t a m  a d a t o k  m é r é s i  é s  k i é r t é k e l é s i  r e l a t í v  h i b á j á n a k  
ö s s z e g é t  j e l e n t i .

M e g  k e l l  á l l a p í t a n u n k ,  h o g y  a  k i s z á m í t o t t  r e g r e s s z i ó s  á l l a n d ó k  c s u p á n  
a  C a m p b e l l— S t o k e s - f é l e  n a p f é n y t a r t a m m é r ő  a d a t a i r a  é r v é n y e s e k .  M á s  f a j t a ,  
m á s  é r z é k e n y s é g ű  m ű s z e r r e l  k a p o t t  n a p f é n y t a r t a m  a d a t o k r a  n e m  a l k a l m a z ­
h a t ó k .  J e l e n l e g  a  m a g y a r o r s z á g i  h á l ó z a t b a n  e z  k i z á r ó l a g o s a n  h a s z n á l t  m ű s z e r ,  
s  í g y  e z t  a  t é n y t  c s u p á n  ú j  m ű s z e r f a j t a  a l k a l m a z á s a k o r ,  v a g y  s z o m s z é d o s  
k ü l f ö l d i  á l l a m b ó l  s z á r m a z ó  a d a t o k  e s e t é b e n  k e l l  f i g y e l e m b e  v e n n i .

A z  A n g s t r o m — S z a v i n o v - m ó d s z e r n e k ,  a m e l y  a z o n  a l a p s z i k ,  h o g y  a  t e l ­
j e s e n  b o r u l t  é s  a  t e l j e s e n  d e r ü l t  é g b o l t h o z  t a r t o z ó  g l o b á l i s  s u g á r z á s  h á n y a d o s a  
t é r b e n  é s  i d ő b e n  k ö z e l  á l l a n d ó n a k  t e k i n t h e t ő ,  a  r e g r e s s z i ó s  m ó d s z e r r e l  s z e m ­
b e n  f ő  h á t r á n y a  a b b a n  á l l ,  h o g y  c s u p á n  a  t e l j e s e n  d e r ü l t  é s  a  t e l j e s e n  b o r u l t  
á l l a p o t  a l a p j á n  h a t á r o z z a  m e g  a z  e g y e n e s  á l l a n d ó i t .  E n n e k  k ö v e t k e z t é b e n  
n e m  v e h e t i  f i g y e l e m b e

1 . a z t  a  t é n y t ,  h o g y  a  n y á r i  k o n v e k t i v  f e l h ő z e t  a  d é l i  e r ő s  b e s u g á r z á s ú  
ó r á k b a n  o k o z  á r n y é k o l á s t  ;

2 . v a n n a k  o l y a n  f e l h ő k ,  a m e l y e k  b á r  s u g á r z á s c s ö k k e n é s t  o k o z n a k ,  
a z o n b a n  a  n a p f é n y t a r t a m o t  a  k ü l ö n b ö z ő  é r z é k e n y s é g ű  n a p f é n y t a r t a m m é r ő k -  
n é l  m á s  é s  m á s k é p p e n  b e f o l y á s o l j á k ,  a z a z  n e m  v e s z i k  f i g y e l e m b e  a  k ü l ö n b ö z ő  
t í p u s ú  n a p f é n y t a r t a m m é r ő k  e l t é r ő  é r z é k e n y s é g é t .

A  t á r g y a l t  ö s s z e f ü g g é s i  e g y e n l e t e k  a l k a l m a z á s á n a k  e l ő n y e  a z ,  h o g y  a z  
a d a t o k  s ű r ű b b e n  e l h e l y e z e t t  n a p f é n y t a r t a m m é r ő  á l l o m á s o k  s o k k a l  h o s s z a b b  
é g h a j l a t i  s o r a i b ó l . s z á r m a z n a k  é s  e n n é l f o g v a  a  t é r b e l i  é s  i d ő b e l i  e s e t l e g e s s é g  
o k o z t a  h i b á k  j o b b a n  k i k ü s z ö b ö l h e t ő k .

A z  a z  e l j á r á s ,  h o g y  a  s u g á r z á s a d a t o k a t  n a p f é n y t a r t a m m é r ő k  a d a t a i n a k  
s e g í t s é g é v e l  k ö z v e t v e  h a t á r o z z u k  m e g ,  m é g  n é h á n y  é v t i z e d i g  v a l ó s z í n ű l e g  
s z ü k s é g e s  k é n y s z e r m e g o l d á s  c s u p á n ,  a m e l y h e z  a  s u g á r z á s m é r ő  h á l ó z a t  b ő v ü ­
l é s é v e l  é s  h o s s z ú  i d ő t a r t a m b ó l  e r e d ő  a d a t o k  b i r t o k á b a n  e g y r e  k e v é s b é  k e l l  
f o l y a m o d n u n k .
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Hőmérőtermisztorok
alkalmazása a mikrometeorológiai kutatásban

Összefoglalás. E  m u n k a  a  h őm érő term isz to rok  m ikrom eteoro lóg iai célú a lk a l­
m azá sá t ak  lehetőségeit tá rg y a lja , é rin tv e  a  g y ak o rla ti m egvalósítás lega lapve tőbb  
kérdéseit. A d a to k a t szo lg á lta t a  2TH  típ u sú  T ungsram  te rm isz to ro k  önm elegedé­
sére  és hőm érsék le ti tehete tlenségére , v a lam in t az a lkalm azandó  m érőberendezés­
sel szem ben tám asz tan d ó  követe lm ényekre  nézve. K im u ta tja , hogy az e m líte tt 
te rm isz to r típ u s a  k u ta tá s i m u n k áb an  leggyakoribb  alkalm i m éréseknél előnyösen 
h a szn á lh a tó .

*

П р и м ен ен и е  т ерм ист оров в м икром ет еорологических исследованиях . 
В  работе  тр а к т у ю т с я  в о зм о ж н о сти  п р и м ен ен и я  терм и сторов  в м и к р о ­
м етеорологии  и к р а т к о  у п о м и н аю тся  основны е вопросы  и х  п р ак ти ч еск о го  
у п о тр еб л ен и я . П у о л и к у ю тс я  т а к ж е  дан н ы е сам о со гр ева н и я  и т е м п е р а т у р ­
ной и н ер ц и и  терм и сторов  ти п а  «Т унгсрам» 2Т Х », и дан н ы е требован и й  
п р е д ъ я в л я е м ы х  к  и зм ер и тел ьн о й  а п п а р а ту р е . А втор  у к а зы в а е т  н а  то , что 
вы ш еуп ом ян уты й  тип  терм и сторов  очень вы годно у п о тр е б л я е тс я  в сам ы х 
ч асты х  и зм ер ен и я х , в стр еч аю щ и х ся  в х од у  и ссл ед о вател ьск о й  работы .

★

A mikrometeorológiai célú hőmérsékletmérés terén új lehetőségeket és 
távlatokat nyitott meg a hőmérőtermisztorok alkalmazása. Ma még ennek 
jelentőségét természetsen nem mérhetjük fel, de a kezdeti eredmények már 
következtetni engednek arra, hogy a távhőmérsékletmérésnek ez a módszere 
fogja kezünkbe adni kutatásaink egyik legértékesebb eszközét.

A te rm isz to r elnevezés a  „ te rm ik u s érzékenységű rez isz to r” m eghatározás össze­
vonásábó l ered, szószerin t te h á t hőérzékeny e llenállást je len t. B ár többé-kevésbé m in ­
d en  e lek trom os vezető  ellenállása  hőérzékeny, 
a  te rm isz to r elnevezés csak a  felvezető re- 
z iszto rok  m egjelölésére használa tos. A te rm isz­
to r  an y ag a  m indig  valam ilyen  „szennyeződé- 
ses fé lvezető” , tö b b n y ire  fém oxid, m elynek  igen 
csekély elek trom os vezetőképessége a  k ris tá ly  
szerkezetébe  ékelődő idegen (szennyező) a to m o k ­
tó l szárm azik . E z  a  vezetőképesség (1/R ) abszo lú t 
zérus fokon zérus, és a  hőm érsék le t növekedésével 
lo g a ritm ik u sán  növekvő.

1. ábrául' sze rin t a  görbéhez h ú z o tt é rin tő  
a  hőm érsék le t növekedésével egyre k isebb  m ere- 
dekségű , s ez a n n y it je len t, hogy a  hőm érsék le t 
növekedésével a  te rm ikus érzékenység csökken.
M egjegyzendő azonban , hogy a  m eteorológiai m é­
rések  in te rv a llu m áb an  a  te rm isz to rok  hőérzékeny­
sége m ég m indig  k b . tízszer akko ra , m in t a  fém  
ellen á llásh ő m érő k é .

T erm isz to ro k a t m a m ár v ilágszerte  g y á rtan ak , 
funkció  szerin t hőm érséklet-érzéklésre, vákuum - 
m érésre, á ram lás i sebesség m érésére, és m ég szám os 
egyéb célra. A hőm érő te rm isz to ro k a t külső k ik ép ­
zés sze rin t : tá rc sa , gyöngy, pálca , ille tve  h á rty a - 
te rm isz to ro k n ak  nevezik . A hazai T ungsram  h ő ­
m érő te rm isz to ro k  k é t fő k iv ite li fo rm á ja  : a  t á r ­
csa  és a  gyöngy term isz to r.

A tá rc sa te rm isz to r kb . 10 m m  á tm érő jű , és 
1 — 2 m m  v astag ság ú  fém oxidpasz tilla , m elynek  
k é t szem benlevő  la p já ra  fém bevonato t képeznek,

C ze ln a i  R u d o l f :
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3. ábra

és a r ra  k iveze téseket fo rrasz tan ak  (2 . ábra). A tá rc sa te rm isz to ro k  ellenállása  20 C°-on 
á lta lá b a n  p árszáz tó l párezer ohm ig te rjed .

A g y ö ngy term isz to r g o m bostű fe jny i te rm isz to rm assza , m ely  k é t ren d k ív ü l vékony  
p la tin a szá l k ö z ö tt lé te sít vezető i k ap cso la to t. A  p la tin a szá lak  v ö rö srézd ró tta l fo ly ta tó d ­
n ak . M indez üvegcsőbe v a n  b e fo rrasz tv a  oly m ódon, hogy  a  te rm isz to rm assza  az  üvegcső 
e lv ék o n y íto tt fa lához n yom ód ik  a  n y ílla l m eg je lö lt helyen  (3 . ábra). A  gyöngy term isz- 
to ro k  ellenállása  20 C°-on p árezer ohm tó l párszázezer ohm ig te r jed h e t.

A  hőm érsékle t m érés a  le ír t te rm isz to ro k k a l elvileg bárm ely  o lyan  elek trom os m ód­
szerre l elvégezhető, am ely  n ag y  ellenállások m érésére a lkalm as . M ivel azonban  jelenleg

a  term isz to ro s m érések  részben m ég a  k ís é r­
letezés s tá d iu m á b a n  v anna it, így  legcélsze­
rű b b  a  W heatstone-h idas, „nu llázó  m ó d sze rt” 
a lkalm azn i, m e r t ennél m indenféle term isz- 
to r t  egyform án h a sz n á lh a tu n k . Az egyéb m é­
rőberendezéseket bizonyos m érték ig  m ind ig  
m ére tezn i kell a  fe lhaszná lt te rm isz to ro k  e lek ­
trom os ad a ta ihoz , a  W heatstone-h idas m érést 
v iszon t a  kereskedelem ben készen k a p h a tó  
leg á lta lán o sab b  eszközökkel végezhe tjük , és 
a  m éretezés csupán  a  nu llázóm űszer m in im á­
lis érzékenységének, és a  m ax im ális  m érő ­
feszü ltségnek  m egválasz tásábó l á ll.

R öv iden  ism e rte tjü k  a  W h eatstone-lüd  
elvi e lrendezését. Az errevona tkozó  4. ábrán 
i?(-vel je lö ljük  a  te rm isz to r e llen á llásá t, a, b, 
és R  b e tű k k e l ped ig  m ásik  h á ro m  hőm érsék ­
le ttő l e lhanyago lha tó  m érték b en  függő is ­
m ert e llenállást.

H a  fennáll az R, =  R  =  a =  b egyenlőség, 
azaz a  h íd  négy  szá ráb an  levő e llen á llá ­
sok  értékei m egegyeznek, ak k o r, m ivel a po­
ten c iá l az 7, 2, 3 és 7, 2', 3 ágban  e g y a rá n t 
az ellenállással a rán y o san  esik s így a  2 és 2’ 
p o n to k  k ö z ö tt nem  lesz po tenciá lkü lönbség , 
az  in d ik á to r  nem  jelez á ia m o t: Ily en  ese tben  
a z t m o nd juk , hogy  a  híd k i v an  egyen lítve . 
K önnyen  b e lá th a tó , hogy a h íd  ak k o r is k i ­
egyen líte tté  válik , h a  a  fen ti négyszeres egyen­
lőség h e ly e tt te lje sü l az R t/R  =  a b fe lté te l. 

A m érés fo lyam án  az a, b e llenállásokat lehetőleg  v á lto z a tla n u l ta r t ju k , az R  ellen­
á llá s t pedig  oly m ódon v á lto z ta tju k , hogy  a  k iegyen líte ttség  fe lté te le  te ljesü ljön , azaz 
hogy  az  in d ik á to ro n  á th a lad ó  á ra m  zérus legyen. A hhoz, hogy h ő m érsék le tm érést 
végezhessünk, először az egyes tlt t2, . . . tn hőm érsék le tekhez ta r to zó  R n , R l2, . . . R ,n 
e llenállásokat m eg kell h a tá ro zn u n k , és k a lib rá ló g ö rb é t kell ra jzo ln u n k , m elynek  
segítségével a  m érés fo lyam án  leo lv aso tt R  é rték ek e t v isszaszám íth a tju k  m a jd  hő m ér­
sék le tre .

A termisztorok tulajdonságaira vonatkozó kísérleti eredményeink
A megfelelő hőmérőmódszerek kifejlesztéséhez sok kísérlet és spontán 

megfigyelés eredményét kell fölhasználnunk. Különösen fontosak azok a 
megfigyelések, amelyek a termisztorok instabilitására, megengedett elektro­
mos terhelésére, és hőmérsékleti tehetetlenségére vonatkoznak.

Méréseinket a Tungsram gyártmányú, 2TH jelű gyöngytermisztorokkal 
végeztük el, mert a rendelkezésre álló típusok közül céljainknak ez a legalkal­
masabb.

A termisztorok instabilitása abban nyilvánul meg, hogy a kalibrálógörbék 
nem maradnak tartósan érvényben, hanem rövidebb-hosszabb idő múlva 
kiigazításra szorulnak. E jelenség oka a termisztor-kristályok szerkezetében 
rejlik, ugyanis e kristályokban átrendeződések léphetnek fel, melyek a vezető- 
képesség megváltozását eredményezik.
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Az instabilitás mértéke a gyártási eljárástól és a stabilizáló eljárástól 
egyaránt függ. A stabilizálás célja a termisztor-kristály átrendeződésének 
olymérvű meggyorsítása, hogy az eljárás befejeztével stabil kristályszerkezet 
jöjjön létre, melyben további változások már nem lépnek fel. Ezek az eljárások 
teljes sikerre nem szoktak vezetni, az azonban elvileg elérhető, bogy a félév 
alatt bekövetkező ellenállásváltozások ±0,5%-on belül maradjanak. Ez 
megnyugtató, meg kell 
azonban jegyeznünk, 
hogy a magyar gyárt­
mányú termisztorok 
ezt a követelményt még 
nem elégítik ki.

A gyakori hitelesítés 
általában döntő fontos­
ságú, különösen fontos 
azonban az új termisz­
torok esetében. Ez a 
„természetes öregedés” 
jelentőségét mutatja, a 

nyilván tökéletlenül 
végzett „mesterséges 
öregbítés” (stabilizálás) 
mellett. A régebben 
használatba vett ter­
misztorok értékét ezen­
kívül növeli az is, hogy 
idővel felszínre kerül­
nek az egyedi rejtett 
hibák.

A megengedett elekt­
romos terhelés mértéke 
az a maximális áram­
erősség,amely a termisztoron áthaladva az ellenállásmérés kívánt pontosságát 
még nem veszélyezteti, E kritikus áramerősség meghatározását megnehezíti az 
a körülmény, hogy az árain hatása több tényező együtteseként jelentkezik. 
A feltételezés szerint e tényezők között az önmelegedés szerepe a döntő. Az 
önmelegedés a Joule-féle hőhatásból ered, és így arányos a termisztorban le­
adott elektromos teljesítménnyel. Gyakran tapasztalható azonban, hogy 
egyes termisztoroknál az áramerősség növelése eleinte az ellenállás növeke­
désével jár (és ez annyit jelentene, hogy a termisztor hőmérséklete nem nőtt, 
hanem csökkent), tehát kétségtelen, hogy ilyenkor a Joule-hatást egy másik 
hatás túlkompenzálja.

A megengedett terhelést a gyári prospektusok hozzávetőleg megadják, 
oly módon, hogy közlik az egy milliwattra eső önmelegedést. Méréseink 
alapján erről részletesebb képet adunk egy görbesor segítségével (5. ábra), 
melyről leolvasható a különböző ellenállású termisztorok különböző áramerős­
ségekhez tartozó önmelegedése. E görbesor jól felhasználható a feszültség­
adagoló helyes beállításához.

A gyöngy termisztor ok hőmérsékleti tehetetlensége egyike a legfontosabb 
jósági tényezőknek, mely e termisztortípus kétségtelen előnyét tükrözi.

5. ábra
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A hőmérsékleti tehetetlenséget mindig meghatározott mozgási állapotú 
és hőkapacitású közegre vonatkoztatjuk, pl. a léghőmérők tehetetlenségét 
nyugalomban levő, vagy meghatározott sebességgel laminárisán áramló 
levegőre. Az alábbiakban a 2TH típusú gyöngytermisztorok hőmérsékleti 
tehetetlenségére adunk tájékoztató értékeket. Az itt szereplő álló levegőre 
vonatkozó értékeket a felezési idők módszerével határoztuk meg.

Ismeretes, hogy egy T0 kezdeti hőmérsékletű, és X hőmérsékleti tehetet­
lenségű hőmérőt, 0  hőmérsékletű közegbe helyezve, t idő elteltével a hőmérő 
az alábbi T hőmérsékletre hűl le (0 >  T) :

t
T  = © + ( T 0- © ) e  A

Ez á formula az exponenciális lehűlésgörbe egyenlete. Átrendezés után :

T — 0 =  T ° ~  °  , tehát : T ° ~ e  = eT  
L  T — 0

e '*■
Célunk a hőmérsékleti tehetetlenség együtthatójának meghatározása. 

Mivel a T =  0  egyenlőség szigorúan csak t — végtelen esetén következnékbe, 
így célszerűbb a t felezési időt meghatározni, mely időpontban a (Ty— 0) 
hőmérsékletkülönbség az eredeti (T0 — 0) hőmérsékletkülönbség felével lesz 
egyenlő. Ekkor :

0
T f - e

=  2 =  e

azaz X = In 2 es x  =  J L -ln 2 0-69
A mérést a 6. ábra szerint végezzük. A hőmérőt az előre kitűzött T 0 kezdeti 
hőmérsékletre melegítjük, és belehelyezzük a 0  hőmérsékletű, nyugalomban 
levő légtérbe. Ezzel egyidőben megindítjuk a stopperórát.

A Ti =  0  -f- (T0 — 0)/2 első felezési hőmérséklet bekövetkeztekor 
feljegyezzük a stoppermutató helyzetét, de a mérést folytatjuk. A második 
T2 — 0 +  (Tj — ©)/2 felezési hőmérséklet bekövetkeztekor ismét feljegyez­
zük az eltelt időt, és így tovább. Általában három felezési hőmérséklet 
bekövetkezését még kényelmesen észlelhetjük.

A leírt módszerrel elvégzett kísérletek eredményeként megállapított 
átlagos felezési idő, mérőkész, vízhatlan csatlakozóval ellátott 2TH típusú 
gyöngytermisztorok esetében 9—14 sec körül van (tf  — 11,0 +  2,4/sec). 
Ebből az előbbiek szerint számítva, a hőmérsékleti tehetetlenség együttható­
jának értékére nézve : X — 15,9 -f 3,5 adódik. Ezen adat birtokában kiszá­
mítható, hogy a gyöngytermisztorok nyugvó levegőben kb. másfél perc alatt 
állanak be tizedfokos pontossággal a saját kezdeti hőmérsékletüktől 5 C°-kal 
eltérő léghőmérsékletre. Ez a higanyhőmérők beállási idejénél több mint egy 
nagyságrenddel kisebb.

Megjegyzendő, hogy a mérés eredménye nagymértékben függ attól, 
hogy milyen módszerrel melegítettük fel a termisztort a T 0 hőmérsékletre. 
Elvi jelentőségű követelmény az, hogy a felmelegítés úgy történjék, hogy 
a T q hőmérsékletet a termisztor minden része (üvegbúrája, csatlakozója, stb.) 
maradéktalanul felvegye. Nyilvánvaló azonban, hogy ha a termisztorral 
csak a hőérzékelő végén közöljük a hőt, az említett részek nem melegednek 
fel, és így a lehűlésgörbe meredekebb lesz.
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A termisztorral történő hőmérsékletmérés gyakorlati kivitelezése

A mérőelv értékelésénél elsősorban annak gyakorlati alkalmassága a 
döntő, sok függ tehát az alkalmazás módszerétől. Az alábbiakban egy egyálta­
lán nem újszerű, vagy meglepő, de minden részletében indokolt mérőmódszert 
ismertetünk.

A mérőfej, mint már említettük, 2TH típusú gyöngytermisztor, lehetőleg 
1—60 kö/20 C° ellenállással. A gyöngytermisztor üvegcsövéből történő ki­
vezetéseket, és az ezekre forrasztott csatlakozást vízhatlan burkolattal kell 
ellátnunk, mert a hitelesítés folyadékfürdőben történik, másrészt, mivel a 
műszert a mérés közbeni nedvességi behatások ellen óvnunk kell. A megoldás 
e termisztor típus esetében rendkívül egyszerű (7. ábra).

A termisztormassza (la) az üvegcső (1) kigömbölyödő végéhez nyomódik- 
Az üvegcső másik végén van a két kivezetés. E kivezetéseket rövidre vágjuk 
olyan módon, hogy az egyik valamivel hosszabb maradjon. A csatlakozó 
vezetékeket felforrasztjuk (2), és közben gondoskodunk a két vezeték el­
szigeteléséről (3). Utolsó lépésben a 4 mm átmérőjű üvegcsőre (lehetőleg fehér) 
mipoláncsövet húzunk (4). A kereskedelemben kapható olyan mipoláncső, 
amely a termisztorok üvegcsövére igen szorosan ráillik, és a vízmentességet 
maradéktalanul biztosítja. A csatlakozó vezeték lehetőleg hajlékony selyein- 
és lakkszigetelésű huzal legyen. E mipoláncsővel burkolt kb. 3 méter hosszú 
vezetékek másik végére vízmentes csatlakozót szerelünk. A távolsági kábelt 
erre kapcsoljuk.

A mérőfej sugárzásvédelmét oly módon biztosítjuk, hogy az üvegcső vé­
gét beeziistözzük, és ezenkívül megfelelően kiképzett ernyőt alkalmazunk.

A távolsági kábel köti össze a mérőfejet a mérőberendezéssel, illetve mérő- 
helyátkapcsolóval. Termisztorral törté­
nő mérés esetében lehetőségünk van 
arra, hogy igen nagy távolságban 
elhelyezett mérőfejekkel mérhessünk, 
anélkül, hogy a kábel ellenállását számí­
tásba kellene vennünk. Azt a maximá­
lis kábelhosszúságot, amelyre ez a lehe­
tőség még fennáll, a maximális kábel­
ellenállás kiszámításával állapíthatjuk 
meg. Ez az ellenállásérték az alkalma­
zott termisztor ellenállásának 0,5%- 
áig terjedhet. Az általunk használt 
60 kilo-ohmos termisztorok esetén te­
hát 300 ohm lehet a kábel teljes ellen­
állása. Ha 0,8 mm átmérőjű vörösréz- 
huzalt alkalmazunk, akkor figyelembe- 
véve az oda- és visszavezető ér ellenál­
lását is, a mérőfej maximális távolsága 
3500 méter. Ennél kisebb távolság ese­
tén a kábel ellenállását a kalibrálás fo­
lyamán figyelmen kívül hagyhatjuk, ter­
mészetesen a kábel hőmérséklet-okozta 
ellenállásváltozását annál inkább.

A mérőhelyátkapcsolóhoz csatlakoz­
nak a különböző mérőhelyekről befutó

T

3 6 1



távolsági kábelek, hogy ennek segítségével a mérőhíd áramkörébe mindig a kí­
vánt mérőhelyet kapcsolhassuk. E célra a forgócsapos átkapcsolókkal szemben 
ajánlatos a lehető legegyszerűbb kivitelű dugaszos átkapcsolókat alkalmazni.

A mérőberendezés két főrésze : egy 4—6 dekádos Wheatstone-híd, vala­
mint egy összeépített indikátor és feszültségadagoló. A Wheatstone-híddal 
kapcsolatban nincsenek különleges követelmények. Az indikátor és feszültség­
adagoló viszont már méretezésre szorul. Az előző fejezetben megadott meg­
engedett elektromos terhelésből kell kiindulnunk. Ennek alapján kiszámít­
ható az a maximális mérőfeszültség, amelyet a feszültségadagolón be kell 
állítanunk. Esetünkben az U-mérőfeszültség közelítőleg másfél volt.

Következő lépésben a nullázóműszer szükséges érzékenységét számítjuk 
ki. A Wheatstone-híd ü^-ellenállású indikátorán áthaladó áram erősségét az 
általánosított ohmtörvény alkalmazásával kapjuk :

Rt -b — R -a
R i ( a - \ - b ) (R t - \ - R ) Jr R t R ( aJr b ) Jr a ' l>(Rt-\-R)

Tegyük fel, hogy az alkalmazott mérőhíd egyszeresen szimmetrikus, ameny 
nyiben a =  b, tehát az alsó ágban szereplő két arányosítóellenállás meg­
egyezik. A galvanométer szükséges érzékenységét úgy állapíthatjuk meg, 
ha abból az Rt értékében bekövetkező legkisebb A Rt ellenállásváltozásból 
indulunk ki, amelyet indikátorunknak még érzékelnie kell. Ennek alapján 
ugyanis kiszámíthatjuk azt a A I  áramerősséget, amely akkor folyik át az 
indikátoron, ha a kiegyenlítettség mértéke éppen A Rt (azaz Rt =  R  -f- A R t). 
A nevezőben ARt értékét elhanyagoljuk :

AI  = U  -

egyszerűsítünk a értékével :

AI  = U

ARt • a
4 Rj aR -f 2 aR2 +  2 a2 R

A R t
4 Rt R +  2R- +  2aR

E formulából látható, hogy mennél kisebbre választjuk az a, és i?; ellenálláso­
kat, annál érzékenyebb a híd, mert annál nagyobb A I  áramot eredményez 
a A Rt ellenállás-változás. Van azonban ennek az érzékenyítésnek egy ésszerű 
határa, ugyanis technikai okokból az említett két ellenállás értékét nem vá­
laszthatjuk tetszőlegesen kicsinyre. Megjegyzendő, hogy ha a hídban az 
a — b ellenállások kisebbek, akkor a híd áramfogyasztása nagyobb lesz. 
Nyilvánvaló azonban, hogy az áramforrás gazdaságos működése kevésbé 
fontos szempont, mint az érzékenység növelése, tekintetbevéve, hogy a híd 
áramfogyasztása mindenképpen csekély.

A fenti számítások numerikus eredménye szerint esetünkben kb. 
2xlO"8A érzékenységű galvanométerre van szükség.

A feszültségadagoló alkatrészei: egy másfél voltos oxigén légző elem, be­
épített potenciométer, és pillanatkapcsoló. Mérés közben az áramot lehetőleg 
mennél rövidebb időre kapcsoljuk be, mert polarizálódás léphet fel, melynek ha­
tására a termisztor ellenállása a mérőáram irányától is részben függővéválhat.

A Wheatstone-hidak alkalmazásának egyik nagy előnye, hogy a mérést 
igen tág ellenálláshatárok között végezhetjük. Ez a gyakorlatban kettős 
jelentőségű : lehetővé válik elsősorban az, hogy a hőmérsékletmérést tág 
hőmérsékleti intervallumban végezzük, másodsorban pedig az, hogy ugyan­
azzal a mérőberendezéssel különböző ellenállású termisztorok kerüljenek 
alkalmazásra.
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A  kalibráló berendezés a  term isz to ros m é­
réshez éppen  úgy  ho zzá ta rto z ik , m in t az 
e lőbbiekben  e m líte tt  eszközök bárm ely ike.
A h ite lesítést, ille tve  k a lib rá lá s t fo lyadék ­
fü rdőben  végezzük, legalább  4 — 6 h ite lesí­
té s i t  p o n to t felvéve. Az első h ite lesítési p o n t 
a z -* olvadó jég  hőm érsék le te , a  m ásodik  p e ­
dig  a m indenko ri léghőm érsék letre  (szoba- 
hőm érsék le tre) b eá llt v ízfü rdő  hőm érsék le­
te . A to v áb b i h ite lesítési p o n to k a t u ltra -  
te rm o sz tá tta l vesszük  fel oly m ódon, hogy 
legalább  tíz  fo konkén t legyen egy-egy. Az 
u lt ia te rm o sz tá t : z á rt, jól izolált, fo lyadék ­
k a l tö l tö t t  edény, b e é p íte tt elektrom os fű tő ­
te s te k k e l és h ű tő sp irá lla l. A  b eép íte tt fű tő ­
te s te k  m űködésé t au to m a tik u s  regulától* v e­
zérli, ezá lta l a fo lyadékfü rdő  hőm érsék le té t 
az á lta lu n k  k ív á n t é rték re  b eá llítja , és v á l­
to z a tla n u l ta r t ja .  A  h ű tő sp irá l m űködéséhez szü k ség ü n k  v a n  egy h ideg táro ló ra , aho n n an  
a  h ű tő fo ly ad ék o t a  h ű tő sp irá lh a  b e á ra m o lta th a tju k . N eg a tív  hőm érsék le t ese tén  a  fo ­
lyadék fü rdő  és a  h ű tő fo lyadék  lehetőleg  m etila lkoho l legyen.

A ka lib rá lás  m egkönny ítésére  a ján la to s  speciális ra jzeszközöket készíten i, ugyanis, 
m in t m á r em líte ttü k , a  te im isz to ro k  ellenállása  és hőm érsék le te  k ö zö tti összefüggés e x ­
ponenciális. A nnak  érdekében, hogy a  k a lib rá lógö rbék  egyenesek legyenek, a  k a lib rá ló ­
la p ra  az ellenállások lo g a ritm u sa it kell fe lm érnünk . E n n ek  legegyszerűbb  m ó d ja  az, 
h a  egy 1000 "% a lap táv o lság ú  logaritm ikus beosztással e llá to tt  v o n a lzó t rö g z ítü n k  a k a lib ­
rá ló asz ta l alsó széléhez úgy, hogy  azon csúszhasson egy hőm érsék le ti sk á láv a l e llá to tt 
derékszögű  vonalzó  (8 . ábra).

A  k a lib rá ló lap o n  a  T  =  f  (log R  ) k a lib rá lógö rbék  10 C °-nál k isebb  hőm érsék le ti 
in te rv a llu m b an  jó közelítéssel egyenesek. Szélesebb hőm érsék le ti közben  m á r  figyelem be 
kell ven n ü n k  a  görbe enyhe h a jlá sá t . A  10 C °-onként fe lv e tt 4 — 6 hőm érsék le ti a lap p o n ­
to n  tö r tén ő  h ite lesítés 2 —4 ó rá t vesz igénybe, a t tó l  függően, hogy n eg a tív  h őm érsék le te ­
ken  is elvégezzük-e a  h ite le s íté st.

A termisztorok alkalmazási tere a mikrometeorológiai kutatásban

Ma még a termisztorokkal történő hőmérsékletmérés módszerei nem 
forrottak úgy ki, hogy e módszereket minden esetben előnyösnek mondhassuk. 
Mutatkozott azonban már a jelenlegi helyzetben is egy terület, melyen a 
termisztorok alkalmazása célszerű és kívánatos. Ez az alkalmi mérések terü­
lete.

A mikrometeorológiai vizsgálatok feladatai között igen gyakran szerepel 
a megfelelő időjárási helyzetben végzett alkalmi mérés. Amikor egy ilyen 
mérésre felkészülünk, műszereinket előkészítjük, és behitelesítjük, akkor az 
a tény, hogy a termisztorokat egyébként is be kellett volna hitelesíteni, nem 
jelent hátrányt. Ugyanakkor komoly előny az, hogy a mérést szinte tetszőle­
gesen nagy távolságból végezhetjük, valamint az, hogy a termisztorokat nem 
kell a kábelekkel együtt hitelesíteni. így a kábel nélkül kalibrált termisztorok 
egymás között cserélgethetők, és többféle, előre nem tervezett mérésfeladatra 
használhatók. Nem úgy, mint a fém ellenálláshőmérők, melyek csak azzal 
a kábellel alkalmazhatók, amellyel hitelesítettük őket.

Azok a mérések, melyeket az elmúlt év folyamán a leírt termisztoros 
berendezésekkel Martonvásáron végeztünk, eredményeikkel bizonyítják azt, 
hogy módszerünk használható. Reméljük, hogy a jelenleg is folyamatban 
levő mérések a módszerek további javításához vezetnek.
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Dr. Franz Baur 7 0  éves

E z év  feb ru á rjá b a n  tö l tö t te  be h e tv e n e ­
d ik  é le tév é t B a u r  professzor, a  közép- 
eu ró p a i táv p ro g n o sz tik a i k u ta tá so k  egyik 
ú ttö rő  m egalapozója , fo ly ó ira tu n k  sze r­
kesz tő -b izo ttság án ak  ta g ja .

B aur  professzor m á r k u ta tá sa in a k  kez ­
d e ti sz ak aszá t a n  k ap cso la tb a  k e rü lt fo lyó­
ira tu n k k a l, illető leg  a M agyar M eteoroló­
giai T ársasággal. 1927-ben ugyan is e l­
n y e rte  a  T ársaság  á lta l, a  táv idő jelzési 
kérdések  k u ta tá s á ra  k itű z ö tt  T c ln a y -féle 
p á ly a d íja t és a  ,, M agyarország átlagos 
jú liu s i csapadékm ennyisége előrejelzésének 
a lap ja i” c ím ű ta n u lm á m a  m eg is je len t 
A z Időjárás  1927. év i k ö te téb en .

E b b en  az időben  k a p o tt  h i\a ta lo s  m eg ­
b ízás t a  porosz M eteorológiai In té z e ttő l 
a  hosszabb! a rt am ú  előrejelzések k u ta tá -

P rof. dr. F ranz B a u r

sá ra . 1929-ben á tv e t te  a  porosz Mező- 
gazdaság i M in isz térium ban  m űködő  
, ,Forschungsstelle fü r  langfristige W it­
terungsvorhersage” n ev ű  in tézm ény  veze­
té sé t. 1935-ben ez az in tézm én y  önálló  
in té z e tk é n t a  B irodalm i M eteorológiai 
Szolgálathoz k e rü lt, ahol 1945-ben háb o rú s 
k á ro k  és pénzügy i nehézségek m ia tt  m eg­
szű n t.

T ávp rognosz tika i m u n k ásság án ak  kez­
d e tén  te rü le ti ko rre lác iókkal fog la lkozo tt. 
Idevágó  a lap v e tő  m u n k á ja  a  ,,Grundlagen  
einer Vierteljahrstemperaturvorhersage fü r  
D eutschland” 1926-ban je len t m eg. E bben  
k ije lö lte  a zo k a t a  te rü le tek e t, ille tve  
id ő já rási e lem eket, am elyek  N ém eto rszág  
évszak i hőm érsék le tének  előrejelzése cél­
jábó l elég erős korrelációs tényezőve l 
rendelkeznek . A  korrelációs m ódszert 
később  fin om ítva , a  48, ille tve  72 ó rás  
nyom ásvá lt ozásokra te r je sz te tte  ki. E zen  
az a lapon  1933 — 39 k ö z ö tt In té z e te  a  
n y á ri időszakban  rendszeresen  a d o tt k i 
10 n a p ra  szóló előrejelzéseket, am elyek  
m agas beválási százaléko t é rtek  el. S oka t 
fog la lkozo tt a  nyom áshu llám ok , ille tve  
r itm u so k  p rognosz tika i je lentőségével is.

1947-ben te t te  közzé a  m ak rosz inop tika i 
légnyom ási he lyze tek  rendszerezésére  v o ­
n a tk o zó  v iz sg á la ta it : „M usterbeisp ie le  
eu ropä ischer Gr ossw ett e rlagen” cím en. 
K ezd e tb en  25 m akro sz in o p tik u s főhelyze­
te t  k ü lö n b ö z te te tt m eg és m eg ad ta  a  
ve lük  kapcso la tos id ő já rás  v á rh a tó  le­
fo ly ásá t is. (E  m u n k á ra  é p ü lt H ess és 
Brezow sky : K a ta lo g  d e r G rossw etterlagen  
cím ű közös ta n u lm á n y a , am ely  18 fő ­
h e ly ze te t k ü lö n b ö z te t meg.)

B a u r  igen  so k a t te t t  az id ő já rás i a d a to k  
— főleg h av i középértékek  — m ennél 
sü rgősebb  és rendszeresebb  közzétételéért,, 
éppen  a  táv idő je lzési fe lad a to k  c é ja iia . 
1936-tól kezdve m eg je len te tte  a  „ M itte l­
europäischer W itterungsberichl” c ím ű  
hav ije len tésé t, am elyben  az észak i fé l­
göm bre v ona tkozó  légnyom ás-eloszlás, i l ­
letőleg an n ak  an o m ália -té rk ép én  k ív ü l 
közli a  te rm észetes sz in o p tik a i id ő szak o k ra  
az 500 m b-os sz in t té rk é p e it is.

A  táv p ro g n o sz tik a  a lapve tése ire  v o n a t­
kozó g ondo la ta i az első ízben  1937-ben, 
m a jd  1942-ben m eg je len t „E in fü h ru n g  in.
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die Grosswetterforsch ung” c ím ű m u n k á já ­
b an  k e rü ltek  ny ilvánosság i a. A h a rm ad ik  
k iadás, 1948-ban m á r  ,, E in fu h r un  g in 
die G rossw ette rkunde”  cím en je len h e te tt 
m eg.

B aur  p rofesszornak  köszönhető  a  nap- 
tevékenység  és az id ő já rás  kö zö tti k a p ­
c so la tra  vonatkozó  és m a tem atik a ilag  is 
kellően b izo n y íto tt összefüggések k u ta ­
tá sa . Id evona tkozó  első do lgozata  a  M onth­
ly  Weather Review  1925. évi k ö te téb en  
je len t m eg. E b b en  m egállap ítja , hogy az 
egyes te rü le tek en  az északi félgöm bön a 
nap fo ltc ik lu s  m in im um aihoz, ille tve  m ax i­
m um aihoz képest m ikor á llanak  be a 
hőm érsék le ti szélső é rtékek . A n a p te v é ­
kenység  légköri h a tá sá n a k  m echan izm u­
sá ra  vonatkozó  elm éle té t 1949-ben közölte 
( , ,Z urück jührung  des Grosswetters au f 
solare E rscheinungen”) .  E b b en  a  N ap  
ib o ly án tú li su g á rzásán ak  vá lto zása it jelöli 
m eg h a tó tén y ező k én t, am ely  a  fö ldm ág­
neses háborgások  je llem szám aiban  is tü k ­
röződik .

L eg ú jab b  m u n k á já b a n  : Physikalisch- 
statistische Regeln als G rundlagen fü r  
Wetter- und  Witterungsvorhersagen  (1956), 
sz in tén  tö b b  b izo n y íték á t szo lg á lta tja  a 
nap tevékenység  és az id ő já rás  közö tti 
k ap cso la tn ak . T öbbek  k ö zö tt sikerü li sz a ­
b á ly t ta lá ln ia  a  h ideg te leknek  a  napfo lt- 
c ik luson belül je len tkező  gyakorisági e l­
o sz lására  is.

K özrem ű k ö d ö tt H a n n — S ü rin g  : L e h r­
buch d e r M eteorologie (1949), a  L inke-féle 
,,Zsebkönyv” és a  C om pendium  of M eteoro­
logy  (1951) c. m űvek  k iad ásán á l is.

B aur  professzor m u n k ásság án ak  fen ti 
röv id  k iv o n a ta  is m eggyőzhet b en n ü n k e t 
arró l, hogy é len járó  k u ta tó ja  a  tá v id ő ­
jelzés ren d k ív ü l bonyo lu lt kérdéseinek. 
E zenfelü l k ita r tó  szószólója a  nap fiz ik a  
és a  m ak ró -idő já rás  párhuzam osan  vég ­
zendő k u ta tá sá n a k . E  kérdésekrő l éppen  
jelen  szám u n k b an  közöljük  ra g y o b b , ösz- 
szefoglaló jellegű ta n u lm á n y á t. — R em él­
jü k , hogy a  N em zetközi G eofizikai É v  
e redm ényekén t — a  n ap fiz ika  h a lad á sa  
révén  — B aur  professzor elgondolása a  
n ap fiz ik a i és a  m a k ro sz in o p tik a i k u ta tá s o k  
együ ttm űködésérő l m egvalósul. E z az 
eg y ü ttm űködés b izonyára  h a ta lm as  lépés­
sel viszi m a jd  előre a  m akrosz inop tika i 
k u ta tá so k a t és ezzel a táv p ro g n o sz tik a  
fejlődését is.

S zerkesztő -b izo ttságunk  nevében  sze­
re te tte l köszö n tjü k  B aur  p rofesszort sz ü ­
letésének  70. év fo rdu ló ján  ! Ő szinte sz ív ­
vel k ív án ju k , hogy m ég sok-sok éven á t, 
jó egészségben fo ly tassa  eredm ényekben  
gazdag  tudom ányos m u n k ásság á t, am ely  
eddig  is m a ia d a n d ó t és p é ld a m u ta tó t 
a lk o to tt tu d o m án y u n k  te rü le tén .

Berkes Z .

Az évszakok késése, illetve sietése éghajlatunkban

A h azán k  é g h a jla táb an  elő fordu lt leg­
m agasabb  és legalacsonyaL b h a v i k ö zép ­
hőm érsék le tek  te rü le ti vona tkozása iró l egy- 
ízben  m á r m egem lékeztünk  [1]. M egálla­
p íth a tó  vo lt, hogy az e lő fo rdu lt szélsősé­
gek E u ró p a  sz in te  egész te rü le tén ek  ég­
h a j la tá t  felölelik. A zt je len ti te h á t  ez, 
hogy pl. a  leghidegebb h ó n ap u n k  közép­
hőm érsék le te  ( — 10,0 fok, 1879. X II .)  az 
észak-norvég iai S ydvaranger és M oszkva 
kö zö tti vonal á tlagos decem beri izo te r­
m á ján ak  felel m eg. A legm elegebb hav i 
k ö zépértékünknek  (1807. V III . 26,8 fok) 
megfelelő á tlagos izo te rm a v iszon t Észak- 
A frikában  ta lá lh a tó .

É rd ek e lh e t azonban  b en n ü n k e t az a 
kérdés is, hogy ezek a  szélső h a v i közép- 
é rték ek  m ilyen  m érték ű  késést vagy  sietést 
je len ten ek  a  tö rzsértékekhez  képest. E rre  
a  célra  össze kell h aso n lítan u n k  az elő­
fo rd u lt szélső h av i k özépértékeke t a  m eg­
felelő időszakból sz á m íto tt és n ap i közép- 
é rték ek  a lap ján  áb rázo lt hőm érsék le ti 
évi já rássa l. É ljá rá su n k  azonban  nem  lenne 
k ielégitő , h a  a  szélsőséges hav i kö zép érté ­

keke t csak  egy-egy nap  átlagos hőm érsék­
le tével haso n lítan ó k  össze. A h av i közép­
é rték  ugyanis 28 — 31 r a p  ad a ta ib ó l k é ­
szü ltek . Szükséges te h á t az átlagos nap i 
k ö zépértékeke t pl. 30 napos á tk a ro ló  
közepelésnek v e tn i a lá  és az összehason- 
li tá s t  az így n y e r t színuszgörbe a lap ján  
végezni. A szám ítások  egyszerűsítése é r ­
dekében  a  b u d ap esti 75 évi (1871 — 1945) 
nap i á tlagokból nye rh e tő  pentádértékeket 
h a szn á ltu k  fel és azokból kép ez tü k  az 
á tk a ro ló  h av i k ö zép érték ek e t f 2].

B ár B u d ap estre  a  hőm érsék le t h av i 
á tla g a it illetően m ár közel 180 évi so roza t 
á ll rendelkezésre, a  köve tkezőkben  mégis 
csak  a  legu tóbb i 100 év  m egfigyeléseire 
tám aszk o d u n k  az összehasonlításnál. E z t 
e lsősorban az é rt tesszük , m e r t a  n ap i 
á tlagok  is csak  a  fen tem líte tt röv idebb  
időszakból á llan ak  rendelkezésre, m á s­
ré sz t azé rt is, m e r t 1856. ó ta  a  so roza t 
te ljesen  hom ogénnek tek in th e tő . A zó ta  
ugyanis B udán  a  M eteorológiai In té z e t 
m ai hőm érő-felállításához közelfekvő h e ­
lyeken (Fő u tca , T oldy F erenc u tca ,
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ille tve L ovas ú ton ) tö r té n te k  az észlelések. 
Az u tó b b i 100 évben  e lő fo rdu lt szélső­
séges h av i k ö zép é rték ek e t I. tá b lá z a tu n k  
fog la lja  össze.

A tá b lá z a t utoLsó so ráb an  a  100 évi 
(1857 —1956) á tla g é rté k e k e t is fe l tü n te t­
tü k .

Az e m líte tt 75 év i n a p i á tlag é rték ek  
a lap ján  m eg á llap íth a ttu k , hogy  — a  szé l­
sőséges h a v i közép érték ek e t m indenko r 
a  hó n ap  középső n a p já ra  véve érv én y es­
n ek  — m ekkora  azoknak  késése vagy  sietése. 
E red m én y ein k e t a  I I .  tá b lá z a tb a n  ad ju k .

Á tlagosan  te h á t  kb . 30 n a p n y i késést, 
v agy  s ie té s t m u ta tn a k  a  szélső h a v i á t ­
lagok, azonban  ja n u á rb a n  a  sie tés közel

la tb a n  az év  1 /6-ára  is rú g h a tn a k , a  szé l­
sőséges n a p i közepek  sze rin t pedig  an n ak  
1/3-ára  is.

I. tá b lá z a tu n k k a l k ap cso la tb an  m eg­
em lítjük , hogy h a  a  h av i legm agasabb  
á tlag é rték ek e t közepeljük , ak k o r m in t 
m ax im ális év i á tlag o t, 15,1 C°-ot k ap u n k . 
A leghidegebb h av i középhőm érsék letek  
év i á tla g a  pedig  5,5 C°-ot ad . E zek  az  
é rték ek  nem  á llh a tn a k  m essze a  jég k o r­
szakok , illetve az in terg lae iá lisok  ide jén  
h azán k  fe le tt é rvényesü lt legszélső évi 
középhőm érsék letek tő l.

K iegészítésként m egjegyezzük még, hogy  
az I . tá b lá z a tb a n  a  m ax im ális  é rték ek  szep ­
te m b e rtő l feb ru á rig  m ind  a  X X . század-

I. TÁ B LÁ ZA T

I. I I . I I I . IV . V. V I. V II. V III . IX . X . X I. X II . É v

M ax. 4,6 5,7 10,4 15,1 20,4 23,7 24,9 24,1 21,0 15,6 10,4 5,1 12,5
É ve 1921 1925 1882 1952 1869 1866 1874 1890 1947 1907 1926 1915 1934

Min. - 9 , 0 — 7,6 0,3 7,7 12,3 16,9 18,4 18,0 11,6 6,5 0,5 — 10,0 9,0
É ve 1893 1929 1875 1929 1919 1923 1913 1940 1912 1905 1920 1879 1940

100 évi - 1 ,1 0,6 5,7 11,6 16,6 20,0 22,0 21,1 16,9 11,2 5,0 0,6 10,85

I I .  TÁ B LÁ ZA T

I. I I . I I I . IV . V. V I. V II. V III . IX . X . X I. X II .

M ax.
Min.

+  53 +  29 +  25 
— 34

+  23 
— 20

+  39 
— 25

_ _ _ _28
— 29 —47 + 2 1  + 2 6

— 25 
+  21

- 2 8  
+  31

— 32 n ap
n a p

2 h ó n ap o t te h e t k i, v iszon t jú liu sb an  
u g y an ek k o rá t k ésh e t a  n y á r . A legkisebb 
e lté rés t á lta lá b a n  az á tm e n e ti hónapok  
m u ta tjá k , de i t t  is k ite h e t ± 3  h e te t az 
időbeli e lto lódás. A különböző  években  
e lőfordu lt szélsőséges h av i é rték ek  a la p ­
já n  60 n ap n y i, te h á t 2 h a v i időköz v á la sz t­
h a t ja  el egy-egv m eg ad o tt é rték  b ek ö v e t­
kezését. Szélsőséges n a p i közepek a lap ján  
di 3 h av i elto lódás is a d ó d h a t egy-egy 
n a p tá r i  n a p ra  ! (A legm elegebb ja n u á r i 
napon , 1920. ja n u á r  13-án, a  n ap i közép 
ugyan is 11,7 foko t te t t  ki, am i á tlag o san  
áp rilis  16-án következ ik  be. A leghidegebb 
jú liu si n a p  sz in tén  1920-ban fo rd u lt elő, 
29-én, 13,3 fokos n a p i középpel, am i
á tlag o san  csak  áp rilis  26-án, ille tve  o k tó ­
ber 5-én szo k o tt e lőfordulni.)

Id ő já rás-a lak u lásu n k  szélsőségeinek t é r ­
beli v iszony la ta i m e lle tt te h á t  az időbeli 
e lto lódások  is te tem esek  és h a v i v iszony ­

b an  fo rd u ltak  elő. M árciustó l augusz tu sig  
v iszon t — az egyetlen  április k ivéte lével 
— X IX . századi éveke t ta lá lu n k . A m in i­
m ális é rték ek  tú lnyom órésze  is a  X X . 
század i air fo rd u lt elő és csak három  h ó ­
nap é  szárm azik  a  m egelőző 50 évből.

E g y éb k én t tá b lá z a tu n k  m u ta t ja  a z t  
az  asz im m etriá t is, am i a m elegebb é rték ek  
k isebb  — és a  h idegebb  é rték ek  nag y o b b  
an o m á liá jak én t közism ert. A h ideg  an o ­
m ália  á tlag o san  k b . 3 0 % -kai nagyobb , 
m in t a  m eleg anom áliák  á tlag a .

IR O D A LO M  : [1] Berkes Z . : É g h a jla t-  
vá ltozás — ég ha jla tingadozás ? Orsz. M ete­
orológiai In t .  K is N épszerű  K iad v . 3. 
szám , B u d ap est. 1953. 19. old. — [2] 
R éth ly  A . : B u d ap est ég h a jla ta . B u d a ­
p est. 1947. 125. old.

t í .  Z .
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Analógia az óceánok  m ozgásai és a légm ozgások között

Az a  m egállap ítás , hogy  an a ló g ia  v an  
az óceánok m ozgásai és a  légm ozgások 
k ö zö tt, n em  ú jk e le tű . Mégis, nem  lesz é r ­
dek te len , h a  M. P . Q u e n e  y-nek  a  
Sorbonne d inam ikus m eteo ro lóg ia  profesz- 
szo rán ak  egv -ké t m eg á llap ítá sá t, m elyek 
e rre  a  tá rg y i a  v o n a tk o zn ak , jo b b an  szem - 
ü gy re  vesszük. ( L e g o n s d e  m é t é o -  
r  o 1 o g i e d y n a m i q u e  U n i v e r s i -  
t é  d e  P a r i s .  1954.)

Az óceánokban  is, a k á r  csak a  levegő­
ben, fen n á lln ak  bizonyos m ozgásfe lté te ­
lek. U gyan is a  \  a lóság i an  az óceánok 
sincsenek  sohasem  e g y e n sú ly ta n  a  hő- 
m érsék le ti d ifferenciák , a  nehézségi erő, 
a  földforgás és az ég itestek  (H old, N ap) 
z a v a ia i m ia tt .  E z u tó b b i zav aro k  p e rio ­
d ikus m ozgásokhoz vezetnek , m elyeket 
á ra p á ly o k n a k  nevezünk , de ezen m ozgások 
sokszor e lh an y ag o lh a tó k  a  nem  period ikus 
m ozgásokkal szem ben. E zenk ívü l leszö­
gezhető  az is, hogy a  tengerekben  is a  
ho rizon tá lis  m ozgások a  tú lnyom ók , h a  
n ag y o b b  té rségekben  v izsgáljuk  az esem é­
n y e k e t. I ly en k o r a  fö ldforgás h a tá s a  is 
fellép és gy ak o rla tilag  geosztrofikus egyen­
sú ly  van , k ivéve  az egyenlítő  v id ék e it 
és egy vékony  sú rló d ási ré teg e t (közepes 
v a s tag ság  50 m ), am ely  a  szabad  felszín 
közelében fekszik.

É rdekes példák  : A  víz á ram lása  az 
A tlan ti-ó ceán  észak i részében  úgy  te k in t­
hető , m in t az óceánok á lta lán o s cirku lác ió ­
já n a k  egy része, m ely  g lobálisan  forgó­
m ozgás az A zórok v idéke k ö rü l az ó ra ­
m u ta tó  já rá sá v a l m egegyező irá n y b a n  (anti- 
ciklonábis forgás). E  cirkuláció  á ram ai, 
m elyek  az am erika i p a r to k a t érin tik , 
igen gyorsak , m elegek és N E  irá n y b a  
m ozognak. F lo rid a  és C uba k ö z ö tt (F lo ri­
d a i á ram lás) a  közepes sebesség eléri az 
u  — 100 cm /sec-t, a  m ax im ális  sebesség

150—200 cm /sec, így  a  geosztro fikus 
egyensú ly  tö rv én y e  m egköveteli, hogy  a  
v íz izohárfe lü le te i N W  irá n y b a  h a jo lja n a k  
egy 2í2sin99u/g nag y ság ú  közepes ha jlá s- 
sal, aho l ü  a  F ő id  szögsebessége (Q  =  
=  7,29 ’ 10'5 CGS), g a  nehézség i gyorsu lás 
és (p a  szélesség, am ely  jelen esetben  kb . 
25°. Íg y  a  közepes h a jlá s ra  0,6 . 10-5 
é rték  adód ik , am ely  m egközelítő leg  az 
á ram lás szabad  felszínének h a jlá sa  is. 
Az á ram lás szélessége k b . 75 km , és m eg ­
á llap íth a tó , hogy  a  ten g er sz in tje  46 cm- 
re l m ag asab b  C uba p a rtja in á l, m in t F lo r i­
dáná l. (Ez a  pontos é rték  o p tika i szin tezés 
eredm énye.)

Szélesebb á ram láso k n á l a  verifikáció  
jó v a l nehezebb , de ny ilvánva ló , hogy  a  
geosztrofikus egyensúly  tö rv én y e  fennáll. 
P é ld áu l a  n ag y k ite rjed ésű  és c irkum poláris  
A n ta rk tik u s-á ram n á l, m ely  W -ről E-feló 
m ozog 10 cm /sec közepes sebességgel, 
úgy  ta lá ltá k , hogy  a  szab ad  felszín d é í 
felé h a jlik  0,7 .10-®  n ag y ság ren d ű  ha jlás- 
sa l, azaz A u sz trá lia  és az A n ta rk tisz  
k ö zö tt, m elyek  táv o lság a  k b . 3000 km , 
n ag y jáb ó l 2 m -es sz in tkü lönbség  v an .

V isszatérve  az A tlan ti-ó ceán  északi r é ­
szére, m eg állap íth a tó , hogy  a  v izek  s z a ­
bad  felszínének sz in tm ax im u m a Van az 
A zorok v idékén . Az eltérés 1 m -es is 
lehet.

H ozzá kell m ég te n n ü n k , hogy a  h o ri­
zontális m ozgások tú lsú ly á t az is elősegíti, 
hogy  az első k é t k ilom éterben  csökken 
lefelé a  hőm érsék le t, de le jjebb  egy á llandó  
é rték  0° és 3° k ö zö tt.

V égezetül csak  an n y it, hogy b á r  e 
m eg állap ításoknak  szám u n k ra  gy ak o rla ­
tilag  n incs sok jelentősége, m égis e lm éle ti­
leg érdekes p ro b lém ák a t v e tn ek  fel.

M észáros E rnő

Felhívás a M eteorológiai Társaság Tagjaihoz !

A  T á r s a s á g  f e j l ő d é s e  é r d e k é b e n  k é r j ü k  T a g j a i n k a t ,  h o g y  h a v i  t a g d í j a i k a t  p o n t o ­

s a n  e g y e n l í t s é k  k i .  A  p o s t a u t a l v á n y o n  t ö r t é n ő  b e f i z e t é s e k e t  a T á r s a s á g  c í m é r e  ( B u d a ­

p e s t ,  II., K i t a i b e l  Pál u t c a  1 . ) ,  a  c s e k k f i z e t é s e k e t  p e d i g  a  T á r s a s á g  t a g d í j b e f i z e t é s i  

s z á m l á j á r a  ( M a g y a r  M e t e o r o l ó g i a i  T á r s a s á g  t a g d í j b e f i z e t é s i  s z á m l a  B u d a p e s t ,  6 1 , 7 6 4 )  k é r j ü k .

A  h a v i  t a g d í j  ö s s z e g e  r e n d e s  t a g o k n a k  2 . —  f o r i n t ,  i f j ú s á g i  t a g o k n a k  1 . —  f o r i n t .

E g y b e n  f e l k é r j ü k  T a g j a i n k a t  a r r a  i s ,  h o g y  a z  I D Ő J Á R Á S  é s  a t á r s a s á g i  m e g ­

h í v ó k  z a v a r t a l a n  s z é t k ü l d é s e  é r d e k é b e n  e s e t l e g e s  c í m v á l t o z á s u k a t  T á r s a s á g u n k k a l  

i d e j e k o r á n  k ö z ö l j é k .
T I T K Á R S Á G
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SZÁSZ G Á B O R  : Havi középhőmérsékleteknek a sokéves átlagtól való eltérései­
nek vizsgálata. K o ssu th  L ajos T udom ányegyetem  M eteorológiai In téze tén ek  tu d o m án y o s 
közlem ényei (Szerkeszti B erényi D énes egyet, tan á r)  2. szám . D ebrecen  1957. 28 (A/4) 
old. 11 á b rá v a l és ném et n y e lv ű  k iv o n a tta l.

A  ta n u lm á n y  azzal a  kérdéssel foglalkozik , bogy  M agyarországon és E u ró p á b a n  
az  egyes hónapok  bőm érsék le ti közepétő l való  pozitív  és n eg a tív  e ltérések  szám a m ilyen  
a rá n y b a n  á ll egym ással. Ö t h aza i á llom ás 40 év i hőm érsék le ti so ro za tá t v izsgálva  (1904 — 
43) m egállap ítja , hogy az ország k e le ti részén tö b b  o lyan  h ónap  v an , am időn  a n eg a tív  
e ltérések  szám a nagyobb  m in t a  pozitivoké, n y u g a to n  pedig m egfo rd ítva . A pozitív  
an o m áliák  valószínűsége fe b ru á rb a n  és m árc iu sban  a  legnagyobb, a  n eg a tív  an o m áliák  
bekövetkezése v iszont áp rilisb an  és m á ju sb an  a legvalószínűbb. A feb ru á ri p o z itív  e l­
té rések  szám a a  0,01 valószínűségi sz in ten  is sz ign ifikánsan  kü lönbözik  az egyenlő a r á ­
n y ú  eloszlástól. H asonló  m ódon m egvizsgálva 17 eu ró p a i á llom ás 20 év i (1904 — 23) 
hőm érsék le ti so ro za tá t, a r ra  a  m egállap ítá s ra  ju t , hogy  az eltérések  gyako riság i száza­
lék a in ak  te rü le ti  eloszlása E u ró p á b a n  tav a ssza l és n y á r  e lején  zónális, m ásk o r m eridio- 
ná lis  jellegű. T o v áb b iak b an  a  szerző az egyes e ltérésekre eső á tlag o s hőm érsék le ti é rték  
v izsg á la táv a l foglalkozik. M egállap ítja  an n ak  év i m eneté t, m ajd  k iszám ítja  a  pozitív  
és n eg a tív  eltérések  á tlagos nagyságá t.

Ö sszefoglalva a  do lgozat eredm ényeit, m eg á llap íth a tju k , hogy a  v izsgá la tok  a d a lé ­
k o k a t szo lg á lta tn ak  a hőm érsék le ti h a v i közepek szerkezetének  m egism eréséhez. Ú gy 
v é ljü k  azonban , hogy a fö lhasznált ad a tso ro k  tú lságosan  rö v idek  ahhoz, hogy a  lev o n t 
k ö v e tk ez te tések  kellő b iz tonságúak  legyenek, h iszen  a 20 éves so roza tokná l m á r  e g y e t­
len é rték  is 5 százalékos v á lto zá s t okozhat. C élszerű le t t  vo lna  legalább  60 évi h ő m é r­
sék le ti ad a tso ro k k a l dolgozni, am ilyenek  kellő  szám ban  á llan ak  rendelezésre  E u ró p á ­
ból pl. a  „W orld  W ea th e r R eco rds“ kö te te ib en . A részletesebb  tá jék o zó d ás érdekében  
hasznos le t t  vo lna legalább  n éh án y  jellegzetes ég h a jla tú  á llom ás hosszabb  hőm érsék le ti 
so rozatábó l e lő á llíto tt gyakoriság i eloszlás analízise (a fö lhaszná lt 17 eu rópa i á llom ás 
közü l 8 á llom ásró l rende lkezünk  kö zzé te tt 100 évnél is hosszabb  hőm érsék le ti so roza­
to k k a l). E zen k ív ü l érdem es le t t  vo lna  a  n y e rt eredm ények  b eh a tó b b  sz ín o p tik a i és az 
á lta lán o s  légkörzés szem pon tjábó l tö r tén ő  m egokolása, ennek  e lm arad ása  a  ta n u lm á n y ­
n ak  bizonyos fokig leíró je lleget kölcsönöz.

U to ljá ra  em lítjü k  m eg, m in t tá rg y i szem pon tbó l legkevésbé lényegest, a  do lgozat 
n éh án y  s tilá ris  h ib á já t, m elyek közü l b án tó  m ódon éppen  a  c ím fö lira t m a g y a r ta la n  
m egfogalm azása tű n ik  rö g tö n  az olvasó szem ébe. E zen  h iányosságok tó l e ltek in tv e  a  
ta n u lm á n y  eredm ényei ö n m agukban  is értékesek , rem éljük , hogy a szerző to v á b b i k u ta ­
tá sa i so rán  e p ro b lém át rész le te iben  is m egvizsgálja . Péczely György

VÍZRAJZI ÉVKÖNYV. 1955 LX. KÖTET. K özzétesz i az O rszágos V ízügyi Fő- 
ig azg a tó ság  V ízgazdálkodási T u dom ányos K u ta tó  In té z e té n e k  V ízra jz i O sz tá lya . 
B u d ap est, 1957.

A 70 éves fen n á llá sá t ünnep lő  m ag y ar V ízrajzi Szolgálat, am ely  csaknem  te ljesen  
a  V ízgazdálkodási T udom ányos K u ta tó  In té z e t ke re te in  belü l n y e r t  szervezetszerű  
elhelyezést, É vkönyveinek  6Ó. k ö te téb en  a d ja  közre az 1955. év  vízra jzi adatait (I .). 
A bevezető  hidrológiai jellemzés ( I I .)  u tá n  a  fe lszín i és felszínalatti vizek  a d a ta in a k  so k ­
o ldalú  és sok m egfigyelő állom ás an y a g á ra  tám aszkodó  közlése a d ja  a  tu la jd o n k ép p en i 
h idro lóg iai ré sz t ( I I I  —IV .). K iem elendőnek  vé ljü k  i t t  tö b b ek  k ö z ö tt a z t, hogy  1955-ben 
a  h aza i táv ira to zó  v ízm érce-állom ásokon k ív ü l 14 csehszlovák, 12 k á rp á tu k ra jn a i, 26 
rom án , 34 jugoszláv  és 3 bo lgár állom ás n ap o n k én ti a d a ta it  v o lt m ó d jáb an  a  m ag y a r 
szo lgá la tnak  m u n k á ja  so rán  felhasználn i. T a lán  a  m eteo ro lógusokat kü lön  is é rd ek li 
hogy  vízhőfokm érést 52, n a p o n ta  táv ira to zó  állom áson  végeznek. B ár a  V IT U K I h idro-
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m eteoro lóg iai á llom áshá lóza tá t á ta d tá k  az Országos M eteorológiai In té z e tn e k , m égis 
14 tan u lm án y i állom ásból álló h á ló z a tá t 4 új á llom ással b ő v íte tté k . Je len tő ség ü k rő l a  
sza rv as i Ö R K I állom ás ism erte tése  so rán  la p u n k  h a sáb ja in  m á r szó vo lt. A ta la jv íz - 
k u ta k  szám a 985, a  tan u lm án y i célokból f e n n ta r to t t  1185 k ú t ta l  e g y ü tt tö b b  m in t 
2000. L ényegesen bővü lt a  szo lgálat p ro g ram ja  a  v ízhozam , a  ho rda lék  és a  fe liszapolódás 
m érése terén , aho l a  kü lönösen ex p o n á lt he lyek  (B ala ton , T iszalök, IJe rn ád , K apos, 
Sajó s tb .) h idrológiai v iszonya it és azok v á lto zásán ak  kö rü lm én y eit v izsg á lták  igen 
a laposan , sok-sok m érési a d a tr a  k ite rjed v e . Igen  je len tős az a  m u n k a , am elyet a  V IT U K I 
lab o ra tó riu m a  ta la j- , hordalék- és m ed eran y ag -m in ták  v izsg á la ta  te rén  v ég ze tt (tö b b  
m in t 13 000 v izsg á la to t h a jto tta k  végre).

Az V. rész az  1955. év  időjárási jellem zését ad ja , k iem elve a  h idro lóg iai szem pon tbó l 
je len tős v o násoka t. A csapadék- és hőm érsék le ti v iszonyok a lak u lásán ak  ism erte tése  
m elle tt a  ta la jhőm érsék le t, a  n a p fé n y ta rta m  és páro lgás a d a ta i teszik  teljessé ezt a  rész t. 
I t t  e m lítjü k  m eg, hogy az egész k ö te tre  jellem ző gazdag té rk ép es és g rafikus áb rázo lási 
a m  ag kü lönösen  értékes az id ő já rási részben, ahol tö b b  színnyom ású  csapadék té rképek , 
a  té r- és időbeli eloszlást szem lélte tő  grafikonok, d iag ram m ok  tesz ik  te ljessé  a  közö lt 
sz ám ad a to k a t. K u ta tó k  szám ára  igen előnyös ez a  közlési m ód, m e r t az összefüggésekre 
ezek m u ta tn a k  rá  legham arabb . Színes á llom áshálózati té rk ép ek  tesz ik  á tte k in th e tő v é  
és könnyen  h a szn á lh a tó v á  ennek  a  jub ileum i É v k ö n y v n ek  az a n y ag á t.

M indazok, ak ik  k én y te len ek  a  m eteorológiai m egfigyelések ad a ttö m eg é t különböző 
k u ta tá s i  te rü le tek en  felhasználn i, igen n ag y  haszonnal fo rg a th a tjá k  a  V ízra jz i É v k ö n y ­
veket is, meid ezekben olyan  a d a to k a t és főleg : o lyan  közlési form ákat ta lá ln a k ; am elyek  
m inden  m ás haza i m eteorológiai k iad v án y b ó l h iányoznak .

A 70 éves jub ileum  a lkalm ábó l m elegen üdvözö ljük  az É v k ö n y v e t k iadó  In té z m é n y t 
és In té z e te t, s k ív án ju k , hogy sz ínvonalas k ia d v á n y u k  fe jlőd jék  és bővü ljön  to v á b b  a
tu d o m án v  és h azán k  jav á ra . , . , ,  7 , ,* J K e n  M enyhért

CESK O SLO V EN SK A  A K A D E M IE  VÉD : Studia geophysiea et geodaetica, G eo­
fizikai, m eteoro lóg iai és k lim ato lóg iai, geodéziai fo lyó ira t. I . évfo lyam , 1. szám . K ia d ja  
a  C sehszlovák T ud. A kadém ia  G eofizikai In téze te . 196 -j- X V I (B/5) oldal. P rág a , 1957.

1 j sz ín fo ltta l gazdagodo tt a  geofizikai irodalom  : a  C sehszlovák T udom ányos 
A kadém ia  k iad ásáb an  m eg je len t a  ,,S tud ia  geopliysica et geodaetica” c. fo ly ó ira t első 
szám a. A fo ly ó k a t — m in t Josef R ysa vy  ak adém ikusnak , a  C sehszlovák N em zeti G eodé­
ziai és G eofizikai B izo ttság  elnökének  bevezető je  kiem eli — rég i k ív án ság  szü lö tte . 
A k iad v án y  fő célja, hogy a  geofizika valam enny i te rü le té t é rin tő  je len tékenyebb  e rede ti 
do lgozatoknak  publikációs te re t ad jon . A  fo ly ó k a t ta r ta lm i sk á lá ja  nagyon  széles, m in t­
hogy  felöleli a  geofizika o lyan  te rü le te it is, m in t a  m eteorológia, a  tudom ányos h id ro ­
lógia és geodézia. V alam ennyi do lgozat kü lfö ld i — orosz vagy  egy n y u g a teu ró p a i — 
ny e lv en  jelen ik  meg, hogy az érdekelt te rü le te k  tudom ányos m u n k ása in ak  széles kö re  
ism erhesse m eg a  csehszlovák k u ta tó k  elm életi és g y ak o rla ti jellegű k u ta tá sa in a k  e red ­
m ényeit. A tudom ányos eredm ények  k ö z ism ertté  té te le  m e lle tt a  fo lyó ira t a r r a  is h iv a ­
to t t ,  hogy m egerősítse  és k iszélesítse a  k a p cso la to t és e g y ü ttm ű k ö d és t m indazokkal a  
szervezetekkel, am elyek tag ja i a  N em zetközi G eodéziai és G eofizikai Szövetségnek. 
N em  lebecsülendő a  k iad v án y n a k  az a  g y ak o rla ti h aszn a  sem , am ivel m egkönny íti a  
nehezen  hozzáférhető  kü lfö ld i tudom ányos irodalom  v a lu tá ris  nehézségektő l m en tes 
beszerzését.

A fo ly ó ira tn ak  évenkén t k é t szám a  jelenik  meg, összesen m in teg y  400 o ldalny i 
te rjedelem ben . Szerkesztő b izo ttság áb an  o lyan  ism erős, neves m eteo ro lógusokat ta lá ­
lu n k , m in t Stan islav B randejs (főszerkesztő), Josef J ílek , M iku lá s  Konöek, S tefan Petrovic.

A bevezető t szerkesztőségi m egem lékezés k ö ve ti Dr. S tan islav H anzlíkról, a  K áro ly  
E g y etem  neves m eteorológus és k lím áto lógus professzoráról, ak i 1956 ok tóberében  h ú n y t 
e l 78 éves k o rában . E z t követően  a  fo ly ó iia t 4 geodéziai, 4 szeizm ológiai és 5 m eteo ro ló ­
giai ta n u lm á n y t ta r ta lm a z , m a jd  a  nagyobb  te r jed e lm ű  dolgozatok  so rá t röv id  közle­
m ények  és k ró n ik a  ro v a t z á rja  le.

N em  v á lla lk o zh a tu n k  a n a ,  hogy a  geofizika tö b b  ré sz -te rü le té t é rin tő  v a lam en n y i 
d o lgoza tró l a k á r  csak vázla tos képet is ad ju n k . E h e ly e tt csupán  a  m eteorológiai tá rg y ú  
ta n u lm á n y o k  ta r ta lm i ism erte tésére  és recen z ió já ia  szo rítkozunk .

A m eteorológiai ta n u lm án y o k  so rá t Vojtéch Vítek  (a  p rága i K áro ly  E g y etem  M eteoro­
lógiai In téze te ) ta n u lm á n y a  vezeti be. Címe : ,,A  b a ro tro p  légköri m odell ta n u lm á n y o ­
zásán ak  k érdéséhez .”  A dolgozat az á lta lános horizon tá lis  m ozgásnak  egy speciális ese té t, 
a  d ivergenciam en tes ho rizon tá lis  á ram lás h id rod inam ika i analíz isé t tá rg y a lja , te h á t a  
b a ro tro p  m odell alapfeltevéséből in d u l ki. Az á lta lános ho rizon tá lis  á ram lás analízisére
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ú j m ódszert javaso l, am ely  o lyan  ese tekben  is é rvényes, am iko r az ab szo lú t ö rvény lés 
é rték e  zérustó l kü lönböző . E z  a  m ódszer ak k o r is a lk a lm azh a tó , am iko r a  Coriolis p a ra ­
m é te r zérushoz ta r t ,  te h á t  az E gyen lítőhöz közel fekvő körzetekben  is. A  do lgozat a  
to v áb b iak b an  az ageosztro fikus szél ö rvénylését an a lizá lja  és n éh án y  új összefüggést 
vezet le a  nyom ási és m ozgási m ező k ö zö tt, to v áb b á  az örvényesség és d ivergencia  közö tt.

A szerző a  d ivergenciam en tes ho rizon tá lis  á ram lás m eg h a tá ro zásán á l az örvény- 
egvenle tbő l in d u l k i. Felté te lezve , hogy d ivergenciam en tes m ozgás a  légkörnek  csak egy 
k iv á la sz to tt sz in tjén  létezik , figyelem be veszi az örvényesség vertik á lis  a d v ek c ió já t, 
v a lam in t a  ho rizon tá lis  forgási összetevő á ta la k u lá sá t vertik á lis  összetevővé. E  s a já ­
to sságok tó l a  d ivergenciam en tes á ia m lá s  a b b a n  különbözik , hogy az örvényesség m á r  
nem  v á lto z a tla n  sa já to sság a  a  légrészecskének. A  to v áb b iak b an  m eg h a tá ro zza  an n ak  
szükséges és elégséges fe lté te lé t, hogy az izobárfe lü le t egybeessék a  zérus d ivergencia  
sz in tjével, o lyan  feltevés m elle tt, h a  a  Coriolis p a ra m é te r  állandó . K iderü l, hogy a  zérus 
d ivergencia  sz in tjén  az ageosztrofikus á iam lá s  á llandó  és hogy ezen a  sz in ten  a  c irku láció  
v á lto za tlan  sa já to sság a  a  légtöm egnek. A  zérus d ivergencia-szin t m ozgási és nyom ási 
m ezejének jellem zésére egy ú j függvény t, a  b a ro tro p  p o tenc iá lt értelm ezi.

Stan islav B randejs  és Vojtéch Vílek (a  p rág a i K áro ly  E g y etem  M eteorológiai I n té ­
zete) ,,A  1 arok lin  m odell p rognosztikai egyenletei á llandó  irá n y ú  te rm ikus szél m e lle tt’* 
c. ta n u lm á n y a  á lta lános egyen le teket á llít fel o lyan barok lin  m odellre, am elye t á llandó  
irá n y ú  te rm ik u s  szél jellem ez. Az első egyenlet az örvény-egyenlet in teg rá lá sán ak  e red ­
m énye, m íg a  m ásod ik  a  v izsgált légréteg  alsó és felső h a tá r á ra  vonatkozó  örvény-egyen­
le tek  különbségéből ny erh e tő . A  h a rm ad ik  egyenlet a  S u tc liffe -Forsdyke  á lta l lev ez e te tt 
re la tív  to p o g rá fia  ten d en c ia  egyenle te . E zekbő l az á lta lános összefüggésekből geosztro- 
fikus közelítés segítségével ad ó d n ak  a  Saw yer—Busbiby-féle p rognosztika i egyenle tek  
és az Eliassen  á lta l lev eze te tt a d v e k tiv  m odell egyenletei.

A dolgozat a  S aw yer— B ushby  m odell k é t v a riá n sá t á lh t ja  elő. Az első a  geosztro- 
fikus közelítés h e ly e tt a  po n to sab b  ageosztrofikus köze lítés t vezeti be. E bben  az esetben  
a  szé lvek to r k é t képzeletbeli v ek to r összegéből á ll; ezek közül az elsőt az áram fü g g v én y  
m ezeje, a  m áso d ik a t a  d ivergencia  po tenciál-m ezeje  h a tá ro zza  m eg. A d ivergencia  
e lm élet a lap ján  a  szerző to v áb b i p rognosztika i összefüggéseket vezet le abból a  célból, 
hogy  az ageosztrofikus v a rián s  egyenle tei z á r t rendszert a lkossanak .

A Saw yer— B ushby  m odell m ásik  v a rián sán á l a  szerző m eghagy ja  a  geosztro fikus 
közelítés t, azonban  o lyan  fe lté te l m elle tt, hogy a  vertik á lis  sebesség d inam ikus és to- 
pografikus kom ponensek  összege. M in thogy  ez a  fe lté te l m egnöveli az ism eretlen  m eny- 
nyiségek szám át, ezért szükséges vo lt, hogy a d ivergencia  elm életből a  szerző to v á b b i 
p rognosz tika i egyen le teke t vezessen le és m egad ja  a  v izsgált egyen le trendszer m eg ­
o ldását.

K ülönös figyelm et érdem el Otakar Z ilm u n d a  (a K á ro ly  E g y etem  M eteorológiai 
In téze te ) ta n u lm á n y a  : ,,Az 1000 m b-os abszo lú t to p o g ráfia  előrejelzése g rafikus m ó d ­
sze rre l” . A különböző izobárfe lü le tek  o b jek tív  prognosztika i m ódszerei közül kü lönös 
figyelm et érdem el az 1000 m b-os fe lü le t előrejelzése, m in th o g y  ez a  ta la jközeli b á rik u s  
képpel azonosítha tó . A  szerző az örvény-egyen letbő l indu l ki és a  ta la jközeli fe lté te lek e t 
figyelem be véve az egyenlet k é t ta g ra  reduká lód ik  : egy ad ek tív  és egy divergens té n y e ­
zőre. A  re la tív  örvényesség lokális vá lto zásán ak  a d v ek tiv  összetevője könnyen  és p o n to ­
sa n  m eg h a tá ro zh a tó , ellenben a  d ivergens ta g  k iszám ítása  m á r sokkal bo n y o lu ltab b  
Felté te lezve , hogy a  d ivergencia  és a  szélváltozás a  nyom ás lineáris függvénye, a  ta la j­
közeli d ivergenciára  a  szerző ú j k ifejezést á llít elő, m a jd  ennek  fo lyom ányakén t a  d iv e r­
gens ta g  k ifejezését ad v ek tiv  tag g a l h e lye ttes íti. V égeredm ényben az 1000 m b-os szin ten  
az örvényesség időbeli v á lto zá sá t egyrészt az ezen a  felü leten  észlelt örvényesség advek - 
ciója, m ásrész t az 1000 és 500 m b-os fe lü letek  örvényességének a  te rm ik u s széllel v e tt 
advekc ió ia  h a tá ro zza  m eg. A te rm ik u s advekció  h a tá s á t  a  zérus d ivergencia  sz in t h e ly ­
zete és egy ska lá ris  függvény  h a tá ro zza  m eg. Zérus d ivergencia  sz in tnek  a  szerző a  600- 
m b-os fe lü le te t tek in ti, b á r  ennek  m agassága  függ a  nyom ási képződm ény  fe jle ttség i 
fokátó l. Az örvényesség k iszám ításán á l geosztrofikus közelítést alkalm az. A to v á b b ia k ­
b an  az ö rvény-egyenlet egyes ta g ja it  Fjortoft m ódszerével á ta la k ít ja , m a jd  ism erte ti 
az egyes tényezők  k iszám ításán ak  fázisait.

K ü lön  érdem e a  tan u lm án y n ak , hogy a  szerző az is m e rte te tt m ódszerre l négy  
sz inop tikus helyze tben  k ísé re lte  m eg az 1000 m b-os felü let előrejelzését. A valóságos 
és e lő re je lze tt geopotenciálok  e lté résé t jellem ző közepes korrelációs e g y ü tth a tó  é r té k e  
0,61, am i k ielég ítőnek  m o n d h ató , m in thogy  az idő járási he lyze t a  v izsgá lt ese tekben  
igen bon y o lu lt v o lt. A h ib ák  egyrészt abból ad ó d tak , hogy  az e lő re je lze tt és valóságos 
nyom ási cen tru m o k  egym áshoz k ép est e lto ló d tak . K evésbé je len ték en y  h ib a fo rrá sn ak  
b izo n y u lt az iza llobárikus cen tru m o k  in ten z itá sán á l n y e r t különbség. Az iza llobárikus
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középpon tok  helyze téből és in ten z itá sáb ó l szárm azó  h ibák  valószínűleg  a zérus d iv e r­
gencia sz in t té rbe li és időbeli á llandóságának  felté te lébő l szárm azn ak . A szerző fe lh ív ja  
a  figyebne t a rra , hogy az örvény-egyen le t a lka lm azása  so rán  a  d ivergens ta g  nem  h a n y a ­
go lható  el, m e rt egyes esetekben  h a tá s a  m eg h a lad h a tja  m ég az a d v ek tív  kom ponens 
é r té k é t is.

T an u lm án y a  végén a  szerző az 1000 és 500 m b-os fe lü le tre  k iszám íto tt re la tív  d i­
vergencia  te rü le ti e loszlásá t összehason lítja  a  csapadékhu llás te rü le te ivel. M int v á rh a tó  
vo lt, a  m egegyezés nem  tú lságosan  jó. E n n ek  o k á t a  szerző k é t okkal m ag y arázza  : 
az egyik az, hogy a  b árikus m ező előrejelzése m ég nem  eléggé pontos, a  m ásik  az a  fel- 
tételezés, hogy a  csapadék  k izáró lag  a  függőleges m ozgás következm énye.

A n ag y o b b  te rjed e lm ű  tan u lm án y o k  so rá t k öve tően  JiH  Fcrchtgott (H idrom eteoro- 
lógiai In téze t)  cikke a hegyek m ögö tt fellépő period ikus hu llám ok  topog ráfia i és m eteo ro ­
lógiai fe lté te le it v izsgálja, m íg Ladislav K fivsk y  (A sztronóm iai In téze t)  a  P rága-K lem en- 
tin u m h a n  m é rt 153 éves csapadékm érés ad a tso rán ak  hom ogenizálási kérdéseivel fog la l­
kozik .

]Mái- a  felsorolt vázla tos á ttek in té sb ő l is m eggyőződhetünk  arró l, hogy  a  csehszlovák 
m eteorológusok lépést ta r ta n a k  a  d inam ikus és sz inop tikus m eteo ro lóg iának  az u tó b b i 
évek  a la tt  b ek öve tkeze tt h a ta lm as  fejlődésével és ezen a  ko rszerű  k u ta tá s i te rü le ten  vég ­
ze tt m u n k á ju k  értékes eredm ényekkel g azd ag ítja  eddigi ism erete inket.

Meg kell m ég em lékeznünk az egyes tan u lm án y o k h o z  ta r to zó  képm ellék let ékről. 
E zek  k ö z ö tt kü lön  d icsére t illeti a  Förchtgott cikkéhez ta r to zó  felhőképeket, am elyek  
bárm ely ik  fe lhőatlasznak  díszére v á ln án ak . H a  ezekhez hozzávesszük a  k iad v án y  gon­
dosan  e lkész íte tt á b rá it  és fe jle tt tip o g rá fiá já t, akko r m inden  tú lzástó l m en tesen  á ll í t­
h a tju k , hogy a  „S tu d ia  geophysica et geodaetica” nagy  nyeresége a  nem zetközi geofizikai
irodalom nak . D , , . r  . ,tíoaoiai Is tván

AZ Ú J  SZ O V JE T  FE LH Ő A T L A SZ  : A t .iuc  oő.iíik o u . F iiapoM eT poaoniueeK oe 
Ila^aTeJihCTBO, L en ingrad , 1957. 66 (B/5) oldal m agyarázó  szöveg, 5 szöveg k ö zö tti 
á b rá v a l és 73 (B/4) o ldal 131 felhőképpel.

A  S zovjetun ió  H id rom eteoro lóg iai Fő igazgatósága  ú j fe lhőatlasz t b o csá to tt k i, 
am elynek  előkészítő  m u n k á la ta it  a  K ö zp o n ti A erológiai O bszervató rium  végezte el. 
A  m ag y a rá z a to k a t ta r ta lm a z ó  66 oldalas fü ze t a  bevezetésen  k ívü l négy  fejezetre  tagozó ­
d ik . Az I . fe jezet a  felhők osz tá lyozásá t tá rg y a lja . E b b en  a  m á r ism ert felosztás m e lle tt 
k iem eli a  fe lhőknek  a  k ihu lló  csapadék  szerin ti m egkü lönbözte tésé t. U ta l a r ra , hogy  
az észlelő a  k ihu lló  c sapadéko t szorosan  k ap cso lh a tja  a  felhőalakokhoz. íg y  a  zápor- 
szerű  esőt a  z ivatarfe lhőhöz (Cb), a  ta r tó s  esőt az esőfelhőhöz (Ns), ill. a  középm agas 
sz in tű  réteges felhőhöz (As), és végül a  sz itá lá s t a  ré tegfelhőhöz (St). A I I .  fe jezetben  
so rra  veszi a  nem zetközi fe lh ca tla sz  fe losztása szerin t a  fe lhcalakokat és ezek összes v á l­
to z a ta it . Az egyes a lakok  le írásá t a  következő  p o n to k  sze rin t csopo rto sítja  : külső  a lak , 
a la p já n a k  m agassága, a  ré teg  v astagsága , m ikrofizikai fe lép íte ttsége, op tik a i tü n em é­
n y ek  és á tlá tszóság , csapadék . E zek  leg többje , h a  nem  is alcím ek sze rin t felsorolva, 
szerepel a  nem zetközi fe lhőa tlaszban  is, ú jdonság  azonban  a  m ikrofizikai fe lép íte ttség  
és a  felhőből k ihu lló  csapadék  kiem elése. E zeke t az a d a to k a t, am in t a rró l a  K özp. A eroló­
giai O b szerva tó rium ban  értesü ltem , ö t éves k u ta tá s i  an y ag  a lap ján  á llíto ttá k  össze. 
E z  a la t t  az idő a la t t  tö b b  m in t 500 000 felhőfizikai észlelést végeztek . Az O bszerva tó ­
riu m b an  kü lön  o sztály  foglalkozik a  felhők m ik ro s tru k tú rá já v a l, ill. a  felhőkből k ihu lló  
csapadékalakokkal.

A I I I .  fe jezetben  a  fe lhőalakok  összefüggéseit tá rg y a lják , vagyis az egyes f ro n to k ­
hoz ta r to zó  felhőrendszereket, a  s tab ilis , ill. labilis légtöm egek felhőit, m a jd  pedig  a  fe lhő­
a lakok  fejlődését. Ú j c so p o rto sítá st je len t a  fe lhőknek m in t az idő já rási helyze t hely i 
jele inek  b em u ta tá sa . E nnek  a la p já t az a  m egfigyelés képezi, hogy egyes felhőalakok  
csak  fro n to k  m en tén  fo rdu lnak  elő, m íg m ás a lakok  g y ak rab b an  ta lá lh a tó k  egységes 
lég töm eg belsejében. A IV . fejezet a  hely i fe lhőalakokkal foglalkozik. Id e  a  következők  
ta r to z n a k  : a  hegyvidékek , a  sa rk v id ék ek  és a  tengerek  fö lö tti felhők. Az ism erte tő  
fü z e te t k é t hasznos függelék zá rja  le. Az egyik  m eg ad ja  a  fe lhő fa jták  la tin  elnevezéseinek 
cirill-be tűs á tírá sá t, v a lam in t orosz n ev é t, a  m ásik  pedig táb láza to s  á tte k in té s t  ad  a 
fe lhő fa jták ró l.

M aga a  fe lhőatlasz  tö b b  m in t 130 k ép e t ta r ta lm a z . E zek k ö z ö tt 40 kétsz ín  n y o m á­
sos (kék és fekete). A képek  ugyano lyan  so rrendben  m u ta tjá k  be az egyes fe lhőa lakoka t, 
m in t am elyben  a  m agyarázó  szöveg tá rg y a lja , kezdve a  m agassz in tű  fe lhők tő l a  v e r t i­
ká lis  fe lép íte ttségű  felhőkig. K ü lön  csoportban , 17 képen  az egyes fe lhőa lakoka t felü lrő l
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lá th a tju k . Az u to lsó  34 tá b lá n  a helyi felhők következnek . K ü lön  érdekessége az a tla sz ­
n a k , hogy  1 kép  k iv é te lév e l szov je t k u ta tó k  fe lvételeit közli. Az egyedül álló k iv é te l 
a  jap án  C ucsida to rn ád ó  fényképe. A fe lhőa tlasz  bővelkedik  szép képekben , am elyek  
az e sz té tik a i szépség m elle tt tényleges típ u so k a t m u ta tn a k  be. K i kell em elnünk  a  helyi 
fe lhő típusok  k ö zö tt szeiep lő  tengeri ködöket és a  vö lgyekből feltö rő  felhőket. E m lítésre  
m éltó , hogy a  repülőgépek  ok o z ta  ún . kondenz-csík  is bevonu lt a  fe lhőalakok  közé. E z  a  
k ia d v á n y  ú ja b b  b izo n y íték a  a  S zov je tun ióban  v égze tt kom oly tudom ányos m u n k án ak . 
Ö rvendetes, hogy a  k iad ó  m éltó  k e re te t b iz to s íto tt nek i. Ozorai Zoltán

B EST, A. C .: Physics in M eteorology ( F izika  a meteorológiában). S ir Isaac  P itm an  & 
Sons L td . k iad ása , L ondon, 1957. 160 (B/6) oldal, 26 áb ra , 13 táb láza t.

Bő tém a  — kis te rjedelem . E z az e llen té t áll m inden  szerző e lő tt, am iko r egy nagy  
te iü le te t  felölelő tu d o m án y ág ró l n éh án y  oldalon kell á tte k in th e tő  k épe t n y ú jta n i. Ivét 
ú t  v á la sz th a tó  ekkor ; vagy  összesűrítve, részletezés n é lkü l kö rvonalazn i a  té m á t, vagy  
pedig csak v á lo g a to tt fe jezetekkel foglalkozni, de részletesebben .

E zen  u tóbb i u ta t  v á la s z to tta  A .C . Best is könyve m eg írásakor. N oha nem  tu d o t t  
a  m eteorológia m inden  ágáva l foglalkozni, s jó llehe t m inden fejezet önálló, z á r t egysé­
g e t képez, m égis az t m o n d h a tju k  a  m ű  e lo lvasása u tá n , hogy  összefüggő, és v iszonylag  
teljes k ép e t k a p tu n k  a m odern  légköri fiz ika  a lap v e tő  kérdéseirő l.

A  k ö n y v  a  P itm a n  k iad ó n á l m eg je len t a lk a lm a z o tt fiz ika-so rozat egyik k ö te te . 
N em  k ív án  tú l  m agas m a te m a tik a i és fiz ikai fe lkészü ltséget, m égsem  vész el az ap ró  
m ag y a ráza to k b an . A szerző célja  az, hogy m eg m u tassa  a  m eteoro lóg ia  h e ly é t a  fiz ik á ­
ban , és a z t, hogy  m iképpen  ju tn a k  k ifejezésre a  lab o ra tó riu m i fizikai elvek a  szab ad  
légkörben. L ássu k  m ost az egyes fe jezeteket.

Az első fe jezet a  m e teo ro lóg iában  h aszn á la to s  leg fontosabb  m űszerekke l fog lalko­
zik. R öv id  le írá s t ad  a  ta la jk ö ze li és m agas lég k ö rk u ta tó  m űszerek rő l. R észletesebben  
a  fe lhőfizika m űszereit ism erte ti.

A I I .  fejezet — am ely  e g y ú tta l a  szerző érdeklődési kö re  is, és ezért b eh a tó b b  v izs­
g á la to k a t is ta r ta lm a z  — a  felhők, csapadék  és köd  m ik ro fiz ik á jáv a l foglalkozik. S a já t 
k u ta tá sa i a lap ján  tá b lá z a to k a t közöl a  cseppnövekedést illetően.

A  sugárzás a lap v e tő  tö rvényeivel, a  légkörnek  a  n ap su g árzásra  g y ak o ro lt h a tá sá v a l 
— kü lön  a  troposzférában , kü lön  a  sz tra to sz fé rá b a n  — a  I I I .  fe jezet foglalkozik.

A IV . fe jezetben  a légköri e lek trom osság  lega lapve tőbb  kérdéseire  igyekszik  felele­
te t  adn i. M egvizsgálja az ionkeletkezés és ion terjedés fe lté te le it, v a lam in t a  n y u g o d t 
és háborgó  (z ivataros) légállapo t ide jén  a  légköri e lek trom osság  té r- és időbeli v á lto z á ­
sa it. T öbb  e lképzelést közöl a  tö ltések  C b-okban  tö r tén ő  szé tvá lasz tódásáró l.

Az V. fe je ze t a n ag y  és kis k ite rjed ésű  rendszerek  szé lv iszonya inak  v izsgá la ta  u tá n  
a  sze le t m eghatá rozó  fizikai tényezőke t veszi szám ba.

A V I. fejezet a légköri op tik áró l és ak u sz tik á ró l ad  k ép e t. R észletes m a tem a tik a i 
m a g y a rá z a tá t a d ja  a fén y su g arak  ta la jközeli e lha jlá sán ak  kü lönböző hőm érsék le ti 
ré tegeze ttség  esetén , m a jd  pedig  a  sz iv á rv án y  k ia lak u lá sán ak  fe lté te le it tan u lm án y o zza .

A rád ióm eteoro lóg iáró l szóló V II. fe jezetben  kü lönösen az u ltra rö v id  hu llám o k  te r ­
jedése, v a lam in t a  légköri nedvesség és s ta b ilitá s i v iszonyok kö zö tti k ap cso la tró l o lv as­
h a tu n k .

Igen  érdekes a  k ö n y v  u to lsó  fejezete , am elyben  a  szerző az id ő já rás  befo ly áso lh a tó ­
ság án ak  lehetőségeirő l ír . P é ld áv a l b izony ítja , hogy egy a to m b o m t a  ro b b an ása  — lég ­
k ö ri m é re tek b en  — v iszony lag  m ilyen  kis m ech an ik a i m unkavégzéssel eg y enértékű . 
(A légkör te ljes k in e tik a i energ iakészlete  3 m illió a to m b o m b a  en erg iá ján ak  felel m eg.) 
B efejezésül k ö rvona lazza  a  m esterséges esőkeltés ko rszerű  e ljá rá sa it, és azok k o r lá tá it .

A k önyv  k iá llí tá sa  te tsze tő s, nyelvezete  világos, egyszerű. M eteorológusok szám ára  
élvezetes m ű , a  h a tá r tu d o m á n y o k  m űvelői pedig  kü lönösképpen  jó á t te k in té s t  k a p h a t­
n a k  a m eteo ro lóg ia  fiz ikai p rob lém áiró l. Ambróz P ál
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A Magyar M eteorológiai Társaság 1957 . évi siófoki vándorgyűlése
A M agyar M eteorológiai T ársaság  

m űködésének  im m ár egyik hagyom ányossá 
váló  m egny ilvánu lása  az év en te  m eg­
rendezésre  kerü lő  vándorgyű lés, am ely  
ebben  az évben  a  tav a ly i közgyűlésen 
e lfogado tt te rv  szerin t a  B a la to n n a l k a p ­
csolatos m eteorológiai p rob lém ák  jegyé­
ben  fo ly t le és szep tem ber 6 — 8 k ö zö tt 
S iófokon ü lésezett.

A  ván d o rg y ű lést szep tem b er 6-án 15 
ó rak o r n y ito tta  m eg A ujeszky  László, a  
M agyar M eteorológiai T ársaság  ügyvezető  
alelnöke a  siófoki B ányász Ü dülő  d ísz ­
te rm ében . M egnyitó beszédében k ife jte tte , 
hogy  a  vándo rgyű lés helyének  és té m á já ­
n a k  m eg v álasz tásáb an  k é t szem pon t v e ­
ze tte  a  T ársaság  elnökségét. Az egyik az, 
hogy  a  B a la ton  ég h a jla ti ad o ttság a in ak  
k u ta tá s a  kiem elkedő fö lad a t nem csak  t u ­
dom ányos szem szögből, hanem  a  B alaton- 
v idék  gazdasági fejlődése szem pon tjábó l 
is. A m ásik  pedig az, hogy Siófokon fö l­
épü lt a  M eteorológiai In té z e t ba la to n i 
O bszerva tó rium a és jelen  vándorgyűléssel 
k ap cso la tb an  a  T ársaság  m ódot k íván  
n y ú jta n i tag ja in ak , hogy ezt a  ko rszerű  
in tézm én y t m egtek in thessék .

A vándorgyű lés első e lőadásá t Páter 
János  MÁV főorvos ta r to t ta  „A  B ala ton  
b iok lim ato lóg iá ja” cím m el. A n ag y  é rd ek ­
lődéssel k ísé rt előadás szám os a  B a la to n ­
n a l kapcso latos o rvosm eteorológiai és b io ­
klim ato lóg iai p rob lém át v e te t t  föl. E lő ­
ad ásáb an  rá m u ta to t t  a  B a la to n n ak  m in t 
te rm észetes gyógytényezőnek  n ag y n em zet- 
gazdaság i jelentőségére, s k ife jte tte , hogy 
e gyógytényezőnek  az üdü lte té sek b en  e l­
foglalt fontos szerepe m ia tt  t isz táb an  
kell len n ü n k  a  B ala ton  kö rnyezetében  
h a tó  id ő já rási tényezőkkel, am elyek  az 
em beri szervezetre  b io ak tiv  h a tá s t  fe j­
ten ek  ki, ism ern ü n k  kell azok kom plex 
h a tá s á t, to v á b b á  ism ern ü n k  kell az t, 
hogy m i m ódon reag á l az em beri szervezet 
ezekre a  b eh a tá so k ra . E z u tá n  rész le teseb ­
ben foglalkozott a  napsugárzás p ro b lém á­
jáv a l, s h angsú lyoz ta , hogy  a  ba la to n i 
ü d ü lte té s  legfon tosabb  kérdése a  N ap  
sugárzó  en erg iá jának  ism erete , a n n a k  éssze­
rű  fe lhasználása. T öbb  m érési so roza t

a lap ján  ism e rte tte  az ibo ly án tú li sugárzás 
in ten z itá sán ak  n ap i m en eté t, v a lam in t az 
összsugárzás in ten z itá sán ak  n a p i já rá sá t. 
T o v áb b iak b an  az előadó  a  lehűlési é rték  
v iz sg á la táv a l fo g la lkozo tt r á m u ta tv a  a rra , 
hogy ez az é r té k  a  levegő hőm érsék le té ­
nek , nedvességének  és á ram lás i sebessé­
gének kom plex  h a tá s á t  jelzi, s a  sugárzási 
é rték k e l összevetve, b iok lim ato lóg iai 
je llem zésekre a lkalm as. K ife jez te  a n n a k  
szükségességét, hogy  a  B a la to n  m elle tt 
rész le tesebb  b iok lim ato lóg ia i észlelésekre 
lenne szükség, ezenk ívü l orvosi vonalon 
a d a to k a t kellene g y ű jten i a r r a  v o n a t­
kozóan , hogy  a  kü lönböző  em bertípusok  
m ik én t reag á ln ak  a  B a la to n  m en ti ún . 
ingerk lím a h a tá sa ira . Csakis ilyen  v izs­
g á la ti e redm ények  b ir to k á b a n  lehe t a rró l 
szó, hogy m egvaló síthassuk  az i r á n y íto tt  
ü d ü lés t, vagyis b iz to sítsu k  az t, hogy a 
B a la to n  m ellé csak  o lyanok  m en jenek  
üdü ln i, ak ik  szám ára  az o tta n i ta r tó z k o d á s  
va ló b an  az egészség m egóvását, a  m u n k a ­
erő regenerá lásá t szolgálja.

Az e lőadást kö v e tő  v ita  so rán  Kérdő  
Is tván  k ife jez te  az alhedó m érések n ag y  
fon tosságát, to v á b b á  an n ak  szükséges­
ségét, hogy a  B ala ton  kö rnyezetében  
széleskörű  u ltra ib o ly a  sugár zásm érések in ­
d u ljan ak  meg. C élszerűnek ta r t j a  egy 
u ltra ib o ly a  sugárzás je len tő  szo lgálat ki- 
fe jlesz tését, am ely  az üdü lőhelyeken  id ő ­
ben tá jé k o z ta tn á  a  n ap o zó k a t egy-egy 
a d o tt  n ap o n  a  megfelelő napozási id ő ta r ­
ta m  m egválasz tásáró l. U gyancsak  n ag y  
fo n to sságo t tu la jd o n ít a  lehűlési é rték  
ism eretének , s hasznosnak  ta r ta n á , hogy 
add ig  am íg  so rozatos m érési ad a to k k a l 
nem  rendelkezünk , e lehűlési é rték ek e t 
szám ítás  ú tjá n  á llítsák  elő. Így  m eg vo lna  
a  lehetőség a rra , hogy egy-egy gyógyhely 
lehűlési v iszonyairó l hozzávetőleges tá jé ­
k o zó d ást szerezzünk . V égül rá m u ta to t t  
az ir á n y íto tt  üdülés n ag y  fon tosságára , 
m e r t csak  így lehet b iz to sítan i az t, hogy 
a  B a la to n  a k tív  gyógyító  k lím á já t helyes 
m ódon alkalm azzák . Takács Lajos felszó­
la lá sáb an  az albedó m érések szükséges­
ségét han g sú ly o z ta , s m iu tá n  hazai k o n k ré t 
m érések ezen a té ren  m ég tá jék o z ta tó
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jelleggel sem  tö r té n te k , be je len te tte , hogy 
a  következő  n a p  fo lyam án  a  b a la to n k u ta tó  
h a jó  b em u ta tó  ú t ja  a lk a lm áv a l az u tazá s  
ta r ta m a  a la t t  m u n k a tá rsa iv a l fo ly am a­
tos albedó m éréseke t fog végezni a  lőrinci 
o b szerv a tó riu m b an  haszná la to s m érő b e­
rendezéssel. B éli B éla  a  B a la to n  k ö rn y e ­
zetében  végzendő sugárzásm érésekkel k a p ­
cso la tb an  m in t m egoldandó  p ro b lém á t 
fö lveti a n n a k  szükségességét, hogy  m eg­
á llap ítsu k , m ilyen  sugárzási kü lönbségek  
lépnek  föl a  B a la to n  belső térsége, a  p a rt-  
m en ti sáv  és a  s tran d o lá s i a  h a sz n á lt 
szárazfö ld i p a r t i  te rü le t k ö zö tt. H ason ló ­
k é p p 'm e g  kell v izsgálni, v an -e  kü lönbség  
a  B a la to n  északi és dé li p a rtv id ék én ek  
su g árzásáb an . E  m u n k á la to k a t csak  a k ­
ko r leh e t elvégezni, h a  a  B a la to n i In té z ő ­
b izo ttság  az edd ig inél n ag y o b b  m é r té k ­
ben  m egszervezné a  b a la to n i sugárzás- 
m éréseket. Bözsöny D énes s ta tisz tik a i a d a ­
to k k a l b izo n y ítv a  a  B a la to n  m elle tt 
üdü lők  lé tszám án ak  h a ta lm a s  a rá n y ú  m eg­
növekedését, sz in tén  k ife jti a  sugárzás- 
m érések  m egszervezésének  és k ib ő v ítésé­
n ek  fo n to sság á t. B iz to s íto tta  a  V ándor- 
gyűlést, hogy  a  B a la to n i In téző b izo ttság  
a  jövőben  fe lk a ro lja  ez t a  kérdés t, és a 
T e rv h iv a ta ln a k  b eadandó  p ro g ram jáb an  
k é rn i fog ja  az ehhez szükséges h ite lfedeze t 
b iz to s ítá sá t.

M ásrap , szep tem ber 7-én d é le lő tt 9 ó ra ­
k o r ,,A  B ala ton  és a  m ag y a r ég h a jla t k u ta ­
tá s  kérdései”  cím m el K akas József, az Orsz. 
M eteorológiai In té z e t é g h a jla ti  o sz tá ly án ak  
vezető je  ta r to t t  e lőadást. Az összefoglaló 
jellegű előadás fö lv e te tte  m indazon  p ro b ­
lém ák at, am elyekkel az é g h a jla tk u ta tó  
szem közt ta lá lja  m ag á t, h a  a  B a la to n n a l 
m in t k lim ato lóg ia i tényezővel ó h a jt fog­
lalkozni. K ife jte t te , hogy  m eg n y u g ta tó  
m ódon m ég m áig  sem  s ik e rü lt a  v i tá t  
lezárn i a k ö r ü l : van -e  eg y á lta lán  k ü lö n ­
leges ba la to n i idő já rás , van -e  egy á lta lán  
b a la to n i é g h a jla t?  V an-e a  B a la to n  lég­
te rén ek  önálló id ő já rási rendszere  ? Az 
előadó han g sú ly o z ta , hogy  a  ba la to n i 
tá j  é g h a jla tá n a k  egyéni vo n ása it a  B a la ­
to n  víz- és partfe lsz íne  és a  légkör k ö zö tt 
végbem enő energiacserének , a  hő és víz- 
h á z ta r tá s  bevéte lének  és k iad ásán ak  egyéni 
vo n ása ib an  kell keresnünk . E bbő l k ö v é t- 
kezik, hogy a  ba la to n i tá j ég h a jla tán ak  
k u ta tá s a  elő tt a  fe lad a to k n ak  sz in te  
belát h a ta t la n u l hosszú so ra  áll. T o v áb b iak ­
b an  rá m u ta to t t  a rra , bogy a  B ala ton  
térségének  ég h a jla ti v izsgála tához m in d  a 
m ai n ap ig  csupán  a  p a r tm e n ti zónából 
v a n n a k  a d a ta in k , o nnan  is csak  kevés 
szám ban . N em  csoda h a  ennek  az a n y a g ­
n a k  a  segítségével az á lta lán o san  h a sz ­
n á la to s  k lim atog ráfia i m ódszerekkel nem  
s ik e rü lt d ön tő  b izony ítéko t szerezni a 
B a la to n  ég h a jla ti h a tá s á t illetően, e llen­

kezőleg az t kell m eg állap ítan u n k , hogy  
a  környező tá ja k  h a tn a k  a  B ala to n ra . 
N agy  seg ítséget je len t m ajd  a  B ala ton  
é g h a jla tán ak  tan u lm án y o zásán á l a  V íz­
gazdálkodási T udom ányos K u ta tó  In té z e t­
nek  ezen a  n apon  fö lav a tan d ó  hidro lóg iai 
k u ta tó  h a jó ja . E  speciális k u ta tó h a jó  
segítségével lehetővé válik , hogy  végre  
ne csak a partvonalon vizsgálódjunk  s 
in n é t e x trap o lá lju k  a  B a la to n  v ízfelü lete 
fö lö tti lég tér cirkulációs, napsugárzási, 
hőm érsék le ti, nedvességi v iszonyait. F o n ­
tos szerepe t fog betö lten i a  B a la ton  é g h a j­
la tá n a k  k u ta tá sá b a n  az ú j siófoki obszer­
v a tó riu m  is, am ely  m in tegy  bázisa  leend 
a m eginduló  n a g y a rán y ú  ad a tg y ű jtő  m u n ­
k án ak . R em élhető , hogy m ai a d o tts á g a ­
ink  m elle tt n em so k ára  elérkezünk  odáig, 
hogy  az előadás bevezető jében  fö lte t t  
kérdésekre  m eg n y u g ta tó  v álasz t a d h a s ­
sunk .

A sok p rob lém át fölölelő élvezetes elő­
adás ak tu á lis  v o ltá t b iz o n y íto tta  az a  
szám os felszólalás, am ely re  az e lőadást 
köve tő  v itá b a n  sor k e rü lt. W agner R ichard  
k ife jte tte , hogy a  B a la ton  ég h a jla ti h a ­
tá s á t  a  jelenlegi m ódszerekkel nem  igen 
lehet k im u ta tn i, fö lté tlenü l szükségesnek 
ta r t ja ,  hogy  a  tófelszín  fö lö tti különböző 
m etsze tek  m en tén  végezzenek részletes 
m éréseket. H an g sú ly o z ta  a  kom plex  h a ­
tá so k  k u ta tá s á t , am ely  az ü d ü lte té sek  
m ia tt  n ag y  fon tosságú . L ászló ffy  Voldemár 
k é t fontos h idrológiai p rob lém át e m líte tt 
föl, am elyeknek  a  B a la to n  térségében  
d ön tő  a  fon tosságuk  : a  szélviszonyok 
tan u lm án y o zásá t és a páro lgásm érések  
m egoldását. M iu tán  ez u tó b b it v íz h á z ta r­
tá s i egyen le tte l tu d ju k  m eghatározn i, ezért 
szükség  v an  a rra , hogy az egész B ala ton  
térsége fö lö tt ism erjü k  az egyen le tben  
szereplő  m eteorológiai tényezők  eloszlá­
sá t. Sa lam in  P ál a  v ízh áz ta rtásm érések  
p rob lém ájához kapcso lódva k iem elte  a 
sugárzásm érések  fon to sságát, to v áb b á  az 
eddigi k u ta tá so k n á l h aszn á lt földolgozási 
m ódszerekkel k ap cso la tb an  t e t t  n éh án y  
észrevéte lt. P écsi M árton  a  B a la ton  tu d o ­
m ányos fö ltá rá sa  te rén  v égze tt század- 
e leji m u n k a  fo ly ta tá sá t jav aso lta . B erényi 
Dénes fö lszólalása e lő tt ja v a s la tta l fo rd u lt 
a  V ándorgyűlés felé. T ek in tve , hogy 
D ebrecenben  az E gyetem i M eteorológiai 
In té z e t a  jövő  esz tendőben  elérkezik  
m űködésének  30 éves jub ileum ához, m in t 
az In té z e t vezető je  m eg tisz te lte té sn ek  
venné, h a  a  M agyar M eteorológiai T á r ­
saság  1958-ban m eg ta r ta n d ó  v án d o rg y ű ­
lé sé t D ebrecenben  rendeznék  meg, ahol 
kellő szám ú  érdeklődő  b iz to s ítan á  a  v á n ­
dorgyűlés m u n k á já n a k  s ikeré t. E zé rt r e ­
m én y é t fe jezte  k i az  ir á n t, hogy  a  T á r ­
saság  ja v a s la tá t m ag áv á  teszi. Az e lőadás­
hoz kapcso lódva ú jbó l han g sú ly o z ta , hogy
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a zo k k a l a  m ódszerekkel, am elyekkel ez 
ideig v izsgálták  a  B a la ton  ég h a jla ti h a ­
tá s á t, m eggyőző e red m én y t nem  le h e te tt 
« lérn i. Bacsó N ándor  jav aso lta , hogy  a  
jövőben  a  B ala ton  ég h a jla ti h a tá sá n a k  
k u ta tá sá n á l az energ ia  és h ő h á z ta r tá s i 
v izsgála tok  k erü ljenek  elő térbe. K éri M en y ­
hért k iem elte  az á llom áshálózat bőv ítésé­
nek  szükségességét, m e rt a  jelenlegi h á ló ­
z a t sűrűsége  m ég nem  te k in th e tő  elegen­
dőnek  a  B ala ton  részletesebb  ég h a jla ti 
k u ta tá sá h o z . H ajósy Ferenc r á m u ta to t t  a  
B a la ton  déli p a rtv id ék én ek  viszonylagos 
csapadékszegénységére, ez azonban  nem  
a  B a la to n  h a tá sa , h anem  a B akonynak  
a z  u ra lkodó  északias szelek m ö g ö tt lé tre ­
jövő szél- és esőárnyéka. D onászy Ernő  
a  tóv íz  sókoncen trác ió  vá lto zása in ak  és 
a  h a lak  ivási ide jének  idő já rási v o n a t­
ko zása it fe jteg e tte . B özsöny Dénes ism é­
te lte n  r á m u ta to t t  a  ba la to n i é g h a jla t­
k u ta tá s  g y ak o rla ti fon tosságára , am it az 
évrő l-év re  gyarapodó  üdü lők  lé tszám a 
indokol. Fekete Zoltán  a  B a la ton  m elle tt 
je len tkező  p a r t i  széllel k ap cso la tb an  v e te t t  
fel n éh án y  kérdés t.

D é lu tán  4 ó rak o r k e rü lt sor a  siófoki 
k ik ö tő b en  a  V ízgazdálkodási T udom ányos 
K u ta tó  In té z e t ,,B a la to n ” n ev ű  k u ta tó - 
h a jó já n a k  ünnepélyes fö lav a tásá ra . A fö l­
a v a tá s i ü n n ep é ly t Ih r ig  Dénes, a  V íz­
gazdálkodási T udom ányos K u ta tó in té z e t 
igazg a tó ja  n y i to t ta  m eg, m ajd  D ési F r i­
gyes az O rszágos M eteorológiai In té z e t 
ig azg a tó ja  és Fazekas K ároly  a  V ízgazdál­

kodási T udom ányos K u ta tó in té z e t m u n k a ­
tá r s a  ta r to t ta k  röv id  ism erte tő  előadást, 
am elyben  a  m eteoro lógus és hidrológus 
szem szögéből m é lta t tá k  a  k u ta tó h a jó  je len ­
tőségét.

Az ünnepé ly  u tá n  a  ré sz tv ev ő k  m eg­
te k in te t té k  a  m odern , m inden  tu d o m á ­
nyos köve te lm énynek  eleget tev ő  k u ta tó ­
h a jó t, m a jd  ta n u lm á n y i h a jó k irá n d u lá s t 
te t te k  B álát on fü red re . Ú tk ö zb en  a lk a ­
lom n y ílt a  h a jó n  levő m űszerek  m ű k ö d é­
sének  ta n u lm án y o zásá ra , v a lam in t az a l­
bedo m érések m egszem lélésére.

S zep tem ber 8-án de. 10 ó rak o r k e rü lt 
so r Zách Alfrédn&k az O rszágos M eteoroló­
giai In té z e t ig azg a tó h e ly e tte sén ek  „ B a ­
la to n i v ih a r je le n té s” cím ű e lőadására . 
E lő ad ásá b an  ism e rte tte  a  b a lto n i v ih a r­
jelző szo lgá la t fo n to sság á t és m eg a lak u lá ­
sá n a k  tö r té n e té t. Je len leg  év en te  m in teg y  
800 ezer üdü lő  és hé tv ég i k irán d u ló  keresi 
föl a  B a la to n t és év en te  100— 150 sze ren ­
csé tlenül já r t  fü rd ő ző t m en ten ek  k i a  
vízből. M ár ez is te ljes  m é rték b en  in d o ­
k o lja  a  v iharje lző  szo lgála t fontos szere ­
p é t. Sajnos a  ha lálos ba lese tek  szám a 
m ég m in d ig  nagy , év en te  m in teg y  15 — 20 
em ber leli h a lá lá t a  v ih a r  á lta l  fe lko rbá­
cso lt h u llám o k b an .E z  a  szám  p a rancso lóan  
e lő írja  a  v iharje lző  szo lgá la t fe n n ta r tá s á t  
és to v áb b i fe jlesz tésé t. T o v áb b iak b an  az 
előadó v ázo lta  a  v iharje lző  szo lgá la t 
m egalak u lásán ak  tö r té n e té t. Az első b a la ­
to n i v iharje lző  szo lgála t 1930-ban a la k u lt 
m eg, azonban  a  k ielégítő  végleges m egoldás

A V ízgazdálkodási T u d o m án y o s K u ta tó  In té z e t B a la to n -k u ta tó h a jó ja  a  fö lav a tá sk o r
a  sió fok i k ik ö tő b en
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m ég sokáig  v á ra to t t  m agái a , s az első 
szélesebbkörű veszélyjelző állom áshálózat 
1934-ben k ezd e tt el m űködn i. E z a  szo l­
gálat a  h áb o rú  éveiben m egszűn t, s csak 
1951-ben in d u lt m eg ú jbó l az Országos 
M eteorológiai In té z e t kezdem ényezésére. 
Jelen leg  a  siófoki o b szerva tó rium  a  k ö z ­
p o n tja  ennek  a  n ag y  fon tosságú  szo lg á la t­
n ak . A  b a la to n i szé lv ih a ro k a t az esetek  
75% -ában  é szak n y u g a tró l elő retörő  h ideg 
levegő okozza. E zzel szem ben a déli 
v ih a ro k  n agyon  r i tk á k , m indössze 2—3%  
a  valószínűségűk. E zek n ek  a  kérdéseknek  
a  szinop tikus k u ta tá s a  fontos fe lad a t a n n a k  
érdekében, hogy  a  v iharje lző  szo lgála t 
m u n k á ja  k ifo g ásta lan  legyen. A  v ih a r­
jelző szo lgálat csak  részletes sz inop tikus 
k u ta tó m u n k a  eredm ényeire  ép ítve  é rh e ti 
el cé ljá t, a z t, hogy  a  h ir te len  tám ad ó  
b a la to n i v ih a ro k a t időben  pon to san  e lő re­
jelezhessük, és így  m egóv juk  a  fü rdőzőket, 
v ito rlá zó k a t a  halálos balese tek tő l.

Az élvezetes e lőadás u tá n  a  vándor- 
gyűlés rész tvevő i m e g te k in te tté k  a  siófoki 
O bszerva tó rium o t, m a jd  a  pom pás nyá- 
r ia sa n  szép idő t k ih aszn á lv a  a  s tran d o lá s ra  
v ág y ó k n ak  a lk a lm u k  vo lt, hogy  a  fürdés 
és napozás öröm eiből is k ivegyék  a  r é ­
szüke t.

A vándorgyű lés befe jeztével m eg á lla ­
p íth a tju k , hogy  hasznos m u n k á t végze tt ; 
az  előadásokon  fölm erülő szám os p ro b ­
lém a b izo n y íto tta , hogy  a  k itű z ö tt  tém ák  
a  legszélesebb érdek lődésre  ta r ta n a k  sz á ­
m ot m ind  a  tu d om ányos, m in d  ped ig  a 
g y ak o rla ti é le t szem p o n tjáb ó l. K ülönösen 
n ag y  v á rak o zássa l te k in te n e k  a  m e teo ro ­
lógusok a  fö la v a to tt  b a la to n i k u ta tó h a jó  
m u n k ásság a  elé, am ely  to v áb b i gyüm öl­
csöző eg y ü ttm ű k ö d és t te re m t m a jd  a  
h id ro lcgusok  és m eteoro lógusok  k ö zö tt, 
s ez az eg y ü ttm űködés ho zzá já ru l m a jd  a 
B a la to n n a l kapcso la tos, m a  m ég t is z tá ­
za tlan  m eteorológiai p io b lém ák  m egol­
dásához.

A V ándorgyűlés m egszervezésével já ró  
m u n k ák b an  önzetlen  segítséget n y ú j to t t  
a  V ízgazdálkodási T udom ányos K u ta tó  
In té z e t, a  B a la ton i In téző b izo ttság  és a 
B ányász  Szakszervezet. A  leg teljesebb  
elism erés ille ti a  ren d ezőb izo ttságo t — 
élén S zilágy i T ib o r ial, a  M agyar M eteoro­
lógiai T ársaság  ti tk á rá v a l — azért a  nagy  
k ö rü ltek in té s t igénylő m u n k áé rt, am ellyel 
h o zzá já ru ltak  a  V ándorgyűlés m u n k á já ­
n a k  sikeréhez. (Péczely G y.)

★

30 ÉVES A TIHANYI BIOLÓGIAI 
INTÉZET. E zt az év fo rdu ló t szep tem ber 
14-én T ih anyban , a  jub ilá ló  in tézm én y  ép ü ­
le tében  ün n ep e lték  a  m ag y a r b io lógusok és 
a  tá rs tu d o m á n y o k  k u ta tó i. Woynárovich

E lek  igazga tó  m eg n y itó ja  u tá n  Törő Im re , 
K ossu th -d ijas  akadém ikus, a  M agyar T u ­
dom ányos A kadém ia  nevében  üdvözö lte  
az ünnep lő  In té z e te t , rá m u ta tv a  a bio ló­
giai k u ta tá s  leg ism ertebb  e redm ényeire  
és a  k u ta tá s  to v áb b i lehetőségeire. A tá r s ­
in tézm ények  k ü ld ö tte i üdvözö lték  a B io­
lógiai In té z e te t , m a jd  Sebestyén Olga, 
a  biológiai tu d . d o k to ra  ta r to t t ,  az In té z e t 
lé tre jö tté n e k  k ö rü lm ényeit, m u n k á já n a k  
szakasza it, s ennek so rán  az elért e red ­
m ényeke t, fe lm erü lt p rob lém ákat ism er­
te tő  m agasszínvona lú , n ag y  figyelem m el 
k ísé rt e lőadást. H elyet k a p o tt ebben  a  
m eteorológiai sugárzásm érés is, am elye t 
a  B a la ton  von a tk o zásáb an  először i t t  
k u ta t ta k , rendszeres m érésekre a lapozva. 
A  jövő  lehetőségeit is úgy vázo lta  fel, 
hogy abból öröm m el o h  á sh a tju k  ki : a  
b iom eteorológiai p rob lém ák  m ego ldásá­
ban  te s tv é ri segítségre, k u ta tó  hely re  
és szakm ai tá m o g a tá s ra  sz á m íth a tu n k  a  
T ih an y i H idrobiológiái In té z e tb e n  (ezen 
a  m eg v álto zo tt néven  fog dolgozni ezu tán  
ez a  k u ta tó  in tézet). Ü nnepi ebéd z á r ta  le 
a  d é le lő tti p ro g ram o t. D é lu tán  in té z e t­
nézés és az In té z e t B a rá ti K örének  m eg­
a lak u lása  és az az t köve tő  k ö te tlen , cso­
portos beszélgetés te t té k  em lékezetessé a  
rész tv ev ő k  szám ára  ezt a je len tős év fo r­
du ló t .

A kom oly , tudom ányos ta r ta lm a t sem  
nélkülöző jubileum i ünnepséget szep t. 
13-án az első T ihany i H idrohiológus N ap  
előzte meg, am ely  a  rész tvevők  szám ára  
m eg ad ta  a z t a  lehetőséget, hogy a  jó l 
v égze tt m unka  érzésével ü ljenek  le a 
m ásnap i ünnepségre. A p rogram , am elyen  
a hazai h idrobiológiái k u ta tó m u n k a  m in ­
den  elő térben  álló kérdése h e ly e t k a p o tt , 
a  je len levőket igen n ag y  szám b an  rá b ír ta  
a rra , hogy  az e lhangzo tt e lőadásokat 
kö v e tő  v itán ak  a k tív  rész tvevő i legyenek. 
Ö t előadás (a tih a n y i h idrohio lógus n ap , 
ill. n ap o k  m egszületése, céljai és a jövő  
persp ek tív á i tá rg y ró l E n tz  Béla, a  Tisza- 
k u ta tá s  kérdésérő l K olozsváry Gábor, a  
rizsfö ldek  biocönózisáról K ol Erzsébet, 
a  B ükk  p a ta k ja in a k  á lla tv ilág á ró l Lukács  
Dezső, szikes v izeink tip izá lá sán ak  k é r­
déseirő l T . D viahlly  Z suzsa) 32 h ozzá­
szó lást v á lto tt  k i. A hozzászólások és 
te rm észetesen  e lsősorban  m aguk  az elő­
adások  szám os p o n tb a n  m eteorológiai 
p ro b lém ák a t é r in te tte k , am elyek  tö b b ­
ségükben  a  hazai k u ta tá sb a n  m ég csak a  
a  kezde t-k ezd e tén  álló h id ro k lím a-k u ta - 
tá so k  körébe  ta r to z n a k . A nny i azo n b an  
m áris  m eg á llap íth a tó , hogy  igen sok 
kérdésre  m á r m ost fe le le te t lehet k ap n i az 
á lta lán o s ég h a jla ti k u ta tá s  és a  m ost m eg­
in d u lt sz inop tikus-k lim ato lóg ia i m u n k a  
segítségével. ( K . M .)

*
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JUGOSZLÁV METEOROLÓGUS MA­
GYARORSZÁGON. O k tó te r  7-én tíznapos 
lá to g a tá s ra  M agyaro rszágra é rk eze tt K a ­
terina M iloszávljevics, a  szerb  h idrom eteoro- 
lógiai szo lgála t belgrád i m eteorológiai o b ­
sze rv a tó riu m án ak  vezető je . U tazá sán ak  
cé lja  an n ak  a  k lím a-an y ag n ak  az á tv é te le  
vo lt, am elyet az első v ilág h áb o rú  végéig 
és a  m ásodik  v ilághábo rú  ide jén  a  m ag y ar 
m eteorológiai szo lgálat k ere tében  g y ű j­
tö t te k  össze a  jugoszláv  te rü le te n  levő 
m eteoi ológiai á llom ásokon. I t t  ta r tó z k o ­
d á sa  so iá n  K aterina  M iloszávljevics t a ­
n u lm án y o z ta  az Orsz. M eteorológiai I n té ­
ze t egyes o sz tá ly a in ak  m u n k á já t, s m eg ­
lá to g a tta  a  lőrinci aei ológiai, a  m a r t o n - 
v ásá ri agrom eteorológiai, Siófokon pedig 
a  f a la t  oni m eteorológiai o b sze rv a tó riu ­
m ot. E  lá to g a táso k k a l p á rhuzam osan  is ­
m é te lten  alkalom  n y ílt arr a, hogy a 
jugoszláv  és m ag y a r m eteorológiai szo l­
gála t ta p a s z ta la ta it  m egbeszélje a magyar- 
szakem berekkel. E zek  a  m egbeszélések 
kü lönösen az agrom eteoro lóg iai és k lim a ­
to lóg iai a d a tg y ű jté s re , a  k lím a-a tla szo k ­
k a l kapcso latos p ro b lém ák ra  te rje szk ed tek  
k i, és m indvégig  a  leg teljesebb  b a rá ti 
légkörben fo ly tak . E z  a  lá to g a tás  is hozzá­
já rn i ahhoz, hogy a jugoszláv  és m ag y ar 
m eteoro lóg iai szo lgála t k ap cso la ta i szo- 
ro sab b ak k á  v á ljan ak . ( B . B .)

★

BOLGÁR IONOSZFÉRAKUTATÓ A 
LŐRINCI OBSZERVATÓRIUMBAN. Di-
m itar Trpcsev Szam ardzsiev  fizikus, a  
bo lgár T udom ányos A kadém ia  F izikai 
In téze tén ek  ta g ja  h árom hetes  ta n u lm á n y ­
ú to n  já r t  h azán k b an . B u lgáriában  G eo­
fiz ikai In té z e t épü l és a laku l, ennek  k e ­
re téb en  ionoszférav izsgála tokat is k ív á n ­
n a k  végezni. Szam ardzsiev  u ta z á sá n a k  
főcélja v o lt tap a sz ta la to k  szerzése iono- 
szféravizsgáló  állom ás fe lá llítása , m ű k ö d ­
te té se  te rén , és m egism erni azo k a t a 
fe lté te lek e t, m elyek  lehetővé tesz ik  ilyen 
irán y ú  tudom ányos m u n k áb an  a  n em ze t­
közi eg y ü ttm ű k ö d és t.

Az első két hé ten  az Orsz. M eteorológiai 
In té z e t M arczell G yörgy-O bszervatórium á- 
ban  a  légelektrom os osz tá lyon  m űködő  
ionoszféraállom ás készü lékeit és m ű k ö ­
d ésé t tan u lm án y o z ta , m egism erte  az a d a ­
to k  k iértékelési és feldolgozási m ódszereit 
és azo k a t a  lehetőségeket, m elyek az iono- 
Szfér a k u ta t  á s t  a  geofizikával, m eteo ro ló ­
g iáv a l és a  n ap fiz ik áv a l összekapcsolják.

A  h a rm a d ik  h é ten  n éh án y  lá to g a tás  
k e re téb en  m eg ism erk ed e tt a  G eofizikai 
In té z e t  tih a n y i o b sze rv a tó riu m áb an  folyó 
fö ldm ágneses m érésekkel, a  K ö zp o n ti F i ­
zikai K u ta tó  In té z e t tö b b  o sz tá lyának  
m u n k á jáv a l, m e g te k in te tte  az épülő  re a k ­

to r t  és k isebb  k irán d u láso k o n  m eg tek in ­
te t te  h azán k  n evezetesebb  tö rtén e lm i em ­
lékeit.

R em éljük , hogy Szam ardzsiev  k a r t á r ­
su n k  ism ere tekben  és élm ényekben  g azd a­
gon té r t  v issza B u lgáriába  és h am aro san  
fe lá llítja  a  b u lg á r ionoszféravizsgáló á llo ­
m ás t. (  F . E .)

★

BIOMETEOROLÓGIAI OSZTÁLY AZ 
ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI INTÉ­
ZETBEN. Az agrom eteoro lóg iai kérdésekkel 
egyidőben  je len tk ez tek  a  m eteoro lóg ia  
különböző rm m k ate rü le te in  a  b iom eteo ro ­
lógiai tá rg y ú  p rob lém ák  is. E z az egy- 
időhen  való  jelen tkezés term észetesen  nem  
véletlen . Az ag rom eteoro lóg ia  ugyanis , 
a  b iom eteorológia egyik  ág ak én t, az élők 
világának  és az atm oszférának  v iszonyá t, 
v iszonyukban  m u ta tk o zó  tö rv én y sze rű ­
ségeket, s ezek nyo m án  a  g yako rla ti é le t­
ben  lehetséges alkalm azási te rü le tek e t 
k u ta t ja .  E n n ek  ellenére az a lk a lm azo tt 
m eteo ro lóg iának  e k é t ága  közü l az ag ro ­
m eteoro lóg ia  a zé rt előzte m eg a  b iom eteoro­
lóg iát, m e r t egyrész t közvetlen  g y ak o rla ti 
és tudom ányos jelentősége n ag yobb  az  
em ber é le tkö rü lm ényeinek  m eg jav ítása , 
to v áb b i lényeges fejlesztése te rén , m á s­
rész t a  k u ta tá sá v a l foglalkozó m eteo ro ló ­
giai in téze ti egység lé treh o za ta la  sü rg ő ­
sebb  és szem élyi, v a lam in t dologi v o n a t­
kozásai m ia tt  könnyebben  m egvaló sít­
h a tó  vo lt. M indez azonban  a  leg több  
á lla m i an  csak e lo d áz h a tta  a  b iom eteoro ­
lógiai k u ta tá s  szervezetszerű  felté te le inek  
b iz to s ítá sá t, de sem m iképp  sem  enged te  
meg, hogy a rró l végképp  letegyen  pl. 
a  m ag y ar m eteorológiai szo lgála t is.

A nnak  a te rv szerű , m inden  te k in te tb e n  
a k o r sz ínvona lán  álló fejlesztésnek, am ely  
az O rszágos M eteorológiai In téze tb en  az 
elm életi k u ta tá s  szám ára  m inden  á g a z a t­
ban  (aerológiai, sz inop tikus, k lim ato lóg iai, 
agrom eteorológiai) egy-egy k u ta tó  osz­
tá ly t, v agy  legalább  csopo rto t h ív o tt 
lé tre , egyik igen fontos állom ása az I n ­
té ze t igazga tó ságának  1957. ok tóber 1-i 
döntése, m ely  sze rin t 1958. január 1-én 
m egkezdi m u n k á já t a  Biometeorológiai 
Osztály. In du ló  lé tszám a 6 fő lesz, m in d ­
an n y ian  okleveles m eteorológusok ; fe l­
ad a tk ö re  felöleli a  b iom eteorológia m in ­
den á g á t (an tropo-, zoo- és fitom eteoroló- 
gia), de ezek közül fokozatosan  kiem eli 
m ajd  azoka t a  szűkebb  k u ta tá s i te rü le ­
te k e t, am elyek  a  k u ta tá s  m etod iká ja , a  
hazai v iszonyok sa já to ssága i, vagy  éppen 
a  gyako rla ti fe lhasználás lehetőségei t e ­
k in te téb en  nem  h a lad ják  m eg az ilyen ­
irányú  k u ta tá s ra  M agyarországon fo rd ít­
h a tó  m axim ális any agi és szem élyi keret e ­
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k é t. E z a ko rlá tozás eleve kötelességévé 
tesz i az o sztály  leendő irán y ító in ak , hogy 
m inden  biológiai k u ta tá s sa l foglalkozó 
hazai in tézm énnyel a  legszorosabban 
együ ttm ű k ö d jen ek , vagy  e rre  az e g y ü tt­
m űködésre  tö reked jenek .

E n n ek  az eg y ü ttm űködésnek  bázisai 
lehetnek  — az In té z e t A grom eteorológiai 
o sz tá ly án  k ív ü l — a  b u d ap esti, m arto n - 
vásári, siófoki, tih an y i, v á c rá tó ti biológiai 
k u ta tá s sa l foglalkozó in tézm ények  éppen- 
úgy, m in t az egyetem ek  hasonló  ta n sz é ­
kei, az orvosm eteorológiai k u ta tá s  rokon  
te rü le te i, az á lla tk e r t különleges k u ta tá s i  
kérdésekke l foglalkozó tu d o m án y o s  a p p a ­
rá tu s a  és m inden  m ás, i t t  fel n em  so ro l­
h a tó  tudom ányos in tézm ény , aho l a  b io ló­
giai p rob lém ák  m ego ldásán  fáradoznak .

( K .  M .)
★

VÁLASZTMÁNYI ÜLÉST ta r to t t  a  M a­
g y ar M eteorológiai T á rsaság  1957. ok tóber 
25-én. A  v á la sz tm án y i ülés a  következő  
kérdésekkel fog la lkozo tt : A  beé rk eze tt 
p á ly am u n k ák  e lb írá lá sá ra  b írá ló b izo ttsá ­
g o t je lö lt k i, m elynek  ta g ja i : Bacsó 
N ándor, K u lin  Is tvá n  és T akács Lajos. 
E z u tá n  a  V álasz tm án y  fo g la lkozo tt azzal 
a  kérelem m el, m ely  az Orsz. M eteorológiai 
In té z e t f ia ta l m u n k a tá rsa itó l é rk eze tt, 
s am ely  sze rin t a  T ársaságon  belü l to v á b b ­
képzésük  cé lja it szolgáló szak cso p o rto t 
szere tnének  lé trehozn i. A  v á la sz tm án y  
e lfogad ta  a  ja v a s la to t, s m egb íz ta  az 
E lnökséget, a  szükséges in tézkedések  m eg­
té te lé re , hogy  a  R ó n a  Z sigm ondról e l­
nevezn i k ív á n t tov áb b k ép ző  k ö r m ű k ö ­
dését m egkezdhesse. A  T ársaság  ú jjo n a n  
be lépe tt tag ja i a  köv e tk ező k  : N ovák  
Á kos  (Szeged), K erényi N árcisz, Végh 
Elek, M arton A ntón ia , dr. Székely Lajos, 
K álm án  Ferencné, Szollár T ibor  (N agy­
kan izsa). ( P .G y .)

★
A KELETNÉMET METEOROLÓGIAI 

TÁRSASÁG ELSŐ KONGRESSZUSA.
A N ém et D em okra tikus K ö z tá rsaság b an  
ez év tav a szán  a lak u lt m eg a  m eteorológia 
m űvelésére  h iv a to tt  tudom ányos egyesü­
le t a  következő  elnevezéssel : Meteorolo­
gische Gesellschaft in  der Deutschen D em ok­
ratischen Republik. Az új egyesü let első 
n ag yobb  m egm ozdulása, a  tudom ányos 
v ilág  e lő t t  való  zász lóbon tása  1957. ok tóber 
14— 16. közö tt, h árom napos kongresszus 
k e re téb en  tö r té n t m eg B erlinben , a  N ém et 
T udom ányos A kadém ia  p a lo tá já b a n . A 
kongresszus a rán y a i és tu d o m án y o s sz ín ­
v o n a la  m indenképpen  m é ltó k  v o lta k  az 
egykori ném et m eteor ológiai tá rsa sá g  k é té ­
v en k én ti n ag y  ü lésszakaihoz, am elyek  so rá t 
a  h áb o rú  m ásfél év tized d e l eze lő tt m eg­
sz a k íto tta . K ülfö ld i m eteo ro lógusok  is

n ag y  s z á m ta n  je len tek  m eg és ta r to t ta k  
e lőadásoka t. A  kongresszus 7 előadó 
ülésén összesen 30 előadás h a n g z o tt el, 
am elyek  a  m eteoro lóg ia  legkülönfélébb 
ág a inak  időszerű  kérdéseivel fog lalkoztak .

B ár a  sok értékes do lgozat közü l igen 
nehéz a  legk iem elkedőbbeket tá rg y ilag o ­
san  k iv á lasz tan i, felsoroljuk azo k a t, am e­
lyek  a  kerek en  200 főnyi ha llga tó ságban  
legélénkebb v isszhango t k e lte tte k . Ilyen  
vo lt H . P h ilip p s  professzor n a g y h a tá sú  
elnöki m egny itó  előadása  a  m eteoro lóg ia  
fejlődéséről és m ai he lyze térő l ; H . Értei 
p rofesszornak , a  N ém et T udom ányos A k a ­
dém ia  elnökének rö v id  üdvözlőbeszéde 
a  n ém et m eteorológiai k u ta tá s  he lyze térő l ; 
Sz. P . Hromov (M oszkva) e lőadása  a  
k lim ato lóg ia  m ai fe lad a ta iró l ; M . I .  B u- 
düko  (L eningrad) e lőadása  a  h ő h áz ta rtá s -  
m érésekrő l ; H . F lohn  (F ra n k fu rt a . M.) 
k é t do lgozata  a  szá lo p tik a  a lap k é rd ése i­
rő l és az ázsiai n y á ri m o n szu n ra  v o n a t­
kozó új v izsgá la ta iró l ; H . Paetzold  (W eis- 
sen au , m agaslégkö rku ta tóállom ás) ism er­
te té se  a  geofizikai év  ke re téb en  k ife jlesz­
t e t t  új ozonoszondával e lé r t e red m én y ek ­
rő l ; S . B randejs  (P rága) m u n k á ja  a  n u m e ­
rik u s előrejelzés köréből. A grom eteoro ló­
giai és táv p ro g n o sz tik i szem pon tbó l f i­
gyelem rem éltó  e lő ad áso k a t t a r to t ta k  A . 
M aede  (H alle) N ém eto rszág  ag ro m eteo ro ­
ló g iá ján ak  előkészítéséről és H . M aede 
(P o tsdam ) a  kö zép táv ú  prognózisok aero- 
sz in o p tik a i m ódszeréről. A  d inam ikus m e ­
teoro lóg ia  kö rébő l élénk  érdeklődéssel fo ­
g a d o tt do lg o za to k a t m u ta to t t  be W. 
Böhme  (B erlin) a  geosztrófikus széltő l 
való  eltérések  elm életérő l és K ozm a Béla  
(B udapest) a  ta la jm e n ti légm ozgás sz á m ­
szerű  előrejelzéséről. A  soko ldalú  p ro g ram  
m ég n éh án y  o lyan  e lőadást is t a r ta lm a ­
zo tt, am elyeke t nem  leh e te tt m eg ta rtan i, 
m e r t szám os belföldi és külfö ld i k u ta tó  
a  m indenfelé dúló  in flu en za já rv án y  fo ly ­
tá n  nem  v e h e te tt ré sz t a  kongresszuson .

A n agyszabású  kongresszus m egrende­
zését a  N ém et T udom ányos A kadém ia  
m esszem enően tá m o g a tta . Az akad ém ia  
alelnöke, a  n ag y n ev ű  H . Értei professzor, 
az előadások  legnagyobb  részén szem élye­
sen  jelen  v o lt. A  m in ta sze rű  rendezés 
elsősorban  H . P h ilip p s  tá rsa ság i elnök,
K . ' Schneider-Cárius leipzigi professzor 
ü léselnök, W. Ortmeyer fő t itk á r  és B. 
Z iem ann  ren dezőb izo ttság i vezető  érdem e.

A kongresszuson a  m ag y ar m eteorológiai 
szo lgá la t k ü ld ö tte k é n t K ozm a Béla, az 
Orsz. M eteorológiai In té z e t repülőszin- 
o p tik a i k u ta tó c so p o rtjá n a k  vezető je , a  
M agyar M eteorológiai T ársaság  k ü ld ö t­
te k é n t pedig  A ujeszky  László, a  T ársaság  
ügyvezető  alelnöke v e t t  rész t, ak i röv id  
beszéddel üdvözö lte  a  f ia ta l tá rseg y esü le t 
első tu d o m án y o s összejövete lét. ( A . L .)
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M A G Y A R  M E T E O R O L Ó G U S O K  
T A N U L M Á N Y Ú T J A  A S ZOVJET-  
Ű N I Ó B A N .  Az 1955. év i m oszkvai k o n ­
ferencia  h a tá ro z a ta i k ö zö tt szerepe lt az a 
m egállapodás hogy  a  rész tvevő  állam ok 
lehetővé  tesz ik  repülési m eteorológusok 
ta p a sz ta la tc se ré jé t kölcsönös lá to g a táso k  
ú tjá n , hogy egym ás szo lg á la ta it, v a lam in t 
a  nem zetközi lég iu tak  to p o g ráfia i és id ő já ­
rá s i sa já to sság a it m egism erjék . E n n ek  a 
p ro g ram n ak  a  kere téb en  h á ro m  m ag y ar 
sz in o p tik u s, Veress ■ László  és Ozorai Zol­
tán  tu d . osz tá lyvezető  és A la kú i Lászlóné  
tu d . s. m u n k a tá rs  1957 szep tem b er 7-én 
M oszkvába u ta z o t t  a  S zovjetun ió  H idro- 
m eteoro lóg iai Szo lgála ta  F ő igazga tó ságá­
n a k  vendégeként. A m ag y ar szinop tikusok  
főleg a  rep ü lő té r i m eteorológiai szo lgála to t 
ta n u lm á n y o z tá k  a  m oszkvai (vnukovoi) 
rep ü lő té ren . E zen  k ív ü l egy-egy n a p o t 
tö l tö t te k  a  K ö zp o n ti A erológiai O bszer­
v a tó riu m b an  (D o lgo jrudna jáhan ), ill. a  
K ö zp o n ti P ro g n o sz tik a i In téze tb en . H a z a ­
felé jövet ú tju k a t m ásfé lnap i a  m egszak í­
to t tá k  K ievben  (szep tem ber 16— 17.), 
hogy  az o tta n i szo lg á la tta l is m egism er­
ked jenek . A Szovjet H id rom eteoro lóg iai 
Szolgálat F ő igazga tó ságának  kü lön  elő­
zékenységére vall, hogy a  ta n u lm á n y ú t 
kö ltségeinek  teljes fedezését is m agái a 
v á lla lv a  lehetővé te t te  a  m ag y ar m eteo ro ­
lógusok ta n u lm á n y i lá to g a tá sá t. ( O. Z .)

★

AGROMETEOROLÓGIAI OBSZERVA­
TÓRIUM KECSKEMÉTEN. Az „ Id ő já rá s ” 
f. évi 3. szám ában  beszám oltunk  arró l, 
hogy  ez év  áp rilis  29-én, a  D u n a —T isza 
közi M ezőgazdasági K ísérle ti In té z e t igaz­
ga tó ság án ak  kezdem ényezésére K ecskem é­
ten , a  K ísérle ti In téze tb en  ag rom eteoro ló­
giai tá rg y ú  előadások  v o ltak . M egem líte t­
tü k , hogy az i t t  összegyűlt k u ta tó k  egy ­
hangú lag  k é rté k  egy agrom eteorológiai 
obszerv a tó riu m  fe lá llítá sá t K ecskem éten .

Az Országos M eteorológiai In té z e t igaz­
gató sága  m é ltán y o lv a  a  jogos kérés t, 
úgy  d ö n tö tt,  hogy 1958-ban fö lép ítte ti 
az ország m ásod ik  agrom eteoro lóg iai o b ­
sze rv a tó riu m á t .

Az új lé tesítm én y  a  D u n a —T isza közi 
M ezőgazdasági K ísérle ti In té z e t te rü le tén  
épü l fel, s a  k u ta tá so k  elsősorban  a  D u n a — 
T isza  közi zöldség-, szőlő- és gyüm ölcs- 
te rm esz tés agrom eteoro lóg iai kérdéseire  
irán y u ln ak  m ajd .

Az o bszerva tó rium  te rv e it a  K ohó- és 
G ép ipa ii M inisztérium  É p ítő ip a ri V. T e r­
vező I ro d á ja  (P ethő  József te rvező  m érnök) 
készíti. A te rv e k  szerin t, 1958. I. negyedé­
ben  kezdődnék  az építkezés, s az év 
végéig elkészülne új o b szerva tó rium unk .

(S z .  T .)
★

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁR­
SASÁG 1957. ok tóber 25-i előadóülésén 
Ubell K ároly  főm érnök  t a r to t t  e lőadást 
„N agyobb  v ízfelü letek  páro lgási vesz te ­
ségének m egh a tá ro zása  páro lgásm érő  k á ­
d ak  seg ítségéve l” cím m el. Az előadó 
beszám olt különböző  fe lü le tű  (2 — 5 m 2) 
k á d a k k a l v ég ze tt párolgásm éréseirő l, am e­
ly ek e t 5 éven  á t  fo ly ta to tt K ecskem éten . 
Ä  m érési eredm ények  a lap ján  ta p a s z ta la ti  
függvényeket v e z e te tt le a  h av i párolgás- 
m ennyiség  m eteorológiai elem ek é rté k e i­
vel tö r té n ő  k iszám ításá ra , s a  n y e r t  
ta p a sz ta la ti függvényeket ö sszehason líto tta  
az e lm életi ú to n  levezethető  fü ggvé­
nyekkel.

A k itű n ő  előadás n ag y  érdek lődést 
v á l to t t  k i a  ha llga tó ság  köréből. Az elő­
adás u tá n  k ia lak u lt élénk v ita  rész tvevő i : 
Berkes Zoltán, S zilá g y i Gyula, Szesztay  
K ároly, K u lin  Is tván , L áng  Sándor, Örlős 
K ároly  és A ujeszky  László, k iem elték  az 
előadás je len tőségét és szükségesnek t a r ­
to t tá k  a  v izsgála tok  szélesebb körben  
tö r tén ő  to v á b b  fo ly ta tá sá t, k ite rje sz tv e  
azo k a t a  Balaton térségére is. (P .G y .)

H IB A IG A Z ÍT Á S . Az Id ő já rá s  1957. év i 4. szám án ak  244. o ld a lán  lévő 4. á b rá n  
a  lég te s tek  fe lira ta  hibás. A  ,,m eleg" („ c h a u d ” ) és ,,h ideg” („ f ro id ” ) m egjelö lés fe l­
cserélendő . (S zerk .)  *

*
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A MAGYAR M E T E O R O L Ó G I A I  T Á R S A S Á G  
P ÁLYÁZATI  H I R D E T M É N Y E I

I. Szakirodái mi pályásat

A M agyar M eteorológiai T ársaság  a  m eteoro lóg iai k u ta tá so k  elm élyítése, 
a  m ag y ar m eteorológiai szak irodalom  to v áb b i fejlesz tése érdekében  az 1958. 
év re  is p á ly á z a to t h ird e t, önálló, tudom ányos értékű dolgozatok megírására. 
P á ly am u n k ák  n y ú jth a tó k  be a  m ezőgazdaság  és az egészségügy érdeke it elő­
m ozd ító  m eteoro lóg iai k u ta tá so k  te rü le té rő l.

A  leg jobb  p á ly am ű  d íja  2000 F t. E zen  k ív ü l a  to v áb b i k é t  leg jobb  
p á ly am ű v e t 1000—1000 fo r in tta l ju ta lm azza  a  T ársaság , fe n n ta r tv a  az t a  
jogát, hogy a  p á ly a d íja k a t m egosztva a d ja  ki.

Pályázati teltételek :

1. A pályaművek terjedelme legfeljebb 1 szab­
vány ív (40 000 n, kb. 20 gépelt oldal).

2. Az MNOSz 9651 — 51 „Nyomdakézirati Szab­
vány” előírásai szerint, 2 példányban leírt 
jeligés pályaművek benyújtásának határideje: 
1958. október 31.

3. A szerző nevét és címét tartalmazó lezárt 
boríték kíséretében benyújtandó pályaművek 
postai úton küldendők be a Társaság Titkár­
ságának címére (Budapest 11. Kitaibel P ál u. 1.)

4. A díjnyertes dolgozatok kiadásának joga a 
Társaságot illeti, de a szerzőt a tanulmánynak 
az ,,lDŐJÁRÁS”-ban leendő közlésekor még 
az 500 560/1951. OT sz. rendelet 12. §-a szerinti 
szerzői díj illeti meg.

II. Fénykép-pályásat

A  M agyar M eteorológiai T á rsaság  p á ly áz a to t h ird e t id ő já rási jelensége­
k e t ábrázo ló , v ag y  az id ő já rás  h a tá sa it fe ltü n te tő  o lyan fényképfelvételek 
ju ta lm azásá l a, am elyek  n yom dai sokszorosítási a a lk a lm asak  és tudom ányos, 
vagy  ism ere tte rje sz tő  szem pon tbó l értékesek .

Pályázati teltételek :

1. A pályázatra olyan meteorológiai tárgyú 
fényképfelvételek küldhetők be, amelyek ki­
adási és tulajdonjoga felett a beküldő teljes 
mértékben rendelkezik.

2. A Társaság címére beküldött fényképeken 
pontosan feltüntetendő a felvétel helye, idő­
pontja (év, hó, nap, lehetőleg az óra is, vagy 
legalább a napszak) és tájképeknél az égtáj is, 
amely felé a felvétel készült. A fényképen, 
valamint a lezárt borítékon — amelyben a 
szerző neve és címe szerepel — fel kell tüntetni 
a jeligét is.

3. A pályázó a kép beküldésével aláveti magát 
a pályázati feltételeknek, különösen pedig 
beleegyezését adja, hogy a képeket a Társaság­
tól nem kapja vissza, továbbá jogosult, a 
képeket saját, vagy az Országos Meteorológiai 
Intézet helyiségeiben a felvevő nevét fel­

tüntető címkével ellátva kiffüggeszteni, a 
Társaság, vagy az Országos Meteorológiai 
Intézet bármely kiadványában a szokásos 
szerzői díj ellenében közzétenni.

4. A pályázatra beküldendő képek mérete 9x12, 
vagy 18x24 cm.

5. A tudományos és ismeretterjesztő szempont­
ból kiemelkedő értékű képek pályadíjai :

2 db első díj á 200,— Ft
2 db második díj á 100,— Ft
4 db harmadik díj á 50,— Ft.

Hasonló értékű felvételeknél előnyben részesül­
nek azok. amelyekhez a pályázó az eredeti 
felvétel negatívját is mellékelte.

6. A pályázatra beküldött képek mindennemű 
szerzői és tulajdonjoga a 3. alatt említetteken 
felül is, a Társaságra száll át.

7. A jeligés pályamunkák beadási határideje: 
1958. október 31.

M indkét pá ly áza t eredm ényeinek  k ih irdetésére , v a lam in t a  ju ta lm a k  k iosz­
tása i a  1958. novem ber m ásodik  felében, a  T ársaság  ny ilvános ülésén kerü l sor. 

B udapest, 1957. novem ber
Titkárság
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IDŐJÁRÁS
U O T O J X A  *  W E T T E R  *  T E M P S  *  W E A T H E R

F ra n z B a u r (B a d  H om burg)*:

Solare Einflüsse auf Wetter und Grosswetter
V or 25 J a h re n  w urde  in  der „Z eitsch rift fü r A stro p h y sik ” [1] ers tm als d a ra u f  h in ­

gewiesen, daß zinn m indesten  in der gem äß ig ten  Zone der E rd e  das Groß w e tte r  nicht 
in  einem  d u rch sch n ittlich  11-jährigen Zyklus, para lle l oder en tgegengesetzt den Sonnen­
flecken, schw ank t, sondern  in n erh a lb  des Sonnenfleckenzyklus eine doppelte  Schw an­
k u n g  a u sfü h rt. M it d ieser F ests te llu n g  h a t eine neue A eia  in der E rfo rschung  d e r B e­
ziehungen  des W ette rs zu so laren  E rscheinungen  begonnen. Sie un te rsche ide t sich  von  
d en  vo iangegangenen  U n tersuchungen  ü b er dieses P rob lem  in  dre ifacher H insich t : 
1. w ird  es n u r  noch  se lten  u n te rnom m en , r a c h  einer 11-jährigen  Periode im  A b lau f der 
W ette rvo rgänge  zu  suchen  ; 2. w erden au ß er den  Sonnenflecken auch  die Sonnenfackeln  
in  den  P rob lem kreis einbezogen ; 3. w erden die erzielten  E rgebnisse  heu te , w enigstens 
in  den  w issenschaftlich  e rn s t zu  nehm enden  U n tersuchungen , m it w ahrscheinhchkeits- 
th eo re tisch  beg ründe ten  K rite rien  d a rau fh in  gep rü ft, ob sie als „v e rm u tlich  zufalls- 
b ed in g t” , „m öglicherw eise zu fa llsbed ing t” oder „ s ta tis tisch  gesichert” anzusehen  sind. 
D iese m athem atisch -sta tis tisch e  P rü fu n g  h a t  in  den ä lte ren  U n tersuchungen  ü b e r so lare 
E in flüsse au f das W ette r gänzlich gefehlt. D am it hängen  auch  die zum  Teil w idersp rechen­
den  E rgebnisse  d e r ä lte ren  U n tersuchungen  zusam m en.

W enn im  folgenden ü b er einige E rgebnisse  neuerer s ta tis tisc h e r U n tersuchungen  
ü b e r Z usam m enhänge des W ette rs u n d  G roßw etters m it E rscheinungen  a u f  d e r Sonne 
b e rich te t w ird, so geschieht es m it dem  Zweck, n ich t n u r  die M eteorologen sondern  auch  
d ie  A stro p h y sik er u n d  u n te r  ihnen  besonders die S onnenphysiker m it Tatsachen  b ek an n t 
zu  m achen, die fü r die E rk lä ru n g  der W ette rvo rgänge  von a lle rg rö ß te r W ich tigkeit 
sind . D a es sich dabei um  Z usam m enhänge m it V orgängen u n d  E rscheinungen  au f der 
Sonne  h ande lt, is t  d ie M itw irkung  der S onnenphysiker bei der A ufk lä rung  der d u rch  
diese T a tsachen  aufgew orfenen P roblem e u n b ed in g t erforderlich .

1. Z u r  D oppelschw ankung des Großwetters innerhalb des Sonnenfleckenzyklus

In  den  124 Ja h re n  von 1833 bis 1956 w aren  n ach  T abelle 1 u n te r  124 Som m ern 23, 
deren  N iederschlagsm enge im  D eu tsch land  der gegenw ärtigen 4 Zonen (im  folgenden 
k u rz  als D eu tsch land  bezeichnet) im  D u rch sch n itt von  14 S ta tio n en  (vor 1844 n u r  10 
bis 12 S ta tionen) um  den be träch tlich en  B etrag  von  m indestens 40 L tr /q m  u n te r  dem  
lang jäh rigen  R egelw ert (224 L tr/q m ) blieb. D er 1. J u h  d ieser Som m er, deren  N ied e r­
schlagsabw eichungen in  der T abelle fe tt g ed ru ck t sind , h a tte  vom  nächstgelegenen  Son­
nenfleckenex trem 1) den gleichfalls in  T abelle 1 angegebenen A bstand .

* V erfasser des A ufsatzes is t H onorarp ro fesso r an der U n iv e rs itä t F ra n k fu r t a . M. 
und L e ite r  d e r F orschungsstelle  fü r  G ro ß w ette rk u n d e  in  B ad H om burg .

n A nm erkung  : D abei w urde das e rs te  S onnenfleckenm axim um  des 20. J a h rh u n d e r ts  
n ach  W olf-W olfer au f 1906,4 gelegt. F ü r  diese Lage — s t a t t  1907,0 n ach  W aldmeier — 
sp rech en  folgende B eo b ach tu n g sta tsach en  : B ildet m an  F ü n fm o n a tsm itte l der Sonnen- 
flecken re la tivzah len  (2), so ergeben sich um  das J a h r  1906 drei M axim a : 74,5 im  Sent. 
1905, 68,8 im  Mai 1906, 72,5 im  F eb ru a r  1907. D a das ers te  u n d  le tz te  fa s t gleich s ta rk  
sind, k a n n  keinem  von ihnen  der V orzug gegeben w erden, das m ittle re  ab e r h a t  den 
V orzug der zen tra len  Lage. B ildet m an  übergreifende M itte lw erte  ü b e r 17 M onate, so 
ergi bt sich ein einziges M axim um  u n d  dieses fä llt a u f  den  i7 -m onatigen  Z eitraum , dessen 
M itte  im  Ju n i 1906 lieg t. E ine  nach d e r W olf-W olferschen  M ethode au sg e fü h rte  A u s­
gleichung der M o natsm itte l der F ackela reale  erg ib t ebenfalls ein  M axim um , das a u f  den 
J a n u a r  1906 fä llt.
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T A B E L L E  1

A bw eichungen d e r Som m er-N iederschlagsm enge (N) in  D eu tsch land  (M ittel aus 14 
S ta tionen , vor 1844 10 — 12 S ta tionen) vom  h u n d e rtjäh rig en  M itte lw ert 1851 —1950 
in  L tr /q m  u n d  A bw eichungen des m ittle ren  S om m er-L uftd rucks (L) in  K openhagen  
vom  M itte l 1842 — 1951 in  m b a r sowie A b stan d  (A) des Som m ers (1. V II) vom  n ä c h s t­

gelegenen Sonnenfleckenextrem * in  Ja h re n

Jahr N L A Jahr N L A Jahr N L A

1833 0,4 V. Mn 1875 +  14 +  1,7 3,4 V. Mn 1917 +  8 +  1,7 0,1 V. Mx
34 -2 4 0,6 n. Mn 76 - 4 3 +  1, 8 2,4 V. Mn 18 -  8 -0 ,9 0,9 D. Mx
35 - 8 9 1,7 V. Mx 77 +  22 -0 ,2 1,4 V. Mn 19 - 4 3 -1 ,2 1,9 n. Mx
36 - 6 7 0,7 V. Mx 78 +  12 - 2,0 0,4 V. Mn 20 +  2 +  1,0 2,9 n. Mx
37 -2 0 0,3 n. Mx 79 +  56 - 3,6 0,6 n. Mn 21 - 7 1 +  0,0 2,1 V. Mn
38 +  22 1,3 n. Mx 80 +  17 +  0,4 1,6 n. Mn 22 - 2 6 - 1,8 1,1 V. Mn
39 5 2,3 n. Mx 81 -  7 -2 ,6 2,4 V. Mx 23 - 6 3 - 2,3 0,1 V. Mn
40 -2 8 3,0 V. Mn 82 +  107 - 2,9 1,4 V. Mx 24 +  44 -1 ,6 0,9 n. Mn
41 2,0 V. Mn 83 - 2 0 -1 ,2 0,4 V. Mx 25 - 2 4 -0 ,3 1,9 n. Mn
42 - 8 1 +  1, 9 1,0 V. Mn 84 -  3 +  2 , 3 0,6 n. Mx 26 +  45 -0 ,2 1,9 V. Mx
43 +  26 -0 ,6 Min 85 - 3 0 +  1,7 1.6 n. Mx 27 +  97 - 1,9 0,9 V. Mx
44 +  30 - 5,3 1,0 n . Mn 86 -1 4 -0 ,3 2,6 n . Mx 28 -3 7 -1 ,4 0,1 n . Mx
45 +  15 +  0,0 2,0 n. Mn 87 - 7 8 +  2 ,0 2,1 V. Mn 29 - 5 3 +  0,8 1 , 1 n. Mx
46 -  6 3 + 1 ,9 1,6 V. Mx 88 +  59 -1 ,5 1,1 V. Mn 30 +  33 -0 ,7 2,1 n. Mx
47 +  4 +  1,7 0,6 V. Mx 89 +  11 -1 ,5 0,1 y . Mn 31 +  103 - 2,3 2,3 V. Mn
48 +  2 - 1,9 0,4 n. Mx 90 +  51 - 2,1 0,9 n. Mn 32 -3 9 +  1,3 1,3 V. Mn
49 - 3 4 -0 ,6 1,4 n. Mx 91 +  57 -0 ,8 1,9 n. Mn 33 +  17 +  0,3 0,3 V. Mn
50 +  3 +  0,4 2,4 n. Mx 92 - 5 3 -0 ,4 1,6 V. Mx 34 - 3 4 0,0 0,7 n. Mn
51 -1 1 -0 ,4 3,4 n . Mx 93 59 +  0,4 0,6 V. Mx 35 - 4 3 + 1,1 1,9 V. Mx
52 +  8 -0 ,2 3,4 y . Mn 94 +  46 -1 ,7 0,4 n. Mx 36 +  6 +  1,4 0,9 V. Mx
53 +  22 -0 ,7 2,4 V. Mn 95 - 2 3 -0 ,7 1,4 n. Mx 37 - 2 2 +  0,4 0,1 n . Mx
54 +  74 + 0,7 1,4 V. Mn 96 +  36 -0 ,1 2,4 n. Mx 38 - 2 3 +  0,3 1,1 i i . Mx
55 +  40 +  1,5 0,4 V. Mn 97 - 1 4 +  0,5 3 , 4 n. Mx 39 -  4 +  1,4 2,1 n . Mx
56 +  4 +  0,0 0,6 n. Mn 98 -1 8 +  0,2 3,2 V. Mn 40 +  36 -0 ,5 3,1 n. Mx
57 - 6 5 J - 2 , 8 1,6 n. Mn 99 - 6 8 +  2 ,6 2,2 V. Mn 41 +  41 -0 ,9 2,7 V. Mn
58 +  21 +  1 ,8 1,6 V. Mx 1900 +  18 +  1,0 1,2 V. Mn 42 - 1 6 +  0,7 1,7 V. Mn.
59 - 6 3 +  2 , 9 0,6 V. Mx 01 - 1 4 +  2 , 4 0,2 V. Mn 4 3 -  9 -1 ,0 0,7 V. Mn
60 +  43 - 2,9 0,4 n. MX 02 -  4 -1 ,5 0,8 n. Mn 44 +  3 -0 ,2 0,3 n. Mn
61 +  40 -1 ,2 1,4 n. Mx 03 +  5 -1 ,7 1,8 n. Mn 45 +  SÖ -1 ,6 1,3 n. Mn
62 +  26 -1 ,7 2,4 n. MX 04 - 9 5 + 1,4 1,9 V. Mx 46 +  26 -0 ,2 1,0 V. Mx
63 -  1 +  0,8 3,4 n. Mx 05 0 +  0,5 0,9 V. Mx 47 -7 7 +  2 , 3 Max.
64 -1 1 + 0,4 2,7 V. Mn 06 +  6 +  0,9 0,1 n. Mx 48 +  71 -1 ,5 1,0 n. Mx
65 -2 2 +  1,4 1,7 y. Mn 07 +  18 - 1,8 1,1 n. Mx 49 - 7 1 +  1 ,9 2,0 n. Mx
66 +  16 -2 ,2 0,7 V. Mn 08 -  6 +  0,8 2,1 n. Mx 50 +  18 +  0,5 3,0 n. Mx
67 -  4 + 0,3 0,3 n. Mn 09 +  13 -2 ,5 3,1 n. Mx 51 +  10 +  1,1 2,8 V. Mn
68 - 4 8 +  3 ,5 2,1 V. Mx 10 +  84 - 2,7 3,1 V. Mn 52 - 3 0 +  0,2 1,8 V. Mn
69 - 7 7 +  1 , 9 1,1 V. Mx 11 - 1 1 5 +  3,1 2,1 V. Mn 53 +  41 -0 ,6 0,8 V. Mn
70 + 39 0,0 0,1 V. Mx 12 +  40 - 1,8 1,1 V. Mn 54 +  102 - 3,3 0,2 n. Mn
71 +  31 -0 ,2 0,9 n. Mx 13 -1 1 +  0,4 0,1 V. Mn 55 +  11 +  4,0 1,9 V. Mx
72 -3 5 +  1,6 1,9 n. Mx 14 +  11 +  1,0 0,9 n. Mn 1956 +  122 - 2 ,4 0,9 V. Mx
73 +  9 + 1,1 2,9 n. Mx 15 -1 9 -0 ,6 1,9 n. Mn

1874 - 7 1 + 1,6 3,9 n. Mx | 1916 +  19 -2 ,6 1,1 V. Mx

* W enn der A b stan d  vom  Sonnenfleckenm inim um  zum  darau ffo lgenden  M axim um  
k le iner als 4,0 J a h re  w ar, is t  beim  zw eiten  Som m er n ach  dem  M inim um  d er A b stan d  
v om  folgenden M axim um  gezählt, falls das Ja h re sm itte l der Sonnenfleckenre la tivzah len  
bere its  g rößer als 35,0 w ar.

Aus der T abelle is t zu ersehen, daß  11 von den 23 b e träch tlich  zu trockenen Som m ern 
in  den beiden schm alen  B ereichen 1,6 bis 2,4 J a h re  vo r einem  F leckenm in im um  o d e r 
-m axim um  (die G renzen eingeschlossen) lagen, w äh rend  die res tlichen  12 ziem lich u n reg e l­
m äß ig  a u f  che übrigen  9,2 J a h re  des F leckenzyklus v e rte ilt w aren . Je n e  11 Som m er 
w aren  alle auch  in  U ngarn  tro ck en er als norm al.

D ie G rund  w ah rs ch e i n 1 i eh k e it von Som m ern m it einer N iederschlags-A bw eichung 
<  — 40 L tr /q m  is t also in  D eu tsch land  p  =  23/124 =  0,185. In  die beiden  gen an n ten  
B ereiche fielen in  dem  124 jäh rig en  Z e itiau m  21 Som m er. S om it is t die re la tiv e  H ä u fig ­
k e it b e träch tlich  zu tro ck en er Som m er in  diesen B ereichen 11/21 =  0,524. D ie obere- 
G renze des Z ufallsp ielraum s d e r re la tiv en  H äu figke it — d u rch  die Ü bersch re itungs- 
w ahrschein lichkeit e =  0,27%  defin iert, was bei e iner idealen  G au ß ’schen V erte ilu n g  
d e r 3a-G renze en tsp rich t — lieg t fü r p  — 0,185 u n d  N  — 21 bei 0,495. D ie beobach ­
te te  re la tiv e  H äu fig k e it 0,524 heg t d ah e r au ß erh a lb  des Z ufallsp ielraum s. D as b e rech tig t
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zu der A nnahm e, daß  die 11 b e träch tlich  zu trockenen  Som m er n ic h t „zu fä llig”  in  d ie  
schm alen  B ereiche 1,6 bis 2,4 J a h re  vo r Sonnenfleckenm inim um  oder -m axim um  fielen, 
sondern  daß  h ie r ein physikalischer Z usam m enhang  m it V orgängen oder Z uständen  a u f  
d e r Sonne besteh t, die gerade in  diesen Z e itab sch n itten  des Sonnenfleckenzyklus m it 
V orliebe au ftre ten .

W enn w ir die Lage d e r 11 Som m er in  Sonnenfleckenzyklus n äh e r b e trach ten , so 
sehen  w ir, daß  6 zw ischen 1,6 u n d  2,4 J a h re n  vo r einem  F leckenm axim um , 5 in  der e n t­
sprechenden  Zeit vor e inem  M inim um  lagen. A ndererseits sind  in  den beiden A b sch n it­
ten  0,2 bis 1,0 J a h re  n ach  einem  F leckenex trem  in  dem  ganzen. 124jährigen Z e itrau m  
niem als b e träch tlich  zu trockene Som m er au fg e tre ten . W ir h aben  dem nach  deu tlich  
zw ei M axim a u n d  zwei M inim a d e r H äu fig k e it des A u ftre ten s von b e träch tlich  zu tro c k e ­
nen  Som m ern in n e rh a lb  des Sonnenfleckenzyklus.

D ie aus der s ta tis tisc h  „ s ign ifikan ten” V erteilung  der Som m er m it einem  N ieder­
schlagsdefizit von m indestens 40 L tr /q m  in  D eu tsch land  gezogene Schlußfolgerung, daß  
es sich  dabei u m  einen physikalischen  Z usam m enhang  h an d e lt, w ird  w eiterh in  g e s tü tz t 
d u rch  die gleichfalls aus T abelle 1 ab le itb a re  T atsache , daß  von den Som m ern, die u m  
m indestens 40 L tr /q m  zu naß  w aren, m eh r als die H ä lfte  in  die N ähe der Sonnenflecken­
ex trem e, zw ischen 1,1 J a h re  vo r u n d  1,1 J a h re  n ach  einem  E x tre m  (die G renzen e in ­
geschlossen) fielen, also au ch  eine A bhängigkeit von der L age im  Sonnen flecken zvklus 
aufw iesen. O rdnet m an , wie es in  T abelle 2 geschehen is t, die in  4 K lassen  eingete ilten  
A bw eichungen d e r Som m erniederschlagsm engen in  einer ^ -T a b e lle  der L age im  Sonnen­
fleckenzyklus zu, so e rh ä lt m an  nach  F orm el (79) in  (3) y 2 — 21,7. Bei d ieser Z uordnung  
m u ß te n  die beiden  A b sch n itte  v o r den  E x trem en  u n d  die beiden  A b sch n itte  um  d ie  
E x trem e  je zusam m en g efaß t w erden, d a  d u rch  eine A ufte ilung  in  m eh r K lassen  die Z ahl 
d e r F elder der T abelle v e rg rö ß ert w orden w äre u n d  in  vielen F eldern  die m ath em atisch e  
E rw a rtu n g  der F e ldhäu figke it (in d e r T abelle k u rs iv  gedruck t) k leiner als 5 gew orden 
w äre, w odurch  die V oraussetzungen  fü r die B erechnung  d e r Z ufallsgrenze von  y2 n ic h t 
mehr- gegeben gewesen w ären. D a die T afel n u r  6 F re ihe itsg rade  h a t, so h eg t n ach  P ätau  
[4] die G renze des Z ufallsp ielraum s von y 2 fü r  eine R estw ah rsche in lichke it von  0,0027 
bei 20,0. D as aus den  B eobach tungen  e rm itte lte  y 2 h eg t also a u ß e rh a lb  des Z ufallsp iel­
rau m s, oder anders au sged rück t, d ie V erteilung  d e r beo b ach te ten  H äu figke iten  b es tim m ­
te r  G rößenstu fen  der Som m erniederschlagsm engen in  D eu tsch land  k an n  nicht mehr als

T A B E L L E  2
%2-T abelle der H äu figke iten  zu r B estim m ung  des Z usam m enhangs d e r A bw eichung 
d e r Sommerniederschlagsmenge in  Deutschland  vom  R egelw ert m it der L age des Som m ers

im  Sonnenfleckenzyklus

L age des Som m ers im F lcckenzyk lu s
A bw eichung  d e r 

S o m m em ied er­
sch lagsm enge in  

L tr /q m

2,4 bis 1,6 
J a h re  v o r 

S onnen flecken ­
e x tre m

1,1 Ja h re  
v o r bis 1,1 
J a h re  n ach  

fle ck en - 
ex trem

m eh r als 2,4 J a h re  
oder 1,5 b is 1,2 

J a h re  v o r  o der m eh r 
als 1,1 J a h re  n ach  

E x tre m

Z eilen­
sum m e u n d  
rel. H fg k t.

s= + 4 0 2
3,71

13
10,10

7
8,14

22
0,177

+  39 
bis 

0
4 22 18 44
7,44 20,25 16,33 0,355

— 1
bis 

— 39
4 14 17 35
5,91 16,09 12,97 0,282

< - 4 0 11
3,88

8
10,55

4
8,51

23
0,185

S palten sum m e 21 57 46 N  =  124
rel. H äu fig k e it 0,169 0,460 0,371 1,000

y 2 — 21,7 ; m  — 6 ; Z ufallsgrenze von  y 2 =  20,0.
D ie ku rs iv g ed ru ck ten  Z ahlen  sind  die m a th em . E rw artu n g en  d e r Feldhäufigkeiten ..
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eine zufällige  A bw eichung von einer hypo th e tisch en  V erte ilung  m it gleichen W ahrsche in ­
lichkeiten  in  gleichlangen A bschn itten  des Sonnenfleckenzyklus ausgeleg t w erden.

T rockenzeiten  in  D eu tsch land  kom m en en tw eder d u rch  länger an h a lten d e  Z u fuh r 
tro ck en er k o n tin en ta le r  L u ft bei hohem  L u ftd ru c k  ü b er N ord eu ro p a  zustan d e  oder 
du rch  absteigende L uftbew egung  u n d  F ehlen  m aritim e r L u ftz u fu h r  in  einem  ü b e r M itte l­
e u ro p a  se lbst lagernden H ochd ruckgeb ie t. Bei s ta rk e r  T rockenhe it sind  m eistens beide 
U rsachen  gleichzeitig  gegeben. In  beiden Fällen  is t d e r L u ftd ru ck  in  K openhagen , das 
m an  sowohl zu M itte leu ropa als auch  zu N ord eu ro p a  rechnen  kan n , ü b em o rm al. A n d ere r­
seits h eg t bei n iederem  L u ftd ru ck  in  K openhagen  M itte leu ropa  en tw eder in  e iner Zyklone 
oder bei süd-nörd lichem  L uftd ruckgefä lle  in  e iner W estström ung , die feuch te  M eeres­
lu ft h e ran fü h rt. D iese beiden G roßw etterlagen  sind  m it regnerischem  W ette r in  D e u t­
sch land  verbunden .

W enn d ah e r eine B eziehung der H äu figke it des A u ftre ten s b e träch tlich  zu' tro c k e ­
ner oder zu nasser Som m er in  D eu tsch lan d  zu r Lage des Som m ers im  Sonnenflecken­
zyklus b esteh t, d an n  m uß  ein solcher Z usam m enhang  au ch  fü r den S om m erlu ftd ruck  
in  K openhagen  vo rh an d en  sein. D abei is t a llerd ings zu beach ten , daß  d ie A bhäng igke it 
d e r Som m erniederschlagsm enge in  D eu tsch land  vom  L u ftd ru ck  in  K openhagen  keine 
„ fu n k tio n e lle” , sondern  n u r  eine „ s to ch as tisch e” is t. D as is t  v o r allem  d u rch  die L änge 
des Z eitraum s, ü b e r den  die Sum m en- bzw . M itte lb ildung  erfo lg t, bed ing t. E in  krasses 
Beispiel einer A usnahm e von dem  im  M itte l bestehenden  Z usam m enhang  is t d e r Som m er 
1923. Obwohl, wie T abelle 1 zeigt, d er m ittle re  L u ftd ru c k  in  K openhagen  in  diesem  
Som m er um  2,3 m b a r u n te r  dem  R egelw ert lag, w ar der Som m er in  D eu tsch land  doch 
b e trä c h tlic h  zu tro ck en . D as lag d a ran , daß  im  J a h re  1923 haup tsäch lich  der Ju li seh r 
tro ck en  w ar, in  w elchem  d er L u ftd ru ck  in K openhagen  auch  ta tsäch lich  üb e rn o rm al 
w ar — übrigens auch  so la r bed ing t, wie in  A b sch n itt 3 gezeigt w erden w ird  —, ab e r im  
J u n i u n d  A ugust w ar der L u ftd ru ck  in  K openhagen  s ta rk  u n te rn o rm a l, ln  diesen bei 
den  M onaten  w ar die N iedersch lagsabw eichung  in  D eu tsch land  n u r  schw ach  n eg a tiv .

T A B E L L E  3

^ -T a b e lle  der H äu figke iten  zu r B estim m ung  des Z usam m enhangs d e r A bw eichung 
des m ittle ren  Som m erluftdrucks in  K openhagen  vom  R egelw ert m it d e r L age des Som m ers

im  Sonnenfleckenzyklus

L age des Som m ers im F leckenzyklus

A bw eichung des 
S om m erlu ftd rucks 

in  m b a r

2,4 bis 1,6 
J a h re  vor 

S onnenflecken­
ex trem

1,1 J a h re  
v o r bis 1,1 
J a h re  n ach  

F leck en - 
ex trem

m eh r a ls 2,4 J a h re  
oder 1,5 bis 1,2 J a h re  

vo r oder m eh r als 
1,1 J a h re  nach  

E x tre m

Z eilen­
sum m e u n d  
rel. H fg k t.

=  +  1,8 8
2,64

6
7,37

2
5,98

16
0,139

+  1 +  
bis 
0,0

6 17 20 43
7,10 19,83 16,09 0,374

- 0 , 0
bis

- 1 , 7

3 15 18 36
5,94 16,59 13,46 0,313

=§— 1,8 2
3,30

15
9,22

3
7,48

20
0,174

S p a lten su m m e 19 53 43 N  =  115
rel. H äu fig k e it 0,165 0,461 0,374 1,000

Z2 =  25,6 ; m  =  6 ; Zufallsgrenze von  =  20,0.
D ie ku rs iv  ged ruck ten  Z ahlen sind  die m ath em . E rw artu n g en  der F eldhäu figkeiten .
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K openhagen  is t als P rü fs te in  gew ählt, weil es von ganz N ord- u n d  M itte leu ropa 
d ie  am  w eitesten  zurückre ichenden  (vergleichbaren) L u ftd ru ck b eo h ach tu n g en  h a t. Sie 
beg innen  bereits im  J a h re  1842. D ie H äu fig k e it des A u ftre ten s d e r versch iedenen  G rößen ­
k lassen  d e r A bw eichungen des m ittle ren  S om m erlu ftd rucks in  K openhagen  w urde  in  
g leicher W eise wie der S om m em iedersch lag  in  D eu tsch land  in  einer 12 F e ld e r e n th a lte n ­
den  z 2-Tabelle den  A b sch n itten  des Sonnenfleckenzyklus zugeordnet (T abelle 3). Es 
e rg ab  sich bei gleicher Z ahl der F re ih e itsg rad e  y 1 — 25,6. Es is t bem erkensw ert, daß  
d e r Z usam m enhang  m it dem  L u ftd ru ck  s tra m m e r is t  als d e r m it d e r N iederschlagsm enge 
in  D eu tsch land . W ie in  A b sch n itt 2 gezeigt w erden w ird, g eh t die B eeinflussung des 
G roßw ette rs  d u rch  S trah lungsschw ankungen  d e r Sonne ü b er d ie L u ftd ru ck v e rte ilu n g  
u n d  allgem eine Z irku la tion . D ie B eeinflussung des N iederschlags is t n u r  eine se k u n ­
däre.

A uch der S om m erlu ftd ruck  in  K openhagen  zeigt, wie aus d e r T abellen  1 u n d  3 
hervor geh t eine D oppelschw ankung  im  S onnenfleckenzyk lus: h oher L u ftd ru ck , w eit 
häu figer als die m athem atisch e  E rw a rtu n g  bei G le ichw ahrscheinhchkeit an g ib t, 1,6 bis 
2,4 J a h re  vo r den  M inim a und  vor den  M axim a der Sonnenflecken, n iederer L u ftd ru ck  
in d e r zeitlichen N ach b arsch a ft der M inim a und  M axim a.

Die D oppelschw ankung in n e rh a lb  des Sonnenfleckenzyklus w urde  ferner n a c h ­
gew iesen fü r den  L u ftd ru ck  im  H ochsom m er in  B erlin, fü r die L u ftd ruckd iffe renz  A zo­
r e n — Is lan d  im  W in ter, fü r den  U ntersch ied  zw ischen W inter- u n d  S om m erlu ftd ruck  
in A sien (B arn au l -f- I rk u tsk  -j- L ahore  -f- K ara tsch i), fü r den m ittle ren  Ja h re s lu f td ru c k  
im  su b trop ischen  H o ch d ru ck g ü rte l der S üdhalbkugel, fü r  die H äu fig k e it s tren g er W in te r 
in M itte leu ropa u n d  in  den  no rdöstlichen  USA und  fü r die seh r w arm en M onate (in allen 
Jah resze iten ) in  M itte leu ropa [5, 6, 7, 8, 9].

2. Erklärungsversuch der D oppelschw ankung

Die T a tsache , daß  das G ro ß w ette r zw ar n ic h t in  allen  Sonnenfleckenzyklen, aber 
doch  in der M ehrzahl eine D oppelschw ankung a u sfü h rt, is t  so v ie lfä ltig  belegt, daß 
d a ra n  h eu te  n ich t m eh r zu zweifeln is t. G anz offensichtlich  is t, daß  es m indestens in  der 
gem äß ig ten  und  po laren  Zone keinem  11 jäh rigen  R h y th m u s u n te rh eg t. D as is t deshalb  
auffallend , weil doch die erdm agnetische  A k tiv i tä t eine so deu tliche, im  D u rch sch n itt 
11 jäh rige  Periode, para lle l m it den Sonnenflecken, zeigt. Diese T a tsachen  m achen  es 
unabw eisbar no tw endig , nach  einer physikalischen  E rk lä ru n g  zu suchen. W enn im  fo l­
genden  v e rsu ch t w ird, im  A nschluß an  die frühere  M itte ilung  [1] eine E rk lä ru n g  zu  ge­
ben, so w ird d am it n ich t der A nspruch  erhoben, daß  es sich bereits um  eine endgültige 
T heorie  handle , v ie lm ehr soll m it ih r  eine A nregung  d azu  gegeben w erden, daß  auch  
die Sonnenphysiker sich m it diesem  P rob lem  befassen, das fü r die M eteorologie von  so 
ungeheuerer theo re tischer u n d  p rak tisch e r B edeu tung  is t.

A us dem  grundsä tz lichen  U ntersch ied  zw ischen dem  G ang des G roßw etters in n e r­
h a lb  des Sonnenfleckenzyklus u n d  dem  d er erdm agnetischen  A k tiv i tä t folgt zu n äch st 
zw ingend, d aß  die ko rp u sk u la ren  S trah len , welche die erdm agnetische  A k tiv itä t beein ­
flussen, keine W irkung  au f die W itte ru n g  haben . D er U n tersch ied  leg t fe rner nahe , seine 
U rsache  da rin  zu suchen, daß  die ko rp u sk u la ren  S trah len  sowie auch  die den  E rd m ag n e ­
tism us beeinflussende ku rze  W ellenstrah lung  (A •< 2000 Ä) von den  obersten  Schich ten  
d e r C hrom osphäre ausgehen u n d  d ah er au f der Sonne keine A bsorp tion  erleiden, w ährend  
die S trah len , au f deren  E nerg ie  alle die V orgänge zu rückzu füh ren  sind , die w ir m it den 
B egriffen „ W e tte r”  u n d  „G ro ß w e tte r” zusam m enfassen, von d e r P h o to sp h äre  der 
Sonne kom m en. Diese S trah len  m üssen d ah er e rs t die C hrom osphäre du rch lau fen , ehe 
sie in  den  W eltrau m  au s tre te n  können . Sie erleiden dabei in  der obersten  P h o to sp h ä ren  - 
u n d  u n te rs ten  C hrom osphärensch ich t eine teilw eise A bsorp tion . A ngesichts d e r T atsache , 
daß  alle E rscheinungen  u n d  V orgänge au f der Sonne eng m it d e r gesam ten  Sonnen­
a k tiv i tä t  v e rb u n d en  sind, deren  s ic h tb a rs te r  A usdruck  die Sonnenflecken sind, k an n  
m an  annehm en , d aß  auch  das A bsorp tionsverm ögen  der äußeren  S chich ten  der Sonne 
n ic h t k o n s ta n t is t, sondern  para lle l m it den Sonnenflecken schw ank t. W enn das der F a ll 
u n d  die A m plitude  der Schw ankung genügend groß is t, d an n  t r i t t  wie in [1] gezeigt 
w urde, das M axim um  der A u sstrah lung  n ic h t zur' Z eit der g röß ten  S o n n en ak tiv itä t 
au f, sondern  is t in zwei G ipfel gespalten , von denen  einer zw ischen M inim um  u n d  folgen­
dem  M axim um , e iner zw ischen M axim um  u n d  folgendem  M inim um  der Sonnenflecken 
heg t. D am it k ö n n te  ganz in  groben Zügen die D oppelschw ankung  des G roß w ette rs  e r ­
k lä r t  w erden.

F reilich  m ü ß ten  d an n  auch  diese beiden M axim a u n d  en tsp rechende M inim a der 
S onnen au ss trah lu n g  in  den B estim m ungen  der ex tra te rre s tr isch en  Sonneneinstrah lung , 
d en  sog. S o larkonstan tem essungen  zum  A usdruck  kom m en, falls solche einw andfrei
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m öglich w ären. In  den S o la rk o nstan tebeobach tungen  von J u l i 1918 bis F e b ru a r  1937 
w ar diese D oppelschw ankung  n ach  A bb. 2 in  (7) oder A bb. 287 in (8) ta tsäch lich  v o rh a n ­
den : M axim um  im  H a lb ja h r  V I—X I 1921, M inim um  V I—X I 1922, M axim um  V I I —X II  
1925, M inim um  V —X  1929, M axim um  X I I  1931—V 1932, M inim um  I I I  — V II I  1933, 
M axim um  X  1934 —I I I  1935. Ü ber die Ü bere in s tim m ung  der Z eiten  m ax im aler E in- 
s tia h lu n g  m it v e rm eh rte r a llgem einer a tm o sp h ärisch er Z irku la tion  u n d  d e r Zeiten v e r­
m in d erte r E in s trah lu n g  m it u n te rn o rm a le r und  v e rs tä rk te r  m onsunaler Z irku la tion  
g ib t die A bhand lung  (7) näh e ren  A ufschluß. In  ih r  ist auch  gezeigt, daß  die beo l a c h te ­
ten  So larkonstan teschw ankungen , w enn sie reell sind, auch  q u a n ti ta t iv  du rch au s genü­
gen, u m  die beobach te ten  großräum igen  T em peratu r-A nom alien  a u f  der E rd e  zu erk lären .

A uch in den folgenden 20 Ja h re n  w ar n ach  den „M onth ly  m eans of p referred  so la r 
c o n s ta n t va lues”  (schriftliche M itte ilung  d e r Sm ithsonian  In s titu tio n  in  W ashington) 
die D oppelschw ankung  zu erkennen . Sie w ar ab e r teilw eise g es tö rt u n d  die E x trem e  
w aren zum  Teil verschoben. Z ur Zeit des Sonnenfleckenm axim um s 1937 w ar, der i n ( l )  
en tw icke lten  T heorie en tsp rechend , ein S o larkonstan te-M inim um  im H a lb ja h r  I I I  — V II I  
1937. D an n  fo lg te  a b e r e in  w eiteres, gleich s ta rk e s  M inim um  in  H a lb ja h r  I I I —V II I  
1938 u n d  ein noch s tä rk e res  im  H a lb ja h r  I I I —V III  1939, en tsp rech en d  den beiden 
sek u n d ären  M axim a der S onnenfleckenrelativzah len  im  Som m er 1938 u n d  im  F rü h ja h r  
u n d  Som m er 1939. D em  S o larkonstan te-M inim um  im  Som m er 1939 fo lg te d e r strenge- 
W in te r 1939/40 in  M itte leu ropa. E in  M axim um  der S o la rkonstan te  w ar dann  im  H a lb  
ja h r  V I I —X II  1941, 2,5 J a h re  vor dem  F leckenm inim um , ein M inim um  im  H a lb ja h r  
V III  1944—I I  1945, k u rz  nach  dem  F leckenm inim um . 1945 w ar im  Ja h re sm itte l die 
F lecken re la tivzah l noch  k leiner als 35,0, d an n  ab e r erfo lg te  ein rascher A nstieg  zu dem  
hohen  M axim um  des Ja h re s  1947. D ad u rch  fiel in den S o la rkonstan tew erten  das M axim um  
etw a 2 J a h re  vo r dem  E x tre m  der F lecken aus, in  Ü bere in s tim m ung  d am it, daß  auch  im  
ird ischen  G ro ß w ette r die E rscheinungen , die sonst e tw a  2 J a h re  vo r den E x trem en  s t a t t ­
finden, n ich t au ftra te n . D as Sonnenfleckenm axim um  1947 w ar von zwei M axim a der 
S o la rk o n stan te  e ingerahm t, e inem  schw ächeren M axim um  im  H a lb ja h r  V I I I  1946 — 
I  1947 u n d  einem  seh r s ta rk en  M axim um  m it dem  g röß ten  H alb jahrsw er t  des Zeitr aum s 
1920—1955, im  H a lb ja h r  V I —X I 1948. Diesen ungew öhnlichen V erhältn issen  en tsp rach  
die in  einer fa s t l 1/ ,  J a h rh u n d e r te  um fassenden  B eobach tung  einzig d astehende T a t­
sache, daß  m itte n  w ährend  des Sonnenfleckenm axim um s im  Som m er 1947 in  X o rd eu ro p a  
hoher L u ftd ru ck  u n d  in  M itte leu ropa en tsp rechend  ein sehr- tro ck en er Som m er a u f t r a t  
(vgl. T abelle 1). E in  s tä rk e re s  M inim um  in  d e r S o la rk o n stan te  t r a t  dann  ers t im H a lb ­
ja h r  X I 1951—IV  1952 u n d  ein  zw eites im  H a lb ja h r  IV —IX  1953 vo r dem  F lecken­
m in im um  im  F rü h ja h r  1954 ein. W ieder zum  no rm alen  G ang passend  w ar d an n  das 
S o larkonstan te-M axim um  im  H a lb ja h r  I I —V II 1955, e tw a 2,2 J a h re  vo r dem  Flccken- 
m ax im um . In  dieses H a lb ja h rsm itte l geh t das g röß te  M o natsm itte l d e r S o la rk o n stan te  
des Z eitraum s 1920— 1955 ein. E s b e tru g  1,959 ca l/cm 2 m in  u n d  ereignete  sich im  J u l i 
1955, in  dem  selben M onat, in  w elchem  ein bre ites B and  hohen L u ftd ru ck s, das m an  
als po lw ärts verschobenen  su b trop ischen  Llochdruckgür te l d eu ten  k an n , sich von S c h o tt­
la n d  ü b e r Skand inav ien  nach  F in n lan d  e rs treck te  u n d  ü b e r Skand inav ien  u n d  a n  der 
deu tsch en  N ord- und  O stseeküstc  große T rockenheit e rzeugte  (vgl. T abelle 4, le tz te  
Zeile).

D as geringere H e rv o rtre te n  der D oppelschw ankung  in den S o la rk o n stan teb estim ­
m ungen  d e r beiden  le tz ten  J a h rz e h n te  is t noch kein  Gegenbeweis gegen den  so laren  U r ­
sp ru n g  d e r D oppelschw ankung. E s en tsp rach  ja  auch  der V erlau f der beiden  le tz ten , 
F lcckenzyklen  d u rch au s n ich t d e r no rm alen  E rscheinungsfo rm . F e rn e r is t b e k a n n t, 
w elche großen Schw ierigkeiten bestehen , die e x tra te rre s tisch e  E in s tra h lu n g  vom  E rd ­
boden  aus e inw andfrei zu bestim m en. V or allem  gehen die Schw ankungen  der u l t r a ­
v io le tten  S trah lu n g  in  die S o larkonstan tem essungen  n ich t ein. D a m an  aus den  s ta rk e n  
U ltrav io le tt-S tr ah lungsausbr üchen bei ch rom osphärischen  E ru p tio n en  u n d  an d eren  
B eobach tungen  ( Dobson , P etiit) den  Schluß ziehen k an n , daß  auch  die S chw ankungen  
d e r kon tinu ie rlichen  u ltrav io le tten  S trah lu n g  p ro zen tu a l viel g rößer sind  als die d e r 
G esam tstrah lung , w ird d e r G edanke nahegeleg t, daß  es v ie lle ich t w eniger die Schw an­
kungen  der G esam tsonnenstrah lung  als d iejenigen d e r ultravioletten S trahlung  sind , 
w elche die D oppelschw ankung  d e r a tm osphärischen  Z irk u la tio n  a u f  d e r E rd e  erzeugen. 
E s w ürde  sich d an n  w eniger um  Ä n dem ngen  der E nerg iezu fuh r hande ln , sondern  u m  
eine „S teuerung” d e r U m setzungen  d e r von  d e r Sonne zu g estrah lten  E nergie . D ie E rk lä ­
ru n g  der ird ischen  V orgänge w äre dann , w enn w ir uns a u f  die N ordhalbkugel b esch rän ­
ken , folgende : Im  W in te rh a lb jah r n im m t die m eiste  u lt ia v io le tte  S trah lu n g  die t r o ­
pische O zonosphäre ein. D u rch  die A bsorp tion  d e r U V -S trah lung  w ird  die A tm o sp h äre  
in  20 bis 40 k m  H öhe e rw ärm t. D a rü b e r n im m t die T e m p e ia tu r  w ieder ab . E s b e s teh t 
also in  diesen H öhen  eine K onvek tionssch ich t ähn lich  d e r T roposphäre , in  d e r hoeh-
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re ichende ad ia l a tiscli verlau fende V ertika lum lagerungen  s ta ttf in d e n . N ach  dem  ers ten  
H a u p tsa tz  der W ärm etheorie  g ilt d an n

d T  
T

=  0,285
d p

)
P>

d. h . einer positiven  T em p era tu rän d eru n g  en tsp rich t eine positive D ruckänderung . 
Bei einer S teigerung  der u ltrav io le tten  E in s trah lu n g  w ird  dah er im  W in te rh a lb jah r 
der L u ftd ru ck  in  20 k m  H öhe in  den  T ropen  u n d  S ub tropen  ste igen  ; das in d ieser J a h re s ­
ze it in  d ieser H öhe an  sich schon bestehende L u ftd ruckgefä lle  vom  Ä q u a to r zum  P ol 
w ird  d ah e r verg rö ß ert w erden. M an k a n n  annehm en, daß  sieh diese S teigerung  des sü d ­
nörd lichen  D ruckgefälles m indestens bis zu r oberen T roposphäre  d u rch se tz t, w odurch  
die w est-östliche, p lane ta rische  Z irku la tion  v e rm e h rt w ird  : ü b em orm ales L u ftd ru c k ­
gefälle A zoren — Is land , übernorm ales L u ftd ruckgefä lle  I ta l ie n —Skand inav ien , m ilder 
W in te r in  W est- u n d  M itte leuropa, re la tiv  m ilder W in te r in  O steuropa, Schw ächung 
d e r w in terlichen  A ntizyklone ü b e r dem  asia tischen  K o n tin en t. Beispiele sind  in  [10] 
A b sch n itt IV  e n th a lten .

Im  Som m er, in der zeitlichen E in g eb u n g  der Som m ersonnenw ende, is t  infolge der 
größeren  T ageslänge nach  F . B aur  u n d  11. P h ilip p s  [11] d ie E in s trah lu n g  in  d e r H öhe 
im  Polargeb iet am  größ ten . Dies t r if f t  sow ohl fü r die G esam tstrah lu n g  als auch  fü r  die 
u ltra v io le tte  S trah lu n g  zu. Infolgedessen b esteh t im  Som m er, w enigstens im  Ju n i u n d  
Ju li, in  20 k m  H öhe ein L u ftd ruckgefä lle  vom  Pol gegen den  Ä q a to r [12]. W enn d an n  
die u ltra v io le tte  E in s trah lu n g  sich s te ig ert, n im m t dieses L u ftd ruckgefä lle  noch  zu. 
D urch  die S teigerung  des L u ftd ru ck s  in  den oberen Schichten  der P o larzone w ird  in  
d e r T roposphäre  die B ildung von  H ochdruckgeb ie ten  am  R an d e  d e r Polarzone, in  a n d e ­
ren  F ällen  die P o lw ärtsverlagerung  des sub trop ischen  H o chd ruckgü rte ls  gefö rdert. 
E n ts te h t ein blockierendes H och ü b er Skand inav ien  oder b re ite t sich vom  A zorenhoch 
aus ein  H ochd ruekausläu fer nach  W est- u n d  M itte leu ropa  aus, t r i t t  in  M itte leu ropa  
ein  tro ck en er Som m er auf.

W enn es aus irgendw elchen G ründen , die ab e r von den Sonnenphysikern  g e n an n t 
w erden sollten , u n tra g b a r  ist, d ie Schw ankungen  d e r A u ss tra h lu n g  d e r Sonne in  den  W e lt­
ra u m  aus den m it der S o n n en ak tiv itä t paralle l laufenden T em pera tu rschw ankungen  der 
P h o to sp h ä re  und  den  gleichzeitigen Schw ankungen  der A bsorp tionsfäh igkeit der Chromos- 
p häre  fü r  die G esam ts tiah lu n g  und  die U V -S tiah lu n g  zu erk lären , d an n  k an n  m an  die 
Schw ankungen  der A u sstrah lung  der Sonne in  den W eltrau m  sow ohl bezüglich der G esam t­
s tra h lu n g  als auch h insich tlich  der U V -S trah lung  auch  dam it zu erk lä ren  versuchen, 
d aß  Sonnenfackeln  und  Sonnenflecken  häu fig  keinen parallelen Gang aufw eisen. D ie A b­
w eichungen vom  parallelen  G ang sind  teilw eise so erheblich  [7], daß  m an sie n ich t e in ­
fach  als „zu fä llige” V erschiedenheiten  e rk lä ren  k an n , die dad u rch  zustande  kom m en, 
daß  m an  m it den b isherigen B eobach tungsm ethoden  die Fackelflächen  n u r  in  der R a n d ­
zone d e r Sonne, in  einem  A b stan d  vom  M itte lp u n k t von m eh r als 6/10 des R ad iu s der 
Sonnenscheibe, bestim m en kan n . D a die F ackeln  re la tiv  langlebig  sind , m üssen die an  
e inem  b estim m ten  T ag  in  der Z en tia lzone liegenden u n d  d ah er u n sich tb a re n  F acke ln  
en tw ed er einige T age vo rh er oder einige T age n ach h er am  Sonnenrande s ic h tb a r  sein ; 
m eistens w ird  beides der F a ll sein. Bei M itte lb ildung  ü b er m ehrere  W ochen oder g a r 
M onate  m üssen sich d ah er die allein  a u f  der un tersch ied lichen  B eo b ach tb a rk e it b e ru h en ­
den  V erschiedenheiten  w eitgehend ausgleichen.

W enn ab e r einm al m eh r die heißen  Fackeln , ein an d erm al m eh r die gegenüber der 
un g estö rten  P h o to sp h äre  re la tiv  küh len  F lecken überw iegen, so m üssen d ad u rch  U n te r­
schiede sow ohl in  der G esam tstrah lung  als auch  besonders in  d e r U V -S trah lung  e in tre ten

D er V ersuch, die S trah lungsschw ankungen  der Sonne d u rch  eine zeitweilige G egen­
läu figkeit im  G ang von Fackel- u n d  F leckenhäufigkeit zu e rk lä ren  en tb in d e t aber n ic h t 
von  d e r N o tw endigkeit, die D oppelschw ankung in n e rh a lb  des Sonnenfleckenzyklus 
vers tän d lich  zu m achen.

3. D ie Bedeutung der Sonnenfackeln

D ie B eeinflussung des G roßw etters d u rch  die u ltra v io le tte  S onnenstrah lung  ü b er 
das m erid ionale L u ftd ruckgefä lle  in  g roßer H öhe u n d  die T a tsache , daß  Sonnenflecken 
u n d  Sonnenfackeln  n u r  in ganz großen Zügen, ab e r n ich t im  einzelnen pai allel verlau fen , 
m ach t es no tw endig , den Sonnenfackeln  als H au p tq u e lle  der kon tinu ierlichen  U V -S trah- 
lung  besonderes A ugenm erk zuzuw enden. N ach  den A usführungen  in  A b sch n itt 2 k a n n  
e rw a rte t w erden, daß  im  H ochsom m er n ach  einer Z unahm e der Sonnenfackeln, besonders 
dan n , w enn sie von einer A bnahm e der Sonnenflecken begleite t is t, im  allgem einen h oher 
D ru ck  ü b e r N o rdeu ropa  en ts teh t.
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In  T abelle 4 sind alle J a h re  des Z eitraum s 1882 — 1955 en th a lten , in denen das M o­
n a tsm itte l der Sonnenfackelflächen vom  Ju n i zum  Ju li zunahm , w ährend  gleichzeitig 
die Sonnenflecken abnahm en . E s sind  insgesam t 16 Fälle. W ie m an  aus d e r T abelle e r ­
sieh t, is t n u r  in  einem  einzigen dieser 16 Fälle  das Ju lim itte l des L u ftd ru ck s im  M ittel 
der 3 S ta tio n en  E d in b u rg h , Oslo u n d  K openhagen  u n te m o rm a l gewesen. D ie G rund- 
w ahrschein lichkeit des A uftre tens eines im  M itte l d ieser 3 S ta tio n en  no rm alen  oder 
übernorm alen  L u ftd ru ck s  b e trä g t im  Ju li 0,55. D ie W ahrschein lichkeit dafü r, daß  bei 
einer re in  zufälligen A usw ahl aus einem  A lte rn a tiv -K o llek tiv  m it den G rundw ahrsche in ­
lichkeiten  p A =  0,55 un d  p B =  0,45 u n te r  16 E lem en ten  15 m it dem  M erkm al A g efun ­
den  w erden, is t

W  =  (16 • 0,5515 • 0,45) +  0,55i6 == 0,00099 <  0,0027.
W ir h aben  h ier also w iederum  eine B eziehung  von G roßw ettererscheinungen  zu 

so la ren  V orgängen vo r uns, die n ich t m eh r d u rch  „Z ufall” e rk lä r t w erden kann .
U n te r  den  16 J a h re n  b efinde t sich  au ch  der bere its  oben in  A bschn itt 1 e rw äh n te  

J u l i  1923. E r  h a tte  im  M itte l der 3 nö rd lichen  S ta tio n en  allerd ings no rm alen  L u ftd ru ck , 
ab e r  .die Z unahm e des L u ftd ru ck s  vom  J u n i zum  J u h  b e tru g  im  M itte l der beiden  S ta tio ­
nen  Oslo u n d  K openhagen  +  4,2 m b ar, w äh rend  norm alerw eise der L u ftd ru ck  in  Oslo 
u n d  K openhagen  vom  J u n i zum  Ju li um  1,4 m b a r fä llt.

Im  W in te r is t  n ach  den A usführungen  in  A b sch n itt 2 nach  e iner Z unahm e der 
Sonnenfackeln  bei g leichzeitiger A bnahm e d e r Sonnenflecken eine V e rs tä rk u n g  und  
P o lw ärtsversch iebung  des su b trop ischen  H ochdruckgürtebs zu e rw arten . W ir w ählen 
als S ta tio n en  im  sub trop ischen  H ochd ru ck g ü rte l bzw. an  dessen nörd lichem  R an d e  
L issabon u n d  M ailand.

T A B E L L E  4 T A B E L L E  5

Abweichung des m ittleren Ju lilu ftd rucks  im  
M itte l der 3 S ta tio n en  E dinburgh, K open ­
hagen und  Oslo in  Ja h re n , in  denen  das 
M o n a tsm itte l der Sonnenfackelareale vom  
J u n i  zum  J u h  zunahm , das d e r S onnen- 

fleck en re la tiv zah len  ab e r ab n ah m

Abweichung des mittleren J a n u a r-L u ft­
drucks y2 (L issabon  +  M ailand )  in  W in­
te rn , in  denen das M onatsm itte l der Son­
nenfackelarea le  vom  D ezem ber zum  J a n u a r  
zunahm , das der S onnenfleckenre la tiv ­

zahlen  ab e r ab n ah m

Z e itiau m  : 1882 — 1955 Z e itra u m : 1882 — 1955

J a h r
Abw. d. L u ftd ru ck s  1/3 (E d in ­
burgh  +  K openhagen  +  Oslo) 
vom  M itte l 1881 — 1954 in 

m b ar
W in ter

Abw. d. L u ftd ru ck s  x/ 2 
(L issabon +  M ailand) vom  
M itte l 1867 — 1952 in  m b a r

1885 +  7,0 1886/87 +  0,3
1896 +  1-2 87/88 +  3,6
1899 +  3,9 89/90 +  3,8
1900 +  1,2 97/98 +  6,8
1901 +  4,9 1905/06 +  3,9
1908 +  2,2 07/08 +  1,4
1916 +  0,9 12/13 +  0,3
1919 +  1,5 13/14 + 0 ,2
1923 0,0 17/18 +  1,0
1925 +  L7 22/23 +  3,2
1929 +  L5 25/26 + 0 ,1
1936 — 3,9 81/32 +  8,0
1947 +  0,4 44/45 - 3 , 8
1948 +  1,2 46/47 — 0,7
1951 +  2,0 48/49 +  4,1
1955 +  6,7 52/53 — 1,4

I n  T abelle  5 sind  alle W in te r des Z eitraum s 1882— 1955 zusam m engestellt, in  denen  
d a s  M o n atsm itte l der F acke ln  vom  D ezem ber a u f  J a n u a r  zu r ahm , das der F lecken  ab e r 
g leichzeitig  ab n ah m . E s sind  w ieder 16 Fälle . In  13 davon  w ar ta tsäch lich  das Ja n u a r -  
m itte l des L u ftd ru ck s  ]/2 (L issabon -(- M ailand) g rößer als no rm al, im  D u rch sch n itt
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a lle r 16 J a h re  b e trä g t die A bw eichung -f- 1,9 m b ar. 13/16 =  81%  e rre ich t ab e r noch  
n ic h t die Zufallshöchstgrenze. Im m erh in  erheisch t d e r hohe P ro zen tsa tz  B eachtung . 
E s is t m öglich, daß  der Z usam m enhang  bei w eiterer V ergrößerung  des B eobach tungs­
m a te ria ls  sich sch ieß lich  doch als überzu fä llig  erw eist.I

4. E in flüsse  kurzer solarer Vorgänge a u f das Wetter

W ir h aben  b isher ausschließlich E inflüsse länger an h a lten d e r so larer Z ustände  
und  V orgänge au f das G ro ßw ette r u n d  die W itte ru n g  b e trach te t. Es soll je tz t  noch ge­
zeig t w erden, daß  o ffenbar auch  kürzere  solare V orgänge E inflüsse au f das W e tte r a u s ­
üben.

H . Trenkle  [13] h a t  nachgew iesen ,daß  nach  iso lierten  G ipfeln im  G ang d e r täg lichen  
S onnenfleckenrelativzah len  (R) die w est-östliche W indgeschw indigkeit (U g 120) in  d e r 
500 m b ar-F läch e  zw ischen 50° u n d  60° N o rd b re ite  u n d  zw ischen 60° W  u n d  60° E  zum
5. Folgetag  in  73% , zum  6. Fo lgetag  in 76%  d er F älle  u n d  zw ar im  M itte l um  3 m /sec 
zunahm  (Z eitraum  1948— 1956). Als „ iso lierte” G ipfel im  G ang d e r täg lichen  Sonnen­
fleckenre la tivzah len  w urden  solche sek u n d äre  M axim a angesehen, au f die in den folgen­
den 5 Tagen w eder ein  M inim um  noch ein w eiteres M axim um  von R  folgte u n d  die 
andererse its  vom  vo rangehenden  sek u n d ären  M inim um  um  höchstens 10 Tage e n tfe rn t 
w aren, w obei der A nstieg  von R  vom  M inim um  zum  M axim um  m indestens 40 E inhe iten  
b e tru g .

Die G rundw ahrschein lichkeit, daß  von irgend einem  T ag an  zum  5. oder 6. Fo lge­
ta g  U g i2o zun im m t, b e trä g t nach  .Trenkle 0,50. D a es sich um  74 Fälle  hande lte , fü r  
w elche die au fgeste llten  B edingungen  zu tra fen , h eg t die obere G renze des Z ufallsp iel­
rau m s der rel. H äu fig k e it bei 0,68. D ie b eo b ach te ten  73 bzw. 76% liegen d ah er a u ß e rh a lb  
des Zufallsp ielraum s.

E s is t  schade, daß  Trenkle  d ie F leckenre la tivzah len  zu seiner U n tersuchung  benü tzen  
m u ß te . Bei V erw ertung  täg licher Sonnenfackelareale w äre verm u tlich  ein noch d u rc h ­
schlagenderes E rgebnis erzielt w orden. A ber die täglichen  Fackelflächen  können  zu s ta t is ­
tischen  U ntersuchungen  n ich t verw endet w erden, solange sie sich n ich t au f die ganze 
Sonnenscheibe beziehen.

F . B aur  [14] h a t  gezeigt, daß  nach  s ta rk e n  Sonnenerup tionen  in  M itte leu ropa in  
d e r R egel E rw ärm u n g  e in tr i t t  oder eine bereits bestehende positive T em p era tu r-A n o m a­
lie e rh a lten  b leib t. Als „ In d ik a to r” einer s ta rk e n  Sonnenerup tion  w urden  die p la n e ta r i­
schen  K ennziffern  K p  der erdm agnetischen  A k tiv itä t gew ählt und  zw ar w urden  alle 
Fälle des Z eitraum s 1938 bis Ju li 1957 u n te rsu ch t, in  denen K p  =  9 oder in zwei d re i­
s tü n d ig en  In te rv a llen  8 +  oder in  einem  dre istünd igen  In te rv a ll 8 -|- u n d  in  d re i an sch ließ ­
enden  80 w ar. Von 28 Fällen  w aren in 20 der 3., 4. und  5. Fo lgetag  in  B erlin  (bzw. P o ts ­
dam ) w ärm er als norm al. Die G rundw ahrschein lichkeit h ie rfü r b e trä g t 0,31, die obere 
Z ufallsgrenze fü r N =  28 d ah er 0,60. Die re la tive  H äufigkeit 20/28 — 0,71 liegt d em ­
nach  erheb lich  au ß erh a lb  des Z ufallsp ieliaum s. In  24/28 =  86%  der F älle  w urde m inde­
stens an  zwei d e r 3 S ta tionen  H am burg , B erlin  u n d  F ra n k fu r t  a. M. sp ä testen s vom  6. 
Fo lgetag  an  eine m indestens dre itäg ige  Folge von  zu w arm en T agen  beobach te t. D ie 
E rw ärm u n g  nach  s ta rk e n  Sonnenerup tionen  e rk lä rte  B aur  m it d e r A nnahm e, daß  Son­
nen eru p tio n en , die so s ta ik e  erdm agnetische  A k tiv itä t erzeugen, auch  von s ta rk e n  u lt ia -  
v io le tten  S trah lungsausb rüchen  beg le ite t sind , die in  den oberen L u ftsch ich ten  L u f t­
d ruckste ige rungen  hervorru fen , die je n ach  Jah re sze it in  verschiedenen geographischen 
B reiten  erfolgen, aber fü r M itte leu ropa in  ih ren  troposphärischen  A usw irkungen in  allen 
Jah resze iten  E rw ärm ung  bedeuten .

In  den  vorstehenden  A usführungen  w urden  7 Z usam m enhänge ird ischer E rsch e i­
nungen  des W ette rs u n d  G roß w etters m it so laren  V orgängen a u f  gezeigt, von denen  6 
„ s ta tis tisc h  gesichert” sind , w ährend  einer nah e  an  die Zufallsgrenze heran re ich t. Es 
w äre unw issenschaftlich , sie ach tlos beiseite zu schieben, n u r  weil sie n ic h t in  das a lte  
Schem a passen, das solare E inflüsse au f das W e tte r n u r  als G egensatz zw ischen S onnen­
fleckenm in im um  u n d  - m ax im um  k en n t. Diese Z usam m enhänge sind  fü r die W e tte r­
k u n d e  u n d  G roßw ette rkunde  von großer theo re tischer u n d  p rak tisch e r B edeutung .

Es is t d ah e r u n b ed in g t erforderlich , diese F orschungen  w eiter auszubauen  und  zu 
e iner a llseits befriedigenden, w iderspruchslosen physikalischen  E rk lä ru n g  dieser n ich t 
zu  leugnenden E rfah ru n g sta tsach en  zu kom m en. D as k an n  ab e r n u r  u n te r  in tensiver 
M itw irkung  d e r Sonnenphysik  geschehen.

S C H R IF T E N V E R Z E IC H N IS

Seihe am E nde des ungarischen Textes, Seite 332.
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Л . К ры ст анов (С оф ия)*:

Об активности не вполне смачиваемых конденсационных ядер
Р аб о т а  о б р а з о в а н и я  за р о д ы ш а  —  к а п л и  в атмосфере п р и  у ч ас ти и  к о н ­

д ен сац и о н н ы х  ядер  я в л я е т с я  к р и т ер и ем  ак т и в н о ст и  э т и х  я д ер .  Эта р аб о т а  
м о ж ет  быть вы ведена  тер м о д ин ам и ческ и м  путем  [1]. П р и  п р е д п о л о ж е н и и ,  
что ко нд енсац и о нн о е  ядр о  я в л я е т с я  твердой  части ч ко й , н ер аство р и м о й  в воде, 
смачиваем ой  впо л н е  водой (а в наиб о л ее  б л а г о п р и я т н о м  сл у ч а е  п р ед ст ав л я ет  
собой ч а с т и ц у  соли  и л и  р аств о р  к ак о й -н и б у д ь  соли) оно м о ж е т  с в я зы в а т ь  н а  
своей п о вер х н о сти  м о л ек у л ы  воды и  о б р азо в ы в ат ь  т о н к и й  слой  воды, еще до 
того к а к  н аст у п и л о  необходимое д л я  сп о нтан но й  к о н д ен сац и и  п ересы щ ен и е  
в о дян о го  п а р а ,  соответствую щ ее в ели ч ин е  я д р а .  Т а к о е  о б р аз о в ан и е  м о ж н о  счи ­
тать  п о д зар о д ы ш ем  ж и д к о й  фазы , п р ед ст ав л я ю щ и м  к о м п л ек с  м о л е к у л  самой 
и сходн ой  га зо о б р а зн о й  ф азы  воды. Д л я  п р о т е к а н и я  бу д у щ его  к о нд енсац и о нн о го  
п р о цесса ,  состоящ его  в у к р у п н е н и и  зар о д ы ш а  до обы кно венн о й  к а п л и ,  есте­
ственно будет иметь  зн ачен и е  поведение этого то н ко го  с л о я  воды на  впо л н е  
см ачиваем ой  построенн ей  частице. Само о б р азо в ан и е  то н ко го  с л о я  воды о тн о­
сится  к  т а к  н азы в аем о м у  «подготовительному периоду» к о н сед н сац и о н н ы х  я дер  
в атмосфере к а к  т а к о в ы х  и н а х о д и т с я  т а к ж е  в тесной  с в я зи  с о бр азо ван и ем  
л ед я н о й  (твердой) ф азы  воды в атмосфере [2]. В от почему, и ссл едо ван и е  со сто я ­
н и я  и особенностей т о н к и х  в одн ы х слоев на  р а з л и ч н ы х  п о д ст и л аю щ и х  п о в е р х ­
н о ст я х  особенно в а ж н о  п р и н и м а я  во вни м ан и е  его зн ачен и е ,  к а к  д л я  «подго­
товки»  я д р а  в атмосфере, т а к  и д л я  самого о б р а з о в а н и я  ж и д к о й  и твердой  ф аз  
воды н а  п о д ст и л аю щ и х  п о в ер х н о ст я х .

П р и  эт и х  п р е д п о с ы л к а х  мы исходим и з  п одзар о д ы ш н о го  сф ерического  я д р а ,  
обвитого  достаточно толсты м во дн ы м  слоем, имею щ его  р ад и у с  г0 и у п р у го с т ь  
п ар о в  р° >  р к, где р к у п р у го с т ь  п ер есы щ ен н ы х  в о д я н ы х  п а р о в  н а х о д я щ и х с я  
в р а в н о в еси и  с зар о д ы ш ем , имею щ им р а д и у с  гк >  г0. В ы п о л н и в  и зо тер м и ч еск и й  
о брати м ы й  п р оцесс ,  д л я  р аботы  необходимой  д л я  о б р а з о в а н и я  за р о д ы ш а  к а п л и  
в о к р у г  п осторонн ей , впо л н е  см ач иваем о й  водой ч ас ти ч ки ,  п о л у ч а е т с я  в ы р а ­
ж ен и е  [3]

где о п о вер х н о стн о е  н а т я ж е н и е  воды. И з  этого в ы р а ж е н и я  видно, что в сегд а  
р або та  А к будет м еньш е работы

необходимой д л я  о б р а з о в а н и я  р ав н о го  по в ели ч ин е  за р о д ы ш а  в гом огенном  
в о дя н о м  паре.

В атмосфере, о дн ако ,  не все п осторонн ие  я д р а  (тверды е части чки ) я в л я ю т с я  
впо л н е  см ачиваем ы м и  водой. С ущ ествую т еще не вполне смачиваемые  водой  
я д р а  и вполне не смачиваемые водой я д р а .  П р е д с т а в л я е т  особенный интер ес  
иссл едо вать  р о л ь ,  к о т о р у ю  и гр аю т  эти д в а  вид а  я д ер  п р и  к о н д ен сац и о н н ы х  
п р о ц е с с а х  и и х  а к т и в н о ст ь  по ср ав н ен и ю  с в п о л н е  см ачиваем ы м и  я д р ам и ,  и 
п р е ж д е  всего п р и  к а к и х  у с л о в и я х  не в п о л н е  см ачиваем ы е я д р а  п р и н и м аю т  
у ч ас ти е  в к о н д ен сац и о н н ы х  п р о ц ессах  в атмосфере.

К о г д а  и ссл ед у ется  а к ти в н о сть  не в п о л н е  см ачиваем ого  я д р а ,  п р и  выводе 
в ы р а ж е н и я  р аб о ты  совер ш аем о й  п р и  о б р а з о в а н и и  за р о д ы ш а  —  к а п л и  следует  
иметь в ви д у  у д е л ь н у ю  г р ан и ч н у ю  энер ги ю  М ежду п о дсти лаю щ ей  п о в ер х н о сть ю  
(ядром ) и к о н д ен си р о в ан н о й  ф азо й  (водой). В к ачеств е  меры  степени  см ач и ­
ваемости  м о ж н о  и сп о л ь зо в а т ь  «угол см ач ив ан ия» ,  з а к л ю ч ен н ы й  м е ж д у  п о в е р х ­
ностью  к о н д ен си р о в ан н о й  ф азы  и п о дсти лаю щ ей  п о вер х н о стью  (ф иг. 7, ст р. 
334). Этот у г о л  т а к ж е  я в л я е т с я  мерой  адгези о н н о й  сил  м е ж д у  к о н д е н с и р о в а н ­
ной  ф азой  и п о д сти лаю щ ей  по вер х н о стью . Н е к о т о р ы е  ав то р ы  [4] н а зы в а ю т  
cos <р «коэффициентом адгезии» воды н а  твер д о й  п о дсти лаю щ ей  п о в ер х н о сти  в 
п р и су тств и и  в о зду х а .

* А втор  статьи  проф . др. Л ю б о м и р  К р ы ст а н о в , член  к о р р е с п о н д е н т  А к ад .  
Н а у к  Б о л г а р и и ,  д и р ек т о р  Б о л г а р с к о й  Г и д р о м ет ео р о л о ги ч еск о й  С л у ж б ы  (София).

А°к =  л г \ о  
3

(1а)
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Р ассм отри м  твердую  сф ерическую  ч ас ти ч к у  с р ад и у со м  г0 (т. н . к о н д ен ­
сац и он н ое  я д р о ), н ах о д я щ у ю ся  в водян ом  п а р е  с у п р у го стью  р ±. П осредством  
о т л о ж е н и я  м о л ек у л  вод ян о го  п а р а  н а  н ей , ч ас ти ч к а  р астет  и дости гает  до з а ­
роды ш а водян ой  к а п л и  с рад и усом  гк, п ричем  гк >  г0.

О бозначим  га зо о б р азн у ю  ж и д ку ю  и тверд ую  ф азы  соответствен но  и н д ек ­
сам и 1, 2, 3 (ф иг. 2, ст р. 334). Т о гд а  уд ел ьн ы е  гр ан и ч н ы е эн ер ги и  м еж д у  всеми 
т р ем я  ф азам и  м огут бы ть обозначены  соответствен но  через ах,2, а2,3 и cti>3, а соот­
ветствен ны е гр ан и ч н ы е  п оверхн ости  Ох, 2, 0 2, з и б е з ­

г р а н и ч н ы е  п о вер х н о сти , к оторы е имею т сф ерическую  ф орм у, д аю тся  вы ­
р а ж е н и я м и

О;, 2 =  4  л г 2к ; 0 2, з =  4  л г 2„ ; Oit 3 — 4  л г 20 

о т к у д а  следует  что 0 2> 3 =  Ох, з-
И с п о л ь зу я  п о л о ж е н и я  V olm er’а [5] р аб о ту  н еобходим ую  д л я  о б л а зо в а н и я  

зар о д ы ш а  к а п л и  А \  м ож н о  п р ед став и ть  п осредством  затр ач ен н о й  р аботы  А„ 
по  создани ю  п оверхн ости  зар о д ы ш а и п олуч ен н ой  р аб о ты  А„ п р и  созд ан и и  
о б ъ ем а  зар о д ы ш а, т а к  что

А  к =  А  о A v

Р аб о та  по создани ю  п о вер х н о сти  зар о д ы ш а р а в н а

и ли
А 0 —  Стх, 2 O l, 2 “Ь 0 2> 3 0 2, 3 — -  <71, 3 O l, 3 —  4  ЛГ2к <7х, 2 “Ь 4  Л Г 20 <72, 3 ----  4  ЛГ2„ Стх, 3

Ао =  4  ЛТ\ ах, 2 —  4  л г20 (o ii3 —  а2. 3)

Р а б о т а  по создани ю  объ ем а зар о д ы ш а в ы р а ж а е т с я

А „  =  Ух, 2 ( р 2 —  р к)
где

V i , 2 =  *  л (rh — r \ )

а  р х и р 2 соответствен но у п р у го сть  газо о б р азн о й  и ж и д к о й  ф аз. 
И з у р а в н е н и я  Thom son-G ibbs’a сл едует , что

2 аг, 2
Pi. P i  — rk

Т о гд а  р аб о та  по создани ю  объ ем а зар о д ы ш а будет

-8 л  ( r \  —  r \ )  СТ1' 2 
3 гк

В ся  р аб о та  по об р азо ван и ю  зар о д ы ш а будет

А ’к
4
3

л г 2к ах, 2 —  4 л г 20 (ах,3 —  а2, 3) + ( 2)

К о гд а  к о н д ен сац и он н ое  яд р о  (и ли  п о д сти л аю щ ая  п овер х н о сть ) я в л я е т с я  
ги гроск оп и чн ы м  телом  и л и  см ач и в ается  вп ол н е водой , рав н о в еси е  п о вер х н о ст ­
н ы х  си л  о б у сл ав л и в ает  зави си м ость

ai, з —  a2, з — ax, 2 — a  (3)

где a  этом  сл у ч ае  Т  я в л я е т с я  п оверхн остн ы м  н а тя ж е н и е м  воды. Т о гд а  под­
став и в  в (2) зави си м ость  (3) п олуч аем  д л я  работы  н еобходи м ой  д л я  о б р а зо в а ­
н и я  зар о д ы ш а к а п л и  в о к р у г  вп олн е см ачиваем ого  я д р а  А к у ж е  и звестн ое  в ы р а ­
ж ен и е  (1).

В сам ом  общ ем сл у ч ае , к о гд а  п од сти л аю щ ая  п о вер х н о сть  не см ач и в ается  
в п о л н е  ж и д ко стью , а сущ ествует  к ак о й -то  у г о л  см ач и в ан и я , р ав н о в еси е  п о в е р х ­
н остн ы х  си л  (ф иг. 1, ст р. 334) д ается  усл ови ем

°ï, а =  a2, з -f- ах, 2 cos <р (4)
где (р у го л  см ач и в ан и я .
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П о л о ж и в  и з  (4)
(

Щ, 3 ---  сг2, 3 =  Ol, 2 cos ср
а подставив  его в (2), п о л у ч аем  д л я  рабо ты ,  н еобходи м ой  д л я  о б р а з о в а н и я  
з а р о д ы ш а -к а п л и  в о к р у г  не вп о л н е  см ачиваем ого  я д р а  в ы р а ж е н и е

A'ic — - - лг2к о\ 
3

Л Г 30 O l ,  2
3

/ з  cos <р —  2 —  \ ( 5 )

где oi,2 =  о п о вер х н о стн о е  н а т я ж е н и е  воды. О тсю да видно, что п р и  о дн и х  и 
тех  ж е  у с л о в и я х  в атм осф ере эта  р а б о т а  зав и си т ,  к а к  от cos ср т а к  и от в ели ч и н ы  
ядер  г0. П р и  ср =  О, т. е. к о гд а  я д р о  в п о л н е  см ачиваем о  водой, д л я  в ы р а ж е н и я  
работы  п о л у ч а е т с я  в ы в ед ен н ая  р а н ь ш е  зав и си м о сть  (1). П р и  ср =  180°, т. е. я д р о  
впо л н е  несм ачи ваем о  водой, д л я  в ы р а ж е н и я  р або ты  п о л у ч а е т с я  з ав и си м о сть

 ̂ лг20 о 3̂ + 2 Г- j (6)

К а к  видно  и з  (6) эт а  р а б о т а  в сегд а  бол ьш е  р аб о т ы  н еобходи м ой  д л я  о б р а ­
з о в а н и я  за р о д ы ш а -к а п л и  в гом огенном  в о дяно м  п ар е  (о б р а зо в а н и я  без пом ощ и  
п о ст о р о н н и х  зар о д ы ш ей )  д л я  лю бой  в ел и ч и н ы  за р о д ы ш а  г0. С л едо в ател ь н о ,  
впо л н е  не см а ч и в а е м а я  ч а с ти ч к а  п р о и зв о л ь н о й  вели ч и н ы , не м о ж е т  с л у ж и т ь  
зар о д ы ш ем  к а п л и  п р и  су щ ест в у ю щ и х  у с л о в и я х  п ер есы щ ен и я  во д я н о го  п а р а  в 
атмосфере. Это я в л я е т с я  дей ств и тел ьн ы м  п р и  у б ы ваю щ ем  у г л е  см а ч и в а н и я  
вкл ю ч и т ел ь н о  до ср =  90 °. П о л у ч ен н ы й  р е з у л ь т а т ,  что в п о л н е  н есм ачи в аем ы е  
я д р а  не могут  с л у ж и т ь  к о н д ен сац и о н н ы м и  я д р а м и  в атмосф ере о п р о в е р г а е т  
опытные р е з у л ь т а т ы  С. J u n g e  [6], кото р ы е  у т в е р ж д а е т ,  что тверды е н е р а с т в о р и ­
мые и несм ачи ваем ы е  я д р а  могут  с л у ж и т ь  к о н д ен сац и о н н ы м и  зар о д ы ш ам и .  В е ­
р о я т н о ,  что п р и  сво их  о п ы т ах  J u n g e  р а б о т а л  с не вполне смачиваемы м и  я д р а м и ,  
ко то р ы е  п р и  и звест н ы х  у с л о в и я х  к а к  мы п о к а ж е м  н и ж е ,  могут  дей ств о вать  
к а к  к о н д ен сац и о н н ы е  зар о д ы ш и , но что он не р а б о т а л  с вьолне несм ачиваем ы м и  
я д р а м и ,  почти  не су щ еств у ю щ и м и  в д ей ств и тел ь н о сти  и п р е д с т а в л я ю щ и м и  
и звестн ы й  п р ед ел ь н ы й  сл у чай .

Д л я  того чтобы н ай ти  у с л о в и я ,  при  к о т о р ы х  не вп о л н е  см ачиваем ы е я д р а  
могут  с л у ж и т ь  к о н д ен сац и о н н ы м и  зар о д ы ш ам и  при  з н а ч е н и я х  у г л а  с м а ч и в а н и я  
О < < р < 9 0 °  мы р ас с м а т р и в а е м  отнош ение  А ‘к/А ° к, т. е. отн ош ени е  м е ж д у  р а б о ­
той н еобходимой  д л я  о б р а з о в а н и я  зар о д ы щ ей  п р и  не в п о л н е  см ач и в аем ы х  
я д р а х  А 'к и р або то й  необходим ой  д л я  о б р а з о в а н и я  зар о д ы ш ей  в гомогенном  
в о дяно м  п ар е  А °к (без п о ст о р о н н и х  зар о д ы ш ей ) .  И з  зависи м о стей  (1а) и (5) 
п о лу ч аем  д л я  о т н о ш ен и я  м е ж д у  рабо там и

== 1 —  3 cos ср ( Го\  +  2 
А ° к \ гк I

Н а  ф иг. 3 (ст р . 336) п р ед став лен о  А 'к/А ° к =  /

( 7 )

зн а ч е н и я х  < 9 0 ° .

К р и в а я  п р и  ср =  0° п р е д с т а в л я е т  отнош ение  А к/А ° к, т. е. отн ош ени е  м е ж д у  
рабо то й  п р и  вп о л н е  см ач и в аем ы х  я д р а х  и р або то й  п р и  гом огенном  в о дяно м

п ар е .  В идно , что А к — >- 0, к о гд а  г0 ~ ~ > гк. Д л я  0 <  <  1 всегда  сущ ест-
. . Гк

вует  А к <  А ° к.

П р и  зн а ч е н и я х  ср о т веч аю щ и х  усл о ви ю

0 ср =£ 48°12' (8)

р а б о т а  н ео б х о д и м ая  д л я  о б р а з о в а н и я  з а р о д ы ш а -к а п л и  н а  не в п о л н е  см ач и ­
ваемом я д р е  А ’к в сегд а  м ен ьш е и л и  р а в н а  р аб о те  необходим ой  д л я  о б р а з о в а ­
н и я  за р о д ы ш а -к а п л и  в гомогенном  в о д я н о м  п а р е  А ° к д л я  всех  зн ач ен и й  отно- 

г0ш е н и я  —  у д о в л е т в о р я ю щ и х  у сл о ви ю  
гк

о Si —  =5 1 (9)
Г к
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Это зн ачи т ,  что су щ еству ет  н еко то р ы й  п р ед ел ь н ы й  у г о л  с м а ч и в а н и я  95 =  4 8 “ 
т а к о й  что п р и  у г л е  меньш е его не вп о л н е  см ачиваем ы е я д р а  дей ствую т к а к  
зар о д ы ш и  п р и  лю бом  г0.

Д л я  зн ачен и й  95, о дн ако ,  у д о в л е т в о р я ю щ и х  у сл о ви ю
48°12' <  9? <  90° ( 10 )

Ä год л я  лю оого  95 су щ еству ет  н е к о т о р а я  к р и т и ч е с к а я  вел и ч и н а  о т н о ш ен и я  , т а к а я
гк

что, п ри  в ели ч и н е  этого  о т н о ш ен и я  больш ей  ее, я д р а  не м огут  дей ство вать  к а к

зар о д ы ш и  ,так  к а к  д л я  зн ач ен и й  |  Г° j  >  |  Г° j k p  в сегда  в ы п о л н я е т с я  у сл о ви е  

А \  >  А ° к. К а к  видно из фиг. 3, н а п р и м ер ,  п р и  95 =  60°, [ Г° ] =  0,74. Ч е м  бол ьш е
\  Г к  I к р

95 п р и б л и ж а е т с я  к  90°, тем больш е у м ен ь ш а е т с я  к р и т и ч е с к а я  в ел и ч и н а  не в п о л н е  
см ачиваем ого  я д р а  по отнош ению  вели ч ин ы  зар о д ы ш а  (отмечаю щ его  соответ­
ству ю щ ем у  пересы щ ен и ю ),  м ен ьш е ко то р о й  оно м о ж ет  с л у ж и т ь  зародышем.. 
Н а п р и м е р ,  д л я  зн ач ен и й  99 >  70°, р а д и у с  не впо л н е  см ачиваем ого  я д р а  д о л ж е н  
быть м ен ьш е п о ло в и н ы  р а д и у с а  за р о д ы ш а ,  отвечаю щ его  соо тветству ю щ ем у  
пер есы щ ен и ю  д л я  того чтобы я д р о  дей ство вал о  к а к  з ар о д ы ш  (или  точнее чтобы 
я д р о  у в е л и ч и л о с ь  до з а р о д ы ш а  с р а зм ер а м и  гк).

Д л я  л ю б ого  95 у д о в л ет в о р я ю щ его  у сл о ви ю  0° <  95 <  90° ф у н к ц и я  (7) имеет  
м и н им ум , т. е. р а б о т а  н ео б х о д и м ая  д л я  о б р а з о в а н и я  з а р о д ы ш а  А \  н а и м ен ь ­
ш а я ,  что п о к азы в ает ,  что су щ еству ет  н екоторое  наиб о л ее  б л а г о п р и я т н о е  соот­
н о ш ени е  м е ж д у  у гл о м  с м а ч и в а н и я  95 и р ад и у со м  я д р а  г0. Д и ф ф е р е н ц и р у я  (7)

п р и  95 =  const по отнош ению г0— и  п р и р а в н я в  н у лю , 
Гк

п о л у ч аем  зависи м о сть

и ли

Го
—  =  COS 95 
Гк

Го =  Гк COS 95 (11 )

З ав и си м о ст ь  (11) п о к а з ы в а е т ,  что если и звестен  у г о л  с м ач и в ан и я  д л я  дан- 
,  . рк 2 о Много  вещ ества ,  то д л я  л ю б ого  п ер есы щ ен и я  In — — , м о ж н о  опре-

Ро8 Q R T  Г к

д ел и ть  в е л и ч и н у  я д ер  этого вещ ества ,  ко то р ы е  бу д у т  д ей ств о вать  н аи б о л ее  
эф ф ективно  к а к  зар о д ы ш и , с п омощ ью  зависи м о сти

2 а  М
Го — ------------------- COS 95

g R T  ln  Г А
рои

( 12)

М и н и м ал ьн о е  соотнош ение  м е ж д у  р або там и  необходимы ми 
зар о д ы ш ей  ( А ’*/А °к) ты, и л и  что то ж е ,  н а и м е н ь ш а я  р а б о т а  
д ает ся  в ы р а ж е н и е м

1  COS3 95

д л я  о б р а з о в а н и я  
А ’к д л я  л ю б ого  95

(13)

(что н а  фиг. 3 п р едстав лен о  п у н к т и р н о й  кривой ) .
П р и  о дн и х  и тех  ж е  в е л и ч и н ах  вп о л н е  см ач и в аем ы х  и не вп о л н е  см ач и ­

в аем ы х  я д ер ,  р або ты  необходимы е д л я  о б р а з о в а н и я  зар о д ы ш ей  при  о дн и х  и 
т е х  ж е  п е р е с ы щ е н и я х  о тн о сятся  к а к

А* к
Ак

1

(14)
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где через А к о б о зн ач ен а  р аб о та  н ео б х о д и м ая  д л я  о б р а зо в а н и я  зар о д ы ш а  н з
„  Ав п о л н е  см ач и ваем ого  я д р а . З н а ч е н и я  п о л у ч аю тся  и з о тн о ш ен и я  м еж д у

A i

о р д и н атам и  к р и в ы х  д л я  р а зл и ч н ы х  ср и к р и в о й  А ' к =  /  ( — ) и л и  что
\ r k I  <р =  О,

то  ж е , к р и в о й  А* =  /  |  Г° j .  Эти о тн о ш ен и я  п о к азы в аю т , что н есм о тр я  н а  то , что

р аб о ты  A*ft м еньш е А ° к они все ж е  больш е р аб о т  п р и  в п о л н е  см ач и в аем ы х  я д р а х  
А*. П ри  одном  и том ж е  ср, отн ош ени е А ' к/ А к у б ы вает  с ум ен ьш ен и ем  р азм ер о в  
яд ер . Это зн ач и т , что п ри  я д р а х  м ал ы х  р азм ер о в  р еш аю щ и м  о б стоятел ьством  
д л я  н асту п л ен и я  к о н д ен сац и и  я в л я е т с я  в ел и ч и н а  я д р а  и  он а и гр ает  больш ую  
р о л ь , чем его см ачиваем ость .
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Der siebzigjährige Dr. Franz Baur

Professor D r. F ran z  Baur,  e in  B a h n ­
b rech er d e r F o rschungen  ü b er m itte l­
eu ropäische  langfris tige P rognose und  
M itglied des R edaktionsausschusses u n ­
sere r Z eitsch rift h a t im  F e b ru a r  dieses 
J a h re s  sein  siebzigstes L eb en sjah r v o llen ­
d e t.

P rofessor B a u r  k am  bere its  im  A nfangs­
s ta d iu m  se iner F orschungen  in  V erb in ­
d u n g  m it u n se re r Z eitsch rift, resp . m it 
d e r  U ngarischen  M eteorologischen G esell­
sch a ft, indem  e r im  J a h re  1927 den  d u rch  
die G esellschaft fü r  Forschungen  ü ber 
P roblem e d e r langfris tigen  P rognose a u s ­
geschriebenen T o lnay-P re is gew ann u n d  
se ine  A rbe it u n te r  dem  T itel „G rund lagen  
d e r V orhersage d e r du rch sch n ittlich en  
N iederschlagsm enge des M onats J u l i  in 
U n g a rn ” im  Ja h rg an g e  1927 d e r  „Időjárás” 
a b g ed ru ck t w urde.

Zu d ieser Z eit e rh ie lt e r den  offiziellen 
A u ftrag  vom  preussischen  M eteorologi­
schen  In s ti tu te  zu r A usfüh rung  von  F o r­
schungen  ü b er V orhersagen a u f  längere

F ris t. Im  Ja h re  1929 ü b ern ah m  er d ie L ei­
tu n g  d e r im  R ah m en  des preussischen  L a n d ­
w irtsch aftm in is te riu m s e rr ich te ten  „ F o r­
schungsstelle  fü r langfris tige W itte ru n g s­
v o rh ersag e .”  D iese In s titu tio n  k am  im  
Ja h re  1935 als se lbständiges In s ti tu t  zum  
R eichsw ette rd ienst, wo es im  J a h re  1945 
infolge von K riegsschäden  u n d  finanziellen  
Schw ierigkeiten  seine T ä tig k e it einstellen  
m usste .

Im  A nfänge se iner F orschungen  ü b er 
langfris tige  V orhersage befasste  sich  P ro- 
fesspr B a u r  m it regionalen  K orre la tionen . 
Sein diesbezügliches grundlegendes W erk 
erschien  im  Ja h re  1926 u n te r  dem  T ite l 
„G rund lagen  e iner V ie rte lja h rs te m p e ra tu r­
vorhersage füi' D eu tsch lan d ” , in  welchem 
e r jene  G ebiete, bzw. W itte rungse lem en te  
bestim m te , die zum  Zwecke d e r ja h re s ­
zeitlichen T em p era tu r V orhersage D eu tsch ­
lands ü b e r einen genügend s ta rk e n  
K o rre la tio n sfak to r verfügen. D ie K o rre la ­
tio n sm eth o d e  w ui'de von  ih m  sp ä te r  in  
e iner v e rfe inerten  F o rm  au f D ruckände-
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ru n g en  von 48 resp . 72 S tu n d en  e rw eite rt 
A uf dieser G rund lage  w urden  in  den 
J a h re n  1933 — 1939 von seinem  In s ti tu te  
in  der Som m erperiode V orhersagen  au f 
10 Tage sy s tem atisch  herausgegeben , die 
ein  hohes B ew ährungsprozen t aufw iesen. 
P rofessor B aur  b efasste  sich  auch  e in ­
gehend m it der p rognostischen  B edeu tung  
d e r D ruckw ellen, bezw. R h y tm en .

Im  Ja h re  1947 verö ffen tlich te  er seine 
U n tersu ch u n g en  ü b er die System atisierung  
m a k iosynoptischer L u ftd ru ck lag en  u n te r  
dem  T itel : „M usterbeispie le  europäischer 
G ross w ett e rlagen” . Im  A nfang w urden 
25 m akrosynop tische  H au p tlag e n  u n te r ­
sch ieden  u n d  im  Z usam m enhänge m it 
d iesen gab er eine B eselneibung  des zu 
e rw arten d en  W itterungsab lau fes. (A uf 
G rund lage  dieses W erkes k am  die gem ein­
sam e A rbeit von Hess u n d  Brezow sky  — 
m it dem  T itel : K a ta lo g  d e r G ro ssw ette r­
lagen — zustande , wo 18 H au p tlag en  
u n te rsch ieden  w erden.)

P rofessor B aur  e rw arb  sich grosse 
V erd ienste  au f dem  G ebiete d e r F ö rderung  
e iner m öglichst schnellen  u n d  sy s te m a ti­
schen  P u b lik a tio n  von  W itte ru n g san g a ­
ben, besonders von M onatsm itte l, — 
gerade  zu Zw ecken der L ösung  von A uf­
gaben  d e r langfris tigen  P rognose. Vom  
J a h r e  193G angefangen  gab er M onats­
berich te  u n te r  dem  T ite l „M itte leu ro p ä i­
scher W itte ru n g sb e rich t” aus, die ausser 
K a r te n  der L u ftd ru ck v erte ilin g  der n ö rd ­
lichen H em isphäre , bezw. deren  A nom a­
lien auch  500 m b  K a rte n  der na tü rlich en  
synop tischen  P erioden  en th ie lt.

Seine G edanken  über die G rundlagen 
d e r  langfris tigen  P rognose b rach te  e r in  
seinem  in  1937 u n d  sp ä te r  in  1942 e r ­
schienenen  W erke „E in fü h ru n g  in  die 
G rossw ette rfo rschung” vor die Ö ffen t­
lichkeit. D ie d r i tte  A uflage des Buches 
k o n n te  im  J a h re  1948 bereits u n te r  dem  
T ite l : „E in fü h ru n g  in  die G rossw ette r­
k u n d e ” erscheinen.

H e rrn  P rofessor B a u r  v e rd an k en  w ir 
d ie  E rfo rschung  der auch  m a th em atisch  
h in läng lich  bew iesenen Z usam m enhanges 
zw ischen der S o n n en ak tiv itä t und  dem  
W ette r. Seine e rs te  diesbezügliche Ab 
h an d lu n g  erschien  im  Jah rg an g e  1925 der 
M onth ly  W eath er R eview . H ie r s te ll t  
e r  fest, w ann au f den einzelnen G ebieten 
d e r nö rd lichen  H em isphäre  die zu den 
M inim a, bezw . M axim a des Sonnenflecken­
zyklus bezogene T em pera tu rex trem w erte  
zu s tan d e  kom m en. Seine T heorie über

den  M echanism us d e r a tm osphärischen  
E inw irkung  der S o nnen tä tigke it pub liz ier­
te  er im  J a h re  1949 („Z u rü ck fü h ru n g  des 
G rossw etters au f so lare  E rsch e in u n g en ” ). 
H ie r w erden  die V aria tionen  d e r U ltr a ­
v io le tts trah lu n g  d e r Sonne als W irkungs­
fa k to r  bezeichnet, w elcher sich auch  in  
den  Chai ak t erzäh len  d e r e rdm agnetischen  
S tö rungen  w iederspiegelt.

In  seinem  n euesten  W erke („ P h y s ik a ­
lisch -s ta tistische  R egeln als G rund lagen  
fü r  W etter- u n d  W itte rungsvo rhersagen” , 
195G.) liefert e r ebenfalls m ehrere  Beweise 
des Z usam m enhanges zw ischen S onnen­
tä tig k e it u n d  W itte rung . So gelang es ihm  
u n te r  an d erem  eine R egel zu finden  be­
züglich d e r H äu fig k e itsv e rte ilu n g  der sich  
in n e rh a lb  des Sonnenfleckenzyklus e r ­
gebenden k a lte n  W in ter.

E r  w irk te  au ch  bei d e r A usgabe von 
H a n n —S ü r in g ’s  L eh rb u ch  d e r M eteorolo­
gie (1949), L in k e ’s „T asch en b u ch ” , sowie 
des C om pendium  of M eteorology (1951) 
m it.

A uch die obige Z usam m enfassung  der 
T ä tig k e it H e rrn  Professors B a u r  ü b e r­
zeugt uns von se iner üb errag en d en  B edeu­
tu n g  a u f  dem  G ebiete d e r äu sse rs t ko m p li­
z ierten  P rob lem e d e r lang fris tigen  W e tte r­
vorhersage. E r  is t  zugleich au ch  ein zäher 
B efü rw orter d e r gleichzeitig  au szu fü h ren ­
den  F orschungen  ü b er Sonnenphysik  u n d  
d e r M akro -W itte rung . D ieser G egenstand  
w ird  übrigens auch  in  e iner in  u nserer 
vorliegenden N um m er v e rö ffen tlich ten  u m ­
fassenden  A rbeit Professors B aur  b e h a n ­
delt. W ir wollen hoffen, dass d ie gross'zü- 
gige K onzep tion  H e rrn  P rofessors B au r 
ü b e r die in te rn a tio n a le  w issenschaftliche 
Z usam m enarbe it als R esu lta t des I n te r ­
na tio n a len  G eophysischen Ja h re s  u n d  d u rch  
d ie a u f  dem  G ebiete der S onnenphysik  
erz ie lten  F o rtsc h ritte  zu r V erw irklichung 
gelangt. Diese Z usam m enarbeit w ird sich 
auch  gewiss äu sserst fö rdernd  für’ die 
m ak rosynop tischen  Forschungen  u n d  
m ith in  fü r  die E n tw ick lung  der lan g ­
fristigen  W ettervorhersage  ausw irken .

Im  N am en des R edaktionsausschusses 
u nserer Z e itsch rift begrüssen w ir herz- 
lich st L Ierm  Professor B aur  zu der s ieb ­
zigsten  Jah resw ende  und  w ünschen ihm  
aus ganzem  H erzen , dass er in g u te r 
G esundheit und  voller Schaffensk raft seine 
an  dau ern d en  R esu lta ten  so reiche F o r­
sch u n g s tä tig k e it noch  viele J a h re  h in d u rch  
fo rtse tze  zu r w eiteren  F ö rd e ru n g  u n d  
G edeihen unserer W issenschaft.

Z. Berkes
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J l HT EP AT y P A * L I T E R A T U R E  * S C H R I F T T U M  * L I T T É R A T U R E
<1

HYDROGRAPHIC YTEAR-ROOK. Vol. L X , 1955. P ub lish ed  b y  th e  Section  o f H y d ­
ro g rap h y  of th e  R esearch  In s t i tu te  fo r W a te r R esources fun c tio n in g  w ith in  te  G enera l 
W a te r B oard , B u d ap est, 1957.

T he H u n g arian  H ydro log ical Service ce leb ra ting  th e  70th  an n iv e rsa ry  of its  e x is t­
ence — an d  func tion ing  a lm ost en tire ly  w ith in  th e  range  of th e  R esearch  In s t i tu te  for 
W a te r R esources — publishes in  its  YYar-Book Vol. L X  th e  hydro log ical d a ta  of th e  
y ea r 1955. (I) A fte r an  in tro d u c to ry  hydrological characterisation ( I I )  follows th e  h y d ro ­
logical p a r t in th e  p ro p er sense ( I I I  —IV ) com prising d a ta  of day-water an d  subsurface 
water collected from  th e  m a te ria l of m any  record ing  s ta tio n s. I t  seem s to  be w o rth  
m en tion ing  am ong o thers th a t  th e  H u n g arian  Service w as in 1955 in  a  position  of em p loy ­
ing n o t only d a ta  of th e  hom e gauging s ta tio n s  b u t in  ad d itio n  also th e  da ily  d a ta  of 
14 Czechoslovak, 12 C arp a tho -U kra in ian , 26 R u m an ian , 34 Y ougoslav  an d  3 B u lg arian  
s ta tio n s. As an  in te restin g  fa c t — from  th e  m eteorological po in t of view  — i t  m u s t be 
n o ted  th a t  record ings of w a te r te m p e ra tu re  a re  ca rried  o u t da ily  by  52 gauging  s ta tio n s . 
A lthough  th e  ne tw o rk  of hydrom eteoro log ical s ta tio n s  has been h an d ed  over o rg an isa ­
tiona lly  to  th e  C en tia l In s ti tu te  of M eteorology b y  th e  R esearch  In s ti tu te  fo r W ate r 
R esources, its  n e tw ork  of 14 s ta tio n s  for s tu d ies  has been neverthe less en larged  w ith  
4 new  s ta tio n s . T he im portance  of th e  la t te r  lias been d ea lt w ith  in  ou r jo u rn a l w hen 
giving a  descrip tion  of th e  Scientific R esearch  S ta tio n  for Irr ig a tio n  and  R ice-C u ltiva­
tion  a t  S zarvas. T he n u m b er of g roundw ater-w ells  am o u n ts  to  985 an d  th u s  to g e th e r 
w ith  those  1185 wells fu nc tion ing  for purposes of s tud ies , i t  exceeds 2000. T he p ro ­
g ram m e of th e  service h as been considerab ly  en larged  by  th e  record ings of d ischarge, 
d r if t  w a te r and  silting , an d  m ain ly  hydro log ica l conditions of th e  m o st im p o rta n t places 
(B ala ton , T iszalök, H ern ád , K apos, Sajó etc .) an d  th e  c ircum stances of th e ir  a l te ra ­
tions have  been tho ro u g h ly  s tu d ied  on basis of an  a b u n d a n t m a te ria l of d a ta . Im p o rta n t 
w ork has been carried  ou t by  th e  L a b o ra to ry  of th e  R esearch  In s ti tu te  for W ate r R e ­
sources in  th e  dom ain  of researches on soil an d  d rif t te s ts  and  channel m a te ria l (m ore 
th a n  13.000 testings hav e  been execu ted ).

In  P a r t  V. of th e  book w ea th e r ch arac te ris tics  a re  given on th e  y ea r 1955 b y  s tre s s ­
ing  th e  im p o rta n t fea tu res  from  th e  hydro log ica l po in t of view . Besides of dealing  w ith  
th e  form ing  of conditions of p rec ip ita tio n  an d  tem p e ra tu re , d a ta  of so il-tem p era tu re , 
d u ra tio n  of sunsh ine  an d  e v ap o ia tio n  com plete  th is  p a r t .  I t  m ust be m en tioned  here  
th a t  th e  a b u n d a n t m a te ria l of m aps and  d iag ram s is of g re a t va lue  in th e  p a r t  on th e  
w ea ther, w here th e  pub lished  d a ta  a re  com pleted  w ith  m aps of p rec ip ita tio n  in  colour- 
p rin tin g , as w ell as w ith  graphs an d  d iag ram s rep resen ting  th e  d is tr ib u tio n  in  geogra­
ph ica l space an d  tim e. T his w ay of rep resen tin g  th e  elem ents is m ost va lu ab le  for research  
w orkers because connections m ay  be po in ted  o u t best in  th is  w ay . C oloured m aps of 
s ta tio n  netw orks enab le  us to  ob ta in  a  rap id  su rv ey  and  it also fu r th e rs  th e  m an ag eab ility  
of th e  m a te ria l of th is  Y ear-B ook .

All those  em ploying  a  v a s t m a te ria l of m eteorological observations in th e  d iffe ren t 
dom ains of research-w ork , w ill m ake a good use of th e  H ydrog raph ic  YTear-B ooks because 
va lu ab le  d a ta  an  m ain ly  p rac tic a l form s an d  w ays of g rouping  an d  p u b h ca tio n  a re  to  
t e  found  in  them , w hich a re  lacking in  o th e r m eteorological pub lica tions in  o u r co u n try .

On th e  occasion of th e  70th  an n iv e rsa ry  we express o u r w arm est g reetings to  th e  
pub lish ing  B oard  and  In s ti tu te  and  we w ish a  fu r th e r  developm ent an d  en la rgem en t 
of th e ir  va luab le  p ub lica tion  to  th e  benefit of b o th  Science an d  o u r co u n try .

M . K éri

CESK O SLO V EN SK Á  A K A D E M IE  V ÍD  : Studia geophysica et geodaetica. Z eit­
sch rift fü r G eophysik, M eteorologie u n d  K lim ato log ie , G eodäsie. J a h rg a n g  I., N r. 1. 
H erausgegeben  von dem  G eophysischen In s ti tu te  der T schechoslovakischen  A kadem ie 
d e r W issenschaften . 196 -f- X V I (B/5) Seiten. P rah a , 1957.

D ie L ite ra tu r  d e r G eophysik  is t m it einem  neuen  B eitrage  re icher gew orden : in  
der A usgabe d e r T schechoslovakischen A kadem ie d e r W issenschaften  is t d ie e rs te  N u m ­
m er der Z e itsch rift „S tu d ia  geophysica e t geodae tica” erschienen. D ie Z e itsch rift h a t
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h r  E n ts te h e n  — wie dies in  seiner E in le itu n g  Josef R ysavy , A kadem iker und  P rä s id en t 
d e r Tschechoslow akischen N atio n a len  K om m ission fü r  G eodäsie u n d  G eophysik  h e r ­
v o rh eb t — einem  bereits lange geäusserten  W unsche zu ve rd an k en . D as H a u p tz ie l der 
Z e itsch rift ist die S icherung  e iner P ub likationsm öglichkeit fü r  säm tliche  G ebiete  d e r 
G eophysik  b e rüh renden  b ed eu tenderen  selbständ igen  w issenschaftlichen A rbeiten . 
D er inhaltliche  U m fang  der Z eitsch rift is t ausgedehn t, d a  sie sich  auch  au f G ebiete der 
G eophysik, wie jene d e r M eteorologie, der w issenschaftlichen  H ydro log ie  u n d  der G eo­
däsie  e rs treck t. S äm tliche  A bhand lungen  erscheinen in e iner au sländ ischen  Sprache — 
in  russischer oder in  irgendw elcher d e r w esteuropäischen  Sprachen , um  einem  je b edeu ­
ten d e ren  K reise  d e r F o rscher au f dem  in te ress ie rten  W issensgebiete die R esu lta te  th e o ­
re tische r u n d  p rak tisch e r Forschungen  der tschechoslovakischen  W issenschaftler zu ­
gänglich  zu m achen . A usser einer B ekann tgabe d e r a u f  dem  G ebiete  der W issenschaften  
erz ie lten  R esu lta te  is t die Z eitsch rift au ch  zu der F ö rd e ru n g  u n d  A u sb re itu n g  d e r Bezie­
h u ngen  u n d  Z usam m enarbeit m it den  d e r In te rn a tio n a le n  G eodäsischen und  G eophysi­
kalischen  U nion angehörenden  O rgan isa tionen  berufen. A uch soll jener p rak tisch e  N u t­
zen d e r P u b lik a tio n  n ich t u n te rsc h ä tz t w erden, w elcher in  der von v a lu ta risch en  Schw ie­
rig k e iten  freien  B eschaffung der schwre r zugänglichen ausländ ischen  L ite ra tu r  b e s teh t.

Die Z eitsch rift e rschein t in  jäh rlich  zwei N um m ern  in einem  U m fange von e tw a  
400 Seiten . In  der L iste  des R ed ak tio n sk o m m ittees  finden  w ir so b ek an n te  M eteorologen, 
wie S tan islav B randejs  (H au p tsch rif tle ite r) , Josef J i le k , M iku lá s K oncek  und  Ste fan  
Petrovic.

N ach  d e r E in le itu n g  folgt om N ekrolog ü b er den, im  O k tober 1956 in  seinem  78-ten 
L eb en sjah re  versch iedenen  b ek an n te n  M eteorologen und  K lim ato logen  und P rofessor 
d e r K a rl-U n iv e rs itä t D r. S tan islav H anzlik . D iesem  A rtike l folgen 4 geodätische, 4 seis- 
m ologische u n d  5 m eteorologische A bhand lungen , und die N um m er w ird nach  dieser 
R eihe von längeren  A rtike ln  m it kü rze ren  M itte ilungen  und  e iner C hronik abgeschlossen.

E s is t  uns leider n ich t die M öglichkeit geboten , von säm tlichen , m ehrere  T eilgebiete 
d e r  G eophysik  behande lnden  A bhand lungen  auch n u r  eine flüch tige  D arste llu n g  zu ge­
ben irnd a n s ta t t  dessen können  w ir uns n u r  a u f  eine In h a ltsan g a b e  u n d  R ezension der 
A bhand lungen  m eteorologischen In h a lte s  beschränken .

D ie R eihe d e r m eteorologischen A bhand lungen  w ird m it einer A rbeit Vojtech Vitek’s 
(M eteorologisches In s t i tu t  der P rag e r K arl-U n iv e rsitä t) „Z um  P roblem  des S tud ium s 
des M odells der b a ro tro p en  A tm o sp h äre” eingeleite t. In  der A bhand lung  w ird  ein Spezial­
fall d e r a llgem einen ho rizon ta len  S tröm ung , die d ivergenzfreie ho rizon ta le  S tröm ung , 
e iner hyd rodynam ischen  A nalyse  un te rw orfen  ; dieselbe g eh t also aus der G ru n d v o r­
au sse tzu n g  des ha ro tro p en  M odells aus. Z ur A nalyse d e r allgem einen h o rizon ta len  S trö ­
m ung  sch läg t d e r V erfasser eine neue M ethode vor, die ihre G ü ltigkeit auch  in  solchen 
F ä llen  b eh ä lt in  welchen der W ert d e r ab so lu ten  T u rbu lenz  n ich t verschw indet. D iese 
M ethode k an n  auch  d an n  angew endet w erden, w enn d e r W ert des C orio lis-P aiam eters 
a u f  Zero z u s treb t, also in  den  in  N ähe des E q u a to rs  liegenden G ebieten . Im  w eiteren  
w ird die T u rb u len z  des ageostrophischen  W indes an a ly s ie r t u n d  einige neue Z usam m en­
hänge zw ischen dem  D iuck- und  B ew egungsfeld, sowie zw ischen T urbu lenz  und  D iver­
genz abgele ite t.

Bei d e r B estim m ung  d e r d iver gen zfi eien ho rizon ta len  S tröm ung  geh t der V erfasser 
von  der T urbu lenzg le ichung  aus. A ngenom m en, dass die d ivergenzfreie S tröm ung  n u r  
a u f  einem  bestim m ten  N iveau  d e r A tm o sp h äre  vo r sich geh t, w7iid  die v e rtik a le  A dvek- 
tion  d e r S tröm ung , sow ie die U m g esta ltu n g  d e r ho rizon ta len  S tröm ungskom ponen te  
in eine vertik a le  K om ponen te  in B e trach t gezogen. V on diesen E igenschaften  w eich t 
d ie  d ivergenzfie ie  S trö m u n g  d a rin  ab, dass die T u rb u len z  bereits keine u r  ab än d erb a re  
E ig en sch a ft des L u ftp a r tik e ls  is t. Im  L aufe  der w eiteren  bestim m t d e r V erfasser jene 
no tw end ige  u n d  h in re ichende B edingung, bei w elcher die Is o la re n f lä c h e  m it dem  N iveau 
d e r Z ero-D ivergenz zusam m enfällt, v o iau sg ese tz t, dass das C orio lis -P a iam eter k o n ­
s ta n t  is t. Es geht aus obigem  hervor, dass a u f  dem  N iveau  der Zero-D ivergenz die ageo- 
strop ische  S tröm ung  gleich bleibend is t und  au f d ieser Schicht die Z irku la tion  eine u n ­
ab än d erlich e  E igenschaft der L u ftm asse  b ilde t. Z ur C harak te ris ie ru n g  des Bcw egungs - 
und  D ruckfeldes der Z ero-D ivergenzschicht w ird  eine neue F u n k tio n , das B a ro tro p - 
po ten z ia l herangezogen .

In  d e r A b hand lung  von  Stan islav Brande js  u n d  Vojtech Vitek  (M eteorologisches 
In s t i tu t  der K a rl-U n iv e rs itä t, P rag ) „P rognostische  G leichungen des barok linen  M odells 
bei therm ischem  W inde g leichbleibender R ich tu n g ” w erden allgem eine G leichungen 
a u f  solche baro k lin en  M odelle «n fgeste llt, d ie von  einem  therm ischen  W inde von g leich­
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b le ib en d er R ich tu n g  c h a rak te ris ie r t w erden. D ie ers te  G leichung ist das R esu lta t d e r  
In te g ra tio n  d e r T urbu lenzg le ichung , die zw eite k a n n  aus d e r D ifferenz d e r sich au f d ie  
obere und  u n te re  G renze d e r u n te rsu c h te n  L u ftsch ich t beziehenden T urbu lenzg le ichun ­
gen e rh a lten  w erden. D ie d r i t te  G leichung is t die von  Su tc liffe  u n d  Forsdyke  abge le ite te  
T endenzgleichung  d e r re la tiv en  T opographie . A us diesen allgem einen Z usam m enhän ­
gen ergeben  sich im  W ege von  geostroph ischer A n n äh eru n g  die p rognostischen  G le ichun ­
gen von  Saw yer— B ushby  u n d  die von  E liassen  abge le ite ten  G leichungen des ad v ek tiv en  
M odells.

D ie A bh an d lu n g  b rin g t zwei V a rian ten  des Saw yer— B ushby  M odells. D ie e rs te  fü h r t 
— a n s ta t t  d e r geostrop ischen  A n n äh eru n g  — die genauere ageostrophiselre A nn äh eru n g  
ein. In  diesem  F alle  b es teh t d e r W in d v ek to r au s d e r Sum m e von  zwei im ag in ären  V ek­
toren , von  denen  d e r e rs te  d u rch  das Feld d e r S trö m u n g sfu n k tio n , der zw eite ab e r von 
dem  P o tenz ia lfe ld  d e r D ivergenz b es tim m t w ird. A uf G rund  d e r D ivergenzgleichung 
w erden  vom  V erfasser w eitere  p rognostische  Z usam m enhänge ab g e le ite t um  ein abge­
schlossenes System  der G leichungen d e r ageostroph ischen  V a rian te  au sg es ta lten  zukönnen .

B ei d e r an d e ren  V a ria n te  des M odells von  Satvyer— B ushby  b eh ä lt der V erfasser 
die gcostroph ische  A n n äh eru n g  u n te r  der B edingung , dass d ie  v e rtik a le  G eschw indig­
k e it eine Sum m e von  dynam ischen  u n d  to p o g raph ischen  K o m p o n en ten  is t. D a d iese  
B edingung  die Z ahl d e r u n b e k a n n te n  G rössen e rh ö h t, e rg ab  sich  fü r d en  V erfasser d ie 
N o tw end igkeit aus der D ivergenzgleichung  w eitere  p rognostische  G leichungen  ab zu le i­
te n  u n d  die L ösung  des u n te rsu c h te n  G leichungssystem s anzugeben .

E in e r besonderen  E rw äh n u n g  b ed arf die A b h an d lu n g  von  Otakar Z ikm u n d a  (M eteoro­
logisches In s t i tu t  d e r K a rl-U n iv e rs itä t, P iag ) „P rognose  d e r ab so lu ten  T opograph ie  
von  1000 m b  m itte ls  g rap h isch er M ethode” . U n te r  den  ob jek tiv en  P rognosenm ethoden  
der versch iedenen  Iso b aren fläch en  ve rd ien t die P rognose der 1000 m b -F läch e  eine b e ­
sondere  B each tung , d a  diese m it dem  bodennahen  barischen  B ilde iden tif iz ie rt w erden  
k a n n . D er V erfasser n im m t die T urbu lenzg le ichung  zum  A u sgangspunk te  u n d  u n te r  
In b e tra e h tn a h m e  d e r b o dennahen  B ed ingungen  re d u z ie r t sich die G leichung au f zwei 
G lieder : a u f  einen ad v ek tiv en  und  a u f  einen  d ivergen ten  F a k to r . D ie ad v ek tiv e  K o m ­
ponen te  d e r lokalen  V e rän d eru n g  d e r re la tiv en  T u rb u len z  k an n  le ich t u n d  genau  bestim m t 
w erden , d ie  E rrech n u n g  des d ivergen ten  G liedes is t dagegen  v ie l kom pliz ierter. M it 
d e r A nnahm e, dass die D ivergenz u n d  W in d än d e ru n g  eine lineare  F u n k tio n  des D ruckes 
is t, k o n s tru ie r t d e r V erfasser einen neuen  A usdruck  fü r  die bodennahe D ivergenz u n d , 
a ls Folge dessen, e rse tz t e r den A usdruck  des d ivergen ten  G liedes d u rch  ein ad v ek tiv es 
G lied. D ie zeitliche V erän d eru n g  d e r T u rb u len z  a u f  d e r 1000 n rb -F läche  w ird  schliesslich 
teils d u rc h  die a u f  d ieser F läche  b eo b ach te ten  A dvek tion  der T u rb u len z , teils d u rch  
d ie  m it dem  therm ischen  W inde genom m ene A dvek tion  d e r T u rb u len z  d e r 1000 u n d  
500 m b  F läch en  b estim m t. D ie A usw irkung  d e r therm ischen  A dvek tion  w ird  d u rch  d ie  
L age der Z ero-D ivergenzsch ich t und  d u rch  eine sk a la re  F u n k tio n  b estim m t. Als eine 
Z ero -D ivergenzsch ich t w ird  vom  V erfasser die 600 m b-S ch ich t b e tra c h te t , obw ohl die 
H öhe derse lben  von  dem  E n tw ick lungsg rade  des D ruckgebildes ab h än g ig  is t. Bei d e r 
E rre c h n u n g  d e r T u rb u len z  w ird  d ie geostrophisehe A nn äh eru n g  angew endet. Im  w e i­
te re n  w erden  vom  V erfasser die einzelnen G lieder der T urbu lenzg le ichung  m it der M e­
th o d e  von F jcrto ft u m g es ta lte t und  sodann  die P hasen  d e r E rrech n u n g  d e r e inzelnen 
F a k to re n  beschrieben.

E in  besonderer V erd ienst d e r A rbe it is t  es, dass die V orhersage d e r 100 m b -F läch e  
von  dem  V erfasser m it d e r obigen M ethode in  v ie r sy nop tischen  L agen  versu ch t w u rd e . 
D ie A bw eichung  zw ischen den  ta tsäch lich en  u n d  vo rhergesag ten  G eo p o ten tia lw erten  
w ird  d u rch  einen m ittle re n  K orre la tionskoeffiz ien ten  von 0,61 gekennzeichnet, w elcher 
als ein  befried igender W ert e ra c h te t w erden kan n , denn  die W ette rlage  w a r  in  den  u n te r ­
su ch ten  F ä llen  äu sserst kom pliz iert. Die F eh le r e rgaben  sich  teilw eise d a d u rch , dass 
sich  d ie p ro gnostis ie rten  und  ta tsäch lich en  D ru ck zen tren  im  V ergleich zue inander eine 
V erlagerung  au f w iesen. Als eine w eniger bedeu tende  F eh lerquelle  erw ies sich  die A b ­
w eichung in  d e r In te n s itä t derisa llo b a risch en  Z en tren . D ie aus d e r L age u n d  In te n s itä t  d e r 
isa llobarischen  Z en tren  h e rrü h ren d e  F eh le r ergeben  sich verm u tlich  aus der V o rau sse t­
zung d e r räu m lich en  u n d  zeitlichen S ta b ilitä t der Z ero-D ivergenzsch ich t. D er V erfasser 
b e to n t au sd rück lich , dass das d ivergen te  G lied n ic h t v e rn ach läss ig t w erden  k a n n , d a  
seine A usw irkung  in  bestim m ten  F ä llen  sogar den  W ert d e r ad v ek tiv en  K o m p o n en te  
übe rs te ig en  k an n .

Z um  A bschluss se iner A bh an d lu n g  verg le ich t d e r V erfasser die reg ionale  V erte ilung  
der fü r  die F lächen  von  1000 u n d  500 m b  errech n e ten  re la tiv en  D ivergenz. W ie es zu 
e rw a rten  w ar, is t die Ü bere in s tim m ung  n ic h t besonders zu friedenstellend . D ie E rk lä ru n g
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dessen w ird von dem  V erfasser in  zwei U rsachen  gefunden : einerseits darin , dass d ie 
P rognose des harischen  Feldes noch  n ich t genügend p ü n k tlich  ist u n d  zw eitens in  d e r 
A nnahm e, dass der N iederschlag  ausschliesslich die Folge der v e rtik a len  S tröm ung  is t.

N ach  der R eihe der A rb e iten  län g e ien  U m fanges folgen zwei k leinere  A b h an d lu n ­
gen. In  d e r e rs ten  u n te rsu c h t J i r i  Ferchtgott (Ilyd rom eteo io log isches In s ti tu t)  die to ­
pograph ischen  und  m eteorologischen V orausse tzungen  d e r h in te r  den B erg rücken  a u f­
tre te n d e n  periodischen W ellen. In  dem  A rtik e l von  Ladislav K f i v s k y  (A stronom isches 
In s ti tu t)  w erden P rob lem e d e r H om ogen isierung  von Z ahlenreihen  d e r in  P rag-K lem en- 
tin u m  ü ber 153 J a h re  reg is tr ie r ten  N iederseh lagsm essungen  behandelt.

B ereits d e r obige sk izzenhafte  Ü berb lick  ü b e rzeu g t den L eser davon , dass die tsche- 
choslovakiseken M eteorologen m it  der in  den le tz te ren  J a h re n  sich sp ru n g h a ft vor sich 
gehenden E n tw ick lu n g  d e r dynam ischen  u n d  synop tischen  M eteorologie S c h ritt h a lte n  
und ih re  au f diesem  m odernen  F orschungsgebiete  au sg e fü h rte  A rbeit unsere  bisherigen 
K en n tn isse  m it w ertvo llen  E rgebn issen  bere ichert.

E ines besonderen  Ile rv o rk eb en s bed ü rfen  auch  noch die den einzelnen A b h an d lu n ­
gen beigefügten  B ilderbeilagen u n d  u n te r  diesen ganz besonders die W olkenbilder zir 
dem  A rtike l von Förchtgott, die einem  jeden  W o lk e ra tla s  zu r Zierde gereichen w ürden . 
D ie sorgfältig  v erfe rtig ten  A bbildungen  u n d  die hochentw ickelte  T ypograph ie  e in - 
berechnend  k a n n  ohne Ü b ertre ib u n g  fes tgestellt w erden, dass d ie , ,S tudia  geopliysica 
et geodaetica” einen grossen G ew inn fü r  die in te rn a tio n a le  L ite ra tu r  der G eophysik  
b edeu ten .

7. Bcdolai

Н О В Ы П  С О В Е Т С К И Й  А Т Л А С  О Б Л А К О В  : « А тл а с  О б л ак о в»  Г и д р о ­
м етеорол оги ч еское И зд ател ь ств о , Л ен и н гр а д . 1957. 66 (в /5) стр . п о ясн яю щ и й  
тек ст , 5 р и с ., и 73 (В /4 ) стр . с 131 и л л ю стр ац и я м и  о б л ак о в .

Г и д ром етеорол оги ческ ое  У п р ав л ен и е  СССР и зд ал о  новы й а т л а с  о б л ак о в , 
п о д го то ви тел ьн ы е работы  к оторого  бы ли  п роведены  Ц ен тр ал ь н о й  А эр о л о ги ­
ческой  О бсерватори ей . К н и ж к а  во 66 стр ан и ц , со д ер ж аю щ ая  п о я сн ен и я , де­
л и т с я  н а  четы ре гл ав ы  (кром е введ ен и я). Г л а в а  1 со д ер ж и т  к л асси ф и к ац и ю  
об л ак о в . П р и  и звестн ой  расп р ед ел ен и и  здесь п о д ч ер к и в ается  р а зл и ч ен и е  о б л а ­
ков  н а  основе в ы п ад аю щ и х  и з н и х  осадк ов . А втор  у к а зы в а е т  н а  то , что в ы п а ­
даю щ ие осадк и  м огут бы ть тесно св я зан ы  с ф орм ам и  о б л ак о в . Т а к  н ап р и м ер , 
л и в н евы е  о сад к и  обы чно вы п адаю т из к у ч ев о -д о ж д ев ы х  о б л ак о в  (С ь) ,  о б л о ж ­
ны е осадки  и з вы соко  слоисты х  о б л ак о в  ( N s )  и сл о и сто -д о ж д ев ы х  о б л ак о в  
( A s ) ,  а  м оросящ и е осадки  и з слои сты х  о б л ак о в  ( S t ) .  В  гл а в е  2 т р а к т у ю т с я  
осн овн ы е формы  о б л ак о в , а  т а к ж е  и х  виды  и разн о ви д н о сти , по к л асси ф и ­
к ац и и  и м еж д у н ар о д н о го  а тл а с а  о б л ак о в . О пи сани е отд ел ьн ы х  ф орм  п р о и з ­
води тся  по следую щ им  п у н к там  : внеш н и й  вид , вы сота о сн о в ан и я , то л щ и н а  
с л о я , м и к роф и зи ческ ое  строен ие, оп тически е я в л е н и я  и п р о зр ач н о сть , осад к и . 
Б о л ь ш а я  часть  эти х  ф и гу р и р у ет  и в м еж д у н ар о д н о м  атл асе  о б л ак о в  п р а в д а , 
без п о д р азд ел ен и ям и , но п о д ч ер ки ван и е  м и кроф и зи ческ ого  стр о ен и я  и в ы ­
п ад аю щ и х  осадков  я в л я е т с я  н ововведени ем . Эти дан н ы е к а к  мне бы ло сооб­
щ ено в Ц ен тр ал ьн о й  А эрол оги ч еск ой  О бсерватори и  —  бы ли составлен ы  н а  осн о­
ве м а т е р и а л а  п яти л етн его  и ссл ед о ван и я . В течение этого  врем ены  бы ли и сп о л ­
н ены  свы ш е 500 000 обсервац и й  по ф и зи ке об л ак о в . В о б сер в ато р и и  с п ец и ал ь ­
ное отделение зан и м ается  с м и к р о стр у к ту р о й  о б л ак о в , т. е. с ф орм ам и в ы п а ­
даю щ и х осадков .

Г л а в а  3 со д ер ж и т  св язи , сущ ествую щ и е м еж д у  ф орм ам и о б л ак о в , т. е. 
системы  о б л ак о в , п р и н ад л еж ащ и е  к  отдельн ы м  ф ронтам , а  потом  эволю ци ю  
ф орм об л ак о в . В вед ется  н овое г р у п п и р о в ан и е  п утем  п р ед став л ен и я  о б л ак о в  
в к ач еств е  м естн ы х  п р и зн а к о в  со сто я н и я  погоды . О сновани ем  этого  я в л я е т с я  
н абл ю д ен и е , что н екоторы е формы  о б л ак о в  встр еч аю тся  то л ьк о  вдол ь  ф ронтов , 
а  д р у ги е  формы  чащ е н ай д у тся  в н у тр и  одн ородн ы х возд у ш н ы х  масс.

В гл а в е  4 тр ак ту ю т  о м естны х ф орм ах  об л ак о в . К  этим  п р и н а д л е ж а т  о б л ак н  
г о р н ы х  стр ан , о б л ак и  А р к ти к и  и о б л ак и  н ад  м орям и . К н и ж к а  за к а н ч и в а е т с я  
д в у м я  весьм а  п олезны м и  п р и л о ж ен и я м и  ; одно и з н и х  со д ер ж и т  тр ан ск р и п ц и ю  
по к и р и л л и ц е  и сл о вар ь  л а т и н с к и х  н азв ан и й  ф орм, видов и р азн о ви д н о стей  
о б л ак о в  и и х  со к р ащ ен и й , а д р у го е  дает  табл и чн ое  обозрен и е к л асси ф и к ац и и  
о б л ак о в .

А тл ас  о б л ак о в  со д ер ж и т  более чем 130 и л л ю стр ац и й , 40 и з н и х  в дв у х ц вет- 
к а х  (си н и й  и  черны й). О тдельны е формы  о б л ак ов  п р ед став л я ю тся  в том ж е 
п о р я д к е , в к ак о м  они тр ак ту ю тся  п оясн и тел ьн ы м  текстом , —  н ач и н ая  с в ер х н и х  
о б л ак о в  до о б л ак о в  в ер ти к ал ьн о й  стр у к ту р ы . 17 и л л ю стр ац и и  в отдельн ой  гр у п п е
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п о к азы в аю т  ф ормы о б л ак о в  в виде св ер х у . П о сл ед н и е  34 таб л и ц ы  п о к азы в аю т  
местны е о б л ак а . П р ед став л я ет  особенны й и н терес , что сн им ки  бы ли сделан ы  
советски м и  и ссл ед о вател я м и , з а  и склю чен ием  одного (я п о н ск о е  то р н ад о  Ц у ч и д а). 
А тл ас  о б л ак о в  я в л я е т с я  богаты м  в к р аси в ы х  и л л ю с т р а ц и я х , к оторы е, п ри  и х  
эстети ч еской  к р асо те , п о к азы в аю т  нам  р еал ьн ы е  типы . Д остой н ы м и  у п о м и н ан и я  
я в л я ю т с я  среди  ти пов  м естн ы х  о б л ак о в  : м орски е  тум ан ы  и о б л а к а  вы рваю - 
щ и еся  и з доли н . О тм етим , что т. н. к о н д ен сац и о н н ая  п о л о са , в ы зв а н н а я  сам о­
л е т а м и , то ж е  п о м ещ ал ась  среди  ф орм об л ак о в . Эта п у б л и к а ц и я  я в л я е т с я  новы м  
д о к азател ь ств о м  сер ьезн о й  н аучн ой  работы  п ровед енн ой  в С оветском  Союзе. 
О чен ь радостн о , что и зд ател ьство  п р ед о став и л о  достойную  ф орм у этой  работе .

3 . Озораи

BEST, А. С. : Physics in Meteorology Sir Isaac  P itm an  & Sons L td . L ondon, 1957. 
160 pp., 26 figures, 13 tab u la tio n s.

W ide su b jec t — sm all e x te n t : th is  is th e  d ilem m a s tan d in g  before an  a u th o r  w ith  
th e  ta sk  to  give a  sh o rt su rv ey  in  som e pages of a  science ex ten d in g  over a large dom ain . 
Two w ays m ay  be followed u n d e r such  c ircum stances: e ith e r togive only brief outlines of 
th e  sub jec t w ith o u t going in to  deta ils , or to  deal w ith  som e selected  chap te rs  in  full length .

T he la s t m ethod  was chosen by  A . C. Best w hen w riting  th e  book u n d e r discussion. 
A lthough  th e re  was no possib ility  of dealing  w ith  every  field of m eteorology an d  desp ite  
of th e  fac t th a t  each ch ap te r form s an  independen t u n it, it m u s t be s ta te d  a f te r  read ing  
over th e  book th a t  a  coheren t and co m p ara tiv e ly  com plete  p ic tu re  of th e  fu n d am en ta l 
p roblem s in  m odern  a tm ospherica l physics has been d raw n  by th e  au th o r .

T he book is a  volum e in th e  series on app lied  physics, pub lished  by P itm a n  L td . 
T he w ork does n o t req u ire  an y  tho rough  g round ing  in m ath em atics  and  physics b u t th e  
read e r will n o t be lost in de ta iled  descrip tions either. T he a u th o r’s a im  w as to  show  th e  
place of m eteoro logy  w ith in  th e  sphere  of physics and  also to  ou tline  th e  app lica tions 
o f th e  princip les of ex p erim en ta l physics on th e  free  a tm osphere .

T he firs t ch a p te r  deals w ith  th e  m ost im p o rtan t in s tru m en ts  used in m eteorology, 
by  giv ing a  sh o rt descrip tion  of th e  in s tru m en ts  used in near-g ro u n d  an d  h igh  a tm o ­
spheric  research  and  a  de ta iled  one of in s tru m en ts  used in  clouds physics.

T he second c h a p te r  — includ ing  th e  m ain  field of in te re s t of th e  a u th o r— co n ta in s  
accord ing ly  m ore deta iled  d iscussion on m icrophysics of clouds, p rec ip ita tio n  an d  fog. 
T ables of d a ta  a re  given, based on th e  a u th o r ’s о т о  research  concern ing  th e  g row th  of 
d rop le ts .

C hap te r I I I .  deals w ith  th e  fu n d am en ta l laws of rad ia tio n  an d  w ith  th e  in fluence  
of th e  a tm osphere  on so la r ía d ia tio n , in th e  troposphere  and  s tra to sp h e re  respective ly .

Solution  of basic p roblem s of a tm ospheric  electricity7 is s tr iv ed  for in ch a p te r  IV . 
T he conditions of p ro d u c tio n  rise  and  p ro p ag a tio n  of ions an d  also th e  va ria tio n s in  
space  an d  tim e  of a tm ospheric  e lec tric ity  u n d e r c ircum stances of calm  an d  d is tu rb ed  
(th u n d ery ) a tm ospheric  conditions a re  exam ined . Some assum ptions a re  m ade on th e  
sep a ra tio n  m echanism  of charges in Cb. clouds.

In  ch a p te r  V. w ind-conditions in  sy s tem s of large- an d  sm all e x te n t, an d  th e  p h y ­
sical factors de te rm in in g  w indflow  a re  exam ined.

A su rv ey  of a tm ospheric  optics and  acoustics is con ta ined  in  ch ap te r V I. b y  g iv ing 
a  m a th em a tica l ex p lan a tio n  of th e  dev ia tions of th e  ray s in  n ear- th e -g ro u n d  levels in  
case of d ifferen t s tra tif ic a tio n  of tem p e ra tu re . F ina lly  th e  conditions of th e  fo rm ing  of a  
ra inbow  a re  s tud ied .

C h ap te r V II. dealing  w ith  radiom eteorology7 con ta ins descrip tions of th e  p ro p a g a ­
tio n  of u ltra -sh o rt w aves and of its  connection  betw een  a tm ospheric  h u m id ity  an d  s t a ­
b ility -cond itions.

E x trem e ly  in te res tin g  is th e  last ch ap te r of th e  book dealing  w ith  th e  possibilities 
of in fluencing  th e  w ea th er by  techn ica l m eans. I t  is d em o n s tra ted  by a concre te  exam ple, 
th a t  th e  explosion of an  a tom ic-bom b is eq u iva len t to  an  insign ifican t am o u n t of energy, 
as com pared  to  those  con tro lling  th e  large-scale processes of th e  atm osphere . (T he a- 
m o u n t of k ine tic  energy  of th e  a tm osphere  is equal to  th e  energy  of 3 m illions of 
A -bom bs.) To conclude, b rief ou tline of m odern  m ethods of ra in -m ak ing  by7 seeding th e  
clouds an d  th e  lim its of th e  sam e are  given.

T he book is well p roduced , its language is c lear an d  sim ple. I t  is a  h igh ly  in te res tin g  
w ork  for m eteoro log ists, w hile research-w orkers of sciences bo rdering  on m eteorology 
w ill find in it a  good su rv ey  of th e  physical problem s of m eteorology.

P . Am brózy
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