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ELOSZO

Ebben az esztend6ben mar negyedik népszer( kote-
tinket inditjuk dtnak. Reméljik, hogy az a batoritd és
tovabbi munkara serkent6 érdekl&dés, amely eddigi kény-
veinket kisérte, legfrissebb népszerisit6 tanulmanyaink
és cikkeink gy(ljteményének megjelenése utan sem fog
lohadni.

Nem kételkedink abban sem, hogy olvaséink, akik-
nek zomét észlelgink alkotjak, még inkabb meg fognak
gy6z6dni a meteoroldgia, az iddjards tudomanyéanak gya-
korlati hasznarél, s arrél, hogy mindennapi életiinknek
szinte valamennyi mozzanata kapcsolatban all éghajlat-
viszonyainkkal. Legujabb kdtetiink éppen erre kivan ra-
mutatni, sokkal nyomatékosabban, mint az el§z6k.

Olvasoink meggy6z&dhetnek arrél, hogy agrometeo-
rolégusaink tudomanyos kutaté munkaja éstanacsa nélkil
mez6gazdasagunk fejlesztésének nagy lgyét sem szolgal-
hatnék maradéktalanul.

Dolgozéink egészségvédelmének és idliltetésének nem
kevéshé fontos kérdései is szamos meteorolégiai problé-
mat vetnek fel. Csak egyet emlitink meg a sok kozil :
igy példaul gyogy- és udiuléhelyeink sugarzasi viszonyai-
nak alapos ismerete nélkiil orvosaink sem lennének ké-
pesek arra, hogy azokra a helyekre utaljdk be dolgozo6-
inkat, ahol — egészségi allapotukat szem el6tt tartva —
valéban a legmegfelelébb éghajlati feltételek k6zott pihen-
hetnek. Nem vitathaté az sem, hogy a gyogy- és dul6-
helyek kivéalasztasakor az éghajlati tényez6k donté jelen-
téségliek.

Vajjon az ész- és tervszer( vasuti, vizi és Iégi kdzleke-
dés elképzelheté-e a meteoroldgus véleményének meg-
hallgatasa nélkil ? Nem okoz kiléndsebb faradtsagot
annak bizonyitasa, hogy példaul a vasutkdzlekedés zavar-
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talan biztositasa nehezebb feladatot jelent akkor, ha
zord télre van kilatdsunk, s nem enyhére. Nyilvanvalo,
hogy nagyobb mennyiségl tiizel6anyagot kell tartalékol-
nunk, ha csikorgd és hoflavasos télnek néziink elébe.
Hajoink szamara viszont az nem kézémbds, hogy fo-
ly6inkon milyen mérvi jégzajlas indul meg, s repil6ink
is biztosabb kézzel érnek célhoz, ha a meteoroldgus
eligazitasa alapjan el6zetesen tdjékozodnak a berepiilend6
Gtvonalon uralkod6 id&jarasi helyzetr6l.
Az arviz ellen valé védekezés ligyszintén megkivanja ‘
a jol megszervezett meteoroldgiai és hidroldgiai jelentd Kvyr
szolgalatot. Amikor hidrolégusaink foly6ink varhat6é emel-
kedésérél, vagy apadasardl adnak hirt :— az id6jarasi
prognézisokra épitenek. /
Tovabb mar nem szaporitjuk a sz6t, s ezért csak fel- ~
sorolasszerien emlitjik meg a meteorologia és épitészet
k6zds gondjait: a falak felhlzasakor, a tet6zet megszer-
kesztésekor, a flit6testek elhelyezésekor is meghallgatja a *e;
jol tervezd épitész a meteorologus szaktanacsait.
Lényegében ilyesfajta témak megirdsara vallalkoz-

tak legUjabb népszerli kotetiink iréi. Reméljik, hogy AApky ||N(ANT
olvasdink érdekl6déssel fogjak 6ket kdvetni azon az aton, W 7wk
amelyen rdmutatnak az idéjaras tudomanyat és a min- No*

dennapi életet egybekapcsoldo milli6 meg milli6 gyakor- y*

latias szalra. Ennek érzékeltetésével egyuttal azt is bizo-
nyitani akarjuk, hogy a meteorolégia alaposabb mégis-
mérésé nem haszon nélkil val6. N

Azzal a meggy6z6déssel bocsatjuk Gtnak koényvinket, hogy munkasaink
és parasztjaink természettudomanyos miveltségének gyarapitasaval szocialista
épitémunkank javat szolgaljuk.

1954. oktéber havéban.

Dési Frigyes
igazgat6, egyetemi tanar



Az id0jaras és a mindennapi élet

IVI1int egy hatalmas, végnélkili mozifilm pereg szemink el6tt az id6jaras
percr8l percre, oOrar6l oOrara, évrdl évre, évszazadrol évszazadra. Nincs benne
egy pillanatra sem megallas, az egyes felvonasok kozott nincsen sziinet. Kit
ne érdekelne ez a film ? Hogy milyen az id6jaras, hogy milyen lesz, s6t, hogy
milyen volt valamikor régen ? Erdekli ez a mez6gazdasagot, mert éppen vetni,
szantani vagy aratni késziil. Erdekli a kereskedelmet, mert tavoli vidékre kell
kényes arukat szallitani. Erdekli az orvost, kinek betegei érzékenyek az id6jaras
véltozasaira, vagy éppen killénleges mitétre készil. Erdekli az épitészt, aki
csak bizonyos hémérsékleten tudja folytatni betonozasi munkajat. Erdekli
a kirandulét, aki heti faradalmat a szabadban szeretné kipihenni. Erdekli
a pilétat, aki el sem indulhat anélkil, hogy ne tudna el6re, milyen veszély
leselkedik rea a légkorben. Erdekli az dilni induldt, hogy jol fogja-e tolteni
pihenését. Erdekli a filmrendez6t, hogy felvételeit befejezheti-e. Erdekli a
termésbecsl6t, akinek pontos adatokat kell szolgaltatnia a varhat6 termés-
eredményekrél. Hosszan, nagyon hosszan sorolhatnank fel azokat, akiket érde-
kel az id6jaras. Erdekel az mindenkit.

Az id6jaras megbosszulja magat

Aki nem toérédik az id6éjarassal, az sem tudja magat fuggetleniteni téle.
Az id6jaras dont6 modon befolydsolja minden cselekedetiinket, minden mun-
kadnkat. Néha jébaratunk, aki segit benninket, maskor azonban ellenségiink
és megakadalyozza el6re elhatdrozott terveink végrehajtasat. Gyakran okoz
bosszlsagot, néha sulyos karokat.

Figyeljuk csak meg egyszer, mir6l is beszélnek legtébbet az emberek ?
Az id6jarasrol!l A legtobb ember reggel, amikor felkel, azt nézi, hogy milyen
az id6 és szeretné tudni, mi varhatdé. Sokan vannak, akik azt hiszik, hogy a
Meteorolégiai Intézetnek egyetlen feladata csak az, hogy megmondja milyen
id§ varhatd. Pedig majd meglatjuk, milyen sokoldalt, gyakorlati tudoméany !

Akar akarjuk, akar nem, az id6jarassal toré6dnink kell. Irgalmatlanul
megbinteti azokat, akik megfeledkeznek r6la és semmibe veszik. Persze, ez
kevéshé veszedelmes olyankor, amikor nem vesziink meleg ruhat és hirtelen
leh(l a leveg8, vagy nem visziink magunkkal eserny6t és megered az es6. Sokkal
sulyosabb, amikor a tervez6 mérndk feledkezik meg az id6jarasrol és nem veszi
figyelembe a lehetséges leger&sebb széllokés erejét egy torony tervezésénél,
vagy nem nézi meg egy vizlevezet§ csatorna tervezésénél azon a tertileten lehullé
lehetséges legnagyobb esémennyiséget. Ugyancsak végzetes hajt okozhat a
vizimérnok, ha a gatak tervezésénél nem veszi szdmitasbha a vizgy(jtd teriiletre
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lehullé csapadékmennyiséget. De éppen olyan veszedelmes, ha egy indulo
repulégép pilétaja nem toérédik az Gtvonalon bekdvetkezd id6jaras-valtozassal.
Bizony az id6jaras sulyos bosszut allhat ezeken. Hany, de hany szerencsétlenség

3. abra.

volt mar, mert a piléta nagyobb Urnak képzelte magat az idéjarasnal ! Milyen
sok &rviz pusztitott méar, mert a mérndkok rosszul terveztek stb. Az agron6-
musnak ismernie kell, hogy mikor k6szénthetnek be a késdi fagyok és mely vidé-

4. &bra.

ken, mikor kell szamolni leggyakrabban az aszaly felléptével. Ha mindezt
figyelmen kiviil hagyja, komoly karokat okozhat a népgazdasagnak. Prébaljon
csak valaki gépkocsin elindulni, amikor hofavas kezdddik. Bizony joi megjar«
hatja. Még szamtalan példat sorolhatnank fel itt is.



Egy fiatal tudomany

Az ember kordn megtanulta, mi is az id6jaras. Hamar rajott a termé-
szetnek néha mindent elsdpr6 erejére. Taplalékanak megszerzésére nem egyszer
messze vidékre hajtotta a szarazsag. Olykor az arviz (izte el otthonab6l. Gyenge
satrat gyakran tépazta a vihar. Az es6 és zivatar elél barlangokba kényszerilt.
Verejtékes munkajanak gylmaolcsét hol a jégesd, hol az aszaly, hol a fagy
pusztitotta. Mindezt az id6jaras okozta. HosszU évezredek utan az embernek
sikerlilt meghdditania a tengert, gatat vetni a folyok szilaj habjanak, versenyre
kelni az ég madaraival, sikeriilt az éter hullamain &t elkildeni gondolatait és
lizeneteit, nagyiton keresztil meglatni a legparanyibb dolgokat, de az idgéjaras-
sal mégsem tudott megbirkézni. Pedig mar régen meg akarta torni a villamok
és szelek erejét. Es6t akart kicsikarni a felh6kb&l. Meg akarta szeliditeni a fagyot
hoz6 hideg levegdt. Megbhirk6zni azonban a természet erivel, az idGjarassal
évezredeken 4t mégsem tudott. Mindezekbdl vilagosan lathaté, hogy az id6jaras
milyen dont6§ maédon befolydsolja mindennapi életiinket. Mégis csodalatos-
képpen ez a tudomany, amely az id6jarassal foglalkozik, nagyon késén, csak az
utébbi évtizedekben emelkedett a tudoméany rangjara. Csak nemrégiben tudott
valaszt adni az élet minden vonalarol feladott kérdésekre. Csak néhany éve
beszélhetliink agy roéla, mint tudomanyrol.

A meteoroldgia, mint sziikséglet 6si, mint tudomany igen fiatal. Az idjaras
és az éghajlat az emberi torténelem nagy gépezetét kezdett6l fogva korma-
nyozta. Az emberiség mai bonyolultabb berendezkedésének korszakaban hizo-
nyos vonalon még sokkal dont6bben sz6l bele, mint valaha. Amig mas tudomany-
dgak az évszazadok folyaman fokozatosan fejlédtek, addig a meteoroldégia ezt
nem mondhatja el magarél. Nem fejléddtt, egyhelyben topogott, mégpedig azért,,
mert az alapvetd dolgokkal nem volt tisztaban és éppen kutatdsanak targyat
nem ismerte. A légkdrt a maga egészében kell kutatni, erre pedig nem volt
maodja. Az orvos bonckése ala vette az embert. A geolégus kalapacsaval ketté-
torte a k6zeteket. A meteorolégus nem ismerte a 1égkort. Mit tudtak az emberek,
de még a tudoésok is, néhany évtizeddel ezel6tt a légkorrél ? Vajmi keveset.
Olvassunk csak bele néhany esztend6vel ezel6tt kiadott szakkdnyvekbe. Bizony
olyan megallapitasokat talalunk benne, ami mosolygasra késztet. Hogy ne
mondjunk tobbet, még 1910-ben, tehat négy évtizeddel ezelétt, a tudomanyos
kérok hivatalosan foglalkoztak a viharagyulzassal. . .

Amig az orvostudomany, a kémia, a fizika stb. fokozatosan, 1épésr6l 1épésre
haladt a fejl6dés Gtjan, addig a meteoroldgia egyhelyben topogott. lgaz, hogy az
esémérdt idészamitasunk elétt négyezer évvel Indidban mar ismerték, tehat
hatezer éves multra tekint vissza. lgaz, hogy a szélzaszlét id6szamitasunk
el6tt 400-ban, tehat tébb mint kétezer évvel ezel6tt hasznaltak. lgaz, hogy
kétezer évvel ezel6tt jelent meg Aristoteles alapvetd munkéja az akkori l1égkori
ismeretekrél. lgaz, hogy a h6méré megszerkesztésének gondolata mar a XV.
szadzadban Leonardo da Vinci agyaban megsziletett és a meteorologia torté-
nelmébe a XVI., XVII. szazadban mar bevonult. Es még folytathatnank.

De ezekkel és hasonld felfedezésekkel még nem valt tudomannya a mete-
oroldgia. Tudomany csak akkor lett, amikor a légkort, a Iégbceant megismerte.
A légkor tobbféle gazhol all. Amig a gazokra vonatkoz6 alaptérvények nem
voltak ismeretesek, addig minden hiaba volt. Ez pedig csak a XVIII. szazad
végén kovetkezett be. A gazok viselkedésének lényege, a kinetikus gazelmélet,
csak a XIX. szizad mésodik felében lesz felhasznalhaté. A termodinamika
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szintén csak a XIX. szdzad alkotdsa, pedig ez egyik alaptudoméanya a mete-
orolégianak. Mindez azonban még nem volt elegend6. A légkort nem lehetett
csak egy helyr6l tanulméanyozni. Az egész légkort a Sarkvidékektdl az Egyen-
litdig, a talajtél annak legfelsébb hataraig meg kellett ismerni. Ez pedig a repil§-
gép és a radié nélkil lehetetlen volt. Meg kellett varni a XX. szdzad két leg-
nagyszerlbb vivmanyanak felfedezését és annak gyakorlatba allitasat. A radio
legy6zte a vizszintes tavolsagokat, a repulégép a fligg6leges nehézségeket.
Kilondsen a repllégépnek donté a szerepe. Igen érdekes, hogy amig a repilégép
a meteorologiat segiti fejlédésében, addig a meteorolégia a repillést. ime két
tudomany egymasra utaltsaganak legragyogobb példaja !

5. abra.

A meteorologia a tudomanyok rangjara emelkedik

A gaztdrvények ismerete, a repil6gép és a radié mar keziinkbe adta azt
a kulcsot, amellyel a tudoméanyos kutatds megindulhatott. Hogy a meteoroldgia
az utébbi évtizedek folyaman oly hatalmasat fejl6dott, azt elssorban annak
készdnhette, hogy a légkdrt nemcsak egy helyr6l, nemcsak alulrél vizsgalhatta,
hanem belerepllhetett és ott méréseket végezhetett.

A meteorolégia torténetében tehdt a XX. szazadban ugrésszer( véltozas
kdvetkezett be. Azdta rohamlépésekkel halad a fejlédés utjan. A fejlédés azon-
ban nem egyszerl, hanem nagyon is kiizdelmes. Ez a tudomanyos kutatas igen
sok aldozatot kovetel és nem egyszer emberéletet is. Talan keveseknek jut
eszébe, hogy nagyon, de nagyon sokan voltak mar, akik életiiket aldoztak ezért
a tudomanyért és ennek a tudomanynak a haladasaért. Ezeknek a sora azon-
ban még nem zarult le.
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Akik életiket aldoztak fel

Azoknak a kutatéknak a sorat, kik életiket aldoztdk, Calwagen Ernst
norvég meteorolégus nyitja meg. A repilégépet a légkorkutatds szolgalataba
allitotta. Kilondsen 1925. nyardn végzett mérései vetették meg a korszer
el6rejelzések alapjait. 1925. augusztus 10-én végezte utols6 kutatd repilését.
Adatait azonban mar nem dolgozhatta fel, mert gépe lezuhant, 6 pedig szérnyet-
halt.

Ugyancsak életét aldozta e tudomany felviragoztatasaért Malmgren Finn
upsalai egyetemi magantanar. Tébb hires expedicié tagja volt. 1928. juniusa-
ban meteorolégusként részt vett a hires Nobile léghajo-atjan. A léghajo ketté-
szakadéasakor az Eszaki Jeges-tenger felett lelte halalat. A Sarkvidék légkori
eseményeit energetikai szemponthél vizsgalta. Ma mar tudjuk, hogy id&jara-
sunk kialakulasaban milyen doénté szerepe van a sarkvidéki légtémegeknek.

Gronland végtelen hdmez6in az id6jaras kutatdsa kdzben érte el a halal
Wegener Alfréd graci meteorolégust. 1930-ban a hatalmas homez6kdn egy
expedicié alkalmaval szive nem birta a —50 fokos hidegben a hetekig tarto
gyaloglast. O dolgozta ki a légkdr thermodinamikajat.

1934. januar 30-4n megrendité szerencsétlenségrdl értesiilt a tudomanyos
vildag. Harom hés szovjet kutatd, Yasenko, Fedoszejenk6 és Usziszkin elindult
a sztratoszférdba egy sztratosztattal. Huszonkét km magasra jutottak fel.
Oriasi magassag ! I1daig merészkedett méar fel az ember ! A sztratosztat, ami-
kor visszatért kutaté atjardl, mar csak harom halottat hozott magaval. A hés
szovjet kutatok életiiket aldoztdk a tudomanyért. A kutatd felszallas azonban
nem volt eredménytelen. A feljegyzések és a felvitt miiszerek megmaradtak
és azok elmesélték, hogy mit lattak és tapasztaltak. De ne folytassuk e fel-
sorolast tovabb. Ezek a leghiresebb esetek. Hany, de hany fiatal és id6s tudds
aldozta mar életét ezért a tudomanyért!

A legkilonbdz6bb nemzetek sordb6l kikerilt tudésok bizonyitjak, hogy
a meteorolégia a vildg minden nemzete szamara egyike a legfontosabb tudo-
manyoknak. lgazan nemzetkézi tudomany !

A meteoroldgia mindenkié

Ma mar a meteorolégusoknak hatalmas, az egész vilagot behal6z6 hadserege
van. Az Eszaki Sarktol a Déli Sarkig, a Csendes-6ceantdl az Atlanti-6ceanig
éjjel-nappal, szinet nélkil figyelik a folyton valtozé id6jarast. Lakatlan helyek-
ré6l automata megfigyel6 allomésok adnak bizonyos id6pontokban hirt a l1égkdri
viszonyokrol. A légkdrkutaté miszereknek szdzai emelkednek minden pillanat-
ban a magasha. Repll6gépek kovetik egymast és végeznek méréseket. Nincs
itt megallds. Nincs itt szlinet. A mért adatokat és eredményeket azonnal kicse-
rélik egymassal. Ha radionk hullamskalajan végigmegyiink, bizony sok helyen
hallhatjuk a gyorsan pergé morse-betliket, amelyek az id&jarasi hiranyagot
tovabbitjak. Amikor esetleg zenét hallgatunk, bosszankodunk, hogy belesivit
egy par morse-betl. llyenkor nem gondolunk arra, hogy ez esetleg egy nagyon
fontos, veszélyt jelentd idGjarasi tavirat. A meteorolégiai kutatdst nem lehet
kisajatitania senkinek. A légkort nem lehet felosztani. A meteorolégusok biro-
dalma nem ismer orszaghatarokat.

De hol is a helye a tudomanyok k6zott a meteorolégidnak és milyen részekre
oszlik? A meteorolégia teljesen 6nallé tudomany, a fizikdnak szikségképpen
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kilonvalt, hatalmas aga, amely azonban szoros kapcsolatban van csaknem min-
den tudomanyaggal, a fizika mellett féleg a foldrajzzal és biolégiaval. Szerve-
sen beletartozik a fizikai tudomanyok egy nagyobb egységébe, a geofizikaba.
Barmennyire is fiatal tudomany, mint lattuk, rohamos fejl6édése arra az ered-
ményre vezetett, hogy a meteorolégian belil nagy szakmai kilonvalas jott
létre. Egymast6l kilonall6 tudomany-szakokra tagozodott. Ez egyben fontos-
sdgéat és sokoldalisagat is bizonyitja.

Mindenekel6tt két nagy agra tagozodik, mégpedig az id6jarastanra és ég-
hajlattanra. Az id6jarastant nevezik altalanos meteoroldgianak, fizikai vagy
dinamikus meteorologianak is. Maga az id6jarastan is sok onall6 kutatasi
adgra bomlik; ilyen a szinoptikus meteoroldgia, az aeroldgia, sugarzastan, iono-
szférakutatas stb. Az éghajlattan el6szor inkabb leir6 tudomany volt, ma mar
azonban fizikai, oknyomoz6 jellegl. Ez is tobb, kulénallé6 tudoméanyagra tago-
z6dik : klimatografiara (leir6 éghajlattan) — ez a legrégibb — dinamikus klima-
tologiara, 6s-éghajlattanra stb.

A meteoroldgianak az 0sszes tudomanyokkal fennalld szoros kapcsolata
folytan igen fontos hatar-tudomanyok jottek létre. A meteoroldgia és a mez6-
gazdasag kapcsolatabol fejlédott ki az egyik legfontosabb hatdr-tudomany,
az agrometeoroldgia. Feladata a mez6gazdasagi termelés meteoroldgiai alapjai-
nak tisztdzdsa. Hatartudomany az emberi élet szempontjab6l fontos kérdések-
kel foglalkozé orvosmeteoroldgia is. A szarazféldi-, 1égi- és vizi- kozelekedés
kérdéseit vizsgalja a kozlekedés-meteorologia, a radié problémait a tadvkoz-
lIési meteoroldgia. Van épitészeti, ipari, torvényszéki, kertészeti, 6ntdzésigyi,
erdészeti, arvizvédelmi meteoroldgia. Mindezek az alkalmazott meteoroldgia
targykorébe tartoznak.

A meteoroldgia és a mez6gazdasag

Az 0sszes hatartudomanyok kozott legfontosabb a mez6gazdasagi mete-
orolégia. Azt mondhatnank, a meteorologia els6 alkalmazasi teriilete éppen a
mez6gazdasdg volt, mert a mez6gazdasag mar igen régen felhasznalta az idg-
jarasi és éghajlati ismereteket.

A meteorolégiai feljegyzések adnak csak valaszt arra, hogy egy nagyobb
terilet éghajlatanak mik a jellemz8 vonasai. Az agroklimatol6gidnak kell meg-
mondania, bogy egy-egy kisebb terilleten belil milyen kilonbségek allhatnak
fenn. Lényeges eltérést okozhat mar egy kisebb, jelentéktelennek latsz6 domb-
oldal is. Ugyanugy egy toltés, fasor vagy bokorsor szamottevd idGjarasbeli
kulénbséget okozhat. Persze mindezt helyszini mérésekkel lehet pontosan
kimutatni. Ez a legmodernebb kutatadsi dgnak, a mikroklimatolégianak a fela-
data. Eppen ezeknek a helyi eltéréseknek figyelembevétele igen nagy elénydket
nyljt mez6gazdasagunknak.

A meteoroldgiai szolgalatra nemcsak az lzemtervek elkészitésénél, hanem
azok végrehajtadsanal is szikség van. A termelés iranyitoit a pillanatnyi és var-
hat6 id6 is érdekli, hat még a tdvolabbi id6, amivel a tavprognoézis siet a mez6-
gazdasag segitségére. Uj termelési dgak bevezetésénél az id6jarasi és éghajlati
ismereteket nem nélkilozhetjuk. Ha figyelembevételik nélkil honositunk meg
Uj novényeket, stlyos csalédas érhet benniinket és komoly karokat okozhatunk
népgazdasdgunknak. A terméseredmények el6zetes becslése id&jarasi adatok
nélkil nem is lehetséges. Pontos id§jarasi adatok birtokaban egyes termények
varhato termésatlaga tobb hénappal elére is meg mondhaté. Meg kell jegyez-
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miink, bogy az éghajlat részletes feltardsa csak évszdzadokon &t folytatott jo
megfigyelések alapjan oldhaté meg. A mikroklima kutatdsa ellenben egészen
rovid idejd, mar néhany évi megfigyelés utan is pontos eredményeket ad.

Az agrometeoroldgia alland6 tandcsaddéi szolgalatot lat el és tart fenn.
Az éghajlati ismeretek birtokaban olyan mikroklimatikus lehet6ségek teremt-
het6k, amivel egészen kilonleges ndvények termelését is biztosithatjuk.

Az agrometeorolégia targykorébe kell sorolnunk részben az erdészeti kér-
désekkel foglalkozd erdészeti meteorolégidt. A kertészeti meteoroldgia féleg a
fagy elleni védekezés mddszereit kutatja. Hasonlé kérdésekkel foglalkozik
a sz6lészeti meteorolégia, amely még a peronoszpéra s egyéb sz6l6betegségek
és az id6jaras kozotti kapcsolatot igyekszik felderiteni. A haldszati meteoroldgia
foglalkozik az id@jaras és a haltenyésztés kérdéseivel.

6. dbra.

A meteoroldgia és az ipar

Az ipar majd minden aganak igen szoros a kapcsolata a meteorologiaval.
Els6sorban az ipari termelés mértéke fiigg az id6jarastél. A dolgozdk teljesitd-
képessége az id6jarastdl fligg6en mas és mas. A textiliparnak nedves levegdjl
munkahelyekre van sziksége, a papiripari feldolgoz6 Uzemek szintén csak
bizonyos paratartalm( leveg6ben dolgozhatnak. A faipar igen érzékeny a lég-
hémérsékletre és a nedvességre. Kiléndsen a nedvesség az, ami dontéen befo-
lydsolja az ipari termelést.

Az élelmiszeripar ugyancsak rendkivil érzékeny a hémérsékletre és a
nedvességre. Bizonyos aruk csak megfelel6 nedvesség mellett tarolhaték. Van-
nak élelmiszercikkek, amelyek el6allitasa bizonyos hémérsékleten elényds és
csak bizonyos hémérsékleten tarolhatdk tartésan. A szerves anyagok erjeszté-
sével dolgoz6 ipardgaknak szintén megfelel6 hémérséklet kell, mert az erje-
dést létrehozé mikroorganizmusok ezen a hémérsékleten szaporodnak leg-
jobban. PI. az erjedé sérnek elébb 5—6 fok, késébb 0 és 3 fok kell. Eppen
ezért ilyen célra féldalatti helyiségeket hasznalnak. Van azonban olyan iparag,
ahol az erjedés majdnem 30 fokon tdrténik, itt pedig ezt a h6mérsékletet kell
biztositani.

Egyes ipardgakban komoly veszedelem a robbanas. Ez szintén a hémér-
séklett6l fligg. Kulondsen a porrobbanadsok jatszanak igen jelentés szerepet :
heves robbanas kodvetkezhet be a cukor-, csokoladé- vagy lisztpornal. Renge-
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teg iparcikk, amikor elkészil, kilonleges id&jarasvaltozasnak van aldvetve
és erre el6re szamitani kell, hogy hasznalhat6 legyen, ne deformal6djék. Bizo-
nyos iparcikkek egészen kiilénleges hémérsékleti és nedvességi viszonyok
elviselésére kell, hogy késziiljenek. Meteoroldgiai ismeretek sziikségesek az
ipari Uzemek tlzelési és szell6zési kérdéseinek megoldasahoz.

Az elektromos energiaszolgaltatdas és szallitds teljes mértékben filigg az
idéjarastol. A szél a tadvvezetékekre igen erds megterhelést jelent. Kiléndsen
veszélyes a jég- és zuzmaraképz6dés. A vezetékek tervezésénél kilonoés gondot
kell forditani a zuzmaraképz6dés veszélyeire. Vannak helyek, ahol az atlagos-
nal joval er6teljesebb lehet a zuzmaraképz6dés. Ezeket a helyeket el6re meg
lehet hatarozni és ki lehet kerilni.

A villam szintén sok kellemetlenség okozéja lehet, ezért gondoskodni kell
a villamvédelemr6l is, ahol fokozott a zivatargyakorisag. Mindez megdragitja
a tdvvezetékek épitését. Az es6 is okozhat rovidzarlatot. A héfuvas elzarja a
karbantartds Gtvonalait. A tervezéseknél figyelembe kell venni a hémérsékleti
dilatéciét, a h6okozta tadguldst. A hoéteher sem hagyhatdé figyelmen kivil.
Meteorolégiai kérdés még a portalanitas az utcakon, tovabba a ho eltadvolitasa.

A meteorolégia és a kereskedelem

A kereskedelemben is fontos szerepe jut az id&jardsnak. DoOnté szerepe
van az aruk termelésében, szallitdsdban, raktarozésaban és a keresletben. Szalli-
tds kodzben télen a hideg és a fagy, nyaron a meleg és a h6ség okozhat kart.
A hémérséklet és nedvesség valtozasa sok esetben sulyvaltozast eredményez.
Az id6jaras a szallitaisokban komoly késedelmet okozhat. Eppen ezért bizony-
talan idében nagyobb mennyiségeket kell tarolni. Végil a kereslet és kindlat,
a szabadpiaci arak alakuldsa szintén az id6jaras fliggvénye.

A tliz-, a jég-, a viz- és a fagybiztositdsok szoros 0sszekdttetésben allnak
az idgjarasi ismeretekkel. Az idegenforgalom és a vendéglatéipar kapcsolata
a meteorolégiai viszonyokkal kdzismert.

A meteorologia és az épitészet

Meteorolégiai ismeretek nélkil nem tervezhetiink. Igen sokfélék a meteo-
rolégia épitészeti vonatkozésai. Els6 és legfontosabb kérdés az épuletek elhelye-
zése ; ez tisztdn meteorolégiai kérdés. Tudjuk jol, hogy az északra nézé épilet-
részek hiivosek, szelesek és kodzvetlen napsitést nem kapnak. Az északkeleti
helyiségek mar kedvez6bb fekvésliek, hiszen a reggeli érdkban némi napot
kapnak és az északnyugati szélt6l védettek. A legegészségesebb lakrész a dél-
kelet felé néz6. A keleti fekvés télen alig kap napfényt. A déli helyiség télen jo,
de nydron tal meleg. Nagyon fontos az elhelyezés kulénleges rendeltetés(
éplleteknél: kérhazak, szanatériumok, rajztermek stb. Az épitésznek tiszta-
ban kell lennie azzal, hogy milyen szobaklimat hoz lIétre, melyik fal milyen leh(ilést
kap, és igy tovabb. Az id6jarasi és éghajlati adatok birtokdban kell méretezni
a f(itést. Igen sok tényez6t kell figyelembe venni. Régen pl. tilméretezték a
kézponti f(itési berendezéseket, mert biztonsagi szempontokbél a nagy hideg
mellett nagyon er8s széllel is szamoltak, pedig a mi éghajlatunk alatt a szélsé-
ségesen nagy hidegek nem jarnak egyutt nagy széllel. Minden épilettervezésnél
figyelembe veendé még a szélnyomas és a hdteher is.



A meteorologia és a kozlekedés

Egyik legfontosabb terilet, ahol az id6jaras kapcsolata dont6 : a kozle-
kedés. A levegd puszta jelenléte mar akadalyt gordit, hiszen minden mozgast
fékez a kozegellenallas. Fontos tény, hogy a légellenalldss nem egyenes arany-
ban novekszik a sebességgel. A sebesség megkétszerez6dése a légellenallast
négyszeresére noveli. A légellenallds nagysaga fligg a hédmérséklett6l is. A hide-
gebb, a siriibb levegd nagyobb ellenallast fejt ki. Eppen ez a tény készteti a
tervez6ket, hogy a jarm(veket aramvonalasra alakitsak Kki.

Az lizembiztonsagnal szintén nagy szerepet jatszik az id6jards. A legnagyobb
ellenség a kod. A vasati mtargyak igen er6sen ki vannak téve az idéjarasnak.
Gondoljunk csak a hidaknak a nyari felmelegedésére, vagy a hirtelen esébél
keletkez6 arvizekre. A szél is komoly akadalyt jelent. Legtdbbszdr azonban
csak kozvetve, mint pl. télen a hofavas esetén. A héflvasos helyeket szintén
meteorolégiai tényez6k hatdrozzak meg. A vasuti épitmények igen erdsen ki
vannak téve az id6jarasi hatdsoknak. Vannak palyaszakaszok, amelyek kiléno-
sen veszélyesek hoakadalyok képzdédése szempontjabol.

A tengeri, folyami és tavi hajozas nem nélkiilézheti a meteoroldgiai isme-
reteket. A hajozas 6sid6k Ota er6sen ra van utalva a meteoroldgiai megfigye-
lésekre. Eppen ezek a megfigyelések segitették el késébb a kutatast. A gép-
kocsi-kdzlekedés hasonloképpen fliggvénye az id@jarasnak. Mar a motor m(ko-
désében is szerepe van a hémérsékletnek és légnyomasnak.

A legkozvetlenebb az id6jarads kapcsolata a replléssel. A repll6gép nem
is indulhat atjara, amig a berepiilendd Gtvonal id6jarasaval nincs tisztdban a
piléta. A felh6zet, a szél, a jegesedés mind dont6 modon beleszblnak a repilés
végrehajtasaba. A jéglerak6das még ma is egyik legsulyosabb veszedelme a
repllésnek. Minél hosszabb repiléutakat kell tenni, annal nagyobb sziikség
van idgjarasi ismeretekre.

A meteoroldgia és az igazsagszolgaltatas

A meteorolégia nagyon sokszor szerepet kap az igazsadgszolgaltatasban.
Egyes birésdgi perekben donté szerepe van a meteorolégus szakvéleményének.
A régi, pontos feljegyzések néha perdont6ek lehetnek. A bizonyitasi eljarasok
sordn gyakran felhasznaljdk a Meteoroldgiai Intézet altal kiadott jelentéseket.

A meteoroldgia és a sport

A szabadtéri sportok szintén igen szoros kapcsolatban vannak az id&-
jarassal. Gondoljunk itt csak a motornélkili repilésre, az ejtéerny6-ugra-
sokra, a turisztikara, a vizi- és horgdsz6-sportokra, a vadaszatokra, a téli spor-
tokra. Magukat a sportteljesitményeket is er6sen befolyasolja az idgjaras.

A meteoroldgia és az egészség

Talan els6nek kellett volna megemlékezni az id@jarasnak legfontosabb
hatdsarol : munkabirdsunk, kedélyallapotunk, pihenésiink igen nagy meérték-
ben az iddjaras fliggvénye. Az id6jaras élettani hatasa legélesebben a front-
hatdsokban jelentkezik, ez az G. n. frontreakcid. Vannak tinetek, amelyek
a frontatvonulas el6tt és vannak, amelyek a frontadtvonulds utan jelentkeznek.
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A fronthatds néha serkentéleg, maskor bénitélag hat. Egyes egyének front-
«érzékenysége igen kifejlett, ezeket meteoropataknak nevezzik.

Ide kell sorolnunk a f6énhatdst is, ami nalunk csak kivételes helyeken
és ritka esetekben jelentkezik, de a magas hegyek kézelében allandéan meg-
lev6é jelenség és a »magashegyek ostoranak« nevezik.

Mindezekbdl lathatjuk, hogy milyen szoros kapcsolatban van az id&jaras
.mindennapi életiinkkel, pedig a felsorolt terliletek csak nagyon hidnyos szemel-
-vények voltak. Az iddjaras és a mindennapi élet kapcsolatat a kovetkezékben
részletesebben is megismerhetjik.
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Kizdelem a vizért és a viz ellen

Nincs az életnek olyan terllete, amelyen ne talalkoznank a vizzel, ne érez-
nénk hianyat vagy ne kellene védekezniink ellene.

A laké- és az ipartelepek élete, a kozlekedés, a kereskedelem, a mez6-
gazdasagi termelés megbénul a patakok és a folyok pusztitd arvizeinek hata-
sara (7. abra). Az arvizek eldntik a mélyebben fekvé teriileteket, rombolva,

7. &bra. Arviz a Szigetkozben (1954).

pusztitva zGdulnak végig a vdlgyeken, lesodorva a termdtalajt, 6sszeddntve
a lak6- és a mez8gazdasagi éplleteket, az ipari létesitményeket, attérve az ar-
védelmi toltéseket, a kdzuti és a vasati vonalakat, magukkal ragadva a hidakat,
feliszapolva az atereszeket és a bujtatokat. Mennyi értékes ingosag, butor,
berendezési targy, élelem és takarmany megy tonkre, mennyi allat pusztul el,
mennyi betegség terjed el egy-egy nagyobb arviz alkalméaval. Az arvizeket
gatak kozé kell szoritanunk és pusztité hatdsukat a leheté legkisebbre kell csok-
kentenink.

A mez6gazdasdgi termelés el sem képzelhetd a talajok vizhaztartdsdnak
szabalyozésa nélkil. A talaj felszinén és a talajban levé sok viz vagy a talaj
vizhianya egyarant akadalyozoja a mez6gazdasagi termelésnek (8. abra). A sok
viz altal kivaltott belvizkar, a kevés viz kdvetkeztében fellép6 aszalykar termés-
kiesést okoz. A nedves esztenddkben a folosleges vizet a leggyorsabban kell

2 Levegdtenger
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elvezetniink, az aszalyos években a legsokoldalibb mez6gazdasagi és hidrotech-
nikai beavatkozassal kell a lehullé igen kis mennyiség(li csapadékot vissza-
tartanunk vagy messzi teriletr6l kell vizet szallitanunk &ntézéshez, a halastavak
vizének potlasahoz. A sok viz idejében vald elvezetéséért, a kevés vizzel vald
helyes gazdalkodasért harcolnunk kell.

A koOzOti és a vasuti kozlekedésnek jelent6s kiegészitéje a vizi Gton vald
teher- és személyszallitds. A foly6k azonban nem alkalmasak &si allapotukban
az Uzembiztos vizi kdzlekedés megvaldsitadsara, gyakran nincs elég viz bennik,
a hajo meriiléséhez képest nem eléggé mélyek. Eppen azért szabalyoznunk kell

8. abra. Belviz a Duna—Tisza kozén (1940).

6ket. Az egymastél elvalasztott folyorendszereket pedig az egységes kozlekedési
halézat megvaldsitdsadra csatornakkal kell 6sszekdtniink. Meg kell tehat kiiz-
dentink az elegendd és allandé vizmélységért.

A lakotelepeket ivovizzel és fiird6vizzel kell ellatnunk. A tiszta, kdnnyen
elérhetd ivoviz, a korszerlien felszerelt gyogyfirdék és a sportuszoddk hozza-
tartoznak a X X. szazad emberének életéhez. Es gyakran milyen nehéz a varosok,
kozségek, teleplilések ivovizzel és gyogyvizzel valé ellatasa.

Ipartelepeket csak ott létesithetiink, ahol az lizemhez szikséges viz rendel-
kezésre all. Az ipari termékek el8allitdsahoz, azok el6- és utékezeléséhez, a
mosashoz, h(itéshez, kazdnok miikodtetéséhez viz kell. Cukorgyar példaul csak
ott telepithetd, ahol a répa mosasahoz, a cukorgyartashoz és a h(itéshez a viz
beszerezhetd. Mirostot, miiselymet gyarté lGzem csak ott épithetd, ahol az a
kazanok taplalasahoz, a lug oldasahoz, tovabbad a mosashoz, az utdnkezeléshez
szikséges vizzel ellathatdé. A vizellatds szempontjabol rosszul telepitett ipar-
telepek (zeme sohasem lehet kielégitd, gazdasagos.
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Felsorolasunkat folytathatnank, azonban mar ennyibél is lathatd, hogy
az életnek valdban szinte minden terliletén meg kell kiizdenink a vizért és a
viz ellen. Kilénosképpen sorsddntd ez a kiizdelem hazank vizkarokkal és aszaly-
karokkal sujtott alfoldi teriletein.

A vizért és a viz ellen folytatott kiizdelem katonai

A kizdelem vezetéje a vizgazdalkodd szakember vagy masként
a hidrotechnikus, a vizimérndk, a vizmester, az éntdz6mester, a gatér, aki vall-
vetve harcol a mez6gazdaval, az ipari, a telepilési, a kdzlekedési, a kereskedelmi
szakemberrel és nagy veszély idején az egész lakossaggal a viz megszerzéséért
vagy eltavolitdsaért. Ebben a harcban a felderit6 munkat jérészt az id6jaras,
az éghajlat kutatéja, a meteorologus végzi. A viznek majdnem teljes
egésze kozvetlenul vagy kdzvetve a légkorbél szarmazik. Els6ésorban a hullé
csapadékok: az es6, jégesd, 6nosesd, havas es6, a hd, de nem utolsé sorban a
kivalo csapadékok: a harmat, a dér, a finom és durva zGzmara adjak azt a vizet,
amivel a vizgazdalkoddnak szamolnia kell, s csak elenyész6, a Féld mélyéhdl
szarmazd vizmennyiséget lehet a meteorologus ellenérzése aldl kivonni. Mind
a hullé, mind a nem hullé csapadékot a meteoroldgus figyeli meg. Mennyiségét
és jellegét a Fold egész felszinén & allapitja meg. A csapadékok keletkezését
6 jelzi el6re. Meghatarozza a tiznapos, a havi és az évi csapadékdsszeget. Vizs-
galja a csapadéknak az id6egységre esd részét, az igynevezettintenzitadsat vagy
hevességét. Méri a hotakard vastagsdgat és siriiségét. Kiszamitja az esés, a
jégesOs, a zivataros és a havas napok szamat: a szaraz, a csapadékos és a hotaka-
rés idészakok hosszat. Nézziik meg most mar egy kissé kdzelebbrél, hogyan
is hasznositja a vizgazdalkodé ennek az értékes munkanak az eredményeit.

A csapadékot jellemz6 adatok felhasznalédsa

A csapadék legjellemz6bb adata a magassaga, amit mm-ben adunk meg.
A csapadékot es6mérdvel, esdirdéval vagy eségy(ijtével mérjiuk. (9. &bra. Képin-
kén lakatlan, nehezen megkdzelitheté helyen, az ént6z8vizért folytatott kiizde-
lem soran feldllitott esdgylijtét mutatjuk be.) A csapadék magassagatol fligg
jorészt a fold felszinén lefolyé és a talajt nedvesitd viznek a mennyisége. Egy
5—6 mm-es magassagu es6bdl nem folyik le semmi sem és a talajt is alig aztatja
at a fels6bb rétegekben. Egy 120 mm-es es6é ugyanakkor arvizet is okozhat
és mélyen at is nedvesitheti, esetleg el is vizeny@sitheti a talajt. A vizgazdal-
kod6, miel6tt vizgazdalkodasi tervét elkészitené, gondosan tanulmanyozza a
tervezésre kijelolt terlilet sok évtizeden at gy(jtdtt csapadékmagassagi adatait.

A csapadék tovabbi jellemz6je a meghatarozott idé alatt lehullott esé és
hé napi magassagainak dsszege, az Ggynevezett csapadékdsszeg. A vizzel, tudjuk,
éppugy gazdalkodunk, mint minden mas anyaggal: adott id6 alatt, 10 nap,
egy honap, egy év alatt bizonyos bevételink addédik és bizonyos mennyiséget
kiadunk. A kilonbozet a megmarad6 készletet mutatja. A vizzel ilyen médon
valé gazdalkodast a hdaziasszony gazdalkodasanak megfeleléen haztartasnak
nevezzik. A vizhaztartas legjelent6sebb bevételi tétele a csapadékviz, amit a
vizhaztartasi vizsgalat szdmdara a csapadékdsszeghen adunk meg. Ezt, kdzvet-
len vizhaztartasi célunk igényeinek megfelel6en, 10 napra, egy hénapra vagy
egy teljes évre szamitjuk. A csapadékdsszegek vizsgalatabol kiindulva sok
érdekes természeti jelenséget derithetlink fel. Ezeknek a tanulményozéasa vezet-
het példaul a nedves és az aszalyos id&szakok felismerésére. A csapadékdsszegeket

2%
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id6rendi sorba allitva allapithatjuk meg, hogy az évtizedek és évszazadok folya-
man szadrazabba vagy nedvesebbé valt-e az éghajlatunk ? A csapadékdsszeget
parhuzamba allithatjuk szamos hidrologiai jelenséggel. Példaul igen szép kap-
csolatot sikerilt teremtenie a kutaténak a dunavdlgyi vizrendszerben a talajok-
bél kiszivargé vizmennyiség és a megel6z8 hdnapok bizonyos csapadékdsszege
kdzott. Az évi csapadékdsszegnek vagy a téli félév csapadékdsszegének sokévi
atlagat megismerve, dsszehasonlithatjuk az orszag kiulonb6z6 vizrendszereinek
lefolyési viszonyait.

A csapadék nem egyforma s(riiséggel éri el a talajt, az id6egység, példaul
egy Ora alatt igen kevés, de igen sok viz is lehullhat. Ha tal kevés hullik le, az

9. abra. Csapadékgydijté.

el is parologhat az es6 szlineteiben, a vizhaztartasban tehat nem jelent bevételt.
Ha tal sok viz érkezik az id6egység alatt, azaz a csapadék gyorsabban esik,
mint ahogy a talaj azt vezetni tudna a mélyebb rétegek felé, akkor igen sok
felszini viz keletkezésével kell szdmolnunk. A felszini viz azutan rombolva
tor a lejtékon lefelé, magaval ragadva az értékes fels6bb és als6bb talajrétegeket,
sokszor mély bardzdéakat, valyukat, arkokat, szakadékokat és vizmosasokat
vagva a felszinbe. Ekkor a nagy vizmennyiségek ellenére sem keril sok viz a
talajba, a vizhaztartas bevétele haszontalan kiadassa valik. A csapadék heves-
sége, intenzitdsa szabja meg gyakran a felszini viz keletkezésének és a talaj-
elsodrasnak a mértékét és hozzajarul a vizhaztartas kiadasi tételeinek alakitasa-
hoz. A vizgazdalkod6 éppen ezért mind tébb éstobb olyan csapadékmérd m(iszer
felallitasat kéri, amelyek iréberendezéssel vannak ellatva és amelyeknek meg-
figyelése (tjan hozzajuthat a csapadéknak a vizgazdalkodds szempontjabdl
annyira jelentds hevességi adataihoz.

Mindazok, akik a talajjal, a folddel dolgoznak, — a csapadék mennyisége
és hevessége mellett érdekl6édnek a nedves és a szdraz idészakok
tartama irant is. Hasznos adat szamukra egy adott id6szakon belili es8s
napok szdma. A csatornaépit6 nehezen halad elére nedves id6ben, sét ha a csa-
torna vizzel telt, a munkéat abba is hagyhatja. A kilonbdz6 talajmdivelési elja-
rasok csak bizonyos talajallapot mellett hajthaték végre. Példaid a valyogoknal
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és az agyagoknal a jdmin8ségl szantasnak fels6 nedvességi hatdra van. A nehéz
agyagoknal a szantast lehet6vé tevd also és fels6 nedvességi hatarok igen kozel
vannak egymashoz, azaz nehéz a rogds szantas helyett omlés szantast elér-
nink. Az ontdzéseket tervez6 mérndk lelkiismeretesen felllvizsgalja az 6ntdzési
idény es6s napjainak alakuldsat. A belvizrendez6 mérndk is figyelembe kell,
hogy vegye az esés napok szdmat. Ha az egymésutan kdvetkezé hdnapok soro-
zatdban alland6an sok az es6s nap, akkor a talaj szerkezete eltomdédik, fellazi-
tdsara nem marad id6 és az igy eltdmd&dott talajon tul sok felszini viz keletkezik,
a csatornak nem birjak emészteni a vizet. A nedves és a szaraz évek egymasutani
kévetkezése, el6fordulasuk ardnya az orszagos vizgazdalkodasi tervezésnek,
az atfogd AIfold-ontdzési terveknek kiinduldsi pontja. A havas, a jéges6s és
zivataros napok szadma els6sorban az agrotechnikust érdeklik.

A vizgazdalkod6 haszonnal veszi 4t a meteorolégustél a hotakarodra
vonatkoz6 adatokat. Tudjuk, hogy a csapadék mar maga is szabalytalanul
eloszolva jelentkezik a fold felszinén, s ez a szabalytalansag gyakran fokozodik
még a hdtakards idészakokban, amikor is a szél és az olvadas még valtozato-
sabba teszik a felszinen szilard halmazallapotban tdrozédott viz eloszlasat.
Hofavaskor a szél altal szallitott hépelyhek bizonyos pontokon, ahol a szél sebes-
sége kisebb, leszallnak és felhalmozédnak. Egyenletes terepen nem halmozdédik
fel a hd, a héflvas veszedelme azonban ott kezd6dik, ahol a szél Gtjaban aka-
dalyok allanak. A hdé egy része az akadalyok el6tt halmozodik fel, de nem
kézvetlenul azok el6tt. A ho masik, nagyobb része, az akadalyok mdogott raké-
dik le. A viz felszini tarozédasa tehat valdban szabalytalanabba valik a hofavas
kdvetkeztében. Ugyanezt a hatast valtja ki az olvadas is. A déli oldali lejt6kdn
példaul az olvadas sokkal gyorsabban megy végbe, mint az északiakon. Az
olvadashoz még szabdalytalan eloszlasu es6 is jarulhat. A teljesen szabalytalanul
valtozé viztartalma hotakarébol szarmazé hoié mennyiségének megbecsiilésé-
nél feltétlenil sziksége van a vizgazdalkodénak a hotakaréra vonatkozé ada-
tokra.

A csapadék keletkezése és halmazallapota

A csapadékokat jellemz6 adatok megismerése utan foglalkozunk a csapadék
keletkezésének hatadsaval és halmazallapotanak szerepével. Mindenekel6tt meg-
bardtkozunk azonban a vizgazdalkodasi vizsgalatok, miiveletek fontos kereté-
vel, a vizgydjtéterilettel.

Valamely vizfolyas, patak vagy foly6 vizgy(Gjtéteriletének
nevezzik a fold felszinének olyan 6sszefliggé részét, amelynek barmelyik pont-
jarol a felszinen mozgdé viz a vizfolyas medrébe jut. A vizgy(jt6teriiletet a
felszin legmagasabb pontjait 6sszek6t6 vonal hatarolja. A hatarolé vonalon
kiviilli pontokrél a viz mar mas vizfolyasba keriil. Abrankon egy szép példajat
mutatjuk be a hegyvidéki patakok vizgydjtéteriiletének (10. &bra). Ez a viz-
gy(jtéterulet aranylag szabalyos alaki. Sikvidéken — mint kés6bb latni fogjuk
— sokkal szabalytalanabb alaku vizgyd(jt6teriletek is el6fordulnak. A vizgy(jté-
teriiletekkel foglalkozva meg kell mondanunk, hogy a forrasok Gtjan, a felszin
alatt, mas vizgy(jt6teriletekrdl is kerllhet viz a vizsgalt vizfolydsunk med-
rébe. A felszin alatt lehetnek olyan ferde vizvezet6 rétegek, amelyek vizgy(jténk
felé vezetik a vizet. Ez a vizmennyiség azonban altaldban csekély, szamottevé
legfeljebb hegyvidéken lehet, sikvidéken majdnem mindig elhanyagolhato.
A vizgyd(jtéteriletek alakja, hegyoldalaik és volgyeik esése és sok mas tulaj-
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donsaguk teremt kapcsolatot a csapadék- és a vizgazdalkodasi jelenségek kdzott.
A tovabbiakban még egy-két szép példajat latjuk majd ennek a kapcsolatnak.

Megismerve a vizgy(jt6teriletek sajatsdgait, ratérhetink a csapadék-
keletkezés vizgazdalkodasi hatasanak fellilvizsgalatara.

A felsiklasi frontok mentén a nagykiterjedés( felszallé mozgasok nagy-
kiterjedés, egyenletes felh6tdmegeket hoznak létre, amelyek egyenletes csendes
esOt vagy havazast szolgdltatnak. Hevességik kicsiny, 1—2 mm magas viz-
oszlop hull le éranként, eléggé egyenletes sebességgel. A felsiklasi frontok esdi
a nagy vizgy(jt6terileteken egyideig hasznosan vesznek részt a talaj vizhaz-

10. abra. Hegyvidéki patak teljes vizgydjtéterilete.

tartasanak alakitdsdban, fokozatosan aztatjdak at a talajt, megtoltik a talaj
hasznos tarozo6terét. Egy id6 mulva azonban, amikor a fels6 talajrétegek vizzel
teltek meg és az als6 rétegek mar nem szallithatjak az es6viz érkezésének meg-
felel6 sebességgel a vizutanpdtlast a mélybe, a talaj felsé rétegei elvizeny8sddnek,
a talaj felszinén megindul a viz a csatornak felé. Minél tovabb tart az es6zés,
annal nagyobb mértékben jelentkeznek a felszini vizek, annal tobb viz gyile-
kezik dssze a csatornakban, majd el is 6nti a csatornamenti tertleteket. EmIé-
kezzink csak vissza az 1952. év decemberére és az 1953. év janudrjara, amikor
is a kora 6sz 6ta allandéan hullé esék kétszazezer holdnyi teriileten terpesz-
kedtek szét. Ennek a hatdsnak a kivaltdsdban résztvesznek a felsiklasi frontok
havazésaibdl keletkezett homez6k is olvadasukkor.

A betorési frontok mentén a felszalld6 mozgasok szeszélyesen nagy térbeli
és id6beli ingadozasokkal mennek végbe, nagyon kiilénbéz6 felh&oszlopokat
alakitanak, amelyek igen valtozd hevességliek, gyakran rendkivil heves, de alta-
laban kis tertletre terjedd esé vagy hdzadporokat hoznak létre. Rdvid id6 alatt
annyi esé is lehullhat, ami — ha az es6 egy 6raig eltartana allandé hevességgel
— 100 mm-t elérhet. A zaporok gyakran olyan hevesek, hogy vizik a teljesen
kiszaradt talajba is csak részben hatolhat be és mint emlitettik, a talaj viz-
hdztartdsa szamdara nem sok hasznot jelent. A felszinen hirtelen nagy mennyi-
ségben keletkez6 vizek megindulnak a lejtés irdnyaban és a talaj felszinén a mar
leirt karokat okozzak. A zaporok vize els6sorban a talaj felsé rétegének elsod-
rasa szempontjabol veszélyes. Ugyanakkor elént azonban a zapor vize falvakat,
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varosokat, vagy varosok egyes kerileteit, szantokat, réteket, legel6ket, erd6ket.
Az elontések azonban a zadporok kisebb kiterjedése kovetkeztében kisebbek,
mint a felsikl6 es6k vagy a hoolvadasok széls6séges eseteiben.

A felsiklasi és a betdrési frontok es6inek és havazadsainak hatdsa tehat
eltér6. A meteorolégus éppen ezért nagy segitséget ad a vizgazdalkoddnak akkor,
amikor a csapadék keletkezését vizsgalja és a csapadékfajtdkat szétvalasztva
rendszerezi. A felsiklasi frontok es6i és ugyanezeknek a frontoknak havazasaibdl
szarmazo6 olvadasok, abrankon (11.4bra) a jobboldalon lathatéan, nagy vizgy(jt6-
teriiletek f6bb csatornainak legnagyobb vizmennyiségét, az 0. n. legnagyobb
vizhozamat adjak meg, a zaporesdk pedig a kis vizgy(jt6teriiletek (dbrank balolda-

I1."abra. Betdrési front eséjének hatdsa (balrél) és felsiklasi front es6jének hatdsa (jobbrol)
a vizallasra.

lan lathatéan), a korilbeltl 10 000 hektarnal kisebb terlletek csatorndira
jellemzéek. A felsiklasi frontok esdi csak ritkan sodornak el talajt, jol beszivdd-
nak a termdGtalajba, a betorési frontok esdi, mint lattuk, hatalmas karokat okoz-
nak a feltalajban és ugyanakkor vizik jérésze elvész a vizgazdalkodé szdmaéra.

A csapadék halmazallapotanak megfelel6 tanulmanyozasa, a szilard és
a folyékony halmazallapotl csapadékok elkiilonitett vizsgalata nagyjelentéségi
a vizgazdalkodas szemszogébdl nézve. A szildrd halmazallapotd
csapadék kozvetlen kart és hasznot még nem jelent a vizgazdalkodasban.
Sokszor reménykedd&en, sokszor fél§ szemmel nézzik a halmozédasat. Ha atalaj
szaraz, 6sszel nem kapott elég nedvességet, varjuk a havat. Ha a talaj igen ned-
vessé valt az el6z6 nyaron, &sszel, esetleg télen és hozza még at is fagyott, akkor
aggodalommal figyeljik meg a héréteg folyton ndvekvé vastagsagat. Az elsé
esetben a talaj atnedvesedéséhez kapunk olvadaskor hasznos vizmennyiségeket.
A masodik esetben a fagyott talajon hirtelen olvadé nagy tomegl hé millié
és millio holdnyi teriiletet vizenyd@sithet el és er6ziés karokat okozhat.

A szilard halmazéallapotban jelentkez6 csapadék félre is vezetheti a feliletes
szemlél6t, s6t sokszor a szakembert is. Aki a hé vastagsaganak és térfogatanak
vizsgalata nélkul alkot véleményt a felszinen hé formdjaban tarozott vizrél,
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az igen nagyot tévedhet. Az idei télen példaul soka, két hénapig is eltartott
a hideg, aminek kovetkeztében nagyrészt megmaradt a tél végéig a 30—40 mm
vizérték( hoétakard, és hosszu ideig volt fehér a hatar. Ebb6l sokan sok vizre
kdvetkeztettek, meghlztak a vészharangot : vigyazat, rank tér a viz! A hé
pedig, részben azért, mert kicsiny volt a héréteg vastagsaga, nem volt tal nagy
a slrlisége, tehat kevés viz volt benne, részben azért, mert lassan olvadt, ugy
eltlint, mintha nem is lett volna, kicsit benedvesitve a talajt.
Foglalkozzunk egy-két szdban kilén is a hdtakard sdriiségével. A ho siird-
sége valtozhat a gyakorlati esetek tobbségében 0,1-t6l 0,4-ig, ami azt jelenti,.

12. abra. Fenékjég.

hogy egy 10 cm-es hérétegben 1 cm-tél 4 cm-ig, azaz 10 mm-t6l 40 mm-ig
terjed6 vizkészlet lehet, csapadékmagassagban mérve. Négyszeres kiilonbségeket
elhanyagolva, a vizgazdalkodasban katasztrofat okozhatunk. A ho s(r(iségét
csak rovid id6 6ta mérik hazankban. A nyert adatok némi tajékoztatadst adnak
a régi horétegvastagsagi adatok értékérdl is.

A horol beszélve meg kell emlékezniink az olvadas folyamatardl, a hoié
jelentkezésének korilményeir6l. A vizgazdalkodé az olvadaskor kezd komolyab-
ban szamolni a hdban halmozdédott vizzel. A hé olvadasa altaldban kétféle
modon mehet végbe : a hd elvékonyodhat és eltlinhet a derilt, sugarzashan
viszonylag gazdag télvégi nappalok folyamén, vagy elolvad a szintén télvégi
borult, enyhe és a legtébbszdr es6s napok soran. Az elsé esetben észrevétlenil,
veszélytelenil tlinik el, a masodik esetben hirtelen igen nagy mennyiségl
levezetend6 vagy tadrozandoé viz jelentkezik. Nem elegendd azonban a hoolvadas
kétféle maodjanak ismerete. Meg kell tudnunk hatdrozni a naponta elolvado
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h6 mennyiségét, illetve a naponta jelentkez6 ho6ié mennyiségét, hogy meg-
ismerhessik a talajba beszivargd viz napi mennyiségét és szamolhassunk a napi
felszini lefolyassal. Meg kell hataroznunk el8sz6r is, hogy mennyi viz van a
héban. A kiindulast a lehullott hé vizértéke adja meg. Ez azonban még nem
jelenti az olvadé h6 mennyiségét. A hotakard parolog, vizet veszit, ugyanakkor
azonban ki is csapodhat benne és a fellletén viz. Ma még nem hatarozhatjuk
meg pontosan ezeket a veszteségeket és nyereségeket, a vizhaztartasi szamita-
soknél becsléssel vesszik figyelembe Oket, mindenkor a vizgazdalkodasi fel-
adat adta biztonsagi igénynek megfelel6en. A hdréteg olvadasanak folyamatat

13. abra. Jégkristalyok.

a rétegvastagsag valtozasanak kovetésével allapitjuk meg. A valtozé vastagsagu,
allandéan tomorod6é horéteg sirliségét az eddigi kilféldi és hazai vizsgalatok
alapjan becsléssel vesszik fel.

A naponta keletkez6 ho6ié mennyiségét meghatarozva a vizgazdalkodd a
szilard halmazallapotl csapadékot tulajdonképpen atalakitotta céljai szamara
folyékony halmazdallapotdava, s most mar Ggy szamolhat vele,
mint az es6kkel. A tovabbiakban ennek megfelel6en csak a folyékony halmaz-
allapotd csapadékkal foglalkozunk.

Itt kell megemlékezniink azonban még roviden a forditott irdnyd folya-
matrél, a viznek jéggé valtozasarél. A jég megjelenése a vizlefolyast Iénye-
gesen megvaltoztatja, a medret atalakitja, a vizfolyas atfolyasi keresztmetszetét
csokkenti. A jégtablakat alkotd jégkristalyok keletkezése kiilondsen érdekes és
vonz06, de ugyanakkor igen bonyolult folyamat. Lassunk egy-két képet errél a
folyamatrél. Egyik képlnk a ritkan megfigyelhet6 fenékjég képz6dését mutatja
(12. 4bra). A hegyi patak vize atbukik a fenéken keletkezett, ahhoz tapadd jég-
tabldkon. Masik képunk kuléndsen nagy, levélszerlien fejlédott jégkristalyokat
mutat (13. abra). Ezek a kristdlyok nem fagytak ossze tablakka, hanem lazan
helyezkedtek el.
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A csapadék térbeli és id6beli eloszlasa

Lattuk mar, hogy a csapadék keletkezése és halmazallapota milyen jelentds
a vizzel foglalkozé szadmara, hat még a vizgydjt6terileten valé megoszlasa.
A csapadék — még a latszolag legegyenletesebb is—igen szabalytalanul
oszlik el a vizgy(jt6terileten. Magassaga, hevessége valtozd, mas és mas
a vizgydjtéterilet kiilonb6z8 részein és a csapadékhullas kilonbdz6 idépontjai-
ban. A vizgydjt6tertlet kilénboz6 részein ez a valtozo tulajdonsagl csapadék
egy igen valtozatos felszinnel taladlja magat szemben.

A felszin az egyik helyen sziklafalakkal szaggatott, a masik helyen
meredek, er8sebben vagy enyhébben lejt6s és igen sokszor majdnem teljesen
sik. A latszdélag egyontetl felszin is kézelr6l kisméretli, de a viz vezetése szem-
pontjabol jelentdés valtozasokat mutat. Az elhalt kigy6zé patakmedrek, szél-
fujta barazdak, a semlyékek, a legel6k, a lefolydsnélkili terepmélyedések,
a természetes és mesterséges tavak a viz Gtjdnak bonyolult kialakitasat ered-
ményezik.

A vizet felfogd és iranyito talaj lehet kétdtt, mint a valyogok, agyagok és
szikesek, amelyek a vizet alig vagy egyaltalan nem engedik at, lehet tdbbé-
kevéshé laza, mint a homokos valyogok, homokok és kavicsok, amelyek a vizet
egyes esetekben kisebb mértékbeli, mas esetekben pedig szivacsszerlien szivjak
magukba.

A novénytakard fejlettebb vagy csenevész. Oreg, hatalmas lombkorongja
erd6k valtakoznak fiatal telepitésekkel, vagy a szanték gazdag ndvényzete
csatlakozik a rétekhez, legel6khéz, miiveletlen szikesekhez és futéhomok-
teriiletekhez. Mas a novényzet hatasa télen, tavasszal, nyaron vagy &sszel.
Nyaron az erd6k csak a nagyobb es6k vizét engedik a talajig, télen viszont
alig tartanak vissza csapadékot, kivéve a fenyb6ket, amelyeknek kis tdi mil-
lidrdnyi hdkristadlyt, majd es6cseppet kdtnek le. A tavaszi, alig kikelt szantéfoldi
novényzet kis akadalyt jelent csak a viz Utjaban, a nyaron szépen megn6tt,
megbokrosodott burgonya példaul mar vizet 6riz és iranyit a talajba. Még arany-
lag a legkisebb a valtozas a viz mozgasaban az évszakok folyaman a legel6kén,
réteken. Itt se folyik le azonban ugyanligy a viz nyaron, mint télen.

Evszakr6l évszakra valtozik a fold felszine a talajm(ivelés nyoman. Mas
felszint mutat a vetéshez el6készitett talaj, mast a hantott, a sekélyebben
vagy a mélyebben szantott talaj.

A talaj felszinének vizateresztd képessége lassan is valtozhat a huzamosabb
es6k allando nedvesité hatdsara. A felszinen beszivargd viz el6szér gyorsabban
halad lefelé a fels6bb, lazdbb rétegekben, majd fokozatosan lassul a mozgasa
az alsébb témadttebb, néha elszikesedett, vizzaré rétegekben, ahol teljesen meg
is allhat. A fels§ fellazitott rétegsorban éranként 3—4 cm-t is megtehet a viz,
amig masfél méter mélyen gyakran annyira lelassul a szivargdé mozgas, hogy
havonta csak 10—20 cm-es benedvesedéssel szamolhatunk.

A felszin vizfelfog6 jellege viszonylag hirtelen véltozdsokat is mutathat.
A talaj atfagyhat és a fagyas el6rehaladasaval gyakorlatilag vizzarova is valhat.

Latjuk tehat, hogy valéban nehéz feladattal allunk szemben, mikor meg
akarjuk allapitani azt, hogy mi torténik az esévizzel a foéld
felszinén? Annyit mindenesetre megallapithatunk, hogy a csapadékbél
szarmaz6 viz egyrésze a talajba szivarog, egy masik része lefolyik a felszinen,
bekeriil az erekbe, arkokba, majd a csatornakba, patakmedrekbe, folyomedrekbe
és végul a tengerbe, utolsé része pedig még a beszivargas vagy a lefolyas bekdvet-
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kezese el6tt elparolog. A csapadék halmazallapota, hevessége, térbeli eloszlasa,
a vizgydjtéterilet lejtési viszonyai, a ndvénytakard milyensége, az agrotechnika
fejlettségi foka, a talaj fagyott vagy nem fagyott volta, megel6z6 atnedvesedé-
sének mértéke és még szamos mas tényez6 szabjdk meg a harom rész egymashoz
valé arédnyat.

A vizgazdalkodét mind a harom rész érdekli. Kuléndsképpen sokat kell,
hogy foglalkozzék azonban a lefolyd résszel. A lefoly6 rész szamtalan beavat-
kozasra kényszeriti : megfelel6, gazdasagos méretli csatorndkat kell kiésnia,
szivattyutelepeket kell 1étesitenie és meg kell hatdroznia az eléntés altal veszé-
lyeztetett terileteket. Nézziik meg kdzelebbrél ennek a lefoly6é résznek a kelet-
kezését.

A vizgy(jt6teruletnek szinte minden pontjdn az ismertetett tényezéknek
megfeleléen a leesett csapadéknak mas és mas hanyada indul el a felszinen.
Ez el6szor csak lassan szivarog az esés iranyaban, még szinte egységes vizlepel
alakjaban. A vizlepel a felszin egyenetlenségei kovetkeztében mindinkdbb
megszakad, részekre, erekre bomlik, a viz lassan 06sszegyillekezik,
az 0sszegyllekezés kovetkeztében mélysége megndvekszik és ezzel az érdes,
mozgéast akadalyoz6 talajfelszinnel valo kapcsolata lazabba valik, kisebb feli-
letre korlatozodik, kevesebb ellenallast kell legy6znie, sebessége mindinkabb
megnd. A felszini mélyilé erek arkokka egyesiilnek, majd csatornakka. A fel-
szinen maradd viz tehat oOsszegyilekezik, maga is természetes Gton medret
készit, ezt a munkat a vizgazdalkodé helyes beavatkozassal tovabb fejleszti.

A vizek ezen 0sszegylilekezésének torvényeit a felszin mar targyalt val-
tozatos tulajdonsdgai mellett a vizgy(Qjt6terilet alakja is megszabja. Képzeljink
el egy hosszlu elnyllt vizgy(jt6teriletet, amelynek keskeny oldalairél ardnylag
gyorsan kerlilhet a viz a mar nagy sebességet biztosité mélyviz(i fémederbe,
amikor egy szélesebb, vagy tenyérszeriien elteriil6 vizgyd(jtéterileten sokkal
nagyobb utat kell a vizcseppnek a terepen megtennie, amig a medrekbe bejut-
hat. (14. abra.)

Vannak azutdn egészen kildnleges alaki vizgydjtéteriiletek, amelyek
els6sorban sik vidéken talalhaték, ahol egy-egy kisebb hat atvagasaval a leg-
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valtozatosabb alakok allithatok el valamilyen kozvetlen vizgazdalkodasi
érdekbdl. Nézziink néhany ilyent a Tiszantlalrol. Az els6 abrankon a villogoi
belvizrendszer érdekes képét latjuk : A fécsatorna hosszu-hosszl szakaszon nem
kap szinte semmi vizet, s csak fels6 szakaszan szélesedik ki szabalyos vizgy(ijt6-
teriiletté a vizet adé kdrnyezet. A felsd szakaszon szabalyosan »gyiilekezik 6ssze
a viz, az alsén viszont aranylag sebesen igyekszik a befogaddéba. A maéasodik
adbrankon a szétteril6 nagy debreceni vizgydjtéteriletet latjuk. A vizgy(jt6-
rendszer gerincét a Kosely adja, amely ugyan eléggé a vizgydjtéteriilet tenge-
lyében halad, azonban ezt az elényt elvesztegeti azzal, hogy 6riasi kanyarokat
tesz, Utjat meghosszabbitva és a vizlevezetés idejét foloslegesen megndvelve.
Harmadik abrankon a Kadarcs-karacsonyfoki belvizrendszer tlinik elénk : a terii-
leten csatorna alig van, a tertilet nyugati felében gy(ijti 6ssze egy csatorna az
egész terilet vizeit. A vizek természetesen itt is igen lassan gyilekeznek &ssze
(15. &bra).

15. abra. A villogoi belvizrendszer (balrol). A debreceni vizgy(Gjt6terilet (k6zépen). A kadarcs'
karacsonyfoki belvizrendszer (jobbrol).

Nézzik meg most ugyanezeken a teriileteken a csapadék térbeli val-
tozatos eloszlasabdl szarmazé hatasokat. Ha a villog6éi rendszer
als6 szakaszan esik le sok es6, és a felsén ardnylag kevés, akkor a csatornaban
kevés viz gylilekezik 6ssze, mert az als6 szakasznak nincs szamottev6 vizgy(ijt6-
terilete. Ugyanez a csapadékmennyiség a fels6 szakaszon hullva le, igen sok
vizet ad a csatornaba. A Kadarcs-karacsonyfoki 6blozetben a csatorna vonala-
ban lehullott csapadék igen gyorsan dsszegytilekezve, a csatorna medrében nagy
arvizi cstcsot ad a csatorna alsé szelvényében. Ugyanaz a csapadékmennyiség
a vizgydljtéterilet belsejében hullva le, a terepen csak lassan folyik a messze
levé csatornahoz és csak az es6 befejez6dése utan sokkal kés6bb, lehGzddva,
késleltetve, kisebb mennyiséggel tetézik a bejeldlt alsé szelvénynél.

Ez a néhéany példa j6l mutatja, hogy mennyire érdekes a vizgazdéalkodo
szdmdara a csapadék szadmos tulajdonsaganak ismerete mellett a tajéko-
zottsag vizgyd(jt6terileten vald megoszlasrél. Hasonloképpen jelentés meg-
ismerniink a csapadék id6ébeli megoszlasat is, mert nem
mindegy, hogy egyid6ben hull-e le a csapadék a teljes vizgydjtéteriileten és
igy mindenhonnan egyszerre gyiilekezik-e 0ssze a viz nagy mennyiséggel, vagy
id6ben eltolva hull-e le példaul keletr6l nyugatra vagy délrél északra haladva
az es6, amikor is nem gyllekezhetik 6ssze egyidejlleg annyi viz mint az el6z6
esetben.
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Csapadéktorvények

A csapadékkal kapcsolatban mar eddig is igen sok érdekes jelenség gyakor-
lati felhasznaldsat lattuk, azonban még néhany jelentés torvény megisme-
rése all eléttink. Foglalkoznunk kell a csapadék havi és évi 6sszegének rovid-
es hosszuidejl valtozadsaival. Meg kell ismerniink az évek soran fellép6 tobbé-
kevéshé szabalyos valtozasokat, periédusokat, ritmusokat. A Fold sajat ten-
gelye korili forgasa és a Nap korili keringése lehet példaul el6idéz6je ilyen sza-
balyos valtozasnak, periédusnak és ritmusnak. A tervezéd mérnok nagy figye-
lemmel kiséri a peridduskutaté meteorologus elmélyiilt kutatd6 munkajat.

A vizgazdalkodasi tervek gyakorlati megvalésitdsa gazdasagos kell, hogy
legyen. A gazdasdgos megoldashoz a csapadékadatokat kildnleges

16. abra. Klimatikus valoészin(iségi fuggvény.

és egyben érdekes modon kell csoportositanunk. Meg kell néznink, hogy pél-
daul az eddig el6fordult szélséséges csapadékmagassagok milyen kapcsolatban
allanak a csapadék id6tartamaval. Az eredmény egyike a hidroldgiai érdeki
meteorolégiai eredmények legvonzobbjainak, a tudomanyos kutatds és a gya-
korlati felhasznalas szempontjabol egyarant. Vazoljuk ezt az eredményt &bran-
kon (16. &bra), amelyen a feltliintetett tengelyek beosztasa kilénleges, Ugyneve-
zett logaritmikus. A tengelyeknek ilyen beosztasa mellett lathatjuk, hogy az
es6émagassag és id6tartam 0Osszetartozd értékparjait egy egyenes kapcsolja
0ssze. Azaz egy egyenes mentén olvashatjuk le barmelyik id6tartamhoz az
esémagassdg tengelyén az anndl az id6tartamndl varhaté legszéls6ségesebb esé
valészinli magassdgat. Ezt a szép és egyszer(i 0sszefliggést, az Ugynevezett
klimatikus valdszin(iségi torvényt, azonban nemcsak a széls6séges es6kre alla-
pithatjuk meg, hanem az évenként, kétévenként, oOtévenként, stb. egyszer
el6forduléd jellemzd es6kre és havazasokra is, amivel az 6sszehasonlité gazdasagos-
sagi szamitasokhoz kapunk egy els6rangl és egyben igen egyszer( alapot.

A széls6séges vagy az adott gyakorisaggal jelentkezd csapadék magassaga
mas a kisebb és mas a nagyobb vizgy(jt6teriileteken. Hasonléképpen maés
a csapadék magassaga a nagyobb atlagmagassagu teriileteken, mint a kiseb-
beken.
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AvizgyGjtéterulet kiterjedésének ndvekedésével
csokken a teriileti csapadékmagassag, azaz a vizsgalati teriileten mért csapadék-
magassagok kdzépértéke. Nézziik meg egy hazai kutatds eredményeit a Duna—
Tisza kozér6l : Az 6tvenévi adatsorbdl kivalasztott egynapos es6k legnagyobb
értéke :

a 200 km2-es teriilet 74 mm-es terileti csapadékmagassagarol
a 4800 km2-es teruleten 36 mm-re csokken le.

Ez a csatorndk méretezése szempontjabdél az egyik legjelent6sebb torvény-
szerliség. Gyakorlatilag azt jelenti, hogy minél nagyobb teriletrél kell a vizeket
levezetniink, annal kisebb lehet a csatorndnak az egységnyi vizgy(jt6teriletre

17. dbra. A hétakaré id6tartamanak novekedése a magassaggal.

(1 km2-re) vonatkoztatott emészt6képessége, azaz nem nének a csatorna kereszt-
metszeti méretei éppen olyan mértékben, mint ahogy a vizgyd(jt6teriilet nagyob-
bodik.

A csapadék mennyiségének a magassaggal vald novekedése az es6
és a hoié 0sszegylilekezése szempontjabdl figyelemreméltd korilmény. Még
érdekesebb vizgazdalkodasi szempontb6l a hdétakaré id6tartaménak novekedése
a magassaggal. Hazéank felvidékén 150 m tengerszint feletti magassagban
a hétakar6s napok szama 23 korili ; 300 m-en 70 kérali, 700 m-en 95 kérali,
1000 m-en pedig 113 a hoétakards napok szama. Ez pedig azt jelenti, hogy a
magas hegyvidék igen er6sen késleltetve adja le a vizét, az ugyanazon vizgy(jt6-
terlilethez tartozé alacsonyabb vidékhez képest (17. abra).

A vizgydjtéterilet alsé része mar rég leadta a hoban tarozott vizét, ugyan-
akkor a felsé részen, a hegyvidéken még el sem kezd&dott az olvadas. Ez az
id6beli kilonbség, késleltetés, igen kedvez6 a csatornak, patakok vizemésztd-
képessége szempontjabdl. Sokkal kisebb meder alkalmas a késleltetés esetében
a vizek levezetésére.

A vizgazdalkodo6 nagy figyelemmel kiséri a mesterséges es6keltésre és a ter-
mészet atalakitasadra vonatkozé vizsgalatokat.
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A mesterséges esbkeltés eredményeként jelentkez6 tdbblet-
viz egyszer hasznos kiegészit6je lehet az &ntdzéses gazdalkodasnak. A mezé-
véd6 erdésavok rendszerének bevezetése, az ontdzésnek fejlesztése, a talaj viz-
gazdalkodasanak nagymérték( javitdsa kedvez6 mikroklimat teremt és még a
csapadék mennyisége is néhany szazalékkal emelkedhet. A természet-
dtalakitas tehat els6sorban a talaj helyes vizgazdalkodasahoz vezet.

A csapadékjelenségek elérejelzése

A vizért és a viz elleni kiizdelemben jelent8s alloméas a jév6 napok, hetek,
hénapok, esetleg évek hidrologiai eseményeinek eldérejelzése. A vizért
folytatott harcban el6re kell ismernink a hajézas megjavitasahoz a gazlé-
mélységeket, a jég megjelenésének és eltlinésének idépontjat, az energiater-
melés tervszer(ibbé tételéhez a vizenergiat adé vizmennyiségeket, a mez6gazda-
sagi termelés fejlesztéséhez az 6ntozésnél felhasznalhaté vizhozamot, a lakd- és
ipartelepek vizellatasdnak biztositdsdahoz az aszalyos id&k legkisebb viz-
mennyiségét. A viz elleni harcban meg kell &llapitanunk el6re az arvédekezés
el6készitéséhez az arhullamok kezdeti, tet6zési és befejezési id6pontjat, tovabba
idétartamat és varhaté legmagasabb szintjét, az Alfold karos felszini vizeinek
idejében vald levezetéséhez az Oszi és tavaszi nagy es6zésekkor, a tavaszi
kiterjedt olvadasokkor a teriiletegységeken keletkez6 legnagyobb felszini viz-
mennyiségeket.

A jov8 eseményeinek el6rejelzéséhez tanulméanyozzuk a viz mozgasanak
térvényeit és a meteorolégiai jelenségeket. Ha csak egy-két napra akarjuk el6re
megismerni a vizallasokat, a vizmennyiségeket, a vizhozamokat, akkor megelé-
gedhetliink a folyémedrekben mozgé viz tulajdonsagainak szambavételével.
Vizsgaljuk példaul a folyé rovidebb-hosszabb szakasza mentén egy kérdéses
hely felett a foly6 vizallasainak osszefliggéseit. Ebb&l kévetkeztethetiink néhany
napra el6re a kérdéses hely vizallasara. Tébb napos el6rejelzésnél mar az egész
vizgy(jt6terilet vizhaztartasi folyamatait vessziik bonckés ala. Tanulméanyoz-
zuk a lehullé es6b8l a felszinen dsszegylilekez6 vizmennyiségeket, a csapadék
magassaga és az arhullamok kdzotti 6sszefliggéseket, a hé halmozédasat és ebbdl
jelezzik el6re a folydk vizszallitasat. Még hosszabb el6rejelzésnél mar a lIégkdrben
végbemend folyamatokat is fel kell ismernink.

A hidrologiai el6rejelzésnél tehat nem szakadhatunk el a viz mozgasat
igen sokszor kivalto meteorolégiai folyamatoktél. Meg kell figyelnink a csapa-
dék magassagat, hevességét, eloszlasat; kovetnink kell a l1égkdér mozgasi jelen-
ségeit, a légtomegek vagy légtestek belsejében taldlhaté leveg6fajtak, a légtes-
teket elvalasztdo kevéshé sik légkori valasztofeluletek, a front- és lesikld-
felliletek keletkezését, mozgdasat, eléregedését és megszlinését. Szemink el6tt
kell, hogy legyenek az id6jarasi jelenségek vonulasa kozbeni atalakuldsok, ame-
lyek részben hé&mérsékletiek, részben orografikus akadalyok kovetkeztében
vagy a légnedvesség megndvekedése miatt allanak el6.

A vizért és a viz ellen folytatott kiizdelem sikerének feltételei

Néhany sorban magunk el6tt lattuk a vizért és a viz ellen folytatott vall-
vetett kiizdelmet. Ebben a kiizdelemben a vizgazdalkod6 és a meteorologus
szamos értékes torvényt allapitottak meg és azokat a gyakorlatban is alkal-
maztadk. Egyet azonban nem felejthetiink el : meg kell vizsgdlnunk mindenkor
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félté gonddal, hogy mennyire megbizhatéak tételeink, megfeleléek-e kiindulasi
adataink, elég hosszi id8szakb6l valék-e az adatsoraink, amelyek alapjan pl. a
jov6re kovetkeztetink? Ha megfigyeljik csak a legutébbi évek csapadék-
jelenségeit, valahogy agy érezzik magunkat mint a sportolok, akik évrdl évre
olyan eredményeket mutatnak fel, amiket még senki el nem ért. Evrél évre
olyan csapadékjelenségeket latunk magunk el6tt lejatszodni, amilyeneket addig
nem tapasztaltunk. Csak néhanyat emlitsink. 1952 &szének, 1953 janiusanak
kuldnlegesen nagy, 1953 6szének széls6ségesen kicsiny csapadéka hazankban,
az 1954-es esztendd juniusdnak katasztrofalisan nagy csapadéka, havazéssal
is egybekotott es6zése Fels6-Ausztridban és Bajororszaghan mind az eddig
hasonlé kérilmények ko6zott még el nem ért csapadékszéls6ségeket mutatjak.
Tehat minden vizsgalatnak alapja kell, hogy legyen a tudomanyos alapossag
és a gondossag; nem szabad elfeledkezniink arrdl, hogy a természet 0j és (j
»rekordokat« mutathat fel.

A vizért és a viz ellen folytatott kiizdelem a vizgazdalkodas teriiletén igy
lehet mindenditt sikeres.
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Hogyan mutatja a mult a jovét?

A z 1952. év idGjarasi szemponthdl a széls6ségek esztendeje volt. Majus
masodik felében, amikor mar tal voltunk a majusi fagyok szokasos idészakan,
kissé megkésve, de annal nagyobb er6vel megjelentek a rettegett kés6tavaszi
fagyok. Hat napon keresztill, 18—23-aig pusztitottak a z0Oldel6 vetéseket és
viragz6 gyimolcsfakat s nem kerilték el az orszag egyetlen vidékét sem. Amikor
a fagy elvonult, siralmas allapotban hagyta vissza az egész orszagot. Egyes
novényfajok lassan Ujbol éledezni kezdtek, masok teljesen elpusztultak és sok-
felé Gjbol be kellett vetni az er6sen megritkult, vagy teljesen kipusztult tablakat.
Par hét mulva aj élet sarjadt mindenfelé a pusztulds helyén, de amikor az erésen
megviselt és megkésett vetésnek a legnagyobb sziiksége lett volna csapadék-
vizre — megjelent s atvette az uralmat a pusztité fagy mélté fegyvertarsa,
az aszaly, hogy tovabb folytassa a fagy pusztit6 munkajat.

Ezzel még nem volt vége a csapasoknak. Osszel, amikor az aszaly altal er6-
sen megtizedelt termés betakaritdséara, elraktarozdsara és a kovetkezé évi kenyér-
gabonank elvetésére keriilt volna a sor, az id§jards szeszélye Ujabb meglepetést
hozott. Olyan h6séges 6szi es6ket kaptunk, hogy a legnagyobb er&feszitéssel és
csak hidanyosan lehetett elvégezni az 6szi talajel6készit6 és vetési munkakat.
A nagy nehézséggel betakaritott és elvermelt kapasok és takarméanyfélék jelen-
tékeny része beazas kovetkeztében tonkrement. Ez betet6zte az addigi csapa-
sokat.

Mindharom, elemicsapas szdmba men6 rendkivili id§jarasjelenség komoly
kieséseket okozott a termelésben. llyen esetekben, amikor az 1952. évben
tapasztalt, vagy ezekhez hasonl6 id6jarasi rendellenesség jelentkezik, s keresztil-
hGzza szadmitdsainkat, a kilénb6z6 mez6gazdasdgi szakemberek a kérdések
6zdnével arasztjdk el a Meteoroldgiai Intézetet. Elsésorban is arra a kérdésre
kivdnnak kimerit6 vélaszt, hogy a pusztitd csapas az orszag milyen vidékein
és milyen mértékben lépett fel. A kdvetkezd kérdés rendszerint az, hogy mikor
jelentkezett utoljara hasonld elemi csapds és milyen gyakran lehet szamitani
annak megismétl6désére az orszadg kulonbdz6 vidékein.

Az elsé kérdésre a Meteoroldgiai Intézet aranylag kénnyen megadhatja a
valaszt. Az egész orszagot atszovd, 130 allomassal rendelkezé sirgdnyzdé halé-
zatunk tavirati jelentései alapjan gyors tajékoztatast adhatunk a koézelmult
orak, vagy napok id&jarasi eseményeir6l. Hazi nyomaéassal megjelené napi
idéjarasjelentésiink naponta tablazatos és térképes abrazolasban tobbek koézt
az orszag egész teriletérél kozli az elmult 24 6rdban lehullott csapadékmennyi-
séget, tovabba 30 allomas jelentései alapjan aznap reggeli legalacsonyabb és
el6zénapi legmagasabb hémérsékletet. Ha valaki 130 slrgényz6 alloméas adata-

3 Levegdtenger
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val nem éri be, az kb. 1100 allomésunknak irdsbhan beérkez6 havi jelentései
alapjan aprobb részletekrdl is tdjékozodast szerezhet. A havi dsszesitéseket
nyomtatott havi jelentéseink kozlik s az egész évi adatokat évkdnyveink tartal-
mazzék.

Az elmult id&jarasi események pontos leirdsa a kérdésnek csak egyik,
éspedig konnyebbik része. A masik része, amelyik a jov6re vonatkozik, mar
sokkal nehezebb. Akarmilyen nehéz is a valasz, ilyen és hasonlé kérdések jogos-
sagat nem lehet tagadni. A tervgazdalkodast iranyitd6 szakembereknek tudniok
kell, hogy a mez6gazdasagi termelésre elényds vagy hatranyos iddjarasi esemé-
nyek bekdvetkezését milyen valdszinliséggel varhatjuk a termelés minden egyes
szakaszaban az orszag kilénb6z6 vidékein. Ez szabja meg az orszag kulénb6z6
vidékein az egyes ndvények termelésének kockazatdt s ezek szerint kell az
orszag eltérd klimavidékein az eltéré talajviszonyok kézt megfelel§ agrotechnikai
eljarasokkal felkésziilnlink a karos idéjarasi hatdsok elharitasara és az elényds
hatdsok megfelel§ kihaszndlasara.

A Meteoroldgiai Intézet ma mar valaszt adhat arra a kérdésre, hogy az 1952-
ben tapasztalt, vagy ahhoz hasonlé majusi fagyok, nyari aszaly és &szi csapadék-
b&ség, vagy egyéb hatranyos, vagy elényds idjarasi esemény bekdvetkezésére
milyen valészinliséggel szdmithatunk az orszdg kilonbdz8é vidékein. A majusi
fagyokkal kapcsolatban megallapitottuk, hogy egészen rendkivili jelenség volt.
Az utébbi harom évtizedben hazankban nem fordult el6 ilyen er6s majusi fagy,
amely ilyen kései jelentkezés mellett az orszdg egész teriiletére kiterjeszke-
dett volna. Hasonlé majusi fagy megismétlédésének valdszinlisége tehat igen
kicsi.

A nyari aszallyal kapcsolatban térképen koriulhataroltuk azokat a teri-
leteket, amelyeken az 1952. évi nyari aszaly 1901 oOta a leger6sebb volt (f6leg
a Dunantal és a Duna—Tisza kdze északi felének egyes részein). Ezenkivil meg-
jeloltik azokat a terlleteket, ahol hasonld erésségli aszaly bekdvetkezésére
atlagosan 10 vagy 20 évenként egyszer lehet szamitani.

Ugyanlgy az 6szi rendkivili csapadékb&séggel kapcsolatban kimutattuk,
hogy az Alfdld és az Eszaki Dombosvidék legnagyobb részén az 1952 &szén
tapasztalt csapadékb6ség 1901 6ta egyszer sem fordult el8, tehat egészen rend-
kivili, 50 év O0ta nem tapasztalt es6b&séggel allunk szemben. Ezenkiviul kéril-
hataroltuk azokat a vidékeket, ahol 10 vagy 20 évenként egyszer esedékes
hasonlé 06szi es6bdség.

Most alljunk meg egy Kkissé, mert szinte hihetetlenil hangzik, hogy a
meteorolégiai tudomany vallalkozik ilyen valaszok adasara, hogy milyen gyak-
ran, pl. 10 vagy 20, esetleg 30 évenként egyszer ismétlédik bizonyos idgjarasi
esemény. Hogyan lathatja el6re a meteorolégus az egészen tavoli, pl. évek
vagy évtizedek mulva bekdvetkezd id6jarasi eseményeket, amikor hiaba fag-
gatja barki 6ket a legkdzelebbi nyar vagy tél, vagy akar a kovetkez6 hdnap
id6jarasarol. Kb. ilyen valaszt fog kapni : »sajnos, a meteorologiai tudomany
jelenlegi allasa mellett nem all médunkban a kdvetkezd hénap vagy hoénapok
idGjarasarol el6rejelzést adni«. Lehet, hogy a valasz nem ilyen hivatalos forma-
ban torténik, de a Iényeg az, hogy felvetett kérdésére nem kap kielégité valaszt
az érdeklédd.
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Milyen maddszerekkel latjuk a kozeli és tavoli jovot?

Miel6tt az ellentmonddas tisztdzdsara ratérnénk, nézzik meg egy Kissé
kozelebbrél, hogy az Orszagos Meteoroldgiai Intézet milyen természetli el6re-
jelzéseket ad az idgjarasrol és milyen alapon késziilnek azok.

Amint azt minden Gjsagolvasé és radidhallgaté ember tudja, a Meteorolégiai
Intézet prognozis osztalya az idd&jarasrél naponta kétszer, mégpedig délben és
este ad el6rejelzéseket, Un. prognézisokat. Ezek a progndzisok 24, illetve
36 oOrara szolnak, ezért ezeket rovid idére szo6lo, rovididejl, vagy napi prog-
nézisoknak nevezzik.

Ezeknek a révididejl prognodzisoknak az elkészitéséhez a progndzis osztaly
Eurdpa és a szomszédos foldrészek, valamint a tengeri hajok kb. 1000 megfigyel6
alloméasanak egyidejli adatait hasznalja fel. Minden allamban a megfigyeld
allomasok 6ranként taviratokat adnak le az illet6 orszag k6zponti Meteorolégiai
Intézetébe. A meteoroldgiai intézetek az 0sszegy(jtott tdviratokat nemzetkdzi-
leg megéallapitott id6pontokban, naponta tdbbszdr radion tovabbitjdk. A radio-
taviratokat az egyes meteorolégiai intézetek radiés osztalya felveszi. A taviratok
szamadatai megfejtés utan térképlrlapokra keriilnek. A térkép tobbszaz allo-
masra nézve feltlinteti az id6jaras kulénboz8é elemeinek pillanatnyi allasat és
azok valtozasait. Nalunk naponta hat ilyen térkép készil. A progndzis szak-
emberei, az Un. prognosztiz6rok ilyen térképeken tanulmanyozzak az id6jaras
valtozasait egész Eurédpa terlletén s ebbdl kilonb6z6 tudoméanyos mdédszerek-
kel kovetkeztetnek arra, hogy hazankban milyen id6 varhaté a kovetkezd 24,
illetve 36 Orara. Ezzel a modszerrel 24, illetve 36 drara el6re jelezhet az id§jaras
és csak kilonleges esetekben lehet 36 6rat valamivel meghalad6 id6re meglatni
és jelezni az id6jards alakulasat.

A mez8gazdasdgot ezek a rovid id6re szol6 elbrejelzések nem elégitik Ki.
Ezért mez6gazdasagi és egyéb igények kielégitésére par év 6ta a Meteorolégiai
Intézet 15 napra sz6l6 id6jarasel6rejelzéseket, Un. tdvprogndzisokat is készit.
N tavprogndzis részben hasonld, részben egészen mas modszerekkel készil,
mint a rovididejd prognézis. Ezeknél tobbek kozt figyelembe vétetnek a Nap
energiasugarzasaban idénként bekovetkezd valtozasok, s ezenkivil a tébb-
évtizedes id@jardsi megfigyelésekbdl lesz(rt kilonb6z6 tapasztalatok is.

A 15 napra szd6l6 el6rejelzés hazankban még a kisérletezés allapotaban van.
Ennek bevalasi szazaléka a napi prognozis 85%-0s bevalasi szazalékaval szemben
csak 70%, ezért az Intézet a tavprognozisokat egyelére nem hozza nyilvanos-
sagra, de kivansagra érdekelt intézményeknek megkildi.

A mezbégazdasag ezekkel a kéthetes el6rejelzésekkel sem elégszik meg.
Az ut6bbi évtizedben, amiota a régi otletszer(i termelési maédrél a tervszer(
szocialista termelésre attértiink, a mezégazdasag legkulénb6z6bb intézményei
nemcsak kilonleges id&jarasi események alkalmaval, hanem rendszeresen egyre
tobb kérdéssel ostromoljdk a Meteoroldgiai Intézetet. A kérdések legnagyobb
része a jov6é id6jarasara vonatkozik : milyen lesz az id6jards a kovetkezd
hénapban, milyen lesz a nyar, az 6sz, a tél stb. Amint azt mar el6bb is emli-
tettlik, a meteoroldgiai tudomany az ilyen formaban feltett kérdésekre ma még
nem tud vélaszt adni.

Ebb6l azonban nem szabad azt a kdvetkeztetést levonni, hogy 15 napnal
tovadbb semmiképpen sem &all médunkban a jov6be beletekinteni és egyaltalaban
fogalmunk sincs arrél, hogy milyen lehet a tdvoli hénapok vagy évek id6jarasa.

3*
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Azt mondottuk az el6bb, hogy a meteoroldgiai tudomany valaszt adhat
olyan kérdésekre, hogy az 1952-ben tapasztalt, vagy azokhoz hasonlé karos
idGjarasi jelenségek bekdvetkezését milyen gyakran varhatjuk. Es még sok
ilyen és hasonld s finomabb részletekbe men6 kérdésre kell a meteorolégusnak
valaszt adnia, amelyek a tavoli jovére vonatkoznak. Ilyen kérdések pl. : 10 éven-
ként hanyszor esedékes szaraz vagy es6s julius, avagy tavasz nyar és 6sz, hideg
vagy enyhe tél, nyar stb. Valaszt kell adnunk pl. olyan kérdésre is, hogy egyes
héigényes ndvények termelését az orszag kilénb6z6 vidékei milyen mértékben
biztositjdk. Van-e kilatas arra, hogy 10 év kézil 7 évben sikerill a termelés és
csak 3 évben nem sikeril, avagy pl. 10 év kozil csak 3 évben szamithatunk
olyan id@jarasra, amelyik az illetd ndvény igényeinek megfelel. Felmeril olyan
kérdés is, hogy milyen kockazata van az aprilis 10-i vetésnek az aprilis 20-ival
szemben és még szamos hasonld finomabb részletekbe mend kivansagra kell
vélaszolnunk.

Az ilyen kivansagok is a jov6 id&jarasara, mégpedig rendszerint a tavoli
jové idGjarasara vonatkoznak, de egészen mas természetliek, mint azok, amelyek
egy pontosan meghatarozott id6szak id6jarasara irdnyulnak. Itt tehat nem arrol
van sz6, hogy pl. lesz-e fagy 1956 mdjusdban, hanem arrél, hogy az orszag
kildnb6z6 vidékein 10 év kozil hany évben esedékes majusi fagy. Nem arra
a kérdésre kell véalaszolni, hogy milyen lesz az idei nyar, hanem arra, hogy a
hivds és meleg, csapadékos és szaraz nyarakra az orszag kilonb6z6 vidékein
milyen gyakran szdmithatunk. A kérdés természetesen nem intézhetd el ilyen
nagyvonall jelz6kkel, mint »hlvos«, »meleg«, »csapadékos« és»szaraz«, hanem
pontos szamértékeket kell adnunk. Meg kell adnunk pl. hogy az orszag kilén-
b6z6 vidékein milyen gyakran szamithatunk arra, hogy a jualiusi csapadék
meghaladja az 50 mm-t és milyen gyakran fordul el6, hogy 20 mm-nél is kevesebb
esik. Mennyi az a csapadékmennyiség, amelyre nagy biztonsaggal, pl. 75%-0s
valészinliséggel szamithatunk. Erthetd, hogy ilyen természetl kérdéseket a
tervszer(i termelésre attért mezégazdasagunk egyre gyakrabban és egyre nagyobb
szamban vet fel, mert hiszen ha a tavolabbi évek id6jarasara nézve semmiféle
tampontunk nem volna, tudomanyos alapokon nyugv6 tervgazdalkodast nem
is kezdhetnénk.

A jovBbetekintésnek ez a formaja mar egészen mas mddszerekkel térténik,
mint amelyekkel a kévetkez8 24 vagy 36 Ora, avagy a kovetkezd 15 napos id6-
szak id6jarasat el6rejelezhetjuk. Itt nem pillanatnyi helyzet vagy a kdzelmult
ordk, vagy napok id6jarasa alapjan s nem a Nap energiavaltozasaib6l kovet-
keztetiink a jov6re, hanem a tavoli multba kell visszatekintenlink. Minél mesz-
szebbre nézhetiink vissza a multba, annal biztosabban tudunk a jévére kovet-
keztetni. A jov@betekintésnek ezzel a forméjaval a meteoroldgiai tudomény-
nak nem az az 4ga foglalkozik, amelyik a rovid idejl és kéthetes tavprognoézi-
sokat adja, vagyis nem az id6jelz6 (progndzis) aga, hanem a klimatolégia, az
éghajlattan.

Az éghajlattan a kovetkezd, tapasztalatbdl leszilirt tudoményos elvek
alapjan kovetkeztet a jovére.

Mindnydajan tapasztaljuk, hogy az id&jaras folyton valtozik. A valtozas
nemcsak egyazon év kilonb6z6 szakaiban figyelheté meg (pl. téltél nyarig,
nyartél télig), hanem az egymas utan kovetkezd esztend6k ugyanazon naptari
id6szakaban is igen eltérd lehet az idgjaras. Pl. egymas utdn kovetkezd évek
aprilis hénapjaban rendszerint mas-mas id6jaras tapasztalhat6, ugyanlgy az
egyes évnegyedek is igen kilonbéz6k lehetnek. Barmennyire is valtozékony
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azonban az id6jaras, a valtozas nem csaponghat a végtelenségig, hanem meg-
vannak annak a hatdrai. Minden id6jarasi elem (pl. h6mérséklet, csapadék)
egy meghatarozott keret kozott mozog. Ez a keret a Fold kilonbdz6 tajain
igen eltéré és még aranylag kis teriileten belil is valtozik, pl. hazank kilénb6z6
vidékein is mas és mas ugyan, de megallapithaté.

HosszU évtizedekre visszanyulé idéjarasmegfigyelésekbdl az éghajlattannak
modjaban all megallapitani azt a keretet, amelyen belil az orszag kilénb6z6
vidékein az egyes id6jarasi elemek mozognak. igy pl. megéllapithatd, hogy az
1901-t6l 1954-ig terjedd, tobb mint 50 éves idészakban Nagykanizsan a leg-
csapadékosabb majusban 213 mm, a legszarazabb majusban pedig 12 mm csa-
padék hullott. Ezeket az értékeket széls6 értékeknek (maximum és minimum)
nevezziik. Ezek hatarozzak meg az egyes elemek valtozasainak keretét az orszag
kiulénb6z6 vidékein. Azt mondhatjuk tehat, hogy a majusi csapadék keretei
Nagykanizsan : 213 és 12 mm. Mas vidéken ez a keret nem ugyanaz, egyes
vidékeken tdgabb, de hazankban legtdobb helyen inkabb szlkebb. Zircen pl.
236 és 9 mm, Debrecenben azonban csak 127 és 7 mm kozt valtoztak 1901 4ta
a majusi csapadékodsszegek. Ezek a széls6é értékek nemcsak egyes hdnapokra,
hanem évnegyedekre, félévekre és évekre is megallapithatok és nemcsak a csa-
padékra, hanem a tobbi id6jarasi elemre is. Pl. a Budapesten 1901 o6ta a leg-
csapadékosabb évben 989, a legszarazabb évben pedig 425 mm csapadék hullott
le. Ugyanitt a leghidegebb december kdzéph6mérséklete — 10,0 fok, a legeny-
hébbé -j-5,1 fok volt stb.

Természetesen a Fold kilénbdz6 tajain ez a keret sokkal nagyobb valto-
zatossagot mutat, mint hazdnkban. Az Egyenlit6i dvezetben és a Himalaja
vidékén pl. évente 10 000 mm-nél is tobb csapadék lehullhat s a sivatagi vidé-
keken pedig tobbfelé az évi csapadék nem éri el a 100 mm-t sem. El6bbi vidé-
keken a legszarazabb esztend&ben is joval tébb esik, mint hazdnkban a leg-
csapadékosabb évben, utébbi vidéken pedig a legcsapadékosabb évben sem esik
annyi, mint nalunk a legaszalyosabb esztend&ben.

Az igy megallapitott szélsé értékek igen fontos jellemz8i valamely vidék
éghajlatanak, de nem szabad azokat egészen mereven kezelni. Ezek tulajdonkép-
pen azt jelentik, hogy pl. hany mm csapadék hullott a legcsapadékosabb és a
legszarazabb majusban az elmualt 54 év alatt, de a kovetkezd évtizedekben
eléfordulhat, hogy a maximumnal tobb és a minimumnal kevesebb esik, vagyis
hogy a keret tagul. Ez a tdgulds azonban minden éghajlati 6vezetben csak egy
bizonyos hatarig terjedhet. Amikor valamely vidéken az elkdvetkezd évtizedek
id6jarasarol kell véleményt mondanunk, nincs mas tdmpontunk, mint a malt
idéjarasa. Es ha a jovében eléfordul, hogy pl. Nagykanizsan az eddigi maxi-
mumnal, vagyis 213 mm-nél tébb esik majusban, vagyis a majusi csapadék
kiugrik az 54 éves kerethdl, ezt a valosagnak megfelel6en »ebben az évszazadban
nem tapasztalt«, »egészen rendkivili«, »vis major« eseteknek tekinthetjik s
amennyiben az ilyen rendkivili id6jaras karokat okoz, azt jogosan nevezhetjik
elemi csapéasnak.

Amint azt az eddigiekbdl lathatjuk, az éghajlati alapokon nyugvé id6jaras-
el6rejelzés azon a feltevésen alapszik, hogy a jév6ben a multhoz hasonlé id6jaras
ismétlédik s a jové id§jardsa mintegy tikdrképe a mualt idgjardsdnak. Amint
emlitettik, ez a feltevés nem elméleti elképzelésen nyugszik, hanem tdbb
évtizedes, s6t évszadzados tapasztalatokon alapszik.

Ebbd6l a feltevésbdl indul ki mindenki, akit barmilyen okbdl érdekel az,
hogy egy kdzeli vagy tavolabbi orszagokban milyen lehet az id6jaras a jov6ben.
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Vilagjaré sportoldink pl. (miel6tt tavoli idegen orszagokba utazndnak) az elindu-
las el6tt mar megkérdezik a Meteoroldgiai Intézetet, hogy a tervbe vett orszag-
ban milyen id6jarasra szamithatnak. Ilyen és hasonl6 kérdésekre a meteorolégu-
sok csakis a mult alapjan korvonalazhatjak a varhat6 idgjarast.

Ugyanigy a mez6gazdaknak csapadékigényes novényfajok és fajtak ter-
melését nem ajanljuk az Alféldre, hanem a Dunéantul bizonyos vidékeire, mivel
a tobbévtizedes megfigyelések szerint a Dunantul legtobb vidékén joval tébb
csapadék hullott a multban, mint az Alféldon s joggal feltételezziik, hogy ez
a jovdben is igy lesz. ElI6fordul ugyan, hogy egy bizonyos hénapban vagy évben
az Alfold szaraz éghajlatinak mingsitett vidékein tobb es6é hull, mint a Dunéan-
tal csapadékosnak ismert vidékein, de barmely tébbéves idészakban a Dunan-
tilnak egyes vidékei mégis sokkal gyakrabban kapnak b@séges esét, mint az
AIfold. Ugyanez all a hémérsékleti viszonyok alakuldsaval kapcsolatban is az
orszag kulénb6z6 vidékeire. El6fordul, hogy az orszag déli vidékein er8sebb
fagy jelentkezik, mint északon. Ez igy volt 1952-ben is. De tobbéves idészakban
mégis a déli és délkeleti vidékek a legmelegebbek. A legtébb évben itt érnek
leghamarabb véget a kés6tavaszi fagyok s itt kezdédnek legkésébb a koradszi
fagyok, tehat a fagymentes tenyészidészak itt a leghosszabb.

Ahhoz, hogy valamely vidéken az idgjaras jov6beli alakulasanak lehet6-
ségeir6l és valoszinlségeir6l véleményt alkothassunk, hosszi évtizedeken
keresztil tanulmanyoznunk kell az id&jarast. Fel kell jegyezni az egyes id6jarasi
elemek pontos szamértékeit és azokat bizonyos elvek szerint el kell rendezni.
Eneikill a hosszl évtiezedek faradsagos munkajaval dsszegyijtott értékes meg-
figyelési anyag évrél évre attekinthetetlenebb szdmtengerré valik, mig a meg-
felel6en rendezett adatsorozat anndl értékesebb, minél hosszabb multra tekint
vissza.

Emlitettiik, hogy az id6jards minden szeszélyessége ellenére sem csapong-
hat szertelenil, hanem az id&jarasvaltozasok minden éghajlati 6von belil
egy meghatarozott keretben mozognak. S azt mondhatjuk, hogy amilyen
id6jarasi jelenség valamely vidéken el6fordult a mualtban, az el6fordulhat a
jovében is. Ami a multban gyakran el6fordult, arra a jov6ben is gyakrabban
szamithatunk és ami a multban ritkdn jelentkezett, arra a jovében isritkdb-
ban szadmithatunk.

Hazankban pl. 1871 6ta, amidta mar sok helyen rendszeres megfigyelések
folynak, igen ritkdn és csak kevés helyen fordult el6 az, hogy az arnyékban
mért h6mérséklet elérte a 40 fokot, ezért nem is szamithatunk arra, hogy ez
a jov6ében gyakran el6fordul. Ezzel szemben az egyenliti dvezetben és a siva-
tagi vidékeken a multnak tapasztalatai alapjan ennek gyakori bekdvetkezé-
sére minden esztend6ben szamitani kell. Ugyanigy a 30 fokot elér§ vagy azt meg-
halad6 fagyra is csak az Alfold egyes vidékein és ott is igen ritkan szamithatunk
az eddigi tapasztalatok alapjan, ezzel szemben biztosra vehetjuk, hogy pl.
Szibéria nagy részén minden évben huzamosabb id6n keresztil jéval a 30 fok
ald sullyed a hémérséklet.

Vagy allitsuk szembe hazank két kilonbdz6 klimavidékét. A Dunantal
nyugati hatarszélén, Szentgotthardon a nydari évnegyed csapadékdsszege az
1901—50-ig terjedd 50 éves id6szakban 15 évben meghaladta a 350 mm-t (6 év-
ben a 400 mm-t is), és egyetlenegy esetben sem fordult el6, hogy a nyari csa-
padékdsszeg 150 mm-nél kevesebb lett volna. Ezek szerint szamithatunk arra,
hogy egyes esztend6kben a jov6ben is el6fordul 350 mm-t meghaladdé nyari
csapadék, de mar igen kevés a valészinlisége annak, hogy nem éri el a 150 mm-t.
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Ezzel szemben a Tiszantil szamos vidékén, mint pl. Békéscsaban és
Berettyoujfaluban a nyari csapadék egyetlenegyszer sem érte el a 350 mm-t,
tehat nem is szamithatunk arra, hogy (egészen rendkivili esetektdl eltekintve)
a jov6ben ezeken a vidékeken nyaron 350 mm-t eléré vagy azt meghaladé csa-
padék hull. Viszont Berettydajfalun 50 év kozil 22 évben, Békéscsaban pedig
17 évben a nyari csapadékdsszeg a 150 mm alatt maradt s kdztik Berettyo-
Gjfaluban 3, Békéscsaban pedig 5 évben 100 mm-nél is kevesebb esett. Ezek
szerint szamitanunk kell arra, hogy ezeken a vidékeken a jov6ben is gyakori
jelenség lesz, hogy a nyari csapadék alatta marad a 150 mm-nek, mig Szent-
gotthard vidékén ezt a lehet8séget Ggyszdlvan teljesen figyelmen kivil hagy-
hatjuk.

Fentiek szerint, ha az orszdg kiulonb6z6 vidékeire nézve meg akarjuk
allapitani az id6jarasnak a jovében bekdvetkezhetd lehet6ségeit és valdszin(-
ségeit, mindenekel6tt a megfeleléen elrendezett tobbévtizedes id6jarasi meg-
figyelési anyaghdl meg kell &llapitani a kérdéses id@jarasi elemek (csapadék,
hémérséklet) also és fels6 szélsd értékét, vagyis azt a keretet, amelyen belil az
egyes elemek szamértékei mozognak. Ezutdn megallapitjuk azt, hogy bizonyos
idGjarasi események milyen gyakran fordultak el6 a multban és feltételezzik,
hogy ezek a jovdben is ugyanilyen vagy legaldbbis hasonlé gyakorisaggal fog-
nak ismétlédni.

Bérki azt mondhatja erre, hogy ez csak feltételezés. Erre azt valaszolhatjuk,
hogy az ellenvetés helyes. Mert csak a mér megtdrtént eseményeket lehet
valosagnak tekintetni és minden, a jov6re vonatkozé elgondolas csak feltétele-
z6s, csak valészin(iség lehet. A kildonb6z6 éghajlati vidékekkel kapcsolatban
az el6bb felhozott példak meggy6zhetnek benniinket arrdl, hogy a feltételezés
helyes tapasztalati alapokon nyugszik. Otven éves csapadéksorozatunk ugyanis
azt mutatja, hogy ha az 1901—1930-ig terjedd 30 év sorozata alapjan kovet-
keztettink volna a kovetkezd 20 esztend6re, a felhozott allomasok csapa-
dékviszonyainal egészen nasonlé kilonbségeket allapitottunk volna meg. Leg-
feljebb akkor kdvetiunk el hibat, ha a kérdést dogmatikus merevséggel kezeljuk.

Mar el6bb is emlitettik azt, hogy az egyes id6jarasi jelenségek alsé és felsé
hatarértékét megjelolé éghajlati keret sem tekinthetd teljesen merevnek. EI&-
fordul, hogy egy-egy id6jarasi esemény, pl. egy jalius havi vagy nyari csapadék-
osszeg kiugrik az 50, vagy akar 100 éves megfigyelés alapjan megallapitott
éghajlati kereth6l. A tervgazdalkodds szdmara azonban a jov6re nézve nincs
maés id6jarasi tiampontunk, mint a mualtnak tapasztalata. Tervgazdalkodasunk-
nak a mez8gazdasidgot legkdzvetlenebbll vagy akar csak kdzvetve érint§
fontos tervei kozil igen sok a tdbbévtizedes id6jardsi megfigyelések alapjan
megallapitott éghajlati valoszinlségekre épil. Ilyenek pl. a mez6gazdasagi
termelés tobbéves terveinek elkészitése, az okszer(i mez6gazdasag alapvetd
kérdése, a tajtermelés, ami alatt azt értjuk, hogy lehet6ség szerint minden
novényt olyan éghajlati és talajviszonyok kozt termeljink, amely az illet§ nd-
vény igényeinek a legjobban megfelel. A tajtermelés fogalméba tartozik még
a kulénlegesen elényds vagy hatranyos éghajlati adottsdgoknak megfelel6 noveé-
nyek termelésével valé kihasznaldsa. Ilyen orszagos terv tovabba az egyes
klimavidékek szaméara a legmegfelel6bb agrotechnikai eljarasok kidolgozasa.
A mult id6jarasi tapasztalatai szolgalnak alapul ezeken kivil a névénynemesités
és honositas, a novényvédelem, valamint a mezégazdasagi lizemtervezés szdmos
fontos kérdésében. Hasonl6képpen ezekre tdmaszkodnak a kilénbéz6 termé-
szetdtalakité munkdalatok, mint pl. a vizgazdalkodasi kérdések korszer( megol-
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dasa, az armentesités, az éntdzés, a vizienergia kihasznalasa, a mez6védd erdd-
savok létesitése s a talajvédelem kilénb6z6 moédozatai stb.

Mindezen munkalatok megtervezéséhez az alapot, s a legfontosabb tam -
pontot az elmult évtizedek folyaman rendszeresen megfigyelt és szamértékekkel
kifejezett id&jarasi események adjak meg.

Nagy hibat kdévet el az, aki Ugy épit meg egy-egy vizlevezet6 csatornat,
hogy az kiént olyan csapadékhullas mellett, amilyen az eddigi megfigyelések
szerint 50 év alatt 10 vagy 20 esetben el6fordult. Ilyen esetben a tervkészit6t
nagy felel8sség terheli az okozott karokért. Viszont elemi csapasnak mingsithet6
az, ha olyan nagy csapadék hull és okoz karokat, amilyen tobbévtizedes meg-
figyelés szerint azon a vidéken még sohasem fordult el, vagy esetleg csak egy-
szer-kétszer volt tapasztalhato.

Nem hivatkozhatik elemi csapasra az olyan dolgoz6 paraszt, vagy szdvet-
kezet sem, amelyiknek a terméskiesését olyan szarazsag okozza, amilyen azon
a vidéken atlagosan pl. minden 5—6 évben el6fordul. Viszont kormanyzatunk
is elemi csapasnak minésit minden olyan karosodast, amelyet az utébbi 4—5
évtizedben el6 nem fordult, vagy akar 25—30 évenként csak egyszer tapasz-
talt id6jarasi rendellenesség idézett el6. llyen esetekben olyan el6re nem latott
id6jarasi rendellenességekrél van sz6, amelyre nem lehetett elére felkésziilni
és a kart elharitani, mig egy gyakran ismétl6d6 karos id6jarasi eseménnyel
szemben mindenkinek kotelessége el6re felkészilni és megtenni a sziikséges
ovintézkedéseket. Ennek elmulasztasa esetén az id6jarasi kar és annak felel6s-
sége azt terheli, aki figyelmen kivil hagyta a mualtban gyakran el6fordult id&-
jarasi eseményeket, mig olyan esetekben, amikor a karosodast valéban egészen
rendellenes id@jarasi jelenség idézte el6, kormanyzatunk anyagilag segélyezi
a kart szenvedett parasztsdgot. Minden jozan, természetes ésszel gondolkodo
ember felkészil olyan id&jarasi eseményekre, amelyek a multban gyakran
eléfordultak, viszont értelmetlen dolog elére rettegniink és esetleg koltséges
ovintézkedésekkel évrdl évre varnunk olyan iddjarasi eseményeket, amilyenek
azon a vidéken 40 vagy 50 év alatt csak egyszer fordultak el6.

Sz6 volt arrél, hogy a jovére vonatkoz6 valdszinliségeket nem szabad
egészen mereven értelmezni. Az utébbi évtizedben pl. egyes vidékeken két-
szer is jelentkezett olyan nyari szarazsag, amilyen a megel6z6 négy évtizedben
nem fordult el8. Ilyen esetben azt mondjuk, hogy ilyen nyéari szarazsag az utébbi
50 esztend@ben 2 izben fordult el6. Ha ezt szdzalékban akarjuk kifejezni, akkor
ezt 100 évre kell vonatkoztatnunk. Ha 50 év alatt két izben, akkor 100 év alatt
négy izben kell ilyen szarazsadgra szamitanunk azon a vidéken, vagyis ilyen
szdrazsag 4%-os valoszin(iséggel fordul el. Ezt kifejezhetjik Ugy is, hogy
atlagosan minden 25 évben egyszer esedékes ilyen rendkivili szarazsag. Ez
a példa ravilagit arra, hogy az éghajlati valdsziniiségeket jelezd szamértékeket
hogyan kell értelmezniink. Ha tehat azt mondjuk pl., hogy 20%-o0s valdszin(-
sége van annak, hogy a majusi csapadékdsszeg Budapesten eléri vagy meg-
haladja a 100 mm-t, vagyis atlagosan minden 5 évben egyszer szamithatunk
ennyi csapadékra, ez alatt azt értjik, hogy az eddigi megfigyelések alapjan
a kovetkezd 100 évben 20 (vagy 10 évenként 2) olyan majusra szamithatunk,
amelyikben a havi csapadékdsszeg eléri, illetve meghaladja a 100 mm-t. De ezt
nem ugy kell értelmezni, hogy pontosan minden 6tddik méjusban ennyi csa-
padék hull, hanem agy, hogy lehetnek olyan évtizedek, amelyekben 3, esetleg
4 méajusban esik ilyen b6 csapadék, mig méas évtizedben ez csak egyszer fordul

elé vagy talan egyetlenegyszer sem.
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El6bb emlitettik, hogy az utébbi években, amidta mez&gazdasagunk a régi
Otletszer( termelési mddszerrél attért a tudomanyos alapokon nyugvé terv-
szer(i szocialista termelésre, a legkilonbdz6bb mez6gazdasagi intézmények
részérél egyre gyakrabban és egyre nagyobb szdmban érkeznek kilonb6z6
kivansagok a Meteoroldgiai Intézethez. Ezek a kivansdgok nemcsak mennyiségi,
hanem min6ségi szempontb6l is meghaladjak a maltban tapasztalt igényeket.
Régebben a klimatolégia f6leg csak atlagértékeket adott a mez6gazdasagnak.
Az atlag tobbévtizedes megfigyelések szdmértékeinek kozépértéke. Ez valdbhan
igen gyors, de csak nagyvonall attekintést nyujt bizonyos vidék éghajlatardl.
Réamutat arra, hogy az orszag kulénb6z8 vidékei kézil melyik csapadékosabb
a masiknal. A sokévi atlag sok valosagos, de igen kilénb6z& szamértékekbdl
szamitott kozépérték. Ez éghajlatjellemz6 matematikai fogalom, de a valdsagban
igen ritkan fordul el6. Nem mutat r4 arra sem, hogy az id6jarashan milyen
kilengések lehetnek, s nem jelezi azt, hogy a termelés szempontjabdl el6nyos
vagy hatranyos id6jarasi események milyen gyakran ismétlédnek valamely
vidéken, vagyis, hogy azok bekdvetkezését a jov6ben milyen val6szinlséggel
varhatjuk. Ezekre a tébbévtizedes megfigyelési sorozatokbdl megallapitott gya-
korisagi értékek mutatnak ra.

Emlitettik azt is, hogy bizonyos események jov6beli bekdvetkezésére
annél biztosabban kovetkeztethetink, minél messzebb tudunk visszatekinteni
a multba. Szerencsés helyzetnek mondhatdé, hogy (amikor alegkiilonbéz6bb
mez6gazdasagi és egyéb érdekeltségek részérdl egyre siirgetébben jelentkeznek
a tavolabbi jov6 id6jarasi lehetéségeire és valészinliségeire vonatkoz6 kivan-
sagok) az Orszagos Meteoroldgiai Intézet mar rendelkezik olyan hosszl és olyan
szamos s az orszag egész terlletét feldleld id6jarasi adatsorozattal, hogy a nyers
megfigyelési anyag megfelel6 éghajlati feldolgozasaval a felmerilé kivansagokra
tobbé-kevéshé kielégitd valaszokat adhatunk.

Mit mutatnak a klimatablazatok és grafikonok?

Nézzink meg ezekutdn egynéhany megfeleléen elrendezett tobbévtizedes
id6jarasi adathalmazt és vizsgaljuk meg azt, hogy ezekbdl milyen természetl
kdvetkeztetéseket vonhatunk le a jov6re nézve. Tablazatokat nem mutatunk
be, ezek helyett inkdbb néhany grafikont szemléltetiink, amelyek az elrendezett
szamtablazatok, G. n. klimatdblazatok alapjan szerkesztheték meg.

A havi csapadékdsszegek 50 éves (1901—50) klimatablazata a kovetkez§-
képpen alakul : a legfels6 sorban az 1901-es év egymasutadn kdévetkez6 hénap-
jainak (januar, februar, marcius stb.) csapadékdsszegei vannak feltiintetve,
végul az évi 6sszeg. Ez alatt a masodik sor az 1902. év egymasutan kovetkezd
honapjainak csapadékdsszegét, majd az évi dsszeget tiinteti fel, s ez igy megy
1950-ig. Ilyen médon 13 fligg6leges szamoszlopot kapunk, s ezek mindegyike
50 szamjegyhdl all. Ezek kdzil 12 fligg6leges szamoszlop egy-egy hdnap (januar,
februar stb.) csapadékdsszegeit mutatja az egymasutan kovetkezd években
1901—50-ig, a 13. fligg6leges szamoszlop pedig 1901-t6l kezdve az évi 0sszege-
ket tartalmazza.

A 7. fugg6leges szamoszlop fentiek szerint a VII., vagyis a jalius hénap
csapadékodsszegeit tinteti fel idérendben, vagyis 1901—1950-ig. Ha ennek a
7. szamoszlopnak 50 szdmértékét nagysag szerint elrendezzik s legfelul keral
a legnagyobb és legalul pedig a legkisebb szamérték, akkor a legfelsé szamjegy
a maximumot jelenti, vagyis azt, hogy a legcsapadékosabb jaliushan mennyi



42

volt a csapadékdsszeg. A legalsd szdmjegy, a minimum pedig a legszarazabb
julius csapadékdsszegét mutatja. Ezek a szamértékek Keszthelyen az 1901—
1950-ig terjed6 50 éves sorozat szerint 181 és 11. Ez azt jelenti, hogy a legcsapa-
dékosabb juliusban 181 mm, a legszdrazabban pedig 11 mm es6é hullott. Ezek a
széls6 értékek adjak meg azt a keretet, amelyen belil a jaliusi csapadékdsszegek
véltoznak.

Ha mar most ebbdl a nagysagszerint elrendezett 7. szamoszlopbdl kivalaszt-
juk felulrél a 6. szamjegyet, akkor megkapjuk azt a szamértéket, amelynél
5 nagyobb érték van a szamsorban. A 6. szdmjegy Keszthely jaliusi szdmsoraban
131. Ez azt jelenti, hogy 50 eset kozul 5 esetben, vagyis (50 évrél 1évén sz6)
az esetek 10%-4aban 131 mm-nél tébb es6é volt. Ezek szerint az el6bb elmondot-
tak értelmében azt mondhatjuk, hogy a jov6ében az esetek 10%-&ban jaliusban
131 mm-t meghalad6 es6re szadmithatunk. A szdmsorban alulrél szdmitva a
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18. abra. Jalius havi csapadékosszegek és azok eltérése az 50 éves (1901—50) atlagtdl. Keszthely
1901-1951.

6. legkisebb szamjegy 20 mm s ez alatt 5 ennél kisebb szamjegy van. Ez azt
jelenti, hogy az esetek masik 10%-aban 20 mm-nél kevesebb es§ esedékes
jaliusban.

Hasonlé mdédon allapithatjuk meg minden egyes hdnapra nézve a 20, 25,
50, 75 és 80%-0s val6szinlisegl esetek alsd és fels6 szdmértékét is. Valamely
allomas ilyen szamértékeit grafikonon abrazolhatjuk. Ha pedig nemcsak egy
allomasra, hanem egy nagyobb teriiletre, vagy az egész orszagra nézve allapitjuk
meg ezeket a szamértékeket, akkor azt térképeken is dbrazolhatjuk.

Nézziink meg most mar néhany grafikont.

Emlitettik, hogy az 50 éves csapadéksorozat 7. fligg6leges szamoszlopa
a julius hdénap csapadékdsszegeit tlinteti fel. Ragadjuk ki a klimatadblazathol
ezt az oszlopot és rajzoljuk fel milliméter-papirra. Hizzuk meg mindenekeldtt
a julius honap 50 éves atlag-vonalat. Az 50 éves atlagot Ugy kapjuk meg, hogy
50 julius csapadékosszegét 6sszeadjuk és az dsszeget elosztjuk 50-nel. Ez Keszt-
helyen jaliusban 72 mm. Most rajzoljuk fel 1901-t6l kezdve az egymasutan
kovetkez8 juliusok csapadékdsszegeit, de ne az egész oszlopot tiintessiik fel,
hanem az atlagosnal csapadékosabb juliusok esetén az oszlopnak az atlagon
fellili részét, vagyis a csapadéktobbletet, az atlagosnal szarazabb juliusokban
pedig az atlaghoz viszonyitott csapadékhianyt, Ugy, ahogy azt a 18. sz. abran
lathatjuk. Ez oly médon térténik, hogy a megfelel6 magassagban megjeldljik
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a juliusi csapadékdsszeget (pl. 1901-ben 29 mm), de nem a 0—29-ig terjedd
magassagu oszlopot szinezzilk be, vagy vonalazzuk be, hanem a 29-t6l az atlagig
terjed6 részt. Ez jelenti a hidnyt (72 — 29 = 43 mm).

Most pedig vegyiink el egy vonalzdt és helyezziik el vizszintesen a 180 mm-
nek megfelel6 magassagban Ggy, hogy a vonalz6 az abranak a 180 mm alatti
részét takarja, a folotte levé oszloprészt pedig szabadon hagyja. Azt latjuk,
hogy csak egyetlenegy oszlop éri el a 180 mm-es magassagot, illetve emelkedik
valamivel foléje (181 mm 1903-ban). Ez jelenti tehat az 50 éves maximumot.
Most helyezzilk el vonalzénkat a 140 mm-es magassagban ugyanlgy, mint az
elébb. Azt latjuk, hogy 5 oszlop teteje vonalzonk f6lé emelkedik. Ez azt jelenti,
hogy 1901—50-ig terjed6 id6ben 5 esetben haladta meg a juliusi csapadék a
160 mm-t. Ez szazalékban kifejezve 10%-ot jelent. Azt mondhatjuk tehat,
hogy 10% valdszinlisége van annak, hogy Keszthelyen a juliusi csapadék eléri,
illetve meghaladja a 140 mm-t. Mésszéval az esetek 10%-aban (vagyis atlagosan
minden 10 évben egyszer) juliusban 140 mm-t elérd, vagy meghaladd csapadékra
szdmithatunk.

Most helyezzik el vonalzdnkat a 30 mm-es vonalra Ggy, hogy a felette
levé részt takarjuk el s az alatta levé oszloprészek maradjanak szabadon.
Azt latjuk, hogy 52 év alatt 9 izben fordult el6, hogy a csapadék juliusban
éppen hogy elérte a 30 mm-t, illetve alatta maradt. Ez szdzalékban kifejezve
18%-0s valdszin(iséget jelent, vagyis Keszthelyen az esetek 18%-aban (atlago-
san kb. minden 5—6 évben egyszer) 30 mm, illetve annal kevesebb csapadék
esedékes.

A grafikon ramutat arra is, hogy szaraz és nedves jaliusok szabalytalanul
valtakoznak, éspedig nem Ggy, hogy egy nedves jaliusra egy szaraz julius kdvet-
kezik, hanem csoportosan Ggy, hogy egy vagy tébb nedves juliust egy vagy tobb
szaraz julius kovet. Amint a fekete oszlopok mutatjak, minddssze 3 izben for-
dult el6, hogy a csapadék egyméasutdn harom évben meghaladta az atlagot
és egyetlenegy esetben sem fordult el6, hogy egymasutan 4 nedves julius kdvet-
kezett volna. Ennek a valészin(isége tehat igen kevés. Ezzel szemben 4 izbhen
fordult el6 50 év alatt, hogy egymasutdn legaldbb 4 éven keresztill az atlag
alatt maradt a csapadék s kdztliik 1 esetben (1927—33-ig) egymasutan 7 szaraz
juliusunk volt. Ebb8l megallapithatd, hogy harom szaraz jalius utan sem var-
hatjuk biztosan, vagy tul nagy valdszinliséggel azt, hogy a negyedik jalius mar
feltétlentl csapadékos lesz.

A grafikon tovabbi érdekes dolgokra mutat ra. igy tdébbek kozt ravilagit
arra is, hogy hogyan kell értelmezniink a legaltalanosabban hasznalt éghajlati
szamértéket, a sokévi atlagot. Az atlaggal kapcsolatban altalaban az a vélemény
van elterjedve, hogy az a leggyakrabban el6fordul6 csapadékmennyiséget
jelenti. Ez azonban a val6sagban nem igy van. Grafikonunk szerint 51 év alatt
minddssze egy évben fordult el6, hogy a juliusi csapadék éppen az atlagnak
(72 mm) megfeleld volt és igen sok esztend8ben erésen eltért attél pozitiv vagy
negativ iranyban. Az atlagnak éppen megfelel6, vagy az atlagkdérili értékek
bekovetkezésének valoszinlisége ezek szerint egyes honapokban nem talsagosan
nagy. Ezt szazalékban is kifejezhetjik. Pl. ha az atlagosnal 10%-kal tobb vagy
kevesebb csapadékot vesziunk atlagkdérili értéknek, ennek a valdszinlsége
Keszthelyen jualiusban 12%, vagyis atlagosan kb. minden 8 évben egyszer
esedékes atlagkoruli csapadék.

Az atlaggal kapcsolatban egy masik elterjedt vélemény az, hogy az olyan
kozépsé értéket jelent, amelynél az esetek 50%-&ban tobb, masik 50%-aban
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19. dbra. Negyedévi, félévi és évi csapadékosszegek és azok eltérése a 80 éves atlagtél. Budapest
1871-1952.
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kevesebb csapadék hull. Ez sem felel meg a valésagnak. Grafikonunk szerint
51 jalius kdzil 1 esethen éppen az atlagnak megfeleld esé hullott s csak 19 esetben
haladta meg a csapadék az atlagot, 31 esetben (az eseteknek 62%-aban) pedig
az atlagnal kevesebb esett. Ez azt jelenti, hogy Keszthelyen jaliusban az esetek
62%-aban az atlagosnal kevesebb csapadékra szamithatunk.

Ez onnan adodik, hogy az atlagtol vald pozitiv eltérés, vagyis a csapadék-
tébblet jéval nagyobb szamértékl lehet, mint a hidny. Juliusban pl. egy izben
181 mm, 1 izben pedig 175 mm hullott. Ezekben az esztend6kben az atlag-
hoz (72 mm) viszonyitott tébblet tébb mint 100 mm volt, viszont a hiany
legfeljebb az atlagnak megfeleld, vagyis 72 mm lehetne. Illyen eset azonban
nem fordult el6, mert a legszdrazabb jaliusban is 11 mm esett. Végeredményben
a kevesebb szamu, de nagyobb szadmérték( pozitiv eltérések &sszege egyenld
a nagyobb szamu, de kisebb szdmérték( negativ eltérések Osszegével.

A kovetkez6 abran Budapest negyedévi, félévi és évi csapadékdsszegeinek
80, illetve 82 éves sorozatat mutatjuk be hasonlé abrdzoldsban. Hosszi oldalakat
lehetne arrél irni, hogy mit mond a mdaltra és egyben a jov6re nézve egy ilyen
grafikon. Akinek kedve és ideje van, mar az eddig elmondottak alapjan is sok
érdekes megfigyelést és kovetkeztetést tehet.

Valtozatossdg kedvéért nézziink meg még egy hé&mérsékleti grafikont.
Ez a negyedévi, félévi és évi kozéphdmétsékletek alapjan készilt. Ebbdl a
grafikonbdl is sok érdekes és tanulsdgos kovetkeztetést vonhatunk le. PIl. ha
érdekel valakit, figyelje meg az 1942—52-ig terjedd id&szak nyari évnegyedeit,
vagy talan még inkabb a nyari féléveket s minden befolyastél mentesen, teljesen
a sajat maga elgondolasai alapjan alkosson véleményt arr6l, milyen valészind-
séggel szamitana és épitene arra, hogy az 1942—52-ig tapasztalt meleg nyari
félévek ugyanigy folytatédni fognak. Merné-e szamitason kivil hagyni, hogy
a megel6z6 évtizedekben tapasztalt hiivos nyari félévek jelentkezni fognak
esetleg csoportosan ? (Hasonlo kovetkeztetéseket tehetiink a 19. abra alapjan
is az 1941—50-ig tarté id6szak egymasutan 10 éven keresztil ismétl6d6 szaraz
nyari félévei alapjan.)

Most nézziink meg egy hégrafikont. Ez a grafikon az 1901—50-ig terjedé
id6szakbo6l a hétakaré vastagsadgat és id6tartamat tinteti fel Budapestr6l.
A téli sportkedvel6k kiolvashatjak ebbdél, hogy 50 év alatt bizony tobb évben
hidnyzott a téli sportokra elégséges hétakard és erre a jov6ben is szamitani kell.
A mez6gazda, ha érdekli a hotakar6 elolvadasanak idépontja, fektessen fligg6-
legesen egy vonalzot februar végét jelz6 vonalon végig. Ez a szdok6évek miatt
nem olyan egyenes, mint a téle balra levé vonalak. A vonalz6tél jobbra esé
fekete oszlopok azt mutatjak, hogy az 1928/29-es tél 6ta a tél sulypontja egy
kissé eltolédott s azéta sokkal gyakrabban fordult el6, hogy februar végén
még hotakard fedte a foldeket, mint azel6tt. Viszont a szdzad els6 4 évtizedében
sokkal gyakrabban kialakult a hotakaré december vége el6tt, mint az utolsé
évtizedben.

Ha valaki a vetés kockazata miatt tudni akarja, hogy bizonyos datumok
utan, pl. aprilis 1-e, 10-e, 20-a vagy 30-a utdn milyen val6szinlséggel jelentkez-
nek valamely vidéken a kilénbdz6 erésségli kés6tavaszi fagyok, az nézzen meg
egy olyan grafikont, amilyet a mellékelt &bran mutatunk be. Fektessen le viz-
szintesen egy vonalzot a legfelsé grafikonon az aprilis 10-ének megfelel6 magas-
sagban. A vonalzé alatt 17 karikat talal, ez azt jelenti, hogy az 1901—50-ig
terjedd 52 éves id6szakban Keszthelyen 17 izben jelentkezett aprilis 10-e utan
fagy. Ez szazalékban kifejezve kb. 33%-0s val6szin(iséget jelent, vagyis kb.
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20. &bra. A hémérséklet negyedévi, félévi és évi kozépértékei és azok eltérése a 80 éves atlagtol-
Budapest 1871-1952.

minden 3. évben aprilis 10-e utan még fagy esedékes. Ha vonalzénkat az aprilis
20-nak megfelel6 magassagban fektetjik le, akkor mar csak 6 pontot talalunk
a vonalzénk alatt. Ez azt jelenti, hogy aprilis 20-a utdn méar 52 év alatt csak
6 évben volt fagy, vagyis 100 év alatt 12 évben, vagyis 12%-o0s valoszinlséggel
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szamithatunk aprilis 20-a utan fagyra (4tlagosan kb. minden 8. évben). Aprilis
30-a utdn mar csak 1 izben volt fagy, ennek a valészin(isége tehat csak 2%.

Ha a 2,0 fokot, vagy 3,0 fokot elér6 és azoknéal er6sebb fagyok val6szin(-
sége érdekel benniinket, a 22. abra kovetkez6 részein hasonlé modszerrel
megallapithatjuk ezek valdszin(iségét barmilyen datum utan. Ugyanilyen
grafikon szerkeszthet6 a talajmenti fagyokrél is. Ezeknek a gyakorisaga sokkal
nagyobb, mint amit az 1,6—2,0 méter magassagban, zart bodéban elhelyezett
hémér6k mutatnak. Majusban pl. 1,6—2,0 m magassaghan ritkan sullyed
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a hédmérd fagypont ald, mig a talajmenti fagy mar jéval gyakrabban eléfordul.

Hasonl6 grafikonokat készithetlink a koradszi fagyokrél is. Ezek bizonyos
datumok el6tt, pl. oktéber 10-e vagy 20-a el6tt bekdvetkezd kiillonbdz6 erdsségl
fagyok jelentkezésének valoszinliségére mutatnak ra.

Az ilyen adatokat feltiintet§ tablazatok és grafikonok mez6gazdasagi
lzemi szamitasoknal igen jo szolgalatot tesznek. Toébb névényfaj és fajta ter-
melésének kockéazata kiolvashatd bel8luk.

Nem akarjuk olvasdinkat tovabb farasztani. Egy par példan keresztil
igyekeztiink ramutatni arra, hogy milyen felbecsiilhetetlen nagy értéket jelente-
nek a tervgazdalkodas szaméara az évtizedeken at folytatott pontos id&jarasi
megfigyelések és feljegyzések. A Meteoroldgiai Intézet hatalmas irattara immar
85 év idGjarasi feljegyzéseit 6rzi. Oriasi és részben még kiaknazatlan kincses-
badnya ez a népgazdasdg szamara.

A Meteorologiai Intézet éghajlatkutaté osztadlyaba ma mar havonta 900
csapadékmegfigyel6 és ezenkivil 130 magasabbrend( 4allomasrél érkezik be
irasos jelentés. Egy magasabbrend( allomas havi jelentése ezernél joval tébb
szamadatot tartalmaz. Az éghajlatkutaté osztaly munkdajanak jelentékeny
részét a beérkezett megfigyelési anyag kilonbdz6 szempontok szerint valo
feldolgozasa teszi ki. Az osztaly dolgozdi 6sszeadnak, kivonnak, szoroznak, osz-
tanak, kozepeinek, hatalmas szamtablazatokat és sokféle térképet készitenek.
Szinte felmérhetetlen sok nyers és feldolgozott szdmadat régziti az elmult évek
és évtizedek id6jarasat. Felbecsilhetetlen érték ez a hatalmas szamtenger,
mert nemcsak a mualt krdnikait 6rzi, hanem el van rejtve bennik a jév6 id6-
jarasa is.

Ezek a szdmok nem holt szamok. Sok-sok esztendd gondos és faradsagos
munkdajanak eredményét rejtik magukban s szakavatott kezekben élet fakad
bel6lik. A haladé mez8gazdasag sok orszagos jelent6ségli kérdésének megolda-
sahoz adjak meg a tudomanyos alapot. Nélkilozhetetlen Gtmutaték minden
olyan probléma megoldasanal, amelyekhez elengedhetetlen az elkdvetkezendd
sévek és évtizedek iddjardsa lehetdségeinek és valészinliségeinek ismerete.

Ezek a szamok a jové id&jarasanak titkait 6rzik. Ezek nélkil a jov6épités
szamos fontos kérdésében csak sOtéthen tapogatédzunk és kdnnyen zsakutcdba
tévediink. Ezek segitenek megtaldlni minden ndvény szamara a legkedvez6hb
termd&terileteket, okszerlien kihasznalni elény6s és hatranyos éghajlati adott-
sagainkat s minden vidék szaméara megallapitani a legmegfelel6bb agrotechnikai
eljardsokat. Irdnyitanak és segitenek benniinket azokban a hatalmas harcokban,
amelyeket a természet nyers eréivel folytatunk, hogy legyézve azokat, a termelés
és az emberi haladas szolgalataba allitsuk. Segitenek megoldani a magyar fold
hosszl évszazadok Ota felsird fajdalmas panaszait, megfékezni a pusztité arvizek
rombolasait s legy6zni az Alfold &si félelmetes veszedelmét, az aszalyt.

4 Leveg6tenger
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Az erd6 éghajlata

., Arnyas erdében szeretnék
élni nyaron

igy dalol a nagyvarosok ké&rengetegének lakéja, vagyodva az »enyhet
ado6, his rejtek« utan.

De, ha torténetesen erdén n6ttél fel — kedves Olvasé —, akkor bizonyara
jol tudod, hogy nemcsak a nyarnak, hanem minden évszaknak megvan az erdén
a maga kilon varazsa. Tapasztalhattad, hogy nemcsak a nyar nyajt gyényéri-
séget, hanem van az erdd éghajlataban valami, ami allanddan massa, szebbhé
teszi ott a létet és be kell vallanod : Uj kérnyezetedb8l nemcsak nyaron, de télen-
nyéaron, egy életen at visszavagysz oda. Erzed, hogy szoros és mély kapcsolat
fejlédott abban az egyittélésben afak, bokrok, mohak s az erd6ben é16 tobbi él6lény:
novények, allatok, emberek kdzolt.

A kilonb6z6 foldrajzi fekvésnek megfeleléen az &serd6tél a torpe fenyd
birodalmaig a legkiilonbézébb tipust erd6ket talaljuk. Minden valtozatossaguk
ellenére azonban egy dologban megegyeznek : ha egy-egy erdd a foldfelszin sze-
szélyes tagozodasa kovetkeztében altaldban nem is egyenletes eloszlast, mégis
tobbé-kevéshé zart egészet képez. Nemcsak felilr6l hataroljak el az erd6 lég-
terét alombkoronak, hanem az erd6 szélén a fak mélyen lenyGl6 lombjai mintegy
fliggdonyként omolva ala, as(ri bokrokkal egyitt nagyjabol korilzarjak az erd6t.

Ebben az él6 novényzettel korulzart légtérben a korildtte fekvdé nagy térség
éghajlatatol, az ugynevezett »makroklimatél« egészen kiillonb6z6 éghajlat alakul ki.
Ezt a kulénleges, mikroklimatikus vonatkozast »erdei éghajlatot«, amelyben
a fak, ndvények, allatok tarsas egyittélésben, életkdzdsségben élnek, kell tanul-
manyoznia, kozelr6l megismernie az erdészeti szakembernek. Csak e kérdés
alapos vizsgalata teszi lehet6vé az erd6 természetének megismerésén keresztil
a tudomanyos alapokon nyugvé modern erdémi(velést, majd tovabbmenden
az erdei klima és a puszta terilet folott uralkodé éghajlat kdlcsonhatasanak
tanulmanyozasa nyujt részben lehetéséget a nagyardnyl természetatalakitd
tervek megalapozasahoz és véghezviteléhez. Mert, —mint a kutatdsok beiga-
zoltdk, — nemcsak az erdd kialakuldsa fligg az éghajlattél, nemcsak azt a
kdlcsonhatast kell figyelembe venni, amit az erdé fai egymasra gyakorolnak,
hanem rendkivil figyelemreméltd, sét korszakalkotdé folfedezés az erd6knek
a talajon kivil a kornyezetre kifejtett, gynevezett éghajlatmédosité hatésa.

Az alkalmazott meteoroldgia egyik legrégibb aga

Az erdészeti szakemberek koran felismerték az erdei éghajlatkutatas szik-
ségességét és ezért az alkalmazott meteorolégidnak taldn egyetlen 4ga sincs,
amely oly hosszd multra tekintene vissza, mint éppen az erdészeti meteoroldgia.
Hazankban mar a mult szdzad folyaman megindultak a meteorologiai adatok
gy(jtésére iranyulé els6 kezdeményezések, azonban ezek igen szorvanyosak

4%
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és egyel6re maganjellegnek voltak. Az erdészeti kisérletekkel kapcsolatban a hazai
erdészeti kutatotelepeken 1900-tdl kezdve indultak meg az els§ rendszeres meteorold-
giai észlelések.

Minden telepen két allomas felallitasar6l gondoskodtak : egyik teljesen
nyilt terilleten, méasik allomas bent az erd6ben a fak alatt. Az alloméasokon rend-
szeresen észlelték a légnyomast, a léghémérsékletet, annak legmagasabb és
legalacsonyabb értékét, a viszonylagos légnedvességet, a besugarzas maximu-
mat és a kisugarzasi, un. radidciés minimum-hémérsékletet, a napfény tartamat
orakban, a szél iranyat és er6sségét, a felh6zet nagysagat és a talajhdmeérsékle-
tet. Naponta feljegyezték a csapadék mennyiségét, alakjat és tartamat, azon-
kivil minden olyan id&jérasi jelenséget, amelynek az erdd életére kulonds befo-
lydsa van.

Az erdei klima kutatasanal az erdészeti szakember el6tt felmerilé alapvetd
kérdések : 1) Milyen szdmszer( kulénbség mutatkozik az erdei éghajlat és a puszta
terilet folotti légtér éghajlata kdzott, tovabba az egyes fafajokbdl allo elegyes és
elegyetlen, egyszer( és Osszetett allomanyok mikroklimaja k6zo6tt? Mennyivel hiivo-
sebb vagy melegebb, mennyivel szelesebb vagy szélcsendesebb, nedvesebb,
vagy szarazabb stb. az erdei klima a nyilt Iégtér éghajlatanal, vagy az erdei
fenyves, lucfeny6erdd, a tdlgyes stb. éghajlata pl. a bikkds éghajlatanal?

Az 0sszehasonlitds kapcsan onként adodik a 2)-ik kérdés : a kétféle éghajlat
kodzotti kilénbségei mi okozza? Milyen térvényszeriiségek vonhatok le az apro
részleteket feltdré kulonbségekbdl, mily szadmszerli kapcsolatok allapithatok
meg az erdd sajatossdgai (alakja, dsszetétele, kora, slir(isége), valamint az egyes
fafajtak, a talaj és az éghajlat kozott? Végil 3) Melyek az emberi beavatkozasnak
azok a modjai, amelyeket alkalmazva az erd6- és mez6gazdasadg szaméara a leg-
elénydsebb éghajlatot biztosithatjuk ?

Az els6 kérdésre az egyes éghajlati elemeknek a puszta teriiletre és erd6re
vonatkozé sokéves atlag-,— gyakorisagi — és széls6é értékeit dsszehasonlitva szok-
tdk megadni a feleletet. Pedig a dolog nem is olyan egyszer(i. Mig a nyilt teri-
leten elhelyezett meteoroldgiai megfigyel6 allomas adatait évrél évre azonos
felallitds, hasonld feltételek mellett gydjtik, addig az erdében elhelyezett allo-
méas kornyezete évr6l évre valtozik. Mas a fiatal erdd, amelyben még nem
zarédott a fak lombkoronaja, mas az déreged6 erd6, amely egyre ritkul, egyre
kevésbé jol zarédik. Altalaban az erdd eloszlasa sem egyenletes, s6t a fak
kdzott az aljndvényzet is mas évenként az erd6ben a fak kora, illetleg zaroé-
dasi foka szerint; s6t, azonos években is az év folyaméan jelentés a lombozat
véltozésa. Végul fafajtanként is kulénbdzé a lombkorona elhelyezkedése, meg-
jelenése és lehullasa. Igy tulajdonképpen az erdé belsejében évrél évre més
mikroklimat mérnek, amelynek adataibol szamitott évi (vagy méginkabb sokéves)
atlag nem mérhet6 minden tovabbi nélkil a valtozatlan kdrnyezetl nyilt teri-
let atlagahoz.

E nehézségekkel tisztdban vannak az erdészek is, hogy azonban az azonos
felallitast mégis megkdzelitsék, hasonlé fajtaju és kord, mar zarédott lombkoro-
nadju erdékben allitjak fel az an. »erdei meteoroldgiai allomésokat«, igy igye-
kezve 0Osszehasonlitast tenni az erd6 és a puszta talaj folotti légtér éghajlata
kozott.

Ami viszont az egyes fafajtdk alkotta elegyetlen allomanyok éghajlatanak
egymaés kozotti 6sszehasonlitasat illeti, ott a fdk kora csak nagyjabdl lehet az
0sszehasonlitas alapja, miutan a zarédas fafajtanként kiulénb6z8 idében kdvet-
kezik be, ezért ott féleg a lombkorona zarddott voltat vehetjik figyelembe.
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Még nehezebb és csupan hozzavetéleges eredményt adhat az éghajlati
0sszehasonlitas elegyes és kilonbdz6 kord allomanyok esetében.

A magyar erdészeti telepeken a XX. szazad elején gy(jtdtt és az Orsza-
gos Meteoroldgiai Intézet &ltal felllbiralt és feldolgozott megfigyelési adatok
a kulfoldon mar el6bb megindult kutatdsokkal egybehangz6 eredményeket
adtak. Ezek voltak azok az els6dleges megallapitasok, amelyek az erdészeti
klimatologia alapjaul szolgaltak : »Erdei felallitisban a légh6mérséklet évi
atlaghban 0,5—1,0 fokkal alacsonyabb, mint nyilt felallitdsban, nyaron valami-
vel nagyobb, télen valamivel kisebb a kilénbség. Az erdei légtér nappal és
nyaron valamivel blvdsebb, éjjel és télen valamivel melegebb a nyilt térnél.
A relativ nedvesség az erdében nagyobb. A levegé az erdében alig hlivosebb
a kornyezeténél, a talajhdmérséklet tekintetében mar komolyabb kilénbségek
mutatkoznak. A csapadék az erd6ben, a fak alatt felallitott es6méré adatai
szerint kisebb, mint a szabad téren, hiany évi atlagban 20%. Az elparolgas
az erd6ben valamivel kisebb mértéki.«

Tovabbi nagyfontossdgl kutatdsok voltak mar a 30-as években azok
a szélmérésre vonatkoz6 hazai megfigyelések, amelyek eredményeképpen sike-
rilt kimutatni az erdd szélfékez6 hatasat. A megfigyelések szerint az erd6ben
lehet teljes szélcsend akkor is, ha folotte vihar szaguld.

A lombkorona hatéasa

A mésodik kérdésre az erdészeti kutatdsok hatdrozott feleletet adnak :
»A csupasz talaj és az erdei légtér kozotti h6mérsékleti kiilénbség oka nyilvanval6an
a napsugarak utjaban allé és azok nagy részét elnyeld lombkorona«. Ennek jelen-
léte ugyanis déntd kiilonbséget okoz a csupasz felszin és az erdei talaj folotti
légrétegek folmelegedési maédja kozoétt. A nap 0Osszsugarzasat a lombkorona
legfelsd, keskeny rétege fogja fol, tehat az erd6 légterében nappal és nyaron ez
a legmelegebb réteg. Ez melegiti fél a kozvetlen folotte levé leveg6t és joval
csekélyebb mértékben az alatta lev6é erdei légteret. Ez az oka annak, hogy
a lombkoronatdl lefelé egyre hiivosebb zénadk kovetkeznek, végil atalaj fel-
szinén taladljuk a leghlivosebb réteget. Ezzel szemben nyilt terlileten a talaj
felszine és a kdzvetlen talajmenti levegé a legmelegebb. Innen indul ki a talaj-
menti légrétegek folmelegedése az Ugynevezett »cseredramlds« Utjan. Az erdd
talaja tehat a folotte levd leveg6tdl veszi at a meleget, miért is az erdei talaj
folmelegedése lényegesen lassibb és kisebb, mint a nyilt terlileté. Ennélfogva
érthet6, hogy az erdei talajfelszin nyari hémérsékleti maximuma joval ala-
csonyabb, mint a csupasz, fatlan terileté.

Az erdei légtér kiulénleges folmelegedési maédja indokolja meg azutan az
erd6 klimajanak tanulmanyozédsanadl bevezetett sajatos mikroklimatoldgiai
méréseket. Ezek az észlelések természetesen nem végezhet6k a makroklima m-
szereivel, hanem kisméret(i és érzékenyebb, jobbara elektromos mérémiszerekkel
térténnek a megfigyelések. Bar az erdei szélsebesség mérésére gyakorta alkal-
mazzak a Robinson-féle kézi kanalas szélméréket, a leggyengébb szelek méré-
sére mar hdédrétos szélsebességmér6k hasznalatosak. Mikroklimatikus parolgéas-
mérdé miszeril leginkabb a Piche-féle parolgasmér6 szolgal. A felfagyast, illetéleg
a harmatot a makroklimatikus méréseknél is alkalmazott mdszerekkel mérik,
illetve regisztréaljak.

Ezen mikroklimatikus mioiszerekkel végzett megfigyelések alapjan a leg-
egyszer(ibb, egyszintli fadllomanyban is kiillénb6z6 éghajlatu rétegek kilénb6z-
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tethet6k meg. igy felulrdl lefelé haladva a legels6 réteg az Ugynevezett »tevékeny
szint«, vagyis a lombkorona legfels6 rétege, amely besugarzaskor a legmele-
gebb, kisugarzaskor a leghidegebb felulet, tehat a legnagyobb h&mérsékleti
széls6ségek helye. Ezutan egy tobb méter vastagsagl réteg: a lombkorona
zbnaja kovetkezik. Lejjebb haladva a kdvetkez§ réteg a fatdérzsek zondja. Ez a
talajfelszint6l a lombkorona aljaig terjed. Ennek a zonanak van aranylag leg-
egyenletesebb, legszéls6ségmentesebb éghajlata. Ha az erd6 fai alatt még ugy-
nevezett aljnévényzet is van (fiatal hajtasok, bokrok, gyomnévények), akkor
ez a talajfelszin folotti légrétegben még kiléon mikroklimat teremt. Mint a
kutatasok igazoljadk, a nyilt terlilet és az erdei talaj, valamint a felettik levd
légtér felmelegedésének modja merében eltéré egymastol és ebben, valamint
az erdei éghajlat kialakitdsaban dontd szerepe van a lombkoronanak.

A természet iranyitasa

Ami a harmadik kérdést: az erdémi(ivelés terén vald beavatkozast illeti,
e tekintetben mar a mikro- és mezoklima elényds megvaltoztatdsa révén elért
hatarozott és szamottev6 eredmények vannak : akadr a szakszer(i gyéritésre,
az aljfatelepitésre, akar a fafajcserére, akar pl. a mez6védd erdésavok éghajlat-
alakité hatdsara gondolunk.

A gyérités célja afdlosleges faanyag kihasznalasa mellett szakszer( beavat-
kozassal biztositani a legjobb mindségl fa termelését és egyduttal el6késziteni
az id6s erd6 kihasznaldsa utdn annak fiatal nemzedékkel vald felvaltasat.
Fontos, hogy a gyérités kell6 szakértelemmel térténjék, mert ha a faegyedek
kdzott tilnagy hézagok tdmadnak, a szélnek valé nagyobb kitettség és tllzott
mérték( besugarzas, valamint az ennek kdvetkeztében megvaltozott parolgasi,
légnedvességi viszonyok az allomanyban sulyos karokat okozhatnak. Az alj-
fatelepitést csupan fényigényes alloméanyokban alkalmazzadk, hogy az aljfa
arnyékaval a flindvényzet beteleplilését megakadalyozza. Ezenfelil az aljfa
el6segiti a talaj termd&erejének meg6rzését, védi a talajt a besugarzas és szél
szarité hatasaval szemben, meg6rzi a talaj morzsas szerkezetét és a talajnedves-
séget. Az aljfa telepitéssel kapcsolatosan tudni kell, hogy nemcsak a lombsator
van hatassal az aljnévényzetre, hanem utébbi is a felette nové faegyedekre,
bar a lombkorona semmivel sem részesil ezaltal kevesebb napsiitésben, de mas
kérilmények: a mikroklima megvaltozasa, a kevesebb tapanyag befolyasoljak
a lombkorona tovabbi kialakulasat.

A természetes fafajcsere tulajdonképpen abban all, hogy valamely erdében
az allatok vagy a szé&l Gtjan elterjesztett magrél kelt mas fafajta telepil, amely
id6ével uralkodéva valik és felvaltja az addig ott él6 fafajtat. Pl. el6fordul a
licfenyd felvaltasa nyirrel és viszont, erdeifenyd felvaltadsa luccal, vagy erdei-
feny6 felvaltasa télggyel. Ez ut6bbi megforditva nem lehetséges. Erdekes a
lic és nyir kiuzdelme a fafajcserénél. Amig a lic a nyires arnyékéaban él, addig
nincs baj, mihelyt azonban a lic magassadga a nyirfak lombozataba belend,
a nyir félveszi vele a harcot, gallyaival csapkodni kezdi, s mivel a vékony
nyirfagallyakat mar gyenge szell6 is mozgasba hozza, elképzelhetd, hogy er6s
szélben az (tések ereje annyira fokozédik, hogy végil is megtdrik a luc tdit.
Ezt a tllevelek, majd az agak leszdradasa és nem ritkan a fa kipusztuldsa kdveti.
Ha azonban a lucfeny6nek sikerul a nyirfakat tuln6nie, akkor az &rnyékba
kerult, fényigényes nyirfakra var biztos pusztulds. Leginkdbb hasonlithatnank
ezt a jelenséget az emberi tarsadalomban egy balul sikerilt tarshérlethez.
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(Ez a jelenség hazai viszonylatban nem fordul el§, csak a magasabb fold-
rajzi szélességek alatt fekvd teriileteken.)

Az egyes miiveletek (gyérités, mesterséges fafajcsere, sth.) helyes alkal-
mazasdhoz — amelyek mindegyike tulajdonképpen a mikroklima megvaltoz-
tatdsat jelenti — az erdészeti szakembernek alaposan ismernie kell az egyes
fafajtdk kulénb6z6 korban fellép6 h&mérsékleti, fény-, nedvesség-, illetve
csapadékigényességét is. Mind a példaképpen felemlitett, mind a tébbi szam-
talan teriileten lehetséges sikeres beavatkozas ennélfogva az egyes fafajtak és
azok élettani, talajtani, éghajlati adottsagai kozti kapcsolatok fdlderitését
teszi sziikségessé.

Tehat, amig a klimatolégust az erdé éghajlata nagy vonasokban, altala-
nossagban érdekli, az erdészeti klimatolégia az & sajatos céljainak megfelel6en
és sajatos miszereivel, valamint kilénleges mérési modszereivel az erd6 fainak
fejl6dése és az erdei éghajlat kozotti legrészletesebb &sszefiiggéseket kutatja.

Hogy az erd6 éghajlati viszonyait kozelebbrél megismerjik, menjink el
gondolatban egy erdei kirdndulésra !

Egy nyari nap torténete

Forré nyar van. A tikkasztd meleg az utols6 fliszalat is kiperzselte a bugaci
pusztadn. Mar kozel félnapja kocsikdzunk, amikor végre a szikrai hatarba érink.
A Holt-Tisza mentén buja, zéld névényzet fogad. Majd beljebb kocsizva, az erdei
Gton egyszerre csak feltlinik el8ttlink utazasunk végcélja : hatalmas télgyerd6
kozepén all az erdészlak.

A roppant nagy zold lombsator alatt vagyunk : a nap sugarai csak letom-
pitva érkeznek ide. Kozvetlen fény nem jut be a strl lombok ald, csak szétszért
és atszlrt fény. Az atsz(irés a fény mindségét is megvaltoztatja. Erre vonat-
kozéan szinképelemz6 készilékkel végzett erdészeti kutatdsok megallapi-
tottak, hogy a falevelek a napfényb8l — amely, mint tudjuk, &sszetett fény —
fafajtdnként mas és mas szineket engednek at. Ez az oka az erd6ben sokszor
tapasztalhaté hangulatvilagitasnak.

Erdekl6déssel hallgatjuk vezet6nk magyarazatat : »A kiilféldi kutatasok
szerint a lucfeny6 és a bikk er6sen elnyeli a szinkép vords szinét és a kékt6l
az ibolyaig terjed6 részét, az erdeifeny6, vordsfeny6 és a nyir a szinkép kék
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szineib8l kevesebbet nyelnek el, mint a lucfeny6, a vords és ibolyaszin(bdl
még kevesebbet, mint a bikk. Altalaban az elnyelt fény minéségére vonatkoz6
vizsgalatok azt mutatjak, hogy a fak levelei a voros-, kék- ésibolyaszin(i sugara-
kat nvelik el leginkdbb. A természet nagy rendjében e tekintetben is csoda-
latos torvényszeriiség uralkodik. igy nem véletlen, hogy a lucfeny6 megél, s6t
szivesen tenyészik az erdeifenyd allomanyok alatt nemcsak arnytiiré természeté-
nél fogva, hanem f6leg azon érdekes korilmény kovetkeztében, hogy az erdei-
fenyd éppen azokat a sugarakat (kék- ésibolyaszin(i) engedi &t nagyobb mérték-
ben, amelyek a lucfenyd fejlédéséhez sziikségesek.«

24. abra. A szikrai erdészlak.

Az erdészeti tudomanyos mérések megallapitottdk a kilonbdz6 fajtaju,
kildnb6z6 slrliségl allomanyok lombsatoran athatolé fény mennyiségét. Ezek
szerint pl. a bikkallomanyok koratavasszal a s(ir(iségtél fligg6en a teljes megvila-
gitdsnak csak a 25—50%-4at engedik at. Mértékegységil az a fénymennyiség
szolgal, amely a fényérzékeny papirt egy masodperc alatt megfeketiti.

A hésugarakat is elnyelik a lombok. Sziikségiik van rajuk az élettani folya-
matoknal. Az elnyelt, illet6leg atszlrt hésugarak kovetkeztében érthetd, hogy
az erd6 talaja ilyen forré nyari napon sem melegszik fel olyan mértékben, mint
a korulotte levd fatlan, puszta terilet.

Egyik kirdndul6 tarsunk jokedvében felmdszik »h(is6lni« egy tdlgyfa tete-
jére, de hamarosan le is kiszik onnan, mert — mint mondja, a h6ség ott fenn
kibirhatatlan. Ugy okoskodott, hogy a foldt6l tavolabb szellsebb, hiivésebb
helyTe talal, de éppen megforditva : a lombkoronanak abba a legfelsé, de egyut-
tal legmelegebb rétegébe jutott, amely félfogja a nap Osszsugarzdsat és mint
egy vizszintes rétegben elteriil6 fit6test, melegét fel- és lefelé tovabbitja. Kiran-
dulé tarsunk igy sajat bérén tapasztalhatta, hogy az erdd légterében forré
nyari napon ez a legmelegebb réteg, mert minél lejjebb ereszkedett, annal
hlvosebb volt a levegd, mig végul leérve, kdzvetlenil a talaj felszine folotti
légréteget taldlta leghlivosebbnek.

Mig az erdd melletti tisztason a sargara perzselt gyepmaradvanyt Ggyszél-
van tizesnek taldljuk, és folotte a leveg6 szinte izzik a forr6 napsitést6l — par
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méterrel odébb az erdé levegdjét pincehlivdsséglinek érezzik. Hazigazdank,
az erdész megmagyarazza, hogy a képzelt nagy hékilonbség ilyenkor déli id§-
ben is minddssze csak néhany fokot tesz ki. Az erd6ben tapasztalt hlivésségérzet
csupén csaloka érzés, amelyet els6sorban a sugéarzas hianya valt ki, de nagy-
mértékben hozzajarul az erdében uralkodd alacsonyabb hémérséklettel egy-
idejlién fellépé kilonb6z6 légnedvességérték is.

Hazigazdanktél megtudjuk, hogy az erdészeti telepeken végzett meg-
figyelések eredményei szerint a szabad leveg6 hémérsékletéhez képest nyaron
a tolgyesben csupan 3—4 fok hékilonbség tapasztalhaté, erdei feny&erdében
ez a h6ékulénbség 3 fok koriili, bikkésben mar 4—5 fokot tehet ki. Altalaban
az erd6 belsejébe jutd fény és hé mennyisége a fafajtan kivil a fak koratél,

25. dbra. »Szabadon nétt« (balrél) és slrd allomanyban nétt egykorua fak (jobbrol).

tehat a zar6das fokatol figg. A fenyék lombozata rendszerint jol zar6d6, mig a
lombosfak a fény- és hdsugarakat jobban Aateresztik.

Délutani erdei sétank alatt fiatal t6lgyesen &t visz utunk. Itt még nem
zarodott a fak lombkoronaja. A nap sugarai itt-ott kozvetlenll érik a talajt.
Emiatt a napfénykedvel6 gyomok és a folver6ddtt sarjak helyenként annyira
elhatalmasodnak, hogy elnyomjadk a gyenge fadllomanyt. Vezet6nk szerint
a tolgyes fejlédése folyaman, korulbelil csak 3—4 év mulva zarédik majd az
erd6. A zarddast kovet6en elpusztulnak majd a napfényigényes gyomok.
llyenkor mar fatarsadalomnak is nevezhetnék az alloméanyt, amelyben mar a
zarédas utan nincsenek 6nallé egyedek, hanem mindenegyes fa a masik hatasa
ald keril. Bizonyos mértékben hasonlit ez az emberi tarsadalom kezdeti forma-
jdhoz, amelynek tagjai szovetkeznek ugyan az életért valo kiizdelemben egymas
megsegitésére, de idénként a gyengébbet elnyomja az er8sebb. Ilyenkor utobbi
egyre tébb fényt kap és mind jobban fejlédik, mig a ndvésben hatramaradt
tarsa egyre inkadbb a lombsator ald keriilve lassan elhal, kipusztul. Ahol tals(rd
az alloméany, a fak versenyt nének folfelé, mert a napfény jelenti szamukra a
fejlédést, az életet. Megfigyelhettik, hogy emiatt a s(rl allomanyban névé
fak altaldban magasabbak voltak, mint a szabadon ndvé, velik egykorl tar-
saik. A természetet jol megfigyel6 erdészeti szakemberek rajottek, hogyha a
lassan nov6 fakat csak oldalrél arnyékoljak be méas faegyedek, akkor el6bhiekre
serkentéleg hatnak. Ugyanis oldalrél valé bearnyékolasukkal megakadéalyoz-
zak 6ket abban, hogy oldalagakat fejlesszenek és igy arra kényszeriilnek, hogy
nagyobb erdvel torjenek folfelé. Ezt a tapasztalatot fel is hasznaljak az erd6-
mivelésnél a lassan nové fafajok serkentésére oly mdédon, hogy a lassan ndévé
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fafajok telepitésekor szomszédsagukban mas, arnytliré fafajokat is telepitenek.

Sird allomanyban a fak korondi 0sszefligg6 lombsatort alkotnak és csak
igen kevés napsugarat engednek keresztil. igy a feltlr6l besz(ir6d6 napfény
lejjebb hatolva a fak korondi kdzott fokozatosan gyengil, egy bizonyos magas-
sagban pedig mar oly csekély mértékiivé valik, hogy a levelek elpusztulasat és
a gallyak leszaradasat okozza. Ezért tudjak nélkiilozni az erdd fai a kertész
agtisztitd tevékenységét. Ezt a munkat az erd6ben maga a természet végzi
el a fak egymasra gyakorolt, kdlcsénds arnyékol6 hatasdval. Ez az ugynevezett
természetes agtisztulasi folyamat, amely bizonyos magassagi réteghen uralkodé
mikroklima, bizonyos kiilénleges fény- és hdviszonyok eredménye.

Vezetdnk egykoru fdkat mutat; hihetetlen nagy kilénbség adddik szaba-
don novd és slr allomanyban él6 fa esetében. Mig a szabadon nové fak térzse
féleg vastagsagban fejlédott, addig az allomanyt alkoté faknal a magassagi
névekedés volt szembetling. A kutatasok,—magyardzza az erdész—a természet-
ben uralkodd térvényszerliséget e tekintetben is felderitették. Ugyanis a vizsga-
latok azt igazoljak, hogy a zart allomanyban ndétt fAk magassagi és vastagsagi
novekedése kozott szamszer( 0Osszefiiggés van, ami a megvilagitas fokatol figg.

Mar a feliletes megfigyelés is azt mutatja, hogy a kilonbdz6 fafajok eltéré
modon viselkednek a fénnyel szemben. Bizonyos fafajok, mint a vordsfenyd,
erdeifenyd, nyir, télgy, teljes fényt kdvetelnek, masok, mint a juhar- és szil-
félék kozéphelyet foglalnak el, mig egyes fajtdk, mint a lucfenyd, bikk,
gyertyan és hars a legnagyobb fokban arnytlr6k. Nem véletlen, hogy a
gyorsan nov6 fafajok fényigényesek, mig a lassan novok arnytirék. Egyes
fafajok torzsein tdébb ateresztett fény mellett is bekdvetkezik mar a természetes
agtisztulds, mas fajtak agai viszont sokaig elélnek arnyékban is. Ez a magya-
razata annak, hogy a lucfenyd telepiilése nemcsak megél, de viszonylag jél is
érzi magat az erdeifenyd lombsatora alatt, ha a talaj megfelel§ szamara, az erdei-
feny6 csemetéi azonban csak ritkan, kivételesen talalhatok a licfenydallomanyok
alatt. Megjegyzendd, hogy valamely fafaj arnytiirési foka faji sajatossag ugyan,
de fajonként mégsem allandé érték. Ugyanez a fafaj egyik éghajlat alatt sokkal
tobb fényt igényel, mint a masik alatt, azonkivil a talaj min6sége és a fak
kora szerint is e tekintetben kilonbségek vannak. A fak fejlett és 6reg koruk-
ban tobb fényt kdvetelnek, mint csemetekorban.

A novénytani kutatasok szerint az eltéré arnytlirést a levélszervek kilén-
béz6 anatémiai felépitése okozza. Az arnytlr6k levelei f6ként szivacsos sejtek-
bél allanak, viszont a fényigényes fak levelei majdnem kivétel nélkiil oszlopos sz6-
vetsejtekb6l tevédnek dssze. A szivacsos szdvetsejtek gyenge fényben, az oszlo-
pos szovet pedig er6sebb fényben is életképes. Tovabbi ndvénytani kutatasok azt
is bebizonyitottak, hogy azonos faju fak leveleinek hol féleg szivacsos, hol
pedig oszlopos a szOvete, aszerint, hogy fényben vagy arnyékban szilettek-e.
Ezért, ha egy arnyékban nevel8dott facska hirtelen napfényre keril, levelei
megporkdélédnek, a fa el6bb elcsenevészedik, majd legtébbszor el is pusztul.
Az ilyen elnyomott facskdnak ugyanis olyan levelei vannak, amelyek az arny-
tlré tipusnak megfelel6en szivacsszer( szoveth6l allanak. Ha az ilyen fa minden
atmenet nélkil teljes fénybe keril, elpusztult levelei helyett legtdbbszdr nem
képes a megvaltozott fényviszonyokhoz alkalmazkodé leveleket novelni, Ugy-
hogy a levelek leszaradasat csaknem kivétel nélkiil a fa teljes elpusztulasa koveti.

Tovabbsétalva a sirl tolgyeshen, vezeténk Gjabb érdekes dologra hivja
fel figyelminket : az erdében kialakult kildnleges fény- és héviszonyok az
erdei kozosséghen é16 fak torzsének nemcsak a vastagsagat és magassagat, hanem
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my alakjat és megvéltoztatjdk. Valdban, a s(rd allomanyban nd@tt fak toérzse
hengeresebb, azaz a térzs egész hosszaban véve inkdbb hengerhez, mig a szaba-
don nétt fak torzse inkdbb klUphoz hasonlitott, vagyis a fa torzsének atmérgje
szabad allasban ndétt fanal a fa hegye felé rohamosan kisebbedett. igy alakitja
at az erd6 a benne élI6 fak alakjat. Ez a mddositd hatds szembetlinéen érvényesiil
az aljndvényzetnél, a fiatal hajtasoknal is. Leginkdbb egy-egy lapos nap-
erny6hdz hasonlithatndnk 6ket. igy igyekeznek ndvelni fellletiiket a csekély
napfény felfogasara, ami a lombsatoron keresztiilhatolhat.

Az erdész tovabb mesél. Erdeklédéssel hallgatjuk minden szavat. Az erdei
éghajlat mddosité hatdsa nemcsak a fatérzsek magassagara és alakjara, nemcsak
a lombkoronara terjed ki, hanem kihat a korona alakja a gydkérzetre is. De meg-
forditva: ha valami géatolja a ndvényzet fejl6dését, az kihat a korona kialakula-
sdra még akkor is, ha az teljes napfényben részesil. Tovabbéa a fiknak az erd6-
ben egymaéasra kifejtett kdlcsénhatdasa nemcsak a korona, gyOkérzet és torzs
magassaganak és alakjanak a megvaltoztatasadra vonatkozik, hanem Kkiterjed
a szaporodasra is. A gyorsnovési, fényigényes fafajok aranylag kordn hoznak
magtermést, az arnytlir6k és lassabban névok viszont késén érnek meg. Az érett-
ség kora az allomanyokban 10—20 évvel kés6bb, de néha még ennél is hosz-
szabb id6 mulva kovetkezik be. Ez természetes is, hiszen a slrl allomanyban
nétt lombkoronaknak kevesebb napfény jut, az asvanyi taplalék is fogyatéko-
sabb és a hosszantart6 magassagi novekedés is késleltetést okoz. Ezzel szemben
a szabadon alléknak koronajat tobb napfény éri és szaméara a talajbol is tobb
taplalék all rendelkezésre.

Erdekes volt megfigyelni sétank kézben a killonb6z6 fényigény kovetkez-
tében az egyes novények egymas foldtti szintekben vald elhelyezkedését. Leg-
felul a legfényigényesebb tolgy és szilfélék, alattuk a juharfélék, legaldl a cser-
jék kovetkeztek. Mint vezeténk felvilagosit, tobbszintes allomanyok is eléfordul-
nak a kilonb6zé erdékben. igy féldinkdén helyenként otszinti allomanyok
is taladlhatok.

Az emlékezetes kirdndulds kapcsan tobbek kdézott megismertik az erdei
légtér felmelegedési viszonyait egy nyari napon. Ami a leh(lést illeti, e tekin-
tetben ugyancsak eltér6ek az erdei légtér viszonyai a szabad teriiletéhez képest.
Konny( belatni, hogy a kiulénbséget a leh(lésben is a lombkorona jelenléte
okozza. A védd erny6hatas éjjel is érvényesiilve jelentés mértékben csdkken
a hékisugarzas. Az erdei levegd ezért nem tud nyari éjjelen agy leh(lni, mint a
csupasz talaj feletti 1égtér. Minél slr(ibb a fak lombozata, annal mérsékeltebb
az erd6ben az éjszakai leh(lés. A lombkorona fels6é szegélye és a folotte levd
keskeny légréteg, a nappali legmelegebb feliilet lesz éjjel a legnagyobb leh(ilés
helye. Z&rt lombkorona mellett tehat itt alakulnak ki a legnagyobb h6mérsék-
leti széls6ségek. igy az erdd talaja és légtere kevesebb meleget kap, de éjjel
kevéshé is sugarozza azt ki, azonban az erd6 a besugarzast er6sebben mérsékli,
mint a kisugarzast. Télen természetesen sokkal kisebb mértékben, de ugyanez
az arnyékhatas érvényesiil. Ennek egyenes kdévetkezménye, hogy az erd&ben
egy-egy nap folyaman, de évi viszonylatban is Iényegesen kisebb a héingadozas
a szabad teriiletéhez képest. A nyar hevét jobban és a tél zordsagat valamivel
kevéshé, de mindkét széls6séget letompitja az erd6. F&leg ez az oka, hogy az erdei
éghajlatot aranylag télen-nyaron kellemesnek érezziik ; bar a kellemes érzet
kivaltdsaban nem kevesebb része van a pormentes, tiszta és a kiilonb6z6 vendég-
anyagokban gazdag erdei levegének (viragillat, ndvényekbd6l szarmazd illd-
olajok, gyanta stb.).
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A lombkoronanak éghajlatalakité hatasan kivil igen fontos névényélettani
szerepe is van. Nevezetesen : nyaron megvédi az alatta fejl6d6 csemetéket
az er6s besugdarzastol, viszont a fagy irant kényesebb csemetéket és fiatal fakat
a lombséator védi az éjjeli leh(lések alkalméval. Més részr6l a lombsator maga-
nak a fanak is védelmet ad oly médon, hogy arnyékaval elpusztitja a fényked-
vel§ gyomnovényeket. Ezaltal nemcsak 6nmaganak, de utddjainak is védel-
met ad.

Az erd6 éghajlatanak tanulmanyozasa teszi lehet6vé az erdészeti szak-
ember szamara a természet utanzasat. Pl. a lombsator véd6hatasanak a gya-
korlati felhasznalasa, amid6én valamely fagy irant érzéketlen fafaj zaru asa
utdn annak lombsatora ala fagy irdnt érzékeny fafajt telepitiink. igy a ter-
mészet titkainak ellesése és utdnzédsa Utjan, vagyis kedvez6 mikroklima
teremtésével eredményesebb lesz a fasitds és altaldban az erdémiivelés.

Az erdei leveg8 kisebb h&ingasanak megfeleléen az erdei talaj h6mérsékleti
ingasa is joval kisebb, mint a fatlan, puszta talajé, ami azt jelenti, hogy az
erd6 talajanak hémérséklete a nap folyaman, még a talajfelszin kdzelében is
alig valtozik. Az évi valtozas mar jelentékeny, de a szabad teriiletek hdéinga-
saboz viszonyitva joval kisebb érték(i. Természetesen itt a talaj min6sége szerint
is nagy kulénbségek allhatnak el6.

Az erdei fuvekb6l, gyomokbdl, mohakbol all6 él6 talajtakaron kivil a
zart allomanyokban még holt talajtakardt is taldlunk. Az erdd fainak levél-
zete a levelek tulajdonképpeni rendeltetésén: az asszimilacién, elparologtatason
kivil még egy hivatast tolt be : a levelek lehullasa, elrothadasa, felbomlasa utan
ebb6l képz6dik az erdei talajfelszin folotti jellegzetes réteg, az Ugynevezett
»alomtakaré«. Ez nagyfontossagl szerepet télt be az erdd életében : itt csirazik
ki a fak lehullott magja, ez ad jo6 ideig védelmet a csiracsemetéknek és a magrol
kelt fiataloknak, ez ad puha fészket a bozo6than az erdei vadaknak s nyujt sza-
mukra menedéket a tél dermeszté hidege ellen.

Az alomtakaré héhatdsa elsdsorban hészigetel§ tulajdonségdban nyil-
vanul meg. Az alom csbdkkenti az erdei lIégh6mérséklet amugy is lecsdkkentett
napi és évi ingadozasat, védi a talajt a be- és kisugarzastol. Itt is fafajonként
kulénbségek vannak.

Masrészrél az alom meg6rzi a talaj szdmara a nedvességet, meggatolja a viz
elfolyasat, az elpéarolgés ellen védelmet ad a talajnak. igy az alomtakaré sza-
balyozza, még egyenletesebbé teszi az erdei légtér hémérsékletét és nedvességét,
de amellett fontos szerepet tolt be az erd6 talajatalakité hatdsaban is.

Emellett az erdd a fak gyokerei Gtjan kdzvetlenil is hatast fejt ki a talajra,
ezaltal megvaltozik a talaj szerkezete. A gyoOkerek az élettani folyamatokhoz
roppant mennyiségli nedvességet szivnak fel és igy alaposan kiszaritjak az
erd6 talajat és altalajat.

Az erd§ talaja évi atlagban hidegebb, mint a csupasz teriileté. Legnagyobb
kiulénbség mutatkozik a ldacfenyd hatdsara (2—3° C), a tolgy esetében csak
1,5—2,5 fokkal, vérosfenyd esetén 0,7—2,0 fokkal csdkken az erdei talaj évi
atlagos hémérséklete a kdrnyezetéhez képest. Az erd6 alatti talaj és az erd6
lombozata alatti levegé hémérséklete is nagy kilonbséget mutat a puszta teri-
lethez viszonyitva, még pedig e kilénbség nyaron legtdbb, télen legkevesebb.

Tanulsagos szikrai kirandulasunk a végéhez kozeledik. Ugy érezziik, tob-
bet okultunk ezen az egy napon, mint évek alatt a természetrajz-6rakon. De
vezeténket egyre tdbb és tdbb kérdéssel ostromoljuk: »A fafajok meleg-
szikségletérdl szeretnénk valamit hallanil« Maris hangzik a tirelmes vélasz :
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A fafajok melegszikséglete killonhdz8. Ha az egyes fafajtak fdéldrajzi hatarait
tekintjuk és az azokon belil uralkod6 h6émérsékleti viszonyokat nézzik, a
fafajtak bizonyos fokozati sorrendbe foglalhatok. Nagyjabol legtobb meleget
igényli a gesztenye, akac, télgy, utdna a koéris, éger, nyir, jegenyefenyd, luc-
fenyd, havasi és vordsfenyd.

A fafajok héigényének jellemzéséhez meg szokas adni a szamukra szik-
séges melegmennyiségen kivil az illetd fafajta h6mérsékleti széls6ségek esetén
val6 viselkedését is, valamint a tenyészid@szak tartaméat. Egyes fafajok, mint
a bikk, télgy a tavaszi fagyok irant érzékenyek, de majdnem teljesen érzé-
ketlennek mondhatdk a nyir, a voros- és erdeifenyd, kozéphelyet foglalnak el
a juharfélék. Kilénosen veszélyes a tavaszi fagyok irant érzékeny fafajokat
melegebb éghajlat ald telepiteni. Ott ugyanis a nagyobb meleg hatdsara hama-
rabb kihajtanak tavasszal és bennik a kés8i fagyok sulyos karokat okozhat-
nak. Az &szi fagyokkal szemben inkdbb csak olyan fajok érzékenyek, amelyeket
hidegebb éghajlat ala telepitettek.

A téli fagyok megrepesztik a fak torzsét, ahol a gombacsirak kénnyen be-
hatolhatnak és lassan a fa elhaldsat idézik elé. Vizeny0s talajokon nagy veszélyt
jelent a felfagyas, amely a gyokerek szétszakadasat és kuléndsen a fiatal facse-
meték pusztuldsat okozza.

Mas oldalrdl a szokatlan forrosag héjjaszassal fenyegeti a fakat. Szoros 6ssze-
fliggést talalunk az arnytiirés és héjjaszds kdzott. Minél arnytlrébb valamely
fafajta, annal inkdbb ki van téve ahéjjaszas veszélyének. A sima kérgliek mind
arnytlirék, és mint fentebb is ramutattunk, sdrlibb allomanyokat alkotnak.
Elképzelhet6, hogyha hirtelen hozzuk 6ket szabad allasba, legtdbbszor héjj-
aszas, elperzsel6dés és pusztulds a véguk.

Ujabb kérdések ropkédnek, de ezekre is megkapjuk a kielégits feleletet.
Egyes fafajok, mint pl. itt a Holt-Tisza partjan disan tenyész6 flizek, nyarfak,
platanok erésen igénylik a nedvességet, méasok mint alféldink kedves akacfai,
jol tlirik a szarazsagot. Az elparolgast illet6leg is folfedezhet6 bizonyos térvény-
szerliség, amennyiben a lombos fak jéval tobbet parologtatnak el, mint a tdi-
levelliek, viszont a tiilevelliek azonos parolgéasi viszonyok kdzott tovabb meg-
6rzik a nedvességet. Erdekes jellegzetesség, hogy, mig az erdei fenyd parolog-
tatasa arnyékban csokken, addig a blikké és gyertyané emelkedik. Hogy az el-
parolgas nemcsak fizikai, hanem élettani folyamat, amelyet a ndvény szabalyoz,
bizonyitja az a koérilmény, hogy az elpérolgé viz mennyisége az 6ntdzés foko-
zasaval jelentékeny mértékben ndvekszik.

A szép napnak vége. Elblcstzunk kedves hazigazdanktdél, akit6l a magyaros
vendéglatason kivil oly sok hasznos és érdekes dolgot tanultunk.

A lombsator belsejében

Sopronban vagyunk. Viharos szél sopri végig a jol ismert, kedves, 6don
utcdkat. A viharral mitsem torédve a Szerpentinen két turista kapaszkodik
folfelé. Megszokott kis sétajukat rojak le a napi munka utan. A sivolté szél
Ossze-vissza cibalja 6ket. De mar csak néhany lépés : a végelathatatlan sdrd
feny6erd6be érve folytatjak Gtjukat. Alig szaz Iépés és megsziinik a szél hatalma.
Mi tortént? Az erd6 percek alatt lefékezte a szelet. A turistak az erd6 folott
kavarg6, szdguld6 szélviharbdl csak a fak zlgéasat halljdk. Ennek a jelenség-
nek kozismert oka, hogy az erd6 szélén hirtelen lecsdékkenvén a szélsebesség,
a nagy szélnyomas kovetkeztében osszetorlédott levegd egy része alombsatoron
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at folaramlik az erd6 folé, egyrésze tovabb folytatja Gtjat egyre kisebbed6 sebes-
séggel az erd6ben. Ez a szélsebesség azutan az erdd szerkezete szerint igen kis
értékre, s6t teljes szélcsendre is csokkenhet. A mozgasi energia tobbi része mecha-
nikai munkara hasznalodik (gallyak mozgatasa, letorése), illetve a fakhoz
sarlédaskor hévé alakul.

Mi kdvetkezik abbol, hogy az erdd belsejében lecsdékken a szél sebessége ?
Els6sorban az, hogy mind a ndvényzet, mind a talaj elparolgasalényegesen
(2—9%-kal) kisebb lesz, mint nyilt terlileten. Ennélfogva az erdd a rendelke-
zésre all6 nedvességet joval gazdasdgosabban kezeli, mint a fatlan puszta
teriilet. Ezért az erdei talaj felsd, 20—30 cm-es rétegének egész éven at nagyobb

26. abra. Viharos szélben a soproni »Szerpentinen.

a nedvessége, mint ugyanannak a rétegnek szabad terlileten. Teljesen méas azon-
ban a nedvesség eloszlasa a mélyebb rétegekben, kb. 30 cm-t6l lefelé, a gyd-
kerek zonajaban. Itt egész éven at szarazabb a talaj, mint nyilt terileten.
Hasonl6képpen a talajviz szintje is mélyebben van az erd§ alatt a kdornyezethez;
képest, a viz ugyanis felhasznalédik az elparologtatosra az élettani folyama-
toknél.

Az erd8véagéasokndl sem nélkilozhet6k a meteoroldgiai adatok. Itt fontos,,
hogy figyelembe vegyék az uralkodd széliranyt, kilénben a hirtelen megval-
tozott viszonyok kozé keriult allomanyokban a szélvihar nagy karokat okoz-
hat. Ugyanis az allomanyban nétt fak csokkentett ereji szél hatadsa alatt n6nek
fol és ahhoz idomulnak : térzsik aljan ugyanis nincs a szabadon nétt fakra jel-
lemz6 megvastagodds, amelynek segitségével a szél erejének biztosan ellen-
allhatnak. Ha tehat az ilyen facsoportot szokatlan erejd szél éri, kdnnyen
okozhat sériiléseket s ha a fat nem is donti ki, de a meglazuladst megsinyli a
gyOkérrendszer, az egész fa kevéshé ellenallé lesz a szikkal és egyéb rovarokkal
szemben s végil is tobbnyire azok aldozataul esik.

Lattuk, hogy az erdd jelenléte megvaltoztatta az erdei légtér sugarzasi,
hémérsékleti, szél, nedvességi és parolgasi stb. viszonyait. Az erdészeti klimato-
l6giat érdekl6 tovabbi kérdés : hogyan gazdalkodik az erd6 a lehullott csapa-
dékkal ? A fak alatt felallitott csapadékméré adatai szerint a csapadék az.
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erdében kevesebb, mint nyilt teriileten. A lombsator ugyanis a rahullé csapadék
nagy részét (20—80%-at) felfogja, ami azt jelenti, hogy 20—80%-kal csdkken
az erd6 talajara juté csapadék mennyisége. Ennélfogva az erd6vel boritott
talaj kevesebb csapadékhoz jut, mint amennyi féldrajzi helyzetének megfelel.

A lombos fak, kuléndsen télen, lombtalan allapotban nagyobb, a feny&k
kisebb mennyiséghen engedik &t a csapadékot. A lombsator Aaltal felfogott
csapadék egy része a levelekr6l elparolog, mésik része a gallyakon és torzseken
at levezet6dik a talajhoz. A tdrzseken lefolyé csapadék mennyisége egyes
fafajok esetében egészen jelentéktelen, erdeifenyén 1%-nal is kevesebb, luc-
feny6n 1—5%, bikk esetében viszont elég jelentékeny, a 21%-ot is eléri. Ily
maédon a csapadékméré miszer adatanal tobb csapadék jut valdjaban az erdd
talajara. A lombokrdl elparolgott és a talajra levezetett csapadék korilbelul
egyenértékliek. Kisebb, 1—2 mm-es csapadékbdl Ggysz6lvan semmi sem jut az
erdd talajanak. Nagyobb csapadék a torzsek mentén sokszor zuhatag alakjaban
omlik a talajra. Az erd6 lombsatora altal felfogott csapadék egyébként az erdd
Osszetételét6l és a koratdl, tehat a lombozat slrliségétél fligg. Amig a facse-
meték nem zardodnak, addig az erd6 talaja a lehull6 csapadéknak majdnem
teljes mennyiségét megkapja. A fak zar6dasa utdn azonban egészen megvaltozik
a helyzet : az erdd talajara juté csapadékkal egyiitt csokken az odajutd fény és
hé mennyisége, a szél ereje, ennélfogva a levegd relativ nedvessége, ezzel kap-
csolatban csdkken a parolgas, kisebb lesz a Iéghémérséklet ingadozasa s egyuttal
a talajhémeérséklet ingadozasa is mérséklédik. Vagyis az erd6 zart lombsatora
alatt egészen kilénleges mikroklima : erdei éghajlat alakul Ki.

Kulfoldi erdészeti kisérleti allomasokon csapadékmérék alkalmazasan
kivil egyidejlileg a torzson lefolyt vizet is megmérték. Eszerint a mezére lehul-
lott csapadékmennyiséghez viszonyitva a fakrél az erd6 talajara lejutott 6sszes
csapadékmennyiség legtobb volt bikk és tdlgy esetében (60—80%), kevesebb
lucfenyd esetén (40%), legkevesebb vordosfenyénél 20%, ebbdl télgyfakon vég-
zett méréseknél hatszor annyi, biikkfa esetében tizszer annyi csapadék folyt le
a torzsén, mint lucfeny8 esetén.

Az erdei csapadékmérésre vonatkoz6 vizsgalatok élesen kimutattdk, hogy
a fafajok visszatarté képessége és arnyt(irése a legszorosabb kapcsolatban alla-
nak egymassal. Mig a fénykedvel§ fafajok laza koronajukon, illetve tlilevélze-
tukon joval tobb csapadékot engednek at, addig a séirl lombu éstiijl, tehat arny-
tiré fafajok a csapadék jelentékeny részét feltartoztatjak. Valamely vidék
beerd@sitése tehat azt jelenti, hogy attél a terllettél a fafaj szerint tobb-keve-
sebb csapadékot elvonunk (20—80%).

A megfigyelések szerint a csapadék legnagyobb mennyiségét sem a fiatal,
sem az Oreg, hanem a kozépkor(d erdd tartja vissza. Tehat az o6reged6 erdé
lombsatoran egyre tébb csapadék hatol at. Ennek igen nagy a jelentsége
élettani szempontb6l, mert a lombkorona ritkulasaval egyidejlleg megjelenik
a magtermés, majd a lombok kdézt athatolé lassan er6s6d6é napfényben meg-
indul az Gj nemzedék fejlédése.

A légkdri csapadék erdei talajra vald lejutdsa szempontjab6él nemcsak
a fa fajtdjat, hanem annak korat is figyelembe kell venni, vagyis azt, hogy
a csapadékmérés a fak zarédasa el6tt vagy utdna torténik-e. Fenti szempontok
mellett nem hagyhaté még figyelmen kiviil az a kériilmény sem, hogy az erdei
csapadékmeérést milyen éghajlat alatt végezzik, ahol zapores6k, vagy ahol csen-
des es6k a gyakoribbak. Ugyanis nagy intenzitdsi zaporesé esetén a lomb-
korona altal felfogott csapadékmennyiség felénél is kevesebb, mint utébbi esetben.
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Az erdd talajara juté csapadék mennyisége ndvelhet§ vagy csdkkenthetd
megfeleld mesterséges beavatkozassal. PIl. gyérités vagy aljfa telepités alkalma-
z4séaval stb.

Az erd6k csapadékvisszatartd képességébdl kdvetkezik, hogy az erdé védd-
hatast fejt ki a talajra : megvédi azt az elhordastdl, lemosastol. Kilondsen hegy-
vidéken van ennek nagy jelent6sége. A tapasztalat azt igazolja, hogy erdé-
irtds utdn a hegyek a szél és zaporok rombolé munkaja kdvetkeztében csak-
hamar koparokka és terméketlenekké valnak.

Osszefoglalva : a lombsator csapadék visszatartdo képessége, amely minden
erdé kozos vonasa, kiterjed — bar nem egyenlé mértékben — mind a csepp-
folyés, mind a szilard halmazallapoti csapadékra és mennyiségét haromféle
tényez6 szabja meg :

1. az allomany fajtdja és kora (slir(isége),
2 az éghajlat (csapadék intenzitds, széler8sség),
3. a csapadék alakja (es6, ho).

A harmat, dér és zGzmara szerepe

Az évi csapadékmennyiséghez viszonyitva nem nagy érték, de az erdd
életében mégis nagy jelentéségi az a nedvesség, amelyet harmat, dér és zizmara
alakjaban kap. Ko6z6s néven bevonatoknak szokas nevezni 6ket. Kimondottan
mikroklimatikus vonatkozasu jelenségek, miutan valamely vidék harmat, dér,
zUzmara gyakorisdgat a helyi ndvényzettel kapcsolatos talajnedvesség, talaj-
menti légnedvesség, illet6leg a ndvényzet kdvetkeztében megvaltozott szél- és
sugarzasi viszonyok szabalyozzak.

Valamennyire nézve jellemz6, hogy nem felh6kb&l hullanak ala, hanem a
talajmenti légréteg vizg6zének kicsapodasabdl keletkeznek. igy a harmat és
a dér a talajfelszin er6s lehiilésekor jon létre, mégpedig, ha a talajmentilég-
réteg harmatpontja a 0 C° folott van, akkor harmat, ha 0 C° vagy azon aldli
érték, akkor dérrél beszéliink. Utébbi esetben a talajmenti légréteghél kicsapo-
dott vizparak kézvetlenil jégkristalyok alakjaban valnak ki. Mindkettd derilt,
szélcsendes éjszakakon, tehat kedvez6 kisugarzasi viszonyok kozott fordul eld.
Borus, szeles id6ben, amikor az éjszakai leh(ilés gyenge, nincs kilatds harmat
és dér képzddésére.

A kulénboz6 fafajtdknak nemcsak a felmelegedésében, hanem a leh(ilésé-
ben is nagy kilénbségek vannak, miért is kiilonb6z8 vizmennyiség csapodik Ki
rajtuk harmat, dér alakjdban. Az arnyt(ré, slribb lombozatu fafajtdékon ugyan-
azon éghajlat alatt altalaban tébb harmat keletkezik, mint a fényigényes,
ritkdbb lombua fafajtakon.

A mikroklima tanulmanyozasanal nagy jelent6sége van a harmat és dér
megfigyelésének, mert altaluk kdnnyl kikutatni a legnagyobb leh(lések helyeit,
az ugynevezett fagyzugokat.

A harmat legf6bb jelent6sége az erd6 életében, hogy a fakat kérnyez6 1ég-
tér nedvességét jonéhany oOran at magas értéken tartja és féleg kdnikulas idé-
szakban enyhiti a légszarazsagot. igy az aszalysuUjtotta erd6ket sokszor meg-
menti a teljes pusztulastdl a harmat. Ezért egyre nagyobb fontossagot tulaj-
donitanak a kilonbhdz6 erd6kben keletkezd harmat megmérésének. Minthogy
a reggel 7 o6rai észlelésig a harmat nagyrésze legtdobbszor felszarad, Gjabban
harmatregisztralokra tértek at. Tovabba a csapadékos napok szadma mellett
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egyre nagyobb fontossaglva valik a gyakorlat szamara a harmatos napok sza-
manak megismerése is.

A zlzmara abban kilénbozik a harmattol és dértél, hogy az nem a talaj-
menti levegéb6l kicsap6dd vizpardbdl jon létre, hanem az atdramlo melegebb
leveg6bdl csapddik ki. Mig a harmat és dér keletkezésének a szélcsendes, derilt
id6 kedvez, addig a zGzmara borult, kodds id6ben, kdzepes erésségil szél mellett
jon létre, jobbara fligg6leges targyakon alkot csillogé, hdéfehér bevonatot.
Csodalatosan szép latvany a zGzmaraval boritott erd6, bar szépségébdl sokat
levonnak a nagy karok, — kiléndosen a magasabb hegyvidékeken. Ugyanis

27. abra. Zuzmaraval boritott erdé.

a fak agai legtobbszér — nem birva a szokatlan terhet, osszetdredeznek
alatta. Aszalyos terileteken a zUzmara jelentékeny vizhozamot jelent az
erd6 talaja szamara. Ezért a mez6védd erdfsavok a zuzmara datjan nyert
nedvességgel is hozzajarulnak a csapadék ndveléséhez.

Fentiekben azokat a teriileteket ismertettiik, amelyeken az erdészeti klima-
tolégia a mikroklimatikus méréseket alkalmazza. Ezeken kivil az erdészeti
klimatoldgia sajat kialdnleges céljainak megfelel6 moédon a mez6- és makré-
éghajlati adatokat is felhasznalja. igy sziletnek meg a kilénb6z8 erd6tenyé-
szeti mértékszamok és azok orszagos eloszlasat feltiintetd térképek, mint pl. a
szarazfoldiség térképe, az aszaly, tengeriség, aszalymentesség térképe, éghajlat-
josag térképe sth. Ezen éghajlati mértékszdmok bizonyos h6- és csapadékigény-
nyel fellépd fafajtak tenyészeti lehet6ségének orszagos eloszlasardl nyujtanak
attekintést hazank, illetve foldink egyes vidékei kdzott valoban kimutathatd
és lényeges éghajlati kulénbségek feltarasaval.

5 Leveg6tenger
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Az erd6 megvaltoztatja az éghajlatot

Bizonyos éghajlati adottsagok szabjak meg bizonyos fafajok telepilési
lehet6ségét, vagyis az erd6 az éghajlatfiggvénye. De a tétel megforditvais érvé-
nyes : az erdd is modositja az éghajlatot. Mégpedig nemcsak a zart légtér éghaj-
lata, hanem a kozvetlen kdrnyezete is nagy valtozdson megy keresztil az erdd hatasa
alatt. Az erdészeti klimatologiai kutatdsoknak az érdekl6dés kdzpontjaban allo
részét képezik éppen azok az orszagszerte foly6 kisérletek, amelyek az éghajlat-
modositd mez6védd erdbsavok telepitési terveire vonatkoznak. Az erddsavok sza-
mara a nagyfokd érdekl6dést az a tény biztositja, hogy a szovjet kisérletek sze-
rint a sztyeppeken is 100—200%-0s termési eredmény mutatkozott, de féleg,
hogy a 100%-o0s eredményt kiilondsen aszalyos esztend6ben is biztositani tudtak.

A mez6védd erddsavok altal kifejtett szélfékezé hatds sokszor a fak 20—
30-szoros tavolsagaban is jelentds. Lényeges szerepe van itt az erddsav alsé
szintjének, amely mintegy védéfalként foltartéztatja és az erd6 folé folsiklasra
kényszeriti a légaramlatot. Hazank éghajlatanak aszalyos jellegét vannak
hivatva kikiszobolni a szél fékez6 hatasan alapulé mezévéds erdésavok. Ezek
szélcsokkentd hatdsa kovetkeztében a kérdéses mez6gazdasagi novényeket
nemcsak a szél er6midivi, rombol6 hatasatol védjik meg, hanem kdrnyezetiikben-
a széler6 csokkenése folytan lényegesen kisebb mérték( lesz a péarolgas. Bar
az erd6 névényzete sok vizparat juttat az erd6 légterébe, de a lefékezett szél-
er6 az erd6é és a szabad tertlet légcseréjét minimumra csdkkentve az erdei 1ég-
tér paraja helyben marad. igy az erd6 légnedvessége nagyobb lesz, mint nyilt
terlileten, ami a parolgasra szintén csdkkentéleg hat.

A mez6védd erdésavok éghajlatmodosité jelent6sége abban all, hogy a
rendelkezésre all6 csapadékot nemcsak a sajat terliletén, hanem a szélerd lefé-
kezésével nagyobb kdrnyezetében is gazdasagosan tarolja és igy a savok kdzotti
mez6gazdasagi termények tobbtermelését biztositja. A mez6védd erdbsavok
telepitését illetéen az eddigi hazai kisérletek alapjan aldbbi tapasztalatokat,
illetve irdnyelveket szlrték le :

»1. A mérési kisérleteket a falevelek lehulldsa utan is folytatni kell az eddigi-
nél mért nagyobb szélsebesség esetén is.

2. A méréseket a famagassadg 20-szorosanal nagyobb tavolsagra is ki kell
terjeszteni.

3. Az erd6savok mikroklimai hatasat is vizsgalni kell.

4. A talajnedvességre vonatkozéd méréseket az altalaj vizszintjére is kiter-
jed6 megfigyelésekkel kell kiegésziteni.

5. A méréseket a nappali napszakon kivul az éjjeli napszakra is ki kell
terjeszteni.

6. A terméseredmények felvételét minél tébb erd6sav mentén el kell
végezni.«

Az erd6savok jelenléte nemcsak a lehullott csapadék sorsara gyakorol
hatdst, hanem megvaltoztatja a csapadékviszonyokat ; a szovjet kisérletek
szerint az évi csapadékdsszeghez viszonyitott csapadékszaporulat 12—27%
koruali. Ennek magyarazata a kovetkez6 : Az erdésavokra aramlé légtémeg min-
denekel6tt felszallasra kényszeril, Gtk6zéskor azonban folfelé iranyulé érvényl6
mozgas is keletkezik, amely magaval ragadja a talajfelszin paras levegdjét.
Tehat az erd6savok er8s fuggélyes légcserét, 6rvénylést és a talajfelszinrél a
magasabb rétegek felé iranyuld nedvességndvekedést okoznak, s6t a légdrvény-
léssel egyidejlileg az egész légtomeg is megemel6dik. Midén a légaram az erd6-
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savot éri, a talajfelszin sarlodasa kovetkeztében lecsdokken a szélsebesség.
Emiatt azonban megnd az aramlasi keresztmetszet és emiatt emelkedik a levegé.
Viszont a levegd emelkedésekor a h6mérséklet csdkken és a relativ nedvesség
né, ez pedig egyéb kedvez6 légkdri viszonyok kozott csapadékndvekedést
eredményez. Tehat az erd6savok tobb csapadékot adnak, és mint a tapasztala-
tok bizonyitjak, ennek zéme a nyari félévre esik. Az erd6sdvok magassaganak
és slrlségének novelése a szovjet kutatdsok szerint a csapadékmennyiség
ndvekedését idézi el6. Hogy hazdnknak a szovjet tablatol kialénbdzé dombor-
zati és 1égkorzési viszonyai a mez8védd erddsdvokat illetéen milyen hatést
valtanak ki, azt a kozeljové tapasztalatai fogjak megmutatni.

Az erdészeti klimatolégia — mint latjuk — maris szdmottev6é eredmények-
kel rendelkezik, de tovabbi kitart6 mdivelése soran az erd6- és mez&gazdasag
fejl6dése szempontjdbél még egyre hatalmasabb tavlatok nyilnak.

5*
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A percmoszpdéra és tarsai

Andvény, mint helyhez kotott él6lény, hosszabb-révidebb élete folyaman
kiléonb6z6 karok, betegségek hatasanak van kitéve. Onmaga csak kismértékben
tud védekezni a tdmaddval szemben, éppen ezért a sikeres termesztés érdekében
fokozott védelemre szorul. K&rt okozhat benne a legkisebb rovart6l kezdve a
legelész8 joszagig az allatvildg sok-sok tagja, megrokkanhat vagy el is pusztul-
hat a szeszélyes id@jaras kulénboz8 hatasaitol, de megtamadhatja a névényvilag
alattomos él6skoddje, a sokféle gombabetegség egyik-masik fajtaja is. A nové-
nyek sokszaz ellensége kozil most csak néhanyat fogunk megvizsgalni, mete-
orolégiai szempontbdl.

A szél6éragya

A sz6l6sgazddk mar nagyon régen hadilabon allnak a sz6l6 egyik leg-
addazabb ellenségével, a sz6l6ragyaval vagy peronoszporaval. Ez a gomba-
betegség 1878-ban tdtte fel a fejét Franciaorszagbhan és igen sulyos karokat
okozott. Ebben az esztend6ben csak ott szireteltek, ahol — régi szokas szerint
a tolvajok ellen — meszes kékkdoldattal locsoltak meg az Utmenti széléket.

28. abra. Peronoszporas fertézés a sz6l6 levelén, furtjén és hajtasan.
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Mashol az Amerikabdl behurcolt peronoszpdra végezte el a sziiretet. Bordeaux
varos sz6l6sgazdai nemcsak a tolvajok ellen, hanem a peronoszpora ellen is
sikeresen védekeztek tudtukon kivul. A borddilé azéta a Fold valamennyi sz6I16-
termeléjének felbecsilhetetlen szolgalatot tett.

De nézzik meg azt, hogy ez a karos gomba hogyan él, mi az életfeltétele
és egyaltalan mi kodze van a meteorolégidhoz. (28. abra.)

A gombabetegségek jarvanyos elszaporoddsdnak harom feltétele van.
El6szdr is sziikséges a gombakartevd jelenléte. Masodik feltétel, hogy legyen
nagytomeg( hajlamos novény és végil, hogy a jarvany pusztitdo kifejl6désére
kedvezd feltételek legyenek. Ha mindharom tényez6 egyidében jelentkezik,
a betegség gyorsan elterjed. A betegség elterjedését els6sorban a meteoroldgiai
tényez6k szabjak meg.

A sz6l6ragya kartétele abban all, hogy a leveleken, fiatal hajtasokon,
zsenge virdgzaton, bogyokon megtelepszik, szivja a ndvény nedvét, a levelek
megfoltosodnak (olajfolt), kilyukadnak, a fiatal bogy6k leperegnek, az id&seb-
bek megszirkiilnek, rancosan 0sszeesnek, belsejikben rothadnak. A betegség
az idgjaras alakulasatdl fuggben terjed és rovid id6 alatt tonkreteheti az egész
évi termést. A peronoszp6ra gyors szaporoddasa és terjedése elssorban a csapa-
déktol fiigg. A betegség elsd jelei mar majusban mutatkoznak. A majusi es6k
hatdsara a leveleken attetsz6, kerek, sargészéld, 4. n. olajfoltok jelentkeznek.
A kdvetkez6 es6 hatasara ezek a foltok »kivirdgoznak«. Ez alatt azt értjik, hogy
a levél fonakjan fehér bevonat képzd6dik. A foltok megjelenése és a kiviragzas
kézotti id6t lappangasi idének vagy inkubacionak nevezzik. A lappangasi
id6ben eltelt napok szdma a h6mérséklettdl fiiggh A fertézéshez legaldbb 8 fok,
a kiviragzashoz legaldbb 13 fok h6mérséklet sziikséges. Minél melegebb az id6,
az inkubécié annal rovidebb. 10 fok hémérsékletnél 15 nap, 25 fok h6mérséklet-
nél mar csak 4 nap a lappangasi id6. A peronoszpdra 12—30 fok kdzotti hémér-
sékleten, optimalisan 18—24 foknal fert6z és viragzik a legélénkebben. A sz616s-
gazdak éppen ezért nem szeretik az es6 utdni meleg, napos id6jarast. A levelekre
vonatkozéan a lappangasi idé altalaban :

majus kdzepén......... 15—18 nap
MAajus VEQGEnN ... 12—15 nap
junius elején ........... 11—13 nap
junius kozepén ... 9—11 nap
junius végén ... 6—7 nap
julius—augusztus .... 5—6 nap
a bogyénal pedig :
junius elején ............. 12—14 nap
junius kozepén ... 9—11 nap
junius végeén....... 10—12 nap
julius elején ............. 12—14 nap

Fert6zés, illetve kivirdgzas csak akkor torténik, amikor a sz6l6 levelei,
z0ld részei vizesek. A leveleken, hajtdsokon vagy bogydkon lev6 vizcseppben a
gombak spordi megtelepednek, a mar fert6zott terilet kivirdgzik. 4—5 mm
csapadék és éjszaka 13 fok folotti hémérséklet a fert6zést mar megindithatja.
H(vos id§jaras esetén, amikor a napi k6zéphémérsékiet nem emelkedik 13 fok
folé (mégha bdséges csapadékhullds volt is), a fert6zés elmarad.
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A peronoszpéra elleni védekezésnek legfontosabb médja, hogy a sz6l6
lombozata, z6ld részei 1—1,5%-0s borddilével mérgezettek legyenek. A mérge-
zett vizcseppben a sporak elpusztulnak. Ha az es6 lemosta a permetet, idejében
meg kell ismételni a permetezést. J6 tajékoztatast ad az alabbi grafikon, amely a
hémérsékletnek és a peronoszpora lappangasi idejének &sszefliggését mutatja
(29. abra).

29. dbra. A szél6peronoszpora lappangasi idejének 0Osszefiiggése a hémeérséklettel.

Csapadékos években (1913, 1926, 1939, 1940) a peronoszp6ra-jarvany nagy.
Gyakori csapadék, filledt, meleg, paras leveg6 kedvez a sz6l6ragyanak. llyenkor,
ha a permetezéssel csak 1—2 napot is késlink, a jarvadnyt megakadalyozni mar
alig tudjuk.

A burgonyavész

Pi Peronoszpéras megbetegedése nemcsak a sz6l6nek lehet. Gazdasagi nové-
nyeink kézil kuléndsen a burgonya szenved ett6l a veszedelmes gomba-
betegségtdél. A burgonyaperonoszp6ra vagy burgonyavész a mult szdzad negyvenes
éveiben jelentkezett el6szor. 1845 hiivés és csapadékos nyaran irorszéag burgonya-
termése csaknem teljes egészében a burgonyavész aldozata lett. Ebben az évben
éhinség volt frorszagban. Néalunk elészor egy év mulva, 1846-ban jelentkezett.
1926-ban ismét nagy mértékben fellépett. Németorszdg burgonyatermésének
30%-a pusztult el ebben az évben.

A fert6zés elterjedése szoros 6sszefliiggésben van az id§jarassal. Tartdés es6-
zés, magas légnedvesség, 20 fok koriali hémérséklet, szélcsend segitik el a bur-
gonyavész gyors fert6zését és elterjedését. Paras, csapadékos idében 2—3 nap
alatt egész burgonyatablak eshetnek aldozatul. Junius elején, ha az id@jaras
kedvez8, a fert6zés jelei mar észrevehetfk.

A viragzasban levé burgonya levelein sargas, barnuld foltok taldlhatok.
A levél fonakjan, a foltok szélén 1 mm vastagsagu, pehelyszerl fehér kiviragzas
mutatkozik. Néhany nap mulva a burgonya lombozata megfeketedik, elszarad.
E sulyos kartevd azonban nemcsak a lombozatot teszi tdnkre, hanem a gumo-
kat is megtdmadja. Csapadékos id6ben a levélen lev6é szaporitosejteket az esd
lemossa, lekeriilnek a burgonya gumoéjahoz, ahol a fert6zés d&lomszirke,
bestippedt, kemény foltok alakjdban ismerhet6 fel (30. abra).



72

A betegség jarvanyos fellépésére akitor lehet szamitani, ha a jaliusi kdzép-
hémérséklet 23 fok alatt marad, a lehullott csapadék mennyisége pedig 120 mm-
korali értéket ér el. Az 1%-os bord6ilé itt is hatdsos védekez@szernek bizonyult.
Azonban a betegség jelentkezését el is keriilhetjik egészséges vetégumod haszna-
lata esetén. Elejét vehetjik a fert6zésnek azaltal is, hogyha a burgonyéat nyilt-
fekvés( és olyan terlileten Ultetjik, ahol a kddképz8&dés ritka. A gondos raktari
kezelés szintén nélkilozhetetlen védekezés a burgonyavész ellen.

30. abra. Peronoszporas fert6zés a burgonya lombozatan és gumdjéan.

Rozsdabetegségek

Itt emlitjik meg a kiilonb6z6 rozsdabetegségeket is. Féleg kaldszos ndvényein-
ket sGjtja ez a gomba, legnagyobb pusztitadst a blizaban okoz. A rozsda bizonyos
fajtai mas gazdasagi ndvényen is szivesen él6skodnek. Ez a kartevd is, a pero-
noszpérdhoz hasonléan a ndévény nedvét szivja. Szinik, utdn megkulénbdzte-
tink fekete-, voros-, sargarozsdat. A feketerozsda tejeséréshen, esetleg viasz-
éréshen tamadja meg a blza zold részeit. Kartétele a szemek 6sszezsugorodasa-
ban nyilvdnul meg, aminek kévetkezménye a mennyiségi és mindségi termés-
eredményben jelentkezik hatradnyosan. A kartev els6 nemzedéke junius kdzepe
felé jelentkezik (31. abra).

Ennek a gombéanak is élteté eleme aviz. Ha csak leheletvékony nedvesség-
réteget talal a spéra, ott azonnal megtelepszik a névényen. 17—20 fok korali
hémérsékleten 10 nap alatt fejlédik ki a sporatelep. Kedvezd id&jaras esetén
harom nemzedék is kovetheti egymast. Az utolsé nemzedéke a sargulé szalman
barsonyfekete sporatelepek formdajaban jelentkezik. Ha a szél véletlenil a
soskaborbolyara hordja a spérakat, ezek itt attelelnek és tavasszal kezdd6dik
éllirél a pusztitd6 munka. A soskaborbolya irtdsa éppen ezért rendkivil
fontos.

Milyen meteoroldgiai elemek segitik el6 a rozsdafert6zést? A szél a konnyd
sporakat nagy tavolsagra szallitja. Ha a majus csapadékban gazdag és meleg,



73

a fert6zés nagymérvii lehet. De szerepet jatszik még a kés6i héolvadas és a kora-
tavaszi szarazsag is. llyenkor a blza fejlédése lassu és a fert6zés veszélye nagy.
A legveszélyesebb azonban a tejesérés idején a kiadds esék utani rekkend héség,
a falledt-paras leveg6. Ez az id6 kedvez leginkabb a jarvanyos fert6zésnek.

Emlékezetes rozsdakar volt Magyarorszagon 1932-ben. A meleg és csapa-
dékos majus utdn, mar janius elején jelentkezett a feketerozsda és latogatasa
négymilli6 métermazsa blza terméskiesését jelentette. Nagyaranyu fert6zésére
jellemz6, hogy 1932-ben Macedo6nidbol keriltek hozzank a spdrak »szelek szar-

nydn« és még Lengyelorszagban is sulyos karokat okozott a Macedoniabol
»atrepllt« jarvany.

A rozsdafert6zést megel&zhetjik, ha mélyfekvés(, kddre hajlamos terilete-
ken keruljik a vetést, koranér6 fajtakat termesztiink, a séskaborbolyat irtjuk.
Vegyszeres védekezés fdleg kisérleti parcellakon a bordéileves permetezés és
a kénporozas.

A vOros- és sargarozsda, de kiléndsen a sadrgarozsda nem jelent olyan
nagy veszélyt, mint fekete »testvériik«.

Termesztett ndvényeinket sokszdaz gombabetegség veszélyezteti. Az elleniik
valo védekezés csak akkor lehet eredményes, ha a fert6zést el6idézé gombak
életm(kddését ismerjik. Mivel a gombak gyors elterjedése szoros dsszefliggésben
all az idgjarasi elemekkel (csapadék, hémérséklet, légnedvesség, szél stb.),
elengedhetetlenil fontos az id§jarasi elemek pontos és rendszeres megfigyelése.
Nem elegendé azonban a megfigyeléseket mindig ugyanazon a helyen, pl. a
meteorolégiai 4lloméson végezni. Szikséges az U. n. mikroklima-mérések elvég-
zése is. Egy slrd novényéalloményban ugyanis egészen més hémérsékleti, I1ég-
nedvességi allapotokat taldlunk, mint egy nyilt, gyérndvényzetli, vagy éppen
novényzet nélkili terileten. A s(irG ndvényallomanyban fulledt meleg van,
ez pedig a kilénb6z6 gombabetegségek elszaporodasat nagymértékben eldsegiti.
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Az agrometeorolégia tudomanya mdszeres megfigyelésekkel, valamint a
kartev6ék életfolyamatainak és az egyes id6jarasi elemeknek kapcsolatat tisz-
tdzva veszi ki részét a kartev6k ellen vivott harchol.

Az almamoly

Nagy bosszusdgot okoz, ha egy kivulrél szép, kellemes zamatot igéré alma-
ban cstnya férget taldalunk. A haszontalan lakméaroz6 ilyenkor nagy serényen
prébal menekilni, legtébbszoér azonban eredménytelenil. Hogyan kerilt oda
ez a gusztustalan jészag és mi koze van a meteoroldgiahoz?

32. abra. Az almamoly pilléje, hernyo6ja és kartétele. «

Hazank almatermesztésének egyik megatalkodott ellensége az almamoly.
Aszalyra hajlamos terlleteinken az almatermelést kockazatossa tenné, ha meg-
felel6képpen nem tudndnk védekezni ellene. A tudomany azonban fényt deri-
tett a kartevé életmddjara s igy védekezési eljarasok segitségével kartételét
nagymértékben csokkenteni tudjuk (32. abra).

Eletmaodjar6l megemlithetink annyit, hogy barnas-kéregszinl pilléje
almaviragzas utdn rajzik és lapos, kerekded tojasait hajtasokra, levelekre,
esetleg a kis gyimdolcsokre tojja. Egy néstény kb. 160 tojast rak, amelyekbdl
egy hét utan kél ki a kis hernyé. Ebben az id6ben az alma a mogyordnagysagot
mar elérte. A koranér6 fajtak nagyobb veszélyben vannak, mint a késén érék.
A fiatal hernyo eleinte a levelekb6l taplalkozik és csak kés6bb megy az almara.
Itt beflrja magat és a maghaz felé igyekszik, hogy a magvakhol taplalkozzék.

Haromszori vedlés utdn — kb. egy hénap mulva tavozik. Kartékony mun-
kdjat azonban még nem fejezte be, mert Ujabb, egészséges almat is megdézs-
mal. Teljesen kifejléddtt kordban 1 cm nagysagu, halvanyvérds szinl. Vagy a
fan, vagy a foldon a levelek kodzott, esetleg a talaj felsé rétegében babozodik
és junius végén vagy juliusban lepke alakjaban jelentkezik. Lerakja petéit s a
masodik nemzedék kezdi kartékony életét. Augusztus végén a hernyok tomé-
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gesen vonulnak téli szallasukra : fak repedéseibe, talajba, vagy mas biztonsagot
nyudjté helyre. Szaraz, meleg nyar kedvez az almamolynak. Csapadékos nyaron
viszont az es6 szétveri a rajzast, a vizes fan vald jarkalds nehézkessé valik.
A fa kiilonbdz6 részeire ragasztott tojasait az es6, de még a harmat is lemossa.
Eghajlati igénye tehat van ennek a kéartékony ellenségnek. Az Alféld széaraz-
sagra hajlé vidékein gyakoribb vendég mint a csapadékosabb Dunéantil vagy
az Eszaki Hegyvidék teriletein.

Az almamoly elleni legfontosabb védekezés a permetezés. Hogy azonban
mikor kell a permetezést megkezdeni, ehhez az sziikséges, hogy figyeljik az alma
fejl6dését, vagyis jegyezzik a fenoldgiai adatokat. Az els6 permetezést akkor
kell elvégezni, amikor az alma a mogyorénagysagot mar elérte, hogy a tojasok-
bol kikelt kis hernyok roévidesen elpusztuljanak.

A cserebogar

A mezbdgazdasagi novények sokféle rovarkartev6je kozil a cserebogar
a legismertebb. A cserebogar csinya, nagy csimasza a gyOkerek pusztitasaval
okoz sulyos ké&rokat. Ezen a téren nem vélogat, megtdmadja a konyhakerti
novényeket éppen Ugy, mint a fiatal facsemeték gydkereit, vagy a mezégazda-
sagi novényeket. A cserebogarnak tébb faja ismeretes. Aprilistdl juniusig egy-
mas utan jelentkeznek a kilonh6z6 fajok. A telet a talajban tolti. A kifejlett
cserebogar tojasait a talaj 10—30 cm-es mélységében rakja le, ahol a talaj ned-
vességtartalmatol figgben a tojasokbo6l a csimasz hosszabb-rovidebb id6 alatt
kel ki. Szaporodasanak kedvez rajzaskor a meleg idé és az elegendd talajned-
vesség. A tél fagya eldl a cserebogar is, a csimasz is lehGz6dik a talaj mélyebb,
fagymentes rétegébe.

A burgonyabogar

Burgonyatermelésiinknek egy 0j, stlyos karokkal fenyeget6 ellensége a
kolorado6i burgonyabogar. Magyarorszagon el6szor 1947-ben jelentkezett Héder-
varon, ahol azonban novényvédelmi szerveink alapos munkaja kdvetkeztében
kipusztitottak a betolakodott kartevét. Megjelenésére azonban szamithatunk,
mert Lengyelorszagban, Ausztridban, Jugoszlaviaban, Svéjcban, Németorszag-
ban, Csehszlovakiadban mar meghonosodott. Kartétele abban all, hogy maga
a bogar, de a larvaja is a burgonya lombozatdt moho étvaggyal, hihetetlen
gyorsasaggal pusztitja. A koloradéi burgonyabogar felismerhet6 sarga vagy
barnassarga szinérél, fedészarnyan tiz hosszanti savval. Tojdsai narancssarga
szinliek, hosszuk 1,6—1,8 mm. A larvak dombord hatuak, fiatal korukban
vérpiros-, majd kés6bbi vedlések utdn narancsszinliek. A larvak feje és laba
fekete, oldalukon 2—2 fekete szemdlcssor talalhaté (33. abra).

Tavasszal, amikor 25 cm mélységben a talaj hémérséklete meghaladja a
14 fokot, el6bdjnak a bogarak. H(ivos id6 esetén ismét visszahlzodnak a talajba
és varjak éhesen a nagy lakmarozas idejét. A fiatal burgonyalevél fonakjara
400—800 tojast rak a n@stény. Egy hét elmultaval a kikelt larvak megkezdik
mkodésiket. Pusztitjak a lombozatot, de Ugy, hogy napfény ne érje Oket.
A kifejlett larva a burgonya tévénél 2—10 cm mélységben babozédik. Hogy
a tojashol bogar fejlédjék ki, 40 nap sziikséges. Tovabbi 10 nap sziikséges ahhoz
hogy a fiatal bogar tojasrakasat megkezdhesse. Magyarorszagon két nemzedéke
lehetséges a burgonyabogérnak.
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A burgonyabogar szaporodasanak kedvez a paras, meleg levegd. A szaraz,
meleg nyar viszont megtizedeli a tojdsokat és a larvdkat. Repllni nem szeret,
de augusztusban, a szél segitségével 30—40 km utat is repil. Elterjedését tehat
a szél elBsegiti. A telet a talajban igyekszik atvészelni. Hotakard nélkili hideg
teleken a fagyok sok bogarat pusztitanak el.

A rovarvildg szamtalan fajtdja pusztitja novényeinket. Ezek a Kkaros
rovarok. Azért nevezziik 6ket igy, mert vannak hasznos rovarok is, mint pl.
a méh, egyes fiirkészdarazsak, a katicabogar és még néhanyan hasznosak, mert

33. abra. A koloraddi burgonyabogar larvaja és tojasai, kartétele a burgonyan.

mézet adnak, virdgok megtermékenyitésénél jatszanak fontos szerepet, vagy-
pedig karos rovarokat pusztitanak.

A rovarok éppen dgy, mint a tobbi él6lény, életmiikddésik zavartalan
folytatdsdhoz megkivanjak a kornyezeti tényez6k kedvez6 alakulasat. Szlksé-
glk van taplalékra, de kuléndsen nagy az éghajlati és az id6jarasi igénylik. Amig
a gombak jarvanyos elszaporodasat nagymértékben elfsegiti a csapadék, a
magas hémérséklet és a légnedvesség, addig a rovarkartev6ék legnagyobb része
szaraz meleget kivan. Ez értheté is. A gombabetegségek spordi nem képesek
olyan mozgdasra mint a rovar. A sporakat a szél terjeszti. Hogy azonban a spoéra
életm(kddését megkezdhesse Gj helyén, sziikséges, hogy egy Kkis vizbe vagy
harmatcseppbe kerlljén. Tovabbi id6jarasi szikséglete a meleg. Ilyen kéril-
mények kozott életmiikodésének legfontosabb feltételei biztositottak.

A rovarkartev6k legnagyobb részénél mas a helyzet. Ezek inkabb a szaraz
meleget kedvelik. Vizes szdrnnyal nem tud repilni, nedves ndvényen vagy
foldon nehezebb a jarkalas, az es6 lemossa a novényekrdl a tojasokat. A talaj
hémérséklete és nedvességtartalma szintén kihat a rovarok életére. Hiszen sok
rovar, akar mint kifejlett bogar, de kiléndsen a larva, a talajban él. Itt pro-
baljak atvészelni a hideg telet is. A fagyott talajban sok rovar elpusztul. Néme-
lyek azonban, mint pl. a mez6gazdasagban és kertészetekben nagy pusztitasarol
hirhedt vetési bagolypille hernyéja a tél el6tt zsirtartalékot gydjt és ez megvédi
a —11 fokos talajhémérséklet ellen is (34. abra).
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A ndvények sokszaz rovarkartevéje kozil csak néhanynak életébe pillan-
tottunk be, de ezekbdl is lathatjuk, hogy a rovarok témeges jelentkezése és
elszaporodéasa 6sszefliggésben van az id@jarassal. Ennek a ténynek felismerése,
valamint a rovarok életének megismerése lehet6séget nyujtott arra, hogy bizo-
nyos kartevék tdmeges megjelenését elére lehessen jelezni. Megsziletett tehat
az id@jarasi prognozis mellett az 4. n. rovarprognozis is.

miri-

34. abra. Vetési bagolypille és hernydja.

Népgazdasagi szempontb6l a rovarprogndzis igen nagyjelent6ségli. Egyrészt
megtudjuk bel6le, hogy az orszag mely részén, milyen kartevé tdmeges meg-
jelenésére, mely id6ben szamithatunk, masrészt pedig lehetségessé valik a mun-
kaerével, védekez@szerekkel torténd takarékoskodés is. A jo rovarprogndzisok
feleslegessé teszik a draga munkaer6nek és védekez6szereknek igénybevételét
olyan helyen, ahol és amikor erre sziikség nincs. De hat mi is az a rovarprog-
nézis és hogy készil?

A rovarprognézis alapja a pontos és rendszeres megfigyelés. A szabaly-
szer( meteorolégiai — és szikség szerint elvégzend6 — mikroklima-vizsgalatok
mellett figyelemmel kell kisérni a rovarokat is.

Népszamlalas a rovarvildgban

Szamszer( adatok sziikségesek, hogy meg lehessen allapitani az Ggynevezett
kritikus értéket. Ez annyit jelent, hogy egy bizonyos kartevé milyen tdmeges
el6fordulds esetén jelent veszélyt.

A »népszamlalas« tobbféleképpen torténhetik. Egyes kartevéknél a kifej-
lett allatot, méasoknal a tojasokat, hernydkat vagy babokat szdmoljak &ssze.
Megnézik, pl. az almafan, hogy 10 cm-es agrészenként hany levéltet(i-tojas
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talalhat6. Vagy halozassal megallapitjak, hogy pl. egy lucernatdblan m2-enként
héany és milyen rovar taldlhaté. De a talajban levd rovarok szamadata is szik-
séges s ezért megvizsgaljak, hogy 0,5 vagy 1 m mélységig milyen és hany rovar,
bab, vagy pajor taldlhato.

S6t a szakemberek figyelme még arra is kiterjed, hogy megvizsgaljak
ezeknek az allatoknak egészségi allapotat is. Hiszen a kartevéknek is lehet
»kartev@je«. Kilonb6z6 gombak, baktériumok, él6skodék megtadmadhatjak
ezeket a rovarokat, sét allomanyukat Iényegesen le is csékkenthetik. Ezeknek
a sokoldali és bizonyos idében megismételt vizsgalatoknak az eredménye,
valamint a meteoroldgiai prognézisok és az illet6 hely éghajlatdnak ismerete
segitségével el6re lehet jelezni a kartékony rovarok elleni sikeres védekezés
idépontjat. A korszer(i mez6gazdasdg ma mar egyaltalan nem nélkildzheti ezt
a rendkivil fontos segitséget. Killonhdz6 tudomanyok—meteorolégus, névény-
termesztd, rovartanos stb. — szakembereinek &sszm(kddése meg is hozza a
kivant eredményt.

»
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Az id6 vasfoga ellen

Epiletek fekvése és a mikroklima

A z emberi telepllések kialakuldasdban nem kis szerepet jatszottak a
klimaviszonyok. Az ember letelepedésének helyét Ggy valasztotta meg, hogy
munkajaban és kényelmében minél kevesebbet zavarja 6t a szél, az esd, a fagy,
vagy a meleg napsités. Hosszu torténetet lehetne irni az ember épitményeir6l,
kezdve az &semberen, aki koveket, fadgakat hordott a barlang szajaba, hogy
a nagy nyilast, melyen a szél befljt, megsziikitse, a nomad népek satorhazain
keresztlil a mai legkorszer(ibb épitményekig, amikor is egy épitkezés megkez-
dését gondos tervez6munka el6zi meg. A satrat épit6 nomad népnek ismernie
kellett a szél irdnyat és er@sségét, nehogy a sator ponyvajat vitorlamaédjara
felkapja. A hegyvidéken laké favagoé tudja, hogy a lehullott h6 kénnyebben
lecstszik a tetér6l, ha az meredek és kevéshé okoz beazést. A lakéast épité ember
hdzanak ablakait déli irdnyban helyezte el, hogy minél tobb fény és meleg
jusson szobajaba. Az utat épit6 ember elkeriilte a hofavasos helyeket, hogy
kozlekedése télen is biztositva legyen. A pasztorember Gyo6rgy naptél Mihaly
napjaig a szabadban tartja 4allatait, de télire istalloba zarja a hideg miatt.
A molnar a szeles helyet kereste, hogy malma ritkan alljon.

Az ember tehat az &skortdl kezdve figyelte a természetet, igyekezett meg-
ismerni az idgjarast és épitményeinél, melyek maga és allatai részére a védelmet
biztositottak, hasznositotta tapasztalatait; az id6jarashoz alkalmazkodott az
épitmények elhelyezésénél és anyagdnak megvalasztasanal.

A mai korszer(i épitészet sem hagyhatja figyelmen kivil az épiilet helyének
klimaviszonyait, jollehet ma mar a modern épit6anyagokkal, a korszer{i gépi
berendezésekkel a legzordabb id&jarasi viszonyok kozt is tud épiteni ; ezéaltal
lako6telepilést, izemeket, utakat létesiteni. Az épitmény gazdasagossaga szik-
ségessé teszi, hogy annak megépitése el6tt megismerjik az épitmény helyének
klimaviszonyait, az uralkodé szél iranyat, erejét, a levegé hémeérsékletét és
annak ingadozasat, a csapadékviszonyokat. Szilkséges ez részben azért, hogy
a telepulés helyének mikroklimatikus viszonyait kedvez8en hasznaljuk Ki,
részben pedig azért, hogy azok ellen az épulet védelmet biztositson.

Egy budai egyedilallé villalakast akarunk épiteni olyan telekre, ahol
az uralkodd szél EK iranyu (35. sz.4bran balra). Hal6szoba részére legkedvezébb
a keleti vagy délkeleti oldal, a lak6szobak pedig lehet6leg a déli oldalon helyez-
kedjenek el. Az északi oldalon, mely a legkevesebb napot kapja, a vilagossagot
és meleget kevéshé igényl6 mellékhelyiségeket célszer(i elhelyezni. Ezeket az
igényeket Kkielégiti a mi épuletink.
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De ha ugyanezt a hazat ellenkez6 tajoléssal, olyan helyen épitenénk fel,
ahol az uralkodé szélirany DK-i (35. abran jobbra), lak6szobdaink sdtétek lenné-
nek, mert napot kevesebbet kapndnak. Legtobb meleget az éléskamra kapna,
s igy az ott elraktarozott élelmiszerek a meleg miatt kénnyebben megromlana-
nak. A szél miatt lakdasunkban alland6 konyha- és WC-szag lenne.

A gyari dolgozék kényelmét szolgalja, ha munkahelylikt8l nincs messze
lakasuk. De fiustds, kormos és ezaltal egészségtelen lakdsokat adnank a dolgo-
z6knak, ha nem lennénk tekintettel az uralkodé szél irdnyara s pl. északkeleti
uralkodé szélirany esetén a gyar délnyugati oldalan épitenénk fel a lakotelepet.

35. abra. Egyedulallo épilet helyes tajoldsa az uralkodd szél szerint.

Minden épiilet fekvésének megtervezése el6tt meg kell vizsgalni az épilet
rendeltetését, a beépitend6 hely mikrokliméajat és e kettét ésszhangba hozva
kell az éplletet megtervezni.

Szobaklima, h@szigetelés, f(ités

A kellemes szobaklimanak egyik legfontosabb feltétele, hogy a szobaleveg6
hémérséklete 18—22 C° korul legyen. Ezt a h6mérsékletet kivanjuk szobéanktdl
télen, amikor kint joval fagypont alatt van a hémérséklet és akkor is, amikor
augusztusban 35 C°-ot mutat a h6mérd. Nyilvanvalo, hogy a szoba hémérsék-
letét a kils6 hémérséklettd§l csak akkor lehet fliggetleniteni, ha hazunk fala
rossz hévezet6 anyagbdl épilt.

A h6vezetés mértékét »hdvezetési tényezb«-nek nevezzik és altalaban a
gorog »lambda« (A) betlvel jeldljuk. H6vezetési tényezének nevezzik azt a hé-
mennyiséget kaldridban kifejezve, mely 1 m vastag fal 1 m2-nyi felliletén 1 6ra
alatt athalad, ha a fal két kilonb6z6 oldalan a hémérsékletkilénbség 1 C°.

Minél magasabb egy anyag hd&vezetési tényez6je, annal jobb hé6vezetd.
A rossz hévezetd anyagokat hdszigetel6knek nevezziik. A h@szigetelés mértékét
is szokas szamértékben kifejezni a h@szigetelési tényez6vel, mely a h6vezetési
tényez6nek forditott értéke, jele a gérog»ro<< (p) betli. Amint az aldbbi tablazatbdl
lathatjuk, minél jobb hészigetel6 egy anyag, annal kisebb a h6évezetési ténye-
z6je, és annal nagyobb a hészigetelési tényezdje.
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Néhény, az épitdiparban hasznéalatos anyag h6vezetési és hdszigetelési
tényezdje :

Anyag X Q
Granit és egyéb vulkani eredetl témor kovek .... 2,90 0,35
Edesvizi MESZKE ... 2,20 0,46
MAFVANY oo 2,40 0,42
RADITZ oo 0,37 2,70
Beton, szaraz allapotban..........nn, 1,00 1,00

Beton, nedves allapotban .........cceiiiveiivnininnnnnns 1,20 0,83
VaKolat, SZAraz .....ccccccocevveveeeieieeceeeeee s 0,60 1,67
Vakolat, NEAVES ... 0,80 1,25

Egetett tégla ... 0,45 2,22
Soklyuku tégla. 0,32 3,13
Valyog, szaraz... . 0,65 1,54
VAlY0g, NEAVES. ..o 0,80 1,25
Téglafal, teljesen Kiszaradva..........einnininenns 0,50 2,00
Téglafal, frissen falazva ..., 1,10 0,91
V @S i . 48,0 0,02
R G Z o 331,0 0,003

A mi klimaviszonyaink mellett altalaban a masfél tégla vastagsagu fal
biztositja a kell6 mérték(d hészigetelést (mindkét oldalon vakolt, méasfél tégla
vastagsagu fal 41 cm). A fenti tdblazatbol lathatjuk, hogy pl. soklyuku tégla-
b6l vékonyabb falat is épithetiink, s ennek hd&szigetelése egyenértékii lesz a
»masfél tégla vastag« tdémor faléval, mert az el6bbi h6vezetési tényezbje kisebb
(h6szigetelési tényez6je magasabb), mint az utébbié. Ugyanakkor a valyog-
fald haz falvastagsaganak 41 cm-nél vastagabbnak kell lennie.

A hészigetelést természetesen nemcsak az oldalfalaktol kell megkovetel-
nink, hanem a tet6t6l is. A tet6héjazatot, a padlasteret és a legfelsé fodémet
Ggy kell kialakitani, hogy az épulet legfelsé emeletén is megfeleld szobaklimat
biztositson.

Amit itt a falak h&szigetelésérél elmondottunk, csak teljesen kiszaradt
éplletre vonatkozik. Ha a fal nedves, a 41 cm-es falvastagsag ellenére sem
kapunk kellemes szobaklimat. Ennek két oka van. Az egyik ok a tablazatbol
is lathato, ugyanis a nedves fal jobb h&vezet6, mint a szaraz fal. Masik oka
pedig az, hogy nedves fal esetén a szoba leveg6jének paratartalma magasabb.
A komfort-érzés pedig nemcsak a levegé hémérsékletét6l, hanem annak para-
tartalmatol is fugg. Altalaban az emberek egyenlé melegnek érzik a 20 C° hé-
meérséklet( leveg6t 70% relativ 1égnedvesség mellett, a 21 C° hémérsékletli 50%
relativ Iégnedvességd, illetve a 22 C°-0s és 21% relativ Iégnedvességl leveg6vel.
Az pedig igen gyakran eléfordul, hogy a fal nem teljesen szaraz. Uj épiletnél
ez természetes, hiszen az épitkezés kdzhen a habarcsot, a betont vizzel kevertiik,
a téglat befalazds el6tt vizbe martottuk. Egy 3 emeletes 24 lakdsos bérhaz
épitéséhez kb. 400 000 liter vizet hasznalunk fel. Azonban ennél még tdbb
vizet kell az Gj épuletbdl kiszaritanunk. A habarcs homoknak és oltott mésznek
a keveréke. Ez a habarcs a levegd széndioxidjaval egyesiilve szilard anyagga
valik. Ezt a vegyi folyamatot nevezzik a habarcs megkotésének. Nézzik csak
meg ezt a kérdést a kémia nyelvén : Oltott mész -f- széndioxid = kotott
habarcs -j- viz.

6 Leveg6tenger
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Amint latjuk, a habarcs kotése kdzben viz keletkezik, mégpedig elég nagy-
mennyiségl viz, mert minden egyes oltottmész molekula megkdtésekor egy
molekula viz keletkezik. Az igy keletkezett viz mennyisége a fenti éplletnél
17 000 1 Az (j éplilethdl tehat hozzavet6legesen 417 000 liter vizet kell elparolog-
tatni, hogy megfelel6 h@szigetelésli falakat kapjunk.

Régi épllet fala is atnedvesedhet. Néhény példa :

A konyhéank leveg6je magas pératartalmd. A péara lecsap6dik az ablak-
livegen, a csempézett falburkolaton, a falon. A fal vakolt feliletén nem latjuk
a kicsapodott parat, mert a porézus, apré lyukacsos fal a nedvességet magaba
szivja.

Ha rossz az ereszcsatorna vagy az es@vizelvezetd, a tet6r6l lefolyd esé
vagy hoié végigfolyik a falon.

Kozvetett modon is atnedvesedhet a fal (36. abra). A lehullé csapadékot
a fels talajréteg atereszti. A viz az épitkezés megkezdése el6tt a vizet 4t nem

36. abra. Epiiletfal nedvesedése kozvetett Gton.

eresztd réteg tetején lefolyt. A lefolyasat az épilet megakadalyozta. Mivel
a vizet ateresztd rétegben azelétt soha nem észleltek talajvizet, az épilet fal-
szigetelését nem készitették elég magasan. A felgyilemlett viz, a hajszalcsdves-
ség kovetkeztében felszivédott a falba.

A j6 szobaklima érdekében tehéat legfontosabb feladatunk a falakat és a
fodémet a nedvességt6l megvédeni : jo »viz elleni« szigeteléssel, j6 tetével, és
jo esBvizcsatornaval, de nem utolsé sorban jé f(itéssel. A flitéssel szabalyozzuk
a szobaleveg6 hémérsékletét, ugyanakkor csékken a relativ paratartalma.

A kiulonbozé fajtdju kalyhéak, koézponti flitésrendszerek, a tizel6anyagok
sokfélesége ma mar kilon tudomanyagga fejlesztették a flitéstechnikat. Csak
két olyan kérdéssel foglalkozunk, mely az épulet mikrokliméjanak kialakulésé-
ban szerepet jatszik : a kalyha vagy flt&test elhelyezése és az égéstermékek
elvezetése.

A f(it6test sugarzas és aramlas Gtjan melegiti fel a leveg6t. A korilkdpe-
nyezett kalyhak féleg légcirkulacios uton, a tobbiek sugarzassal flitenek. A sugar-
zas (tjan flt6 kalyhak jobban melegitik a szoba alsé részét, mig az aramlas
Gtjdn melegiték a szoba fels6 leveg6rétegének hémérsékletét emelik (37. &bra).
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A kalyhat uagy kell elhelyezni, hogy az lehet6leg minden irdnyban (38. &bra)
ésugyanakkor annak minél nagyobb feliiletérél (38/C abra.) sugarozza a meleget.

A sarokra épitett cserépkalyha, ha annak oldalai parhuzamosak a faj
sikjaval (38/D abra), nincsen jél kihasznalva, mert csak két oldala sugaroz

37. abra. F6ként aramlas Gtjan és elsGsorban sugarzas Gtjan melegité kalyhak.

A sarokban elhelyezett kalyhéat jobban ki tudjuk hasznélni, ha nagyobb felu-
lete fordul a szobatér felé (38/E abra), vagy pedig a fal és a kdlyha k6zotti teret
légcirkulaciés csatorndnak képezzik ki (38/F abra).

38. abra. A kalyhak el6nytelen és el6nyds elhelyezése (1. a szbveget!)

A kéménytél j6 huzatot kdvetelink, mert az égéshez sziikséges leveg6t
a kémény »hlzza« a kéalyhaba, ugyanakkor az egészségtelen égéstermékek itt
tdvoznak el a hazbol. A jo huzatot a hideg leveg6 és a fustgaz fajstlykilénbsége
hozza létre. Sokan tudjak, hogyha nyaron papirost vagy szemetet gyUjtanak meg
a kalyhaban, szobank tele lesz fisttel. A nyari leveg6 és a flistgaz kozt Kkicsi a

6*



84

hémérsékletkulénbség, ennek kovetkeztében Kkicsi a fajstlykulonbség is s igy
a kéménynek nincs huzatja. Azt is megfigyelhettilk, hogy a szél mennyire
befolydsolja a kéményhuzatot. A kémény épitésénél a szél szivOhatasat Ki
kell hasznalni s ezért a kéménymagassagra tgyelni kell. Ha a kémény alacso-

39. abra. A kémény helyes magassagatol fiugg a huzat jésaga.

nyabb a tetégerincnél, a szélokozta o6rvényl6 légmozgas rontja a huzatot
(39. abra). Az épitésiigyi szabalyzat el6 is irja, hogy ha valaki magasabb hazat
épit, mint a szomszéd haz, tartozik az alacsonyabb haz kéményét meg-
magasitani (40. abra).

40. &bra. Epitésiigyi szabalyzatirja el8, hogy a régi alacsonyabb épiilet kéményét utélag meg kell
magasitani, ha magasabb haz épul mellette.

Szell6zés, vilagitas, sugarzas

Amikor a kémény szerepérdl beszéltiink, észrevétleniil attértiink a szoba
szell6zésének kérdésére. Amikor azt mondtuk, hogy az égéshez szilkséges leveg6t
a kémény hlzza a kalyhaba, nyilvanvald, hogy ezaltal a szoba leveg6je kicserél6-
dik. Télen, amikor be van flitve, egy ég6 gyertyaval alljunk a csukott ablak elé.
A gyertya langja az ablak alsé részén az ablaktol elhajlik. A jo kalyhaf(ités az
égés kovetkeztében elhasznalodott és a kéményen &t eltavozott leveg6t pétolja
az ajtok és ablakok kis résein. Ez a magyarazata annak is, hogy nyaron csukott
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ablak mellett sokkal hamarabb lesz rossz a leveg6 a szobaban, mint télen, pedig
télen még a kalyhaban égé tliz is haszndalja a levegd oxigénjét.

Csupan fltéssel korantsincs megoldva a szell6zés kérdése. Epileteink
ablakainak kitarasaval gyorsan kicserélhetjik a levegét. Ahol pedig az ablakon
keresztll a szell6zés nem biztosithaté, példaul hangversenytermeidben, szinha-
zakban, éttermekben, egyes (izemekben, ott mesterséges szell6zésrél kell gondos-
kodni. A mesterséges szell6zésnek, mely az elhasznalédott levegd elszivasahol
és friss leveg6 beflvasabél all, kilondsen a kdzponti flitéssel flitott nagy helyi-
ségekben van jelent6sége (41. abra).

elszivas

41. dbra. Kozponti flitéssel ellatott és mesterséges szell6z6 berendezéssel felszerelt étterem
keresztmetszete.

Az ablak biztositja lakdsunk, irodank, tantermink részére az élettani
mkddésiinkhdz szikséges napsugarat is. A napsugarzas 0sszetett sugarzas.
Napfird6zés kozben sok killonb6z6 hullamhosszisagl sugar éri testiinket. A nap-
sugarak hulldmhosszai a mm tizezred részeib6l tdbb cm nagysagig terjednek.
Melyek azok a sugarak, amelyekre szikségiink van, s melyek azok, amelyek
az ablakon keresztil bejutnak szobankba ?

Elsésorban azokra a sugarakra van szikségiunk, amelyeknek hullam-
hosszlisaga 0,36—0,78 /X-ig terjednek (1 mm = 1.000 fx). Ezeket a sugarakat
nevezzik fénysugaraknak. E sugarak kulén-kialon ibolya, kék, zo6ld, sarga, na-
rancs, vordsszinlieknek latszanak, egyittesen pedig fehér szinképet adnak.

Fontosabbak élettani szempontb6l a fénynél révidebb, 0,014—0,36 fx-ig
terjedd hullamhosszlsagu, 0. n. ibolyantali sugarak.

A Naptél kapott héenergiat a legnagyobb részben a fény, valamint még
nagyobb hulldmhosszUsagu vordson inneni sugarak Gtjan kapjuk. Ez a h6meny-
nyiség oly nagy, hogy a légkorink kiilsé hataranak 1 cm2 fellletére majdnem
2 grammkaldria jut egy perc alatt.

A napsugarak kb. 500 masodpercig tarté foldreérkezésiik alatt sok akadalyt
talalnak. A sugarak egy része nem is érkezik a talajra. Egyeseknek hulldm-
hosszlsaga valtozik meg. A sugdarzott energianak csak hadromnegyed része jut
el afoldfellletre, a tébbit a levegd vizg6z, széndioxid és portartalma, az egészen
rovidhulldmu sugarak hozzénkérkezését pedig az 6zonréteg akadalyozza meg.

Mivel épileteink falarol, tet6jér6l azt mondtuk, hogy azoknak jé szige-
telének kell lenni, csakis az ablakon keresztil juthat be hozzank nap-
Sugar.
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A kulénbdzé égtajak felé nézd falfeliletek kulonbdz8 id6ben kapnak
besugarzast a naptél (42. abra).

Azokat a helyiségeket, melyeknek vilagosaknak kell lennidk, az épitész mar
az alaprajz megtervezésénél figyelembe veszi. Iskolak tantermeinél, irodaknal,
mhelyeknél nagyon fontos a jé természetes vilagitas, mert mesterséges fénnyel

42. abra. A kilonbozé tajolasu falak mas és mas id6ben élveznek besugarzast.

sohasem lehet pdtolni a napfényt. Nagy mihelycsarnokoknal nemcsak oldal-
falakon, hanem a tetén keresztil is megvilagitjuk a munkateriletet (43. abra).

A falfelilet a napsugarat részben elnyeli, részben visszaveri. Az elnyelt
sugaraktol atmelegszik a fal, s ha az j6 h&tarolé anyaghol készilt, a napsités

43. &bra. A tet6n keresztul is torténhet a munkahely megvilagitasa.

megsz(inése utdn éjszaka sem hdl le. llyen er8sen hétarté anyag a véalyog.
S mint mar azt a hészigetelésnél emlitettiik, a valyoghol épilt hazak 50—60 cm
falvastagsaguak. Ilyen nagytémeg( valyogfal sok meleget elraktaroz magaban,
s a szoba hémérséklete nagyon magas benne, de a falusi ember hazanak falat
fehérre meszeli, hogy a kilsé falfeliilet minél tdbb napsugarat verjen vissza
és ne melegedjen fel a haz fala. Latjuk tehat, hogy a homlokzat szinének is
vannak meteoroldgiai vonatkozésai. Eszaki orszagokban gyakran hasznalnak
sotétszin( épit6koveket, és a kiilsg falfellletet ritkabban vakoljak le, mint mi,
vagy a még délebbre esé orszdgok épitémesterei.
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Amint latjuk, a napsugarak egy részét szivesen fogadjuk épuletiinkben,
egy résziket pedig mar a kulsé falfellilet kiképzésével tavoltartjuk. Sajnos,
az ibolyantali sugarak az épilet belsejébe nem igen tudnak behatolni, mert
az ablakiveg tavoltartja t6link. Pedig ezek a sugarak a baktériumok legnagyobb
ellenségei, gyorsitjdk a sebek hegedését, fokozzédk a vords vérsejtek szamat,
élénkitik a vér keringését. Kuléndsen a gyermekek fejl6désénél nélkilézhetetlen
az ibolyantdli sugéarzés. A mai gyogyszerek kézt mar megtalaljuk a kulénbdz8
D-vitamin készitményeket, s igy gyermekeinket megkiméljik a rosszemlékii
csukamaéjolaj-kuratél. Mindennapi taplalékunkban elég sok »ergosterin« nevii
anyag van, amely a D-vitamin hatastalan forméaja, mely éppen a rovidhullamu
sugarzads hatdsara alakul 4t D-vitaminna. Ma mar kisérleteznek olyan ablak-
tveggel, mely a fénynél rovidebb hulldimhosszisagl sugarakat nem nyeli el,
de ezeket igen kdltséges voltuk miatt még csak néhany korhaz gyermekkorter-
mének ablakain taldljuk meg.

Szélnyomas, hoteher

A meteorolégiadnak szerepe van az épiletek szilardsdgtani méretezésénél is.
Nyomaést gyakorol a falra a szél, ugyanakkor az ellenkezd oldalon a szél szivé-
hatasa jelentkezik. A tetét vastag héréteg boritja, ami sdlyos terhet jelent.

44. dbra. Haromemeletes épiilet szélnyomas- és hoteherszamitasa.

A szél erejét a széliranyra mer6leges felilet 1 m2-nyi terlletére juté kg egy-
ségbhen fejezzik Kki.

A szélnyomas a talaj kozelében kisebb, mint a magasban. Mivel a statikus-
nak mindig a legnagyobb terheléssel kell szdmolni, a falakat és a kilénb6z6
szerkezeteket az aldbbi tablazatba foglalt értékekkel szokas méretezni:

Magassag Szélnyomas

m kg/m?2

0- 2 40
2- 6 60
6- 20 80
20- 30 85
30— 40 90
40- 75 100

75-100 110
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Kilondsen karcsu tornyoknal, gyarkéményeknél komoly igénybevételt
jelent a szélteher. A kdrkeresztmetszet(i karcsi épitmény jobban ellenall a szél-
nyomasnak, ezért korkeresztmetszetliek a magas gyarkémények; és a szél-
malom is, melyet szeles helyen épitenek, kdralaprajzu.

A hoéteher a tet8t terheli, kb. 12—14 cm laza hé stlya 1 m2terileten 10 kg.
Meredek hajlasszog( tet6r6l lecsuszik a hé, s igy a laposteté6knél nagyobb
hoteherrel kell szamolni. Ezért épitenek az északi orszagok lakdi meredek tetd-
ket, a déli orszagokban pedig a lapos tet6k az elterjedtek.

Tajékoztatasul szamitsuk ki a mar emlitett haromemeletes bérhaz esetén a
szélnyomas és héteher mértékét (44. abra).

Szélnyomashdl és az ellenkez6 oldalon a szél szivasbol szar-

maz6 falfellletre jutd szélerd ereddje 17 400 kg
Hdéteher ereddje 40 000 kg

KémGvesmunkak és betonozas

Amikor az épitésvezetd kézhez kapja a terveket, itemtervet készit maganak.
Felbontja az egész épitkezés menetét a legkisebb részletekig az alaparokkiemelés-
t6l a villanykdrték becsavarasaig és meghatarozza mindegyik munkarészletnek

WO TXNYLECIES

45. abra. Betonozas Utemterve.

a kezdési és befejezési hataridejét. Utemterve akkor lesz jo, ha nemcsak a munka
miszaki lehet6ségeit tartja szem el6tt, hanem a varhaté idgjarast is.

Sok fligg az id6jarastol, hiszen mindaddig, amig az épllet tet6 ala nem keril,
szabad ég alatt kell dolgozni a kubikosoknak, a k&mi(veseknek, acsoknak,
segédmunkasoknak. Ha tetd alatt van az épiilet, a munkak egy része mar esé6tél,
széItél, napsitéstél védett helyen végezhetd, de a kiils6 homlokzati munkak,
valamint a bels6 munkakhoz sziikséges anyagszallitdsok, habarcs és beton-
keverések végezhet6sége tovadbbra is fligg az id@jarastol. A fagy ellen pedig
az ajté és ablaknélkili nedves fali épuletet a tet6 sem védi meg.

Nézzink meg egy ilyen Utemtervet. Egy épitkezés menetét sok-sok tételre
kell felbontani, itt kiemellink bel6le egy részletet (45. abra). Az egyes munka-
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nemek megnevezése utdn a fekete vonalak a munka készitésének idejét jelentik’
naptari napokra beosztva. A felmend falazast 4-én megkezdik a kémdivesek
és azt 6 munkanap alatt el is készitik. Kozben 8-an méar az acsok is elkez-
dik munkajukat, készitik a fodém mintadeszkazatat (zsaluzasat). 12-én a vas-
betonszerel6k is beszerelik a korabban mar méretre levagott és meghajlitott
betonvasakat. 15-én megkezdddik a fédém betonozasa, és az elsé emelet elkészil
18-4ra. Az aldducolasokat és a zsaluzéast csak akkor lehet elbontani, ha a beton
mar 6nsulyat, és az épitkezés kdzben rajutd terhelést kibirja. Ezt a szilardsagot
a beton altalaban 21 nap alatt éri el. A kdvetkez6 hdnap 10-én tehat el lehet
bontani a zsaluzést.

Ez az Gtemterv csak a m(iszaki lehet6ségeket veszi figyelembe. Ha a falazas
megkezdésének napja junius 4-e, az Gitemterv szerint el is lehet késziteni a belite-

szilagdsag
tiCricrr?

—i m AU-ANDOAN -»-2cf C-ON

7 NAPIG 0° C-ON,AZUTAN
-16-20° C-ON

-lit NAPIG 0° C-ON A2UTAN
-1S-20° C-ON

46. abra. Cementhabarcs szilardulasi folyamata.

mezett munkat. De ha novemberben kell megkezdeni a falazdst, a decem-
ber 10-i kizsaluzds csak kedvezd id6jaras esetén, vagy szikséges es6 és hideg
elleni véd6berendezések és kdltségesebb munkamodszerek alkalmazédsa mellett
lehetséges.

November elsé felében gyakoriak az es6s napok, sigy a 6 napra belitemezett
ké6mivesmunka, vagy a 8 napos 4&csmunka elhuzédhat, mert a munkat az es6
miatt szlineteltetni kell. Tegyuk fel, hogy november 5-én és 10-én olyan es6 van,
hogy nem lehet dolgozni. Az épitésvezetd a megtervezett munkaidé ala be szokta
jeléIni a munkavégzés tényleges idejét is. Ezt a mi Gtemtervinkdn is bejeldltik.
A kiesés miatt a vasbetonszerelk csak 2 nappal kés6bb kezdhettek neki a sze-
relésnek és a fodém csak 2 napos késéssel késziilt el.

Veszélyben van a beton szilardulasa is. Ha a bedolgozas ideje alatt a h6mér-
séklet 5 C° folott van, kilondsebb 6vintézkedésre még nincs sziikség. Azonban
a hidegebb, és kiléndsen a fagypont alatti h6mérséklet mar egészen karosan
befolyasolja a cement szilardsagat (46. abra). A megszilardulasi idé alatt pedig
mar nagyon is valdszin(i a fagyos, vagy téli nap el&fordulasa.

Fagyos napok azok, melyeken a legalacsonyabb hémérséklet 0 C°-ra vagy
ez ald szall, azokat a napokat pedig, melyeken a legmagasabb észlelt
hémérsékleti érték sem haladja meg a fagypontot, téli napoknak nevezzik.
A beton szilardulasi idejébe az el6bbiek csak fél napnak, az utébbiak pedig
egyaltalan nem vehet6k szamitasba.

Laboratdriumi vizsgalatok azt bizonyitjdk, hogy a h&mérséklet nagy
mértékben befolyasolja a beton szilardulasi folyamatat. A friss betonbd6l 20 cm
élhosszGsdgl kockakat készitenek, s azt kilénb6z6 hémérsékleten valé tarolas
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utan hidraulikus prés alatt eltorik. A kockara es6 terhelés a torés pillanataban
kg egységben kifejezve, 1 cm2-nyi teriiletre atszamitva adja a beton szilardsaga-
nak mértékét. Kilonboz6 fajta betonok masként viselkednek a hémérséklet
hatasara, azonban valamennyinek kozds tulajdonsdga, hogy a hideg karosan
befolyasolja a szilardsagot.

Nagyszilardsagu portlandcementtel készilt beton szilardsdganak alakulasa :

A beton kora 15 20 C 0 4 C

napokban szilardsag kg/cnr*I
131 40
207 92
266 120

Ha tehat az utemtervink szerinti betonfodémet mesterséges Gton nem
melegitjik, vagy nem védjik meg a hidegt6l, lehetséges, hogy csak a téli id6szak
utdn tudjuk a kizsaluzast elvégezni.

47. abra. Mesterséges betonérlelés.

A kémiives- és betonmunkaknal télen a téglat, habarcsot, betont el6zetesen
felmelegitjik és csak ugy dolgozzuk be. Bedolgozas utan pedig takarassal, flités-
sel védjik a fagy ellen.

Azt a szilardsagot, amit a beton 15—20 C°-on 21 nap alatt elér, megkap-
hatjuk 4—5 nap alatt is, ha a betont 50—60 C°-ra felmelegitjik a szilardulasi
id6 tartamara. Ezt az eljarast mesterséges betonérlelési eljardsnak nevezziik,
és g6zoléssel, vagy elektromos aram felhasznaldsdval végezzik. A g6zdlési
eljaras nagyobbb elrendezést igényel, mert a gézkazantol szigetelt g6zvezeté-
ket kell kiépiteni a betonozas helyéig. A szerkezeteket kett§sfald mintadesz-
kazattal kell ellatni, a g6zt a kett6s fal kozé eresztjik be.

Elektromos Gton val6 érlelésnél fiités céljara felhasznalhatjuk a vasheton
vasszalainak elektromos ellendllasat, vagy a mintadeszkazat bels6 oldalara
lagyvashuzalt feszitink ki (47. abra), melyen aztan veszélytelen alacsony-
feszlltségl aramot vezetiink.
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Ez a mesterséges betonérlelési eljaras korilbelul kétszeresére emeli a beto-
nozas koltségeit, de ugyanakkor olyan allapotba hoztuk épuletiinket, hogy az
épitémunkasok a téli id6szak alatt a bels6 valaszfalakat és vakolasokat, az
ajtéelhelyezéseket, valamint az &sszes tobbi bels6 munkakat fedett, zart munka-
teriileten végezhetik el, s ezaltal az épitkezés sokkal hamarabb befejezédik.

Epiletek karbantartasa és az id6jaras

Id6vel az es6csatorndk elrozsdasodnak, kilyukadnak, a tetén egy-két
cserép vagy pala eltdrik, az ajtokrdl, ablakokrél a mazolas lepattogzik. Epiile-
tink egy ideig dacol még az id6jaras viszontagsagaival, és védi otthonunkat,
mUhelyinket, de aztan rohamosan romlani kezdenek szerkezetei és rendelteté-
siiknek nem felelnek meg, mert a szikséges kis karbantartdsi munkakat nem
végeztik el id6ében. Tavasszal az olvadd ho6ié becsurog a padlastérbe a térott
cserepeken keresztil, beaztatja a legfels6 fédémet is. Az &tdztatott nedves
tet6 faszerkezetein a szél altal hordott gombaspdérdk megtelepednek, mert jé
taptalajt talalnak, és megindul a korhadas. Ugyanez torténik az ablakok faszer-
kezeteivel is, ha a mazolds mar nem védi. A korhadt ablakkeret pedig mar nem
zar tokéletesen. Az 6szi es6 még nagyobb kart okoz, mert a falak atnedvesedése
mar csak a kdvetkezd nydron szarad ki, addig pedig a fagy is elvégzi rombolé
munkajat. A viz térfogata, ha megfagy, novekszik, és a fal apro réseibe, lyuka-
csaiba jutott viz, a térfogatndvekedés kdvetkeztében a kis repedések nagysagat
ndéveli. Sokszor egészen kis hibak, melyeket azonnal ki lehet javitani, egy-két év
mulva salyos koltségekkel kijavithaté szerkezeti hibakka nének meg.

Ha megkdveteljuk épileteinktdl, hogy védjenek benniinket az id&jaras ellen,
kellemes szobaklimat biztositsanak résziinkre, védjik meg mi is azokat a szik-
séges karbantartasi munkak kell§ idében valo elvégzésével.

»Roskaddé félben van a héaz,
Hamlik le a vakolat,

S a szél egy darab fodéllel

Mar tudj’ Isten, hol szalad.«

Mi is igy jarnank épuleteinkkel, ha Pat6 Pal mdédjara géndoznadnk. Nem
elég a hazat megépiteni, id6szakonként a karbantartasi munkakat is el kell
végezni.
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Merre menjek? Hovéa csapjak?

Nem is olyan régen, alig két esztendeje, egy meleg nyari napon driasi
vihar kézeledett a Balaton felé. A laposabb keleti partrol jol latszottak a sotét-
kék alja, hatalmasan feltornyosul6é zivatarfelh6k is. A cso6nakadzoék, vitorlazék
erejiuk végsé megfeszitésével igyekeztek a part felé.

Bizonyara latta a kozeled6 zivatart, a gyorsan hizédé es6fliggdnyt az
eperfas orszaguton halad6 id6s hazaspar is. Figyelhették a mind hangosabban
morajl6 mennydorgést és siettek volna fedél al4, de vajjon hovéa mehettek
volna? — Még csak egy csészkunyhd sem volt kézeliikben. Ugy latszik, nem volt
mast tennidk, odaalltak egy sirlbb lombu eperfa tévébe . . ., illetve — nem tudni
miért, miért nem, talan kicsinek gondoltdk két személyre az eperfa-eserny6t —
egyikik atment a szomszédos fa ald.

Néhany 6ra mulva, amikor a Nap mar kibujt a felhékbél, de még mindig
iszapos szin( patakocska sodorta a hullott bogarakat és frissen z6ldel§ leveleket
az orszagut arkaban, a jarokel6k megtalaltak a hazaspart : ott fekudtek a fak
alatt.

Az asszonyt még csak életrekeltették, de a férfi mar nem mozdult t6bbé.
A villam agyonsujtotta.

48. abra.
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Az eszmél6 asszony alig jutott lélekzethez, még mindig remegett, csupan
akkor szélalt meg, amikor meglatta holt parjat a széthasitott szomszéd fa
alatt :

»De j6, hogy elgyittem mell6le . . «

Vajjon ki tudnd megmagyarazni, hogy abbol a zivatarfelh6b6l, amely talan
a messze 6cednon keletkezett és amely a kdsza szelek szarnyain jutott el a Bala-
ton folé, miért éppen ott kellett lecsapnia egy villimnak, pontosan abba az eper-
faba, amely alatt az az idés férfi allott?

Ott volt neki az egész Balaton, ott volt a Bakony-hegység sok csucsa,
gerince ; ott volt a kdzelben tobb falu, mindegyik legaldbb egy-egy templom-
toronnyal ; aztdn az a rengeteg telefonvezeték, magas oszlopokon, vasut, és
még sok-sok minden mas . ..

Es mégis pont abba az alacsony eperfaba csapott !

A villam tehat nem mindig a legkiemelked6bb targyat keresi, amelyek
legk6zelebb vannak a felhékhoz?

Vagy talan »gondolkozik« és egyenesen kereste az Oregeket ?

Vagy éppen »nem gondolkozik« és azért nem a kdzelebb levé magas tar-
gyakba Ut bele?

Talan csak egyszer(ien »szeszélyes« ? — De miért ?

Ha szeszélyességre kereslink példat, talalunk ennél kirivébbat is. Erds
zivatar dilhéngétt Budapest kilteriiletén. A HEV éppen a legnagyobb menny-
dorgés és villamlas kozepette allott meg az egyik allomason. Egy utas leszal-
lott és amint éppen letette a labat, abban a pillanatban belécsapott a villam.

Ott halt meg a helyszinen.

Egyébként mésnak, senkinek és semminek baja nem tortént. Itt mar csak
lett volna elég Gtja annak a villamnak ! Példaul a villamos vezetéke, oszlopai,
maga a tobb kocsibdl allé szerelvény ... Mindmegannyi »j6 vezetf«.

Es egyik se kellett neki.

igy hat a villam nemcsak a kiemelked6 targyakat nem veszi figyelembe
sok esethen, hanem a jo vezet6 anyagokkal sem térédik ? Nem arra halad, amerre
a legkisebb elektromos ellenallast talalja ?

Nincsen neki szabalya, torvénye, hogy merre menjen? Hova csapjon ?

Sokszor hallunk olyan villamcsapasrol is, amely semmi kéart sem okoz, csak
valamilyen formaban észrevessziik, hogy volt.

llyen esetet hallottunk pl. a drégelyvari allomasrél. A kirandulé diakok
hirtelen er6s surranast, majd egy kis csattanast hallottak : a villam bevéagott
a vasutallomas mellett hiz6dé tavirdvezetékbe. Semmi baj sem tortént, ijedtség
is alig volt, s6t pillanatok alatt még azt is megallapitottdk, hogy a villam
»hangja« éppen olyan volt, mintha valami igen gyors nyilvessz§ sivitett volna
el a fulik mellett.

Mar készen volt a megallapitas is, ezért ahangért lett a villam: »istennyila«.

Sok mindent megfigyeltek az emberek a villamokkal kapcsolatban. LAat-
tdk, hogy ritkan halad egyenes iranyban, hogy szétagazik, mint egy terebélyes
fa. Eszrevették, hogy »szele« van, kdzelr6l csattan, messzir6l dérég. Van amikor
gyujt, van agy, hogy csak rombol. Altalaban csak nyaron szokott menny-
dordgni, villamlani, de el6fordul a zivatar télen is ...

Ki tudja, mi mindent latott, tapasztalt még példaul az az 6reg pasztor,
aki hosszu évtizedeken keresztul nézte, vizsgéalta a félelmesen kavarg6 zivatar-
feln6k jarasat, latta a sok villamnyuzta fa szaradd tdrzsét, és tanitgatja bojtar-
jat : melyik utat, melyik fat kertli a villam !
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Es vajon mit tud a villamrél a tudomany ?

Meg tudja-e mondani, hogy miért szeszélyes ?

Megmondja-e mar, hogy milyen sebesen surran az istennyila? Tudja-e mar,
hogy az égbdl hull-e a mennyké vagy a foldben terem? Es vajjon honnan
ered a villam szele ? Miért gyujt vagy éppen rombol ?

Es féként: tudunk-e mar védekezni ellene ? Meg tudjuk védeni vajon épi-
leteinket, kereshetiink-e biztonsagot oltalmuk alatt?

Folytathatndnk tovabb a kérdéseket, amelyekre meg kellene felelnie a

tudomanynak ... és bizvast allithatjuk : lassan mar-mar minden kérdésre
megfelel !

Egy csipetnyi atomfizika

Sokszor hallottuk azt a kérdést, hogyan keril a villamossag a felhékbe ?

Hat — sehogyan sem.

Villamossdg mindenitt van.

Benniink éppen gy, mint a keziinkben levé kényv papirjaban, a haz fala-
ban, a faban, a fliben, a féldben, a levegében és persze a felh&ben is.

Nem kell neki »odakeriilni«, mar eleve ott van.

Ma méar mindenki tudja, hogy az anyag legkisebb részét, az atomot tovabb
is oszthatjuk, még aprébb részekre bontva is elképzelhetjik. Ezek az aprébb
részek : az atom magja és a korulotte levé atomhéj.

Nekink most az a fontos, hogy az atom magja csupa pozitiv villamos
toltésl kis részecskékbdl all, az atom héja pedig sok apré negativ toltésl sze-
mecskébdl.

Amikor egyiutt vannak és egy atomot alkotnak, akkor semmiféle villa-
mos hatast nem mutatnak kifelé. Nem is csoda, hiszen éppen annyi pozitiv
toltés van az atommagban, amennyi negativ részecske az atomhéjban ...

Ha azonban valami er6vel elvesziink abbdl a héjbdl egy negativ részecskét
— melyet kilénben elektronnak neveziink —, akkor az atom magja hianyolja
az elveszett elektronjat és képessé valik, ereje lesz arra, hogy egy elektront
magahoz hlzzon, ha az esetleg kozelébe kerdl.

llyenkor, amikor az atom egy elektront »kivan«, azt mondjuk, hogy
»ionizalt« allapotban van. Az ilyen, elektronjat veszitett atomot réviden »pozitiv
ion«-nak nevezzik, a mdveletet ionizacionak.

Az ionizacio révén tehat az atomot — mely villamos szemponth6l sem-
legesnek mutatkozott — két kilonallé részre bonthattuk : van egy nagyobb
tomegl »pozitiv ion«-unk és egy apr6, negativ tulajdonsagu villamos részecs-
kénk, az elektron.

Mikor lesz tehat a felh6ben »villamossag« ?

Mihelyt az ott levé atomokat valami ionizalja. A leveg6 sok-sok atomja-
bél ionizaci6 révén sok-sok kalénallé, villamos tulajdonsdggal rendelkezd
részecske lesz.

Es maéar kész is a villam ?

Dehogy is, hiszen a legartatlanabb »baranyfelh6« is tele van ilyen villamos
toltéssel! Mar pedig még eddig nem lattak baranyfelh6bdél villamot lecsapni ...

llyen kilénallé villamos atom-részecske itt a talaj felett is van rengeteg.
A napsugar, a vilaglrbél jové félelmetes erejii kozmikus sugarzas, a leveg6ben
és a talajban levd radidaktiv anyagok és a természetes, mesterséges villamos
kistlések is, mind-mind ionizaljak a leveg6-atomokat.
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A levegbben tehat, amely 6vez bennilinket, amelyet beszivunk, milliészamra
nylizsdg az elektron és a pozitiv ion.

Mégis : észre se vesszik 6ket...

De bezzeg hatnak rank, mihelyt valamelyikb&l, akar a pozitiv ionokbdl,
akar az elektronokbd6l — tdbblet van !

Ugyanez a helyzet az egész 1égkdrben és igy a felhében is. Amig az atomok
semlegesek vagy pedig a pozitiv és negativ részecskék &sszekeveredve még
semlegesitik egymast vagy legaldbb is t6luk nem nagy tdvolsagban mér a sok
pozitiv és negativ hatas teljesen 0sszekeveredik : semmi sem térténik.

Vannak azonban olyan felhék, amelyekben valamilyen médon megtorté-
nik a killonb6z6 toltésl részecskék szétvalasztasa még azutan is, amikor az ato-
mok ionizacidja révén sok-sok pozitiv és negativ atomalkatrész keletkezett.

Mire tanit tehat a fizika ? Arra, hogy elektromossdg mindenitt van, ahol
anyag van, de a hatdsat majd csak akkor tapasztalhatjuk, ha akilénb6z6 el6-
jeld elektromos toltéseket szétvalasztottuk egymastél és igy azoknak majd
lesz alkalmuk w»vonzani« egymaést. Illetve nagyobb mérték{i hatasra akkor
szamithatunk, ha sok egynem( toltéssel rendelkez8 részecske van kdzel egymas-
hoz, amelyek majd taszitjdk egymast és igyekezni fognak a masnemi toltés
felé elmozdulni.

A villamrol mar régen tudjuk, hogy villamos kisulés, tehat csak olyan hely-
rél eredhet, ahol villamossag van. Villamossagot pedig olyan felhében keressink,
ahol az atomok elektromos tdltéseit valami szétvalasztotta egymastél, az egy-
nem( toltéseket pedig egyméashoz kozel felhalmozta.

A Kis és nagy tomegek, térfogatok szerepe

Az igen magas felh6k tetején, ahol mar a nagy hideg miatt a legmelegebb
nyarban is csak jégtlik lehetnek esécseppek, vizcseppek helyett, igen erésen tliz
a Nap. lbolyaszin(i sugarainak hatdsara a jégtlikbél elektronok valnak ki. Az
elektronok sok milliészor kisebbek, mint maguk a jégtlik : ez utébbiak tehat
megmaradd pozitiv toltésiikkel lassan alahullanak. Az elektronok nagy tdmege
pedig sokkal tovabb lebeg a magasban.

A 2 3. 4. 5. 6.

49. abra. Szétporlodd es6eseppek. 1. a hulld eséesepp, 2. a felfelé irdnyuld szél hatdsara elveszti

cseppalakjat, 3. alsé része mar betiiremlik, 4. felsé része felhdlyagzik, 5. a felsé rész a tovabbi

nyomas miatt szétporlédik, majd toltést kap, 6. az als6 rész aprd cseppekre hull szét, a kiilén-
nemU toltések szétvaldsa megtorténik.

A tomegek és térfogatok nagy kilénbsége miatt tehat maris kulénvalaszto-
dott a felh6 egy részének negativ és pozitiv toltése. Még pedig Ugy, hogy a nega-
tivoknak is, meg a pozitivoknak is nagy témege kdzel egymashoz, egy csomoéban
aranylag kis térfogaton belil maradt.
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Van a szétvalasztasnak tobb moddozata is. Hogy csak a leggyakoribbat
emlitsik, ott vannak pl. a szétporlédd es6cseppek.

A lefelé hulld es6cseppekben a Fdld elektromos tere miatt megoszlik az
elektromossag. Igen sokszor eléfordul, hogy ezek az esécseppek felfelé iranyulo,
néha igen er@s széllel talalkoznak. llyenkor a cseppekbél felfavédott hélyagocs-
kadk lesznek (mint olykor a talajon is latjuk a pocsolyakon) és ezek a hélyagok
egvszer elpattanva ezernyi aprd, porszem nagysagu részecskékre hullanak
széjjel, szétporlodnak. Az apré részek negativok, a nagyobbak pozitivok lesznek

50. abra. A felh6 villamos gocai.

és — mint el6bb is lattuk — az apré negativok fennmaradnak, tovabb lebeg-
nek, a nagyobb pozitivok pedig aldhullanak, folytatjak Utjukat a talaj felé.

Megint kilénvaltak tehat a pozitiv és negativ toltés( részecskék és nagy
tomegekben vannak kis térfogaton beldl.

Az egylttmaradt, egynem( villamosrészecskék tomegét a felhd villamos
>>g0c«-ainak nevezzik.

Ezeket a gocokat aztan a szél mozgatja, amerre akarja.

Sok Kkicsi sokra megy

Vajon hany ionizalt atom lehet egy ilyen emlitett feln6goécban ? — Ren-
geteg. Nem is nagyon tudnank kimondani a szamukat. Gondoljunk csak arra,
hogy egy kobcentiméterben lehet akar millio is !

A gyakorlati életben a villamossagot Ugy ismerjiuk, mint felhasznalandé
energiat. Mértékéil a feszlltséget, a Voltot és az aramer@sséget hasznaljuk.
Beszélhetiink a felh6kben levé villamos gécok fesziltségérdl is. Mar tobbszor
megmérték 6ket és ugy talaltak, hogy egy ilyen kb. haz nagysagu villamos goc
feszlltsége tébbszazezer, s6t millid Volt is lehet.

7 Levegdtenger



98

Sok kicsi sokra megy, igy lesz a sok-sok atom egy-egy elektronjabél vagy
pozitiv ionjabdl, a sok porszemnyi es6cseppre rakoédott villamossag taszitd
erejébdl millié Voltos fesziltség . . .

A villamos gb6cokat a szél néha széjjelveri, de sokszor csak egyitt maradnak
az egynemi( toltések szélokozta mozgasuk kdzben is. Ilyenkor nem is egyszer
megesik, hogy egy negativ to1tésl és egy pozitiv toltésl goc kozel keriil egymas-
hoz.

Ha elegend6 a kozelség, ha elegendd a fesziiltség, a kiilonbdz6 toltések egye-
siilnek egymassal és semlegesitik egymast.

Mi pedig, innen alulrél nézve azt mondjuk : villamlott !

Némely probléméat még felhd takar

Sokan félnek a villamtél, még tobben félnek attél, hogy félelmiiket bevall-
jak. Pedig ez a félelem egészen természetes, hiszen sohasem tudjuk merre visz
a villam Gtja, hova csap és amellett mindig olyan »hirtelen« jon a villamcsapas...

Vizsgaljuk meg ezt a kérdést is: tudhatjuk-e elére, mikor fog bekdvet-
kezni a villamcsapas ? Vagy csupan villamlas ?

Nem, és nem is fogjuk sohasem.

De nem azért, mintha nem ismernénk pontosan a villam keletkezésének
eléfeltételeit, hiszen tudjuk, hogy szétosztott kiilonnem (i téltések kozelsége szik-
séges hozz4, hanem : hogyan &llapitjuk meg a gécok helyét ?

Tegylk fel, hogy ezt egy kiilonleges radarkészilék térbeli &brazolasban
nyUjtja nekink, de még akkor is hatra van a gécok fesziiltségének ismerete
és sok apro korilmény, ami miatt megindulhat a toltések kistlése.

Ezt tehat nem tudjuk, de ez nem a fizikan, hanem a technikdn malik . ..

Mi a fontosabb, az évszak, vagy a felh6fajta ?

Tudjuk mar, hogy a villamlashoz villamos go6cok szikségesek a felh&ben,
ehhez a toltések szétvalasztdsa, az utobbihoz pedig leginkdbb fligg6leges lég-
aramlas, amely az es6cseppek porlasztasat okozza. Mar pedig ilyen szél leginkabb
a gomolyfelh6zetben fordul el, a gomolyfelhézetet tulajdonképpen maga a
fligg6leges szél hozza létre — tehat mindenképpen a fligg6leges szél a ludas.

llyen szél pedig akkor keletkezik, ha van elég felmelegedés a talajon.
Nalunk persze leginkabb a nyari idében. Jéhet azonban gomolyfelhd télen is
hozzank, messzi vidékek felhdit hurcoljak folénk az &szi és téli szelek. Egy-két
nagyobb gomoly az égen és maris mennyddrdg, villamlik felettiink.

Mi a fontos tehat ? Valahol legyen fligg6leges légaramlas ... Ez persze
nem azt jelenti, mintha pl. hézivatarr6l nem hallottunk volna ! A hullé hé is
elektromos lesz a levegdvel torténd sarlédasa kdzben, ilyenkor is elcsattanhat
egy-két gyorsan suhand villam.

Szikra vagy nem szikra?

A villamot sokan szeretik »villamos szikrdnak« mondani. Ez az elnevezés
sokszor helytelen kovetkeztetésre ad alkalmat. A technikai eredetd villamos
kistlésnél ennek az elnevezésnek még csak van némi alapja. llyenkor rendszerint
két fém vagy egyéb hasonléd anyag kozott torténik a kistlés. A villamossagot
vezetd anyagot a Kkislilés helyén elektrodnak nevezziik. Ezek itt altaldban
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er6sen felmelegednek, sokszor izz6 részecskék valnak le bel6lik. Kiléndsen
jol latszik ez a jelenség akkor, ha a kisllés az elektrodok surlédasa kdzben
torténik. gy pl. a kézati villamosvasut elektrédjairdl (az aramszedd és a magas-
ban levé huzal) nem egyszer latunk izz6 fémrészecskéket levalni, lehullni.

Mas a helyzet azonban a villamnal. Itt nicsenek fémbdl készilt elektrédok,
surlédas sincsen. A kilonboz6 eljeld toltésbdl képz6d6 gbcok pozitiv ionokbdl
vagy elektronokbél allnak. Legfeljebb ez utébbiak ratapadnak a levegd vagy
viz molekulaira. Nem is gondolhatunk teh&t mozg0, izzd fémrészecskékre,
szikrakra.

A villam tehat nem lehet »szikra-kistlés«, »villamos-szikra«. A villamban
a pozitiv ionok és az elektronok rohannak egymaéssal szemben, az ellenkezd elé-
jell goécok felé és ezaltal elektromos aram keletkezik.

A villam tehat leveg6ben, gazban lefoly6 elektromos kisiilés.

Egyébként mit is értlink villamos aram alatt? Tudjuk, hogy az aram a
jo vezet6 huzalban abbdl all, hogy a telep negativ sarkabdl kiindulva elektronok
»sétalnak« a pozitiv sarok felé ...

Ez a séta az aram.

A villamban nem egészen igy folyik le a kisllés, nemcsak negativ elektronok
»rohannak« a pozitiv goc felé, hanem a pozitiv ionok is igen-igen »igyekeznek«
a negativ géc felé . ..

»Séta« és »rohanas« ?

Bizony még ki sem fejezi a két mozgéas kozdtti sebességkilonbséget, hiszen
a huzalban az elektronok egy masodperc alatt még egy cm-t sem tesznek meg,
a villamban pedig — akar ezer km-t is megtennének, ha — eljuthatndnak olyan
messzire. (Eppen ezért a villam el6rehaladasanak sebessége joval kisebb.)

Van tehat »szikra«-ja a villamnak? Nincsen, de van bdven gyorsan mozgé
elektronja és pozitiv ionja.

Utkozési ionizacié, vagy: hogyan né az elektronok szama?

El6bb mar céloztunk arra, hogy a mozg6 elektronoknak, de f6ként a pozi-
tiv ionoknak (mert nagyobbak) mozgasuk kozben igen sok akadalyuk van :
a leveg6 molekulai, atomjai. Nézzik meg pl. egy elektron Gtjat a pozitiv villamos
géc felé :

Amint a pozitiv goc elég kdzel van (ennek a szél az oka), az elektron, mely
egy negativ goc egyik »tagja«, elindul a pozitiv goc felé. De alig mozdul meg,
a milliméter ezredrészét sem teszi meg, maris nekilitkdzik egy gaz- (levegd)

7*
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atomnak. Csakhogy nagy hatalom a&m a szomszédban lev6 ellenkezd el6jell
toltés ! Vonzza, erésen vonzza az elektront, igy az Utkézése utan Gjra elindul
a pozitiv oldal felé. Mihelyt csak egy kis szabad utat talal a gazatomok ko6zott,
maris Oriasi sebességre tesz szert, annyira, hogy amikor a kovetkez6 atomnak
nekilitkozik, ez az tk6zés mar nem marad nyom nélkil : a gyorsan mozgé
elektron kimozditja a gazatom egy elektronjat! Most mind a ketten allnanak a
talalkozas helyén, de a pozitiv géc nem hagyja nyugodni 6ket, vonzza mind a

52. dbra. Utkozési ionizacié. Egy elinduld elektron mozgéasa kozben t id6 alatt igen sok elektront

Ut ki taldlkozas kozben az atomokbél. Ezek az elektronok nagy sebességgel tovabbi elektro-

nokat szabaditanak ki, mind a pozitiv géc felé haladnak. Ugyanakkor az elektronok levalasa

folytdn ugyanannyi pozitiv ion is keletkezik, ezek ellenkez6 iranyban, lassabban haladnak
a negativ goc felé.

kett6t és mar ketten futnak tovabb ..., ketten gyorsulnak nagy sebességre
és ketten Gtnek ki majd egy-egy elektront a velik talalkozé atomokbél.

Ez igy tart tovabb, mindig tobb és tobb lesz a rohand elektron. Sokan
lesznek? Sokan bizony, hiszen nem egy elektron indul, hanem millié és millié . . .

Es mi lesz a k6zben elektronjukat veszitett atomokkal, a pozitiv ionokkal?

Ok sem maradnak tétleniil, hiszen ket megcsonkitasuk pillanatatol kezdve
vonzza a negativ géc. Ok is elindulnak vandordtjukra, de nagyobb témegik
miatt alig tudnak a rovid mozgasi szakaszaikon néhanyszdz km-es sebességre
szert tenni és csak ilyen »lassan« mozognak a negativ géc felé.

A villam tehat olyan Kkisilés, amelyben a mozg6, to1tott részecskék szdma
az ltkozésekbdl ered6en egyre novekszik. Az ilyen Kisulést »&nallé kistlés«-nek
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is nevezik, az atomok ilynem{ ionizaci6jat pedig »Utkdzési ionizécid«-nak
mondhatjuk.

Sokan el tudjak képzelni a villamos aramot Ggy, hogy az a drdtban halad
(hiszen Ggysem latni bel6le semmit...), deigy szabadon, a leveg6ben mar nem !
Pedig ez sem nehéz, ugyanlgy, mint ahogyan pl. a vizvezetékben is elképzel-
hetjik a viz folyasat, de lattuk mar a tizoltok vizsugarat is ! Ott sem kellett
cs6 a leveg6ben, mégis egyiitt maradt a sok vizmolekula.

igy mennek az elektronok is a leveg6ben, szinte valami cs@szer(i, hen-
geres felllettel hatarolt térben.

Ezt a »csOvet« nevezzik a villam »csatornajanak«.

A »csatorna« vastagsdga kilénb6z6 lehet : a milliméter szizadrészét6l a
cm-ekig. Benne a rohané elektronok és pozitiv ionok erésen felmelegitik, izzasbha
hozzék a levegét.

Mi ennek az izz6 levegd'nek a fényét latjuk, szamunkra ez a villam . ..

A meleg leveg6 persze kitagulna — de nem tud. Amig aram van a villam-
csatornaban, addig nem tagulhat, mert a hatalmas a&ram (néha 100 000 Amper)
magneses mezeje mintegy vasgyl(iriibe fogja a csatornat, nem engedi széjjel.

Amikor az a&ram mar elhaladt, a levegé még mindig izzé, meleg, de mar
nincsen akadalya : gyorsan, pillanat alatt kitagul.

Mi lesz most ?

Egihaboru

Amikor a puskacsében a puskapor robbanasakor hirtelen kitagul a 16porgaz,
kozelrél semmi egyebet nem hallunk, csak egy nagy csattanast.

Ugyanez torténik a villamcsatorndban is : felrobban a hirtelen tagulé
levegd és most is kell csattanast hallanunk. Csakhogy mig a puskacs6ben kb.
félméter hosszt! Gton tart a robbanas és mar vége is van, addig a villam (tja,
a csatornaja, amelyen végigfut a robbanas, sokkal hosszabb.

Amint a levegd hirtelen tdgulésa, robbanasa végigfut az egész, sokszor kilo-
méter hossz( csatorndn, mindig kozelebbr6l — vagy éppen messzebbrél —
halljuk a leveg6t hasitd, »repeszté« hangot.

Gyenge erejli, vékony csatornajd villamnal ez a hang csak ugy hallatszik,
mintha tényleg elsurranna valami mellettink. A nagyobb er6sségl villamok
pedig a sz6 szoros értelmében levegét hasité hangot adnak. Ez a hang aztan atalaj
és a felhd, esetleg a kdrnyez6é hegyek kozott ide-odaverddik, hosszan elnyulik :
mennyddrgés lesz beldle.

Villamlik, mennydérdg, csapkod az istennyila : égihdbord van.

Ha pedig valaki kozel keriil a szétrobbané villamcsatorndhoz, kénnyen »lég-
nyomést« kap, megiti a »villam szele«.

Legjobb ilyenkor fedezékbe bujni.

Itt aztdn gondolkozhatunk : mi is hat a villam »szele« ?

Ezt mar tudjuk, de vajon arra van-e mar felelet, hogy mekkora sebes-
séggel halad az istennyila ?

Mar ezt is megmérték. Készitettek olyan fényképezdégépet, amely a villamot
haladasa kozben, a masodperc ezredrészénél is rovidebb id6kozokben fény-
képezte. »Filmezték« a villamot haladasa kozben. A képekbdl ki lehetett sza-
mitani, hogy a villam el6rehaladasi sebessége atlaghan a 100—200 km/mp k6zott
van. Nem valami nagy sebesség éppen a fényéhez viszonyitva, de egy oOra
alatt elérnénk vele a Holdra.
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Lehet-e csodalkozni azon, hogy az emberek féltek és félnek az ilyen »égi-
haboratél«, mely annyira kiszamithatatlan és ily gyors nyilakkal rendelkezik ?

Jobb félni, mint megijedni, jobb betartani a védelem szabalyait, mert akkor
sokkal kisebb esélyiink van a villamitésre, vagy egyaltalaban tartanunk sem kell
téle.

A védelem szabélyait? Vajon lehet-e egyaltaldban ilyesmir6l beszéIni?
A szeszélyes villammal szemben ?

& lgyekezziink a villamot minél alaposabban megismerni, megtudni mit
miért csinal ? Akkor tudunk majd alkalmazkodni szeszélyeihez.
Olvassunk tehat tovabb.

Terebélyes fa vagy 06sszefuté folyamrendszer?

AKki szereti nézni a villamokat, eleget lathatta, hogy azok nemcsak hogy nem
egyenes “vonalban haladnak, hanem sokszor szét is dgaznak, mint valami tere-
bélyes fa 4gai. Az 4gak vége elenyészik a felh6ben, egy-egy vastagabb még fel-
villan, aztdn megszlnik az égi tlzijaték.

Megvan ! — mondhatna valaki : a villam igy prébalja ki, hogy merre
menjen, merre lesz vele szemben a levegének legkisebb ellendllasa. Aztan a
sok ag kozil kivalasztja a leggyengébbnek latszé ellenallas-iranyt, és majd arra
halad tovadbb, ott lesz a vastag »févillam« ... !

Alljunk csak meg egy kicsit a kovetkeztetéssel ! Mi is az a villam ? Talan
szellem jvagy ésszel biré élélény, hogy véalogat ? Gondolkodik, akarata van és
terjeszkedni akar ?

Nem, hanem a villamos go6cok levegén keresztil torténd kisilése, sem-
legesiilése.

A villamos go6chan rengeteg toltés, egynem( villamos tdltés van 6sszehalmo-
z0dva. Ezek a tOltések taszitjdk egymast : tehat mindenfelé széjjel akarnak
menni. Eppen Ggy, mint a gumilabdaban a levegé.
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Ha mégis lesz valamilyen »kitlintetett« irdny, amerre a téltések legnagyobb
része halad majd : az egy ellenkezd el8jelli g6c irdnya lehet.

Legnagyobb része ? — Es miért nem mind ?

Mert elképzelhetetlen, hogy egy zivatarfelhében csak éppen két (az is éppen
ellenkez6 el8jelli) villamos géc legyen. Van abban tébb is, bd6ven, Kkisebb-
nagyobb és féként sok Kicsi.

Amikor a villamos kistilés megkezd6dik és az elektronok meg a pozitiv
ionok megkezdik Utjukat az ellenkezd el6jelti géc felé, kézben mindnyajukat,
ionostul, elektronostul és gocostul egyitt mozgatja a szél. Ez a mozgas nem
egyenletes, de még ha olyan lenne is, megtérténhetik, hogy a rohané elektronok
csoportjanak egy része kdzel keriil valamelyik kisebb géchoz, amely addig éppen

54. &bra. Szétagazo6 villam.

kisebb vonz6 vagy taszité ereje miatt széba se johetett volna. Most azonban,
ilyen~kdzelrdl, eljele szerint egy kissé megtaszitja vagy kodzelebb huzza a futé
elektronokat. Maris hajlik a villam palyaja. Ha még ezenfelill az elektronok
egy része pl. az éppen pozitiv goc felé halad, akkor maris egy »aga« keletkezett
a villamcsatornanak.

Mi lesz, ha az Utba kerilt villamos go6c elég nagy fesziltségl ? Akkor
majd az elektronok nagy része fog feléje futni, sét az is megtérénhetik, hogy az
el6bbi iranyba megy majd csak igen kevés elektron, az Ujabb goéc (taldn most
keletkezett . ..) lesz a hatalmasabb, az Gjabb irany a fényesebb, »vastagabbx,
a régi marad meg »agnak« . ..

Az elektromossag életében a vonzas és taszitas az 0sszes cselekmény. Ugyan-
akkora tavolsadghol a nagyobb tdltés taszit vagy vonz er8sebben.

A villamcsatorna elektronjai (és pozitiv ionjai) semmi masnak, csak ennek
a vonz6 vagy taszitd eré6nek engedelmeskednek : ezek az er6k taszitjak, vonzzak
az elektronokat, irdnyitjdk a villamcsatorna UGtjat.

A villam tehat nem prébal, és »visszafordul«, ha valamerre »nem tud«
menni, Utjat csupan a térben elhelyezkedett (és helyiliket pillanatnyilag is val-
toztatd) iontdmegek, elektrontémegek szabjdk meg.
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De dontsiik el végre, hogy szétagazik-e a villam vagy 0Osszefut egy agba ?

Minden &gban haladnak elektronok is, meg pozitiv ionok is. Az egyik
rész a f6ag felé, a masik kifelé, a kisebb-nagyobb gocok felé, aszerint, hogy az
érdekelt goc milyen elGjell . . .

Aram tehat mindig folyik az dgakba is, az agakbdl is.

Agazik is, 0ssze is folyik.

Ki-ki, ahogyan kivanja !

Ki latott mar ,lecsap6“ villamot ?

Miért ? Ez talan olyan nagy esemény lenne ? — Akar én is ! — mondja
bizonyara tobb olvasénk.

Ennyi azonban nem elég, nézzilkk meg a dolgot alaposabban, hiszen itt,
ebben az esetben mar inkdbb érdekeltek vagyunk . ..

55. &bra. A megosztas jelensége a felhd és a fold kozott.

Elsésorban gondolnunk kell az Gn. »megosztas« jelenségére. Ez a jelenség
csupan abbol all, hogy amennyiben valahol megjelenik a villamos téltés, Ugy a
kérnyezetében, a vezet6 testekben a vegyesen levs, Osszekeveredett és éppen
ezért kifelé hatdstalan villamos részecskék rendez6dnek : az ellenkezd elGjelii
toltések a megjelent toltés felé indulnak, az egyez8ek pedig az ellenkezd irdnyba.
Mind a kétféle addig mozdul el, amig csak a vezetd lehetévé teszi szamara.

Ez a jelenség akkor is fennall természetesen, ha a tdltés fenn a felhében
jelenik meg, a vezet6 test pedig idelenn van valahol a féldfelszinen vagy alatta.

Milyen »vezetf« test lehet a foldén vagy a foldben ? Sokféle. Ha szigetel§-
nek azt a testet tartjuk, amelyben az elektronok nem tudjak elhagyni az ato-
mokat, akkor nagyon sok a vezet6 test idelenn. Vezet a nedves fa, nedves fold,
— Aaltalaban minden, ami a fellletén vagy témegében nedves, aztan a hazak,
targyak fémrészei, az é16 (vagy éppen nem szaraz) fak, az emberi és allati test
és még sok sok minden mas ...
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Es a felhd alatt, ezekben mindben megoszlik a villamos téltés ? Igen. De
csak abban az esetben, ha ki van téve kdzvetleniil a felh6ben levé toltés erejé-
nek, ha semmi sem »arnyékolja« el téle.

Ha példaul latnunk lehetne a villamos toltéseket, igen furcsa kép tarulna
elénk egy zivatarfeln6 alatt. Mivel a pozitiv villamossagot altaldban piros
szinnel jeldlik, a negativot pedig sok helyutt kékkel, gondoljuk egy pillanatra,
hogy mi is pirosnak latjuk a pozitiv toltéseket és kéknek a negativokat. ..

Megyiink az utcan. Felettink hatalmas zivatarfelhd. Amint felnézink ra,
latjuk, hogy egy folénk es6 része elkékil, jokora darabjan hatalmas kék folt ter-
jeszkedik. Ugyanebben a pillanatban a hazak tetejének gerince pedig elpirul, a
magasabban levé kémények orma — minden kormos-fekete kiilsejik ellenére —
er6sen vords lesz. Az Gton jaré emberek, asszonyok feje, kalapja mind-mind
tiszta voros, az autdk teteje is pirossa valik. A benne il6kon semmiféle kilénleges
szint nem latunk. De nicsak, az egyik autobdl a gépkocsivezet6 kidugta a fejét,
hirtelen az is voros lett... A fak legfels6 agai is mind-mind pirosak, vorosek ...

Talan legérdekesebb a nem messze huzédé telefonhuzal : koézvetlendl
a felhében levé kék folt alatti részén az is voérds, de masutt nem. Ha jobban
megnézzik, latjuk, hogy a drét voréssége mozog ! Persze, hogy mozog, hiszen
ha jobban megfigyeljik, azt is latnunk kell, hogy a felh&ben levé kék folt, a
negativ toltés is mozog, hiszen a felh6t a szél viszi tovabb.

A dréton a piros rész — mint a hulldim a vizen — vandorol tova a felh§
kék foltjaval egyitt ...

Nézziink meg kozelebbrdl egy embert, amiddén piros fejével halad el6ttink.
Ha elég lassan halad, jol megfigyelhetjik, hogy a feje vords ugyan, de mintha
valami kékes kdd terjengene és sOtétlene a feje kordl . ..

Vegyiink el6 gyorsan messzelatét és nézzik meg sorban a pirosfejli embere-
ket, pirostetejlii héazakat és tdrgyakat : mindegyik koril ott van a folyton
slirs6d6 kék kod . ..

Ha a piros a pozitiv tdltés jele, honnan a kékszinl negativ kod ?

Nem Kkell sokaig csodalkoznunk, hamar rajohetiink : a leveg6 negativ
toltéssel biré molekuldi vajon hovéa igyekezzenek, mozogjanak, ha nem a pozitiv
toltések felé ? Ugyanekkor, amikor a negativok igy a pozitiv toltés kdrnyezeté-
ben sirlisédnek, a pozitiv téltési leveg6atomok mind tdvolabb és tavolabb
jutnak téle, széjjelszorodnak.

A felh6ben felettiink Usz6 negativ téltésli gbéc tehat megmozgatta a fold
felszinén levé targyakban a villamos téltéseket, sajat maga felé vonzotta a pozi-
tivokat, és ez utébbiak kdzvetlen kornyezetiikben maguk kdéré csoportositottak
a levegd negativ toltésii molekulait.

Amig a piros és kék toltéseket vizsgaljuk, észre sem vesszik, hogy a felh6-
ben is keletkezett egy kicsiny, de folyton névekvd piros folt. A kék toltés tavo-
lodik mar, a piros toltés pedig kozeledik felénk.

Egyszeribe megvaltozik minden. A piros foltok tiinedeznek a hazak tetejé-
ré6l, az emberek kalapjarél, illetve valahogyan tavolodnak, kdvetik a felh6
negativ goécdnak vonuldsat. Sok haz, tdrgy mar teljesen természetes szind,
»k6zOmbos«.

Mi lesz azonban a kék »kddokkel« ? Azok nem tudnak olyan gyorsan van-
dorolni ?

Egy nagy kék kédfoltot ott latunk még a nagy haz teteje koril, tébb kicsiny
van a fak felett, s6t lejjebb is el-elmarad néhany kék kddfoltocska a tovasietd
emberek feje mell6l.
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Mar nincs a fejekben pozitiv t6ltés, nincsen ami vonzza a negativ légrészecs-
kéket.

A felh8 pozitiv toltési géca mind jobban és jobban kozeledik. Hatasara
a foldi targyakban megindul a téltések megosztasa, de most éppen ellenkez6leg,
mint el6bb. Most a negativ tdltés igyekszik mindenttt a felhd felé : maéris
kékil a hazak gerince, a kémények teteje, a villany- és telefonp6znéak csucsa,
és ismét latjuk, amint a telefonhuzal folytonosan kékil a felhé piros foltja alatt
és azt is, hogy ez a kékiilése ismét egyitt mozog, hiuzddik a felhd pozitiv tolté-
sevel . ..

Az elébbi kisebb-nagyobb kék kodok, levegb-ion témegek most szerteszét,
de a legtobbjik még slrd kék tdmeget alkotva, lathaték az utcaban.

Most, amikor a pozitiv felh6téltés hatdsdra a megosztds folytdn a kék
(negativ) villamossag lepi el a magasabb pontokat, az elébbi médon, de pozitiv
ionok indulnak a negativ »fejek« felé.

Jelenleg tehat azt figyelhetjik meg, hogy >>r6zsaszinlic-vé valik a magas
pontok, kémények, fak tetejének, az emberek fejének kdrnyezete. Ezek az
ionok is, éppen Ggy, mint el6bb a negativok, folyton s(ir(isédnek és némelyik
ember kék fejét mar nem is rozsaszin, hanem piros kod veszi koril . ..

Felettlink a felh6ben egymast valtogatjak a pozitiv és a negativ tdltések,
hatdsukra mindig megvaltozik a lenn lathaté targyak, emberek felhd felé esé,
magasabb részének toltése. »Toltés-latd« szemiink latja mindezeket, és latja a
leveg6ben megmaradt kiilénb6z6 elbjelli iontdémegeket is. Ez utébbiak most mar
meglehetésen vegyesen fordulnak el§, kisebb-nagyobb témegeket alkotnak,
nem tudnak egydtt futni a felh6ben mozgé toltéssel (nem Ggy, mint a huzalok-
ban az elektromossag), hanem legfeljebb a szél viszi 6ket ide-oda.

Mikor utoljara felpillantottunk, egy nagy kék tdmeget lattunk az egyik haz
felett, majd egy pirosat a telefonpézna kozelében, egy madsik pirosat, még-
hozza elég nagy tomeglt, egy kis kézikocsi felett ...

Most egy vakité villanas, csattanas, a kis kocsi fiistol, a kereke levalt és
darabokban fekszik a féldén ... Ez a villam — lecsapott !

Kezdhetjik a kérdéseket él6ir6l : miért éppen a kis kocsiba »csapott«
a villam ? Miért nem a magas hazba, a telefonp6znaba ? Micsoda szeszélyes-
ség ez mar megint ?

Csakhogy mar felelni is tudunk, hiszen »toltés-laté« szemiink latta nemcsak
a felh6ben, hanem idelenn az als6 légrétegben is a villamos »g6c«-okat : a piros
és kék, kisebb és nagyobb, slrlbb és ritkdbb kodoket ...

Honnan tudta volna az a villam, hogy haz is van, telefonpdzna is van ?
S6t azt sem tudhatta, hogy kiskocsi van ... Semmit sem tudott. A kistilés meg-
indulasa utadn ezek a villamos go6cok vonzottak, taszitottdk a villamot alkoté
elektronokat és pozitiv ionokat arra, amerre 6k maguk abban a pillanatban
voltak. Es még egy fontosat : mindig a nagyobb és kozelebb levé tdltés, »goc«
érvényesil jobban. Hidba volt tehat — nyilvdn — a haz tetejének is a meg-
0sztds miatt toltése, ha nagyobb tdltést jelentett és esetleg kdzelebb volt egy
iontdomeg a leveg6ben . ..

Tudjuk mar, hogy a villamot mi mozgatja Gtja kozben : a felh6ben levé
kisebb-nagyobb toltéscsomok, gécok vonzd vagy taszité ereje. Ugyanez moz-
gatja tehat idelenn is, a felhé alatt. Olvastuk mar, hogy a villam egy térvényt
ismer: a nagyobb er6 vonzé vagy taszité hatdsat. A nagyobb er6 pedig nem-
csak a goc toltésének nagysadgatol, hanem a mozgd villamtol vald tdvolsagtél
is flgg.
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Lehet tehat egy magas vasoszlop tetején megosztas folytan igen nagy
feszlltség és ennek igen erds vonzo6 hatasa, ha a villam éppen feléje kozeledésekor
egy kisebb er@sségli gochoz jéval kozelebb keriilt. Villamlas arra is lesz, de az is
eléfordulhat, hogy csak az utébbi hatdsa érvényesil . ..

A villam G(tjat tehat mindenitt az elektromossag pillanatnyi elhelyezkedése
iranyitja. Eppen ezért se nem szamithatjuk, se nem kovetkeztethetjuk atjat
elére.

Ezek szerint még sincs ellene védekezés ? Hiszen sohasem fogjuk tudni
a pillanat tort része alatt semmiféle mszerrel vagy messzelatoval megallapi-
tani a koérnyezetiinkben levé elektromossag elhelyezkedését, eloszlasat !

Nagyon egyoldald harcot jelent ez az »égihabori« ! Csak kapjuk a sistergd
nyilakat, nem tudjuk mikor, honnan, milyen eréset ? Visszavagni sem tudunk.

56. abra. Lecsap6 villam.

Tényleg, ezt nem tudjuk, de folésleges is lenne, hiszen ahhoz is arra lenne
sziikség, hogy a villamnak értelme legyen, megértse, hogy mi le akarjuk gydézni...
A villam azonban értelmetlen, mozgd anyag, nem »fél« a mi erénktél.

Mégis hogyan védekezzink ? A sok-sok tapasztalat utdn a tudomany is
vizsgalta a kérdést. Mivel pedig azt a jelenséget ismerjik a legalaposabban,
amelyet magunk is el6idézink : a kutatok készitettek villamgépeket.

Villamkutatas tudomanyos alapon

Allitsunk elé villamgépet ! Még hozza olyant, amely hiien utanozza a
légkorben lezajlé villamos Kkistléseket ... Szép feladat, csakhogy az érdekelt
kutatok rogtdén azt felelték : lassuk el6bb, milyenek a légkéri villamos kisi-
lések, adatokat kérlink, aztdn megtervezzik a villamgépeket !

Nyilvanvalo, el6szér tudnunk kellett, hogyan alakul a villam fesziltsége,
aramerdssége még az alatt a rovid idé alatt is, amig egy villamlas lezajlik.

Mennyi is az a »révid id6« ?

Egy-egy fesziltségvaltozas, »fesziltség-hullam«, illetve »aramhullam« id§-
tartama sokszor csak 2—3 milliomod mésodperc !
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Nos, tessék a villamgépeket elkésziteni . . .

De azt is kérdezhetné valaki : — Honnan, milyen »megfigyelésh6l« ismerjik
ezeket az adatokat ?

Legelsdsorban lassuk a villamfényképezés technikajat. Amat6rképeken
gyakran latunk szép villamfelvételeket. Nem is kell mast csindlnunk, csak egy
zivataros éjszaka kitenniink a nyitott lencséji gépet az ablakba. A lampak és
a gyakori villandsok fénye miatt a kornyék képe halvanyan kirajzolédik, az
egyes villamok pedig a maguk sebességével adjak meg a felvételikhdz sziikséges
»pillanat«-felvétel idejét és er6s fénylkkel helyettesitik a villané magnézium-
port.— Rovid ideig kitett fényképez6géppel esetleg kifoghatunk egy-egy szépen

halad6 villamcsatornat is agaival-bogaival egyitt. Tapasztaltabb amatérék kissé
mozgatjdk a gépet vizszintes irdnyban és igy néha sikeril nekik valamely
tavol lecsapd villam képét haladdsa kdzben tébbszordsen lefényképezni.

Ennyi azonban nem elég a tudomanyos kutatdshoz. igy aztan készitet-
tek olyan filmfelvevé gépet, amely masodpercenként 50—60 méter filmet
is leperget. .. igy egy ezred méasodperc alatt véghbement jelenségre mar 5 mm
filmhossz jut ! Természetesen megprébaltdk a gyorsabb mozgasu filmre is a
a fényképezést ! 105 métert haladt a film egy maéasodperc alatt (egy tizezred
masodpercre tehat kb. egy mm jutott !), csak az volt a hiba, hogy a legfény-
érzékenyebb film hasznalata esetében is csak igen er6s fény( villam fényképe-
zése valt lehetévé. A villam kialakulasat, el6rehaladdsanak sebességét, sok-sok
részletének rajzat a kisebb sebességgel futé filmrél is pontosan meg lehetett
allapitani.

A masik miszer, amelyet a villamkutatasnal féleg az id6tartamok meg-
allapitasara hasznalnak az an. »klidonograf«. Ebben egy vezetéanyagbdl
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készitett hengeren fut gyorsan a filmszalag. Felette egy cslicsban végz6dé
fémtest van, melyet a villamharitoval kdtnek dssze. Kisllés alkalmaval a cstcs-
bél aradd elektromossag nyomot hagy a filmen, ezekb8l — ismervén a film
mozgasi sebességét — ki lehet szamitani a Kkisilés, illetve a fesziltségek és
aramerdsségek kialakulasanak id&tartamat, s6t kdvetkeztetni lehet azok nagy-
sagara is.

Segitségul jon az elektronika

Mindezideig csak arrél beszélhettink, hogy mi torténik egy ezred vagy
legfeljebb a filmek er8s nagyitasa esetén a mésodperc tizezred része alatt. Erez-
hetd volt azonban, hogy még a tizezred mésodpercen »belil« is térténik valami
villamlas kozben !

ov \Y

58. abra. A térerdsség 1 V/cm.

Felhasznaltak tehat az egyik legrégibb elektronikus késziiléket, a katod-
sugaroszcilloszképot. Ezzel a készilékkel tényleg még a milliomod maéasodperc
alatt véghemend jelenséget is meg lehet vizsgalni.

S6t, ha az oszcilloszkop ernydjét Ggy készitjik, hogy a rajta jelentkezd
fénynek a jelenség lefolyasa utan is nyoma maradjon (»utdnvilagitson«),
akkor még fényképezni is tudjuk a gyors jelenség lefolyasat . . .

Ennek a készlléknek a segitségével allapitottak meg, hogy egyes kisilé-
sek id6tartama az esetek nagy szadzalékdban 10—20 milliomod mésodperc
alatt megy végbe (persze, hogy nem tudjuk elkapni eléle a fejinket .. .).S6t,
azt is tudjuk ezekbdl a mérésekbdl, hogy a hirtelen fesziltségemelkedés 2—4
milliomod masodperc alatt kovetkezik be, de lassabban, négy-6tszér annyi
ideig csOkken le a nullaig.

Ha lerajzoljuk az id6 mulasa alatt véghemend fesziiltségvaltozast, akkor
kapjuk a fesziltség »hullamrajzat«. Ennek a hullamrajznak az eleje igen
meredek.

Eppen az egy milliomod mésodperc alatt elért fesziltségndvekedést nevez-
zik a feszlltséghulldm »meredekségének«. Megallapitottdk, hogy a meredekség
altalaban 10—20 milli6 Volt milliomodméasodpercenként !
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Nem k6z6mbos a felhében levd toltések térerdssége sem.

A térer6sség fogalmat gyakorlatilag igen kénnyen megérthetjik. Képzel-
jink el egy lapos zseblampaelemet, melynek négy és fél Volt a fesziltsége 0j
kordban. Hajlitsuk szét a két rézszalagjat, amelyek segitségével a tokban az
izz6lampahoz vezetjik az aramot Ggy, hogy a rézszalagok éppen 4 és fél cm
tavolsagra legyenek egymastol. Ugy kell elképzelniink, hogy a zseblampaelem
négy és fél Voltos fesziltsége a két szalagban van.

Ekkor tehat a négy és fél cm tavolsagra négy és fél Volt fesziltség esik a
leveg6ben. Egy cm-re nyilvan egy Volt jut.

llyenkor azt mondjuk, hogy a zseblampaelem »sarkai« (rézszalagjai) kdzott
a levegbében a »térerésség« 1 Volt centiméterenként ... és igy irjuk : 1 V/cm.

Ezek utdn elképzelhetjik a térer6sséget a zivatarfelhd alatt is : sokszor
el6fordul az 1000 V/cm is. Kisulés azonban szaraz leveg8ben addig nem johet
létre, amig a térerésség értéke el nem éri a kb. 30 000 V /cm-t.

Egyes kutatok véleménye szerint azonban a felh6ben levd, sok helyitt
erésen ionozott levegében a kistilés mar 5—10 000 V/cm-es térer6sség esetén
is bekovetkezik.

Eppen ezért lehet arra gondolnunk, hogy a felh6kben tulajdonképpen
nincsen oly nagy fesziltségkulénbség, mint amindére sokan a villamok hossza-
bol kovetkeztetnek. Hiszen, ha véletlenil tényleg el6fordulna egy olyan egy kilo-
méter hossz( villam, melyet a két végén levé gécok fesziltsége idézett el
csupan, akkor a fenti elképzelés szerint (minimum 5000 V/cm) legaldabb 500
milli6 Volt feszlltségkilonbségnek kellene lennie a két tdltés kdzott . . .

Ekkora fesziiltség mar csak azért sem tétlezhetd fel, mert ez a rendszerint
ezer méternél alacsonyabb alju felh&zet esetében kdzonséges légkori elektromos
feszlltségméré miszerekkel is kénnyen kimutathaté lenne. Mar pedig ezek a
miszerek ritkdn mutatnak még csak megkozelitd értékeket is ...

Maradjunk tehat annal, a mar kifejtett elképzelésnél, hogy a villamok
kisebb fesziiltségli (tehat legfeljebb néhany millié6 Voltos) de egymashoz kozel
esé gocok hatasara indulnak meg és haladasuk kézben a tobbi gdéc hatasara
valtoztatjdk meg, hosszabbitjak Kkisllési csatornajukat.

Ebben a formaban akar tiz kilométer hosszl és egy hatalmas télgyfa tere-
bélyes koronajanak megfelelé rajza villam is elképzelhet6 . . .

Azt se feledjik, hogy a villam, mint gazban lefoly6 villamos kisiilés, éppen
az er@s Utkdzési ionizacié dtjan rengeteg iont termel. Ezek az ionok a Kkisilés
alkalmaval nem mindnyajan semlegesilnek, sok-sok megmarad és Gtjat képezi
egy masik vagy egyoldalra esé kistlésnek.

Kiloamper-méré mutaté nélkul

Még érdekesebb és talan sok esetben fontosabb a villamcsatorndban halado
aram nagysaga és id6beli valtozasa.

Ennek a mérése is nehézségeket okozott, hiszen ha lehetne is olyan amper-
mérdt késziteni, amely szdzezer ampert is mér (ez nem is olyan lehetetlen),
de vajon ki kapcsolja be a villam aramkorébe ?

Hosszas kisérletezés utan kialakult mérési médszer ma is tulajdonképpen
a villamnak mint elektromos dramnak a magnesez6 hatdsan alapszik.

Magnesezhet6 vaspalcikdkat helyeztek el a villamveszélyeztetett helyen
és megmérték a villamcsapas utdn, mekkora magneses erét kapott a vaspéalcika
a maga helyén. Ismervén (fényképezéssel és mas dton is) a lecsapodas helyét
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és igy a vaspalcikak tavolsagat attél a helyt6l, kiszamithaté a magnesezé
dramnak — tehéat a villam draméanak — az er@ssége.

A mérések még ma is igy torténnek, csupan annyi a valtozas, hogy mérésre
alkalmasabb vasat hasznalnak, tovabba a magnesezés id6pontjara, illetve az
egyes magnesez6 aramok id@tartamara is tudnak kovetkeztetni.

Alkalmasabbnak talaltdk a mérések céljaira a radidétechnik&ban is jél ismert
porvasmaghol készilt rudacskdkat. Ezekben ugyanis nem tdmdr vas van, hanem
a porratért vashomokot valamilyen szigetel6 anyaggal keverik 6ssze, aztan a

keveréket megfelel6 alakba sajtoljak. igy tomegaramok nem fordulnak el§ és
nem csokkentik a mérés pontossagat.

Az id6tartamot pedig Gugy mérik, hogy sok ilyen vasmagot helyeznek el
egy igen gyorsan forgd henger feliletére. Villamcsapaskor a hengernek a villam-
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59. abra. A villam aramerd@sségének valtozasa.

csatorndhoz legkdzelebb levé vasmagja kapja a legnagyobb erejli magnesezést.
A tobbiek pillanatnyi elhelyezkedésikh6z képest mind kevesebb és kevesebb
magnességet mutatnak. Ismervén a henger forgasi sebességét és a villamcsa-
torna helyét, egészen pontosan kiszamithaté a magnesezési idGtartam is.

A mérésekbdl kitlint, hogy a villamcsatorndban haladdé aram er8ssége
is igen gyorsan valtozik, legalabbis a kezdetben. Hasonléan, mint a feszilt-
ségnél lattuk, itt is igen meredek a villam aramerGsségének »homloka«. Atlag-
ban 6000 A-t valtozik egy milliomod masodperc alatt, de mértek mar — mint
legnagyobbat — 40 000 A-t is milliomodmasodpercenként. Ez azonban csak
a novekedés, az aram rajzaban a»homlok« meredeksége. Akialakult aramer6sség
az esetek 75%-aban igen erds, de 60 000 A alatt van. Ritkan eléfordul azonban
a 200 000 Amper is!

Gondolkozzunk csak !

Otthon a villanyvasaléban 2—3, legfeljebb 5 Amper aram folyik és mégis
milyen meleg a vasal6, sokszor meg is égeti a ruhat ! Bizonyara lattunk mar
olyan villany-»rezsot«, amelynek nincsenek fedve az izzdszalai : sokszor nem is
vordsen, hanem egészen vilagos fénnyel izzanak. Pedig ezen sem megy at tébb
mint 5 Amper . ..

Milyen meleg lehet az a vezet§ (vagy barmilyen anyag), amelyen &t nem 5,
hanem 50 000 Amper folyik ?
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Csoda-e vajjon, ha ekkora &ram melegit6 hatdsara elolvad a villamos
vezetéke, a templom vastornya, a haz vaslemez eresze és még sok mas villam-
stjotta targy ?

Még j6, hogy ez az er6s aram csak milliomod méasodpercig tart ! Ez alatt
a rovid idé alatt nem is tud az anyag villam nem érte kdzvetlen kdérnyezete fel-
melegedni és igy nem olvad el minden a villamsujtotta hely koril. Mi lenne,
ha a villam &rama maéasodpercekig tartana ?

i Ezeknek az id6adatoknak ismeretében érthetjik meg azt a furcsa képet
is, melyet néha zivatar utdn latunk a villamlatogatott fakat nézegetve. Néme-
lyikrél a villam egyszer(ien lenylGzza a héjat !

Hat ez meg micsoda »hatds«? Miért nem gydjtja meg?

60. abra. Villamnyuzta fa.

Az eddigiek utdn méar kdnnyen megmagyardzhatjuk : a fdba csap6 villam
annak szarazabb héja és a torzs kozotti nedves réteghen halad. A nagy aram-
er6sség miatt felmelegiti, s6t azonnal g6zzé alakitja az ott levé nedvességet,
vizet. Ez a g6z pillanatok alatt kiterjedve nyilvdnvaléan nem a térzset nyomja
Ossze (bar arra is nyomast gyakorol természetesen), hanem a héjat fesziti le a
torzsr6l. Ha azonban van elég id6 a melegedésre, bizony felgyudjtja a villam
az éléfat is, hiszen nem egy erd6tliz kezdédott villamcsapassal !

Ezért latunk tehat annyi nyGzott fat a villamveszélyeztetett tertileteken.

A blnoézé villam?

Hanyszor hallottunk mar szér(itizrél, amelyet a villam okozott! Bizony
gyujtogat, rombol is a villam nem egyszer. Azonban ez a cselekedete sem valami
bosszi mlve vagy el6re kitervezett blincselekmény. A villam nem él6lény, nem
gondolkodé Iény, a villam — anyag !

Ha egyszer cigarettara lehet gyudjtani a villanyrezsé izz6 huzaljairol (s6t
van is ilyen »gyufapétlo«), akkor azon se csodalkozzunk, ha a villamcsatorna-
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ban levd sokezer Amper erésségl &ram haladasa kdzben talalt gytlékony anyagot
meggyujtja-

Ha pedig haladdsa kdzben olyan anyagot taldl, amely megolvadva, illetve
g6zzé valva hirtelen kitagul és széjjelfesziti pillanatok alatt az 6t kdérilfogo
anyagot, akkor robbanast észlelink.

Igy rombolédik széjjel a haz fala, sokszor a fold, a kémény és sok egyéb targy.

A jelenség ugyanaz korilbelll,mint a fakérget leny(z6 villam esete, csakhogy
itt arrél van szo6, hogy a vékony villamcsatornaban térténik az olvadas, a g6zzé
valas. Az itt keletkezett g6z 6ridsi nyomasa repeszti, dobja széjjel a falat, a kdve-
ket, a deszkat vagy egyebet.

Van talan kilén gyajté és rombold villam ?

Nem valészin(.

61. abra. Fulgurit.

Ugyanaz a villam haladéasa kdzben a gyujthaté anyagot meggyujtja, masutt,
elzart térben pedig rombolhat, mint fentebb lattuk. Aszerint lesz tehat a villam
gyujté vagy rombold, hogy mire van éppen alkalma ...

Ambar lehetséges, hogy a villamok mégis kilonbdznek hatasukban és-
pedig azért, mert dramer8sségik és fesziultségik is er6sen kulénbdzik. Vannak
olyan villamok, amelyekben a villamcsatornaban foly6 aram »homloka« igen
er@s, tébbszazezer Amper nagysagot ér el, ugyanakkor azonban a fesziltsége
igen csekély — alig néhany szazezer Volt, legfeljebb, ha eléri a milliét . . . Mas-
kor pedig éppen a forditottja mutatkozik. Nem tudhatjuk bizonyosan, vajon
adott kdrilmények kdézott melyik eset alkalmasabb rombolasra vagy gyujto-
gatasra ?

Ebbe a fejezetbe tartozik a »mennyk&é« dgye is !

Meg kell mondanunk, hogy az a nem éppen joakaratu kivadnsag, mely szerint
valakibe tssén bele a »ménk(i« — ismereteink mai allapotaban bizony elcsépelt
tréfadva valtozott.

Van-e mennyké egyaltalaban ?

Hat éppen van, legalabb is igy nevezik népiesen azokat a foldben talalhatd,
kéhoz vagy inkabb formatlan (vegrudakhoz hasonlé anyagot, mely azaltal
keletkezik, hogy a villam a foldben (rendszerint homokban) haladva, annak a
villamcsatornaba es6 részét megolvasztja.

Olvadas utan ottmarad az Uveges, Kkissé hosszas, torz hengeralakot mutaté
»mennyk6« darab. Nyilvanvaléan azt hitték réla régebben, hogy a villammal
egyltt az égb6l vagy legalabbis a felh6bdl keriilt a foldbe, a neve is bizonyéara
innen ered.

Mi mar annyit tudunk réla, hogy ott keletkezik, olvadas utjan a foldben,
tudomanyos neve »fulgurit«. Hasznos anyag a tudomany szemében, mert elarulja,
hogy mekkora hét fejleszthet a foldben az ott futé villam &arama !

Nézzik tovabb, mit arulnak el a villamrol az Gjabb mi(szerek ?

8  Leveg6tenger



114
Egyszeres és tobbszords villam

A mar ismertetett filmfelvevd berendezések sok bizonytalansdgot tisztaztak
a villamkisllések természetét illet6en.

A sok felvétel sszetevésébbl, megvizsgalasabdl megallapithato, hogy harom-
féle villamlast kulénboztethetink meg : egyszerest, tobbszdérdst és folytonost.

A legtdbb villam egyszeres. Ez alatt azt értjik, hogy a villam palyajanak
»lassl« el6készitése utdn egy gyorsabb fékisiléssel be is végzddik.

Megtorténik azonban, hogy ugyanazon a villampalydn egymésutan tdbb
Kistlés is torténik. Ilyenkor azt mondjuk, hogy tobbszérds villamot lattunk . . .
(Béar szemmel ezt alig-alig lathatjuk, legfeljebb a villamcsatorna fel-felvillanésa

62. abra. Tobbszords villam. Az els6 el6készileti id6 (tj) a leghosszabb 0,01 mp, az utdna kovet-

kezé kislilés id6tartama (T4) csak 0,00004 mp (ezt rajzban nem is lehet érzékeltetni . . .). A kdvet-

kez6 el6készileti id6k (t2, r3, t4) mar rovidebbek, ezred mp rend(iek. A Kisllések idétartama

(Tj, €3 t4) kb. ugyanannyi, mint az els6é. Az egyes kistlések kozotti id6tartam (7\, 72, 73 kb.

3—4 szazadmasodperc. Az utolsé Kisiilés nagyobb idékoz utan kdvetkezett be, ezért az utolséd
el6készileti id6 is valamivel hosszabb volt.

latszik olykor.) Illyenkor az egyes kisliléseket részkisiilésnek nevezzik. Ezek
szdma a legtdbb esetben 4—5 darab. A részkisllések kozotti idGtartam is, meg
a kisulések id6tartama is igen valtozd. A rajzunkon lathaté egy tobbszords
villam képe. Az id6tartamok jé bemutatasa végett a négyszeres villamot nem
egy helyre, hanem balr6l jobb felé egymasutan rajzoltuk Ggy, ahogyan id6ben
egymasutan kovetkeztek. A kisuléseket megeldzte mindig az »el6kisilés«, mely
a villam elindulasabdl, palyajanak a kilénb6z6 gocok vonzéasa és taszitasa
altal megszabott valtozasaibél all, mig végil is kialakul a villam egész kisiilési
csatornaja. Ezen a kialakult csatornan aztdn megtorténik a nagy meredekségl
»aram-homlokl« fékisiilés. Ennek az ideje csak kis hanyad az el6kisuléshez képest.

Lathatjuk azt is, hogy az els6 el6kisulés hosszabb, mint barmelyik kovet-
kez6. Konnyen megérthetd ez is : az elsd kisulés utdn a villamcsatorna helyén
még igen sok ion maradt, ezek kész utat jelentenek a kdvetkez6 kisuilésnek,
kuléndsen, ha az rovid id6 mulva kdvetkezik be, amikor a szél még nem bolygatta
széjjel a volt villamcsatorna kdrnyékén elhelyezkedett iontdmegeket.

A villamlas harmadik, ritkabban eléforduld fajtajat »folytonos kisulésnek«
nevezzik. Ez alatt azt értjik, hogy a felhében 1év6 két goéc, vagy a felh6ben
levd goc és a talaj kdzott egyenarami ivnek megfelel kisulés torténik. Az ilyen
villam néha fél mésodpercig is tart. El6fordulhat, hogy t6bbszdrds villam egy
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részkistlése ilyen »folytonos« villam (bizonyara valdszin(tlen sok ion all ilyen-
kor rendelkezésre az el6z6 villam palyaja nyoman).

Amint eddig lattuk, a felh6ben és az alatta levd légrétegben az ionok,
a levegd ionozottsdga igen nagy szerepet visznek. Ennek megfelel6éen mind a
zivatar megindulasa, mind pedig lefolyasa attol is fiigg, hogy valamely helyen
mar eredetileg mekkora volt a levegd iontartalma (ejnye, ezt lehetne mérni
is!...). Az sem ko6zombds természetesen, hogy a zivatarfelh6t hozé leveg6-
tdmeg honnan szarmazik. Olyan helyrél-e, ahol eleve nagyobb volt az ionizacié
lehet6sége vagy onnan, ahol kisebb ?

igy pl. az Egyenlit6 kdrnyékén a szinte naponként el6fordulé zivatarokban
egymast érik a villamok (ugyanezt tapasztaljuk, ha hozzank jon valahonnan
délvidékrdl zivatarfelhd .. .), mig sokszor azt is ladthatjuk, hogy Ggy vonulel
a fejunk felett egy zivatar, hogy alig villan a felhében egy-két villam.

No, de lassuk mar a villamgépeket !

Hogyan mikdédik a villamgép?

Az els6 villamgépek (elészor»lokésgerjeszté6knek, aramhullamfejlesztéknek,
stb.-nek nevezték 6ket) feladata tulajdonképpen nem is a természetes villamok
utanzasa volt, hanem mindenféle nagyobb fesziltségl villamos késziléknek,
szigetelének, berendezésnek vizsgalatara szolgaltak. De mar csak azzal a tulaj-
donsaggal is, hogy nagy fesziltséget allitottak el6 veluk, a villamgeneratorok
ko6zé sorolhat6k.

63. abra. Villamgép vazlata. R = ellenallas, L = o6nindukcié, C = kapacitas, Sz = szikrakoz,
O — oszcilloszkép, erny6jén a villam aramlefolydsdnak rajza, P = tprébatest, amelyen &t
torténik a villam kistlése.

Amikor aztan a varosokban, Gzemekben és féleg a tdvvezetékekben sok
kart okozott a villamcsapas és amikor a mar emlitett fényképes filmes felvételek
sok tekintetben tisztaztdk a villam keletkezését és lefolyasat, készitettek olyan
villamgépet is, amely hlien utadnozta a természetes villam feszultség- és &ram-
viszonyait mind ezek nagysédgrendje, mind pedig id6beli eloszlasa szerint.

llyen villamgépet latunk a kovetkezd abrankon. Lényeges alkatrészei a
kondenzatorok, dnindukcios tekercsek és ellenallasok. A kondenzatorok szerepe

8+
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abban all, hogy feltdltésik utan a fegyverzetik kozé helyezett »probatestre«
adjak a bennik felhalmozddott villamos toltést. Az 0Onindukciés tekercsek
szabalyozzak a kondenzatorok nagysdganak megvalasztasaval egyutt a kisllés
id6tartamat, széval a fesziiltség és az aramerdsség id6beni lefolyasat. Az ellen-
allasoknak hasonlé szerepik van, de ezenkivil még a kondenzatorokra adott
feszlltség egyenletes elosztasaban is jelentékeny szerepet visznek. Latjuk még
a gombokkel ellatott szikrak6zoket. Ezeknek tavolsagatol is fligg a fesziltség
nagysaga, a Kkisllés megindulasa.

Nem célunk a technikai ismertetés, inkabb azt vizsgaljuk meg, hogy mire
is hasznaltdk ezeket a villamgépeket ?

A villamcsatorna vizsgalatara : megallapitottdk, hogy a villam utja két
kilonboz6 részbdl all, egyrészt a »mag«-bol, masrészt az abbdl kifejl6dé »csa-

64. abra. Mesterséges villam.

tornabél«. Magnak nevezték azt a palyat, amelyen at a villam keletkezése
pillanatédban tér maganak utat. Ugyis mondhatnank, hogy annak a néhéany
milliészor milli6 elektronnak a megkezdett Gtjat, amelyen az ellenkez6 elgjeld
toltés felé igyekeznek. A mérésekbdl kitlint, hogy amennyiben a megindulé
villam utjaba valamilyen szildrd anyagot helyeziink (pl. papirt, Gveglapot
stb.), akkor az azon atitott lyukak atmér6je aranyos a villam aramer@sségével.

Azt is tapasztaltdk, hogy ez a mag, ez a vékony, legfeljebb 1—2 cm
atmér6jl aramcsdé abban a pillanatban, amikor az &ramhullam elvonul — tehét
néhdny milliomod méasodperc mulva — 0t-tizszeresre tagul, szinte hengeres
csatorna lesz beléle.

A mennyddrgés jelenségét is megvizsgaltak és azt tapasztaltdk, hogy a
mennyddrgést el6idéz6 robbandsszer(i csattanas éppen ennek a magnak a
széttdgulasabol ered, tekintettel arra, hogy a széttdgulds azonnal az aram-
hulldam elvonuldsa utan, szintén szdzezred masodpercek alatt torténik. A kisér-
letek nyoman a szamitasokbdl kitlint, hogy a magban 40—60 atmoszféra nyo-
mésnak kell lennie és 10—15 000 fok hémeérsékletnek !
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Kiprébaltak a villam romboléd hatdsat is. Kitlint, hogy egy-két cm-nél
sz6kébb csatorndban futd villam nyomoereje a csatorna falara 1000 kg-nal
is tobb lehet négyzetcentiméterenként !

A gyuljté és rombold hatas kikisérletezésénél arra a kdvetkeztetésre jutot-
tak, hogy az els6, igen nagy, de csak néhany milliomod masodpercig tarto
dramhullam — mint mar emlitettik is — nem tudja a kdrnyezetét altaldban
gyulasi hémeérsékletre heviteni. Csak a magban melegszik fel az anyag, amelyen
athalad a villam. Ebben az esetben torténik tehat (valészinlleg) a rombolas.
Ha pedig az elsé aramhulldmot egy masik, lassubb lefolyasu is kdveti, vagy pedig
tobbszords villam tevékenykedik, sét még inkabb, ha folytonos villamrél van
sz8, akkor lehetséges inkdbb a gyujtéhatas, mert mindegyik esetben van mar
id6 a felmelegedésre.

Nem lehetetlen tehat, hogy a mindent jol megfigyel6 nép helyesen kulén-
bozteti meg a »tlizes« és a »hideg«, illetve a »gyljté« és a »szdraz« villamot
egymastol.

Igen fontos kisérletsorozat volt az is, amelyben megallapitottadk, hogy
a targyak foldfelszin feletti elhelyezkedése mennyire fokozza vagy csdkkenti
a villamveszélyt. Ennek folyaman megallapitottdk, hogy a tadrgyakat (és a sze-
mélyeket) kdrulvevd foldi vagy a zivatarfelhd toltései miatt 1étrejov6 elektromos
fesziiltségnek, tovabba ezek miatt csoportosulé ionoknak is van szerepik.

Mivel éppen a védekezés szempontjabdl ez utébbi kisérleteknek nagyobb
fontossagot lehet tulajdonitani, ezekkel kissé b&vebben is foglalkozunk.

Hasznavehetetlen villamos feszilltségek a leveg6ben

Vajon gondoltunk-e mar arra, amikor pl. a Nagyalfold végelathatatlan
sik mez@in vitt az Gtunk és bizony beesteledvén sdtétben bandukoltunk, hogy
ott mellettiink, koruléttink, felettink ugyanakkora elektromos fesziltség
van, mint akar otthon a lakasunkban a vilagitasi halézatban.

S6t, még valogathatunk is. Akinek otthon 110 Voltos fesziiltség all ren-
delkezésére, az kb. egy méter magasan, akinél pedig 220 Voltos a vilagitasi
halézat, Ggy kb. 2 méter magassagban taldlhatja meg az ugyanakkora feszilt-
séget. Sajnos ez arendelkezésre 4ll6 feszultség—egyenfesziltség. Ett61 ugyan még
sok mindenre fel lehetne haszndlni, de van mas hibdaja is : szamunkra mind-
eddig teljesen hasznavehetetlen. A feszultség ugyan megvan, kilénleges msze-
rekkel ki is mutathat6, de d&ramot nem kaphatunk bel8le. Ez a fesziiltség amely
a leveg6ben van, de anélkil is meglenne, azért van, mert a Féldink, ez a nagy
golyo tulajdonképpen igen sok elektromos tdltést hordoz6 vezet6 test. Miezt atdl-
tést nem érezziik, mert benne vagyunk, csak finom miszerekkel tudjuk kimutatni.

Pontosan tudjuk méar, hogy amennyiben a F&ld fesziltségét vesszik nul-
lanak, uagy t6le felfelé mind jobban eltavolodva nagyobb és nagyobb feszilt-
ségeket mérhetliink. Mint mar emlitettilk, egy méter magasan kb. 100—110 Vol-
tot, két méteren ennek kétszeresét és igy tovabb. A feszilltség emelkedése
azonban felfelé nem marad ilyen szabéalyos.

A mi mostani ismereteinkhez azért is fontos ennek tuddsa, mert csak
igy értjik meg, hogy a lefelé hullé vagy lebeg6 es6csepp miért lesz a felsé felén
negativ, az alsé oldalan pedig pozitiv. Ennek ez a foldi elektromos erétér az
oka, melyet felfelé pozitivnak, lefelé negativhak gondolhatunk.

Azt is kell tudnunk, hogy az el6bb emlitett fesziiltségeket pl. egy méter
magassagban (sik teriilet felett) mindenitt ugyanakkoranak talaljuk. Ugy
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tekinthetjik tehat az egymas mellett mérhet6 ugyanakkora fesziiltségeket,
mintha azok egy »feszlltség-feluletet« alkotnanak. Ilyen fesziltség-felulet
van tehat pl. egy méter magassagban, 100 Voltos, 1 méter és 50 cm magassag-
ban 150 Voltos, 152 ¢cm magasan 152 Voltos stb. Szamtalan ilyen feliiletet
gondolhatunk, amennyi éppen tetszik.

Mindez azonban a sik terliletre vonatkozik. Rogtén megvaltozik a fesziilt-
ségfeliletek elhelyezkedése, mihelyt a sik feluletet egy kiemelkedd targy meg-
zavarja.

Mérjuk meg ilyen esetben is a fesziiltségfeliletek vonulasat. Azt talaljuk,
hogy pl. egy igen kis feszlltségil felulet, pl. a 10 Voltos a kiemelked6 targy
kozelében nem metszi &t a tadrgyat akkor sem, ha az a targy a mi szeminkben

65. abra. Kiemelked6 targyak megvaltoztatjak a fesziltségnivok vonulasait.

szigeteld, hanem minden esetben megkerili és pedig felfelé. Ha tehat kiteszink
egy méter magas rudat a sik teriiletre, gy téle kb. 50 cm tavolsagban, a talaj
felett pedig 10 cm magassaghan még megtaldljuk a 10 Voltos fesziiltséget,
de kozelebb mar nem : magasabbra kell menniink. Valahol 20—30 ¢cm magas-
sagban taldlunk csak 10 Voltot. igy haladunk a 10 Voltos fesziltségfeliilettel
felfelé, a rud felett 2—3 cm magassagban fogjuk megtalalni, majd ismét sillyed
és a masik oldalon félméterre lefelé eléri eredeti magassagat . . .

Nézzik meg most a 100 Voltos fesziltségfeliletet. A radtél nem messze
még egy méter magassagban taldljuk, de a rid hegye felett kb. még fél méterre
van . ..

Ebbd6l egy fontos kdvetkeztetést kell levonnunk : a fesziltségfeluletek a
kiemelkedd targyak felett dsszesiirisédnek ! A rad felett fél méter magassag-
kildnbségre jutott 100 Volt fesziltségkildnbség, a rad nélkil ez a kilénbség
egy egész méterre jutott volna.

Emlékezziink a zseblampaelem rézszalagjai kdzott kapott »térerésségre« :
egy cm tavolsagra egy Volt fesziltség jutott: a térer6sség 1 Vicm.

A térer6sség a sikon ismét éppen akkora ! Szaz cm-re 100 Volt fesziiltség
esik. Ha a rad ott van, akkor a térerésség novekszik: 100/50 = 2 V/cm-re.

Mi lesz akkor, ha zivatarfelh6 van felettink ? llyenkor — mint olvashat-
tuk — a térer6sség alaposan megndvekszik, akar szdzszorosra is. A rud felett
tehat elképzelhetiink a fél méter magassagban 10 000 Volt kilénbséget is !
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De vajon érdekes-e ez egyaltalaban? Nem szadmitva azt, hogy néhany
ijed6s ember — ha tudnd — még a fold ala is elbdjna félelmében . ..

Sajnos — érdekes.

Emlékezziink a piros-kék szin(i utcara. Mit is lattunk ott pl. az emberek
feje korul ? Mind jobban s(rlis6d6 kék vagy piros kddoket.

Az elektromossag vilagaban a vonzas és a taszitas a hatalom. Nagyobb
vonzast vagy taszitast a nagyobb térer6sség idézheti el6. A vonzas vagy taszi-
tds iranya mindig a fesziltségfeliiletekre meréleges.

Képzeljuk el sajat testink korul a feszultségfelileteket. Valahogyan
Gugy lathatnank 6ket, ha pl. minden 10 Voltos feszultségfelliletet észrevehet-

6é. abra. A fesziltségnivok elhelyezkedése és az elektromos erévonalak iranya egy sik feltletem,
szabadban &ll6 ember kérnyezetében.

nénk, mintha mondjuk valami nylonbol készilt leped6k lennének és gy allna-
nak felettink mindig magasabban és magasabban, de a legalsé ott kezd6dne
valahol a fold kozelében.

A fejink felett a 10—20—30 stb. 100, 200 Voltos »leped6« elég kis kozok-
ben kovetkezne egymas felett, két és fél méter magasban mar félénk simulna
a 200 Voltos lepedd. A fejlink felett tehat mar igy is — zivatarfelhd nélkil—
elég nagy lenne a térerésség. Ha az 4bran megnézzik a lepedék metszésvonalait
— a fesziltségfelileteket —, akkor azt vesszilk észre, hogy a fejunk korul elhe-
lyezked6 feliiletekre hizott mer6leges vonalak — az elektromos tér iranya
— mint valami sugarzé dicsfény vesz koril benniinket ... Az elektronok,
a negativ ionok ebben az iranyban tdvoznak téliink, a pozitiv ionok ellenben
ezek mentén a vonalak mentén igyekeznek a fejunk koré.

Ha tehat egy helyben maradunk hosszabb ideig, csak Ggy répilnek felénk
a pozitiv ionok a kdrnyez6 leveg6hdél . .. Hatha még zivatarfelhd van felettiink
és a kétszaz Voltos fesziiltség helyett gy 5— 10 000 Volt feszultséget slritlink
magunk folé, akkor lesz csak nagy ionvandorlas felénk !

Valédi kis »elektromos goc« lesz a fejlink kordl.

Eppen olyan, csak kicsiben, amilyenek a felh6ben a villam menetét ira-
nyitjak.

Vajon, ha az el6villam k&zeliinkbe keril (nem fogjuk hallani ...) majd
nem veszi esetleg figyelembe ezt a kis »gécot« ?

Persze szerencsénk is lehet ! A felh&ben levd toltés miatt a felsé testiinkben
az elektromos megosztas torvénye szerint esetleg éppen ellenkez6 fesziiltség
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keletkezik, ez k6zombdositi a foldi elektromos mezd térer6sségét — és éppen
semlegesek leszlink. No, de ugyanekkora annak a val6szinlsége is, hogy a két
villamos mez8 er6siti egymast.

Legjobb, ha ki sem probaljuk. Mire megmérnénk, megtudnank, feltétlenil
elmalnék az a néhany milliomod masodperc, amennyi a villamnak szlikséges
megtalalasunkra.

Ez a pontos oka az el6bb emlegetett kék és piros kdddknek, a negativ vagy
pozitiv iontdomegeknek, s6t, ha elég sokan vannak az ionok, ugy kisebb villa-
mos go6coknak.

igy véltoztatjAk meg tehat a kiemelked6 targyak, személyek az elektro-
mos teret, az elektromossag eloszlasat és igy jarulnak hozza a kdzelben jaré
elgvillam Gtjanak maguk felé hizasahoz.

Villam-veszélyeztetettség

Ez alatt a hosszu sz6 alatt azt kell érteniink, hogy vannak olyan helyek,
olyan korilmények, amelyeken vagy amelyekben nagyobb a valdszinlsége
annak, hogy villamcsapast kapunk (vagy kap egy targy), mint masutt vagy
maskor.

Még mindig kérdés, hogy vajon teljes hatarozottsdggal lehet-e megalla-
pitani a kisebb vagy nagyobb veszélyeztetettséget ? Sajnos, azt kell monda-
nunk, hogy még mindig nincsen ahhoz elég statisztikai adat, hogy a veszélyez-
tetettséget egészen hatarozottan kimondhassuk, legfeljebb arrél lehet sz6, hogy
a villamcsapas valoszin(iségét valamely helyre vagy valamilyen kérilmények
kdzdtt nagyobbnak véleményezziik.

Nem lehet azt mondani pl., hogy »Réz« kdzségben azért oly gyakori a vil-
lamcsapdas, mert valami elektromosvezetd és ionkelt§ asvany lehet a talajaban,
és »Porcelan« kozségben pedig azért ritka a villamkar, mert szaraz, szigeteld
a talaja ...

Meg kell nézni a kérdést a meteorolégia mas vonalan is : hatha Réz kozség
éppen utjaban van a délnyugatrol jové zivatarfrontoknak, szinte minden egyes
betdrés alkalmaval elvonul felette egy zivatar. Ugyanakkor Porcelan kdzség
pedig olyan helyen fekszik, ahol évenként alig egy-két zivatar vonulhat csak el
a helység felett ... A helyes atlag kialakitdésdhoz még az sem vezetne, ha csak
az el6forduld zivatarok eseteit vennénk szamitdsha, mert akkor kulén kellene
még ellendrizni a felh6magassagokat is : a magasabb felhéb6l ritkabban torté-
nik a talajra villimcsapés ... De még ez sem lenne elég, mert amint mar olvas-
tuk, az is fontos, hogy honnan jon a zivatarfelhd, de még az is, hogy vajon el6-
z6leg megvoltak-e az idGjarasi feltételek a zivatar kitoréséhez stb., stbh. Nehéz
a j6 adatokat megallapitani.

Mégis a tapasztalatok és laboratoriumi kisérletek nyoman lehet mar némi
kdvetkeztetésre jutnunk. A kutaték altalaban kétféle tényez6t vesznek sza-
mitdsba : a geoldgiai és a légkori tényezdket.

A geoldgiai tényez6k, tehéat a talaj ismertet6i &sszehasonlithatatlanul
nagyobb mértékben megallapithatok a légkdréinél.

Egyéaltaldban beleavatkozik a talaj a villimcsapéas el6készileteibe ?

Bele, méghozza elég nagy mértékben.

Emlitettuk méar, s6t abrazoltuk is, hogy a talaj és a talajon levd terep-
tdrgyak mind vezetéknek tekinthet6k a leveg6hdz képest. Ezért mindenitt
szamolhatunk a megosztas jelenségével, a talajon levé targyaknal éppen Ugy,
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mint magéaban a talajban. A talaj legfelsé rétegeiben éppen Ggy vandorol a
megosztds kovetkeztében keletkezett toltés, mint az emlitett telefonhuzalban.
Amikor pedig villimcsapéas kdvetkezik be, a becsapés helyére, feléje rohannak
az elektronok, a kulénbdzdé eléjell ionok : a talajban is aram folyik ! Ahol
aram folyik, ott fesziiltség is van és ez a fesziiltség néha veszélyes. llyen esetek-
ben a talaj két, mondjuk egy méter tavolsagban levé pontja kdzott is elég
nagy fesziltség alakulhat ki. Ez a fesziiltség mar &lt is.

Ne csodéalkozzunk rajta, hiszen a k6zdnséges nagyfeszultségl tavvezetékek
készitésénél is tgyelni kell arra, hogy a »lépésfesziiltség«, tehat a foldfelszinen
egy lépés tavolsagban el6fordulhaté fesziltségkilonbség egy bizonyos értéket
ne haladhasson meg.

Ezek a »foldi aramok« még sok-sok mindent megmagyardznak. Csak
arra kell gondolnunk, hogy egy villamlaskor vagy a megel6z8 kislléseknél a
foldi aramok nemcsak a talajban, hanem a haz falaban és maésutt is elvonul-

hatnak ... Kartis okozhatnak, de ijedelmet még inkabb ! Ilyenkor mozdulnak
meg titokzatosan a képek, recsegnek a batorok ... a »szellem« azonban gyorsan
tavozik.

Nyilvanval6, hogy a foldi toltéseknek, aramoknak kialakuldsdban szerepe
van a talaj minem(ségének is. A villam nem »tudja« azt, hogy valahol »domb«
van, hogy annak a tetején egy magas fa is van ... Ellenben, ha a domb tetején
vagy az oldalan kialakul egy elegendd nagysagu villamos téltés, annak a vonzé
(vagy taszitd) ereje majd hat a felh6 valamelyik gdcara, nyilvan a legkdzelebbire
s bekdvetkezhetik a kisllés. Legalabb is megindulhat — de hogy hol végzédik ?
Nagy id6 az a néhany szadzezred masodperc, ez alatt az id6 alatt a toltések, a
leveg6ben az iontdémegek helyzete megvaltozhatik és maris a megvaltozott
eréviszonyok szerint torténik a Kkisilés . ..

Ezek szerint pedig a talaj elektromos vezet6képessége, dielektromos ténye-
z6je és mas hasonld elektromos tulajdonsaga szabja majd meg, hogy hol ala-
kulhat ki a legkedvez6b aramer@sség, hova hizodhatik a megosztas kovetkezté-
ben el6allott toltés stb., sth.

Most megint az a helyzet, hogy ezt a zivatar alatt, villamlasok kozepette
semmi esetre sem tudjuk megallapitani, de elézetes mérések mégiscsak utalnak
arra, hogy pl. a kérdéses helyen a talaj joO vagy kevéshé jo vezet6képességli-e?
Yan-e valahol vizér az esetleg széaraz talajfelszin alatt, mely — ha még hozza
esetleg kissé sos is — jo vezet6képességével feltétlenll hozzajarul egy meg-
osztasbdl eredd nagyobb fesziltsegl foldi toltés kialakuldsdhoz.

A geolégiai viszonyok mellett jelentékenyek még a meteorolégiai tényez6k.
Egyszerliség kedvéért csak egy kisérletet rajzolunk fel. Az abran lathato felhd
egy pontjaban levé gocot képviseli a »G« pontban elhelyezett elektroda, mely
a villamgép egyik pélusahoz van kotve. A talajvizet, tehat azt a réteget, amely-
ben az elektronok és ionok szabadon mozoghatnak, egy fémlemez képviseli, (T)
erre homokot hintiink, ez jelenti a talajviz feletti féldréteget (F). A lemezbd6l
alljon ki egy szeg (Sz), ez lesz egy kiemelkedd tereptargy. A homokot egyel6re
hagyjuk teljesen szarazon.

Ha most meginditjuk a villamgépet, melynek masik polusat elézbleg a
fémlemezhez kotdttik — megindul a kisilés és természetesen a villam a leg-
nagyobb térerdsségii hely felé, tehat a szeg cslcsa felé indul. Oda is fog becsapni,
tehat az 1-es szamu Gton fog haladni. A kozbeesd légtér egyes kis iongdcai befo-
lydsoljak kissé palyajat és ezért nem »nyilegyenes« az Utja.
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Most nedvesitsik be a homokot : a kistlés alakja maris megvaltozik,
mert az er6vonalak alakja is mas, hiszen a homok mar kevéshé szigetel6 . ..
A kisulés vonala hajlik a homok felé (2. at).

A tovabbiakban teljesen nedvesitsik, vizezzik he a homokréteget. A kiallo
tereptargy jelent6sége szinte megsziint, az er6vonalak csak éppen feléje haj-
lanak, a G-b6l jové kisiilés tehat nem szoritkozik a kiallé6 vezet6re, hanem min-
denféle egyéb uton (3—4) kozeliti meg a lemezt, illetve a »talajvizet«. Ha a
villamcsatorna kozel keril a tereptargyhoz, akkor esetleg felhasznalja tovabbi
Gtjaul (most mint»villamharité« szerepel), egyébként azonban nem szamittdbbé.

A villamveszélyezettség tehat egy tereptargy kozelében nagyobb, ha a
talaj még szaraz és kisebb, ha a talaj mar nedves ...

De még mindig szamitasba vehetd a talaj vezet6képessége, a villam atjanak
utolsé szakaszaban — tehat, ahol benniinket legjobban érdekel.

A masik szamitasba veendd tényez6 a légkdr ionozottsaga. Errél mar béveb-
ben beszéltiink. Még csak annyit, hogy minél tobb a leveg6ben az ionok szdma
(pozitivoké és negativoké egyitt), annal nagyobbnak mondjuk a leveg6 vezet6-
képességét. Kilon-kulon is szamitasba szoktak venni a kulénb6zd elgjeld
ionokat és ezért beszélnek negativ és pozitiv vezet6képességrél. A mérések azt
mutattak, hogy azokon a helyeken, ahova a villamok gyakran lecsapnak,
az un. villamveszélyes helyeken nagyobb a negativ vezet6képesség, mint a pozitiv,
tehdat viszonylag tobb a negativ ionok (elektronok) szama a pozitiv ionokénal.

Néhany jo tanédcs

Lattuk, hogy a villamcsapas veszélyét nem kerilhetjik ki akkor, ha a
villam méar megkezd&ddtt, és véletlenségh6l leendd Gtjaba kerilink. El6z6leg
azonban, mar az eddigi ismereteink birtokdban is kereshetiink olyan helyet,
ahol esetleg joval kisebb a villamcsapas veszélye.

Nem kell geolégiai ismereteinknek lenni ahhoz, hogy megallapitsuk a veszé-
lyesebb talajokat, de csikdsnak sem kell lenniink a Hortobagyon, hogy évtize-
des tapasztalatokat szerezhessiink.
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Geoldgiara azért nincsen oly nagy szikségink, mert sokszor a névényzet
is elarulja a talaj mindségét. Jellemz& erre kilénben a magyar kdézmondas,
amely szerint »csalanba nem (it a ménk&«. Tényleg, ennek kis valdszin(isége
van, mindamellett nem kell feltétlentl csalanok k6zé bujnunk zivatar alkalmaval.

Erdekes tapasztalat és minden valdszin(iség szerint a névényzet kialakula-
sat befolydsold talajminéség az oka annak, hogy egyes fafajtakat »kedvelx,
masokat pedig szinte »keril« a villam.

igy pl. a feny6fak, a nyar, kéris, akac- és tolgyfak sok esetben kapnak
villamtést, mig a vadgesztenye-, bikkfa, égerfa ritkabban.

68. abra.

Zivatar alkalmaval — mar tudjuk miért — ne tartézkodjunk patakok,
vizerek kozelében.

Sikon ne maradjunk allva, ne legytink az a kiemelked& »tereptargy«, amely
ervonalaival, ionjaival kedvez a villamcsatorna legalabb egy »mellékagat«
kialakitani . . .

VasUtvonal magaban, de kilondsen ha telefon, taviré van mellette, felér
egy jo bévizl, so6s iz(i patakkal. Szintén keriljuk.

Annal nyugodtabban ({lhetlink a vasuton (személykocsiban, amelynek
fémburkolata van. Benn a kocsiban nincsenek erévonalak és az egész sze-
relvény elég nagy vezet6darab ahhoz, hogy az esetleg belecsap6 villam a feliile-
tén leszaladjon a sinekbe, illetve a féldbe.

Kilénben mozg6 jarmibe ritkdbban csap bele a villam. Ezt a kdérilményt
azzal lehet talan a legegyszeribben magyarazni, hogy soha sincsen allanddan
kialakult er6vonalrendszer korilotte, tovabba ion-k6d sem tud kérilotte kiala-
kulni, éppen a mozgasa miatt. Az ionok csak lassan mozoghatnak (a leveg6
nagyon s(r(, akadalyozza a mozgast), tehat mire kialakulna az ionokhdél allé
tértoltés, a létrehozé ok mar régen messze van.

A furdés sem ajénlatos a szabadban zivatar esetén. A vizbe ugyanis gyakran
belecsap a villam, a széjjelsz6r6dé villamos aramfonalak Gtja elére elképzel-
hetetlen, de hogy van aram, azt mutatja a sok elpusztult hal és a néhany bala-
toni haléleset.
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Még fokozottabban veszélyes a folyd vagy t6 partjan kiemelkedd »targye-
ként megbontani a viz feletti, szépen simul6é erévonalrendszert. Menjink csak
onnan minél messzebbre.

Ma mar nem hallani a radiébél, hogy a kedves hallgaték foldeljék antenna-
jukat ... Pedig nem artana néha figyelmeztetni a hallgatésagot erre is '— Lehet,
s6t kiilondsen varosban, ahol a hazak kézott eltlinik az antennahuzal, igen valé-
szin{, hogy a villam nem talalja »telibe« az antennat akkor sem, ha nincs fol-
delve. De nemcsak errél van sz6 ! Az antenna jol vezet6 huzalbdl készil, ebben
feltétlendl lesz toltésmegosztds. Ha aztan pl. egy villamlas alkalmaval megsz(inik
a megosztd ok : alassan kilénvalt kilonb6z6 el6jell toltések villamcsapasszer(ien

69. abra. Villamos Kkistlés folyadékban.

egyesiilnek majd — esetleg a bekapcsolt radiokészilékben. Az ilyen »mellék-
kistlések« megfelel§ jelenségek mar okozhatnak kisebb-nagyobb karokat. Nem
gyujtjak fel talan a késziléket, semmi kulénds jelenség nem latszik, az ismert
ropogasokon kivil nem hallatszik, csak éppen hiba lesz a radiéban . ..

Az ilyen mellékkisulésnek is nevezheté apré villamocska kiprébalta egy-
szer, hogyan lehet elrontani a szerz6 radidkészilékét. »Nagy kéart« éppen nem
tett benne, hiszen csupan apr6, szabad szemmel alig észrevehetd Ids lyukak
keletkeztek a késziilékben. Ezeken keresztul kifolyt az elektrolitikus blokk-
kondenzator folyadékja, leveg6 jutott a radiécsévekbe, kissé széjjelszakado-
zott a transzformator huzalk6étege stb. Nem is volt érdemes a kis lyukakat
keresgélni, el6nydsebbnek latszott Gj késziléket vasarolni. ..

Erdemes tehat a késziiléket fiiggetleniteni az antennatél, az antennat
pedig foldelni. llyenkor ezek a kis villamocskak kozvetlenil a féldbe jutnak.

Végignézhetjiik a telefonkényvet, sok név van benne, sok minden arrél,
hogy mikor mennyi dijat kell fizetni, de valahogyan kifelejtették azt a vastag
betlivel hirdetend6 mondatot : zivatar idején ne telefonéljunk. lgaz ugyan,
hogy a telefonvezetéknek — akar a leveg6ben, akar a foldben van — mindegy,
hogy akkor Ut bele a villam, amikor éppen beszélnek, vagy maskor —, de a
telefonalonak nem ... Kilondsen azokon a helyeken, ahol a telefonvezeték
oszlopokon, a szabad légtérben halad, fontos a villamveszélyezettség felismerése,
tudatositasa is. A legtdbb esetben persze csak kisebb-nagyobb recsegés, talan
szikrazas, ijedtség lesz a kdvetkezmény, de végtére is az emberek nem ezért
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tartjdk a telefont, az el6fizet6k pedig megérdemlik talan a sok figyelmeztetés
kozott — az 6 karukra vonatkozét is.

Egyébként szabad vezetékekrdl 1évén sz6, megemlithetjik magéat a villam-
haritét is. A legkevéshé sem ajanlatos valamely villamharité levezeté huzalja
mellett varni a zivatar elmualasat. Amint méar tébbszér olvashattuk, a villdm
nem gondolkodé szellemi lIény, hanem anyag, nem keresi éppen, nem tudja, hogy
a villamharité mellett all valaki, de megtdrténhetik, hogy kedvezé mellékutat
jelent majd szamara a kdzelben elhelyezked6 ember teste. igy aztan a huzalban
futé 10—20 000 Amper aram kdnnyen alkot majd kis »mellékdgat«, talan nem
is sok, csak néhanyszaz Amper fut majd at az illeté b6érén . .. Minél messzebbrél
nézziik a villamharitd vezetékeit !

De vajon benn az éplletben biztonsdgban vagyunk ? Odabenn majdnem
teljes a biztonsdg ! Van ugyan a régi oregeknek sok olyan figyelmeztetése
az épileten belili villamveszélyekkel kapcsolatban, amelyeknek csak most
a legUjabban tudunk valamelyes magyarazatot adni. Ezek a figyelmeztetések
azonban a ritkdbban el6forduldé (de mégis jol megjegyzett jelenségek) megfigyelé-
sébdl adodtak. Van ugyanis a villamnak egy olyan alakja, amely teljesen eliit
az eddig leirtaktol és amelyet eddig senki sem tudott j6l megmagyarazni :
ez a gémbvillam.

Eddig csak fényképrdl, leirdsokbdl ismerjik, eléallitani még nem tudtuk —
mar pedig csak akkor ismerjik meg majd igazadn, ha mesterséges gombvillam-
mal kisérleteziink !

Nos, ennek a gombvillamnak az Gtjat rendszerint a kisebb-nagyobb 1ég-
aramlasok szabjak meg. A legkisebb légaramlas is elegendd a mozgatasahoz,
tehat nem kell tébb, mint az ajtén, ablakon, kéményen atfuté légaramlas, a
»huzat«! — A gombvilldm néha bizony igen veszélyes. Ezért mondatjak tehat a
régi tapasztalatok a sok figyelmeztetést : ne nyissunk ablakot, ne csinaljunk
huzatot, ne flitsink (fust6ljink) — zivatar alatt ...

Epiletben tehat biztonsagban érezhetjik magunkat, hacsak sajat magunk
nem gondoskodunk a villam bevezetésér6l. A kovetkezd kérdés mar csak az
marad, hogy vajon az épilet maga mennyire védheté a villam gyuajtasa, rom-
bolasa ellen ?

Villamharito

Miel6tt a villamharit6 mikodését bévebben tdrgyalndnk, nézzik meg
alaposabban, milyen karokat okozhat a villam a targyakban és most f6képpen
az épuletekben.

Nyilvanvald, hogy a villamot mint elektromos aramot vessziik figyelembe,
tehat nem is kell semmiféle kiilonleges hatasokra gondolnunk, legfeljebb még azt
a korulményt kell szamitasba venniink, hogy ez az aram révid ideig tart, esetleg
rovid idén belll sfrdn ismétlédik. Egy kissé hasonlithatjuk tehat a nagy szapora-
sagu valtéaramhoz is.

A nagy altalanossagban haromféle hatast kiillonboztethetiink meg: héhatast,
elektrodinamikus- és elektrokémiai hatédst. Ebbdl leginkdbb a legels6t vesszik
észre azonnal, a masodikat szakszempontbdl tarthatjuk érdekesnek, a har-
madikat pedig gyakorlati szempontb6l nem is sziikséges targyalnunk.

Altaléanos tapasztalat szerint a kis ellenallasa vezet6kben ritkabban fordul

el6 a h6hatas okozta kar. Tehat a vastag tavvezetékek villam-okozta elolvadésa
ritkabb jelenség. Vékony huzalok (antenna-, telefon-, tavirébuzalok, kiilondsen,
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ha a rosszabbul vezet§ vas az anyaguk) villamcsapas esetén legaldbb egy rész-
letikben nemcsak elolvadnak, hanem szinte g6zzé valnak. Ugyanez az eset
all elé akkor is, ha a leveg6hdz képest még vezet6nek tekinthetd, de a villamos-
sagrél tanultak szerint mar szigetel6 anyagoknak nevezett gerendak, tégla-
vagy egyéb falak stb. szenvednek villamcsapast. Itt els6sorban a bennik rejtéz6
nedvesség jut szoéhoz, ennek hirtelen g6zzé valasa és feszit6 ereje rombolja
szét a falat, forgacsolja darabokra a gerendat.

Mivel a fémeknél a rossz érintkezés éppen ellenallast jelent, amely nagyobb
mértékben melegszik, mint a kdérnyezete, az érintkez6helyek (kiléndsen rossz
forrasztas, hegesztésbhdl eredd) szétolvadasa, esetleg robbanésszer( szétvalasa
gyakran tapasztalhatdé. igy repilnek le a haztetérél az es6csatornak, no meg a
rozsdas szélkakasok is.

A méasik emlitett hatds az elektrodinamikus. Ezt veszik észre, illetve érté-
kelik az elektromos ismeretekben kevéshé bdévelked6k a legritkdbban. Ezek-
ben az esetekben tényleg csak akkor kovetkeztethetiink nagyobb erémegnyil-
vanulasokra, ha figyelmesen megszemléljiik a kdrokat. Mi mar tudjuk, hogy els6-
sorban magneses hatasokrol lehet sz6, melyek azonban nemcsak abb6l allanak,
hogy valamely vasdarab magnesessé valik, hanem abbdl is, hogy pl. vascsdvek
0sszenyomodnak, kabelek, huzalok &sszecsavarodnak, szinte &sszekalapal6d-
nak stb. — Az anyagok d&tméagnesezettsége miatt gépek, miiszerek, szerszamok
lesznek hasznalhatatlanok . . .

Az emlitett karok mar régen arra tanitottdk az embereket, hogy védjék
épuleteiket. igy alakult ki a villamharité, melyrél ma mar tudjuk, hogy sok
évezredes multja van, bar mindig akadt Gjabb és Gjabb feltaldléja is.

Nem is régen még arra gondoltak, hogy a ma is szokasos villamharité
Ugy védi az épileteket a villamcsapastol, hogy a foldben &sszegydlt elektromos
toltést felvezeti a haztetére és ott a csucsban végz8d6 ridon at a toltés kiszall
alevegébe. Ugy, mint ahogyan a cstcskisiilést latjuk szerteszéjjel az iskolai kisér-
letek alkalméval. Ha pedig a t6ltés eltavozott, a villamnak nyilvan nincs mit
keresnie, tehat ... a villamharit6 megvédte a héazat!

Nem hibaztathatjuk ennek az elméletnek a kigondol6jat, hiszen nem
tudjuk, hogy ma melyik elméletiink santit jobban, de azt tudjuk mar, hogy
ilyen csuccsal ellatott rudakat tesznek ki manapsadg a légkdri elektromossag
mérése céljaboél. A rad alséd vége és a foldvezeték kdzé miszert kdtnek, amely
megmutatja, hogy mennyi az atfolyé elektromossdg mennyisége.

Erre a helyre igen érzékeny, igen kis aramot is megmutaté m(szer szik-
séges . .. Nyilvanal6 tehat, hogy a radon keresztiill nem sok elektromossag mehet
a foldbél a levegébe ' — A villamharité tehat nem igy nyujt védelmet !

A védéhatéast egyszerilien Ugy kell elképzelniink, hogy a villamharité radja,
mint egy kiemelkedd targy osszes(riti maga felett a fesziltségfellleteket, igy
a mindenkor maga kdéré vonzott ionokkal egyitt hatdssal van a haladé villam
palyajara, sok esetben maga felé vonzza azt. Ha tehat villampélya kdzeleg a haz
felé, elegendd kozelség esetében a palya a villamhariton keresztiil folytatédik a
foldbe. Kulondsen akkor érvényesil ez a hatas, amikor még a zivatar addigi
tartama alatt es6 nem esett, tehat a talajnak csak mélyebben levd részei sza-
mitanak jobb vezetének. Nedves talaj esetében — mint azt egy el6bbi ismerte-
tésinkb6l mar tudjuk — a villamharitonak, azaz a kiemelked6 vezet§ targy-
nak, mar kisebb a villampalya-alakité képessége, kevéshé valészinl, hogy
rajta keresztiil torténik Kkisulés.
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Amikor rajottek az el6bb emlitett elmélet helytelenségére, egyszeriben
megvaltozott a villamharité készitésének és felallitasanak moddja. Eddig arra
torekedtek, hogy a cstcshatas legyen minél inkabb elétérben (a tlihegyes cslcs
id6allésagat aranyozassal is biztositottak), azutan pedig azon igyekeztek, hogy
a villamhéaritoba becsapé villam minél kisebb kértevéssel juthasson a foldbe.

Ezenkivil felismerték a villamharitd készitésénél azt a hasznos elvet is,
hogy a radjatél a foldbe vezet6 vastag huzalok kalitkaszer(ien vehetik koril
a hazat és annak mintegy »Faraday-kalitka« jelleget adnak. Faraday a villa-
mossag nagy tuddésa ugyanis mar nagyon régen bebizonyitotta, hogy a mozgé

70. abra. A villamharito felszerelése. 1. Vastag felfogé huzalok a haztetd gerincén vezetve.
2. Célszerl a kémény korul is felfog6é huzalt vezetni. 3. A levezet§ huzalokat dsszekétjik az es6-
csatornaval. 4. A levezetd csatornat is 0sszekdtjuk a levezetdé huzallal, de még annak a féld-
vezetékkel tortén6é osszekapcsolasa felett. 5. A levezetd huzal és a foldvezeték Osszekottetése
igen jo, fémes érintkezésfi legyen. 6. A lefoly6é es6 foldelésérdl kulon is gondoskodjunk. 7. Leg-
jobb féldelés a kat vascsove. 8. A hajlasokban levé csurgok fémlemezei alul is, folul is jo fémes
Osszekottetésben legyenek a vezetékkel, illetve az es6csatornaval. — A fold alatt vezetett
huzalokat szaggatottan rajzoltuk.

vagy allo elektromos téltés mindig csak a felileten marad és igy a fémek, fém-
halé belsejében nincsen elektromos tér, elektromos hatds. Készitett egy madar-
kalitkahoz hasonld, dréthalébol dsszeallithaté dobozt, érzékeny elektromos
mszert helyezett el a belsejében és kimutatta vele, hogy a legnagyobb kiilsé
térer6sség, elektromos hatds sem tud bejutni a kalitka belsejébe, az érzékeny
miszer sohasem mutatott semmit ...

Tulajdonképpen ehhez hasonlé villamharitéra lenne szikség mindenitt !
Csakhogy olyan helyeken, ahol altalaban csekély a villamkar, nem gazdasagos
az ilyen méregdraga berendezés. Az Egyenlitdé mentén, ahol a zivatarok szinte
mindennaposak és a villamcsapasok egymast érik, a jobban féltett éplleteket
kénytelenek ilyen draga, de biztos villamharitoval védeni.

Manapsdg Ugy segitenek a villamharité javitdsan mifelénk is, hogy fel-
szerelésekor a haz fémrészeit mind vezet6i 0sszekottetésbe hozzak egymassal
igy P1- a vasgerendak, a vashuzalok, amelyeket a modern épitkezés hasznal.
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a jol megépitett villamharitéval vezet8ileg Osszekdtve tényleg megkozelitik a
»Faraday-kalitka« lényegét.

Altaldban a villamhéaritonal harom alkatrészt kilénboztethetink meg:
a felfog6 részt, a levezetd huzalokat és a foldelést.

A felfogd rész lehet az erre a célra feldllitott fémrad, fémvezeték, fém-
felilet vagy egyéb fémtest, amelynek esetleg szaméara végzetes feladata : a be-
csap6 villam felfogasa. A sok technikai feltétel mellett fontos elvi megallapitas,
hogy az elhelyezés csak akkor hasznos, ha kiemelkedik a haztetéb6l, a torony-
bél stb., tehat, ha tényleg ez a legmagasabb pont ésvaldban dsszes(riti a feszilt-
ségfeliileteket maga felett és ez az Osszer(isités & felette a legnagyobb mérv( . ..
Ennek a helyes felismerésével kénnyebben megdllapithatjuk azt is, hogy eset-
leg nem is egy ilyen felfog6é radra van sziikség, hanem tdbbre is !

A levezetd huzalok elhelyezésénél arra kell gondolni, hogy kiilondsen és els6-
sorban a tetén, a huzalok mint felfogd rész is szerepelnek. Minél sliribben helye-
zink el levezetd huzalokat, annél inkdbb megkdzelitjik a »Faraday-kalitkat«.
Ennek és a huzalkeresztmetszet novelésének érdekében a levezetd huzalokat
egymassal is kossik &ssze, minél tobb helyen.

Kilon figyelmet érdemel a levezet6huzalok goérbiltsége. Ahol csak lehet,
keruljuk a huzalok gorbitését, kis szoghen tortén6 megtorését. Emlitettik mar,
hogy a rovid ideig tart6, tovabba a sirlin megismétl6dé aramlokések miatt
a villam kistlését agy is kell nézniink, mint valaming s(r(n valtakozé aramot.
Ennek megfeleléen nem szabad elvezetése kézben az Utjdba nagy akadalyokat:
valtoaramu ellenallasokat gorditeni. Ilyen valtéaramua ellenallas pl. a huzal gor-
biltsége is. Ez nem hagyja kifejlédni az aramot teljes nagysagaban ... Igen
am, csakhogy a nagy fesziiltség miatt a villam egyszer(ien atiti majd az aka-
dalyt ! Ez annyit jelent, hogy méas Gton megy majd, mint aminét mi szantunk
neki ... Részben szamitas, részben tapasztalatok Gtjan megallapitottak, hogy
melyek a kevéshé és nagyobb meértékben veszélyes »kanyarok«.

Lényeges része a villamharitonak a foldvezeték is. Ezen keresztil a foldben
torténik a villam aramanak szétoszlasa. Minél nagyobb felliletet, szétdgazast,
minél kisebb atmeneti ellenallast biztositunk a fold felé, annal jobb a villamhari-
ténk, annal bizonyosabb, hogy nem sziikséges a villamnak a levezet6 huzalo-
kon kivill is utat keresnie a fdldbe.

A jo foldelést nagy fémfeluletek, fémszalagok, sok huzal elhelyezésével
érhetjuk el. Ezeknek a fémeknek azonban nem szabad oxidalédniok, mindenkor
biztositaniok kell a j6 6sszekottetést a folddel. Eppen ezért ilyen célra legjobb
a réz- vagy hasonldan alig oxidalodé fémlemezek haszndlata, tovabba tgyelni
kell arra is, hogy a foldelés szaraz id6kben is a talajviz szintjében legyen !

Nem célunk a villamharité technikai kivitelezését targyalni, csupan az
alkalmazott meteorolégia mas tudomanyok korébe atnyulé karjaival muta-
tunk ré& a fontosabb kdvetelményekre.

A villAmok haszna

Elmondottuk az eddigiekben, hogyan keletkezik, hogyan alakul a villam,
mi a hajto ereje a felh6ben és a foldfeliletén. Megmagyaraztuk a tudomany mai
allasa szerint az eddig sokszor érthetetlen szeszélyességét, megprébaltuk a mar
mesterséges villamok kisérletei kozben megismert tulajdonsagait feltarni, majd
ennek nyoman néhany jo tanaccsal szolgaltunk arra nézve, hogyan kerilhetjik
el az »6si ellenség« csapasait !
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Arr6l azonban még nem beszéltink, vajon fel tudja-e mar hasznalni az
ember a villamokban rejl6 oOridsi energidkat ? Err6l nem beszélhettink, mert
erre bizony még nem kerilt sor. A sok probalgatdsnak még semmi eredménye.
Mindenesetre ma mar nem félink a villamoktdl, s6t élvezetet okoz a zivatar
utani hidegebb, tisztdbb és — mint mondjak — 6zondus levegd, ez is valami . . .
De az a sok energia mégis karbavész ?

Nem egészen. Valami haszna mégis van beléle az embernek, de errél nem
tehet, s6t alig tud réla . ..

Amikor a villamok hatalmas palyajukon a levegét izzasba hozzak, az ott
levé nitrogén a magas hémérsékleten oxidalédik . ..

Ez a mivelet veszedelmesen hasonlit ahhoz az eljarashoz, amellyel a gya-
rakban, szintétikus dton, a m{(tragyat allitjdk el6 ! Az oxidalt nitrogén, a »ter-
mészetes« miitragya a legrovidebb szallitdsi és miveleti Gton, az esé segit-
ségével jut a talajra és a talajba. Nem szabad lebecsilniink az igy készitett
mitragya mennyiségét ! Ha szadmitasha vesszik a Foldén lezajlé zivatarok
és villamlasok atlagos mennyiségét, ugy évente kb. 100 milliard métermazsa
mitragyat gyart a légkdri, zivatarelektromossaggal m(ikod6, nemzetkdzi
»Mitragyagyar«.

Ezek szerint a jovében a meteoroldgusoknak mar nemcsak esét kell csi-
nalniok, hanem — zivatart is . ..

9  LevegGtenger
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Télen —nyaron vonaton, auton

A kozlekedés az emberi kozdsség fejlédéstorténete soran azt a szerepet
jatssza, amit a magasabbrend{ szervezet szerveinek @sszehangoldsa soran az
idegrendszer és az érrendszer. A modern tarsadalmi rendszerekben kozlekedés
nélkil megbénulna az élet, megszlinne a személy- és aruszallitds és a hatalmas
kozosségekbe tomorilt embertomegek létfenntartasa egyszeriben kérdésessé
vélna.

A tarsadalmi fejl6édések soran azt latjuk, hogy a leg8sibb kozlekedési utak
a viziutak voltak. Vizfolyasok, t6 és tengerpartok mentén keletkeztek az els6
jelenté6sebb emberi telepllések, mert a viz szolgdltatta a kereskedelmi utak
magatdl adédd természetes lehet§ségét. Lehetévé tette a személyek, az allatok,
a termények, a létfenntartdshoz sziikséges szerszdmok tovaszallitasat, kicseré-
16dését. A fejlédés kés6bbi szakaszdban, amikor a telepiilések vizparttol tavo-
labb is létesiiltek, az érrendszer szerepét a viziutak mellett atvették a karavan-
utak. A civilizaci6 egyszeriben méas irdnyt adott a fejlédésnek. A civilizacio
az emberi teleplléseket fuggetlenitette a viziutaktol. A kozlekedés fejlédése,
a kozlekedési utak rendszeres kiépitése mar viziutak nélkil is nagyobb méret(
telepiilést tett lehetévé, megfelel6 foldrajzi adottsagu és alkalmas klimaja
tajakon.

71. abra.
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A viziutak els6dleges szerepét atvette a vaslt. A g6zmozdony felfedezése
egyszeriben megkdnnyitette a szarazfoldek tavolabbi részein a nagyobb emberi
telepllések kialakitdsat, fejl6dését és ezek életének biztositasat.

Hogy mit jelent a vasUt a nagyobb kodzdsségek zavartalan életmenetének
biztositdsa szempontjabdl, azt mindnydajan lathattuk akkor, amikor egy-egy
szigorubb tél, egy-egy arviz vagy az elmult vilaghdbord soran a bombazéasok
kévetkeztében idélegesen megszakadt vagy csokkent a vasati forgalom.

llyenkor megszlint az utazas. Megszakadt a hirkozlés, megsz(int az aru-
szallitas és bizony a nagyobb telepiilések életritmusaban sulyos heveny zavarok
mutatkoztak. Az élelmiszerek, a szikségleti cikkek pillanatnyi kiesése éppen
olyan karos tiineteket okozott, mint amikor az élészervezetben egy-egy ér vagy
ideg megszakadasaval vérzés vagy bénuléas 1ép fel, s egyik-masik szerv m{iko-
désében zavar all be.

Az id6jarasi elemek és a vasut

Azt kérdezhetnénk, hogy egy jél megépitett tdbbtonnas g6zmozdonynak
vagy egy parszaz tonnas tehervonatnak, egy sulyos vasuati hidnak, jol meg-
épitett vasuti toltésnek vagy egy alaglUtnak mit arthat az id6jarasi elemek
barmelyike ? A h6mérséklet, a szél, az esé vagy a ho.

72. &bra.

Pedig ha a fizikus és a meteorolégus szemével elemezziik a dolgokat, akkor
bizony azt latjuk, hogy az id6jarasi elemeknek, a sugarzasnak, a levegé hémér-
sékletének, paratartalmanak, esének, hénak és a szélnek jelentds szerepe van
kozlekedésbiztonsadgi szempontbdél. De ezek az id6jarasi tényez6k nemcsak
magara a holt anyagra hatnak, hanem lényeges hatdssal vannak a szolgélatot
teljesitd vasUti személyzet munkakészségére is.

El6sz6r egyenként szemrevételezziik az id&jarasi tényez8k szerepét és
azutdn majd a kulénb6z8 évszakokban képzelt utazast téve meglatjuk, hogy
milyen kellemetlenségeket okozhatnak a vasuati kozlekedés terén az id6jarasi,
kilengések.

Kezdjuk talan a hémérséklet szerepének a vizsgalataval. De miel6tt a hé-
mérséklet szerepére ratérnénk, el kell mondanunk azt, hogy a vasuti kdzlekedés
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sordn a kozlekedést iranyitd és lebonyolité emberen kivil, melyek azok a vasuti
létesitmények, amelyeknek mikddése az id6jarasi tényez8k fliggvénye. Minde-
nekel8tt : maga a vasuti palyatest felépitése olyan, hogy a vasuti tdltésre, kavics-
adgyba helyezik el a talpfakat, amelyeknek anyaga lehet fa, vas vagy beton,
a talpfakra er8sitik csavarokkal vagy vaslapokkal a vasiti sineket. A sinparok
kdzotti osszekoOttetést szolgaljak a valtéberendezések, amelyeknek pontosan
kell mikddniok. A kdzlekedés szabalyozasat, iranyitasat szolgaljak a palyatesten
és toltés mentén létesitett biztositd berendezések, amelyek vagy fényjelekkel
— piros, sarga és zold, kék — vagy kilonb6z6 helyzetallitasokkal adjak az
utasitasokat a mozdonyvezet6k és a forgalmi személyzet részére. Ezeknek
a jelz6berendezéseknek a kezelése és heallitasa vagy automatikusan torténik elek-
tromos-vagy fémhuzalos tavvezérléssel, vagy pedig kéziirdnyitassal. A palyatestet
Ggy nevezett m(targyak tarkitjak; arokathidalasok, feluljarok, hidak, vélgyat-
hidalasok. A péalyatest a tereptél fiiggéen helyenként magas toltéseken halad
tova, helyenként pedig mély bevagasokban. Ha a szlikség ugy kivanja, akkor
alaguttal roviditik meg a vaslUtvonal hosszat. Egyes helyeken ma is (pl. Olasz-
orszagban Villa San-Giovanni és Messina kdzott) az egész vasUti szerelvényt
hajén, dagynevezett kompon szallitjak &t egyik partr6l a masikra. Néhany
évtized el6tt a Dunan Gombosnal kompon szallitottdk at a vasuati szerelvénye-
ket a szlavéniai partra.

Ezekutan ratérhetink a palyatesten kozlekedd, udgynevezett gordilé
anyagra. A sinen kdzlekedik a vonat, amely vontaté6 berendezésh6l, személy-
es teherszallité kocsikbdl all. Egy-egy szerelvény Osszeallitasat mindig a palya
milyensége, de nem utolsésorban az id&jarasi tényez6k varhatd alakulasa
szabja meg. A vontatads torténhet g6zmozdonnyal, olajmotorral, vagy villany-
mozdonnyal. A vontatomozdonyok és vasUti kocsik megépitése, killsé alakja,
belsé berendezése — flités, h(ités, szell6zés, porvédelem — fontos tényezd az
id@jarasi elemek elleni kiizdelemben. Ez nemcsak az utaz6 kdzonség érdekében,
hanem életének nagy részét Uton t6lt6 vasiti személyzet egészségvédelme szem-
pontjabol is fontos. Hogy miért, azt majd utazasaink sordn meglatjuk.

Meg kell emlékezniink a vasOti épuletek : &llomésok, varotermek, szolgé-
lati helyiségek, vasati raktadrak és vasUti rakoddék id6jarassal kapcsolatos
viszonyair6l is. Ez nem kd6zémbds, ha tudjuk azt, hogy évenként az orszag lakos-
sdganak mintegy 10—14-szerese fordul meg a vasUtiizem terlletén.

A hdémérséklet szerepe

Ezutan az A&ltaldnos ismertetés utdn most mar nézzik azt, hogy vasut-
biztonsagi szemponth6l milyen szerepe lehet az id6jarasi tényez&k kozil a hémér-
sékletnek. Nézzik elészér a meleg hatasat. Meleg hatasara a mar emlitett vasuti
berendezések kozil kiilldndsen a nagy tagulasi egyiutthatéval biré fémszerkezetek,
a vasuti sinek, hidak, és a bhiztositd berendezéseket szabalyoz6 fémhuzalok
reagalnak és pedig meglehetds nagymértékl taguldssal, megnyulassal. Ennél
a megnyUlasnal nem annyira a levegé hémérséklete, mint a nap sugarzé ener-
giaja jatszik nagy szerepet. A sugarzé hé hatdsara a sinek Iényegesen jobban
felmelegszenek, mint a leveg8. A sin felmelegedése sokkal nagyobb mérvi a
bevagasokban, ahol megreked a levegd. Lehet, hogy a sinek a kdrnyezd leveg6-
nél kb. 20 C°-kal melegebbek. Az atlagos vasuUti sinhossz 10 C° hémérsékleten
12 méter. Hogyha a sin h6mérséklete a nap sugarzé energidjanak hatasara
felmelegszik 45 C°-ra, akkor ez a 12 méteres sindarab 5,04 mm-el lesz hosszabb.
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Ez magyardzza meg azt, hogy a sinek fektetésekor és dsszekapcsolasakor miért
kell a sinek kozott hézagot hagyni : azért, hogy legyen hely a kitagulashoz.
A sinek h6érzékenysége miatt, szdmolva a meleg hatdséara torténd kitdguléssal,
a sinfektetésre legalkalmasabb id6 a borult, 10—15 C° hémérsékletl szeles id8.

Azokon a vaganyokon, amelyeken egyiranyl a kozlekedés, a sinek a menet-
irannyal egyez6 elmozdulast mutatnak. Ennek az elmozdulédsnak a mitargyak :
valtok, atereszek, hidak, akadalyul szolgalnak. Ezek a rdgzitett szakaszok.
Két rogzitett szakasz kdzott a menetirdnyba nézé részen a sinek dsszetorlodnak,
ez a torlédott szakasz. A torlédott szakasz mogott pedig a sinek tdvolodnak
egymastél, ez a huzott szakasz. A két szakaszon a hémérsékleti hatadsok a

73. abra.

kovetkez8k : a hluzott szakaszon, mivel a sinhézagok nagyobbak, nagyobb
er6k hatnak a sineket 0sszekdtd vashevederekre és bekdvetkezhet a heveder-
torés. Ez nagyon er8s leh(iléskor jon létre, amikor a fémek erésebben hizédnak
0ssze a hideg hatdsara. A hideg hatasara normalis 12 méteres sin —25 C°-on
kereken 5,0 milliméterrel rovidil meg. Ilyenkor nemcsak a megrovidilés az
oka a baleseteknek, hanem az is, hogy a tulsagosan leh(lt fémek szerkezeti
megvaltozdsa kovetkeztében azok ridegebbek, térékenyebbek. A sinek leg-
nagyobbfok( leh(ilése derilt, hideg téli éjszakdkon kovetkezik be, amikor a
kisugarzas folytan a legnagyobb a héveszteség. A legnagyobb leh(ilés a sineket
ugyancsak a bevagasokban fenyegeti. A leger6sebb fok( a lehiilés akkor, ha
atajat hotakard boritja.

A torlédasi szakaszon nem a leh(ilés, hanem a nagy felmelegedés jelent
baleseti veszélyt. Mi térténik a torl6dasi szakaszon felmelegedéskor? A tor-
l6dasi szakaszon a sinvandorlds kovetkeztében a sinek kdzdtti hézagok Ossze-
szlikiltek, fokozottabb felmelegedéskor tehat nincs hely a sinek tagulasara
és igy azok oldalt vagy a magasba felemelkedhetnek. igy a sinrégzités megla-
zuldsa miatt kisiklas kovetkezhet be. A palyafenntartasnak killondsen szemmel
kell tartania a palyatestet az ilyen hlzott szakaszokon er6s felmelegedés esetén.
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Részint a zokkenésmentes kozlekedés biztositdsdra, részint a dilatacids
veszélyek kikiiszobdlésére Ujabban tobb sint 6sszehegesztenek és ezeket a hosszu
sindarabokat fektetik a talpfakra. Ezeknek természetesen nagyobb a tagulasi
és 0sszehlzodasi értéke is. Azonban a sinek k6z6tt 2 cm-nél nagyobb hézagot
nem lehet megengedni. A dilatdciés hézagok kikliszobolésére a sineket a sin-
csavarok helyett szorité-lemezekkel er@sitik a talpfahoz. Ezek a szorit6-lemezek
a sinek felmelegedése és leh(ilése kovetkeztében el6allhaté hosszusagvaltozast
megakadalyozzak.

A hidak vasszerkezetiiknél fogva szintén tdgulhatnak vagy @sszehlzéd-
hatnak, dgyszintén a rajukfektetett sinek is. A hidak egyik vége rendszerint
szorosan régzitett, a masik vége mozgathatéan fektetett. A sineken lehet6vé kell
tenni azt, hogy a kiilonb6z6 dilatacids késziilékek a sinterjeszkedést vagy dssze-
hGzédast megengedjék.

A g0Ordilé anyag az er6s leh(iléskor szenvedi meg az id6jards behatasat
hémérsékleti vonatkozasbhan. Ilyenkor ugyanis a csapagyak ken6anyaga bes(r-
sddik és fokozadik a tengelyeknél a csapagysurlodas. A jelenlegi ken6anyagok
minusz 20 fokon alul megfagynak. 20 fokos hidegben a mozdony vondereje kdzel
hisz széazalékkal csokken.

A hémérsékleti hatdsok zavarokat okozhatnak a nem elektromos, hanem
fémhuzalokkal szabalyozhaté biztosité berendezések m(ikodésében is. A szaba-
lyozé huzalok nagy melegben annyira megnyulhatnak, hogy helytelen jelz6-
allitas kovetkezhet be. Nagy hidegben pedig esetleg elszakadhatnak a huzalok.
Ezeket a karos hatasokat kiilonbéz6 készilékek segitségével ki kell egyenliteni.
Az elmondottak vonatkoznak az elektromos vasutak aramvezetékeire is.

A leveg6 mint ko6zeg

A kovetkez6kben vizsgaljuk a »lég6cean vizének«, tehat maganak a levegé-
nek sajatossagait és hatdsat a vasuti kdzlekedés szempontjabdl. A levegd mint
k6zeg nagy szerepet jatszik a mozg6 vasuti szerelvényekre gyakorolt ellenallas
kifejtése soran. Minél gyorsabban és minél nagyobb felilettel mozog elére egy
test, pl. egy mozdony, annal nagyobb ellenallast okoz a levegé. Ha valamely
jarm{ sebességét megkétszerezziik, akkor ez a levegd ellenallasat a négyszere-
sére emeli. A levegd ellenallasa fligg a jarm{ alakjatél is. A mozdonyoknal
is arra kell térekedni, hogy a legkisebb ellendllast jelent§ aramvonalas alakot
lehet6leg megkdzelitsék, mert a légellenallas lecsokkentésével a zavard drvények
kikiszobdlésével a legkevesebb tiizel6anyag felhasznalasa mellett ilyen médon
érhetik el leggazdasdgosabban a maximalis sebességet.

A leveg6 mint valami oldat, viv6anyaga lehet a légtenger kiilonbdz6 szeny-
nyezéseinek és jarulékos alkatrészeinek. Ezek a jarulékos alkatrészek a szem
részére egyébként nem érzékelhetd levegdt érzékelhet6vé tehetik és a latast
akadalyozzak. A leveg6nek ilyen jarulékos alkatrészei, amelyek a kdzlekedés-
biztonsag szempontjabol olyan fontos tavollatast akadalyozzak : a por, a kéd,
esd, hé.

A vaslti kozlekedés sajatossdga hozza magaval azt, hogy a nagy sebes-
séggel haladé mozdony vezet6jének mar messzirél fel kell ismernie a vonat
haladasara vonatkoz6 utasitasokat kozl6 jelz6berendezéseket, amelyek nappal
helyzet vagy szin, éjjel pedig fényjelzés alapjan kozik a teend6ket a mozdony-
vezet6vel. El6fordulhat az, hogy az egyik pillanatrél masikra keletkezd és az
Alfoldon nem is olyan ritka porvihar, éppen a legkritikusabb palyaszakaszon
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akadalyozza meg a jelz6berendezések utasitasainak a leolvasasat. Ez baleseti
lehetéséget rejthet magaban.

A kozlekedés biztonsaganak a légocean részérdl egyik legnagyobb ellensége
a kod. A kod a tavollatast akadalyozza, megneheziti vagy lehetetlenné teszi a
jelz6berendezések allasanak vagy szinének leolvaséasat s igy a nagy sebességgel
kozleked6 vonat balesetét idézheti el6. Hogy ez mit jelent, azt legjobban akkor
érzékelhetjik, ha tudjuk, hogy a latas-tavolsdg kozepes kodben 4—500 méter.
Ezt a tavolsdgot a gyalogos 5 perc alatt, a gyorsvonat mar 15 masodperc alatt
befutja. A jelz6berendezés csdkkent lathatésaga tehat kozlekedésbiztonsagi
szempontbdl igen komoly veszélyeket rejt magaban.

74. abra.

Meg kell emliteniink azt, hogy a kozlekedés terén a tilosjelzések adasara
azért hasznaljak a piros fényt, mert paras, kodos leveg6ben a voros fény az,
amelynek legnagyobb az athatolé képessége és amelyet a szem a kédben a leg-
tovabb, illetve a legtdvolabbra érzékel.

Az es6 nemcsak a 1atds akadalyozadsa miatt hatranyos kodzlekedésbiztonsagi
szempontbo6l. Szemerkél§ esé idején a sinekre rakddd por és olajos anyagok
csuszds anyagga olvadasa a fékezést er6sen megneheziti. Ilyen esetben csok-
ken a surlédas lehetésége a kerék és a sin kdzott és a vonat Ggynevezett fék-
Gtja (amely a fékezés megkezdése és a megallas k6zott még megtett tavolsagot

jelenti), megnyudlik. Ez a meghosszabbodott fékGt bizonyos esetekben &ssze-
Utkdzésekre, balesetekre vezethet.

Kdzlekedéshiztonsdgi szempontb6l az es6vel kapcsolatban meg kell emlé-
kezniink a zaporokrél, felhészakadasokrol, amelyek a rovid id6 alatt leesett
nagy vizmennyiségek rombolohatasa kdvetkeztében a tdltések, atereszek,
hidak aldmosasa révén vonatkisiklasokhoz vezethetnek.

Milyen szerepe van a szélnek a vasuti forgalomban ? Részint kdzvetlen
a hatdsa. A mozdonyra, a vasuUti kocsikra gyakorolt nyomasa révén a fokozot-
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tabban fellépd kerék- és sinsurl6dads miatt lényegesen csdkkentheti a vonat
sebességét. Erésebb szél esetén olyan nagy lehet az oldalnyomas, hogy a szerel-
vényt fel is borithatja. (Yalkany, 1908. apr. 21.) A szélnek a vasuOti kocsikra
gyakorolt oldalnyoméasa a kerekeken at, mint fligg6leges nyomas attevédik a
sinre. Ez er6s szélvihar esetén komoly veszedelmet jelent pl. hidakon, mert
Ggy megnovekedhetik a terhelés, hogy a hid nem birja ki és leszakad. Ilyen
szérny( katasztrofa tortént 1879. december 28-an a »Repuld skdt« expresszel,
amikor Skotorszag keleti partjain a Firth oftay hidjan a dihéng6 orkan nyomasa
kévetkeztében a hiddal egyitt a tengerbe zuhant.

A »Szél Grfi« azonban nemcsak kdzvetlenil, hanem kézvetve is kellemetlen-
ségeket okozhat a vasuti forgalomban. Ez a tréfaskedv(i legény hol fatérzseket,
hol sziklagdrgetegeket sodorhat a palyatestre s ezek bizony komoly veszedelmet
jelenthetnek, ha az éber mozdonyvezetd idejében észre nem veszi vagy a palya-
fenntartasi szolgalat mindenesei, a derék palyadrék el nem tavolitjak idejében.

Mi térténik a széllel val6 versenyfutds sordn ? Ugyanaz, ami a patak
vizével, amikor medrében rohan. Ha sima fenek{i a meder, akkor egyenletes,
sima lesz a viz mozgasa, de ha koévek, fatdrzsek, kialld sziklak vannak a patak-
mederben, akkor ez a nyugodt viz vad &rvénylésbe és tdncba fog. Tajtékzik,
sistereg, habzik. Ugyanezt csinalja a szél is, ha akadaly keril az atjadba. Ezek
az akadalyok : vasuti toltések, vasuti bevagasok, fasorok, kisebb dombok,
keritések. llyenkor a szél megbokrosodik, felugrik, kitér jobbra-balra az akadaly
el6l, de bosszubol még visszafordul, rig egyet-egyet. A levegbnek ezt a vad
orvényiését akkor érzékelhetjik és lathatjuk, amikor hoesés, héfluvas idején
a laza, kénny({ hopelyheket felragadva bemutatja m(ivészi boszorkanytancat.
De ennek atancnak &ra van seztaz arat a vasuti kozlekedés fizeti meg hétorla-
szok, héfuvasok formajaban. A pajzan szél elrabolja, magaval ragadja hoeséskor
a hopelyheket és azokkal egyiitt szaguld tova, de jonnek az akadalyok, a téltések,
a bevagasok s »Szé&l Grfi« sebessége egyszerre lecsdkken, mert maskilénben
nem jon ki a lépése az akadaly el6tt s ezt az alkalmat hasznaljak ki az elrabolt
hopelyhek és a csdkkent sebességli helyeken megugranak Szél urfitél, hamar
lelilepednek. A talajegyenetlenségek, keritések, toltések, bokorsorok akadalyt
képeznek a szél itjaban. A szél a keskeny és magas akadalyokat oldalrdl, a széles
és alacsony akadalyokat felulrél megkeriili. A szél az akadaly el6tt megtorpan,
kissé hatralép, mintha ugrasra készillne s ezt az akadaly el6tti 6rvénylé mozgast
hasznaljak fel a hépelyhek a lelilepedésre. Ez a lelilepedés nem kozvetlenil az
akadaly tévében torténik, hanem attél hatrafelé. A szél az Gtjdba es6 akadalyo-
kat megkerili s az akadalyt6l jobbra és balra, mivel itt a szélsebesség fokozott,
hémentes helyek, Ugynevezett szélbarazdak keletkeznek. Az akadaly mdgott,
ahol szélmentes hely van, a ho leiilepedik a csokkent dramlasi sebesség kovet-
keztében.

Az elmondottak vilagosan mutatjak, hogy hol keletkezhet héfuvas. Hoéflvas
keletkezhet a szél GUtjaban allé akadaly szélfel6li és szélarnyékos oldalan. Az aka-
daly széliranyfel6li oldalan a holerakédas az akadalytol tdvolabb, a szélirannyal
ellentétes irdnyban pedig kdzvetlen az akadaly fala mellett keletkezik. H6flvas-
hoz vezethet tehat a palyatest menti fasor, kerités, bevagas vagy téltés. A héfluvas
okozta hdtorlaszok sok kellemetlen percet szereznek a palyafenntartasnak. Eppen
ezért nagyon fontos az, hogy a palyaépit6 mérnok mar a vonal tervezésekor
vegye figyelembe a terepviszonyokat és (gy intézze a tervezést, hogy a vonalon
minél kisebb lehet6séget engedjen hoflvasra. Ha mégis hofavassal kell szamolni
a terep adottsagai miatt, akkor hovédé miivek alkalmazasaval kell biztositani
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a vasUti palyat. Ezek rendszerint hordozhato keritések, amelyeket a palya-
testt6l megfelel6 tavolsagra felallitva, kényszerithetjik a szelet arra, hogy az
elrabolt hépelyheket a kerités elétt vagy utan és ne a palyatesten rakja le.
Ezeket a hovédd keritéseket ugy kell felallitani, hogy a palyatesttél val6 tavol-
saguk 12-szer nagyobb legyen, mint amilyen a magassaguk. A hovédelmet
szolgaljak a palyatestmenti bevagasok peremére vagy a palyatest mellé tele-
pitett fasorok, él6sévények, bokrok. A skandindv allamokban a hévédelmet
Ggy oldjak meg, hogy a veszélyeztetett palyaszakaszokon deszkaalagutakat
épitenek.

Maga a hoéesés szél nélkil is okozhat forgalmi akadalyt akkor, ha a palya-
testet nagyon vastag réteghen boritja el a h6. A vasuti kerék nyomkariméja
36 milliméteren felllli szilard torlasz esetén mar nem tartja a kocsit és kisiklas
keletkezhet.

Még valamit a vizrél

Meg kell még emlékezniink a meteorolégiai tényezék kdzlekedésre gyako-
rolt hatasa soran a vizr6l is. A vilagoceanok a nagy viztarolé6 medencék. Ezek-
b6l a viztarol6 medencékb8l a meteorolégiai tényez8k: sugéarzas, hé, parolgas,
szél stb. hatadsdra dinamikusan torténik a viz korforgalma a leveg6ben, fold
felszinén, fold felszine alatt. Tehat a viz kdrforgalmanak hajtémotorja az idé-
jarasi elemek d&sszhatdsa. A kozlekedésnél pedig annak mai allapotaban igen
nagy szazalékban még a g6z a hajtéer6. A g6zmozdonyok vizét a szén héener-
giaja fejleszti g6zzé. Ahhoz tehat, hogy g6zmozdonyokkal kdzlekedési szolga-
latot lathassunk el, szikséges az lzemi viz biztositdsa. Ezzel az lzemi vizzel
szemben a gépészmérndkoknek mindségi kovetelményei vannak. Nem szabad
az Uzemi viznek kemény viznek lennie, mert a kemény viz kalciuméanak és
magnéziumanak kivalasakor képz6dott kazankd, eltdmeszelve a csoveket,
kazanrobbanashoz vezethet. Tehat vagy természetes lagy vizet kell bizto-
sitani a mozdonyok részére, vagy a kemény vizet kell vegyszerek hozzdadésaval
a megfeleld fokra lelagyitani. A kazanviz lagyitdsa komoly feladatot jelent a
vasit vontatdsi szolgalata részére.

De nemcsak a gépeknek van meg a vizzel szemben a mindségi kovetel-
ménye, hanem a vast dolgozdinak és els6sorban maganak az utaz6 kozonség-
nek. Emlitettik mar, hogy a vasatiizem teriiletén évenként az orszag lakossaga-
nak tébbszordse fordul meg. Az utasoknak rossz szokadsa az, hogy nem ismerik
a vizfegyelmet és a legelsé vasati katnal tekintet nélkil arra, hogy annak a vize
jo vagy rossz, teleisszak magukat. Ez nem helyes dolog, mert az ember szervezete
a lakéhelyén fogyasztott viz kémiai oOsszetételéhez alkalmazkodott. Ha mar
utazas kozben, féleg kadnikulaban, amikor Ggyis nagyon ingatag a vizanyag-
csere, egy altala meg nem szokott, magasabb sétartalmu, alféldi, asott vagy
artézi kat vizéb6l nagy mennyiséget iszik, akkor a s6hatds kdévetkeztében at-
meneti bélzavarok léphetnek fel. Az utazads egyik legfontosabb aranyszabalya
az, hogy az utas tartson vizfegyelmet, s ne akarja minden allomas és megallé
vizét végigkdstolni. Azokat ugyan a vasUt vizegészségiigyi laboratériuma
allanddéan vizsgalja és ellendrzi, hogy bakteriolégiai vonalon az utasoknak
kellemetlenségeket ne okozzanak. A vizek kémiai &sszetétele azonban a talaj
Osszetételének fliggvénye s ezen valtoztatni nem tudunk. Az tehat, aki egyik
orszagrészb6l a masikba utazik, helyesen teszi, ha nem az allomasok és meg-
allohelyek katvizéb6l iszik, hanem az Utasellaté altal arusitott dsvanyvizet issza_
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Az utas

Az eddigiekben foglalkoztunk az id&jarasi tényez6k kilon-kilon és egyit-
tes hatasaval kozlekedéshiztonsagi szempontbél és pedig a kozlekedési tar-
gyakkal kapcsolatban. Ezek utan foglalkoznunk kell magaval a kozleked6
emberrel is, ugyancsak az id@jarasi tényez6kkel kapcsolatban. Az emberi
szervezet olyan mint egy finom radiokészilék, amelynek iranyitdo és vezérlé
szerve az idegrendszer. Az idegrendszer és az akaratunktol figgetlenil mikoédé
szerveink munk@ajat szabalyozé Ugynevezett vegetativ idegrendszer Aallitja
be azjemberi szervezet élettani tevékenységét a kilsé kdrnyezeti, tehat idé-
jarési. tényez6k kivanalmainak megfeleléen. A vegetativ idegrendszer altal

75. éabra.

vezérelt szervrendszerek a szervezet 6sszm(ikddését »tudatalatt« Ugy szabalyoz-
z8k, hogy az zavartalanul torténhessen a ka&nikuldban, de zavartalan lehessen
a —30 fokos hidegben is. A szervezetnek ez a csodalatos berendezése nagyon
érzékenyen reagal az id6jarasi tényez6k kilon-kilén és egylttes hatadsara.
A szervezetnek és kdrnyezetnek ez a kélcsénhatasa a vasuti szolgalat kialén-
legessége miatt fokozottan igénybeveszi az egyes szolgalati agak dolgozéit.
Gondoljunk csak arra a forditott életmddra, amelyet a mozdonyvezeték, f(iték,
a vonatvezet6k és kisér6k, jegykezel6k és forgalmi személyzet folytat az éjjeli
forgalom zavartalan biztositasa érdekében. Ez a forditott életmdd kihatassal
van a szervezetre és biolégiai karosodashoz vezethet. Ez pedig a szervezet
védekezb6készségének a csokkenését okozhatja, pl. fert6z6 betegségekkel szem-
ben,'mar pedig kilénosen a forgalmi személyzet ugyancsak ki van téve a fer-
t6z6dés lehetéségének. De gondoljunk csak a mozdonyvezet6re és fiitére,
aki emellett a forditott életméd mellett megerdltetdé munkajat a makro- és
mikroklima orékos harca kdzben végzi. EI6l a kazan er6s sugarzo hbéje, hatul
a kllsé id6jaras csontig hatolé hideg szele vagy es6je teszi prébara szerve-
zetét, amelyet el6bb-utébb hatalmaba kerit a rheuma. Gondoljunk csak az



140

indokolatlanul talfitétt helyiségben izzadé forgalmistara, akikiizzadva rohan
ki a hideg kodods éjszakaba, hogy szolgalatat ellassa. A klimaféleségek félté*
kenykedésének megint csak & issza meg a levét, kinzé rheuma formajaban.

De nem lehet célunk b&vebben targyalni azt a kiizdelmet, amelyet a vasuti
dolgozék az id&jaras ellen folytatnak nehéz munkajuk kodzben, ismeri azt min-
denki nagyon jél sajat tapasztalatabdl is. Ezek a klimakilengések sujtjak az
utazokat is. Gondoljunk csak arra a megoldatlan probléméara, amit a vasuti
kocsik f(itése jelent a tervezémérndknek és utasoknak is. 30 fokos hidegben
talfdtott szaraz, lankaszté meleg. Ha nem nyitjuk ki az ablakot, izzadunk,
ha kinyitjuk megfazunk. Ezek bizony olyan problémak, amelyek komoly és
kotelezd kutatdsi feladatot jelentenek Ggy a kocsiszerkeszt6kre, mint a vasut-
egészségligyi szolgalatra. Annal fontosabb ezeknek a mihely- és kocsi-klima
terén folytatott vizsgalatoknak az elvégzése és ezek alapjan a klimaszabalyozés
megoldasa, mert ismert tény az, hogy a kedvezé6tlen id§jarasi behatdsok soro-
zatos ismétlésekor a szervezet védekez6készsége a fert6zésekkel szemben csok-
kenhet.

A vasuti dolgoz6 id6jarasi behatasokkal szembeni védelmét szolgaljak
a nagy hidegben nyujtott melegit6 italok és ételek, valamint a kanikulaban
nyGjtott hisité italok.

Sok kellemetlenséget okoz, mind az utasoknak, mind az utazdszemélyzetnek
a szeszélyes széljaras, amely a palyatest mentén félragadott port, a mozdony
kormat, fustjét, kellemetlen és karos égéstermékeit zdditja az ablakokon keresz-
tul az utasokra. Ki nem probalta még szenvedd Utitdrsa szemevilaganak veszé-
lyeztetésével kihalaszni a szemébe keriilt koromszemcsét ?

Az elmondottakban réviden vazoltuk az idéjaras egyes elemeinek és azok
0sszességének a vasUtiizem biztonsdgara gyakorolt hatdsat. Az elmondottakbdl
nyilvanvalova valik, hogy a kozlekedés biztositdsa szempontjabél a vasitnak
szilksége van egy Ugynevezett hazi meteoroldgiai szolgalatra, amelynek kereté-
ben a vasuti kdzegek, palyamesterek, palyaérok, kozik az id§jarasi veszélyeket,
toltés-alamosast, hofavast, hotorlaszokat, palyatestre esett szikldkat stb., ame-
lyeket a palyafenntartdsi szolgalatnak sirgésen orvosolnia kell. De sziksége
van a vaslUtnak egy meteoroldgiai szakszolgalatra hosszabb lejarata el6re-
jelzés ceéljabol is. Ezt a szolgalatot pedig mar csak a Meteorolégiai Intézet
megfelelé osztdlya adhatja. Az idGel6rejelzéssel a szinoptikus meteorologusok
foglalkoznak. Ennek az el6rejelzéseknek az alapjan a vasut forgalmi osztalya
megfelel6 oOvintézkedéseket tehet a varhatdo hofavassal, hotorlaszokkal és
hosszantartd hideghullammal kapcsolatban. Nydaron az id6el6rejelzés alapjan
hétvégén felkészilhet a varhatd nagy utasforgalomra.

Vonaton a Balatonra

Lassuk most mar azt, hogy az elmondottak miképp jelentkezhetnek a gya-
korlatban utazas kdzben. Rekkend nyéari hséghen menjink ki hétvégén a buda-
pesti déli palyaudvarra. HosszU szerelvény varja a Balaton felé igyekvd tdulék
ezreit. Mar a beszallads el6tt csurog az izzadsag az utasokrol, amig a péalya-
udvaron a pénztarhoz jutnak. Tomott sorokban varakoznak s bizony a tdl-
flitdtt paratelt levegé hatdsa nem marad nyom nélkil a ruhdkon. lzzad min-
denki. Ezen segiteni lehetne megfeleld szell6z6berendezés igénybevételével.
Kint a perronon s az éttermekben nagy csoportokban szegik meg az utasok
— nem a vizfegyelmet, hanem az alkoholfegyelmet. Pedig az ilyen melegnek
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igérkezd hosszU Gton az el6zetes nagy folyadékfelvétel nem tandcsos. Még job-
ban fognak izzadni az utasok.

Az utasok szenvednek a kocsiban a h6ségtél, annak ellenére, hogy a vasuti
kocsik teteje kett6s hd@szigetelés(i. De ilyen er6s sugarzé melegben a kocsik
nek hészigetelése nem sokat ér. A kocsiban is tlirhetetlen a h&ség, hat még a
mozdonyon ! A mozdonyszemélyzet két tliz kdzott érlédik, el6l a kazan melege,
hatul a nap sugarz6 energidja siti testiiket, csurog roluk az izzadsag és fél-
meztelendl latjak el nehéz szolgalatukat. Végre a forgalmista jelzésére meg-
indul a vonat. Par szaz méter utan eléri a vonat a gellérthegyi alagutat. A tarva-
nyitva lev ablakokon csak ugy tédul be a mozdony fistje. A sz(rés kénhidrogén-
szag kdhogésre ingerli az utasokat, akik nem tartottdk be azt a szabalyt, hogy
alagltban a kocsi ablakait fel kell hGzni. Szerencsére révid az alaglt, ismét a
ver6fényes napon szalad a vonat.

Jarjuk végig a kocsikat. A kocsikban a kozmikus f(itésen felil a talzsufolt
tdmeg bioldgiai flitése is fokozza a h6séget, amely az izzad6 testek parolgasatol
valéban tropusi héség lesz. Bagyadt tekintetek itt is, ott is. Senki sem irigyli
a filkérdl filkére torndszdé jegyvizsgalét, aki sotétkék ruhdjaban még jobb
céltablaja a hésugaraknak. Jol tudjuk, hogy a sotét ruha elnyeli a hésugarakat
a vilagos, fehér ruha pedig visszaveri. Dehéat el6iras, az el6iras !

Nyugati szél vagja végig a kocsik mentén a mozdonyrol lefolyé fustot
és kormot. Amott az egyik fiilke jobboldali ablaka mellett er6sen dorzséli mar
a szemét az a fiatal, vigyazatlan utas, aki nem tartva he az aranyszabalyt
szembenézett a menetirdnnyal. De nem csillapodik a fajdalma, mert ahelyett,
hogy hagynéa, hogy a koromszemcse hatasara keletkez6 kénny kimossa szemé-
b6l az idegen testet, harman is buzgdlkodnak azon, hogy minél jobban beéke-
16djek kot6hartyajaba a kellemetlen vendég. llyenkor nem szabad a szemet
dérzsdIni, hanem egyszer( fogéassal, ki kell forditani a szemhéjat és egy tiszta
zsebkednddvel letdrdlni a koromszemcsét. Ha ez sem segit, mert besult, akkor
kossiik be a sérilt szemet, hogy a pislogast megakadalyozzuk és megérkezés
utdn menjen orvoshoz a sérilt.

Székesfehérvar utan mar egyre tlirhetetlenebb a héség. Az id&sebbeknél
jelenkeznek a rosszullétek. A paratelt melegben a szervezet nem tudja leadni
a felhalmozodott h6mennyiséget, talfllik és jelentkeznek a hégutaszerl rosszul-
létek. Ilyenkor gondoskodni kell, hogy a kocsi szell6zésével segitsiink a szenve-
dékdn. Gyorsul a vonat sebessége, egyre kellemetlenebbiil érz6dik a kocsikban
a kereszthuzat. Az izzadt testek gyorsan parolognak, a parolgas héleadassal,
héveszteséggel jar, észre sem veszik az 4tizzadt utasok : mire megérkeznek, a
kanikula kell6s kdzepén megh(léssel, nathaval kezdik az tdulést. Helyes az,
ha a termeskocsiknak csak az egyik oldalan hagyjuk nyitva az ablakokat.

Kozelediink a Balatonhoz, Akarattya el6tt mar szél tamad, az égen meg-
jelennek a gomolyfelh6k, amelyek egy id6 utadn haragos, fehértaraji zivatar-
felhévé alakulnak at. A balatonakarattyai bevagas utan egyszerre el6tlinik
a magyar tenger kékes-zélden csillogé tirkiz tikre. A t6 partmenti szegélyén
parhuzamosan tarajlé fehér hullimhabok mutatjak, hogy a té vize erés hullam-
zasban van, ezt pedig csak a szél okozhatja. Efel6l semmi kétség, mert amint
a vonat kifut a nyilt toltésre, egyszerre atstivit a kocsikon az er8s balatoni szél.
Csak Ugy suvit, fatyll, az ajtokon, ablakokon. S a Balaton tuls6é partjan sotétlg,
tornyosodo, élmos felhék, fehérhabos sapkajukkal nem sok jot igérnek. Az erfs
szélnyomas hatdsadra észrevehet§ a vonat sebességének a csdkkenése, a szél-
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nyomas »fogja« a szerelvényt. Pofog és haragosan dohog a mozdony. A moz-
dony-személyzet kiizzadt testére, hlivés leveg6tusst kap. Milyen jé lenne most
a testikdn az izzadtsagot felszivé gyapjling, amely csokkentené a leh(lést és
megakadalyoznd a rheumat.

Nagyot sipol a mozdony, megall a vonat Si6fokon. Az utasok egyrésze
megérkezett, leszall, egy része azonban kiizzadva, vad csatakialtdsok kdzepette
rohamozza meg a sontést és a fagylaltot. Egymasutan tlinnek el a felhevilt
torkokban a jégbeh(itott sorok és fagylaltdruk. Arra senki sem gondol, hogy mire
Boglarra, Szentgyorgyre érkezik, reszel a torka, nehéz a nyelése s a legjobb
esetben is par napig tarté torokgyulladassal vagy talan lazas, gennyes mandula-
gyulladéassal fizeti meg a kénnyelmi(iséget.

Atrobog a vonat a Sié-csatorna hidjan, miutan a mozdony szerkocsija
a Balatonbdl vezetett vizb6l megtoltdtte szomjas gyomrét. Elhagyva Si6fokot
egyre erésodik a szél, fenyegetébb a nyugati égbolt, villamok”® cikaznak, vad
csatazaj kozepette. Balatonzamardin mar a vihar el6szele egy-egy kdvér es6-
cseppet vag be az ablakokon. Balatonfoldvar el6tt az Utkeresztez6désnél s(r(
porvihart kavar fel a szél. Miel6tt beérkezne a vonat Balatonfoldvar allomasra,
mar a kikoté viharagyuja figyelmezteti a nyilt tavon levé csonakosokat a siirgés
visszatérésre. A foldvari liget fai vad birk6zast kezdenek az er8szakos tavi
széllel.

A foldvari liget utan villamok cikazasa, szél slvoltése kdzben tajtékzéd
habokkal ostromolja a Balaton az amugyis kirdgott partot. Haragos szlirkés-
z6ld palastjan a fehér fodrok a villamok tizében érzékeltetik a természet fensé-
ges erejét. Az es@ slrl cseppekben omlik, mintha dézsab6l ontenék, a vonat
ablakain mintha vizfiggoény hizédna a lefoly6 vizt6l. Ahol nem huztak fel ide-
jében az ablakot, ott egy pillanat alatt vizes lett minden és mindenki. Lehlt
a leveg6. Az elébb még izzadd utasok dideregnek. De a balatoni viharnak amilyen
nagy a haragja, olyan révid a tartama. A vonat 4tszalad a viharsdvon, szaka-
doznak a felhék, tlinik az esd, aldbbhagy a szél, a nap néha félénken ki-ki sandit
a rojtos széll felh6-ablakokon, semmi sem emlékeztet az elmult negyedéra fen-
séges természetszimfdnidjara, csak a té vizének vad harsogéasa, mert a kecskéz6
hullamok vad er6vel ostromoljak a partot. De az utasoknak megjott Gjra a
kedve, hiszen a Balaton ugy latszik kegyes lesz hozzajuk.

Elhagyva Boglart és Fonyddot, gydnydrkddnek az utasok a csillapodé Bala-
tonban s a szemfiilesebbeknek a csinos balatoni 6rhazak és megall6k mellett
feltinhet a balatonmenti vasati kutak tetszet8s, zart, beton foglalata. Az uta-
sok a partvidék Balatont6l tadvolabbi részét nézik, feltlinik a dombok aljan
meghuzddo Oblozetes siksdg. Nem is gondoljdk, hogy a romaiak koraban itt
még éppen olyan viztikor volt, mint amelynek habjatékaban és szinorgiajaban
gyonyorkodtek az elmult percekben. S ebb6l az &bolbél idék folyaman téze-
ges, lapos feltdltott siksag lett. Ha ilyen talajba asunk kutat, akkor annak a
vize, mint azt a balatonfenyvesi kutak mutatjak, sargas szind, csip6s iz(, lapos
viz. Ez egészségligyi karosodast nem okoz, de kellemetlen, degusztald. llyen
helyeken, ha jé ivovizet akarunk, akkor at kell furni a tézeges, lapos részt és
30—60 méterrél kaphatunk Gdité vizet. De a vascsdvet impregnalni kell, mert
kiulénben a savany( lapos viz par éven belll kimarja és tonkremegy a faras.

Balatonfenyves allomasat elhagyva a Berek levezet§ csatornajaban lat-
hatjuk ezt a rozsdaszind, lapos vizet. Ragyog a napfény, kék az ég. A Balaton
haragoszdld paladstja lassanként megnyugtaté kékbe megy at. A balatonmariai
sz6l6k utan irigykedve nézik az utasok a Balatonban alldogalé gulyat. Bala-
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tonszentgydrgynél bldcsit mond a vonat hazank ékességének és a kis Balaton
nddasai mentén a szelid, lankds dombok kozdtt vagtat végcélja, Nagykanizsa
felé. Begordil a vonat Nagykanizsa allomasara, a fékek éles csikorgassal csil-
lapitjak a faradt kerekeket, a hatalmas g6zmozdony lomhan halad a flit6haz
felé, ahol az id6@jards viszontagsagaival viaskodé mozdonyszemélyzet faradt,
izzadt testtel pihenés helyett gondjaiba veszi a vasparipat s a derekasan végzett
munka utadn tisztdbateszi. Derék vasutasaink a szocializmus szellemében, mint
sajat gyermekiket, Ggy gondozzdk mindnydajunk és az allam vagyonat.

Behavazott sineken

Olmos sotét felhdk alacsonyan boritjak a hatéart, a szirkiiletben csak a vég-
telen hétakaré hoz némi derengést. A Meteoroldgiai Intézet idéjelzé szolgalata
héesést és tartés hideget jelzett. A hdesés bekdvetkezett. Csikorog a fehér

hotakard a léptek alatt s kelet fel6l metsz éles szél tdmad, amely egyre er6-
sddik és egyre vadabbul ostromolja a pihenni akar6 hépelyheket. Itt is ott is
fel-felszakit egy-egy felh6cskét és vad tdncba kezdve, ragadja magaval a nyir-
ségi lankakon. Nehéz kiizdelem elé késziilddnek a zdhonyi vasutasok. J6I tud-
jak mit jelent a héfuvas a Nyirségbhen. A zahonyi atrak6 allomas kocsijait mar
Osszeallitottak, a nehéz draga terhekkel megrakva, Utrakészen all a tehervonat.
Indulds el6tt még a kocsikisér6k és a mozdonyszemélyzet elfogyasztja a kaldriat
termelé meleg ételt és melegit6 italt, amely alkohol nélkili, erésen cukros tea
s nekikészil6dik a nehéz Gtnak.

A vonalrél a palya6rok hofuvast jeleztek Nyiregyhazaig. A palyafenn-
tartasi szolgalat készenléthbe helyezte a hoekéket s a hoeltakaritd alakulatokat.
Zahonyban felcsapédik a forgalmista tdrcsaja és megadja a jelet az induldsra.
Dohogd pofogés kozben nehezen, csikorogva indul meg a hosszl szerelvény,
a fékbddékon prémes kucsméjukat filukre hizva dideregnek a nagy hidegben
derék vonatkiséréink. A mozdonyvezet§ a metsz6 szélben erélkddve figyeli a
hoviharban alig kivehetd jelzéseket. A kazanf(it6k ugyancsak er6sen dolgoznak
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s a sarga fény kisértetiesen vilagitja meg a hdrom ember komor arcat. Nehéz
kizdelem lesz. A mozdony kiizd a hideg ellen, amely megneheziti a kazan hé-
termelését, befagyasztja a vizvezetékeket, a tombolo szél oldalnyomasa még
nehezebbé teszi a mozdony munkajat, amely ereje végsé megfeszitésével von-
szolja sllyos terhét. Feltlinik az elsé bevagas. Mintha vége szakadna a sinpar-
nak s eltlint volna a joélismert part. Itt bizony a h6 mar betemette a palya-
testet. Surg8s a szallitmany Utja. A mozdonyvezetd merész lendilettel vag neki
a homez6nek. Egyszerre fehér hofeln6be temetkezik a mozdony, szikrazva rop-
kédnek a fehér hokristalyok, er6s Iokést kap a szerelvény, de mégis sikerilt
az els6 akadalyt attorni.

Felgyorsul a vonat sebessége s igyekszik maga mdgott hagyni a tombolé
hovihart. De az egyik 6rhaz el6tt jelz6patron robban a kerekek alatt s az 6r
megallast parancsol a mozdonyvezetének. HosszlU a fékdt a sikos palyan s majd
egy kilométert tesz meg a vonat, mig végre nagy nehezen megéll. Eppen idejé-
ben. Alig par szaz méterre a bevagasban olyan erfs héfavas van, hogy ezt mar
nem tudta volna attérni a vonat. A nyiregyhazi palyafenntartdsi szolgéalat
héekéi és palyafenntartasi dolgozéi az 6r jelentésére, mar 6rak 6ta dolgoznak
a hdéakadaly lekiizdésén. Vadul turja a havat, kavargd hofelhé kdzepette a tilso
oldalon a nyiregyhaziak héekéje. A péalyafenntartdsi dolgozdék izzadva dol-
goznak a fagyos szélben, mert a kozlekedés nem allhat meg. Munka kdzben
megkapjak a melegit6 italt és ez tartja bennik a lelket. Kétségek kozt figyeli
a tehervonat személyzete a kiizdelem kimenetelét. Végre az utolsé szakaszt is
attori a hoeke, a lapatosok tisztitjdk .a palyatestet s a tehervonat lasst szuszo-
gassal Gjra nekilendil és diadalmas csikorgassal veszi Utjat célja felé. Fellélegzik
a mozdonyszemélyzet, vidadman integetnek a fékb6débol a vonatkisérék, lapat-
jukra tdmaszkodva, dromittas szemmel nézik munkajuk eredményét a ment6-
osztag dolgozdi. A szocialista ember fegyelmezett akarata ismét diadalmas-
kodott a természet rakoncatlan ergi folott. EIégedett arccal tekintenek a tavol-
ban eltiind vonat utan.

Rdéviden ismertettik az idéjaras szeszélyeinek hatdsat a vasuti kdzlekedésre.
Lattuk, hogy mit jelent a miszaki Iétesitményekre, a vasUti személyzetre, az
utasokra és a szallitott drukra. Csak vazlatot adtunk, mert ki ne utazott volna
mar koézilink s ki ne ismerné mindazt, amit leirtunk. Utazzanak ezutdn nyitott
szemmel, a latott jelenségeket figyeljék, hozzak kapcsolatba azzal, amit itt
felvazoltunk. Az utazasuk nem lesz unalmas, s egyre tobb tapasztalattal gazda-
godva mind jobban fogjak értékelni azt a kiizdelmet, amit a magyar vasutas-
tarsadalom az orszdg gazdasagi érrendszerének a zavartalan mikodéséért
folytat.

Kozuti gépkocsiforgalom és a meteoroldgia

A Kkozlekedési utakat szeretik érrendszerhez hasonlitani. Ez a hasonlat
akkor a legtalalobb, ha a kdzlekedés érrendszerében a vasat a viv@eres, a hajo-
zas a verBeres érrendszer, mig a kdzuati halézat a hajszaleres érrendszer jelzgjét
kapja. A terepadottsagok kovetkeztében azokkal a helyekkel, amelyek kivil
esnek a vasUt és a vizutak hataskdrén, az utébbi évtizedekben a kdzuti gépkocsi
kozlekedés tartja fenn a személy- és aruforgalmat. Arr6l nem is beszélve, hogy
a személygépkocsi forgalom, mint a legfiirgébb és leggyorsabb kodzlekedési lehe-
t6ség, flggetlenil az elmondottaktol, allandéan igénybeveszi mind a f6, mind
a masod- és harmadrend( kozutakat.
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A kozuti gépkocsiforgalomnak ez a hihetetlen el6retorése sziikségessé
teszi azt, hogy foglalkozzunk azokkal az id6jarasi tényezékkel, amelyek a koz-
Gti gépkocsiforgalom lebonyolitdsa szempontjabol szerepet jatszanak.

A kozati gépkocsikra jellemz6 az, hogy nem kdtott palyan végzik mozga-
sukat. Ebb6l kovetkezik, hogy nagy sebességik és a nem kotdtt palyan valo

kozlekedés miatt megkdvetelt* mozgékonysaguk nagyobb baleseti lehetéségeket
rejt, mint a sinen mozg6 vasuti kdzlekedés.

A kozuti gépkocsik alakja

A nagy mozgékonysag parancsolélag irta el a kdzuti gépkocsik alakjanak
helyes megvalasztasat. A nagy sebesség és a mozgékonysag kettds kovetel-
ményt tdmaszt: Elsé a helyesen megvalasztott &ramvonalas idom, amely a nagy
sebesség ellenére minimalisra csokkenti a légellenallast, masodik a stabilitas,

77. abra.

amely fliggvénye az els6nek és biztositéka a gyors, mozgas kozben is biztos
helyvaltoztatasnak. A legUjabb tipusi személygépkocsiknal megcsodalhatjuk
az arainvonalazést. Az &ramvonalazés Kkivitele mellett megcsodalhatjuk a kocsik
viszonylag széles és lapos voltat, illetve a karosszéria mély fekvését, amely a
stabilitast van hivatva biztositani. A kdzuti témeggépkocsiknal, az autébuszok-
nal is megcsodalhatjuk a légellendallas lekiizdésére szolgal6 &ramvonalazast. Ezen
a téren a magyar autébuszipar kocsijai mintaszeriiek.

A nem kotott palyan valé nagy sebesség és gyors helyzetvaltoztatas a
gépkocsivezet6kt6l gyors reakcidkészséget igényel, egyattal a szamukra jé
latasi viszonyok biztositasat teszi szikségessé. Ez azt jelenti, hogy a vezet6
el6tti kilatoablak atlatsz6sagat minden idgjarasi kérilmények kozott biztositani
kell. Es pedig Ggy, hogy ezzel ne legyen killonés gondja a vezetének. A tavaszi
vagy 6szi es6s-kddds napokon, amikor a kocsi belsejében viszonylag melegebb
van, belepi a para a vezet§ el6tti ablakot. A téli hidegben, amikor a kocsi bel-
seje joval melegebb, mint a kilsé levegd, az ablakra kiviil racsap6d6 para meg-
fagy és a jégréteg akadalyozza a vezet6 szabad kilatasat. Ezért a vezetd elétti
ablakfeliletre olyan készilékeket szerelnek, amelyek elektromos mozgatassal
a melegebb id&szakokban letorlik a parat, a téli idészakban pedig elektromos
flitéssel megolvasztjdk a képz6dott jégréteget és a torl6készulék megtisztitja
az ablakot. Ez a berendezés a modern gépkocsikrél mar nem hidnyozhat.

10 LevegfStenger
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A Kkocsi belseje

A személyszallité gépkocsik karosszériai mind zartak, bogy kell§ védelmet
biztositsanak az utasok részére. Ez sziikséges is a nagy sebesség miatt, mert
nyilt karosszéria esetén gondoljunk csak a nyitott teherautokon valé utazas
»gydnyoreire«: a makroklimatikus behatdsok miatt komoly veszélyek fenye-
getik az utasok egészségét. Gondoljunk itt els6sorban a nagy sebesség kovet-
keztében fellépd szélhatas erds bérleh(ité voltara. Minél nagyobb a szélsebesség,
annal er6sebb a bérfelszinrél a parolgas, s annal nagyobb foku a fedetlen test-
részek lehllése. Amennyiben az utas nem védekezik ez ellen, kellemetlen kévet-

78. abra.

kezményei lehetnek. Arciireg-, homlokireg-gyulladas, fogfajdalmak kidjulasa,
hosszi hetekre, hdnapokra utazdképtelenné, illetve munkaképtelenné tehetik
a dolgozokat.

Munkavédelmi szempontbdl tehat a nyitott teherauton dolgozék részére
véddruhaként biztositani kellene az 0. n. zAart pildtasapka rendszeresitését.
Ezzel igen sok munkadrat takaritandnk meg s lényegesen aldbbcsdkkene a
betegszazalék. Ez a veszély a zart karosszériaju gépkocsikon kikliszobol6dik.
Ujabban ugy a személy, mint a tarsas gépkocsikban gondoskodnak a gép-
kocsik f(itésérél. Es pedig Ggy, hogy a kipuifogd gazokat csévezetéken atvezetik
a kocsi légterében. Ennél a flitési moédnal vigyazni kell arra, hogy a cs6 sériilése
kovetkeztében az égéstermékek a kocsi belsejébe ne kerlljenek, mert ez komoly
mérgezést idézhet el6. Egyébként is a kocsi mikroklimajanak érdekében szik-
séges az, hogy a megfelel§ légcserét allanddan biztositsuk, mert a motorhazhol
beszivargd égéstermékek a kocsivezetére karosan hatnak.
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A motor

Az id6jarasi hatdsok nemcsak a vezetdt és utasokat érintik, hanem a motor
teljesitményére is befolyast gyakorolnak. A motor helyes és kifogastalan m{ikd-
désére a légnyomas és a h6mérséklet hatasa alegkifejezettebb. A motor hatasfoka
egy megadott gazkeverék esetén a legjobb. A légnyomaéas befolyasolja a gaz-
keverék sdrliségét. Egy millibar nyomasemelkedés (1 millibar = 0,75 mm
higany-oszlop nyomasaval) a motor teljesit6képességét egy ezrelékkel noveli.
A nyomascsdkkenés viszont csokkenti a motor teljesit6képességét.

Nézzik mit jelent ez hazai viszonylatban. A Gellért-hegyen és a Rozsa-
dombon 2%-kal, a Széchenyi-hegyen4%-kal, a Szabadsaghegyen 5%-kal csok-
ken a motorteljesitmény. A Kékestetén mar 12%-kal csokken az elmondottak
miatt a motorteljesitmény.

A légnyomason kivil a motor igen érzékeny a kiils6 hémérsékleti behata-
sokkal szemben. A gazkeverék adagolasa akkor optimalis, ha a kiilsé6 hengerfal
hémérséklete nem haladja meg a 80—90 C°-ot. Ennél magasabb hémérsékle-
ten a porlaszté atmelegszik és a gazkeverék el6nyds adagolasa megszilnik. De
ugyanilyen karos a porlasztdsra az, ha a hengerfal h6mérséklete talsagosan
leh(l. A motor m(ikodéskozbeni tdlsagos felmelegedését vagy légh(téssel, vagy
pedig vizh(téssel szabalyozzak. A léghltésnél természetesen a kiils6 meteorolo-
giai tényezdk is szerepet jatszhatnak. Lényeges befolyassal azonban csak a tro-
pusokon birnak. Viszonylag a szél szerepe a legszembetlinébb a h(ités szem-
pontjabo6l a mi klimank alatt. A szélséséges téli leh(ilések ellen a motorhazat
védeni szoktak. Vizh(tés esetén téli er6s fagyban gondoskodni kell arrél, hogy
ha a motor nem jar és a kocsi Uzemen kivil van, a hltévizet eresszik le. A tal-
sagos téli leh(lés még a mi éghajlatunk alatt is karosan befolydsolhatja az olaj-
kenést. A mi éghajlati viszonyaink kozepette a motor mikddésére befolyassal
van a levegd paratartalma. A vizpara elénydsen befolyasolhatja a motorban
a robbandkeverék elégését.

Veszélyek és akadalyok

Meg kell emliteniink azt, amir6l mar az el6z6 sorokban beszéltiink : a motor
égéstermékei kdzil a szénmonoxid a legveszedelmesebb, amely 10%-ot is meg-
haladhat a kipuffogdé gazokban. Zart karosszéria esetén, amikor a kipuffogo
gazokkal flitjuk a kocsit, cs6hiba esetén a beszivargds haldlos mérgezések el6-
idéz6je lehet. A hosszU és nagy autéforgalmi alagutakban gondoskodni kell
a levegd felfrissitésérdl, mert a szénmonoxid-koncentracié novekedése olyan
fokot érhet el, amely a gépkocsivezetd mérgezéséhez vezet.

A kozuti gépkocsik nagy része nem tomor pneumatik abroncsokkal van fel-
szerelve. Ezekben a nyomas masfél atmoszfératol 6 atmoszféraig terjedhet.
A Kkils6 meteorolégiai tényez6k kozil a levegé hémérséklete és a nap er6s
sugarz6 energidja, tovabba a gumiknak az Uttesthez valé surlédasa el§idézheti
a pneumatikban a levegd tulsagos felmelegedését, amely a pneumatik szét-
vetéséhez vezethet. Ezek az Gn. »durchdefektek« bizonyos sebesség esetén
végzetesek lehetnek az utasra nézve. llyen esethben ugyanis, ha az auté 40—50
km-es sebességgel megy, a kocsioldal kitérése meghaladhatja a 6—8 métert.
Elképzelhet6, hogy nagyobb sebesség és az utat szegélyez6 fasor, mit jelent
durchdefekt esetén, az Gtszéli arokrdl nem is beszélve. Az elmondottakkal tiszta-
ban kellene lennie minden autévezetének, de féképpen a garage személyzeté-

it)*
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nek. Az elmondottakbél kovetkezik az, hogy a gépkocsiszinek és mihelyek fek-
vését a klimatoldgiai adottsdgoknak megfeleléen kell kivalasztani, hogy kiegyen-
stlyozottak legyenek klimatol6ogiai szempontbhdl és a hideg szelektél is védettek
legyenek.

Lattuk mar azt, hogy milyen galibat okozhat az id&jarasi jelenségek kozil
a ho, a kotdtt sinpalyaju vasuti kozlekedésben. Még sulyosabban esik latba a
h6hatas a kozlti gépkocsi-kozlekedésben. A pneumatik tapaddsanak megval-
tozasa, f6leg a jeges Utfelliletek, az alacsonyabb tengelymagassag magas hoéréteg
esetén, a latasi viszonyok romlésa slr( hoesésben, kodben vagy es6ben, a
nagy sebesség melletti pillanatnyi helyzetvaltoztatds, mind erés prébara teszi
a gépkocsivezet6k képességét. Téli idében, hdesés idején az elmondottak miatt
feltétlenll sziikséges az autokerekeken a holanc alkalmazasa, amely el8segiti
a havas utakon a kapaszkodast, eljegesedett utakon pedig a tapadas fokozo-
dasat, igy a kormany hasznalhatésdga révén Kkikiszobdli a gépkocsik csu-
szasat.

A kozuti gépkocsikozlekedés biztositasa érdekében a hévédelemnek éppen
olyan fontos szerepe van, mint a vasUti kozlekedésnél. A terepalakulatok,
bevagasok, éppen ugy el6idézik egyes helyek behavazasat szélflvasok kovet-
keztében, mint a vasutnal maéar hallottuk. Az utak hédmentesitése szervezési
kérdés. Hoekék idejekoran valé beallitdsa bizonyos esetekben szabadda teszi
az utat. A hdekék bedllitdsat és az utaknak hotol valé eltakaritdsdt akkor
kell elvégezni, ha a hétakar6 magassaga még nem érte el a 18 cm-t. 18 cm-nél
magasabb hérétegnél ugyanis gyorsan bekdvetkezik a horéteg eljegesedése, amely
koltségesebbé és nehezebbé teszi a héeltakaritast.

A kozuati gépkocsi-kozlekedés masik veszedelme a viz. Tavaszi héolvadasok,
nyari zaporok, felhészakadasok utan nagyon sokszor olyan magas viz boritja
az utakat, hogy a személygépkocsik részére az jarhatatlan.

Nézziik meg, hogy fest a gyakorlatban a kdzuti gépkocsikdzlekedés id6-
jarastol valo fuggése.

Egy téli utazas

Hideg, k6dods janudri reggel sotétjében gytllekeznek az utasok a ropog6
hoban az Engels-téri autébuszallomason. Fellendil az indit6é tarcsadja s a sotét
kodos téli reggelen zugva indul a nehéz alkotméany a Kékes felé. Az autébusz
ablakait csodalatosabbnal csodalatosabb jégvirdgok diszitik, amelyek lehetet-
lenné tesznek minden kilatast. Az autébusz hideg leveg6je lassanként meg-
enyhil s tlrhetébbé valik. A kocsi néha imbolyogva siklik a behavazott és kell§-
képp meg nem tisztitott havas orszaguton. A vezetd feszilten figyel a kodds
hajnalon. A vezetés most nemcsak szellemi, de fizikai munkat is kivan. A 20
fokos hidegben Aszddon leall a kocsi; (izemzavar. Erre senki sem szadmitott,
Uj kocsit kérnek Budapestrél. Az utasok egyre jobban faznak a leallt kocsiban.
Milyen jé lenne most a megfelel§ fiitéberendezés.

Rovidesen megérkezik Pestrél a segélykocsi. Atszallas, rohanas tovéabb a
siivolté és hofelhdket gorgetd északi szélben. Lassan megindul a héesés, el6szor
lassan szallingéznak a hatalmas hépihék, azutdn mind sliribben, megnehezitve
a vezet6 kilatasat. Mire Gydngydsre ér a kocsi, magas horéteg boritja Ujbol az
utakat. RoOvid szinet utdn nekivag az autébusz az Ut legnehezebb részének,
a matrai emelked6nek. Vad vihar ostromolja az autébuszt, az utasok faznak
és reménykednek.
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A reménykedésre alapos sziikség van, mert nagy kérdés, hogy az egyre
er6s6dé hdesésben foljut-e az autébusz a Kékesre. Az Ut egyre meredekebb,
jonnek a hajtikanyarok Matrafiired folott, a kocsi priuszkélve er6lkddik s kdz-
ben egyre gyakrabban csiszik, a kormany néha mar alig m{koédik. Nem kel-
lemes, s6t veszélyes a helyzet. Barmikor feltlnhet egy folulr6l lefelé halad6
kocsi, amely hasonlé bizonytalansagok kdzepette végzi Gtjat. llyenkor a hajtii-
kanyarban val6 taldlkozés egyik kocsi részére sem kellemes. Végre folér a kocsi
Matrahazara. Ledallitjdk a motort, az utasok kiszallnak pihenni s gyonyorkddnek
a matrai hoviharban. A Matra 6sfai hatalmas birk6zast folytatnak a széllel sa
hotél 6sz koronajuk vadul osztogatja az ellencsapasokat a bdsztamaddra. Cso-
déalatos a kép, amely feledtet hideget, kellemetlenséget.

Rovid pihend utan beszallnak az utasok, kezd&dik az utols6 ostrom a Kékes
ellen. Nehezen kiizd a kocsi a magas héban. Egyre bizonytalanabb a tapadas.
Néha uresen forognak a kerekek, a Matrahaza félotti elsé kanyarnal mar csu-
szik a kocsi az Utmenti arok folé. De Ujra megindul s az id6jarasi elemek elleni
vad harcban mégis gy6z az ember és a technika s megkésve bar, végre elérik
a Kékestetdi Allami Udilét, amelyben az utasok kipihenhetik az Gt izgalmait.
Bizony a téli autébusz-utazds nem mindig zdkkenémentes és sima. Nemcsak
a Métrdban, hanem az alféldi utakon is hatalmas kizdelmet kell vivni a kocsi-
nak, vezetének és utasoknak a természet ostorai ellen.

Nyéri autéut

De nemcsak a téli utazadsnak, hanem a széls6séges magyar klima alatt a
kanikulai autébuszozadsnak is megvannak a maga érdekességei. Menjink el
egy ilyen nyari autébuszozasra. Felh6tlen ég, rekkend jaliusi nap, remegve
vibral a felmelegedett levegé a Mecsek délkeleti sziklai folott. 34 fokot mutat
C-ban a hémérd arnyékban. A pécsi autébuszallomason berregve indul a szek-
szardi autébusz motorja. A kocsi zsufolasig tomve. Robogva szaguld a hulldm-
vasUtszer( hetényi orszaglton s hidba vannak nyitva az ablakok, elviselhetet-
lenul forré a leveg6 a nap sugarai altal is felmelegitett autébuszban. Az uta-
sokrol csurog a veriték. Hosszlhetény utdn zihalva kapaszkodik a zobéki
Harmashegy meredek lejt6jén az autébusz. A h(it6 vize g6zzé valva hagyja
el a h(tét. A Harmashegy tetején végre megpihenve lassan siklik a mecseki
rengetegek kdzott a kocsi. A Zobak el6tti ton heves nyugati szél kapja oldalba
a komldi volgy fel6l az utasokat. Az utasok nem térédve a h&séggel és izzadtsag-
gal onfeledten szemlélik azt a panoramat, amelyet a magyar szocialista ipar
biszkesége Komldén nydjt.

Kevesen gondolnak arra, hogy atnedvesedett testiik és ruhajuk a heves
nyugati szél kdvetkeztében a gyors parolgas és az ezt kdvetd hirtelen lehdlés
miatt milyen veszélyt jelent egészségiikre. Csak a kés6bben jelentkez6 torok-
koszorulés, fajdalom emlékezteti mandulagyulladas Gtjan &ket arra, milyen
hasznos lenne limitalni az utasok szamat és olyan médon megoldani az auto-
buszok szell6ztethet6ségét, amely nemcsak a muiszaki kdvetelményeknek tesz
eleget, hanem az utasok kielégitd egészségvédelmét is biztositja. A zobdaki
megallénal, pihen6 ! A kocsivezetd felGjitja a hlt6vizet, a fegyelmezetlen uta-
sok pedig megrohanjak a legkdzelebbi haz kuatjat s mérték nélkil nyakaljak
a hideg kultvizet. Ez azutan betet6zi majd a bajt s az utazast kdveté lazas,
mandulagyulladas sordn elég id6t ad elmélkedésre, hogy a vizfegyelem fontos-
sagat emlékezetbe idézze. A Zobdk—Magyaregregy kozotti kiskati vélgy mese-
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szer(l panoramaja elfeledteti az utasokkal az utazas el6bbikellemetlenségeit.
Szekszard felé mar vissza-visszatekintve a Mecsekre, akar Gjra kezdenék az egész
utat.

Ez a két rovid utazas a téli és a nyari, kirivo koérilményeivel tanulsagul
akar szolgalni arra, hogy az autébusz és kdzuti gépkocsi-utazasok soran nemcsak
a technikai megoldasok hianyossdga, hanem az id6jarasi elemek és azok egyiit-
tes hatdsa kellemetlenséget okozhat az utazéknak. Ez a kellemetlenség azonban
a megfelel6 6nuralommal és utasfegyelem megtartasaval lekiizdhetd sezzelnagyon
sok bajnak elejét vehetjiuk.

A kozlti gépkocsin valé utazds sordn megismerhetjik szép hazanknak azo-
kat a tdjait is, amelyek a vasUt részére hozzaférhetetlenek. Ezeknek az 0j tajak-
nak az ismerete, a természetben valé gyonydérkodés inditékul kell hogy szolgal-
janak arra, hogy utazzunk minél tobbet autén és autébuszon, tartsuk be az
utas-fegyelmet s fegyelmezetlen Gtitarsunkat is tanitsuk meg az utasfegyelem
betartdsara és ilyen moédon az id6jarasi elemek elleni sikeres harcra.

JO utazéast!
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Az idojarasi figyelmeztetd szolgalat

A repilégép, a technika sokagu fajanak ez a csodalatos hajtasa, fejl6-
dése folyaman a leveg6ben valé biztonsagos mozgas terén ért el legtdbbet.
Gyermekkordban alig merészkedett fel az ismeretlen veszedelmeket rejtegetd
leveg6tengerbe, ma pedig mar olyan teljesitményekre képes, amilyeneket
csak merész almodok almodtak valamikor. Maga alatt hagyja a ndlunk 10—12
km magasan lebeg6 legmagasabb felhGket. Atemelkedik az egész troposzféran

79. édbra.

— a légkor legs(ribb rétegén — és mélyen belemeril a kovetkezd, ritkdbb
légkdri rétegbe : a sztratoszféraba. Egyes fajtai felhatolnak 20 km magassagig,
s6t azon tal is. Versenyre kel sebességben a hanghullimmal, amely pedig 6ran-
ként 1200 km tdvolsdgot fut be. Ha sziikség lenne red, egy-egy sugarhajtasu
futargép Budapestrél indulva reggeli és ebéd kézott megfordulna Kievbél,
Berlinb6l vagy Parishol. Nagy szallitégépek 100 embert is elbirnak egyszerre.
Sok olyan gép van, amely leszallas nélkil végig tudna repilni az Egyenlit6
negyedrészén, pedig ez testvérek kozott is 10 000 km hosszl Gt lenne. Nagyja-
b6l annyi, mint Moszkvabél Ujfundlandig meg vissza.
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Az idGjarastél valé fliggetlenedés ezzel a hallatlan fejl6déssel nem tudott
egészen lépést tartani, de mégis annyiban haladt el6re, hogy ma arepilégép joval
ellenallébb barmilyen légkori kérilménnyel, id6jarasi fejleménnyel szemben,
mint csak egy évtizeddel ezel8tt is. Régebben bizonytalanna valt a gépvezetés,
ha a gép felh6be kényszeriilt és a vezet§ a szabad latasat elvesztette. Ma a
repulés 1atads nélkil, miszerek segélyével, a radié kalauzoladsa mellett minden-
napos. Még a magyar belféldi forgalomban is hanyszor megtorténik — persze
féleg a téli évszakban — hogy indulds utan mindjart felhébe meril a gép és csak
a célrepul6tér kozelében ereszkedhetik ismét aldja. Az utasszallité repul6gépek
menetrendszerlien végzik repiléseiket kedvezétlen idé mellett is mindaddig,
amig a repllés tul kockazatossa nem valik. Minden nap elindul példaul egy gép
Moszkvabol a vnukovoi repulétérrél keletre, Szibéria felé, hogy onnan Kinaba,
Pekingbe replljén tovabb. Indulds moszkvai id6 szerint negyeddraval van
éjfél el6tt. Sotét is van, meg egyébként sincsen mindig olyan id6, hogy felhg-
reptlést ne kelljen csinalnia. Mégis megy a gép a megszabott i6pontban és
hajnali 4 6ra felé mar messze jar az Ural felett Szverdlovszk tajékan, ahol
az els6 leszallasa van. Gyonyorl lehet deriilt hajnalon a kel6 Nap felé repilni,
mikor a gép mar a magasban napsugarban furdik, lenn pedig az alvé fold-
felszint, a végtelenbe nylul6 mezéket, erd6ket még paras szurkilet boritja. Ha
adtmenetileg a gép felh6be keriil is, az sem rendkivili eset, annak megvan a tech-
nikaja, amely a gyakorlott pil6ta kezében biztositja a gép egyensulyban tar-
tdsat, vezetését, iranyitasat.

Am a leveg6ben vald biztos mozgas tekintetében bekdvetekezett tetemes
fejl6dés mellett is fennall az a tény, hogy a repilés a lIégkdr tudomanya, a mete-
oroldgia részérél védelemre és tanadcsra szorul. Nem minden gép mehet fel a
sztratoszféraba, nem mindegyik olyan erds, hogy barmilyen légi behatdsnak
ellenallhat, nem mindegyik hajézé felszerelése olyan tokéletes, hogy latas nélkul
is biztosan lehet vele repilni. Vannak iskolagépek, sportgépek, utasszallitok,
csavarszarnyu gépek, mez6gazdasagi, egészségligyi és nagyszamui mas mintajd
és rendeltetési gépek. Mindezek kilonhdzé mértékben igénylik repiiléseikhez
az id@jarasi szolgalat védelmét és tamogatasat. Ha lenne is olyan gép, amely
elméletileg semilyen védelemre nem tartana igényt, tehat biztonsag szem-
pontjabol egészen fliggetlen lenne az id6jards valtozasaitél, a meteoroldgia
tanacsait annak sem lenne célszerl lebecsiilnie, mert a repllési meteoroldgia
Gtmutatasa nyoman id6t lehet nyerni, anyagot, idegmunkat, energiat meg-
takaritani, a hasznos sulyt névelni.

Gyakorlatilag minden fajtaju repulégép vezetdje igénybeveszi a meteorolé-
giai védelmet és tanacsot. Kilonbséget kell azonban tenniink a védelemre valé
rautaltsaghan a légi Gt kivitele és a leszallas mozzanata kozott.

A leveg6ben haladé gép szamara kevesebb olyan légkori képzédmény
létezik, amely a gépet veszélybe ddnthetné, de mégis van néhdny olyan fej-
lemény, amely a legtébb gépfajtadra meggondolandé kockazatot jelent.

A zivatarban valé repilés —mha az a felhd alatt torténik — a nehéz csa-
padék, a villamcsapas, az drvények miatti dobalas és a szarnyak ebbd&l folyé
terhelése miatt kockazatos. A felhd belsejében hozzajarul ezekhez a jegesedés
veszedelme, mely sokféle mdédon tud karos hatast eldidézni. A l1égs(rit6 bearam-
lasi nyilasat eltomi, m(iszerek vezet6csdveit (pl. a sebességmérdét) elzarja, a
fontos szarnyél-format (szarnyprofilt) eltorzitja, kormanyhuzalt lerégzithet,
egyenlétlen lerakddas miatt a légcsavarnal tengelytdréshez vezethet, razkédéast
idéz el6 és i. t. Természetes, hogy mindeme fenyeget6 kériilményeknek vannak
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gyenge formai is. A roppant nagyszamu repilések folyaman, melyek szerte a
vilagon térténnek, ismételten eléfordult, hogy a gépet éré villamcsapast az utasok
észre sem vették. Jegesedés is van kdnny( természetli. Ha azonban ezek kézil
barmelyik felléphet a replilés vonalan, jo arrél tdjékozva lenni mind az id&jelz6
szolgéalatnak, mind a forgalmi vezetéségnek, mind a pil6tanak.

Leszallasnal az elébb emlitetteken kivil egyéb sulyos zavard kérilmények
is lehetnek. Ezek sordba tartozik az olyan csapadék, amely elveszi a latast,
amikor legnagyobb sziikség lenne red, amely hopelyhekbdl, dardb6l néha valo-
sagos falat hiz a repuld el6tt. llyen a kod is, amely eltakarja a leszallo6 mez6t.
A vihar a gép foldetérését megneheziti, s6t még a foldon nyugvd gépet is meg-
billentheti, a szarnyat megroppanthatja. Kedvezd&tlen az igen alacsony felh6zet
is, mert nem enged elég teret a leszallasi mez6nek a felhd alatti megkdzelitéséhez,
a felhén valé atereszkedést pedig kockazatossa teszi.

A repilés védelme megkivanja, hogy a meteoroldgiai szolgalat az ilyen
veszedelmes jelenségek varhaté bekdvetkezését adott repllStéren a repllésigyi
szervekkel idejében kozdlje. Az is nyereség, ha a replilésvigydzé szolgdlat vagy
a forgalmi vezet6ség 10—20 perccel hamarabb szerez réluk tudomast. Ez a szik-
séglet hivta életre az »id6jarasi figyelmeztetd szolgalatot«. Utdbbi viszont sziik-
ségessé tette az »id6jarasi veszélyjelentd szolgalat« megszervezését is.

A figyelmeztet6 szolgalatnak tehat az a feladata, hogy idejében jelezzen
olyan id6korilményeket, amelyek altaldban veszélyeztetik a repiulést, féleg pedig
olyanokat, amelyek az illet6 repul6tér lezarasat vagyis a forgalom megsziinte-
tését teszik sziikségessé. A biztonsag érdekében ugyanis minden reptl&téren
meg van szabva, hogy melyek azok a minimalis értékei a latasi tdvolsagnak,
a felhGalap magassaganak, amelyek mellett a leszalldss még biztonsadgosan enge-
délyezhet6. Ugyanigy megvan hatarozva aleszallashoz engedélyezhet6 legnagyobb
szélsebesség is. Budapest kozforgalmi repiléterén leszallasok céljara a hasznéala-
tos utasgépek szamara a legkisebb megengedhet6 latasi tavolsdg 1000 m, a felh§-
alap magassaga 100 m, a szélsebesség hatdra — a leszalladsi palya hosszaba
fajo szélnél — 90 km/béra sebesség. A leszallasi péalyéara oldaliranybdl fuj6 szél-
nél a megengedett hatar joval alacsonyabb. Kisebb gépek szdmara, amelyek radio-
felszerelés nélkil repilnek, a leszallasok minimalis feltételei 5000 m latas és
300 m felh6alap. A legnagyobb szélsebesség a gépnagysag utan igazodik, kdze-
pesen 40 km/éra koriul van.

A kiadott figyelmeztetésnek nagy hordereje van, mert hiszen — ha az emli-
tett feltételeken tdlmend id6romlas igérkezik — az UGtban lev6 replil6gépeket
maés repll6terekre kell iranyitani, egyidejileg figyelmeztetni kell az indit6 repilé-
tereket is, hogy Budapest felé repil6gépet csak fenntartassal vagy egyaltalan
ne inditsanak. A figyelmeztetés tehat — aké&r igazolddik, akdr nem — mindig
forgalomzavar6é hatasu. Ezért a repilési id6jelzé szolgalatnak megfelel6 alapra,
gyors és pontos adatszolgaltatadsra van sziiksége ahhoz, hogy a figyelmeztetést
a személyek és gépek védelme érdekében kiadhassa.

A sziikséges adatokat els6sorban a Meteoroldgiai Intézet rendszeres id§-
jelentéseket kildé halézata szolgaltatja. A haldzat 14—16, slr( id6kozokben
jelentd allomashol all, amelyek magvat a repil6terek alkotjdk. Vannak ezen-
kivil néhanyan olyanok is, amelyek minden nap csak 1—3 jelentéit adnak be.
A slrlbb id6kdzben taviratozo jelent6helyek éjjel kétoranként, nappal 6ranként
kildenek id&jarasi sirgonyt. A repll6terek ezen belul féléranként adnak
radidjelentést a kodzponti repill6térre. Ennek a haldzatnak a jelentései meg-
adjak az alapot a kozponti id6jelzé szolgalat szamara az id6 kés6bbi alakulasa-
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nak altalanos elképzeléséhez. Minthogy azonban az allomasok 70%-a a hatarhoz
kozeles6 korzetekben fekszik, a kdzponti repul6tértél nagyobb tavolsagban,
az orszag kozepe felé vonuld légkori képz6dmények tényleges erdsségbeli meg-
nyilvanulasait nem lehetne a megkivant mértékben kovetni. Orszaghatarunk
valamely részén az adatok esetleg arra mutatnak, hogy a szél viharosra fog er6-
sddni, de egyelére nem észlelnek seholsem vihart. Persze a vihar késdbben,
az orszag belsejében is kitdrhet. El6fordul az ellenkezé eset is. Viharos szél lehet
keleten vagy nyugaton egyarant. Kérdés, hogy atterjed-e a viharzas egészen a
févaros terlletéig ? Amennyiben erre biztonsdgosan szamitani lehet, figyel-

80. abra.

meztetést kell kiadni. Azt is el kellene donteni, hogy a vihar beérkezése mikorra
varhat6 ? Egy-két oran belul vagy féléran bellil ? Ennek ismeretében a figyel-
meztetés szabatosabb lenne. A meteoroldgia egyik gyakorlati alkalmazdsa —
az id6jelzé szolgalat — még nem tudja feladatat olyan mértékben megoldani,
hogy mindezeket az er6sségi valtozdsokat pontosan el6re l&ssa.

Kedvez6tlen idékdrilmények tobbszor varatlanul, néha meglepben hir-
telen és kisebb teriiletre kiterjedéen jelentkeznek. Hdézapor 1—2 perc alatt
elveszi a latast, kénny( csapadék is gyorsan lehozhatja a felhalapot. Aramlasi
kéd 4—5 perc alatt elborithat egy repil&éteret. Illyen jelenségek fellépésér6l
szerte az orszaghan nem lehet masként tudomast szerezni csak Ugy, ha terileti-
leg s(ribb jelent6halézat is mikddik az alaphalézat mellett, amely jelentéseit
nem rendszeresen, hanem alkalomszerileg kildi, amikor szikség van red. Az
ilyen jelent6allomasok csak arrdl tdjékoztatjak a kdzponti szolgalatot, hogy
észlelhelyikon olyan id6fejlemény lépett fel, amely a repilésre veszélyessé
vélhatik. Az &ltaluk jelentett Iégkdri képz6dmény mar nem elképzelés, ami
az id8el6rejelzés kiadasakor volt, amikor bizonyos valdsziniiséggel varhatonak
volt jellemezve, hanem a ténylegesen kifejlédott 1égkdri alakulat, amely igazolja
az id6jelzé feltevéseit vagy Uj irdnyt ad kovetkeztetéseinek.
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A veszélyjelentd szolgalatot 30—40 jelent6allomas latja el. Az allomasok
a nyugati orszagrészen slrlbben vannak, ahonnan gyakoribb az idévaltozast
hozé folyamatok érkezése, mint masfel6l. A nagyobb repil&tereket id&veszélyt
jelenté gydrGvel veszik korul. A ferihegyi repil6teret egy kozelebbi és egy ta-
volabbi veszélyjelent§ gylirli biztositja. A tavolabbi gy(rd nem teljes, hanem
nagy északnyugati félkaréjban helyezkedik el. A belsé gy(ri 4 allomasanak
k6zepes tdvolsdga a repul6tértél 15—20 km, a kilsé 5 allomasé 40—50 km.

Amikor zivatar, vihar, kéd, alacsony felh6zet, csapadék miatti latdsromlas
fellép, a veszélyjelent6k révid »Vihar«-jelszavas taviratot allitanak &ssze, melyet

O VESZELY JCLENTO KilomA*

O «EPULOTEa

a Magyar Posta vezetékes Gton a lehet6ségig gyorsan tovabbit a tekintetbe jové
forgalmi repil6térre és a kdzponti repul6tér id6jelzé allomasahoz. A tavirat par
sz6ban rogziti a megfigyelt jelenséget és — ha lehet — annak haladasi iranyat.
Amint a jelenség elmulik vagy ereje bizonyos hataron tdl gyengil — amikor
tehat az id6 megjavul — err6l az érdekelteket felold6 tavirat értesiti.
pﬂ J A veszélyjelentd haldzat észlel6inek a munkaja minden elismerést megérde-
mel. Aki végzi, arra vallalkozott, hogy valsagos id6 bealltakor — legyen az
hajnaltél esig barmikor — nem a maga dolgara gondol elsésorban, hanem
a repuléforgalom biztonsagara, a repilészemélyzet, 1égi utasok és gépek védel-
mére. A forgalmi repil6terek id8jelz6 személyzete még éjjel is a rendszeres
taviratozasi idépontok kozott fellép6 veszedelmes jelenségekrdl killon veszély-
jelentéseket kald.

A veszélyjelentések fontossagat az eddig elmondottak eléggé kidomboritjak.
A tavolban az id6jaras alakulasat figyel6 munkatarsak azonban nem szereznek
kézvetlen tudomast jelentéseik felhasznaldsarol. Ezért kétely merilhet fel
bennik munkéajuk értéke irdnt. Arra gondolhatnak, hogy munkdajuk nem
felesleges vagy hidbaval6-e ? Aki azonban ilyen nézetre jutna, az alaposan
tévedne.

Mindjart masképpen vélekednék, ha 14tnd a kdzponti repulétér meteorold-
gusat, amint magaban tépelédik, mielétt a nyilatkozatat kiadna. Hogy habozik,
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az nem meglepd, mert nyilatkozatat a repilési vezet§ség részérél azonnal gya-
korlati intézkedés koveti, tehat meg kell jél gondolni, hogy mit mond.

Ismételten megesik pédaul, hogy egy kés6tavaszi hlivés bearamlas frontja,
amint Ausztria fel6l a magyar légtérbe érkezik, lanyha, gyenge jelleget mutat.
Bizonyos adatok alapjan azonban erGsebbnek tételezheté fel. Atjén egy sor
veszélyjelentd helyen, de azoknak nincsen jelenteni valdja. A képz6dmény
latszélag artalmatlan. A meteorolégus viszont gyanakszik, hogy, amint a
napi melegedés fokozodik, a bearamlassal jaré lecsap6das meg fog er6sddni,
talan zivatar is kitdér ? Egyel6re azonban sem azt nem tudja, hogy tényleg
meddig jutott el a friss levegd, sem pedig, hogy tényleg elérte-e a zivataros kifej-
16dést ? A beadraml6 leveg6 frontja ott lappang valahol a Bakony el6tt vagy
mogott. Az id6jelzé fel szeretne készilni a figyelmeztetés kés6bbi kiadasara
a ferihegyi repul6tér részére. Egyszerre csak — majdnem ugyanazon idében
— befut Boba és Tatabanya veszélyjelentése, amely zivatart tartalmaz szél-
élénkiiléssel, zaporral. Egy csapasra vége a kételyeknek. Itt a tény, amelyre
épiteni lehet, amelyhez biztosabb kovetkeztetést lehet flizni a figyelmeztetés
szamara.

Sajatsagos kapcsolata van a veszélyjelentd szolgalatnak a motornélkili
vagyis vitorlazé repiléssel, amennyiben a veszélyjelzés zivatarokra vonatkozik.
A vitorlazé repilés sok esethen olyan felaramlasokat hasznal ki a leveg6ben
maradashoz, amelyeket vagy talajmenti felmelegedés vagy betéré hiivos levegé
indit meg. Utébbi ugyanis az el6tte levé melegebb leveg6t emelkedésre kény-
szeriti. llyen felszall6 aramlasok szép id6ben is vannak, de ha zivatar tor Kki,,
ez annak a jele, hogy az emelked6 légmozgésok — a felaramladsok — kulond-
sen erések. llyenkor a vitorlazo6 repiulék részben a zivatarfelhé kozvetlen kozelé-
ben, részben magaban a felh6ben tekintélyes — tobb kilométernyi magassagig
tudnak felemelkedni motornélkiili gépliikdn. Ha az adott zivatar sebesen vonul,
nagy tdvolsdgot — tobbszaz kilométernyit — lehet vele berepilni. igy a vitor-
1az6 repll6k szaméara a zivatart tartalmazo6 veszélyjelzés, illetve figyelmeztetés
részben dvatossagra int, részben pedig vallalkozasra biztat, mert kedvez6 alkal-
mat jelent szép teljesitmények elérésére. Hogy aldhtzzuk a veszélyjelentd &llo-
méasok mindkét szempontb6l vett fontossadgat, megemlitjik, hogy Tardos Béla
meteorologus, amikor a Repllés c. folydiratban a janiusi vitorlazéverseny
id6jarasat ismertette, megjegyezte, hogy janius 11-én 44, janius 12-én 62 ziva-
tart jelentettek, tehat észleld6 munkatarsaink éberek és pontosak voltak. Tardos
Béla hangsulyozta, hogy »a Karpat-medencében az egyik leghatalmasabb rep-
lési alkalmat a zivatarok jelentik«. Persze a kell§ tajékozottsdg és repilési
gyakorlat mellett. A veszélyjelent6k feltiintetik, hogy »gyenge« vagy »kdzepesx,
vagy »er6s« zivatart észlelnek-e, tehat a vitorlazérepiil6k méar eleve meg tudjak
itéIni, hogy a zivatarjelentésnek a vitorlazas szempontjabol biztatd természetére
vagy veszélyt6l megdvo jellegére hallgassanak-e ?

A veszélyjelent szolgalat nem kizarolag a repulési figyelmeztetések céljait
szolgdalja, hanem a balatoni Gdulék és sportolok védelmét is. A sok vitorlazot,
csonakazot, fird6z6t egy-egy kitord vihar komoly veszélybe déntheti. Oket is
figyelmeztetni kell a kdzelg6 veszedelemre. Az Orszagos Meteoroldgiai Intézet
éppen ezért Siéfokon és Keszthelyen meteoroldgiai lgyeletet tart fenn, amely
a figyelmeztetéseket a Balatonra vonatkozdlag kiadja a kdzlekedésiigyi hatdsag
kézbenjottével. Az Intézet id6jelz6 osztalya a befutd veszélyjelentések és egyéb
adatai alapjan latja el balatoni kirendeltségeit tanaccsal. A kirendeltség, mas
szbval »a viharjelz6 allomas« az Intézett6l kapott eligazitas és sajat idétérképei
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alapjan a helyi id6jarasi el6jelek (felh&zet, szél, légnyomas, hémérséklet, ned-
vesség) tekintetbe vételével hataroz arrél, hogy adott esetben kiadja-e a figyel-
meztetést ? EI kell kerilnie, hogy kell§ ok nélkil megzavarja az dilék széra-

kozésat, de — ha sziikségesnek latja — el6szér Ovatossagi figyelemeztetést
javasol (sarga szin( rakéta), azutan — ha sulyosabb id&fejlemény kozeli
beérkezése varhaté — riaszté figyelmeztetést adat ki (piros szinl rakéta).

A Balaton nyéri latogatottsdga mellett kétségtelen, hogy minden kell§ id&ben
érkez8 riasztéd figyelmeztetés valdsadgos életmentés. A veszedelem elmultardl
az érdekelteket zdld szin( rakéta értesiti. A figyelmeztetéseket Siéfokrdl és
Keszthelyr6l kezdeményezve a Balaton tdbb pontjan hasonlé jelzésekkel hoz-
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zak a vizen lev6 vagy oda késziilg sportolok és udil6k tudomasara. A balatoni
viharjelzé szolgalat egyel8re csak a nyar folyaman miikédik, de — amint a téli
Gdulés és sportolds szélesebb alapokra keriil — alland6éva alakitjak at. Az
allandé viharjelz6 szolgalat céljaira a si6foki part djhelyi oldalan kilén mete-
orolégiai obszervatérium épil, melynek a viharjelzéseken kiviil — természe-
tesen — egyéb, tudomanyos kutatasokat célzé feladatai is lesznek.

A repulési veszélyjelentd szolgélat egész éven &t mikddésben van, s6t
mondhatni télen még tébb éberségre van sziiksége, mint nyaron, mert a kod,
a rossz latas, az alacsony felh6zet elsGsorban a téli évszak id6jarasanak kelle-
metlen jelensége.

Az idgjarasi veszélyjelentd és figyelmeztetd szolgalat a jov6ben kétség-
kivil szélesebb alapokra és felhasznalasra keril, csak meg kell varni, mig a viszo-
nyok fejlédése altalanos szikségletté érleli. Jelenleg az a helyzet, hogy csak

a kozlekedés egy része — a repulés — értestil kdzvetlen kdzel levé vesze-
delmes légkori fejleményekr6l. A kozlekedés mas agai vagy az egyéb termelési
tevékenységet végzé dolgozék — pl. Budapest févaros lakossaga — az id8

alakulasaval kapcsolatos szamtalan formaja érdekeltsége dacara az altalanos id6-
elérejelzésen kivil csak akkor szerez réluk tudomast, amikor razadul a vihar,
zivatar, zapor, leh(lés.

Eljon az id6, amikor a radi6 nemcsak azt mondja majd be, hogy »zivatar
miatt a kozvetitést megszintetjik«, hanem a zivatar vagy vihar el6tt egy
oraval vagy féléraval azt fogja bemondani: vigyazat, ilyen és ilyen id6jarasi
jelenség kozeledik a févaroshoz, vegye mindenki el6re tudomasul és értékesitse
ezt a védelmi tajékoztatdst egészsége, munkaja hasznara, a haza javara.
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Viharjelzés a Balatonon

Talan kevesen gondolnak ma még arra, hogy milyen sok ember életét
menti meg a balatoni viharjelent6 szolgalat. Valoszin(ileg kevesen tudjak, hogy
Magyarorszagon még néhany esztend6vel ezel6tt a vizbeflltak szama 6—700
volt évenként. Ez viszonylag driasi szam, kilondsen, ha figyelembe vessziik,
hogy nem tenger partjan fekvé orszag vagyunk, ahol altalaban sok aldozata
van a tengeri viharoknak. E nagy szambdl igen jelent8s rész esett a Bala-
tonra. A Balatonba fulladtak nagy része kivétel nélkil a hirtelen jott, nagy

83. abra. A vihar aldozatanak megmentése.

viharok &ldozata. A hirtelen tamadt nagy viharok a Balatonon aranylag ritkan
el6fordul6é idGjarasi jelenségek.

Balatonunkon évente atlagbhan 15—20 viharos nap fordul el6, nagyobb
vihar azonban csak egy-kett§, kivételes aranyu pedig évtizedenként kett6-
négy. Amikor kivételes aranyu, pusztité vihar szantja végig a tavat, azt mondo-
gatjdk, hogy »ilyen még nem volt« és »erre még a legdregebb emberek sem
emlékeznek«. Azonban ez nem teljesen helytall6. Azoknak a bizonyos »leg-
Oregebb embereknek« az emlékez&tehetsége legtébbszdr nem eléggé meghbizhaté.
Ha a feljegyzéseket atnézzik, bizony talalunk sok-sok feljegyzést oridsi karokat
okoz0, pusztité és szamos emberéletet kdveteld nagy viharrol.
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Az utolsé negyedszazad néhany hires vihara : az 1926. majus 20-i, az
1941. augusztus 30-i, az 1942. majus 29—30-i, az 1947. augusztus 28-i, az 1951.
plnkdsdi és az 1952. jlnius 13-i.

Viharjelzés méar az 6korban is volt

Régen felmerilt az a gondolat, hogy elére kell jelezni a viharokat. Igen
am, de hogyan ? Nem (j gondolat ez a torténelemben. A természeti jelenségek
kozul éppen a viharok érdekelték legjobban az embereket, mert pusztitasuk a leg-
sulyosabb volt, hiszen varatlanul tort rajuk és tette tonkre otthonukat, vagy
hidsitotta meg vallalkozasaikat. Mar az 6korban megtalaljuk a védekezés kez-
deti forméajat. A gorogokrél a torténetird6 Seneca a kdvetkez6képp emlékezik
meg : Cleoneban a Peloponesusban allami vihar6roket azzal a feladattal biz-
tak meg, hogy a kozelgé viharokat figyeljék és azokat idében hiril adjak.
Azt is feljegyezte, hogy Cleoneban felelésségre vontak azokat az 6roket, akik
idejében nem jelezték a hirtelen kitér6 nagy viharokat és emiatt a lakossag
kart szenvedett. A kozépkorban a XV. szdzadban kezd6dott a »vihar elé
harangozés«. Bizonyos fokig azzal a céllal, hogy el6re jelezzék a vihar érkezését.
Amikor vésztjéslé felh6k gyllekeztek az égen, megkonditottdak a harangokat.

Hires viharok

Egy-egy kivételesen nagyardanyd vihar keltette fel egyesekben azt a gon-
dolatot, hogy valamilyen médon el6re jelezzék azokat. Ezek k&zil a nagy
viharok kézill valé — amelyeket a torténelem is feljegyzett — az 1780 6szén
fellépett Un. »nagy orkédn«. Az Atlanti-6cednnak amerikai partjain tért ki. Elsé
aldozatai a nyilt tengeren tartézkodd vitorlas hajok voltak. A szél pusztitd
Gtja Barbados, Santa-Lucia, Martinique szigeteken keresztiil az Antillak felé
vezetett. E szigetek varosai kozil tébb teljesen eltint a fold szinér6l. Romjaikat
a pusztitd szélvész a tengerbe sodorta. Martinique-sziget févarosat Saint-Pierre-t
a szélvihartdl felkorbacsolt tenger hulldmai megsemmisitették. Santa-Lucidban
elpusztult a kikét6. A kikdt6ben horgonyzé hajok a hullimok martalékai
lettek. Az Antillak obleiben angol és francia g6zésok horgonyoztak. Ezek
néhany perc alatt csaknem teljesen megsemmisiltek. 400 angol, amerikai hajo
stillyedt el és 40 ezer ember életét oltotta ki ez a vihar.

1878. marcius 24-én egy angliai kikdt6ben hazavartak tavoli vizekrél az
»Euridike« nev( cirkal6t. A cirkalé hazaérkezése el6tt 2 héttel igen zord idgjaras
kdszontdtt be ; hideg, dermeszté szelek fajtak és jegesesS esett. Eppen ezért
nagy témeg varta a kikdt6ben a hajét. Egyszercsak feltlint a hajé a latohataron
és egyre kozeledett a kikdté felé. Mar csak 3 km-re volt, amikor varatlanul
egy rendkivil heves szélvihar kerekedett. A vihar olyan er6s volt, hogy a vara-
kozokat majdnem lesodorta a partrol. A tenger oriasi hullamokat vetett. Olyan
slr( felh6k gyulekeztek, hogy éjszakai sotétség borult néhany percre a vidék
folé. Az egész jelenség minddssze 5 percig tartott. A vihar amilyen gyorsan
jott, oly gyorsan el is Ult. Az ég kiderilt, a hajonak azonban nyoma veszett.
Hasztalan keresték és kutattdk, nem taldltak sehol. A hajot felboritotta a
vihar és utana utasaival egyitt elnyelték a hullimok. Csak néhany nap mulva
taladltak ra a bavarok a tenger fenekén, egészen kozel az 6bdl bejaratahoz.

Ezeknél sokkal hiresebb és éppen a mi szamunkra jelentésebb volt az 1854.
november 14-i balaklavai hatalmas vihar. Eppen most van 100 esztendeje e
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tragédianak. Azért olyan jelent6s ez a datum és ez a vihar, mert ekkor vette
kezdetét egy hatalmas, az egész vilagot atfogd nemzetkdzi szolgalat, amit id§-
jelz6 szolgalat néven ismerliink. Ez a mai szolgalat 6se. Ez a vihar inditotta
meg a viharjelentd szolgalat megszervezésének és kiépitésének gondolatat.

1854. november 14-én a szevasztopoli hadjarat idején a hadvezérek
elhatadrozasaba beleszélt az »id6jaras tdbornok«. Ddntése megpecsételte egy csata
sorsat. Egy csendes novemberi hajnalon, amikor szinte mozdulatlan volt a
tenger, az egyesilt angol-francia flotta felszedte horgonyait és kifutott a kikot6-
bél, hogy donté csapast mérjen a hadvezérek elgondolédsa szerint az ellenségre.
A nagy csend, az un. viharel6tti csend volt, de ki tudta ezt ekkor ? Méar kifutott
a nyilt tengerre az egész flotta, amikor a vezérhajo »IV. Henrik« megadta
a parancsot a csatara vald felfejlédéshez. Ekkor hirtelen északnyugat felél egy
mindent elsdpr6, hatalmas vihar tort ki. Ez volt csak az igazi csata ! Egyetlen
hajoagyd sem dordilt el, de a habor( végétért. A hatalmas vihar a hajéhadat
teljesen szétszorta, még a biliszke vezérhajéo sem menekilt meg.

Szazagyls hajokat zGzott széjjel a vihar és vert a sziklafalakhoz, mintha
nem is hajok, hanem didéhéjak lettek volna. Mit szamitottak abban a viharban
az acél horgonykdtelek. Ez a vihar még a szarazfoldi tdbort is megtépazta.
lgen, ez az id6jaras ! Ezzel nem szdmoltak a hadvezérek. Az emberek torté-
nelmébe beleszéltak az elemek.

E hires eset utdn a francia Akadémia elhatarozta, hogy ezt vizsgalat tar-
gyava teszi. Nem kisebb személyt, mint Leverier csillagaszt, a francia Akadé-
mianak tagjat bizta meg az gy kivizsgaldsaval. Az eredmény igen érdekes volt.
Megallapitottdk, hogy ez a hires vihar nem ott tort ki a Fekete-tengeren, hanem
tobbezer kilométerrel tdvolabb, az Atlanti-6cedn északi részein. Végigsoport
Anglian, atkelt a La-Manche-csatornan, pusztitott és rombolt Franciaorszag-
ban, Németorszagban, atvonult Magyarorszdgon és a Balkdnon keresztul érte
el azon a hires novemberi hajnalon a Fekete-tengert Balaklavanal. 100—120
km-es drankénti sebességgel szaguldott. llyen viharokra el6re fel kell készilni,
mondottak. Es éppen e szomori eset kdvetkeztében kezdték meg egy hatal-
mas, az egész vilagot behéalézd szolgalatnak a felallitasat. Ezzel valéra valt
M. V. Lomonoszovnak, a nagy orosz tudosnak 200 éves alma is. Még igen sok
ehhez hasonl6 viharrél szdmolhatnank be.

Az 1849-ben alapitott pétervari fizikai fé-obszervatérium 1872-t6] mar
id6jelentéseket adott a Balti-kikdt6k szaméara és a nagy tavak részére, hogy
mikor varhaté hirtelen nagy vihar. A nagy kikét6kben kilénleges arbocrudakat
allitottak fel, amelyekre az obszervatorium kozlése szerint kildnleges jelz6ket
fliggesztettek fel. Ezek az 6sei a mi balatoni viharjelz6 kosarainknak. Veszély
esetén a hajok nem hagyhattdk el a kikot6ket és a kintlevéket gyors behajé-
zasra intették. Ezt a szolgalatot ebben az id6ben Eurdpa-szerte megszervezték
hasonlé céllal.

Az els6 viharjelent6 szolgalat a Balatonon

Sok id6 telt el azonban, amig a mi Balatonunkon, a »magyar tengerenx
megsziletett az els6 viharjelentd szolgalat. Ki tudja ma mar megmondani,
hogy hany aldozata volt addig a viharoknak a Balatonon? A viharjelent6 szolga-
lattal egyutt sziletett meg a mentészolgalat is, sokak er6teljes kovetelésére.

Az elsé szolgalatot a Voroskereszt Egylet a Balaton viszonyai altal meg-
kivant egységes szervezete, a Magyar Vérdskereszt Egylet Onkéntes Motoros

11 LevegGtenger
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Testiletének Szakosztalya allittatta fel 1934-ben. EI&sz6r a megel6z6 mentés
céljait szolgalo viharjelzés sziletett meg. Viharjelz6 allomasok voltak akkor :
Siéfok mint kdzponti jelz6allomas, Vilagos, Kenese, Almadi, Alséors, Fired,
Tihany, Révfilop, Badacsonylabdi, Fony6d, Boglar, Lelle, Szemes és Fdldvar,
ahol tavbeszél6allomas és 4alland6 személyzet Aallt rendelkezésre. A vihar-
jelentések kiadasat a Voroskereszt Egylet felkérésére az akkori Légugyi Hivatal
latta el. A Légugyi Hivatal a repil6 id6jelz6 szolgélata keretében vette kezébe
a balatoni viharjelzések iranyitasat.

A maéasodik vilaghaboriban ez a szolgalat megszlint, de az 1951-es piin-
kosdi nagy vihar ismét felhivta a figyelmet arra, hogy Balatonunk — amely
most mar az Udilés kézpontja, ahova egyre tobb, a faradalmait kipihenni jové
dolgozd érkezik és ahol lassan tdmegsport lesz a vitorlazds — nem maradhat
olyan szolgélat nélkiil, amely a koézelgd viharokra felhivja a figyelmet. Eppen
ezért a korméany elhatarozta, hogy ismét megszervezi a balatoni viharjelentd
és mentd szolgalatot. Viharjelentések kiadasat az Orszagos Meteoroldgiai
Intézet id6jelz6 osztdlyara bizta. El6szér Budapestr6l lattdk el ezt a szolga-
latot, késébb Sidfokon egy kirendeltséget allitottak fel, amely allandd 6sszekot-
tetéshen all a budapesti kdzponttal. A viharjelentések végrehajtasat és a menté-
szolgalatot a Beligyminisztérium Révkapitdnysaga és annak Révorsei lattak
el, korszerli mentéhajékkal.

1954-t61 a mentészolgalat a Kozlekedésiigyi Minisztérium fennhatdsaga
ald keralt, ahol a szolgalatot a si6foki Révkapitdnysag, a firedi, keszthelyi és
fonyodi Révkirendeltségek latjak el. Ez persze a szervezés kezdete, de maris
olyan eredményeket tud felmutatni, amelyekre néhany évvel ezel6tt még
gondolni sem lehetett.

Hol kezdddik a vihar a Balatonon ?

A nagy tavaknak és vizfellileteknek hajézhat6sagat és a sportolasra valé
alkalmassagat dént6 modon befolyasolja az id&jaras. Els6ésorban a hosszabb
id6jarasi eseményekt6l, a csapadék és parolgds meértékétél figg a vizszint
ingadozéasa. Masodszor a gyors és hirtelen bekdvetkezd id6valtozasok okoznak
nehézséget a hajézasban és a vizisportokban. Az egyes idgjarasi elemek kdzott
legerésebb befolyast a szél gyakorolja, amely a hajézasban késést okoz, esetleg
teljesen lehetetlenné teszi azt. Ugyanlgy megakadalyozza a vizisportot és esetleg
sulyos szerencsétlenségeket okoz. A kdd szintén sulyos nehézséget jelent. Van
olyan s(r( kdd, amelyben teljesen meghénul a hajézas és a sport. Van még
egy idgjarasi veszedelem és ez a villam. Ez nem veszélyes a fémtestd, illetéleg
fémlemezekkel bevont hajokra, mert a hajotesten a villam végigfut anélkil,
hogy a hajoban kart tenne, mig a nem fémtestl hajokban kart okozhat. Figye-
lembe kell venniink azonban az id6jaras altalanos alakulasat is, hiszen kedvezd
id6ben a kiranduldk tomege rohamozza meg a hajékat, viszont rossz id@jaras
esetén ezzel szdmolni nem kell.

Viharnak altaldnossaghan azt a szelet szoktuk nevezni, amikor annak
sebessége a 15 m/mp-es sebességet meghaladja. Ez még a vihar leggyengébb
formaja, noha 6rankénti sebessége 55 km és m2-ként 15 kg nyomast gyakorol.
Ez a 7-es Beaufort (Bofort) erésségli szél, ami gyenge fatdrzseket hajlit, kis galy-
lyakat tor, a faleveleket tdmegesen szaggatja, a szélzsakot mereven kifljja, a
zaszI6t mar szakitja, a vizen dibdérgé hangot ad. Kis hajok ilyenkor a kikdt6-
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ben kell hogy menedéket keressenek, nagy hajék pedig mar csak a vitorlajukat
er6sen becsavarva kozlekedhetnek. A g6zhajézast még nem zavarja.
Valamivel erésebb vihar a 19 m/mp sebességli, amely 6ranként mar 68
km-t tesz meg, m2-ként mar 23 kg nyomast fejt ki. Ez méar viharos. A Beaufort
szélskala szerint 8-as. Erésebb fakat hajlit és nagyobb gallyakat térdel, a viz
mar porzik, a nagy hajék is menedéket keresnek, a g6zhajézast mar megneheziti.
A 20 m/mp-es sebességet meghalad6 széler6 mar gyenge fakat tér, a parton
rombol, a hajézas a tér6 hullamok miatt lehetetlenné valik. Ekkor a Beaufort

84. abra. Vihar a Balatonon.

szélerd a 9-es fokot meghaladja. A legerésebb viharok meghaladjdk a 30 m/mp-
kénti szélsebességet, ami oOranként tobb mint 110 km és m2-kénttébb mint 60 kg
nyomast fejt ki. Szerencsére ezeknek a viharoknak a fellépte évtizedenként
csak egy-kettd, azonban mégis szamolnunk kell vele és mindenkor fel kell késziil-
nink ra.

A viharagyu

A viharok jelzése viharagyuval térténik. A vihardgylkat a Révkapitany-
sag, illetve Révorsok kezelik. Amikor a siéfoki id8jelz6 szolgalat latja, hogy a
vihar kitdrése mar biztos, javaslatot tesz a Révkapitanysadgnak a vords rakéta
kilovésére. A Révkapitanysag intézkedik azutdn a riasztasrol.

A mentészolgalatot és a rendet a Révkapitanysdg motoros hajoi latjak
el. Igen népszerliek 6k a Balatonon. Nemrégiben egy 6reg balatoni hajds a kdvet-
kez6 esetet mesélte el egy tarsasagbhan. Nemrég tdrtént, hogy a koraesti 6rak-
ban a vords (vihartjelz6) rakétanak kilévése utan hatalmas vihar kerekedett.
Az ég koromsotét volt és teljesen borult. Este 8 éra volt, amikor a balatonfiiredi
Révkirendeltség értesitést kapott, hogy Almadi felél a vihar kitdrésekor egy
vitorlast elsodort a szél. Utasa egy mérndk, akit baratai csénakkal igyekeztek
kimenteni, de ez nem sikerillt. A ment6hajo a koromsotét éjszakaban a fiiredi
moélébol indult a hajo keresésére. Fényszdordk csévaja vilagitotta be a hatalmas
hullamokkal haborg6 vizet. A hullamok erésen dobaltdk a kis hajét, idénként
még a fedélzeten is atcsaptak. Orakon &t keresték a bajbajutott vitorlast.

]_’I-*
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11 érakor, 3 6ras keresés utan, elhataroztak, hogy keriilnek egyet és haza-
felé indulnak. A derék fiok alaposan kifaradtak, hiszen erésen kellett kapasz-
kodniuk, hogy egy-egy hatalmasabb hulldm le ne sodorja &ket. Mégis tovabb
folytattdk a keresést. Végre 4 és félora utan az egyik hullam tetején fehér folt
csillant meg, majd utdna egy masik. Az elveszett vitorlds volt. A csonakhél
kiemelték annak holtfaradt, agyonfazott utasat, akinek még halalkodni sem
maradt ereje. Ejfél elmalt mar, amikor visszaértek Almadiba. llyen és hasonld
esetekr6l ma mar sokat hallunk a Balatonon. Biznak az emberek a viharjelen-
tésekben és szeretik a Révkapitdnysag dolgozoit.

85. abra. Ment6haj6 szolgalati Gton.

A viharagyu egy egyszer(i, 1 m, 1,20 m hossz0 csodarab, 10— 12 cm atméré-
vel. Az agyut kb. 45 fokos szdgben allitjak fel a talajhoz viszonyitva. Ebbe kerdl
a rakéta, amit gyujtézsindrral hoznak miikédésbe.

Nem tévesztendd Ossze ez a vihardgyud az 1890. és 1910-es évek kozott
divatban volt vihardgyukkal, amelyekkel abban az id6ben naiv hittel a jégverés
elleni kiizdelmet folytattdk. Ezekb6l még most is lathaté néhéany rozsdasodd
példany a dunantdli mazeumok udvaran.

A régi vitorlashajokon egykor divott a hajédgyu. Egyesek szerint azért,
hogy kozelgd vihar esetén figyelmeztetd I6véseket adjon. Ez azonban tévedés.
Régi feljegyzésekhdl ismeretes, hogy az els6é nagy vitorlashajo az 1800-as évek-
ben épilt Phoenix géalya volt, amelyet a Festetich gréfok hasznaltak. Egy-egy
hajékirandulashoz tébb agydust, agyuslegényt és municidt vitt magaval. Ezeknek
azonban csupan az volt a rendeltetése, hogy jelezzék a hajonak valamely lakott
helyhez vald érkezését. Ezzel adtak tGdvlovéseket és ezzel kdszontek el.

Ugyancsak talaltak kisebb hajoagyukat, amelyeket vihardgyunak véltek.
A mult szazad elsé felében Badacsony, Fonydd és Filred vidékén laké parti
birtokosok nagy kedvel6i voltak a vitorlas-sportnak. Minden vitorlashajé egy kis
agyuaval volt ellatva és amikor a hajotulajdonos latogatéba ment valamelyik
baratjahoz, kikotés el6tt agyulovést adott le. Ha a kastélyra ezutan félvontak
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a lobogot, ez azt jelentette, hogy a hazigazda otthon van és érdemes partra
szallni. Ellenkezd esetben tovabb vitorlaztak és megtakaritottdk a lehorgony-
z4s és a hegymészéas faradsagat.

A vihardgyukkal sok baj is van, kiuléndsen es6s id6ben. Elég veszélyesek is,
azonkiviil olyan helyen kell felallitani, ahol a kozelében épitmény nincsen. Az
er@s dorrenés hangja sok kellemetlenséget is okoz, néha ijedelmet. Ezért sokan
kifogasoljak mikddését, de hisz éppen egyik célja, hogy veszély esetén hang-
gal is felhivja a figyelmet a kdzelg6 viharra.

Foglalkoztak mar azzal, hogy a viharjelzéseket a Balatonon méas formaban
hajtsak végre. Ezek azonban nem valtak be. Nappal a fényjelek nem lathatok.
A hangszOros riasztas éppen a t6 kozepére — ahol a legfontosabb — nem hal-
latszik. A tavon végigszaguldo sziréndz6 motoros vagy a té felett szaguldo repilé-
gép igen sok esetben nem j6 megoldas.

86. abra. A viharagyu késziultségbe helyezése.

Hogyan mikdédik a viharjelent6 szolgalat?

De lassuk csak, hogyan is m(kddik ez a szolgélat? Amikor a balatoni vitor-
laz6, furd6z6, hajés vagy haldsz még semmit sem sejt, az id6jarasi térképek,
amelyeket Budapesten az Orszagos Meteorologiai Intézetben rajzolnak, mar
néhany ezer km tavolsaghol mutatjak a viharok keletkezését ésvonulasat. Sokan
vannak, akik ugy gondoljak, hogy a vihar éppen a Balaton felett hirtelen tor
ki. Van is egy balatoni szélas-mondas, amely azt tartja, hogy »a balatoni vihar
orozva jon«.

Jokai Moér az Aranyember c. regényében igy irja le a balatoni vihart :

»Gyakran a Balaton vidékén, amikor legcsendesebb a lég, minden elGjel
nélkal felzidul ez a sajatszer(i orkan : a halaszoknak, akik meghalljak a fak
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zUgéasat a tavolban, mar nincs annyi idejik, hogy a zalai partra visszasies-
senek : a szélcsapas egyszerre felforgatja a hulldimot és a csonakokat beragadja
a Balatonba s kihanyja a tulsé parton. S néha féléra milva mar vége van avihar-
nak ; a szélmenyasszony csak egy forduldt akart tdncolni. S azutan ismét
csendes lesz minden.«

Ez azonban csak latszdlag van igy. A komoly viharok minden esetben
télink tobbezer km tavolsaghan keletkeznek és nagyon hosszU Gton vandorol-
nak, mignem elérik a Balatont.

Amikor az id@jarasi térképeken mar biztosan megallapithat6, hogy a vihar
betér hazankba és a Balatont is eléri, figyelmeztetést kap a siéfoki viharjelent6
allomas. igy tehat mar 24, esetleg 36 6raval elére felkésziilnek a vihar foga-

SZ. abra. A veszélyjelenté haldzat.

dasara. Amikor a vihar eléri a nyugati hatart, akkor a hatarallomasokon levé
meteorolégiai allomasok, U. n. »veszély-taviratot«, kiilldenek a kdzpontba, ponto-
san jelezve a vihar kitdérésének idépontjat, annak erdsségét, vonulasi iranyat
és kisérd jelenségeit. Ez a jelentés minden mas taviratot megelézve jut el a kéz-
pontba, ahonnan azutan géptaviron azonnal Siéfokra jut. Kdzben nemcsak
a hatarallomésok, hanem a vihar vonulési irdnyéaba esé tobbi jelz6 &llomésok
is kdzlk a vihar kitorését. igy tehat pontosan meghatarozhaté a térképek és a
jelentések alapjan a vihar vonulasi iranya és sebessége. Amikor biztos mar,
hogy a vihar eléri a Balatont, sadrga szin( rakétadval és a viharkosarak fél-
arbocra valé hlzasaval jelzik a veszély kozeledtét. Ez lehet6leg 2—3 oraval
a vihar kitorése el6tt torténik.

A sérga rakéta kilovése utan a viharjelent6 &lloméason mér nemcsak a
'‘befutd jelentéseket veszik figyelembe, hanem allandé figyelemmel kisérik a
tavat, annak hulldmzasat, a felette levé felh6k alakuldséat és vonuldsat és a
levegd atlatszosagat. Allandéan szemmel kisérik a m(szereket is, mégpedig
két miszert, amely legérzékenyebb ilyenkor : a szélmér6t és a légnyomasirot.

El6iras szerint 20—30 perccel a vihar kitorése el6tt piros rakétaval kell
jelezni. Ez persze nem egyszer(i feladat. Nem egyszer( feladat, mégpedig azért,
mert a viharok felvonulasanak atjaban tébb akadaly gérdilhet. Ha pl. éppen,
északrol vagy északnyugatrdl érkezik, ott van a Bakony, amely nem tal magas
hiszen atlagos magassaga csak 400 m és csak egyes helyeken ériel a 700 m-t,
de mégis elég ahhoz, hogy az el6retdr6 vihar Gtjaban akadalyt jelentsen.
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A balatoni viharokndl altaldban az északnyugati viharokrdl beszélink, mert
hiszen azok a legsulyosabbak és a leggyakrabban fellép6k. Persze johet mas-
honnan is nagy vihar, de ez igen ritka. Ezenkivil az észak- és északnyugatrol
jové viharok a Bakonyon atkelve zuhand, buké szél formajaban jutnak le a
téra, ami még fokozza veszélyességét.

Kulénbézé vihartipusok a magyar tengeren

A balatoni viharok keletkezésének o6t fajtajat ismerjik. Azt is mond-
hatjuk, hogy a Balaton viharai id6jarastanilag 5 tipikus formaba
sorolhaték :

Az els6 és legfontosabb az északnyugat fel6l el6retdéré hlivos tengeri lég-
tomegek altal okozott vihar. A hiivés leveg6témeg nyaron Kozép- és Eszak-
Atlanti szarmazasu, télen sarkvidéki eredet(i. Beadramlasa igen hatarozott és
hosszu, széles front alakjidban térténik. Az 6ceanrdl betdré levegd az Alpok téme-
gébe Utkdzve legtdbbszor kettévalik ; északi része Németorszdgon &t Lengyel-
orszag felé veszi Utjat, déli része pedig a francia Alpok mentén leh(z6dik a
Foldkozi-tengerre. Ez az utébbi keletre haladasa kdzben az Alpok déli labanal
egy kisebb ciklont szokott lIétrehozni. Ebben az esetben két ciklon helyezkedik
el Eurdpa folott, az egyik Dania félott, a masik az Alpok déli oldalan a P6 sik-
sagan, vagy az Adriai-tengeren. Ezekben a ciklonokban a légnyomas értéke 750
mm koril van. Ugyanakkor két anticiklon helyezkedik el: az an. azori, amely
Spanyolorszagra, a masik az azsiai, amely a Szovjetuniéra terjeszkedik Kki. Itt
a légnyomas 770 mm koril van.

Ez a legjellemz6bb eset és négy viharbdél harom ehhez a tipushoz tartozik.
Ezek szerint a viharoknak 75%-a ilyen id&jarasi helyzetben Iép fel.

A masodik tipus az el6zével rokon, de altalaban aranyaiban kisebb. Ez
északrol szokott a Balatonra torni és éppen ezért a Bakonyon atkelve er8sen
fén jellegl, lecsapd szél formajaban jelentkezik. Ebben az esetben a ciklon
hazankt6l délkeletre Roménia felett vagy a Balk&non helyezkedik el. Ekkor
az anticiklon Angliara, Franciaorszagra és Németorszagra terjeszkedik ki. Ilyen-
kor a légnyomas a ciklonban 760 mm alatt, az anticiklonban 770 mm f6l6tt van.
Ez bizonyos fokig az els6 id6&jarasi helyzetnek tovabbfejlédési forméaja lehet.
Ez a tipus kb. 12%-ban fordul elé.

A viharok harmadik tipusa a Balatonon akkor alakul ki, amikor Eszak-
Eurdpa fel6l alacsony hémérsékletl és éppen ezért nehéz légtdémegek nyomulnak
dél felé, ugyanakkor viszont a Foldkozi-tenger fel6l észak felé szintén h(ivos,
de az el6bbinél enyhébb légtomegek dramlanak. Ebben az esetben a Iégnyomas-
eloszlas ilyen képet mutat : Eszak-Eur6péban és a Foldkozi-tenger folott egy
anticiklon helyezkedik el, ugyanakkor az Atlanti-6cean k6zépsé részén Anglia
és Franciaorszag terilete felett egy ciklont talalunk. A két légtdémeg dsszearam-
lasa altal alkotott front keletnyugati irdnyld. Ezeknek a viharoknak a szama
igen ritka és legfeljebb 7—8%-ban I1épnek fel.

A negyedik tipus egy jellegzetes déli vihar, amely legtébbszdér délnyugati
széllel jelentkezik. Aranylag igen veszélyes. Messze északon elvonulé mérsékelt
égovi ciklon déli aramlasa okozza a vihart. A ciklon kdzéppontjaban a lég-
nyomas 750 mm alatt van. Ezeknek a fellépte rendkivil ritka, 2—3%, évente
altalaban csak egyszer-kétszer fordulnak elé.

Az 0tddik eset a helyi viharoknak a fellépte. Ezek a helyi zivatarok kitéré-
sekor jelentkeznek, nagyon er8s nyari felmelegedés idején. Kiterjedésiik oly
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kicsiny, hogy altaldban nem is jelentkezik az egész tavon, hanem esetleg csak
egyes részek, bizonyos 0blok felett.

Ide kell sorolnunk a zivatarok kitdrése alkalmaval fellép6 egyes erésebb
széllokéseket is. Ezek is egészen helyi jelleglek.

A jellegzetes esetek felsoroldsabol kitlinik, hogy a balatoni viharokat csak-
nem 90%-ban északi-északnyugati bedramlaséi hideg levegé okozza. Ezeknek
a viharfrontoknak felvonuldsa az id6jarasi térképeken idejekoran jol lathato.
Gyakran azonban az Alpokba (tkdzve energiajukat elvesztik, meglassulnak,
esetleg kissé atalakulnak. llyenkor, mire hazankba betérnek, bizonyos fokig
szétesnek.

A viharok egyes esetekben széles rohammal kezd6dnek, méaskor lassan er6-
sddnek fel. Az el6bbi joval veszedelmesebbh.

Nem mindig jon meg a vart vihar

A balatoni viharoknak egy része éjjel, vagy hajnalban érkezik. Ezek persze
kevesebb bajt okozhatnak, hiszen fiird6z6k és sportolék ilyenkor nem tartéz-
kodnak a tavon. Veszélyességiik azonban éppen azért sulyos, mert felvonulasuk
nem lathat6. Ezeknél az éjszaka vagy hajnalban érkezd viharoknal az un.
viharel6tti csend igen er6sen kifejlédik. Ismert tény, hogy éjjel az alsé lég-
rétegek az ath(ilés folytan nehezebbekké valnak és még nyomasztébb szélcsend

88. abra. A viharjelentd szolgalat és a balatoni éghajlatkutatas koézpontja Siofokon.

alakul Kki. llyenkor a latszolagos szélcsend dacara az este észlelt déli vagy dél-
nyugati irdnybdl észak-északnyugati felé fordul a szél. Ez a szélfordulas biztos
jele a viharfront kés6bbi érkezésének. A nagy szélrohamok néha csak késébb
jonnek, az esetleg mar 6rak hossza Ota tart6 észak-északnyugati szél utan.

A nappal érkez6é viharoknal a szélfordulas vagy csak roviddel el6bb, vagy
a szélrohammal egyidejlileg lép fel.
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Persze ma még van némi bizonytalansag a viharok jelzésében éppen agy,
mint a vihar kitérésében. Eppen ezért szilkséges a szolgdalat tovabbi korszer(-
sitése és a kildnleges kutatdsok meginditasa, valamint megfelel6 —a Balatont
jol ismer6 — személyzet kiképzése.

A viharjelzések bizonytalansaga nem annyira abban all, hogy viharok tér-
nek ki, amelyeket nem jeleztek, hanem inkabb abban, hogy nem tdérnek Ki,
amikor jelezték. Egy el6re jelzett vihar helyi er6sodése vagy gyengilése nem
mindig allapithatd6 meg Itt még helyi kutatasokra van sziikség, ami most
indul meg a Balatonon, éppen azzal, hogy a viharjelent szolgalat Si6fokon kor-
szerl, végleges otthont kap, ami egyben a balatonkutatas egyik pillére lesz.
Ennek a meteoroldgiai allomasnak (kis obszervatériumnak) feladata lesz nem-
csak a kozelgé viharoknak igen pontos, megbizhaté el8rejelzése, nemcsak a
Balatonon udulék, flird6z6k és kirdnduldk id6jarasi eligazitdsa, az aznapra var-
haté id6jaras kozlése, hanem a Balaton kiilonleges id6jarasi és éghajlati jellem-
vonasdnak felkutatasa is.

A Balaton- és kornyékének idéjarasa rendkivil szeszélyes. A nyajas, szelid,
hatalmas vizfelilet pillanatok alatt bardtsadgtalan, haborg6 tenger lehet. Ami-
lyen szelid sokszor, olyan haragos néha. Eppen ezért a viharjelentd szolgalat
fejlesztése rendkivil fontos feladat. Ma mar a Révkapitanysag aldozatkészsége
és a meteoroldgiai veszélyjelentd szolgalat egyre fokozodé pontossaga védi a
balatoni ddulék, kirandulék, haldszok és vitorlazék testi épségét.
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Az &ruszallitds id6jarasi problémaéi

A . korszer(i gazdasagi fejlédésnek egyik Iényeges vonésa, hogy igen sok
drunak a termelése olyan helyeken tdrténik, amelyek messze vannak a fogyasz-
tas helyétdl.

Ez lényeges kiilonbség az elmult szdzadok gazdasagi életéhez képest. Kez-
detlegesebb tarsadalmi és technikai viszonyok k&zt a fogyasztépiacot csak
olyan arukkal lehet nagyobb mennyiségben ellatni, amelyeket a kdzelben ter-
melnek. A kdzépkorban a falvak sajdt maguk teremlték a szegényes fogyaszta-
sukban szerepl6 javakat, a varosok is tdbbnyire csak kdzvetlen szomszédaik-
kal vagy néhany kozeli orszaggal bonyolitottak le sz6raérdemes mértéki keres-
kedelmet. Ebben az idében a drdga kulféldi aru az egész helyi fogyasztasnak

89. abra.

altalaban csak kis hanyadat szolgaltathatta. A tengerentuli kereskedelem csak
az ovilaghan mar ismert kontinensek néhany partvidékére szoritkozott, a hajok
pedig olyan szerény (irméretiek és olyan lasstak voltak, hogy a mai értelemben
vett kontinenskdzi aruforgalomrdl sz6 sem lehetett. A szallitdsokat a lassuség,
bizonytalansag jellemezte és a szallitott aruk mennyisége minimalis volt.

A mai aruforgalom id6jarasi kockazata

Ma az ipar és a haztartasi fogyasztas igen sok olyan anyagot és arut kdvetel
meg, amelyeket szazkilométeres, ezerkilométeres tavolsagokhol vagy éppen tavoli
kontinensekrél kell elhozni. A vasit, a kéolajtiizelési hajo és a légikdzlekedés
hatalmas arumennyiségeket szallit allandéan a vildg egyik pontjarél a masikra.
Technikai szemponthél ma gyorsabban lehet egy aruszallitmanyt a Foldgémb
atellenes pontjaba eljuttatni, mint a kozépkorban egy orszag egyik részébhdl
a masikba.



172

A hatalmas anyag- és készarumennyiségek nagy tavolsagon at valo szalli-
tdsa azonban tag teret nyit az id6jarasi hatdsok érvényesiilésének. Szallitas
kézben az anyagok és aruk a legkiilonb6z6bb id6jarasi karokat szenvedhetik

90. abra.

el. Mar a nyersanyagok kozt is sok olyan van, amely szallitds kozben az id&jaras
miatt karosodhatik. Még az asvanyi eredeti nyersanyagok sem mentesek ett6l,

91. abra.
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példaul egyes k8anyagok szétfagynak, a szénporban hosszabb szallitas folya-
man ongyulladas kovetkezhetik be, a k&olajszallitmanyt védeni kell az es6viz
behatolasatél, a sokiildemények nedves idében elnyirkosodnak sth.

Még sokkal érzékenyebbek az idéjaras kartevé hatdsaival szemben a szer-
ves eredetli nyersanyagok. Ezek rothadnak, penészednek, nedves id6ben er&sen
megduzzadnak, szaraz id6ben ériasi sulyveszteségeket szenvedhetnek.

Fokozott id6jarasi érzékenységet talalunk a félgyartmanyok és a készaruk
szallitdsadnal. A fémtargyakban a rozsda tehet nagy kart a szallitas folyamén,
a szerves anyagbol vagy mianyaghol készilt arukban pedig a rovarok, a levegé-
b6l valé nedvességszivas, a felmelegedés okozta tdgulds és a hideg okozta 6ssze-
hizédas.

Pillanatnyilag keletkez6 karok és tartés karforrasok

Az id6jardas okozta szallitmanykarok egy része pillanatnyilag kovetkezik
be (példaul a villam felgyujt egy gyulékony anyagokat szallité tehervonatot),
a karok tobbségének keletkezéséhez azonban hosszabb id6 sziikséges (példaul
penészedés, rothadas, dnmelegedési és ongyulladasi folyamatok). Ha az arut
gyorsan szallitjuk, akkor ezek a lassan kialakulé karok nem fenyegetnek. A gyors
szallitdsnal még a pillanatnyilag keletkez6 karok valészinlisége is csdkkenhet,
pl., ha az &rut a lassu tehervonat helyett repilégépen szallitjuk, akkor még

92. abra.

nyaron is kevéshé valoszinl, hogy a rovid szallitasi id6 alatt egyaltalan lesz-e
zivatar, s6t a replil6gép nagy mozgékonysaga lehetvé teszi, hogy a gép teljesen
el is kerilje a zivatarok veszélyes részeit, ahol sok a villamcsapas. llyen gyors
szallitasi mdédoknal arra is sok alkalom van, hogy az id&jaras révid ideig tarté
megjavulasait kihasznalva, kedvez6 id6ben tétessiik meg az egész utat, viszont
a napok sordn at tarté vasuti szallitdsnal gyakran eléfordul, hogy a szép id6-
ben Gtnak inditott aru Gtk6zben silyos idérosszabbodasnak van Kkitéve.
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Eppen ezért a légi Gton vald szallitasnak nagy szerepe van a legkénnyebben
romlé aruk szallitasa terén : gyorsan fonnyadd zoldségek, tavaszi gyimolcs-
Gjdonsagok, éléviragok, a hossz( vasuti szallitast el nem visel6 kényes fajalla-
tok nagy tavolsagra valé tovabbitasaban.

93. abra. Villamcsapas egy tehervonatiba.

A légi szallitmanyok probléméja

Sajnos az éremnek masik oldala is van, mert a légi szallitas, bar gyors és
rugalmas utvonall, egyben beleviszi az arut azokba a magasabb légrétegekbe,
amelyekben a leger6teljesebb és leghirtelenebb id6jarasi hatdsok tombolnak.
Nagy szelek, hirtelen hémérsékleti valtozasok érhetik Utkdzben a repillégépet.
A légi Ut folyaméan a szallitott él6lény tobbek kdzt olyan alacsony légnyomas
ald is jut, amelyhez nincsen hozzaszokva. A légnyoméas idelent a foldfelszin
kozelében kereken 1 atmoszféra, ellenben mar 3 kilométeres magassaghan keve-
sebb, mint 0,7 atmoszféra és o6todfél kilométer koérili magassagban csak fél
atmoszféra. A szallité repil6gépek sik vidéken és szép id6ben nem szoktak 1—2
kilométernél magasabbra emelkedni, ellenben ha hegyeket vagy veszedelmes
felh6tdmegeket kell atrepilni, akkor 4—5 kilométerig valé felemelkedés is
szilkségessé valhat. A fellép6 légnyomascsdokkenést az allatszallitmanyok sok-
szor rosszul tirik. Mint érdekes aprésagot emlitjik, hogy néhany légiforgalmi
vallalat megkisérelte él6 puhatestli kagylds allatok szallitdsat, hogy ritka
nyaldnksagot juttasson a meleg tengerektél tdvol laké fogyaszték asztalara
(osztriga). Ez a kisérlet balul végz&dott, mert a kagyléhéjjakat a kiills6 nyomas
tartja er6teljesen 0Osszecsukva. Az allatok ahhoz vannak hozzaszokva, hogy
a foldfelszinen uralkoddé légnyomas és ezenfelil még a felettik lev6é vizoszlop
nyomasa is hat a kagylojukra. Ha a vizb6l kivessziik 6ket, mar csak a légnyomas
hat rdjuk. De a tenger szintjében a légnyomas magaban is elegend6 ahhoz, hogy
a kagyldhéjjakat dsszezarva tartsa. A légi Ut folyaman azonban a légnyomas
40—50%-kal is kisebbé valhat aszerint, hogy a repil6gép milyen magasra
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kénytelen felemelkedni. A kiils6 nyomas csokkenése miatt a kagylohéjjak szét-
nyilnak, ami a kis puhatesti allatok halalat jelenti. A szallitmany megromolva,
értéktelenll érkezett meg rendeltetési helyére. Ez a példa mutatja, hogy igen
kényes természet(i él6 szallitmanyoknal még a légi Gt nagy gyorsasaga sem
kiszdboli ki a szallitasi karok lehet6ségét.

A széallitmanyok érzékenységi skaldja

Korunk gazdasagi életében felsorolhatatlanul nagy azoknak az anya-
goknak és aruknak a szdma, amelyeket kisebb vagy nagyobb tavolsagra el kell
szallitani. Ezek majdnem mind érzékenyek az id8jarés iradnt, de érzékenységik
igen kilonb6z6 mérték( lehet. A kovetkez6 fokozatokkal taldljuk magunkat
szemben :

94. abra. Romlott tartalma lada felbontéasa.

Vannak olyan anyagok és aruk, amelyeket teljesen nyilt fuvarban, betakaras
nélkil, az id6jarasi hatdsoknak teljesen kitéve lehet széallitani, pl. nyilt teher-
kocsiban, hajonak a fedélzetén.

Vannak olyanok, amelyek nyitott helyen, ponyvaval letakarva szallit-
hatok.

Harmadik fokozatban méar zart vagonra, zart teherautéra, illet6leg a hajék
belsejének zart taroloterére van szikség.

Végil a legkényesebb szallitmanyok olyan zart teret kivannak, amely az
id@jaras ellenstlyozasara kilonleges berendezésekkel van ellatva, Ggymint hiit6-
készilékekkel, fiitéssel, légnedvesit6kkel, a napsiités poétlasara szolgalé hé-
és fénysugarzokkal. Ezek a berendezések a raktartérben mesterséges éghajlatot

létesitenek, amely lényegesen eltér a kartokozé kiilsé éghajlattol (an. klimati-
zal6 berendezések).
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Mit lehet nyilt fuvarban szallitani?

Az els6 csoportba nem nagyon sokféle szallitmany tartozik. Az asvanyi
nyersanyagokon és a tizifan kivil ardnylag kevés arut lehet nagyobb tavolsadgba
teljesen szabadon, betakaras nélkul elszallitani. Még az épit6anyagok kozil is
tébb olyan van, amely csak szép id6ben és csak bizonyos hémérsékleten felll
szallithato teljesen szabadon. Az épiiletfa er6s megadzasa nem elényds. Az oltat-
lan mész es6ben tlizveszélyt okozhat. Az oltatlan mész ugyanis az es6viz altal
megoltédik. Ez a vegyi folyamat felmelegedéssel jar, igen heves es6ben a fel-

(

95. abra. Ongyulladast szenveddé szén nyitott kocsin.

melegedés 150 fokig terjedhet. Kénnyen ég6 anyagok tehatlangra lobbanhatnak
téle és a keletkez6 tiizet a jarm (i mozgasabdl szarmazé menetszél gyorsan éleszt-
heti és tovabbterjesztheti hatrafelé. A mészoltédasbol szadrmazd tizet vizzel
nem lehet eloltani és a meleg témeget vizzel nem lehet leh(teni, s6t az oltasi
kisérlet még fokozza a héfejlédést és alkalmat ad a tiz tovaterjedésére.

Gépeket, villamos berendezéseket a rozsdaveszély miatt altaldban nem
lehet betakards nélkil szallitani. A rozsdasodas veszélye nemcsak esés vagy
havazasos id6ben fenyeget, hanem még csapadékmentes id6ben is olyankor,
amikor a leveg6 nagyon nyirkos, nedves. Ezért betakards nélkil csak olyan
gépeket szokas szallitani, amelyek kiilonben is a szabadban val6 tartés hasz-
néalatra vannak épitve és igy megfeleld rozsdamentes kivitelben készilnek, mint
példaul gépkocsik, traktorok, mez6gazdasagi és épitipari gépek sth.

Ahol zart szallitéeszkdzre van sziikség

A harmadik csoportba, a zart kocsiban vagy hajoéban valé szallitasra
utalt aruk kozé, igen sokféle szallitmany tartozik. Sok aru nem birja a nap-
slitést. A kdnnyen beszarad6 anyagokat a szélt6l is meg kell védeni. Az ilyen
arukat zart térben kell elhelyezni : csukott vasuti kocsikban, zart felépitményd
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96. abra.

teherautékban, a hajok és uszalyok belsejében. Idekeriilnek a tlizveszélyes
anyagok is, amelyeket nem lehet a mozdonyszikrak gyujté hatasanak kitenni.
Végul az é16 allatokat is olyan sokféle id6jarasi kartol kell szallitas kdézben
megovni, hogy nagyobb tavolsagba valo elvitelik (szép nyari napok kivételével)
csak zarhaté jarm(vekkel oldhaté meg.

97. abra.

12 Levegdtenger
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Klimaberendezésekkel ellatott jarm(ivek

Valamivel kisebb azoknak a nagyon értékes és nagyon kényes szallitma-
nyoknak a szama, amelyeknél a k&zonséges zart elhelyezés sem elegendé.
Ezek a szallitmanyok kilonleges h(itéberendezéseket, f(itést vagy klimakamra-
kat kovetelnek meg. A nagy tengeri hajokon, amelyek egy-egy Gtjuk alkalmaval
a Fold legkulénb6z6bb éghajlati teriiletein haladnak at, kilén kézponti h(it6-
berendezések vannak a raktarhelyiségek szamara a meleg éghajlat alatt valé
tartézkodas idejére. A kulénféle raktarhelyiségekben mas és mas mértéki
h(tést tartanak fenn, az egyes aruk hémérsékleti igényeinek megfelel6en.
Példaul mas hémérséklet kell a husraktarban, mas a gyim®olcsraktarban, a nagy
személyszallitd hajok virdgarusitéd lzletének virdgraktaraban stb. A régi hajo-

soknak az ivOviz tarolasa is nagy gondot okozott. A s6s tengerviz ihatatlansaga
miatt minden hosszabb tengeri Utra igen nagymennyiség( ivovizet kellett
tartdlyokban elszallitani. Néhanyszaz fényi utas jelenlétében olyan nagy viz-
mennyiségekre volt szikség, amelyek sok fér6helyet toltottek ki. A bennik
Orzott viz allott, fémizl, kellemetlen volt. A korszer(ien felszerelt hajézasban
ez a szallitasi probléma tobbé nem merdl fel, mert ma mar eljardasok vannak
a tengervir ihatdvatételére. Desztillald készilékekben, vagy az Ugynevezett
ioncsere elvén alapulé sotalanité berendezésekben a nyilt tengeren is kifogas-
talan ivoévizet lehet el@allitani olyan mennyiségekben, hogy egy nagy hajé
utasainak szukségletét a meleg égovekben is fedezik.

A vasuti h(itékocsiknak kilénleges meteoroldgiai problémaik vannak. Tej-
szallitméanyok, tengerihal-szallitményok és maéas kdnnyen romlé élelmiszerek
nagy tdmegeinek elszallitasara jelentékeny befogadoképességl hiit6kocsik és
hiGt6kocsi-vonatok &llnak rendelkezésre. A kocsik hlt6berendezésének miko-
désbentartdsa meglehet6sen koltséges. Minthogy a kocsi kiilsé fala erés h6hata-
soknak van kitéve a napsités altal és a meleg kilsé leveg6ben el6allé élénk
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menetszél altal, azért a h(itékocsiban nehezebb fenntartani egy el6irt alacsony
hémérsékletet, mint egy hiit6hazban. A kilsé meleg behatolasa ellen hészige-
teléssel ellatott kocsifalak és tet6k, valamint kettésfald vagonok szolgalnak.

A szép idé kartételei

Ne gondoljuk, hogy a szallitményokban csak a »rossz id6« okozhat kart,
mint pl. a nagy es6, villamcsapéas, pusztité szélvihar. Nagyon sokféle karosodas
éppen a legszebb idgjarasban torténik. Derllt, szélcsendes, szép id6ben lépnek
fel a legnagyobb hémérsékleti ingadozasok nappal és éjszaka kdzott. A szép
napokat viszonylag?igen hideg éjjelek valtjak fel. A 24 éra alatt bekovetkezd
legmagasabb és legalacsonyabb leveg6hémérséklet a mi éghajlatunkban 20 fokot

C
99. abra. Tomor fémtargy és fémdobozban elhelyezett &ru kiillénb6z6 felmelegedése napsitésben.

is kilénbdzhet egymastdl, a sivatagokban ez a kilonbség még sokkal jelenté-
kenyebb is lehet. Maguknak a nyitottan fuvarozott aruknak a felszine azonban
délben még erésebben melegedik fel és éjjel még er6sebben hil le, mint a leveg®.
Fémtargyak napos id6ben Magyarorszagon is felmelegedhetnek 50 fok folé,
amikor nincsenek mozgé leveg6vel korilvéve, tehat amikor szélcsend van vagy
ha széldrnyékban vannak elhelyezve. Kivalt a sOtétre mazolt, vagy érdes fel-
szinl fémtargyak nyelik el nagyfokban a napsitést és igy ezek melegednek fel
leger6sebben. A fényesre csiszolt, tikrozd fémfeliletekr6l a napsugarzas egy
része visszaverddik és ez a rész nem melegiti az illet§ fémet. Az érdes, rozsda-
pikkelyekkel fedett, goréngyds feluletli fémek ugyanolyan meteorolégiai viszo-
nyok kozott 5—10 fokkal is er6sebben melegedhetnek fel.

A fémekhez hasonlé sorsuk van a fémdobozokba csomagolt, vagy fém-
rétegekkel bevont aruknak is. Ha egy vékonyfali fémdobozba olyan nemfémes
anyagot csomagolunk, amely lukacsos, rossz hévezet6képesség(i, akkor ez a doboz
a kulsé rétegeiben még sokkal erGsebben fog felmelegedni, mint egy tomor
fémtargy. A fémek ugyanis belsejik felé jol vezetik a meleget és egész téme-
glikben majdnem egyforma mértékben melegednek fel a napsiitést6l. A rossz
hévezet6kben ugyanaz a melegmennyiség a felszini rétegeket melegiti fel igen
nagy fokban, a bels6ket pedig sokkal kevéshé. Azok az aruk, amelyeknek mar
a fellilete is rossz hévezet6kbhdl all, csak a legkiils6 rétegliikben melegszenek
fel, de ott azutdn anndl er&sebben.

12
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Az er8s és hirtelen nappali felmelegedés sokféle kart okozhat. A felmelegedd
anyagok hirtelen kitagulnak, és pedig a fellletikdn erésebben, mint a bels6,
kevésbé melegedd részeikben. Ez az anyag belsejében rombolast okozhat. A
nedves anyagok és a folyadékok a felmelegedés folytan igen erds péarolgast
szenvednek. Néhany napsiitéses meleg 6ra nagyobb folyadékveszteséget okoz-
hat, mint az egész éjszaka vagy borult id6ben a teljes 24 6ranak az eltelése.
A jarm( gyors mozgasabol szdrmazé menetszél megsokszorozza ezt a vizveszte-
séget. A szallitott novények elfonnyadnak, esetleg teljesen kiszaradva gyulé-
kony allapotba jutnak; az allatokat a szomjanhalds veszélye fenyegeti.

Nagy h&ség idején egy masik veszedelem is leselkedik az allatszallit-
manyokra. Az allandé testh6mérsékletl (»melegvérl«) allatok az igen nagy mele-
get is jol tlrik mindaddig, amig testikrél kell6 mennyiség(i vizet tudnak elpéaro-
logtatni, mert a parolgds sok meleget von el. A vizparologtatas részben a b&r-
feluletr6l torténik a verejtékmirigyekben termelt izzadsagbdl, részben pedig
a tuddében jatszdodik le és a képz6dd vizpara a kilehelt levegbvel tdvozik a szer-
vezetb8l. A lovak melegben erésen verejtékeznek, a kutydknak ellenben nin-
csenek verejtékmirigyeik és testik h&szabalyozasat csak a tudejikben folyo
elparologtatdas tdmogatja. Mind a kétfajta elparolgds azonban csak akkor
maradhat b&séges, ha az allat az elvesztett vizmennyiségeket ivas dtjan potolni
tudja. Ugyancsak akadalyozza az elparolgast, ha az allatok zart kocsiban
mozdulatlan leveg6ben szorosan egymas mellé vannak zsGfolva. Ilyenkor fil-
ledt meleg id6ben a héguta veszedelmébe keriilnek. A héguta megel6zésére
szolgal a menetkdzben val6 itatas, szell6z6ablakok nyitasa a kocsiknak a menet-
irdinyba néz8 végén és a kocsi két oldalan, valamint a tulsagos zsufoltsdg meg-
sziintetése.

Vigyazat! Gazpalackok!

Nagy szerencsétlenség szarmazhat gazpalackszallitmanyok felmelegedésé-
bél, ha gondatlansag folytan kozvetlen napsitésbe kerlilnek. A gazpalack fém-
fala er6sen nyeli el a napsugarzast, az egész palack h&kapacitasa ellenben

100. abra.
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csekély, ugyhogy a felvett hémennyiségtél igen magas hémérsékletre keril.
A felmelegitett gaznak a nyomaéasa veszedelmes mértékben megnd. Tobboéras
napsitésnek kitett palackokban a gdznyomas oly naggyé valhat, hogy a pancél-
palackot szétveti. A pancélpalack darabjai szdzméteres tavolsagra repllhetnek
és az Gtjukba keril6 embereket megdlhetik. A robbanas veszedelme még akkor
is fennall, ha a palackban olyan gaz volt, amely magabanvéve nem tlz- vagy
robbanasveszélyes (példaul széndioxid). Ellenben tlznek és utélagos Ujabb
robbanasnak a veszedelme kdvetkezik be, ha a palack tartalma hidrogén vagy
propan-butan gaz volt.

101. abra.

Rohamos éjjeli leh(lés

Ugyanazok az anyagok, amelyek a napsiitésben leger6sebben melegednek
fel, azok az éjszaka folyaman leger&sebben is hllnek le. Leh(lésik 4—5 fok-
kal is er6sebb lehet, mint a felettiik lev6 leveg6é. Végeredményben tehat a nyilt
fuvarban szallitott anyagok nappal er6sebben melegednek fel, mint maga a
leveg6, éjjel pedig er8sebben hilnek le. A levegd hémérsékletének 20 fokos
nappal-éjszakai ingadozasaval szemben a nyitva szallitott aruk felszine két-
szer ilyen nagy hémérsékleti valtozédsnak is ki lehet téve egyetlen napnak a
leforgasan belil. A gyorsan lejatsz6d6 nagy hémérsékleti ingadozasok az anyag
gyorsan egymasra kovetkez6 tdgulasait és 0sszehlzéddasait okozzak, és pedig
ofy modon, hogy a felszini rétegek er6sebben és elébb tagulnak ki és huzdédnak
Ossze, mint az als6k. Kivalt a gyors esti leh(ilésekb8l szarmazé hirtelen 6ssze-
hiz6das sok anyag felszinén lemezes lehasaddsok alakjaban okoz kart.

Hasonlé karok nappal is el6fordulhatnak, ha egy nagy sebességgel sza-
guldé vonat vagy autd egy hirtelen idévaltozasba rohan bele : a napsitésben
el6zetesen nagyon felmelegedett anyagok egyszerre borult ég ala keriilve Kijut-
nak a napsités hatasa aldl, egyid6ben pedig er6teljes hitéhatas ala juthatnak,
amely hideg szélt6l és reajuk hulldo hideg es6t6l szarmazik.
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Nappal és éjszaka a zart jarmf(iveken

Ha az arut nem nyilt fuvarban szallitjuk, hanem zart kocsikban vagy
hajé belsejében, akkor a napszakos hévaltozasok kissé mas modon jelentkeznek.
A nappali felmelegedés a kocsi belsejében is sokkal er6sebb, mint maganak

EROSEN MELEGEDO UOCSITETO

a kils6 levegbnek a felmelegedése. Ezt mindenki tudja, aki nyari melegben
vonaton utazik. A kocsi tet6zete és oldalfalai ugyanis erésen nyelik el a napsitést,

UOSUGARZAS MINDEN IRANYBAN

vV 1ttt/

103. &bra. Vasati kocsi h6haztartasanak szemléltetése éjjel.
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joval a leveg6 hémérséklete folé melegednek fel és magas hémérsékletik folytan
erésen atmelegitik a kocsi belsejében levd, aranylag csekély levegémennyiséget
is. Ezenkivil kozvetlen sugarzas atjan is jelenetékeny hétdbbletet juttatnak
a kocsiban levd él6lényekbe és targyakba.

Kissé méas a helyzet az éjszakai leh(ilés folyaman. A vagonok fala és teteje
most is gyorsan és er6sen h(l le és ez id6vel a kocsi belsejének leh(lését is el6-
idézi. De a rovid nyari éjjelek hamar eltelnek és ezalatt a kocsi belseje tobbnyire
nem valik hidegebbé, mint a nyitott fuvarban szallitott anyagoknak a fel-
szine. A hosszu téli éjszakdkon azonban ez is bekdvetkezhetik.

104. abra. Teherhajé kétféle raktarhelyisége.

Hajon nagy kulénbség van a fedélzeti raktarak és a hajotest mélyében,
a vizvonal alatt fekvd tarozéhelyek klimaja kozott. A fedélzeti raktarak a nap-
stitéshen modfelett felmelegszenek és éjjel kénnyen hilnek le. A vizvonal alatti
hajotérben egyenletesebbek a h6mérsékleti viszonyok, a felmelegedés lassabban
kévetkezik be, de ha mar létrejott, akkor napokon at makacsul megmarad.
A nagy kazanok sugéarzasa ésvezetett h6je a vizalatti hajotérnek egy részét
allandéan igen melegen tartja.

H(tés és fltés a repll6gépen

A repulégépek fémteste napos id6ben mar indulas el6tt er6sen atmelegszik
és ezt menetkdzben a nagysebességli légaram kils6 h(t6hatdsa is csak kevéssé
ellenstlyozza. Napsités nélkili id6ben a magas légrétegek alacsony hé&mérsék-
letei érvényesiilnek a gép belsejében. Ezért sokszor van sziikség a szallitd
repiilégépeken Ggy a mesterséges hlitésre, mint a flitésre is. Mind a két feladat
kénnyen oldhaté meg. A hitést menetkdzben mar kisméretli szell6zényilasok
is biztositjak, amelyeken at a kilsé hideg levegd nagy sebességgel 6zdnlik be
a gépbe. A f(ités azzal oldhaté meg, hogy a motorok nagymennyiségben képz6d6
meleg égési gazait a motorgondolakbol csévezetékeken behozzdk a gép testébe
és csak azutdn bocsatjak ki a szabadba.
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Fagyérzékeny aruk

A szallitasi meteoroldgia egyik legfontosabb jelensége a fagyokozta karo-
sodas. Legkényesebb anyag ebben a tekintetben a viz, mert megvan az a vesze-
delmes kivaltsdga, hogy megfagyaskor nem hazddik ©ssze, hanem hirtelen
9%-kal nagyobb térfogatot &lt, ennélfogva szétrepesztheti a tartalyt. Kisebb
mértékben veszedelmes minden olyan folyadék, amely vizet tartalmaz. Azok
az oldatok, amelyekben viz az olddszer (pl. cukorszdrp, asvanyvizek) valamivel
kevésbé konnyen fagyasztjak szét a tartdlyukat, mint a tiszta viz. A vizes
oldatokon ugyanis a fagyaspontcsokkenés jelensége mutatkozik : 0 fok alatt
fekszik a fagyaspontjuk, éspedig annal alacsonyabban, minél téményebb az

illetd oldat. igy példaul a 10%-0s konyhasd-oldat csak —7 fokon fagy meg,
a 25%-o0s konyhaso6-oldatot pedig még —20 fok korili hidegbhen is megfagyas
nélkil szallithatjuk.

Minden szallitasi kar nélkil adhatunk fel télen is olyan folyadékokat,
amelyek vizet nem tartalmaznak. Az ilyen folyadékok, pl. tiszta alkohol, gli-
cerin, higany, még megfagyasuk esetén sem szenvednek kart, mert megfagyasuk
nem jar térfogati novekedéssel. Belefagynak a szallito edénybe anélkiil, hogy
azt szétvetnék. Melegebb kdrnyezetbe jutva ismét felolvadnak.

A vendéglatd ipart érdekld italszallitmanyok sem fagynak meg azonnal
a 0 fok ala valé lehiiléskor. Az asvanyvizek —4 fokig még szallithatok. A borok
kozul a nagyobb alkoholtartalmuak jobban birjak a hideget. A mult szazadok
kemény telei alkalmaval feljegyezték, hogy a bort megfagyott allapotban,
zsdkba téve lehetett széllitani. A mezégazdasagi termények nagyrésze fagy-
veszélyes. Kuléndsen kényes feladat télen a cukorrépa, takarmanyrépak ésabur-
gonya szallitdsa. Ezek a termények igen nagy tételekben keriilnek szallitasra,
azért kulénlegesebb védelemben nem részesithet6k, hanem a téli idéjaras eny-
hulései alkalmaval kell gyors elszallitdsukrédl gondoskodni. Hirtelen bekdvet-
kez6 fagyhullam az uatonlevé egész szallitmany megromldsdra vezethet,
azért elinditdsa el6tt okvetlen meg kell hallgatni a Meteoroldgiai Intézet véle-
ményeét.
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Kétféle h6ség-kar

Meleg id6ben meg kell kiilénboztetniink azokat az arukat, amelyeknek csak
a nedves meleg art és azokat, amelyek a szaraz melegt6l mennek tonkre. Az elsé
csoportba tartoznak a rothadd, penészedd anyagok, példaul az erfsen érett
gyumaolesok, kivalt az eper- és szilvaszallitményok. Az aruk egy maésik nagy
csoportjdnak a szaraz meleg art, éspedig f6lképpen a szarité, vizelvon6 hatasa
altal. Az éI6 szallitmanyokon kivil ide tartoznak példaul a finomabb bd&raruk.
A szaraz h6ség ezeknek az arucikkeknek a megrepedezését okozza.

106. abra. Egy hosszabb utat tevé tlizifa-rakomany sutlyingadozasainak vazlata erdsen valtozékony
idében.

A csomagolds tudomanya

A csomagolasi karoknak egy része megel6zhet6 a csomagoléasi technika
fejlédése atjan. Tudunk vizmentesen, légmentesen, rozsdamentesen csoma-
golni. Be tudjuk az arukat hd@szigetel6 anyagokba is burkolni. Vannak védé-
burkolatok a napsugdarzas elszintelenitd, fakuldst okoz6 hatdsa ellen; ezek a
burkolatok a lathatdo fény szamara attetszék, de a fakuldst okozé ibolyantali
sugarakat visszatartjak.

A mianyagipar kitin6 0j anyagok egész sorat allitja mar el§, amelyek
ezeket a feladatokat sokkal kédnnyebben megoldhatova teszik, mint évtizedek-
kel ezel6tt voltak. De még ma is vannak a csomagolastechnikdnak megoldasra
vard kérdései. Egyrészt a csomagolds végrehajtdsa igen sok munkaid8ét kot le
és nagy koltségeket okoz, tehat csak az értékesebb darabaruknal van igazi
alkalmazéasi lehetésége. Masrészt egy-egy csomagolasi mod tébbnyire csak egy-
féle id6jarasi behatas ellen ad védelmet, példaul csak az esé ellen vagy csak a
felmelegedés ellen. Tobbféle iddjarasi veszedelem kikiiszobdlése sokszor ellent-
mondd kovetelményeket tamaszt, példaul a légmentes elzaras tobbnyire erds
felmelegedésnek is kiteszi az arucikkeket sth.
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Az id6jarasi sulyvaltozasok

Sok kereskedelmi és elszamolési probléma szarmazik abbél, hogy bizonyos
anyagok az id6jaras hatasa alatt nagymértékd sulyvaltozdsokat szenvednek
el: stlyuk szallitds kozben lényegesen csdkkenhet, vagy meg is novekedhetik

A meteorolégiai eredetl sulyveszteségek tobbféle jelenségb6l szdrmaznak.
Az egyik a kénnyen pérolg6é anyagokon Iép fel. Ezek meleg szeles idében nagy
tomegveszteségeket szenvedhetnek. A szelet azonban a sebesen halad6 jarmiivek
sajat menetszele is potolhatja. Meleg id6ben tehat altalaban nagy parolgasi
veszteségek szoktak el6allni, kivéve ha a meleg leveg6nek igen nagy paratar-
talma is van, ami a messze délfel6l érkezé szubtrépusi tajakrol szarmazo lég-
tomegekben szokott el6fordulni. A kdnnyen olvadé anyagok mar mérsékelten
meleg idében is folyéssa valnak, megrongaljak a burkolatukat és szallitas
kézben kéarbaveszhetnek. Van sok olyan anyag is, amely sajat maga nem paro-
log és nem olvad el, azonban jelentékeny mennyiségl vizet tartalmaz és a viz
elparolgéasa altal karosodik, vagy legalabbis sokat veszit a sllyabdl. Az él6
anyagok mind ilyenek.

A sUlygyarapodast tobbnyire az okozza, hogy az illet6 arucikk nedves id6-
ben vizet sziv magaba. Ennek a jelenségnek is kétféle alakja van. Ha az aru
megazik, vagy ha olvaddéfélben levé ho boritja, akkor folyékony viz hatolhat
be az aru belsejébe. A megazott tlizifa 10%-kal is nehezebbé valhat. Ezen-
kivil egyes anyagok nemcsak folyékony vizet vesznek nagy mennyiségben
magukba, hanem a leveg6ben levd lathatatlan vizgdzt is magukba gydjtik és
ezéaltal is jelentékeny tomeggyarapodasra tehetnek szert. Ezt hivjuk higro-
szképossagnak, magyar szoval nedvességszivasnak. Az ilyen anyagok tehat
nemcsak es6ben vagy hdolvadas idején ndvelik meg a sulyukat, hanem csapa-
déknélkiili idgjarasban is, ha maga a levegé kodds vagy nyirkos. Erésen ned-
vességszivé aruk példaul a gyapjunemdek, a toliparnak és pihetakarok, a selyem-
aruk.

A nedvességszivé anyagoknak az a tulajdonsdguk, hogy szaraz leveg6be
jutva megint elveszitik a magukbagy(jtott vizmennyiségeket: a lekdtott viz
visszaalakul vizg6zzé. Eppen ezért ezek az anyagok nemcsak sulygyarapodast,
hanem (idévaltozasok utdn, vagy egy mas éghajlat ald érkezve) nagy suly-
veszteségeket is mutathatnak. Sokszor az a gyant merilhet fel, hogy a sulyhiany
nem idd@jarasi jelenségekbdl szarmazik, hanem a szallitmany megdézsmalasanak
a kovetkezménye.

A kozlekedési tolvajok tdbbnyire az olyan kiildeményeket szoktak foszto-
gatni, amelyeknek a sulya id6jarasi okok folytdn is valtozhat, mert cselek-
ményiket igy nehezebb felfedezni. Gyakori visszaélés, hogy olyan sulyveszte-
séget is az id@jards hatdsaként igyekeznek feltlintetni, amely lopasbhol allott
el6. Mas esetekben a meteoroldgiai stlygyarapodasnak megfelel§ arumennyi-
séget utdlag lopjak el a szallitmanybdl, példaul nagyobb esé utadn a tolvajok arra
szamitanak, hogy a sulygyarapodas miatt nem deril ki a tettik.

Ha egy vallalat stlyhiannyal kap meg egy kildeményt, felmeril a kérdés,
mennyiben okozhatta ezt természetes meteoroldgiai sulycsdkkenés. Ennek
elbirdlaséara két alapelv szolgal. Az egyik, hogy az aruk legnagyobb részének
meteorolégiai sulyvesztesége 2%-nal kevesebbet szokott kitenni; a 2%-nal
nagyobb sulyhidny tehat méar eleve is gyants. A maésik alapelv a szallitds ut-
vonalan fennallott id6jaras megvizsgalasa. A Meteoroldgiai Intézet mindenkor
véleményt tud mondani arrdl, hogy egy megadott Gtvonalon, megadott idépont-
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ban tortént szallitds alkalmaval fenndlltak-e olyan id6jarasi okok, amelyek ter-
mészetes sUlyveszteséget hozhattak létre.

A szallitas kdzben el6allé meteoroldgiai sulytobblet altaldban nagyobb
szokott lenni, mint a kedvez6tlen id6jarasban el6allé sulyveszteség. Ennek az
az oka, hogy a higroszk6pos anyagok arénylag gyorsan veszik magukba a ned-
vességet, de kiszaradasuk hosszabb id6t kivan és a szallitds folyaman tébb-
nyire csak részben folyhat le. Hasonl6képp az es6b6l szarmazd sulytdbblet is
aranylag hamar bekovetkezik, ellenben az &ru es6utani kiszaradasa megint
csak lassl, hosszadalmas folyamat.

Szallitmanyelakadasok

A szallitasra kotelezett vallalatok az aru megkildése helyett olykor »aka-
dalyjelentéseket« kiilldenek annak a szervnek, amelyhez szallitaniok kellett
volna. Az akadalyjelentések igen gyakran idgjarasi indokokra hivatkoznak,
mert az id6jaras kedvezdtlen alakuladsa tobbféle tekintetben is akadalya lehet
a tervezett szallitdsnak.

107. abra. Hoéakadaly képz6désének vazlata.

El6szor is: komolyabb szallitdsi kockazatot jelent6 id6jards alkalmaval
a kényes, romlékony arukat nem lehet Gtnak inditani. Fagyveszély idején, nagy
h&ségek idején sokféle fagyérzékeny, illetéleg kbnnyenromlé arunak a szalli-,
tasat le kell tiltani. Az 1954. évi februar nagy hideghullamai idején elmaradtak
ainagyobb tavolsagra sz6lé borszallitmanyok, pedig a borok a kevéshé fagy-
érzékeny arucikkek kozé tartoznak.

Kivételes id6djarasi események idején maguk a kozlekedési eszkozok is
elakadhatnak, példaul a vasuti szallitas fennakad a nagy téli héfavasok miatt
a palyatestet karosité felhészakadasok és arvizek miatt. A hajozast az alfoldi
folyokon a szaraz id6jarashol szarmazd vizhiany és a téli jégképz6dés hosszabb
id6re megszakithatja. A l1égi kdzlekedés az aruszallitasok szempontjabol arany-
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lag legkevéshé szenved id&jarasi nehézségektdl, mert az iddjarasi akadalyok
(zivatar, kod, jegesitd felh6k) mind gyorsanmulé természetiiek, tobbnyire né-
hany oOran belil megszlinnek vagy elvonulnak és igy napokigtarté fennakadas
a légi aruszallitasban csak nagyon ritkan kévetkezik be (pl. kivételesen nagy
havazasok alkalméval, amikor a repul6tér kifutépalyairdl a rendkivili ho-
tomegeket nem tudjak azonnal eltavolitani). A légi Gton val6 szallitasnak mar
emlitettik azt a nagy elényét, hogy a nagyon rovid ideig tarté id6jarasi javu-
lasokat is ki lehet hasznalni. Még a nagyon tartés kedvez6tlen idészakokon
belal is el6fordulnak rovid atmeneti id6javulasok : fél napra vagy néhany
orara megjavul az id6. Minthogy a légi kdzlekedésnek jol kiépitett meteorologiai
szolgéalata van, azért ezeket a kis javulasokat a forgalom intéz&i mar el6re
tudjak és még a paroras javulds is elegendd ahhoz, hogy egy sokszaz kilo-
méter tavolsagbha szo6lé repilést végre lehessen hajtani.

Az orszaguti szallitdst sokszor az Utviszonyok teszik lehetetlenné. Itt
nemcsak néhany szazméteres hosszUsagu kifutépalyat kell a hotdl megtiszti-
tani, mint a reptlégépek szamara, hanem az Utnak az egész hosszaban el kell
végezni a hdeltakaritast, tehat sokezerszeresen nagyobb tisztogatasi munkat kell
végrehajtani.

A sima horéteg eltakaritasan kivil meg kell sziintetni azokat a nagy hotor-
laszokat is, amelyeket a szél épit fel az utakon. Hotorlaszok azokon a helyeken
képz6dnek, ahol valamilyen nagyobb akadaly all a szél Gtjaban (domb, hegy,
épulet, hosszi magas kd&kerités, slrlin n6tt cserjesor stb.). Még ha a szabad
terileten vékony is a hoétakar6, az ilyen akadalyok mentén a szél sok méter
magassagu torlaszokat épithet, mert olyan hédmennyiségeket hasznal fel ehhez,
amelyeket nagy teruletrél, kilométeres tavolsagokbdl kapott fel.

Szerencsére nem minden szél tud a hobél akadalyokat épiteni, hanem
csak a nagyon heves, hompolyg6 jelleg(i szelek ; és nem minden héréteg alkalmas
a hétorlaszok keletkezésének taplaldsara, hanem csak a kdnnyen elfujhato, laza,
szaraz porho, amely joval 0 fok alatti h6mérsékleten esett le és amelyen utélag
sem képz6dtek olvadasok és osszefagydsok mindaddig, amig a hompolyg6
jellegl szél megérkezett.

A nagy héfavasok keletkezéséhez tehat két kiilonleges kérilménynek az
Osszetaldlkozasa szilikséges : élénk, hompolygd jellegl szélnek olyan vidék felett
kell elsuhannia, ahol porhéallapotban levd, kbnnyen felragadhaté hdmennyiségek
fekszenek a foldon. Ha ennek a két id6jarasi korilménynek az 6sszetaldlkozasa
bekdvetkezik, akkor rovid idé alatt is nagy torlaszok keletkeznek. A szél altal
felépitett torlaszokban a ho allapota mar egészen méas, mint a foldeken fekvd
porhorétegben volt. A szél altal dsszefujt ho sokkal slriibb, keményebb, erésen
szélnek kitett helyeken a ho szinte k6keménységlre sajtolodik dssze. Ez a szél-
sajtolta h6 magatdél nehezen olvad el, eltavolitasa pedig nagyon nehéz munka.
lgen veszélyes hétorlaszok képz6dhetnek az Gtbevdgasokban, ha a bevagas
tengelyiranya mer6leges a szélre. A bevagas gyakran sziniltig megtelik keményre
sajtolt hoval még akkor is, ha 10 méternél nagyobb a koronamagassaga. A befu-
vott helyek kiszabaditdsa napokig tarté megfeszitett munkat kivan. De ha koz-
ben a szél G4jbol megindul, néhany éra alatt a bevagast Gjbdl teljesen betemeti.

Olyan vidékeken, ahol a kemény burkolatd Gthalézat nincs még kellen Ki-
épitve, anagyobb aranyud es6zések nyomaban és a h6olvadasok nyomaban fellép6
sar heteken at akadalyozhatja a forgalmat. Felh&szakadasok és arvizek az
Gttesteket és az athidalasokat éppen ugy tdnkre tehetik, mint a vasuati palya-
kat. A téli kodok az orszaguti forgalomban sokkal stlyosabb és veszedelmesebb
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akadalyt jelentenek, mint a vasuti kozlekedésben. Az orszaguti kozlekedés
tehat Ggyszélvan egész éven at ki van téve idénként el6forduld, meteorolégiai
eredetld forgalmi fennakadasoknak.

A széllitdsok elakadédsat azonban legtébb esetben nem a kdzlekedési jarat
teljes elmaradasa okozza, hanem az, hogy a feladé (izem nem meri kitenni az
érzékeny arufajtakat a szallitasi kockdzatoknak. Sokszor mar az aru berakéasat,
elékészitését is akadalyozza a kedvezdétlen id6jaras, ha ezeket a miveleteket
a szabadban kell elvégezni. De néha lirligykéntishasznaljak az id6jarast egy-egy
szallitas elmaradasanak vagy megkésésének az igazolasara. Ha a feladd intéz-
mény vagy a szallitast végzdé vallalat kartéritéssel tartozik a késedelmekért,
akkor tébbnyire vita fejlédik ki koztik és a cimzett k6zott arrdl, hogy az elha-
lasztds okvetlenil sziikséges volt-e, vagy nem. llyen tigyekben a meteorolégus-
nak kell véleményt mondania, vajon indokolt volt-e az id§jarasra valéd hivat-
kozas vagy nem.

Es ki a felel§s?!...

De nemcsak azzal kdvet el mulasztast a szallitmany feladéja, ha kell§
idGjarasi ok nélkil halaszt el egy kulénben teljesithetd szallitdst. Hibaztatando
a felad6 Gzem akkor is, ha olyan id&jarasban inditja el az &rut, amikor az &ru
épségben valé megérkezésére kevés a kilatds. Az elindité szerv tehat nehéz
helyzetben van és nem jar el helyesen, ha a dontést kétes esetekben teljesen

a sajat felelésségére teszi meg. Sokkal célszerlibb megoldas, ha az elindité szerv
nem sajat maga itéli meg az id6jarast, amelyhez végeredményben nem is ért,
hanem tavbeszél6 Gtjan tanacsot kér a Meteoroldgiai Intézett6l. Ha a kapott
tanacsot koveti, akkor tobbnyire elkerili a kdrokat és mindenképpen elkerili
a cimzett részér6l valé utdlagos panaszokat. Természetesen a meteorolégus csak
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akkor adhatja meg a kivant felvilagotistast, ha a kérdez6 fél pontosan kozli,
milyen érzékenység( arut, milyen Gtvonalon, milyen kdzlekedési eszkdzzel kivan
szallitani ; nyilt vagy zart fuvarban torténik-e majd a szallitds ; milyen cso-
magoléas fogja az &rut Utkdzben megvédeni. Az sem kéz6mbds, hogy a szallitas
lassi mozgéassal és hossz( veszteglésekkel torténik-e, mint a vasuati teheraruké,
vagy gyorsan és rovid megszakitasokkal, mint a gyorsaruké. A menetsebesség
kilondsen a szélhatasok és az elparolgasi veszteségek szempontjabdl fontos.

Fagyérzékeny arukndl azt is figyelembe kell venni, hogy alacsonyan vagy
magasan helyezik-e el ket, mert a nyitott kocsi aljan vagy a rakod6haz koéve-
zetén néhény fokkal hidegebb van a derilt, csendes éjszakdk vége felé, mint 1—2
méterrel magasabban. A legalsé légrétegekre szoritkoz6 talajmenti fagy &szt6l
tavaszig igen gyakori jelenség, sokkal gyakoribb, mint a minden magassagban
fellép6 altalanos fagyok. Amikor pedig a magasabb légrétegekben is kialakul
a fagy, akkor az alsékban a fagy mindig még er6sebben jelentkezik.

Tulzott 6vatossagbdl kénnyen el is késhetlink

Kedvezétlen és célszer(itlen szokas az, hogy egyes lUzemek nem akkor
készitik el és inditjak dtnak a kényes szallitmanyaikat, amikor kedvezd id6re
van kilatds, hanem csak akkor, amikor a kedvezd id6jaras mar néhany nap 6ta
fennall. Az elényds alkalmat ezzel legtébbszér el is mulasztjak, mert Magyar-
orszagon a mi valtozékony jellegi éghajlatunk mellett gyakran eléfordul, hogy
az id6jaras két-harom nap leforgasa alatt Ujbol Iényegesen megvaltozik és a
vélt dvatossag ilyenkor sulyosan megbosszulhatja magat. Elég ritka eset,
hogy az id6javulas kezdete utan par napos késéssel elinditott aru még jé idében
teheti meg az egész utat.

A helyes eljaras megint az, hogy a felad6 intézmény szoros kapcsolatot
tart fenn a Meteoroldgiai Intézettel. Két-haromnaponkénti telefonbeszélgeté-
sekbdl el6re értesiil az id6jaras varhato fordulatairol. A kedvezétlen napokat az
aruk el6készitésére hasznalja fel és a készenallé szallitmanyokat azonnal Gtnak
inditja, mihelyt az elére vart id6jarasi fordulat bekdvetkezett. igy még a rdvi-

109. &bra. Szallitasi lehetéségek egy téli fagyhullam atvonulasakor. A Dunéntdlra mar lehet
szallitani, az Alféldre még nem.
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debb id&javulasokat is teljesen ki lehet hasznalni. A szallitmanyok el6bb érnek
a tavoli fogyasztéhoz és az elinditott szallitmanyokat nem érik hirtelen idég-
valtozasokbdl szarmazd veszedelmes meglepetések.

Persze kildnbséget kell tenni az orszag kilonféle részei felé torténd szalli-
tasok kozott. Az id6valtozasok igen sokszor nyugatrdl kelet felé vonulnak &t
az orszagon. A rosszabbodasok is és a javuldsok is egy-két nappal kordbban
Iéphetnek fel a Dunéantdl nyugati részein, mint a szélsé keleti megyékben. Ezért
gyakran el6fordul, hogy a nyugati megyék felé mend szallitmanyokat mar egy
nappal korabban lehet Gtnak inditani, mint a kelet felé men6ket. Viszont az
Alfold felé sokszor még olyankor is szallithatunk, amikor nyugat felé mar
nem lehet.

Mivel az id6jaras nem mindig vandorol nyugatrél kelet felé és mivel a van-
dorlas sebessége is nagyon kiilonb6z6 lehet, azért errenézve is esetenként valé
felvildgositas szikséges. A fontosabb szallitdsokat Gtnakinditd lzemek emiatt
is mindennapos kapcsolatot tartanak fenn az id&jelzé szolgéalattal.

A szallitds hasznéalhat is az arunak

Eddig csak arr6l beszéltink, hogy a szallitas kézben fellépd meteorologiai
hatdsok milyen karokat okoznak az arukban. A szallitas kozben eléfordulé
szamtalan karosodasi lehet6ség miatt sokan ugy képzelik, hogy szallitas kdzben
az aru mindig csak karosodhatik, vagy legjobb esetben semmi baja sem tor-
ténik. Ezzel szemben a valésag az, hogy az utaztatds sokszor javara is lehet
az arunak.

Az Gjfajta id6jaras vagy Ujfajta éghajlat, ahova az aru eljut, kedvez§ at-
alakulasokat is okozhat benne. Félig érett gylimolcsdk szallitds k6zben beérnek,
veszedelmesen nedves aruk az Gj meteoroldgiai kdrnyezet hatdsa alatt kisza-
radnak. A menetk6zben kapott napfény, élénk légjaras, a szallitdssal jar6 meg-
mozgatas sok arunak hasznara van.

Mégis a karos hatasok tdbbségben vannak a szallitds kdzben fellép6 elényos
meteorolégiai kovetkezményekkel szemben : a szallitaskdzbeni meteoroldgiai
hatdsok tobb &arunak artanak, mint amennyinek hasznalnak.
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A raktarozds meteorol6giai vonatkozasai

i\ raktarakban elhelyezett, szétosztasra vagy felhasznalasra varé aruk is
igen sokféle meteorologiai hatasnak vannak kitéve. Ezek maganak a raktar-
helyiségnek a sajatsagos meteoroldgiai viszonyaibél, az Ggynevezett raktar-
klimabo6l szarmaznak.

Itt a védekezést megkdnnyiti, hogy a valtozasok nem Iépnek fel olyan
hirtelendl, mint az Gtonlévé aruknal, amelyeket nagy sebességgel belevisziink
mas id6jarasu kérnyezetbe. De viszont az id§jarasnak az egyhelyben lejatsz6do
hirtelen valtozasai a raktarklimaban is érvényesiilnek és a hosszU ideig raktaron
levé aruk sokszor nagy karosodasokat szenvednek el. Ezért a raktarhelyiségek
helyes megvalasztasa igen fontos. Minden arufajtdnak megvannak a maga
tobbé-kevéshé szigora igényei a raktarhelyiség klimaja irant.

Legérzékenyebbek a raktarklima irant is a szerves eredetli anyagok, névé-
nyi és allati termékek. Erzékenységiik féképp a raktar leveg6jének nedvesség-
tartalma irdnt és h6mérséklete irdnt nagyfokd.

110. abra. A raktar nedvességének forrasai.

13 Levegdtenger
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Nedvességi karok

A nedves raktarban fellép6 penészedési és rothadasi karok koézismertek.
Papirraktarakban, nyomtatvanyraktarakban, konyvkészletek raktaraiban a
nagyfoku légnedvesség sulyos karokat tehet. Nedves raktdrakban az 6sszes
higroszképikus aruk (cukor, méz, s6, selyem- és gyapjuaruk) karosodnak, ezen-
kivil még stlynovekedést és térfogati duzzadast is tapasztalunk rajtuk, ami
magabanvéve is megneheziti a kezelésiket. A mézre példéul olyan hatdsa van
a nedves helyen vald raktarozasnak, hogy fels6é rétege felhigul a magaba szivott
vizt6l. Ezért a kereskedelem légmentesen csomagolja a mézet, példaul cellofanba
vagy mas atlatsz6, légmentesen zaré miianyagokba.

A nedves raktarhelyiség tobbnyire h(vés is. A raktarkliméanak ez a két
vonasa kolcséndsen tamogatja egymast, mert az alacsony hémérséklet meg-
neheziti a viz elg6zolgését, a viznek a jelenléte viszont Gtjat allja az erésebb
felmelegedésnek. Sok raktarhelyiség nedves volta abbél szdrmazik, hogy az
épuletnek az északi, napfényteien oldalan van elhelyezve. Hasonl6 helyzetet
talalunk domboknak, hegyeknek az észak felé néz6 oldalan vagy szlk volgy-
szorosokban. Mas helyeken azonban a nedvességnek nemcsak meteorolégiai
oka van, hanem talajnedvességhdl, épiletszigetelési hibakbdl, cs6repedésekbdl,
hibasan vezetett levezet6csatorndkbol taplalkozik.

Béarmilyen okb6l vagy okokb6l szarmazik is a helyiség nedves volta, a ned-
vességnek a mértéke mindenkor a kilsé idéjarashoz igazodik. Amikor a kilsé
leveg6é is nedves, nyirkos, akkor a bels6 nedvesség fokozottan jelentkezik.
Amikor kint hosszabb ideig meleg szaraz id6 van, akkor a falnedvesség és a
helyiség leveg6jének nedvessége is csokken. Eppen ezért egy kiszemelt raktar-
helyiségnek a nedves voltat nem lehet mindig egyforméan kénnyen megalla-
pitani. Ha kedvezd id6ben tekintjik meg a helyiséget, a nedvesség nyomait
nehezebb észrevenni, de néhany hét mulva vagy néhany honap mulva kellemet-
len meglepetés érhet benniinket. Emiatt leghelyesebb, ha az ilyen szemléket esés,
hlvds idére halasztjuk, ha pedig erre nincs lehetdség, akkor szakember segit-
ségét vesszik igénybe, aki a kisebb gyanis nyomokat is felismeri.

Hogyan segithetiink a raktarklima nedves voltan?

Sok mindent tehetiink, hogy a nedves raktarklimat megjavitsuk. A vizbe-
szivargasok megszintetésén kivil két fontos rendszabéallyal javithatjuk meg
a nedves raktarklimat : melegitéssel és szell6zéssel (pontosabban mondva :
léghuzat létesitésével).

A melegités megkdnnyiti a helyiség kiszaradasat és megneheziti a leveg6-
ben levé vizg6znek a kicsapodasat. Ha a raktar azért hideg és napfénytelen,
mert csak észak felé van ablaka, de viszont egy masik égtaj felé van szabadon-
allé fala, akkor célszer(i ebben ablakot létesiteni, hogy a napsités a raktarba
bejusson. Ahol ez nem lehetséges, ott az észak felé néz6 ablakot aszerint nyitjuk
és csukjuk, hogy odakint melegebb van-e vagy hidegebb, mint a raktarban.
A melegités leghiztosabb modja a flités. Ez néha kilon koltség nélkial is meg-
oldhatd, ha az éplletben levé kdzponti flités csoveit at tudjuk vezetni a raktar-
helyiségen, vagy ha egy kulénben is flitend6 helyiséget telepitink a raktéarral
szomszédosan.

Vannak azonban aruk, amelyek a melegitést sem tlirik jol. Ezeknek olyan
raktarra van sziikségik, amely h(ivds, de mégis szaraz. Ezt szell6zéssel bizto-
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sithatjuk. A szell6zést tobbnyire nem motorral kell megvalésitani, ami &llandd
lizemkdltséggel terhelné a raktdr hasznalatat, hanem kisméretli szell6zényila-
sokkal, amelyek 6nm(ikddéleg létesitenek leveg6mozgast, ha meteoroldgiailag
helyesen helyezziik el &ket. A raktarhelyiség két ellenkez6 oldalan kell a szel-
16z6 nyilasokat elhelyezni, mert (a teljesen szélcsendes napokat nem szamitva)
a haz két oldala kdzt mindig fenndall bizonyos csekély légnyomasi kilénbség,
és ez elegendd ahhoz, hogy a nyilasokon &t léghuzat induljon meg. A léghuzat
a paras leveg6t a helyiséghdl kiviszi és a tovabbi parolgast elémozditja.

A szell6zényilasoknak azonban elzarhatéknak kell lenniék, mert h(vos
id6ben, amikor a kils6 hémérséklet lehiil a helyiség bels6 hémérséklete ala,

111. abra. Szell6z6 nyilasok célszer( elhelyezése nedves raktarban.

a szell6zés mar nem kivanatos, sét az &sz és tél nagyrészén egyenesen artalmas
lehet. Nagy téli szélviharok idején viszont a szell6zés megint kedvez6 hatasu
lehet, mert ilyenkor a kiilsé leveg6 vizg6ztartalma nagyon csekély és elparolog-
taté6 képessége nagyon jelentékeny.

Ha az aru természete megengedi, akkor legcélszer(ibb a f(itést és szell§-
zést egylttesen alkalmazni. Gyenge flitést adunk, és a kiils6é id6jarashoz alkal-
mazkodva nyitjuk és zarjuk a szell6z6nyilasokat.

A szell6z6nyilasoknak nem kell nagyméretlieknek lenniék, de viszont fon-
tos a jo elhelyezésiik. Nem sokat ériink el azzal, ha a nyildsok mind ugyanazon
a falon vannak egymas mellett vagy egymas alatt. Két szomszédos ablak
kinyitasanal tobbet ér, ha két ellentétes falon vagy két egymasra meréleges
falon létesitlink kisebb nyilasokat. Célszer(i, ha ezek a nyilasok kilénb6z6
magassagban vannak a helyiség padloja felett, az egyik falon magasan, a masi-
kon alacsonyan. Nagyon jé, ha a helyiség ugy fekszik, hogy az egyik nyilas-
sorozat nyugati vagy északnyugati oldalon a szabadba nézzen, a masik nyilas-
csoport pedig lehetéleg az ellenkez6 égtaj felé. Ezzel biztositjuk, hogy a nalunk
igen gyakori nyugati és északnyugati szelek alkalméaval a helyiség jé atszell6zést
kaphasson. A Tiszanttlon, mivel ott a délnyugati és északkeleti szelek igen gya-
koriak, kissé médosul ez a szabaly, ott f6képpen a délnyugat-északkeleti iranyu
atszell6zés lehet6ségét kell biztositani, ilyen elhelyezésl nyildsok lesznek leg-
hatékonyabbak.

Szell6zott raktarakban valamivel nagyobb a tlizveszély, mint a nem szel-
16zott raktarban. A légaram szikradkat sodorhat be, a nyildsokon &t gondat-

13*
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lanul eldobott cigarettavégek kertilhetnek a raktarba. A léghuzat gyorsan éleszti
a tlzet, egyben pedig felhigitja a fistdot és igy a tlizet nehezebb idejekoran
észrevenni. A zart raktar nyugvé leveg6jében a tliz sokszor magatél alszik ki,
vagy pedig olyan tdémény fistot fejleszt, amely hamar magara hivja a figyel-
met. Mindezek sziikségessé teszik, hogy az erBsen szell6zott raktarakban még
fokozottan tartsuk be a tlizrendészeti megel6zés rendszabalyait. A szell6z6-
nyilasokat célszeri fémhaléval ellatni.

112. abra. Tlzeset lassu fejlédése lezart raktarban.

Hémérsékleti hatasok a raktarban

Az aruknak egy masik csoportjara éppen a szaraz, meleg helyiségek vesze-
delmesek. llyen raktarakban nagy vizveszteségek allnak el6, a bdéraruk meg-
repedeznek, a nedvességszivé anyagok zsugorodnak, az él6 novényi aruk elfony-
nyadnak, a gylimolcsdk 0sszeasznak. A széls6séges szérazsdg és er6s napsutés
drtalmas az asztalosarukra, butorokra, kuléndsen pedig a gumibdl készilt
arucikkekre.

Nagyon gondosan kell megvalasztanunk a raktarklimat, ha gumiarukat
tarolunk benne. A gumi érzékeny a meleg irant, érzékeny a fény irant. Mar
a téli szobaflités is karositja a gumit, ha éveken at raktarozzuk, Ggy mintpl. a
haborl esetére el6készitett gazalarcokat. A lampafény nem artalmas, ellenben a
napfény karos, nemcsak mert erésebb, hanem val6sziniileg azért is, mert ibolyan-
tali sugarak is vannak benne. Ha a leveg6 szadzalékos péaratartalma bizonyos
értéknél nagyobb, akkor a gumiaruk elpusztulnak. Ezaltal a hideg helyiségek
is veszedelmessé valnak a gumira. A hideg kozvetlenlil nem &rt ugyan, de
télen a flitetlen helyiségekben olyan magasra emelkedik a paratartalom, hogy
a gumiaruk mégis kart szenvednek. A gumiaruk raktarat tehat flteni kell, de
csak gyengén ; a h6mérsékletnek nem szabad elérni a téli lakdsh6mérsékleteknek
megfelel6 értékeket.

Hogyan valo6sithatjuk meg azt a kiilonleges raktarklimat, amely a gumiaru
kényes elhelyezési igényeit kielégiti ? Nyaron sotét és hlivds, télen pedig flithetd
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helyiséget kell kivalasztanunk. Legjobban megfelelnek ezeknek a kivansadgoknak
azok a pincehelyiségek, amelyek valamely épiilet északkeleti oldalara néznek.
Ugyanis a pincehelyiségek nydron nem melegek és télen nagyon kevés koltség-

113. &abra. T(zeset gyors naggyéafejlédése lezart raktarban.

gél adhatunk benniik gyenge f(itést. Az északkeleti oldal pedig szerencsés at-
menetet jelent a szélcsendes, konnyen f(ithet6, de nyaron napos keleti oldal
és az arnyékos, de szeles és nehezen flithet6 északi oldal kozott.

ESZAu

NYUGAT UELE7?

DEL

114. dbra. Gumiaru raktarozasi helyének kivalasztasa az épulet kiilonféle égtajak felé es6 oldalan.
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Gombakarok és allatkarok

Tartdés raktarozas folyaman az él6vilag kartev@i sok veszedelmet hozhatnak
az arukra. A szerves eredetli anyagok kivétel nélkil ki vannak téve ennek a
kockazatnak, ha meg nem felel6 kdrnyezetbe keriilnek. A penészgombak még
szervetlen anyagokat is megtdmadnak, példaul van olyan gomba, amely lveg-
targyakat rongal meg. Az allatvilaghdl a rovarok oériasi 1égidja és a kis ragcsaléd
eml6sok (egér, patkany) jelentenek karforrasokat. Mindezek ellen az aru gondos
kezelése, ellendrzése, fertbtlenitése, a helyiség gyakori atvizsgaladsa sziikséges.
Az alkalmasan megvalasztott raktarklima azonban nagy segitséget jelent.
A gombakarok nedves és sotét helyeken fenyegetnek. A rovarok meteorolégiai
igényei kilonboz6k. Egyesek mérsékelt légnedvességgel is megelégednek és
a vilagossagot kedvelik, masok a sotétséget. Olyan arukban, amelyeknek maguk-
nak is jelentékeny nedvességtartalmuk van, a rovarok akkor is kart tehetnek,
ha a helyiség kiilénben nagyon szaraz. A meleg raktarak altaldban inkabb rovar-
veszélynek vannak kitéve, a hideg nyirkos raktarak pedig féképp a gombdak
Gtjdn valo karosodasnak. A rovarkarok ellen a néhany év oOta forgalomban
levd kitlin6 kontaktmérgek nagy segitséget adnak, mert az emberre hatés-
talanok, a rovarok nagyrészét ellenben teljesen kipusztitjak. Emellett nem szik-
séges ezeket magara az arura juttatni, elegendd, ha a helyiség padléjan vagy
falain keskeny savban helyezzik el Gket.

A szénraktarozas érdekes meteorologiai kérdései

Sokan gondoljak, hogy a tuzel6anyagok kdzémbdsek a raktarklimaval
szemben. Nyugodtan lehet 6ket barhol elhelyezni, szaraz id6ben még a szabad-
ban is, vagy csak az er6sebb megéazastol kell ket megdvni.

Sajnos ez tavolrél sem igaz, mert legfontosabb tiizel6anyagaink, a szén-
féleségek, kedvezbtlen elhelyezés mellett sok bajnak a forrasava lehetnek. A szén

115. abra.

persze nem olyan érzékeny a raktarklima finomabb vonésaival szemben, mint
a romlékony élelmiszerek vagy a kényes textilaruk. De van néhany kévetelmény,
amelyet a szén elhelyezésekor okvetleniil be kell tartanunk.

Mindenekel6tt tudnunk kell, hogy a nagy, darabos szenet masképp kell
tarolni, mint a szén kezelése kdzben visszamaradd szénport. Alkalmatlan
elhelyezésben mind a kett6ben 6ngyulladas kdvetkezik be és olyan gaz képzddik
(a»széngéz«,vegytani nevén szénmonoxid), amely veszedelmesen mérges és ergsen
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robbanékony. Ez a leveg6nél valamivel kdnnyebb anyag, ezért a pincéhdl
gyorsan felbatol a lakdsokba és munkahelyekre. Nincsen sem szine sem szaga,
ezért észrevétleniil tamadja meg aldozatait és jelenléte csak a tdémeges rosszul-
l16tekbdl szokott kitlinni. Még noveli a szénraktarak tiizének veszedelmességét,
hogy a kigyulladt szénrakast vizzel eloltani j6forman lehetetlen. Masféle oltasi
eljarasok is csak akkor hatadsosak, ha a t(iz kezdeti szakaban hasznaljuk 6ket:
sem a poroltds, sem a gazzal val6 oltds késébb mar nem eredményes. A szén-
raktarak ongyulladasa tehat igen veszedelmes esemény. Mivel az éngyulladas
a hibas raktarozas kdvetkezménye, azért azt a tanulsagot kell levonnunk, hogy
a nagyobb szénkészleteket csak a leggondosabban megvalasztott mikroklima-
ban szabad elhelyezni.

A darabos szén elhelyezése

A nagyobb darabokbol allé, kevés szénport tartalmazé k&szenet szaraz
mikroklimaban kell elhelyezni. Es6viztél védett, jol szell6zhetd, lehetbleg szél-
nek Kkitett helyiségek a legcélszer(ibbek. Nyari raktarozasra oldalfalnélkili
félszerek is megfelelnek, de még jobb az olyan félszer, amelynek nyugat felé
oldalfala van, mert ez megakadalyozza az es6 beverését.

A szaraz raktarklimat azért kell megkovetelnink, mert a leveg6 vizg6z-
tartalma elémozditja a darabos szén dnmelegedését és dngyulladasat. A szén-
darabok felszinét ugyanis egy kénvegyilet boritja, a pirit, amelynek mar neve
is arra utal, hogy ez az anyag bizonyos korilmények kozt tlizveszedelemnek
a forrdsdva valik. A veszedelmet a megazas és a nagy légnedvesség azaltal idézi
fel, hogy a viznek és a leveg6 oxigénjének hatasara a pirit egy vegyi folyamatban
vesz részt: cserebomlas utjan vasszulfat és kénhidrogén keletkezik. Ez a vegyi
folyamat mar magabanvéve is h6fejlédéssel jar, a szénnek a fellilete felmelegszik.

Ez azonban a veszedelmes folyamatnak még csak a legelsé lépése. Egy
tovabbi fejlemény az, hogy a pirithevonat elpusztulasa kovetkeztében a szén
érdesebbé valik, felszine Iényegesen megnd. A megnodvekedett fellileten a szén
mohén nyeli el a levegé oxigénjét. Az oxigénelnyelést tovabbi, jelentékeny fel-
melegedés kiséri, ami a széntdémeg kigyuiladasara vezethet.

A szén ongyulladasa alattomosan kezd6d6 folyamat, mert a melegedés
a szénhalmaz bels6 részében legnagyobb és az égés ott kezdédik. Nagy szénhal-
mazok a belsejikben mar napok soran at éghetnek, még miel6tt a felszinikon
ennek észrevehetd jele mutatkoznék. A szénhalmaz belsejébe sillyesztett vil-
lamos tdvhémérd azonban még az dngyulladas bekdvetkezése el6tt megmutatja
a kozelg6 veszedelmet az dnmelegedés korai fokan. A villamos hémérét bizo-
nyos fokig potolhatjuk egyszer(ien azzal is, ha fémrudakat tolunk be a nagy
szénhalmaz belsejébe ; a fémek jo hévezet6képessége miatt a rid kils6 vége is
érezhet6en megmelegszik, ha a szénhalmaz belsejében megindult a héfejlédés.

A kulénféle szénfajtak nem egyforman o6ngyullas-veszélyesek. A régibb
foldtorténeti korokbol szarmaz6 fekete szenek nehezebben végeznek dngyulla-
dast. Csak nagyon rossz raktarklimaban szokott ez rajtuk bekdvetkezni, példaul
ha nagyon er6sen megaznak. A fiatalabb barnaszenek o6ngyulladasa viszont
kénnyebben 1ép fel. A hazai szenek nagyrésze meglehet6sen dngyulladas-vezélyes.

Minél kisebb darabokbdl all a szén, annal kdnnyebben kovetkezik be az
ongyulladasa, mert ilyenkor a széndarabok egylttes felszine aranylag nagy
a tdmeglikhoz képest. A nagy fellileteken sok pirit bomlik el és sok oxigén nye-
16dik el, tehat a keletkez6 hémennyiség nagyobb. Ez a nagyobb hémennyiség
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aranylag kevés széntdmegre oszlik el, tehat gyorsabb és er6sebb felmelegedést
fog el6idézni.

Nagyon sok fiigg a raktarhelyiség alakjatél és a szénhalmaznak az alakja-
tél. Szlk és magas helyiségekben a szenet magasra vagyunk kénytelenek fel-
halmozni, a magas szénhalmaz bels6é részeiben a megindulé felmelegedés zavar-
talanul folytatédik, mert kifelé alig van lehet6ség a h&leadasra. A gondos elhe-
lyezés lapos, alacsony, kulénallé kisebb halmazokban tdérténik. Ehhez meg-

116. abra.

felel6 tagas fér6hely szilkséges. Kisebb darabokbdél all6, 6ngyulladasra hajlamos
barnaszeneket egy meéternél magasabb halmazokban nem szabad elhelyezni.

Kulénleges veszedelmet jelent az, ha a nagy szénhalmaz alsé részébe
valahonnan viz szivarog be, példaul csérepedéshdl vagy talajvizbh6l. A nagy
szénhalmaz als6 része nem szaradhat ki, tartésan nedves allapotban marad.
A széndarabok kozti leveg6ben viszont elegend6 oxigén van jelen ahhoz, hogy
a pirit cserebomlasa véghemehessen és a szénfeliiletek oxigénkotése tovabbi fel-
melegedést biztosithasson.

A lakéhazak pincéiben is fontos szabaly, hogy a hazai szeneket nem szabad
egy méternél magasabbra felhalmozni, nem szabad vizes helyre tenni, és minél
tobb kilonallé kis kupachan kell elhelyezni. A régi évtizedek sziikmarkl épit-
kezési mddja erre sokhelyen nem adott lehetéséget. Az6ta sok haztartads attért
a koksz f(itésrél és feketeszén f(itésr6l a hazai szenekkel valé fiitésre, ami a
veszedelmet Iényegesen megndvelte. Amelyik haztartasi pincében sok szén van
egyltt egyetlen halmazban, ott legaldbb havonta egyszer ellendrizni kell a szén
bels6 hémérsékletét azaltal, hogy egy allanddéan belemélyesztett fémridnak
a kilsé végét megérintjuk és meggy6z6dink rola, nem kezd-e a fémrdd mele-
gedni. Ha ez beallna, a szénhalmazt azonnal szét kell bontani, mert ezzel az
ongyulladast még megel6zhetjik.
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Egy masik veszedelem: a szénpor déngyulladasa

A darabos szénb6l visszamaradt szénport sok lzemben kulon gydjtik és
felhasznaljak. Vannak tehat szénpor-raktarak is, azonban ezeknek éppen
ellenkez6 kovetelményeik vannak a raktarklima mind&ségére nézve. A szénpor
ugyanis szintén ongyulladé anyag, de dngyulladdsa mas meteorologiai felté-
telekhez van kotve, mint a darabos széné.

A szénpor dnmelegedését és dngyulasat kizardlag az erds oxigénelnyelés
okozza. A szénpor még konnyebben nyeli el az oxigént, mint a darabos szén,
mert a porszemecskéknek egyuttvéve dériasi feluletik érintkezik a levegd oxigén-
jével. Ha egy kébcentiméter nagysagu szénkockat szétapritunk milliméter nagy-
sagu szénkockakra, akkor az eredeti kockanak a felszine 6 cm2volt, az 0j kockak
felszineinek &sszege ellenben 60 cm2lesz. Haugyanabbdél a szénkockabdl mégtizszer
kisebb kockacskakat allitunk el8, az 6sszes felszin mar szazszorosra fog ndvekedni.

A szénpor nagy felszinei majdnem teljes egészikben érintkeznek a levegd
oxigénjével, mert a porszemek csak lazan illeszkednek egyméashoz és a koztik
levé hézagokban leveg6 van jelen. A szénporon tehat igen nagy oxigénelnyelés
megy végbe, annal is inkabb, mert a szénpornak mar nincs piritbevonata, amely
az oxigénelnyelésnek utjat allna.

De éppen a piritbevonat hidnyzasa miatt a szénpor nedves levegében nem
melegszik fel és ha megdntdzzik, akkor ezzel még le is lehet hiteni. A megazas
és a kodos id6 tehat nem veszedelmes a szénporra, s6t még csdkkenti is az on-
melegedés veszedelmét.

Kovetkezik az elmondottakb6l, hogy a szénpor énmelegedése (a darabos
szénével ellentétben 1) csakis az oxigénelldtason mulik. Minél tébb oxigénhez
jut a szénpor, annal nagyobb a veszedelem. Ezért az élénk széljaras, a gyors
oxigénutanpoétlas a szénpor szamara nagyon veszedelmes. A szénpor zart, rosz-
szul szell6zott, hideg raktarhelyiségekbe valé és az sem baj, s6t éppen el6nyds,
ha a helyiség még nedves is.

Mindezt abban foglalhatjuk 6ssze, hogy a szénport ott kell tartani, ahol
a darabos szenet nem szabad. A darabos szenet 6vni kellett az es6t6l és ki kellett
tenni a szélnek. A szénpornak jo, ha megazik, de veszedelmes, ha légmozgasnak
tessziik ki. A darabos szén dngyulladasatél f6képp hosszabb esds idészakokban
kell félni, a szénporétdl ellenben szarazsag idején. Szaraz héségben a szénport
b&ségesen locsolni kell, a darabos szenet vilagért sem szabad megnedvesitenink.

Kellemetlen helyzet all el6 akkor, ha egy haztartasi pincében sok darabos
szén és sok szénpor egyltt van jelen. Minél megnyugtatébb az elhelyezés az
egyik szénfajtara nézve, annal nyugtalanitobb a masiknak a szempontjabol.
Ezért nem szabad engedni, hogy évek soran at megujulé szénkészletekbdl a szén-
pormennyiség folyton inkdbb felhalmozédjon. Az Gj tiizel6 behordasa el6tt a
port a pincébdl ki kell hordani.
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Az arupiacok meteoroldgiaja

A z id6jaras alakulasanak sokkal nagyobb hatdsa van az arufogyasztas
meértékére, mint gondolni szoktuk. Az id6jaras befolyasolja sok drunak mar a
termelését, valamint a piacra vald odaszallitdsat, tehat az arunak a piacon
valé megjelenését is. Ezenkivil abba is beleavatkozik az id6jaras, hogy milyen
arura van leginkdbb szikségink, s6t az altaldnos vasarlasi kedvet is nagy
fokban meg tudja véaltoztatni.

Legérdekesebb példakat talalunk erre az élelmi cikkek piacan, de hasonlé
id6jarasi hatasok mutatkoznak a kereskedelem sok mas agaban is, példaul a
nyari és téli ruhazati cikkek piacan.

Idénycikkek

A termelési lehet6ségek oldalan leger6sebben fliggenek az id6jarastol a
mez6gazdasagi termények. A fogyaszté részérfl f6képpen a ruhazati cikkek
vasarlasdban mutatkozik meg az idgjarasnak a nagy hatasa. A nagy hideg és
a nagy meleg bekdvetkezése egyarant arra vezet, hogy a vev6k megrohanjak
az aruhazak ruhdazati osztalyait, olyan ruhazati cikkekért, amelyek az id6jaras
szélséségeinek az elviselését megkdnnyitik és a szabadban val6é munkavégzést
ilyenkor is lehetévé teszik. Ezekkel egyitt élénkiil meg a nyari és téli sport-
cikkek forgalma is. A kereskedelem &rucikkeinek nagy része tehat idénycikk,
amelyeket csak bizonyos évszakokban véasarolunk, részben mert csak akkor
kaphatok (pl. egyes gylimadlcsfajtak), részben pedig, mert nincs is rajuk maskor
szlikségiink (korcsolyafelszerelés, nyari ruhazat).

Az idénycikkek forgalma nem minden évben alakul egyforman. A gyimaél-
csokbdl és zoldségfélékbdl rendelkezésre allé6 mennyiségek egyes kedvezd idé-
jardsu esztend6kben sokszorosan nagyobbak, mint a meg nem felel§ id§jarasu
években. A fogyasztéd a hlivos, esés nyarakon alig vesz Gj nyari ruhazati cikke-
ket, strandruhazatot, az enyhe teleken pedig kevesen vesznek meleg téli hol-
mikat. Olyan nyarakon, amelyeken hosszd hlvds-esés id§jarast kés6bb nagy
kanikulai héség valt fel, a nyari ruhazati cikkek piacan id6beli eltolédas mutat-
kozik : nem majus végén, hanem talan augusztusban jelentkezik a vasarl6k
érdekl6dése. Ugyanigy eltolédhat a téli idényaru-forgalom is az enyhén kezd6d6
télnek a masodik felére, de a megkésett vasarlok aranylag kevesebbet vasarolnak,
mert egy-két hénapra a régi ruhadarabjaik hasznalataval is megelégszenek.

A héaztartasi tlizel6anyag is idénycikk. Az elfogyasztott tiizel6mennyiség
nagyon fiigg nemcsak a tél hideg voltatél és a télies id6jaras id6tartamatél, hanem
a széljards élénkségétdl is, mert szeles id6ben a lakasok h@veszteségei sokkal
nagyobbak, a fiitési szikséglet tehat jelent6sen megndvekedik. Néhanynapos
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téli szélvihar 0 fokos hémérséklet mellett korllbelll annyi tizel6fogyasztast
tesz sziikségessé az észak felé néz6é lakasokban, mint egy ugyanennyi ideig
tart6 —20 fokos hideghullam (az utébbi tdbbnyire szélcsendes idében szokott
kialakulni). Egyes években a f(itési idény 4—6 héttel is rovidebb, mint a koran
kezd6dé és késén végz6dd teleken.

Es ami nem idénycikk ...

Olyan arucikkeknek a fogyasztasa is megérzi az id§jaras kdzvetlen befolya-
sat, amelyek nem min@sitheték kozvetlenll idénycikkeknek. igy példaul az
élelmiszerpiacon kozvetlenil megnyilvanul a hémérsékleti ingadozasoknak a
hatdsa. H(ivos id6ben jobb az étvagyunk, tobbet esziink és masfajta ételekre
van igényilink. Kuléndsen a husarukban és a péksiiteményekben né meg ilyenkor
a kereslet. Egyes orszagokban a kenyérgyarak kilon id6jarasi elérejelzéseket

117. abra.

kapnak a meteorolégiai szolgalattél, mert ha leh(ilésre van kilatas, a kenyér-
gyartast fokozni kell, h6hulldimok kozeledésekor pedig csdkkenteni. A nyari
h6éség hirtelen megsziinésekor a vev@k felélénkiilnek, az &sszes élelmezési cikkek
irant fokozodik az érdeklédés. Az élelmiszerpiac meteoroldgiai fliggése tehat
nem csak a fagylaltfogyasztds ingadozasaib6l all, hanem ugyszélvan az 6sszes
élelmezési cikkekre Kkiterjeszkedik.

Az idénycikkek még azéltal is visszahatnak a tdbbi arufajtdnak a forgal-
mara, hogy a szélséséges idéjaras sok embernek bizonyos nagyobb kiadasokat
okoz (idényruhazat beszerzése sokgyermekes csalddoknal), vagy a rendkivili
id6jarassal kapcsolatos betegségek, keresetcsékkenések mutatkoznak és emiatt
egy ideig kisebb mennyiségben tud mas szikségleti cikkeket beszerezni. igy a
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kivételes id6jaras kozvetve még azoknak az aruknak a forgalmat is érinti,
amelyek magukban véve nem fliggnek az idgjarastol.

Erdekes hatasai vannak az id6jarasnak a szellemi javak piacén, a kényv-
kereskedésekben, a szinhadzak, hangversenytermek, mozgészinhazak pénztari
forgalmaban is. A kedvez6tlen id6jaras eltereli az embereket a szabad természet
meglatogatasatol, fokozza a kulturalis rendezvények irant valo érdekl6dést.
Csak a kivételesen magas szinvonall kulturalis és mioivészeti eseményeknek
a latogatottsdga mondhaté fliggetlennek az id6jarastol, példaul a budapesti
allami operahaz el6adéasaira mindenkor tobb a jegyigényl6, mint amennyi
fér6hely rendelkezésre all. A nyéari évszakban két-harom helyen parhuzamosan
folyé szabadtéri el6adasokon azonban mar erlsen érezhet§ az id6jaras hatésa,
mert az el6adast kedvezétlen id6ben gyakran le kell mondani.

118. abra.

Idénycikkek és primd6rok az élelmiszerpiacon

SzéIt6l védett déli hegylejtékén a novények tavasszal el6bb indulnak fejl§-
désnek, a gyimolcsdk elébb érnek be és a kerti vetemények elébb keriilnek
piacképes allapotba, mint méshol. Az orszag déli, délkeleti vidékein is valamivel
elérehaladottabb a természet tavaszi fejl6dése és ez a kulénbség még a nyar
egy részében is megmarad, kivéve azokat az éveket, amelyeken ezt a teriiletet
sulyosabb koranyari aszaly latogatja meg. Végil pedig lveghdzakban, meleg-
dgyakban mesterséges uton is siettetni lehet egyes ndovényeknek a beérését.
llyen helyekr6l kisebb mennyiségben mar joval el6bb keriilhetnek idénycikkek
a piacra, mint a nagy tomegtermelést végz6 terlletekr6l. Ezeket az id6 el6tt
megjelend, eléfutarként fellépd, aranylag draga arukat szokas priméroknek
nevezni.

Volt id6, amikor a prim&rdk vasarlasat puszta inyenckedésnek tartottak
és a vevlk tobbsége heteken at tirelmesen varta az arak lemorzsolddasat.
Az Gjabb természettudomanyi felfogas nem igazolja ezt az allaspontot. A primo-
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rék fontos taplalkozasi védé anyagokat, vitaminokat tartalmaznak, amelyekre
a szervezetnek gyakran komoly sziksége van. Gyermekek fejlédésére, betegek
gyogyuladsara sokszor nem lehet k6z6mhds, hogy az illeté6 vitaminforrast néhany
héttel el6bb vagy kés6bb kapjak-e meg. A gyermekek vagyédasa az els6é kora-
nyari gyimolcsok utan nem mohdésag, hanem egy természetes szikségletnek
a kifejez6je. Eppen ezért a primérkérdéseknek nem fényiizési, hanem szocialis
jellege van. A termelés iranyitasaban arra kell térekedni, hogy a primérok
minél elébb és minél mérsékeltebb arakon keriilhessenek forgalomba.

Az idénycikkek aralakulasaban bizonyos ko6zds szabalyossag figyelhet6
meg, amely szabad kereskedelmi forgalom esetén kovetkezetesen jelentkezik
és nagyon kevés kivételt tlir csak meg. EI8sz6r magas Gjdonsdg-arakat latunk,
azutan rohamos arcsokkenést, késébb lassi emelkedést az idény befejez6dése
felé. Eleinte ugyanis még kevés van az idénycikkekbdl és sokan vagyodnak uta-
nuk, tehat egy-egy alkalommal még magas aron is vevére talalnak. A primérok
ebben az idészakban még az ajandékozasi objektumok k&zé tartoznak, a vevd
nemcsak sajat részére, hanem masok megorvendeztetésére is vasarolja Oket.
Kés6bb, az id6jaras évszakos fejlédése sordn az d&rumennyiség fokozodik, tjdon-
sagi ingere azonban mar nincsen, a vevék érdeklédése lanyhul, az arak lemorzso-
l6dnak, az idénycikk primdér-id6szaka lezarul. Még kés6bb az &rumennyiség
lassi kifogyasa okozza az aremelkedést.

Rendkivili id6jarasi fordulatok azonban nagyon megzavarhatjak az idény-
cikkek aralakuldsanak ezt a nagyjaban szabalyos menetét. A meteorolégiai
helyzet hirtelen kedvez6 fordulata (majusi héhullam) a tdmegtermelést ugras-
szer(ien el8reviheti és ezzel az Gjdonsagi id6szak hirtelen végetérhet, hatalmas
arzuhanas kovetkezhet be. A tavaszi id6javulasban el6fordulé gyakori vissza-
esések arra vezethetnek, hogy valamelyik idénycikk a piacrél megint eltlinik,
vagy masodszor is primdérré valik. Az idény vége felé mutatkoz6 lapos aremelke-
dést egy kedvez6tlen id6jarasi fordulat nagy arfelszokéssé valtoztathatja A&t,
kivalt olyankor, ha a vev6knek még nem volt alkalmuk az illet6 arut kiélvezni
és megunni, vagy pedig ha az aru helyét a piacon nem tudja egy masik kés6bbi
gyumolcs vagy zoldségféle elfoglalni, mert a rossz id6jaras ennek a megjelenését
késlelteti.

A zoldségfélék és f6zelékek nagy része az idénycikkek csoportjaba tartozik.
Nagy szdmuk és kilonhdz8 iddjarasi igényeik miatt az egyes rokoncikkek idé-
nyének tartama bonyolult médon keresztezi egymast : egyesek némely évben
megel6zik a masikat, méaskor pedig elmaradnak mdogdtte. Leggyakoribb meg-
jelenési sorrendjik a kovetkezd: fejessalata, zdldborsé, zoldbab, f&zétdk,
uborka, paradicsom, karfiol (kelvirag).

Az allati eredet( élelmicikkek kézt mint jellegzetes idénycikkek szerepelnek :
tavasszal a fiatal baromfi, kecskegida, barany és néhény fénydzésijelleg( inyenc
étel (rdkok, kecskebéka); nyaron és 6sszel a fejlettebb baromfi; késé Gsszel és
télen a négylabu és szarnyas vadak, a slld6sertés, a pulard, a kdévér borja és
kés6bb a kocsonyahUs, valamint a sertésolés friss termékei.

A legszorosabb értelemben vett idénycikkek az évnek csak egy viszonylag
révid részében lathatok a piacon. Példa erre a szamdca, a cseresznye, a kajszi-
barack, a sparga. Ezek a rovid szereplés(i aruk néhany hét alatt befutjak azidény-
cikkek jellegzetes aralakuladsi gorbéjét és ha ezekben a hetekben az id6jaras
rendellenes lefolydslt, akkor az aralakulds nagy kilengéseket mutathat. Az
idénycikkeknek egy masik csoportja az évnek egy tekintélyesebb részében
piacon van, rendszerint tavasz elejétél 6szig. llyen a zéldbab (&ltalaban majustol
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novemberig kaphatd), a zéldborsé (aprilis—november kézott), az uborka (apri-
listél szeptemberig), a paradicsom (juniustol oktéberig). Még hosszabb idén at
van jelen a piacon a fejessalata és a f6z6tok. Ezek a bosszuidény( arucikkek a
kaphatésag szempontjabol mar alig nevezhet6k idénycikkeknek, ellenben az
aralakulasuk tekintetében és a felhozott mennyiségek tekintetében még mindig
idénycikkek, mert ebb6l a két szempontbdél nagy évszakos ingadozasokon
mennek at.

119. abra.

Az idénycikkek népélelmezési jelent6ségének kérdésében nagy és fontos
fordulat kdvetkezett be néhany évvel a felszabadulas utan, amikor a magyar
élelmiszeripar és az élelmiszerkereskedelem berendezkedett a mélyh(téses aruk
forgalombahozatalara. A mirelite-rendszerli mélyh(ités lehetévé teszi, hogy az
idénycikkek eredeti allapotukban, biolégiai értékiik csdkkenése nélkiil hénapok
sordn at eltarthatok és tetszésszerinti évszakban forgalombahozhaték legyenek.
Gyermekeket, betegeket, gyengélked6ket barmikor részesithetiink friss idény-
cikkekben. Az idénycikkek fogalma ezzel elveszitette merev jellegét, a prim&rok
aralakulasanak pedig fels6 hatart szab az a legmagasabb ar, amelyen az illet6
termék mélyh(itott alakban megszerezhetd. Sajnos, a mirelite-arusitas kilén-
leges hlit6szekrényeket kivan és ezért a kisebbforgalmu vidéki, tanyai élelmi-
szerboltokban csak lassan terjedhet el.

Az altalanos vasarlasi kedv is az id6jarastol fugg

Eddig csak olyan arucikkekrdl beszéltiink, amelyeknek a piacon val6 meg-
jelenése vagy a beszerzésiknek a sziikségessége fligg az id6jarastél. De érdekes
mddon érinti az id6jards még azokat a vasarlasokat is, amelyekben mindig
kaphaté és mindig sziikséges arukat szerziink be. Altalanos kereskedelmitény,
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hogy szép id6ben mindenitt tébb a vevd, napsitéses vilagos id6ében szivesebben
vasarolunk. Borult, szeles, es6s, nagyon hideg id6ben az emberek csak a leg-
sziikségesebb beszerzéseket végzik el. Ezenkivil hideg, kemény teleken a nagy
flitési kiadasok és az évszakos betegségek anyagi kovetkezményei miatt is
kénytelenek egyéb téren korlatozni a kiadasaikat. Mar egy artalmatlan, esé-
nélkili felhd is sok embernek rontja a hangulatat és csokkenti a kdltekezési
készséget. A rossz id6 azoknak a boltoknak a forgalmat néveli csak meg, amelyek
az id@jarassal kapcsolatos idénycikkeket, hdcip6t, es6kabatot sth. arulnak.
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Biztositasi meteorologia

A . biztositas intézményének az a célja, hogy egyes személyeket vagy kisebb
csoportokat (pl. termel6 szovetkezeteket) ér6, szamukra elharithatatlan karokat
megtéritsen egy nagyobb kozosség jarulékaibol. Az egyes személyeket sujtd
kulénféle karoknak igen jelentékeny része id6jarasi eredetli. Ezért a biztositasi
intézmény helyes és igazsadgos kiépitéséhez széleskdrli meteoroldgiai adatokra
és alapos meteoroldgiai ismeretekre van sziikség. Az id@jarasi karok ellen szol-
galéd bhiztositdsok tudomanyos alapjait szolgaltatja az dgynevezett biztositasi
meteoroldgia. Ez az alkalmazott meteorolégidnak egyik igen érdekes aga, amely
sokféle gyakorlati kérdést dlel fel.

Nem feladata a biztositasi intézménynek az, hogy olyan karokat is meg-
téritsen, amelyeket a karosult személy bizonyos gondossadg mellett meg is el6z-
hetett volna. Egy ilyen elhibazott iranyd biztositdsnak a bevezetése azt jelen-
tené, hogy a hanyagsagot pénzbeli jutalomban részesitik, éspedig olyan &ssze-
gekbdl, amelyeket a gondos és elérelaté dolgozok fizettek be. Az id6jarasi karok
kézll nagyrészben megel6zheték a tavaszi fagykarok, tovabba korszerl agro-
technikaval legaldbbis csdkkenthet6k az aszalyokozta karok is. Ezért a fagy-
kérdés és az aszdlykarok nehezen vonhatok be az id6jarasi biztositdsok korébe.
Legfeljebb bizonyos kildonleges kikdtések mellett lehet errél sz6, mégpedig ha
olyan biztositasi feltételeket szabunk, amelyek szerint csak a kivételes elemi
csapasok elharithatatlan és nem csdkkenthetd részére nyudjt a biztosité vallalat
megtéritést.

Az id6jarasi biztositdsoknak érdekes tdrténetik van. Mar a legrégibb
biztositasok is id6jarasi események ellen tdérténtek, tengerjaré hajoknak az
elsiillyedésére szdéltak. A szeles tengerparti orszagokban mar nagyon régen
kdtnek a szélviharok kartétele ellen is biztositdsokat. Ezek az id&jarasi biztosi-
tasok régebbi keletliek, mint példaul az emberi életre sz6l6 biztositdsok. Ma az
id6jarasi csapasok koziul a jégesd elleni biztositds van legjobban elterjedve.
A tébbi iddjarasi kdrok ellen sz6l6 biztositdsok ardnylag lassan fejlédnek tovéabb.

Az igazsdgos dijak kiszamitasa

A biztositasi intézmény egyik fontos kérdése, hogy a jarulékokat helyes
6sszegben, igazsagosan allapitsdk meg. Tul alacsonyan megszabott jarulékok-
bél a kivételes id6jarasu években bedlld6 rendkivili 6sszegl kérokat nem lehet
megtériteni. Tl magas jarulékok felesleges terheket ronak a biztositottakra.
A dijak helyes kiszamitasat a biztosité vallalat szamara az teszi lehet6vé, hogy
kozelitéen meg tudjuk becsilni azt a karvaldszinliséget, amelyet viselniok kell.
Az igazsagos dijaknak ez a tudomanyos megalapozasa el6szor az életbiztositasok
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kérében valdsult meg. Alapja itt az igen nagy gonddal készitett halando6sagi
tablazatok megszerkesztése, amelyekbdl kitlinik, hogy igen nagy szadmu, egy-
forma életkori egészséges ember kozul évrél-évre banyan halnak meg
és mennyi valdszinlisége van a magasabb életkorok elérésének. Valamivel
kés6bb valt lehetségessé a meteoroldgiai kdrok kockazatanak hasonlé meg-
becsiilése, mert ehhez részletes meteorolégiai és éghajlati adattablazatokra
volt sziilkség. Ma mar évtizedek sorairdl allnak rendelkezésre ilyen feljegyzések,
ezért lehet6ség van annak megallapitasara, milyen 0sszeg(i id&jarasi karok
fordulhatnak el6 egy atlagos id6jarasu évben, és milyen dsszegeket kell tartalé-
kolni a kivételes id6jarasu esztend6k karainak fedezésére. A biztositdsi mete-
orolégusok megallapitjdk a jéges6 valésziniliségét, valamint az es6é eléfordula-
sanak val6szin(iségét az év minden napjara és a nap minden érajara, a pusztitd
szélviharok gyakorisdgat, a villamcsapasok valészin(iségét stb. Mindehhez év-
tizedekre visszamend hiteles feljegyzések szilkségesek, mert az id6jards nagy
valtozékonysdga miatt a rovidebb megfigyelési sorozatokb6l nem mindig lehet
megbizhatd, végleges érték(i adatokat kapni. llyen statisztikdk a nagyvarosok
szamdara ma mar kdnnyen kidolgozhatok, de kisebb teriiletekre, vagy egy egész
orszagrészre nézve sok adat még nem all elég pontosan részletezve rendelkezésre.

Jégbiztositasok

Az idGjaras ellen kotott biztositasok kozil legelterjedtebbek a csapadék-
biztositasok. El8szdr a jégkar ellen fejl6dott ki a biztositds, minthogy a jégesé
ellen ma még semmiféle eszkdzzel sem lehet védekezni és az el6allé karok egy-
egy kisebb teriileten annyira nagyok lehetnek, hogy biztositassal val6é fedezésik
nagy jotéteménynek szamit a kis foldterlleteket megmdvel6 dolgoz6 parasztsag
szamara. Viszont orszagos szemponthél a jégkarok legtdbb évben nem nagyon
jelentékenyek, mert a jégverés olyan természeti csapas, amely tdbbnyire igen
kis teruletre korlatozva okoz csak suUlyosabb karokat. Csak ritkdn fordulnak
elé6 olyan évek, amelyekben az egyes kilonallé jéges6k olyan nagy szamban
fordulnak el6, hogy az 0Osszes elpusztitott teriilet még orszagos viszonylatban
is jelentékeny és a biztosité vallalatnak ezekre a ritka évekre nagyobb 06sszegi
kuldn tartalékot kell félretennie.

A jéghiztositas dijtételeinek megallapitasdhoz elsésorban az illet6 vidék
jégkar-gyakorisagat kell mérlegelni. Magyarorszagon két olyan teriilet van,
amelyet kilondsen gyakran latogat meg a jégverés. Az egyik a Dunantdl, a
masik az AIlféld északkeleti része. Figyelembe kell venni a karkockazat meg-
itélésénél azt is, hogy a kilonféle termesztett novények nem egyforman érzéke-
nyek a jégveréssel szemben. A burgonyadban és a buzaban ritkan fordul el8
komolyabb jégkar, a dohany és a sz6l6 ellenben nagyon sllyosan karosodik.
A gabonafélék kozil a rozs, arpa és zab valamivel tobbet karosodik, mint a blza,
és ugyancsak valamivel érzékenyebb a kukorica is. Még nagyobb a kocka-
zatuk az olajos magvaknak, a ricinusnak, a rostos ndvények kozil a lennek
és a kendernek. Nagyon érzékeny még az ipari novények kozil a repce, jég-
verési kockazata mar megkozeliti a sz6l6ét.

Ezeket a kuldénbségeket részhen az egyes novények anatomiai felépitése,
sérilékeny foldfeletti részeik alakja és elhelyezkedése magyarazza meg. Mas-
részt a tenyészid6 hosszlsaga is sokat szamit. Minél hosszabb ideig tenyészik
a novény, annal tobb alkalom van egy-egy komolyabb jéges6 fellépésére. De
a kockazat nem né ardnyosan a tenyészid6 hosszUsagaval, merttavasszal ésnyar
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elején a jéges6k gyakoribbak, mint jdliusban és augusztushan. Budapesten
75 év alatt 184 jéges6t figyeltek meg, de ezekbdl 129 junius vége eldtt 1épett
fel és csak 55 esik a junius utani hénapokra ; ezeknek is majdnem a fele még
juliusban, a nyar kdzéps6 hénapjadban kdvetkezett be. Jéges6ben leggazdagabb
hénap a majus; a budapesti jéges6knek egynegyed része majusban esett le.

De nemcsak a jéges6k gyakorisaga valtozik a nyar folyaman, hanem a
névények érzékenységi alla'pota is. A fejlédés folyaman megndvekszik a karo-
sithaté novényi szervek feliilete, egyes ndvényeknek azonban fokozédik az ellen-
alléképessége is. A kisebb karok egy része magéatél is helyrején, a ndvények
egy része néhany nap alatt is magahoz tér.

A biztositasi meteorolégia mivel6jének ezt a sok bonyolult jelenséget mind
mérlegelnie kell, hogy helyes képet alkothasson egy-egy teriilet jégkar-kocka-
zatanak a nagysagardl és ezen az alapon javaslatot tehessen a jéghiztositasi
dijkulcs egyre részletesebb kiépitésére.

Biztositas esé bekoOvetkezésére és havazas elmaradasara

A jégesén kivil a biztosité vallalatok esd ellen és egyes orszagokban hava-
zasokra is elfogadnak biztositdsokat. Az es6- és hobiztositasi kdtvények nem
a mez6gazdasag karai ellen sz6lnak, hanem sportmérk&zések rendez@ségei,
kirandulbéhelyek, kdzlekedési vallalatok, turistahazak, nagyobbszabasu el6készii-
lettel jaré szabadtéri miivészeti el6adasok szamara nyljtanak karpotlast a rossz
id6ben karbavesz6 elémunkalatokért. Nagyobb sportesemények rendezése jelenté-
keny koltséget, hénapokra visszamend el6zetes munkakat, triblinépitkezéseket
kdvetelhet meg. A vallalkozas anyagi sikere viszont azon mulhat, vajon a kér-
déses napon kedvezd lesz-e az id6 vagy nem.

Az es@ ellen sz6l6 biztositds kilonlegessége, hogy a biztositasi id6 nem
honapokra vagy évekre terjed, mint mas biztositdsi agakban, hanem csak
harom-négy o6rara, bizonyos esetekben 0Osszesen csak egyetlen érara, példaul
labdarigdé mérk6zéseknek sokszor csak az els6 drajat biztositjAk esd ellen.
A biztositott esemény abban all, hogy egy megadott sz(ik teriileten, példaul
magan a sportpalyan, egy megadott napnak kijeldlt 6raiban, mondjuk vasarnap
délutdn 4 és 6 Ora kozott, egy elére megadott esémennyiség fog-e lehullanni.
Tobbnyire az van kikdtve, hogy legaldbb egy vagy két milliméter vastagsagu
vizrétegnek kell a kiszabott id6 folyaman leesnie. Hogy ez valoban bekdvet-
kezik-e, azt a helyszinen felallitott mérémlszer donti el. A mdiszer mérési
pontossaga tizedmilliméterig terjed.

Az esbhiztositas dijszamitasanak tudomanyos alapjaul részletes csapadék-
statisztikai tablazatok szolgalnak. Ezek a tablazatok sok évtizedre szl
csapadékadatok feldolgozasabol készilnek. Feltiintetik az év minden egyes
napjarél a lehullott es6k mennyiségét egész és tized milhméterben, éspedig
orarol drara. A tdblazatokhoz szilkséges adatok az es@iré miszerrél szarmaznak,
amely szallagokon feljegyzi minden esének a kezdetét, végét, er6sddéseit, gyen-
guléseit és az illet6 helyen leesett dsszes vizmennyiséget. Ilyen tablazatokbol
szabatosan megallapithatd, mennyi a statisztikai val6szinlisége annak, hogy
az illet6 helyen az évnek egy megadott napjan, a napnak bizonyos Kkijeldlt
Ordjaban leessen fél millimétert, vagy egy millimétert meghaladd es6. Kitiint,
hogy az es6valdszinliség az év folyaman és a nap folyaman is Iényegesen inga-
dozik. Budapesten példaul janiusban kétszerakkora, mint tavasz elején, és a nyari
délutdnokon jéval nagyobb, mint egy nyari reggelen. A tablazatokban talalhato

14*
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sitasért fizetni kell.

A biztosité vallalatok sokaig attol féltek, hogy csak olyankor valtanak
majd naluk es@biztositast, amikor nagyon es6s id6re van kilatds. Ha ez igy
volna, akkor az atlagos es6val6szin(iség alapjan kiszamitott dijak nem fedeznék
a kifizetendd osszegeket. De a valdsadgban ez az eltérés nem nagyon nagy, mert
még nagyon esds id6ben is elég kicsi a valészinlisége annak, hogy egy-két el6re
kijelolt 6ran belul legyen egy nagyobb esd. Példaul vannak néha nagyon esés
id6szakok, amelyekben hétrél-hétre minden nap esik az es6, de mégis kevés
olyan nap van ezek kdzott, amelyen este 6 és 8 6ra kozt esik l1ényegesebb viz-
mennyiség. Attél sem kell félni, hogy a biztositottak mar harom-négy nappal
elébb megsejtik az id6jaras eséssé valasat és ilyenkor megrohanjak a biztosité
vallalatokat. Az id6jaras lefolyasa sokkal szeszélyesebb, semhogy valaki ennyi-
vel el6re tudhatnd az alakuldsat. Még a meteoroldgiai intézetek is csak méasfél
nappal elére tesznek k6zzé részletesebb idGjelzéseket. Természetesen a hivata-
los el6rejelzések kiadasatol kezdve a biztosité vallalatok mar nem fogadnak el
az illetd napra es6biztositdst, mert most mar megvolna az a veszedelem, hogy
az es@sebb napokra tobb biztositani kivano jelentkezik, mint méskor.

Az es6 elleni biztositasnak egy masik, tobbfelé méar bevezetett alakja a
dolgozok szabadsagbiztositdsa. Egyhetes, tiznapos vagy kéthetes ({dilésnek
a kellemetlen id@jarasaért fizet a biztosité vallalat kartéritést. A kartéritési
0sszeg az utazési koltséggel szokott egyenld lenni akkor, ha az id6szaknak
a fele volt es@s, és kétszeres Utikdltséget téritenek meg akkor, ha az id6szaknak
egy nagyobb része, pl. haromnegyede volt rossz. Egyes szabadsaghiztositasok
még a tartozkodasi kdltség egy részét is megtéritik.

Havazasokkal kapcsolatban is kdtnek biztositast, de ez nem a havazas ese-
tére, hanem a havazas elmaradasa ellen sz6l. A sisport baratai, a siversenyek
rendez6i, sportegyesiiletek kotnek egyes orszagokban ilyen biztositdsokat.
A biztositas szélhat a kell§ vastagsdgu horéteg hidnyzasara, de lehetnek még
finomabb kikdtései is a h6 min6ségére nézve. Tudvalevd, hogy a jeges, dssze-
fagyott horétegek nem alkalmasak a sisport élvezetére és a nagy versenyek
lebonyolitdsara. Legkedvez6bb, ha egy als6, jeges horéteg felett hizonyos
mennyiségl laza porhéréteg fekszik. A hoébiztositds tehat akkor felel meg
feladatanak, ha a hé mennyiségén kivil a h6 min&ségét is feléleli. A magyar
hegyeken a téli hotakard igen sok évben nem Kkielégit6. A hé sokszor mennyi-
ségileg is kevés, mindsége pedig gyorsan romlik, a h6 néhany napon belil fel-
szini olvadast vagy eljegesedést szenved. Ez a magyar sisport fejlédésének
egyik komoly nehézsége. Hegyeink kdzil a hdviszonyok ardnylag még legkedve-
z6bbek szoktak lenni a Borzsonyben és a Matraban. Sokszor tartés hoéhiany
van a Blkkben és az alacsonyabb kozéphegységekben. Ezért a hdéhiany ellen
val6 biztositasra nalunk is a sportolok széles kdrének volna sziksége. A meg-
val6sitds azonban nehéz, mert a kedvez6tlen héklima miatt meglehet6sen magas
dijtételeket kellene a biztositasért fizettetni.

Erdekes okbdl szoktak a filmvallalatok is hobiztositast kétni. Havas tele-
ken a siksagon is nagyon szép téli felvételeket lehet késziteni és ezek a kdzelben
végezhetd felvételek sokkal olcs6bbak, mint az egész felvételi személyzetnek
a hegységekbe kiildése. Ezért a filmvallalatok hoébiztositasai a sik vidékek
hotakardjara szélnak és a hominéségre nem terjeszkednek Kki.
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Biztositast kétnek a napsutésre is

A filmvallalatok koltséges kiils6 felvételei azt is szikségessé teszik, hogy
a cstnya id6 ellen kuldnleges biztositast kdssenek. Ez a biztositasi tipus nemcsak
az es6 ellen sz6l, hanem még olyan felh6sddés ellen is, amely nem ad esét. Az
egyszin( filmfelvételhez bizonyos fokl vilagossag kell, tehat ha nem is éppen
napsités, de legaladbbis vékony felh6zet. A szines filmekhez maga a teljes nap-
sutés is szlikséges. Ha ez néhany napig hianyzik, akkor a film felvételi munkai
késnek, a helyszinre szallitott egész személyzet munkaideje karhavész. Nagy
szabadtéri tomegjelenetek ezaltal nagyon koltségessé valhatnak. A film a nap-
slités hidnya miatt elkésik és megdragul. Ezeket a karokat is célszer(ibizto-
sitdsok altal fedezni.

Napsutési biztositdst kotnek azok a nagy tudomanyos expediciok is,
amelyek a Foldnek valamelyik nehezen hozzaférhet6 vidékére utaznak egy-egy
napfogyatkozas tanulmanyozasa végett. Honapokon at folyd kdltséges el6készii-
let, kényes és draga miszerek elszallitasa szikséges ehhez. A megfigyelendd
jelenség azonban néhany 6ra alatt jatszédik le és legfontosabb része, a teljes
fogyatkozas, csak percekig tart. Ennek kihasznaladsat mar egy Kkisterjedelmdi
felhd is meghidsithatja. A tudomanyos expediciora forditott nagy munkaid6-
és pénzaldozat tehat kdnnyen karbaveszhet. A karok anyagi részének meg-
téritése biztositds altal lehetséges. Az ilyen egyetlen alkalomra sz6l6, kilén-
leges vidékre vonatkozé felh&zeti biztositas jogos dijanak kiszamitdsa kilén-
legesen nehéz meteoroldgiai feladat. Az illet6 vidék felh6zeti gyakorisdgara
vonatkozé részletes adatok szlikségesek a megbizhaté megoldashoz. A nap-
fogyatkozési expediciok a felh6zeti biztositdssal egyid6hen természetesen més
biztositasokat is kdtnek, amelyek a miiszerek épségére, a kiklldott személyek
baleseti kockadzatara vonatkoznak.

Uvegtorés elleni biztositas

A karbiztositas egyik kedvelt alakja az ablaktorések elleni biztositas. Ez
kulonféle id6jarasi karkockazatokat foglal magaban. Az ablakiivegek nagy-
része szél vagy léghuzat kovetkeztében tdérik el, de a jéges6 és a villamcsapas
is beletartozik ennek a biztositasi &gnak a kockazati kérébe. Az épliletek kiillén-
b6z6 égtaj felé néz6 oldalain a kockazat mértéke nem egyforma. A nyugati és
északnyugati ablakok a szélnek is és a szélben hajtott nagy jégdaraboknak is
jobban vannak kitéve. Magyarorszagon el6fordulnak délnyugat felél érkezé
igen heves zivatarok is; gyakran nagyszem( jéges6 kiséri Gket. Szélcsend-
ben is el6fordul igen nagyszem( jéges6, ez az ablaktablakat nem éri, ellenben
az lvegtet6kben olykor nagy kart okoz. Ennek ellenére a biztositasi dijtételeket
az Uvegtet8kre nézve nem kell magasan megszabni, mert a kdr mindig csak Kis
teriiletre szoritkozik és igy a biztosité vallalatot nem terheli meg sdlyosan.

Az Uvegtorések tulnyomé részét nem a nagyon erds, hanem a kozepes
szél okozza. llyenkor az emberek gondatlansaga ad alkalmat arra, hogy a kell6en
nem rogzitett ablakszarnyak a szél hatasa alatt lassan megmozdulnak, majd
felgyorsulva a kuls6 kereteikhez csapddnak. Biztosabb és dnmikddd kiviteld
régzitések a karokat még szeles idében is csdkkentik. A kdrok mértéke tehat
nemcsak a meteoroldgiai viszonyoktdl fligg. Az egyes orszagrészek kozti ég-
hajlati kilénbségek azonban megmutatjak, hogy hol szikséges fokozott dij-
tételekkel szamolni. Az orszadg szélben gazdag északnyugati és északkeleti
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teriletein az ilyen karok valészin(isége sokkal nagyobb, mint példaul a févaros-
ban. Budapest ugyanis egy viszonylag szélszegény tertileten fekszik, amelynek
haromszodgalakja van : a haromszog egyik alapvonalat a Borzsény—Matra—
Blkk hegységek vonala adja, szemkozti csicsa pedig az Alféldon Nagyk6éros—
Kecskemét tajékan van. Egyébként a szabadon allé, vagy magaslatokra épilt
hdzakban az livegtorési kockdzat mindenkor nagyobb, mint a varosok siksagon
épiult belteriletein.

120. abra.

Az lvegtorési biztositdsok valamivel tébbet is feldlelnek, mint maganak
a tordtt dvegnek a helyreallitdsat. Ha a torott ablakon at eséviz folyik be egy
raktarba, akkor a vizokozta karnak a megtéritését is igényelni lehet.

A tlizkarok meteorolégiai vonatkozasai

Tlizesetek sokféle okhol keletkeznek. Ezek ko6zt meteoroldgiai okok is
vannak, mint példaul a villamcsapas, vagy lvegedényekre siit6 napsugaraknak
a gyujtéponti hatdsa, vagy id6jarasi viszonyok hatasara bekovetkez6 dngyulla-
dasok. De a tlizeseteknek a tulnyomoéan nagy részét nem meteorolégiai okok
idézik el6. Viszont igen nagy szerepik jut a meteorolégiai viszonyoknak a barmi-
féle okbdl tdmadt Osszes tlizeseteknek a tovabbi alakuldsidban, naggyéafejl6-
désében vagy magatél valé kialvasaban.

Egy komolyabb tlizesetnek a keletkezéséhez nemcsak gyujté ok kell, hanem
az is, hogy a meteoroldgiai viszonyok alkalmasak legyenek a tliz tovaterjedésére
és naggyafejlédésére. Kedvez6 a tiizek fejlédésére az élénk szél, a meleg id6jaras,
a hosszu id6 ota fennallé szarazsag. A tlizoltdsnak egyik legnagyobb ellensége
a szélvihar ; a legkisebb tlizet is er6teljesen éleszti és gyorsan tovaterjeszti.
Tartdés szarazsag idején az éghet6 anyagok kénnyebben gyulladnak, ezenkiviil
az oltdviz megszerzése is nehézségekbe ltkdzhet.
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Viladgos ezekutan, hogy a tlizesetek veszedelmessége nagyon fligg az ég-
hajlattél. A szeles és aszalyos éghajlatu vidékeken egy ugyanolyan épiiletnek a
tlizkarkockazata sokkal nagyobb, minthogyha szélcsendes, es6s éghajlatban
fekszik. Ezért a biztositdsi meteorolégidnak egy fontos feladata, hogy az egyes

121. abra.

vidékek éghajlatat ebb6l a szempontbdl kiértékelje. Magyarorszag teriiletén
belul is lényeges kildnbségek vannak tlizveszélyességi tekintetben az egyes
orszagrészek éghajlatai kézott. Aranylag legkedvezébb tlizvédelmi éghajlata
van a Dunantul déli részének (gyengébb széljaras és sok esd), legkedvezdtlenebb
pedig a Tiszantalé (sok szél és kevés csapadék).
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Vitorlasok harca az elemekkel

-A Balaton latogatottsaga évrél évre névekszik. Allandéan novekszik
a legkilonfélébb fajtaju és rendeltetésl vizijarmivek szdma is. A hatalmas
viztukor folott egyre sokasodik az élet, anélkill azonban, hogy a rajta lev6k
tébbsége a viztikdr tulajdonsdgait és e tulajdonsagoknak az idgjarassal
valé kapcsolatait kell6en ismerné. Ebb&l sokszor talzott félelem, sokszor
pedig végzetes veszedelem szarmazik. Indokolt tehat, hogy megismerkedjink
a Balaton idgjarasi veszélyeinek a természetével, — ezeknek a veszedel-
meknek a csénakokra és vitorlasokra valé hatasdval, — végil a veszedel-
mek elleni védekezés madjaival.

A villamok

». .. Szelek, melyek ugy jonnek, hogy felh&jukbél,
mint valami haromszégfejd kigy6 nyelvét, lengetik
a félelmes, tobbagu villamot. . .«

(Victor Hugo : A tenger munkasai.)

A nyari évszakban a vizi veszedelemnek a Balatonon harom forrasa
van : a villam, a szél és a hullamok.

A zivatarok elmaradhatatlan kisérgi a villamok. A villamcsapas veszélye
a té felett semmivel sem nagyobb, mint a szarazféldon, sét a vitorlasok szamara
még kisebb is, mert ezeknek a hajoknak arboctarté vaskotelei a tapasztalat
szerint egészen biztos villamharitok, kiuléndsen akkor, ha gondoskodunk réla,
hogy ezek a kotelek alul fémesen és elég nagy fellileten hozza legyenek kdtve
a hajé vizalatti fémrészeihez.

A villamok veszedelme inkdbb abban rejlik, hogy ha a kdzelben csapnak
le, akkor a vizen lev6k rendesen elvesztik fejiket, és hajéjukkal (cs6nakjukkal)
olyan hibas mand@vereket csindlnak, melyek kdvetkezményeként azutdn hajo-
torés vagy csénakfelborulas all el6.

A villamok észrevevése azonban (még ha tavol vannak is) mindig 6vatos-
sagra kell hogy intsen, mert ha nem is mindig, de igen sokszor ég6 faklyaként
jelzik nekiink a vellik egyutt kozeled6 szélvihart.

A szél

A balatoni vizi veszélyeknek leggyakoribb és legf6bb, mondhatnank:
egyetlen lényeges forrasa a szél. Maga a villamlé zivatar is csak akkor jelent
komoly veszélyt, ha torténetesen erds szél kiséretében jon.

A vizi veszély szempontjabdl egyelére két fontos adatot kell ismerniink,
éspedig a szél iranyat, valamint annak er8sségét (sebességét).
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A szél iranya
»Es a szél, ez a hazatlan szellem,
Kit be nem fogad se ég, se féld,
Eg és fold kozt elkarhozva bujdos ...«
(Pet6fi: Oszi éj.)
A szél irdnya az az égtaj, ahonnan a szél felénk fij. Vannak szelek, melyek
csak egészen kis teriiletek felett jelentkeznek : ilyenek pl. a parti szelek, vagy a
kisebb Kiterjedési helyi zivatarok (»h8zivatarok«) szelei. Ezek a zivatar kitdré-
sének és vonuldsanak helyén viharosak is lehetnek, de a kdzeli szomszédsagba
mar csak legfeljebb gyenge szell§ alakjaban jutnak el, ahol azutdn hamarosan
el is enyésznek. Maskor ismét egész orszagrészeken, tébb orszag teriletének
egész szélességében is, egyszerre rohan at, nagyjaban egyforma er6sségl, hatal-
mas széltdmeg, télen-nyaron agyarant. Ezek az un. frontalis szelek.

A szél ereje

»Bejarom a tengert s ha hajot talalok,

Szarnyat, a lobogd vitorlat kitépem,

S éarbocéaval irom a habokba sorsat:

Hogy nem fog pihenni tobbé kikotében.«
(Petéfi: A szél)

Minthogy a szél ereje tulajdonképpen annak sebességében rejtézik, ezért
mindenekel8tt a szélsebességgel kell megismerkedniink. Nem mas ez, mint a
szél altal 1 masodperc alatt befutott Gt, rendszerint méterekben mérve, vagy az
egy Ora alatt megtett 0t, rendszerint kilométerekben mérve. Pl., ha a szél egy
mésodperc alatt 12 m utat tesz meg, akkor 1 dra alatt ennek 3600-szorosat
futja be, vagyis 43 km-t jar be. Ennek a szélnek a sebessége tehat 12 m masod-
percenként, vagy ami egyre megy: 43 km d&ranként.

Megemlitjuk itt, hogy a magasban mindig nagyobb a szél sebessége, mint
a talaj mentén, mert a leveg6 mozgasat a talaj felszinéhez és targyaihoz valé
sarlédas meglassitja. A sebesség, folfelé haladva, kezdetben gyorsan, késébb
lassabban ndvekszik. igy pl., ha a talaj felszinén 1,5 m/mp sebességl szell6
lengedez, akkor 2 m magassagban mar kb. 3,5 m/mp ; 10 m magassagban pedig
kb. 4,5 m/mp lesz a sz&l sebessége. Részben ez az oka annak, hogy nagy és magas
vitorlazatd hajok gyorsabban jarnak, mint a kicsinyek és alacsonyak.

Mivel a szél sebessége, kivalt a Fold szinéhez kozel, a talajmenti sdrlédas
miatt tobbé-kevéshé folyton ingadozik és sziinteleniil kisebb-nagyobb, lasstbb-
gyorsabb erdsodések és gyengulések (»széllokések«) kovetik egymast : ezért
a szél erejét rendszerint két sebességi szammal szoktak kifejezni, éspedig egy-
fel6l az atlagos sebességgel, masfelél a legnagyobb szélldkés sebességével. Az atlagos
sebesség mér6szama azt mutatja, hogy ha az éppen jelenlevd szél egyenletesen
fajna, akkor ugyanazt az utat ugyanannyi idé alatt mekkora sebességgel tenné
meg. A legnagyobb széllokés sebessége pedig azt a sebességet mutatja, amelyet
a szél a szébanforgd pillanatban éppen elért. PL, ha a legnagyobb széllokés
sebessége 25 m/mp, akkor ez azt jelenti, hogy ha a szél ezt a pillanatnyi sebes-
ségét hosszabb idén 4t megtartand, akkor masodpercenként 25 métert, vagyis
oranként 90 kilométert futna be. Az egyes széllokések sebessége mindig nagyobb
az atlagos sebességnél és ennek kétszeresét is elérheti, s6t meg is haladhatja.

A Balatonon, a veszély szempontjabol mindkét sebesség ismerete fontos,
mert a hullimok magassaga és alakja az atlagos szélsebességtél fligg, mig a
vitorlasok felborulasat majdnem mindig a széllokések pillanatnyi sebessége
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okozza. Ugyanis — amint mar emlitettik — a szél nyomasa (ereje) annak moz-
gasatél (sebességétél) szarmazik, és azzal egyitt novekszik, mégpedig igen
rohamosan: kétszeres sebességnél kb. négyszeresre, haromszoros sebességnél
pedig kb. kilencszeresre ndvekszik a szél nyomasa a vele szemben all6 fellletre.

A szélsebességek pontos merésére sokféle miszer szolgal. Némi gyakorlattal
azonban elég pontosan meg is becsilhetjik a sebességet, a szél hatdasanak gondos
megfigyelésével. A szarazfélddn igen alkalmasak erre tobbek kdz6tt a lombos
fak, melyeken kitlin6en megfigyelhetjik gy az atlagos sebességet, mint a szél-
Iokéseket és megallapithatjuk a szélsebesség, illetve a széler6 minden egyes
fokozatat, a fuvallattél a pusztitdé viharig. A Balatonon a hullamok szolgalnak
ugyanerre a célra.

A gyakorlatban a szélsebesség (»széler6«) nagysagat az un. Beaufort-skala
jelz6szamaival adjuk meg. A skala szamai a 0-t6l 12-ig terjedd egész szamok,
melyek kdzil a 0 a szélcsendet, a 12. szam pedig a mindent elsdpré orkant jelenti.

A szél jelei a szdrazon és vizen:

»Asszonyom, a sajka készen var.
Siessiink, a vész mindjart elér /«
(Erkel: Bank ban. Tiszaparti jelenet.)

Nappal

A szél keletkezését és tovabbi fejlédésének menetét igen jol megfigyel-
hetjik a viz felszinének valtozésain, els6sorban a hullamokon. A legparanyibb
hullamokat kapillaris hullamoknak, az ezeknél nagyobbakat nehézségi hulla-
moknak nevezik, mert bar a szél gerjeszti 6ket, de sajat stlyukkal és tehetetlen-
ségierejikkelalakitjak kimagukat. Ahhoz, hogy a viz egyaltaldban hulldmzésba
jojjon, bizonyos minimalis (kb. 30 cm/mp) sebességl szélre van sziikség. Azokon
a helyeken, ahol a felszin mentén a szél vagy akarcsak a csekély szell§ is ezt
a minimalis sebességet eléri, sotétebb foltokat vagy sdvokat veszink észre,
melyek a hulldmos vizfelszint aruljak el. Ez a felszin ugyanis az égboltozatrol
ferdén raes6 fényt kevéshé tikrdzi vissza a szemiinkbe, mint a sima viztikor.
A sotét szélfoltok, melyek derilt id6ben sotétkékek, borult idében sdtétzéldek,
vagy helyenként Iépnek fel, (ezek kés6bb, ha a szél kitart, lassan egybeol-
vadnak), vagy pedig a viz egész szélességében jelenik meg a sotét sdv, annak
jeléidl, hogy most nagyobb Kkiterjedés(i, egységes és rendszerint tovabb tarto
szél kozeledik felénk.

Ez a kiterjedt, sotét szélsav ismét kétféle alakot Olthet fel: vagy egyen-
letesen er@sodik fel felette a szél, és igy a kezdetben kicsiny hullamok is foko-
zatosan noévekednek meg, vagy pedig hirtelen, egészen csekély atmenettel, sok-
szor I6késszeriien, mintegy frontszer(en jelenik meg a szél, és ilyenkor az atmenet
a tikorsima és az er6sen hulldmos, tarajos vizfelszin kdzott csak egészen Kis,
esetleg 200—400 m széles savra szorul 6ssze. Azokon a helyeken, ahol a szél
er6sodik, a viz felszine mindig s6tétebb, a hulldmok csillogasa csdkken, és ha
ez csak helyenként torténik, akkor a felszin mintegy »foltossa« valik, mintha
egy barsony szovetet helyenként visszafelé simitandnak. Némi gyakorlattal
igy elére meglathatjuk a széllokések kozeledését is, esetleg tébbszaz méter tavol-
sagrol is, és felkészilhetink a fogadasukra.

Ha a szél élénkil, akkor a sotét felszin tetején megjelennek a szép »tarajos«
hullamok, kezdetben csak elvétve, majd egyre slr(ibben. Ezeknek tarajai szlin-
telentl és mar messzirdl tdjékoztatnak minket a szél erejérél. A hulldmok tara-
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jozasa, vagyis a fehér, habos csikok megjelenése a hullamhegyek tetej én, a kdvet-
kez6képpen all el6 :

Ha a szél ereje, illetve a hulldim magassaga egy bizonyos fokot elér (a vi&
fel6l jov6 szélnél 20—25 cm-t, a part fel6l jov6 szélnél 10—15 cm-t), akkor a
hullamnak el6l levé lejtés oldala, amely — részben a szél nyomasa, részben
a hullam als6bb részének lassibb tovaterjedése miatt — mindig meredekebb,
mint a hatsd, végil is olyan meredekké valik (kb. 25°), hogy a hulldimhegy csu-
csan levé vizréteg elérebukik és kis, fehér, habos zuhatagot képezve, leomlik.
A szél tehat mintegy el6resepri a hullamhegy tetején levd, és egyébként is leg-
jobban legordilni igyekv6 vizréteget (122. dbra), és amint mondani szoktak,,
a hulldam »talfejlédott«.

A nagy tarajok rendszerint a legmagasabb, legkiemelked6bb hullamokon
képz6dnek, egyrészt azért, mert ezek a legmeredekebbek, masrészt, mert a leg-
jobban éri 6ket a szél. Eppen ezért is lathatok olyan feltiin6en. A taraj lebukésa
utdn a hulldm egyideig sima marad, majd a cstcs ismét kialakul és Gjabb taraj
keletkezik. Figyelmesebb vizsgélattal azonban azt is észrevessziik, hogy a szél
kezdetekor keletkez fodrocskékon, és a nagy hulldamok oldalan tancolé paranyi
hulldmokon is képz&dnek alig l4that6, apré tarajok.

Ha a .szél folyamatosan er@sodik, akkor kb. 3—4 Beauf. er6sségnél kezdenek
a féhulldamokon a kis, szelid tarajok jelentkezni, melyek a szél névekedésével foko-
zatosan erésddnek. Kb. 4—5 Beauf. erésségnél el6allnak a tarajok dsszeomlasabdl
keletkez6 és a szél iranyaban hiz6do6 habos savok, majd kb. a 6. Beauf. ersség
kezdetén mar hatulrél, vagyis a szél irdnyaban nézve is, lathaték lesznek a tara-
jok. Ha pedig a szél viharossa valik, akkor a tarajok ijeszt6 mértékre novekednek
és hofehér szinlikkel a minél jobban elsdtétedd, malachitzold vizfelszinnek
baratsagtalan, zord kiils6t adnak, és valosaggal egybefolynak. llyenkor mar
tobb km tavolsagrél lathatunk a sotét vizsav felett, a viz egész szélességében
egy keskeny, fehér csikot, mely felénk kozeledik. igy lehet sokszor meglatni
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pl. a somogyi parton az északnyugati partok felél kézeledd viharokat, hirtelen
szélbetdréseket még 5—6 km tavolsagrél is, amikor tehat a vizen levé hajéknak
még mindig marad 6—10 percnyi idejik a szikséges teend6kre. Ezeket a fehér
viharcsikokat azonban jol meg kell kiillonbdztetniink azokt6l a hasonlé, szintén
vilagos csikoktol, melyek a tdvoli szélcsendes vizfelszint6l, vagy a téra hulld
tavoli zapores6tdl, avagy pedig a felh6szakadékokon keresztil a vizre éré nap-
sugarakt6l szarmaznak.

Kissé részletesebben foglalkoztunk a tarajozassal, mert ennek a jelen-
ségnek alapos ismerete igen fontos, f6leg a kisebb hajék biztonsdga szempont-
jabol.

A nemrégen feltamadt szél eljovend6 er6sddésére néha még egy masik
hullamjelenségh6l is kovetkeztethetiink, éspedig abbdl, hogy a hajo  koril,
a szél altal felborzolt hullamos vizfelileten helyenként simabb, csillogébb,
vilagosabb terileteket, foltokat latunk. Ez a tiinemény, amely Cholnoky szerint
valészinlileg a szél és a hullamok altal dsszeterelt zsiros rétegektél szarmazik,
elég meghizhatd el6jele a szél hamaros élénkiilésének, és ha nem is kell bel6le
okvetlentl viharra kdvetkeztetnlink, de azért el6vigyéazatra kell, hogy intsen.

A hullamok eddig ismertetett megfigyeléséb6l akkor van hasznunk, ha
azok és az 6ket kergetd szél a viz fel6l jonnek, vagy ha mi a t6 kdzepén vagyunk.

A part kozelében a part felél jovd szelet a hullamok mar nem mutathatjak
ugyan messzir8l, de azért a leirtaknak itt is jo hasznat vehetjuk a pillanatnyi,
veszélyelharit6 mandéverzéseknél. Az északnyugati partok kozelében az er6s
szél kozeledését szaraz id6jaras esetén mindig tobb perccel elére mutatjak a szél
altal felkavart porforgatagok és porfelh6k, melyeket azonban jél meg kell kiilén-
boztetnlink a szarazfoldi jarmlvek poratél. A szél porfelh6i utak mentén és
falvak folott kavarognak és gyorsan mozognak. A messzir6l érkez6, nagy-
kiterjedésl frontszélviharok porfelh6je pedig néha a latdhatar aljan jelenik
meg, a tobbi felh6tél elitd, piszkos, sargasbarna szinben, szélesen, és tdmadren,
mint valami jelz6lobog6, legtébbszér 10—20 perccel a szél betdrése el6tt.

Ejjel
»Miként vandor, ki tévedez viharzo éjjelen,
Avagy hajos a szélvésztdl korbacsolt tengeren . . .«
(Erkel: Bank ban.)

Mindezeket a leirt tineményeket napkdzben szemmel tarthatjuk. Késé
«ste, vagy éjjel azonban kevéshé Ilatunk, bar régi tapasztalat, hogy a vizen,
annak fényvisszaverése miatt, sohasincs olyan soététség, mint a szarazféldon,
és még holdvilagtalan, csillagtalan, felhds idében, vagy éppen es6ben is mindig
meg lehet kiillonbdztetnia part vonulatata viztomegtdél, hacsak nagyon messze
nem vagyunk a parttol. Némi tajékozéddoképesség és gyakorlat mellett tehat
— egyes kivételes esetektdl eltekintve — éjnek idején is nyugodtan és biztosan
kézlekedhetiink. A viz csak a kivilagitott partrél nézve latszik baratsdgtalannak
és fenyegetének : amint eltdvoztunk csonakunkkal a lampak kozelébdl, melyek
a z0ld mélységbe baratsagtalanul belevilagitanak, azonnal baratsagossa lesz a
vizi kérnyezet, a maga eredeti, természetes mivoltdban. igy vagyunk egyéb-
ként a széllel is, amely a partr6l nézve sokszor vésztjéslébb szinezetli, mint
amilyen tényleg, odakint a nyilt vizen.

Mindamellett sotétben a szél kozeledtének, vagy er6sddésének el6re észle-
l1ésénél egyedil csak a fuliink utan igazodhatunk, de ez néha mindennél tobbet ér,
és sokszor még nappal is segitségére jon szemiinknek. A sététben kitlin6en hall-
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juk a hullamok sajatsagos, jellegzetes sistergé zlgasat, amely a tarajoktol szar-
mazik és amelynek kiilonb6z6 fokozatai tajékoztatnak minket nemcsak a kdze-
led6 szél erejérél, hanem iranyardl és tavolsagarol is — feltéve, hogy a szél a
viz felél fuj. Csendes, esés éjszakaban azonban néha meg is tévedhetink: ok-
nélkili ijedelembe ejthet minket példaul egy-egy pasztakban, felettiink atvonulo
artatlan zaporesé, melynek a sima vizfelszinhez val6 csap6déasa a hulldmokéhoz
igen hasonl6 hangot kelt.

A part fel6l jov6 szelet elarulja még a parti nad hajladozasa (nappal) és
zugéasa (éjjel-nappal) — ha ugyan van ott a kozelben nadas. Ez a jelenség
mindig tobb perccel meg szokta el6zni a sz&l megérkezését, és ez a néhéany perc
legtébbszor sokat, néha mindent jelent. ,

Annak, hogy hallasunk a viz fol6tt megélesedik, harom oka is van : 1. minél
tavolabb vagyunk a parttol, annal tdvolabb vagyunk a vilag zajatol is, és — ha
nincs szél -——kdozvetlen kdrnyezetiinkben teljes némasag, mondhatnank : dnnepi
csend uralkodik, melyet csak itt-ott tornek meg a tavoli partokrél elvétve érkezé
gyenge hangok, hallasunk tehat megélesedik ; 2. a sima vizfelszin folott a
hang kdnnyen és csekély veszteséggel terjed tova ; 3. nemcsak a hangforrasbél
kézvetlenul filinkbe érkezé hangot halljuk, hanem odajut a hangforrasnak a
viztikor feliletérél visszavert hangja is, mely az el6bbit erdsiti (123. abra).

Azt mondhatna valaki : s6tétben ne jarkaljunk a Balatonon ! Ezt kdnny(
igy mondani, de nem lehet mindig betartani. Rendkivili esetek mindig el6-
fordulhatnak. Vitorlasokkal akarhanyszor megesik, hogy a szél este a t6 k6zepén
elall és emiatt az utazads belenyudlik az éjszakaba. Csonakkal is el6fordulhatnak
— mas okb6l — hasonl6 esetek.

Mindazok, amiket eddig leirtunk, a szél kdzeledésének és erejének olyan
jelei, melyeket kdzvetlenil a vizen, vagy a vizparton figyelhetiink meg, anélkil,
hogy tekintetiinket a magasba emelnénk. A veszedelmes szél el6jelei azonban
igen sokszor az égen is lathaték, és ezért, ismereteink gyarapitasa céljabol, a
kovetkez6kben az égen megfigyelhet6 és minket érdekl6 légkdri jelenségekrél
fogunk rovid attekintést adni.



223
A felhok

»Ha festd volnék, egyebet sem,
Csupéan felh6ket festenék«

(Petéfi: A Felhok.)

A szelet létrehoz6é okok a légkdr allapotanak id6rél-idére bealld valtozasai-
ban, éspedig elsésorban hédmérsékleti és légnyomasi valtozasokban gydkereznek.
Minthogy a h6mérséklet és a légnyomdas mindenitt és mindig 6rokdsen valtozik,
ezért a szelek is, az egész légkort tekintve, Ggysz6lvan szinet nélkil, drokdsen
fajnak : a leveg6 Ugy vizszintes, mint fligg6leges iranyban folytonos mozgashan
van, még akkor is, ha mi azt a Fold felszinén nem érezzik.

Bizonyitjak ezt tobbek kdzott az ég 6rék vandorai : a felh6k, melyeket a
levegd fuiggbleges emelkedése kelt életre, vizszintes szele hajt el6re és leszallo
dramlésa visz az enyészethe. A felh6kb6l, amelyek nem egyebek, mint pardnyi
vizcseppecskék és jégkristalyok halmazai, fontos kdvetkeztetéseket vonhatunk
els6sorban a kiillonb6z6 magassagokban uralkodé légaramlasok iranyara és
erejére, ezekbdl viszont a talajmenti szél valtozasaira tehetiink fontos kdvet-
keztetéseket. Valéban, a felh6ket szinte természetes szélmér6knek és (amint
latni fogjuk) széljelz6knek tekinthetjik !

Ha egy nyari zivatar el6tt, vagy utana, felnéziink az égre, meglep6dve
tapasztaljuk a felh6k rendkivil valtozatos elhelyezkedését és alakjat. Kotetnyi
kényvet megtdltene az egyes felh6fajtak felsorolasa és jelent8ségik leirasa.

A tovabbiakban a felh&kkel csak a varhato szél erejére vald tekintettel
foglalkozunk. Itt els6 kérdésiink ez : vannak-e olyan felh6k, melyek jéelére,
tébb draval, esetleg mar 1—2 nappal el6bb figyelmeztetnek minket a kdzeledd
idévaltozasra : az er8s szelekre, vagy a zivatarokra, és ha igen, GUgy melyek
azok ? A felelet a kdvetkez6 : tényleg vannak ilyen felh6k.

A 7—9000 m magassagban Usz6 cirrus- és cirrostratus felh6k, melyek finom
pelyhek, vagy szalak alakjaban elhelyezkedett apr6 jégkristalyokbdl allanak,
gyakran jelentenek id&valtozast, kivalt, ha eléz6leg szaraz, teljesen derilt,

124. abra.
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szép id6énk volt. Az id6valtozads azonban nem mindig zivatar és szél, hanem
sokszor csendes, orszagos es6 alakjaban koszont be. Az el6rejelzést az a koril-
mény okozza, hogy ezek a felh6k mindig olyan teruletek félott &llanak el6,
ahol a leveg6 valami okndl fogva alulrdl folfelé, nagy magassagig terjedd, emel-
ked6 mozgéast végez (kis légnyomas alatt fekvd teriiletek, id&jarasi frontok
helyei), ahol tehat az id§jaras szeles és csapadékos jellegli. A meleg évszakban a
cirrusszerl felh6k tdlnyomé részben a nagy magassagba feltornyosul6 zivatar-
felh6k, cumulonimbusok felsé részén allanak el8, ahol azutan all6- vagy legyezé-
alakban szétteriilnek, kisebb-nagyobb szélességben, aszerint, hogy milyen
kiterjedés(i az alattuk levé gomolyos rész (124. abra).

A nyari évszakban szerte egész szarazfoldinkdn, sokfelé és gyakran kelet-
keznek ilyen kisebb-nagyobb ll6s zivatarfelh6k, melyeknek egy része, féleg
a kisebbek, zivatar nélkul elenyésznek, Ggy azonban, hogy csak alsé részik
oszlik fel, mig a fels6, kezdetben s(ir(i, tomdtt cirrusos részt a magasban ural-
kodd, rendszerint nyugatias irdnyd szél magaval viszi, tartésan, sokszor orsza-
gokon keresztiil, mikézben mind jobban szétfoszlatja, ritkitja azt. Ugyanabban
az iranyban utdnuk jon, az als6bb és rendszerint lassubb légaramtéi hajtott,
az a légtdbmeg, amely a zivataroknak és a vellk jaré er@s, 16késes szeleknek a
szll6helye. A ritkas, szétfoszlatott cirrusok ilyenforman néha napokkal is meg-
elézik az er6s szelet, mely esetleg el is marad ; viszont, ha az als6 légaram is
elég sebes, akkor a zivatar nyomon kovetheti a vele 6sszefliggd, el6renyulo
cirrostratus erny8t, és az utébbi azt esetleg alig 1—2 draval elézi meg.

Az ilyen cirrostratus erny8, mely alatt, illetve mdgott mar ott rejtéznek a
zivatar és a szélroham bdlcs6i : a hatalmas cumulonimbus-gomolyok, rend-
szerint tikkasztoan forrd, szélcsendes napokon, a koradélutani 6rakban jelenik
meg az északnyugati, vagy — ritkabban — a déInyugati horizonton. Kiterjedése
mar kezdetben is elég nagy : rendszerint elfoglalja a horizont kérének legaldbb
nyolcadrészét. A 125. dbra vazlatosan mutatja ezt a legyez6szer( alakjaval felénk
kozeled6 tomor cirrostratus Gll&t, vagy ernydt, melynek balkeziink felé es6é (déli-
délnyugati) széle jellegzetesen kinyulo halfejformat olt.

Most gondosan meg kell figyelniink a felh6 vonulasi irdnyat. Ha a rossz id6
felénk tart, akkor a cirrostratus-ernyé mind magasabbra emelkedik, kiterjedése
kétoldalt is novekszik, egyre s(riibb, vastagabb és sététebb lesz : alulrél kozép-
magas altostratus felhd is csatlakozik hozz4, amely a Napot is egészen eltakarja
mar.

Kilonds figyelemmel kell vizsgalnunk a felh6 alatt a lathatar kdrnyékét.
Ha a felhd ott mind sOtétebbé, tomottebbé valik, és fokozatosan kékesszirke
szin( lesz, akkor a veszély is komolyabb. Ha azonban azt vessziik észre, hogy
ott az ég vilagosodni kezd, a felh8k alja ritkul, hézagossa valik (amint a bala-
toni nép mondja : »likas lesz«), akkor nem kell nagyobb bajtél tartanunk és
ha jon is valamelyes szél, az sem talerés, sem sokatart6 nem lesz.

Ezzel 0sszefliggéshben a Balaton kdrnyékén sokszor megjelenik a nyugati
égbolton a kés6é délutani érakban a sotét felh6fatyol, melynek emelkedése azon-
ban bizonyos id6 mulva megszlinik, majd sullyedni kezd, mintegy &sszeroskad,
és az est bealltaval, amikor a leveg6ben inkabb a leszall6 aramlasok érvényesil-
nek — elenyészik és csak egyes cirrusfoszlanyok maradnak meg beléle. Nem
egyéb ez, mint valahol az osztrak Alpokban lezajlott zivatar maradvanya,
mely azonban nem volt elég er6s ahhoz, hogy hozzank is elj6jjén ; atkdzben
»energiaja« kimerilt és mihozzadnk odafent csak gyér felhé foszlanya, idelent
pedig csak gyenge szele jutott el.
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Ha a magas felh6k birodalmabdl alaszallunk a 3000—6000 méteres régiokba,
ott szintén fogunk taldlni felhéket, melyek az eljévendd id&jarési zavaroknak,
f6leg a zivataroknak joval biztosabb hirndkei, mint a cirrusok. Ezek els6sorban
az Gun. kdzépmagas bastya felhék (altocumulus castellatus) és a k6zépmagas
bolyhosfelh6k (altocumulus floccus). Alakjukat véazlatosan a 126. abra mutatja.

Az a. c. castellatusok nem tilsagosan magas, inkdbb lelapitott, szép for-

maju, baratsadgos, kicsiny felh6k. Ha nincsenek messze a horizonttol, és igy
mintegy oldalvast latjuk &ket, akkor hosszikasnak latszanak, alapjuk nagy-

125. abra.

jdbol egyenes, mig a fels6 résziikdn, mint tdvoli dombokon a varkastélyok, apro,
bastyaszer(i kiemelkedések, ormocskak lathaték, melyek alakjukat elég hamar
valtoztatjak : keletkeznek, majd eltlinnek. Gyakran megfigyelhetjik azt is,
hogy ezek az ormocskak egyre jobban kiemelkednek a felh6alapbd6l, megnyul-
nak, majd elszakadnak téle, és tovabb emelkedvén, elenyésznek. Maskor ismét
aranylag nagyra nének, egymas mellett felsorakoznak és a felhének bizarr,
nyugtalan, s6t fantasztikus alakot adnak.

Az a. c. floccusok rokonai a castellatusoknak és veliik sokszor egyid6ben
keletkeznek, maskor ismét kilon. Ezek a felhék apro, parnaszerd, kissé vas-
kosabb gomolyokbol allanak, melyeknek azonban sajatsdgos, tépett, bolyhos,
nyugtalan, tobbé-kevéshhé zavaros kilsejik van. Némi gyakorlattal kénnyen
megkilonboztethetjik &ket mas, hasonlo alakl, de veszélytelen felh6ktél.

Mindkét felhéfajta f6leg meleg id6ben, déli, déinyugati szelek kiséretében
keletkezik. Majd egymagukban, majd mas felh6k tarsasagaban latjuk &ket.
Eddig még kell6en fel nem deritett okbdl kiilénésen a hajnali 6rakban, és nap-
lemente korul szoktak el6tinni, de bizonyos id6 mulva ismét elenyésznek.
Sokszor latjuk 6ket napkdzben is. Mindkett6 valésagos int6jel, mert 6—24, s6t

15  LevegGtenger
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néha mar 36 6raval el6bb megjelennek, mint a zivatar, melynek pedig ekkor
még nyomat sem latjuk és az ég még egészen szelid képet mutat. Ritka eset az,
ha a zivatar 36 6ran tul jelentkezik és egészen rendkivili koérilmények kel-
lenek ahhoz, hogy a zivatar elmaradjon. Az altocumulus castellatusok sokszor
jelentkeznek egy éppen lezajlott zivatar utdn is. llyenkor Ujabb zivatarok
bekdszdntésére, illetve a zivataros id6szak folytatédasara szamithatunk. Ennek
az id6szaknak rendszerint nagykiterjedésd és élénk, hiivés, északi-északnyugati
frontszelek vetnek véget; az altocumulus castellatus tehat egyben a front-
szeleknek is el6futara.

126. abra.

A hideg évszakban a zivatarok elmaradnak, de ekkor a mi jelzéfelh6nk is
ritkdbban lathat6. Ha mégis megjelenik a lathataron, akkor csak a hideg front-
szelek kdzeli betdrését jelzi nekiink, amelyek fliggetlenek az évszaktél.

Az altocumulus castellatus és floccus felh6knek ez az id6jds szerepe azzal
magyarazhaté, hogy keletkezésiik helyén, a magashan, a légkdr egyensilyi
allapota bizonytalanna valt és ott ezzel olyan valtozasok kezdd&dtek, melyek
kés6bb elhatalmasodnak, atterjednek az alsébb rétegekre is és végul létrehozzak
a magasba tornyosuld, nagy zivatarfelh6ket. Valéban, ezeket a felh6cskéket
a zivatarfelh6k elére elkészitett paradnyi modelljeinek tekinthetjik !

A kdzépmagassagu rétegekben olykor még kétrendbeli méas felh6ket is
lathatunk, melyek szintén a zivatar kozeli kitdrését, vagy a frontvihar koézeli
betdrését mutatjak, de ezek biztos felismeréséhez mar nagyobb gyakorlatra
és jartassagra van szikség. Marvanyszer( felhézetnek nevezhetnénk az egyiket,
és cltetés-felh6knek a masik csoportot.

Az els6 fajta a deriilt égen csak kevés helyet foglal el, inkdbb kicsiny, de
legfeljebb kozepes nagysagu darabokbdl all, melyek nem tornyosak, nem vasta-
gok, nem arnyékoltak, de részben szabdalytalanul régdsek, részben rostosak,
helyenként tépettek. Jellemz8 ra, hogy nemcsak a felhének, de a kék égnek
is sajatsdgosan merev, marvanyszer(i, zavaros képe van, bar maga a felhd egyal-
talaban nem fenyeget6 kilsejd.
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A masodik, hasonlé felliGalak mar lényegesen komorabb : kilénb6z6
magassagban vesztegld, valtozatos alaki és nagysagu, sotét és vildgosabb
darabokbol all, melyek rogosek, vagy rostosak, tépettek és zavaros 6sszevissza-
saghan vannak és csak itt-ott talalunk koztik aprobb felh6bastyakat. Az ég
csak helyenként latszik, kis kék (sokszor zdldes szinl) foltokban. Az égbolt
képe chaotikus és nyomasztd. Szél most még nincs, de hamarosan, rendszerint
néhany ora leforgasa alatt megjelenik a zivatar vagy a frontvihar.

Alacsony felb6k alatt altaldban olyan felh6ket értiink, melyeknek alsé
szintje/’alapja legfeljebb 2000—2500 m magasan van. A szél el6rejelzése szem-

127. éabra.

pontjabol ezek kozil féleg a fiiggbleges, tornyos (cumuloid) felépitésikre kell
figyelemmel lenniink. Az utébbiakat altalaban a felfelé tér6, gomolyos alak
jellemzi, mely olyan, mint télen a halad6 g6zmozdony kéményébdl kipuffog6
faradt g6z kodje. Mindnyajan ismerjik a szép, derilt id6ben a kék égen sz,
burgonyaguméhoz hasonlé kerekded, kissé lelapitott gomolyfelh6ket (123. abra),
melyek a délel6tti 6rakban keletkeznek, és alkonyatkor ismét elenyésznek.
Ezekt6l ugyan nincs mit tartanunk.

Mar valamivel komolyabbak, de még mindig nem veszedelmesek azok a
szintén napkodzben keletkez6 cumulusok, melyek vaskosabbak, szemmel Iat-
hatéan felfelé torekszenek és valtozatos alaklak ; majd béastyafalhoz, majd
kétplupu teve hatahoz hasonlitanak (halmozddott gomolyfelhd, cumulus con-
gestus). (127. abra).

Azt mutatjak ezek a felhék, hogy a levegd alsé részeiben, kb. 3000 m magas-
sagig, a leveg6 egyensulyi allapota valamivel bizonytalanabba (»instabilabba«)
valt : a legals6 rétegek melegebbek, a folotte lev6k pedig aranylag hidegebbek,
mint teljesen nyugodt, stabil leveg6ben. Ez a korilmény pedig kedvezd arra,
hogy a talaj folott felmelegedett levegé egyre magasabbra emelkedjék, és koz-
ben beallo leh(ilése miatt a benne levd vizg6z egyre nagyobb témegben lecsa-
poédjék, vagyis felhévé valjék.

16~
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Ha a levegd egyensulyi helyzete még bizonytalanabba valik, akkor a cumu-
lusfelh6-tdmegek magassaga egyre n6 és a felhd cslcsa végil is behatol a kdzép-
magas (altocumulus) felh6k 4—5000 m magas birodalmaba (128. abra). A felhé
kilseje mind fenyeget6bb lesz, a gomolyok karfiolszer(ien egymasra halmozo6d-
nak, a felh6 néha tavoli, nagy havasokhoz hasonlit; napk6zben, ahol a Nap
rasiit, ragyogé fehér, naplementekor pedig rozsaszin. Eles kérvonalakban
hatarolodik el a kék égtél, legfeljebb a csucsa felett jelenik meg olykor, révid
idére egy kis, sapkaszer( felh6fatyol, melyet csakhamar keresztil tér. Az olda-
lain sokszor réteges, vékony sotétebb felh6savok Usznak. Villamok ritkan
keletkeznek benne.

128. abra.

Ez a felh6, az 4n. csupasz zivatarfelhd, mar atmenetet képez a cirrostratus-
erny8vel boritott valédi, nagy zivatarfelnékh6z : a veszedelmes cumulonimbu-
sokhoz, a kulénbség csak az, hogy belsejében még nem rendelkezik elég nagy
felhajté er6vel. Mintegy el6re jelzi, hogy az elkdvetkezd napokon majd amazok
is jelentkezni fognak.

A valédi zivatarfelhd mindig csak nagyon ingatag, labilis egyensilyi hely-
zetli leveg6ben allhat el6 és ugy keletkezik, hogy az als6 légrétegek
leveg8je valamilyen kezdeti, inditd6 er6impulzus (a levegé valamilyen torlo-
déasa, vagy egyenl6tlen, helyenként tuler6s felmelegedése) hatdsara oszlop-
szerien emelkedni kezd, és ha ez az emelkedés egyszer megkezd&ddtt, akkor az
ingatag leveg6kdrnyezetben mar magatol folytatédik, még akkor is, ha az ere-
deti indité er6 mar megszlint. A kisehb-nagyobb, mintegy aknaszer(en elhelyez-
kedd leveg6oszlopok tgy tornek ilyenkor folfelé, mint a viz fenekérdl féleresztett
kénny( fadarabok: kezdetben lassan, majd gyorsabban, végil sokszor gyors-
is. Emelkedés kozben el6all a levegd lehiilése és a hatalmas felh6zet a maga
egészében a lehetd legtarkabb, legvaltozatosabb képet mutatja. Alul féleg
gomolyszer(i ; mig a fels6 részeiben fokozatosan szalas, sugaras és hullésavoktol
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atszGtt kulsejd lesz és legfelil, aliol az emelkedés méar megszlnik, ernyészer(ien
szétterjed mindenfelé, de f6éleg a felh6 vonulasanak iranyaban.

A zivatarfelhd légaknaiban a levegd rendkiviil gyors emelkedése és ezzel
jaro er6s leh(lése nagymennyiségl és rohamos vizg6zlecsapddast okoz ; a felhd
belsejében igen gyorsan, néhany perc leforgasa alatt nagymennyiség( esécsepp
és jégszem keletkezik, amely, ha a kell6 nagysagot elérte, a felh6 egyes oszlopai-
b6l heves zapor, esetleg jégesd alakjaban, villamok és sokszor szélroham kisére-
tében ér le a foldre.

129. abra.

A zivatarfelh6 kozeledését a mar emlitett cirrostratus erny6n kivil az el6tte,
illetve alatta sokszor lathaté feltornyosulé gomolyfelh6kdn, valamint az ezek
el6tt 1500—2000 m magasan Usz6, rétegszer(i gomolyokon (stratocumulusokon)
és a kb. 4000 m magassagban elhelyezkedé kdzépmagas felhékoén (altocumulu-
sokon) is jol megfigyelhetjik (129. dbra), melyek a jelen esetben mind a cumulo-
nimbus nagy csalddjanak tagjai.

A tornyos cumulusok fejei a zivatar kdzeledtével egyre magasabban lat-
szanak. Ha a Nap mogottik van, akkor sotétek és a szintén sotét es6réteg eldtt
csak nehezen lathatdk, estefelé pedigcsak a maogottik felvilland villamok
fényében tlinnek el6 egy-egy pillanatra. Alagjuk sem lathatd, mert az mar tel-
jesen egybeolvad a lathataron elterjed6 sotét hullésavval. Ezeknek a cumulus-
tornyoknak az észlelése biztos jel arra, hogy a zivatar egy oOran belill, esetleg
mar néhany perc mualva felettink fog tombolni, feltéve természetesen, hogy
a felh6k felénk tartanak.

Koénnyebben és kordbban észrevesszik a zivatarfelhd sotét tomege
el6tt, és t6le oldalvast zavaros &sszevisszasdghban terjeszked6 réteges gomoly-
felh&ket és kozépmagas felh6ket. Ha a zivatar még tavolabb van, akkor ezek a
felh6k a zivatarfeln6 két oldalan (kilénosen a déli-délnyugatin, ha a zivatar
északnyugat felél jon), alul, mintegy kivalnak abbdl, kisebb tornyokkal és
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hosszlUkas lencse alakkal. Majd valamivel kés6bb mar a fejiink felett is Usznak
ilyen felh6k, percr6l percre valtoztatva alakjukat a cirrostratus-hattér eldtt.
Ha a zivatar mar kozel van, akkor, rendszerint kdzvetlenil az es6 megeredése
el6tt, a kdzépmagas felh6k egy része, rovid idére, lefelé 16g6 félgomb alakd,
srlin egymas mellett elhelyezked6é labdakka formalédik (a. c. mammatus).

A veszedelmes, Iokésszer(i szélrohamok kozeli megjelenésére egy tovabbi,
ismertetdjel az Gn. forgetegfelhd (masnéven : zivatariv, arcus), amely a leg-
szebb és egyben a legfélelmetesebb id&jarasi jelenségek egyike. Ez a felhé a

130. abra.

kozeledd szélvihart egészen biztosan megmutatja, annél az egyszeri{ oknéal fogva,
mert 6 maga is a szélvihar sziilotte. Keletkezésének mdédjara tébbféle magyara-
zat van, azonban még egyik sem teljesen kielégit6. Ezlttal csak a jelenség
leirasara szoritkozunk.

A forgetegfelnd rendszerint kardltve jar a zivatarfelh6vel. A zivatarnak
mintegy karmestere ez: mihelyt megjelenik a szinen, kezd6dik a koncert.
De mindjart hozzéatehetjik: nem mindig, mert bizony sok zivatar van e nélkil,
viszont el6fordul forgetegfelh6 zivatar és zapor nélkil is ; a szélroham azonban
sohasem marad el. A felh6 példaképpeni, jellegzetes alakjat, ha éppen szembe
jon velliink, a 130. 4bra mutatja.

Az arcus megjelenése el6tt az égholtot mar teljesen elfedi a zivatarfelh6
alsé szirke oldala, mely el6tt s6tétebb foszlanyok, tépett feln6rongyok Gszkal-
nak. Maga az arcus sajatsagos, témaor, élesen hatarolt, nem tilmagas, hengeres
formaju koédtdmeg, mely vizszintes irdnyban jobbra-balra szélesen elnyulik,
a szélein latszolag megkeskenyedik, lehajlik, és igy boltozatos, ivelt format olt.
Mivel elérehaladds kdzben mindig Ujraképz6dik, ezért alakjat, formajat sokaig
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megtartja. Szine a kdrnyezetét6l erésen eliité sotétsziirke, néha zdldesbe vagy
téglaszinbe jatsz6. Az utébbi szint sok megfigyel6 a jégesd el6jelének tartja.
Felszine fligg6legesen erésen barazdalt, néha drapériaszerl, maskor ismét sorban
egymas mellett 16g6 elefantormanyokhoz hasonlit. A felh6henger alatt felfelé
szalld6 és szakallszer(ien beléje olvadd felh&foszlanyokat figyelhetiink meg,
melyek a felhét folyamatosan taplaljak. A felh8boltozat mogott egyenletes,
kékessziirke, de kissé vilagosabbnak latsz6 felh6takarot latunk, mely el6tt,
olykor villamok csapkodnak. Nem egyéb ez, mint az ott siirlin, zaporszeriien
aldhull6 es6, esetleg jég hullésévja. A jégesd kilondsen akkor valdszind, ha ez a
hullésdv helyenként fehéres &rnyalatot mutat.

A forgetegfelnd meglehetésen alacsonyan jar, alapja mindéssze : 600— 1000
méter magasan van. Legkorabban rendszerint akkor tinik a szemiinkbe, ha a
latéhatar folotti magassadga 2,5—5° (1°= 2 Nap- vagy Holdatmérd). Ekkor még
15—25 km-re van t6link és pl. ha kdzeledési sebessége 40 km 6radnként — rend-
szerint ennyi—, akkor kb. 15—25 perc alatt ér folénk, illetve ennyi id6 mulva
jelenik meg a szél. Itt azonban mindjart meg kell emlitenlink, hogy a szél-
roham valamivel el6bb : mar 70—80° felh6 magassagnal megjelenik, a szél
tehat kissé megel6zi a félotte gomolygd felh6hengert. igy pl., ha a felhd 45°
magassagra jutott, akkor a kozeled6 szélroham mar csak kb. 800 m tavolsagban
van, és 1—1,5 perc mUlva radnk tor. Részletesebb adatokat minderr6l a 130. &b-
rdval kapcsolatos tdbladzatban taldlunk.

A kozeledd forgelegfelhd tavolsdga és érkezési ideje

A felh6alap tényleges magassaga = 800 m. A kozeledés sebessége = 40 km/éra

A felhdéalap magassaga
fokokban ... 2,5 3,0 50 11,25 22,5 33,75 45 56,25 67,5 78,75

A felh6 tavolsaga (km)........... 18,0 154 92 4,0 20 12 08 05 0,3 0,16

~A megZJkezZsIez szﬂ(lges 27,0 23,1 13,8j|6,0 3j)) U8 E2 075 045 0,24

irnjperet. : mp) mp) m?))

A sz8l kitorését ilyenkor teljes és nyomaszto szélcsend : »vihar el6tti csend«
el6zi meg, mert a felh8 el6tt a levegl csak felfelé szall, amit a mér emlitett sza-
kallas felh6foszlanyokon jol lathatunk. JO ez az evez8snek, de baj a vitorlasnak !
Ha a felh6iv mar majdnem a fejunk folé ért, akkor az elsd, egyaltalaban nem
hideg szélrohammal egyiitt, vagy nagyon kevéssel utana, megjelennek az els6
esécseppek vagy jégszemek. Ha ilyenkor a zivatariv ala néziink és a megvilagitas
kedvezd, akkor néba, nagy ritkan, belelathatunk a felh6 mdgé, mely mint egy
oriasi boltozat hajlik felfelé.

Victor Hugo »A tenger munkésai«-ban, egy La Manche-csatornai hatalmas
vihar remekszép leirdsa kdzben, a kovetkez6képpen festi le a forgetegfelhd
kozeledését :

». . .Néma villamok voltak. Semmi d&érej. Minden villamra minden kigyult.
A felhéfal most barlang volt. Boltozatai és kapuivei voltak. Arnyképeket lehe-
tett benne latni. Szornyetegfejek vazolddtak ki, nyakak nyuljtogatdsa latszott;
tornyaikat hatukon hordozé elefantok alig megpillantva mar el is mualtak . ..
A felh6fliggonyok lengettek, mintha zéaszl6k hajladoznéanak. A kbdzéppontban
€96 voroses, vastag felh&boltozat alatt mozdulatlanul mélyedt be egy tomor
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kédmag, élettelendl, a villamos szikranak at nem jarhatéan ... mint valami
ocsmény magzat egy szérnyeteg dlében . . .«

Ha a szélroham, illetve a zivatar t6link oldalt hizédik, akkor a forgeteg-
felhd egy arnyalattal szelidebb alakjat a 131. dbra mutatja.

A zivatarivvel egyutt érkez8 szélvihar, zapores6 és zivatar rendszerint nem
tartds : 20—60 perc alatt lezajlik az egész esemény. Csak kivételesen tart tovabb
ennél. Leggyakrabban északnyugat és délnyugat fel6l latjuk kdzeledni ; ritkan
jon délr6l és keletr6l (az un. keleti zivataroknal), északkelet fel6l pedig majdnem
soha. A még tavoli forgetegfelhd idejében vald felismerése tehét igen fontos a

131. abra.

hajék biztonsdga tekintetében, mert amint a tabldzatbdl is latjuk, ha 3—5°
magassagban észleljik azt el6szor, akkor még 15—25 percnyi tekintélyes idénk
van a felkészilésre, vagy menekiilésre. Csak az a baj, hogy éppen az ilyen,
még tavoli arcus biztos felismeréséhez bizonyos foku gyakorlat sziilkséges, mert
a tapasztalatlan megfigyel6 kdnnyen dsszetévesztheti azt mas, artalmatlan fel-
hékkel, példaul a hengeres formaju stratocumulussal, és rendszerint csak akkor
veszi észre, mir6l is van sz6, amikor mar 25—30° magassagra tornyosult fel.
Amde ekkor mar 2—3 perc alatt ott is van a szélroham a hajonal!

Kissé részletesebben foglalkoztunk a fdérgetegfelh6vel, de azért tettik,
mert Ugyszolvan az egyetlen felhd ez, amely a veszedelmes szelet biztosan el6re-
jelzi. Sajnos, nem talgyakori jelenség, és a szélviharok és zivatarok jorésze
nélkile zajlik le. Vannak évek, amikor az egész zivataros id6szak alatt egyszer
sem mutatkozik a Balaton kdrnyékén.
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Vihar — villdam nélkul

Sokan azt tartjak, hogy a tavolbdl kozeledd villamok biztos jelz6tiizei a
szélviharnak. Ez a nézet azonban éppenséggel nem helytall6. Egyik a masikhoz
se nem sziikséges, se nem elegendd, és bizony sokszor eléfordul, hogy erds és kitartd
zivatarban és es6ben van résziink, de ugyanakkor a szél éppenséggel nem er6s, s6t
esetleg szélcsend is van. Az ilyen »széInélkili« zivatarok, melyeket a meteorolégia-
ban melegfronti, vagy felsikl6 zivataroknak neveznek, f6leg délr6l, déinyugat
rél szoktak jonni.

Az G6ket megel6z6 cirrostratus és altostratus felhék nagyjaban ugyan-
olyanok, mint a tébbi zivatarnal, azonban 06sszhatdsaban az egész felhGzet
inkdbb réteges, mint tornyos, és az esetleg mutatkozé gomolyos felhék is gyé-
rebbek és szelidebbek. A szélrohammal jové, an. hidegfronti zivatarokra,
valamint az (n. hézivatarokra annyira jellemz& hatalmas, sotét tornyokat
most egyaltalaban nem latjuk, éspedig azért nem, mert mig amazoknal ezek a
tornyok a felh&fatyol és a hullésav elétt, illetve alatt vannak, addig itt ezek a
felhétornyok az es@rétegfelhd folott vannak. Ezt az es6rétegfelhdét, amely kez-
detben még elég vilagos, a folotte képz6d6 zivatarfelhd hatalmas tornyai csak-
hamar elsotétitik és ekkor atmenetileg néha kissé élénkebb, de nem veszélyes
szél kiséretében kezdetét veszi a zivatar és a zaporesd, melyet rendszerint csen-
desebb esé szokott megel6zni. Forgetegfelhd ilyenkor nincs, a zivatar vége felé
azonban — amint alabb latni fogjuk — néha el6allhat és vele a szél is meg-
jelenik. A villamok kodzott sok a szerteagaz6 alaki, melyek az égboltozat nagy
teriletén eloszlanak és ardnylag kevesebb a lecsap6 villam. A villamlasok és a
dorgések rendszerint szaporan kovetik egymast, néha szinte egymasba folynak
és gyakran tdbb 6ran at tartanak.

igy tortént ez példaul Keszthelyen, 1948. julius 25-én, egy kés6esti zivatar
vége felé. 1 6ra leforgasa alatt (22—23 oOra k6zott) nem kevesebb, mint 1232
onallo villamot figyeltek meg ('), amikor azonban csak azokat a villamokat
jegyezték fel, melyeknek felvillandsat kimondottan sotétség kovette. A dor-
gések teljesen egybeolvadtak. Emlitésreméltd, hogy ebben a villam6zénben csak
elvétve akadt tavoli, lecsap6 villdm.

Ugylatszik, hogy mas, kuldnleges természeti jelenségek is tulnyomédan a
melegfronti zivatarokkal kapcsolatban keletkeznek. Keszthelyen, 1950. augusz-
tus 3-an, ordkon &t tart6 erds zivatar utdn hajnalban 4—5 éra kdzott az aldbbi
rendkivili fénytinemény volt : A zivatar elvonultaval a felh6zet oszlasnak
indxdt. A derdit, s6tétkék nyugati égbolt, valamint a zenit kdrnyékén hizo6dé
sOtétbarna, slrl, alacsony felhék, kelet felé pedig a hajnalpirban izz6 arany-
szind magasfelh6k, sajatsdgos csoportosulasukkal, egyittesen, egészen rend-
kivili médon vilagitottak meg az el6z6 es6tél ataztatott, nedves foldi tajat.
A fak és bokrok lombja halotti mozdulatlansagban, soha nem latott vilagos,
hidegzoldi rézpatina-szinben tiindékolt, a Balaton vize pedig mint valami
vérvoros folyadék teriilt el medrében, a ragyog6 felhéfiiggony alatt. Mindez cso-
dalatos, felejthetetlen szép és egyben sajatsagosan szomorud latvanyt nydjtott,
melyet sem szdval leirni, sem fest6ecsettel abrdzolni nem lehet.

Csak teljesség kedvéért emlitjik még meg, hogy ezek a viharnélkili, meleg-
fronti zivatarok a meteoroldgia jelenlegi felfogasa szerint akkor allanak elg,
ha a talaj folott elteriil6 hidegebb légtémegre mashonnan (rendszerint Eurépa
déli tdjairdl) melegebb, paradus, de ingatag egyensulyl leveg8réteg radramlik
(»felsiklik«), és ekdzben ennek a rétegnek valamelyik, mar felh8s és esds részében
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valamilyen indit6 er6 hatasara fligg6leges felfelé aramlas indul meg. Ennek ered-
ményeképpen azutan a felsiklo réteges felhézet folott lassan halado, vagy hely-
ben veszteglé zivatarfelhd all el6.

A felsiklo zivatar alkalmaval azonban ne bizzuk el magunkat, mert lehet-
séges, hogy nyomaban hiivos leveg6 tor el6re, forgetegfelh6vel és viharos széllel.
gy tortént ez példaul 1952. janius ho 16-4n 16—21 6ra k6zott Keszthelyen,
ahol egy kozepes erejli, de majdnem szélcsendes melegfronti zivatar vége felé,
20 6rakor hirtelen zivatariv jelent meg északnyugat feldl, er6s szélrohammal és
zaporesével, mely kb. 45 percen at tartott. Ugyanez a hidegbetérés Nagykanizsa
felé haladva, ott mar pusztité felhdszakadassa és jégveréssé erésodott.

A zivatarfelh6kt6l is néha alaptalanul ijedink meg. A Balaton észak-
nyugati partvidékén, kivalt ahol a dombok magasabbak, a délel6tti 6rakban
néha egészen szabalyszer(i h6zivatarfelhé képzdédik, villamlassal, zaporesével,
de a part vonalan tul, a t6 f6lé méar nem tud eljutni, végul is helyben feloszlik.
Egy alkalommal 4 napon at egymasutan, mindig pontosan 11 6ra kéril kép-
z8dott ilyen zivatar. A jelenség val6szin( oka a felh6t tovahajté szél gyenge-
ségében van, mely nem tud megbirkdzni a t6 folott elterilé hidegebb leveg6
ellendallasaval.

VillAm — vihar nélkul

A nyari szélviharok szamottevé része zivatar nélkil kdszont be a Balaton
vidékén. Kiulonosen azért veszedelmesek ezek, mert betérésiiket helyi megfigye-
lésekkel csak nehezen, vagy egyaltalaban nem lehet el6re megtudni, és még a
tavolsdgi hiraddszolgalatot is nem egyszer megtévesztik. Sem zivatarfelh6k,
sem villiamok nem jelzik joveteliket és sokszor csak az utols6 pillanatban : a
porfelh6kbdl, a nadzigashdl, vagy a fehéren habzé hullamtarajok csikjabdl
vesszlk észre 6ket, amikor mar a »kapu el6tt« vannak. Legtdbbszér a baro-
méter sem jelez el6ttik semmi rendkivilit, holott egyébként ez a mdiszer, a
vihar el8tti sullyedésével sokszor szolgal jétanaccsal a hozzaértének.

Ezek a szelek igen valtozatos médon és igen eltér6 korilmények kozott
lepnek meg minket, és aki sok éven &t jarta hajéval a Balatont, talan azt is
mondand, hogy »barmilyen kérilmények kozott« meglephetnek, csak a val6-
szin(iséglik az, ami egyszer nagyobb, maskor kisebb. Nem kdnny( dolog &6ket
rendszeresen osztalyozni sem.

A szeleket tobbek kdzott két fécsoportba : a helyi szelek és a nagyobb teri-
letre kihato frontalis szelek csoportjaba oszthatjuk, mely utébbiak nem egye-
bek, mint mozgasban levé és egymas mozgasat keresztezd, nagykiterjedés(, de
kilénb6z6 eredetli (mas és mas vidékr6l szarmazd) légtomegek, melyeknek
aramlasa rendszerint a talalkozasi helyik : az Gn. id6jarasi front kdzelében a
leger&sebb.

A Balaton vidékén a nyari évszakban el6allé, zivatarnélkili viharok tobb-
sége az un. hidegfrontokkal van kapcsolatban, melyeknek tdlnyomé része
nagyjaban nyugatrol kelet felé mozog. Ezeknek kelet felé esé oldalan, siillyed6
légnyomas mellett, rendszerint mérsékelt ereji, meleg déli, délnyugati szél :
az un. front el6tti szél fGj. Nem egyszer megtdrténik, hogy ezek a szelek is
megélénkilnek, sét viharos er8re is szert tesznek, de széllokéseik kevéshé
erdsek és kevésbhé is veszedelmesek. Lényegesen tobb veszélyt hoznak maguk-
kal a hidegfront hatsé, nyugati oldalan uralkod6 és emelkedd Iégnyomaéas kisé-
retében észak-északnyugatrol, a dévényi kapun keresztill viharszer(ien felénk
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toré hivos, frontmogotti 6ceani légtdomegek, nemcsak nagyobb erejik, hanem
nagyobb széllokéseik révén is. Betorésik el6tt rovidebb-hosszabb idével a front-
elétti meleg szél mindig elcsendesedik, ami — jobb hijjan — némi int6jelll
szolgalhat.

Nem egyszer megesik azonban az is, hogy a hiivés 6ceani levegé az Alpokat
délr6l megkerilve, a meleg szél hazaja felél : délnyugatrél mintegy lopva tér
elére a Balatonhoz. Az ilyen délnyugati hideghetdrést északkeleti, vagy keleti,
melegebb, frontel6tti szél szokta megel6zni és a szélvihar, ha er6s is, de rend-
szerint kevéshé I0késes. Csak ritkan tart 1—2 6randal tovabb, és a zivatar is
ritkan marad el téle. Az észak-északnyugatrél jové frontviharok lényegesen
er6sebbek, vadabbak, tartésabbak és veszedelmesebbek. Kezdeti felh6zetik
sokszor egészen jelentéktelen, elszértan mutatkozd, artatlannak latsz6 cirrusok-
bél és altocumulosokbo6l, esetleg a szokottndl magasabban Gsz6 stratocumulu-
sokbol all, sokszor betdrnek teljesen der(it ég mellett is. A balatoni vizikatasztro-
fak torténete talnyomdorészben hozzajuk kapcsolédik. E szélrohamok hevességét
és turbulencidjat nagymértékben fokozza az északnyugati partvidék hegységei-
nek torlasztd hatésa.

Nagy viharok a Balatonon

Az aldbbiakban a Balaton zivatarnélkili, észak-északnyugati front-
viharairdl lesz szé.

Az elmult évtizedek egyik legerésebb szélvihara volt 1927. augusztus 19-én
este és éjjel. A szél 17 ora tajban kerekedett fel, tdlnyomoéan borult, cirro-
stratusokhal és altocumulusokkal fedett ég mellett ; kb. 1 dra alatt er6sodott
fel a maximumig és csak masnap reggel kezdett vesziteni erejéb68l. A vihar olyan
ers volt, hogy az északnyugati part mellett lehorgonyzott vitorldsok utasai
képtelenek voltak evezds csénakkal a partig kievezni. Sok stlyos hajészerencsét-
lenséget okozott; tobbek k6zott egy nagy, tékesulyos vitorlast utasaival egyutt
a szemesi kikodté késziklaira dobott, ahol azutan az teljesen dsszetort.

Mindvégig teljesen der(it ég és nagy (kb. 770 mm tengerszinti) légnyomas
mellettkezd8dott és zajlott le 1929. augusztus havaban egy két napig valtozatlan
erdvel tarté vihar, mely olyan heves volt, hogy Balatonfiired és Siéfok kozott a
g6zhajokozlekedés is szlinetelt.

Igen er6s frontviharok daltak 1933. jalius 16-an 156 30p-kor és jalius 30-an
15 6rakor, melyek mindegyike haldlos aldozatokat is szedett.

1938. jalius 18-an 17— 18 dra kozott a felsé Balaton vidékén, nyirkos, kissé
filledt leveg8ben, kevés és szelid felh6vel és 760 mm koriuli tengerszinti 1ég-
nyomdas mellett orkanszer(i szélvihar kezd&dott, melynél a kezdeti gyenge
szé1t6l a teljes kifejlédésig 20 méasodpercnél tébb idé nem telt el | Ennek a szél-
nek a megjelenését az északnyugati partokon semmiféle el6jel, még porfelhé
sem mutatta, mert a talaj is nedves volt. A vihar 1 6ran at dihéngdtt, majd
15 perc leforgasa alatt teljesen megsz(int.

Parjat ritkitoé erdvel és kitartadssal tombolt egy masik vihar 1941. augusztus
30-t6l szeptember 4-ig a Balaton mentén, amely felh6s, de nem zivataros ég
.mellett augusztus 30-4n 9 oOrakor kezdd&dott ésa Balaton vizallasat Csopakon
napokon &t 20 cm-rel sillyesztette. Minden hajéforgalom teljesen megbénult.
A legnagyobb széler§ szeptember 1-én 22 6ratél szeptember 2-an estig tartott.
Ezalatt Keszthelyen combvastagsagu agakat térdelt le a vihar és a nyarfakat
az egész északnyugati part mentén teljesen megkoppasztotta. Szeptember 2-an
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a délel6tti 6rakban a Balaton vize folott allandéan kddszer(, fehér vizporfelh6k
Gsztak ; Csopak és Tihany kozott sok hatalmas viztdlcsért figyeltek meg.

Az 1942. majus 29—30-an lezajlott szélvihar a fels6 Balatonon halélos-
haj 6észerencsétlenséget okozott.

Emlitést kell tennlink végiul az 1947. augusztus 28-an 18 6rakor kezddédé,,
Keszthelyen megfigyelt szélviharrél, mely meleg, derilt, csendes id6ben, a helyi
észlelések szdmara tehat szintén meglepetésszer(ien tort ki. E sorok ir6ja akkor
éppen egy guruld Ulési csénakban evezett, a parttol kb. egy km tavolsagban.,
A vihar megjelenése el&tt mintegy 20 perccel északnyugati lat6hataron csak egy
egészen kis terjedelm(i, a napsugaraktdl megaranyozott szegély(, de sotét
hatterd stratocumulus felh6 tlint fel és alig 10 perc mulva mar megjelent alatta
a Vveésztjoslo, hatalmas sargasbarna porfelhd (szerencsére el6zetesen szarazsag
volt a Dunantulon), amely az el6bbit hamarosan teljesen elfedte, és tovabbi
tiz perc mulva, a partkérnyéki utak porat felkavarva, megérkezett az északi
szél is. Olyan hirtelendl és olyan er8vel csapott le, hogy a parti nddasokban
tanyazé horgaszok, akik a magas nadd miatt a porfelh6t nem lattdk, még késé
este és éjjel sem tudtak, vagy nem mertek csénakjaikkal még a nadd mentén
sem hazatérni, hanem a nadasban meglapulva vartak a szél csendesedését.
A nadat a szélrohamok egészen a viz szintjéig nyomtak le, tgyhogy a csénakban
Ulve kényelmesen el lehetett latni felette. A porfelhében a latds 500 m ala suly-
lyedt és a varosi parkban életveszélyes volt a jards a minduntalan hull6, kar-
vastagsagl 4agak miatt. A vihar masnap reggelig tartott, de az é mindvégig
tilnyomoan derilt és holdvildgos volt. Szerencsére, a nyéari évszak vége felé,,
fird6z6 mar csak elvétve akadt.

A zivatarnélkili balatoni frontviharok el6rejelzésénél a helyi észlelés
bizonytalansadganak ellenstlyozasaképpen nagy segitségiinkre van a nemzet-
kozi id6jelzés, és annak alapjan a Meteoroldgiai Intézetben elkészitett id6jarasi
térképek adatai, valamint az északnyugati hatdrszéleken létesitett viharjelzd
szolgalat, éspedig a kovetkez6képpen :

Ha megnézzik a Meteoroldgiai Intézet napi idéjarasi térképei kézil azokat,
melyek az északnyugati zivataros, vagy nem zivataros frontviharok kitdrését
kdzvetlenil megel6z8 eurdpai idéjarasi helyzetet mutatjak, akkor azokon tébb
jellegzetes dolgot figyelhetink meg : elsésorban kivétel nélkil latni fogjuk,
hogy a légnyomdas nyugat-északnyugat fel6l emelked6ben van és hazanktol
nyugatra, az 0an. dévényi kapu el6tt, a légnyomas pillanatnyi allapotat abra-
zolé godrbe vonalak (»izobarok«) nyelvszer(ien el6re hajolnak, annak jeléil,
hogy ott, az Alpok északi oldalan, nagyobb nyomasu, hiivésebb levegé halmo-
z4dott fel és tor el6re kelet-délkelet felé (132. 4bra M). Az Ujabb id6k térképein a
betdrd hideg és a régi meleg leveg6 hatarvonala, az an. frontvonal is lathat6 az
emlitett nyelv el6tt.

Latjuk tovabba a térképen a szomszédos kis légnyomasu levegéterileteket,,
az Gn. ciklonokat is, éspedig Ggy, hogy »magjuk«, vagyis a legkisebb légnyomas
helye vagy hazanktol délre (Aj), vagy északra (A2), vagy keletre (A3 van.

A szélvihar betorése mar most rendszerint (gy térténik, hogy a Bajor-
medencében feltorlédott hideg levegd felsé része, gyorsabb mozgésa folytan a
nagynyoméstu M centrumrdl levélik és a D-vel jeldlt »dévényi kapu« és a kisebb
ellendlldst  Kis-Alféldon egyre ndvekvl sebességgel A&tszaguldva, délkeleti,
irainyban halad a Balaton felé ; Gtk6zben az el6tte levd leveg6t ékszerlien meg-
emeli és maga félé dobja és igy, mint valami folyadék egy nyildson &t, kuldn
test gyanant utat csinal, mintegy medret vag maganak a kérnyez6, nyligdd-
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tabb levegében. Tovadbbi haladasa kézben a Foéldforgés eltérité ereje és a hazank
kozelében éppen ott levé ciklon »szivo ereje« egylttesen hat ra.

Ha ennek a ciklonnak a magva térténetesen hazankt6l délre, az Adria és
a Balkan folott tartézkodik (amit a 132. &bran vazlatosan az Ax bet( jelez),
akkor az emlitett két er6 egyittes hatasa a légtémeget az 1. nyil irdnydaban,
vagyis jobbkéz felé tereli el, és igy a kezdetben északnyugati szél fokozatosan
észak-északnyugativa lesz és mint ilyen, f6erejével a Balaton délnyugati részére
tdmad. Ilyenkor tehat a Dunantil északkeleti vidéke és a Balaton felsd része is

csak gyengébb szelet kap. Ha ilyen id6ben vonattal a Balaton partjan Nagy-
kanizsa felé utazunk, akkor sokszor megfigyelhetjik, hogy a szél fokozatosan
er6sodik és kb. Szemes—Lelle kdrnyékén kezd viharossa valni.

Amikor a szomszédos ciklon magva hazanktél északra, a Karpatokon tul
tartdzkodik (az A2 helyen), akkor szivderejének az irdnya més lévén, a dévényi
kapun betdrt légtdmeg a rabatd er6k kdvetkeztében kevésbé fordul el jobbkéz
felé, és a 3. iranyban balad. llyenkor a Balaton északkeleti része kapja észak-
nyugat fel6l az er6sebb szelet, és az Als6-Balatonon lesz gyengébb a szél, amint
azt sokszor tapasztalhatjuk : Sioéfok viharos frontszelet jelez, de ugyanakkor
Keszthelyen csendesebb az idé.

Végul, ha a ciklon magva télink keletre helyezkedett el (az As helyen),
vagy pedig t6liink északra és délre egyidejlileg tartozkodik egy-egy azonos ergs-
ségl ciklon, akkor, az északnyugati szél az emlitett két irany kozott, a 2. vonal
iranyaban fuj, és a Balaton egész teriiletét nagyjabol egyenl8 erével arasztja el.

Hogy a frontviharok miért jonnek egyszer zivatarral, méaskor anélkil,
annak tobb oka is van ; ezek kozil itt csak néhanyat emlitink meg. A zivatar
hianyanak egyik oka lehet a betdrd hiivos levegé mar eredetileg is csekély magas-
sdga, amely a megndvekedett sebesség miatt még inkdbbb csdkken, minélfogva
az végul is nem képes az el8tte levé meleg leveg6t kell6en felemelni. Egy masik
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ok lehet ennek a kornyezd levegének biztos egyensulyi allapota (stabilitasa),
amely korilmény szintén megneheziti annak nagyobb magassagra valo fel-
emelkedését. Okul szolgalhat tovabba a felemelt leveg6 szadrazsaga, Ugyhogy a
felemelkedés ellenére is csak gyér felh6zet képz6dik benne. Megtdrténhetik
végil, hogy a betdrd és az itt levd régi levegd tulajdonsagaiban nincs szamottevd
eltérés és igy azok nem hatarolédnak el elég élesen egymastol. Természetesen a
felsorolt okok parosaval, vagy akar egyuttesen is szerepelhetnek.

Teljesség kedvéért meg kell még emlitenlink azokat a zivatarnélkuli és
néha igen er8s északnyugati frontszeleket, melyek egy-egy ciklonnak hazank
folott tortént atvonulasa utan, tébbnapos orszagos esé vége felé, vagy annak
megsz(intével szoktak feltdmadni, és lassan ritkulo felh6zet mellett sokszor
tobb napon &t tartanak. A délel6tti 6rakban meger6sddnek, napnyugta kérul
lecsendesednek, majd 22—23 6ra koril rovidebb id6re ismét feltAmadnak.

Emlitést kell tenniink végil, azokrél az apr6é, néhany m atméréji szél-
forgatagokrol is, melyek derilt, meleg, csendes id6ben a part mellett, a nadas
mentén, néha, nagyritkan el6alinak. E sorok ir6janak sok évtized alatt egyetlen-
egyszer volt dolga a paloznaki 6bdlben ilyen paranyi, de igen erés forgdszéllel,
amely 8—10 masodperces tartama alatt hajéjanak kis vitorlajat majdnem
letépte ; azutédn, amilyen varatlanul és gyorsan jott délnyugatrdl, tgy enyé-
szett is el északkeleti iranyban.

A zivatarnélkali frontviharok idében vald el8rejelzésénél — amint mar
emlitettik — igen hasznosak, Ugyszo6lvan nélkiilézhetetlenek f6leg a dévényi
kapu kornyékén: Szombathelyen, Kapuvaron, Magyarévaron lev6 meg-
figyel6k viharjelentései. Ha ezek elég gyorsan a helyszinére érkeznek, akkor
1—2 oraval is megel6zhetik a frontvihart. Természetesen tudnunk kell, hogy az
a szélroham, amit ott észlelnek, valéban frontvihar-e, mert ha tdrténetesen
hézivatarbdl szarmazik, akkor barmilyen er8s legyen is ott a szél, mégis csak a
zivatar kozvetlen kornyékére fog kiterjedni, és a Balaton vidékére legfeljebb
mint szell6 érkezik meg. Ezt azonban a pillanatnyi id6jarasi térkép alapjan lehet
biztosan elddnteni, a Meteorolégiai Intézetben.

Az itt leirtak atgondolasa utan arra a végs6 kovetkeztetésre kell tehat jut-
nunk, hogy a balatoni viharok kell6 idében val6 el6rejelzése bizony meglehetdsen
nehéz és bonyolult feladat!

a) A hézivatarok viharainak jelzésében a helyszini megfigyeléké a f6szerep,
melyek a Meteoroldgiai Intézettél kell§ id6ben kapott altalanos id&jarasi helyzet-
jelentés tdmogat.

b) A zivataros frontviharok el6rejelzésénél a Meteoroldgiai Intézet az id6-
jarasi térképr6l és a hatarszéli viharjelentésekb6l megéallapitja a vihar termé-
szetét, hollétét, vonuldsdnak iranyat és sebességét; megallapitasait kozli a
helyszini megfigyel6kkel, akik a zivatar kozeledését az (itt leirt) elGjelekbdl
mar egyébként is észlelik, de a vett értesiilés alapjan a vihar kitérésének id&-
pontjat még nagyobb valdszinliséggel meghatarozhatjak.

¢) A zivatarnélkili frontviharok esetében azonban a helyszini megfigyel6
bizony sokszor bekdtott szem( ordkulumma valik és még kedvez6 esetben is
csak akkor veheti észre a vihart, ha lehelletével az mér szinte arcét éri. Ilyenkor
a hatarmenti vihar6roknek és a Meteorologiai Intézetnek kell egyesilt erével a
helyszini megfigyel§ segitségére sietni értesitéseikkel, jéllehet, el6fordulhatnak
olyan kivételes esetek, amikor itt is nehézségek vannak.

Miutdn a szél nem ismeri a varakozas fogalmat, igy tehat nekink, illetve
a védelmi intézkedéseknek, vagyis a viharjelz6-szolgalatnak kell versenyt futni
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vele. Meg kell 6t el6zni, ha lehet ! Ha valahol, Ggy itt fontos és sokszor élet-
mentd a minél gyorsabb hirkozlés és a helyszinén kiadott utasitdsok minél
gyorsabb végrehajtasa.

A hulldmok

»Habar folil a galya,
Es alul a viznek arja :
Azért a viz az 0r I
(Pet6fi : Foéltamadott a tenger.)

A szél gyermekeir6l : a hulldmokrél volt mar sz6. Ott azonban kizarolag
azt vizsgaltuk, hogyan lehet az észlelt hullamokbdl a kdzeledd szél erejére kdvet-
keztetni ; vagyis ott tulajdonképpen széljelz6knek tekintettik 6ket. A hulla-
moknak azonban ennél nagyobb jelentéséguk is van, hiszen 6k hordozzak
hatukon hajéinkat. Nem lehet tehat k6z6mbhdés — kiillondsen a kisebb hajék, a
vitorlasok és csonakok szempontjab6l—, hogy miképpen viselkednek a hajonk
alatt. Es mivel bizonyos kériillmények k6zott éppen olyan veszélyessé valnak,
mint maga a szél, ezért szilkséges, hogy néhany alaptulajdonsagukkal — bala-
toni vonatkozasban — el6zetesen megismerkedjink.

A hulldmok méretei altaldban a szélsebességtél és a viz mélységétdl figg-
nek, velik egyértelemben valtoznak, és magassaguk (hullamhegytél hullam-
vOlgyig mérve) a Balatonon alegnagyobb viharban, és a Siéfok kériili legnagyobb,
kb. 5 m mélység félott sem haladja meg az 1—1,3 métert, hosszuk pedig (hullam-
hegyt6l hullimhegyig mérve) sohasem tobb 7 méternél. llyen méretaranyok
mellett azonban ezek a hulldmok aranytalanul meredekebbek, mint a tenger
sokkal magasabb hullamai és éppen ebben rejlik veszélyességik egyik féoka :
a kisebb hajék a meredek hullamoldalon kénnyebben felborulnak. Sokszor
megesett mar, hogy kulféldi vendégek, edzett északi tengeri vitorlazok, el6szor
ittjdrtukban kicsinyl6en, s6t lenéz6leg nyilatkoztak az »allitolagos« balatoni
viharok és hulldmok képességeirdl; de ez a véleményik pontosan mindig csak
addig tartott, amig egy legkdzelebbi ilyen vihar atélése utdn valahogyan partra
nem kerlltek, s az ijedtségtél magukhoz nem tértek !

Az élénk szélben egymast kovetd hullamok nagysaga és alakja a lehet6
legvaltozatosabb és a hullamz6 vizfelileten valtakozva vannak nagy hullamok
és aranylag csendesebb mezék. A legnagyobb hullamok mindig harmasaval
jonnek, kozvetleniul egymas mogott, utdnuk valamivel kisebbek kdvetkeznek ;
az el6bbieket elére meg lehet latni és kisebb hajékkal, kell6 gyakorlattal kor-
manyozva, sokszor ki is lehet az Gtjukbdl térni, mert gerincvonaluk mentén
mért szélességik a hullamhossznak csak kb. 3-szorosa. A sok hullam kozott
idénkint mindig akad olyan, nem is éppen a legnagyobb, amely rendkivil
meredek és mintegy orozva er@sen felcsapddik a hajonkra. Rendesen csak az
utols6 pillanathan vessziik észre ezt a szandékat, amikor mar késé kikerilni.

A hulldmok, a part fekvése és a szél irdnya kozott a kovetkezd 0Ossze-
fliggések vannak :

Ott, ahol a szél a partrél a vizre 1ép, mindig, még a legerésebb viharban is,
csendes és tiszta, atlatszo a viz és csak egészen paradnyi, de elég meredek, befelé
tarté hullamok keletkeznek. Latunk ellenben ugyanott valamivel nagyobb,
3—4 c¢cm magas, elnydjtott, sima, lapos hullamokat, melyek a té kdzepe feldl,
a széllel szembe jonnek, és a parthoz ver6dnek. Ezek valészinlleg a talsé part-
rél visszavert hullimok maradvanyai. Erés észak-északnyugati szélben az
északnyugati parttél befelé haladva, a hullamok gyorsan n6ének, 100—200 m
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tavolsagban mar tarajosak lesznek, majd — a szél er6ssége és a vizallas mértéke
szerint — 1—2 km-re mar felkavarjak a fenék iszapjat és mindjobban barnds-
szlirke szinliek lesznek. A t6 délkeleti felében a hullamok a legnagyobbak és
mér nem iszapot, hanem a nehezebb homokot kavarjak fel, de kisebb mértékben.

Hasonl6 a helyzet a t6 hosszaban f(jé délnyugati, vagy északkeleti szél
idején is, azzal az eltéréssel, hogy ilyenkor a hulldmok, indulasi helylktél
4—5 km-re mar allandéd nagysaguak lesznek egész tovabbi Gtjukon.

A part felé kozeled6 hullamok a viz sekélysége és a fenékhez vald erds
sirlédas miatt mar nem tudnak szabéalyszer(ien kifejlédni : als6 résziik vissza-
marad, mig fels§ részik el6retér. Emiatt a homlokzatuk egyre meredekebbé
valik és er6s tarajozassal el6all a koézismert hullamtoérés, amely egy darabig
még akkor is tart, ha kdzben a gerjeszté sz&l mar meg is szlint. Ezek a hatalmas
tarajok a kisebb csonakok oldalan kénnyen becsapnak és azt megtéltik vizzel,
szerencsére itt a viz mar sekély és a veszedelem nem nagy.

Egyébként a szél és a hullamok meghitt szévetséghben élnek. A vizrelépés
helyén, ahol a szél — kivalt az északnyugati dombos partokon — esetleg veszé-
lyesen l6késes, turbulens, ott a hullam még artatlan gyermek ; a té tulsé felé-
ben a szerepek felcserélédnek : ott a szél mar kiegyensllyozottabban éli vilagat,
de a felserdilt hullamok tombolnak jobban és ismét kiegyenlitik, s6t még
esetleg lenyomjak a veszélyesség mérlegét. Tapasztalt vitorlazék és evez@sok,
ha a Balaton hosszaban utaznak, igyekeznek lehet6leg az északnyugati partok
kozelében haladni, tehat majdnem jobban respektaljadk a hullamokat, mint a
szelet!

Ez a bizalmas egyittélés mas téren is megnyilvanul. Ha a szél er@sodik,
a hullamok nyomban (1—2 perc mulva) megndvekszenek, viszont ellenkez6
esetben éppen olyan gyorsan el is lanyhulnak. Ha a szél gyorsan sziinik meg, az
altala felgerjesztett hullamzés, folyvast csokkenve ugyan, egy darabig még
eltart de a hullamok hamarosan elvesztik meredekségiiket, tarajaikat és mint
sima, 0. n. 16g6 hullamok, nagy tavolsagra eljutnak. Ugyanilyen hullamok
jutnak el a mi szélcsendes vidékiinkre is, ha valahol a té tavoli helyén hozzank
el nem hatold, élénk szél fuj, vagy pedig kozeliinkben csavarral hajtott hajo
haladt el.

A hullamok a nyilt vizen altalaban az éppen akkor faj6é szél iranyat kove-
tik. Ha a szél iranya hamarosan megvaltozik, akkor a régi hullamok ellapo-
sodva, egy ideig még megmaradnak, de tistént megjelennek mellettik az Uj
irany hullamai is, egyre er6sédve, és a viz igy egyidejlileg kett6s mozgast végez,
melyek mindegyike jél lathaté — vagy érezhet6. Minél er6sebb az 0j iranyu
szél, annal hamarabb elnyomdédnak a régi hullamok. Ha pedig — nagyritkdn —
hirtelen a régivel kb. azonos ereji, de nagyjabol ellentétes iranyu szél tdmad,
akkor a kisebb hajokra igen kellemetlen és sokszor veszélyes, Gn. allé6 hulldmok
keletkeznek. Ezeknél a hullamhegyek és vdlgyek nem latszanak tovahaladni,
mint a rendes hullamoknal, hanem egyhelyben valtogatjdk egymaéast: a hegy-
b6l volgy lesz és forditva ; Ggy, amint azt példaul a partfalakrél visszavert
hullamokon lathatjuk.

A hullamtalalkozasokkal kapcsolatban meg kell emliteniink, hogy a szél-
nek egyik alaptulajdonsaga az, hogy iranyvaltozasnal a régi szél az Gj szél meg-
jelenése el6tt, hacsak rovid id6re is, de Ugysz6élvan mindig megsziinik. Az at-
menet nélkili szélfordulds a legnagyobb ritkasdgok kozé tartozik.

A partok kozelében, ahol a viz mélysége csokken, a hulldimok csak akkor
kdvetik a szél irdnyat, ha az a fenék lejtésével egyezik. Ott azonban, ahol a
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szél iranya a fenék lejtésével nem egyezik, a hulldmok jardsa el fog térni a
szél iranyatol. Ezt a jelenséget a hullamgerinc »megtorésének«, vagy — félre-
értések elkeriilése végett — inkdbb a hulldmgerinc »elhajldsdnak« nevezhetjik.
Oka az, hogy a sekélyebb viz folétt a hulldm tovaterjedési sebessége csokken,
ott tehat a hulldim mintegy hatramarad. Kénnyen képet alkothatunk réla, ha
a hullamok vonulasi iranyara ner6legesen, tehat a hullamgerincek mentén,
egy azokat 6sszekdté vonalat, un. frontvonalat képzeliink el. Ez a frontvonal
a nyilt vizen egyenes, a partok felé es6é része azonban elhajlik, hatragorbil
a csOkkent hullamsebesség miatt. Ez a hatrahajlott vonalrész az eredeti front-

133. é&bra.

vonallal 30—45° szdget is alkothat és az elhajlas az északnyugati partvidéken
mar tébbszaz méterre a parttol elkezdédik. Bemutatjuk itt ennek az érdekes
és megszivlelendd jelenségnek néhany példajat az északnyugati partok tajé-
karol.

A 133. 4brdn a pontozott rész véazlatosan a Balaton északnyugati part-
vidékét jelzi, a gdérbe vonalak a hullamgerinceket; a nagy nyilak a nagy bet(k-
kel a szél iranyat, a kis nyilak pedig a hullamok halad&sanak iranyat mutatjak.
Az &brdn osszesen nyolc kulonbdz6 karakterisztikus helyzet lathaté abc . ..
sorrendben, parosadval egybefoglalva.

Ha a szél a té6 hosszirdnyaban, nyugat-délnyugati iranybdél faj (A), akkor
a hullamok bent, a mély vizen a széllel egyitt, a t6 hosszadban haladnak ugyan,
de a partok kdzelében dél fel6l jonnek. Ellenkez6 irdnyl, kelet-északkeleti
szélben forditott a helyzet: ilyenkor a hullamok kelet fel6l ver6dnek a parthoz.

A B esetben nyugat-északnyugati, illetve kelet-délkeleti szél faj. Az el6b-
binél a partmenti hullamok a part mentén haladnak, az utébbinal azonban
egyenesen nekiszaladnak a partnak.

Igen jellemz6 a C helyzet, nyugati, illetve északkeleti szél mellett. llyenkor
— amint azt aldbb majd részletesebben targyaljuk — a té belsejében a hulla-
mok a rajtuk 0sz6 targyat a té6 kozepe felé igyekeznek sodorni, mig ugyanakkor
a parttol a kis tdvolsadgban azt bar ferdén, de mégis a part felé terelik, feltéve,
hogy a test nem all ki talsdgosan a vizbh8l és a szél nem tud belékapaszkodni.

16 LevegGtenger 2
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Végil, ha a szelek a partvonalra, mer6leges iranyban fajnak, amint azt
a D helyen latjuk, akkor a hullimok nem hajolnak hatra és minden helyen egy
iranyban haladnak a széllel.

A hullamok elhajlasanak a kisebb hajékra valé hatdsdval a kdvetkezdk-
ben még foglalkozunk.

Befejezésul sziikséges megemlékezniink a hulldamsodrasrél is, vagyis a
hulldamoknak viv6- vagy tovaszallité képességérdl.

Mindenki tapasztalhatta méar, hogy a hullamz6 viz tetején (sz6 targyak
a hullam latsz6lagos mozgasanak iranyaban elmozdulnak, elsodrédnak. Ennek
oka egyfel6l maga a szél, amely a targynak a vizbhdél kiall6 felszinébe belekapasz-
kodik és arra nyomast fejt ki. Azonban jobban megfigyelve a jelenséget, csak-

hamar rajovink, hogy azok a targyak is elég gyorsan elérehaladnak, amelyek
a vizb6l a szél szaméara csak elenyészé mértékben emelkednek ki ; ezeket tehat
maganak a hullamnak kell tovasodomia. Hogyan lehetséges ez ?

Tudjuk, hogy a »halad6« hullamok tovagdrdiilése csak latszélagos jelenség,
és onnan ered, hogy a fel- és alaleng6 vizrészecskék ebben a lengé mozgéasbhan
sorra egymasutan kiveszik a résziket, ami azutan a hullam tovahaladéasanak
optikai csalédasat kelti bennink. Pedig csak a forma halad tova, test nélkal!
A hulldmok Gn. tovaterjedési sebessége, amely a széllel egylitt né vagy csok-
ken, éppen ennek a latszélagos elmozdulasnak a mértékét fejezi ki. Maguk az
egyes vizrészecskék éppenlgy, mint a vizen Usz6 fadarab, »egyhelyben« mozog-
nak, éspedig nemcsak fel és ala, hanem elére és hatra is lengenek, amint a hul-
lam els6, vagy hatsé lejtéjén elére vagy hatra lefelé gordilnek. Ezek az egy-
helyben torténé mozgasok végeredményében olyan 0Osszetett, ered§ mozgast
adnak, melynek palyaja egyhelyben levé kornek latszik (134. abra b).

fgy volna ez, ha a hullam el8l-hétul teljesen egyenld lejtésii, szimmetrikus
viztest volna. A valésadgban azonban ez soha sincs igy, mert részint a szél nyo-
maésa, részint a té vizének sekélysége miatt a hullam alakja eltorzul : a szél a
fels6 részét el6re tolja, a tofenékhez valé sarlédas pedig az alsé rész haladasi
sebességét csdkkentvén, azt visszatartja, lefékezi és mindkét esetben az ered-
mény az, hogy — amint mér az el6zékben, a tarajozasndl is leirtuk — a
hullam els6é oldala mindig meredekebb, a hats6 fele pedig mindig laposabb lesz
(134. 4braa), merta hullamhegynek ugyanazon id6 alatt megtett s Gtja nagyobb,
mint a hullamvolgyé (sX¥. Ez az eltorzulds nemcsak a nagy, hanem az egészen
paranyi hulldmokon is bedll (az utébbiakndal csakis a szél nyomasa miatt) és
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annal nagyobb, minél er6sebb a szél, illetve minél sekélyebb a viz. Az utébbi-
nak a hatdsat egyébként a parti hullamtorésnél is emlitettik mar.

A hullamnak ez az el6rehajlasa a felszini vizrészecskéknek, valamint a
felszinen Usz6 testeknek a vizszintes irdnyd lengéseit akként mddositja, hogy
a hulldm meredekebb homlokzatan, kiuléndsen annak fels6 részében, az elGre-
tart6 mozgasuk lényegesen nagyobb lesz, mint a masik oldalon a hatrafelé
tart6 mozgas, vagyis végeredményében a hulldm egész felszine és a rajta Uszd
targyak el6re fognak haladni. Egy-egy részecske egyéni palyajat nem helyben
all6 kor, hanem el6re gordil6 kor fogja mutatni, 4. n. ciklois-vonal képében
(134. abra c).

Szamitassal is ki lehet mutatni, hogy a Balatonon, ers viharban, kb. 1 m
magas hullamok esetében, minden egyes hullam nem kevesebb, mint kereken
0,5 m-re sodorja, illetve 16ki el6re a felszini vizrészecskéket és a kozottik Uszé
targyat! Ehhez jarul még természetesen kilon a szél nyomasabol szarmazoé
elérehaladas akkor, ha a test egy része a vizb6l esetleg kiall, és amely még
Iényegesen nagyobb is lehet, mint a hulldmsodras.

Mindebb8l megérthetjik, miért sodrédnak olyan révid idé: 3—4 ora
alatt a somogyi partra az északnyugati oldalon felborult hajok és egyéb
testek.

A megszamlalhatatlan sok, kis és nagy hulldam sodrasa nemcsak a viz-
felszinre, hanem — bizonyos egyéb okok miatt — a vele hataros mélyebb réte-
gekre is kiterjed, kb. 0,5—1 m mélységig is. Kilondsen a vihar elején, mar a
partmelletti kicsiny hullamoknal is olyan er6s, hogy a vizet a szél vizrelépésé-
nek a pontjan 20—30 cm-rel is apaszthatja, és a legjobb Usz6nak is lehetetlenné
teszi a pontra Uszéast, még kis tavolsaghdl is.

A szél, a hulldamok és a hajdok

»Az elsodort hajosok szaméara nincs révpart.«
(Prudhomme : A zenith.)

Ha a Balatonon vihar tor ki, akkor amint lattuk, a szél és az altala ker-
getett hullamok ko6zos erével rendeznek hajtévadaszatot a vizen lev6 kisebb
hajokra.

Ez okbdl a hajékra valé hatasaikat és az ellenik valo védekezési médokat
is egyuttesen kell vizsgalnunk és ismertetniink. Ezuattal nem lehet célunk,
hogy az evezés és vitorlazads alapfogalmait ismertessik, mert feltételezziik,
hogy az olvas6 ezeket bizonyos fokig mar ismeri. Célunk csak az, hogy a vihar-
ban kialakulé kildnleges és jellegzetes helyzetek egyikét-masikat, és az ilyenkor
sziilkséges, legfontosabb teend6ket leirjuk, kiegészitésképpen az eddig elmon-
dottakhoz.

A balatoni hajésok valamennyi szél kozott az »északi« (pontosabban :
az észak-északnyugati) szelet respektaljak, mert erejével és Iokéseivel ez a szél
valhatik a legveszedelmesebhé és a legtdbb vizitragédiat ez okozza. Ez a szél
minden évben jénéhany csdénakot atsodor utassal, vagy anélkil a somogyi
partra, ellenben ritkasdgszdmba megy az ellenkez6je, jollehet a déli szél is
viharos néha.

Az északnyugati part tajékozatlan fird6z6it sokszor megtéveszti erds
északi szélben a partmenti viz gyenge hulldimzéasa. Gondtalanul és vigyazat-
lanul cs6nakaznak jobbra-balra ; nem veszik észre, vagy nem térédnek vele,
hogy mind beljebb és beljebb sodrédnak és csak akkor eszmélnek rd a bajra,

16* ie
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ha a nagy hulldimok a csénakot mar erésen dobaljak, amikor mar sem erejik,
sem modjuk nincs a széllel és a hullammal megbirkdzni és a partra vissza evezni,

Az északi széllel ugyan nem versenyezhet, de azért nem éppen veszélytelen
a té hosszaban fujé er6s délnyugati (pontosabban : nyugat-délnyugati) szél
sem. Ha ilyen szélben egy hajé felborul, vagy valami mas mddon a szél jaté-
kava valik, de nincs messze a parttol, és nem all ki nagyon a vizhél, akkor ezt
a part felé elhajlé hullamok (133. dbra A), ha lassan is, de a part felé terelik.
Ellenben, ha a baj messze bent a vizen torténik, akkor ott a hullamok mar a
té hosszaban hajtjak, Tihany vagy Kenese felé, kevés reménnyel a megmene-
kulésre, hacsak horgony nincs, vagy segitség nem jon.

135. abra.

Kis vitorlasokkal és kezd6 vitorlazékkal a forditott eset is megtortén-
hetik akkor, ha a szél a viz fel6l hajtja a hullamokat a part felé. Elindulnak,
ferdén szembe a széllel »luvolnak, és jél is mennek ; egyre tdvolodnak a parttél
a nagy viz felé, éspedig el6szor készakarva, majd kés6bb akaratuk ellenére.
Szivesen visszatérnének mar, mert a hajo mar sok vizet szedett fel, de egy-
szer(ilen nem tudnak megfordulni, mert a hajét a nagy hullamzasban nem
tudjak az ellenkezd oldalara atforditani. Mint mondani szoktdk : a hullamok
a hajét »elhederitik« (135. 4bra).

A hajoknak ez az elhederedése, oldalra val6 elkanyaritdsa a hullamsodras-
nak egy jellegzetes hatdsa és abban all, hogy a hullamok a hajtéeré nélkali,
magara hagyott hajot és &ltaldban a vizen 0sz6 minden hosszUkas targyat
sajat haladasi irdnyukra keresztbe allitanak, Ggyhogy a hajé vagy mas targy
hosszvonala a hullamgerincekkel parhuzamos helyzetbe keril. Ez azért tor-
ténik, mert — mint az el6z6ekbdl tudjuk — a targyak a hullamok lejtéin a
hullamvolgy felé cstsznak, a hullimhegyek lejt6je pedig meredekebb, mint a
hullamvolgyeké (135. dbra A). Kivétel csak akkor van, ha a hajé egyik vége
valami okbol (pl. azért, mert a csénak végén valaki ul), nagyobb feliiletet nyajt
a szélnek, mint a masik, mert ilyenkor a szél nyomasa a hajot, akar egy szél-
zaszI6t, a hullamok torekvésével szemben erejéhez mérten tobbé-kevéshé a
sajat irdnyaba tudja terelni (135. &bra B). A csonak elhederedése eltériti azt a



245

kitizott atirdnytol és azzal a veszedelemmel is jar, hogy abba oldalrél kdény-
nyebben becsapodik a viz. lgyekezziink tehat annak lehet6leg gatat vetni.
Nagy hulldmzasban azonban ehhez bizonyos fokG mand&verezési gyakorlat is
sziikséges.

Egyébként, ha kisebb csdnakban és erds oldalszélben nagy hulldmok
oldalan allunk, vagy haladunk, akkor még a nagyobb hullamok becsapo6dasat is
sokszor elkeriilhetjik, ha felsétestiinket a hulldm odaérkezésekor gyorsan, inga-
szer(ien oldalvéast egyszer ide-oda mozgatjuk, eldszér a hullamvdélgy felé, azutan
a hullamhegy felé. A mozgasnak természetesen 6sszhangban kell lenni a hul-
lam sebességével ; elhibazott vagy tGlzott mozdulat tobbet art, mint hasznal.
A dolog magyarazata az, hogy a kisebb cs6nakok altaldban a sulyeltolédasokra
igen érzékenyen reagalnak, kdnnyen oldalt hajolnak, és oldaluk, testinknek
mar csekély elhajladsara is, a viz szintjéhez képest tobb centiméterrel emel-
kedik vagy sillyed, ami sokszor b6ven elég a tarajok visszatartasara.

Mit tegyilink, ha evezés vagy vitorlazas koézben kint a nyilt vizen utolér
minket a vihar ?

Elsé teendénk gyorsan tajékozodni, honnan jon a szél, milyen er@sre
varhat6, mikor fog utolérni, végil, hogy milyen iranyban haladjunk ? Termé-
szetes, hogy minél el6bb észrevessziik a vihart, annal tébb idénk van mérle-
gelni a helyzetet, annal tobb lehetdségiink van esetleg egérutat is nyerni. Alta-
laban azt az irdnyt valasztjuk, amelyben a leghiztosabban partra ériink ; ez
azonban nem mindig a legrévidebb at. A kivalasztott iranyt azutan a tavoli,
mozdulatlan targyak »beiranyzédsaval« régzitvén, Gtnak indulunk, folytonos
figyelemmel az irdny betartasdra. Ha Gtitarsunk van, aki aktive nem segithet,
akkor le kell fektetnink 6t a csénak hosszdban, annak padléjara, egyrészt,
hogy csénakunkat egyik végén talsagosan le ne nyomja, masrészt, hogy minél
kisebb felliletet szolgaltassunk ki a szél nyomasanak, végil, hogy hajénk stabi-
litisa novekedjék. Ugyancsak a szélnyomés csokkentése végett evezés kdzben
az evezbket lapjukkal kell a szél ellen hétratolni a leveg8ben, lehet6leg ala-
csonyan és nagyon vigyaznunk kell szabalyos kezelésiikre. Figyelembe kell
ugyanis venniink, hogy a Balatonon hasznalatos csonakok, melyek egyébként
jok és biztosak, ardnylag azonban szélesek, és igy a szél és a hullamok nyo-
masanak énmagukban is nagy felilletet nyUjtanak, ami a széllel szemben valo
haladéast er6sen neheziti.

Ha a viz fel6l fuj a szél, és a csénak nincs nagyon tavol a parttél, akkor
nincs nagyobb veszedelem, mert a legrosszabb esetben a csonak kivetédik a
kozeli partra. F6gondunk ilyenkor az legyen, hogy a csénakba lehetéleg kevés
viz keriljon, mert kilonben elveszti mozgékonysagat, alkalmazkodéasi képes-
ségét, és amint mélyebbre sillyed, még tébb viz csapodik bele, majd elveszti
stabilitasat, dilongélni kezd, mig azutdn egy jokora hulldm megadja neki a
kegyelemddfést és végképpen felfordul. Egy jol hasznalhatd és elég nagy vizmer6
edénynek ezért egy hajorol sem szabad hianyoznia !

Komolyabb a helyzet, ha a vihar a part fel6l jon és a t6 keresztirdnyaban
halad, ami az északnyugati partokon a leggyakoribb eset. Ha a part nincs messze
és szamitasunk szerint még van idénk a szélroham kifejlédéséig a partot elérni,
akkor erénket nem kimélve siessiink. De ha mar ehhez kifogytunk az idébél,
akkor viszont er6nkkel a legnagyobb mértékben takarékoskodnunk kell, hogy
az mindvégig kitartson, mert a viharos széllel szemben 1—2 km Gt megtétele is
tobb oOrdn at tarthat. Azt, hogy mekkora erdvel hizhatunk tartésan, minden-
kinek egyénileg kell megitélni tudni, erre nincs szabaly. De vajon ez az er6
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elegendd lesz-e arra, hogy a csénakot a part felé elindithassuk ? Ezt a kérdést
egyszerl helyszini, rogtdénzott kisérlettel is elddnthetjik dgy, hogy el&szor
néhany er8s hizassal megprébalunk a széllel szemben a part felé evezni, mikdz-
ben figyeljik a vizen 0sz6 habokat, haladunk-e tényleg azokhoz képest? Ha
igen, akkor mérsékeljik erénket addig, amig a csénak egyhelyben marad.
A tényleg kifejtendd er6nek mar most e két er6hatar ko6zé kell esni, de hogy
melyikhez lesz kdzelebb, az — ismétlem — a szervezet adottsdgaitol és az
evezéshen valé jartassdg mértékét6l fliigg. Tandcsos azonban a »lassan jarj,
tovabb érsz« elvet kdvetni. Vegylk ilyenkor kedvez6 és megnyugtaté szami-
tasba végll azt is, hogy a part felé kdzeledve, a hullamok egyre csékkennek
és erejikbdl veszitenek.

136. abra.

Ha mégis Ggy érezzik, hogy igy egyenesen nem fogunk tudni parthoz
érni, akkor még mindig segithetlink magunkon a »ferdén« val6 evezéssel. Abbol
all ez, hogy nem megyink »toronyirdnt« szembe a széllel, hanem kissé oldalvast,
Ggy, hogy a cs6nak hosszvonala a szélirannyal hegyes szdget alkosson (136.
abra) és igy eveziink szabalyszerlen el6re. Ez a helyzet hasonlit a foly6vizén
valé atkeléshez, csak most a viz sodra helyett a szél nyomja a csénakot. Afer-
deség mértéke a széler6t6l fiugg ; minél nagyobb ez, anndl kevéshé térhetiink
el a szél irdny4tol, vagyis anndl inkabb kénytelenek vagyunk vele szembe-
fordulni. llyen modon akar tobbszor is irdnyt valtoztathatunk és zegzugos
vonalban kdézelitjuk meg a partot. J&l hasznalhatjuk ezt a modszert példaul
akkor is, ha er6s oldalszélben kell a part mentén haladnunk, vagy egy 6blon
kell atkelnlink. Ilyenkor a szél irdnyara kereszthben haladni sokszor igen nehéz
és farasztd, mig ugyanakkor a ferde evezéssel kényelmesen, s6t kbnnnyedén
elérjuk célunkat — hasonlatosan az oldalszélben halad6 vitorlashoz.

A ferde evezés magyarazata az, hogy ilyenkor a szél nyomasa a csonak
kills6 és bels6 oldalfalaira Ggy mikddik, mint egy vitorlara és a csénakot ere-
jének csak egy (A) részével nyomja sajat iranyaban, mig a tobbi (B) erejével
azt az altalunk dhajtott iranyban valdsaggal hajtja és igy csonakunk mintegy
oldalt cstsztatva kozeledik célja felé. Viszontaz evez6k Perejének egyik (Aj)
része, mint a vitorlasok uszonydara haté6 viznyomas, a szélnek a mély viz felé
haté (A) nyomdsat egyensilyozza ki, a mésik (Bj) része pedig szintén a csonakot
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hajtja elére. A szél tehat, amely el6bb még ellenségiink volt, most UGgyszélvan
segitségiinkre jon. »Segits magadon, megsegit — a szélk

Bekdvetkezhetik az a komolyabb eset is, hogy semmiféle fortéllyal nem
tudjuk a partot megkdzeliteni. Ekkor horgonyt kell vetnink ! Ezaltal minden
tovabbi veszedelem ellen teljesen biztositottuk magunkat és nyugodtan var-
hatjuk a vihar végét. Az evez6s csonakokhoz b&ven elég egy kis, 4—5 Kkilos,
0sszecsukhatd kétagu horgony, a kotelének (lancénak) azonban, hogy biztosan
tartson, legaldbb 15—20 m hosszinak kell lennie ' Ha a horgonyt jol dobtuk le,
és hinarmentes fenékre kerilt, akkor nincs az a szél és hullam, amely a hajénak
arthasson. Az esetleg mégis betévedd tarajos vizet a merit6kanallal kénnyen
kimerhetjik. A horgonyvetésnek jol és gyorsan kell megtorténni ! Ezért a
horgony kénnyen nyild, akdtél pedig ép és erés legyenek. Mindkett6t a legnagyobb
rendben, Ggy Kkell elhelyezni, hogy minden pillanatban kéznél legyen. Ajan-
latos nyugodt idében is néha a gyors horgonyvetést gyakorlatképpen meg-
probalni. Sajnos, a balatoni cs6nakoknak csak elenyész&en kis részén talalunk
horgonyt és vizmerd edényt. Hany vizbefuldst okozott mér az, hogy messze
bent a vizen a le nem horgonyzott csénakot a gyanuatlanul fird6z6 mell6l
alattomosan elfujta a szél, agyhogy az illet6 nem volt képes Uszassal
utolérni!

Horgony hianyaban azonban csak két valasztasunk marad : ha értink
valamelvest az evez6k kezeléséhez, akkor evezve vitetjik magunkat a széllel
és a hullamokkal, igy minden baj nélkil gyorsan at is érhetiink a tulsé partra,
feltéve, hogy az evezdkkel irdnyban tudjuk tartani a csénakot, és meg tudjuk
akadalyozni annak veszedelmes elhederedését, ami nem éppen kdénnyil dolog.
Konnyebben lehet hatalmunkban tartani és irdnyitani a csénakot akkor, ha
az orrat forditjuk a szélnek, az evez6kkel pedig csak az iranyban val6 tar-
tasra hasznaljuk, és igy vitetjik magunkat. Most természetesen tovabb fog
tartani az 0t és esetleg tobb vizet is kapunk. Kildéndsen akkor ajanlatos igy
tennink, ha valami akadaly felé : kikdt6 sziklaihoz, parti homokzatonyokhoz
stb. kozeledink.

Végul, ha az evez6ket nem tudnank kell6en hasznalni, vagy ha egyikik
eltdrt (egy evezdvel csak canoe-csonakban lehet biztosan mandverezni), végil,
ha erénk cserben hagyott, akkor nincs mas hatra, mint hanyatt fekidni a
padléra, a csénak hosszaban és sorsara bizni azt. Az egypar-evez8s balatoni
csonakok javarésze Ugy van épitve, hogy a leger6sebb szélben is épségben és
viz nélkal atsodrédik a tals6 partra, utasdval egyltt, bar tagadhatatlan, hogy
az ilyen utazads nem tartozhatik éppen a legkellemesebbek kozé.

Vitorlads esetében a teend6k, roviden oOsszefoglalva a kdvetkez6k :

Ha azt észleljik, hogy az id§ bizonytalanna valt és vihar kitorése fenyeget,
akkor mindenekel6tt aprélékos gonddal tegylink mindent a legteljesebb rendbe
a hajon — amire egyébként is mindig tGgyelnink kell. A horgonyt készitsiik
el6 az esetleges horgonyvetésre, a kotelek kotéseit a »bikdkon« vizsgéljuk meg,
hogy konnyen oldhat6é allapotban vannak-e ? A nagyvitorla kotelét tartsuk a
keziinkben.

Igyekezziink el6re atgondolni a teendék sorrendjét! Ha hosszabb Gton
vagyunk, akkor igyelezziink az északnyugati part kozelébe jutni és annak
mentén haladni.

A hajokat altalaban kétféleképpen érheti el a vihar : vagy fokozatosan
er6sédik meg a szél, vagy rohamszerlen, hirtelen tér rank, teljes erejével.
A két eset kdzotti killonbség tehat a rendelkezéslinkre all6 idében van.
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Az elsé esetben megprobaljuk a tovabbhaladast csékkentett vitorlazatta!,
»reffeléssel«, amikoris a mivelet megkdnnyitése végett, annak tartamara ajan-
latos horgonyt vetniink. A horgonyvetés nélkili reffelés bizonytalan : a vitorla
rosszul csavarodik fel, a kotelek nehezen kezelheték, a hajé egészen oldalt for-
dulhat stb.

A masodik esetben, ha hirtelen jelenik meg a vihar, vagy az imént emlitett
szél annyira meger6sddik, hogy tovabb haladni nem lehet, akkor a kovetkez6
sorrendben cseleksziink : elengedjuk az orrvitorlat és nyomban utdna a nagy-
vitorlat fokozatosan kiengedve, a kormannyal egyidejlileg gyorsan a széllel
szembe fordulunk. Ilyen mddon elértik azt, hogy pillanatnyilag a minimumra
csOkkenthettik azt a feliletet, melybe az els6 szélroham belekapaszkodhatik.
Ezt kovet6leg azonnal ledobjuk a horgonyt, nagyon vigyéazva, hogy a lanc,
vagy kotél ra ne csavarodjon és gy essék a fenékre, hogy kapaival jol fogjon.
A lancot, vagy kotelet fokozatosan engedjik utana teljes hosszadban és a végét
a hajé orran levé filbe akasztjuk. A jol ledobott horgony nemcsak egy helyben
tartja a hajot, hanem egyben annak az orrat allanddan a széllel és a hidlamokkal
szembe allitja, vagyis a hajét a legvédettebb és leghiztosabb allasban tartja.
Ezutdn a nagyvitorlat leeresztjik, az orrvitorlat lehizzuk és mindkett6t rend-
ben becsavarjuk, majd a koteleket feszesen, de kénnyen oldhatéan megkdtjik.
Azutén figyeljuk a fejleményeket.

Mindennek, amit leirtunk, sokszor masodpercek alatt és amellett rendben
kell megtorténni! Nem csodalkozhatunk tehat, ha sulyosabb baleset torténik
azokkal, akik el6szor keriilnek viharba, vagy akiknek még nincs elég gyakor-
latuk, kuléndsen akkor, ha nem ugyelnek eléggé a vihar elGjeleire. Ezért nagyon
kivanatos és hasznos volna, hogy a kezdd vitorlasok az itt leirt teend6ket szép
idében el6zetesen és ismételten begyakoroljak.

A vihar tartama alatt horgonyon allva, figyeljik meg az oldalvast es6
tavoli mozdulatlan targyakon, esetleg a vizen hGz6 habokon vagy a hinaron,
nem csuszik-e hatra a hajonk. Ha igen, akkor hosszabbitsuk meg a horgony-
lancot vagy kotelet és ha ez nem hasznal, akkor — ha van hozza elég er6nk —
htzzuk fel a horgonyt és dobjuk le Ujra, mert lehet, hogy racsavarodott a lanc,
vagy hinadrba dobtuk és azért nem tud rendesen kapaszkodni. Ha most sincs
eredmény, akkor — sajnos — Kkicsiny a horgony és akkor, hacsak masodik
tartalékhorgonnyal nem rendelkeziink, amit szintén ledobhatnank — nem
segithetiink a bajon. Tartsuk készenlétben a vizmerd edényt is, hogy az esetleg
becsap6dd vizet a hajofenékrél azonnal kimerhessik.

A legveszedelmesebb helyzet — még gyakorlott vitorlazék esetében is —
akkor all el6, ha a hajot hatszélben lepi meg a vihar, illetve a széllokés, melyet
a hajo vezet8je, éppen helyzeténél fogva, nem mindig vesz észre idejében.
llyenkor a hajé a legtehetetlenebb. Mindenekel6tt a szélnek a nagyvitorlara
kifejtett nyomasa a hajo orrat igyekszik a vizbe nyomni, ez azonban a kisebbik
baj. A veszedelem f&forrasa a magashan van, a vitorla és az arboc felsé végénél.
Az er8s szél ugyanis a vitorlanak ezt a részét minden rendszer( vitorlanal
homortan elére nyomja az arboc elé, és akkor erre a részre mar mint oldalszél
mikddik az, és a hajét nagy nyomatékkai a vitorlaval ellenkez6 oldalra elddnt-
ven, azt hossztengelye koriul mint valami szélmalom lapatjat, az esetek tobb-
ségében felforditja (137. abra). A vitorlat hidba engedjik el, mert azt az arboc-
tartd vaskotelek nem engedik atfordulni a szél irdnyéaba, s6t ezzel még csak
fokozzuk odafent a szél feldont6 erejét. Noveli a bajt, hogy amig a hajot a
korméany a biztonsdgosabb oldalhelyzetbe kanyaritja, aranylag hosszd id8
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telik el. Védekezni — egy bizonyos fokig — Ggy tudunk, hogy fokozott éber-
séggel vigyazunk a széllokések kozeledésére, és igyeksziink még megérkezésik
el6tt a hajét oldalt kormanyozni legaldbb is %-es szélbe, és a nagyvitorlat
egyidejlileg behlzzuk. De ha az utébbit talkoran csinaljuk, akkor egy kis szél-
irdnyvaltozasra a nagyvitorla kénnyen atvaghat a hajo masik oldalara, ami
viszont toréseket, szakadasokat és egyéb bajokat idéz el6.

Mi térténjék akkor, ha a hajo felfordul ? llyenkor semmi szin alatt ne
hagyjuk el a felborult hajét. Igyekezziink azt felallitani s a vizet abbél kimerni.
Ez azonban aligha sikeriil, mert a hullamok folyton bever6dnek. Ne hagyjuk

el a hajot, hogy Uszva érjik el a partot, még akkor sem, ha kézel van, mert
ez a kisérlet a legjobb Uszénak sem sikeril és sokszor halalt jelent ! Maradjunk
a hajon, amely fabol 1évén, nem meril el a vizben; kapaszkodjunk bele, és ha
a hullamok er6sek, vagy ha hosszu utazédsra van kilatds, kotdzzik magunkat
hozza, és igy varjuk meg, amig segitség jon, vagy a partra vetédink.

Osszefoglalé tanacsok

»Elnémult a fergeteg siivoltd
Harfajanak zordon éneke ;

Nyugodt a taj, mint az arc, mely
Kizdétt a halallal s mar kiszenvede.

Oly szelid szép 6szi délutan van !
Itt-olt latni csak kis felleget,

A viharbol Ggy maradt meg ez, mint
Bus id6kbdl az emlékezet.«

(Pet6fi: Elnémult afergeteg.)

Lattuk, hogy ez a nagy viz, minden csabitd szépsége mellett is, veszedel-
meket rejteget keblében. A balatoni viharok veszélyeit azonban nem azért
festettlik le, hogy elriasszuk az ott sportolni akardkat. Ellenkez6leg ! Hiszen
a sportoknak minden &aga rejt magaban kisebb-nagyobb mértékben valamiféle
veszedelmet, s6t azt is mondhatnank, hogy részben éppen ebben rejlik a sportok
egyik vonz6 ereje. Amde ez a veszélyesség rank nézve nyomban csdkken, ha
kell§ ismeretek és gyakorlat birtokdba jutottunk. Ami mégis megmarad a
kockéazath6l, az mér azutan inkdbb vonz, mint elriaszt.
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Lathattuk, hogy minden vizi veszedelemben van modja a segitésnek.
Természetes azonban, hogy Ugy a kozeledd vihar felismeréséhez, mint a vihar-
ban valé nyugodt és gyors man6verezéshez szokni kell és bizonyos fok( gyakor-
latot kell szerezni a hajosnak, amig majd annak tudatara ébred, hogy leg-
tobbszor nagyobbnak gondolja a veszélyt, mint amekkora, és jobban megijed
téle, mint kellene. A vizisportoknal egyik f6szabalyunk legyen : ne keressiik a
veszedelmet, de ha mégis belekeriltink, ne ijedjink meg t6le.

Talan egy veszedelem sincs, ahol inkabb helyén valé a nyugalom, mint
a viharba kerilt hajéknal. Aki ilyenkor »elveszti a fejét«, az tgysz6lvan ment-
hetetlen, mert ezt a fejet, ha egyszer elvesztette, lehetetlenség ismét a helyére
tenni. A nyugalom meg&rzése és a félelem fékentartdsa kizarolag akaraterd
dolga.

Akit tehat a vihar a vizen utolér, annak ketts munkéaja van : féken tartani
a hajot és féken tartani az idegeit. Tudjuk, hogy a nyugalom meg6rzése nehezebb
akkor, ha a veszedelem varatlanul és a kdrnyezet képének jelentékeny megval-
tozdsdval koszont be. Még ha a véaratlansdg hatdsat a gondos eldrefigyeléssel
csOkkenthetjiuk is, de semmiképpen nem vonhatjuk ki magunkat a kdrnyezet-
kép gyors megromlasaval jaré hatas alol.

Mert valéban megddbbentd az a nagy ellentét, amely a szép, nyugodt,
derilt idében torténd és tdkéletesen biztonsagosnak latszéd hajékazas kdzben
el6all, amikor egyszerre csak megjelenik sotét felhivel és villamaival a dihéng6
szélvihar fent, és a fenevadként felénk rohand, sotétzdéld, tarajos hullamok
végtelen serege alant, és mi egyedil vagyunk kozdéttuk, pardnyi, elhagyott,
gyenge pontnak érzett kis hajonkban. Dolga kell, hogy legyen ilyenkor az akarat-
erének !

Mindezt, végsé kovetkeztetésként, a kovetkez6 szabalyban foglalhatjuk
egybe :

1. Ha egy hajo (evez8s, vagy vitorlas) jo szerkezet(, és rajta minden a leg-
teljesebb rendben van; 2. ha jél értenek a vezetéséhez (beleértve a viharok
kdzeledésének jokor valé észrevevését is) ; 3. ha a vezet6 jézan (beleértve az
akaraterd jelenlététis): akkor kizart dolog a szerencsétlenség még a legnagyobb
viharban is. Ez mindig csak akkor kdvetkezik be, ha a felsorolt feltételek kozil
egy, vagy tobb hianyzik a hajé fedélzetér6l. Az évr6l évre megismétlédé tragé-
didak kivétel nélkil a jelzett okok valamelyikére vezethet6k vissza.
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A klima mint gyogytényez6

Sokszor hallhatjuk aggéd6é anyaktdl, kialéndsen nagyvarosokban, hogy
gyermekik sapadt, étvagytalan, rosszul fejlédik, vagy kénnyen megbetegszik.
llyenkor a rokonok, joismer6sdk tobbnyire azt ajanljak, hogy vigyék a gyer-
meket >>levegdvaltozas«-ra. Ennyire benne él a kdztudatban, hogy a varos és
m vidék levegbje kilénbdzik egymastol és hogy ez a kiilonbség komoly hatéssal
lehet egészségi allapotunkra. Valéban a vidéki gyermekek rendszerint er8sen
«llitnek piros arcszinikkel, egész kilsejikkel a varoshdl kézéjiuk érkezd egykord
mpajtasaiktol. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy vidéken nincs beteges
gyermek, vagy minden véarosi lakos idével meghetegszik. A falvak, tanyak lakoi
szivesen latogatnak el idénként a varosokba. A hegyvidéki emberek olykor-
olykor lekivankoznak az alféldre. Az ilyen dnkéntelen, természetes torekvés
arra, hogy akoérnyezetiinket néha megvaltoztassuk, szervezetiink effajta szik-
ségletére utal. Mi lehet ennek az oka ?

Kornyezetiink er6sen befolyasolja életmdédunkat. Ruhazatunk pl. nagy-
mértékben a kilsé h6mérséklettdl fligg. Kanikuladban a legkdnnyebb 6ltdézék is
mgyakran terhes szamunkra, téli id6ben viszont jolesik a meleg bunda. Azonban
barmennyire is igyeksziink mesterségesen kiegyenliteni a h6mérséklet ingado-
zasait, mindig akad olyan id&szak az év folyaman, amikor izzadunk, vagy fazunk.
Szervezetiinknek tehat maganak is munkaba kell Iépnie, hogy a megvaltozott
kérilmények kozott is biztositsa az életfolyamatok zavartalansadgadt. Ez az
alkalmazkodds. Ha marmost kdrnyezetink kulénféle tényez6i (pl. az éghajlati
elemek, mint a hémérséklet) hosszl id6n at, csak kevéssé véltoznak, vagy val-
tozdsaik nagyjabol szabalyosak, a szervezet lassanként teljesen a megszokott
viszonyokhoz alakitja mikodését, s alkalmazkodoképessége tétlenségre kény-
szerlil. Hasonld az eset ahhoz, mint amikor Uj drat vesziink, s hangos ketyegése
«gy darabig zavar benniunket, de késébb a hangjat annyira megszokjuk, hogy
egyéaltalan nem is halljuk, csak ha egyenesen rafigyelink. Elsé pillanatban
azt gondolhatna valaki, hogy ez nagyon kedvezd allapot, mert hiszen kisebb
a szervezet megterhelése. Sajnos azonban nem egészen igy all a dolog. Gondoljunk
arra, mi torténik, ha hosszabb idén at kénytelenek vagyunk agyban fekiidni.
Labaink elgyengllnek, sziviink sokaig kis teljesitménnyel dolgozik, s félkeléskor
nehezen tudunk egy-két 1épést is megtenni, heves szivdobogast kapunk. Amidén
tehat az allanddsult egyforma kornyezeti ingerek nem foglalkoztatjak tobbé
alkalmazkodoképességiinket, az elsatnyul és varatlan nagyobb megterhelés
esetén képtelen lesz feladatat teljesiteni. Ezért kivdnatos még egészséges ember
részére is idénként a leveg6valtozas, éppugy, mint az izmoknak a testgyakorlas.

Azonban a lako6helylinkétél eltéré6 éghajlati viszonyok kozott eltoltott
Gdllésnek, pihenésnek nem mindig kedvez6 a hatasa. Esetenként azt is hall-
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hatjuk, hogy valaki szabadsaga alatt egyik vagy masik kdzismerten gyogykli-
maju vidékre utazott és ott-tartézkodasa alatt mégis allanddan rosszul érezte
magat, almatlan volt, fogyott, ideges lett.

Ezek, és még mas jelenségek arra késztették a kutatokat, hogy a légkori
tényezéknek az él6 szervezetre valé hatadsdt behatébban tanulméanyozzak,
igy alakult ki a bioklimatologia tudoméanya. Az elnevezés a bios — élet és a klima
— hajlas, éghajlat gorog szavak osszetételébdl szadrmazik. A bioklimatolégia
tehat azt vizsgélja, hogy mely légkdrielemek befolyésoljak életfolyamatainkat,,
milyen valtozast idéznek azok el a szervezetiinkben, akar kildon-kulén, akar
egyuttvéve. Aszerint, hogy a légkdri tényez8k élettani hatdsat az adott helyen
orarol orara, naprél napra bekdvetkez6 valtozasok, tehat az id6jaras, vagy
a légkdrnek egy-egy terlletre A&ltalanossdgban jellemzé éllapota, az éghajlat
szemsz6gébdl nézzik, a bioklimatolégian beltl mint kiilon kutatasi ag fejlédott
ki : a meteorobioldgia és klimatohioldgia. A kettd természetesen szorosan 0ssze-
fligg egymassal. Az elmondottakb6l folyik, hogy a meteorobiolégia az egészségi
allapot hirtelen valtozasainak, pl. betegségek kitérésének, vagy rosszabbodasa-
nak, a halal bekdvetkeztének meteoroldgiai dsszefliggéseit tanulmanyozza..
A klimatobiolégia viszont arra igyekszik feleletet adni, milyen jellegzetes
éghajlati tertileteket kiulonbdztetiink meg, hogyan hatnak az egyes éghajlatok
a hosszabb idén at benne tartozkodd emberre, kinek milyen éghajlat segiti el6
legjobban a pihenését, Gdilését, a kilonbdzd betegségek milyen éghajlatd
helyeken gyo6gyulnak, vagy rosszabbodnak, hogyan hasznosithatjuk ezeket
az ismereteket a gyogyitas, a kozegészségligy szempontjabdl stb.

Ebben a fejezetben a klimatobiologia, f6ként pedig az éghajlati gyogy-
kezelés, Udilés kérdéseit szeretnénk kozelebbrél megbeszélni.

Az egészséglgyi ellatds gyogyité-megeléz8 tevékenységében az éghajlati
tényez6k fontos szerepet jatszanak. A kilénb6z6 klimahatasok az intézetekben
kezelt betegek szamara nem egyszer a gydgyitas alapjat képezik, maskor jelent8s
kiegészit6i a gyogyszeres, vagy mitéti beavatkozasoknak, nem is szélva arrél,
hogy az Udll6k szazezrei f6ként a kdrnyezetvaltozas kedvezd élettani befolya-
sat igyekeznek munkaerejik helyreallitasara felhasznalni.

Ez a sokrétli igény azt eredményezi, hogy részint az egyes éghajlati terile-
teket, létesitményeket az egészségiigyi célok szerint osztadlyoznunk kell, részint
pedig a szokasos klimatoldgiai vizsgalé modszereket a kilénleges feladatok
szempontjai szerint ki kell b&viteni.

Meglehet6sen nehéz kérdés az éghajlati gyogyhelyek osztalyozasa. Elég
csak arra a tapasztalatra gondolnunk, hogy ugyanaz az éghajlat kilonb6z6
egyénekre kulonbdz6képpen hat. A legtdbb orszadgban az osztadlyozas egyik
fajtaja aszerint torténik, milyen mennyiségben és mindséghben tartalmaz a kér-
déses hely éghajlata a szervezetre aktiv tényezéket. Az egyes kategériakba
valé besorolast rendszerint térvényes rendelkezések szabalyozzak. Altalaban
a kovetkez6 harom csoportot kiillonbdztetjik meg :

1. Gyogyklimaju helyek

Ezek éghajlatdnak olyan tulajdonsédgokat kell magéaban foglalnia, melyek
kifejezetten gyogyitd, az egészségi allapotot javité hatdstak. Feltétlenil szik-
séges, hogy ilyen helyeken alland6 klima-allomas m(ikodjék, az éghajlati tényezdék
allapotanak, valtozdsanak folyamatos ellen6rzésére. A gyogyklimaju helyek
igénybevételének orvosi javallatait és ellenjavallatait vilagosan meg kell hata-
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rozni. Biztositani kell a gyogyitashoz szikséges berendezéseket, épileteket,
tovabba a megfelel§ szakorvosi ellatast. Gondoskodni kell a kdzegészségigyi
szempontb6l Kkifogéstalan ivéviz-ellatasrdl, szennyviz-elvezetésr6l, szemét-el-
takaritasrol, tovabba a megfelel6 csendr6l. Meg kell akadalyozni a levegd
szennyez@dését is.

2. Levegdkurara alkalmas helyek

Eghajlatuknak kedvez6 hatassal kell lennie az tdulésre, pihenésre. Itt is
meg kell allapitani a klima sajatsagait, javallatait és ellenjavallatait. Udil6-
kardhoz szikséges berendezések, orvosi ellatas biztositasa elengedhetetlen.

3. Nyaraléhelyek, kiranduléhelyek, téli sporthelyek

Ezek kedvezd, szép fekvés(l helyek, amelyek tidiilés céljaira is szolgalhatnak,
s a minimalis egészségligyi kovetelményeket kielégité berendezéseik megvannak.
Az elmondottakbél kdvetkezik, hogy valamely terliletnek gydégyhellyé,
vagy Udil6hellyé nyilvanitdsahoz, elengedhetetlentl sziikséges klimajanak
részletes jellemzése. Kérdés most mar, hogy az egészségigyi szempontokat is

138. abra.

figyelembe véve, hogyan osztalyozhatjuk magat az éghajlatot. Az osztalyozas
tobbféleképpen térténik.

Az egyik lehet6sége a helyszinrajzi, vagy topografiai beosztds. A nagyobb
kiterjedés fel6l a kisebb felé haladva a kdvetkez6 méreteket kiillénbdztethetjik
meg :

1. Egovi klima 5000 km Mérsékleti égov

2. Nagytérség-klima 1000 km Ko6zép-Eurdpa

3. Egy tdjegység klimaja 100 km Réti-Alpok

4. Korzeti (regionalis)-klima ~ 10—20 km davosi vidék

5. Helyi klima 100— 1000 m Yolgyfenék-déli lejtd
6. Gyogyklima 2 m magassag sétany

7

. Mikroklima 1 m magassag az allat és novény élettere
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A mikroklima elnevezés a gérog mikrosz — kicsi sz6b6l szarmazik. Magyarul
gy fejezhetnénk ki, hogy a kis térség klimaja. Kiterjedésére vonatkozdlag;
tulajdonképpen nem alakult még ki végleges vélemény. Végeredményben
a tér egy viszonylag kicsiny elhatarolt részének éghajlati viszonyait jel6ljik
ezzel a kifejezéssel, és ilyen értelemben beszélhetiink egy mihely, szoba vagy
akar egy szekrény mikroklimajarol. Tekintettel arra, hogy a gyogyitas altalaban
épuletekben, de mindenesetre valamilyen kisebb teriileten torténik, a mikro-
klima-viszonyok sajatsagaival, vizsgalati méodszereivel késébb még behatébban
foglalkozunk.

A fenti beosztast figyelembe véve mindjart megallapithatjuk, hogy hazai
viszonylatban orszagunk aranylag kis teriilete a klimatolégiai osztalyozasnak
meglehet6sen szlk korlatokat szab. A Szovjetunié éghajlati gyogyhelyeit hatal-
mas kiterjedésének megfelel6en nagy kiilénbségeket mutatéd éghajlati kdrzetekbe
lehet sorolni, melyek k6zott szarazfoldi és tengeri klima, a két fécsoporton belil;
sivatagi klima, sztyep-klima, tundra-klima, hegyi klima, subtropusi klima,
tengerparti és sziget-klima stb. szerepel. Magyarorszagra vonatkozéan leghelye-
sebbnek latszik ebben a vonatkozasban a kdvetkez6 éghajlati kdrzeti beosztast
alkalmazni, ami bioklimatoldgiai szempontb6l is jél elhatarolhaté egységeket
kilonit el egymastol. Ezek :

I. Nagy-Alfold

I1. Kis-Alféld

I11. Dunantali dombos-hegyes terilet

IV. Eszaki hegyes vidék

A négy kdrzet, bar vizszintes kiterjedés(i éghajlati tertleteket kildnit el;
egymastol, bizonyos mértékig magaban foglalja a kliméak masik, Ugynevezett
foéldrajzi, vagy geografiai beosztasat is. Ez a tengerszint feletti magassag szerint
torténik. Megszoktak kilénboztetni

1. tengeri és tengerparti klimat,

2. alfoldi klimat,

3. hegyvidéki klimat.

Egyes beosztdsok a harom fécsoporton kivil még emlitést tesznek tavi,,
tovabba erdei klimarol is. Kbézel all ehhez a felosztdshoz az Ggynevezett gyégy-
klimak beosztasa. Idesoroljak a kovetkezG6ket:

1. Tengeri klima.

2. Erd6s-dombosvidék klimaja (500 m alatt).

3. Kbdzéphegységklima (500— 1200 m).

4. Magashegységklima (1200 m felett).

Nalunk a tengeri klima és a magashegységklima eleve nem jon szamitasha.
Meg kell azonban jegyezni, hogy bar a magaslati klima legf6bb jellemvonasait
végsé fokon a tengerszint feletti magassag donti el, a kozéphegység kliméaja
kdzott az atmenet nem éles. Kiilénleges helyi adottsagokbdl kifolydlag lehetséges,
hogy egy terliletnek mar 800 m felett a magashegység viszonyaihoz hasonlé
a klimaja, mashol pedig esetleg még nagyobb magassagokban sem talaljuk meg
a valddi magaslati klima 6sszes jellegzetességeit. Eppen ezért magyarorszagi
viszonylatban helyesnek latszik 80—150 m-ig alféldi, 150—400 m-ig dombos-
vidéki, 400 m felett hegyvidéki klimardl beszélni. A mi magasabb hegyeink
kulénben a kdzéphegység klimajanak felelnek meg. Egyedil Kékestetd éri el
a magaslati klima als6 hatarat, azonban éppen itt szerencsés helyi kdriilmények
kévetkeztében egyes éghajlati tényez6k, mint pl. a napsugdarzasi viszonyok*,
vetekszenek neves kilfoldi magaslati gyogyhelyek sugartényezdinek értékével.
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Végil meg kell még emliteni a biologiai beosztast, mely szerint a szervezetre
gyakorolt hatds szempontjabél meg szoktdk kilénboztetni

1. az ingerklimét és

2. a kimél6-klimét.

Ingerklima és kimélg klima

Ezek kozll az els6 a szervezet alkalmazkoddképességének fokozottabb
igénybevételét jelenti, a masodik pedig megterhelésekt6l mentes kornyezeti
hatést.

Mint mar emlitettik, a klimatikus tényez6k a gyakorlatban aranylag
kis terlileten fejtik ki élettani hatdsukat, nevezetesen az éghajlati gydgyhely,,
vagy gyogyintézet sz(ikebb térségében. Az ott uralkod6 viszonyokat csak f6bb
vonasokban jellemezheti az éghajlati korzetekbe valdé besorolds, vagy az a
megallapitas, hogy a szébanforgd hely pl. a kdzéphegységek magassagaban
fekszik. Eppen ezért az egyes éghajlati elemeket a helyszinen kell vizsgélat
ald venni, mégpedig a megoldand6 egészségigyi, gyogykezelési problémak
sajatsdgos szempontjai szerint. Csakis az igy végzett észlelések alapjan mond-
hatunk véleményt a teriilet éghajlatanak kdzelebbi felhasznalasi lehetéségeirdl,,
a szervezet szdmara elényds, vagy hatranyos tulajdonsagairél. igy alakul ki
az ugynevezett gyogyhely-klimatoldgia. Tekintsik most &t kilén-kilén, hogy
milyen tényez6kre, miféle kdrilményekre kell bioklimatol6giai vizsgalatoknal*
figyelemmel lenniink, tovabbéa, hogy e tényez6k milyen hatassal vannak a szer-
vezetre.

1. Foldrajzi meghatarozds. A kérdéses hely fdldrajzi fekvésének pontos
meghatarozédsa teszi lehet6vé mindenekel6tt a nagyobb éghajlati korzetekbe
valé besorolast, altalaban a terilet kdzelebbi leirdsat.

2. Tengerszint folétti magassag. Ez az adat mar a varhatd élettani hatadsok
szempontjabél is fontos tdmpontot nydjt. Minél magasabbra emelkediink a
tenger szintje folé, annal inkabb csdkken a leveg6 oxigéntartalma, és az oxi-
génnek Gn. részleges nyomasa. Minél kisebb az oxigén részleges nyomasa,,
annal kevesebb oxigént tud egy vorésvérsejt megkdtni. Ahhoz tehat, hogy a szer-
vezet oxigén-ellatasat nagyobb magassagban is biztositani tudja, tobb voros-
vérsejtet kell mozgésitania. Ez az élettani oka annak, hogy magaslaton a
vorosvérsejtszam emelkedik. A levegé oxigéntartalmanak csokkenése egyduttal
a vérkeringés és légzés fokozott igénybevételét és az életvegytani folyamatok
megvaltozasat is jelenti. A magassaggal egytt né a levegd tisztasaga, a sugar-
z4as er6ssége, paratartalma és hémérséklete pedig csokken. Mindez ingertényezg-
ként hat szervezetinkre.

3. Domborzati viszonyok. Kilondsen hegyes vidéken a helyi klimat nagy
mértékben befolyasolhatjdk. igy modositjak a napfénytartamot (pl. katlanszere
volgyfekvés esetében), a széljarast, s a h6mérsékletet. Volgy mélyén fekvd teriilet
kevesebb napot kap. Ugyancsak a vélgyfenéken tiszta éjszakdkon jelent6sebb
mennyiségl hideg levegd gy(ilhet meg, s ennek kdvetkeztében ott a hdmérséklet
akar 10 fokkal is alacsonyabb lehet, mint 100 m-rel magasabban. Ezzel egyitt
természetesen a talajkdzeli levegé nedvességtartalma is jelentékenyen megné.
Déli fekvés( lejt6kon viszont igen kedvezd napsugarzasi viszonyokat talalhatunk,
s fokozott védelmet a kellemetlen északi szelekkel szemben.

4. A fold-felszin anyaga. Sugdarzast elnyel6, sugdarzast visszaverd, tovabba
hétarold tulajdonsadganal fogva jon els6sorban szamitasba. Befolyasolhatja
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tovabba a levegd szennyezettségét, portartalmat, tovabba esetleges radidaktiv
sugarzas révén annak elektromos allapotat is. Mindezek élettanilag hatékony
tényezdk.
5. Novényzet. Bioklimatologiai szerepe tdbbféle. Egyrészt mddosithatja

a széljarast, masrészt a kilonbdz6 novények anyagcserefolyamataikkal valto-
zasokat hozhatnak létre a leveg6 kémiai osszetételében, kuléndsen a szén-
dioxid-tartalommal kapcsolatban. Erdemes megemliteni, hogy a ndvényzet
megfigyelésének segitségével adott esetben kdvetkeztethetiink egy mikroklima-
tikus egység hémeérsékleti viszonyaira is. Megallapitottdk pl., hogy a sz6rfl
nevezetl névény a volgyek leghidegebb pontjain tenyészik.

139. abra.

6. Emberi létesitmények. Nagyobb éplletcsoportok befolyasoljak a szél-
viszonyokat. Ipartelepek kiulénféle szennyez&déseket juttathatnak a leveg6be,
s6t nagyobb mennyiségi fust keletkezése esetén a foldre jutd ibolyantuli sugarak
mennyisége Iényegesen csdkkenhet.

7. Légnyomas. Ertékének valtozésa els6sorban a magassaggal fiigg ossze.
Mint ismeretes, minél magasabbra emelkediink a tenger szintje félé, annal inkdbb
csdokken a légnyomas. A magaslati klima hatasainak egy része a légnyomas
valtozasainak kovetkezménye. A magassagvaltozas kovetkeztében jelentkezd
panaszok egyik jellegzetes tilinetcsoportja az Ugynevezett hegyi betegség.
Tobbnyire gyakorlatlan hegymaszékon jelentkezik 3—4000 m magassagban.
Kifejlédését a faradtsdg el6segitheti. Leginkdbb két formaban léphet fel : az
egyik esetben a vér nitrogén-tartalma n6, ami aztan kabultsadgot, fejfajast,
hideg verejtékezést, hanyast, tovabba a vizelet-mennyiség csdkkenését okoz-
hatja. Sulyos esethen a vizelet-elvalasztas teljes hidnya is beallhat, sez az allapot
kénnyen halallal végz6dhet, ha a beteget nem szallitjdk siirg6sen alacsonyabb
magassagba. A masik a fulladasos forma. Ez kevésbé sulyos, nyugalomra
vagy oxigén belélegeztetésre javul. Tlnetei : nehéz légzés, szapora szivmiikodés,
néha izgatottsdg. Oka részben az oxigén-hiany, de hizonyos fokig a csdkkent
széndioxid-tartalom is. Az utébbi ugyanis legnagyobb élettani ingere a légzés-
nek.

Az allandéan nagy magassagban lakék szervezete az alacsonyabb vidékek
lak6ihoz viszonyitva tébb eltérést mutat. A legjellegzetesebb a vordsvérsejtek
szaménak a megndvekedése. Normalis viszonyok kdézott az egészséges ember
vorésvérsejt szama 4.5—5 millio egy kdbmilliméter vérben. Nagy magassagok-
ban ez az érték felemelkedhet egészen 8 millidig is. A jelenség okat mar fontebb
megmagyaraztuk.
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A nagyobb légnyomaéasvaltozas hatdsai mellett nem szabad figyelmen kivil
hagyni a légnyomas helyi ingadozasait sem, ami egyes élettani tényez6kre (pl.
vérnyomas) befolyassal lehet.

8. H6tényez6k. A gyogyhelyek éghajlati viszonyainak jellemzésére régebben
féleg a leveg6-h6mérséklet adatait hasznaltdk. Az Ujabb orvosi klimatolégia
azonban els@sorban azt igyekszik mgeallapitani, hogy a kiilonb6z6 gyégyhelyek
klimaja hogyan valtoztatja meg a szervezet h6éhé&ztartasadt. Ez pedig nem
egyedil a h6mérséklett6l, hanem tobb tényez8 egyittes hatdsatdl fligg. Mieldtt
azonban a klima hé&tényezdinek hatasdt és azok vizsgalatat részletesebben
megbeszélnénk, nézziik meg, hogyan alakul ki a szervezet h6haztartasa.

Az emberi test h6mérséklete atlagosan 36.4—37.4 C° kdzt ingadozik. Honnan
nyeri szervezetiink az ehhez sziikséges h6t ? A legnagyobb mennyiséget a fel-
vett taplalék elégetésénél felszabadul6 energia szolgaltatja. Ennek az energidnak
egy része természetesen a szervek mikodtetésére és az izmok mozgatasara
hasznalodik fel. H6t vesz fel még szervezetiink kézvetlenil a taplalék melegéhdl,
tovabba kilsé kdrnyezetébdl, részben vezetés, részben sugarzas Gtjan. Ezek a
tételek szerepelnek a héhaztartas bevételi rovataban. A héveszteséget a vezetés-
sel, kisugarzassal és parologtatassal leadott h6mennyiség 6sszege képezi. Ha
egyrészt a termelt, illetve felvett, mésrészt a leadott h6mennyiség egyenld,
testink hdémérséklete nem véaltozik. Testinknél melegebb kdérnyezethen a
szervezetnek fokoznia kell a hdleadast, hidegebb kdrnyezetben pedig ndvelnie
kell a h6termelést. Az elmondottak ismeretében most mar kénnyen belathatjuk,
hogy a kornyezd levegd élettani h&hatasat jol jellemzi az Ggynevezett leh(lési
érték, ami az egy cm2 felliletr61 masodpercenként leadott h6mennyiséget jelenti
milligramm-kaloriaban kifejezve. Mérése Ugy térténik, hogy egy erre a célra
készitett h6mér6t, az un. katatermométert vizfird6n 38 C° félé melegitink.
A héméré gombjét melegvizb8l kivéve szarazra toroljik, majd megmérjik,
hogy hadny maéasodperc alatt hil le 38-r6l 35 C°-ra. A katatermométeren feltiin-
tetett szdm és a leh(ilés masodpercekben mért idétartama segitségével kiszamit-
haté a lehGlési érték. A leh(lési érték jol kifejezi a kdrnyezetnek a szervezet
alkalmazkodé képességével szemben tamasztott igényét a h6haztartds vonaléan,
0sszetevd tényezdi elsésorban a szél és a sugarzasi folyamatok, kisebb mérték-
ben a leveg6 h6mérséklete. Kiilonbdz6 értékei mas és mas kdzérzetet idéznek elb.
A leh(lési érték alapjan az éghajlatot a kovetkezd csoportba lehet sorolni :

Leh(lési érték :  0— 5 forrd
5—10 kellemes
10—15 enyhén h(ivos
15—20 hideg
20-nal nagyobb kellemetlenil hideg.

Ugyancsak a leh(lési érték felvilagositast nyujt a klima ingerhatasanak
nagysagardl is. Minél nagyobb a leh(lési érték, annal er6sebb ingerklimarél
van sz0.

A leh(lési érték rendszeres és sorozatos vizsgalata igen megfelelének lat-
szik a kulénb6z6 helyek klimajanak 6sszehasonlitdsara, gydgykezelési célokra
valo felhasznélds szempontjabol.

9. Szél. A széladatok vizsgdalata is részben a héviszonyok tanulméanyoza-
sahoz tartozik, tekintettel arra, hogy a leh(lési értéket legjobban a légmozgéas
erdsségének valtozasai befolyasoljak. Ismeretes, hogy flird6zés utan nedves test-
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tel a vizb6l kilépve még a legforrébb nyari napon is fazunk, ha fij a szél. Ezért
kivanatos éghajlati gyoégyhelyen a szélsebesség rendszeres mérése, mégpedig
lehet6leg tobb helyen és a nap kilénbdz6 szakaiban. Ily médon felvilagositast
kaphatunk egyrészt arrél, hogy a kérdéses gyogyhely terliletének melyik részén
legkedvez6bb a széljaras, masrészt megallapithatjuk, hogy a széler6sség napi
valtozdsa kedvezben, vagy kedvezétlenil befolydsolja a hémérsékletjarast.
Példaul nappal er6sodd, éjjel csokkend szél a héhatdst nyaron egyenletesebhé
teszi. Hegyvidéken a volgycsatornaban legrésebb a szél.

A légmozgas nemcsak a megh(ilés veszélyének fokozasaval lehet fontos
egészségligyi szempontbol. Egyes betegségekben, mint pl. bizonyos szivbajok-
ban, a szélnek a b&rre kifejtett nyomé hatasa fokozott és nem kivanatos meg-
terhelést jelenthet a vérkeringés szamara. Ezen felll szélben nagyobb mérték-
ben érvényesil az ibolyantali sugarak barnité befolyasa is.

Nemkiilénben szikséges ismernink az uralkod6 szélirdnyt. Ez a tényez6
kiulonosen egészségugyi célokat szolgald épliletek elhelyezésénél esik komolyan
latba. Sok kormot, flstdt, mérgezd anyagot termeld ipartelepek kornyékén
tgyelni kell arra, hogy példaul egy korhazépiletet ne oda épitsiink, ahova a
szennyezett leveg6t az uralkodo szél az év legnagyobb részében fajja. Ugyanez
a szempont iranyadé éghajlati gyogyhelyek véddteriletének megallapitasanal is.

10. Sugéarzasi viszonyok. Kdénnyen beldthaté, hogy a napsugarzas
a kliménak legaktivabb biol6giai tényez8i kdzé tartozik. Tudnunk kell, hogy
a nap sugarai nem érkeznek valtozatlanul a Fold felszinére. Egy résziiket a lég-
kér elnyeli. Az el nem nyelt sugarak részben egyenesen a foldfelszinre jutnak,
ez a kozvetlen, vagy direkt sugarzas, részben a légkdr kilonbdz6 anyagain
szétszérédnak, s mint visszavert sugarzas fejtik ki hatdsukat ; ezt nevezzik
égsugarzasnak, vagy kozvetett, azaz indirekt sugarzasnak. A kett§ egyutt
a teljes napsugarzds. A napsugar kilénb6z6 sugarakbdl tevédik 06ssze. igy
tartalmaz lathatd fénysugarakat, hésugarakat stb. Alkotérészei kozll élettani
szempontbdl a legjelentésebb az ibolyantdli, vagy ultraibolya sugarzas. Hatasai
igen kulénbozéek. Legismertebb a barnité hatds, amit minden napfird6zé
kdzvetleniil tapasztalhat magan napfiird6zés alkalmaval. Ugy jon létre, hogy
az ibolyantali sugarak befolyasara a b&rben festékszemcsék, Un. pigmentek
keletkeznek. Ezek gatoljak a tovabbi sugarbehatolast a bérben, tehat a szervezet
védekezd tevékenységét jelentik a tulzott sugarzas artalmaival szemben. Nem-
kiuldnben ismeretes a napsugarak b6rvordsité hatdsa. Ezt a jelenséget 298—319
millimikron k&zotti hulldamhossz( ibolyantali sugarak idézik el6. A b&rpir
besugarzds utan csak egy bizonyos id6, kb. 2—7 éra elteltével mutatkozik.
Tulsagosan hosszU napozas kovetkezményeképpen sllyos bdérgyulladas Iéphet
fel. Eppen ezért igen fontos, hogy a napozast fokozatosan és Gvatosan kezdjik,
s els6é alkalommal ne maradjunk tovadbb 10—15 percnél tovabb a t(izd napon.
Még igy is érhetnek kellemetlen meglepetések, mert az ibolyantali sugarakra
a kilonboz6 egyének szervezete eltér6d modon valaszol. A feketehajuak példaul
kevésbé érzékenyek, mint a sz6kehaju, fehérbérli emberek. Ajanlatos tehat,
hogy kiléndsen beteg egyének, napozas el6tt kérjenek orvosi tanacsot, a ter-
vezett napfliird6 maédjat és idGtartamat illetéen. Az ibolyantili sugarak helyes
adagolasahoz az is szlkséges, hogy a sugarzas erejét, mennyiségét a napozas
idépontjaban mérni tudjuk, mert ett6l is fligg, milyen hosszd lehet egy-egy
alkalommal a napkdra. Erre a célra killonb6z6 mérém(szerek szolgdlnak. A min-
dennapi gyakorlat céljara hasznalhaté mdiszer Iétrehozasan hazankban is kuta-
tasok folynak.
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Emlitést érdemel még az ibolyantuli sugaraknak D-vitamin-képz6 hatasa is.
Ez a normalis csontfejlédéshez nélkilozhetetlen vitamin a bdérben jelenlevd
bizonyos vegylletekb8l akkor keletkezik, ha a bért ibolyantuli sugarak érik.
Ezért jelentds a napfény a gyermekek D-vitamin-hiany kovetkeztében fellépd
csontfejl6dési zavaranak, az angolkérnak (rachitis) megel6zésében, ill. kezelé-
sében. Az ibolyantali sugaraknak egyéb altalanos hatéasai is vannak. Befolyasukra
né a vorosvérsejtek szama, tovabba vérfesték (hemoglobin) tartalma. Ezért igen
johatdst a napfény masodlagos, tehat vérveszteség kovetkeztében beallott,
vérszegénységhen, viszont karos a vérképz6dés elsédleges zavaraiban. N§ a fehér-
vérsejtek szdma, ami a szervezet védekez6képességét fokozza. Ugyanezt ered-
ményezi a baktériumokkal szemben képz6d6 ellenanyagok megszaporodésa

a vérben. Mindezek k6z6s hatasa, hogy a rendszeresen napoz6 egyének nehezeb-
ben esnek aldozataul a killonb6z6 influenzas megbetegedéseknek. A vérkeringés
intenziv sugarzasban altalaban fokozodik. Aszerint, hogy milyen bérteriletet
teszlink ki a sugarak hatasanak, kézvetve a kilonb6z6 belsé szervek vérellata-
sat is fokozni tudjuk. A vérnyomas kezdeti emelkedés utdn altaldban 9—12
higanymilliméterrel cs6kken, ami gazdasadgosabb szivm(ikddést jelent. Munka-
végzés utan a szivverés hamarabb valik normalissa.

A napsugarzas tehat, mint latjuk, komoly ingert jelent a szervezetre,
ami egyrészt koriltekinté alkalmazasara figyelmeztet, masrészt indokolja
a sugarzasi viszonyok behatébb tanulmanyozasat éghajlati gyogyhelyeken.

Mindenekel6tt meg kell allapitani a tényleges napfénytartam idejét. Ennek
atlagértéke, amit a napsitéses érak évi szamaval szoktunk kifejezni, altaldban
csak tobb évi megfigyelési sorozat segitségével hatdrozhaté meg és a latéhatar
és felh6zet egylttes befolydsdnak eredménye. Korlatozott latohatar esetén
(mint volgyekben) feltétlentl sziikséges a helyileg lehetséges napfénytartam
meghatarozésa is. Nem més ez, mint a felh6tlen ég idején mérhet6 napfénytar-
tam. A tényleges napfénytartam és a lehetséges napfénytartam hanyadosa
szdzalékban kifejezve adja a viszonylagos, vagy relativ napfénytartamot, ami
a felh6zet befolyasat juttatja kifejezésre.

11. Légnedvességi tényezék, csapadék. A magasabb hegyvidékek leveg6-
jének szérazsdga egyes betegségekre igen kedvezd. Nedvesebb klima viszont,

17+ 12



260

példaul areumas betegségekben, kifejezetten karos. Meg kell figyelni a kédgyakori-
sagot. Nem szélva arrél, hogy légzészervi bantalmakban milyen rosszhatasu
a kod, ezenkiviil a gyégyhely egyéb tényez6inek felhasznalasat is akadalyozhatja,
pl. az egészségiligyi sétdt. A csapadéknak nemcsak az évi mennyisége fontos,
hanem a csapadékos napok szdma és eloszlasa is. Gondoljuk meg példaul, hogy
gyermekek udultetésénél milyen komoly nehézséget okozhat tervszer( foglalkoz-
tatdsukban a gyakori esd, ha még oly kevés is annak mennyisége egy-egy alka-
lommal. Epp igy az sem mindegy, hogy az évi csapadékbdl mennyi az es6 és
mennyi a hé. A hétakaré sportlehet6séget jelent, de még azokat is kevéshé
zavarja, akik nem sportolhatnak, mint az esé.

12. Vizviszonyok. Leszamitva az éghajlati gyogyhelyek jé ivovizellatdsanak
fontossagat, ismernink kell a gyégyhely terlletén, vagy kozelében fekvd
nagyobb vizfeluletek éghajlatmédosité befolydsat, ha ez nadlunk nem is szokott
nagymeérték(lenni. Mégis, pl. a Balaton partjan a viztikor fokozza a sugarhatast
(albedo), és kis fokban a part kdzelében kiegyenlité hatdssal van a hémérsék-
letre.

13. A levegd szennyez6dése. Kiilonds gondot kell forditani a leveg6 szennyez6-
désének elkerllésére tidégumd6kdrban szenved6 betegek, de minden légz6észervi
beteg éghajlati gydgykezelésénél. Ezt a célt szolgaljak azok a rendelkezések,
melyek megtiltjak flstds, egészségre karos anyagokat termeld Gzemeknek
gyogyhelyek kozelébe vald telepitését. Természetesen arra is ajanlatos ugyelni,
hogy az ilyen gyogyintézetektl tdvoltartsuk a nagyobb motorkerékpar és
gépkocsiforgalmat a kipuffogégazok szennyez6 hatdsa miatt.

14. Légkori elektromossdg. E klimatényez6k bioldgiai hatdsa ma mar tudo-
manyosan bizonyitott tény. Els6sorban a leveg6 pozitiv és negativ elgjeld
elektromos toltéssel bird részecskéinek az in. ionoknak egymashoz val6 ardnya
szabja meg a légkdri elektromossag szervezetiinkre vald befolyasat. A pozitiv
ionok tulstlya vérnyomas- és anyagcserefokozddast, élénkebb szivmiikodést
eredményez, a negativ ionok tulstlya esetén ennek ellenkez6jét tapasztal-
hatjuk.

15. Leveg6kémiai adatok. Ujabb vizsgéalatok szerint a leveg6 kémiai ssze-
tétele is, kulénosen oxidaléanyagok szempontjabél, jelentékeny klimatényezd-
nek tekinthet6. Kimutattdk, hogy a leveg6 oxidalé-anyagtartalmanak névekedé-
sével csokken a gyulladasokra valé hajlam, a gorcskészség viszont fokozdédik,
csokken az alapanyagcsere, ritkul a szivverés szaporasaga stb. Alacsony oxidal6-
anyagtartalom esetén a gyulladasos tiinetek fokozddnak, csokken a gorcshajlam,
né az alapanyagcsere, a vérkeringés fokozédik stb.

16. Végul nem hagyhaté figyelmen kiviil a gyégyhely id6jarasanak altalanos
jellemzése, pl. a frontatvonulasok gyakorisdganak ismerete sem. Tudomanyos
kutatdsok megallapitottak, hogy az id6jaras hirtelen valtozésa er6sen hat a
szervezetre. igy befolyasolja az asthmas rohamok kitérését, a vérnyomas inga-
dozasat, cukorbetegek cukorsiritését, tetanias gorcsok fellépését, a thrombosist,
tudébetegek vérkdpését, szivrohamokat, epekdves gdrcsoket, rheumas fajdal-
makat, az alvas mélységét sth.

Lathatjuk, hogy egy terilet klimajanak élettani, vagy gyégyhatasat hany-
féle tényezd Osszetalalkozasa hozza létre. Eppen ezért nem koénny(d feladat
gyogyhelyeinket ebb6l a szempontbhdl osztalyozni, vagy jellemezni. Ha be is
tudjuk &ket sorolni nagyobb nehézségek nélkiil valamelyik éghajlati korzetbe,
akkor is a helyi mikroklimaviszonyok az élettani hatast nagymeértékben befolya-
soljak. igy tebat csak fé6bb vonasokban kérvonalazhatunk bizonyos gyogyklima-
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tipusokat, azonban gydgyité értékiiket az egyes helyekre vonatkozéan kildn-
kulon kell vizsgalat ala venni és meghatarozni. Nézzik meg most kdzelebbrél,
hogy Magyarorszagon milyen fajtait talaljuk meg a gyoégyklimaknak. A tengeri
klima és magashegység-klima eleve nem johet szamitdsha. Megtalaljuk azonban
a kovetkez6ket:

Alfoldi klima

A mi Alféldiinket nagy napi és évi hémérsékleti ingas jellemzi. Leghide-
gebb a tél és legmelegebb a nyar. Aranylag nagy a napfény bdsége, a para-
tartalom és felh&zet viszonylag kicsi. A csapadékmennyiség kevés. A szél
mérsékeltebb erdsségl az Alféldon. Ezek a tulajdonsagok szabjak meg az Alfdld
gyogyklima-értékét. A nagyobb hd&mérsékleti ingadozasok és intenziv napsu-
garzas miatt feltétlendl ingerklimanak tekintendd. Els6sorban olyan gimékoros
betegségek kezelésére alkalmas, melyek nem a tiid6ét, vagy egyéb légzészerveket
tdmadtdk meg (pl. csont-, izuleti gim6kaor). Ilyen betegek szdmara a szaraz
napfényb6 klima igen elényds. Ugyancsak jol hat vérszegény betegekre.

Erdés-dombosvidék kliméja

150—400—500 m magassagig. Ezek a terliletek nem mutatnak feltling
klimatol6giai tulajdonsagokat. Eghajlatuk altalaban kiegyenlitettebb, mint az
alfoldé, de valtozatosabb fiigg6leges tagoz6dasuk tag lehet6séget nyujt jelleg-
zetes helyi mikroklimaviszonyok kialakuldsara. Taj szempontjabol kellemes
latvanyt ny(jté vidékek ezek. Az ipartelepektdl tavolfekvd részek tiszta leve-
g6je rendkivil egészséges és alkamassa teszi az ilyen teriileteket Gdil6k, gyoégyin-
tézetek létesitésére. Ott, ahol erd6 van, a fak, ndvények az elmondottakon felil
tovabbi kedvezd tényez6kkel gazdagitjdk e teriiletek éghajlatat. Erd6ében a
talajnédmérséklet alacsonyabb, mint a szabadon fekvé helyeken, de a leveg6 is
hlvdsebb. A talajkozeli légréteghen és a fak aljan a légnedvesség jelentékeny. A
kornyez8 levegd nedvességtartalmédt azonban az erd6 csOkkentheti, tehat
mintegy kondenzatorként szerepel. A modosité hatds fligg a ndvények, fak
fajtadjatol. Szelekkel szemben az erd6 komoly védelmetjelenthet. Szélvédé hatésa
révén a hémeérsékletet is szabalyozza. Enyhiti tovabba a napsugarzas erejét is.
A légkori elektromossag negativ tulsilyt mutat erd6ben, ami megnyugtaté hatasu.
A leveg6 gazdag 6zonban, és igen tiszta. Az erdei kdrnyezetnek mindenek-
el6tt nyugtaté hatdsa van az idegrendszerre és az alvasra, klimaja tehat ajanl-
hat6 idegzavarokban szenved6k, almatlanok, labbadozok, egyes vérszegények,
s a gumoékor ingertényez6ket nem igényl6 formai szaméara. A csend és nyuga-
lom fokozzadk a nyugtaté hatést.

Az ilyen kisebb magassagl dombvidéken a légnyomasvaltozds aranylag
csekély, s ez a korllmény is fokozza a kiméléklima jelleget.

Kozéphegység-klima

500— 1000 m-ig. Atmenetet képez a legjellegzetesebb gyogyklima-tipus : a
magashegység-klima felé. Nem idéz el6 olyan kifejezett valtozasokat a szer-
vezet miikodésében, mint a magashegység-klima, hatdsai azonban alapjaban
véve azonosak. Lassabban fejlédnek ki, azonban hosszabb id6 alatt komoly
mértéket érhetnek el. A kozéphegység-kliméaban végzett éghajlati gyégykeze-
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lések eredményei nem maradnak més éghajlati kurak hatdsai mogott. Hazank
hegyvidékeinek legnagyobb része ide sorolhaté. Mint tudoményos vizsgélatok
megallapitottak, gydgyhatas szempontjabdl nemcsak a tengerszint feletti magas-
sag, de a kornyez6 alacsonyabb fekvés( siksdgok feletti viszonylagos magas-
sag is fontos. Kdzéphegységben az ingertényez&k mérsékelt formaban fejtik ki
hatadsukat és ezért azoknak a betegeknek egy része, akik szamara elényds volt
az ingerszegény erdés-dombosvidék, itt is jol érzik magukat. Osszefoglaloan a
kozéphegység gyogyklimaja a kovetkez6 korformak kezelésére ajanlhat6 : erésen
kimerilt egyének szamara mint Gdilékdra. Idegesek almatlansdga itt hama-
rabb meggyogyul, mint magashegységben. A jelenlevé enyhe ingertényez6k
kedvez6en befolyasoljak sok idegbeteg, neuraszténias, kiegyensulyozatlan, vege-

iéi. abra.

tativ idegrendszeri zavarban szenvedd allapotat. Innen magyarazhaté, hogy jol
gyégyul a gyomorfekély is, tovabba az ideges eredetli emésztési zavarok.
Nagyvarosok, alfoldi teriletek lakdi itt allithatjak helyre legjobban egészsé-
glket. Sziv- és érbetegek, kiilondsen pedig magas vérnyomasbhan szenveddk, tovab-
ba olyanok, akiknek sziv-koszoruér bantalmuk van, jé eredménnyel gyégyul-
nak a kozéphegység klimdajaban. A sziv és idegrendszer megnyugtatasanak
kévetkezménye, hogy a pajzsmirigytiltengésesek is kedvezd hatdst tapasztal-
hatnak. Javallt az itt végzett gydgykezelés tid&asztmésok szadmara. A fel-
soroltakon kiviil még sok méas betegség is kivaldan reagal e klimaviszonyokra.

Magashegység-klima

1000—1800 m magassag. Hazankban ezt a magassagot csak Kékestetd éri
el. Mindazaltal ismételten meg kell emliteni, hogy egyes hegyek 800 m magas-
sag felett bizonyos vonatkozasokban er6sen megkdzelitik a magashegység ég-
hajlati tulajdonséagait. Osszefoglalva a magashegység élettani hatésait a kovet-
kez6ket allapithatjuk meg. Ha valaki ilyen klimaviszonyok k&zé kerll, vérosvér-
sejtszama, vérfestéke (hemoglobin) megszaporodik. N6 a légzés mélysége.
Hosszabb tartozkodas utan a szivizom er8sebb lesz a vérkeringés megvaltozasa
és a fokozott szivmunka kovetkeztében. A b6r bamul, csdékken az anyagcsere.
A magashegység klimaja igen erls inger a szervezet szadméra, amihez alkal-
mazkodni nagyobb zavarok nélkil csak olyan szervezet tud, amelynek szaba-
lyoz6 miikodése még elég rugalmas. Innen magyarazhatd, hogy egészséges fia-
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talok kdnnyen athidaljak a magashegység klimajaba torténé gyorsabb atmene-
tet, id6sebb egyéneknél azonban tgyelni kell, hogy csak fokozatosan jusson &
magashegység erfs ingertényezdi kdzé. llyeneknél esetenként vérkeringési és
idegrendszeri zavarok jelentkezhetnek. Kivaléan alkalmas a magashegység
kliméja asztmas betegek és a gimd6kor megfelel6 formainak a kezelésére. Nem
szabad azonban felvinnink szervi szivbajban, kulén6sen sziv-koszortGérsziki-
letben szenved&ket, tovabba tilérzékeny idegrendszerlieket. Ugyancsak dvatosan
kell eljarni magasvérnyomasos betegek magaslati kezelésénél. Ezeknél a folér-
kezés elején atmenetileg a vérnyomas fokozddik, tehat megfelel6 koriltekin-
téssel kell 6ket az igen aktiv klimahoz szoktatni. Nem valé tovadbb& magaslatra
a tiddtagulas sem. Kékestet6 tapasztalata szerint a pajzsmirigytultengéses bete-
geket sem lehet minden valogatas nélkil felkildeni. Az olyan esetek, melyek
m(itétre valok, Kékesen tobbnyire rosszabbodnak, ugyanakkor, amikor a meg-
felel kérformak nagyszer(i eredménnyel gydgyulnak. Hallgassuk meg tehat ilyen
kérdésekben a tapasztalt orvosi tanacsot.

Tavi-klima

Egyes beosztasok kilén szoktdk targyalni, mint sajatsagos gyogyklimat.
Kétségtelen, hogy a nagyobb tavak kozelében a vidék éghajlata némi nlédosu-
last szenved, ami azonban rendszerint csak kdzvetlenil a t6 partjan észlelhetd és
tdvolabb mar nem jut érvényre. Mégis azért érdemes megemlékezni réla, mert a
kérdéses teriilet gydgytényezdit egy té kilénleges adottsagokkal béviti. Magyar-
orszagon a Balaton és a Yelencei-t6 jon szamitasba ebb6l a szempontb6l. Példa-
jukon megismerhetjik a tavi klima jellegzetességeit, jéllehet a mi tavaink
néhany tulajdonsagukban el6nydsen eltérnek mas eurdpai nagy tavaktél. Te-
kintsiik at roviden a Balaton és a Yelencei-t6 klimajat gyogytényez6k szempont-
jabol. A nagy vizfeliletnek mindenekel6tt bar csekély, de észrevehetd kiegyenlitd
hatdasa van a h&mérsékletre. Masrészt viszont a Balaton sekély vize hamar
felmelegszik és koran lehet6vé teszi a flrd6zést. Télen a gyors befagyas hosszu
jégsportidényt biztosit. A kdnnyen felmeleged6 viz ardnylag enyhe szelek haté-
sara is hullamzasba jon. A hulldamverés edz6 hatasi masszazst jelent a fird6z6k
szamara. A hullamz6 vizfelllet er6sebben visszaveri a sugarakat és igy a vizti-
kor felett a napsugar élettani hatdsa fokozottabban érvényesiil. Mar ez a néhany
adat is azt mutatja, hogy a Balaton (és a Velencei-t6) klimaja inger-klima, tehéat
kell koriltekintéssel alkalmazandd. Ugyanakkor, amikor az egészségesek udi-
lése szamara kivalo lehetéséget biztosit, kedvezéen befolyadsolja a vérszegény,
étvagytalan, angolkéros gyerekek allapotat, kifejezetten ellenjavallt pajzsmi-
rigytiltengésesek, er6sen legydngilt, tulzottan érzékeny idegrendszer(i bete-
gek szamara.

A fentiekben attekintettik a legfontosabb éghajlati gydgytényezdket
és a nalunk is megtalalhaté gyoégyklima-tipusokat. Foglalkoznunk kell még
azzal a kérdéssel, miképpen viselkedjék az dilé az éghajlati gyogyhelyen,
hogy egészségére az ott-tartozkodas minél hasznosabb legyen.

A legels6 feladat az, hogy segitse szervezetét — kiilondsen az er6s inger-
kliindju helyeken — az alkalmazkodas, vagyis az akklimatizacié6 minél kdnnyebb
lefolydsahoz. A legegyszerlibb mddszer abban all, hogy az 0j kliméaban val6
tartozkodas elsé napjaiban kerulink mindent, ami szervezetiinkre munkat rd,
vagy megterheli. Kiléndsen, ha valaki szivbeteg, er6sen legyengiilt, vagy magas
a vérnyomasa, jol teszi, ha erre az idére kerlli a nagyobb mozgast, sokat pihen,
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alszik, szellemileg sem erélteti meg magat. Ilyen kérilmények kozott elkeril-
het6k lesznek a kellemetlen mellékhatasok. Ezen felul célszerli tajékozddni
a gyogyhely orvosanal a helyi klimatikus tényezék szabta helyes életmod,
napirend irant. Ezzel elkerilheti, hogy pl. akkor kezdje a napozast, amikor
a sugarzas a legerésebb, vagy pedig, hogy az elsé sétat akkor tegye, amikor
a legnagyobb a leveg6 hiit6hatasa.

Talan kevesen gondolnak arra, hogy egy éghajlati gyégyhelyrél otthonukba
visszatérve, szervezetiinknek a forditott munkat is el kell végeznie, azaz Gjra
alkalmazkodnia kell a régi éghajlati kérilményekhez. Ez a reklimatizaci6 jelen-
sége. Kellemetlenségeinek elkeriilésére legjobb, ha szabadsdgunk utolsé napjait
mar otthon toltjik (feltéve, hogy nagy volt a kiilonbség lakéhelyiink, s az Gdil§-
hely éghajlata k6zdtt), s csak aztdn folytatjuk munkankat.

Végil roviden attekinthetjik, hogyan allithatjuk ismereteinket az egészség-
ligy szolgalataba. Mindenekel6tt rendszeres és a gyoégyhelyklimatolégia szem-
pontjait is figyelembe vevé mérésekkel gondosan 6sszegyd(jtjik az tdultetésre,
gyoégykezelésre hasznalt helyek éghajlati adatait. ld6kdzben adatgyd(jtés
torténik minden gyodgyintézetben, hogyan reagalnak a betegek a szdbanforgd
klimara. A gy(jtdétt adatokat egybevetik, osszehasonlitjak a klima-élettan
mar meglevé ismereteivel és igy kialakul, milyen betegek szadmaéra el6nyds,
és kikre hatranyos az adott teriilet éghajlata. Ezeknek az eredményeknek
birtokdban orvosi vizsgalat allapitja meg kinek-kinek egészségi allapotat,
s igy sziletik meg az éghajlati kezelésre vonatkozd orvosi javaslat. Vilagos,
hogy ilyen 6vatosan csak betegek esetében kell eljarni, de mindenképpen helyes,
ha az egészséges dulék is ismerik az éghajlati gydgytényez6k erejét, mert akkor
tudatosan kiakndzhatnak minden hasznos hatéast és elkeriilhetik a kellemetlen
melléktineteket. Ne felejtsik el, hogy bizonyos vonatkozdsban az éghajlat is
orvossag lehet, mely megfelel6 adaghan hasznal, gyogyit, de rosszul alkalmazva
arthat is.
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A leveg0 tisztasaga és a telepulésegéeszsegugy

A tiszta leveg6 és az ember

A mindennapi életben, amikor a levegd6rél beszéliink, legtébbszor az
id6jarassal kapcsolatos a leveg6rél alkotott véleményink. Ez végeredményben
helyénval6, mert a levegé a tadrgya az id&jarassal foglalkoz6 tudmanynak,
a légkdrtannak, vagy meteorolégianak is. A leveg6vel azonban szdmos maés
tudomanyag is foglalkozik a meteorolégian kivil. igy pl. a technikusokat,
vegyészeket, orvosokat, biolégusokat egyardnt érdekli a levegd, de érdekld-
désiik k6zéppontjaban mas-mas kérdés all. Abban van a kiilénbség, hogy hogyan
vizsgaljak a leveg6t az egyes tudomanyagak. Ha pl. a meteoroldgiat és a higiénét
hasonlitjuk 6ssze, azonnal szembet(inik ez a kiilonbség. A meteoroldgia a leveg6-
o6ceant teljes terjedelmében és elsésorban fizikai tulajdonsagai alapjan tanul-
manyozza. Ezzel szemben az orvostudomany egyik aga, az egészségtan, vagy
higiéné f6leg a lakott terliletek és zart helyiségek leveg6jével foglalkozik és nem-
csak a leveg6 fizikai tulajdonsagait, hanem a benne lezajlo kémiai és bioldgiai
folyamatokat is vizsgélja. Végsé fokon az adott, ardnylag kis kiterjedés( leveg6
emberre gyakorolt kedvez8, vagy kedvez6tlen hatdsat tanulmanyozza.

Miel6tt ratérnénk a telepllésegészségtannal kapcsolatos leveg6-higiénés
kérdések részletes targyalasara, érdemes lesz roviden ismertetni a leveg6 altalanos
biologiai jelent6ségét és a mai légkor kialakulasat.

A novény- és allatvildg szorosan kapcsolatban all kérnyezetével, az €él6 és
élettelen vilaggal. Az o6sszes él6lények testiik anyagait a kdrnyezet anyagaibdl
épitik fel, ide valasztjak ki anyagcsere-termékeiket. Evmilliok soran alakult ki
a mai él6vilag, melynek kiulénb6z6 egyedei, fajai, fajtai alkalmazkodtak a
kilsé kornyezeti tényez6khoz és egymashoz. Azok az él6lények maradtak csak
meg, melyek szaméara a meghatarozott létfeltételek biztositva voltak. Ezek kd-
zil a létfeltételek kodzil dont6é fontossagu a levegd. A levegd (atmoszféra), a ta-
laj, (litoszféra), és a vizek (hidroszféra) egyittesen teremtik meg a létezési
feltételeket az él6 vilag, a bioszféra szamara.

Akkor, amikor a leveg6egészségtan kérdésével kapcsolatosan a bioszférat
tanulmanyozzuk, feltétlenil meg kell emliteniink az él6vilag fejl6désének
azt a fokat, mely a szarazfoldi élethez és azzal egyitt a szabadleveg6hdz valo
alkalmazkodast jelentette. Ett6l kezd6d&en a légkdr bioldgiai jelent6sége mai
forméjaban bontakozik ki. Amikor a z6ld névények megjelentek, a levegd szén-
dioxid tartalma volt egyik létfeltételik. Vagyis egy zo6ld festékanyaggal, akloro-
fillai rendelkez8 novények képesek lettek arra, hogy nappal felhasznaljak a levegé
szandioxid tartalmat és oxigént valasszanak ki. Ezen folyamat — az ugy-
nevezett fotoszintézis — Gtjan széndioxidbdl épitik fel a novények szervezetiik
szerves alkatrészeit, a maguk és — a kés6bbiek soran — mas él6lények szdmara
szolgal6 tapanyagokat.
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Mar Tyimirjazev, a darwini tanok els6 oroszorszagi hirdet6je, a tudos forra-
dalmar, a fotoszintézist tartotta a legfontosabb bioldgiai jelenségnek. A z6ld-
novények fotoszintézise folyaman torténd oxigénkivalasztasnak a kovetkez-
ményeképpen mas, fejlettebb él6lények alalkulhattak ki. Ezek a magasabb-
rend( él6lények mar nem a leveg6 széndioxid-tartalmat hasznaltdk fel, hanem
a novények altal mar el6allitott bonyolultabb tadpanyagokat még tovabb fej-
lesztve épitették be szervezetilkbe. Az él6lények ezen csoportjanak a taplalék
felhasznaldsdhoz, elégetéséhez, egyszoval az élethez oxigénre volt sziiksége.
Vagyis az oxigén valt létfeltételikké. A biolgiai égés soran termelt széndioxidot
kibocsatjak szervezetiikb6l, mely a szabad légkdrbe visszakeril. Az élélények
ezen csoportjaba tartozik az allatvilag, beleértve az embert is.

Latjuk a fentiek alapjan, hogy az egész él6vilag szamara milyen nagy jelen-
t6sége van a széndioxidnak és az oxigénnek. Latjuk, bogy milyen szoros kap-
csolata van a ndvény és allatvilagnak a légkdrrel a gaz-anyagcsere terén.

Az ember szamara a legfontosabb levegd alkatrész az oxigén, mely a leveg6-
nek kb. egyotéodét teszi ki, pontosabban 20,94 térfogat szazalékat. Ez olyan
hatalmas mennyiség, hogy ha nem is pdtlédnék és a mostani mennyiségben
égésre és légzésre hasznaltatnék fel az oxigén, 18000 év volna ahhoz szukséges,
hogy egy szazalékkal csokkenjen a légkor oxigéntartalma.

Tudjuk azt, hogy a mindennapi életben az tGzemekben, gyarakban torténé
égési, oxidalasi folyamatok soran, tovabba novényi és allati részek elbomlasa,
rothaddsa alkalméaval stb. nagy mennyiségl széndioxid keletkezik. Azzal,
hogy a zdéldndvények felhasznaljak a széndioxidot, nemcsak »tisztitjak« a leve-
g6t és biztositjak az allati szervezet normalis lélegzését, hanem fenn is tartjak
a széndioxid allandé mennyiségét, mely 0,03 térfogat szdzaléknak felel meg.

Eddig a leveg6 bioldgiailag két legfontosabb alkatrészét emlitettik meg.
Az oxigén és széndioxid azonban egylittvéve sem tesz ki egészen 21%-ot. A vizs-
galatok bebizonyitottak, hogy a leveg6 kb. 78%-a egy masik gazallapotl anyag,
a nitrogén. A nitrogén kdzvetlenil sem a novényzetre, sem az allatvilagra nem
fejt ki bioldgiai hatast, ezért ilyen értelemben kézomhos gdznak szoktuk nevezni.
A fentiekbdl lathatjuk, hogy a leveg6 jorészt oxigénbdl, nitrogénbdl és kis meny-
nyiséghen széndioxidbdl all. A fennmaradt, valamivel tébb mint 1 szazaléknyi
hidnyt a kis mennyiségben jelenlevé nemes gazok és mas anyagok adjak. Kilon
kell megemliteniink a vizet és a nem gaz halmazallapotd anyagokat, ame-
lyet a levegd allando6an tartalmaz. A viz a tengerek és szarazfoldi vizek felsziné-
rél keril a leveg6be. Szarazfoldekrdl és sivatagos terlletekrdél, valamint vulkani
kitorések alkalmaval allandéan jut szildrd halmazallapotli alkatrész is a lég-
korbe. Ezeknek az aprd részecskéknek az &sszefoglald elnevezése a por nevet
viseli. A leveg8 utébb emlitett alkatrészei is allandéan jelen vannak a troposzféra-
ban. Mennyiségik a szarazfoldekés tengerek felett bizonyos kiilénbséget, atenger-
szint feletti magassaggal pedig csékkend koncentracidt mutat.

Ezek utan, ha elméleti szemponthél nézzik a leveg6 »tisztasaganak«, vagy
a »jo« levegének a kérdését, az elmondottak alapjan adhatjuk meg a feleletet.
Vagyis »tisztdnak« és »jé«-nak azt a leveg6t mind@sithetjik, amely mint termé-
szetes leveg6-kornyezet elméletileg adva van. A gyakorlatban azonban mas a
helyzet. Az ember, amikor a légkdrnek elsésorban fizikai behatasai ellen a h6-
mérséklet, csapadék és a szél hatasai ellen védekezett, mesterségesen atalakitotta
a kérnyezetet. Epitkezéseivel, a talaj atalakitasaval bizonyos mértékben befolyé-
solta a talajkozeli leveg6-réteg, a mikroklima allapotat is. Kezdeti idészakban
természetesen a levegd szennyez6dése még nem jelentett nagy problémat.
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Az osztalytarsadalmak alakitottak ki a nagykiterjedés(i kozos telepiiléseket,
a varosokat. A kapitalista tarsadalom hatalmas ipari fellendiilése az amugyis
zsufolt telepulések korll a gyarak sokasagat és Gj ipari telepiiléseket létesitett.
Kifejl6ddtt a vasUti és orszaguti gépjarmi-forgalom. Kialakultak a hatalmas
vilagvéarosok és varosnagysagu ipari kombinatok. Ezek a hatalmas létesitmények
nagymennyiségl szennyezd anyagot juttatnak aleveg6be, mely anyagok, ha nem
is befolyasoljak az egész légkor allapotat, de a helyi, a talajkdzeli leveg6t szeny-
nyezik. fgy maguk a helyteleniil épitett zsafolt varosok valnak a varoslaké
emberek artalméra — bizonyos kedvezétlen Iégkdri viszonyok esetén.

142. abra. Kirandulas a »tiszta«, »jo« szabad leveg6n.

A mesterséges kornyezet leveg6-szennyez6 hatasdnak a kérdésével mar a
XI1X. szdzad végén kezdtek foglalkozni, amikor a hatalmas ipari centrumok
kialakuldasa megindult és azok a lakoteriiletek leveg6jét nagymértékben szeny-
nyezték.

Az el6z6kben lattuk, hogy a »tiszta leveg6« fogalma elméleti fogalom.
Gyakorlatilag akkor mingsithetjik a leveg6t tisztdnak, ha a bennelevé anyagok
artalmat, karosodast jelent6 mennyiséghen nem fordulnak el6, s6t halmozédasuk
sem mutathaté ki. Vagyis megvan a leveg6nek az a természetes ontisztulé tulaj-
donsaga, mely a belekerild szennyezd anyagokat felhigitja.

Mar a tékés allamok megkezdték a levegbegészségligyi kutatast, de a levegé-
szennyez8dés csokkentésére szolgdldo hathatés intézkedéseknek gatat vetett
a magantulajdon, a telekspekulacid, az a kizsakmanyol6 politika, mely nem tér6-
dik a dolgozdk érdekével. Amagéantulajdonon alapulé t6késrendszerben nem lehet-
séges az ipari és lak6negyedek tervszer(i levegéegészségligyi védelme. A varosok
fellazitasa, természetes szell6zésiik biztositdsa, a varoson bellli zdldteruletek
és vizfeliletek tervszer( létesitése, a jo, portalan utak megépitése, ipari lzemek
célszerl elhelyezése és leveg6szennyez6 hatasuk csOkkentése csak a szocialista
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tervgazdalkodas soran viheté keresztiil. Csak szocialista tarsadalom tudja hat-
hatésan biztositani a dolgoz6 tomegek tervszer(i egészségiigyi védelmét.

A szovjet egészségligy hathatés intézkedéseket hozott a nagyvarosok,
iparvidékek leveg6egészségligyi védelme terén. Ezek az intézkedések kedvezbtlen
id6jarasi viszonyok (példaul a kddos, inverzios idészakok), alkalmaval is lehetévé
teszik, hogy hathatésan csdkkentsik a leveg6é szennyez6dését. Feladatunk az,
hogy a mesterséges kdrnyezet tervszer(i, tudomanyos kialakitdsaval megel6zzik
a levegdt szennyez6 anyagok artalmasfokd felhalmozddasat.

A leveg6be kerilé szennyez6 anyagok és azok forrasai

A levegé szennyezd anyagai lehetnek gaznemd(, cseppfolyds és szilard
halmazallapotiak. Ezek az anyagok, miutdn leveg6be Kkeriltek, tobbnyire
bizonyos valtozasokon mennek keresztiill. Befolyasolja 6ket a légkdr fizikai
allapota (hémérséklet, Iégmozgas) és a péaratartalom. A kulénb6z8 halmazalla-
potl szennyez6dések egymasra is hatdst gyakorolnak.

Nézzik meg, hogy mi a sorsa ilyen szemponth6l a kéndioxidnak, mely egyike
a leggyakrabban el6fordul6é szennyez6 anyagnak. Ez a szUrdsszagl gaz igen nagy
mértékben vonzddik a leveg6 vizparajahoz. A kéndioxid-molekuldk (vizet meg-
kétve) egymassal apré cseppekké egyesiilnek. Nagy tdmegben ez a csepp-
halmaz mar k6dhoz hasonléan lathatové valik. Ezeket a koddoket kénsav kddok-
nek nevezzik. Itt mar a kéndioxid nem gaz, hanem vizben oldott allapotban
(kénsav) van jelen a leveg6ben. A kéndioxidhoz hasonléan viselkedik a klér-
gaz is, mely szintén vonzo6dik a vizhez és vele sésavat alkot. Ha a leveg6be
keriil6 szilard halmazallapotd koromszemcséket vizsgaljuk, akkor azt tapasz-
taljuk, hogy ezek cseppfoly6s és gaznem( allapotban levé anyagokat tudnak
megkotni fellletikdn. llyenforman ugyanaz a lebeg6 részecske szilard, csepp-
folyés és gaznemil halmazallapotd anyagokbdél allhat. A cseppfolydshdl
szilard halmazallapotba valé atmenet jé példaja a tengerviz porldsanal mutat-
kozo6 jelenség. Akkor, amikor a cseppfolyds tengerviz — mely tulajdonképpen
folyékony séoldat — a parti sziklakon val6 Utkdzés soran szétporlik, mint igen
apré cseppecskék nagy tomege keril a leveg6be. Ezeknek az apré cseppeknek
a viztartalma elparolog és a szilard konyhas6-kristdlyok lebegve maradnak.
Szél alkalmaval messze tdjakra elsodrédnak. Fémg6zok, s6sav és ammoniagaz
fistokké kondenzalédhatnak.

Az, hogy a kilénbdz6 anyagok meddig maradnak a leveg6ben, els6sorban
a szemcsék, vagy részecskék nagysagatél és a levegd nedvességtartalmatol
figg. Természetesen a részecskék mozgésdban, Ulepedésében, eloszladsaban
fontos szerepet jatszik a légkdr mozgasa. A gazallapotd anyagok kdvetik a lég-
aramlast, esetleg (ha nehezebbek a leveg6nél) lefelé, (ha kdénnyebbek) felfelé
aramlanak. A cseppek és szilard részecskék nagysaguktol fiiggéen, vagy gyor-
sabban, vagy lassabban leililepednek. Ha igen apré szemcsékrél van szé, (tized
mikronos nagysag alatt), akkor egyltt mozognak a kilonb6z6 Iégaramlatokkal.

A leveg6-szennyezd anyagok els6 csoportja légnem( halmazallapotd.
Leggyakrabban az alabb felsorolt gadzok szennyezik a levegdt : széndioxid, kén-
dioxid, kénhidrogén, ammoénia, kilonb6z8 nitrogénoxidok és a klor. Ezek jérésze
(lasst vagy gyors) égési, illetve bomlasi termék, kivéve a klort. A klor féleg
vegyi Uzemekbdl keriil a leveg6be.

A mindennapi életben mindig és mindenhol eléfordul a széndioxid, ahol
valamilyen égési folyamat zajlik le. A széndioxid azonban egymaga nem tekint-
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het6 szennyezd anyagnak. Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a széndioxid a bio-
szféra szamara igen fontos leveg6-alkatrész. Bizonyos esetekben, f6leg zart
helyen felhalmozédhat. Azonban még ilyenkor is altaldaban nem maganak
a széndioxidnak a jelenléte, hanem a vele egyitt keletkez6 mas égési termékek-
nek a felhalmozé6dasa idéz el6 artalmat.

A széndioxiddal szemben a szénmonoxid tokéletlen égési termék, vagyis
olyan égési folyamatok sordn keletkezik, ahol a gyors égéshez nem all elég
oxigén rendelkezésre. Szénmonoxidot termelnek az auték, ivlampéak, vasalok,
dohéanyzés, petroleumlampdak és petréleumfézék. Féleg zart helyeken halmozé-
dik fei, pl. gardzsokban, lakdsokban. A szénmomoxid a levegdénél kdénnyebb
és emiatt szabadban hamar felszall, csak kdzvetlenil a szennyez6 forras kdzelé-
ben mutathaté ki, pl. tokéletlen égésii kazanok kdérnyékén. Alagutakban, ha ott
sok gépjarmi kozlekedik, kdnnyen felhalmozddhat. Tekintettel azonban arra,
hogy altaldban alagutakban révid ideig tartézkodik az ember, itt kiuléndsebb
veszélyt a szénmonoxid-felhalmoz6das nem jelent. A kutatdsok eredményei
azt bizonyitjak, hogy a vilagvarosok nagyforgalmu, slrlin beépitett negyedei-
ben a leveg6 szénmonoxid- tartalma nagyobb, mint méas varosrészekben. Szén-
monoxid azonban artalmakat ilyen helyeken is ritkdn okoz.

A varosok legtobb problémat jelent§ szennyezé anyaga a kéndioxid, mely
a széntlizeléssel kapcsolatosan jut a leveg6be. Minden szén tartalmaz kisebb-
nagyobb mennyiségben kénvegyileteket. A hazai barnaszenek kéntartalma eléri
a négy—hat szazalékot. Ezeknek a szeneknek az égetésénél keletkezik a kén-
dioxid, mely csip6s, szarés szagarol jol felismerhet6. Legtdbb kéndioxidot
természetesen a nagy szén-fogyasztasd ipari lzemek, els6sorban a koh6-mi(ivek
-6s elektromos erémivek termelnek. A haztartasi tizelésbdl eredd kéndioxid is
nagy mennyiséget tesz ki. Ez a gaz (mivel nehezebb a leveg6nél) a talajszint
kozelében marad, — mintegy »megili a varost«. A kéndioxidnak mind egészség-
tgyi, mind népgazdasagi szemponth6l igen nagy a jelent6sége. Nagyobb mennyi-
ségben elsésorban a nyalkahartydkat tamadja meg és igy kulénbz6 1égzészervi
megbetegedésekre teszik az embert hajlamossa. Art a ndvényzetnek, mely
jelenség kdzvetve egészségigyi szempontbol szintén karos. Kodképz6 hatasa
miatt csOkkenti a napsugarzds erdsségét. Varosokban tobbek kozdtt éppen
a kéndioxid miatt gyakoribb a kéd6és napok szama.

A leveg8 kéndioxid-tartalma kovetkeztében fellépd kilonbdzé karok
igen jelentékenyek lehetnek. A kéndioxid megtamadja az épiletek anyagat,
annak kélcium és magnézium vegylleteivel kdnnyen porladd szulfatokat alkot.
Ennek kovetkeztében az értékes épiletdiszek és maga a vakolat is hamar
tomkremegy. Ez nemcsak anyagi kart, hanem életveszéllyel jaro épliletkarosodast
is eredményezhet. A természet viszontagsagainak amugy is kitett szobrokat
télen a kéndioxid rombol6 hatdsa miatt is védenink kell. A kéndioxid ugyanigy
karosan hat a szabadban levé fémtargyakra, keritésracsokra, oszlopokra,
vezetékekre.

Tekintettel arra, hogy a kéndioxid fenti tulajdonsagai alapjan mar régen
foglalkoztatja a kutatokat, ardnylag sok megfigyelés tortént az eléfordulasaval
és halmozodasaval kapcsolatosan. Megallapitottdk, hogy a kéndioxid-tartalom
évszakok szerint valtozik. Télen a f(itési idény alkalmaval kétszer-haromszor
annyi a leveg6 kéndioxid-tartalma mint nyaron. Ipari telepiléseken hét végén,
a munkasziinet alkalméaval csékken a kéndioxid mennyisége. Lakoterileteken
a napi ingadozasat is megfigyelték : a fiitési idészak alkalmaval délelétt tiz
-6rakor és délutan harom O&rakor éri el a legnagyobb téménységet.
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Mas gazanyagok (mint a kénhidrogén és nitrogénoxidok) féleg ipari lizemek
kérnyékén fordulnak el§. Szinesfém-kohaszati tizemek, héelektromos centralék,
kémiai és vegyészeti gyarak szennyezik ezekkel a gazokkal a levegét. Artalmas
koncentraciét szabadban ritkan érnek el. Névényi és allati hulladékok bomlasa-
kor egy masik gaz, az ammonia keril még a leveg8be. Els6sorban mez8gazda-
sagi teleplléseken a tragyadombok, emésztégddrok, a nem megfeleléen kezelt
arnyékszékek kozelében érezhet6 az ammonia szaga. Egyes ipari Uzemek,
mint példaul a kokszfeldolgoz6 lzemek, szintétikus amménia-gyarak és h(ité-

143. abra. Poros, szemetes utcarészlet.

lizemek szintén szennyezik a leveg6t amméniaval. Klér ugyancsak vegyi lze-
mek kornyékén mutathaté ki a leveg6ben. Ez utébbi szennyez6 anyagokkal
kapcsolatosan meg kell jegyezniink, hogy a lakételepiilések levegészennyez6-
désében kozel sem jatszanak olyan fontos szerepet, mint a kéndioxid.

Kulén kell megmlékezniink az ill6 szénhidrogének és egyéb kdéolaj- és kat-
rany-szarmazékok leveg6szennyezd hatasarél. Ezek az anyagok magas ill6-
anyagtartalmd szenek, Uzemanyagok elégetése alkalméaval mint cseppfolyés
melléktermékek keletkeznek. A fent emlitett tlizel6anyagok elégetéséhez sok
oxigénre van szikség. Oxigénhiany miatt altalaban tokéletlenil égnek el és igy
kilénb6z6 szénhidrogének keletkeznek, melyek kozil a legismertebbeket
megemlitjik. llyen szénhidrogének : a benzol, toluol, naftalin, antracén, karbdl,
piridin, kreozott, merkaptan, thiofén. A két utobbi szénhidrogén még ként is
tartalmaz és igen kellemetlen, allati Urilék szagara“emlékeztetd 'anyag. Ezek
organikus vegyipari tUzemekben kilonbd6z6 munkafolyamatok soran szintén
keletkezhetnek. A szabad levegében mérgez6 koncentraciét sohasem idéznek
el6, de undorérzést keltenek. Mivel orrunk kis mennyiségben is igen érzékeny
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irdntuk a légaramlassal tobb kilométerre elkerlilve —, sokezerszeresen fel-
higulva is érezhet6k. Ez a magyardzata annak, hogy egyik vegyilzemink
szénhidrogénekhdl eredd szennyez6dése bizonyos széljaras esetén a varos tavoli
kerlleteiben is érezhetévé valt és »macskaszagrax emlékeztetd illatdval varos-
szerte sok kellemetlenséget okozott. Nagy altalanossagban a szénhidrogének
mennyisége parhuzamosan szokott emelkedni vagy csokkenni a szénmonoxid
mennyiségével. A lakdteriileteken a leveg6szennyezd szénhidrogéneknek a meg-
jelenése féleg az autéforgalom ndvekedésével all dsszefiiggéshen.

Utoljara, de nem utols6 sorban kell megemliteni a levegd szilard halmaz-
allapotl szennyez6déseit, melyeket &sszefoglalé néven poroknak neveziink.
A porok anyagi 0Osszetétele igen valtozatos, tulajdonképpen minden szilard
anyag elporladva bekeriilhet a leveg6be. A porforrasok kdzil elsé helyen a talajt
emlitjik meg. A talajrol a port felemeli a szél, a jarmivek és a gyalogjarok.
A por jorészt a talaj anyagadnak mallasabol keletkezik; féleg fizikai, mechani-
kai behatdsok atjan. A levegd porszennyez&déséhez hozzajarulnak a haztartasi
tizelésb6l eredd, el nem égett hamu- éspernye-alkatrészek, valamint a kiilonb6z6
héaztartasi hulladékok. Az ipari izemek — féleg a nehézipari izemek és héelektro-
mos centrdlék — kéményein Kkeresztil nagy mennyiségl szallopernye keril
a levegbbe. K6zetek apritasa, &rlése, porladé anyagok szallitasa, feldolgozasa
kdzben, valamint szemétgy(jtés, szemétszallitds alkalmaval szintén keletkezik
por. A fent emlitett porféleségeken kivil (melyek féleg szervetlen vegyiletekbdl
allanak) tartalmaz a levegd kilonbhdz8 szerves alkatrészeket is. Féleg tavaszi
id6szakban sok virdgpor (pollen) fordul el6. A vizsgalatok azt mutatjak, hogy
a poron kivil a leveg6ben mindig talalhaték Gn. organizalt alkatrészek : bak-
tériumok és gombak, illetve gombasporak.

Ha a por egészségugyi hatadsaval akarunk foglalkozni, akkor meg kell
jegyezniink, hogy ez a leg8sibb szennyezd anyag. Az allati és emberi szervezet
6si id6k ota tdbbé-kevésbé poros kdrnyezetben élt. Hossz( idék sordn nagy
mértékben tudott a porhoz alkalmazkodni. Ezt bizonyitja a 1égzészervek anato-
miai felépitése. A por ellen jol tudunk védekezni. Orron keresztul valé 1égzés
esetén a bekerul6 szilard alkatrészek 80%-at az orr kiilénb6z68 Uregei és sz6rei,
valamint az apro csillész6rdkkel rendelkezd léguti ham felfogja, illetve valadék
Gtjan eltavolitja. Szeles id6 alkalmaval a szembe keriil6 por izgatja a nyalka-
hartyat és kdvetkezményes gyulladassal jard, kellemetlen fajdalmat idézhet el6.
A porszemcsék bdérre rak6dva annak szennyez6dését idézik el6 és kellemetlen
kozérzetet okoznak. A ruhazat, lakas, butorzat elpiszkolodasat elésegitve gya-
koribb mosast és takaritast tesznek sziikségessé.

A fentiekbdl lathatjuk, hogy a leveg8&szennyezd anyagoknak milyen sok
valtozata lehetséges. Ha ezek az anyagok nem is idéznek el sllyos egészség-
karosodasokat, de feltétlen térekednink kell arra, hogy mennyiségiiket mini-
malisra csdkkentsiik, mert csak igy biztosithatjuk a dolgoz6k szamara a nyolc-
6rai munka utan megkivant tiszta leveg6t. Az lde, tiszta levegd kell a pihenés-
hez, a teljes szellemi és testi felidiléshez.



272
Hogyan befolyasoljak alégszennyezédést a meteorologiai tenyezdk?

Mar az el6z6kben sz6 volt arrél, hogy a leveg6be juté anyagok bizonyos
valtozasokon mehetnek keresztill. Hatast gyakorolhat rajuk a leveg6 nedvesség-
tartalma, vagy az egyik anyag befolyasolhatja a masik anyag allapotat stb.
Ezekben a jelenségekben, amint lattuk, elsésorban kémiai valtozasokrél volt
sz0. Vagyis azt tanulméanyoztuk, hogy egyik anyag a masik hatadsara milyen
mélyebb, mondhatni bels6 szerkezeti valtozdson megy keresztil.

Az alabbiakban arrél lesz sz6, hogy a talajszintrél, a lakasokbdl, a gyarak-
bél, lzemekbdl eltdvoz6 szennyezbanyagokra milyen hatassal van a légkor
fizikai allapota. Természetesen nehéz lenne az egyes meteoroldgiai allapotjelz6k
(mint a h6mérséklet, a légnyomas, a paratartalom) és a légszennyezddés kozotti
kapcsolatot kilon-kilon keresni. A leveg6 hémeérsékletének valtozasa 6nmaga-
ban éppeniigy nem magyardzza a szennyez6dés valtozasat, mint alégnyomas,
vagy a paratartalom valtozadsdnak a meértéke. Pl. egy adott poros utcarész
leveg6jében nyari +25 C° hémérséklet mellett lehet kevesebb por, mint télen,
—10 C° légh6meérséklet alkalméaval. Pedig éppen az ellenkez6jét varnank.
llyen eset all el§, ha az emlitett nyari id6szakban szélcsend, a téli idészakban
pedig szeles id6 volt, hotakard nélkili teriileten. Egy gyartelep kérnyékén egy-
forman nagyfokl( lehet a szennyez6dés, télen és nydaron is, ha légkdri inverzio
alakul ki, pedig a h6mérséklet, paratartalom és légnyomas értékei teljesen masok
a két id6szakban. Szélcsendes, szdraz id6 alkalmaval nagyobb szennyez@dést
tapasztalhatunk, mint es@s, szeles id§jaras esetén, pedig a h6mérséklet ugyanaz
mindkét esetben.

Ezekb6l a példakbdl lathatjuk, hogy a meteoroldgiai tényezék komplex
modon hatnak a légszennyez8désre. Gyakorlati szempontb6l legfontosabb annak
az elddntése, hogy melyek azok a légkdri viszonyok, amelyek kedvez6en vagy
kedvezétlenul befolyasoljak a leveg6 tisztasagat. Kérdezzik meg varosi ember-
t61 : mikor érzi jonak, frissnek a levegét ? Altalaban azt a feleletet kapjuk, hogy
nyari zivatar vagy téli havazas utan. A vizsgalatok eredményei is azt mutatjak,
hogy csapadékhullas utan a leveg6 tisztabb, mint el6z6leg volt. A szennyez6
anyagokat pedig a csapadékban ki tudjuk mutatni. Az esézés, havazas, mintegy
»atmossax, tisztitja a leveg6t, vagyis csdkkenti a szennyezddést.

A levegé mozgasanak, aramlasdnak a gazszennyez6dés szempontjabol
lehet kedvezd hatdsa, mert megfelel6 kérilmények kozott a szennyez8dést
elfGjja, magavalviszi, felhigitja a szél. Abban az esetben azonban, ha a szeny-
nyezd forras iranyabdl aramlik a levegé lakéteriletiink felé, igen sok kellemetlen-
séget idézhet el6.

Szeles id6ben azonban altalaban kevés val6szinliség van arra, hogy a gaz-
szennyez8dés artalmas fokig felhalmozédjon. Méas a helyzet a szilard halmaz-
allapotlu részecskékkel kapcsolatosan, mert ezek elsésorban a széllel, er8sebb
légaramlasokkal keriilnek a leveg8be. Es azok a részecskék is, melyek arénylag
gyorsan kitillepednének az all6 levegéb6l, erésebb szelek, viharok alkalmaval
messze eljutnak a forrasuktdl.

Mindenféle leveg6szennyez6dés szempontjabdl legkedvez6tlenebb allapotnak
kell tekinteni a kddds, inverzids idéjarast. Inverziénak azt az allapotot nevezziik,
amikor a talajszinttél felfelé a csokkené h&mérsékletlii levegé egy bizonyos
magassagban atmeneti melegedést mutat. Ezen meleg »levegéplafon« alatt,
mint valami »zart helyiségben«, felhalmozddik a szennyezédés. llyen id6jarasi
allapot alkalmaval pl. 1952 decemberében Londonban olyan katasztrofalis
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mértékben felhalmozédtak a leveg6ben a kiilénb6z6 szennyez6 anyagok, hogy
ebbdl ered6en egy hét alatt tobb ezerre emelkedett a megbetegedések és halal-
esetek szama.

A leveg6szennyez&déssel kapcsolatosan meg kell emliteni az id6jarasi
frontokat megel6z6 légnyomdascsdkkenést. llyenkor a talajbdl, csatornakbol
blzds szagl gazok tdrnek el és a levegét megrontjak.

A levegd tisztasdga szempontjabél, amint mar emlitettiik, a legkedvez6bb-
nek a csapadékhullas utani allapotot tekinthetjik. Fontos azonban megemliteni,
hogy mar a csapadékot megel6z6 erés emelkedd jellegli 1égmozgasok el6mozdit-
jak a szennyez@dés felhigulasat, maga a csapadék pedig a leveg6ben lev6 szeny-
.nyez6dést kimossa, lecsapja.

A leveg6szennyez6dés vizsgalata

Olyan sok rosszat mondtunk mar a leveg6rél, hogy azt gondolhatnank,
talan nincs is jo leveg8, holott éppen ez érdekelne benniinket. Vajon mindezt
a sokféle szennyez6 anyagot hogyan lehet kimutatni ? Honnan tudjuk meg-
mondani, milyen eredetli szennyez8désrél van sz6 ? Mikor mingsitjik artalmas-
nak a szennyez@dést ? Minek alapjan tesziink javaslatot killénb6z6 intézkedé-
sekre, melyek segitségével a leveg8szennyez6dést csokkenteni lehet ?

Mindezekre roviden azt valaszolhatnank, hogy a kutaték kiilonbdz6 elmé-
leti és gyakorlati ismeretek, valamint megfelel6 vizsgalé eszkézok birtokaban
meg tudjak oldani ezt a feladatot. Ez a valasz helyes, azonban tulsagosan sziik-
szavl. Erdemes réatérni a vizsgalatok részletes ismertetésére.

Legel6szdr is a vizsgalatok jellegérdl kell beszélniink, és ha mar errél van
sz6, mindig szem el6tt kell tartani két dolgot : el6sz6r is azt, hogy a vizsgalatokat
szabadban kell végezni, masodszor pedig azt, hogy igen kis intenzitasi artalmakat
vizsgalunk. A szabadban végzett vizsgalat tulajdonképpen azt jelenti, hogy
sokféle kilsé koriilménynek a hatasat kell vizsgalataink alkalmaval figyelembe
vennink. Vagyis, amig egy adott izemen belil, pl. a munkafolyamattél fiigg6en

18 Levegdtenger
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szabalyosan, ismételten jelentkezik a levegd szennyez6dése — tehat az 1—2
vizsgalat utan mar jellemezhet6 —, addig a gyaron kivil vagy lakoéteriileteken
a légszennyez6désnek a viszonyai masok, kozel sem ilyen egyszerliek. A szabad-
téri vizsgalatok soran két nagy, egymastdl kilonbézé szakaszt tudunk meg-
kulénboztetni : flitési ésflités nélkuli szakaszt : téli és nyari idészakot. llyenkor
a szennyez8dés viszonyai egészen kilonbozék. Kuldn jellegzetességik van az
atmenetet jelent6 tavaszi és 6szi évszakoknak, f6leg a tavaszi szeszélyes idéjaras-
nak. Ezek alapjan azonnal adodik az egyik mdédszertani meggondolas : vizsga-
latainkat hosszU idén keresztil, leghelyesebben egész éven at kell végezniink
ahhoz, hogy egy telepiilés szennyez8dési viszonyait jellemz6en megallapithassuk.

Meteorolégiai vizsgalatokkal foglalkozok szaméara ez nem jelent Gjdonsagot,
mert hiszen maga a meteoroldgia is annal eredményesebben tud dolgozni, minél
hosszabb id6szaknak ismeri a légkori viszonyait. Ne gondoljuk azonban azt,
hogy csak a vizsgalatok id&tartalmara vonatkozéan kell tanulnunk a meteoro-
l6giai mddszert6l, amikor a telepllések levegdjét vizsgaljuk. Mirdl is van itt
tulajdonképpen sz6 ? Nem masrél, mint mikroklimas vizsgalatokrél. Ennek a
mikrokliméanak pedig egyik jellegzetessége a nagyfokl — a természetestdl eltérd
— leveg8szennyez6dés. Ez a tovdbbiakban azt jelenti, hogy amint a meteorol6-
giai vizsgalatokat orszagos vagy nemzetkdzi hal6zat biztositja, Ggy a légszeny-
nyez6dések vizsgalatdval kapcsolatosan is egy halozat kiépitésére van sziikség.
Nem szikséges azonban, hogy ez a halézat nagykiterjedésl és allando jellegi
legyen. Elég, ha egy adott teleplilésre vagy akar a teleplilés egyik részére van
kiépitve. Természetesen a mdlszereket slriibben helyezzik el, mint a makro-
klimas vizsgalatok sordn szikséges. Ugyanigy elég, ha egy vagy esetleg par
évig tartanak csak a vizsgalatok. Mindennek Iényege az, hogy az adott szeny-
nyez6forrasrol és a kérnyezd lakoterilet tobb pontjarél sok, egyidében szerzett
adat alljon rendelkezésiinkre. Ezeket a tdbb helyrél egyid6ben vett adatokat
osszegyd(jtjik és a vizsgalati id&szak letelte utan laboratériumban feldolgozzuk.
Tovabbi hasonlatossag még az, hogy nélkilézhetetlen az egységes vizsgalati
moédszer és a vizsgalati id6pontok megtartasa.

A tulajdonképpeni vizsgalat 3 részbdl all. Els6 az 4&ltaldnos és részletes
kdrnyezetleiras, méasodik a helyszinen végzett mdiszeres vizsgalat, harmadik a
begyijtott anyag laboratoriumi feldolgozdsa. Az altalanos kdrnyezeti leirasnal
tekintetbe kell venniink, hogy a leveg6 szennyez6dése nagymértékben fiigg a
teleptlés jellegétl (ipari vagy mez6gazdasagi vidék), a szennyez§ forrdsok
kiterjedését6l, a zold feluletek és vizfellletek jelenlététél, a domborzati viszo-
nyoktdl, az utak allapotat6l, a beépitettségtdl, a lakos(ir(iségtél stb. Mindezeket
az adatokat fel kell jegyezniink. A lakoéteriileteken elhelyezett miiszerek kdzvet-
len kdrnyezetét is ugyanilyen médon jellemezzik. A makroklimara vonatkozé
meteorolégiai adatokat a vizsgalati idészak tartamara széléan a legkdzelebbi
meteorolégiai alloméasrél kell beszerezniink. Célszer(i azonban az idjarasra
jellemz6 adatokat a helyszinen szintén feljegyezni. Vizsgalati jegyz6konyvink-
ben kevéshé szakszer(i, de igen hasznos feljegyzések a rovid id6jarasjellemzd
adatok, mint pl. a kovetkez6k : szadraz, szeles, nedves, szélcsendes, felh6tlen,
felhds, kodos, csapadékos sth. id6. A levegd hémérsékletét, paratartalmat,
a sz&l iranyat és sebességét a helyszinen miszerekkel kell megallapitanunk.
A vizsgéalatok idépontjat, amint mar fentebb emlitettiik, percnyi pontossaggal
kell megjeldlniink. Hogy munkank eredményesebb legyen, nagyon fontos a
lakossdg véleményét, panaszait, kivansagait ismernink az adott lakdterilet
leveg8jével kapcsolatosan.
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Ezek az adatfelvételek j6 megfigyel6képességet és nagy koriltekintést igé-
nyelnek, de a miszeres vizsgalatok jelentik végeredményben a munka érdemi
részét, amikor is ténylegesen megmérjik a levegében levé szennyez6 anyagok
mennyiségét. A higiénikus mérlegére tesszik a levegét. Tulajdonképpen vald-
ban ez torténik, csak addig, amig a mérleg hasznélatba kerul, meg kell fognunk
a leveg6t, illetve a bennelevé szennyez6 anyagokat. Ez a mvelet nem is olyan
kénnyl. Az es6t egyszer(ien edénybe gy(jtik és lemérik. A hémérsékletet
a hémérséklet >>graf«-ja akar fel is rajzolja, a szelet — amely fakat hajlit, tengert
korbacsol — kiilonb6z6 fokozatai alapjan egyszeriien tapasztalati skala szerint

145. &bra. A helyszinen vett minta laboratériumi feldolgozasa.

meérhetjik. De a lathatatlan és legtébbszdér orrunkat sem ingerl6 szennyezé-
anyagokat, a finom porokat, g6zdket és gazokat megmérni bonyolultabb fel-
adat. Minden feladat azonban anndl csabitébb, minél nehezebb. Az elért ered-
mények ilyenkor még nagyobb 6romet, még nagyobb lelkesedést okoznak. Kell
is ez a lelkesedés, mely a ma még kisszamuU kutaté garda tagjait athatja.

A miszeres vizsgalatoknal tehat elsé feladat, a szennyezd anyagoknak a
megkotése, mely altalaban az Un. levegéminta-vétel sordn torténik. A minta-
vétel a helyszinen, kint a szabadban térténik és jelentheti azt, hogy egyszer(ien
edénybe zarjuk a leveg6t és bevisszik a laboratdriumba, ahol az feldolgozasra
keril. A mintavétel egyik modja abbdl all, hogy veszink bizonyos (rméret(
— aranylag nem nagy — lvegpalackokat. Ezeket kiilénb6z8 mesterfogasokkal
megtoltjik a vizsgaland6 leveg6vel és utana leparafinozott dugdval, légmente-
sen bezarjuk, a szallitas alatt torténd esetleges leveg6csere megakadalyozasara.

A mintavétel masik mddja az, amikor a helyszinen azonnal bizonyos anya-
gokkal osszekeverjik leveg6t és a bennelevd szennyez6részecskéket és gazokat
vagy mechanikailag vagy kémiailag megkotjik. Harmadik megoldas is van ;
ekkor a csapadékkal kimosott levegészennyez6 anyagokat hatdrozzuk meg. Itt
maga a csapadék segit nekink a mintavételnél. A szennyez6dést tartalmazé
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csapadékot a laboratériumban dolgozzuk fel. A port sz(irés Gtjan nyerjuk vissza,
az oldott anyagokat kémiai eljardsokkal vonjuk ki. Az igy kapott szennyez6-
anyagot mérlegen lemérjik vagy, szines indikatorok jelenlétében »megtitraljuk«.

B6vebben kell beszélniink a masodik eljarasrol. Ennél a moédszernél mindig
ismernink kell azt a levegémennyiséget, amelyb&l a szennyez6 anyagot meg-
hatarozzuk, mert egységnyi ieveg6térfogatra, literre vagy kdbméterre vonat-
koztatjuk a szennyez6dés mennyiségét. E célbdl a vizsgalatoknal altaldban géaz-
orakat hasznalunk. Ugyanennél a vizsgdlati eljarasnal valamilyen légszivattyit
is kell alkalmazni a levegének a mintavev6-késziiléken és a gazdéran vald atsziva-
tasadra. Maga a vizsgalé készilék (vagy mas néven mintavev6-késziilék) kilon-
b6z6 lehet. A gaznem( anyagokat altalaban folyadékokban nyeletjik el. A folya-
dék mindig a vizsgalt gazzal reagdlé anyagot tartalmazza. Pl. a kéndioxidot
ligos oldatban nyeletjik el. A széndioxidot abszolut alkohol kéti meg a legjob-
ban. A szénmonoxidot palladiumclorid oldattal, a nitrogénoxidokat organikus
anyagokat tartalmaz6 folyadékkal kotjik meg. A szilard halmazallapotu
szennyezOdéseket kulonbdz8é szlrbberendezésekkel vonjuk ki a leveg6bdl.
Itt is szikségink van gazérara és szivoberendezésre. Szivas céljabol jol meg-
felelnek a kereskedésben kaphaté porszivomotorok. A sziir6késziilékek kiillénb6z6
anyagokat tartalmazhatnak a szlrés céljabdél. Ilyen legegyszerlibb szlré a
fehér szlir6papir, vagy a kozbnséges gyapotvatta. Alkalmazni szoktak még
livegszlrdket, cukorbol, naftalinb6l készult szlréket. Az utdbbi azért elényds,
mert melegitve elillan és a felfogott por marad csak meg, melyet egyszer(ien
lemérink. Ismerve az atszivott levegémennyiséget, a porszennyez6dés mértékét
kénnyen kiszamithatjuk. A mintavétel utan az 6sszegy(jtdtt anyagot termé-
szetesen laboratériumban dolgozzuk fel. Ez a munka tulajdonképpen mar a
vizsgalat befejezését jelenti.

A laboratériumi vizsgalatok soran kapott adatok azonban még csak szam-
adatok. Ezeket egybe kell vetnink a helyszini leirdssal, a vizsgélatokkal egyidé-
ben vett meteorol6giai mérésekkel, a meteoroldgiai 4llomés adataival, a lakossag
véleményével és mas, egészségligyi statisztikai mutatészammal. gy egy olyan
képet nyerlink, melynek alapjan levonhatjuk a helyi leveg8szennyez6désre
vonatkozd térvényszer(iségeket és jellegzetességeket. A vizsgalatok utan elsé-
sorban azt kell megmondanunk, hogy milyen kérilmények kozott és a telepiilés
milyen helyén varhaté a szennyez6dés artalmas fokU felhalmozddasa, illetve
hol vannak a legkevéshé szennyezett teriiletek. Erre feleletet kapunk, ha az
Osszes adatok birtokdban megrajzolunk egy olyan térképet, mely a telepilésre
vonatkoztatva tartalmazza az tin. miniméalis és maximalis szennyez6dést
helyeket, az izo-szennyez&dési gorbéket. Ennek alapjan a szennyez8dés higulasa-
nak vagy halmozddasanak afokozatai (gradiense) megallapithatok. Természete-
sen ezekben az adatokban mar a fent emlitett helyrajzi és meteorologiai adatok
is kdzvetve benne vannak, mert hiszen éppen ezektdl fiiggben alakul ki a szeny-
nyezédés képe.

Teljesség kedvéért beszéInunk kell a leveg6szennyez@dést elgidézd anyagok
higiénés mutatészamairdl, ill. normair6l. Ezek azok a mér6észamok, melyek
hatart szabnak a megengedhet6 szennyez6désnek. Ha azok a bizonyos, fent
emlitett maximalis szennyez6dési értékek tullépik a megengedett higiénés
norma értékét, akkor varhatd, hogy artalmassa valik a szennyez6dés. A normak
tapasztalat Gtjan, statisztikai adatok alapjan megéallapitott értékek. Ezek birto-
kaban barmely id6ben a kivéant helyen elvégezhetjuk a vizsgalatokat, véleményt
adhatunk a szennyez8dés mértékeérdl.
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A fentiek alapjan vilagossa valik, bogy médunkban van a szennyez@dést
kimutatni, meg tudjuk allapitani, honnan ered, meddig terjed. Ha egész évi
adatok allnak egy telepulésrél rendelkezésiinkre, akkor a késébbiekben el6re
nyilatkozni tudunk egy kedvezétlen id6jarasi allapot — pl. a sokszor emlegetett
inverzios idészak — alkalmaval keletkez6 szennyez6dés mértékérdl. Esetleg
elére védekezhetink gy, hogy a szennyez§ forrast ilyenkor géatoljuk abban,
hogy veszélyeztesse a kdrnyezetét. Feleletet tudunk adni az artalmassdg kér-
désére is a szennyezddési normak alapjan. Amennyiben a szennyez6dés tullépi
a megengedett értéket, akkor artalmasnak mindgsitjik azt.

Mindezek alapjan az a feladatunk, hogy amennyiben a szennyez&dés mér-
téke eléri a megengedett hatarértéket, vagy a leveg8szennyez8dés gradiense
halmozddasi tendencidt mutat egy telepilés teriiletén ; akkor tegyik meg a
szilkséges javaslatokat bizonyos szennyez6dést csokkentd intézkedésekre.

Iparvidékek és a leveg6szennyez6dés

Olyan telepiléseken, ahol nagyobb iparvidék nincs, a leveg6 szennyez6dése
féleg csak a porszennyez6désre korlatozédik. igy pl. a legtébb mez8gazdasagi
telepilésiinkdén a nyari idészakban kizarolag a por szennyezi a leveg6t, azonban
ez is csak a nem kielégité minéségl utak kozelében mutatkozik, f6éleg a nagyobb
forgalmd napszakok idején. Télen a fiitési id6szakban a tiizeléshdl ered6 szallo-
pernye és koromszennyez6dés a laza beépitettség miatt olyan csekély, hogy
szinte szamitasha sem johet. Mas a helyzet iparvidékeken.

A teleplilés-egészségtan keretében magatél értetéd6éen nem a gyaron-
belili szennyez6dés kérdésével foglalkozunk — mert ez az iparegészségtannak
a feladata —, hanem csak a gyaronkivili leveg6szennyez6déssel. Vagyis azzal
a szennyez6déssel, amely az adott ipari szennyezéforrash6l ered6en a lakoteri-
let levegdjét veszélyezteti. Meg kell azonban jegyezniink, hogy az {izemen
belil alkalmazott iparegészségigyi vonatkozéasu javitointézkedések kedvezd
értelemben befolydsoljdk a kornyezd telepilés levegdjét is. Ezenkivil vannak
olyan esetek, amikor elsédlegesen a teleplilésegészségiigyi szempontok kivannak
meg Uzemekkel kapcsolatos intézkedéseket.

Akkor beszélhetlink egy lakételep ipari jellegli szennyez8désérél, ha ki tudjuk
mutatni, hogy a kozelében lev§ ipartelep bocsat ki olyan anyagokat, amelyek

146. abra. Nagyvaros peremén.
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a telepiilés leveg8jében mint szennyez6dés el6fordulnak. Amint mar a mad-
szertani részben emlitettik, ezt tobbek kdzo6tt a szennyezddési gradiens iranya
alapjan allapithatjuk meg. A lakénegyed szennyez6dése iparvidékek kornyékén
nagy mértékben fligg attél, hogy az uralkod6 szélirany milyen. Amennyiben
a szeles napok legnagyobb szazalékdban a szél nem az ipartelep fel6l faj, gy
kedvezének mondhatjuk a lakonegyed fekvését. Azonban szem el6tt kell tar-
tanunk azt, hogy legtébbsz6r az uralkod6 szélirdny nem azt jelenti, hogy az
esetek 50 vagy 60%-ban egyiranybo6l fuj a szél, hanem csak azt, hogy van egy
kb. 20—25%-0s gyakorisagl szélirany s a tobbi el6forduldsa ennél ritkdbb.
Vegylink egy példat, ahol az adott helyen a széliranyok gyakorisaganak a meg-
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147. &bra. Szélirdnygyakorisagok alapjan iparvidék és véd6ovezet helykijeldlése.

oszlasa a kovetkez8 : 22% északkeleti, 20% déli, 17% délnyugati, 8% észak-
nyugati, 15% északi irdnyu szél, a szélcsend 18%. A fenti példabol azt lathatjuk,
hogy bar a legnagyobb szdmban az északkeleti irdnyu szél fordul el6, de gyakori-
sagban a déli irdnyd a masodik. Ez azt jelenti, hogy bizonyos idészakonként
éppen ellentétes iranyd szelek valtogatjak egymast. Tehat nehéz csak az ural-
kod6 szélirany alapjan elhelyezni az iparvidéket a lakénegyedhez viszonyitva.
Ha tisztan, az uralkodé szélirany alapjan akarnank elddnteni a kérdést, akkor
a fenti esetben abbol kiindulva, hogy mégis csak tobb az északi komponens(
szélirany, valahova a lakoterilettl délre kellene telepiteni a gyarakat. Ismeretes
azonban, hogy az északi-északkeleti szelek er&sek és hideg szelek 1évén, erdsen
orvénylék szoktak lenni, a déli légaramlatok kevéshé erések és kevéshé
orvényesek. Ennek kdvetkezménye az, hogy az északias iranyu szelek az ipari
szennyez6dést — f6leg a gyarkéményeken keresztil kijuté szennyez6dést —
nagyobb mértékben higitjak, mint a déli szelek.

Ez aztjelenti, hogy az északi szelek az erésebb szennyez6dést higité hatasuk
miatt jobban részt vesznek egy telepiilés szell6zésében, mig a déli szelek
altal a telepiilés felé vitt szennyezddés mintegy megilepszik a lako6terileteken
és tovabb ottmarad. Ez a korilmény a sokszor kisebb gyakorisdgu déli szelek
esetén még kellemetlenebb légszennyez6dést eredményezhet, mint a gyakoribb
északi szelek.

Ezekutan felmeriil az a kérdés, hogy akkor mit tehetlink az ipari szennye-
z6dés csokkentése érdekében? Van-e értelme az uralkod6 szélirany figyelembe-
vételének ? Lehet-e egyaltalan lakéteriilet kozelében iparvidéket létesiteni ?
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Vaélasz az, hogy nem egyetlen, hanem tobb szempontnak a figyelembevételé-
vel kell a kérdést megoldanunk. Vagyis, amikor iparvidék kijeldlésérél van szo,
igenis figyelembe kell venniink a széljarast és tobb irany( szél esetén az ered6
iranyaba esé teriletet kell kijeldlni az iparnegyed szaméara. Ez azonban még
mindig nem oldja meg a kérdést, mert szélcsendes, k6dos, inverzids idészak
alkalmaval, amely egylttvéve majdnem annyi, s6t tobb, mint az uralkodé
szelek szama, a szennyez6dés nem tud gyorsan egyirdnyban eltdvozni, hanem
teljes mennyiséghen a talajkdzeiben marad, és a szennyez6forrds kozelében
rovid id6é alatt felhalmozédik. Ilyen esetekben (melyek tulajdonképpen — ahogy
mar azt az egyik el6z6 fejezetben ismertettik — a legveszélyesebb allapotot
teremtik a leveg6szennyez6dés szempontjabol) semmit nem szadmit az ural-
kod6 szélirdny kivanta tajolas, ill. iparvidék elhelyezés. Ebben az esetben
csak az segit, ha bizonyos tavolsag van az iparnegyed és a lakonegyed kozdtt.
Az igy meghagyott teriileten nem szabad semmiféle lak6 vagy kulturalis intéz-
ményt elhelyezni, hanem ezt a teriiletet meg kell hagyni védéovezet szamara.
A védbdvezetet masnéven védbzonanak is nevezziik. Mérete, ill. szélessége az
ipari Uzem vagy gyartelep milyenségétél fligg. A véd6zona kiterjedése altalaban
par szaz métert6l maximalisan 2 km-ig terjed. Hatékonysagat z6ldnovényzet
telepitésével vagy vizfelllet létesitésével ndvelni lehet.

A levegbt legnagyobb mértékben szennyezd (izemek kozé tartoznak :
az asvanyorlé és érczizo uzemek, kokszfeldolgozék, kohd- és erémiivek, nehéz vegy-
ipari Gzemek és organikus anyagokat feldolgozé gyartelepek. Itt 1000—2000 méterre
terjed6 véd6zbnara van szikség. Kisebb és féleg elektromos energidval mikod-
tetett gyaraknal 1000 méteren aluli a véd6zona.

Gyarvidéket arrol ismerjik meg legtdbbszdér, hogy sok magasbanyulé
kéménye van. Ezek a kémények ontjak a fistot, kilonbdz6 szennyez6 anyagokat,
égési gazokat, g6zoket, kormot és szallopernyét. A kéményeknek a fiistje messze
ellatszik. A szennyez6dés nagy mértékben fligg a kémények magassagatol,
tehat a kéménymagassagnak nemcsak technolodgiai jelent6sége van, hanem higié-
nés szempontbdl is fontos. Vizsgalatokat végeztek annak megallapitasara, hogy
a kéménymagassaggal hogyan valtozik a szennyezd anyagok talajszinten mér-
het6 koncentraciéja. A vizsgalatok azt bizonyitottdk, hogy adott mennyiségl
szennyez6 anyagnak a kéményen keresztil valo eltdvozasa esetén a talajszinten
mas és mas tavolsagban kapunk maximalis koncentraciét, a kémény magassa-
gatél fligg6en. Mégpedig anndal tavolabb van a talajszinti szennyez6dés maxi-
muma a kéményt6l, minél magasabb a kémény. Ez més szavakkal kifejezve
azt jelenti, hogy a kémény kozvetlen kézelében, a kémény tévében aranylag
kicsi a szennyez6dés. A széliranyban tavolodva, a szennyez6dés mértéke foko-
z0dik a talajszinten, mely fokoz6das elér egy maximumot. Ezutan ismét csdkken.
Magasabb kémény esetén ez a maximum tdvolabb van és abszol(t értékben
kifejezve kisebb, mint az alacsony kéménynél kdzelebb es§ maximum. A most
ismertetett vizsgalati adatok is nagy mértékben hozzajarultak a védézonak
méreteinek megallapitdsahoz. Ahol a véd6zona hataran tal esik a maximalis
koncentracié helye, egy adott kéménycsoportbdl eredd szennyez6désre vonat-
koztatva, és a szennyez6dés abszolut értékben még a megengedettnél nagyobb-
fokd, agy ott nem véarhaté a véd6zdénatol kedvez6 hatds. Itt nagyobb védé-
z6nara van sziikség. Ezek alapjan latjuk, hogy a véd&zona tervezésénél fel kell
hasznalnunk az adott gyar technolégiai adatait. Vagy Gj gyar épitésénél agy
kell méretezni a kéményeket, hogy azok csak az adott véd6zdénan belil fejthes-
senek ki artalmas szennyez6 hatést.
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Az iparvidékeknek a lakoteriletre gyakorolt szennyez6 hatasaval kapcsola-
tosan mindig szdmitasba kell venniink a nagyobbfoku jarmiforgalombdl eredd
szennyez6désnek a lehet6ségét. Elsésorban az utakrol eredd porszennyez8désre
kell gondolnunk. Ez ellen legjobb védekezés az, ha iparvidékeken biztositjuk
a jo utakat, és hogy a f6forgalma dtvonalak keriljék el a lakénegyedeket. Ez a
fajta szennyez6dés természetesen iparvidékeken masodrendd.

A fentiek alapjan rovid bepillantast nyertink az iparvidékek levegd-
szennyez6désének kérdéseibe. A szocialista egészségigynek egyik feladata
éppen az, hogy iparositdsunk alkalmaval ezekre a kérdésekre is tekintettel legyen,
a a dolgozok életszinvonalat ezen a téren is emelje.

Helyi klimak — varosklima

A klasszikus meteorologia a nagy klimat kutatja. Azokat a valtozasokat,
amelyek a légkodr egészében zajlanak le. Természetesen nehéz a nagy vagy
makroklima kutatasa soran figyelembe nem venni a taj féldrajzi viszonyait,
domborzatat, vizeit, novényzetét. Ezt a meteorolégia nemcsak figyelembe
veszi, hanem kovetkezetesen ezekkel magyardzza a légkdri jelenségeket. Altala-
ban a nagy klima méretei kontinensekre vagy legaldbb is orszagrészekre ter-
jednek.

Ezzel szemben all a mikroklima, mely egészen kis kiterjedésl kdrnyezetnek,
pl. az erdé aljndvényzetének, vagy mondjuk a ruhazatnak a kliméajat tanul-
manyozza. Természetesen a két véglet kozott szamos atmenet van és ilyen
dtmenetet képez egy varosnak vagy varosrésznek, gyartelepnek a klim4ja.
Ezeket a klimatipusokat eltér6en a makroklimatél és mikroklimatél, egyesek
helyi klimanak, masok mezoklimanak nevezik. Ezt az elnevezést a teljesség
kedvéért kell itt megemlitenliink, de végeredményben mindegy, hogy hogyan
nevezzik a telepilések jellegzetes klimajat. Tény az, hogy van és beszélni
szoktunk pl. varosklimarol. A higiénikusok sokat foglalkoznak a varosok Kkli-
majaval, mert az emberre gyakorolt hatdsa nem lényegtelen.

A hosszu id6szak alatt kialakult nagyvarosok — kevés kivétellel — nem
felelnek meg az egészségigyi kévetelményeknek, éppen klimatikus szemponthdl.
Kilonb6z6 jellemz6i vannak ennek a varosklimanak. Eltérnek a természetes
kérnyezett6l és fejl6désik soran kedvez6tlenll befolyasoljak a kdzvetlen vidé-
kiiket. Pusztitjdak a zdldterlleteket, szennyezik az él6 vizeket, rontjak a leveg6t.
Mesterséges, rossz kdrnyezetet teremtenek, kiilléndsen ha ipari izemekben bével-
kedik a telepulés. Marpedig altalaban nagyvarosok b&évelkednek gyarakban.
Ennek kdvetkeztében és a zslGfoltsag miatt a fustartalom fokozoédik, novekszik
a levegé portartalma. A leveg6be keriil6 anyagok és égéstermékek jérésze
mint kondenzéaciés mag szerepel, melynek eredményeképpen a varosokban az
amugyis nagyobb péaratartalom miatt tobb lesz a kodds napok szama. Ismeretes,
hogy a varosok felett sokkal gyakoribb a kdd, mint a kdrnyez6 teriileteken.
Repulégéprél a nagyvarosokat a felettik majdnem mindig lebegd flstrétegr6l
és az igen gyakori kddkupolarél lehet felismerni. Ennek kdévetkeztében csdkken
a varosok napfényellatottsaga, pedig éppen a nagyvarosi ember — aki a szik
utcak rengetegében él — igényesebb a napfénnyel szemben. Nem véletlen,
hogy az amugy is kodds, angol nagyvarosokban a leggyakoribb a rachitis,
melyet éppen ezért neveznek »angolkdérnak«. Féleg a biol6giailag legfontosabb
ultraibolyasugarakban szegények az ilyen nagyvarosok, uUgyannyira, hogy
egyes téli id6szakban pl. Berlinben, Londonban, Parizsban, Budapesten szinte
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nappal is »ultraibolya éjszaka« van. A varosokat jellemzi tovdbba az o6riasi
forgalom. A fokozéd6 aut6forgalom kovetkeztében egyes slrlin beépitett varos-
részekben a kronikus széndioxid-mérgezés veszélye all fenn.

A varosi leveg6 hémérséklete magasabb a kdérnyez6 vidék atlaghémérsék-
leténél. A hatalmas épllettémbok kozott akadalyozott a légmozgas, mely
50%-0s csbdkkenést is elérhet. A h&mérsékletemelkedés ellenére novekszik a
varosokban a leveg6 relativ nedvességtartalma. Mindezek alapjan a nagyvarosi
klimat ingerszegény klimanak nevezziik, mely nem biztositja a szervezet szdmara
a feludulési lehet6séget és inkabb a szervezet védekezd apparatusat allitja so-
rompoéba.

A leveglszennyez8dés csokkentése és a korszer(i varosrendezés

Az el6z6kben beszéltink mar a leveg6szennyez8désrél és a varosklima
hibairél. Azonban mindazt, ami a mualt hagyatékdbdl maradt rank, nem néz-
hetjik tétlenul. Kiléndsen akkor nem, amikor a dolgozdék érdekének a védelme
éppen a feladatunk, és megvan a tudoméanyadta lehet6ség arra, hogy ezen
valtoztassunk. Ez a tudomany most mar nem a t6kések tudoméanya — akiknek
nem volt érdeke a dolgozé nép j6létének a biztositasa —, hanem a dolgozé
nép altal teremtett 0j tarsadalomnak, a sajat hazajat, a szocializmust épitd
tarsadalomnak a tudomanya. Egyedil ez a tudomany képes a természetet Ugy
atalakitani, hogy az a dolgozék érdekét szolgélja.

A leveg6szennyez8dés csOkkentése sokféle, egylttesen alkalmazott intéz-
kedést igényel. Elsé helyen kell megemlitenliink a varosrendezési feladatokat.
Az lzemeket lakoterileten kivil kell elhelyezni, a szélviszonyokat szem el&tt
tartva. Korilottik véd6ovezet létesitése szikséges a meglevé varosrendezési
normak alapjan. A zsufolt lakénegyedeket fel kell lazitani, hogy megfelel6
szell6zésiiket biztosithassuk. Fokozni kell az utak portalanitdsat és tisztan-
tartasat. Ha a szocialista teleplilésegészségiligyet réviden jellemezni akarjuk,
akkor két dolgot kell megemliteniink ; a szabad vizfelllletek és a nagykiterje-
dési zoldteruletek vérosonbellli tervszer(i alkalmazasat. A korszer( véros-
épitészetet jellemzik a széles parkositott utak, mesterségesen biztositott viz-

148. abra. Korszer( parkos utcarészlet.
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feliletek, parkok, ligetek, mely éppen a fent emlitett kettés elvet tikrozi. Ezek
nagy mértékben fokozzak a vérosok természetes szell§zését és elGsegitik az épi-
letek helyes tajolasat, napfénnyel valo ellatasat.

Mar eddig is értlink el a varosépités terén hatalmas eredményeket : par
év alatt Gj, egészséges szocialista varosok éplltek, meglevd varosok béviltek,
korszer(ibbek lettek. Altalaban a parkositds nagy aranyokat 6ltdtt. Azonban
vilagosan kell latni, hogy mardél holnapra az &sszes rosszul épitett, egészségtelen
telepuilést nem lehet Gjjal kicserélni. Tudnunk kell, hogy a telepiiléseink leveg6je
tisztasdganak a kérdése éppen emiatt szintén nem rdvidlejarati feladatot
jelent, hanem szorosan 0sszefligg a szocialista népgazdasdg fejlesztésének
szamos kérdésével: a varosrendezés, a villamositas, a kozlekedés és a jo tlizel6-
ellatads stb. kérdésével.

Szamos mas intézkedés is van még ezeken kivil a leveg8szennyez6dés
csokkentésére, melyeket meg lehet valésitanunk. igy a varosrendezés mellett
vannak bizonyos technoldgiai intézkedések, melyek elssorban az Gzemi fiités-
sel kapcsolatosak. Lehet6ség szerint biztositanunk kell a kevés flistot képez6
tizel6anyagok alkalmazésat, megfelel6 flitéberendezések és helyes flitéstechnika
mellett. Magas kéményeket kell 1étesitenlink, melyek a szennyez6dés felhigula-
sat el8segitik azzal, hogy az égéstermékeket a magasabb légrétegekbe vezetik.
Nagy kapacitast szennyez6izemekben gondoskodnunk kell a pernye-lecsapas,
fusttisztitds kilonb6z6 maodjairdl. llyen berendezések a mechanikus pernye-
lecsapék, a ciklonok, multi-ciklonok. Tokéletes lecsapas biztositdsara az elektro-
mos szlir6ket hasznaljak. Legjobb a kombinalt, a mechanikus-elektromos
modszer. A fusttisztitds féleg a kéntartalml égéstermékek céljabél fontos,
erre kulénb6z6 eljardsok alkalmazhatok.

Kulén meg kell emliteni azokat a kbzegészségligyi rendszabalyokat, amelyeket
aleveg6 tisztasaganak a védelmesz empontjabdl alkalmaznunk lehet. Kdtelezniink
kell az Gzemeket a flsttisztitasra, portalanité berendezések gyartadsara. Rend-
szeres kutatdmunka kell hogy folyjon a leveg6szennyez6dés csdkkentése érdeké-
ben. Tanfolyamokat kell tartani a levegészennyez&dés karos hatasarol. Mindeze-
ket a kilonbdz6 rendszabalyokat az Egészségigyi Minisztérium Kozegészség-
tgyi Feligyel6sége kell hogy ellendrizze.
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A forrasok élete

Turista tarsasag ballag a sz(ik erdei 6svényen. Hossz( utat tettek mar
meg, ez észrevehetd jarasukrol. A tarsasdg a kozeli tisztason megall és meg-
beszélik a legkdzelebbi pihend helyét. A taravezet6 térképére tekint és azt
javasolja, hogy a kozeli forrasnal tartsanak pihen6t. Mindenki beleegyezik, mert
tapasztalatbol tudjak, hogy étkezés utdn milyen jol esik az dit6 forrasviz.

A hegy oldalaban vagy barhol el6buggyand forrds ; szemlélve 6nkénytele-
nil felmeril benniink az a gondolat, hogy vajon honnan szdrmazik a forras
vize. Ez a kérdés szinte az emberiség torténetével egyidds. Mar az oOkorban
is foglalkoztak a forrdsok keletkezésével. Forras elnevezésen a foldalatti vizek-
nek természetes Uton tdrténd felszinre torését értjik, tehat kutakat nem. Az
okorban sokan azt hitték, hogy a foly6k egy kdzds forrasbdl erednek. Aristo-
teles és kortarsai ugy vélték, hogy a forrasok foldalatti vize a csapadékvizhez
hasonld modon keletkezik. A fold felszinén lev6 viz elparolog, majd es6 alakja-
ban visszahull a féldre. Hasonl6 modon a féld belsejében kialakult hatalmas
tregek, barlangok hideg leveg6jébdl a viz kicsapddik és oriasi foldalatti tavat
alkot, amelyb6l a forrdsok taplalkoznak. Tehat mar az 6korban is ismerték
a viz korforgasat és a forrast ezen kdrfolyamat egyik allomasanak tekintették.
Descartes »Principia philosophiae« cim( bdlcseleti munkajaban a XV 11. szazad ter-
mészettudoményi felfogasat ismerteti a forrdsok eredetér6l. A szerzd Ggy Véli,
hogy a forrasok vize a tengerbdl a szarazféldbe foldalatti csatorndkon szivargo
vizhdl szarmazik. A fold melegét6l a tengerviz féldalatti Gtjaban elparolog és
vizg6z alakjadban jut a hegyek magasabban fekv6é hidegebb k&zeteibe, ahol a
vizpara forrasok alakjaban lecsapddik. Az ismertetett elgondolasok nagyon
leegyszer(isitik a forrasok keletkezését. A tapasztalathol tudjuk, hogy a forras-
vizek hémérséklete, el6tdrési modja a foldtani adottsagoktol fliggéen kilénboz6.

Kulénosen a forrdsvizek kémiai 0osszetétele nagyon véaltozatos. Annyi
bizonyos, hogy a forrasvizek legnagyobb része csapadékvizb8l szarmazik és
ezaltal a forrasok életét vizsgalé tudomany, a vizfoldtan (hidrogeoldgia) és a
meteorolégia kozott szoros kapcsolat Iétesiil. Ez a kapcsolat a kilénb6z8 szar-
mazasy forrasoknal més és mas modon alakul. Vizsgaljuk meg a forrdsok harom
jellegzetes csoportjat, a talajviz(i, karsztviz(i és mélységi eredet(i forrdsokat.

Talajvizli forrasok

Valasszunk ki magunknak egy esécseppet és kdvessik Utjat attol a pilla-
nattol kezdve, amikor a foldre ért. A vizcsepp sorsa nagyrészt attdl figg, hogy
milyen teriiletre esett. Ha egy varos kikdvezett utcajara hullott, akkor Gtjat
a vizgy(jté csatorndban folytatja és valamely vizfolyassal a tengerbe jut. Meleg
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id6ben a vizcsepp esetleg Gjra elparolog anélkil, hogy barhova lefolyna. A mi
es@csepplink kavicsos-homokos teriiletre esett és a nehézségi erd hatasara a
talaj hézagai kdzott beszivarog a féldbe. A talajokat a vizzel szemben tanusi-
tott magatartdsuk szerint ateresztd§ (permeabilis) és vizet zar6 (impermeabilis)
csoportokba soroljuk. Atmeneti jellegli a félig ateresztd (semipermeabilis) cso-
port. Vizet atereszt6k a laza szerkezetli, szemcsés, pl. homok és kavicstalajok,
tovabba az lreges, jaratos repedezett kézetek, végil a t6ézegtalajok, amelyek
elhalt névényi anyagok korhadasabol keletkeznek. Vizet zar6 talajok altalaban
az ép, tomott kézetek, pl. bazalt, granit. J6 vizet zar6 k6zet az agyag is, amely

149. 4bra. Talajvizt forrasok. A rétegforrds, B tormelékforras, C atbuko6 forrdas, 1 atereszté kézet,
2 vizzaré kézet, T talajvizszint, F forras.

el6szor vizet vesz fel, azt lekdti és tobb vizet nem ereszt at. Félig atereszték
a kissé repedezett kézetek, az agyagos homok stb.

Es6csepplnk tehat az Aatereszt6 tdrmelékes, lledékes k&zeten keresztil
ardnylag lassan és a k&zet egész feliiletén nagyjabdl egyenletesen beszivarog
a foldbe. Addig szivérog lefelé, mig vizet zar6, gyakrabban agyagréteghez nem ér.

Az agyagréteg felett a tdbbi vizcseppel egyitt talajvizet alkot. A talajviz-
szin felett an. kapillaris viz helyezkedik el a homokos-kavicsos talajban ugy,
mint a kockacukorba, vagy itatéspapirba felszivédo folyadék. A vizet 4t nem
eresztd réteg felett Osszegyllt talajviz ritkdn mozdulatlan. A nehézségi er6
hatasdra a zardréteg lejtésének iranydba a szemcsés k6zet hézagai k6zdtt mozog
mindaddig, mig valami vizgy(jt6be, pl. foly6ba nem jut, vagy pedig forras-
ként a felszinre nem buggyan. A vizet tadroz6, valamint a vizet zaré kd&zet
elhelyezkedését6l és anyagatdl fliggéen kilénféle talajvizi forrasokat kiilonbdzte-
tink meg. Leggyakrabban a rétegforrasok (149/A. abra) vizével csillapitjuk szomja-
sagunkat a tormelékes iiledékes kézetekbGl all6 hegyekben. Ugy keletkeztek,
hogy a vizet zar6 réteg feletti vizet tartd rétegben dsszegyd(lt talajviz a kézetek
lepusztuldsa altal képzd&dott volgy oldalaban el6tdor. Tormelékforras (149/B. abra)
akkor képzédik, ha valamely hegy vizet zar6 lejt6jére vizet ateresztd térmelék
rakédik le. Ez a térmelék a lehullott csapadékvizet elnyeli és a térmelék alsé
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részében a viz forrasként kibuggyan. Mivel a forras ardnylag kis teriletrél
gylijtheti dssze a vizét, azért vizhozama, vagyis az id6egység (pl. perc) alatt
kifolyé vizmennyiség is kevés. Némelyik id6szakos forrasként mikddik, mert
csak b6 csapadék és hoolvadas idején ad vizet, szdrazsaghan pedig elapad.
Erdekesen keletkeznek az atbuké (tGlaradd) forrasok (149/C. abra). Némely hegy
belsejében a vizet elzar6 k&zet medenceszerlien meghajlik. Ha a medence
csapadékvizzel megtelt, akkor a viz a hegy oldalén egy vagy esetleg tébb pon-
ton forrasként kifolyik. Hazankban ilyenek a Kirdlyhdza (Négrad m.) kozelé-
ben levé Bugyih6hegy forrasai. A foldtani korok folyamén a kézetek kilénb6z6
er6k hatasdra vet6dési sikok mentén egymashoz viszonyitva elmozdultak.
Vet6dés forrds akkor keletkezik, ha vetédés kdvetkeztében a vizet tarté kdzet
vizet zaré kézet mellé kerill. Akkor a vizet tarté k6zetben a vet6dési sik mentén
a talajviz felemelkedik és a két réteg hataran forras fakad.

A fenti forrasok kozos tulajdonsdga, hogy a forrdsviz a vizet zardé réteg
felett a lejté irdnyaban lefelé folyik, ezért lefelé folyé forrdsoknak is nevezzik
Gket, ellentétben a kés6bb ismertetett felszall6 forrasokkal. A talajvizb8l szar-
maz6 forrasok vizhozama legf6képpen a csapadékviszonyoktél fliggéen valtozik.
Csapadékdus idében a forrasok vizhozama is megné, szarazsagban pedig lecsok-
ken. A lehullé csapadékviz nem érezteti azonnal a hatasat, hanem a beszivar-
gashoz szikséges id6 elmulta utdn. A forras vizhozamanak ndévekedése nem-
csak a lehullott csapadékviz magassagatdl fligg, hanem az es6 id6tartamatol
is. Ugyanakkora tertlet(i és vastagsagu ateresztd talajon tobb csapadék sziva-
rog be a foldbe szitaldo es6ben, mint zapores6 idején. A domborzati viszonyo-
kon és a névénytakardn kivil a leveg6 hémérsékletétdl is figg a talajba szivargo
viz mennyisége, mert hivés id6ben a parolgas kisebb. A csapadékviz beszivar-
gasénal kedvezébb a szélcsendes id6, mert a szél kiszéritja a talajt. Valamely
forras vizb6ségénél természetesen fontos a vizgy(jtd terlilet nagysaga és a vizet
tarozé réteg vastagsadga. Ha a forrds nagy teriletrél gyf(ijti 6ssze a vizét és a
vastag, vizet tartd rétegben sok csapadékviz felhnalmozédhat, akkor vizhozama
is nagyobb, mint ellenkezd esetben. A talajvizl forrasok vize nemcsak csapadék-
vizb8l szdrmazhat, hanem a felsé hidegebb talajba behatolt meleg leveg6bdl
lecsapodott vizbdl is. Ez a vizmennyiség néha jelentékeny is lehet, mert csak
igy magyarazhaté meg azoknak a forrasoknak a m(kddése, amelyek sik terilet-
b6l kiemelkedd domb legmagasabb részén fakadnak és allandéan béviziiek.
A légnyomas is hatassal van a forrasok vizhozamara. Szamos megfigyeléshél
tudjuk, hogy minden hirtelen légnyomasesésnél sok forrasnal vizhozam ndve-
kedése torténik, amely megszilnik, mihelyt a légnyomés ismét emelkedik.
A légnyomasvaltozas kovetkeztében kimutathaté vizhozamingadozads pl. az
angliai Oridon-forrasnal 2000 kdbméter naponta. A talajviz{ forrasok hé-
mérséklete altalaban megegyezik az illetd§ hely évi k6zéphémeérsékletével, vagyis
hazdnkban 9—11 C°. A forrasok télen sem fagynak be, mert a talajviz szintje
a fagyhatar alatt van. A forrasviz tébbnyire megfelel a jo ivoviz kdvetelményei-
nek, de csak akkor, ha felszini szennyez6dés nem éri a talajvizet. A forrasok vizé-
nek mennyiségi és mindségi védelmét forrasvédoteriiletek létesitésével és forras-
foglalasokkal érik el. A talajviz( forrasok kézul némelyik asvanyviz, sét gyogy-
viz jellegl. A balatonmenti és matravidéki szénsavas forrasok a »csevicék« talaj-
vizb6l taplalkoznak, csak a vizben levé szénsav szarmazik a Fold mélyébél,
amely vulkanikus utéhatdsként jut a felszinre. A keserlivizek olyan terileten
képzddnek, ahol a vizet zar6 agyagréteg vizszintes vagy csak igen Kis lejtésd,
tehat a felette Osszegyl(lt talajviz nagyon lassan mozog. Kémiai folyamatok
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altal a talajban levé asvanyok hatasara sok keletkeznek és ezek a talajvizben
feloldédnak. A talajviz vizszintes elhelyezkedése miatt keser(iforras ritkan for-
dul el6. A keser(vizet aknas kutakbél termelik ki pl. a budai keser(viz tele-
peken. A timsos-vasas gyogyforrasok vize is talajvizb6l szarmazik, amely a
vulkani mikodés folytan létrejdtt szulfidos érceket elbontja és az igy keletkezd
kénsav egyes asvanyok (foldpatok, csillamok) fémes alkotérészeit kioldja.

KarsztforrasoJi

Hazank szdmos hegyvidéke (pl. a Mecsek, Bakony, Vértes, Gerecse, Bukk,
Budai hegyek) nagyrészt mészk6bdl és dolomithdl all. E k6zeteket a csapadék-
viz tobbé-kevéshé kioldja és igy sajatsagos jelenségeket figyelhetink meg.
A jelenségeket el6szor a jugoszlaviai Karszt-hegységben tanulmanyoztak tiize-

150. &bra. Karszthegy belseje. | szivargo ov, Il folyasi 6v, 111 tarozé ov, 1 ero6zio bazis, 2 kiszaradt
barlang, 3 aktiv barlang, 4 szifon, 5 aknabarlang, 6 dolina, F nyilt karszt, 8 fedett karszt,
Ej barlangi forras, F2 id6szakos forras, F3 szakaszos forras.

tesen, ezért a mészk6 és dolomit k&zeteket karsztos k&zeteknek nevezzik és
bel6luk fakadnak a karsztforrasok (150. abra). A foldfelszin természeti alak-
zataival és azok kialakulasaval kilén tudomanyag, a geomorfolégia foglalkozik.
Karsztos teriileten a k&zetek gyakran csupaszon kilatszanak és féleg a viz
hatasara barazdak (6rdégszantas) képz6dnek. Az ilyen teriiletet nyilt karsztnak
nevezzik, ellentétben a fedett karszttal, ahol a karsztos k6zeteket vizet zaré kép-
z6dmények fedik le. Karsztvidékeken barangolva, gyakran lathatunk Kkerek
vagy ellipszis alaki bemélyedéseket. A mélyedések oldalfala tolcsérszeriien,
ritkabban meredeken nydlik le a mélybe. Ezek a tobrék (dolinak) ugy keletkez-
nek, hogy a hegyben ievd lregek, barlangok beszakadtak. Szépeket latni a
bikki platén. A hegy belsejébe vagy fligg6leges fald aknabarlangon (zsombo-
lyon) lehet bejutni, vagy pedig a hegy oldalaban végz6d6é barlangjaratokon
keresztil. Hazank egyik legszebb természeti értéke, az aggteleki cseppkd-
barlang a Gomor-Tornai karsztban képz6ddtt. I1tt két barlangrendszer alakult
ki. Az egyik a Baradla néven ismert 22 km hossz( barlang, a masik pedig az
1952-ben feltart Béke barlang. A kettd egyittes hossza mintegy 35 km és igy
a vilag egyik leghosszabb és legszebb cseppkébarlang-rendszere.

Kovessik ismét a vizcsepp Utjat. Karsztos teriileten a csapadékviz rovid
felszini folyas utan viznyel6kdén at jut a mélyebben levd repedésekbe. A csapa-
dékviz a leveg6bdl és a k6zetet borité vékony humuszrétegh6l szénsavat nyel
el. A nehézségi erd hatadsara lefelé szivargdé karsztviz a hézagot tagitja, bdéviti.
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Kezdetben a vizben levé szénsav oldé (korrodald) hatasaval, késébb, amikor
a kitagult repedéseken keresztiil mar nagyobb sebességgel folyik keresztil és
kézettormeléket is sodor magaval a viz, koptaté (erodald) munkéajaval is el6-
segiti a barlangok keletkezését. A barlangi cseppkdé azaltal képzdédik, hogy a
barlangba szivargé vizbél a szilard alkotérész kivalik. A barlang boltozatan
fligg6cseppkd (sztalagmit, cseppkdécsap), a barlang aljan pedig allécseppkd
(sztalaktit, k6gyertya) lathat6. A karszthegységnek azt a részét, ahol a csapa-
dékviz majdnem a fligg6leges iranyban lefelé mozog, a hegy belsejébe szivargéd
(perforacios) ovnek nevezzik. Mivel a beszivargott viz ardnylag gyorsan a
mélybe jut, a karsztvidék felszine vizben szegény. A viz itt is a vizet zard k6zetig
szivarog lefelé és felette a vizet tarolé (stagnald) 6vben felhalmozodik. A karsztos
kézet hézagaiban tarolt viz &sszefiigg6 vizszintet alkot és az illet§ teriilet leg-
mélyebb pontja az er6zidbazis felé mozog az un. folyasi dvben. A karsztforrasok
tébbnyire a karsztvizszint magassadgaban fakadnak, ezért a forrdsok tengerszint
feletti magassagabol hozzavetélegesen kdvetkeztetni lehet a karsztviz tikrének
helyzetére.

El6fordul, hogy a felszinr6l beszivargd csapadékviz Gjra napvilagra jut,
miel6tt a karsztvizszintig eljutott volna. Tehat a szivargé ov hasadékforra-
sai fliggetlenek a karsztvizszint elhelyezkedését6l. Vizhozamuk szoros kapcso-
latban van a csapadékviszonyokkal és ezért gyakran id&szakosak. A folyasi
ovben a karsztviz mozoghat GUgy, hogy az an. aktiv barlangban fdldalatti
patakot alkot. llyen a Baradla-barlang Styx és Acheron nev( id6szakos viz-
folyasa és a Béke-barlangban allandéan folydogal6 Komlés forras vize is. A fold-
alatti patakmeder &ltalaban a tdgas, jarhatd barlang-folyosé aljan képz6dott
a viz munkaja nyoman. Helyenként azonban a vizfolyas elhagyta a régi, maga-
sabb fekvés( medrét és mélyebb szinten tért utat magénak. igy keletkeztek
a szifonok, tobbnyire sziikebb keresztmetszettel, mint a régi patakmeder. Es6-
zések és hoolvadas idején a patakviz egészen kitdlti a szifont és ilyenkor csak
korilményes maddon, pl. a Béke-barlangban buvarruhaban lehet a vizzel telt
szifonon Aatkelni. A féldalatti karsztvizfolydsok bonyolult hal6zatat vizfestés-
sel térképezik fel. Ez Ugy torténik, hogy a viznyel8 vizébe festéket (fluorescein,
fukszin) éntenek és figyelik azokat a forrasokat, ahol az elgondolas szerint a viz
ismét a felszinre bukkanhat.

A Kkarsztforrasok kozott taldlunk szakaszos (intermittalé) forrasokat is.
Jellegzetességiik, hogy bizonyos ideig fakad a viz, azutan sziinetel, majd ismét
megindul a vizszolgaltatds. A jelenség Ugy magyarazhaté, hogy a karsztvidék
egyik Uregében 6sszegyl(lt csapadékviz hajlitott szivornyahoz hasonlé csatornan
folyik ki (150. &br&n F3). Ha az uregben lev6 viz szintje a szivornyahajlat felsé
pontja folé emelkedik, akkor a kivezet6csatorna a vizet kiszivja mindaddig,
mig az Uregben levd viz tilkre a szivornyacs6é medence feléli als6 kivezetd
nyilasanal alacsonyabbra nem keril. A forras vize ett6l kezdve mindaddig
nem folyik, amig a csapadékviz az Ureget asziikséges szintig Gjra fel nem tolti.

A szakaszos forras elapadasa és megindulasa kozotti id6tartam fligg tob-
bek kdzott a csapadékviszonyoktél, valamint a karsztiireg nagysaga és a forras
vizhozamanak aranyatél. A Pireneusokban levé Fontestorbe forras 32 perces
kihagyasokkal folyik. A kifolyas tartama 36,5 perc, de es6s id6ben allandéan
adja a vizet. A Nimes-i forras pontosan 7 6ra hosszat folyik, majd 3 6ran at szi-
netel. Az Alpokban fakadé kolmari forrds 6ranként nyolcszor szinetel. A szi-
netelés tartama 6—-8 perc az évszakt6l fliggéen. Egyes kutaték szerint ezek
a forrasok viziket féleg foldalatti csapadékbdl kapjak. A felszinnel repedések
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Gtjan oOsszekottetésben levd liregekbe, barlangokba nyaron a meleg leveg6 be-
aramlik és lehlléskor csapadék képzdédik. Szadmitasok szerint ez a fdoldalatti
csapadék jelentékeny mennyiség(, pl. a franciaorszagi Avignon-kérnyéki karszt-
hegységben, amelynek vizgy(jt6terilete 1600 km2, egy kicsapddas alkalmaval
96 millié liter viz képzddik.

A karsztforrasok vize a talajviz( forrasokkal egyitt csapadékhol szarmazik,
ezért kdzos néven vadozus vizii forrasoknak, nevezzik Oket. Karsztos terileten
a csapadékviz gyorsan és egyenl6tlendl szivarog be. A leszivargd karsztvizbél
taplalkozé forrasok mészk6hegységhen masként jelzik a csapadékhatdst mint
dolomithegységben. A mészk6b6l el6buggyand forrasok jél kialakult hasadék-
és barlangjaratokon keresztil kapjak a vizliket, ezért altalaban rovid id6
alatt jelzik a csapadék hatdsat. Nagy es6zések éshoolvadasok idején a barlangok
foldalatti vizfolyasai hirtelen megduzzadnak és az 0sszes vizet nem is tudjak
nyomban elvezetni, hanem a viz egy része a magasabban levd lregekbe kény-
szeril. llyenkor a forrdsviz a magaval ragadott hordaléktél zavaros. A dolo-
mitbo6l fakadd forrdsok vize legnagyobbrészt sz(ik repedéseken, hasadékokon
keresztil jut a kilszinre, mert dolomitban ritkan képz&dnek barlangnagysagu
Uregek. Itt tehat a csapadékviz hatasa csak nagyobb késéssel jelentkezik viz-
hozamtdbblet alakjaban. Karsztos teriiletre hullott csapadéknal is fontos, hogy
a csapadék mennyi ideig és milyen hevességgel esett. Jelentds kérilmény az
is, hogy el6z6leg milyen csapadékviszonyok voltak. Hossz( szarazsag utan mar
aranylag kisebb csapadékviz is jelentékeny forrdsvizhozam gyarapodast ered-
ményezhet. A csapadékviz hatdsat a forrdsok vizhozaméra mintavizgy(ijt6-
terlleten vizsgaljak. Illyen létesil pl. a Mecsek-hegységben. A lehet6leg pontosan
korulhatarolt forrasvizgy(jté-teriileten sok csapadékméré allomast allitanak fel
és igy megallapitjak a teriletre hullott csapadék mennyiségét. Ugyanakkor
rendszeresen mérik az adott teriileten fakadd forrdsok vizhozamat. Az igy
kapott mérési eredményekbdl kdvetkeztetni lehet a karsztba szivargé viz mennyi-
ségére és a beszivargas id6tartamara.

A karsztforrasok tébbnyire ivasra alkalmasak. Tobb varosunk (Miskolc,
Pécs sth.) vizellatasat biztositjak. A karsztviz jellegzetessége a nagyobb kemény-
sége, amit a vizben feloldott asvanyi anyagok okoznak. Hémérséklete altalaban
megfelel a j6 ivoviz kdvetelményének. Ivovizellatds szempontjabdl legfébb
hibajuk a karsztforrasoknak, hogy vizhozamuk er6sen ingadozik. PI. Pécs
vizellatasat részben biztosit6 Tettye forras vizhozama 1950—52. években
155 és 33 000 liter/perc kozott valtozott. A legnagyobb nehézségeket az okozza,
hogy a forrasnak akkor legkisebb a hozama, amikor a vizfogyasztas a legnagyobb.
Hegységeink nagy mennyiségl karsztvizet tarolnak, ezért felkutatasuk terv-
szerlien folyik.

Mélységi eredetli forrasok

Foldlink kialakuldsakor cseppfoly6s halmazallapotd volt és csak a leh(lés
folyaméan képz4dott rajta szilard kéreg. Evmilliok alatt ez a szilard kéreg
tovabb vastagodott, de a Fold belsejében, a magmaban ma is izzénfolyd és gaz-
alaku anyagok vannak. Hatoljunk le a Fold belsejébe és vizsgaljuk a hémér-
sékleti viszonyokat. A felszin alatti talajpan még talajhémérsékleti ingadoza-
sokat észlelhetiink a kilszini leveg6 hémérsékletének megfeleléen. Mélyebben
(Budapesten 19 méterben) olyan réteget taldlunk, ahol a hémérséklet allando,
tehdt mar nem figg a leveg6 h6mérsékletét6l. Ezen semleges (neutralis) zéna
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alatt atlag 30—33 méterrel lefelé haladva, a talajhé6mérséklet egy fokkal emel-
kedik. Ezért meleg tehat a Fold mélyebb rétegeib6l taplalkozé forrasok vize.
Hévforrasoknak (termdlis forrasoknak) nemzetkdzi megallapodas szerint a 20
C°-nal melegebb vizl forrasokat nevezzik. Mivel jelenleg még a Fold mélyébe
nem latunk bele, és a legmélyebb faras (6 km) elenyész6en csekély a Féld suga-
rahoz (6357—6378 km) mérten, ezért a hévizek eredetére csak kdvetkeztethe-
tink. A Kkisérletek szerint termalviz képz6dhet &gy, hogy a nagy mélységhe
sullyedt kézetek (pl. granit) vizet »izzadnak ki« az ott uralkodé magas hé-
mérsékleten. Egyes feltevések szerint héviz szdrmazhat kdzvetlenil a magma-

CCNY DDI<t

151. 4bra. A hévizi t6 forraskraterének E ENy—DDK iranyd metszete. 1 tavi fird6épilet
2 strandfiirdé napozdja.

bél is. Ezeket a hévizeket juvenilis vizeknek nevezzik, mert el6szér keriilnek
a Fold felszinére (juvenis = ifjd, Uj) ellentétben a csapadékbdl szarmazé vadozus
vizekkel. A hévforrasok vize szarmazhat régi tengerek visszamaradt (fosszilis)
vizébdl is. A héviz gyakran hegymozgésok kovetkeztében Iétrejott hasadékok
mentén felszallé forrdsként jut a felszinre.

Hazank kilonb6z6 tajain megtalaljuk a részben juvenilis eredet(, de
nagyobb részt karsztvizb6l taplalkozo G. n. vegyesvizii hévforrasokat. A karsztviz
repedéseken, hasadékokon, keresztil a mélybe szivarog, ott felmelegszik és
tektonikai torésvonalak mentén nyomas és esetleg gazok hatdsara a felszinre
jut. llyen eredetliek a budai melegforrasok, amelyek a Duna mentén kialakult
torésvonalon, a tobb kilométer hosszu »termak vonalan« fakadnak. Még a Duna
medrében is feltornek 40 C° hémérsékletli »szdkevény forrdsok«. Karsztos
hévforrasaink legnagyobb része a geomechanikai vizsgalatok alapjan észak-
nyugat-délkelet irdny( haranttdrések mentén fakadnak. Ilyen térésvonalon
keletkezett a vilagviszonylatban is szinte paratlan hévizi to forrdsa (151. abra)
is. A forras hévize 35,6 m mély, meredekfall forraskraterbdl tor fel, melynek
hidrogeoldgiai viszonyait 1953-ban buvéaros vizsgalatokkal deritették fel.
A 47 500 m2 teriletli t6 vize egész tétmegében majdnem teljesen egyenlé hémér-
sékletl. A forrastaji és parti vizhémérséklet kézott csak 1—2 C° kiulénbség
van. Nyaron a t6 vizének hédmérséklete 33—35 C° és minusz 10— 15 C° hideghen
is 26—27 C° meleg a viz. A t6 termalis vizének ez a gyo6gyaszatilag nagyon
kedvezd h&mérsékleti viszonya tobb okra vezetheté vissza. A vizsgalatok sze-
rint legfontosabb a forras hatalmas (26—46 m3/perc) vizhozama. A masik fon-
tos tényezd a levegl hémérséklete. A levegd és a viz h6mérséklete pdrhuzamo-
san ingadozik. A napsugarzdsnak a t6 hégazdalkoddsa miatt ugyancsak fontos
szerepe van. A to feliletére hidl6 csapadék csOkkenti a té vizének h6mérsék-
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letét, de csak ha hosszabb ideig tart. A fentieken kivil még a talajviz, arviz és
a té vizének aramléasai is hatassal vannak a vizh&mérsékleti viszonyokra.

A hévizek vizhozamara is tobb-kevesebb hatdst gyakorolnak a csapadék-
viszonyok. Az es6zés és a forrasvizhozam ndvekedése k6zott itt hosszabb id6
telik ef, mint a vaddzus forrasoknal. PIl. a budai hévforrasoknal a Duna vizalla-
sanak valtozasa gyorsabban és jobban érezteti a hatasat, mint a csapadékviszo-
nyok. A légnyomas hatdsa ezeknél a forrasoknal csak akkor mutathatd ki,
ha a Dunavizallads kozel &llandé. A budai térésvonal mentén felszallo forrasok
vizhémérséklete 40—63 C° és csak a csapadékvizzel er6sen keveredett hévizek
20—40 C° hémérsékletliek. A Szovjetunioban Kuldur kérnyékén 72 C° meleg
forrasok is fakadnak. A termalis vizek hé&mérsékletét a levegé h&mérséklete
csak kismértékben befolyasolja. A mélyb6l szarmazd hévizek hosszu foldalatti
Gtjukban nemcsak felmelegednek, hanem sok gyoégyhatasu asvanyi anyagot
is feloldanak és gazokat nyelnek el.

Vegyes vizii, szakaszosan miikod6é hévforrasok a szokdforrasok (gejzirek).
Jellegzetességiik, hogy gazok és g6zok hatdsara a forré viz ritmusosan (30 perc
— 6 nap) 25—70 méter magasra felszokik. Szlinet kdézben a viztikor sima a
medencében. A vulkanikus tevékenység egyik utolsé szakaszat jelzik a sz0ké-
forrasok, ezért vulkéanikus vidéken (lzland, Eszak-Amerika, Uj Zeeland) talal-
haték. A magma itt valészinlileg kozel van a felszinhez. A gejzirek vizének
nagyrésze talajviz vagy hoié és csak kis része szarmazik nagyobb mélységhél.
A szok6forrasok vizének hémérséklete a forrdspont tdjan van, mert foldalatti
Gtjanak legnagyobb részét g6z alakban teszi meg. A forr6 viz sok asvanyi anya-
got old ki a kézetekbdl és a forrastdlcsér korul lerakja. fgy keletkeznek a gejzir-
kiupok. Hazadnkban is miikddtek szék6forrasok, pl. a tihanyi félszigeten.

* g x

Vazlatosan megismertik a forrdsok keletkezési formait és azokat a tor-
vényszerliségeket, amelyek a forrasok életét szabalyozzak. Az id@jarasi elemek
kézll a csapadék hatdsa legfontosabb, de a tdbbi elemek is kdzvetlenil vagy
kozvetve hatnak a forrasok vizhozamara, hémérsékletére.

Az dsszefliggések egy részét mar kikutattdk, de szdmos kérdés még megol-
déasra var. A forrdsok népgazdasagunk természeti értékei az ipari-, ive- és gyogy-
vizellatas teriiletén. Ezért megbecsilésik, meg6rzésik és tudomanyos megisme-
résik mindnyajunk kozos érdeke.
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Az id6jaras és a mindennapi élet (Zach Alfréd)
Az idGjaras megbosszulja magat... — Egy fiatal tudomany. — A meteorolégia
a tudoméanyok rangjara emelkedik. — Akik életuket aldoztak fel. — A mete-
orolégia mindenkié. — A meteoroldgia és a mezégazdasdg. — A meteoroldgia
és az ipar. — A meteorologia és a kereskedelem. — A meteoroldgia és az
épitészet. — A meteoroldgia és a kozlekedés. — A meteoroldgia és az igazsag-
szolgaltatdss. — A meteoroldgia és a sport. — A meteorolégia és az egész-
ség.

Klzdelem a vizért és a viz ellen (Salamin PAl) ...
A vizért és a viz ellen folytatott kiizdelem katonai. — A csapadékot jellemz6
adatok felhasznaldsa. — A csapadék keletkezése és halmazallapota. — A csa-
padék térbeli és id6beli eloszlasa. — Csapadéktérvények. — A csapadék-
jelenségek el6rejelzése. — A vizért és a viz ellen folytatott kiizdelem feltételei.

Hogyan mutatja a mult a jov6ét ? (Kulin Istvan)
Milyen maddszerekkel latjuk a kozeli és tavoli jovét ?— Mit mutatnak a
klimatablazatok és grafikonok ?

Az erd6 éghajlata (Batta ETrzSEDEL) ...
Az alkalmazott meteoroldgia egyik legrégibb &ga. — A lombkorona ha-
tdsa. — A természet iranyitdsa. — Egy nyari nap orténete. — A lomb-
sator belsejében. — A harmat, dér és zlUzmara szerepe. — Az erd6 meg-
valtoztatja az éghajlatot.

A peronoszpora és tarsai. (SzilAgyi TibDOT) ..
A sz6léragya. — A burgonyavész. — Rozsdabetegségek. — Az almamoly. —
A cserebogar. — A burgonyabogar. — Népszamlalas a rovarvilagban.

Az id6 vasfoga ellen. (Gryllus VilMOS) ...
Eplletek fekvése és a mikroklima. — Szobaklima, hdészigetelés, fltés. —
Szell6zés, vilagitas, sugarzas. — Szélnyomas, hoteher. — Kdémivesmunkak
és betonozds. — Epiletek karbantartasa és az idGjaras.

Merre menjek? Hova csapjak? (FIOrian ENdre) ...
Egy csipetnyi atomfizika. — A kis és a nagy tdmegek, térfogatok szerepe. —
Sok kicsi sokra megy. — Némely problémat még felhé takar. — Mi a fonto-
sabb, az évszak vagy a felh6fajta? — Szikra vagy nem szikra? — Utkozési
ionizaci6 vagy : hogyan n6 az elektronok szama ? — Egihdbord. — Terebé-
lyes fa vagy 6sszefutd folyamrendszer ? — Ki latott mar »lecsap6« villamot ?
— Villamkutatas tudomanyos alapon. — Segitségul jon az elektronika. —
Kiloamper-méré mutaté nélkil. — A biln6zé villam. — Egyszeres és tobb-
szoros villam. — Hogyan mikddik a villamgép ? — Hasznavehetetlen villamos
feszliltségek a levegében. — Villam.veszélyeztetettség. — Néhany jo tanacs. —
Villamharit6. — A villamok haszna.

Télen-nyaron vonalon-autdn. (Pater Janos)
Az id6jarasi elemek és a vasut. — A hémérséklet szerepe. — A levegé mint
kozeg. — Még valamit a vizr6l. — Az utas. — Vonaton a Balatonra. —
Behavazott sineken. — A kozuti gépkocsiforgalom és a meteorologia. — A
kozuati gépkocsik alakja. — A kocsi belseje. — A motor. — Veszélyek és aka-
dalyok. — Egy téli utazds. — Nyari autdut.
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Az id6jarasi figyelmeztet6 szolgalat. (Hille Alfréd)

Viharjelzés a Balatonon. (ZAch AIFréd).....cccovoeiiieiiiiceree s
Viharjelzés mar az ékorban is volt. — Hires viharok. — Az els6 viharjelentd
szolgélat a Balatonon. — Hol kezdddik a vihar a Balatonon ? — A viharagyu.
— Hogyan mikédik a viharjelent6 szolgalat? — Kilénb6zé vihartipusok
a magyar tengeren. — Nem mindig jon meg a vart vihar.

Az aruszallitds id6jarasi problémai. (Aujeszky Laszlo)
A mai aruforgalom id6j arasi kockazata. — Pillanatnyilag keletkez6 karok és tar-
tos karforrasok. — A légi szallitmanyok problémaja. — A szallitmanyok érzé-
kenységi skalaja. — Mit lehet nyilt fuvarban szallitani ? — Ahol zart szallité-
eszkdzre van szikség. — Klimaberendezésekkel ellatott jarmdvek. — A szép
id6 kartételei. — Vigyazat! Gazpalackok! — Rohamos éjjeli lehdlés. —
Nappal és éjszaka a zart jarmiveken. — H(tés és fltés a repulégépen. —
Fagyérzékeny aruk. — Kétféle hésegkar. — A csomagolas tudomanya. —
Az id6jarasi sulyvaltozasok. — Szallitmany-elakadasok. — Es ki a felel6s? ! . . .
— Tulzott dvatossagbdl konnyen el is késhetiink. — A szallitas hasznalhat
is az arunak.

A raktarozas meteoroldgiai vonatkozasai. (Aujeszky LASZIO).....connininnniininn.
Nedvességi karok. — Hogyan segithetiink a raktarklima nedves voltan? —
Hémeérsékleti hatdsok a raktarban. — Gombakarok és allatkarok. — A szén-
raktarozas érdekes meteorologiai kérdései. — A darabos szén elhelyezése. —
Egy masik veszedelem : a szénpor ongyulladasa.

Az arupiacok meteorolégidja. (Aujeszky LASZIO) .
Idénycikkek. — Es ami nem idénycikk... — Idénycikkek és primérok az élel-
miszerpiacon. — Az altalanos vasarlasi kedv is az id6jarastél fugg.

Biztositasi meteorologia. (Aujeszky LASZIO) ...
Az igazsagos dijak kiszdmitdsa. — Jégbiztositasok. — Biztositas es6 bekovet-
kezésére és havazas elmaradédsara. — Biztositast kétnek a napsitésre is. —
Uvegtorés elleni biztositas. — A tiizkarok meteorolégiai vonatkozasai.

Vitorlasok harca az elemekkel. (VIadar ENAre) ...
A villamok. — A szél. — A szél iranya. — A szél ereje. — A szél jelei szarazon
és vizen. — Nappal. — Ejjel. — A felhék. — Vihar—villam nélkul. — Vil-
lam — vihar nélkul. — Nagy viharok a Balatonon. — A hullamok. —A szél, a
hullamok és a hajok. — Osszefoglalé tanacsok.

A klima mint gyogytényezd (KErdd ISTVAN) ...t
Gyogyklimaju helyek. — Leveg6karara alkalmas helyek. — Nyaral6helyek,
kirandulohelyek, téli sporthelyek. — Ingerklima és kimél§ klima. — Alféldi
klima. — Erdds-dombos vidék klimaja. — Kozéphegység-klima. — Magas-
hegység klima. — Tavi klima.

A levegd tisztasaga és a telepiilésegészségugy. (MoOrik JOzsef) ..o,
A tiszta leveg6 és az ember. — A levegbbe keriil6 szennyezé anyagok és azok

forrasai. — Hogyan befolyasoljak a légszennyez6dést a meteorologiai ténye-
z6k? — A leveg6szennyez6dés vizsgalata. — lIparvidékek és a leveg6szeny-
nyez6dés. — Helyi klimak, varosklima. — A leveg6szennyez6dés csdkkentése

és a korszerd varosrendezés.
A forrasok élete. (CzirdKy JOZSET) oo e
TalajvizG forrasok. — Karsztforrasok. — Meélységi eredeti forrasok.

151—157
159—169
171—191
193—201
203 —208
209—215
217—250
251—264
265—282
283—290
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