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AZ IDOJARAS

Az id6jaras az emberi tevékenység minden agéaban
jelent8s tényezd s igy nem csoda, ha, mondhatni, 6sidék
Ota, altalanos érdekl6dés targya. Mar a legrégibb kor-
ban, amikor vadaszat, foldmivelés, haldszat volt a né-
pek féfoglalkozdsa, a csaknem éallandé tartézkodas a
szabadban kényszeritette az embereket az id6jaras val-
tozasainak megfigyelésére és kétségtelen, hogy a népies
id6joslasi szabalyoknak nagy része igen régi keletdi.

Az id6jaras rendszeresebb megfigyelése is mar az
6skorban kezd6dott.

Az assziroknal és babiloniaknal a papi kaszt volt a
tudomanynak mivel6je. E tudésok az égi jelenségeket
nagy figyelemmel kisérték és az id&jarast is e jelensé-
gekkel hoztdk kapcsolatba. igy keletkezett az asztro-
meteoroldgia, mely az asszir-babilon vallasnak is egy
részét alkotta, de kés6bb is még sokéig csillagészati
elemekkel keverték az id6jarasi jelenségeket, s6t az
aszirometeorolégia még ma sem halt ki teljesen és ma-
napsag is felmeril még a kozonség kodrében az a téves
hit, hogy a bolygok allasabol az id6jarasra lehet kdvet-
keztetni. A régi gorogok, ugy latszik, mér rendszeres
meteoroldgiai megfigyeléseket végeztek és mint tenger-
jard nép, kuléndsen a szélviszonyokat méltattak figye-
lemre. A megfigyelések altalaban miiszerek nélkil tor-
téntek, noha a hémérének Gsalakjat alexandriai Hero
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(Kr. sz. el6tt 2. szazad vége koril) termoszkopjaban
mar megtalaljuk. A régi gérogdknek meteorologiai je-
lenségek eredetére, mibenlétére vonatkoz6 felfogasa
Arisztotelész (Kr. sz. e. 384—322) ,,Meteorologica”-
jaban tiikrézddik vissza. A romaiaknal a meteoroldgia
nem fejl6détt és a romai birodalom bukésa utan be-
kdvetkezett visszaesés a kulturdban nem volt kedvezd
a meteoroldgiai vizsgalatokra, Ugyhogy Arisztotelész
.Meteorologica”-ja mintegy 2000 éven at a meteorol6-
giai ismeretekben iranyadd kézikdnyv volt és idészami-
tasunk 17. szdzada végéig megjelent meteorologiai
kézikdnyvek és meteoroldgiaval foglalkoz6 tudoma-
nyos iratok alapjaul szolgalt. A meteoroldgiai jelensé-
gek és megfigyelések irant az érdekl&dés ndvekedett a
15. szézad végén a szarazfoldi és tengeri nagy fel-
fedez6 utazasok révén, amikor a messze 6ceanokat és
Uj felfedezett teriileteket bejart tengerészek és utazok
a hazaiaktdl teljesen elit6 klimatikus viszonyokrdl
hoztak hiradast, ¢s e megndvekedett érdekl6dés Ujabb
Osztonzést nyert az els6 meteoroldgiai miszerek fel-
taldlasa altal, melyek kvantitativ méréseket is megen-
gednek és a meteorolégia fejlédésének Gjabb korszakat
bevezetik. A légstilyméré (barometer) és a héméré
(termométer), a megfigyel6 meteoroldgianak két leg-
fontosabb m(iszere, a 17. szazad kdzepe tajan kapta lé-
nyegében még ma is hasznalatos alakjat. Ezutan a
rendszeres megfigyelések kiilonbézé helyeken mind
nagyobb szdmban folynak. A gy(jtott észlelési anyag
tudomanyos értékesitése akkor nyer nagyobb lendile-
tet, amikor a kutatdk felismerik, hogy a gy(jtétt ada-
tok kiuléndsen becsesekké akkor valnak, ha azok egy-
mas kozott 6sszehasonlithatok és egységes képbe dssze-
foglalhatok. Ennek felismerése vezetett arra, hogy
nemzetkdzi Gton allapitottak meg egységes megfigye-
lési médokat és kutatd eljarasokat, melyeket az egyes
orszadgok megfigyeld hal6zatukba bevezettek. Ily nem-
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zetkdzi megallapodasok érvényesiilnek tobbek kozott
azokban a rendszeres vizsgalatokban is, amelyek a fel-
s6bb levegbrétegek meteoroldgiai viszonyainak tanul-
manyozasara az egyes orszagok kdzponti intézeteiben,
obszervatériumaiban mintegy 25—30 év Gta serényen
folynak.

A légkor fizikai allapotat az Ugynevezett meteorol6-
giai elemek egyittesen jellemzik. lly meteoroldgiai ele-
mek a légnyomas, a levegd hémérséklete, vizgdztar-
talma (nedvessége), a borultsagi fok (felh6zet), csa-
padék (es6, ho, jég stb.) a szél, a légkdr elektromos
jelenségei  (villamlas, mennydorgés sth.), napfény-
tartam és napfényer6sség sth. E meteoroldgiai elemek
az id6ben valtoznak és valtozasuk az id6 véltozasaban
jelentkezik, amit az id6jaras sz6 is kifejez. A meteoro-
l6giai elemek véltoz&sdban megnyilatkozé torvény-
szer(iségek kutatdsa és a matematikai fizika modszerei-
vel valo leirdsa a meteorol6gidnak, mint a Iégkor fizi-
kajanak feladata.

/. LEGKORUNK

A leveg6 gazkeverék és féalkatrésze nitrogén és oxi-
gén. E két gazon kivul a szaraz levegl csekély meny-
nyiségben tartalmaz szénsavgazt, hidrogént, tovéabba
argont, neont, héliumot és kriptongézt. Teljesen sz&-
raz, vizg6zmentes levegé azonban — a legfels6 réte-
gektdl eltekintve — altalaban ritkan fordul el6, mert
a tengerekbdl, folyokbol, ndvények feliletérdl, stb.
torténd vizparolgas folytan allandéan vizg6z keril a
levegGbe.

A vizg6zmentes (szaraz) levegd Osszetételérdl a ko-
vetkez§ Osszedllitas tajékoztat:
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700 liter levegdben van zoo gramm
0 C° é 760 mm nyomas mellett levegdben van

(liter) (gramm) (gramm)

térfogat stly stly
Nitrogén . ... 78.08 97.67 75.51
Oxigén 20.95 29.94 23.15
ATgon ., 94 1.67 1.29
Szénsav.. .03 .059 .046
Hidrogén . . . . .001 — —
Neon. .0012 — —
Hélium .0004 — —
Kripton .... .0001 — —

A masodik oszlop szamainak jelentését illetGen
megemlitjik, hogy a 100 liter 0 Co (0 Celsius fok,
vagyis a viz fagyaspontjanak hémérséklete) hémér-
sékletli és 760 milliméter nyomasu levegbben levd
nitrogén, oxigén, argon, stb. ugyanilyen hémérséklet
és nyomas mellett rendre 78.08, 20.95, 0.94, sth. liter
térfogatot foglalna el. A keverékben e gazok mind-
egyike 100 liter térfogatot foglal el és nyomasuk
rendre

78.08 20.95
76°x w M= 593 “*“ 760X7ct0o~= 159 mm

94
760V ------- = 7 mm sth.
/x 100

A 0 O* h6mérséklet(i és 760 mm nyomast 1 m3 levegd
stlya, amint a harmadik oszlop sz&dmaibol is latjuk,
1.293 kg (kilogramm).

Mintegy 10—12 kilométerig, ameddig az als6 és
fels6 leveglrétegek a fel- és leszallé aramok utjan ke-
verednek egymassal, a levegé dsszetétele korilbelll
alland6. Nagyobb magassagban a levegl Osszetétele
valtozik és mennél magasabbra emelkediink, annal in-
ké&bb tulsdlyra kerilnek a koénnyl gazok (hidrogén,
hélium) és példaul 100 km magassidgban a levegd
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Osszetételében 96.4 térfogatszazalékot tesz ki a hidro-
gén és 3 szazalékot a nitrogén.

Az emlitett gazokon kivil a leveg6 idegen testecs-
kéket is tartalmaz valtoz6 mennyiségben, amelyeket
porrészecskék gydijténéven foglalnak 6ssze. Ezeknek
szama igen nagy, kiléndsen a varosokban. Edinburg-
ban példaul boras idében 1 cm3-ben 250.000 porsze-
met talaltak. Magasabban fekv6 helyeken, a hegyek-
ben szamuk megcsappan, de itt is tobb szaz van
1 cm3ben. A porrészecskék szdma kiillondsen égési
terméekek Gtjan ndvekszik.

A porrészecskék megszamlalasara szolgalé eljaras,
melyet Aitken angol fizikusnak koszonunk, a kdvet-
kez6 megfontolason alapszik. Valamely térfogat bizo-
nyos hémérséklet mellett legfeljebb csak egy bizonyos
mennyiségli vizg6zt tartalmazhat és pedig annal téb-
bet, mennél magasabb a hémérséklet. Ha valéban ez
a mennyiségli vizgéz van benne, azt mondjuk, hogy a
tér vizgbzzel telitett. Ugyanez all akkor is, ha a tér-
ben a vizg6zon kivil levegd van. Ha a hémérséklet
csokken, a leveg6ben foglalt vizg6z egy része kicsa-
podik, vizzé slrlsédik. A vizg6znek vizcseppekké
sirsodése a levegBben lebegd porrészecskéken tor-
ténik. Aitken-tdl szerkesztett késziilékben a levegd
hémersékletét csokkentjiik azéltal, hogy térfogatat
hirtelen noveljuk. Ez az ellenkez6je annak a folya-
matnak, amely akkor all be, amikor valamely gaz-
tdmeget gyorsan 0Osszenyomunk és az felmelegszik,
mert az dsszenyomaskor a gaz feszitéereje ellen vég-
zett munka a gaz bels6 energiajanak, melegtartalma-
nak novelésére fordittatik. E folyamatot a ,,pneuma-
tikus gyujtoban” hasznaljuk fel. Egy réz- vagy lveg-
hengerben jél zar6 dugattydt gyorsan lenyomva, a
dugattydtdl dsszenyomott levegd annyira felmelegszik,
hogy a henger aljan Kkivajt Uregbe helyezett tapld
meggyullad.
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Aitken késziilékében a porrészecskékre lecsapodott
vizcseppecskék sulyuknal fogva egy négyzetmilliméte-
rekre osztott lapra szallnak és ezen mikroszkop segit-
ségével megszamlalhatok.

A porrészecskéken Kkivil a levegé rendesen kisebb-
nagyobb mennyiségben tartalmaz baktériumokat. A le-
vegbben foglalt idegen részecskék egylttesen a le-
vegl ,.szennyezettségét” okozzak, amely fékép egész-
ségugyi fontossadganal fogva Ujabb id6ben behatébb
vizsgélatok targya.

Mint minden gaznak, a levegének is van feszitd-
ereje, nyomoereje és ezt a felllletegységre gyakorolt
nyomder6vel, amit nyomasnak hivunk, mérjuk. A
foldfelulet minden egységnyi teriiletére légkorink ak-
kora nyomést gyakorol, amekkora e teriilet felett levd
leveg@oszlop sulya. E stlyt a Torricelli-t6i ajanlott és
Viviani-t6i 1643-ban elGszor véghezvitt kovetkezd Ki-
sérlettel allapithatjuk meg. 1 méter hosszl, egyik vé-
gén zart UvegcsOvet megtoltiink higannyal és a cs6
nyitott végét hiivelykujjunkkal befogva, a csovet meg-
forditjuk és egy higanyt tartalmaz6 nyitott edénybe
bebocsatjuk, Ugyhogy a cs6 vége az edényben levd hi-
gany felulete ald meriljon. Azt tapasztaljuk, hogy a
higany a csében egy darabon aldszall és azutan fiiggve
marad a cs6ben, Ugyhogy a higanyoszlop fels6 vége
az edényben foglalt higany fellletétél mintegy 76 cm
tavolsagra van. A higanyoszlop folott légires tér ke-
letkezett és a 76 cm magas higanyoszlop stlya éppen
egyenl6é az edény higanyfeliiletén a csé keresztmetsze-
tével egyenl6 feliletrészre nehezedd levegd sulyaval.
Mivel a higany fajstlya 13.6 (1 cm3 higany sulya
13.6 g), ha a cs8 keresztmetszete 1 cm2 a levegé min-
den 1 cm2 terliletre 76 X 13.6 — 1034 g sullyal ne-
hezedik. E nyomas, melyet légnyomasnak hivunk,
valtozik az évszakkal, napszakkal, az id6jarassal és val-
tozésa részben ismert iddszakhoz kotott, ismétléds, pe-
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riodikus valtozas (pl. a napi valtozas), részben nem
id6szakaszos szabalytalan ingadozas. A szélsé hatar,
amit a légnyomas a foldfellleten, tengerszinben fel-
vesz, mintegy 71 és 80 cm, vagy mivel a légnyomast
rendszerint nem centiméterben, hanem milliméterben
kifejezett higanyoszlop magassagaval jeldljik meg, a
mondott hatdrok 710 és 800 mm.

A Viviam-t6i véghezvitt kisérlet, melyet imént le-
irtunk, a higany-légstulyméré (barometer) legegysze-
r(ibb alakjat valdsitja meg. A kisérlet utan csakhamar
felmeriilt az a gondolat, hogy ha e kisérletben a hi-
ganyoszlop a leveg6oszlop sulydt méri, Ugy hegy-
cstcsra menve, amikor a leveg6oszlop egy részét ma-
gunk alatt hagyjuk, a higanyoszlop magassaganak ki-
sebbnek kell lennie. A mindennapi tapasztalat valo-
ban igazolja ezt a vart jelenséget. Hegycstcson a lég-
nyomas kisebb és mennél magasabbra emelkediink,
annal kisebb. A légnyomasnak csokkenése a magas-
saggal a magassagmérésnek legszokottabb mddja, me-
lyet példaul repil6gépeken naponta sok ezer légi pi-
I6ta a jarmi vezetésében hasznosit. Ily célra azonban
rendszerint nem a korilményesebben és csak nagy
kockazattal szallithatd higanyos barométert, hanem az
Ugynevezett aneroid barométert hasznaljak, melyben a
levegd nyoméasaval egy rug6 rugalmas fesziiltsége tart
egyensulyt.

Ha h magassaggal emelkediink a leveg6ben, a lég-
nyomas annyival fogy, amennyi a h magassagu leveg6-
oszlop sulya. E suly természetesen fiigg a levegd si-
rliségétél, ez pedig a hémérséklettl és magatdl a lég-
nyomastol. A kovetkez§ tdblazat tajékoztat arrdl, ho-
gyan valtozik a légnyomas, ha a magasba emelkediink.
A tébla Osszeéllitdsdban a hémérsékletnek valtozasa a
magassaggal 100 méterenként 0.5 C°-nak lett el-
fogadva 10.000 méterig, ami a tapasztalat szerint nagy
.dtalanossagban fennall, 20.000 m magassagban a hé-
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mérsékletet rendre —65, —60, —55, —50 C°-nak
vettlik. A tabla utols6 oszlopa mutatja, hogy atlagos
allapotnak megfelel viszonyok mellett 1 mm lég-
nyomascsokkenésnek mekkora magassagnévekedés fe-
lel meg.

Légnyomas a kilonbdz6 magassagban

1 mm légnyomas-
csokkenésnek meg-

Magassag Homérséklet a tengerszinten felel6 magassag-
(m) —;C° oC isO> joC® novekedés (m)
0 760 760 760 760 111
100 750 750 751 751 11.2
500 711 713 715 718 11.7
1000 665 670 675 679 12.3
3.000 505 517 528 539 151
5.000 380 395 410 424 19
10.000 176 193 209 224 3
20.000 41 46 51 57 124

Amint latjuk, mennél melegebb a levegboszlop, an-
nal kisebb a légnyomaskiilonbség az oszlop also és
fels6 vége kozott, ami természetes, mert a melegebb
levegboszlopban a levegd s(r(isége, tehat a levegd to-
mege és igy sulya is kisebb, mint a hidegebb levegd-
oszlopban. Egyuttal latjuk, hogy ha két kiillénbéz6 hé-
mérséklet(i levegboszlopban a tengerszinben a légnyo-
mas ugyanakkora, a magasban ugyanazon magassag-
ban a tengerszin felett a melegebb leveg6oszlopban a
légnyomas magasabb, mint a hidegebb leveg6-
oszlopban.

Ha leveg6tdmeggel meleget kozliink, ennek egy
része a levegé hémérsékletének emelésére fordittatik,
masik része a leveg6 térfogatat ndveli és ekkdzben a
levegd a rahaté kiils6 nyomas ellen munkat végez. Ha
a levegd kénytelen térfogatat névelni, de meleget nem
kozlink vele, Ugy a kiils6é munkat sajat melegkész-
lete rovéasara végzi, vagyis leh(l; megforditva, ha a
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leveg6tomeget nagyobb nyoméas ald vetjik és ennek
kovetkeztében 0sszenyomodik, a levegé Osszenyoma-
séra forditott munka ellenértékekép meleg fejlédik és
ha e meleget a levegé nem adhatja at kdrnyezetének,
mert a folyamat elég gyorsan zajlott le, gy maga a
levegd felmelegszik. Oly folyamatot, melynél a levegd
kivilrél nem nyer és kifelé nem ad le meleget, adia-
batikus folyamatnak hivnak. Ily folyamatban, amig
nem nagy valtozasokrél van sz, az abszolit hémér-
séklet aranylagos valtozasa a nyomas aranylagos val-
tozasanak haromtized, pontosabban .2884 része. Az
abszolut hémérsékletet ugy kapjuk, hogy a Celsius fo-
kokban kifejezett hémérséklethez 273-t hozzaadunk.
Ha példaul 1 Iégkéri nyomas (760 mm magas hi-
ganyoszlop stlyaval egyenl6 nyomas) alatt allo le-
vegl adiabatikusan Ugy valtozik, hogy nyomasa
750 mm-re csokken, az eleinte 0 0>, vagyis 273 absz.
hémérsékletl levegd hémérséklete .29X10X273/760
~ 1 CO-kal csokken. A légnyomasnak a magassag-
gal val6 csokkenési térvényét tekintetbe véve kimutat-
hat6, hogy altaldban, ha a szaraz levegd 100 m-rel
emelkedik, mialtal kisebb nyomas ald keriil, h6mér-
séklete 1 CO-kal csokken.

Miként mar emlitettiik, valamely leveg6tdmeg egy
bizonyos hémérséklet mellett legfeljebb egy bizonyos
mennyiségl vizgézt tartalmazhat és pedig mennél ma-
gasabb a hdémérséklet, annal tébbet. A kovetkezd
tdbla mutatja, hogy kilonbéz6 hémérséklet mellett
1 m3levegd legfeljebb hany gramm vizg6zt tartalmaz-
hat. Miutdn a vizgéznek, mint gaznak is van nyo-
masa, feszit6ereje, melyet milliméterben kifejezett hi-
ganyoszlop sulydval mériink, az alabbi tablazat a ne-
gyedik oszlopban e nyomast is feltiinteti. Ha a leveg6
a hémérsékletének megfeleld, lehetséges legnagyobb
vizg6zmennyiséget tartalmazza, azt mondjuk, hogy a
leveg6 vizgbzzel telitett.
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S EE@ % " B g‘ 1 kg telitett levegben ¥
2 28 5 S8 S 16v6 vizg6z tomege (q)
28% L 2%E 60 600 400 mm
(o4 —_3s - <SE légnyomés mellett
—10 2.38 15 2.16 1.64 2.08 3.11
—5 342 21 3.17 251 3.19 4.79
0 4.85 29 4.58 3.77 4.78 7.19
5 6.81 39 6.54 5.41 6.86 10.30
10 9.42 52 9.21 7.53 9.53 14.35
15 12.85 69 12.79 10.46 13.25 19.97
20 17.32 .90 17.54 14.35 18.64 27.48

25 23.07 115  23.76 1951  24.78 —

Ha vizg6zzel telitett levegd hémérséklete csokken,
a benne foglalt vizg6z egy része vizcsepp alakjaban
kicsapddik, mert az alacsonyabb hémérsékletnél csak
kevesebb vizg6z lehet a leveg6ben. A vizg6z kicsapo-
dasat azonban mas fontos jelenség is kiséri. Ismeretes,
hogy ha vizet vizg6zzé akarunk valtoztatni, vagy
amint mondani szoktuk, el akarjuk parologtatni, me-
leget kell vele kdzolni és pedig 1 gramm viz elparolog-
tatasara mintegy 600 grammkaloria szilkséges, vagyis
akkora melegmennyiség, amekkora 600 gramm vizet
1 C°-kal tud felmelegiteni. Ez a 600 gkal. meleg is-
mét felszabadul, amikor 1 g vizgéz mint vizcsepp Ki-
csapodik. A szemigyre veendd folyamat jobb attekint-
het6sége céljabol valasszunk 1 kg 760 mm nyomasu,
10 Co hémérsékletl telitett leveg6tdmeget, amelyben
7.5 g vizg6z van. Ha e leveg6tdmegh6l meleget vo-
nunk el azéltal, hogy hltjuk, a vizg6z egyrésze Ki-
csapodik és a kicsapddas folytan felszabadulé meleg
a melegelvonas ellen hat. Tudjuk, hogy 1 kg szarazl

1 Hogy fogy6 nyomaéssal az 1 kg nedves levegbben fog-
lalt vizg6z tomege novekszik, azzal fiigg Ossze, hogy csok-
kend nyomassal az 1 kg levegd térfogata novekszik és e
nagyobb térfogat tobb vizg6zt tud magaba foglalni.
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levegbnek 1 CO-kal valé leh(itésére allandé nyomas
mellett 238 grammkaldria meleget kell elvonnunk.
Hogy az 1 kg 10 QO hémérsékletd, vizgbzzel telitett
leveg6tomegb6l  héelvonas Gtjan 9 Co hémérsékletl
telitett leveg6t nyerjunk, mely a fent kozolt tabla sze-
rint mintegy 7.1 g vizg6zt foglalhat magaban, mint-
egy 0.4 g vizg6znek vizcseppé kellett atlakulnia, ennél-
fogva az 1 kg telitett leveg6bdl el kellett vonnunk
mintegy 238+ 0.4X600= 478 gkal. meleget. Ha
tehat a leh(ilés azaltal tértént, hogy az 1 kg leveg6
kils6 munkat végzett, gy a vizg6zzel telitett nedves
levegének nagyobb kiils6 munkéat kellett végeznie,
amikor 1 C°-kal lehlt, mint amekkorat vizg6zmen-
tes szaraz levegd (vagy csak annyi vizg6zt tartalmazo
nem telitett levegd, hogy vizcseppkicsapodas nem tor-
ténik) végez, amikor e munka ellenértékekép 1 CO-
kal lehdil. A két munkavégzés aranya 478 :238 = 2.
Ebbdl kovetkezik, hogy ugyanakkora kilsé munka-
végzés mellett a vizg6zzel telitett leveg, melyben
vizg6zkicsapodas torténik, kortlbelll félannyira hil
le, mint a vizg6zmentes szaraz levegd vagy nem teli-
tett levegl, melyben vizgézkicsapddas nincs. A fent
kozolt tabla adataibél kénnyen lathatd, hogy alacso-
nyabb hémérsékletnél e kiilonbség, szaraz és vizg6z-
zel telitett levegd kozott kisebb, magasabb hémérsék-
letnél nagyobb.

Az adiabatikus leh(lés és az ennek kovetkeztében a
vizg6zt tartalmazd leveg6ben beéllé vizg6zkicsapddas
az esd keletkezéseben nagy szerepet jatszik. Lattuk,
hogy fliggélyesen felfelé haladva, a légnyomas csok-
ken. Ha tehat vizgGzzel telitett leveg6tomeg felszall,
emelkedés kdzben, kitdgulasa miatt, a légnyomas ellen
munkat végez és e kdzben lehdl, vizg6ztartalménak
egy része mint vizcsepp kicsapodik és részben mint
esé (ho, jég, stb.) a foldre hull, részben a levegbben
lebeg és felh6t alkot.
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A légkdrben lejatsz6dé meteoroldgiai  folyamatok-
nak, mint altaldban a Fold minden életnyilvanulasa-
nak, végs6 katforrasa a Nap. A Napbol jové sugarak
tartjdk fenn az éllati és novényi életet a Foldon.
A talaj termdereje, a szénben rejl6 energiaforrds, me-
lyet a kiilonbdz6 gépekben, hatalmas iparberendezé-
seinkben, kozlekedési eszkozeinkben kihasznalunk, a
matok, az éltetd és termést érlel6 jotékony napsugar,
a rombol6 szélvihar, a viz csodalatos korGtja, midén
a napsugarak hatdsa alatt mint vizg6z felszall a ma-
gasba és majd mint csendes es6 a ndvényzetnek szik-
séges nedvességet szallitja a talajba, majd felhészaka-
dasszer(i arban lezGdulva, rombol, pusztit, meg-
dagasztja a patakokat és folyokat és végeredményben
a tenger elpérolgott vizét pétolja, az id6jaras sokszor
szeszélyes valtozasa, stb., elsdsorban a napsugarban
hozzank érkez6 napenergia megnyilvanulasa.

A napsugarban hozzank érkez6 sugarzé energia
Osszetett sugarzas. Err6l meggydzédiink, ha a napsuga-
rat (ivegprizman atengedjiik haladni, amely a napsuga-
rat a szivarvany szineit mutatd sugarakra — spek-
trumra — bontja. E lathato, szemiink altal észrevehetd
sugarakon Kivil a napsugar lathatatlan, Ugynevezett
sOtét sugarakat is tartalmaz és pedig Ugy a vords szi-
nen innen (infravords sugarak), mint az ibolya szinen
tal (ultraibolya sugarak), amelyeknek legnagyobb ré-
szét az lveg elnyeli. A napfényt alkotdé sugarakrol a
tapasztalati jelenségek alapjan azt a képet alkothat-
juk magunknak, hogy ezek igen gyors rezgési folyama-
tok és a kilénbozd fajta sugarak a rezgési folyamat
tartamaban, vagy maskép kifejezve, az 1 masodperc
alatt végzett rezgések szamaban térnek el egymastol.
E rezgések a fénysugér irdnyara mer6legesen tortén-
nek és e sugar mentén 30,0.000 kilométer masod-
percenkénti sebességgel terjednek tovabb a térben.
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Az a tavolsag, amelyre a rezgés egy rezgéstartama
alatt tovabbterjed, a sugar hullamhosszisaga és rend-
szerint /C-val jelltetik. A sugarak jellemzésére a rez-
géstartam vagy masodpercenkénti rezgésszam helyett
legtébbnyire a hullimhosszisagot vélasztjak. Azok a
sugarak, amelyeknek hulldmhosszisaga mintegy
.0008 és .0003 mm vagy rovidebben .8 fi és .3 fi
(1 fi= 1/1000 mm) kozott fekszik, a lathaté sugarak.

A napspektrum kiilénb6z6 hulldmhosszisaga suga-
raiban érkez6 energiamennyiséget a Langley-t6i szer-
kesztett bolométerrel mérik. Ennek lényeges alkoto-
része nagyon vékony, kormozott platinadrot, melyre
a spektrum egyes alkotd sugarait rendre ravetik.
A kormozott platinadrét elnyeli a réaes6 sugarzast és
a sugdarzasi energia nagysagahoz képest tobbé-kevéshé
felmelegszik, minek kovetkeztében elektromos ellen-
allasa megvaltozik és e valtozasbdl a drétra esd sugar-
zési energiamennyiség killénboz6ségére kdvetkeztethe-
tink. A bolométeren kivil tobbfajta oly késziiléket
szerkesztettek, melyekkel az &sszes napsugarzast, az
egyes sugarakra vald bontas nélkil lehet megallapi-
tani. Ezek vagy hasonld elven alapszanak, mint a
bolométer vagy a napsugarzast viz, higany, sth. mele-
gitésére hasznaljak és a felmelegedés foka szolgal az
energia mértékél.

A spektrum [athaté sugarain innen, a hosszabb
hullamhosszusagok felé es6 infravords sugarakat sotét
hésugaraknak szoktdk hivni, a .3 fi hullamhosszusa-
gon tul esd roévidebb hullamhosszisagl sugarak f6-
kép kémiai hatastak.

A napfényben foglalt sugarak kozul egyesek — f&-
kép az infravords részben fekvék kozil — Iégkorink-
ben jelenlevd vizg6ztél és szénsavtol nagy részben el-
nyeletnek.

A légkorben torténd elnyeletésen (abszorpcid) ki-
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vil, amely f6kép a nagyobb hullamhosszisagu, nem
lathatd (infravords) sugarakban jelentékeny, a suga-
rak masfajta gyengilést, Ugynevezett diffuz vissza-
verddést (szorodast) is szenvednek. A napsugarak
ugyanis a levegémolekuldktdl és a leveg&ben lebegd
igen apro idegen testecskéktdl szétszoratnak és pedig
anndl jobban, mennél kisebb a hulldmhosszusaguk,
tovibba természetesen anndl nagyobb mértékben,
mennél nagyobb utat tett meg a napsugar a légkor-
ben. E szerint legnagyobb szdrodast szenvednek a
spektrum kék vége felé esd sugarak és alacsony nap-
allasnal nagyobb a szérddas, mint mikor a Nap ma-
gasabban all az égen. Ez az oka annak, hogy az eget
a szort fényben kéknek latjuk, tovabba annak, hogy a
felkel6 és lenyugvé Nap (és Hold) voréses szinben
latszik, mert a szemiinkbe iranyul6é kozvetlen nap-
(hold) sugérnak révidebb hullamhosszlsagu sugar-
Osszetevli er@sebben szétszorattak.

A kozvetlen napsugarzasnak az elnyeletés és szoro-
das folytan bealléd gyengiilése nem jelent teljességében
veszteséget a foldfeliletre, mert az elnyelt és szért
sugarzasnak egy része (korilbeltl fele), mint ég-
sugarzas és a légkdr hdsugarzasa a foldfellletre jut,
masik része (fele) pedig a vilaglrbe sugaroztatik.

A légkdrnek az a tulajdonsaga, hogy a kisebb hul-
lamhosszlsagu (lathaté sugarakat) csekély mértékben,
a nagyobb hulldmhosszUsagl sugarakat nagy mérték-
ben elnyeli, Foldiink meleghaztartasara fontos kdvet-
kezményt von maga utdan. A Fold fellletére lejutd
kdzvetlen napsugarzas, mely f6kép a lathatd sugarak-
bol tevédik ossze, a foldfelliletet, a foldi targyakat
melegiti, ugyhogy ezekb&l hémérsékletiiknek meg-
felel6, nagy hulldmhosszlsagu sotét hésugarzas indul
ki, melyet a légkor, fékép a benne foglalt vizgéz,
szénsav és Ozon Utjan, majdnem teljesen elnyel.
A Foldrél kiindulé és a légkort6l elnyelt nagy hi-
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lamhosszlsagu h6sugarzas egy részét a légkor vissza-
sugarozza a Foldre, masik részét a vildglrbe. A lég-
kort6l a Foldre visszasugarzott energia, melyet a lég-
kér melegsugérzasanak szoktak hivni, a Foldén a hé-
mérsékletet emeli és ez okozza, hogy a Foldon a hé-
mérséklet nagyobb annal, amely uralkodna akkor, ha
a Foldnek légkore nem volna és csupan a kdzvetlen
napsugarzas szabna meg a hémérsékletet. A légkor-
nek ezt a hévédd szerepét jogosan szoktak Ossze-
hasonlitani azzal a szereppel, amelyet (veghazaink-
ban az ablaklivegek visznek.

A sugarzasi energiat hémennyiséggel mérjik és
egysége 1 grammkaldria (gkal.), vagyis az a meleg-
mennyiség, amely 1 gramm vizet 1 fokkal (pontosab-
ban 14.5 C°-rél 155 C°-ra) tud felmelegiteni. Méré-
sek alapjan tudjuk, hogy a légkér hatarara mer6leges
beesés esetében 1 perc alatt 1 cm?2 terliletre kereken
2 gkal. érkezik (szolaris alland6) és ugyanennyi es-
nék a foldfeliiletnek a napsugarra mer6legesen alld
1 cm2 teriletére, ha légkoriink nem volna. 24 éra
alatt atlagban a légkdr fels§ hatarahoz 720 gkal.
(grammkaloria) meleg érkezik. Ebb6&l mintegy 290
gkal. (40 szazalék) visszaver8dik a vilaglrbe, 290
gkal. (40 szazalék) a foldfellletre érkezik részint mint
kdzvetlen napsugarzas, részint mint szort fény és
140 gkal. (20 szazalék) a légkdrben elnyeletik. To-
vabba, légkdriink azon tulajdonsaganal fogva, hogy a
Foldrél kiindulé melegsugarzast nagy meértékben, a
kodzvetlen napsugarzast kis mértékben nyeli el, oly
melegeioszlas alakult ki a foldfeliileten és a légkor-
ben, mely egyértelm( azzal, mintha a foldfelllet
1 an2 teriilete 24 ora alatt a légkort6l atlag mintegy
600 gkal.-t nyerne.

A Naptdl (a kdzvetlen napsugarzasban) a fold-
fellilet 1 cm2 vizszintes teriiletére 1 nap alatt érkezd
meiegmennyiség az egyes hdnapokban néhany helyen,

Steiner, Az iddjaras (83) 2
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ahol ily mérések hosszabb idén at torténtek, a kovet-
kez6 (a szdmok grammkaloriat jelentenek).

A varosok alatt all6 szam a foldrajzi szélességet
jelenti.

Monpcllitr Davos Potsdam Stockholm

43° 36' 46° 45’ }2° 23 39°
Januar . ... 82 74 20 12
Februar . .. 127 118 46 28
Marcius . . . 184 193 108 67
Aprilis . ... 229 240 204 198
Méjus . . .. 296 309 281 313
Janius . . .. 311 340 318 403
Jalius . ... 325 348 267 359
Augusztus . . 295 355 220 231
Szeptember . 225 260 167 137
Oktéber . .. 135 164 76 49
November . . 90 93 27 10
December . . 61 61 13 3
Evi kozépben 197 214 146 151

A bemutatott adatok tajékoztatasul szolgalnak, de
egymas kozott szigorGan nem hasonlithaték dssze,
mert kilonboz6 évekbdl valdé mérések, amikor a fel-
hézeti viszonyok kiilénbdz6k voltak.

A melegforgalom szabja meg a hémérsékletelosz-
last a foldfellleten és a légkdrben. A szorosan vett
hévezetésnek, tehat a rétegrél rétegre valé melegter-
jedésnek a légkorben alarendelt szerepe van, el6szor,
mert teljesen nyugodt leveg6 esetében is ily Gton csak
igen lassan terjedne a meleg a talajrol a levegGbe,
masodszor pedig azért, mert csaknem mindig van
levegémozgas és a vandorld leveg6tomegek a hdkicse-
rélédés fontos tényezdivé valnak. A hémérsékletnek a
fuggélyesben vald eloszlasdban a sugarzési folyama-
tokon kivil a fel- és leszallé leveg6aramok (konvekcid
aramok), a foldfelilet mentén tapasztalhato hémérsék-
leteloszlashan pedig a foldfeluletre érkez6 napsugér-
zés eloszlasan, meg a tenger és szarazfold eloszlasan
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kivil a vizszintes leveg6aramlasok (advekcid) jatsza-
nak nagy szerepet.

A szabad légkorben a hémérsékleteloszlast csak a
legutdbbi 30—35 évben ismertiik meg behatobban.
Amidta ugyanis a felsébb leveglrétegek meteorold-
giai viszonyainak kutatdsa onjelz6 mdiszereket a ma-
gasha szallitd, 1—Ix 2 m atmér6ji és hidrogénnel
toltott gumigdmbokkel, Ggynevezett ballonsonde-al,
tovabba kisebb léggombokkel, melyekkel csak a szél
irdnyat és er6sségét allapitjuk meg, a meteoroldgiai
intézetek, obszervatériumok rendes munkatervébe ke-
rilt és e kutatasok részben nemzetkdzi megallapoda-
soknak megfelel6en, rendszeresen térténnek, nyerhet-
tink mélyebb betekintést a fels6bb rétegek meteorol6-
giai viszonyaiba. E vizsgalatok a hémérsékletnek a
szabad légkorben valdé eloszlasara vonatkozdan igen
érdekes és a korabbi felfogastél teljesen eltérd viszo-
nyokat fedtek fel. Amig a hémérsékleteloszlast a fold-
fellleten, lapalyon, hegycstcsokon, fensikokon, stb.
végzett megfigyelésekbdl ismertiik, amely megfigyelé-
sek azt mutattdk, hogy a hémérséklet felfelé folyton
fogy, azt hitték, hogy a légkor alsé 3—4 kilométerén
tal is a hémérséklet folyton csokken. E véleményt az
idénként, szorvanyosan végzett léggdmbfelszallasok
alkalmaval tett megfigyelések is, melyek alig terjedtek
altalaban 6—7 kilométeren tul, megerGsitettek. Ami-
dén a fels6bb rétegek rendszeres kutatasa ballon-
sonde-al, amelyek legtébbnyire 15— 18 km magassagig,
de sokszor még nagyobb magassagig hatolnak, meg-
kezd6dott, csakhamar kitlint, hogy h&mérsékletelosz-
las tekintetében légkoriink két részre oszthatd és pe-
dig egyr als6 részre, amelyben a hémérséklet altalaban
folytonosan fogy — ez a troposzféra — és e felett el-
teril6 rétegre, amelyben felfelé haladva a hémérsék-
let nem valtozik, s6t kicsiny ndvekedést mutat, ez a
sztratoszféra. A troposzféra fels6 hatara mintegy

z*



20 LEGKORUNK

11 km, de foldrajzi szélesség, évszakok, id6jarasi hely-
zetek szerint valtozik: az egyenlit§ vidékén e magas-
sag 14— 15 km, a sarkvidéken 8—9 km, télen altala-
ban kisebb, mint nyaron, az alacsony légnyomasu te-
rileten kisebb, mint magas légnyomasu teriilete-
ken. A kovetkezd tabla kdzepes foldrajzi szélességben
fekvd tobb eurdpai allomason nyert adatokbol eredd
atlagh6mérsékleteket foglal magéaban és egyuttal kozli
a hémérséklet valtozasat 100 m emelkedésre.

Nyar Tél
Magassag Hoémérs. Valt. Homérs. Valt.
(0) loo m (0) ioom
.0 14.8 .18 1.6 A2
5 13.9 .36 1.0 .30
1.0 121 .56 —5 .26
2.0 6.5 .54 —338 47
3.0 12 .54 —8.6 .60
4.0 —4.2 .57 —14.7 .68
6.0 —16.2 .70 —284 74
8.0 —30.6 75 —43.1 .66
10.0 —449 .52 —54.3 46
12.0 —52.7 .01 —56.8 — .01
14.0 —525 —.01 —57.7 .05
16.0 —51.7 —.05 —58.3 —.03
18.0 —504 —.05 —58.3 —.01

A 100 m emelkedésnek megfelel6 hémérsékletval-
tozés el6tt a ,,—” jel azt jelenti, hogy ott a hémér-
séklet felfelé n6. Amint latjuk, a 100 emelkedésre
es6 hémeérsékletcsokkenés nem éri el a szaraz leve-
g6re megallapitott 1 CO-ot, hanem a vizg6zzel telitett
leveg6re megallapitott értékhez mutat kozeledést.

A 20—25 km magassagon tal fekvd rétegekbdl
kdzvetlen hémérsékleti adataink nincsenek. Elméleti
megfontolasokbdl és hullécsillag megfigyelések alap-
jan a kutatok a hémérsékletnek a magasabb rétegek-
ben valé névekedésére kovetkeztetnek .



TROPOSZFERA ES SZTRATOSZFERA 21

A légkdrnek ily két, mer6ben kiilonboz6 rétegre
valé oszlasa végs6 eredményben légkoriinknek arra a
tulajdonsagara vezetendd vissza, hogy a kozvetlen
napsugarzas rovid hullamhosszisagl sugarait ke-
vésse, a foldfeluletrdl kiinduld hossz( hullamhosszi-
sagu sugarakat pedig nagy mértékben elnyeli és igy
nem a kozvetlen napsugarzastol, hanem az ett6l fel-
melegedett foldfelllettl melegszik.

A levegl allapotat stabilisnak, labilisnak vagy ko-
z6mbosnek mondjuk, aszerint, amint a helyérdl Ki-
mozditott leveg6részecske magara hagyatva eredeti
helyére visszatér vagy attél mindjobban tavolodik
vagy Uj helyén megmarad. Az egyensulyi allapot fligg
a hémérséklet fuggélyes eloszlasatél. Szaraz levegd
vagy vizg6zt tartalmazd oly levegd esetében, melyben
vizg6zkicsapodas nem torténik, az egyensulyi allapot
stabilis, labilis vagy k6zémbds, aszerint, amint a hé-
mérséklet fogyasa felfelé 10,0 méterenként kisebb, na-
gyobb 1 CO-nél vagy éppen 1 G

Nagyobb magassaghan a hémérséklet a sarkokhoz
kdzel nagyobb, mint ugyanabban a magassagban az
egyenlitd felett és csak korilbeltil 9—10 km magassa-
gig all az, hogy az egyenlit6t6l a sarkok felé a hg-
mérseklet folyton csokken. E magassadgon tul a hé-
mérséklet egy bizonyos foéldrajzi szélességig fogy,
azon tal a sark felé ismét n6. Az a foldrajzi széles-
ség, ahol az egyenlit6tél a sarkok felé haladva a hé-
mérséklet csokkenése ndvekedésbe megy at, novekedd
magassaggal mindjobban kozeledik az egyenlit6hdz és
korilbelil 17 km magassagban a hémérséklet az
egyenlit6tél a sarkok felé folyton né.

Lattuk, hogy a hémérséklet a magassaggal altala-
ban fogy. Télen azonban gyakran el&fordul, hogy a
talaj felett néhany szaz méter magassagig a h6mérsék-
let a magassaggal nem fogy, hanem né. E jelenség
-ka, hogy kiléndsen deriilt és csendes €jszakéan a talaj
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és t6le a legalsd levegbréteg az éjszakai kisugarzas
folytdn nagyon lehdl. llyenkor kuléndsen voélgyek-
ben és katlanokban, ahova a hideg levegd a kozeli
hegylejtékrél lefolyik és zavartalanul tovabb lehdil,
igen mélyre szallhat a hémérséklet. A mondott jelen-
ség okozza, hogy a 20. lapon levd tablaban a legalsd
rétegben oly kicsiny hémérsékletcsokkenés mutatkozik
felfelé.

1. A HOMERSEKLET
IDOBELI VALTOZASA ES A FOLD FELULETEN VALO ELOSZLASA

A meteoroldgiai elemek, miként mar a bevezetd
részben emlitettilk, az id6ben valtoznak. Ha e valtozast
behatébban vizsgaljuk, csakhamar rajéviink, hogy e
valtozasokbdl levalaszthatunk oly részt, mely bizonyos
id6tartamhoz kotott, szabalyos, Ugynevezett periodikus
véltozas. lly periodikus valtozas az, amely a Foéldnek
tengelye korll valé forgasanak idétartamahoz, a 24
orabol allé naphoz van kétve, tovabba az a valtozas,
amely a Foldnek a Nap korll megtett Gtjara forditott
id6tartamhoz, az évhez, mint periédushoz igazodik.

A napi jarasban a hémérséklet legnagyobb érté-
két altalaban kora délutan és legkisebb értékét reg-
gel, kdzvetlenil napfelkelte el6tt éri el. A napi ingas-
koz (a legnagyobb és legkisebb érték kozti killonbség)
joval nagyobb nyaron, mint télen. A hémérséklet napi
jarasa szoros 6sszefliggésben van a Napnak napkdzben
valtoz6 magassagaval, melynek megfeleléen tobb vagy
kevesebb meleg jut a megfigyel6helyre.

A napi ingéaskdz joval kisebb a tengeren, mint a
szarazfoldek belsejében, ami szorosan 6sszefiigg azzal,
hogy a levegé nem kozvetlenil a napsugarzastél me-
legszik, hanem, amint mar emlitettilk, az alzattdl (ta-
laj- vagy vizfellilet) és pedig részben az ettdl kisugar-
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zott hésugarak elnyelése, részben a konvekcio éara-
mok Utjan.

A hémérséklet évi jarasa is vidékek szerint (tenger
és szarazfold, stb.) jellemzetes kiillonbségeket mutat,
Ugy hogy bizonyos tipusokat kiilonboztetnek meg, me-
lyek f6kép az évi ingaskdz nagysagaban térnek el egy-
mastdl. A tengeren az évi ingaskdz kisebb, mint a sza-
razfoldek belsejében és a tropusokban kisebb, mint a
kdzép sarkmagassagu teriileteken.

A hOémérsékletnek eloszlasardl a Foldon az 1 és
2. dbra tijékoztat. Az ezeken az A&brékon lathatd
gorbe vonalak azokat a pontokat kotik 6ssze a Foéld
feluletén, ahol a kdzéphdmérséklet januar, illetve ju-
lius hénapokban ugyanakkora (izoterma-gorbék) . Al-
taldban Kitlinik a hémérsékletnek fogyéasa az egyenli-
t6t6l a sarkok felé. E fogyds azonban nem torténik
szabalyosan, egyenletesen, hanem a szarazfold- és ten-
gereloszlas folytan, tovabba az uralkodd tenger- és
leveg6aramlasok hatasa altal mddosul. igy peldaul a
téli (januar havi) izoterma-gorbékbél (1. dbra) latjuk,
hogy az egyenlit6tél kissé tavolabb, a szérazféldeken
az izotermak az egyenlitd felé, a tengereken a sarkok
felé iranyulé kioblosodést mutatnak, vagyis a tenge-
rek a szarazfoldekhez képest tulmelegek. Nyéaron
(2 &bra) az izotermak kidblosddése ellenkezd iranyd:
a szarazféld melegebb, mint ugyanazon féldrajzi szé-
lességben a tenger. JOl szembet(innek e viszonyok kii-
I6ndsen az északi félgémbon. Itt kiléndsen nagy az
ellentét a tengerek és szérazfoldek hémérséklete ko-
z06tt, a déli félgdmbodn az Osszes évszakokban egyenle-
tesebb a h6émérsékleteioszlas, ami azzal fligg dssze,
hogy a déli félgombot egyenletesebben tenger boritja.
A tengeraramlasok hatasa példaul az izoterma-gorbék-
nek az Atlanti dcean északi részében Norvégia partjai
felé iranyul6 kidblésddése télen, melyet a meleg Golf-
aram okoz, tovabba Dél-Amerika nyugati partjan és



1. 4bra. Izoterma-vonalak januarban.



2. é&bra. lzoterma-vonalak jaliusban.
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Dél-Afrika nyugati partjan az egyenlit6 felé iranyuld
kioblosodés, melyet a hideg Peru, illetve Benguela
tengeraram okoz, stb.

Az egyes foldrajzi szélességi kdroknek megfeleld
hémérsékleteket a tenger és szarazfold hatasanak ki-
kiiszobholésével ugy nyerjik, hogy ugyanazon széles-
ségi kdr mentén fekvd sok ponton megfigyelt h6mér-
sékleth6l kozépértéket szamitunk. E kdzéph6mérsék-
letek 10—10° foldrajzi szélességre a kdvetkezok:

Szélesséy 0° 10 20 30° 40°
Eszaki félgémb . 26.3 26.8 253 20.4 141 ¢
Déli félgbmb . . 26.3 255 23.0 184 119 C©

Szélesség 30° 60° 70° 80° 90°

Eszaki félgomb . 58 11 —107 —171 —227 C
Déli foldgomb . 54 —32 —120 —206 —250 C°

E szamokbdl latni, hogy az északi félgémb évi ko-
zéphémérséklete valamivel magasabb, mint a déli fél-
gombé, ami azzal fiigg Ossze, hogy a déli félgdbmb leg-
nagyobb részét tenger boritja. Az egész Fold évi
kdzéph6mérsékletét 14.4 C°-nak szamitottak ki.

A szélességi  korok kozéphémérséklete elsGsorban
az illetd szélességi korre érkezd napsugarzasmennyi-
ségnek és az ugyanott végbemend Kisugarzasi folya-
matnak eredménye, de masodsorban fligg a légkor-
nyujtotta hévédelemtél, meg a légaramlasoktdl és a
cengeraramlasoktol széllitott melegmennyiségtél.

1. A LEGNYOMAS

IDOBELI VALTOZASA ES A FOLD FELULETEN VALO ELOSZLASA

A légnyomas napi jarasat Budapesten a 3. abra
mutatja. Az abraban a vizszintes vonal a foly6 id6 (a
nap 24 o6raja) és erre mer6legesen felfelé és lefelé
rajzoltuk fel a légnyomas eltérését a napi kdzépérték-
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t6i. Els6 tekintetre latni, hogy e jarasban kett6s hul-
ldm jut kifejezésre. Behatdbb vizsgalat azt mutatja,
hogy e napi jaras két hullam o6sszetevédésébdl adddik
ki, az egyiknek periédusa 1 nap, a masiké Ii> nap.

annyit mondhatunk, hogy a nagy kontinensek belsejé-

3. &bra. Légnyomads napi menete Budapesten.

ben a légnyomas nyaron alacsony, télen magas, de oly
szabalyos évi jarasrol, mint amilyet a hémérsékletben
tapasztalunk, a légnyomasnal nem beszélhetiink. En-
nek oka az, hogy a légnyomas valtozasa a kés6bb tar-
gyalandd alacsony és magas nyomasalakulatoknak és
ezek térben valé eltolédasanak eredménye és e lég-
nyomasalakulatok fellépése és uralma nem kovet egy-
szerii szabalyokat.

A légnyomas eloszlasa szabja meg a leveg6aramla-
sokat, mert a leveg&tdmegekre altalaban a magas nyo-
mas fel6l az alacsony felé iranyul6 mozgat6 erd hat.
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A légnyomas eloszlasat a foldfelilleten izobar-\ona-
lakkal tlintetik fel. Ezek azokat a helyeket kotik 6ssze,
ahol a légnyomas ugyanaz. Mivel a légnyomas
a magassaggal fogy, azért a megfigyelt légnyomasi ér-
tékek ugyanazon magassagra vonatkoztatandok. E ma-
gassagnak rendszerint a tengerszint valasztjak. Ily
modon a Fold egész teriiletérél dsszehasonlité adato-
kat nyerlink. Nyaron a kontinensen a légnyomas alta-
laban alacsony, télen magas. Ennek oka, hogy a le-
veg6 az aranylag melegebb teriileteken (ilyen a szaraz-
fold nyaron és a tenger télen) jobban Kkitagul és a
magashan oldalt elaramlik. Eltekintve e kilonbségtél
szarazfold és tenger kozott, az egyenlité mentén egy
alacsony nyomast ov vonul végig; ettdl észak és dél
felé haladva a légnyomas né és mintegy 35° északi
és deli szélességhben egy magas nyomasu 6v terdl el.
Innen kezdve ismét fogy a légnyomas mintegy
60—65° foldrajzi szélességig, azontdl a sarkokig ismét
né. A légnyomashdl a foldfeliileten és a légkor hd:
mérsékletébdl kovetkeztethetink a légnyomésra a fel-
s6bb rétegekben. E kovetkeztetéseket a ballon sonde,
sarkany, stb. Gtjan nyert adatok megerdsitik. A lég-
nyomaseloszlast az északi félgdmbdén a kilénbdz6
foldrajzi szélességekben a foldfelszinen, 2000 m, rneg
4000 m magassagban a kovetkezd adatok tiintetik fel:

Foldr. szélesség 0° 20° 40° 50° 60° 80°
Tengerszin . ... 758.0 759.2762.0 760.7 758.7 760.5 mm
2000 m magassag 601.1 600.9598.0 593.0 587.6 582.0 mm
4000 m magassag 471.0 469-9463.3 457.0 451.9 445.2 mm

Amint latjuk, 40° és 800 sarkmagassagban a fold-
felszinén mutatkozé légnyomasi maximum a felsébb
rétegekben eltlinik és itt az egyenlit6t6l a sarkok
felé a légnyomas fokozatosan csokken.



IV. A LEVEGO NEDVESSEGE
A CSAPADEK ELOSZLASA ES A ViZ KORFORGALMA A FOLDON

A vizg6z a levegbbe a foldfellleten levd viz el-
parolgésa utjan keril. E vizpéarolgds nemcsak a nyilt
vizfeluleteken, tengerek, folyok, tavak, mocsarak stb.
felszinén torténik, hanem a talajt boritd ndvényzet,
tovabba a novényzettel nem boritott, de vizet tartal-
maz6 talaj is sok parat ad at a leveg6nek. A parolgas
annal élénkebb, mennél kevesebb vizg6zt tartalmaz
a leveg6 ahhoz képest, amennyit az uralkodd hémér-
sékleten magaba foghat, vagyis mennél tavolabb all a
leveg6 a telitettségi allapottdl, tovabba mennél ma-
gasabb a hémérséklet és mennél élénkebb a levegd
mozgéasa. A parolgés élénkségét azon vizoszlopnak
milliméterekben kifejezett magassagaval mérik és fe-
jezik ki, mely egy bizonyos id6 alatt elparolog. igy
példaul nalunk egy nap alatt nyaron mintegy 3.0—
6.0 mm, télen 0.5—1.0 mm magas vizoszlop paro-
log el.

A levegd nedvességi fokat tdbbfélekép jellemzik.
A legegyszeriibb jellemzési mod, ha megmondjuk,
hogy 1 m3 levegében hany gramm vizgéz van. Ezt a
szamot abszolut nedvességnek hivjuk. A leveg6ben
foglalt vizg6z feszitd ereje, nyoméasa a barométerrel
mért légnyomas egy reészét alkotja és e feszit6 er6t
vagy vizg6znyomast is, mely az abszolit nedvességgel
pontosan megadhatd mdédon fiigg dssze, a leveg6 ned-
vességének jellemzésére hasznalhatjuk. Ha e vizgéz-
nyomast ahhoz a vizg6znyomashoz allitjuk aranyba,
mely az uralkodd hémérsékletnél a telitettségi allapot-
nak felel meg (12. lap), nyerjik a relativ nedvessé-
get, és ezt a telitett vizg6znyomas szazalékaban szok-
tak kifejezni.

A leveg6 nedvességét jellemzd egyéb hasznalatos
dat koéziul megemlitjlk még a harmatpontot és a

29
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telitettségi hianyt. A harmatpont az a hémérséklet,
amelyre a leveg6t le kellene hiiteni, hogy a benne
foglalt vizg6z a leveg6t telitse és a telitettségi hiany
az a vizg6zmennyiség grammokban, amely 1 m3-ben
a levegd telitettségéhez az uralkodd hémérséklet mel-
lett hianyzik.

A levegl nedvességeének mérésére tobb eszkdzzel
és eljarassal rendelkeziink. Leggyakrabban hasznélt
miszer a hajszalhigrometer, amelyben a hajszélnak
azt a tulajdonsagat hasznaljak mérésre, hogy a leve-
g6ben levd vizg6zt magaba szivja és ekdzben meg-
hosszabbodik. Két hémérd, melynek egyikének gémb-
jét nedves musszelinszOvet veszi koril, Ugynevezett
pszichrometert alkot, melynek adataibdl szintén meg-
allapithatjuk a levegd nedvességét. A nedves mussze-
linszdvetrél a viz parolog és ennek kdvetkeztében e
hémérd kevesebbet mutat, mint a masik. A két hé-
mérétl mutatott hémérsékletek kiillonbségéhdl lehet
a levegd nedvességére kdvetkeztetni.

A leveg6 nedvességi allapota nem alland6 és val-
tozédsa a helyi péarolgasi folyamattal all &sszefliggés-
ben, de a légaramlastdl szallitott vizgézmennyiségtél
is fiigg. A nedvességnek is van napi és évi idészakos
valtozasa. Az abszolit nedvesség legnagyobb nyaron
és legkisebb télen. A relativ nedvesség jarasa a hd-
mérsékletjarasnak forditottja: a napi jarasban legna-
gyobb reggel és az évi jarasban télen, legkisebb a
napi jarasban délutan és az évi jarasban nyaron. A
fels6bb rétegekben a jaras forditott, mert e rétegekbe
a felszall6 aramok a legmelegebb nap- és évszakban
a legtébb vizgdzt szallitjak.

A vizg6znyomas és ezzel egyiitt a térfogategységben
foglalt vizg6zmennyiség is a magassaggal altalaban
fogy.

g/{ leveg6 nedvességének eloszlasat a féldfellleten
elsésorban a nagyobb vizfelliletek szabjak meg. Egyéb-
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ként a nedvesség nagyobb a tropusokban, mint a
magasabb foldrajzi szélességekben.

Ha vizg6zt tartalmazo6 levegd lehdil és a hémérsék-
let annyira leszallt, hogy a leveg8ben foglalt vizg6z a
teret teliti, a vizg6z egy része vizcseppé alakul, vagy
ahogy mondani szoktak kicsapodik. A levegd leh(lése
tobbfélekép johet létre.

a) Ha a lehlilés, sugarzas vagy parolgas kovetkez-
tében lehlil6 test kozvetlen kornyezetére szoritkozik,
a telitettségi hatar elérése utan a vizg6z kicsiny csep-
pek alakjaban e testre rakadik. Igy j6 létre a harmat.
Innen vette nevét a harmatpontnak nevezett hémér-
séklet. Ha a harmatpont a fagypont alatt van és a
test e h6mérsékletre leh(l, kis jégkristalyok alakjéban
dér rakddik a testre.

b) Ha a leh(ilés a foldfellilet kdzelében vastagabb
ievegdrétegre terjed, a vizgéznek vizcseppekbe vald
s(irisodése a talajmenti kodot alkotja. A kodot alkotd
vizcseppek atmérdje igen kicsiny és mintegy .005 mm
és .1 mm hatdrok kozott van és atlagban .02 mm-nek
vehet6. A kod kétfélekép keletkezhet és pedig vagy
Ugy. hogy nedves (sok vizg6zt tartalmaz6) levegd
hideg talaj (vagy vizfeltlet) folott aramlik és ettl
leh(il, vagy pedig gy, hogy egy vizfelllet nalanal
hidegebb leveg6be parolog. Az elsg jelenség a harmat
keletkezéséhez hasonld, a masodik jelenséget télen
észielhetjiik, mikor a vizfeluletek fiistologni latszanak.

ej Leveg6tomegnek a harmatpontig val6 lehilése
a magashan is torténhet és ilyenkor a vizgéznek csep-
pekké vald s(rlsodése a felh6ket hozza létre. A felhd
a magashban keletkezd kdd. A leveg6tdmeg leh(ilése
létrejéhet Ugy, hogy hidegbb leveg6tdmeggel kevere-
dik. Ez a folyamat azonban kimutathatéan nem okoz-
hat nagyobb vizg6zkicsapodast. Nagyobb fokd lehdlés
és nagyobb mérték( vizg&zkicsapodas a felemelkedd
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leveg6tomegek tagulasaval egylittjar6 munkavégzés
kovetkezményekép all eld.

Ha a felhd oly magassagban keletkezik, ahol a hé-
mérséklet a fagypont alatt van, vizcsepp helyett jég-
tlk keletkeznek és ezek alkotjak a nagyobb magassag-
ban lebeg6 felhdket.

A felhé éaltaldban nem allandé alakulat, alkotd
elemei eltlinnek és Gjra keletkeznek. A felh6t alkoto
vizcseppek egy része siilyedés kdzben vagy légaramtol
tovavitetve Ujbol elparolog és helyettiik Ujabb csep-
pek keletkeznek. A felh6k latszdlagos lebegése a
vazolt feloszlasi és Ujjaalakuldsi folyamatok ered-
ménye.

A felhék keletkezésében fontos szerepik van a le-
veg6ben levd kis porszemeknek és higroszkopikus ré-
szecskéknek (L 7. lap).

A mindennapi tapasztalatb6l tudjuk, hogy a felhék
igen sokféle, egymastdl igen kiilonbdzd alakuak és
szerkezet(iek, ami a keletkezésiik alkalmaval végbe-
mend folyamatokkal fugg ossze. A felhSknek Aalta-
lanosan hasznalt osztalyozasa kiilsé alakjuk szerint
lényegében az angol L. Howard-t6\ 1803-ban meg-
alkotott osztalyozéson alapszik. Ez az osztalyozads ha-
rom alapformat kilonboztet meg, amelyek a kovet-
kezbk:

Cirrus, finom fehér fonalakbdl, szélakbdl all6 felhé.
Nemzetkozi jele: Ci. Magassaga a foldfelllet felett
mintegy 8000— 10.000 m.

Cumulus, kiléndsen nyaron fellépd, sokszor igen
hatalmas felh6tdmeg, mely gombdlyded alakokban
felfelé gomolyog, napsitdtte részei gyakran vakitdan
fehérek, az arnyékban levé részek sotétsziirkések.
Nemzetkdzi jele: Cu. Kodzépmagassaga mintegy
3000—6000 m a foldfelulet felett.

Stratus, alacsonyan lebeg6, messze elterjed6, ossze-
figgé, meg nem szakitott felh6réteg. Nemzetkozi



FELHOALAKOK 33

jele: St. Magassaga a foldfeliilet felett 1000 m, vagy
ennél kisebb.

Ezekhez jarul még a Nimbus (Ni) es6felhd, mely-
b6l csapadék hull. Magassaga 1000—3000 m.

E fb6alakok kapcsolataibdl keletkeznek egyéb at-
meneti alakok. Ilyenek példaul a Cirrocumulus (CiCu
a baranyfelhd néven ismert alak), Cumulonimbus
(CuNi, so6tét hatalmas zivatarfelhdk), Cirrostratus
(Cist) finom fehéres fatyol, melybe a Cirrus ndve-
kedd felhézettel atmegy. Az utobbi alaknal jégkris-
talyokon torténd fénytorés kovetkezményekép sokszor
a Nap és Hold koral gydr(ik keletkeznek. Altocumulus
(ACu) a CiCu-hoz hasonlé felhGalak, csakhogy az
egyes foltelemek nagyobbak és széleik tdbbnyire
érintkeznek. Altostratus (ASt) sziirke vagy kékes-
sziirke sir lepel, melyben a Nap és Hold helyét
csupan vilagosabb folt jelzi. A CiSt-tol kiilondsen
megkiilonbozteti, hogy hold- és napgydrl nem kelet-
kezik benne, csupan udvar.

A Cirrus felh6t jégtlik és jégkristalyok alkotjak.
A Cumulus jellegzetes nyari felhd és tdbbnyire a
talajtél nagyon felmelegedett alsé leveg6témegek fel-
szalldsa Utjan keletkezik. A Stratus két, a nedvességi
viszonyokban lényegesen kilonb6zd réteg hatérfeliile-
tén keletkezik, vagy kisugarzas folytan beall6 lehdlési
folyamat eredménye.

A felh6zet nagysaga fontos elem, mert valamely
vidéken a borultsag foka szabja meg, hogy a koz-
vetlen napsugéarzasb6l mennyi jut le a foldfeluletre
és a borultsag foka a h6mérsékletre is nagy befolyassal
van: nagyobb borultsdg nyaron csokkenti, télen emeli
a hémérsékletet. A borult nyar &ltaldban hivos is, a
borult tél &ltalaban enyhébb, mint a deriiltebb. Alta-
lanosan elfogadott eljaras szerint a feln6zet nagysagat
0—10 skéldban jegyzik: 0 teljesen derilt, 5 felh6vel
félig fedett, 10 felh6vel teljesen fedett eget jelent és

Stei&er, Az id6jaras (S3) 3
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a kozbees6 fokok megfeleléen az égnek felhével bo-
ritott hanyadat jelentik.

Valamely hely éghajlataban fontos elem a napfény-
tartam is, vagyis azon id6tartam (6rakban kifejezve),
amelyben kozvetlen napfény éri a foldfellletet.
Konnyl belatni, hogy a napfénytartam a hely borult-
sagi fokaval Osszefliggésben van. Budapesten a nap-
fénytartam egy évben mintegy 1900 ora.

Ha a vizg6z kicsapddasa fagypont alatt torténik,
keletkeznek a hdpelyhekbdl és jégszemekbdl allo fel-
hék. A havat alkoté kis jégkristaly Ggy keletkezik,
hogy a fagypont alatti hémérsélet mellett a vizg6z
anelkil, hogy folyékony vizcseppé alakulna, kozvet-
lendil szilard allapotba megy ét.

Megtdrténhetik, hogy a még fagypont folott ki-
csapodott vizesepp a fagypontig vagy a fagypont ala
terjedd tovabbi lehdlés folyaman nem megy at szilard
jégalakba, ilyenkor alah(itott vizrél beszélink. Ha ily
alahditétt  vizcseppek hopelyhekbe vagy egymasha
Utkdznek, hirtelen jéggé fagynak. E folyamat szerepet
jatszik a jégszemek keletkezésében.

A vizcseppek (hopelyhek, jégszemek) 0Osszefolyés
és Osszetapadas Utjan megndvekedve lehullanak a
foldfellletre és itt es6ét (havazast, jéges6t) okoznak.
A vizcseppek és a jégszemek keletkezésében szerepet
vivl aldh(tott vizcseppek dsszefolyasat bizonyara a
légkdrben végbemend elektomos folyamatok is el6-
segitik.

Az alah(tdtt vizcseppek és hokristalyok tobbszor
ismétl6d6 dsszefagyasa Utjan a jégszemek néha rend-
kivil nagyra (tyuk-, ladtojas, s6t okdlnagysagra) né-
hetnek. A szilard halmazallapotl csapadéknak egy
mésik formdja a dara. Apr6, mintegy 2—5 mm. at-
mérdji  hogolyodszer(i alakulat, amelyet 6sszefagyott
hdrészecskék alkotnak.

A lehullott es6 mennyiségét gy mérik, hogy pon-
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tosan meghatarozott keresztmetszet(i edényben a le-
hullott es6t felfogjak és az dsszegy(lt vizmennyiséget
lemérik. Az igy nyert adatb6l megtudjuk, hogy ha a
lehullé esd a talajon sem le nem folynék, sem a talajba
be nem szivarogna, hany milliméter (vagy centi-
méter) magassagu vizréteget alkotna a foldfellleten.
A szilard allapotban lehullott és a felfogd edényben
Osszegylilt csapadékot (hd, dara, jég) mérés el6tt
megolvasztjuk.

A lehullott csapadéknak mennyisége és az év folya-
man val6 eloszlasa valamely foldteriilet éghajlatanak
fontos jellemz6je. A hémérséklet mellett a csapadék-
mennyiség szabja meg elsésorban a teriilet névényze-
tének, allatvilaganak, s6t bizonyos fokig kultirajanak
is a jellegét. Es épp Ggy, mint a hémérsékletben, a
csapadékmennyiségben is nagy kilonbséget talalunk
az egyes foldterlletek kozdtt. A csapadék mennyisége
nagyobb oftt, ahol a felszall6 aramok keletkezésére
nagy mértékben és gyakran van alkalom. Ez az oka,
hogy az egyenlit6i vidéken, ahol a napkdzben bekd-
vetkez8 nagy felmelegedés folytdn erGs felszallo ara-
mok keletkeznek, esében gazdag 6vét taldlunk. A ten-
ger kozelsége noveli a csapadékot, mert itt a levegd
vizgbzben gazdagabb. Hegylancoknak az uralkodd
szél felé néz6 lejt6je es6ben gazdagabb, mint a masik
lejt6, mert amott a vizg6zt tartalmazé leveg6ben a
gerincre valé felemelkedése kozben a vizg6z nagy
része kicsapodik és lehull. A kozepes foldrajzi széles-
ségekben gyakran atvonuld ciklonokban kialakuld
felszallo aramlasok, melyekrdl késébb lesz sz6, szintén
b6séges es6t hoznak.

Az évi atlagos csapadékmennyiség jellemzésére
kozilink néhany helyre vonatkoz6 adatot (cm-ben Ki-
fejezett vizrétegmagassag, a zarjel kozt levé szam a
hely tengerszinfeletti magassdga méterben): Sierra
Leona [Afrika trépusi nyugati partvidéke] (10) 443,

>
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Tripoli (2) 41, Kaird (3) 3, Palermo (7) 76, Korfu
(3) 136, Budapest (130) 60, Zirich (47) 115,
Westmannd 132, Stykkisholm 66, (a két utolsé Izland
szigetén), Crkvice [Dalméacia] (1050) 464. A leg-
nagyobb ismert atlagos évi csapadékmennyiséget az
1398 m magassagban fekvé Cserrapundzsi varosban,
az indiai brit Asszdm provincidban Khaszia hegység
déli labanél taldljuk: 1082 cm. Hogy mennyire val-
tozd lehet itt az évi csapadékmennyiség, mutatja a
kovetkez6 két adat: a legnagyobb évi csapadékmeny-
nyiség 1630 cm 1899-ben és a legkisebb 717 cm
1872-ben fordult el6.

De nemcsak az évi es6émennyiség, hanem az es6 el-
oszlésa az év folyamén is fontos klimatényezé. Az
évi esbeloszlas sok valtozataban tébb f6bb tipust ki-
I6nboztetlink meg.

a) Tropusi esBelosztds. Mar emlitettiik, hogy az
egyenlit6 vidékén a felszall6 aramok igen élénkek.
Legélénkebbek azokon a vidékeken és abban az év-
szakban, ahol és amikor a Nap napi palyajan az égen
a hely zenitjébe vagy a zenitjéhez kozel kerll. A tré-
pusi vidékeken a felszall6 &ramok Kkiséretében meg-
lehetds szabalyossaggal naponta délutan zivatarok
lépnek fel igen heves zaporesékkel. Annak megfele-
I6en, hogy a 231/00 északi és déli szélességek kozt
fekvd vidékeken az év folyaman a Nap kétszer kertil
a zenitbe, két es6s iddszak alakul ki. E két es6s id6-
szak és az Oket egymastol elvalasztdo két szaraz id6-
szak ott jelentkezik legélesebben, ahol a két zenit-
atmenet kdzott elég nagy id6tartam van, igy példaul
Afrika és Dél-Amerika egyenlit6i vidékén 100 északi
és déli foldrajzi szélesség kozdtt. Az es6s id6szakokat
elvalasztd két széraz id6szak kozil az a hosszabb,
amely alatt a Nap az ellenkez6 foldgombon tartozko-
dik. 10° foldrajzi szélességen tul a téritd korokig a két
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es@s id6szak tobhé-kevésbé egybeolvad, Ugyhogy itt
csak egy szaraz és egy es6s id6szak alakul Ki.

b) A tropusi vidékek szélét alkotd szubtropusokban
a tél az es6ben gazdagabb évszak és a nyar széarazabb.
Ennek oka az, hogy nyaron a szubtrépus a mintegy
35° szélesség koril kialakul6 magas nyomasu &vben
(28. lap) fekszik, ahol leszallé aramok vannak, me-
lyekben a dinamikus felmelegedés kovetkeztében a
vizg6z elparolog, télen pedig amikor a magas nyo-
mésu 6v a Nap utjat kovetve az egyenlité felé vonul,
a szubtropikus év atvonulé ciklonok (alacsonynyomas-
alakulatok) hatasa ala kerdl.

c) A mérsékelt dvék eseloszlasa. A mérsékelt dv-
ben az es6s id6jards nagyrészben a vandorld alacsony
légnyomasalakulatok (ciklonok) atvonuldsaval kap-
csolatban 1ép fel. A ciklonban, amint szerkezete tar-
gyaldsanal latni fogjuk, melegebb, vizg6zdis leveg6
hidegebb levegdé félé emelkedik vagy pedig a hideg
leveg6 a meleg ala tédul és az utébbit a magasba
veti. Az ezekkel a folyamatokkal egybekétott vizg6z-
kicsapodas és es6zés (havazds) tehat abban az év-
szakban a leggyakoribb és legélénkebb, amelyben a
ciklonok leggyakoriabbak. Ezek leggyakoriabbak télen,
ezért az Oceanokon és a kontinensek partvidékein a
téli félév az es6sebb iddszak. A kontinensek belsejében
nyaron helyi felmelegedések kdvetkeztében gyakrab-
ban keletkeznek zivatarok, amelyeket sokszor igen
heves zéapores6k kisérnek és ezek okozzak, hogy a
kodzép és magasabb foldrajzi szélességekben a konti-
nensek belsejében a nyari félév az esdsebb id6szak.
Az es6maximumnak nyarra val6 tolédasaban a leveg6-
nek nyari nagyobb vizg6ztartalma is szerepet jatszik.

Oly teriileteken, ahol tobbé-kevéshé allandéan ural-
kodo szelek, vagy évszakosan valtakoz6 légaramlasok
alkalmat adnak leveg6tomegek emelkedésére és ennek
nyoman élénkebb vizg6zkicsapddasra és esd keletke-
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zésére, az el6adott harom es6elosztasi f6tipus modo-
sulhat. Ez torténik példaul a passzatszelek teruletén
ott, ahol ezekt6l a szelektdl szallitott leveg6témeg
hegyoldalon vagy meredeken lejtds szarazféld mentén
kénytelen felemelkedni. Ez az oka annak, hogy a pasz-
szatszeleknek Kitett magasabb szigetek és partok a
szubtropikus és egyenlit6i vidékeken a keleti oldalu-
kon (passzatszéllel szembenézd oldal) tobb esét mu-
tatnak, mint a nyugati szélen.

Hatalmas méret(i, évszakosan véaltozd I1égaramlasok
példaja a monszun szélrendszer, mely nagyobb konti-
nens és a kornyezd tenger kozott alakul ki (1. késébb
46. 1.). A monszunszelek nyari esds és téli szarazabb
id6szak kialakuldsara vezetnek. Amennyiben e hatas
a targyalt fétipusokat okozd folyamatokkal Gsszetevs-
dik, az évi esBeloszlas mas véltozatait hozza létre. igy
példaul az Eszak-Ausztralia (tropusi vidék) folétt a
Nap évi jarasa folytdn kialakulé két esds id6szak
egybeolvad azon ok folytan, hogy januar, februar hé-
napokban a monszunes6 az e hénapokat megeléz6 és
kovetd es6s id6szakot egybeolvasztja.

Az es6, ho sth. alakjaban a foldfellletre keriil
csapadék egy része a talajba szivarog és egy része
lefolyik, masik része a talaj felett lefolyik és egy har-
madik része elparolog. Ez utobbi részhez tartozik az a
vizmennyiség is, amely a talajba keril ugyan, de a
talaj és a novényzet parolgasa folytan a lehullott csa-
padék helyén ismét a levegébe jut. A levegbbe a viz-
g6z legnagyobb része az orias Kiterjedésli tengerek
parolgasa utjan kerul és a légaramlasok altal a Fold-
nek tavolabbi vidékeire is eljut. Parolgas, vizlefolyas,
lehull6 csapadék és a szelek vizg6zszallitd szerepe a
viz korforgalmanak részleteiben vald kdvetését meg-
lehet6s szovevényes feladatta teszik. Hosszabb id6-
tartamot, egy évet vagy még jobban az évek hosszabb
sorat véve szemigyre, a viz korforgalma stacionrius
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folyamat, méas szdéval a Fold vizhaztartdsa egy zart
folyamat: az a vizmennyiség, mely a tengerekbdl a
korfolyamatba kerill, a tengerbe visszatér és sehol
sincs allandé (az idével haladdé) vizmennyiség-felhal-
mozo6das vagy fokozatos vizmennyiség-csokkenés. A
Foldet mint egészet tekintve — a lehullott csapadék
az elparolgott vizmennyiséggel egyenl6. Ez termé-
szetesen nem all a Foldnek egy hatarolt részére. Egyes
vidékeken a lehulld csapadék éaltalaban nem egyenld
az ott elparolgott vizmennyiséggel, lehet ennél kisebb
vagy nagyobb. Az els6 esetben e vidékrdl a vizg6zt a
légaramlasok mas teriiletre viszik, a masodik esetben
mas terliletekrél keriil a vizg6z a kérdéses vidékre.
G. Waist vizsgalatai szerint a szarazfoldén évente
75.00,0 km3viz parolog el (ami 50.4 cm vizmagassag-
nak felel meg), a lefolyas a szarazféldr6l 37.100 km3
a csapadék a tengeren 267.100 km3 (ami 74.2 cm
csapadékmagassagnak felel meg) és az dsszes csapadék
a Foldon 379-200 km3 és az Gsszes elparolgott viz-
mennyiség ugyanekkora (ami 74.3 c¢cm vizmagassag-
nak felel meg). A tengereken a csapadék a magasabb
foldrajzi szélességekben és egy kicsiny oOvben az
egyenlité koril, nagyobb, mint az elpéarolgott viz-
mennyiség, a kozbees6 igen nagy terileteken az el-
parolgott vizmennyiség nagyobb a lehullott csapa-
déknal. A szérazfoldon valamennyi 6vben nagyobb a
lehullott csapadék, mint az ott elparolgott viz.V

V. A SZEL KELETKEZESE. SZELRENDSZEREK

A leveg6 mozgéasat a szélben észleljiik és minden-
napi tapasztalatbdl tudjuk, hogy a szél ugy irény,
mint erésség szerint igen valtozd. Alkalmas miszerek-
kel a szélnek e két meghatarozd elemét megfigyelhet-
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juk, és valtozéasaikat onjelz6 m(szereken folytonosan
feljegyeztethet;jik.

A szél nagysagat (erejét) a szélsebességgel vagyis
az aramlo leveg6nek az id6egység alatt megtett Gtjaval
(m/mp-vagy km/6raegységekben) mérjik. A szél-
sebesség helyett a széltél az irdnyara mer6legesen el-
helyezkedd lapra gyakorolt nyomast mérhetjik. Szél-
sebesség- vagy szélnyomasmérd eszkdz hianyaban be-
cstlni szoktak a szelet és erre 0—12 fokokat feldlel6
Iéptéket allapitottak meg: 0 a tokéletes szélcsendet
jelenti, 1 nagyon gyenge, alig észrevehet6 fuvallat és a
lépték ndvekedé szamai fokozatosan erGsebb szeleket
jelentenek. A kovetkez6 tabla feltiinteti a széler6fokok-
nak megfelel§ szélsebességeket m/mp és km/ora-
egysegekben, tovabba a széIt6l az iranyara merdélegesen
all6 lap teruletegységére (1 m2 gyakorolt nyomast
kilogrammsulyban.

Szélerdfok mimp Szélsebesség \néra Szilgr})rlr?lms
1 15 5.4 2
2 3.0 108 7
3 5.0 18.0 20
4 7.0 25.2 39
5 9.5 34.2 7.2
6 125 45.0 125
7 155 55.8 19.2
8 19.0 68.4 28.9
9 23.0 82.8 42.3
10 27.0 97.2 58.3

n 315 1134 793
2 > 34 > 122 >93

A levegé mozgasat légnyomaskiilonbségek idézik
el és a levegd a nagyobb nyomastol a kisebb nyomas
felé aramlik, ha a Iégnyomaskiilénbség ellen nem hat
mas er6, mely a nyomaskiilonbség hatsat megsziinteti,
igy példaul, ha a fliggélyesben a nyomaskiilonbség
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két szint kozott éppen a kodzbees6 levegétomeg sulya-
val egyenld, mozgas nem keletkezik (sztatikai egyen-
suly a fliggélyesben). A vizszintesben levegémozgas
jon létre, ha a vizszinteshen nyomaskiilénbség van,
melyet mas er6 nem egyensilyoz. E nyomaskiilonbsé-
get hémérsékleti killénbségek hozzak létre, melyekhez
a tovéabbiakban dinamikai hatasok is csatlakozhatnak.

Képzeljuk, hogy egy bizonyos teriileten a foldfelu-
let és a levegd jobban felmelegszik, mint kornyezeté-

4. abra. Légaramlas keletkezése.

ben. Ez bekovetkezhet példaul azaltal, hogy az illet6
fellleten deriilt ég mellett er6sebb a napsugarzas uUtjan
a foldfeluletre érkezd és onnan a leveg6nek atadott
meleg, mint a kornyezetben, hol az ég borult. Ugyan-
abban a magassagban a melegebb leveg6oszlopban na-
gyobb a légnyomas, mint a kevésbé felmelegedett
levegbosziopban (1. 10. 1 a szamtablat), vagy mas
sadval ugyanakkora légnyomashoz tartozé izobarfeli-
let a melegebb leveg6oszlopban magasabban van a
foldfelliet felett, mint a hidegebb leveg&oszlopban.
Ezt tlinteti fel a 4. abra, amely az izobarfelileteknek
liggélyes sikkal valé metsz6vonalait tinteti fel. C
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felett minden magassagban nagyobb a nyomas, mint
ugyanazon magassagban oldalt t6le és ezért a levegd

5. &bra. Légaramlés alacsony nyomas teriiletén.

a felmelegedett teriiletr6l a kornyezet felé aramlik. A
kérnyezetben tehat a leveg6 mennyisége szaporodik,
ennélfogva itt a foldfeluleten a légnyomas ndvekszik
és az alsobb rétegekben a kornyezettél C terilet felé
irdnyul6 nyomascsokkenés (nyomasgradiens) alakul ki
és végeredményben az izobarfelilletek C teriileten és
kérnyezetében az 5. &brén feltlinetett képet mutatjak.
C-t6l oldalt A és A’ pontokban bizonyos magassagig
a nyomas nagyobb, mint ugyanazon magassagban C
felett és igy a leveg6 a felmelegedett terilet felé aram-
lik. Ez azonban csak bizonyos magassagig van igy.
Egy bizonyos magassagban az izobarfeliilet vizszintes
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és e folott az iziobarfelSletek kifelé lejtenek és a levegd
kifelé aramlik. A felmelegedés folytan megbolygatott
egyensuly helyreallana, ha C-ben a felmelegedés meg-
sz(innék. Ha azonban ez tovabb tart, folytonos aramlas
alakul ki: fenn a magasban a levegd kifelé (A és A’
felé) aramlik, az alsébb rétegekben befelé (C felé).
E két vizszintes aramlas zart dramkorré alakul a C
felett kialakulo, felfelé tartd, meg az A és A’ fdlott
kialakulo, lefelé tarté aramlassal, miként azt a nyilak
mutatjak.

Ha valamely terilet felett a foldfelilet és ennek koz-
vetitésével a folotte levd levegd lehdl, szintén zart
aramkor alakul ki: C felett egy bizonyos magassagig
leszallo és kifelé tartd &ramlas, e magassag folott be-
felé iranyul6 aramlas, és A és A’ f6lon felszallo aram-
las lép fel.

A légnyomaskiilonbség azonban nem az egyetlen
er6, amely a levegd mozgasdban szerepel. A Foldnek
tengely koril valé forgasanak kovetkezménye, hogy
minden mozgo6 test, a mozgé Foldre vonatkoztatott
mozgasaban, ha a mozgas iranyaba néziink, az északi
félgdbmbon jobbra, a déli félgémbon balra iparkodik
kitérni mozgasi iranyabdl. Azt az er6t, mellyel e ki-
térést leirhatjuk, roviden foldeltérité er6nek szoktak
hivni. Ez az er6 a mozgd levegd sebességével és a
foldrajzi szélesség szinuszaval aranyos.

A nyomaéskildnbségen (nyomasgradiens) és a fold-
eltéritd erén kivul a surlédas is nagyban befolyasolja
a leveg6 mozgasat.

A fentemlitett (28. 1) magas légnyomasu ov Kki-
alakulasa 35°—400 foldrajzi szélességben és ennek
kovetkeztében gy az egyenlité felé, mint a 35°—40°-
nal nagyobb foldrajzi szélességek felé iranyuld lég-
nyomascsokkenés példat szolgaltat arra, hogy mily
okok hozzak altalaban létre a légnyomaskiilonbsége-
ket. A felhozott példaban Iatjuk, hogy az elsé primér
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ok a hémérsékleti kiillénbség az egyenlitd és a maga-
sabb szélességek kdzdtt. Ez az oka annak, hogy az
izobarfellletek az egyenlité folott felemelkednek a
magasabb foldrajzi szélességek izobarfelileteinez ké-
pest. Ennek kovetkezménye, hogy ugyanabban a ma-
gassagban a foldfelszin folott a légnyomas nagyobb
az egyenlit§ folott, mint nagyobb foldrajzi szélesség-
ben, tehat a levegé a fogyd légnyomas felél (vagy
amint mondani szoktak, a légnyomas-gradiens iranya-
ban, nyomasgradiensnek nevezve bizonyos tavolsag-
egységre vonatkoztatott légnyomascsokkenést) aramlik.
A Fold tengely koriil valé forgasa kovetkeztében fel-
lIép6 foldeltérité er6 okozza, hogy az egyenlit6tél a
nagyobb foldrajzi szélességek felé a magasban aramlo
leveg6 Ugy az északi, mint a déli félgpmbon mind-
jobban kelet felé fordul és mintegy 35°—40° északi
és déli szélességben mint teljesen nyugati szél aram-
lik. E nyugat felé aramlo leveg6ben — a surlédastol
eltekintve — az egyenlit6 felé tartd foldeltérit6 erd
egyensulyt tart a sark felé iranyulé nyomasgradiens-
sel. E foldrajzi szélességben az egyenlit6 vidékérdl
jové levegbtdmegek megtorlédnak és igy j6 létre a
magas nyomasu 0Ov, tehat lenn a fdldfeszinen légnyo-
maésgradiens Ggy az egyenltié felé, mint a sark felé.
Amint latjuk, a h6mérsékleti kiilénbség az egyenlitd
és a magasabb foldrajzi szélességek kozt inditja meg
a leveg6aramlast, de a tovabbi folyamatban a foldel-
térité er6 és ennek nyoman bedlld leveg6torlodas a
foldfelszinen kialakulé légnyomasgradiensnek oko-
z6ja. E példaban hémérsékleti (termikus) és mecha-
nikai (dinamikus) okok egyittesen hozzak létre a
nyomaskilénbséget a foldfeliileten. A 35°—40° fold-
rajzi szélességben a levegl egy része a foldfelszinre
ereszkedik és részben az egyenlité felé, részben ma-
gasabb szélességek felé aramlik.

Az egyenlitd és a 35°—40° fdlrajzi szélességek kozt
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zart dramkor alakul ki. Az egyenlit6 vidékén a levegd
felemelkedik és a magasbhan az északi félgémbon mint
déli, majd délnyugati szél (az antipasszatszél) a ma-
gasabb foldrajzi szélességek felé tart; 35°—400 fold-
rajzi szélesség koril e leveg6 leereszkedik és azutan
lenn a foldfelszinen, illetve az alsébb rétegekben mint
északi, majd északkeleti szél (passzatszél) az egyen-
Iit6 felé aramlik. A déli félgdmbdn az antipasszat
északnyugati irany( és a passzat délkelet iranyd. Oftt,
ahol az északkeleti és délkeleti passzat az egyenlitd
vidékén talalkozik, valtozd szélességli, altalaban kes-
keny &vben szélcsend vagy gyenge valtozé iranya szél
uralkodik, ez a szélcsenddv, a tengerészektdl doldrum
Ovnek nevezett terlilet.

A vazolt aramkor az egyenlité és 35°—400 fold-
rajzi szélesség kozott régdta ismeretes és a hajozasban
a passzatszeleket mar évszazadok 6ta kihasznaljak. Ke-
véshé feltling és hatarozott a 35°—400 foldrajzi szé-
lesség és a magasabb szélességek kozott kialakuld
aramkor. Ebben a leszallé ag 35°—400 északi széles-
ségben van, éplgy, mint az el6bb emlitett passzat-
aramkorben, a foldfelszinen a szél délnyugati iranyd,
az északi félgdmbon (északnyugati irdnyd a déli fél-
gbmbdn) . Ennek az aramkornek felszallé aga mintegy
a 60°—65° foldrajzi szélességben mutatkozd lég-
nyomésminimumba tehet§, a 35°—400 foldrajzi szé-
lességbe visszavezet§ fels6 vizszintes aga az észlelé-
sekb6l alig mutathatd ki és csak hosszu id6re terjedd
adatsorban jelentkezik igen gyengén. Ennek oka bizo-
nyara az, hogy a 35°—400 foldrajzi szélességh6l a
nagyobb foldrajzi szélességek felé nemcsak a foldfel-
szinhez kozelebb es6 rétegekben, hanem a magashan
is torténik aramlas (mint délnyugati szél az északi és
északnyugati szél a déli félgémbon) s az ezekben a
nagyobb foldrajzi szélességekben észak felé aramld
. eg6tdmegeknek visszatérése az alacsonyabb széles-
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ségekbe azokban a gyakori vandorl6 légorvényekben
(ciklonokban) torténd levegbkeveredés kozvetitésével
torténik, melyek legtébbnyire a 35°—400 féldrajzi
szélesség és a sarkvidékek kozt alakulnak ki és vonul-
nak rendszerint nyugatrol keletre.

A 600—65° foldrajzi szélességen tul, ugy latszik
még egy, vizszintes és fiiggélyes agakbdl allo, zart
aramkér alakul ki, melynek felszall6 aga 60°—65°
foldrajzi szélességben van, fels§ vizszintes agaban az
aramlas délnyugati, als6 vizszintes &agaban keleti,
északkeleti iranyd. A sarkkor (661/% foldrajzi széles-
ségi kor) tajéka elvalasztja a foldfeliileten a sark-
vidék keleti (északkeleti) légaramlasat az alacsonyabb
foldrajzi szélességek nyugati (délnyugati) légaram-
14satol.

Ezt az altalanos légkorzést (cirkulaciot) a tengerek
és szérazfoldek eloszlasa kdvetkeztében kialakulo és a
Fold egyes nagyobb terlileteire szoritkozd leveg6-
kicserél6dés modositja. Ilyen nagyobb méretl aramlasi
rendszer a monszun-szélrendszer. E szélrendszer ki-
terjedt kontinensek és azokkal hataros tenger kdzt év-
szakosan valtoz6 levegokicserélédésbdl ered. Nyaron
az er@sen felmelegedett szarazfold folott az izobar-
fellletek emelkednek, a magasban a leveg6 a tenger
felé aramlik, és lenn a foldfelszinen pedig a tengerrdl
a kontinens belseje felé iranyuld &ramlas alakul ki
(nyéari monszun), mely a tengerr6l vizgézdus leveg6t
szallit a kontinensre. E vizg6zdis levegd, amikor a
szarazfold folott felemelkedik, itt b6 esGzést okoz.
Télen, amikor a légnyomas a leh(lt szarazfoldon a
foldfelszinen nagyobb, mint a melegebb tengeren, a
keletkezé cirkuléacié ellenkezd iranyl, mint nyaron: a
magasban a leveg6 a tenger fel6l a szarazfold felé és
a foldfelszinen a szarazfoldrél a tenger felé aramlik.
A legkiterjedtebb és leghatalmasabban Kkifejl6dott
monszulszélrendszert az é&zsiai kontinensen és kulono-
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sea az Indiai Oceannal hataros foldterileteken talal-
juk. De ily szélrendszer fellép — kevéshé hatalmas
méretekben és kevéshé jellegzetesen — maés terlilete-
ken is, igy példaul Ausztralidban, Nyugat-Afrika tro-
pusi partvidékén, a Kaspi-tengeren és az 6t kornyez6
foldteruleten, s6t a nyugati szelek megélénkiilését és
ndvekedd gyakorisagat és az ezzel jard hdécsokkenést
janiusban  Kozép-Eurdpaban is nyari monszunnak
lehet értelmezni.

A tenger és széarazfold évszakosan valtakozo, egyen-
I6tlen felmelegedése kovetkezményekép kialakulo,
monszunszélrendszerhez hasonld, de sokkal kisebb
méret(i szélrendszer az Ugynevezett szarazfoldi és ten-
geri szél, mely a tengerparton, kiléndsen nyaron, na-
ponta ismétl6dd jelenség. Reggel, amikor a szarazfold
melegedni kezd és a szérazfold folott a levegboszlop
kitdgul, a magasban a leveg6 a szarazfoldrél a tenger
folé aramlik, a szarazfoldon lenn a légnyomas csok-
ken és a tenger fel6l a szarazfold felé iranyul6 nyomas-
gradiens kovetkezményekép a levegé a tengerrél a
szarazfoldre aramlik. E folyamat napkdzben eréshodik.
Ejjel a levegGoszlop erésebb 6sszehlizddasa miatt a
szarazfold folott a légnyomdas-gradiens a magasban a
tenger felél a szarazfold felé iranyul, lenn a fold-
felszinen pedig ellenkez6 iranyG: a levegd fenn a
tengerr6l a szérazfold felé, lenn a szarazfoldrél a ten-
gerre aramlik.

A nap 24 6rajahoz, mint id6szakhoz kotdtt id6-
szakos szélrendszer az is, amely hegy és el6tte eltertil§
sik teriilet vagy volgy és az 6t kétoldalt hatarold he-
gyek lejt6je kozott kialakul: a nappali 6rakban a szél
a sikrol a hegy felé és ennek lejtéjén felfelé, illetve
&volgyb6l az 6t kétoldalt hatarold hegylejték felé ira-
nyul, éjjel pedig ellenkezd iranyu.

A targyalt id6szakosan valtozé szélrendszerektdl el-

kintve, a széler6sség és a szélirany altalaban a nap
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24 oOrajaban szabalyos jarast mutat. Lenn a foldfelszin
folott és mintegy 100— 150 m magassagig a szélerds-
ség legnagyobb dél koril és legkisebb éjszaka, nagyobb
magassagban ép ellenkezéleg, legkisebb értékét délben,
legnagyobb értékét éjszaka éri el. E kilonds jelenség,
melyet a hegycstcsokon végzett rendszeres meteorolé-
giai megfigyeléseknek a foldfelszinen nyert adatok-
kal val6 egybevetésébdl allapitottak meg el8szor, az
alsd és fels6 levegbrétegeknek a konvekcio-aramok
Utjan kozvetitett keveredésében leli magyarazatat.

A leveg6oszlopnak a nap folyaman torténd felmele-
gedésével és felfelé tagulasaval, meg az alsd és felsd
rétegeknek a konvekci6aramok utjan térténdé kevere-
désével fligg dssze a széliranyok szabalyos napi vélto-
zésa is, melyet a kovetkez6kép foglalhatunk dssze. Az
északi félgdbmbon lapalyon és fensikon a szél délel6tt
— a sajat iranyadba nézve — jobbra (tehat az ora-
mutatd jarasaval egyez6 iranyban), délutan ellenkez6-
fordul. A magasban (oly magassagig, ameddig a napi
leveg6keveredés fliggélyesen terjed) ellenkezd irdnyu
széliranyingadozas mutatkozik: a szél iranyaba tekintve
délel6tt balra, délutan jobbra fordul a szél. A déli fél-
gbmbon a szélirany fordulasa ellenkezd.

A fent el6adott szélrendszereken Kkivil egyes vidé-
kekre szoritkoz6 és e vidékeket jellemz6 helyi szelek-
rél kell emlitést tenniink. llyen a fénszél, amely hegy-
vidékeken lép fel. Legjobban ismeretes az Alpokban
megfigyelt alakjabol. Fénszél akkor keletkezik, ami-
kor a levegé valamely hegységnek a széllel szembe-
néz6 lejtéjén (loof olv. luv oldalon) felszall és a
masik oldalon (lee, olv. li oldal) leereszkedik. A
hegylejtén felfelé tartd leveg6tomeg emelkedés koz-
ben mind kisebb nyomas ala keriil, ennek kovetkezté-
ben kiterjed és leh(il, a benne foglalt vizg6z részben
kicsapodik és mint es6 kihull. Amidén a masik (lee)



HELYIl SZELEK 49

oldalon leereszkedik, mind nagyobb nyomés ala keril
és melegszik, az Osszenyomaskor fejl6édé meleg leg-
nagyobb része a levegd hémérsékletének emelésére
fordittatik, mivel a vizcseppekben kicsapddott vizg6z
mar legnagyobb részben kihullott, tehat vizparologta-
tasra kevés melegmennyiség fordittatik. A f6n, mint
széraz, meleg szél jelentkezik a hegység lee oldalan.

Egy masik, a magashdl lecsapd szél a bora, mely kulo-
ndsen Isztria és Dalmacia partjain Iép fel — kiléndsen
télen — nagy hevességgel. A béra annak ellenére, hogy
a magashodl lecsapd szél, tehat a tble szallitott levegb
leereszkedés kdzben dinamikusan melegedett, lenn
mint hideg szél érezhetd, és pedig azért, mert a levegd
fenn a hegygerincrél vagy fensikr6l annyira alacsony
hémérséklettel indul el, hogy a leszallas kdzben tor-
téné melegedés kisebb, mint a hémérsékletkiilonbség
a magaslat fels6 és alsd pontja (a hegygerinc, fensik
és a tengerpart) kozott. A béra szaraz és hideg szél,
mely néha rendkiviili nagy hevességet ér el. Trieszt-
ben a bora 40—50 m méasodpercenkénti sebességet
is elér.

Egyéb lokalis szelek kozil megemlitjiik a kossava
néven ismert szelet, mely az Aldunéan, Torontél, Temes
és Krass0-Szorény megyék déli felében gyakori, igen
élénk, néha orkdnnd er6sbodé délkeleti szél, tovabba
a nemeré-t, amely Csik, Haromszék és Brass6 me-
gyékben fékép tavasszal, de néha télen is fellépd, a
hegyekrdl a volgyekbe lecsap6 hideg szél.

VI. AZ IDOJARAS

Amikor valamely helyen bizonyos id6pontban
uralkodé idéjarasrol szdlunk, a meteoroldgiai elemek-
nek vagy azok f6bbjeinek viselkedését foglaljuk 6ssze
egy képbe. Beszéliink meleg, napsugaras, vagy hiivos,

Steiner, Az id6jaras (83) 4
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es@s, sth. id6jarasrol. Az id6jarasnak sokszor hirtelen,
rovid id6kozben vald teljes megvaltozasa a mi fold-
rajzi szélességiinkben annyira bevésédott a kdztudatba,
hogy szojaréssa valt az id6jaras szeszélyessége. De e
szeszélyesnek latszd valtozasokat fizikai okok hozzéak
létre és fizikai torvények szabjdk meg. Noha még
messze vagyunk attél, hogy az id6jaras valtozésait
minden részletében oly szabatosan leirjuk, mint aho-
gyan a matematikai fizika kulénbdzd feladatait tar-
gyalni képesek vagyunk, az elmult szazad masodik
fele és a folyé szazad elmdlt harom évtizede e téren
orvendetes haladast mutathat fel.

Az idGjarési jelenségekbe mélyebb bepillantast ak-
kor nyertek, amikor a kordbbi felfogassal szemben a
tudomanyos kéztudatba ment, hogy barmennyire ér-
dekes és fontos egy ugyanazon helyen végbemen6 id6-
jarasi jelenségek figyelemmel kisérése, fnélyebb be-
tekintést e jelenségekbe Ugy nyeriink, ha nagyobb
foldteriileten egy ugyanazon id&pontban uralkodd
id6jarast, tehat a meteorologiai elemeknek vagy ezek
fébbjeinek nagyobb terlileten ugyanazon idépontban
valé eloszlasat vesszilk szemiigyre. igy keletkezett a
szinoptikus meteorolégiai mddszer, amelynek legfon-
tosabb segédeszkdze a szinoptikus id&jarasi térkép.
Ha az egyes elemeknek ugyanazon id6pontra vonat-
kozé értékeit nagyobb teriiletet (pl. Eurdpat) abra-
zol6 térképen azokra a pontokra bejegyezziik, amely
pontokon azokat az értékeket megfigyelték és azutan
azokat a pontokat, ahol az értékek egyenl6k, dssze-
kotjik egymassal, izogorbéket kapunk és a kiillénbdz6
elemeknek megfelel6en nyeriink izobargoérbéket a 1ég-
nyomasral vonatkozoOan, izotermagorbéket a hémér-

1A kilonb6z6 tengerszinti magassagban végzett légnyomas-
megfigyelések a szinoptikus térképbe vald bejegyzés el6tt
ugyanarra a tengerszint feletti magassagra vonatkoztatandok.
E magassagnak legtdbbnyire magat a tengerszintet valasztjak.
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sékletre vonatkozdan sth. A légnyomas, hémérséklet,
nedvesség, felhézet stb. egy-egy adattal van megadva,
ezeknek a mennyiségeknek nincs iranyuk, vagy amint
mondani szoktak, ezek skalar mennyiségek. Ezekkel
szemben a szél iranyitott mennyiség és teljes ismereté-
hez nem elegendd a széler6 nagysdga, amit szélsebes-
ségnek is mondunk, hanem a szél iranyat is meg kell
adnunk. llyen iranyitott mennyiséget vektor mennyi-
ségnek hivunk. A széleloszlas teljes abrazolasa egy-
részt az egyenld széler6t mutatd helyeket 6sszekotd
gorbékkel, masrészt az &ramvonalakkal torténik. Az
aramvonalak olyan gorbék, amelyeknek minden pont-
jaban a szélirdny e pontban az &ramgorbéhez vont
érint6 iranyaval egybeesik. A széliranyeloszlas feltiin-
tetésére sokszor megelégszink — és az adatok nem
elegendd szama miatt meg kell elégednink — azzal,
hogy a térkép egyes pontjaira helyezett kis nyilakkal
jeloljuk a széliranyt és a nyilra mer6legesen vont
szarnyak szamaval és hosszUsagaval a szél er@sségét
0—12 léptékben. A 6. abra ily szinoptikus térképet
tintet fel. A térkép 1930 jalius 18. reggel 7 Orara
(k6zépeuropai id6) vonatkozik.1l E térképen kihiuzott
gorbék az izobargorbéket tintetik fel, a fehéren ha-
gyott vagy részben vagy egészben befeketitett kordcs-
kék az allomasok helyén mutatjdk, hogy az illet§
helyen az ég derilt, y4 részben, félig, 34 részben,
vagy egészen felh@vel boritott, a nyilak a szél iranyat
és nagysagat jelolik. Egyéb jelekkel tintetjiik fel az
es6t, havazast, zivatart, kddot stb., amint a magyarazo
szbveg mutatja. lly szinoptikus id6jarasi térképeket
a meteoroldgiai kozponti intézetek rendszeresen, na-
ponta — ez id6 szerint csupan a tengerszinre vonat-
kozbéan — szerkesztenek, a hazai és a kilfoldi allo-

1 Hogy tulzstfolt ne legyen a rajz, az allomasok egy
részét nem tiintettik fel a rajzon.

4*
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masoktol nyert siirgonyjelentések alapjan. Nagyobb
(1, 2, 3 sth. kilométer) magassagra egyidejli, koz-
vetlen megfigyelések alapjan csak bizonyos nemzet-
kozileg megallapitott napokon lehet — ez id§ sze-
rint még nagyon hézagos — szinoptikus id&jarasi

6. &bra. Id6jarasi térkép, 1930 julius 18.

térképet szerkeszteni, azokon a napokon tudniillik,
amikor léggémbokkel a magasha szallitott énjelzé ma-
szerek adatai a hegyi obszervatériumokon végzett meg-
figyelésekkel kiegészitve rendelkezésiinkre allnak. A
szélirany és szélsebesség a felsébb rétegekben a ma mar
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sok meteorolégiai obszervatdriumon naponta rendsze-
resen végzett, Ugynevezett pilot-bailon megfigyelések-
b6l (miszert nem szallitd, hidrogénnel t6ltott kisebb
1éggdmbok, amelyeket elbocsatasuk utan tavesdvel
kovetnek) megallapithatd. E megfigyeléseket nem
utols6 sorban a légi forgalom igényei is teszik nélki-
lozhetetlenekké. Ma csaknem minden orszag meteoro-
légiai kozponti intézete ad ki naponta id6jarasi tér-
képet és arra alapitott id6prognozist, sok orszagban
naponta kétszer, s6t néhany helyen tobbszor is. E
szinoptikus térképeken a kulféldi megfigyelési adato-
kat a kilféldi meteoroldgiai intézetek altal, nemzet-
koézien megallapitott id6pontban radidtelegrafikus
Gton kildott siirgényjelentések szolgaltatjak.

A trépusi vidék id6jardsa. A tropusi vidéket jel-
lemzi, hogy az id6jaras az évszaktdl és napszaktol fig-
gben nagy szabalyossaggal, meglehets egyformasag-
ban folyik le és csak alkalmilag és helyenként lépnek
fel e szabalyossagot megszakito, trépusi ciklonoknak
nevezett zavarok. Ezzel szemben a nagyobb féldrajzi
szélességek id6jarasanak alakulasaban éppen a gyakori
vandorl6 ciklonok, melyeknek sem id6beli, sem térbeli
fellépése nem mutat egyszer(i szabalyossagot, jatsza-
nak fészerepet és ezek okozzdk ezekben a foldrajzi
szelességekben az id6jardsnak kdzmondasossd  valt
szeszélyességét.

A trépusokban a havi kozéphémérséklet ingado-
z4s az ev folyamén kicsiny, olyannyira, hogy az évsza-
kokat nem a hémérséklet valtozasa, hanem az esds és
szdraz évszak szabalyos véltakozasa szabja meg.
A 36. lapon mar megemlékeztiink a tropusi eséelosz-
lasrol: amikor a Nap legmagasabbra — a zenitbe vagy
ahhoz kozel — jut a nap folyamén, van az esds id6-
zak (nyar) és az év tobbi részében a széraz id6szak
tél).

( A)z egymasra kovetkezd napok idGjarésa a tropu-
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sokban nagy szabalyossdggal zajlik le. Nyaron nap-
keltekor a levegd aranylag hiivos. Amidén a Nap az
égen emelkedik, a hémérséklet nd, a szabadban vald
tartdzkodas és mozgas mind kinosabb lesz. Délben a
heves felszall6 aramok kovetkezményekép a felhdzet
gyorsan n6 és délutdn rendszerint heves helyi zivatar
tor ki, melyet igen kiad6s, sokszor felh@szakadasszer(
esdzés kiser. A levegbnek nagy viztartalma a meleget
sokszor elviselhetetlenné teszi. A zivatar utan a le-
vegd kissé lehdil.

A trépusok szabalyos id6jarasa megnyilatkozik mas
meteoroldgiai elemekben is, igy példaul a légnyomas
napi jarasaban is. A trépusokban e napi jards mar
néhany napbdl kiadddoan igen szabalyos dupla hul-
lam, a légnyomas mindennap a nap ugyanazon id6-
pontjaiban éri el két legnagyobb és két legkisebb ér-
tékét, mig a magasabb foldrajzi szélességekben e sza-
balyos ingas csak a napok nagyobb szdmahol adodik
ki, egyes napokon pedig az id6jarast nagy mérték-
ben befolyasol6 nem periodikusan fellépd zavarok al-
tal el van fedve.

A tropusok id6jarasanak egyik féjellemz6je a nyari
zivatarb6ség. E zivatarok Ugy keletkeznek, hogy az
alsébb leveg6rétegek a perzsel6 napsugaraktdl rend-
kivil mértékben felmelegedett talajtdl felmelegszenek
és ennek kovetkeztében heves felszallé aramok (kon-
vekci6-aramok) keletkeznek, ami egyrészt bdséges
vizg6zkicsapodast, masrészt a zivatar jellemzd jelen-
ségét, hatalmas elektromos kistléseket, villamlast és
ennek nyoman jar6 mennydorgést idéz elé. A villam
nagy meéretekben lezajl6é villamos szikrakisilés, ami-
lyet kis méretekben laboratériumainkban a villamoz6
géppel allitunk el6. A kisulés vagy két felhd, vagy’
felhd és a foldfelllet (villamcsapas) kozt megy végbe.
A kétfajta, Ugynevezett pozitiv és negativ elektromos
tomegek kozt fenndllé villamos felsziltség, amelynek
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kiegyenlit6dése a villam, azaltal j& létre, hogy el6z6én
valamely folyamat e kétfajta elektromossagot kilon-
valasztotta és térben elkiilonitette egymastél. E folya-
matrol a kutatdk az idék folyaman sokféle felfogast
vallottak, amelyek azonban a jelenség részleteinek ma-
gyarazatara nem bizonyultak kielégitGknek. Ugy latszik,
hogy az a felfogas és magyarazat, amelyet a legutohbi
id6kben G. C. Simpson angol meteorologus e folya-
matrdl kidolgozott, a legvalészin(ibb és a zivatarelek-
tromossag eredetének eddigelé nyilt kérdését meg-
oldja. E magyarazat P. Lénard azon vizsgalatain alap-
szik, melyeket vizcseppek szétporlasztdsa alkalméval
keletkezd elektromos jelenségeken végzett. E vizsga-
latok szerint, amikor vizcsepp heves utést kap (pél-
daul egy targyba itkozik) ugyhogy szétporlad, a feli-
letér6l robbandsszer(ien igen kicsiny, negativ tol-
tésli cseppecskék valnak le és egy pozitiv toltésli mag
marad vissza. Ugyanaz a jelenség allhat be a szabad
leveg6ben lebeg6 vizcseppen, ha felszallé aram,
amely a vizcseppet lebegteti vagy magaval viszi, hir-
telen l6késszerlien elég nagy mértékben erdsbodik,
Ugyhogy a vizcseppet szétporlasztja. E szétporladasi
jelenség lefolyasa a kovetkezd. A széllokés a vizcsep-
pet kalapszer(ien felboltozza, a csepp fels6 része igen
vékony, felfelé boltozott hartyaalakot vesz fel, melyet
a leveg6aram atlyukaszt és az ekkdzben keletkezd apro
negativ toltésl részecskéket az aram magaval viszi
felfelé, mig a nagyobb pozitiv toltésl rész visszama-
rad. A kétfajta elektromossagnak a térben vald ilyen
szétvalasztasa nagy elektromos fesziiltségre vezethet,
amely tébb ezer Voltot tehet ki centiméterenként.
A kétfajta elektromossdg  kilonvalasztasdra meg-
kivant felszallo6 aram a tropusokban a nyari évszak-
ban csaknem naponta megismétlédd zivatarokban és
a nalunk is gyakran jelentkezd nyéri zivatarokban, me-
lyek a helyi er6s felmelegedés kdvetkeztében keletkez-
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nek, megvan. Ezek a Ugynevezett hozivatarok. Meg-
kiilonboztetjik ezektdl a kdzép és nagyobb fdldrajzi
szélességekben fellépd, a vandorld ciklonokhoz kotott,
Ugynevezett ciklonalis vagy frontzivatarokat, melyek-
rél a 65. lapon még lesz sz6. A zivatarokban fellépd
elektromos fesziiltség itt is a targyalt mddon j& létre,
a heves felszalld leveg6aram azonban nem kisebb te-
riletre szoritkozd helyi felmelegedés eredménye, ha-
nem a ciklonban végbemend és annak szerkezetével
Osszefiiggé dinamikai  folyamatok kovetkezménye.
Konvekcio-aramok és ezek nyoman keletkez§ zivata-
rok nemcsak az alsé rétegek tulsdgos felmelegedése
altal, hanem a fels§ rétegeknek kisugarzas utjan tor-
téné nagymérték( lehllése folytan is johetnek Iétre.

Miként emlitettiik, a tropusokban uralkodd és f6-
kép a nap- és évszaktdl fiigg6, meglehet6s egyforma-
saggal lezajlé idGjarast a trépusi ciklonok zavarjak
meg. Ezek heves vandorlo légorvények, amelyekben
a leveg6 spirdlisszeri palyan egy kozéppont felé
aramlik. A széler§ e ciklonokban rendkiviil nagy le-
het: 40—50 méter masodpercenként. Amikor ily or-
vény valamely hely folétt elhalad, a légnyomas foko-
zatosan, de elég gyorsan nagyot siillyed egy legala-
csonyabb értékig és azutan ismét nd. Jellemzd ezekre
az Orvényekre, hogy mig a kozéppont felé aramlo le-
veg6 rendkivil nagy sebességet ér el, magdban a ko-
zéppontban szélcsend uralkodik. A kdzéppont feié
aramlo leveg6 egyuttal felemelkedik és e felemelkedd
leveg&ben végbemend er6s vizg6zkicsapddas okozza
az ezekkel az orvényekkel jaré heves esbket. A tro-
pusi ciklonok atmérgje atlagban mintegy 250— 300
km, a szélcsend-teriilet atmérdje mintegy 20 km. Ha
ily ciklon lakott terlleten wvonul &t, katasztrofélis
pusztitast végez: a rendkivil nagy szélnek alig tud
valami ellenallni.

A trépusi ciklonok f6bb keletkezési helyei a nyugat-
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indiai szigetvilag (e vidékeken hurrikdn a neviik),
Dél-Azsidban a Bengali ©0bol és az Arabiai tenger,
Kelet-Azsidban a Filippi szigetek vidéke, Dél-Kinai
tenger és a Csendes d6cean nyugati széle (itt taijun
néven ismeretesek), az Indiai o6cean déli része (Mau-
ritius orkanok) és a Csendes dcean déli része, Ausz-
tralia és Paumotu szigetek kozott. A tropusi ciklonok
az illet6 félgdmb nyaran vagy nyarut6jan a leggyako-
riabbak, alacsonyabb napallasnal ritkdbban Iépnek fel.

A magasabb foldrajzi szélességek idGjarasa. A ma-
gasabb foldrajzi szélességek idGjarasat valtozékony-
sdga jellemzi. E véltozékonysdg a szinoptikus napi
id6jarasi térképeken abban tiikrozédik vissza, hogy a
meteoroldgiai elemek (légnyomas, légaramlas, hémér-
séklet, esOteriiletek, stb.) eloszlasa naprél napra élta-
laban valtozast mutat.

A szinoptikus napi id6jarasi térképek szerkeszté-
sére, amit telegrafia Gtjan kozvetitett hirkdzlés tett
lehetévé, és az idBprogndzisban vald értékesitésére
Eurdpaban az els6 lokést az a katasztrofa adta, amely
az Oroszorszag ellen felvonult angol és francia egye-
stlt hadiflottat 1854 november 14-én a Fekete tenge-
ren érte, amid6én rendkivil heves vihar 30 hajot ra-
komanyaval egyutt elsillyesztett. A katasztrofa alkal-
mat adott annak vizsgalatara, hogy nem lehetne-e mé-
doc talalni arra, hogy ily vihar kitorését el6re lehetne
jelezni és igy a katasztrofat megel6zni és ellene a le-
het6séghez képest védekezni lehessen. A vizsgélatra
Le Vertier, a périzsi csillagvizsgalé igazgatdja kapott
megbizast, aki egy évvel kés6bb mar megszervezhette
az els6 nemzetkdzi idGjarasi szolgalatot. Nemsokara
ezutdn Buys-Ballot Utrechtben, majd 1860-ban Fitz-
roy fékép a hajozas érdekében viharjelzd szolgélatot
szerveztek meg. Amerikdban korulbelil ugyanazon
id6ben a washingtoni Smithsonian Institution tette az
els6 kisérletet ily id6jarasjelz6 szolgalat szervezésére.
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Amikor a napi szinoptikus id&jarasi térképeket
rendszeresen kezdték szerkeszteni, csakhamar észre-
vették, hogy az id6jaras alakulasa a légnyomaselosz-
lastol fligg nagy mértékben, vagy amint mondani
szoktak, az id6jarasi helyzetet elsésorban a légnyomas-
eloszlas jellemzi. A légnyomaseloszlas szabja meg a
légaramlésokat, ez utdbbiaktol pedig nagymértékben
fiigg a hémérséklet, a felhézet és a csapadék. Misem
volt természetesebb tehat, minthogy a légnyomas-
eloszlas tipikus formait és az ezekkel kapcsolatos el-
oszlasat a tobbi elemeknek behatéan vizsgaltak. E
vizsgalatok alapjan bizonyos tapasztalati szabalyokat
talaltak, melyek egyrészt a légnyomaseloszlas és a
meteorologiai elemek eloszlasa kozétti  kapcsolatra,
masrészt a légnyomaseloszlasnak varhat6 atalakulasara
vonatkoznak.

A légnyomaseloszlasban két jellemz6 légnyomas-
alakulat tlinik fel: az alacsony nyomasterilet (de-
presszid, ciklon) és a magas nyomasteriilet (anti-
ciklon). Ezeken oly terileteket értunk az id&jarasi
térképen, amelyeken a légnyomas a kornyezethez ké-
pest alacsony, illetve magas. A legalacsonyabb (leg-
magasabb) helyet tébbé-kevéshé szabalyos kor vagy
ellipszisalakhoz hasonlé zart izobargdrbék veszik ko-
ril (L 6. &bra, 52. lap), A alacsony, M magas nyomas-
alakulatot jelent. A kdzéptdl kifelé haladva a ciklon-
ban a légnyomas fokozatosan nd, az anticiklonban
fogy. A magas nyomasteriilet sokszor nem jelentkezik
jellegzetes alakban, hanem inkébb csak mint a ciklo-
nok kozt kialakul6 magas nyomdashat. Az altalanos
légkdrzésben a ciklon jelenti a tulajdonképpeni za-
vart, az anticiklon ellenben a ciklon kdzéppontjatél
kifelé szikségképpen fellép6 légnyomasndvekedésnek
kévetkezménye. Csakhamar Kitlint, hogy a légnyomas-
alakulatokat bizonyos szélrendszer és az idGjarasi ele-
meknek bizonyos eloszlasa kiséri. igy a ciklon déli
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részében délnyugati (délkeleti), keleti oldalan dél-
keleti (északkeleti), északi oldalan északkeleti (észak-
nyugati) és a nyugati oldalon északnyugati (délnyu-
gati) iranyG aramlasta talalunk. A zarjelbe tett ira-
nyok a déli félgdmbre vonatkoznak. A szélirdny a
nyomasgradiens iranyatdl jobbra tér el az északi fél-

7. abra. Buys-Ballot torvénye.

gombon és balra a déli félgdmbdn, amit a Buys-Ballot
szabaly kovetkez6képpen fejez ki: Ha a szélnek hatat
forditva allunk, az északi félgbmbdn a magas nyomas
jobbra és kissé hatra, az alacsony nyomas balra és
kissé el6re van. A szél annal er6sebb, mennél nagyobb
a nyomasgradiens, vagyis mennél kozelebb esnek az
izobargorbék egymashoz. A déli félgémbre alkalmazva
,,jobb” és ,bal” felcserélend6k. A Buys-Ballot szabaly
magyarazata a 7. abrabol kivilaglik. PC az egyenes
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irdny( egyenletes mozgasban levl levegdrészecskék
sebessége, Pa a sebességgel ellenkez6 iranyl tulajdon-
képpeni surlodas a foldfelllethez, Pb a mozgéasban
lev6 levegd folott levd rétegnek az a hatasa, hogy az
alatta levd réteget iparkodik a maga iranyaba vinni.
Pb a Pc irdnyatol altalaban jobbra esik az északi fél-
gombon (balra a déli félgémbon), Pa és Pb egyit-
tesen adjak PK ered6t és ez a teljes surlodas. PE a
foldeltérité er6, mely a sebességre meréleges és az
északi félgdmbon a sebesség iranyatdl jobbra mutat
(a déli félgombon balra), PG a nyomasgradiens. E
harom eré PK, PE és PG egyensulyban van egymassal,
vagyis a PK és PE ered6je egyenl6, de ellentett iranyd
a PG gradienssel.

A ciklon és anticiklon szélrendszerében az aramlo
levegd bizonyos mértékben még megtartja azokat a
tulajdonsagokat, melyeket felvett azokon a vidékeken,
ahonnan j6. Déli szél altaldban melegebb, északi szél
hidegebb leveg6t szallit, tenger fel6l jové aramlas
vizg6zdls leveg6t, szarazfold felél jové vizgbzben
szegényebb levegét hoz. Mivel a levegd a ciklonban
az alsébb rétegekben a koérnyezetb6l minden oldalrél
bedramlik, az anticiklonban pedig az alsdbb rétegek-
ben a kornyezet felé minden oldalon kiaramlik, az
aramlés folytonossagédbdl kovetkezik, hogy a ciklonban
felszallo, az anticiklonban leszallo aramlésnak is kell
lennie, mert kilénben a ciklonban csakhamar névekvé
leveg6torlédasnak, az anticiklonban pedig leveg6-
hidnynak kellene beéllania, tehat a ciklonnak és az
anticiklonnak csakhamar el kellene sekélyesednie és
e légnyomasalakulatok nem maradhatnanak fenn hosz-
szabb ideig (napokon, s6t néha heteken at). De ennek
megfeleléen a ciklonban felszallé levegének fenn ki
kell aramolnia és az anticiklonban a leszalld és lenn
kiaramé levegd pdtlasara bearamlasnak kell lenni. E
kovetkeztetéseket a tapasztalat igazolja. A fel- és le-
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szall6 aramlasnak bizonyitéka az, hogy az alacsony
nyomasu teriilet nagy részében nagy a felh6zet, b6sé-
ges a csapadék, borult az id6jaras, ami a felszallo
leveg6tomegekben végbemend vizgbzkicsapddasnak a
kovetkezménye, az anticiklont pedig altaldban derdilt,
szaraz id6jaras jellemzi, mert a leszalld leveg6ben
vizg6zkicsapddasra nincs ok, s6t a mar kicsapodott
vizg6z Ujbol elparolog. Az északi félgdmb ciklonjai
és anticiklonjai terlletén uralkodd hémérsékleti viszo-
nyok vizsgalatabdl kiderilt, hogy az alsobb rétegek-
ben a h6mérséklet nem szimmetrikus a kdzéppont
koril, nevezetesen a ciklonok keleti oldala meleg, a
nyugati része hideg, anticiklonban megforditva: a
keleti fél inkabb hideg, a nyugati meleg

A ciklonok és anticiklonok sokszor csak a tropo-
szféra also részére terjednek (alacsony ciklonok és
anticiklonok), de vannak oly ciklonok és anticiklonok,
amelyek a troposzféra egész tdmegére, s6t az sztrato-
szféra egyrészére is kiterjednek (magas ciklonok és
anticiklonok).

A ciklonok szerkezetét és keletkezését V. Bjerknes
foglalta dssze oly sémaban, mely az alacsony ciklonok
tulajdonsagait: hémérsékleti és aramlasi viszonyait a
tapasztalattal jo6 megegyezéshen irja le. E sémat a 8.
abra tunteti fel. A nyillal ellatott vonalak aramlasi
gorbék, az arnyékolt terlilet csapadékos teriillet. A
foldfellleten egy meleg levegét tartalmazé szektort —
amelyben az aramlas iranya délnyugati, déli — keleten
és nyugaton egy-egy konvergenciavonal hatéarol, ame-
lyek a ciklon kdzepe koril egyesiilnek. Konvergencia-
vonalnak hivunk oly vonalat, amelynek egyik vagy
mindkét oldalan a levegd e vonal felé és e vonalba
aramlik. Nyilvanval6, hogy ezen aramldsnak valahol a
magasban folytatédnia kell, a bearamlé leveg6nek
fel kell emelkednie és felsébb rétegben kell tovabb
aramolnia. A meleg szektort keleten és nyugaton hideg
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leveg6 veszi koril. Ezekben az aramlasi gdérbékben és
meleg és hideg levegétdmegekben felismerjiik a ciklon
kordl kialakult szélrendszert és nem szimmetrikus hé-
mérsékleteloszlast, amir6l az 53—61. lapon szoltunk.
A meleg szektort a hideg leveg6tdl keleten elvalaszto

8. abra. Gklon szerkezete. v. Bjerknes szerint.

konvergenciavonal a meleg homlokvonal (meleg
front), a nyugati konvergencia-vonal, mely a meleg
szektort a t6le nyugatra fekv6 hideg leveg6tdl valasztja
el, a hideg homlokvonal (hideg front). Eleinte a me-
leg frontot menetvonalnak (steering line) hivtak, mert
a ciklon kdzéppontjaban e vonalhoz vont érint6 a cik-
lon vonulasi iranyaval latszik dsszesni, a hideg frontot
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forgetegvonalnak (squall line) hittdk, mert ennek
mentén szoktak forgeteges id6jards, gyors egymas-
utanban igen élénk, sokszor viharos szelek kiséretében
idénként ismétlédé heves zaporesék (havazas) fel-
lépni. A 8. abra fels6 és alsd része a ciklon fliggélyes
keresztmetszetét tlinteti fel a kdzépponttdl északra és
délre. A meleg frontvonaltdl, Ugyszintén a hideg
frontvonaltél ferdén felfelé és kifelé terjeszkedik a
meleg és hideg leveg6tdmeget egymastol elvalasztd,
Ugynevezett diszkontinitasi felllet (a fliggélyes met-
szetekben szakadozott vonallal jeldlve). A két hideg
leveg6tdmeg — amint latjuk — ékalakban a meleg
levegd ala nydlik. Ily kilonbdzé hémérsékletl levegd-
tomegek (leveg6testek) a ciklonalakulat nélkil is fel-
léphetnek a feltlintetett elrendezéshen és egymas mel-
lett megmaradhatnak, ha a hémérsékletkiilénbségnek
megfelel6en a két leveg6tdmeg sebessége bizonyos fel-
tételeknek eleget tesz. Ha a stabilis egyenstlynak fel-
tétele nem teljesedik, megndvekedett sarlodas, vagy a
légaramlas elé todulé egyéb akadaly kovetkeztében a
sebességeloszlas valtozik, a hideg ék a meleg test ala
elébbre nyomul. llyenkor hideg betdrésrél szolunk.
A sokszor ,,hideg hulldm” névvel jeldlt hideg betdrés-
nek ilyen az eredete.

A Bjerknes-iéle ciklonséma szerint a meleg leveg6-
tomeg a foldfellleten a nyomdascentrumban végzdédik
és kétoldalt hideg levegétest hatdros vele. A meleg
szektor meleg leveg6je az el6tte (keleten) levé hideg
levegd folé siklik a diszkontinuitasi feliilet mentén,
masrészt a meleg szektor mogott (nyugaton) él6-
nyomul6 hideg levegé-ékt6l a magasba vettetik. E
folyamatoknak megfeleléen, a felemelked6 vizgézdus
meleg leveg6ben toérténd vizgbzkicsapodas folytan, ket
csapadékos terlilet — két csapadéksdv — Kkiséri a
ciklont: egy szélesebb a meleg front mentén és egy
keskenyebb a hideg front mentén. A meleg és hideg
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frontvonal a ciklon kdzéppontja felé mind kdzelebb
jut egymashoz és a kdzéppontban taldlkoznak. A ké-
zépponttol északra a meleg leveg6test nem ér lei a
foldfellletig, itt a ciklon als6 része hideg leveg6bdl
all. Amint latjuk, a ciklonhoz egy bizonyos szélrend-
szer (amint az 59. lapon is lattuk), csapadékeloszlas
és ennek megfeleléen bizonyos felhdzeti formék tar-
toznak.

Amikor ciklon vonul &t valamely helyen, az id6-
jaras bizonyos szabalyossaggal valtozik. Az id6jaras
valtozasat a 8. abrardl leolvashatjuk. Ha a ciklon
kozepe az észlel6 helytdl északra vonul el, elészér a
magas Ci, CiSt felh6k jelennek meg. Ezek a meleg
szektor megérkeztével fellépd és kdzépmagassagban
lev6 sirlibb ASt, ACu felh6knek el6futarjai. Az ASt,
ACu alatt Ni felh6kbdl megindul az es6zés, a hémér-
séklet ekkor aranylag magas. A szél, amely a ciklon
(depresszid) kozeledtekor délkeleti, atmegy déli, dél-
nyugati szélbe (az északi félgdmbon). Az es6 szl-
nésével a felh6zet szakadozik, alacsony CuNi és FrCu
(tépett, szakadozott Cu felh6k), melyeket itt-ott ACu
felh6k tarkitanak, majd ezek alatt ismét Ni felh6k
lépnek fel. Az id6jaras forgeteges, viharos, heves,
rovidebb tartam( zépores6k (télen havazasok) deriilt
éggel valtakozva lépnek fel. Majd lassan lecsendese-
dik az id6jaras, a felh6zet oszlik. A rajz fels6 részérdl
leolvashatjuk az id6jaras menetét, ha a ciklon kdzép-
pontja az észlel® helyt6l délre vonul el. Itt csak egy
es6s id6szakasz van, melynek tartama attél figg,
mennyire van a hely a ciklon kdzepétdl.

A ciklon altaldban nyugatrél kelet felé tolédik el a
térben, csak ritkdn az ellenkez§ iranyban, és a vele
kapcsolatos id6jarasalakulast mas-mas teriiletre viszi
at. Ebb6l érthet6, hogy a frontvonalak felismerése és
a térben val6 eltolédasuknak megallapitasa az id6-
progndzisban nagy szerepet jatszik.
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A forgetegvonal (hideg front) mentén az el6re-
nyomuld hideg leveg6ék altal a magasba vetett meleg
és vizg6zdlsabb levegd sokszor zivatar keletkezésére
ad lehet6séget. Ezek az ugynevzett ,frontzivatarok”,
vagy ,ciklonos zivatarok”. Megkilonboztetendék
ezekt6l az ugynevezett ,hoézivatarok” (L 56. 1.).

Megjegyezziik, hogy ciklon kialakulasa nélkil egy-
mas mellett fekvé meleg és hideg leveg6testek hataran
is a ciklonok forgetegvonala mentén végbemend fo-
lyamathoz hasonldé Uton keletkezhetnek zivatarok.

A ciklonokkal kapcsolatban, azoknak délkeleti ré-
szében, killondsen gyakrabban Eszak-Amerikaban ki-
sebb atmérdji 1égdrvények, ugynevezett tornadok kelet-
keznek, melyek a bennik fellépd rendkiviil heves szél
altal sokszor oriasi pusztitdsokat végeznek vagyonban
és emberéletben. Ezek a fels6bb rétegekben, a felh6k
szintjében keletkeznek és onnan ereszkednek le a fold-
fellletig. A tornadok atmérdje néhany szaz méter,
tébbnyire kisebb 300 méternél, haladasi sebességik
mintegy 40 km 6ranként. Hasonl6, de sokkai kisebb
alakulatok a szarazféldén a iromba és a nagyobb viz-
felllet folott keletkezd viztlcsér. Ezek heves lég-
orvények, melyek tdlcsérszer(i tdml6é alakban eresz-
kednek ald a zivatarfeln6kbdl a foldfellletre és itt
pusztitast végezhetnek. A tromba a talajrél port és
homokot, a viztolcsér vizg6zt és vizcseppeket szallit a
magasba, a vizg6z egy része emelkedés kdzben viz-
cseppekkeé siir(isodik. A tromba és viztdlcsér atmérdje
rendszerint kicsiny és néhany métertdl legfeljebb 100
méterig terjed. Kisebb méreteiknél fogva kevéshbé ve-
szedelmesek, mint a tornadok.

Az extratropusi ciklonok keletkezése részleteiben
nem megoldott kérdés. Ismereteink jelen allasa mel-
lett az extratropusi ciklonok keletkezésérdl a kdévetkezd
képet alkothatjuk magunknak. A sarkvidek keletrdl
nyugat felé aramlo hideg leveg6je az alacsonyabb

Steiner, Az idGjaras (83) 5
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foldrajzi szélességeknek nyugatrol kelet felé aramlé
melegebb levegljével a sarkkor tajékan hataros. (L.
46. 1.). A két leveg6tdmeg hatarat a foldfelileten a
polérisjrontnak nevezett vonal alkotja. Mint emlitet-
tik, a két, killonbozd levegétémeg bizonyos h6mérsék-
let és sebességeloszlas mellett egyensulyban lehet. Ha
azonban az egyensulyi feltételek nem teljesiinek, pél-
daul a poléris levegd sebessége csokken, ebben az
esetben délre el6renyomul. A poléris levegd délre vald
elérenyomulésat az aramléas Gtjaba es6 szarazfoldi ma-
gaslatok is el6émozdithatjak. Ily értelemben hathatnak
Gronland keleti partvidéke, a Spitzbergak, Ferenc
Jozsef fold, Nowaja Sémija, az antarktisz kiugro sza-
razfoldjei, Eszak-Amerika északnyugati részében a
Sziklas hegység, tovabba Labrador partvidéke stb. A
délre el6renyomuld hideg leveg6é (hideg levegbnyelv)
és e hideg nyelv keleti hatéran északra terjed6 mele-
gebb levegbnyelv alkotja a ciklon kezd6 stadiumat.
Az extratropusi ciklon e felfogidsban mint a sarki
hideg levegébdl (hideg leveg6test) és az alacsonyabb
szélességek meleg levegdjébdl (meleg levegbtest)
Osszetett alakulat jelenik meg és energigjat a levegd-
tdmegek hémérsékleti kiilonbsége szolgaltatja.

A véandorlé ciklonok k&zé ékel6dé magasnyomas
mint egy el6z6 (keletebbre fekv6) ciklon nyugati
és egy kovetkezd (nyugatabbra fekvd) ciklon keleti
oldaldhoz simul6 magas nyomdshét jelentkezik.

A ciklonok és anticiklonok sokszor nem szoritkoz-
nak a troposzféra alsébb, mintegy 5—8 kilométer vas-
tag rétegére, hanem magasabbra, az egész troposzfé-
rara és a sztratoszféra egy részére is kiterjednek. Ezek
a magas ciklonok és anticiklonok. Ugy latszik, hogy
a magas ciklonok és anticiklonok sokszor az alacso-
csonyakbdl keletkeznek. A magas ciklonban a tropo-
szféra hideg, a sztratoszféra meleg, magas anticiklon-
ban a troposzféra meleg, a sztratoszféra hideg. A hé-
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mérséklet ily alakulasaban a fel- és leszall6 aramoknak
kétségkiviil szerepiik van. Az anticiklonban a leszall6
aramok dinamikus felmelegedése folytan a troposzféra
meleg; a felszall6 aramok dinamikus lehilése kap-
csolatban a borultsiggal, mely a hébesugérzast gyen-
giti, okozza, hogy a ciklonban a troposzféra hideg.
A kovetkezd szamtabla W. C. Humphreys szerint a
hémérsékletkilénbséget mutatja 1. ciklonban, 2. anti-
ciklonban a 20. lapon kozolt és kdzepes légnyomésra
vonatkozé hémérsékleti adatokhoz képest (ciklon-
kdzepes nyomas, és anticiklon-kdzepes nyomas érte-
lemben) .

Magassag Ny ar Tél
im 1

2 1 2

0 —12cC +0.7 C +1.2 C —09 C°
5 —20 +0.1 +0.8 —0.1
10 —21 +0.3 —03 —0.1
20 —20 +0.5 —22 + 10
3.0 —17 +0.8 —31 + 17
4.0 —16 + 10 —37 +2.0
6.0 —17 + 10 —5.0 +2.2
8.0 —17 +0.8 —40 +2.3
100 +0.3 —0.4 +0.1 —05
120 +2.7 —43 +1.9 —39
14.0 +4.6 —43 +3.0 —06
16.0 +3.5 —36 + 19 —0.2
18.0 + 34 —34 +0.5 —

Az el6adottakbdl érthetd, hogy a légnyomaseloszlas,
a ciklonok és anticiklonok, a meleg és hideg frontok
helyzete, az ezeket kisér6 leveg6aramlasi rendszerek
.eb., melyek egylittesen az id6jarasi helyzetet jellemzik,
az uralkod6 iddjaras jellegével szoros kapcsolatban
vannak. A meteoroldgiai kdzpontokban fentartott id6-
prognézis-szolgalat feladata, hogy a megadott id6-
jarasi helyzetb6l megallapitsa, hogy az id6jarasi hely-
zetben milyen atalakulds varhat6. Ennek megitélésére

5%
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ezid@szerint csupan bizonyos tapasztalati szabalyok
allnak rendelkezésiinkre. A feladat exakt megoldéasa
ezid6szerint nem lehetséges, egyrészt azért, mert a
tapasztalati adatok nem 4&llnak kell§ terjedelemben
rendelkezésre (a fels6bb rétegekbdl az adatok nagyon
hézagosak), masrészt a feladatnak matematikai fo-
galmazasat feltiintet egyenletek &ltalanos exakt meg-
oldasa nem sikeril és a kozelit6 megoldasi mddszerek
nincsenek annyira kifejlesztve és kidolgozva, hogy ez-
idészerint az id6prognodzisban sikerrel alkalmazhatok
lennének. A meteorolégiai kdzpontok id6prognozisali,
melyekhez a megfigyelési adatokat nagyobbara radio-
slirgdnyok Utjan nyerik, az id6jarasi helyzetet meg-
szah0 tényezdk gyors valtozasai folytan révidebb idére,
nagyjaban 24 orara vonatkoznak és csak ritkdbban
mondhat6k ki hatarozottabb formaban tdbb napra. A
kiléndsen Gjabb id6ben élénkebben megnyilvanuld
torekvések, hogy hosszabb idére, pl. egy egész évszakra
a fébb id&jarasi jelleget meg lehessen allapitani, még
nem allnak oly szilard alapon, hogy e modszerek a
gyakorlatban sikerrel volnanak alkalmazhatok.

Az id6jarasi helyzetek tanulmanyozasa bizonyos ti-
pikus légnyomasalakulatokat fedett fel. A tartésabban
igen meleg, széraz nyari id6jaras, a tartésabb nagyon
hideg téli évszak, a hlivds és nedves nyari id6szak, az
enyhe tél stb. bizonyos légnyomaseloszlas mellett szo-
kott nalunk bekdvetkezni. Ezekre részletesebben nem
térhetlink itt ki, csupdn megemlitjik, hogy amikor
egy keletre elvonulé ciklon (depresszid) nyugati ré-
szében uralkod6 északi légaramlas hideg levegét szal-
lit hozzank, az id6jaras az évszakhoz képest hlivos és
ily id6jarasi helyzet mellett szoktak a gazdaktol rette-
gett majusi fagyok is fellépni. Fokozddhat ilyenkor a
lehdilés, — kiléndsen az éjszakai leh(ilés —, ha a
depresszié6 mogott nyugatrél magas nyomasalakulat
todul be és az ezzel egyiitt jarni szokott derilt éjje-
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leken er6s hokisugarzas torténik a talajrél és az also
leveg6rétegekrdl. Egy kdzépeur6pai magasnyomas-
alakulattal fligg Ossze a nalunk és altalaban Kozép-
Eurdpaban gyakori @szi napsugaras, deriilt id&jaras,
melyet ,,vénasszonyok nyardnak” szoktak hivni. Ha
e nyomdsalakulat magva télink délkeletre tolodik, a
hémérséklet is feltlin6en magas.

VII. IDOSZAKOSSAG AZ IDOJARASBAN

EGYMASTOL tavoless foldteruletek IDOJARASA kozt
FENNALLO KAPCSOLATOK

Sok vizsgélat foglalkozik az id6jarasban netén fel-
fedhet6 idGszakossaggal. A kérdés gyakorlati szem-
pontbol is fontos, mert a varhat6 id6jaras megallapi-
thsa is konnyebbé vélhat, ha valéban szabalyosan mu-
tatkoz6 id6szakossag van az id6jarasban. Kutattak
révidebb (néhdny napra vagy hétre terjed6) és hosz-
szabb (néhany évre terjedd) id6szakossag utan. E
vizsgalatok eredményre vezettek, amennyiben ezek
alapjan valdszinlinek latszik, hogy vannak ily idé-
szakossagok. De kiemeljiik, hogy az eddig talalt id6-
szakossagok, amennyiben az adatokbdl egyaltalaban
élesebben megallapithatdk, inkabb csak elméleti érté-
klek és az id6progndzisban alig hasznosithatok, mert
a meteorologiai elemek periodikus ingadozasa ezekben
az i l6szakossagokban olyan kicsiny, hogy a nem pe-
riodikus ingadozasoktol szokszor teljesen el van fedve.
Megjegyezziik, hogy itt a meteorolégiai elemekben
élesen kitlind napi és évi jarastol eltekintlnk.

Koppén el8szor 1873-ban és kés6bb tobbszor vizs-
gaira, hogy a napfoltok HV2 évi szakaszos véltozésa
és a hémérséklet valtozasa kozott a Foldon nincs-e
kapcsolat. Koppén és utana kés6bb masok is Ugy ta-
laltdk, hogy a ID. évi periédus megnyilatkozik a
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foldi hémérsékletben olyforman, hogy a hémérséklet
napfoltminimumkor magasabb, mint napfoltmaximum-
kor. A kilénbség mintegy 1/2 fokot tesz ki és f6kép
a tropusokban jelentkezik élesebben, mig a magasabb
foldrajzi szélességekben nem mutathaté ki, sét kisebb
terlileteket vizsgalva, a mondottal ellenkezd iranyd
kapcsolat is mutatkozik: napfoltminimumkor alacso-
nyabb, napfoltmaximumkor magasabb hémérséklet.

E. Brickner a lefolyastalan beltavak vizmagassaga
ingadozasaibdl, a csapadék és a hémérséklet valtoza-
saibol az egész Foldre mintegy 35 évi periddushoz
kotott klimavaltozasra kovetkeztetett. Rovidebb tar-
tamu, mintegy 5 napos id6szakossagra kovetkeztetett
H. Clayton Eszak-Amerika id6jarasaban, mely fokép
a csapadékban jelentkezik. A. Defant hasonlo, 5l/o
napos és azonkivill mintegy 8lc>, 13, 24—25 napos
periodust taldl az északi félgdmbon és 7, 12, le l/2,
31 napos periodust a déli félgémbon.

A naprol-napra mutatkoz6 légnyomasvaltozas rend-
szeres vizsgalata Weickmann-t igen érdekes felfede-
zésre vezette, melynek a légkdrben torténd tomeg-
athelyez6désekre vonatkoz6 kutatasokban és a hosz-
szabb id6tartamra (honapra, évszakra) sz0l6 id6-
prognozisban jelentdsége lesz. 6 észrevette ugyanis,
hogy a légnyomas ingadozasaban néha bizonyos sza-
balyszer(iség mutatkozik, melynek jellemz6 kifejez6je
az ugynevezett ,szimmetria” vagy ,tlikr6zési” pon-
toknak fellépése. Ha hosszabb id6n at figyelemmel
kisérjlik a légnyomasnak naprél-napra bekovetkezd
valtozasat, azt tapasztaljuk, hogy a légnyomas néha
egy bizonyos id6ponttol kezdve a megel6z8 valtozas-
nak tiukorképe. Ahol ez bekdvetkezik, ott a légnyo-
masnak ,,szimmetria” vagy ,tlkrozési” pontja van.
A szimmetriapont koril fellép6 szabalyos légnyomas-
ingadozas t6bb hénapra (néha 7—=8 hénapra is) Ki-
terjed.
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Ujabb id6ben behatdbban vizsgaljak egymastol ta-
volabb es§ foldteriletek id6jarasa kdzt netan mutat-
kozdé egyidejli vagy nem egyidejli kapcsolatokat. A
nem egyidejii kapcsolatok, amennyiben elég élesen
jelentkeznek, a hosszd id6tartamra szol6 id6progno-
zisokban volnanak jél hasznosithatok. E vizsgalatok-
ban tdmpontokul szolgalnak az Ugynevezett akcio-
centrumok kozti kapcsolatok. E névvel illetik azokat
a magas és alacsony légnyomasalakulatokat, amelyek
egész évben allandbéan, vagy csak évszakosan valta-
kozva Foldink egyes teriiletein — csekélyebb eltol6-
dasokkal a térben — mutatkoznak. igy példaul
Eurdpa id6jarasara f6ékép 3 akciocentrum j6 tekin-
tetbe. Ezek: 1. a nagy szubtrépikus magas nyomas
(nyomasmaximum) Europatél délnyugatra, melynek
magva az Azori-szigetek tajékan van; 2. egy alacsony
nyomastertilet az Atlanti-cedn északi részében, mely-
nek magva lIzlandtdl délnyugatra van (izlandi alacsony
nyomas, izlandi minimum) ; 3. télen a hatalmas magas
nyomasalakulat Szibéria folott, mely kelet-északkelet
felol nyugat-délnyugat felé terjeszkedik és sokszor az
azori maximummal 6sszefogva egy magasnyomas-hatat
alkot az eurdzsiai kontinens fol6tt. A szibériai téli
maximumot nyaron az é&zsiai kontinens nagy felmele-
gedése folytan alacsony nyomasteriilet valtja fel, mely
s.intén kitérjeszkedhet Europaig. Ezeken az akcio-
centrumokon kivil van még tobb akciocentrum, igy
példaul: alaskai alacsony nyomas télen, mauritiusi
magasnyomas, honolului magasnyomas stb. Kiiléndsen
G. 7 Walker foglalkozott azokkal a kapcsolatokkal,
amelyek ezek kozétt fennallanak.



Vili. nr IDOJARAS
MESTERSEGES BEFOLYASOLASA

Az id6jaras az emberi tevékenység minden agaban
fontos tényez6 és hol elBsegiti az ember munkajat,
hol akadalyokat gordit eléje, s6t munkaja gylimolcsét
teljesen megsemmisitheti. A kell6 id6ben bekovetkezd
esd, a jotékony napsugér érleli a termést, reménység-
gel tolti el a gazdat, de tavaszi fagy, pusztitd jégeso,
tombol6 vihar, gydjtd villam a gazda reménységét
néhany pillanat alatt ténkreteheti. Ertheté tehat, hogy
kisérletek torténnek az id6jaras karos hatasanak el-
haritasara, s6t az id6jaras befolyasolasara is.

Az eredményes kiizdelem példajat az id6jaras pusz-
titasai ellen a villamharitd hasznalataban latjuk, amely
az6ta, hogy Franklin Benjamin 1750-ben a londoni
Royal Society-hez intézett levelében el6szér javasolta
a hézak, templomok sth. felszerelését fémcstcsokkal,
altalanosan elterjedt. A sikeres védekezésnek masik
példaja a gazdakorokben ma mar mindjobban elter-
jedd védelem a tavaszi fagykar ellen. E téren Eszak-
Amerika jar el6l, ahol a tavaszi fagy elleni védekezés
szervezve van és nagy aranyokban folyik. A fagy-
veszedelmet a meteoroldgiai kdzpontok meglehetds
biztossaggal allapitjak meg az id&jarasi helyzetbdl
(1 68. 1) és ma méar mindenki konnydszerrel érte-
stlhet a radié atjan terjesztett idéprogndzisrol, ugy
hogy fagyveszedelem esetében idejében felkészilhet a
védekezésre. De néhany egyszerli megfigyeléssel min-
denki 6nmaga is tajékozdédhat afel6l, hogy ily alta-
lanos fagyveszedelmet magaban rejt6 id6jarasi hely-
zetkor az 6 tartozkodasi helyén mekkora lehdlésre
szamithat az éjszaka folyaman. Erre egy kell6 madon,
szabad helyen felallitott hémér6 és a 30. lapon emli-
tett nedvességmér6 adatara, vagy pedig az ugyanott
emlitett pszichrometer két hémérdjének adatara van
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szilkség. Akar az egyik, akar a masik mlszerfelszere-
léssel meg lehet allapitani este 9 6ra kéril az ural-
kodé harmatpontot. Ha ez tobb fokkal a fagypont
folott van, nem fenyeget fagyveszély. Ha tudniillik
az éjszakai lehilés folyaman a harmatpontig silyedt
a hémérséklet, a leveg6ben foglalt vizgéz kicsapodik
és az ekdzben felszabadulé meleg (12. 1) a tovabbi
leh(ilés ellen hat és a vizg&zkicsapodas folytan bealld
kodképzOdés a talaj hbkisugéarzasat is csokkenti. Egy
masik, nagyjaban bevalni szokott szabaly az, hogy
az éjszaka bedll6 legalacsonyabb hémérséklet mintegy
4 Cc-al alacsonyabb, mint a nedvesgémbi h6mérének
adata 9 oOrakor este. Pszichrometer hasznélata esetében
a harmatpont a szaraz és nedves hémér6 adatainak
kilénbségébdl megallapithato.

A nagymeérték( éjszakai leh(lés kétfélekép johet
létre: vagy a talajrol Kiinduld er6s hékisugarzas ko-
vetkezményekép, vagy Ugy, hogy a szél hideg leveg6t
hoz oly tajrol, ahol a leveg6 erésen leh(lt. Az els§
esetben rendszerint szélcsendes, deriilt az id6jaras és
a kell6en végrehajtott védekezés sikeres, a masodik
esetben er6sebb légmozgas esetében a védekezés keve-
sebb eredménnyel jar. Az els6 esetben a talaj hdil le
elsGsorban és a lehdlt talajtol a vele érintkez6 leveg®.
A lehilés alulrdl felfelé halad. llyenkor a talajhoz
kozel talaljuk a legalacsonyabb hémérsekletet, de mar
2- 3 méter magassagban a leveg6 tobb fokkal mele-
gebb lehet. A védekezés abban allhat, hogy 1. a leve-
g6t kozvetlenil melegitjik, 2. a talaj folott oly mes-
terséges felhGréteget hozunk létre, mely a talaj hé-
kisugarzasat megakadalyozza, 3. az als6 hidegebb és
fels6 melegebb leveg6t mesterségesen osszekeverjik.
Mind a harom folyamat egyesitve van abban a véde-
kezési eljarasban, amely legéaltalanosabban el van fo-
gadva. A védendd terlileten, kozel a talajhoz, kellGen
elosztott, alacsony fémtartalyokban er6s fiistét ado és
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lehet6leg sok vizet tartalmazé anyagokat (lombok,
szalma, katrany stb.) égetnek el. Az elégetett anyagban
foglalt viz a tlizeléskor elparolog, de csakhamar a
talaj folott vizcseppé slir(isodik, mikdzben egyrészt a
felszabadulé parolgasi h6 a levegd melegitésére for-
dittatik, tnasrészt a kicsapodott vizcseppek és a flst-
réteg a talaj hékisugarzasat megakasztd felhdréteget
alkotnak kozvetlenil a talaj folott és végre a tiizelés
a keletkezd kis felszalld aramok kozrem(ikodésével az
also hideg és fels6 melegebb rétegek keveredését egy-
massal elémozditja. A hideg levegd levezetését és he-
lyébe meleg levegd szallitasat is megkisérelték.

A mult szdzad végén és a jelen szézad elején a
jégesd ellen kisérelték meg a védekezést fliggélyesen
felallitott tolcsérekben elhelyezett robband szerekkel
és a vélt eredményt részben a magashba hatol6 hang-
hulldmok, részben a tolcsérbbl kiinduld fistgy(rd
(fustdrvény) mechanikai hatasanak tulajdonitottak.
Szabatos kisérletekbdl kitlint azonban, hogy a gydir(
minddssze 3,00—400 méter magassagig hatol és a
Vélt hatds sem bizonyult valénak. A magasabbra ha-
tol6 rakétakkal sem értek el eredményt, Ugyhogy
1904-ben ez a védekezési mod, mint értéktelen meg-
szlint. A jégesd ellen vald agylzasnak 6si formajat
a néphitben hatasosnak tartott és sokaig gyakorolt
zivatar elé harangozasban talaljuk meg, amelynek
azonban bizonyara vallas-szertartasi hattere van.

Az id6jarasha val6 mesterséges beavatkozasnak egy
tobbszor és tobbfélekép megkisérelt, de eddig sikerre
nem vezetett példaja a mesterséges esdcsinalas. E téren
is probalkoztak nagymennyiség(i I6pornak vagy egyéb
robbanodszernek elrobbantésaval, de siker nélkal. A
magasban mesterségesen el6allitott elektromos mezé-
vel is kisérleteztek. A vezet§ gondolat az volt, hogy
a felh6kben lebegd elektromos tdltési vizcseppeket
oly modon birjak lehullasra, hogy kotott sarkanyok-
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kai vagy léggombokkel a felh6 és villamforras kozott
vezet§ Osszekottetést létesitve, a vizcseppek elektromos
toltésével ellenkezd jeli elektromos mez6t Iétesitenek
a magasban. Probalkoztak a magasban létesitett Ront-
gen- és katddsugarzassal, melynek az lett volna a fel-
adata, hogy a leveg6t nagy mértékben ionizalja és az
igy el6allo ionokon (elektromos toltés részecskéken)
mint kicsapodasi magvakon a vizg6zkicsapodast meg-
inditsa. A 34. lapon emlitettilk, hogy a magasban lé-
tesitett elektromos mezének lehet oly hatasa, hogy a
felh6ben lebegd kicsiny vizcseppek Osszefolyasat el6-
segiti. 1ly megfontolasbdl kiindulva is megkisérelték az
esdcsinalast, Ugy okoskodva, hogy az Osszefolyas foly-
tan megndvekedett cseppek nem tudnak tovabb a leve-
g6ben lebegni, hanem lehullanak. Esdcsinalas céljabol
a leveg6 mesterséges leh(lését is megkisérelték azaltal,
hogy repil6géppel folyékony szénsavat vagy folyé-
kony leveg6t vittek fel a magasba és ott kiszorték.
lly modon a repllégépet koriilvevd kisebb térben
kodképzédést tudtak elérni. A felemlitett kisérletek
oda iranyulnak, hogy a légkdrben meglevd vizg6zt
kicsapoddasra és lehullasra vagy a felhében lebeg6
vizcseppeket lehullasra kényszeritsék. E  kisérletek
eddig nem jartak sikerrel és nagyon kérdéses, hogy
ha ezek nagyobb méretekben végrehajtva némi sikert
mutathatndnak is fel, a mesterséges es6csinalds gazda-
s&gilag észszerli volna-e és az esOcsinalas koltsége
nem mulna-e sokszorosan feliill azt a hasznot, amelyet
az esO elGallitasaval el akarunk érni.

Sokszor halljuk, hogy erd6k letarolasaval vagy fel-
erd@sitéssel valamely vidék éghajlatat, idéjarasat meg-
valtoztathatjuk. Ez az Allitds ilyen Aaltalanossagban
téves. Kialakulésara az a tapasztalat vezethetett, hogy
erd6kben a fak alatt és fak kdzott mért meteoroldgiai
eiem, a hémérséklet, nedvesség stb. némikép eltér
a nagyobb erdei tisztdson vagy az erd6szélen, az erd6-
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t6i legfeljebb néhany szadz méterre fekvd szabad teri-
leten mért adatoktdl és az utébbiak az erd6t6l mesz-
szebb fekv6é szabad, sik terlileten mért adatoktol.
Az erdbnek a legkdzelebbi kornyezetére gyakorolt
hatdsa fékép a szélvédelemben és ennek kovetkezmé-
nyeiben jelentkezik. E szélvédelem — az erdé6tél valo
tavolsdggal fokozatosan fogyé mértékben — &ltala-
ban akkora tavolsagig terjed, amely a fak magas-
sdganak mintegy 20—50-szerese. E szélvédelem
okozza, hogy a parolgas kisebb az erdd kozelében
levd szabad teriileten, mint az erd6t6l nagyobb tavol-
s&gban, tovabba a hdésugarzési hatdsok jobban érvé-
nyesiilnek az erd kornyezetében, mint a tavolabbi
széljartabb helyen. E szélvédelem kovetkezménye,
hogy erdei tisztdson vagy erd@szélen deriilt nyari és
Gszi estén és éjszaka jobban leh(l a levegd, konnyeb-
ben keletkezik harmat és dér az erés hokisugarzas
kdvetkeztében, mint tavolabbi helyen, ahol a leveg6-
mozgas élénkebb. De ezek a hatdsok nem terjednek
az erd6tél nagyobb tavolsagig.

Elterjedt az a nézet, hogy az erd6 noveli a csapadé-
kot és hogy erddkiirtassal szarazabba tesszilk az ég-
hajlatot. Az erdd csapadékndvel6 hatasa, amely f6kép
onnan ered, hogy a vizg6ztelt levegé a fak miatt az
erdd folétt magasabbra kénytelen emelkedni, mind-
Ossze 2—3%-ot tesz ki. Ami nagyobb tobblet az
erd6k kozelében a mérésekben mutatkozik, onnan
szarmazik, hogy az erdd kozelében (tisztason) az
esémérd szélt6l védettebb helyen van elhelyezve.
ZlOzmara és a kodb6l lerakdd6 vizeseppek alakjaban
azonban a fak agai és levelei Utjan tébbet foghat fel az
erdd, mint a nyilt terulet és e tobblet magasabb hegy-
vidéken, ahol az erd@s teriilet gyakrabban keril fel-
hébe, szamottevébb lehet.

Az erddének a viz koérforgalmaban van jelent6sebb
szerepe, amennyiben a vizlefolyast csékkenti, a csa-
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padékbdl eredd vizet a talajban jobban tarolja. A ta-
rolt viz nagy részét azutan a fak gyokereik utjan fel-
veszik és ismét elparologtatjak. Az erdd felett tehét
tobb vizg6z keril a levegbe, mint a kopar talaj folétt,
hol a lehulld csapadéknak nagyobb hényada folyik le,
de e tobblet nem az erdd folott és az erd6 kornyeze-
tében hull le mint csapadék, hanem a széltdl tova-
vitetik és a F&ld altalanos vizkdrforgalmaba kerdl.
Az erd6nek fontos szerepe van tovabba a lefolyo
vizekt6l szallitott hordalék csokkentésében.

A Vélt klimavaltozasokrol, amelyeket sokszor erdék
letarolasdnak tulajdonitanak, behatdbb vizsgalatnal
kiderilt, hogy tévedésen alapulnak és a klimavalto-
zasok kovetkezményeinek Vélt jelenségek mas, rend-
szerint gazdasagi és politikai okra vezetend6k vissza.

Az eddigi vizsgalatok altalaban arra mutatnak, hogy
a torténelmi idékben maradandd klimavaltozads nem
mutatkozott a fold feliletén. El6fordulnak ingadoza-
sok és tobb évre, esetleg néhany évtizedre terjedd
egyiranyu valtozasok, amelyeket azutan ellenkez6 ira-
nyl valtozasok kovetnek (Briickner-iéle periddus) és
ezek kiegyenlitik egymast. Csak nagyon nagy méretek-
ben véghezvitt moédositasok a foldfellileten hozhatnak
létre észrevehet6 valtozast egyes foldteriletek éghaj-
latdban. Ilyen valtozast okozhatna, ha példaul, mint
Augoi emliti, lehetséges volna a Szahara-sivatag egész
teriiletén elég mély vizfellletet létesiteni és fenntar-
tani, vagy egész Braziliat oriasi erd6terileteit6l és 6sz-
szes novényzetétdl tartdsan megfosztani.
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