AZ IDOJARAS

IRTA
STEINER LAJOS
a Meteorologiai Intézet igazgatoija,
a M. Tud. Akadémia l. tagja,
egyetemi m. - tanar

BUDAPEST, 1931

KIADJA
A
MAGYAR SZEMLE TARSASAG



TARTALOM

AZ IDOJARAS
L.
LEGKORUNK
11

A HOMERSEKLET IDOBELI VALTOZASA
ES A FOLD FELULETEN VALO ELOSZLASA

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

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

V.
A SZEL KELETKEZESE. SZELRENDSZEREK

VI
AZ IDOJARAS

VIL
IDOSZAKOSSAG AZ IDOJARASBAN EGYMASTOL TAVOLESO
FOLDTERULETEK IDOJARASA KOZT FENNALLO KAPCSOLATOK

VIIL. AZ IDOJARAS MESTERSEGES BEFOLYASOLASA

IRODALOM



AZ IDOJARAS

Az idGjaras az emberi tevékenység minden agaban jelentds tényezO s igy nem csoda, ha,
mondhatni, 6sid6k oOta altalanos érdeklddés targya. Mar a legrégibb korban, amikor vadaszat,
foldmivelé€s, haldszat volt a népek fofoglalkozasa, a csaknem allandé tartozkodas a szabadban
kényszeritette az embereket az iddjards valtozasainak megfigyelésére és kétségtelen, hogy a
népies id6joslasi szabalyoknak nagy része igen régi keletii.

Az idGjaras rendszeresebb megfigyelése is mar az 6skorban kezdddott.

Az assziroknal és babiloniakndl a papi kaszt volt a tudomanynak miveldje. E tuddsok az égi
jelenségeket nagy figyelemmel kisérték és az iddjarast is e jelenségekkel hoztak kapcsolatba.
Igy keletkezett az asztro-meteoroldgia, mely az asszir-babilon valldsnak is egy részét alkotta,
de késdbb 1s még sokdig csillagaszati elemekkel keverték az iddjarasi jelenségeket, st az
asztrometeorologia még ma sem halt ki teljesen €s manapsag is felmeriil még a kdzonség
korében az a téves hit, hogy a bolygok allasabol az idéjarasra lehet kovetkeztetni. A régi goro-
gok, ugy latszik, mar rendszeres meteoroldgiai megfigyeléseket végeztek és mint tengerjard
nép, kiilondsen a szélviszonyokat méltattak figyelemre. A megfigyelések altalaban miiszerek
nélkil torténtek, noha a hdmérdnek Osalakjat alexandriai Hero (Kr. sz. el6tt 2. szazad vége
koriil) termoszkdpjaban mar megtalaljuk. A régi gorogoknek meteoroldgiai jelenségek erede-
tére, mibenlétére vonatkozo6 felfogdsa Arisztotelész (Kr. sz. e. 384-322) , Meteorologica”-
jaban tiikr6zodik vissza. A romaiaknal a meteoroldgia nem fejlodott €s a romai birodalom
bukésa utdn bekovetkezett visszaesés a kultiraban nem volt kedvezd a meteorologiai vizs-
galatokra, ugyhogy Arisztotelesz ,,Meteorologica’-ja mintegy 2000 éven at a meteorologiai
ismeretekben irdnyadd kézikonyv volt és idészamitdsunk 17. szdzada végéig megjelent
meteorologiai kézikonyvek €s meteorologiaval foglalkozé tudomanyos iratok alapjaul szol-
galt. A meteorologiai jelenségek és megfigyelések irant az érdeklddés ndvekedett a 15. szdzad
végén a szarazfoldi és tengeri nagy felfedezo utazasok révén, amikor a messze 6ceanokat €s 1]
felfedezett teriileteket bejart tengerészek és utazok a hazaiaktol teljesen eliité klimatikus
viszonyokrél hoztak hiradast. Es e megnovekedett érdeklddés ujabb 6sztonzést nyert az elsé
meteorologiai miiszerek feltaldlasa altal, melyek kvantitativ méréseket is megengednek és a
meteorologia fejlodésének Gjabb korszakat bevezetik. A 1égsulymérd (barometer) €s a hdmérd
(termometer), a megfigyeld meteorologidnak két legfontosabb miiszere, a 17. szazad kdzepe
tajan kapta lényegében még ma is hasznalatos alakjat. Ezutan a rendszeres megfigyelések
kiilonb6z6 helyeken mind nagyobb szdmban folynak. A gytijtott észlelési anyag tudomanyos
értékesitése akkor nyer nagyobb lendiiletet, amikor a kutaték felismerik, hogy a gyljtott
adatok kiilonosen becsesekké akkor valnak, ha azok egymas kozott dsszehasonlithatok és
egységes képbe Osszefoglalhatok. Ennek felismerése vezetett arra, hogy nemzetkozi tton
allapitottak meg egységes megfigyelési modokat és kutatd eljardsokat, melyeket az egyes
orszagok megfigyeld halozatukba bevezettek. [ly nemzetkdzi megallapodasok érvényesiilnek
tobbek kozott azokban a rendszeres vizsgalatokban is, amelyek a felsobb levegdrétegek
meteoroldgiai viszonyainak tanulmanyozasara az egyes orszagok kdozponti intézeteiben,
obszervatdriumaiban mintegy 25-30 év 6ta serényen folynak.

A légkor fizikai allapotat az igynevezett meteorologiai elemek egyiittesen jellemzik. Ily meteo-
rologiai elemek a légnyomas, a levegd hdmérséklete, vizgdztartalma (nedvessége), a borultsagi
fok (felhdzet), csapadek (esd, ho, jég stb.) a sz¢€l, a 1égkdr elektromos jelenségei (villamlas,
mennydorgés stb.), napfénytartam és napfényerdsség stb. E meteorologiai elemek az iddben
valtoznak ¢és valtozasuk az id0 valtozéasaban jelentkezik, amit az iddjaras szo is kifejez. A
meteorologiai elemek valtozdsaban megnyilatkoz6 torvényszeriiségek kutatdsa és a mate-
matikai fizika mddszereivel valo leirdsa a meteorologianak, mint a légkor fizikajanak feladata.



I. LEGKORUNK

A levegd gazkeverék ¢és foalkatrésze nitrogén €s oxigén. E két gazon kiviil a szaraz levegd
csekély mennyiségben tartalmaz szénsavgazt, hidrogént, tovabba argont, neont, héliumot és
kriptongazt. Teljesen szaraz, vizg6zmentes levegd azonban - a legfelsé rétegektdl eltekintve -
altalaban ritkan fordul eld, mert a tengerekbdl, folyokbol, novények feliiletérdl, stb. torténd
vizparolgas folytan allanddan vizgdz kertil a levegobe.

A vizgbzmentes (szaraz) levegd Osszetételérol a kdvetkezd dsszeallits tajékoztat:

roo liter levegbben wan .:-rm
8O0 &5 750 mm rl,rum-fr melleny .fm

{liser) dmfl

térfogat sily
Witrogén . . .. 78.08 9'.-'.-:3? 75.31
Oxigén . . ... 20.95 29.94 23.15
Argon . .... Hd 1.67 1.29
Szénsav . . . .. 03 059 4G
Hidrogén . . . . .001 e —
Meom . ... .. 001z = —-
Hélium . .. .. L0004 — g
Kripton . . . . L0001 — —_

A masodik oszlop szadmainak jelentését illetden megemlitjiik, hogy a 100 liter 0 C° (0 Celsius
fok, vagyis a viz fagyaspontjanak hémérséklete) hdmérsékletii és 760 milliméter nyomasu
levegdben levd nitrogén, oxigén, argon, stb. ugyanilyen hdmérséklet és nyomas mellett rendre
78.08, 20.95, 0.94, stb. liter térfogatot foglalna el. A keverékben e gazok mindegyike 100 liter
térfogatot foglal el és nyomasuk rendre

760 - 60 27 5
—= mm ——= 159 mm
>< 100 =0 X 100 ?

94
MOXW: 7 mm st

A 0 C° hémérsékletii és 760 mm nyomast 1 m’ levegd stlya, amint a harmadik oszlop
szamaibol is latjuk, 1.293 kg (kilogramm).

Mintegy 10-12 kilométerig, ameddig az also és felsé levegérétegek a fel- és leszalld aramok
utjan keverednek egymassal, a levegd Osszetétele koriilbeliil alland6. Nagyobb magassagban a
levegd Osszetétele valtozik és mennél magasabbra emelkediink, anndl inkabb talsulyra kertil-
nek a konnyli gazok (hidrogén, hélium) és példaul 100 km magassagban a levegd Ossze-
tételében 96.4 térfogatszazalékot tesz ki a hidrogén és 3 szazalékot a nitrogén.

Az emlitett gdzokon kiviil a levegd idegen testecskéket is tartalmaz valtozd6 mennyiségben,
amelyeket porrészecskék gytijténéven foglalnak dssze. Ezeknek szama igen nagy, kiilondsen
a varosokban. Edinburgban példaul borus idében 1cm’-ben 250.000 porszemet talaltak.
Magasabban fekvd helyeken, a hegyekben szdmuk megcsappan, de itt is tobb szdz van
1 cm’-ben. A porrészecskék szama kiilonosen égési termékek utjan ndvekszik.

A porrészecskék megszamlalasara szolgald eljaras, melyet Aitken angol fizikusnak k&szo-
niink, a kovetkezé megfontolason alapszik. Valamely térfogat bizonyos hdmérséklet mellett
legfeljebb csak egy bizonyos mennyiségli vizgdzt tartalmazhat és pedig annal tobbet, mennél
magasabb a hdmérséklet. Ha valoban ez a mennyiségii vizgdz van benne, azt mondjuk, hogy a
tér vizgdzzel telitett. Ugyanez all akkor is, ha a térben a vizg6zon kiviil levegd van. Ha a
hémérséklet csokken, a levegdben foglalt vizgdz egy része kicsapodik, vizzé stirisodik. A
vizgdznek vizcseppekké stirtisodése a levegdben lebegd porrészecskéken torténik. Aitken-tol
szerkesztett késziilékben a levegd hdmérsékletét csokkentjiik azaltal, hogy térfogatat hirtelen



noveljiik. Ez az ellenkezdje annak a folyamatnak, amely akkor 4ll be, amikor valamely gazto-
meget gyorsan Osszenyomunk ¢s az felmelegszik, mert az 6sszenyomaskor a gaz feszitdereje
ellen végzett munka a gaz belsd energiajanak, melegtartalmanak ndvelésére fordittatik. E
folyamatot a ,,pneumatikus gyujtoban” hasznaljuk fel. Egy réz- vagy iiveghengerben jol zar6
dugattytt gyorsan lenyomva, a dugattyutol 6sszenyomott levegd annyira felmelegszik, hogy a
henger aljan kivajt iregbe helyezett taplé meggyullad.

Aitken késziilékében a porrészecskékre lecsapodott vizeseppecskék sulyuknal fogva egy négy-
zetmilliméterekre osztott lapra szallnak €s ezen mikroszkop segitségével megszamlalhatok.

A porrészecskéken kiviil a levegd rendesen kisebb-nagyobb mennyiségben tartalmaz baktériumo-
kat. A levegOben foglalt idegen részecskék egyiittesen a levegd ,,szennyezettségét” okozzak,
amely fokép egészségiigyi fontossaganal fogva ijabb iddben behatobb vizsgalatok targya.

Mint minden gaznak, a levegének is van feszitOereje, nyomoereje €s ezt a feliiletegységre
gyakorolt nyomoerdvel, amit nyomasnak hivunk, mérjiik. A foldfeliilet minden egységnyi
tertiletére légkoriink akkora nyomast gyakorol, amekkora e teriilet felett levd levegdoszlop
sulya. E sulyt a Torricelli-t0l ajanlott és Viviani-tol 1643-ban eldszor véghezvitt kovetkezo
kisérlettel allapithatjuk meg. 1 méter hosszl, egyik végén zart livegcsovet megtoltiink
higannyal és a csd nyitott végét hiivelykujjunkkal befogva, a csdvet megforditjuk és egy
higanyt tartalmazo nyitott edénybe bebocsatjuk, ugyhogy a csé vége az edényben levo higany
feliilete ald meriiljon. Azt tapasztaljuk, hogy a higany a csében egy darabon alaszall és azutan
fliggve marad a cs6ben, ugyhogy a higanyoszlop felsd vége az edényben foglalt higany
feliiletétél mintegy 16 cm tavolsagra van. A higanyoszlop folott l1égiires tér keletkezett és a
76 cm magas higanyoszlop sulya éppen egyenld az edény higanyfeliiletén a csé kereszt-
metszetével egyenld feliiletrészre nehezedd levegd sulyaval. Mivel a higany fajstlya 13.6
(1 cm® higany sulya 13.6 g), ha a csé keresztmetszete 1 cm?, a levegd minden 1 cm? teriiletre
76 x 13.6 = 1034 g stllyal nehezedik. E nyomas, melyet légnyomésnak hivunk, valtozik az
évszakkal, napszakkal, az id6jarassal €s valtozasa részben ismert idoszakhoz kotott, ismét-
16d0, periodikus valtozas (pl. a napi valtozas), részben nem iddszakaszos szabalytalan inga-
dozés. A sz¢€ls6 hatar, amit a Iégnyomas a foldfeliileten, tengerszinben felvesz, mintegy 71 és
80 cm, vagy mivel a légnyomdst rendszerint nem centiméterben, hanem milliméterben
kifejezett higanyoszlop magassagaval jeldljiik meg, a mondott hatarok 710 és 800 mm.

A Viviani-t6l véghezvitt kisérlet, melyet imént leirtunk, a higany-légsulymér6 (barometer) legegy-
szerlibb alakjat valositja meg. A kisérlet utan csakhamar felmertilt az a gondolat, hogy ha e kisér-
letben a higanyoszlop a levegdoszlop sulyat méri, ugy hegycsucsra menve, amikor a levegdoszlop
egy részét magunk alatt hagyjuk, a higanyoszlop magassaganak kisebbnek kell lennie. A minden-
napi tapasztalat valoban igazolja ezt a vart jelenséget. Hegycsucson a légnyomas kisebb és men-
nél magasabbra emelkediink, annél kisebb. A légnyomasnak csokkenése a magassaggal a magas-
sagmérésnek legszokottabb maddja, melyet példaul repiildgépeken naponta sok ezer légi pildta a
jarmi vezetésében hasznosit. Ily célra azonban rendszerint nem a koriilményesebben €s csak nagy
kockazattal szallithatd higanyos barométert, hanem az ugynevezett aneroid barométert hasznaljak,
melyben a levegd nyomaséaval egy rago6 rugalmas fesziiltsége tart egyensulyt.

Ha /7 magassaggal emelkediink a levegdben, a Iégnyomas annyival fogy, amennyi a # magas-
sagu levegboszlop sulya. E suly természetesen fligg a levegd stirliségétol, ez pedig a homér-
séklettdl és magatol a 1égnyomastol. A kovetkezo tablazat tajékoztat arrdl, hogyan véltozik a
légnyomas, ha a magasba emelkediink. A tibla Osszedllitdsaban a hdmérsékletnek valtozasa a
magassaggal 100 méterenként 0.5 C°-nak lett elfogadva 10.000 méterig, ami a tapasztalat
szerint nagy altalanossadgban fennall, 20.000 m magassadgban a hdmérsékletet rendre -65, -60,
-55, -50 C°-nak vettiikk. A tabla utols6 oszlopa mutatja, hogy atlagos allapotnak megfeleld
viszonyok mellett 1 mm légnyoméscsokkenésnek mekkora magassagnovekedés felel meg.



Légnyomis a Ealinbizd magassdghan | wm Kpnyemis-

L . eikienéenek meg-
Magarsdy Himérstbler & tengerszimien Jeleld magassd
(i) — o Cv 1y o JoC  nowekedes fm
0 760 760 760 760 11.1
100 T30 T30 731 751 11.2
500 711 713 715 718 11.7
1000 665 G670 675 679 12.3
3,000 05 517 528 539 15.1
5000 380 393 410 424 i9
10.000 176 193 209 224 35
20,000 41 46 31 37 124

Amint latjuk, mennél melegebb a levegdoszlop, anndl kisebb a 1égnyomaskiilonbség az oszlop
alsd és felsé vége kozott, ami természetes, mert a melegebb levegdoszlopban a levegd
stirlisége, tehat a levegd tomege €s igy sulya is kisebb, mint a hidegebb levegdoszlopban.
Egyuttal latjuk, hogy ha két kiilonb6z6 homérsékletii levegdoszlopban a tengerszinben a
légnyomads ugyanakkora, a magasban ugyanazon magassagban a tengerszin felett a melegebb
levegboszlopban a 1égnyomés magasabb, mint a hidegebb levegdoszlopban.

Ha levegétomeggel meleget kozliink, ennek egy része a levegd homérsékletének emelésére
fordittatik, masik része a levegd térfogatat ndveli és ekdzben a levegd a rahatd kiilsé nyomas
ellen munkat végez. Ha a levegd kénytelen térfogatat novelni, de meleget nem kozliink vele,
ugy a kiils6 munkat sajat melegkészlete rovasara végzi, vagyis lehiil; megforditva, ha a
levegétomeget nagyobb nyomads ala vetjiik és ennek kovetkeztében dsszenyomodik, a levegd
Osszenyomasara forditott munka ellenértékekép meleg fejlddik €s ha e meleget a levegdé nem
adhatja at kornyezetének, mert a folyamat elég gyorsan zajlott le, gy maga a levegd felme-
legszik. Oly folyamatot, melynél a levegd kiviilr6l nem nyer és kifelé nem ad le meleget,
adiabatikus folyamatnak hivnak. Ily folyamatban, amig nem nagy valtozasokrdl van szo, az
abszolut hémérséklet ardnylagos valtozésa a nyomads aranylagos valtozdsanak haromtized,
pontosabban .2884 része. Az abszolut hdmérsékletet ugy kapjuk, hogy a Celsius fokokban
kifejezett hdmérséklethez 273-t hozzaadunk. Ha példaul 1 1égkoéri nyomds (760 mm magas
higanyoszlop sulyaval egyenlé nyomas) alatt allo levegd adiabatikusan gy valtozik, hogy
nyomasa 750 mm-re csOkken, az eleinte 0 C°, vagyis 273 absz. homérsékletii levegd
hoémérseklete .29 x 10 x 273/760 = 1 C°-kal csokken. A légnyomésnak a magassaggal vald
csOkkenési torvényét tekintetbe véve kimutathatd, hogy altaldban, ha a szaraz levegd
100 m-rel emelkedik, mialtal kisebb nyomads ala keriil, hdmérséklete 1 C°-kal csokken.

Miként mar emlitettiik, valamely leveg6tomeg egy bizonyos hdmérséklet mellett legfeljebb
egy bizonyos mennyiségli vizgdzt tartalmazhat és pedig mennél magasabb a homérséklet,
annal tobbet. A kovetkezd tabla mutatja, hogy kiilonbozé hémérséklet mellett 1 m® levegé
legfeljebb hany gramm vizgdzt tartalmazhat. Miutan a vizgéznek, mint gaznak is van nyo-
masa, feszitdereje, melyet milliméterben kifejezett higanyoszlop stlyaval mériink, az alabbi
tablazat a negyedik oszlopban e nyomast is feltiinteti. Ha a levegd a hémérsékletének meg-
feleld, lehetséges legnagyobb vizgdézmennyiséget tartalmazza, azt mondjuk, hogy a levegd
vizgbdzzel telitett.

Ha vizgdzzel telitett levegd homérséklete csokken, a benne foglalt vizgdz egy része vizcsepp
alakjaban kicsapodik, mert az alacsonyabb homérsékletnél csak kevesebb vizgdz lehet a
levegdben. A vizgdz kicsapodasat azonban mas fontos jelenség is kiséri. Ismeretes, hogy ha
vizet vizg6zz¢é akarunk valtoztatni, vagy amint mondani szoktuk, el akarjuk parologtatni,
meleget kell vele kozdlni és pedig 1 gramm viz elparologtatasara mintegy 600 grammbkaldria
sziikséges, vagyis akkora melegmennyiség, amekkora 600 gramm vizet 1 C°-kal tud felme-
legiteni. Ez a 600 gkal. meleg ismét felszabadul, amikor 1 g vizgdéz mint vizcsepp kicsapodik.
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A szemiigyre veendd folyamat jobb attekinthetdsége céljabol valasszunk 1 kg 760 mm nyo-
masu, 10 C° hdmérsékleti telitett levegétomeget, amelyben 7.5 g vizgdz van. Ha e leveg6to-
megbdl meleget vonunk el azaltal, hogy hiitjiik, a vizgdz egy része kicsapodik €s a kicsapodas
folytan felszabadulé meleg a melegelvonds ellen hat. Tudjuk, hogy 1 kg szaraz levegdnek
1 C°-kal val6 lehiitésére allanddo nyomas mellett 238 grammbkaldria meleget kell elvonnunk.
Hogy az 1kg 10 C° homérsékletli, vizgdzzel telitett levegbétomegbdl hdelvonas utjan 9 C°
homérseékleti telitett levegdt nyerjiink, mely a fent kozolt tabla szerint mintegy 7.1 g vizgdzt
foglalhat magéaban, mintegy 0.4 g vizgéznek vizcseppé kellett atalakulnia, ennélfogva az 1 kg
telitett levegdbdl el kellett vonnunk mintegy 238+0.4x600=478 gkal. meleget. Ha tehat a
lehtilés azaltal tortént, hogy az 1 kg levegd kiilsé munkat végzett, ugy a vizgdzzel telitett
nedves levegdnek nagyobb kiils6 munkat kellett végeznie, amikor 1 C°-kal lehiilt, mint
amekkorat vizgézmentes szdraz levegd (vagy csak annyi vizgdézt tartalmazd nem telitett
levegd, hogy vizcseppkicsapodas nem torténik) végez, amikor e munka ellenértékeképp
1 C°-kal lehiil. A két munkavégzés aranya 478:238=2. Ebbdl kovetkezik, hogy ugyanakkora
kiils6 munkavégzés mellett a vizgdzzel telitett levegd, melyben vizgdzkicsapddas torténik,
koriilbeliil félannyira hiil le, mint a vizgézmentes szdraz levegd vagy nem telitett levegd,
melyben vizgdzkicsapodas nincs. A fent kozolt tabla adataibol konnyen lathatd, hogy
alacsonyabb hémérsékletnél e kiilonbség, szdraz és vizgdzzel telitett levegd kozott kisebb,
magasabb homérsékletnél nagyobb.

Az adiabatikus lehiilés és az ennek kovetkeztében a vizgdzt tartalmazd levegdben beélld
vizgdzkicsapodas az esd keletkezésében nagy szerepet jatszik. Lattuk, hogy fiiggélyesen
felfel¢ haladva, a légnyomds csokken. Ha tehat vizgdzzel telitett levegétomeg felszall,
emelkedés kozben, kitdgulasa miatt, a 1égnyomas ellen munkat végez és e kozben lehiil, viz-
gbztartalmanak egy része mint vizcsepp kicsapddik és részben mint esé (ho, jég, stb.) a foldre
hull, részben a levegdben lebeg és felhot alkot.

A légkorben lejatszodo meteorologiai folyamatoknak, mint altalaban a Fold minden életnyil-
vanulasanak, végso kuatforrasa a Nap. A Napbol jovo sugarak tartjak fenn az allati és ndvényi
¢letet a Foldon. A talaj termdereje, a szénben rejlé energiaforras, melyet a kiilonb6z6 gépek-
ben, hatalmas iparberendezéseinkben, kozlekedési eszkdzeinkben kihasznalunk, a Nap ener-

crer

napsugar, a rombol6 szélvihar, a viz csodalatos korttja, midon a napsugarak hatésa alatt mint

' Hogy fogy6 nyomassal az 1 kg nedves levegében foglalt vizgéz tomege novekszik, azzal fiigg dssze,
hogy csokkend nyomassal az 1 kg levego térfogata novekszik €s e nagyobb térfogat tobb vizgdzt tud
magaba foglalni.



vizgdz felszall a magasba €s majd mint csendes es6 a névényzetnek sziikséges nedvességet
széllitja a talajba, majd felhdszakadéasszerli arban leziidulva, rombol, pusztit, megdagasztja a
patakokat ¢s folyokat és végeredményben a tenger elparolgott vizét potolja, az iddjaras sokszor
szesz€lyes valtozasa, stb., elsdsorban a napsugarban hozzank érkezd napenergia megnyilvanulésa.

A napsugarban hozzank érkezd sugarzé energia Osszetett sugarzas. Err6l meggy6zddiink, ha a
napsugarat livegprizman atengedjiik haladni, amely a napsugarat a szivarvany szineit mutato
sugarakra - spektrumra - bontja. E lathatd, szemiink altal észrevehetd sugarakon kiviil a nap-
sugar lathatatlan, agynevezett sotét sugarakat is tartalmaz és pedig ugy a vords szinen innen
(infravords sugarak), mint az ibolya szinen tul (ultraibolya sugarak), amelyeknek legnagyobb
részét az iiveg elnyeli. A napfényt alkotd sugarakrol a tapasztalati jelenségek alapjan azt a
képet alkothatjuk magunknak, hogy ezek igen gyors rezgési folyamatok ¢és a kiillonb6zd fajta
sugarak a rezgési folyamat tartamaban, vagy maskép kifejezve, az 1 masodperc alatt végzett
rezgések szamaban térnek el egymastdl. E rezgések a fénysugar irdnyara merdlegesen
torténnek €s e sugar mentén 300.000 kilométer masodpercenkénti sebességgel terjednek
tovabb a térben. Az a tavolsag, amelyre a rezgés egy rezgéstartama alatt tovabbterjed, a sugar
hullamhosszisaga és rendszerint A-val jeloltetik. A sugarak jellemzésére a rezgéstartam vagy
masodpercenkénti rezgésszam helyett legtobbnyire a hulldmhosszisagot valasztjadk. Azok a
sugarak, amelyeknek hullamhosszisaga mintegy .0008 és .0003 mm vagy rovidebben .8 L és
3 (1 u=1/1000 mm) kozott fekszik, a lathatod sugarak.

A napspektrum kiilonbozé hullamhosszusaga sugaraiban érkezd energiamennyiséget a Langley-
t0l szerkesztett bolométerrel mérik. Ennek lényeges alkotérésze nagyon vékony, kormozott
platinadrdt, melyre a spektrum egyes alkotd sugarait rendre ravetik. A kormozott platinadrot
elnyeli a rdesd sugarzast és a sugarzasi energia nagysagahoz képest tobbé-kevésbé felmelegszik,
minek kdvetkeztében elektromos ellenallasa megvaltozik és e valtozasbol a drotra esé sugarzasi
energiamennyiség kiilonbozdségére kovetkeztethetiink. A bolométeren kiviil tobbfajta oly készii-
I€ket szerkesztettek, melyekkel az Osszes napsugarzast, az egyes sugarakra vald bontds nélkiil
lehet megallapitani. Ezek vagy hasonlo elven alapszanak, mint a bolométer vagy a napsugarzast
viz, higany, stb. melegitésére hasznaljak és a felmelegedés foka szolgdl az energia mértékéiil.

A spektrum lathat6é sugarain innen, a hosszabb hullimhosszusagok felé esd infravords suga-
rakat sotét hdsugaraknak szoktak hivni, a .3 1 hulldmhosszusdgon til esd révidebb hullam-
hosszusagu sugarak fokép kémiai hatasuak.

A napfényben foglalt sugarak koziil egyesek - fokép az infravords részben fekvok kozil -
légkoriinkben jelenlevd vizgdztdl és szénsavtol nagy részben elnyeletnek.

A légkorben torténd elnyeletésen (abszorpcid) kiviil, amely fokép a nagyobb hullamhosszisagy,
nem lathato (infravords) sugarakban jelentékeny, a sugarak masfajta gyengiilést, ugynevezett
diffuz visszaverddést (szorodast) is szenvednek. A napsugarak ugyanis a levegémolekuldktol
¢és a levegdben lebegd igen aprd idegen testecskéktdl szétszoratnak és pedig annél jobban,
mennél kisebb a hullamhosszisaguk, tovabba természetesen anndl nagyobb mértékben, men-
nél nagyobb utat tett meg a napsugar a légkorben. E szerint legnagyobb szorddast szenvednek
a spektrum kék vége felé esd sugarak és alacsony napallasnél nagyobb a szorddas, mint mikor
a Nap magasabban all az égen. Ez az oka annak, hogy az eget a szort fényben kéknek latjuk,
tovabba annak, hogy a felkeld és lenyugvo Nap (és Hold) vordses szinben latszik, mert a sze-
miinkbe iranyul6 koézvetlen nap- (hold) sugérnak rovidebb hullamhosszisagu sugarosszetevoi
erdsebben szétszorattak.

A kozvetlen napsugarzasnak az elnyeletés és szorddas folytan bedlld gyengiilése nem jelent
teljességében veszteséget a foldfeliiletre, mert az elnyelt és szort sugdrzasnak egy része
(kortilbeliil fele), mint ég-sugarzas és a 1égkor hdsugarzasa a foldfeliiletre jut, masik része
(fele) pedig a vilagiirbe sugaroztatik.



A légkomek az a tulajdonsaga, hogy a kisebb hulldmhosszisagu (lathaté sugarakat) csekély
mértékben, a nagyobb hullimhosszsagu sugarakat nagy mértékben elnyeli, Foldiink meleg-
haztartasara fontos kovetkezményt von maga utan. A Fold feliiletére lejutd kozvetlen
napsugarzas, mely fokép a lathatd sugarakbol tevddik Ossze, a foldfeliiletet, a foldi targyakat
melegiti, tgyhogy ezekbdl hémérsékletiiknek megfeleld, nagy hulldmhosszisaga sotét ho-
sugarzads indul ki, melyet a légkor, fokép a benne foglalt vizgdz, szénsav és 6zon utjan,
majdnem teljesen elnyel. A Foldrdl kiinduld és a 1égkortdl elnyelt nagy hullamhossziisaga
hésugarzas egy részét a 1égkdr visszasugarozza a Foldre, masik részét a vilaglirbe. A 1égkortdl
a Foldre visszasugarzott energia, melyet a 1€gkor melegsugarzasanak szoktak hivni, a F6ldon
a homérsékletet emeli és ez okozza, hogy a Foldon a homérséklet nagyobb annal, amely
uralkodna akkor, ha a Foldnek 1égkore nem volna €s csupan a kozvetlen napsugarzas szabna
meg a homérsékletet. A 1égkornek ezt a hovédd szerepét jogosan szoktdk Osszehasonlitani
azzal a szereppel, amelyet iveghazainkban az ablakiivegek visznek.

A sugarzasi energiat hdmennyiséggel mérjiik és egysége 1 grammbkaloria (gkal.), vagyis az a
melegmennyiség, amely 1 gramm vizet 1 fokkal (pontosabban 14.5 C°-r6l 15.5 C°-ra) tud
felmelegiteni. Mérések alapjan tudjuk, hogy a légkor hatardra merdleges beesés esetében
1 perc alatt 1 cm? teriiletre kereken 2 gkal. érkezik (szoldris dllandd) és ugyanennyi esnék a
foldfeliiletnek a napsugarra merélegesen allo 1 cm? teriiletére, ha 1égkdriink nem volna 24 6ra
alatt atlagban a légkor fels6 hatarahoz 720 gkal. (grammkaldria) meleg érkezik. Ebbdl mint-
egy 290 gkal. (40 szazalék) visszaverddik a vilaglirbe, 290 gkal. (40 szazalék) a foldfeliiletre
érkezik részint mint kozvetlen napsugarzas, részint mint szort fény €s 140 gkal. (20 szazalék)
a légkorben elnyeletik. Tovabba, 1égkdriink azon tulajdonsagénal fogva, hogy a Foldrél
kiindulé melegsugarzast nagy mértékben, a kozvetlen napsugérzast kis mértékben nyeli el, oly
melegeloszlas alakult ki a foldfeliileten és a légkorben, mely egyértelmii azzal, mintha a
foldfeliilet 1 cm? teriilete 24 Ora alatt a 1égkorté] atlag mintegy 600 gkal.-t nyerne.

A Naptol (a kozvetlen napsugarzasban) a foldfelillet 1 cm? vizszintes teriiletére 1 nap alatt
érkezd melegmennyiség az egyes honapokban néhany helyen, ahol ily mérések hosszabb idén
at torténtek, a kovetkez6 (a szamok grammbkaloriat jelentenek).

A varosok alatt all6 szam a f6ldrajzi szélességet jelenti.

Monpellier D-I"Dﬂl_ Pﬂlﬁiﬂ.ﬂ Stockholm
430 36 460 48 529 23" g90 2o

Janudr . ... 82 74 20 12
Februir ... 127 118 46 28
Miarcins . .. 184 193 108 67
Aprilis . . .. 229 240 204 198
Mébjus . ... 296 300 281 313
Janius . . .. 311 340 318 403
Julius . ... 325 348 267 359
Augusztus . . 2995 355 220 231
Szeptember . 225 260 167 137
Olktdber . . . 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 szigoruan nem hasonlithatok
0ssze, mert kiilonbozo évekbdl vald mérések, amikor a felhdzeti viszonyok kiilonb6zok voltak.

A melegforgalom szabja meg a homérsékleteloszlast a foldfeliileten €s a 1égkorben. A szorosan
vett hdvezetésnek, tehat a rétegrol rétegre vald melegterjedésnek a 1égkdrben alarendelt sze-
repe van, eldszor, mert teljesen nyugodt levegd esetében is ily Gton csak igen lassan terjedne a
meleg a talajrdl a levegdbe, masodszor pedig azért, mert csaknem mindig van levegdmozgés



¢s a vandorlo levegétomegek a hokicserélddés fontos tényezdivé valnak. A hdmérsékletnek a
fiiggélyesben valo eloszladsdban a sugarzasi folyamatokon kiviil a fel- és leszallo levegdara-
mok (konvekcio aramok), a foldfeliilet mentén tapasztalhaté hdmérsékleteloszlasban pedig a
foldfeliiletre érkezd napsugarzas eloszlasan, meg a tenger ¢és szarazfold eloszlasan kiviil a
vizszintes levegéaramlasok (advekcio) jatszanak nagy szerepet.

A szabad légkorben a hdémérsékleteloszlast csak a legutobbi 30-35 évben ismertilk meg
behatébban. Amidta ugyanis a felsobb levegdrétegek meteorologiai viszonyainak kutatasa
Onjelz6 miiszereket a magasba szallitd, 1-1%2 m atmérdjli és hidrogénnel t61tott gumigdmbok-
kel, ugynevezett ballonsonde-al, tovabba kisebb 1éggdmbdikkel, melyekkel csak a szél iranyat
¢és erdsségét allapitjuk meg, a meteorologiai intézetek, obszervatoriumok rendes munkatervé-
be keriilt és e kutatasok részben nemzetk6zi megallapoddsoknak megfelelden, rendszeresen
torténnek, nyerhettiink mélyebb betekintést a fels6bb rétegek meteorologiai viszonyaiba. E
vizsgalatok a hdmérsékletnek a szabad 1égkdrben valod eloszlasara vonatkozoan igen érdekes
¢s a korabbi felfogéstol teljesen eltérd viszonyokat fedtek fel. Amig a hdmérsékleteloszlast a
foldfeliileten, lapalyon, hegycsucsokon, fennsikokon, stb. végzett megfigyelésekbdl ismertiik,
amely megfigyelések azt mutattak, hogy a hémérséklet felfelé folyton fogy, azt hitték, hogy a
1égkor alsé 3-4 kilométerén tul is a hdmérséklet folyton csokken. E véleményt az idonként,
szorvanyosan végzett 1éggombfelszallasok alkalmaval tett megfigyelések is, melyek alig
terjedtek altalaban 6-7 kilométeren tal, megerdsitettek. Amidon a felsdbb rétegek rendszeres
kutatdsa ballonsonde-al, amelyek legtobbnyire 15-18 km magassagig, de sokszor még
nagyobb magassagig hatolnak, megkezdddott, csakhamar kitiint, hogy hémérsékleteloszlas
tekintetében 1égkoriink két részre oszthatd és pedig egy also részre, amelyben a hdmérséklet
altalaban folytonosan fogy - ez a troposzféra - és e felett elteriild rétegre, amelyben felfelé
haladva a hémérséklet nem valtozik, sot kicsiny novekedést mutat, ez a sztratoszféra. A
troposzféra felsd hatara mintegy 11 km, de foldrajzi szélesség, évszakok, iddjarasi helyzetek
szerint valtozik: az egyenlité vidékén e magassag 14-15 km, a sarkvidéken 8-9 km, télen
altalaban kisebb, mint nyaron, az alacsony légnyomasu teriileten kisebb, mint magas lég-
nyomasu teriileteken. A kovetkez6 tabla kozepes foldrajzi szélességben fekvd tobb eurdpai
allomason nyert adatokbdl eredd atlaghomérsékleteket foglal magéban ¢s egyuttal kozli a
hémeérséklet valtozasat 100 m emelkedésre.
Nydr Tél
Magassdg  Homers. Vilr. Himérs. Vil
m) (<Y 100 m <y 100m

O 148 .18 1.6 A2
3 13.9 36 1.0 .30
10 Y 121 .56 —.5 26
2.0 65 . .54 —38 A7
30 - 1.2 54 —8.6 .60
40 . —4.2 57 —idd .68

6.0 —16.2 70 —28.4 74

8.0 —30.6 75 . —43.1 .66
10.0 —44.9 .52 —354.3 A6
12.0 —32.7 © .01 —568 —.01
140 +—525 — 01 —57.7 .05
16,0 . =517 .—,05 —583 —.03
180 —504 —p05 —583 —.01

A 100 m emelkedésnek megfeleld homérsékletvaltozas elott a ,,-” jel azt jelenti, hogy ott a
hémeérséklet felfelé n6. Amint latjuk, a 100 emelkedésre esé hdmérsékletcsokkenés nem éri el
a szaraz levegdére megallapitott 1 C°-ot, hanem a vizgdzzel telitett levegdre megallapitott

értékhez mutat kozeledést.
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A 20-25 km magassagon tul fekvo rétegekbdl kozvetlen homérsékleti adataink nincsenek.
Elméleti megfontolasokbol és hullocsillag megfigyelések alapjan a kutatok a hdmérsékletnek
a magasabb rétegekben valo novekedésére kovetkeztetnek.

A légkornek ily két, mer6ben kiillonbozd rétegre vald oszlasa végsé eredményben 1égkoriink-
nek arra a tulajdonsagara vezetendd vissza, hogy a kozvetlen napsugarzas révid hullam-
hosszusagu sugarait kevéssé, a foldfeliiletrdl kiindulé hosszii hullamhosszusagi sugarakat
pedig nagy mértékben elnyeli és igy nem a kozvetlen napsugarzastdl, hanem az ettdl felme-
legedett foldfeliilettdl melegszik.

A levegd allapotat stabilisnak, labilisnak vagy kozomboOsnek mondjuk, aszerint, amint a
helyérdl kimozditott levegdrészecske magara hagyatva eredeti helyére visszatér vagy attol
mindjobban tavolodik vagy 0j helyén megmarad. Az egyenstlyi allapot fiigg a hémérséklet
fiiggélyes eloszlasatol. Szaraz levegd vagy vizgdzt tartalmazd oly levegd esetében, melyben
vizgdzkicsapodas nem torténik, az egyensulyi allapot stabilis, labilis vagy kozombdos, aszerint,
amint a hdmérséklet fogyasa felfelé 100 méterenként kisebb, nagyobb 1 C°-nél vagy éppen
1 Ce.

Nagyobb magassagban a hdmérséklet a sarkokhoz kozel nagyobb, mint ugyanabban a magas-
sagban az egyenlitd felett és csak koriilbeliil 9-10 km magassagig all az, hogy az egyenlit6tol
a sarkok felé¢ a hdmérséklet folyton csokken. E magassagon til a hdmérséklet egy bizonyos
foldrajzi szélességig fogy, azon tul a sark felé¢ ismét né. Az a f6ldrajzi szélesség, ahol az
egyenlit6tdl a sarkok felé haladva a hdmérséklet csokkenése ndvekedésbe megy at, ndvekedd
magassaggal mindjobban kozeledik az egyenlitohéz és koriilbeliil 17 km magassagban a
hémeérséklet az egyenlit6tdl a sarkok felé folyton nd.

Lattuk, hogy a hdmérséklet a magassaggal altalaban fogy. Télen azonban gyakran eléfordul,
hogy a talaj felett néhany szaz méter magassagig a homérséklet a magassaggal nem fogy,
hanem nd. E jelenség oka, hogy kiilondsen dertilt és csendes €jszakan a talaj és tdle a legalso
levegdréteg az éjszakai kisugarzas folytan nagyon lehiil. Ilyenkor kiilondsen volgyekben és
katlanokban, ahova a hideg levegd a kozeli hegylejtokrdl lefolyik és zavartalanul tovabb
lehiil, igen mélyre szallhat a hdmérséklet. A mondott jelenség okozza, hogy a 20. lapon levd
tablaban a legalsé rétegben oly kicsiny hdmérsékletcsokkenés mutatkozik felfelé.
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II. A HOMERSEKLET IDOBELI VALTOZASA
ES A FOLD FELULETEN VALO ELOSZLASA

A meteoroldgiai elemek, miként mar a bevezetd részben emlitettiik, az iddben valtoznak. Ha e
valtozast behatobban vizsgaljuk, csakhamar rajoviink, hogy e valtozasokbol levalaszthatunk
oly részt, mely bizonyos id6tartamhoz kotott, szabalyos, ugynevezett periodikus valtozas. Ily
periodikus véltozas az, amely a Foldnek tengelye koriil vald forgasanak idétartaméhoz, a 24
orabol allo naphoz van kotve, tovabba az a valtozas, amely a Foldnek a Nap koriil megtett
utjara forditott idétartamhoz, az évhez, mint periodushoz igazodik.

A napi jarasban a hdmérséklet legnagyobb értékét altalaban kora délutan és legkisebb értékét
reggel, kozvetleniil napfelkelte el6tt éri el. A napi ingaskoz (a legnagyobb és legkisebb érték
kozti kiilonbség) joval nagyobb nyaron, mint télen. A hdmérséklet napi jardsa szoros Ossze-
fliggésben van a Napnak napkodzben valtozdé magassagéaval, melynek megfeleléen tobb vagy
kevesebb meleg jut a megfigyelShelyre.

A napi ingaskoz joval kisebb a tengeren, mint a szarazfoldek belsejében, ami szorosan 6ssze-
fligg azzal, hogy a levegd nem kozvetleniil a napsugarzastél melegszik, hanem, amint méar
emlitettiik, az alzattdl (talaj- vagy vizfeliilet) és pedig részben az ettdl kisugarzott hdsugarak
elnyelése, részben a konvekcid aramok utjan.

A hémérseklet évi jarasa is vidékek szerint (tenger és szarazfold, stb.) jellemzetes kiilonbsé-
geket mutat, gy hogy bizonyos tipusokat kiilonboztetnek meg, melyek fokép az évi ingaskoz
nagysagaban térnek el egymastol. A tengeren az évi ingaskoz kisebb, mint a szarazfoldek
belsejében és a tropusokban kisebb, mint a k6z€ép sarkmagassagu teriileteken.

A hémérsékletnek eloszlasardl a Foldon az 1. és 2. abra tdjékoztat. Az ezeken az abrékon
lathat6 gorbe vonalak azokat a pontokat kotik dssze a Fold feliiletén, ahol a kozéphdmérséklet
januar, illetve julius honapokban ugyanakkora (izoterma-gorbék). Altalaban kitiinik a
hémérsékletnek fogyasa az egyenlitotdl a sarkok felé. E fogyds azonban nem torténik szaba-
lyosan, egyenletesen, hanem a szarazfold- €s tengereloszlas folytan, tovabba az uralkodo
tenger- ¢és levegdaramlasok hatasa altal modosul. Igy példaul a téli (januar havi)
1zoterma-gorbékbdl (1. abra) latjuk, hogy az egyenlit6tdl kissé tdvolabb, a szarazfoldeken az
izotermdk az egyenlit6 felé, a tengereken a sarkok felé iranyuld kioblosddést mutatnak, vagyis
a tengerek a szarazfoldekhez képest tilmelegek. Nyaron (2. abra) az izotermak kioblosodése
ellenkezd iranyu: a szarazfold melegebb, mint ugyanazon foldrajzi szélességben a tenger. Jol
szembetlinnek e viszonyok kiilondsen az északi félgdmbon. Itt kiilondsen nagy az ellentét a
tengerek ¢és szarazfoldek homérséklete kozott, a déli félgdmbon az Osszes évszakokban
egyenletesebb a hdmérsékleteloszlas, ami azzal fligg Ossze, hogy a déli félgombot egyenle-
tesebben tenger boritja. A tengeraramlasok hatdsa példdul az izoterma-gorbéknek az Atlanti
ocean északi részében Norvégia partjai fel¢ iranyuld kioblosodése télen, melyet a meleg
Golf-aram okoz, tovabba Dél-Amerika nyugati partjdn és Dél-Afrika nyugati partjan az
egyenlitd felé iranyuld kioblosodés, melyet a hideg Peru, illetve Benguela tengeraram okoz,
stb.
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2. dbra. Izoterma-vonalak jaliusban.

Az egyes foldrajzi szélességi koroknek megfeleld homérsékleteket a tenger és szarazfold
hatasanak kikiiszobolésével ugy nyerjiik, hogy ugyanazon szélességi kor mentén fekvo sok
ponton megfigyelt hdmérsékletbdl kozépértéket szamitunk. E kozéphdmérsékletek 10-10°
foldrajzi szélességre a kovetkezok:

Sailerdy o i il 30° Jo*

Bszaki Félgbmb . 263 268 233 204 140 C
D félghmb . . 263 295 230 184 119 C

Seilenig st 40" 7t 8o’ 90
Baaaki félgbmb . 58 L1 =7 —13a —k7 C
Déli foldgimb . 54 —3.2 —12.0 —206 —25.0 C
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E szamokbdl latni, hogy az északi félgomb évi kozéphomérséklete valamivel magasabb, mint
a déli félgdmbé, ami azzal fiigg Ossze, hogy a déli félgdmb legnagyobb részét tenger boritja.
Az egész Fold évi kozéphOmérsékletét 14.4 C°-nak szamitottak ki.

A szélességi korok kdzéphdmérséklete elsésorban az illetd szélességi korre érkezé napsugar-
zas mennyiségnek ¢és az ugyanott végbemend kisugarzasi folyamatnak eredménye, de mésod-
sorban fligg a 1égkdrnyujtotta hdvédelemtol, meg a 1égaramlasoktol és a tengeraramlasoktol
szallitott melegmennyiségtol.
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III. A LEGNYOMAS IDOBELI VALTOZASA
ES A FOLD FELULETEN VALO ELOSZLASA

A légnyomads napi jarasat Budapesten a 3. dbra mutatja. Az dbraban a vizszintes vonal a folyo
1d6 (a nap 24 6raja) és erre merdlegesen felfelé és lefelé rajzoltuk fel a 1égnyomas eltérését a
napi kozépértéktol. Elso tekintetre latni, hogy e jarasban kettds hullam jut kifejezésre. Beha-
tobb vizsgalat azt mutatja, hogy e napi jards két hullam Gsszetevddésébdl adodik ki, az
egyiknek periddusa 1 nap, a masiké 2 nap.

A légnyomasnak ¢évi jarasardl nagy altalanossagban annyit mondhatunk, hogy a nagy konti-
nensek belsejében a légnyomas nydron alacsony, télen magas, de oly szabalyos évi jarasrol,
mint amilyet a hdmérsékletben tapasztalunk, a l1égnyomasndl nem beszélhetiink. Ennek oka
az, hogy a légnyomads valtozéasa a késébb targyalandd alacsony és magas nyomadsalakulatok-
nak és ezek térben vald eltolodasanak eredménye és e légnyomdsalakulatok fellépése és
uralma nem kovet egyszerii szabalyokat.

+Hrk=

s Janu.u"rlui

3. dbra. Légnyomas napi menete Budapesten.

A légnyomas eloszlasa szabja meg a levegdaramlasokat, mert a levegétomegekre altalaban a
magas nyomas felél az alacsony felé irdnyuld6 mozgaté eré hat. A légnyomads eloszlasat a
foldfeliileten izobar-vonalakkal tiintetik fel. Ezek azokat a helyeket kotik Ossze, ahol a l1ég-
nyomds ugyanaz. Mivel a légnyomas a magassaggal fogy, azért a megfigyelt 1égnyomasi
értekek ugyanazon magassdgra vonatkoztatandok. E magassagnak rendszerint a tengerszint
valasztjak. Ily moédon a Fold egész teriiletérdl Gsszehasonlitd adatokat nyeriink. Nyaron a
kontinensen a légnyomads &ltaldban alacsony, télen magas. Ennek oka, hogy a levegd az
aranylag melegebb teriileteken (ilyen a szarazfold nyaron és a tenger télen) jobban kitagul és a
magasban oldalt elaramlik. Eltekintve e kiilonbségtdl szarazfold és tenger kozott, az egyenlitd
mentén egy alacsony nyomasu 6v vonul végig; ettdl észak és dél fel¢ haladva a 1égnyomas nd
¢s mintegy 35° északi €s déli szélességben egy magas nyomasu Ov teriil el. Innen kezdve
ismét fogy a légnyomas mintegy 60-65° foldrajzi sz€élességig, azontil a sarkokig ismét nd. A
légnyomasbdl a foldfeliileten és a 1égkor homérsékletébdl kdvetkeztethetiink a 1égnyomasra a
felsobb rétegekben. E kovetkeztetéseket a ballon-sonde, sarkdny, stb. Gtjan nyert adatok meg-
erdsitik. A légnyomaseloszlast az északi félgombon a kiilonbozd foldrajzi szélességekben a
foldfelszinen, 2000 m, meg 4000 m magassagban a kovetkezd adatok tiintetik fel:

Faldr. saélesség o 20" 40 500 60" g0°
Tengerszin . . . . 758.0 759.2 762.0 760.7 758.7 760.5 mm

2000 m magassdg G01.1 600.9 598.0 593.0 587.6 $82.0 mm
4000 m magassig 471.0 469.9 463.3 457.0 451.9 445.2 mm

Amint latjuk, 40° és 80° sarkmagassagban a foldfelszinén mutatkozé légnyomasi maximum a
felsébb rétegekben eltlinik €s itt az egyenlitotdl a sarkok felé a Iégnyomas fokozatosan csdkken.
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1V. A LEVEGO NEDVESSEGE A CSAPADEK ELOSZLASA
ES A VIZ KORFORGALMA A FOLDON

A vizgdz a levegdbe a foldfeliileten levo viz elparolgésa ttjan keriil. E vizparolgas nemcsak a
nyilt vizfeliileteken, tengerek, folyok, tavak, mocsarak stb. felszinén torténik, hanem a talajt
boritdé ndvényzet, tovabba a ndvényzettel nem boritott, de vizet tartalmazo6 talaj is sok parat ad
at a levegének. A parolgas annal ¢lénkebb, mennél kevesebb vizgdzt tartalmaz a levegd ahhoz
képest, amennyit az uralkod6 homérsékleten magaba foghat, vagyis mennél tavolabb all a
levegd a telitettségi allapottdl, tovabba mennél magasabb a hdmérséklet és mennél élénkebb a
levegd mozgéasa. A parolgas ¢€lénkségét azon vizoszlopnak milliméterekben kifejezett
magassagaval mérik és fejezik ki, mely egy bizonyos idd alatt elparolog. Igy példaul nalunk
egy nap alatt nyaron mintegy 3.0-6.0 mm, télen 0.5-1.0 mm magas vizoszlop parolog el.

A levegd nedvességi fokat tobbfélekép jellemzik. A legegyszeriibb jellemzési mod, ha meg-
mondjuk, hogy 1 m’ levegében hany gramm vizgdz van. Ezt a szamot abszoliit nedvességnek
hivjuk. A levegében foglalt vizgdz feszitd ereje, nyomasa a barométerrel mért légnyomas egy
részét alkotja €s e feszitd erdt vagy vizgdznyomast is, mely az abszolit nedvességgel ponto-
san megadhato modon fiigg Ossze, a levegd nedvességének jellemzésére hasznalhatjuk. Ha e
vizgbznyomadst ahhoz a vizgéznyomashoz allitjuk ardnyba, mely az uralkodé hémérsékletnél
a telitettségi allapotnak felel meg, nyerjiik a relativ nedvességet, és ezt a telitett vizgdznyomas
szazalékdban szokték kifejezni.

A levegd nedvességét jellemzd egyéb hasznalatos adat koziil megemlitjik még a harmat-
pontot €s a telitettségi hianyt. A harmatpont az a hdmérséklet, amelyre a levegdt le kellene
hiiteni, hogy a benne foglalt vizgdz a levegdt telitse és a telitettségi hiany az a vizgézmennyi-
ség grammokban, amely 1 m>-ben a levegd telitettségéhez az uralkodé hémérséklet mellett
hianyzik.

A levegd nedvességének mérésére tobb eszkozzel és eljarassal rendelkeziink. Leggyakrabban
hasznalt miiszer a hajszalhigrometer, amelyben a hajszalnak azt a tulajdonsagat hasznaljak
mérésre, hogy a levegdben levd vizgdzt magéaba szivja és ekozben meghosszabbodik. Két ho-
mérd, melynek egyikének gombjét nedves muszlinszovet veszi koriil, ugynevezett pszichro-
metert alkot, melynek adataibol szintén megéllapithatjuk a levegd nedvességét. A nedves
muszlinszovetrdl a viz parolog €és ennek kdvetkeztében e homérd kevesebbet mutat, mint a
masik. A két hdmérétdl mutatott homérsékletek kiilonbségébdl lehet a levegd nedvességére
kovetkeztetni.

A levegd nedvességi allapota nem allando ¢és valtozésa a helyi parolgéasi folyamattal all
Osszefliggésben, de a légaramléstol széllitott vizgdzmennyiségtdl is fligg. A nedvességnek is
van napi €s évi id0szakos valtozasa. Az abszolut nedvesség legnagyobb nyaron és legkisebb
télen. A relativ nedvesség jarasa a hdmérsékletjarasnak forditottja: a napi jardsban legnagyobb
reggel €s az évi jarasban télen, legkisebb a napi jarasban délutan és az évi jarasban nyaron. A
felsobb rétegekben a jaras forditott, mert e rétegekbe a felszalld aramok a legmelegebb nap-
¢és évszakban a legtobb vizgdzt szallitjak.

A vizgbznyomas ¢és ezzel egyiitt a térfogategységben foglalt vizgézmennyiség is a magassag-
gal altalaban fogy.

A levegd nedvességének eloszlasat a foldfeliileten elsésorban a nagyobb vizfeliiletek szabjak
meg. Egyébként a nedvesség nagyobb a tropusokban, mint a magasabb foldrajzi szélességekben.

Ha vizgdzt tartalmazo leveg6 lehiil és a hdmérséklet annyira leszallt, hogy a levegében foglalt
vizgdz a teret teliti, a vizgdz egy része vizcseppé alakul, vagy ahogy mondani szoktdk ki-
csapodik. A levegd lehiilése tobbfélekép johet 1étre.
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a) Ha a lehtlilés, sugarzas vagy parolgas kovetkeztében lehiild test kozvetlen kornyezetére
szoritkozik, a telitettségi hatdr elérése utdn a vizgdz kicsiny cseppek alakjdban e testre
rakodik. Igy j6 1étre a harmat. Innen vette nevét a harmatpontnak nevezett hdmérséklet. Ha a
harmatpont a fagypont alatt van és a test e hdmérsékletre lehiil, kis jégkristalyok alakjaban dér
rakodik a testre.

b) Ha a lehiilés a foldfeliilet kozelében vastagabb levegérétegre terjed, a vizgdznek vizcsep-
pekbe vald stirlisddése a talajmenti kodot alkotja. A kddot alkotd vizeseppek atmérdje igen
kicsiny és mintegy .005 mm ¢és .1 mm hatarok kozott van és atlagban .02 mm-nek vehetd. A
kod kétfelekép keletkezhet és pedig vagy tigy, hogy nedves (sok vizgdzt tartalmazd) levegd
hideg talaj (vagy vizfeliilet) f616tt aramlik és ettdl lehiil, vagy pedig ugy, hogy egy vizfeliilet
nalanal hidegebb levegdbe parolog. Az elsé jelenség a harmat keletkezéséhez hasonlo, a
masodik jelenséget télen észlelhetjiik, mikor a vizfeliiletek fiistologni latszanak.

c¢) Leveg6tomegnek a harmatpontig valo lehiilése a magasban is torténhet és ilyenkor a
vizgéznek cseppekké valo stirisodése a felhdket hozza létre. A felhd a magasban keletkez6
kod. A levegétomeg lehiilése 1étrejohet igy, hogy hidegebb levegétomeggel keveredik. Ez a
folyamat azonban kimutathatéan nem okozhat nagyobb vizgézkicsapodast. Nagyobb foku
lehtilés és nagyobb mértékli vizgdzkicsapodas a felemelkedd levegdtomegek tagulasaval
egyiittjar6 munkavégzés kovetkezményekép all eld.

Ha a felh6 oly magassagban keletkezik, ahol a homérséklet a fagypont alatt van, vizcsepp
helyett jégtiik keletkeznek és ezek alkotjak a nagyobb magassagban lebeg6 felhdket.

A felh¢ altaldban nem allando alakulat, alkotd elemei eltiinnek és jra keletkeznek. A felhot
alkot6 vizcseppek egy része siillyedés kozben vagy légaramtol tovavitetve 0jbol elparolog és
helyettiik ujabb cseppek keletkeznek. A felhdk latszolagos lebegése a vazolt feloszlasi és
Ujjaalakulasi folyamatok eredménye.

A felhdk keletkezésében fontos szerepiik van a levegdben levo kis porszemeknek és higrosz-
kopikus részecskéknek.

A mindennapi tapasztalatbdl tudjuk, hogy a felhdk igen sokféle, egymastol igen kiillonbozo
alaktiak és szerkezetliek, ami a keletkezésiik alkalméval végbemend folyamatokkal fligg
Ossze. A felhdknek altalanosan hasznalt osztdlyozasa kiils alakjuk szerint 1ényegében az
angol L. Howard-t6l 1803-ban megalkotott osztalyozédson alapszik. Ez az osztalyozas harom
alapformat kiilonboztet meg, amelyek a kdvetkezok:

Cirrus, finom fehér fonalakbol, szalakbol allo felhd. Nemzetkozi jele: Ci. Magassidga a
foldfeliilet felett mintegy 8000-10.000 m.

Cumulus, kiilonosen nyaron fellépd, sokszor igen hatalmas felh6tdmeg, mely gdmbolyded
alakokban felfelé gomolyog, napsiitotte részei gyakran vakitéan fehérek, az arnyékban levd
részek sotétsziirkések. Nemzetkozi jele: Cu. Kozépmagassaga mintegy 3000-6000 m a fold-
feliilet felett.

Stratus, alacsonyan lebegd, messze elterjedd, Osszefliggd, meg nem szakitott felhdréteg.
Nemzetkozi jele: St. Magassaga a foldfeliilet felett 1000 m, vagy ennél kisebb.

Ezekhez jarul még a Nimbus (Ni) eséfelhd, melybdl csapadék hull. Magassaga 1000-3000 m.

E féalakok kapcsolataibdl keletkeznek egyéb atmeneti alakok. Ilyenek példaul a Cirrocumulus
(CiCu a baranyfelhd néven ismert alak), Cumulonimbus (CuNi, sotét hatalmas zivatarfelhdk),
Cirrostratus (CiSt) finom fehéres fatyol, melybe a Cirrus novekedd felhdzettel atmegy. Az
utobbi alaknal jégkristalyokon torténd fénytorés kovetkezményekép sokszor a Nap és Hold
koril gytriik keletkeznek. Altocumulus (ACu) a CiCu-hoz hasonlé felhdalak, csakhogy az
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egyes foltelemek nagyobbak ¢€s széleik tobbnyire érintkeznek. Altostratus (ASt) sziirke vagy
kékessziirke stiri lepel, melyben a Nap és Hold helyét csupan vilagosabb folt jelzi. A CiSt-tol
kiilonosen megkiilonbozteti, hogy hold- és napgylirii nem keletkezik benne, csupan udvar.

A Cirrus felh6t jégtiik és jégkristalyok alkotjadk. A Cumulus jellegzetes nyari felhd és tobb-
nyire a talajtél nagyon felmelegedett alsé levegdtomegek felszallasa utjan keletkezik. A
Stratus két, a nedvességi viszonyokban lényegesen kiilonb6zd réteg hatarfeliiletén keletkezik,
vagy kisugarzas folytan bealld lehiilési folyamat eredménye.

A felhdzet nagysaga fontos elem, mert valamely vidéken a borultsdg foka szabja meg, hogy a
kozvetlen napsugarzasbol mennyi jut le a foldfeliiletre és a borultsag foka a hdmérsékletre is
nagy befolyassal van: nagyobb borultsdg nyaron csokkenti, télen emeli a hémérsékletet. A
borult nyar altalaban hiivos is, a borult tél altaldban enyhébb, mint a deriiltebb. Altaldnosan
elfogadott eljaras szerint a felhdzet nagysagat 0-10 skéaldban jegyzik: O teljesen dertilt, 5
felhdvel felig fedett, 10 felhdvel teljesen fedett eget jelent és a kozbeesd fokok megfelelden az
¢gnek felhdvel boritott hanyadat jelentik.

Valamely hely éghajlataban fontos elem a napfénytartam is, vagyis azon iddtartam (6rakban
kifejezve), amelyben kdzvetlen napfény éri a foldfeliiletet. Konnytli belatni, hogy a napfény-
tartam a hely borultsagi fokaval 0sszefiiggésben van. Budapesten a napfénytartam egy évben
mintegy 1900 ora.

Ha a vizgdz kicsapddasa fagypont alatt torténik, keletkeznek a hopelyhekbdl és jégszemekbol
allo felhdk. A havat alkoto kis jégkristaly ugy keletkezik, hogy a fagypont alatti hdmérséklet
mellett a vizgdz anélkiil, hogy folyékony vizcseppé alakulna, kozvetleniil szilard allapotba
megy at.

Megtorténhetik, hogy a még fagypont f6lott kicsapodott vizesepp a fagypontig vagy a fagy-
pont alé terjedd tovabbi lehtilés folyamén nem megy at szilard jégalakba, ilyenkor aldhtitott
vizrdl beszéliink. Ha ily alahiitott vizeseppek hopelyhekbe vagy egymasba iitkoznek, hirtelen
jéggé fagynak. E folyamat szerepet jatszik a jégszemek keletkezésében.

A vizcseppek (hopelyhek, jégszemek) Osszefolyas €s Osszetapadds utjan megndvekedve
lehullanak a foldfeliiletre és itt esét (havazast, jégesdt) okoznak. A vizcseppek €s a jégszemek
keletkezésében szerepet vivo alahiitott vizecseppek 0sszefolydsat bizonyara a légkorben végbe-
mend elektromos folyamatok is eldsegitik.

Az alahiitott vizeseppek és hokristalyok tobbszor ismétlodd Gsszefagydsa utjan a jégszemek
néha rendkiviil nagyra (tyuk-, ludtojas, sét 6kolnagysagra) ndhetnek. A szildrd halmazallapoti
csapad¢knak egy masik formaja a dara. Aprd, mintegy 2-5 mm. atmérdjii hogolyoszerii
alakulat, amelyet Osszefagyott horészecskék alkotnak.

A lehullott esé mennyiségét gy mérik, hogy pontosan meghatarozott keresztmetszetii edény-
ben a lehullott esét felfogjak és az Gsszegyiilt vizmennyiséget lemérik. Az igy nyert adatbol
megtudjuk, hogy ha a lehull6 es6 a talajon sem le nem folynék, sem a talajba be nem sziva-
rogna, hany milliméter (vagy centiméter) magassagu vizréteget alkotna a foldfeliileten. A
szilard allapotban lehullott és a felfogoé edényben 6sszegyiilt csapadékot (ho, dara, jég) mérés
elott megolvasztjuk.

A lehullott csapadéknak mennyisége és az év folyaman valo eloszlasa valamely foldtertilet
¢ghajlatanak fontos jellemzdéje. A hémérséklet mellett a csapadékmennyiség szabja meg elso-
sorban a teriilet ndvényzetének, allatvildganak, s6t bizonyos fokig kulturdjanak is a jellegét.
Es épp ugy, mint a hémérsékletben, a csapadékmennyiségben is nagy kiilonbséget talalunk az
egyes foldteriiletek kozott. A csapadék mennyisége nagyobb ott, ahol a felszall6 dramok
keletkezésére nagy mértékben és gyakran van alkalom. Ez az oka, hogy az egyenlit6i vidéken,
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ahol a napkdzben bekovetkezd nagy felmelegedés folytan erds felszallo aramok keletkeznek,
esOben gazdag Ovet talalunk. A tenger kozelsége ndveli a csapadékot, mert itt a levegd
vizgdzben gazdagabb. Hegylancoknak az uralkodo sz¢l felé nézé lejtéje esében gazdagabb,
mint a masik lejtd, mert amott a vizgdzt tartalmazo levegdben a gerincre valo felemelkedése
kozben a vizgdz nagy része kicsapodik ¢€s lehull. A kozepes foldrajzi szélességekben gyakran
atvonuld ciklonokban kialakuld felszallo aramlasok, melyekrdl késobb lesz sz, szintén
bdséges esOt hoznak.

Az évi atlagos csapadékmennyiség jellemzésére kozliink néhdny helyre vonatkozo adatot
(cm-ben kifejezett vizréteg magassag, a zarjel kozt levd szam a hely tengerszinfeletti
magassaga méterben): Sierra Leona [Afrika tropusi nyugati partvidéke] (10) 443, Tripoli (2)
41, Kairé (3) 3, Palermo (7) 76, Korfu (3) 136, Budapest (130) 60, Zirich (47) 115,
Westmannd 132, Stykkisholm 66, (a két utolsé Izland szigetén), Crkvice [Dalmacia] (1050)
464. A legnagyobb ismert atlagos évi csapadékmennyiséget az 1398 m magassagban fekvd
Cserrapundzsi véarosban, az indiai brit Asszam provincidban Khaszia hegység déli 1abanal
talaljuk: 1082 cm. Hogy mennyire valtoz6 lehet itt az évi csapadékmennyiség, mutatja a
kovetkezd két adat: a legnagyobb évi csapadékmennyiség 1630 cm 1899-ben ¢és a legkisebb
717 cm 1872-ben fordult eld.

De nemcsak az ¢évi esOmennyiség, hanem az esé eloszlasa az év folyaman is fontos
klimatényezd. Az évi esdeloszlas sok valtozataban tobb fobb tipust kiilonboztetiink meg.

a) Tropusi eséelosztas. Mar emlitettiik, hogy az egyenlitd vidékén a felszallo dramok igen
¢lénkek. Legélénkebbek azokon a vidékeken és abban az évszakban, ahol ¢és amikor a Nap
napi palyajan az égen a hely zenitjébe vagy a zenitj¢hez kozel keriil. A trépusi vidékeken a
felszalld aramok kiséretében meglehetds szabalyossaggal naponta délutan zivatarok 1épnek fel
igen heves zaporesokkel. Annak megfelelden, hogy a 23'4° északi és déli szélességek kozt
fekvd vidékeken az év folyaméan a Nap kétszer keriil a zenitbe, két esds iddszak alakul ki. E
két esds idOszak és az Oket egymastol elvalaszto két szaraz iddszak ott jelentkezik legéleseb-
ben, ahol a két zenitatmenet kozott elég nagy idétartam van, igy példaul Afrika és Dél-
Amerika egyenlitéi vidékén 10° északi €s déli foldrajzi szélesség kozott. Az esés idészakokat
elvalaszto két szaraz iddszak koziil az a hosszabb, amely alatt a Nap az ellenkez6 f6ldgémbon
tartozkodik. 10° foldrajzi szélességen til a téritdé korokig a két esés iddszak tobbé-kevésbé
egybeolvad, tgyhogy itt csak egy szaraz és egy esOs iddszak alakul ki.

b) A tropusi vidékek szélét alkotd szubtropusokban a tél az es6ben gazdagabb évszak és a
nyar szarazabb. Ennek oka az, hogy nyéron a szubtropus a mintegy 35° szélesség kortil kiala-
kulé magas nyomasu 6vben fekszik, ahol leszalld aramok vannak, melyekben a dinamikus
felmelegedés kovetkeztében a vizgdz elpérolog, télen pedig amikor a magas nyomasu ov a
Nap tutjat kovetve az egyenlitd felé vonul, a szubtropikus 6v atvonuld ciklonok (alacsony-
nyomas-alakulatok) hatasa ala keril.

c) A mérsékelt ovek esoeloszlasa. A mérsékelt Gvben az esds iddjaras nagyrészben a vandorlo
alacsony légnyomasalakulatok (ciklonok) atvonuldsaval kapcsolatban 1ép fel. A ciklonban,
amint szerkezete targyalasanal latni fogjuk, melegebb, vizgdzdus levegd hidegebb levegd folé
emelkedik vagy pedig a hideg levegd a meleg ald tddul és az utobbit a magasba veti. Az
ezekkel a folyamatokkal egybekotott vizgdz-kicsapddas €s es6zés (havazas) tehat abban az
¢vszakban a leggyakoribb és legélénkebb, amelyben a ciklonok leggyakoriabbak. Ezek leg-
gyakoriabbak télen, ezért az dcednokon és a kontinensek partvidékein a téli félév az esdsebb
iddszak. A kontinensek belsejében nyaron helyi felmelegedések kovetkeztében gyakrabban
keletkeznek zivatarok, amelyeket sokszor igen heves zaporesdk kisérnek ¢és ezek okozzak,
hogy a kozép és magasabb foldrajzi szélességekben a kontinensek belsejében a nyari félév az
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esésebb iddszak. Az esOmaximumnak nyarra valo tolédasdban a levegdnek nyari nagyobb
vizgdztartalma is szerepet jatszik.

Oly teriileteken, ahol tobbé-kevésbé allandoan uralkodo szelek, vagy évszakosan valtakozo
légaramlasok alkalmat adnak levegétomegek emelkedésére és ennek nyomdn élénkebb viz-
gbzkicsapodasra és eso keletkezésére, az eldadott harom esdelosztasi fotipus modosulhat. Ez
torténik példaul a passzatszelek teriiletén ott, ahol ezektdl a szelektdl szallitott levegdtomeg
hegyoldalon vagy meredeken lejtds szarazfold mentén kénytelen felemelkedni. Ez az oka
annak, hogy a passzatszeleknek kitett magasabb szigetek és partok a szubtropikus és
egyenlitdi vidékeken a keleti oldalukon (passzatszéllel szembenézd oldal) tobb es6t mutatnak,
mint a nyugati szélen.

Hatalmas méretii, évszakosan valtozé 1égaramlasok példaja a monszun szélrendszer, mely
nagyobb kontinens ¢és a kdrnyez0 tenger kozott alakul ki. A monszunszelek nyari esds €s téli
szarazabb id0szak kialakuldsara vezetnek. Amennyiben e hatds a targyalt fétipusokat okoz6
folyamatokkal osszetevddik, az évi eséeloszlas mas valtozatait hozza 1étre. Igy példaul az
Eszak-Ausztralia (tropusi vidék) folott a Nap évi jarasa folytan kialakulo két esés iddszak
egybeolvad azon ok folytan, hogy januér, februar honapokban a monszunesé az e honapokat
megeldzo és kovetd esds idOszakot egybeolvasztja.

Az es6, ho stb. alakjaban a foldfeliiletre keriild csapadék egy része a talajba szivarog és egy
része lefolyik, masik része a talaj felett lefolyik és egy harmadik része elparolog. Ez utobbi
részhez tartozik az a vizmennyiség is, amely a talajba keriil ugyan, de a talaj és a novényzet
parolgéasa folytan a lehullott csapadék helyén ismét a levegdbe jut. A levegdbe a vizgdz
legnagyobb része az orias kiterjedésli tengerek parolgésa utjan keriil és a légaramléasok éltal a
Foldnek tavolabbi vidékeire is eljut. Parolgas, vizlefolyas, lehulld csapadék és a szelek viz-
g0zszallitd szerepe a viz korforgalménak részleteiben vald kovetését meglehetds szovevényes
feladatta teszik. Hosszabb iddtartamot, egy évet vagy még jobban az évek hosszabb sorat véve
szemiigyre, a viz korforgalma stacionarius folyamat, mas szoval a Fold vizhaztartasa egy zart
folyamat: az a vizmennyisé€g, mely a tengerekbdl a korfolyamatba kertil, a tengerbe visszatér
¢s sehol sincs allandd (az id6vel haladd) vizmennyiség-felhalmozodéas vagy fokozatos viz-
mennyiség-csokkenés. A Foldet mint egészet tekintve - a lehullott csapadék az elparolgott
vizmennyiséggel egyenld. Ez természetesen nem all a Foldnek egy hatéarolt részére. Egyes
vidékeken a lehullé csapadék altalaban nem egyenld az ott elparolgott vizmennyiséggel, lehet
ennél kisebb vagy nagyobb. Az elsé esetben e vidékrodl a vizgdzt a 1égaramlasok mas teriiletre
viszik, a masodik esetben mas teriiletekrol keriil a vizgdz a kérdéses vidékre.

G. Wiist vizsgalatai szerint a szarazfoldon évente 75.000 km® viz parolog el (ami 50.4 cm
vizmagassagnak felel meg), a lefolyas a szarazfoldr8l 37.100 km®, a csapadék a tengeren
267.100 km® (ami 74.2 cm csapadékmagassagnak felel meg) és az sszes csapadék a Foldon
379.200 km® és az Gsszes elparolgott vizmennyiség ugyanekkora (ami 74.3 cm vizmagassag-
nak felel meg). A tengereken a csapadék a magasabb foldrajzi szélességekben ¢€s egy kicsiny
Ovben az egyenlité koriil, nagyobb, mint az elparolgott vizmennyiség, a kdozbeesd igen nagy
teriileteken az elparolgott vizmennyiség nagyobb a lehullott csapadéknal. A szarazfoldon
valamennyi 6vben nagyobb a lehullott csapadék, mint az ott elparolgott viz.
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V. A SZEL KELETKEZESE. SZELRENDSZEREK

A levegd mozgasat a szélben észleljiik és mindennapi tapasztalatbdl tudjuk, hogy a szél gy
irany, mint erdsség szerint igen valtoz6. Alkalmas miszerekkel a szélnek e két meghatarozo
elemét megfigyelhetjiik, és valtozasaikat 6njelzé miiszereken folytonosan feljegyeztethetjik.

A sz¢€l nagysagat (erejét) a szélsebességgel vagyis az dramld levegének az idOegység alatt
megtett utjaval (m/mp- vagy km/éraegységekben) mérjiik. A szélsebesség helyett a sz¢ltol az
iranyara merdlegesen elhelyezkedd lapra gyakorolt nyomast mérhetjiik. Szélsebesség- vagy
sz¢élnyomasmérd eszkoz hidnyaban becsiilni szoktdk a szelet és erre 0-12 fokokat feldleld
1éptéket allapitottak meg: 0 a tokéletes szélcsendet jelenti, 1 nagyon gyenge, alig észrevehetd
fuvallat és a 1épték novekedd szamai fokozatosan erdsebb szeleket jelentenek. A kovetkezo
tabla feltiinteti a széler6fokoknak megfeleld szélsebességeket m/mp €s km/éraegységekben,
tovabba a sz&ItS] az iranyara merblegesen 4llo lap teriiletegységére (1 m?) gyakorolt nyomast
kilogrammsulyban.

Srélsehesséy ;
Slatfol iy fotirs pemds
1.5 5.4 .
3.0 10.8 T
5.0 18.0 2.0

7.0 25.2 3.9
9.5 34,2 7.2
12.3 45.0 12.5
15.5 55.8 19.2
19.0 68.4 28.9
23.0 82.8 42.3
10 27.0 97.2 58.3
11 31.5 113.4 79.3
12 >3 =122 93

WO 00 =0 Oy LA b U b

A levegd mozgasat légnyomaskiilonbségek idézik eld és a levegd a nagyobb nyomadstdl a
kisebb nyomas felé¢ aramlik, ha a l[égnyomaskiilonbség ellen nem hat mas erd, mely a nyomas-
kiilonbség hatasat megsziinteti. Igy példaul, ha a fiiggélyesben a nyomaskiilonbség két szint
kozott éppen a kozbeesd levegdtomeg stulyaval egyenld, mozgas nem keletkezik (sztatikai
egyensuly a fliggélyesben). A vizszintesben levegdmozgas jon létre, ha a vizszintesben
nyomaskiilonbség van, melyet mas erd nem egyensulyoz. E nyomaskiilonbséget hdmérsékleti
kiilonbségek hozzak létre, melyekhez a tovabbiakban dinamikai hatasok is csatlakozhatnak.

légnyomas 0 ldgnyomas légnyomas
emelkedik sllyed emelkedilk

4. dbra. Légiramlds keletkezése.

Képzeljiik, hogy egy bizonyos teriileten a foldfeliilet és a levegd jobban felmelegszik, mint
kornyezetében. Ez bekdvetkezhet példaul azaltal, hogy az illetd feliileten deriilt ég mellett
erdsebb a napsugarzas utjan a foldfeliiletre érkezd €és onnan a levegdnek atadott meleg, mint a
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kornyezetben, hol az ég borult. Ugyanabban a magassagban a melegebb levegdoszlopban
nagyobb a légnyomds, mint a kevésbé felmelegedett levegdoszlopban, vagy mas szdval
ugyanakkora légnyomdshoz tartozé izobarfeliilet a melegebb levegdoszlopban magasabban
van a foldfeliilet felett, mint a hidegebb levegdoszlopban. Ezt tiinteti fel a 4. dbra, amely az
izobarfeliileteknek fiiggélyes sikkal valdé metszdvonalait tiinteti fel. C felett minden magassag-
ban nagyobb a nyomas, mint ugyanazon magassagban oldalt t6le és ezért a levegd a felmele-
gedett teriiletrdl a kornyezet felé aramlik. A kornyezetben tehat a levegd mennyisége szaporo-
dik, ennélfogva itt a foldfeliileten a légnyomas ndvekszik és az alsobb rétegekben a kornye-
zettdl C teriilet fel¢ iranyulé nyomdascsokkenés (nyomasgradiens) alakul ki és végeredmény-
ben az izobarfeliiletek C teriileten és kdrnyezetében az 5. abran feltlintetett képet mutatjak.
C-tdl oldalt A és A' pontokban bizonyos magassagig a nyomds nagyobb, mint ugyanazon
magassagban C felett és igy a levegd a felmelegedett teriilet felé dramlik. Ez azonban csak
bizonyos magassagig van igy. Egy bizonyos magassagban az izobarfeliilet vizszintes ¢és e
folott az izobarfeliiletek kifelé lejtenek és a levegd kifelé aramlik. A felmelegedés folytan
megbolygatott egyensuly helyreallana, ha C-ben a felmelegedés megsziinnék. Ha azonban ez
tovabb tart, folytonos aramlas alakul ki: fenn a magasban a levegd kifelé (A és A' felé)
aramlik, az alsobb rétegekben befelé (C felé). E két vizszintes aramlés zart aramkorré alakul a
C felett kialakulo, felfelé tart6, meg az A és A' folott kialakulo, lefelé tartd dramlassal, miként
azt a nyilak mutatjak.

_ Lty
=3 e
| = =
— —
magas nyomss C magas nyomds

alacaony nyomds
5. dbra. Légdramlds alacsony nyomds teriiletén.

Ha valamely teriilet felett a foldfeliilet és ennek kozvetitésével a folotte levod levegd lehiil,
szintén zart dramkor alakul ki: C felett egy bizonyos magassagig leszallo és kifelé¢ tartd
aramlas, e magassag folott befelé irdnyulo aramlas, és A és A' f6lott felszallo aramlas 1ép fel.

A légnyomaskiilonbség azonban nem az egyetlen erd, amely a levegd mozgasaban szerepel. A
Foldnek tengely koriil valo forgasanak kovetkezménye, hogy minden mozg6 test, a mozgo
Foldre vonatkoztatott mozgasaban, ha a mozgas iranyaba néziink, az északi félgombon jobb-
ra, a déli félgdmbodn balra iparkodik kitérni mozgasi iranyabol. Azt az erdt, mellyel e kitérést
leirhatjuk, réviden foldeltérité erének szoktdk hivni. Ez az erd a mozg6 levegd sebességével
¢s a foldrajzi szélesség szinuszaval aranyos.

A nyomaskiilonbségen (nyomasgradiens) ¢s a foldeltérité erén kiviil a surloédas is nagyban
befolyasolja a levegd mozgésat.

A fentemlitett magas légnyomasu 6v kialakuldsa 35°-40° foldrajzi szélességben és ennek
kovetkeztében ugy az egyenlité felé, mint a 35°-40°-nal nagyobb foldrajzi szélességek felé
iranyul6 légnyomascsokkenés példat szolgaltat arra, hogy mily okok hozzak altaldban létre a
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légnyomaskiilonbségeket. A felhozott példaban latjuk, hogy az elsé primar ok a homérsékleti
kiilonbség az egyenlitd €s a magasabb szélességek kozott. Ez az oka annak, hogy az izobarfe-
lilletek az egyenlitd folott felemelkednek a magasabb foldrajzi szélességek izobarfeliileteihez
képest. Ennek kovetkezménye, hogy ugyanabban a magassagban a foldfelszin folott a 1égnyo-
mas nagyobb az egyenlitd f6l6tt, mint nagyobb foldrajzi szélességben, tehat a levegd a fogyo
légnyomas felé¢ (vagy amint mondani szoktak, a 1égnyomas-gradiens irdnyaban, nyomasgra-
diensnek nevezve bizonyos tavolsagegységre vonatkoztatott 1égnyomascsokkenést) aramlik.
A Fold tengely koriil vald forgasa kovetkeztében fellépd foldeltérité erd okozza, hogy az
egyenlit6tdl a nagyobb foldrajzi szélességek felé a magasban aramlé levegd gy az északi,
mint a déli félgdmbon mindjobban kelet felé¢ fordul és mintegy 35°-40° északi és déli szé-
lességben mint teljesen nyugati szél aramlik. E nyugat fel¢ d&ramlo levegOben - a surlodastol
eltekintve - az egyenlitd felé tartod foldeltéritd eré egyensulyt tart a sark felé irdnyuld nyomas-
gradienssel. E foldrajzi szélességben az egyenlité vidékérdl jovo levegdtomegek megtor-
lodnak és igy j6 létre a magas nyomasu ov, tehat lenn a foldfelszinen 1égnyomasgradiens tigy
az egyenlitd felé, mint a sark felé. Amint latjuk, a hdmérsékleti kiilonbség az egyenlito és a
magasabb f0ldrajzi szélességek kozt inditja meg a levegdaramlast, de a tovabbi folyamatban a
foldeltéritd erd és ennek nyoman bealld levegdtorlodas a foldfelszinen kialakuld 1égnyomas-
gradiensnek okozoja. E példaban homérsékleti (termikus) és mechanikai (dinamikus) okok
egylittesen hozzak létre a nyomaskiilonbséget a foldfeliileten. A 35°-40° foldrajzi szélesség-
ben a levegd egy része a foldfelszinre ereszkedik és részben az egyenlité felé, részben
magasabb szélességek fel¢ aramlik.

Az egyenlitd és a 35°-40° fOlrajzi szélességek kozt zart dramkor alakul ki. Az egyenlitd
vidékén a levegd felemelkedik és a magasban az északi félgdmbon mint déli, majd délnyugati
sz¢€l (az antipasszatszél) a magasabb foldrajzi szélességek felé tart; 35°-40° foldrajzi szélesség
koriil e levegd leereszkedik €s azutan lenn a foldfelszinen, illetve az alsobb rétegekben mint
¢északi, majd északkeleti sz¢l (passzatszél) az egyenlitd felé aramlik. A déli félgdmbon az
antipasszat északnyugati iranyu és a passzat délkelet irdnyu. Ott, ahol az északkeleti és
délkeleti passzat az egyenlité vidékén talalkozik, valtozé szélességii, altaldban keskeny dvben
sz¢lcsend vagy gyenge valtozo iranya szél uralkodik, ez a szélcsenddv, a tengerészektol
doldrum dvnek nevezett teriilet.

A vazolt aramkor az egyenlitd és 35°-40° foldrajzi szélesség kozott régdta ismeretes €s a
hajézasban a passzatszeleket mar évszazadok ota kihasznaljak. Kevésbé feltiind és hatarozott
a 35°-40° foldrajzi szélesség és a magasabb szélességek kozott kialakuldo aramkor. Ebben a
leszalld ag 35°-40° északi szélességben van, épligy, mint az el6bb emlitett passzataramkor-
ben, a foldfelszinen a sz¢él délnyugati irdnyq, az északi félgdmbon (északnyugati iranyu a déli
félgdbmbon). Ennek az aramkornek felszallé dga mintegy a 60°-65° foldrajzi szélességben
mutatkozd légnyomasminimumba tehetd, a 35°-40° foldrajzi szélességbe visszavezetd felsd
vizszintes dga az észlelésekbdl alig mutathatd ki €s csak hosszu idére terjedd adatsorban
jelentkezik igen gyengén. Ennek oka bizonyara az, hogy a 35°-40° f6ldrajzi szélességbdl a
nagyobb foldrajzi szélességek felé nemcsak a foldfelszinhez kdzelebb esd rétegekben, hanem
a magasban is torténik aramlas (mint délnyugati sz¢l az északi és északnyugati szél a déli
félgdbmbon) s az ezekben a nagyobb foldrajzi szélességekben észak felé dramld levegdtome-
geknek visszatérése az alacsonyabb szélességekbe azokban a gyakori vandorlo 1égorvények-
ben (ciklonokban) torténd levegdkeveredés kozvetitésével torténik, melyek legtébbnyire a
35°-40° foldrajzi szélesség és a sarkvidékek kozt alakulnak ki és vonulnak rendszerint
nyugatrél keletre.

A 60°-65° foldrajzi szélességen tul, ugy latszik még egy, vizszintes és fliggélyes agakbol allo,
zart aramkor alakul ki, melynek felszallo aga 60°-65° foldrajzi szélességben van, felso
vizszintes agaban az aramlas délnyugati, als6 vizszintes agaban keleti, északkeleti iranya. A
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sarkkor (66'. foldrajzi szélességi kor) tajéka elvalasztja a foldfeliileten a sarkvidék keleti
(északkeleti) légaramlasat az alacsonyabb fOldrajzi szélességek nyugati (délnyugati) lég-
aramlasatol.

Ezt az éltaldnos légkorzést (cirkulaciot) a tengerek és szarazfoldek eloszlasa kdvetkeztében
kialakul6 és a Fold egyes nagyobb teriileteire szoritkozo levegdkicserélddés modositja. Ilyen
nagyobb méretli &ramlasi rendszer a monszun-szélrendszer. E szélrendszer kiterjedt kontinen-
sek ¢és azokkal hataros tenger kozt évszakosan valtozo levegdkicserélddésbol ered. Nyaron az
erdsen felmelegedett szarazfold folott az izobarfeliiletek emelkednek, a magasban a levegd a
tenger fel¢ aramlik, és lenn a foldfelszinen pedig a tengerrdl a kontinens belseje felé iranyulo
aramlas alakul ki (nyari monszun), mely a tengerrdl vizgézdus levegdt szallit a kontinensre. E
vizgdzdus levegd, amikor a szarazfold folott felemelkedik, itt bé esézést okoz. Télen, amikor
a légnyomas a lehiilt szarazfoldon a foldfelszinen nagyobb, mint a melegebb tengeren, a kelet-
kezo cirkulacio ellenkezo iranyt, mint nydron: a magasban a levegd a tenger feldl a szarazfold
felé és a foldfelszinen a szarazfoldrdl a tenger fel¢ dramlik. A legkiterjedtebb és leghatalma-
sabban kifejlédott monszun-szélrendszert az azsiai kontinensen és kiilonosen az Indiai Ocean-
nal hataros foldteriileteken talaljuk. De ily szélrendszer fellép - kevésbé hatalmas méretekben
¢és kevésbé jellegzetesen - mas teriileteken is, igy példaul Ausztralidban, Nyugat-Afrika
tropusi partvidékén, a Kaspi-tengeren ¢és az 6t kornyezd foldteriileten, s6t a nyugati szelek
megélénkiilését és novekedd gyakorisdgat €s az ezzel jaré hdcsokkenést juniusban Kozép-
Eurdpaban is nyari monszunnak lehet értelmezni.

A tenger ¢és szarazfold évszakosan valtakozd, egyenldtlen felmelegedése kovetkezményekép
kialakul6, monszunszélrendszerhez hasonlo, de sokkal kisebb méretii szélrendszer az ugyne-
vezett szarazfoldi és tengeri sz€l, mely a tengerparton, kiilonésen nyaron, naponta ismétlédo
jelenség. Reggel, amikor a szarazfold melegedni kezd és a szdrazfold folott a levegdoszlop
kitdgul, a magasban a levegd a szarazfoldrdl a tenger fol¢ aramlik, a szarazfoldon lenn a lég-
nyomads csokken és a tenger feldl a szarazfold fel¢ iranyuld nyomasgradiens kovetkezménye-
kép a levegd a tengerrdl a szarazfoldre aramlik. E folyamat napkédzben erésbodik. Ejjel a leve-
gdoszlop erdsebb Osszehtizodasa miatt a szarazfold folott a 1égnyomas-gradiens a magasban a
tenger feldl a szarazfold felé iranyul, lenn a foldfelszinen pedig ellenkezd iranyu: a levegd
fenn a tengerrdl a szarazfold felé, lenn a szarazfoldrdl a tengerre dramlik.

A nap 24 6rajahoz, mint idészakhoz kotott idészakos szélrendszer az is, amely hegy és eltte
elteriild sik teriilet vagy volgy és az 6t kétoldalt hatarold hegyek lejtdje kozott kialakul: a
nappali 6rakban a sz¢l a sikrol a hegy felé és ennek lejtdjén felfelé, illetve a volgybdl az 6t
kétoldalt hatarolo hegylejtdk felé iranyul, éjjel pedig ellenkez6 iranyu.

A targyalt id6szakosan valtozo szélrendszerektdl eltekintve, a szélersség és a szélirany
altaldban a nap 24 orajaban szabalyos jarast mutat. Lenn a foldfelszin folott és mintegy
100-150 m magassagig a szélerdsség legnagyobb dél koriil és legkisebb éjszaka, nagyobb
magassagban ¢ép ellenkezodleg, legkisebb értékét délben, legnagyobb értékét éjszaka éri el. E
kiilonos jelenség, melyet a hegycsucsokon végzett rendszeres meteorologiai megfigyelések-
nek a foldfelszinen nyert adatokkal valo egybevetésébdl allapitottak meg eldszor, az also €s
felsd levegorétegeknek a konvekcio-aramok utjan kozvetitett keveredésében leli magyara-
zatat.

A levegdoszlopnak a nap folyaman torténd felmelegedésével és felfelé tagulasaval, meg az
also és felso rétegeknek a konvekcioaramok utjan torténd keveredésével fiigg Ossze a szél-
iranyok szabélyos napi valtozasa is, melyet a kovetkezOkép foglalhatunk dssze. Az északi fél-
gdmbon lapalyon és fennsikon a szél déleldtt - a sajat iranyaba nézve - jobbra (tehat az
oramutatd jarasaval egyezd irdnyban), délutan ellenkezbleg, balra (az o6ramutatd jarasaval
ellenkez6 iranyban) fordul. A magasban (oly magassagig, ameddig a napi levegokeveredés
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fliggélyesen terjed) ellenkezd irdnyu széliranyingadozas mutatkozik: a sz¢l iranyaba tekintve
délelétt balra, délutan jobbra fordul a sz¢l. A déli félgombon a szélirdny fordulésa ellenkezd.

A fent eldadott szélrendszereken kiviil egyes vidékekre szoritkozd és e vidékeket jellemzo
helyi szelekrdl kell emlitést tenniink. Ilyen a fonszél, amely hegyvidékeken 1ép fel. Legjobban
ismeretes az Alpokban megfigyelt alakjabol. Fonszél akkor keletkezik, amikor a levegd
valamely hegységnek a széllel szembenézd lejtdjén (loof olv. luv oldalon) felszall €s a masik
oldalon (lee, olv. li oldal) leereszkedik. A hegylejton felfelé tartdo levegdtomeg emelkedés
kdzben mind kisebb nyomas alé keriil, ennek kdvetkeztében kiterjed és lehtil, a benne foglalt
vizgdz részben kicsapodik €s mint esé kihull. Amidén a maésik (lee) oldalon leereszkedik,
mind nagyobb nyomads ala keriil és melegszik, az 6sszenyomaskor fejlodé meleg legnagyobb
része a levegd homérsékletének emelésére fordittatik, mivel a vizcseppekben kicsapodott
vizgdéz mar legnagyobb részben kihullott, tehat vizparologtatasra kevés melegmennyiség
fordittatik. A fon, mint szaraz, meleg sz¢l jelentkezik a hegység lee oldalan.

Egy masik, a magasbol lecsapd sz¢él a bora, mely kiilondsen Isztria és Dalmacia partjain 1ép
fel - kiilonosen télen - nagy hevességgel. A bora annak ellenére, hogy a magasbdl lecsapo
sz¢l, tehat a tdle szallitott levegd leereszkedés kozben dinamikusan melegedett, lenn mint
hideg szél érezhetd, ¢és pedig azért, mert a levegd fenn a hegygerincrdl vagy fennsikrol
annyira alacsony hdmérséklettel indul el, hogy a leszallas kdzben torténd melegedés kisebb,
mint a hdmérsékletkiilonbség a magaslat felsd és als6 pontja (a hegygerinc, fennsik és a
tengerpart) kozott. A bora szaraz ¢és hideg sz¢€l, mely néha rendkiviili nagy hevességet ér el.
Triesztben a bora 40-50 m masodpercenkénti sebességet is elér.

Egyéb lokalis szelek koziil megemlitjiik a kossava néven ismert szelet, mely az Aldundn,
Torontal, Temes és Krass6-Szorény megyék déli felében gyakori, igen ¢lénk, néha orkanna
erdsbodd délkeleti sz€l, tovabba a nemeré-t, amely Csik, Haromszék és Brass6 megyékben
fokép tavasszal, de néha télen is fellépd, a hegyekrdl a volgyekbe lecsapo hideg sz€l.
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VI. AZ IDOJARAS

Amikor valamely helyen bizonyos idopontban uralkodé i1déjarasrél szolunk, a meteoroldgiai
elemeknek vagy azok fébbjeinek viselkedését foglaljuk 0ssze egy képbe. Beszéliink meleg,
napsugaras, vagy hiivos, esos, stb. iddjarasrol. Az idéjaradsnak sokszor hirtelen, rovid idokoz-
ben valo teljes megvaltozasa a mi foldrajzi szélességiinkben annyira bevésddott a koztudatba,
hogy szojarassa valt az iddjaras szeszélyessége. De e szeszélyesnek 1atsz6 valtozasokat fizikai
okok hozzék létre és fizikai torvények szabjak meg. Noha még messze vagyunk attdl, hogy az
1d6jaras valtozasait minden részletében oly szabatosan leirjuk, mint ahogyan a matematikai
fizika kiilonboz6 feladatait targyalni képesek vagyunk, az elmult szdzad mésodik fele és a
folyo6 szdzad elmult harom évtizede e téren 6rvendetes haladast mutathat fel.

Az iddjarasi jelenségekbe mélyebb bepillantast akkor nyertek, amikor a korabbi felfogéssal
szemben a tudomanyos koztudatba ment, hogy barmennyire érdekes €s fontos egy ugyanazon
helyen végbemend id6jarasi jelenségek figyelemmel kisérése, mélyebb betekintést e jelensé-
gekbe gy nyeriink, ha nagyobb foldteriileten egy ugyanazon idépontban uralkodé idojarast,
tehat a meteorologiai elemeknek vagy ezek fobbjeinek nagyobb teriileten ugyanazon idépont-
ban vald eloszlasat vessziik szemiigyre. Igy keletkezett a szinoptikus meteoroldgiai modszer,
amelynek legfontosabb segédeszkoze a szinoptikus iddjarasi térkép. Ha az egyes elemeknek
ugyanazon idOpontra vonatkozo értékeit nagyobb teriiletet (pl. Eurdpat) adbrazold térképen
azokra a pontokra bejegyezziik, amely pontokon azokat az értékeket megfigyelték és azutan
azokat a pontokat, ahol az értékek egyenldk, 6sszekotjiik egymassal, izogérbéket kapunk és a
kiilonboz6 elemeknek megfeleléen nyeriink izobargérbéket a légnyomasra® vonatkozoan,
izotermagOrbéket a homérsékletre vonatkozoan stb. A légnyomads, homérséklet, nedvesség,
felhézet stb. egy-egy adattal van megadva, ezeknek a mennyiségeknek nincs iranyuk, vagy
amint mondani szoktak, ezek skalar mennyiségek. Ezekkel szemben a sz¢€l irdnyitott mennyi-
ség ¢és teljes ismeretéhez nem elegendd a szélerd nagysaga, amit szélsebességnek is mondunk,
hanem a sz¢l iranyat is meg kell adnunk. Ilyen irdnyitott mennyiséget vektor mennyiségnek
hivunk. A szél eloszlds teljes abrazolasa egyrészt az egyenld széler6t mutatd helyeket
0sszekotd gorbékkel, masrészt az aramvonalakkal torténik. Az aramvonalak olyan gorbék,
amelyeknek minden pontjdban a szélirdny e pontban az dramgdrbéhez vont érintd irdnyaval
egybeesik. A széliranyeloszlas feltlintetésére sokszor megelégsziink - és az adatok nem ele-
gendd szdma miatt meg kell elégedniink - azzal, hogy a térkép egyes pontjaira helyezett kis
nyilakkal jeldljiik a sz€lirdnyt €és a nyilra merdlegesen vont szarnyak szamaval és hosszusa-
gaval a sz¢€l erdsségét 0-12 Iéptékben. A 6. abra ily szinoptikus térképet tiintet fel. A térkép
1930 julius 18. reggel 7 drara (kdzépeurodpai id6) vonatkozik.” E térképen kihtzott gorbék az
izobargdrbéket tlintetik fel, a fehéren hagyott vagy részben vagy egészben befeketitett
korocskek az allomasok helyén mutatjak, hogy az illetd helyen az ég deriilt, % részben, félig,
s részben, vagy egészen felhdvel boritott, a nyilak a sz¢l iranyat és nagysagat jelolik. Egyéb
jelekkel tlintetjiik fel az es6t, havazast, zivatart, kodot stb., amint a magyarazé szoveg mutatja.
Ily szinoptikus iddjarasi térképeket a meteorologiai kozponti intézetek rendszeresen, naponta -
ez 1d6 szerint csupan a tengerszinre vonatkozoan - szerkesztenek, a hazai és a kiilfoldi
allomasoktol nyert siirgonyjelentések alapjan. Nagyobb (1, 2, 3 stb. kilométer) magassagra
egyidejli, kozvetlen megfigyelések alapjan csak bizonyos nemzetkozileg megallapitott napo-
kon lehet - ez id6 szerint még nagyon hézagos - szinoptikus iddjarasi térképet szerkeszteni,
azokon a napokon tudniillik, amikor 1éggémbokkel a magasba széllitott 6njelz6 miiszerek

* A kiilonboz6 tengerszinti magassagban végzett légnyomasmegfigyelések a szinoptikus térképbe vald
bejegyzés elott ugyanarra a tengerszint feletti magassagra vonatkoztatandok. E magassagnak leg-
tobbnyire magat a tengerszintet valasztjak.

3 Hogy talzsufolt ne legyen a rajz, az allomasok egy részét nem tiintettiik fel a rajzon.
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adatai a hegyi obszervatoriumokon végzett megfigyelésekkel kiegészitve rendelkezésiinkre
allnak. A szélirdny és szélsebesség a felsdbb rétegekben a ma mar sok meteorologiai obszerva-
toriumon naponta rendszeresen végzett, ugynevezett pilot-ballon megfigyelésekbdl (miiszert
nem szallitd, hidrogénnel toltott kisebb 1éggdmbok, amelyeket elbocsatasuk utdn tdvesdvel
kovetnek) megallapithatd. E megfigyeléseket nem utolsé sorban a 1égi forgalom igényei is
teszik nélkiilozhetetlenekké. Ma csaknem minden orszdg meteorologiai kdzponti intézete ad
ki naponta iddéjarasi térképet €s arra alapitott idoprognozist, sok orszagban naponta kétszer,
st néhany helyen tobbszor is. E szinoptikus térképeken a kiilfoldi megfigyelési adatokat a
kiilfoldi meteorologiai intézetek altal, nemzetkozien megallapitott idopontban radiotelegrafi-
kus Uton kiildott stirgdnyjelentések szolgaltatjak.
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6. dbra. Id6jarasi térkép, 1930 jilius 18,

A tropusi vidék idojarasa. A tropusi vidéket jellemzi, hogy az iddjaras az évszaktol és nap-
szaktol fliggéen nagy szabalyossaggal, meglehetds egyformasagban folyik le és csak alkal-
milag és helyenként 1épnek fel e szabalyossagot megszakitd, tropusi ciklonoknak nevezett
zavarok. Ezzel szemben a nagyobb foldrajzi szélességek iddjarasanak alakulasdban éppen a
gyakori vandorld ciklonok, melyeknek sem iddbeli, sem térbeli fellépése nem mutat egyszerii
szabalyossagot, jatszanak fOszerepet és ezek okozzak ezekben a foldrajzi szélességekben az
1d6jarasnak kozmondasossa valt szeszélyességét.

A tropusokban a havi kdzéphdmérséklet ingadozasa az év folyaman kicsiny, olyannyira, hogy
az évszakokat nem a hdmérséklet valtozasa, hanem az esds és szaraz évszak szabalyos valta-
kozésa szabja meg. Mar megemlékeztiink a tropusi esdeloszlasrol: amikor a Nap legmaga-
sabbra - a zenitbe vagy ahhoz kozel - jut a nap folyamén, van az esés id6szak (nyar) és az év
tobbi részében a szaraz iddszak (tél).

Az egymasra kovetkez0 napok iddjarasa a tropusokban nagy szabalyossaggal zajlik le.
Nyaron napkeltekor a levegd aranylag hiivos. Amidén a Nap az égen emelkedik, a hdmérsék-
let nd, a szabadban val6 tartozkodas és mozgas mind kinosabb lesz. Délben a heves felszallo
aramok kovetkezményekép a felhdzet gyorsan né és délutan rendszerint heves helyi zivatar
tor ki, melyet igen kiados, sokszor felhdszakadasszerti es6zés kisér. A levegdnek nagy viz-
tartalma a meleget sokszor elviselhetetlenné teszi. A zivatar utan a levego kissé lehiil.

27



A tropusok szabalyos iddjarasa megnyilatkozik méas meteoroldgiai elemekben is, igy példaul a
légnyomads napi jarasaban is. A tropusokban e napi jaras mar néhany napbol kiadodoan igen
szabalyos dupla hulldm, a 1égnyomés mindennap a nap ugyanazon idépontjaiban éri el két
legnagyobb ¢és két legkisebb értékét, mig a magasabb foldrajzi szélességekben e szabalyos
ingas csak a napok nagyobb szamabol adodik ki, egyes napokon pedig az iddjarast nagy
mértékben befolyasold nem periodikusan fellépd zavarok altal el van fedve.

A trépusok iddjarasanak egyik fojellemzdje a nyari zivatarbdség. E zivatarok gy keletkeznek,
hogy az alsobb levegdrétegek a perzseld napsugaraktdl rendkiviili mértékben felmelegedett
talajtol felmelegszenek és ennek kovetkeztében heves felszalld aramok (konvekcio-aramok)
keletkeznek, ami egyrészt bdséges vizgdzkicsapddast, masrészt a zivatar jellemzd jelenségét,
hatalmas elektromos kisiiléseket, villamlast és ennek nyoman jaré mennydorgést idéz eld. A
villam nagy méretekben lezajlo villamos szikrakisiilés, amilyet kis méretekben laboratoriu-
mainkban a villamozo6 géppel allitunk eld. A kistilés vagy két felhd, vagy felho és a foldfeliilet
(villamcsapas) kozt megy végbe. A kétfajta, ugynevezett pozitiv és negativ elektromos
tomegek kozt fennallo villamos felsziiltség, amelynek kiegyenlitddése a villam, azaltal j6
létre, hogy elézben valamely folyamat e kétfajta elektromossagot kiilonvalasztotta és térben
elkiilonitette egymastol. E folyamatrodl a kutatok az idék folyaman sokféle felfogast vallottak,
amelyek azonban a jelenség részleteinek magyarazatara nem bizonyultak kielégitdknek. Ugy
latszik, hogy az a felfogas és magyarazat, amelyet a legutobbi idokben G. C. Simpson angol
meteorologus e folyamatrdl kidolgozott, a legvaldszinlibb és a zivatarelektromossag eredeté-
nek eddigelé nyilt kérdését megoldja. E magyarazat P. Lénard azon vizsgalatain alapszik,
melyeket vizcseppek szétporlasztasa alkalmaval keletkezd elektromos jelenségeken végzett. E
vizsgalatok szerint, amikor vizcsepp heves ttést kap (példaul egy targyba {itkozik) ugyhogy
szétporlad, a feliiletérdl robbanasszeriien igen kicsiny, negativ toltésii cseppecskék valnak le
¢és egy pozitiv toltésli mag marad vissza. Ugyanaz a jelenség allhat be a szabad levegdben
lebegd vizcseppen, ha felszallo aram, amely a vizcseppet lebegteti vagy magaval viszi,
hirtelen l6késszertien elég nagy mértékben erdsbodik, ugyhogy a vizcseppet szétporlasztja. E
szétporladési jelenség lefolyasa a kdvetkezd. A széEllokés a vizeseppet kalapszertien felboltoz-
za, a csepp felsd része igen vékony, felfelé boltozott hartyaalakot vesz fel, melyet a levego-
aram atlyukaszt és az ekdzben keletkezd apro negativ toltésli részecskéket az aram magaval
viszi felfelé, mig a nagyobb pozitiv toltést rész visszamarad. A kétfajta elektromossagnak a
térben valo ilyen szétvalasztasa nagy elektromos fesziiltségre vezethet, amely tobb ezer Voltot
tehet ki centiméterenként. A kétfajta elektromossag kiilonvalasztdsara megkivant felszallo
aram a tropusokban a nyari évszakban csaknem naponta megismétlédé zivatarokban és a
nalunk is gyakran jelentkezd nyari zivatarokban, melyek a helyi erds felmelegedés kovetkez-
tében keletkeznek, megvan. Ezek az tgynevezett hozivatarok. Megkiilonboztetjiik ezektdl a
kozép és nagyobb foldrajzi szélességekben fellépd, a vandorld ciklonokhoz kotott, ugy-
nevezett ciklonalis vagy frontzivatarokat, melyekrdl még lesz sz6. A zivatarokban fellépd
elektromos fesziiltség itt is a targyalt mdodon jo 1étre, a heves felszalld levegéaram azonban
nem kisebb teriiletre szoritkozo helyi felmelegedés eredménye, hanem a ciklonban végbe-
mend ¢s annak szerkezetével 0sszefliggd dinamikai folyamatok kovetkezménye. Konvekcio-
aramok ¢és ezek nyoman keletkez6 zivatarok nemcsak az also rétegek tulsagos felmelegedése
altal, hanem a felsd rétegeknek kisugarzas Utjan torténd nagymértékli lehiilése folytan is
jOhetnek létre.

Miként emlitettiik, a tropusokban uralkodd és fOkép a nap- és évszaktdl fliggd, meglehetds
egyformasaggal lezajlé iddjarast a tropusi ciklonok zavarjak meg. Ezek heves vandorlo
1égorvények, amelyekben a levegd spirdlisszerli palyan egy kozéppont felé dramlik. A szélerd
e ciklonokban rendkiviil nagy lehet: 40-50 méter masodpercenként. Amikor ily orvény
valamely hely folott elhalad, a 1égnyomds fokozatosan, de elég gyorsan nagyot siillyed egy
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legalacsonyabb értékig €s azutan ismét nd. Jellemz6 ezekre az d6rvényekre, hogy mig a kdzép-
pont felé aramlo levegd rendkiviil nagy sebességet ér el, magaban a kdzéppontban szélcsend
uralkodik. A kézéppont felé aramlo levegd egyuttal felemelkedik és e felemelkedd levegdben
végbemend erds vizgdzkicsapodas okozza az ezekkel az Orvényekkel jard heves esdket. A
tropusi ciklonok atmérdje atlagban mintegy 250-300 km, a szélcsend-teriilet atmérdje mintegy
20 km. Ha ily ciklon lakott teriileten vonul at, katasztrofélis pusztitast végez: a rendkiviil nagy
sz¢lnek alig tud valami ellenallni.

A tropusi ciklonok fobb keletkezési helyei a nyugat-indiai szigetvildg (e vidékeken hurrikan a
neviik), Dél-Azsiaban a Bengali 6bol és az Arabiai tenger, Kelet-Azsiaban a Filippi szigetek
vidéke, D¢l-Kinai tenger és a Csendes Ocean nyugati széle (itt taifun néven ismeretesek), az
Indiai 6cedn déli része (Mauritius orkanok) €s a Csendes Ocean déli része, Ausztralia és
Paumotu szigetek kozott. A tropusi ciklonok az illetd félgdmb nyardn vagy nyarutdjan a
leggyakoriabbak, alacsonyabb napallasnal ritkdbban 1épnek fel.

A magasabb foldrajzi szélességek idojardasa. A magasabb foldrajzi szélességek iddjarasat
valtozékonysaga jellemzi. E valtozékonysdg a szinoptikus napi iddjarasi térképeken abban
tiikrozodik vissza, hogy a meteoroldgiai elemek (Iégnyomas, 1égaramlas, hdmérséklet, eso-
teriiletek, stb.) eloszlasa naprol napra altalaban valtozast mutat.

A szinoptikus napi iddjarasi térképek szerkesztésére, amit telegrafia Gitjan kozvetitett hirkozlés
tett lehetové, és az idéprogndzisban vald értékesitésére Europaban az elsd 16kést az a kataszt-
rofa adta, amely az Oroszorszag ellen felvonult angol és francia egyesiilt hadiflottat 1854
november 14-én a Fekete tengeren érte, amidon rendkiviil heves vihar 30 hajot rakomanyaval
egyiitt elsiillyesztett. A katasztrofa alkalmat adott annak vizsgélatara, hogy nem lehetne-e
modot taldlni arra, hogy ily vihar kitorését elore lehetne jelezni és igy a katasztr6fat meg-
elézni és ellene a lehetdséghez képest védekezni lehessen. A vizsgalatra Le Verrier, a parizsi
csillagvizsgald igazgatdja kapott megbizast, aki egy évvel késObb mar megszervezhette az
els6 nemzetkdzi iddjarasi szolgalatot. Nemsokéara ezutan Buys-Ballot Utrechtben, majd
1860-ban Fitzroy fokép a hajozas érdekében vihar jelzd szolgalatot szerveztek meg. Ameri-
kaban koriilbeliil ugyanazon idében a washingtoni Smithsonian Institution tette az elsd
kisérletet ily id6jarasjelz6 szolgalat szervezésére.

Amikor a napi szinoptikus id6jarasi térképeket rendszeresen kezdték szerkeszteni, csakhamar
¢észrevették, hogy az id6jaras alakuldsa a légnyomaseloszlastol fiigg nagy mértékben, vagy
amint mondani szoktdk, az iddjarasi helyzetet els6sorban a légnyomadseloszlas jellemzi. A
légnyomaseloszlas szabja meg a 1égaramlasokat, ez utdbbiaktol pedig nagymértékben fiigg a
hémérséklet, a felhdzet és a csapadék. Misem volt természetesebb tehat, minthogy a légnyo-
maseloszlas tipikus formadit és az ezekkel kapcsolatos eloszlasat a tobbi elemeknek behatdan
vizsgaltak. E vizsgalatok alapjan bizonyos tapasztalati szabalyokat talaltak, melyek egyrészt a
légnyomaseloszlas és a meteorologiai elemek eloszlasa kozotti kapcsolatra, masrészt a
légnyomaseloszlasnak varhato atalakulasara vonatkoznak.

A légnyomaseloszlasban két jellemzd 1égnyomasalakulat tiinik fel: az alacsony nyomasteriilet
(depresszid, ciklon) és a magas nyomasteriilet (anticiklon). Ezeken oly teriileteket értiink az
iddjarasi térképen, amelyeken a légnyomas a kornyezethez képest alacsony, illetve magas. A
legalacsonyabb (legmagasabb) helyet tobbé-kevésbé szabalyos kor vagy ellipszisalakhoz
hasonl6 zart izobargorbék veszik koril (1. 6. abra), A alacsony, M magas nyomasalakulatot
jelent. A kozéptdl kifelé haladva a ciklonban a 1égnyomés fokozatosan nd, az anticiklonban
fogy. A magas nyomasteriilet sokszor nem jelentkezik jellegzetes alakban, hanem inkébb csak
mint a ciklonok kozt kialakulé6 magas nyomashat. Az altalanos 1égkorzésben a ciklon jelenti a
tulajdonképpeni zavart, az anticiklon ellenben a ciklon kézéppontjatol kifelé sziikségképpen
fellépd légnyomasnovekedésnek kovetkezménye. Csakhamar kitlint, hogy a légnyomas-
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alakulatokat bizonyos szélrendszer és az id6jarasi elemeknek bizonyos eloszlasa kiséri. Igy a
ciklon déli részében délnyugati (délkeleti), keleti oldalan délkeleti (északkeleti), északi
oldalan északkeleti (északnyugati) és a nyugati oldalon északnyugati (délnyugati) iranyu
aramlast taldlunk. A zarjelbe tett irdnyok a déli félgombre vonatkoznak. A szélirany a
nyomasgradiens iranyatol jobbra tér el az északi félgombon ¢€s balra a déli félgombon, amit a
Buys-Ballot szabaly kovetkezOképpen fejez ki: Ha a szélnek hatat forditva allunk, az északi
félgdbmbon a magas nyomas jobbra és kissé hatra, az alacsony nyomas balra és kissé eldre
van. A sz¢l annal er6sebb, mennél nagyobb a nyomasgradiens, vagyis mennél kozelebb esnek
az izobargdrbék egymashoz. A déli félgombre alkalmazva ,,jobb” és ,,bal” felcserélendok. A
Buys-Ballot szabaly magyarazata a 7. abrabdl kivilaglik. PC az egyenes iranyu egyenletes
mozgasban levo levegorészecskék sebessége, Pa a sebességgel ellenkezd iranya tulajdonkép-
peni surlodas a foldfeliilethez, Pb a mozgasban levd levegd folott levd rétegnek az a hatasa,
hogy az alatta levo réteget iparkodik a maga irdnyaba vinni. Pb a Pc irdnyat6l altalaban jobbra
esik az északi félgdmbon (balra a déli félgombon), Pa és Pb egyiittesen adjak PK eredét és ez
a teljes surlodas. PE a foldeltéritd erd, mely a sebességre merdleges €s az északi félgdmbon a
sebesség iranyatol jobbra mutat (a déli félgdmbon balra), PG a nyomasgradiens. E harom erd
PK, PE ¢és PG egyenstulyban van egymassal, vagyis a PK ¢s PE ereddje egyenld, de ellentett
iranyu a PG gradienssel.

G

7. dhra. Buys-Ballot tbrvénye,

i3

A ciklon ¢és anticiklon szélrendszerében az aramlo levegd bizonyos mértékben még megtartja
azokat a tulajdonsagokat, melyeket felvett azokon a vidékeken, ahonnan j6. D¢li sz¢él altala-
ban melegebb, északi sz¢l hidegebb levegot szallit, tenger feldl jovo aramlés vizgdzdus leve-
g6t, szarazfold feldl jovo vizgdzben szegényebb levegdt hoz. Mivel a levegd a ciklonban az
alsobb rétegekben a kornyezetbdl minden oldalrél bedramlik, az anticiklonban pedig az
alsobb rétegekben a kdrnyezet felé minden oldalon kidramlik, az 4dramlas folytonossagabol
kovetkezik, hogy a ciklonban felszallo, az anticiklonban leszall6 aramlasnak is kell lennie,
mert kiilonben a ciklonban csakhamar ndvekvd levegdtorlodasnak, az anticiklonban pedig
levegbhianynak kellene beallania, tehat a ciklonnak €s az anticiklonnak csakhamar el kellene
sekélyesednie és e légnyomasalakulatok nem maradhatnanak fenn hosszabb ideig (napokon,
sOt néha heteken at). De ennek megfeleléen a ciklonban felszall6 levegonek fenn ki kell
aramolnia és az anticiklonban a leszallo és lenn kidramlé levegd potlasara bearamlasnak kell
lenni. E kovetkeztetéseket a tapasztalat igazolja. A fel- és leszallo dramlasnak bizonyitéka az,
hogy az alacsony nyomasu teriilet nagy részében nagy a felhdzet, béséges a csapadék, borult
az idojaras, ami a felszalld leveg6tomegekben végbemend vizgdzkicsapodasnak a kovetkez-
ménye, az anticiklont pedig éltalaban dertilt, szaraz id6jaras jellemzi, mert a leszallo levego-
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ben vizgdzkicsapodasra nincs ok, s6t a mar kicsapddott vizgdz ujbol elparolog. Az északi
félgdmb ciklonjai és anticiklonjai teriiletén uralkodé hémérsékleti viszonyok vizsgalatabol
kideriilt, hogy az alsobb rétegekben a homérséklet nem szimmetrikus a kézéppont koriil,
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 troposzféra alsé részére terjednek (alacsony ciklo-
nok ¢és anticiklonok), de vannak oly ciklonok ¢és anticiklonok, amelyek a troposzféra egész
tomegeére, sOt a sztratoszféra egyrészére is kiterjednek (magas ciklonok és anticiklonok).

8. dhra. Ciklon szerkezete. V7. Bjerfmer szerint

A ciklonok szerkezetét és keletkezését V. Bjerknes foglalta Gssze oly sémaban, mely az
alacsony ciklonok tulajdonsagait: hdmérsékleti és aramlési viszonyait a tapasztalattal j6 meg-
egyezésben irja le. E sémat a 8. abra tiinteti fel. A nyillal ellatott vonalak aramlési gorbék, az
arnyékolt teriilet csapadékos teriilet. A foldfeliileten egy meleg levegdt tartalmazo szektort -
amelyben az aramlas iranya délnyugati, déli - keleten és nyugaton egy-egy konvergenciavonal
hatarol, amelyek a ciklon kozepe koriil egyesiilnek. Konvergenciavonalnak hivunk oly
vonalat, amelynek egyik vagy mindkét oldalan a levegd e vonal felé és e vonalba aramlik.
Nyilvanval6, hogy ezen aramlasnak valahol a magasban folytatddnia kell, a bedramlo leve-
gonek fel kell emelkednie €s felsébb rétegben kell tovabb aramolnia. A meleg szektort keleten
¢s nyugaton hideg levegd veszi koriil. Ezekben az aramlasi gorbékben és meleg és hideg
levegétomegekben felismerjiik a ciklon koriil kialakult szélrendszert €s nem szimmetrikus
hémérsékleteloszlast, amir6l mar szdltunk. A meleg szektort a hideg levegdtdl keleten
elvalasztd konvergenciavonal a meleg homlokvonal (meleg front), a nyugati konvergencia-
vonal, mely a meleg szektort a téle nyugatra fekvé hideg leveg6tdl valasztja el, a hideg
homlokvonal (hideg front). Eleinte a meleg frontot menetvonalnak (steering line) hivtak, mert
a ciklon kdzéppontjaban e vonalhoz vont érintd a ciklon vonulési iranyaval latszik 6sszeesni,
a hideg frontot forgetegvonalnak (squall line) hittdk, mert ennek mentén szoktak forgeteges
id6jaras, gyors egymasutanban igen €lénk, sokszor viharos szelek kiséretében idénként ismét-
16d6 heves zaporesOk (havazas) fellépni. A 8. dbra felsd ¢s alsé része a ciklon fiiggélyes
keresztmetszetét tiinteti fel a kozépponttol északra és délre. A meleg frontvonaltol, ugyszintén
a hideg frontvonaltdl ferdén felfelé¢ €s kifelé terjeszkedik a meleg és hideg levegdtomeget
egymastol elvalasztd, ugynevezett diszkontinuitasi feliilet (a fiiggélyes metszetekben szaka-
dozott vonallal jelolve). A két hideg levegdétomeg - amint latjuk - ¢kalakban a meleg levego
ala nyulik. Ily kiilonb6z6é homérsékletii levegdtomegek (levegdtestek) a ciklonalakulat nélkiil
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is felléphetnek a feltiintetett elrendezésben és egymas mellett megmaradhatnak, ha a
hémérsékletkiilonbségnek megfeleléen a két levegétomeg sebessége bizonyos feltételeknek
eleget tesz. Ha a stabilis egyensulynak feltétele nem teljesedik, megnovekedett surlodas, vagy
a légaramlas elé todulo egyéb akadaly kovetkeztében a sebességeloszlas valtozik, a hideg ¢k a
meleg test ala elébbre nyomul. Ilyenkor hideg betorésrdl szolunk. A sokszor ,,hideg hullam”
névvel jelolt hideg betorésnek ilyen az eredete.

A Bjerknes-téle ciklonséma szerint a meleg levegdétomeg a foldfeliileten a nyoméscentrumban
végzddik és kétoldalt hideg levegdtest hataros vele. A meleg szektor meleg levegdje az eldtte
(keleten) levo hideg levegd folé siklik a diszkontinuitdsi feliilet mentén, masrészt a meleg
szektor mogott (nyugaton) eldnyomuld hideg leveg6-¢ktdl a magasba vettetik. E folyamatok-
nak megfeleléen, a felemelkedd vizgézdis meleg levegdben torténd vizgdzkicsapodas
folytan, két csapadékos teriilet - két csapadéksav - kiséri a ciklont: egy szélesebb a meleg
front mentén ¢és egy keskenyebb a hideg front mentén. A meleg és hideg frontvonal a ciklon
kozéppontja felé mind kozelebb jut egymashoz és a kozéppontban talalkoznak. A kozép-
ponttol északra a meleg levegdtest nem ér le a foldfeliiletig, itt a ciklon alsé része hideg
levegdbdl all. Amint latjuk, a ciklonhoz egy bizonyos szélrendszer, csapadékeloszlas és ennek
megfelelden bizonyos felhdzeti formak tartoznak.

Amikor ciklon vonul 4t valamely helyen, az id6jaras bizonyos szabalyossaggal valtozik. Az
1dojaras valtozéasat a 8. abrardl leolvashatjuk. Ha a ciklon kozepe az észleld helytdl északra
vonul el, elészor a magas Ci, CiSt felhdk jelennek meg. Ezek a meleg szektor megérkeztével
fellépo €s kozépmagassagban levo stirtibb ASt, ACu felhoknek elofutarjai. Az ASt, ACu alatt
Ni felh6kbdl megindul az es6zés, a hdmérséklet ekkor aranylag magas. A szél, amely a ciklon
(depresszid) kozeledtekor délkeleti, atmegy déli, délnyugati szélbe (az €szaki félgombon). Az
esO szlinésével a felhdzet szakadozik, alacsony CuNi és FrCu (tépett, szakadozott Cu felhdk),
melyeket itt-ott ACu felhok tarkitanak, majd ezek alatt ismét Ni felhdk 1épnek fel. Az id6jaras
forgeteges, viharos, heves, révidebb tartamu zaporesok (télen havazasok) deriilt éggel valta-
kozva lépnek fel. Majd lassan lecsendesedik az idéjaras, a felhdzet oszlik. A rajz felsd
részérdl leolvashatjuk az iddjaras menetét, ha a ciklon kdzéppontja az észleld helytdl délre
vonul el. Itt csak egy esds iddszakasz van, melynek tartama attdl fiigg, mennyire van a hely a
ciklon kozepétdl.

A ciklon altaldban nyugatrdl kelet felé tolodik el a térben, csak ritkan az ellenkezd iranyban,
¢s a vele kapcsolatos iddjarasalakulast més-mas teriiletre viszi at. Ebbol érthetd, hogy a
frontvonalak felismerése €s a térben valo eltolodasuknak megallapitasa az idéprognozisban
nagy szerepet jatszik.

A forgetegvonal (hideg front) mentén az elérenyomuld hideg levegdék altal a magasba vetett
meleg ¢s vizgdzdusabb levegd sokszor zivatar keletkezésére ad lehetdséget. Ezek az ugyneve-
zett ,frontzivatarok”, vagy ,ciklonos zivatarok”. Megkiilonboztetendék ezektdl az ugy-
nevezett ,,hozivatarok™.

Megjegyezziik, hogy ciklon kialakulasa nélkiil egymas mellett fekvé meleg és hideg levegd-
testek hataran is a ciklonok forgetegvonala mentén végbemend folyamathoz hasonld uton
keletkezhetnek zivatarok.

A ciklonokkal kapcsolatban, azoknak délkeleti részében, kiilondsen gyakrabban Eszak-Ame-
rikédban kisebb atmérdjii 1égdrvények, ugynevezett tornadok keletkeznek, melyek a benniik
fellépd rendkiviil heves szél altal sokszor 6ridsi pusztitasokat végeznek vagyonban és ember-
¢letben. Ezek a fels6bb rétegekben, a felhdk szintjében keletkeznek és onnan ereszkednek le a
foldfeliiletig. A tornadok atméréje néhany szaz méter, tobbnyire kisebb 300 méternél,
haladasi sebességiik mintegy 40 km oranként. Hasonlo, de sokkal kisebb alakulatok a szaraz-
foldon a tromba €s a nagyobb vizfeliilet folott keletkezd viztolesér. Ezek heves 1égorvények,
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melyek tolcsérszerti tomld alakban ereszkednek ald a zivatarfelhdkbdl a foldfeliiletre és itt
pusztitast végezhetnek. A tromba a talajrél port és homokot, a viztdlcsér vizgdzt és viz-
cseppeket szallit a magasba, a vizgdz egy része emelkedés kozben vizeseppekké stirtisodik. A
tromba és viztdlesér atmérdje rendszerint kicsiny és néhany métertdl legfeljebb 100 méterig
terjed. Kisebb méreteiknél fogva kevésbé veszedelmesek, mint a tornadok.

Az extratropusi ciklonok keletkezése részleteiben nem megoldott kérdés. Ismereteink jelen
allasa mellett az extratropusi ciklonok keletkezésérol a kovetkezd képet alkothatjuk
magunknak. A sarkvidék keletrél nyugat felé dramlo hideg levegdje az alacsonyabb foldrajzi
sz¢lességeknek nyugatrol kelet felé aramlo melegebb levegdjével a sarkkor tdjékan hataros. A
két levegdtomeg hatarat a foldfelilleten a poldrisfronmak nevezett vonal alkotja. Mint
emlitettiik, a két, kiilonbozd levegdtomeg bizonyos hdmérséklet €s sebességeloszlas mellett
egyensulyban lehet. Ha azonban az egyensulyi feltételek nem teljesiilnek, példaul a polaris
levegd sebessége csokken, ebben az esetben délre elédrenyomul. A polaris levegd délre valo
elérenyomuldsat az dramlas Gtjaba esd szarazfoldi magaslatok is elémozdithatjak. Ily értelem-
ben hathatnak Gronland keleti partvidéke, a Spitzbergak, Ferenc Jozsef fold, Nowaja Semlja,
az antarktisz kiugré szarazfoldjei, Eszak-Amerika északnyugati részében a Sziklas hegység,
tovabba Labrador partvidéke stb. A délre elérenyomul6 hideg levegd (hideg levegdnyelv) és e
hideg nyelv keleti hataran északra terjedd6 melegebb levegdnyelv alkotja a ciklon kezdd
stadiumat. Az extratropusi ciklon e felfogdsban mint a sarki hideg levegdbdl (hideg
levegltest) €s az alacsonyabb szélességek meleg levegdjébdl (meleg levegdtest) Gsszetett
alakulat jelenik meg és energidjat a levegétomegek hdmérsékleti kiilonbsége szolgaltatja.

A vandorld ciklonok kozé ékelddé magasnyomas mint egy el6zd (keletebbre fekvd) ciklon
nyugati és egy kovetkezd (nyugatabbra fekvd) ciklon keleti oldaldhoz simul6 magas nyomas-
hat jelentkezik.

A ciklonok és anticiklonok sokszor nem szoritkoznak a troposzféra alsobb, mintegy 5-8
kilométer vastag rétegére, hanem magasabbra, az egész troposzférara és a sztratoszféra egy
részére is kiterjednek. Ezek a magas ciklonok és anticiklonok. Ugy latszik, hogy a magas
ciklonok és anticiklonok sokszor az alacsonyakbdl keletkeznek. A magas ciklonban a tropo-
szféra hideg, a sztratoszféra meleg, magas anticiklonban a troposzféra meleg, a sztratoszféra
hideg. A hdmérséklet ily alakuldsaban a fel- és leszallo aramoknak kétségkiviil szerepiik van.
Az anticiklonban a leszall6 aramok dinamikus felmelegedése folytan a troposzféra meleg; a
felszallo aramok dinamikus lehiilése kapcsolatban a borultsaggal, mely a hdbesugarzast gyen-
giti, okozza, hogy a ciklonban a troposzféra hideg. A kovetkezd szamtabla W. C. Humphreys
szerint a hdmérsékletkiilonbséget mutatja 1. ciklonban, 2. anticiklonban kézepes 1égnyomasra
vonatkoz6 homérsékleti adatokhoz képest (ciklonkdzepes nyomads, és anticiklon-kdzepes
nyomas értelemben).
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Az eléadottakbol érthetd, hogy a légnyomaseloszlés, a ciklonok és anticiklonok, a meleg és
hideg frontok helyzete, az ezeket kisérd levegdaramlasi rendszerek stb., melyek egyiittesen az
1dojarasi helyzetet jellemzik, az uralkodé iddjaras jellegével szoros kapcsolatban vannak. A
meteorologiai kdzpontokban fentartott iddprognozis-szolgélat feladata, hogy a megadott id6-
jarasi helyzetbdl megallapitsa, hogy az iddjarasi helyzetben milyen atalakulas varhato. Ennek
megitélésére eziddszerint csupan bizonyos tapasztalati szabalyok allnak rendelkezésiinkre. A
feladat exakt megoldasa ezidGszerint nem lehetséges, egyrészt azért, mert a tapasztalati adatok
nem allnak kelld terjedelemben rendelkezésre (a fels6bb rétegekbdl az adatok nagyon héza-
gosak), masrészt a feladatnak matematikai fogalmazasat feltiintetd egyenletek altalanos exakt
megoldasa nem sikeril és a kozelitd megoldasi modszerek nincsenek annyira kifejlesztve és
kidolgozva, hogy ezidOszerint az idoprognozisban sikerrel alkalmazhatdk lennének. A meteo-
rologiai kozpontok idéprogndzisai, melyekhez a megfigyelési adatokat nagyobbara radio-
stirgdnyok utjan nyerik, az iddjarasi helyzetet megszabd tényezOk gyors valtozéasai folytan
rovidebb idére, nagyjaban 24 6rara vonatkoznak és csak ritkdbban mondhatok ki hatarozot-
tabb formdban tobb napra. A kiilondsen ijabb iddben élénkebben megnyilvanulo térekvések,
hogy hosszabb iddre, pl. egy egész évszakra a fobb iddjarasi jelleget meg lehessen allapitani,
még nem allnak oly szilard alapon, hogy e modszerek a gyakorlatban sikerrel volnanak alkal-
mazhatok.

Az iddjarasi helyzetek tanulmanyozasa bizonyos tipikus légnyomasalakulatokat fedett fel. A
tartésabban igen meleg, szaraz nyari iddjaras, a tartdsabb nagyon hideg téli évszak, a hlivos és
nedves nyari idészak, az enyhe tél stb. bizonyos légnyomaseloszlas mellett szokott nalunk
bekovetkezni. Ezekre részletesebben nem térhetiink itt ki, csupan megemlitjiik, hogy amikor
egy keletre elvonul6 ciklon (depresszio) nyugati részében uralkodo északi 1égaramlés hideg
levegdt szallit hozzank, az id6jaras az évszakhoz képest hiivos és ily iddjarasi helyzet mellett
szoktak a gazdaktol rettegett majusi fagyok is fellépni. Fokozodhat ilyenkor a lehiilés, -
kiilonosen az ¢jszakai lehiilés -, ha a depresszié mogott nyugatrél magas nyomasalakulat todul
be ¢s az ezzel egyiitt jarni szokott deriilt ¢jjeleken erds hokisugarzas torténik a talajrol és az
also levegorétegekrdl. Egy kozépeurdpai magasnyomads-alakulattal fligg 0ssze a nalunk és
altalaban Kozép-Eurdpaban gyakori 6szi napsugaras, deriilt iddjaras, melyet ,,vénasszonyok
nyaranak” szoktak hivni. Ha e nyomasalakulat magva t6liink délkeletre tolodik, a hdmérséklet
is feltiinben magas.
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VIL. IDOSZAKOSSAG AZ IDOJARASBAN EGYMASTOL TAVOLESO
FOLDTERULETEK IDOJARASA KOZT FENNALLO KAPCSOLATOK

Sok vizsgalat foglalkozik az iddjarasban netan felfedhetd idészakossaggal. A kérdés gyakor-
lati szempontbo6l is fontos, mert a varhatd id6jaras megallapitasa is konnyebbé valhat, ha
valoban szabalyosan mutatkozo6 id0szakossag van az idéjarasban. Kutattak rovidebb (néhany
napra vagy hétre terjedd) és hosszabb (néhany évre terjedd) idészakossag utan. E vizsgalatok
eredményre vezettek, amennyiben ezek alapjan valoszinlinek latszik, hogy vannak ily
idészakossagok. De kiemeljiik, hogy az eddig talalt idészakossagok, amennyiben az adatokbol
egyaltalaban ¢élesebben megallapithatok, inkabb csak elméleti értékiiek és az idéprognodzisban
alig hasznosithatok, mert a meteorologiai elemek periodikus ingadozésa ezekben az iddsza-
kossagokban olyan kicsiny, hogy a nem periodikus ingadozasoktdl sokszor teljesen el van
fedve. Megjegyezziik, hogy itt a meteoroldgiai elemekben ¢€lesen kitlind napi és évi jarastol
eltekintiink.

Koppen elészor 1873-ban és késdbb tobbszor vizsgalta, hogy a napfoltok 11%2 évi szakaszos
valtozasa és a homérséklet valtozasa kozott a Foldon nincs-e kapcsolat. Koppen és utana
kés6bb masok is ugy talaltak, hogy a 11% évi periddus megnyilatkozik a f6ldi hdmérsékletben
olyforman, hogy a hémérséklet napfoltminimumkor magasabb, mint napfoltmaximumkor. A
kiilonbség mintegy ‘2 fokot tesz ki ¢s fokép a trépusokban jelentkezik élesebben, mig a
magasabb foldrajzi szélességekben nem mutathato ki, sét kisebb teriileteket vizsgalva, a
mondottal ellenkezd iranya kapcsolat is mutatkozik: napfoltminimumkor alacsonyabb,
napfoltmaximumkor magasabb hémérséklet.

E. Briickner a lefolyastalan beltavak vizmagassdga ingadozasaibol, a csapadék és a hdmérsék-
let valtozasaibol az egész Foldre mintegy 35 évi periddushoz kotott klimavaltozasra kovetkez-
tetett. Rovidebb tartamu, mintegy 5 napos iddszakossagra kovetkeztetett H. Clayton Eszak-
Amerika 1d6jarasaban, mely f0kép a csapadékban jelentkezik. A. Defant hasonlo, 52 napos ¢€s
azonkiviil mintegy 8%, 13, 24-25 napos periddust talal az északi félgdmbon és 7, 12, 16'2, 31
napos periodust a déli félgdmbon.

A naprol-napra mutatkozé légnyomasvaltozas rendszeres vizsgdlata Weickmann-t igen
érdekes felfedezésre vezette, melynek a légkdrben torténd tomegathelyezddésekre vonatkozo
kutatdsokban €és a hosszabb iddtartamra (hdnapra, évszakra) sz6l6 iddprognozisban jelento-
sége lesz. O észrevette ugyanis, hogy a légnyomas ingadozasaban néha bizonyos szabalysze-
riiség mutatkozik, melynek jellemzd kifejezdje az ugynevezett ,,szimmetria” vagy ,,tiikrozési”
pontoknak fellépése. Ha hosszabb idon at figyelemmel kisérjiik a 1égnyomasnak naprél-napra
bekovetkezd valtozasat, azt tapasztaljuk, hogy a légnyomas néha egy bizonyos idéponttol
kezdve a megel6z6 valtozasnak tiikorképe. Ahol ez bekovetkezik, ott a 1égnyomasnak ,,szim-
metria” vagy ,,tlikrozési” pontja van. A szimmetriapont koril fellépd szabalyos 1égnyomas-
ingadozas tobb honapra (néha 7-8 honapra is) kiterjed.

Ujabb idSben behatobban vizsgaljak egymastol tavolabb esé foldteriiletek iddjarasa kozt
netdn mutatkozd egyidejli vagy nem egyidejii kapcsolatokat. A nem egyidejii kapcsolatok,
amennyiben elég ¢lesen jelentkeznek, a hosszu idétartamra sz6lo idéprognozisokban volna-
nak jol hasznosithatok. E vizsgalatokban tdmpontokul szolgdlnak az ugynevezett akcidcent-
rumok kozti kapcsolatok. E névvel illetik azokat a magas és alacsony légnyomasalakulatokat,
amelyek egész évben allandoan, vagy csak évszakosan valtakozva Foldiink egyes teriiletein -
csekélyebb eltolodasokkal a térben - mutatkoznak. Igy példaul Eurépa iddjardsara fkép 3
akciocentrum jO tekintetbe. Ezek: 1. a nagy szubtropikus magas nyomas (nyomasmaximum)
Eurépatol délnyugatra, melynek magva az Azori-szigetek tajékan van; 2. egy alacsony
nyomasteriilet az Atlanti-6cean északi részében, melynek magva Izlandtol délnyugatra van
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(izlandi alacsony nyomads, izlandi minimum); 3. télen a hatalmas magas nyomasalakulat
Szibéria folott, mely kelet-északkelet fel6l nyugat-délnyugat felé terjeszkedik és sokszor az
azori maximummal 0sszefogva egy magasnyomas-hatat alkot az eurdzsiai kontinens folott. A
szibériai téli maximumot nyaron az 4zsiai kontinens nagy felmelegedése folytan alacsony
nyomasteriilet valtja fel, mely szintén kiterjeszkedhet Eurdpaig. Ezeken az akciécentrumokon
kiviil van még tobb akciocentrum, igy példaul: alaskai alacsony nyomads télen, mauritiusi
magasnyomas, honolului magasnyomas stb. Kiilonosen G. 7. Walker foglalkozott azokkal a
kapcsolatokkal, amelyek ezek kozott fennallanak.
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VIII. AZ IDOJARAS MESTERSEGES BEFOLYASOLASA

Az id@jaras az emberi tevékenység minden agaban fontos tényezd ¢€s hol eldsegiti az ember
munkajat, hol akadalyokat gordit eléje, s6t munkéja gytimolcsét teljesen megsemmisitheti. A
kelld idoben bekovetkezd esd, a jotékony napsugar érleli a termést, reménységgel tolti el a
gazdat, de tavaszi fagy, pusztitd jégesd, tombold vihar, gyajtd villam a gazda reménységét
néhany pillanat alatt tonkreteheti. Erthetd tehat, hogy kisérletek torténnek az id6jaras karos
hatasanak elhdritasara, s6t az id6jaras befolyasoldsara is.

Az eredményes kiizdelem példdjat az iddjaras pusztitasai ellen a villamharitd6 hasznalataban
latjuk, amely azota, hogy Franklin Benjamin 1750-ben a londoni Royal Society-hez intézett
levelében eldszor javasolta a hazak, templomok stb. felszerelését fémcsucsokkal, altalanosan
elterjedt. A sikeres védekezésnek masik példéja a gazdakorokben ma mér mindjobban
elterjedd védelem a tavaszi fagykar ellen. E téren Eszak-Amerika jar el6l, ahol a tavaszi fagy
elleni védekezés szervezve van és nagy aranyokban folyik. A fagyveszedelmet a meteoro-
logiai kdzpontok meglehetds biztossaggal allapitjak meg az iddjarasi helyzetbdl és ma mar
mindenki konnytiszerrel értesiilhet a radio Utjan terjesztett idoprognozisrdl, tigy hogy fagy-
veszedelem esetében idejében felkésziilhet a védekezésre. De néhany egyszerti megfigyeléssel
mindenki 6dnmaga is tdjékozodhat afeldl, hogy ily éltalanos fagyveszedelmet magéaban rejtd
1dojarasi helyzetkor az 6 tartozkodasi helyén mekkora lehiilésre szamithat az éjszaka folya-
man. Erre egy kell6 modon, szabad helyen feléllitott hdmérd és a nedvességmérd adatéra,
vagy pedig az ugyanott emlitett pszichrometer két hdémérdjének adatara van sziikség. Akar az
egyik, akar a masik miszerfelszereléssel meg lehet allapitani este 9 ora koriil az uralkodo
harmatpontot. Ha ez tobb fokkal a fagypont fo6lott van, nem fenyeget fagyveszély. Ha
tudniillik az éjszakai lehtilés folyaman a harmatpontig siillyedt a hdmérséklet, a levegdben
foglalt vizgdz kicsapddik és az ekdzben felszabaduld meleg a tovabbi lehiilés ellen hat és a
vizgézkicsapodas folytan bealld kodképzodés a talaj hokisugarzasat is csokkenti. Egy masik,
nagyjaban bevalni szokott szabaly az, hogy az é¢jszaka beallo legalacsonyabb hémérséklet
mintegy 4 C°-al alacsonyabb, mint a nedvesgdmbli hdmérének adata 9 orakor este. Pszichro-
meter hasznalata esetében a harmatpont a szaraz €s nedves homérd adatainak kiilonbségébdl
megallapithato.

A nagymértékii éjszakai lehtilés kétfélekép johet 1étre: vagy a talajrél kiindulo erés hokisugar-
zas kovetkezményekép, vagy ugy, hogy a szél hideg levegdt hoz oly t4jrol, ahol a levegd
erdsen lehllt. Az elsé esetben rendszerint szélcsendes, deriilt az iddjaras és a kelléen végre-
hajtott védekezés sikeres, a masodik esetben erdsebb légmozgés esetében a védekezés keve-
sebb eredménnyel jar. Az elsé esetben a talaj hiil le elsésorban ¢és a lehiilt talajtol a vele érint-
kezd levegd. A lehiilés alulrdl felfel¢ halad. Ilyenkor a talajhoz kozel talaljuk a legalacso-
nyabb hémérsékletet, de mar 2-3 méter magassagban a levegd tobb fokkal melegebb lehet. A
védekezés abban allhat, hogy 1. a levegdt kozvetleniil melegitjiikk, 2. a talaj folott oly
mesterséges felhoréteget hozunk létre, mely a talaj hokisugarzasat megakadalyozza, 3. az also
hidegebb és felsd melegebb levegdt mesterségesen Osszekeverjiik. Mind a hdrom folyamat
egyesitve van abban a védekezési eljarasban, amely legéltalanosabban el van fogadva. A
védendo teriileten, kozel a talajhoz, kelléen elosztott, alacsony fémtartalyokban erds fiistot
ado és lehetdleg sok vizet tartalmazo anyagokat (lombok, szalma, katrany stb.) égetnek el. Az
elégetett anyagban foglalt viz a tiizeléskor elparolog, de csakhamar a talaj folott vizcseppé
stirisodik, mikdzben egyrészt a felszabaduld parolgasi hd a levegd melegitésére fordittatik,
masrészt a kicsapddott vizcseppek és a fiistréteg a talaj hokisugarzasat megakasztd
felhoréteget alkotnak kozvetleniil a talaj folott és végre a tiizelés a keletkezd kis felszallo
aramok kozremiikodésével az alsd hideg és felsé melegebb rétegek keveredését egymassal
eldmozditja. A hideg levegd levezetését és helyébe meleg levegd szallitasat is megkisérelték.

37



A mult szazad végén ¢és a jelen szazad elején a jégesO ellen kisérelték meg a védekezést
fiiggélyesen felallitott tolcsérekben elhelyezett robbano szerekkel és a vélt eredményt részben
a magasba hatolé6 hanghullamok, részben a tolcsérbdl kiinduld fiistgylirti (fiistorvény)
mechanikai hatdsanak tulajdonitottak. Szabatos kisérletekbdl kitlint azonban, hogy a gytiri
minddssze 300-400 méter magassagig hatol és a vélt hatas sem bizonyult valénak. A
magasabbra hatol6 rakétdkkal sem értek el eredményt, igyhogy 1904-ben ez a védekezési
mod, mint értéktelen megsziint. A jégesO ellen vald agyltzasnak 6si formdjat a néphitben
hatdsosnak tartott és sokaig gyakorolt zivatar el¢ harangozasban talaljuk meg, amelynek
azonban bizonyara vallas-szertartasi hattere van.

Az iddjarasba vald mesterséges beavatkozasnak egy tobbszor €s tobbfélekép megkisérelt, de
eddig sikerre nem vezetett példaja a mesterséges esOcsinaldas. E téren is probalkoztak
nagymennyiségii 16pornak vagy egyéb robbanodszernek elrobbantasaval, de siker nélkiil. A
magasban mesterségesen eldallitott elektromos mezdvel is kisérleteztek. A vezetd gondolat az
volt, hogy a felhdkben lebegd elektromos toltésii vizeseppeket oly modon birjak lehulldsra,
hogy kotott sarkanyokkal vagy 1éggombokkel a felhd és villamforras kozott vezetd Ossze-
kottetést 1étesitve, a vizcseppek elektromos toltésével ellenkezd jelii elektromos mezdt
l1étesitenek a magasban. Probalkoztak a magasban létesitett Rontgen- és katodsugarzassal,
melynek az lett volna a feladata, hogy a leveg6t nagy mértékben ionizélja és az igy eléallo
ionokon (elektromos toltésti részecskéken) mint kicsapodasi magvakon a vizgdzkicsapodast
meginditsa. Mar emlitettiik, hogy a magasban létesitett elektromos mezdnek lehet oly hatasa,
hogy a felhdben lebegd kicsiny vizcseppek Osszefolyasat eldsegiti. Ily megfontolasbol
kiindulva is megkisérelték az esOcsinalast, gy okoskodva, hogy az Osszefolyas folytan meg-
novekedett cseppek nem tudnak tovabb a levegdben lebegni, hanem lehullanak. Esdcsinalas
céljabol a levegd mesterséges lehtilését is megkisérelték azaltal, hogy repiilégéppel folyékony
szénsavat vagy folyékony levegdt vittek fel a magasba és ott kiszortdk. Ily modon a
repiilégépet korlilvevo kisebb térben kodképzodést tudtak elérni. A felemlitett kisérletek oda
iranyulnak, hogy a légkdrben meglevd vizgdzt kicsapodasra és lehullasra vagy a felhdben
lebegd vizcseppeket lehullasra kényszeritsék. E kisérletek eddig nem jartak sikerrel és nagyon
kérdéses, hogy ha ezek nagyobb méretekben végrehajtva némi sikert mutathatnanak is fel, a
mesterséges esOcsinalds gazdasagilag észszerli volna-e és az esdcsindlds koltsége nem
mulna-e sokszorosan feliil azt a hasznot, amelyet az es6 eléallitasaval el akarunk érni.

Sokszor halljuk, hogy erddk letarolasaval vagy felerddsitéssel valamely vidék éghajlatat,
1dojarasat megvaltoztathatjuk. Ez az allitas ilyen altalanossagban téves. Kialakuldsara az a
tapasztalat vezethetett, hogy erdékben a fak alatt és fak kozott mért meteorologiai elem, a
hémérséklet, nedvesség stb. némikép eltér a nagyobb erdei tisztdson vagy az erddszélen, az
erdotdl legfeljebb néhany szaz méterre fekvd szabad teriileten mért adatoktol és az utobbiak
az erdotdl messzebb fekvd szabad, sik teriileten mért adatoktol. Az erdének a legkozelebbi
kornyezetére gyakorolt hatdsa fokép a szélvédelemben és ennek kovetkezményeiben jelent-
kezik. E szélvédelem - az erd6tdl valo tavolsaggal fokozatosan fogyd mértékben - altalaban
akkora tavolsagig terjed, amely a fadk magassaganak mintegy 20-50-szerese. E szélvédelem
okozza, hogy a parolgés kisebb az erdd kozelében levd szabad teriileten, mint az erd6tdl
nagyobb tavolsagban, tovabba a hdsugarzasi hatasok jobban érvényesiilnek az erdé kornye-
zetében, mint a tavolabbi széljartabb helyen. E szélvédelem kovetkezménye, hogy erdei tisz-
tason vagy erddszélen deriilt nyari és 0szi estén €s ¢jszaka jobban lehiil a levegd, konnyebben
keletkezik harmat és dér az erds hokisugarzas kovetkeztében, mint tdvolabbi helyen, ahol a
levegdmozgas ¢lénkebb. De ezek a hatasok nem terjednek az erd6tdl nagyobb tavolsagig.

Elterjedt az a nézet, hogy az erdd noveli a csapadékot és hogy erddkiirtdssal szarazabba
tessziik az éghajlatot. Az erdd csapadéknoveld hatdsa, amely fokép onnan ered, hogy a viz-
goztelt levegd a fak miatt az erdd folott magasabbra kénytelen emelkedni, mindossze 2-3%-ot
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tesz ki. Ami nagyobb tobblet az erdok kdzelében a mérésekben mutatkozik, onnan szarmazik,
hogy az erdd kozelében (tisztason) az esémérd szEltél védettebb helyen van elhelyezve.
Zuzmara ¢s a kodbdl lerakddo vizeseppek alakjaban azonban a fak agai és levelei utjan tobbet
foghat fel az erdd, mint a nyilt teriilet és e tobblet magasabb hegyvidéken, ahol az erdds
teriilet gyakrabban kertil felhdbe, szamottevobb lehet.

Az erdének a viz korforgalmaban van jelentdsebb szerepe, amennyiben a vizlefolyast csok-
kenti, a csapadékbol eredd vizet a talajban jobban tarolja. A tarolt viz nagy részét azutan a fak
gyokereik utjan felveszik és ismét elparologtatjdk. Az erdd felett tehat tobb vizgdz keriil a
levegdbe, mint a kopar talaj fol6tt, hol a lehulld csapadéknak nagyobb hanyada folyik le, de e
tobblet nem az erdd folott és az erdd kdrnyezetében hull le mint csapadék, hanem a szEItdl
tovavitetik és a Fold altalanos vizkorforgalmaba keriil. Az erdonek fontos szerepe van
tovabba a lefolyo vizektdl szallitott hordalék csokkentésében.

A vélt klimavaltozasokrol, amelyeket sokszor erdok letarolasdnak tulajdonitanak, behatobb
vizsgalatnal kidertilt, hogy tévedésen alapulnak és a klimavaltozasok kovetkezményeinek vélt
jelenségek mas, rendszerint gazdasagi és politikai okra vezetenddk vissza.

Az eddigi vizsgalatok altalaban arra mutatnak, hogy a torténelmi idékben maradand6
klimavaltozas nem mutatkozott a fold feliiletén. Eléfordulnak ingadozéasok és tobb évre,
esetleg néhany évtizedre terjedd egyiranyu valtozasok, amelyeket azutdn ellenkezd iranyu
valtozasok kovetnek (Briickner-féle peridodus) €s ezek kiegyenlitik egymast. Csak nagyon
nagy méretekben véghezvitt modositasok a foldfeliileten hozhatnak 1étre észrevehetd valtozast
egyes foldteriiletek éghajlataban. Ilyen valtozast okozhatna, ha példaul, mint Angot emliti,
lehetséges volna a Szahara-sivatag egész teriiletén elég mély vizfeliiletet 1étesiteni és fenntar-
tani, vagy egész Braziliat oridsi erdéteriileteitdl és dsszes novényzetétdl tartosan megfosztani.
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