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ELOSZO.

BRIEREM az olvas6t, ne tegye le ezt a konyvet,
miutdn nem nagyon vonzé cimét elolvasta.
M Nem sziraz és elvont tudomanyt talal benne.
Nem fog megakadni a lapjai kézt képleteken, sem szam-
tablakon. Miiszavat is csak annyit lat, amennyi elkeriil-
hetetlentil sziikséges. Cimének megfelelGen bevezetés
akar ez a konyv lenni; tdjékoztaté az érdeklédonek,
alapvets ismeretgyiijtemény a kezd6nek, indulist meg-
konnyitd kalauz a tudominyos 1t legelején allénak és
utmutatétibla a tovabbhaladni akarénak. Keriilni igye-
keztem a kezdetben foloslegeset, a nekiindulist meg-
nehezitst, az elkedvetlenit8t, viszont készakarva targyalok
nem egyszer a laikus szaméra érdekesebb témat.

El nem mul6 halival emlékezem meg e helyen is
dr. Marczell Gydrgy aligazgaté és dr. Réthly Antal
egyet. m. tandr, fémeteorolégus urakrol, akik konyvem
kéziratat tolvastik és értékes tanicsaikkal, becses utba-
igazitasaikkal tdmogattak. A konyvben lithaté képek
kliséinek ingyen atengedéséért a Meteoroldgiai Intézetet
és dr. Réthly Antal urat illeti a kdszonet és hila.

Baja, 1928. mdjus 31-én.

A szerzé.






I. Mi a meteorolgia ?

Vonzébban hangzé nevet is adhatott volna neki a
nagy Aristoteles.” De hit a stageirai bolecs nem magyar
ember volt, és lehet, hogy a gorég nyelvnek kony-
nyebben kiejthetd sz6 a meteoroldgia, mint a magyar-
nak. t& petéwpa? = kozépen lebegdk, magasban levok
néven jelsli Aristoteles mindazt, ami a fold és az ég
kozott van :a levegOtengert dsszes tiineményeivel egyiitt,
a hullécsillagokat, a tejutat és iistokosoket is. Ez ut6b-
biakat a f6ldbdl felszallott és a levegdben meggyulladt
kigdzolgéseknek tartja. A ¥ petewpoloyie Téxvn vagy
roviden meteoroldgia eszerint az ég és f61d kozott lebegd
dolgok tudomanyat jelenti.

Ma kissé szlikebbre szabott a meteorolégia s26 )elen-
tése. Az tistokosok kobor égi vindorok. A tejut a vilag-
egyetem mérhetetlen tivolsagban levé csillagainak hal-
maza. A meteorok a vilagtér uttalan utairél zuhannak
bele a levegStengerbe és gyilnak meg a surlédastol,
vagy inkabb a hullé meteor iltal dsszenyomott levegd
melegétd). Nem az atmoszféra sziilottei. Egyikkel sincs

t Sziletett Stageirdban, Thrikia egy gyarmatiban Kr. e,
384-ben. Megh. 322-ben. Az okori filozofia lJegnagyobb alakja.
Nagy Sandor neveldje. Miivei kdzt szerepel a 4 kdnyvre oszlé
meteorologia is (ta) Msteopodéyina cimen,

2 petd == kozdtt, 6ptEw = aor. hatirolddik, elterl, van,
petewpifo = magasba emel, magasba emelkedik, -
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dolga a meteorolégidnak. Elég kutatnival6t ad maga a
légkor. Kék, mint a tenger... Hol fehér felh8k tusznak
rajta lassan, mint fehér hajék a partnélkiili tengeren, hol
feketén fenyegetd sziklak tornyosulnak rajta,hol szomoru
6lomsziirke, rongyos takaréba burkolja az arcit, hol
meg annyi fényes ragyogas 4rad el rajta, hogy a pacsirta
is részeg 6réommel firja bele magit a magassigaiba.
Tenger, amelynek nem érni a mélyét, tenger, amelynek
nem litni a szélét... Viharok kelnek benne, melyek
eltérdelik a keménydereku fikat. Villimok csapnak ki
beldle, mint tiizes ostorok, melyek csattanisira megren-
dil a fold és megill a szivek verése. Elet sugirzik rajta
keresztitl a napsugarak tiizében és élet hull belSle az
esO nyoman. Es haldlt is rejteget titokzatos 6lében : jég-
esGk pusztitd zugasiban, villimcsapisok vakité tiizében,
melegek fullaszté arjdban és hidegek dermeszt8 kinjaban.
Néha nyugodt, mint egy nagy iivegbura, pedig mennyi
viltozis, mennyi élet van a mélyén! Ezeknek a valtoza-
soknak torvényeit kutatja a meteorolégia. Fizikai tudo-
many. A légkor fizikéja.

Moédszere a megfigyelés és mérés utjan val6 adat-
gyiijtés. Az Ossszegyijtott adatok halmazabdl részben
statisztikai modszerekkel, részben a fizika torvényeinek
segitségével igyekszik megallapitani a levegStenger tor-
vényeit. Célja a légkor torvényeinek megismerése: az
igazsig, amely minden tudominy végsé célja. Az at-
moszféra tiineményei azonban annyira at- meg atszovik
az élet csaknem minden teriiletét, annyira rabjai vagyunk
a levegétengernek, amelynek fenekén éliink, hogy a
szigortan tudoményos célkitlizéssel dolgozé ditaldnos
meteoroldgidn kivil kilonboz6 gyakorlati céloknak meg-
felelden ennek a tudominynak szimos gyakorlati
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valfaja és 4ga van, melyek a légkori tiinemények koziil
azokkal foglalkoznak behatébban, azoknak torvényeit
kutatjak alaposabban, amelyek céljukhoz kozelebb al-
lanak.

A meleget, hideg, hiivos, langyos idd viltja fel, a 1ég-
nyomis emelkedik és siillyed; szell6k, szelek, viharok
verik fel a légtenger latszolagos nyugalmat, az égen fel-
h6k jelennek meg, vonulnak fol és tinnek el, esé paskolja
a hazak ablakat, jég veri el az emberek vetését, h6 bo-
ritja be a fagyos, szomoru foldet, nyirkos kédsk fojto-
gatnak mint orgyilkos fatyol, zivatarok villima hasit az
éjtszakéba, majd ragyogé fényben, melegben, illatban wsz-
nak a virdgzé gytimolesfik stb. Ez az idGjiras. Az idGjaras
térvényeit kutatja az id6jars tudoménya, mai médszere
szerint: a szinoptikus meteoroldgia. Végso célia az, hogy
a meglévs idGjarasbol a kovetkezit levezesse, elore jelezze,
meghatirozza vagy (hibis kifejezéssel) megjosolja
(prognosztika). Az éghajlatian (klimatolégia) valamely
helynek Aatlagos idGjarasit, éghajlatit tanulminyozza:
azt, ami az idGjarasbol egy helyen illand6an visszatérd
jellegli, mint a tavasz, a nyar, az 0sz és a tél. A h6mér-
sékletnek, esOnek, szélnek stb. kozépértékeit, tovabba
maximalis és minimalis szélsGségeit 4llapitja meg. Minden
helynek megvan a maga éghajlata, amelynek tudoma-
nyos megismerése hosszii évek mérési, észlelési soro-
zataibol statisztikus médszerekkel torténik.

A magasabban fekvd levegbrétegek meteorolégiai
viszonyainak vizsgilatat a meteorol6giinak legfiatalabb
4dga, az aeroldgia® tuzte ki feladatinak.

A meteorologiai ismereteknek az élet kilonbozo

£ &lpw = folemel, aor.: félemelkedik.
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viszonylataiban lehetséges és szitkséges alkalmazisai révén
jottek létre a meteorolégia alkalmazott tudomdnyai: a
tengerészeti-meteoroldgia, hadéaszati- vagy katonai-
meteoroldgia, agrometeorolégia (f6ldmivelési-meteoro-
l6gia), vizrajzi-, orvosi- és kozegészségiigyi-meteorologia,
repiilG-meteoroldgia, sét torvényszéki-meteoroldgia,
amelyek mindegyike specilis céljanak megfeleléen
vegyest hasznélja fel, esetleg fejleszti tovabb az 4ltalinos
¢és szinoptikus meteorolégiinak meg a klimatolégiinak
azokat a részeit, amelyekre sziiksége van.

A meteorolégia ma még messze van a fejlettség-
nek att6l a fokatdl, amellyel példaul a fizika megallapitja
az esO test sebességét, vagy a prizméban a fénysugar
utjat, de hasonlithatatlanul fiatalabb tudomany is, mint
tobbi természettudomany-testvérei. [gaz ugyan, hogy
az idGjaras iranti érdeklodés egykorti az emberiséggel,
de a meteorolégia 1tja csaknem a legujabb iddkig
a babonik, tévedések ¢&s tapogatézisok 1utja volt.
Csak a két utolsé szdzadban bontotta ki szarnyait
és vagott neki fokoz6dé lendilettel annak az wtnak,
mely a tudomény utja: az objektiv és céltudatos kuta-
tis utjanak. Kezdetei elvesznek az Oskor homalya-
ban. Ifjukoratél kezdve hosszi id6kon 4t nyomja ra
bélyegét az okori népek mitholdgidja. A villimot Zeus-
Jupiter tartja kezében. Hephaistos-Vulcanus legényei, a
félszeml cyclopsok kalapaljik szdméra az Aetna tiizében.
A szeleket Aeolus tartja elzirva vagy ereszti szabadjara.
A tengerek hullimait Neptunus kormdnyozza. Ez az 6kor
két legmiiveltebb népének «meteorol6giajar.® A tobbié

1 Az 6kori filozofusok 16bbé-kevésbbe helyes nézetei elszige-
teltségiiknél fogva ezen a képen nem sokat viltoztatnak.
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hasonl6 hozza. Maig megmaradt bel6le a villam neve:
«mennykd», «Isten ostora» és egy csomé babonis
vélemény és:szokds. A masodik korszak az asztroligidé.
Azé a koré, mely a csillagok konstelliciéjiban litta
okat életnek, halalnak, betegségnek, szerencsének és ido-
jarasnak. Horoszképok felallitasabol és vizsgalatabol pro-
balta kiszimitani az életnek és idGjarasnak utjat. Marad-
vanyai ma is megvannak. Hivei is vannak: a konok hold-
hivok, akiknek még ma is a Hold csinlja az id6valtozast.
A holdtslte és tjhold Ahitattal vart idSjardsi forduls-
pontok : Ha néha rahibaz, azt sohse felejtik el, ha szim-
talanszor nem vag be, észre se veszik. Ezekbdl a téve-
désekbdl csak lassan derengett a hajnal. A barométer
és a h6mér6 feltalalisa® az els6 mérfoldkovek a tudo-
ményos meteorologia torténetében. Ez a korszak a
miiszerek kora: egy helyen végzétt mérésekbdl (lég-
nyomds, hémérséklet, nedvesség stb.) kovetkeztetnek
a varhat6 idGjarasra. A hely kliméja, éghajlata meg-
ismeréséhez nagyon sok adatot szolgiltatnak az egyre
tokéletesed6é miiszerekkel végzett mérések, az idGjaras
megismeréséhez azonban édes-keveset segitenek. A foly-
ton valtozé, minden izében soha meg nem ismétl6ds
id6jarasnak okai és méretei tulterjednek egy hely
hatdrain. Mintha egy valtozatos szemekbdl allé lanc
vonulna el el6ttiink, amelynek szemei kézt vannak hason-

1 A barométert Torricelli és Viviani kisérlete teremtette
meg 1643-ban. Az elsd hasznilhaté h6mérdt (kezdetben alkohollal,
kés&bb higannyal) 1720. kéral hasznalja Fahrenheit. A barométert
id6joslasra Guericke, Magdeburg polgirmestere alkalmazia el6szor
1660. dec. 9-én. A magassiggal val6 légnyomdascsdkkenést Pascal,
a kivalé francia matematikus ajanlatéra és kérésére sogora, Périer
mutatta ki a Puy-de-Dome-on 1648. szept. 19-én,
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16k, de egyenl6k nincsenek és mi csak a kozvetlen elét-
tink mozgdé lincszemet figyelnénk meg, vagy akar
vizsgilnink meg tokéletes miiszerekkel: nem sokat
tudnink megallapitani a lanc Gtjabol és a kdvetkezs lanc-
szemekr6l. Ilyen «lincszem-meteorolégia» az egy helyen,
elszigetelten végzett észlelésekre, mérésekre alapitott
meteoroldgiais. Ennek a kornak sziilottei a mindenttudé
barométerek, amelyeknek mutatéja mellé nemcsak az
van odairva kategérikus rovidséggel, hogy szép idd,
borus, esds, viharos, hanem néha még az is, hogy fold-
rengés. Ebben a korban kelendSk az id6joslé hazikok,
melyeknek dupla ajtajén a férfi lép ki, ha rossz id6 jon,
és 2 nd jelenik meg, ha j6 id8 varhat6. Es ekkor diva-
tosak a sziniiket véltoztatd atlitszo képek az ablak iive-
gén. Ez a kor még nagyon kozel van hozzink. A nagy-
kozonség, sajnos, még félig benne él. Akik kinGttek a
naiv babonikbol, de nem értek el a meteorolégia mai
fejlettségének kozepes nivojaig, azok ma is eskiisznek a
barométeriikre és mondanak tudalékos képpel «abszolut
biztos» idBjarasi joslatokat, mintha az ltalanos id6jarasi
helyzettdl fiiggetleniil egyedill barométeritk kormi-
nyozni lakShelyiikiddjarasat,és az id8jaras olyanegyszerd
lenne, mint egy 6sszeadisi képlet. Eljarasuk nem ér fol
a természet emberének eljarisival, mert a pasztorember
és az Osember az égalja képébbl josol elég biztosan: Ez
az égalja esetleg 200—500 km-re van téle, tehat az altals-
nos iddjarasi helyzetben gyokerezik a kovetkeztetése.

A miiszerek feltalilisdval, tokéletesedésével és elter-
jedésével az éghajlat megismerése erds iramot vesz.
A klimatolégia mar a XVIIL sz.-ban tudominnyi fejlddik,
amikor az id8jarastanr6l mint tudomanyrol beszélni is
alig lehet. Anglidban (Townley) mir 1677—1704-ben
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esOméréseket® végeznek, majd az essexi Upminsterben
1697—1716-ban.

Az 1780-ban alakult mannheimi Societas Meteoro-
logica Palatina meteorolégiai megfigyeldhal6zatot léte-
sit, amelynek 4llomésain a Térsasig eszkozeivel, egy-
séges utasitisok szerint torténnek az észlelések. Ez a
hilézat ugyan az akkori hibords és forradalmas id6k
kovetkeztében 1792-ben megsziint és megmaradt allo-
misain is elszigetelten és egységes elvek, utasitisok
nélkitl folyt tovabb az észlelés és adatgyiijtés, azonban a
meteorolégiai hal6zat gondolata és az attekinté meteoro-
légia szitkségességének eszméje nem aludt el tobbé.
FGként Humboldt siirgeti a meteorolégiai intézetek és
hal6zatok létesitését. Az 6 koriban méir annyi anyag
gytilt Sssze, hogy elkészithette 1817-r6l az évi izoter-
mdkat,? azaz megszerkeszthette az egyenls évi kozép-
h@mérséklettel biré helyeket dsszekoté gorbe vonalakat.
Dove-1848-ban mir a havi izotermakat szerkeszti meg
az egész f0ld szinére. Majd egymasutin alakulnak meg
az egyes llamok meteorolégiai intézetei és megfigyeld-
hélézatai az orszdg klimijanak tanulminyozisara.

Nélunk az els6 meteorolégiai llomist a mannheimi
Soc. Met. Palatina létesitette. A rendszeres észlelések
1781-ben indultak megabudai csillagvizsgilé-intézetben,a
kiralyi virban. Az 4llomas 181 5-ben aGellérthegyrekeriilt,
ahol 1849-ben Budavir ostromakor esett dldozatul.3

Az elnyomatis idejében az osztrik meteor. hilézat

1 A z5id6k Palesztindban mir évezredek elStt végeztek rend-
szeres csapadékmegfigyeléseket. (Réthly dr. kozlése.)
2 loog = egyenlé és % dppy =a meleg, gordg szavakbol a.
m. egvenld h&mérsékletdi.
Erdekes torténetét 1. Termtud. Kozl 1878.
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oleli f6l Magyarorszagot is. A bécsi K. K. Akademie der
Wissenschaften 1848-ban szervezi meg a meteor. halé-
zatot. 31 allomasa kézitl 1 magyar. 1850-ben 39 koriil
3 van nalunk. 1851-ben a csiszir elrendeli a Kozépponti
Meteoroldgiai Intézet folallitisat. 1852-ben 14, 1860-ban
31, 1870-ben mar 42 4llomasa talilhaté Magyarorszigon.

A mai magyar Meteorolégiai Intézet gyokerei
1861-ig nyulnak vissza: Schenzl Guidé dr. admonti
(Stajerorszag) bencés szerzetes, a budai féreiliskola igaz-
gatbja’ az intézetében létesitett meteoroldgiai dllomast
a Magyar Tudomdinyos Akadémia partfogisdval és kolt-
ségén obszervatériummi fejlesztette. A kiegyezés utin
1870-ben megalakult 2 Magyar Kiralyi Orszigos Méteo-
rolégiai és Foldmagnességi Intézet. ElsS igazgat6ja
Schenzl. 1871-ben az Intézet a budai f6redlbol bérhizba
koltozik a Varba. 1872-ben a Lovas-uti Novék-villdba
megy 4t, ahol meg is maradt 1900-ig. 1893-ban Konkoly
Thege Miklds igazgatdsiga alatt dtszervezték és a koz-
oktatdsiigyi tarca keretébSl 4 foldmivelésiigyi minisz
térium tigykorébe keriilt. 1900-t6l 1911-ig a Fé-utcaban
volt az intézet. 1910 6ta sajat palotija? hirdeti a magyar
kultdra dicsGségét. Az Intézet a meteoroldgiai hal6zatot
gyorsan és szélesen kiépitette: 1871-ben 47 allomasa
volt, 1913-ban mar 180 meteoroldgiai- és 1200 csapadék-
méré-allomasa miikodott. Ma a csonka hazdban kb.
70" els6-, méisod- és harmadrangi allomasd és kb.
350 csapadékmérs-allomas 4ll a meteorol6giai kultiira

r Szal. 1823., megh. 1890. mint admon‘i apit. Eletét és
mfkodését illetden 1. Az 1déjiris 1923. utolséd fizetét.

2 A Margit-korat kdzelében, II., Kitaibel Pil-u. 1.

3 A haldzat szervezetét és mikddését a VIIL fejezetben
targyaljuk.
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szolgalatiban. 1925-ben a meteorolégiai tudominyok
miivelésére Magyar Meteorologiai Tarsasag alakult Buda-
pesten.” .

J6 ideig — ha nem is kifejezetten — az a nézet
uralkodott a meteorolégidban, hogy az idGjaris, mely a
légkdér nyomisanak, hOmérsékletének stb. osszesége,
egy helyen sziiletik, valtozik és mulik el; épen:ezért
elegendd az egy helyen végzett észlelések eredménye a
hely iddjarasinak megitélésére. Hogy. az iddjards van-
dorl6 valami, amely egyik helyré! a misikra jut el, fol-
véve kozben az Ot ért hatisokat és szerintitk alakulva
és moédosulva, az csak az 1854. évben vilt vilagossi.
Kivaltdja az a vihar volt, amely 1854 nov. 14-én a krimi
hibord idején az egyesiilt angol-francia feketetengeri
flottdt Balaklava mellett szétszérta és részben elpuszti-
totta. Leverriernek, a nagynevii matematikus-csillagisz-
nak.jutott a feladat, hogy e vihar id6jarasi okait kiku=
tassa. Kitiint, hogy e vihar nyugatrél kelet felé vonul-
tiban 4tment egész Eur6pin és konnyen eldrejelezhetd
lett volna az titja, ha megfelelS idGjarasi hirszolgalat van
Eurépaban. Ennek a megéllapitisnak hatisira alakult
meg 1855-ben a francia idGjarasi hirszolgalat. E ditum
egyuttal a meteorologia torténetének fordulépontja:
kezdete az u. n. szinoptikus meteorologiinak, mely
a levegStengernek nagyobb terilleten (orszag, vilag-
rész) mutatkoz6 egyidejii 4llapotat teszi vizsgilata tar-
gyava és igy igyekszik megallapitani az atmoszféra tor-
vényeit &s ez uton probil kovetkeztetni az idGjaras
valtozésira és a jovendd idGjarasra. A gyors hirszolgalatot

t Tagsagi dija 3 évi kotelezeuséggel 6 pengd. Tagilletmény
«Az 1d6jards» meteorolégiai havi folyéirat.



16 TOTH AGOSTON

lehet6vé tette a mér meglevd vagy kiépitlés stidiuméaban
levé meteor.. hilézat és a tivir6. A francia példat csak-
hamar kovette az egész miivelt vilig.

Az idGjarasi térképek torténete messzebbre nytilik
vissza. Brandes (breslaui egyetemi tanir) 1820-ban tér-
képen 4brazolja az 1783. marc. 6-i viharos id8jarasi hely-
zetet: az egyenl6 nyomiasu helyeket Osszekot6 . n.
izobar*-vonalaknak és a szélirinyoknak a térképre valo
rajzoldsival. Adatait a mannheimi Soc. Met. Pal. fel-
jegyzéseibdl meritette. Glaisher? 1849 jun. 14-én a
Daily News-ben mar tivirati adatok alapjén ad ki id6-
jarasi térképet. SOt az 1851. aug. 8.—okt. 11. idOkoz-
ben a londoni viligkidllitison naponkint jelennek meg
idGjarasi térképek. A rendszeres napi idSjardsi térképek
kiadasa Franciaorszigban indul meg 1863-ban. Koveti
Ausztria 1865-ben. Magyarorszigban 1880-t6] kezdve
jelennek meg napi iddjarasi térképek. 1888. jun. 1-t6l
kezdve a Meteor. Intézet adja ki Gket.

A kutatis dtjai a fold felszinérdl csakhamar a ma-
gasabb levegdrétegek felé irdnyulnak. Megalakulnak a
magaslati vagy hegyi obszervatériumok és lloméasok:
Sonnblick (Magas Tauern 3106 m), Pic-du-Midi (Francia-
orszdg 2877 m), Sintis (Schweiz 2467 m), Zugspitze
(Bajororszdg 2865 m), Eiffel-torony stb., Hazink régi
magaslati allomdsai az orszdg megcsonkitisa kovetkez-
tében elvesztek. Ma hirom magaslati éllomis miikédik :
a Dobogékén (698 m) meg a Vaskapun (406 m) Eszter-
gom mellett & a Galyatetén a Métriban (963 m).

A mult szizad 9o-es éveitdl kezdve a meteorolo-

t Toog = egyenls és Papis = nehéz, stilyos gordg szavakbél
a. m. egyenld nyomisu.
2 Angol fizikus és meteorologus (1809—1903).
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gianak 4] 4ga nyilik az aerolégidban: a szabad légkor
felsobb rétegeinek kutatisiban. Glaisher-nek 1862-ben
tortént kezdeményezése utdn a poroszok a meginditéi.
Miiszert vive sarkanyok, lekotdtt léggombek, szabad
(embert viv6) léggdmbok, miszeres léggombok (bal-
lons-sondes) és repiil6gépek az aerologia segitdeszkos-
zel? Az aerologia az atmoszféra torvényeinek és szer-
kezetének megismerésében nagy lépéssel vitte eldre a
meteorolégiat. Felszallasait nemzetkozileg megéllapitott
napokon és tervek szerint végzik. Nalunk az els6 ballon-
sonde felszallds 1913 jan. 3-an tortént.

A szikratdviréban a szinoptikus meteoroldgia kapott
megbecsiilhetetlen kutatéeszkozt. Segitségével az 6cedn
kiillonb6z6 részein sz hajok is elkilldik jelentéseiket
a kozéppontoknak és igy az idGjarasi-helyzetek életének
és valtozasinak torvényei nagyobb teriletrsl és tiizete-
sebben tanulményozhatok.

Akisérleti stadiumban levd drétnélkili kép-tavxroval
miris sikeres probalkozisok torténnek idSjardsi térképek

atvitelére.
x

A meteorolégia fejlodése, haladisa és eredményei
nagykiterjedésli irodalméabol ismerheték meg. Itt azokat
a munkdkat csoportositjuk, amelyek a meteoroldgiai
irodalom legjava termékei, aranylag konnyen hozzifér-
het6k és beldlitk a meteorologia mai 4llasinak hil ké-
pét kapjuk :*

* Sarkianyok 5—6 km-ig emelkednek A repuldgépek ma-
gassdgi rekordja 1926-ban Callizo francia aviatikusé: 12.442 m.
Miiszeres-léggomb (ballon-sonde) emelkedési magassiga meg-
kézeliti a 30 km-t.

2 A csillaggal megjelolt konyvek egyattal e munka meg-
irasanél felhasznalt mivek.

Téth Agoston : Bevezetés a metoerolégidba. 2
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A) Altaldnos és szinoptikus meteoroldgidt targyals
miivek :

a) Magyarnyelvii meteorologiai kinyvek:

* A Miveltség Konyvtara. Viligegyetem. 13—
147. oldal.* Cholnoky ]. dr. tollabsl.

* Cholnoky, 4 levegs fizikai foldrajza. Budapest.
1903.

* Cholnoky, Altalnos foldrajz. I két. 1. rész.
A levegs. Pécs-Budapest. 1923.

* Berget—Bogdanfy, A foldgomb és a légkor
fizikaja. Budapest. 1909.

¥ Réthly, Idojdrds és éghajlat. Budapest. 1921.2

¥ Hille, A repiilés eleme. (Légkortani ismeretek.)
Budapest. 1926.3

b) Németnyelvii munkdk:
* Trabert-Defant, MeteorologieV- Berlin-Leip-
zig. 1921. Samml. Goschen.
* Freybe, Praktische Wetterkunde.lI- Berlin. 1922.
Bornstein, Leitfaden der Wetterkunde.Il- Braun-
schweig. 1913.
Georgii, Wettervorhersage. Dresden. 1924.
Exner, Dynamische Meteorologie.ll 1925.
* Defant, Wetteru. WettervorbersageXl- Leipzig-
Wien. 1926.
Hann—Siiring, Lehrbuch der Meteorologie.lV-
Leipzig. 1926.
* Kiviléan sikeriilt népszerG meteorolégiai &sszefoglalds.
2 Magyar nyelven egyedildllo révid, teljes meteoroldgia,
amely még hasznalhaté. Heller 1d6jards-a elavalt.
3 Rovid, meteor. munka, elsésorban repildk szdmdra, Mis is

haszonnal forgathatja. A ciklonok Bjerknes-féle elméletét mar tar-
talmazza.
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) Angolnyelvii miivek :

Bjerknes and Solberg, Life cycle of cyclons
and the polar front theory of atm. circula-
tion. Bergen. 1922.

Brooks, Why the Weather? New York. 1924.

Clayton, World Weather. New York. 1923.

Humphreys, Physics of the air.

d) Francianyelvii kinyv:
Baldit, Etudes élémentaires de météorologie
pratique. Paris. 1923.

B) Klimatolégiai munkdk :

¥ Réthly, Idojdrds és éghajlat. Budapest. 1921."
Réna, Eghajlat. Magyarorszdg éghajlata. Buda-
pest. 1907—1909.%

Képpen, Klimakunde. 1. Allgemeine Klimalehre.
Samml. Géschen.

Defant-Obst, Lufthiille und Klima. Leipzig. 1923.

Hann, Handbuch der Klimatologielll. Stutt-
gart. 1911, (3 kot.)

C) Meteorolégiai miiszerekrol és mérésekrdl szélo
miivek és utasitdsok:

* Rona, Meteorologiai megfigyelések konyve. Buda-
pest. 1925.3

1 Bevezetd klimatol, tanulményok céljara kivaléan ajanihato.

2 A legkivildbb magyarnyelvi alapvetd éghajlattani munka,

3 Mindazt tartalmazza e kivdlé m@, amit a meteorolégiai
miiszerekrdl, kezelésikr8l, karbantartdsukro), elhelyezéstkrdl és
hasznélatukrsl tudni kell. Meteorologiai megfigyelésekhez nélkii-
lozhetetlen konyv.

2*
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Robitzsch, Die Beobachtungsmethoden des mo-
dernen Meteorologen. Samml. Mainka Nr. 4.

D) Specidlisabb tdrgyi kényvek:
* Kihler, Luftelektrizitit. Berlin-Leipzig. 1921.
Samml. Goéschen.
Kihler, Elektrizitit der Gewitter. Berlin. 1924.
Gockel, Das GewitterJIl- Berlin-Bonn. 1925.
Pernter u. Exner, Meteorologische Optik. Wien.
1902.
Warren Smith, Agricultural Meteorology. New
York. 1920.
Georgii, Flugmeteorologie. Leipzig. 1927.
Kassner, Gerichtliche- u. Verwaltungs-Meteoro-
logie. Berlin-Leipzig® 1921.
Shaw, Manual of Meteorology. Vol. 1. Meteoro-
logy in history. Cambridge. 1926.2

E) Magyar meteorolégiai folyéirat:
¥ 4: Idéjdrds. Havi folyéirat. Megindult 1897-
ben. Jelenleg a 32. évfolyaminal tart.

Részletesebb irodalmi adatokat és utaldsokat a fel-
sorolt helyeken bdven taldlni. A magyarnyelvli, magyar
szerzOktol szirmazé vagy magyarvonatkozasi irodalmat
Réthly Antal dr. allitotta ossze és kozolte az IdSjaras
1913—2I. és 1925-i évfolyamaiban «Bibliotheca Me-
teorologica», ill. «Bibliotheca Met. Hungariae» cimen.

T A mérSeszk6z0k és mérdmobdszerek kritikai ismertetése.
Elméleti munka.

2 A meteorolégia fejlddése. &s torténete, egyben e szem-
pont szerint a meteor. ismeretek Osszefoglalasa.



II. Az atmoszféra.

Nem sz6tt soha finomabb fatylat az emberi kéz
mint aminét a Fold visel az arcan: a levegdtengert. Maga
lathatatlan. Szine nincs, mégis annyi fény, annyi szin
valtozik, jatszik rajta, hogy évezredek sordn nem termett
ecset hil masolasira. A neve légkor, atmoszféra. Megint
gOroég sz0. Annyit jelent: a pirik, g6z6k gombje, a
levegl gombje, légkor.”

Arégiek azt hitték,hogy alevegd egyszerl test,elem,
mint a tiiz, viz és a fold. Ma tudjuk, hogy kiilonb6z6 t. n.
permanens-gizak?keveréke, melyben valtozo mennyiségt
vizgOz, széndioxid, 6zon, savak és szilirdanyagi részek
(por stb.) vannak.

A levegé gaz. Tobb gz keveréke. Az alsébb réte-
gekben térfogat szerint 78%o nitrogénbol, 21 oxigén-
bdl, 1% argon, neon, kripton, helium nevli ritka gazak-
bol 4ll. Az oxigént és nitrogént Scheele svéd gydgy-
szerész és kémikus fedezte fel és 1773-ban mutatta ki
alevegdben valé jelenlétét. Az argont, neont és kriptont
Rayleigh és Ramsay angol tudésok taliltik meg az
atmoszféraban. Az oxigén az allati szervezetek szimara
foltétlentil sziikséges, mert a testitkben végbemeno lassu

1 & Grpdg = gbz, pira, fast,  ogatper=2a gémb.
2 Permanenseknek azokat a gizokat nevezzitk, melyek ren-
desen gizillapotban fordulnak el8, nem ugy, mint pl. a vizg6z.
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égés elbidézbje. Ha mennyisége 17°%-ra szill ala, az
allati élet megszlinik. Viszont nagyobb mennyiségben
belehelve, a szervezet gyors elégését, pusztulisit okozza,
A nitrogén a novényvilag nélkiilozhetetlen tiplaléka.
Szervezetiinkre kozombos.

Az atmoszféra mindig tartalmaz viltozé mennyi-
ségben vizgdzt is. Mennyisége nem haladja meg az
egész térfogat 4°/0-at. Szerepe azonban egész id6jardsunk-
ban donts fontossagu.

A szénsav (széndioxid) még kisebb és ugyancsak
viltozé mértékben szerepel a légkdr alsé rétegeiben,
Ezer liter leveg6ben 3 deciliter a szokott értéke. Allati
szervezetek termelik (kilehelik), noévényiek fogyasztjik :
napsugarak hatisira szétbontjik. A fold szilard kérgébdl
is sok jut beldle a levegbbe részben vizekben lekotve
(szénsavas vizek), részben gizalakban (szénsavas exhali-
ci6k). Nem méreg, de nagyobb mértékben belehelve
igen 4rtalmas. Ha a nala konnyebb leveg6t valahonnan
kiszoritja, fulladist okoz. Mennyisége éjjel, fogyé hé-
mérsékletnél, siillyedd 1égnyomasnél nagyobbodik. Nagy
varosok, zstfolt helyiségek levegdjében is tébb van,
mint a szabadban és erdds vidéken. Londonban k&dés
iddben 0'14%0-ig emelkedhetik az értéke. Dohany-
gyarakban 0°44°0-nyi értékét is talaltak.

Az ammoniak nitrogénvegyiilet, mely szerves vegyii-
letek bomlasibdl keriil a levegSbe. Kozepes mennyisége
igen kicsiny : szizezer kobméter levegSben két gramm!
Ahol bomlé szervezetek nagyobb mennyiségben vannak
(pl. nagyvarosok kozelében), ott tobb jut belSle a
légkorbe. Az es6 lecsapja és ezzel megtisztitia tole a
levegdot.

Gyengén képviselt alkotérésze a 1égkdrnek az ézon
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is. Hairomatomos oxigén-molekuldkbol 4116 gaz* Elek-
tromos kisiilések hatisara keletkezik. Ujabb kutatisok
azt sejtetik, hogy esetleg az ibolyintuli napsugarak
hatisira (melyeket az 6zon a kisérletek szerint erdsen
elnyel) jon létre 40—50 km magassigban, ahol a nap-
sugarak kémiai (ultraibolya) hatisa erdsebb, mint a
fold szinén.? Mennyisége zivatarok utin és alacsony
légnyomasnil nagyobbodik és elérheti kobméterenkint
a 0°02—0°03 milligrammot. Rendesen azonban csak egy
millié kobméter levegére jut beldle 16 gramm. Dobson,
Lawrence és Harrison 1 926—27 mérései szerint mennyi-
sége a napfoltok szamaval né. Apnllstol oktoberig
novekszik, maskor fogy. Az egyenlitotol a sarkok felé
ndvekvo rnértékben van jelen.3

Villamesapasok oxigénbdl és nitrogénbdl, az 6zon
az ammoéniakbél salétromos savat és salétromsavat készit.
Kénes sav, kénsav, hidrogénszuperoxid és hidrogén egé-
szitik ki az atmoszféra alkot6részeit. Mindegyikb6l
nagyon kevés van a légkor foldszinéhez kozelesd réte-
geiben. A légkori kénsavat killonosen a koszénflités
okozza.

A levegd oOsszetételének arinya mindaddig kozel
illandd, amig a levegdtomegek keveredése megtortén-
hetik, vagyis olyan magassigokig, ameddig a levegd
fiiggdleges irAnyt mozgasa feljut. Ez a magassag kozép-
értékben 8—10 km.4 Azon folil az Gsszetétel arinya

T Az anyag kémiailag oszthatatlan alkotbrésze az atom. Az
oxigén-gz fizikai értelemben utolsé épitdkovét, a molekuldt 2, az
6zonét 3 oxigén-atom alkotja.

2 Az 1d8jarss. 1928. 26. o.

3 Természettudomanyi Koézlony. 1928. 115. o.

4 Magas hegyeken nem az oxigén arinya véltozik meg,
hanem a levegd lesz egyre ritkabb. Tehat a belélekzett levegdben
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megvaltozik. Negyven kilométer magassag koriil eltiinik
azargon, 80 km koril elfogy az oxigén és 100 km-en folil
nitrogén sincs mar. Helyiiket mindig ritkabb és ritkabb
eloszlasban a hidrogén, hélium és egy ismeretlen ter-
mészetll gz, ageokoronium foglalja el. Ezek azonbancsak
valészinliségek. Ember még nem jutott 6! 13 km folé,
miszeres léggdmb is csak 25— 30 km koztjart. A maga-
sabb levegOrétegekbe mégis elér az embernek nem ugyan
akeze, de a szelleme. A spektroszk6p az az eszkdz, amely
a csillagok titkait is megbolygatja és kovetkeztetést
enged az atmoszféra magas rétegeinek Osszetételére.
Vegard szerint még 100—150 km magasban is nitrogén
van, részben kristdlyokba fagyott molekuldk alakjaban.
Mac Lennan és Shrum kisérleteik alapjan azt allitjak,
hogy e magassagokban még oxigén, kevés argon és sok
hélium talilhat6. Ma még biztosat nem tudunk. Csak
azt tudjuk, hogy a levegl folfelé egyre ritkabb lesz.
Ritkuldsa annyira rohamos, hogy 30 km-en f6lil az
atmoszféra egész tomegének csak 4°o-a foglal helyet.
Ha egy kabcentiméter levegdben a Fold szinén 27 trillio*®
molekula van, 10 km magassigban mar 8 trillié, 100 km
magasban 43 billié molekula talathat6 kébcentiméteren-
kint és 300 km magasan a fold szine f616tt mar csak 12
darab molekula lézengene egy kobcentiméterben, mint
faradt legyek az Oszi hidegben... Az atmoszféra egyre

az oxigén abszolut mennyisége lesz csekély. 10 km magassagban
mir koralbelil 60-szor kellene lélekzetet venniink percenkint, hogy
a szitkséges oxigén-mennyiség szervezetinkbe kerilljén. Magas-
repiléseknél mesterséges oxigén-belégzéssel potoljak a levegdt.

1 Egy mdsodpercenkint hatot ketyegd zseborinak 143
millidrd esztendeig kellene jdrnia egyfolytiban, hogy ezt a szdmot
kiketyeghesse.
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ritkulva olyan észrevétleniil olvad bele a vilaglirbe, mint
egy halkan, titkon elhal6 so6haj...

A gizok nagyrésze szintelen, lithatatlan. A légkor
kék. Néha messze latni benne, miskor par kilométer utin
tétovan 4ll meg a messzibe fir6d6 tekintetiink a sziirkésre
valtozott levegé-fal eldtt. Ha csak azok az alkotérészek
lennének a légkorben, amelyekr6l eddig beszéltink,
barsony-fekete lenne az égboltozat és nappal is litszananak
‘a csillagok. Hanem a levegd tele van apro, nagyrészt
mikroszképos terjedelmi szilird alkotérészekkel. Ezek a
kis utonallék a napsugarak elé libegnek, visszatartjik,
szétszOrjak Oket. A szétszort fényrezgések kékre, zoldesre,
sdrgara, vorosre festik az égboltozat aljat.* Ha nagyon sok
a por, bizonytalan sziirkeszinli lesz az atmoszféra. Homok-
szemek a nagyon finom porig, csirasejtek, virdgpor-
maradékok, égési termékek, nedvességszivéd gizmoleku-
lak, baktériumok alkotjik az atmoszféra utonallé-ban-
dajat, szennyezO tarsadalmat.? Honnan keriilnek ezek a
levegébe? Legnagyobbrészitk aFold felszinérl,de vannak
koztiik olyanok is, amelyek nagyon messzirdl jottek: a
levegSben elégett meteorok poral. Ki tudja, merre jartak,
amig por alakjiban csendesen, magasan 1szé fold-lakok
lettek ? Hanem a durvabb fickék, az drtalmasabb fajtaja,
a toémeg, az a foldrdl jutott a magasba. A szél kavarta
fel 8ket a foldrdl és vitte 61 a magasba, néha olyan
magasra, ahol ember még sohasem jart. A testesebbek
dics6sége nem soka tart: amint a szél ereje alabbhagy,
szépen lehullanak megint a foldre. Sokszor sokezer kilo-

t Bévebben | a VIIL fejezetben.
2 Az esBképzddésnél még talilkozunk veluk. Akkor nagyobb
tisztelettel gondolunk majd rajuk.
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méternyire onnan, ahonnan ttrakeltek. A Szahara porit
néha az északi sarkok felé telepiti le a szél. Vulkinok
porat koriilhordozza az egész foldkerekségen, hetekig
elhomalyositva vele az ég ragyogéasat.* Az egészen apréd
szervezetek felszallisahoz nem is kell valami goromba
szél: ha a talaj erGsen felmelegszik, a kozelében levd
levegdrétegek kitigulnak és a magukba szedett porral
egyutt folemelkednek ; minél erGsebb a folmelegedés,
annal gyorsabban. Ezért van az, hogy hosszi, széiraz
meleg utin sziirkésre valik az ég szine: a légkér nyug-
talan, folfelé dramlik a levegd, zivatar lehet belGle.

A levegl porszemeinek szima tekintélyes. Ha
néha bevetddik valami résen egy sugirkéve a szobaba,
megvilagitja a leveglben usz6 porszemeket, latha-
tokka lesznek és mint apré csillagok siirognek-forognak,
keringenek ijeszté nagy szdmban. Kuléndsen a varosok
levegGje van velitk tele. W. Schmidt mérései szerint
Bécsben a varos kozepén harmadfél méter magassigban
az utca folott 4000 van egy kobmilliméterben. Egy 4
méter széles, 6 méter hosszi és 4 méter magas szobira
tehat majdnem 400 billié6 porszem jut! Ha még
gazling is ég a szobiban, szdimuk 1 6ra alatt a 25—27-
szeresére emelkedik. Budapesten, a II. keriiletben 1917
okt. 10-én, élénk délkeleti szél mellett, 1 cm3 levegSben
355 ezer volt a porszemek szdma. Viszont a Tatraban
(a szal6ki csticson, aug. 19-én) ugyanekkora térfogatban
kb. 1200 porszemet taldlt dr. Réthly.> Vizek, rétek,
magas hegyek f6lott tisztibb a levegd: néhiny ezer

1 Az Id&jarss. 1919. 100. old. az 1915. aug. 18—20. vulkini
por viandorldsanak leirdsa.

2 Dr. Réthly, Adatok a Titra és Bpest levegsjének portar-
talmihoz. Természettudomanyi Kozldny. 1919. 324. 0.
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porszem jut egy kobcentiméterre, s6t kedvezd esetben
csak néhany sziz. Az esd és a h6 megtisztitja tolikk a
levegot. A g6zalakbol kivalé apré kis vizcseppek ezek
koré a kis porszemek koré rakodnak, csapédnak le és
lehozzdk Gket magukkal a foldre. Ezen az alapon tor-
ténik a megszamlalasuk is Aitken skét tudés moédszeré-
vel. Aitken késziilékében a megvizsgaland6 levegd hirte-
len kisebb nyomis ald keril, kitdgul, lehiil &s a parik
a benne lev6 porszemek koré, mint magok koré, le-
csap6dnak. A vizcseppecskék a mikroszképnak négyzet-
milliméterekre osztott tirgylemezére keriilnek, ahol
megszamlaljak Gket. A csapadék levegot tisztit6 hatdsira
jellemzdk azok a mérések, amelyeket Tissandier végzett
Parizsban 1874 decemberében. A Parizsban esett els6 ho
0212 gr, a masodik 0148 gr, a harmadik mar csak
0°016 gr szilird részt tartalmazott literenkint.
Emlitettik mér, hogy a levegében 1sz6 «por»
nagyon vegyes tirsasag. Baktérium is van kozte {6los
szaimmal. Példaul a tiidSbajosok kopeteiben levd bakté-
riumok beszaradds utin a szelek szarnyin és a folfelé
irAnyul6 légiramlatok hitin kelnek ttra és — bar sokat
megtépiz kozilik a magas levegorétegek hidege s
{Oként a napnak folfelé novekvierejii kémiai sugirzdsa —
mégis b&ven jut beldlitk a gyanitlan jirékelSk tiidejébe.
Még a jégesd szemeiben is talaltak életképes baktériu-

mokat, 4
X X X

Ha a viligitogaz csapjit megnyitjuk, a kiengedett
géz elillan, szétoszlik. Molekul4di mintha menekiilnének
egymastol. A gizgyarak acélfalu tartinyokban 8rzik meg
az elszallastol. A kis gyerekek szines léggombje, ha el-
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szabadul, régton ttnak indul: fol-f6l a magasba és
hamar eltlinik a sir6 szemek el6l. Miért nem szall el az
atmoszféra ? Mi tartja fogva ezt a hatalmas gaztomeget ?
A légkér nines gazometerbe zirva; a szélei beleol-
vadnak a vilaglirbe. Ez igaz, de a kiengedett giz sem
szabadul el, csak szétterjed. Az elszabadult jatékléggdmb
sem hagyja el a Fold birodalmit, csak folszall, mint a
feny6fadeszka a vizben, mert kénnyebb. Sokkal hatal-
masabb erd tart itt fogva mindent, semhogy egyetlen
gizmolekula is csak dgy sgabadjdra elszokhetnék. Az az
er$ ez, amely minket is ide k6t. Amely lathatatlan bilin-
csekkel tart ldncon mindent: a suly, a gravitici6. A keze
nagyon messze elér. Ugyanaz az er$ ez, amely korbe
kényszeriti a Holdat a Fold koriil, dsszetartja az egész
viligegyetemet és megtartja palyijukon a bolygokat.

Aleveg® sulyat nem érezziik. Pedig minden négyzet-
centiméterre egy kg-nil nagyobb stllyal nehezedik.
Ebbdl egy felnstt emberre kb. 165 métermdzsa jut.
Megszoktuk. Meg aztin széllel bélelt az ember: a bel-
sejében is leveg8 van, mely a kiviilr6l haté nyomist
ellenstlyozza. Ha nagyon megnovekednék a levegd
nyomasa, a sziviinknek tobb munkat kellene végeznie,
hogy a vért az erekbe nyomja. Ha meg (pl. magas
hegyeken) a légnyomés erdsen csdkken, a vérnyomds
kiviilrdl nem talal kells ellenstlyozésra: a vér attorheti
a gyengébb véredények falat, orrvérzés vagy silyosabb
vérzések is allhatnak eld.

Az egész foldet 5100 billi6 tonna er6vel nyomja a
légkér. Ha vizzel helyettesitendk, 10°33 m magasan bori-
tand az egész foldet. Talan ez a szim nem nagyon impo-
n4lé, de mindjart tekintélyesebb lesz, ha meggondoljuk,
hogy ennyi viz elvezetése 100 méter széles 10 méter mély
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téglalap keresztmetszetil csatornén, a viznek érankint 100
km-es rohanasa mellett is 120 esztendeig tartana. Vasbol
650.000 kobkilométernek felel meg az atmoszéra sulya.
Ennyi vasbol az egész f6ldgomb szdmara 132 és fél centi-
méter vastag acélpancélt lehetne késziteni. Elég jol védene
a hullécsillagok timadasa ellen, de nagyon meleg lenne
nyiron és megfagynink alatta télen. A légkor mégis
csak kilonb pancél nala. Hatisosan megvéd benntinket
mindenféle idetévedt kébor viligroncs nekiinkrohanisa
ellen: Egyszerlien izzéva teszi Oket a surl6das erejével
ugy, hogy mire leérnek a f5ldre, a legtobbdl nem marad
egyéb egy kis hamunil vagy a mizeumokban is lithaté
kisebb-nagyobb k8- vagy acéldarabnal. Mi lenne itt, ha
egyszer a leveg6-pancél folmondani a szolgalatot ! Olyan
pergltiizet még a legedzettebb frontharcos sem latott,
amilyennel a meteorok boritandk el a foldet. Hat csak
becsiiljik meg az atmoszféra-vértet, jobban megfelel a
céljanak, mint az a nem is masfélméteres acélpancél.
Igaz, hogy vastagabb is egy kicsit. A szélei nagyon
messze vesznek el a viligtérbe. Ha mindeniitt olyan
stirti lenne, mint tengerszin magassigban, akkor nem
érne messzebb 8 km-nél. Folfelé azonban rohamosan
ritkabb lesz, tehat jéval magasabbra ér. Sokféleképen
prébalta megmérni az emberi szellem a terjedelmét.
A lebuké nap mar 16°-nyira siillyed a latohatar al4,
amikor még mindig visszaszorédnak sugarai a levegd
magas rétegein. A szimitdsok 63 km-ben adjik meg ezt
a magassigot. Nem itt van a légkor széle, hanem itt
még mindig annyira jelentékeny, hogy visszaszérja a
nap sugarait. 1885-ben észleltek elGsz6r olyan magas
felnGket, amelyek éjjel is vilagitottak. Geometriai mod-
szerrel 83 km-nek talaltdk a magassigukat. A leveg6ben
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usz6 vulkani por felhdjének tartottidk Sket. Jardetzky
laboratériumi kisérletekre timaszkodva azt allitja, hogy
e magassigban 19°6 durran6giz® van, mely a napsugarak
elektronjainak? hatisira vizg8zzé, majd jégkristalyokka
alakul: ezekb6l a jégkristdlyokbol lesznek a vilagité
felh6k. Az északi fénynek nevezett tinemény 1 km—
200 km magassigban tlnik fel (kozepesen 60 km).3
A hullécsillagok 200—300 km magasban gytlnak ki:
tehat mar azon tdl is annyi levegonek kell lennie, hogy
a benne valé surlodis vagy a levegd osszenyomodasa
kovetkeztében a meggyulishoz elég meleg keletkezik.
Holdfogyatkozas alkalmaval a Hold fénye percekkel el6bb
kezd elhomélyosodni, mintsem a szilard Fold 4rnyéka
érné : A napsugarak a légkdron dtmenve, tetemesen meg-
gyengiilve émek a Holdra. Ez alapon a szimitisok azt
mutatjik, hogy 300 km magas levegOréteg elég slirti a
fény egy részének észrevehetS elnyeléséhez. Elméletileg
ott van az atmoszféra hatara, ahol a Fold vonzéereje
egyenld a forgas kovetkeztében folléps és a testeket a
forgas kozéppontjit6l tavolitani igyekvd centrifugalis
er6vel.4 Ez a magassdg a Fold k6z€ppontjatél szimitott
42.000 km koriil van.s Ha teh4t ezen tavolsigon beliil

1 Ozigén és hidrogén keveréke, mely meggytjtva heves
durrandssal vizzé egyesil. '

2 Az elektromossdg legkisebb részecskéi.

3 Stérmer 1920-i mérései szerint 600 km.

+ Ha zsinegre kotott tirgyat forgatunk, a kezinkdn hhzdst
érzink. Ezt a centrifugdlis (= kézépponti6l fut6, eltdvoliid) erd
okozza. Annil nagyobb, minél sebesebb a forgis és miné! hosz-
szabb a zsineg (=a forgasi sugar). Ha allandé forgisi sebesség
mellett a zsineg hosszdt ndvelnbk, végil a centrifugdlis erd a
zsineget elszakitana.

s Osszehasonlitdsul kozoljik, hogy a Holdnak a Foldtsl valé
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van gizmolekula — nagyon kevés lehet — még bele-
tartozik a Fold légkorébe. Ami ezen tul van, mar nem

a Fold birodalma.,
X KK

Ez a hatalmas kiterjedést, de folyton ritkulé géz-
fityol olyan alaku lehet, mint a Fo6ld maga: gémbolyt,
a két sarkan belapult, az egyenlitonél kidudorodé. For-
gasi ellipszoid, Széz-szazbtven kilométeren felilli része
annyira elenyész8en ritka, hogy a meteorolégia tine-
mények létrehozisban ugyszdlvin semmi része nincs.
Ez a kénnyli gazak 6ve. A 100 km-en alul levé réteg
két részre oszlik, amelyek egymaéstél eliité természetliek
és megkilonboztethet6 hatérfelilet vélasztja el Gket
egymistol. Azals6 a felhck 6ve, a troposzféra,? a meteo-
rologiai jelenségek tulajdonképeni szinhelye, a leg-
hevesebb valtozisok tere. 9—12 km magassigig nyulik
fel. Hatdra a foldrajzi szélesség, éghajlat és hely szerint
valtozik.3 A felsO réteg a sztratoszféra,* bar felhok benne
nincsenek, valtozasai sem jelentékenyek, mégls hat a
troposzféra tiineményeire.

A légkor tiineményeiben a kovetkezd meteorologiai
elemek jatszanak szerepet: hOmérséklet, légnyomis és
leveg6mozgis, parolgas, felhdzet és csapadék, légkori
elektromossig és a levegStenger fény-tineményei.
Egyenkint tesszitk Oket vizsgalat tirgyava.

kozéptivolsaga 384.000 km. Az igy szimitott hatdr azonban
messzebbre is nytlhat, mert a fels§ levegbrétegek mir nem
vesznek részt teljes mértékben a Fold forgdsaban.

1 & tpémog = valtozds, fordulat. Eszerint a sz6 a valtozdsok
Svét jelenti.

2 Az egyenlit6t6l a sarkok felé csokken.

3 & otpanés = tdbor, rakds, réteg.



III. A meleg.

Nem véletlen vagy szeszély, hogy errdl beszéliink
eldszor. EttOl fiilgg majdnem minden idGjdrasi elem:
légnyomis, szelek, parolgis, felhdzet, csapadék.

Forrasa a Nap. A Foldnek ngyan magénak is van
melege, hiszen belseje izz6n folyékony liva, de ez
a meleg a légkdr vdltozdsait nem médositja, csak
nagyon kevéssel noveli a meleghdztartis allando kész-
leteit.? Elenyész6 csekély az a meleg is, amit az égés,
kémiai valtozasok (pl. allati élet, robbandsok) termelnek.
A Holdtol kapott meleg nagyon kicsiny, de még mér-
hets. Az a meleg, amit a tobbi égitest sugaroz hozzank,
nem is szimithat6. Nem nagy hibat kovetink el tehat,
ha azt mondjuk, hogy az atmoszféra melegének forrisa
a Nap. Ez az a gigantikus gép, mely az iddjirist moz-
gatja. Rettenté tdmegével* magihoz lancolja a bolygoé-
kat, korbe kényszeriti maga korill, Osszetartja Oket,
mint a sajat nyajat és eldrasztja Oket ragyogassal, fény-
nyel, mozgissal és élettel.

3 Ez a meleg csak annyi, hogy a levegé homérséklete
a Celsius fok 1—2 tizedével 4llanddéan magasabb, mint nél-
kale volna.

2 Témege 700-szor nagyobb, mint az Osszes bolygoké
egyittvéve, Ha a Foldet 1 grammos golyéval dbrazoljuk, a Napot
ibrazolé golydnak 3 métermizsa 24 kg és 205 grammmak kellene
lennie |
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A meleget a Nap kildi hozzank. Hihetetlen hosszi
uton. A fénysugéarnak is, amely pedig egy maésodperc
alatt hétszer tudni korilfutni a Foldet, 8 perc kell, amig
ideér. A viliglir elképzelhetetleniil dermeszt6 terein
keresztiil minden pillanatban ujabb és djabb melegszal-
litmény érkezik hozzink. De hiszen, ha hideg iddben
meleg leveg6t vezetiink hosszi csoveken keresztiil, ugy
lehiil par szaz méter utdn, hogy nem sok koszonet van
abban a «melegn-ben! Es a Nap melegének ttja nem is
16—22 fokos hidegen, hanem —273 fok koriili h6mér-
sékleten vezet keresztiill! Csakhogy a Nap melege nem
csdveken jut hozzink, hanem mozgis, rezgés, sugirzis
alakjaban, a titokzatos, ismeretlen anyagnak, az éternek
szarnyan. :

A sugirzis 1Utjan érkezett melegszillitminyo-
kon is meglitszik azonban a hosszti ut hatisa. A suga-
rak minden iranyban szétoszlanak. Annal kevesebb jut
belolik egy négyzetméter terilletre, -minél messzebb
van a forristél az a négyzetméter. Es pedig ha 2-szer
messzebb van, 4-szer kisebb, ha §-sz6r messzebb, mir
25-sz0r kisebb, ha 100-szor messzebb, mir tizezerszer
kevesebb meleg jut ugyanakkora teriiletre. Ennek elle-
nére az egész Fold egy év alatt annyi meleget kap,
amellyel meg lehetne olvasztani az egész Foldet 72
méter vastagon beburkolé jégkérget. Pedig a Fold
hataraba érkezett melegb0l az atmoszféra is elnyel egy
részt, mieldtt a meleg a foldre érme.* Ez az elnyelés
nem egyforméan ér mindenfajta rezgést.

Ha a nap sugarait tivegprizmén bocsatjuk keresztil,

' Az atmoszféra hatirihoz érkezett melegnek mintegy
409/0-4t.

Téth Agoston : Bevezetés a meteoroldgidba. 3
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a prizma nemesak eltériti a sugarakat iranyuktél, hanem
a fehér fényt alkotérészeire bontja, szinekre teriti szét.
Ez a szinkép vagy spektrum. A szinkép nagyjabol a kovet-
kez6 szineket tartalmazza: voros, narancssirga, sirga,zold,
vildgoskék, sotétkék, ibolya. Nagyjabdl, mert ezeknek a
szineknek igen sok drnyalata van, Az egyes szineknek
nincs éles hatéra: észrevétleniil mennek at egymésba. Ez a
spektrum l4thaté része. Mert van lathatatlan része is:
kett6, melyek tgy veszik kozre kétoldalt, mint két
szarny. Ha a voros részbol kiindulva érzékeny h8mérot
tartunk a spektrum meghoszabbitisa iranyaban, egy
csikon a homérséklet emelkedik. A spektrum vorods
szélén tdl tehdt olyan sugarak vannak, amelyek sze-
miinkre ugyan nem hatnak, de hatnak a hémérdre.
Hésugarak. Infravérds sugaraknak hivjak oket. A lathaté
spektrumban a vords sugaraktol kezdve a hGmérsékiet
csokken. Az ibolyaszinii sugarakon tul pedig hiiba
kutatunk hmérovel. Ha azonban érzékeny fényképezs-
lemezt tesztink a spektrum ibolyafelGli meghosszabbi-
tasaba, kimutathat6 a spektrum masik lathatatlan része:
az ultraviola spektrum vagy ibolyintuli szinkép is.
Fbként vegyi hatisokat létesit. Hatdsira a novényekben
klorofil fejlédik, b8riink alatt fekete festékanyag valik ki,
A baktériumokat megoli.

Mai felfogsunk szerint a fény rezgés, amint rezgés
a ho is, a méignesség is, elektromossag is. Minél gyor-
sabban rezeg az ismeretlen anyag, az éter, annal inkabb
az ibolya felé hajlik a sugarzis, és minél lassabbak a rez-
gések, annal inkabb eltolodik a szinkép a voros felé:
a fénysugarakb6l hdsugarak lesznek. Persze ezeket a
szavakat, hogy gyors és lassy, nem a mi kozlekedési
viszonyaink méretei szerint kell elgondolni. A «lassabb»
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hésugarakban az éter § billi6 — 400 billi6 rezgést végez
masodpercenkint. A lathaté sugarak rezgésszima 400—
750 billié, a kémiai sugaraké pedig 750 billié és 3000
billi6 kozt valtozik. Minden szinnek mas rezgésszam
felel meg. Annal tobb drnyalat van egy szinben, minél
tobbféle rezgést tartalmaz. A fehér fényben mindenfajta
rezgés megvan, és azok tevOdnek ossze egy kozos
érzetté, a fehér fény érzetévé., A napsugarakban horez-
gések, fényrezgések és kémiai rezgések egyiitt érkeznek
hozzank.

Most mir a levegé a Napbol érkezett rezgések
nem mindegyikét nyeli el, tartja vissza egyformén.
Az ibolya- és ultraibolya-sugarakbél sokat, a hdsugarak-
bdl kevesebbet. Minél magasabban van tehit valamely
hely a tenger szine folott, annil teljesebb ott a nap
sugirzisa. Innen van a magaslati gyogyhelyek jelents-
sége. Magas helyeken ugyanis nemcsak a levegé tisz-
tibb- port6l és baktériumoktél (amelyek kiilonben
szintén derekasan kiveszik részitket a sugirzis egy
részének visszatartisiban), hanem az ultraviola-suga-
rak hatisa is tetemesen nagyobb, mint alantabb fekvo
helyeken.*

A levegé tehdt ugy bocsitja 4t a nap sugarait,
hogy maga alig melegszik t8lik valamelyest. A sugarak
alakjiban érkezett meleg jérésze a fold feliletére jut
és azt felmelegiti. Ez a folmelegités ugy torténik, hogy
a fold felillete a rdes6 napsugarakat elnyeli, magéba

1 Az ablakiiveg még azt a kevés ultraibolya-sugirzdst is
elnyeli, amit a levegdréteg 4tengedett. Ezért — ha a napsugarak
fertStlenitd hatdsit fel akarjuk haszndlni — nyitott ablakokon és
ajtékon kell bebocsdtanunk a napsugarakat a szobiba. Az ablakon
keresztdl vett napfordd nem sokat ér, csak h&sugarakat kapunk.

3*
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fogadja, elraktirozza, apr6é részecskéi a napsugarak
nyilazisa hatisira szintén rezegni kezdenek, megmeleg-
szenek. A sugirzisbol elnyelt meleg nagysigirdl érez-
hetSen meggydz6dhetiink, ha kilyha vagy kazin nyitott
ajtaja kozelébe tartjuk keziinket: a kisugirzé meleg
elviselhetetlen. Pedig a levegl kozel se mutat ilyen
magas hOmérsékletet : dtengedi a hdsugarakat anélkiil,
hogy maga megmelegednék.

kY

: .20 baklad

Yy + & L2

I. 4bra, A napsugarak melegének eloszlisa a beesés kilonbozs
irdnyai szerint.

A felszin megmelegedése nem egyformin torténik.
A folmelegedés sok mindenté! fiigg. Minél meredekebben
esnek a sugarak egy feliletre, annl erGsebb a feliilet fel-
melegedése, mertannal tobb sugar jut ugyanabbél a sugar-
nyalabbdl egy négyzetcentiméter feltiletre. Ha a sugarak
ferdén esnek a felliletre, nagy teriileten oszlik szét a mele-
giik, tehat kevesebb meleg jut egy négyzetcentiméterre
(1. 4bra). EbbG! aztin az kovetkezik, hogy az egyen-
litonél tobb meleg jut ugyanakkora feliletre, mint a
sarkok felé; délben mindeniitt t6bb, mint a nap mis
szakdban. A keletnek fordulé hegyoldal eldbb folmeleg-
szik, mint a vizszintes sik, a nyugatnak fordulé késébb.
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Az északi félgombon a hegy déli lankas lejtdjére tobb
meleg jut, mint a siksigra, mert nilunk a nap délben
sem all a fejiink f616tt, hanem kissé délre (télen nagyon
is délre) jar. Azok a délnek lejtd hegyoldalak kapnak
legtobb ‘sugirzott meleget, amelyeknek hajlasszoge
a Nap magassigihoz szdmitva 90°-ot ad. Az ilyen lejtok

2. dbra. A napsugirzis eloszlisa a hegyek lejtsin.

kilonosen meleget kedvel6 névények szidmara alkal-
masak. Viszont az északi lejtGk kevés vagy semmi sugarz6
meleget nem kapnak. (2. 4bra.)

Lényeges killonbség van a vizek és a szdrazfoldek
folmelegedése kozott, aminek az idGjaras és éghajlat
kialakulasaban egyarant donts a fontossiga. A szilard
talajok sugirzist elnyel6 képessége nagyobb, mint
a vizeké, amelyek valamivel t6bb sugarat vernek
vissza, mint a szdrazfoldek. Ugyanazon id6 alatt és
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egyenld korilmények kozott tehit a szilard kéreg
valamivel tobb meleget kap, mint a vizfelilet felsé
rétege. Ez a kilonbség aztin a felszinre besugarzott
meleg tovaterjedésében is jelentkezik. A meleg ugyanis
bizonyos mélységig behatol a talajba. (Talajon itt nem-
csak a szildrd talajokat értjilk, hanem a vizeket is.)
A meleg ugyanis a magasabb h6mérsékleti helyrdl az
alacsonyabb foku hely felé terjed. Besugarzis, hdelnyelés
utjan a szarazfoldeknek is, vizeknek is csak egy vékony
fels6 rétege melegszik 4t. A melegnek mélyebb réte-
gekbe val6 atterjedése a szarazfoldeknél vezetés \itjin
torténik, a vizeknél pedig kisebb részben vezetés, tul-
nyomoérészben azonban 4ramlds Wtjin megy végbe.
Hoévezetésnél a meleg egyik részecskérdl a szom-
szédos, érintkezd részecskére megy 4t. Igy melegszik
meg példiul a vaspalca, amelynek végét tlizbe tartjuk.
A szirazfoldekben ilyenformén a meleg gyorsabban
terjed, de kisebb mélységekig hatol. — A vizek f6ként
dramlds dtjan melegszenek. A felmelegedett vizrészek
elmozdulnak helyiikbdl. Alacsonyabb héfokd vizrészek-
nek adjik 4t helyiiket, hogy azok melegedjenek tovabb.
Ilyen médon a meleg lassabban terjed, de vastagabb
rétegeket hat 4t. A vizben a felmelegedés mélyebbre
hatol, mint a szilird talajban, de a vizek lassabban meleg-
szenek, mint a szdrazféldek.

A vizek lassabb melegedésének mas oka is van.
A vizeknek korilbeliil kétszerannyi melegre van sziik-
ségiik, hogy héfokuk ugyanakkorira novekedjék, mint
a szilard talajoké. Tehit, ha ugyanannyi meleget nyelnek
el, csak feleannyindl valamivel tobbre melegszenek, mint
a szilard talajok. (Felénél tobbre, mert a talajok is t6bb-
kevesebb vizet tartalmaznak.) A vizek tehit a napsuga-
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rakt6l nemcsak lassabban melegszenek, de héfokuk nem
is emelkedik olyan magasra, mint a szirazfoldeké. Ebben
a vizek pirolgisinak is van része, mert a pirolgis
melegelvonissal jar. (Ez azonban csekély kiillonbséget
létesit, mivel a szirazfoldeket feds novényzet parolgisa
jorészt kiegyenliti.)

A szirazfoldek és vizek folmelegedésének kiilon-
bozOségét tehit ezekben foglalhatjuk Ossze: 1. a vizek
lassabban melegszenek, mint a szirazfoldek; 2. benniik
a meleg mélyebbre hatol, mint a szilird kéregben;
3. egyenl6 besugirzis esetén is hofokuk alacsonyabb,
mint a szirazfoldeké.

A szarazfoldek fslmelegedése sem egyforma. Anya-
guk minGsége, szine, viztartalma szabja meg hdéelnyels-
képességiiket és folmelegedésitket. A gramit belsejében
erosebben folmelegszik a homoknil (de a homok a
felszinén melegebb, mint a grénit); a fekete homok
melegebb lesz, mint a viligos®; a nedves talaj hiivosebb
a szdraznal.

A Fold a felszinére jutott meleget nem raktirozza
mind el. Rettenetes vége lenne az ilyen oktalan gazdal-
kodasnak, az egész Fold elégne a Naptdl kapott folyton
fokoz6d6, egyre gyarapodé meleg kovetkeztében.
A felszin a sugarak egy részét visszaveri, mis részét
befogadja, de aztin az atmoszféran keresztiil visszasugi-
rozza a vilaglirbe, ismét mas részét a 1égkor folmelegi-
tésére adja 4t. A kisugirz6 melegbdl egy részt megint
elnyel a légkor, nagyobb része azonban a viligtér ret-
tentd hidegében oszlik el. Rezgések alakjaban vandorol,

t A sOtétszin® ruha napsiitésben melegebb, mint a viligos-
szinil.
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amig valahol megint bele nem titk6zik valami égitestbe,
de akkorra tugy eloszlik, gy elgyongil, hogy hatisa
semmive] hatiros.

A kisugarzisban a talajoknak csak vékony felsd
rétege vesz részt. A kisugirzsis mértéke elsGsorban
att6l figg, mekkora a felszin h&mérséklete, de nagy
mértékben modositja a kisugarzé talaj mindsége is.
Minél nagyobb a felszin h6foka, annal er8sebb a kisu-
girzés. A szilard talajok felszine magasabb hdfokra
melegszik, tehat kisugdrzasuk is nagyobb.

A talajok lehtilését az is befolyasolja, milyen gyor-
san terjed bennitk 2 meleg. Amint ugyanis a fels6 réteg
lehtilt, alulrél vezetés vagy dramlds dtjén a meleg vissza-
indul a felszin felé. Mivel az dramlissal az elraktarozott
meleg lassabban keriil vissza a felszinre, mint vezetéssel,
azért a szilard talajok, szarazfoldek kihtilése is gyorsab-
ban megy végbe, mint a vizeké, tengereké. Kisugdrzassal
a szarazfoldek tobb meleget veszitenek ugyanannyi idd
alatt, mint a tengerek.’

Ha felhOk takarjak az eget, a kisugirzis — és a vele
jaro lehtilés — kisebb, mert a felh6k a kisugirzott
meleget djra visszasugirozzik a f6ld felé. Ezért hiilhet
ki derilt éjjel annyira a fold (és levegs is) és ezért
enyhébb az éjtszakai lehtilés, ha felhs az ég, borus az id6.

A levegd felmelegedése nem kozvetleniil sugirzis
Utjan, hanem kozvetve a fold szinérdl torténik. A fold
szinével érintkez6 levegGtomegek atveszik a fold mele-
gét, megmelegedve kitigulnak, konnyebbek lesznek,
folemelkednek és helyiiket nehezebb, hidegebb levego-

t Akik forodiek mar reggel szabadban, tapasztalhatidk,
mennyire foltinSen melegebb a viz, mint a levegé.
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tomegek foglaljak el, aztin ezeknek melegedése eliilr8l
kezd6dik. A levegl folmelegedése tehat nem sugérzas
révén torténik,® a vezetésnek is nagyon csekély része
van benne. A kiilonb6z6 mértékben folmelegedett kis
leveg6tombok fel- és leszillanak, a felszint6l megmele-
gedett levegGtomegek kicserélddnek mis, hidegebb
levegdtomegekkel. Ezt az dramlist, tomegkicserél6dést
a levegd kisebb-nagyobb orvénylései siettetik.? Termé-
szetes, hogy ez a tomegkicserélddés ttjan torténd fol-
melegedés az atmoszférinak csak egy alul fekvo rétegére
hat: a troposzférira. A napi felmelegedés kb. 1000
méterig hat. Az évi hOmérsékleti ingadozis a sztrato-
szféra hatirig terjed.

A levegBben tehat folszallo légaramlésok szallitjak
a fold szinétdl kapott meleget. Az ilyen melegedés vizzel
szemléltethets. A vizbe flirészport szérunk és az edény
aljit melegitjitk: a megmelegedett viz folemelkedik,
helyét hidegebb foglalja el. A fel- és leszallé dramokat
a fiirészpor mozgisa jelzi.

A levegd folmelegedése a talaj felszinének ho-
fok4tol és hditadoképességétd! fiigg. A szarazulatok
felszine — egyenlé besugirzis esetén — magasabb
hofokd, mint a vizé, az elvezetett meleget is gyorsabban
potoljak a szilard talajok, mint a vizek, melyeknél

t Csak a fels6bb levegdréiegek melegitésében van része a
sugarzdsnak: a napsugirzisnak a légkorben szenvedett 40%o-os
vesztesége részben erre haszndlédik f6l.

2 A levegd hOmérséklete és a besugdrzis utjin elnyelt
meleg élesen kiilonbdznek egymistdl. A besugirzott meleg figg
az anyagiél, amely elnyeli. Ezért értelmetlen dolog azt mondani,
hogy napon ennyi és ennyi fok volt a meleg. Nem a levegd hSmér-
sékletét mériik, hanem azt, amennyire az elnyelt meleg emelte
a hémérénk gdémbijének hdmérsékletér.
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amélyre hatolt 4ramlas lassabban pétolja a felszin meleg-
veszteségét, azért a szdrazfoldek folstt a levegd gyor-
sabban és erdsebben folmelegszik, mint a vizek fol6tt.
Mivel azonban a szirazfSldek gyorsabban is vesztik el
melegiiket, er§sebben és gyorsabban lehlilnek a vizeknél,
folottitk a levegd is gyorsabban lehtll, mint a vizek
folott. A vizek felszinére jutott melegnek mintegy 1°/0-a,
a szirazfoldek folott pedig 30—50°/0-2 jut konvektiv
dramlds utjin a levegGbe.*

A meleg eloszlisa a Foldén nagyon kilonbozd.
Kilonboz6 el8szor idSben, minek kovetkezményei az
évszakok. Nyiron a Nap magasan jar az égen: tehit
sugarai meredekebben esnek a f6ldre, nagyobb a besu-
girzis és igy a folmelegedés. Ehhez jarul, hogy a nap-
palok hosszabbak az éjtszakinil (magasabban jar a Nap
az égen, hosszabb ivet ir le, tobb ideig tart az 1tja),
tehat hosszabb az az id8, mely alatt a besugarzis feliil-
mulja a kisugirzast?: meleg évszak. Télen ellenkezGen
ill a dolog, a Nap mélyen jir az égen, sugarai ferdén
esnek, kevésbbé melegitenek; az éjtszakdk hosszabbak
a nappaloknil, tehat a kisugirzis kovetkeztében tobb a
hékiadis a nappali hébevételnél: hdcsokkenés, hideg
évszak. A kettOt 6sszekoti a két dtmeneti évszak: a tavasz
és az Osz. Egy napon belil is valtoz6 a hOmérséklet
ugyanazon helyen: napkelte koriil van a leghidegebb.
Napkelte utdn a h6mérséklet emelkedik és a koradél-
utdni 6rakban éri el legmagasabb értékét, azutan csokken.

1 Réthy, Korultekintés a meteoroldgidban. Zsebatlasz 1924.
127—128. o. L. még Réna, Az Iddjirss, 1922. 45—49. 0. &
61—65. 0.

2 A kisugdrzas 4llanddan tart, tehdt nappal is, napsiités
kozben is, csak ilyenkor a besugdrzas felalmulja, nagyobb nila.
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Viltozik a melegeloszlas térben is, elsGsorban a Nap
jarisa miatt. Az egyenlit6hoz kozel magasan jir a Nap
az égen, onnan az északi sark felé kozeledve, egyre
mélyebb a jirasa: az egyenlitonél levé vidékek tobb
meleget kapnak, mint az északabbra fekv6k. (Ugyan-
ezek a megfontolasok érvényesek a déli félgombre is,
azzal a megjegyzéssel, hogy amikor nilunk tél van,
a déli glébuson nyir van és viszont.)

Azonban a meleg térbeli eloszldsit nem tisztin a
foldfelulet gorbilete adja meg. Ha igy lenne, akkor
a melegeloszlas kovetné a szélességi koroket. Pedig
nem igy van. A szirazfoldek nyiron melegebbek, mint
a vizek. Télen viszont az 6cednok f616tt enyhébb az idS,
mint a kontinensek f6lott. Mig Népolyban (tengeri éghaj-
lat) j6formén ismeretlen a hd, addig a vele egy szélességi
koron fekvS Pekingben csikorgé hideg telek vannak.

A legnagyobb meleget eddig a Tripolisztél 40
km-re délre fekv8 Azizidban mérték 1922 szept. 13-4n:
58:0° C-ot. Az eldz6 erekord» a kaliforniai Halal-volgyéé
volt 1913 julius 10-én: 56'6° C. (Nalunk kivételes hOsé-
gek alkalmival a hémérséklet eléri a 40° C-t. A leg-
nagyobb hideg 1888 januir 2-an volt: Arvaviaraljan
—367.) A Fold leghidegebb lakott helye Verchojanszk
(Szibéria) —68 fok Celsius hideggel.

Ha a térképen azokat a helyeket, ahol a hémér-
séklet valamely id6pontban egyenld, folytonos vonallal
Osszekotjik, az . n. izotermds-vonalakat kapjuk.

Hlyen izotermas-vonalak szerkeszthetSk a napi, bavi
és évi kozéphOmérsékletekrdl is.* Hasznuk az, hogy

t Ha a napi 3-szori hdmérd-leolvasis adatainak Osszegét

3-mal elosztjuk, a napi k6zéphSmérsékletet kapjuk. A havi kozép-
hémérsékletet Bgy kapjuk, ha a hénap minden napjinak kozép-
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szemléletesen timtetik f6] a hGmérséklet eloszldsat. Segit-
ségitkkel konnyebb 4ttekintést szerezni, mint a szim-
adatokbol.

Mivel a leveg6 alulrél melegszik {6l, ezért homér-
séklete folfelé csokken.t A csokkenés mértéke, a hGmér-
sékleti gradiens azt mondja meg, hiny fokkal csokken
a hémérséklet, ha 100 métert emelkediink. A h6mér-
sékleti gradiens értéke kozepesen 0°65° Celsius,?
egyébként kilonboz8 lehet és épen ez szabja meg a
levegd egyensuly-allapotit. Ennek a megismeréséhez
a levegd természetét kell kissé szemiigyre venniink.
A leveg8 giz, mely kitgulva lehill, 6sszenyomva meg-
melegszik. Tagulasa folemelkedéssel is bekovetkezik :
Ha folemelkedik kevesebb levegd nyomja, hit kinyujtéz-
kodik, kitigul és ezért lehiil. Viszont ha magasbél
leszall, nagyobb nyomés ald keril (mert tobb levegd
keriil f5léje), osszehtizodik és ezért megmelegszik. Ha
sziraz levegdt 100 méter magasra emellink, hémér-
séklete tagulas miatt 1°-kal siillyed. Ha 100 métert
stllyesztjitk, 1°-ot melegszik. (Ha kozben a levegdbdl a
parék felh6 vagy kod alakjaban kicsapodnak, a lehiilés
kevesebb lesz 1°-ndl, mert a lecsap6dasnal meleg kelet-
kezik, mely a levegObe keriil és lehiilését csokkenti.)
A hOmérsékleti gridiens értéke szabja meg a levegd
egyensulyat. Ha e gradiens 1° Celsiusnal kevesebb (ez
altaliban a tilnyomé eset),akkor a levegd stabilis, biztos

homérsékletét Gsszeadjuk és ez Osszeget a hoénap napjainak szd-
maval elosztjuk. Hasonléan nyerjik az évi kozéphdmérsékletet is.
* A sztratoszfériban, ahol a sugirzis szabja meg a levegd
hdmérsékletét és nem a konvekcid (tomegkicserélédés), a hdmér-
séklet alland6, esetleg folfele novekszik is.
2 «Normdlis nemzetkdzi atmoszféra» . Az 1d6jaras 1925. 118, o.
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egyensulyban van, mint a j6] felfuggesztett kép: helyé-
b6l kimozditva eredeti helyére tér vissza. Nézzitk ugyanis,
mi torténik ez esetben a fSlemelt vagy lesiillyesztett
levegotomegekkel. Ha egy 20 fokos leveg6tomeget 100
méterrel folemeliink, lehéll 19 fokra. Amde a hSmér-
sékleti gridiens kisebb r-nél, tehdt a folemelt levegd
kornyezeténél hidegebb lesz: le fog szillni eredeti helyére.
Ha viszont pl. 200 m magasbél — ahol a hdmérséklet
(ha a homérsékleti gradienst pl. 0'5° C-nak vesszitk) 19
fok, sziz méterrel stillyesztiink egy leveg6tombot, fol-
melegszik egy fokkal, azaz h6mérséklete 100 m magas-
ban 20 fok lesz. Amde kornyezete csak 19 &s fél fok,
minek kovetkeztében konnyebb lévén kornyezeténél,
visszaemelkedik eredeti helyére. Stabilis egyensuly ese-
tén tehit a levegStomegek fliggbleges mozgidsa nagy
nehézségekbe tkozik.

Ha a fuggbleges hdmérsékleti gridiens épen
1 C fok, akkor a levegd egyensuly-allapota koz6mbos,
indifferens, mint a tengelyén forgathaté kocsikeréké:
minden helyzetben nyugalomban marad. Ha ugyanis
ezen homérsékleti eloszlas mellett levegdtomegeket eme-
liink vagy stillyesztiink, h6mérsékletiik mindentitt egyenld
lesz a kornyezetitkével, tehat helytikon maradnak.

Lehet a levegl egyenstlya olyan is, mint az élére
allitott késé: bizonytalan, labilis. Ez a helyzet csak
lokalis és atmeneti Jehet. Heves lefolyisu tiinemények-
kel (gyors felhOképzGdés, zivataros es6zés) jar. Rogton
megértjiitk, miért. Ha a hoOmérsékleti gridiens folfelé
tobb, mint egy fok — ami 2 talajmenti levegOrétegek
rohamos folmelegedésének lehet kovetkezménye —
példaul 1°5° C, akkor a 100 m-rel folemelt levegGtomeg
(20° C volt a foldon), homérséklete 19 fok, kdrnyezetéé
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18'5, tehit kornyezeténél félfokkal melegebb: foljebb
szall. Nem is kell tovibb emelni, megy magit6l. 200 m
magasban mér egy fokkal, 300 méteren mésfél fokkal
melegebb a kornyezeténél. Minél nagyobb homérséklete
a kornyezetéhez képest, annil jobban rohan folfelé
mindaddig, mig csak a labilis hdmérsékleti eloszlis tart.
Mivel a pirdk kicsapéddsa a lehillést még csokkenti,
a folfelé rohand levegStomeg és kornyezete kozt a
homérséklet kilonbsége még nagyobb lesz, mig végre
a halomra tornyostil6 fethd beleiiti fejét annak a levegd-
rétegnek hatdriba, ahol véget ér a labilis 4llapot, a hé-
mérséklet csokkenése lassibb, esetleg a hémérséklet
nagyobb is, mint az als6 szomszédos rétegekben: itt
aztin szétteril a felhS feje. Lesz belSle tipikus felhs-
sator, cirrusz-koszort a zivatarfelh6 homloka f51é teritve.

A leveg8 homérséklete tehat folfelé nem mindeniitt
egyenlé mértékben véltozik. Lehetséges, hogy a h6mér-
séklet folfelé nem siillyed, hanem véltozatlan, s6t emel-
kedik.Ilyen eset lehet példiul télidSben hegyvidékeken :
A hegy ormat éri a napsugirzis, a volgyet kod boritja.
‘A hegyen magasabb lesz a homérséklet, mint lent,
annél is inkabb, mert a nehezebb hideg levegé a volgybe
folyik ossze. Az ilyen hdmérsékleti eloszlist inverzi6-
nak, vagy ha a hOmérséklet folfelé 4llandé, izotermiinak
nevezzitk. Az ilyen inverziék nagyfoku stabilitissal jar-
nak. Példaul a volgybol nehezen tivozik a hideg leveg6,
sokdig megreked. Az izotermiis és inverzids levego-
rétegek egymist6l nemcsak homérsékletben, hanem
stirliségben esetleg dramlasi viszonyokban és nedvesség-
ben is kilonboznek. Réteg valasztja el Gket, amelynek
két oldalan kiilonboz8 természetli levegOrétegek van-
nak. Egymis folott tobb ilyen réteg is lehet.
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Az egész légkornek van egy ilyen réteghatara,
mely — a helyi és id6szakhoz kotott inverzioktol killon-
boz8en — 4llandé jellegll inverzié hatira: a troposzféra
és sztratoszféra vilasztéfelilete. Negyedszazada mutattik
ki az aerolégiai kutatisok alapjan.t A h&mérsékleti
gradiens 3 km magassigig koriilbelil 0'4° C, onnan 10
km-ig 06—0'8° C, 11 km-en feliil megszﬁnik a hémér-
séklet csokkenése., Itt van a sztratoszféra hatira. A hé-
mérséklet a sztratoszfériban vagy alland6 vagy kisebb
melegedések és hillések viltogatjik egymast. A sztrato-
szféra hataran a hdmérséklet atlagban —55° C. Az egyen-
1it6nél a hatirfelilet 17—18 km magas, nilunk 11 km-
nél, a sarkoknal 7 km-nél kezd8dik. Hogy meddig tart
ez a fels6 inverzi6, nem tudjuk. Berget szerint csak
10 km vastag a’ sztratoszféra; onnan kezdve a h6mér-
séklet egyenletesen csokken az abszolut o fok (—273)
felé. Masok, mint pl. Wegener, nem tartjik val6szintinek
az inverzi6 megsziinését. Gutenberg szerint 40 km magas-
ban 0°, sokm 20°, 60 km-nél 40° a h6mérséklet. Linde-
mann ugy véli, hogy 6o km.-en felil akkora a hémér-
séklet, mint a foldon. Viszont Vegard azt tartja, hogy
80—100 km-en feliil —210° alatt van a hOmérséklet.
A hdmérséklet emelkedését magas rétegekben Petersen,
Birkenlandnak a mégneses viharokra vonatkozé vizsga-
latai alapjan, a migneses viharoktél nyert meleggel
magyarizza. A kérdést egyel6re homaily takarja.

v L. Az IdSjiras, 1928, 9—13. 0.



IV. Légnyomds. Szelek.

A keziinkre tett kddarab nyomja a keziinket, mert
vozza a Fold, silya van. Az edénybe 6nt6tt viz is nyomja
az edény fenekét. A leveg8 is test — ha ritkdbb is a
konél meg a viznél — a leveg6t is vonzza a Fold, a levegd-
oszlopnak is van silya, nyomja az aldja tett lapot. A lapon
€ nyomis nem latszik, mert mindkét oldalit egyformin
nyomja a levegd. Ha azonban a lappal (akr 1—2 mm vas-
tag tiveglap is lehet) lefediink egy légszivattytra tett hen-
gert és a levegdt a hengerbdl kiszivattyuzzuk, a levegd
egyoldali nyomdsa beszakitja az iiveglemezt. Ugyanez
a nyomis ditsajtolja a higanyt a vékony falemezen.
A levegloszlopnak tekintélyes stlya van. A levegd-
oszlop sulyit nem lehet gy mérni, mint a hdsét vagy
a lisztét, mert a mérleg mindakét tanyérjat egyforman
nyomja. Masfajta mérleget kell szimira szerkeszteniink :
Ontsiink mindkét végén nyitott U-alaku tivegcsGbe hi-
ganyt. A higany mindkét szarban egyenlé magas, mert
mindkét felszinre egyenlé nyomds, az atmoszféra nyo-
mésa nehezedik. Ha az egyik szirba a higany f61¢ pl.
vizet toltiink, a mésik szarban a higany folemelkedik.
Annyival emelkedik, amennyi higanynak stlya egyenlo
a masik szirba 6ntott viz sulyaval (nyomdsaval). Ebben
az U-alaki csGben pontos mérleget talaltunk, mely
alkalmas a légk6r nyomasinak mérésére is. Csak elobb
az egyik szir higanyszinérdl a levegt le kell venni,
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amint a mérleg csészéjérdl a sulyt levesszikk. Ez elsd
tekintetre nehéz feladatnak latszik, pedig megvaldsithato.
Evégb6l az tivegesovon kis modositést csinalunk. Egyik
szardt egy méter hossziira készitjitk és a végére jol
zar6 tvegcsapot szerelink. A mésik cs6 csak mintegy
5—10 cm marad, de egyenldre egy méternél hosszabb
gumicsével megtoldjuk. Ha most a csapot kinyitva,
a gumitémlén keresztiil higanyt éntink a csdbe, a
higany a hosszabb iivegcs6ben is addig emelkedik,
mig végre a csapba is bejut. Ekkor a levegét a higany
kiszoritotta. Ha most a csapot elzarjuk, a levegst a
mérlegiink egyik csészéjérdl levettik. Csak a masik
«csészére» nehezedik leveg6. Most a gumicsSben levd
higanyt leontjilk és a gumicsévet az iivegrdl levessziik,
sOt arovidebb iivegesdbol is leontiink egy kevés higanyt.
A zirt cs6bdl a higany nem szall le olyan mélyre, mint
a nyitott cs6ben van, hanem mintegy 76 cm magasan a
nyitott c¢s6 higanydnak nivéja folott megallapodik.
Az atmoszféra nyomdsa 76 cm magas higanyoszlop
nyomésival egyenld. Ezt a most nyert «mérleget» baro-
méternek vagy légsilymérOnek nevezzitk. Ha az iveg-
csO mellé milliméterskalat tesziink, vagy ezt a hosszabb
tivegesOre ravéssiik, jol hasznilhaté barométert kapunk,
az 0. n. U-alaki barométert. A légkdr nyomasat ugy
mérjitk vele, hogy leolvassuk, milyen hosszi, hany
milliméter a higanyoszlop a nyitott szar higanyfelszinétd!
a 2art ¢s6 higanyfelszinéig. A nyitott csévet be is dug-
hatjuk olyan dugéval, amelyen egy tiliszirdsnyi finom
nyilis van. Ez a nyilas elég a levegd behatoldsara. A hi-
ganyt pedig megvédjik vele a portol.

Ha a higany nivéja nem valtoznék barométeriink
szdriban, nyugodtan napirendre térhetnénk a légkor

Téth Agoston : Bevezetés a meteorolégidba, 4



50 TOTH AGOSTON

nyomasa folott. Azonban a higanyoszlop magassiga
nagyon rovid ideig marad alland6: az atmoszféra nyo-
masa valtozik. Kulonbozik térben és véltozik idSben.
Viltozdsainak okai kiilonboz6k. Ha barométeriinket a
foldszintr6l 10 méterrel magasabbra vissziik, a higany-
oszlop magassiga korilbeliil egy milliméterrel csdkken.
A levegl nyomisa fiiggdlegesen folfelé kisebb, mert
hiszen minél magasabbra megyiink, annal rovidebb levegd-
oszlop nyomja a barométer higanyfeliiletét. Hozza ez a
rovidebb levegboszlop folfelé egyre ritkabb, tehat kony-
nyebbis.t Azegyes helyek killonboz6 magassagban vannak
a tengerszine felett. Ezért, hogy a légnyomas értékeit
dssze lehessen hasonlitani, a killonb6z6 magassigokban
mért nyomast a tengerszinére szimitjuk at. Redukaljuk.
Példaul, ha 20° Celsius mellett 120 méter magasban a ten-
gerszine {6l6tt 7489 mm a légnyomds, ugyanitt tenger-
szinen 141 mm-rel tobb, azaz 763 mm a redukalt lég-
nyomis.? — A légnyomds valtozdsira a levegé homér-
séklete se kozombos. Hideg levegd stirtibb és nehezebb,
melegebb levegd ritkabb és konnyebb. Ezért kell mar a
tengerszinre redukalasnal is a levegd hotokat szamitdsba
venni. — A testek suly4dnak oka a fold vonzisa, a gra-
vitdcié. A graviticié a fold kozéppontjatdl tivolodva

T A barométert magassigmérésre is lehet hasznilni. A t5bb-
féle barométeres magassig-formula kortil a Babinet-féle arinylag
egyvszeril és jol hasznalhato:

. Bf — Ba
M = 16000 [1 -+ 0002 (ta 4 ir) m] méter, ahol
ta = az alsé Ba = alul | a barométer-
tr = a fels6 } helyen a homérséklet Br = felﬁl} nyomds.

2 A redukci6-tdblazatokbol olvashaté ki, de kiszdmithato a
barométeres magassag-képletbsi is.
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csOkken és pedig 2-szer nagyobb tdvolsigban 4-szer,
3-szor nagyobb tavolsigban 9-szer kisebb stb. Mivel
pedig az egyenlitén levs helyek a foldnek forgis kovet-
keztében tortént kidudorodisa miatt messzebb vannak a
a fold kozéppontjatdl, mint a sarkokhoz kozelebb fekvd
helyek, azért az egyenliton kisebb erével vonzza a fo1d a le-
veglt is, mint pl. 45° szélesség alatt, vagy pline a sar-
koknal* A levegl nyomésit — megint konnyebb ssze-
hasonlitis céljabol — a 45° szélességre szokis Atszimi-
tani (redukalni). Ez a javitis kicsiny. Pl a 40° széles-
ségen a tengerszinre itszimitott 760 mm nyomasbél e
cimen 0'34 mm-t kell levonni. (Ez a korrekeié is tab-
lazatokban talalhat6.)> — Vannak még kisebb okok,
amelyek a légnyomast médosithatjik, de ezeknek hatdsa
egyrészt igen rovid ideig tart, mésrészt csak a milliméter-
nyomas tizedrészeire terjed. Igy hirtelen felmelegedés
esetén a levegd és a benne leve vizgGzoknek feszits-
ereje megnovekszik és noveli a légnyomast is. Viszont a
pardk hirtelen lecsapédasira csokken a feszitGerd, de a
parak feszitGerejének csokkenésével jaré légnyomis-
csokkenést a kicsapddissal keletkezett viz silya ki-
egyenliti. Mindkét hatis igen rovid ideig tart és csekély.
A felh6kben usz6 viztomegek, a levegSben levd szilard
idegen anyagok is novelik a levegboszlop silyat, de
mindkettd hatdsa kicsiny.3

t Az egyenlitdnél a centrifugilis erd is legtdbbet leront a
Fald vonzasabol.

2 Ha mar a korrekcioknal tartunk, azt is megjegyezzik,
hogy a hémérséklettel a higanyoszlop hossza is valtozik : meleg-
ben megnyulik, hidegben megrovidil. Ezért, mindig Atszdmitjuk,
milyen hossza volna a higanyoszlop 0° Celsiusnil. Erre a célra
is kulon redukcids tabla szolgal.

3 Fizika-konyvekben is olvashats, hogy a barométer esésé-

4*
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Eszrevehetd hatasként jelentkezik a szilird anyagok
levegdben valé jelenléte a levegd lefelé ereszkedése-
kor. Igy Sandstrém szerint a havat folkavart levegé a
hegyoldalon viharszerlien zuhan le tisztdn a benne lebegd
hé miatt.

A légnyomis értéke szabalyos napi és évi ingadoziso-
kat mutat, melyeket az 6rokké valtozé idGjaras szabaly-
talan 1égnyomasvaltozisai tarkitanak és zavarnak. A mi
szélességeink tajan mutat az iddjards legnagyobb vilto-
zatossigot. Ennek kovetkeztében a légnyomas szabalyos,
napi hullimszeri ingadozisa nem annyira szembetiind,
mint a tropusokon. Mindamellett tobbéves éatlagokbol
nalunk is viligosan kimutathaté. Ez a napi légnyomais-
bullimzas abban nyilvinul, hogy reggel 4 6ra tijtél kezdve
alégnyomas hullamszertien emelkedik d. e. 10 6rdig. aztin
stillyed d. u.4-ig,amikor ujraemelkedni kezd éjjel 10 6riig.
Budapesten a napi ingadozis nagysiga 8—9 tized milli-
méter.! E légnyomas-hullamzis oka végeredményben a
levegs napi folmelegedésének véltozdsa, de ezen val-
tozas bels6 mechanizmusara és kozelebbi torvényeire csak
hipotéziseink vannak. A légnyomdis évi menetében is
hasonlé valtozas é:zlethets. Nalunk janudr kozepes 1ég-
nyomisa a legmagasabb és aprilisé a legalacsonyabb.
Januartdl aprilisig a légnyomas egy hoénapra szimitott
kozépértéke fogy, onnan kezdve januirig ndvekszik.
Tehat a légnyomis értékei évenkint is hullimszeriien
valtoznak

b6l azért lehet esbre kovetkeztetni, mert a vizg8z0k kicsapodasival a
feszitd erd és vele a_légnyomis is csokken. Ez az llitds a fen-
tiek szerint téves.

t L. Az 1d8jaras. 1925. 110. old. Steiner, A légnyomis
napi ingadozdsa.
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A légnyomis valtozdsainak okai a vizszintesben
mutatkozé h8mérsékleti killonbségek, amelyeket az alap
(foldfelszin) kiillonb6z6 felmelegedése okoz. Ez adja
meg a légnyomads f6ldrajzi eloszlisdnak magyarazatit is.
Télen a szirazfoldek folott a levego jobban lehiil. A hi-
deg leveg® siiriibb és nehezebb. Télen tehit a magas lég-
nyomds a kontinensek fol6tt helyezkedik el, mig a ten-
gerek folott melegebb a levegd, kisebb a légnyomas.

Nyéron a helyzet forditott: a szdrazfoldek erdsen fol-
melegszenek, a £516ttiik levo levego kitagul, ritkabb lesz,
nyomdsa kisebb, alacsonyabb. A tenger vize viszont rela-
tive hlivésebb, a folottiik levs levegd is stirlibb, nehezebb

A légnyomis értékei meglehetGsen nagy hatirok
kozott valtoznak. A legmagasabb légnyomdst 1900 jan.
23-4n észlelték Barnaulban Nyugat-Szibérisban, amikor
is a redukalt barométernyomis 8087 mm volt. Meg-
kozeliti az Irkuck-ban 1896-ban mért 808'4 mm-es
nyomas Hazankban Arvavaralja viszi a rekordot az 1882
jan. 16-i 789'6 mm-es tengerszintre redukalt légnyoma-
saval. A legkisebb légnyomas a trépusi ciklonoknak
nevezett forgéviharokban és a tornadék magjaban for-
dul el8. Az 1924 okt. 19-i, Antillikon keletkezett cik-
lonban a Toled6-g6z6s 68786 mm légnyomast mért.
Az 1924 jin. 13-1 biai tornidéban a légnyomésnak
valdszintien legalacsonyabb értéke 675 mm volt.* Nilunk
a légnyomds rendesen 725—780 mm hatirok kozt in-
gadozik. Egy napra es6 viltozisinak maximuma Buda-
pesten 1881 dec. 3-4n d. u. 2 6rétél misnap délutin 2-ig
19°8 mm, Ogyalldn 1902 jan. 15-én 21 mm.?

A légnyomas eloszlisat szemléletesen tintetik fel

r Az Iddjaras. 1925. 81. o.
2 Az Id6jaras. 1902. 18c. old.
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az . n. izobar-térképek. Ha a térképen azokat a helye-
ket, ahol a légnyomids értéke egyenlo, folytonos vona-
lakkal 6sszekotjilk, egymast nem metsz6 gorbe vona-
lak rendszerét kapjuk, amelyek nagyjaban elliptikus for-
méban zirjak koriil azokat a helyeket, ahol a légnyo-
més a legkisebb (3. 4bra) és veszik koriil azokat a
helyeket, ahol a légnyomas a legnagyobb. Az izobiro-
kat azzal a szimmal jellemezzik, aminé légnyomasu
helyeket osszekotnek. Pl a 760-as izobdr az a vonal,
amely a 760 mm légnyomast helyeket koti 6ssze. A 760-
as izobar a normilis légnyomas gorbéje. A 760 mm-
nél nagyobb légnyomast magas légnyomasnak, az ennél
kisebb légnyomist alacsony légnyomdsnak nevezziik.
A légnyomis folfelé csokken. 10 méterenkint ke-
reken 1 millimétert. A csokkenés nem mindeniitt egy-
forma mértéki. A levegGben azok a pontok, ahal egy-
forma a légnyomis, egy goérbe és szabilytalan feliletet
alkotnak, amelyeket izobarfeliileteknek neveziink. Kép-
zeljitk el, hogy a f61don mindeniitt 760 mfm a nyomas és
10 méterenkint I m-t csdkken. 100 m magasban tehat
750 mm lenne a légnyomds, 200 m magasban 740 mm
stb. Ha az izobar-feliileteket a levegobe elhelyezett lepe-
do6kkel tenndk lathatokka, akkor példank esetében ezek’
a leped6k mindentitt egyforma tivolsagban lennének egy-
mast6l. Ha azonban a légnyomis sem a f61d szinén nem
egyforma, sem a levegOben nem valtozik egyformiin,
akkor az izobarleped6k t5bb helyen Osszeslirtisodnének,
egyik-masik leérne a f61d szinére. Ahol pl. a 740-es izobar-
felilet leérne a fold szinére, egy gorbe vonal alakjiban
metszené a foldet: ez a gorbe a 740-es izobér vonal. Igy
fuggenek Ossze az izobarvonalak az izobarfelilletekkel.

* ot %
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Ha egy fiitott és filitetlen szobdnak elvilaszté ajta- -
jat kinyitjuk és az ajté aljihoz is, tetejéhez is égd gyer-
tyat tesziink, azt tapasztaljuk, hogy a felsé gyertya lingja
a hideg szoba felé, az alsé¢ a fiittt szoba felé hajlik

Z0- g Q 10’?‘.
l 19/2.I§.':e£1:_.- ;

1 eote
1/

3. dbra. Eurdpa izobar-térképe 19i2. jan. 7-én este 7 érakor.

A flitott szobdbol tehdt a magasban levegd dramlik at
a flitetlen szoba hideg levegdje folé és a fiitetlen szoba
hideg levegdje alul a fiitott szobiba folyik. Ez az egy-
szertl kisérlet kicsinyben képe a légkorben végbemend,
egyensulyra toérekvo kicserélodési folyamatoknak. Ha
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valamely helyen a leveg6 erGsebben folmelegszik, mint
masutt, akkor a meleg levegd folfelé kitigul. (Azért
foltelé, mert arra talal legkisebb ellendllasra.) Ezzel izo-
bir feliiletei magasabbak lesznek, mint a hidegebb leve-
g6é. Az egyensily helyreallitisara a magasabb izobar-
feliiletrd] az alacsonyabban fekvd izobar-feliiletre levegd
aramlik. Eziltal azonban a hidegebb levegGoszlopra
tobb levegd keriilt, nyomasa megnovekszik; viszont
ahonnan a leveg6 font eldramlott, ott a légnyomis
megcsokkent. A magasabb légnyomast (hidegebb) helyrdl
most mar az alacsonyabb légnyomast hely felé alant meg-
indul a levegd, hogy az egyenstly helyreilljon. Ha a
folmelegedési és nyomisi kiilonbségek folytatédnak, ez a
folyamat is tovabb tart.* Igy keletkezik a levegl aram-
lisa, melynek vizszintes 4git szélnek nevezzitk.? A szél
tehdt a levegd vizszintes mozgasa. A szél irdnyén azt a
vilagtajat értjiik, ahonnan a sz¢l fuj. A viligtajakat nem-
zetkozi jelekkel szokds jelolni: N északot (Nord), E ke-
letet (East), S délt (Sud) és W nyugatot (West) jelent.
SE=délkelet. SSW=dél-délnyugat.

Mivel a szél azért keletkezik, mert a magasabb nyo-
masti hely leveglje az alacsonyahb nyomési helyre
dramlik, a szél onnan fij, ahol magasabb a nyomis és
oda, ahol alacsonyabb a légnyomés. Azonban a szél nem
a legrowdebb uton jut 2 magasnyomdsu helyrdl az ala-
csonynyomast helyre. Utja se nem egyenes, se nem a
gombfeliileten két helyet 6sszekoté legrovidebb koriv,

' Ha egy keretalaki uvegesover vizzel toltank meg és
a vizbe fiirészport hintiink, aztAn a c¢sé egyik fiiggdleges szard
melegitjilk, a masikat hiitjok, hasonlé Aaramlast tapasztalunk.

2 A levegbnek fiigg8legesen folfelé szallisat vagy lefelé
ereszkedését fuggdleges dramlasnak nevezzik.
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mert 2 mozg6 levegbtomegre tobb eré hat. A szélben
mozg6 levegbtomeget a légnyomiskiilonbség inditja
meg. Ez az er6 annil nagyobb, minél nagyobb a két
hely kozott a légnyomds killonbsége és minél kozelebb
van a két hely egymashoz. A szélkelt6 eré mértéke a
barométeres grddiens: 111°1 km? tavolban levé két hely
légnyomasanak kiilonbsége milliméterekben. Ha példaul
a barométrikus gradiens 3's mm, ez annyit jelent, hogy
egymist6l 111°1 km-re levo tavolsigban a légnyomis
ktilonbsége 3's mm. Az izobirokat feltiinteto térképen
rendesen a 730, 735, 749, 745, 750, 755, 760, 765, 770,
775, 780-as izobarokat rajzoljak meg. Két izobar kozt a
légnyomaskiilonbség § mm. (Itdlidban 1 mm.) Ahol
tehat az izobarok kozelebb vannak egymashoz, ott kisebb
tavolsigon nagyobb az esés, nagyobb a barométeres
gradiens : ott erdsebb szelek fujnak; ahol az izobarok
ritkabbak, ott kisebb a szelet el8idéz6 gradiens. A gra-
diens irdnya az izobarvonalakra merdleges. Ha csak a
gradiensképviselte er6 hatna, a levegl a legrovidebb
uton futna a magasnyomast helyr6l az alacsonynyo-
mésu helyre.

A gridienskeltette sz¢l alakjaban mozg6 levego-
tomegre két médositd er6 hat: a Fold forgasabol, a
mozg6 test tehetetlenségébll és a forgé testek teriilet-
tartisibol szirmazo eltéritd er6 meg a surlédis. Az
elsG erd azt idézi elS, hogy az északi félgombon min-
den mozgis jobbra, a déli félgombon balra tér el ere-
deti irdny4tol. Ennek a fontos jelenségnek magyaraza-
tdhoz nagyobb lélekzetet kell venniink. A meglokott
vasuti kocsi messze elfut «magit6l» ; a mozgd vonatot

t Az egyenlitd egy fokdnak hossza km-ekben.
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a mozgato g6z elzirdsa utin is nagy erGvel lehet csak
niegéllitani. A testek igyekszenek sebességitket megtar-
tani. Ez a tehetetlenség torvénye. Ha karunkat forgat-
juk, az ujjunk hegyének ugyanazon id8 alatt nagyobb
utat kell megtennie, mint a konyokiinknek, mert mesz-
szebb van a forgési tengelytdl, a karunk tovétsl. Ha-
sonl6 az eset a Foldnél: az egyenlit6nél levd testek
messzebb vannak a Fold tengelyétd], mint az egyenli-
t6t6l tavolabb es6 pontok. Az egyenlitonél levd levegd-
témegek ugyanazon idS alatt nagyobb utat tesznek meg
nyugatrél keletnek, mint az északabbra vagy délébbre
fekvok. Ha mir most egy levegdtomeg tivolodik az
egyenlit616], nyugatrél keletre iranyulé sebességét meg-
tartja: megel6zi az északabbra fekvd, lassabban mozgé
tomegeket kelet felé. Jobbra tér el eredeti, északnak
tart6 irnyatdl. Ugyanezen oknal fogva a délnek induld
leveg6tomeg elmarad nyugatra: ugyancsak jobbra tér
el eredeti délnek irdnyulé mozgisatol. (A déli félgom-
bon hasonlé okoknal fogva az eltérités ellenkezé iranyu.)
Ez a magyarizat azonban még nem okolja meg minden
szélnek erds jobbra (ill. balra) térését. Egy maésik kisér-
letet végziink : zsinegre silyt kotink és egyenletesen
forgatjuk, majd engedjiik, hogy forgis kozben a zsineg
ratekeredjék az ujjunkra. Amint a zsineg révidiil, a sily
egyre gyorsabban forog. A forgisa ugy gyorsul, hogy
a zsineg altal egyenl6 idGkozokben leirt teriilet egventd
marad. Ez a teriilettartis elve, mely minden kozéppont
koriil torténd mozgisra érvényes. Ha mar most a leveg6
északabbra tevédik 4t, kozelebb jut a Fold tengelyéhez,
rovidebb lesz a forgisi sugara, gyorsabban forog, tehat
még inkabb keletre, jobbra tart. Viszont a délnek indult
levegétomegek egyre tavolodnak a Fold tengelyétdl,
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forgasi sugaruk nagyobbodik, foldkoriili forgasuk egyre
lasstibb lesz, ami a nyugatra (jobbra) elmaradasukat
fokozza. A jobbratérités okozza, hogy a déli szélbdl dél-
nyugati, majd nyugati szél lesz és az északi szél erede-
této] délebb es6 vidékeken északkeleti, majd keleti szél
gyanant jelentkezik.

A tehetetlenség kovetkeztében a folfelé irinyul6
légaramlisok nyugatra tériilnek el, a lefelé szallok ke-
letre d6lnek meg, nem figgolegesek.

A jobbratériilés torvénye az oka annak, hogy a
magasabb nyomasu helyrdl indulé szél nem a legrovi-
debb uton jut az alacsonyabb nyomasu helyre, hanem
folyton jobbra térve, a mindenkori gradienstSl az éra-
mutatd jarasival ellenkez8 irdnyban fordulva, csavar-
vonal alakjaban keriil az alacsonyabb nyomasu helyre.
A magas légnyomasu helyrdl minden irdnyban kiindulé
szelek jobbra térnek, ezért iranyuk ugy valtozik, ugy
fordul, mint az éramutatd jardsa. Eszerint a magasabb
légnyomasu teriilet nem abban az irdnyban van, ahon-
nan a szél fij, és az alacsonyabb nyomésu teriilet nem
abban az iranyban talilhat6, amerre a szél fij. Buys-
Ballot® tdrvénye szerint: ha a szélnek héttal fordulunk,
az alacsony légnyomiési teriilet kissé balra elGre van,
a magas légnyomis pedig kissé jobbra a hitunk mogott
Eszerint az északi félgombon a szél nem a gridiens
irdnyaban, az izobdrokra meréGlegesen fij, hanem irinya
a gradienstdl tobbé-kevésbbé jobbra tér el és az izobar-
vonallal kisebb-nagyobb szoget alkot. Az eltérité erd a
szélkeltd gradiens nagysigit nagyobbitja vagy kisebbiti.
Ezzel azonban a szél irinya és ereje nincs teljesen meg-

* Buys-Ballot (1817—1890) hollandi fizikus és meteorolégus.
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hatirozva. A surlédist is bele kell vonnunk szimiti-
sainkba. A surlédis az az er6, amely a mozgéssal ellen-
kez6 irdnyd és minden mozgist akadalyoz. A surlédis
legnagyobb a foldszinén és a foldfelszin alakjatol meg
mindségétdl filgg. Egyenletes felszinek (vizek, siksagok)
folott kisebb, egyenetlen felszinek (dombos, hegyes, fis,
épiiletekkel takart helyek) folott nagyobb. A magasban,
ahol a keveredés kisebb, a surlédis egyre csokken, mi-
nek kovetkeztében a magasban a szél sebessége joval
nagyobb, mint a foldén.*

A szél nagysigit vagy a benne mozg6 levegs-
tomegek sebességével, vagy a szél dltal kifejtett nyomo-
erovel mérjitk.? A killonboz6 szeleket a Beaufort-féle
nemzetkodzi skala szerint 12 fokozatba osztjuk és mérd-
eszkdz6k hidnyaban batasuk alapjan bizonyos gyakor-
lattal j6l meg tudjuk becsiilni. E szélskila adatai a ko-
vetkezGk:3 (L. a tablazatot a tulsé oldalon.)

A 7. fokkal kezd6dden a szelet viharnak nevezziik.

Nélunk a 11—12 fokos szél nagyon ritkan fordul
eld. Katasztrofalis szélvihar.

Ha a foly6k medre 6sszesziikiil, a foly6 vize gyor-
sabban folyik, ha a meder kitigul, a viz folydsa lassubb
lesz. Hasonléképen a szitk atjarokon, keskeny volgye-
ken, szlik utcakon 4tfiij6 szél tetemesen nagyobb sebes-
séget mutathat a sziikiletben, mint a szabadban. Szél-
irAnyban hiz6d6 sziik utcikban mindig erdsebb a szl

t Pl. 1 km magasan a szélsebesség kozepes értéke 22 km,
6 km magasan 47 km és a troposzféra hatirin (10—12 km) mar
79 km 6rankint. A sztratoszférdban aztin gyorsan kisebb érté-
kekre csokken.

2 A mérbeszkdzOk ismertetése a VIIL. fejezetben kertil sorra.

3 Réna: Meteor. megfigyelések kényve, 67—68. old.
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mint a szabadban. A szelet szabadban kell megfigyelni,
hogy a helyi médosité korilmények ne zavarjanak.

x

A szél méretei a Foldon sokkal hatalmasabbak,

mint az ember az elsé pillanatban gondolna. A légkor-
ben hatalmas aramlatok, egész szélrendszerek vannak,
melyeknek oka a felmelegedés kilonbozSsége.

o.8]e £
4 - B Ewo
< e . }:’ 8 & 3 g = R
b IsmertetGjelei 258|252 7oz
K% soelzEdig 3
‘y NOSIRNRE Ll NED
a “gaRloggleas
< <gg|e®He @
o | Tokéletes szélcsend .. ... ... oo ... ... — - -
1 } Nagyon gyenge, alig észrevehetd fuval-
lat. A fiist csaknem egyenesen szall {3l 15 54| o018
2 | Gyenge szells, melyet mér megérziink 3°0 1008| o072
3 | Gyenge szél, mely a fik leveleit mozgatja 50 180} 2'—
4 | Mérsekelt szél, a fik gyengébb gallyait
L MOZZAYA . et cee e coe e e e 70 2521 3'92
s | Elénk szél. A fik erdsebb gallyait moz-
atja. Kellemetlen érzést kelt ... ... 9's 3421 722
6 | Erds szél, egész igakat mozgat. Szildrd
tirgyak, épiletek mellett elhaladva,
zdgdsa hallhaté .. . ... .. L. L] 12§ 45'0] 12°50
7 | Nagyon erés szél, gyengébb fatdrzscket
mir meghajlit __ . .. .. . . ] 15 558 19720
8 | Viharos szél, nagy fikat meghajlit, galy-
lyakat letrdel, jirdst megneheziti ... | 190 6841 2890
9 | Vihar, kdnnyebb térgyakat, pl. tetGcsere-
peket megmozdit, egész dgakat, gyenge
fikat letdr, szabadban a jirist meg-
neheziti__. cc. oo cee coe aem cee e oae | 2370 82:8| 4230
10 | Erds vihar, erds fikat gyokerestil ki-
dont vagy kettétdr, hizakat megrongil | 27°0 97°2| 3830
Ritk4bban eldforduld szélvész, mely il-
13 { Lalénos pusztitist végez, héztetéketée-] 31°5 113°4{ 7930
ord, embereket foldhdz vig, erdst . .
12 pusztit, kéményeket ledont ..g. P34 >122°4 [>93°—
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A Fold llandd szélrendszerei kozt legfontosabb az
altalanos nagy cirkulicio, melynek vazlata a kovetkezd :
Az egyenlito korill a levegé relative legerdsebben f61-
melegszik, folfelé kitagul, az izobarfeliletek felemel-
kednek és észak felé lejtenek. A magasban, a troposzféra
fels6 rétegeiben a levegd a sarkok felé 4ramlik és az
dramlds a sarkok f0lott levegtomegeket halmoz fol,
melyek ott lehilve lefelé szillnak. Ez dramléds irinya a
jobbratériilés torvénye szerint az északi félgombon dél-
nyugati, majd nyugati lesz. A troposzféra kozepes ma-
gassigi rétegeiben hasonldé irinyban északnak indult
leveg6tomegek nem jutnak el a sarkokig, hanem a
surlédis és a Fold keriiletének sztiktilése miatt a 15. és
30. szélességi fok kozott felhalmozdédnak és nagylég-
nyomdsu teriiletet alkotnak. E helyeken a leveg6 lassan
lefelé szall, a csapadék ritka. A szirazfoldon sivatagok,a
tengereken erGsen sésvizil teritletek mutatjak ezt a z6nat.
Errdl a magasnyomisu teriiletrdl alul szerteiramlik a le-
vego az alacsonyabb nyomaisu terilletek felé, egyrészt az
egyenlitd felé, ahol a levegs folemelkedése és a magasban
elaramlasa miatt a nyomas kisebb lett, masrészt észak felé.
Az egyenlitd felé indulé levegitomegek mozgisibol a
jobbratériilés térvénye szerint északkeleti, majd keleti
szél lesz: a mér régéta ismert és kilénodsen a tengeren
pregninsan jelentkezd passzit szél, mely az Amerika
felé indulé hajokat hatbakapva segitett keresztezni az
6cednt. Innen kapta a nevét is. A szdrazfoldon a felilet
killonbozOsége és mas helyi hatisok miatt a passzat szél
nem jelentkezik annyira jellegzetesen, mint a tengeren.
Az egyenlito tijan folemelkedett levegd tehit a magas-
ban délnyugati, majd nyugati szél alakjaban (antipasszat)
eljut a 30. szélességi fok tijaig, ott lassan leszall és
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passzit szél alakjaban tér vissza az egyenlité vidékére.
Ez a zart cirkulcié a passzit-antipasszit rendszer.

Az egyenlitd t4jan a levegd tehat folfelé aramlas-
ban van. Szelek vagy nincsenek, vagy gyengék. Ellen-
ben a folemelkedéssel jiré kicsapodas miatt heves esé-
zések jellemzik ezt a vidéket.

A 30. szélességi fok tijan levé magaslégnyomisi
ovbdl alul északnak is 4ramlds indul, a jobbratériilés
torvénye szerint délnyugati, majd a 60. szélesség alatt
mar nyugati szelek alakjaban. Itt ér le az a szeliden lejtds
gbmbsiiveg a foldre, amelyet a sarki hideg levegd alkot.
A nyugati légiramlis a poldris hideg levegd elvilaszté
falanak lejt6jén (az W. n. distkontinuitdst feliileten) fel-
emelkedik és a2 magasban visszairamlik a magaslégnyo-
masi 6v felé. Ez a masodik cirkulacié nem {ejlédik ki
hatirozottan. A diszkontinuitdsi feliilet mentén kelet-
kezett jelenségek zavarjak és homalyositjak el e gyenge
cirkuldcié jellegét.

A polus folott felhalmozédott hideg levegbtome-
geknek is van egy befejezett cirkulaciéja: a leszillt
hideg levegbtomeg északkeleti, majd keletr6l nyugat
felé tart6 alland6 szél alakjaban mozog a sarkok koril.
A hideg leveg6tomeg alakja gombsiiveg, melyet szelid-
lejtésti felilet valaszt el a délre fekvd melegebb levego-
tomegektol. Ez a feliilet — mint a sztratoszféra és tro-
poszféra hatara is — két, aramlasban, h6fokban, stiriiség-
ben, nedvességben kiil6nboz6 természetii levegStomeget
valaszt el. Az ilyen feliiletet diszkontinuitasi feltletnek
nevezzitk. Azt a vonalat, ahol a polaris diszkontinuitsi
felillet leér a foldre, poliris frontnak hivjuk. Ez a vonal
nagyon nevezetes szerepet tolt be a Fold id6jarasaban,
mert ennek mentén keletkezik azoknak a jelenségeknek
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legnagyobb része, amelyeket depressziéknak vagy ciklo-
noknak neveziink.

A nagy, 4ltalanos foldi cirkulicié eszerint harom
részbOl all: passzat-antipasszat-szélrendszerbdl, mérsékelt-
ovi cirkuldciob6l és sarki cirkulaciobol. A déli félgomb
viszonyai hasonlék az északihoz.

A felmelegedési kilonbségek nemcsak a fold-
gomb kilonb6z8 részei kozt hozhatnak létre allando
jellegi szélrendszereket, hanem a kontinensek és ten-
gerek egyenlStlen homérsékleti viszonyai is periodikus
szélrendszert teremtenek: a monszun-szélrendszert. Leg-
jellemz6bben Indidban fejlodott ki, de megtalalhaté
Eurézidban,® Amerikiban és Ausztralidban is. Nydron
a szirazfoldek belseje erdsen folmelegszik, a folotte
levo levegd kitigul, folemelkedik és a magasban a ten-
gerek felé adramlik. Az eziltal keletkezett kisebb lég-
nyomdst helyre a tengerek hiivosebb, pariban gazdag
leveg6je dramlik és magaval hozza es6 alakjaban India
szdmara az életet. Télen a viszonyok forditva allanak .
a tenger viszonylagosan melegebb, f5létte alacsony lég-
nyomis keletkezik, mire a szirazfold fel6l szél indul
meg a tenger felé. A monszun-szélrendszert is az eltéri-
tés torvénye irinyitja.

A vizeknek és a szirazfoldnek hdmérsékleti ku-
Ionbsége hozza létre a parti szeleket is. Tengerek és
nagyobb tavak partjin észlelhet6k. Melegvidéki tenger-
partokon olyan szabilyosan jelentkeznek, mint a nap-
jards. Napkelte utdn a szirazfold gyorsabban melegszik,
mint a tenger. A part folott a levegd folfelé kitagul,

1 Eurbpa és Azsia Osszefiiggé kontinens, melyet kézos
néven Eurdzidnak neveznek.
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izobarfeltiletei folemelkednek és a tenger felé lejtenek.
A magasban (az egész tiinemény mintegy 800—1000 m
magassigig ér fel) a leveg8 a tenger folé 6mlik, ahol
a légnyomast noveli. A tenger fel6l aztin 9—10 6ra-
tajt egyre er0sodo és a szirazfold felé mind mélyebbre
behatol6 szél indul meg, mely délutin 2 6ra tajban éri
el legnagyobb erOsségét, hogy aztin folytonosan gyen-
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4. dbra, Parti (tengeri) szél,

giilve, napnyugta koriil elcsendesedjék. (4. abra.) A szi-
razfold éjjeli er8sebb lehiilése aztin az egész folya-
matot megforditja. Az esti 6rdkban a szirazf6ld felol
indul meg a szél a tenger felé fokozédé er8vel, hajnal-
tijban éri el erGssége tetGpontjat és napfolkeltével meg-
sztinik. (5. 4bra.) Aztdn a jaték elulrdl kezdddik.
Hasonl6 tiinemény a hegy és volgy szele is, mely
nappal a hegyre fol, éjjel a hegyrél a volgy felé fuj.
A siksig és a volgy felett magasbanyilé levegGoszlop
hosszabb, tehat a meleg hatisira jobban megnylik fol-

T'6th Agoston : Bevezetés a meteorolégisba. S
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felé, mint a hegyoldal fslott lev8 levegSoszlopok. Az
izobarfeliiletek a hegy felé lejtenek, minek kovetkezté-
ben nappal a hegyoldalnak fij a sz&), rajta folemelkedik
és emelkedése kozben felhSk keletkeznek benne. A hegy
«pipal». Este a hegy eldbb kihiil, silyosabb levegd-
tomegei a volgybe aramlanak: a hegyrdl a volgy felé
fij a szél; a felhok eloszlanak.

A parti szelek is, hegyi szelek is helyi hatdsok ered-
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s. abra. Parti (szaraz(6ldi) szél.

ményei: lokalis szelek. A légkor napi folmelegedésének
hatardig érnek {6l és csak akkor jelentkeznek jellegze-
tesen, ha nagyteriiletekre kiterjeds, naluk hatalmasabb
méreteket 6lt6 szélhatisok el nem nyomjik Oket.

Ezek a minden helyi hatist elnyomé vagy erGsen
modosité szelek a vandorl6 alacsonynyomasn teriletek
szelei. Lattuk mar, hogy a magasnyomdsti helyrdl a
levegd minden irAnyban szétdramlik az alacsonyabb nyo-
mis felé. A szelek irdnya — ha a magasnyomasu teriilet
zart, azaz az izobarok e teriletet minden oldalrél koriil-
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veszik — a szélfordulis torvénye szerint az dramutatd
jrisival egyértelmilien valtozik. Ezt a szé&ljardst anti-
ciklonilisnak nevezzitk. (L. a 25. 4bran.) Az izobirok
a magasnyomisi helyeket — melyeket légnyomasi
maximumoknak vagy egyszertien csak maximumoknak
is nevezlink — rendesen szabilytalan gorbe vonalak
alakjaban veszik koriil és ott, ahol a legmagasabb a lég-
nyomis (a maximum magja koériil) nagyobb tivolsa-
gokban vannak egyméstél. A magasnyomasu hely ko-
zepén szélcsend van; az eliramlott tomegek pétlisira
a magasbdl a levego lassan leszall. A maximumok terii-
letén tehat a helyi hatisok érvényesiilhetnek, a helyi
szelek szabalyosan kifejlodhetnek. — A magasnyomasu
helyekr6l elfolyo levegd az alacsonynyomas tertiletekre
spirlisan, az Oramutaté jarasival ellenkezd irdnyban
valtozd szelek alakjaban 4ramlik be. Ezt a széljardst cik-
londlis széljarasnak mondjuk. Az alacsonynyomisd
teritleteket az izobirok megkozelitGen ellipszis-alakban
veszik korill és a depresszidnak is, ciklonnak is, mini-
mumnak is nevezett alacsonynyomisu képzGdmény
magja korill — kuléndsen egyik oldalan — osszestirli-
sodnek : itt erds szelek fujnak. (L. a 19. és 26. 4brakat.)

Sem a minimumok, sem a maximumok nem
alland6 képz6dmények, hanem egyik helyrol a masikra
vandorolnak, a helyi hatdsok szerint atalakulnak vagy
elenyésznek. Keletkezésitkrol, szerkezetiikrdl €s a velik
kapcsolatos iddjarasrdl késdbb lesz szé. Itt egyelore azt
jegyezzitk meg jol, hogy:

a) a szél a magasnyomasu teriiletekrél a mini-
mumok felé szétfolyva vigy dramlik be a depressziok
magvéba, hogy a szélirinyok valtozdsa a minimumok
koril az dramutatd jardsival ellenkezo ;

St
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b) a minimumok helyiiket valtoztatjak és vandor-
lasuk szabja meg valamely helyen a szélirany valtozasat
és erdGsségét.

Nalunk is, a mérsékelt égov alatt a vindorlé de-
pressziok szabjak meg a szelek irdnyit és erOsségét,
tovabba az idGjaras jellegét.

Ha valamely hegylanc egyik oldalin maximum,
masik oldalin depresszié helyezkedik el, a maximumbol
a minimumba fi3j6 szél a hegynél nem akad meg, hanem
vagy megkerilli a hegyet vagy folemelkedik a lejtGjén,
megméssza a hegyet és a misik oldalon megviltozott
tulajdonsagokkal zidul ald. A levegb a hegy széloldalin
folemelkedik. Emelkedése kozben, mindaddig, mig a
benne levs pardk nem kezdenek beldle felhové kicsa-
p6dni, széz méterenkint egy fokot, onnan kezdve azon-
ban kevesebbet (pl. 100 méterenkint 07 fokot) hiil.
Parai nagyrészét esé vagy ho alakjaban leadja. A hegy
gerincére érve, lefelé szall a hegy szélarnyékos oldalan.
Leszallisa kozben minden szdz méteren egy fokot me-
legszik és a még megmaradt felh6i elpirolognak. A szél
szarazabban és — mivel lefelé tobbet melegszik, mint
amennyit folfelémenet hiilt — melegebben érkezik a
hegy labdhoz, mint ahogyan a széloldalon elindult. Az
ilyen hegyrdl lebuké szél neve fobn. (6. abra.) Erede-
‘detileg az Alpok oldalin leszall6 meleg szelet nevezték
f6hnnek,* amely délr8l kel at az Alpokon, ha Eszak-
nyugat-Eurépa folott depresszi6 van és az Alpokt6] dél-
keletre magaslégnyomasu teriilet talilhato, de van
északi fohn is, ha depresszié van a Foldkozi-tengeren.
Ilyen fOhnszerilen lecsapd szelek az Adria északkeleti

t Féterilete Genf é&s Salzburg kozott.
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partjin a Karsztokrdl leszillé béra és a haromszéki
medencében a memere. Az elsé akkor keletkezik, ha
Magyarorszag felé vagy az Alpok f616tt maximum szé-
kel és az Adridn depresszi6 jelenik meg. A nemere kelet-
kezésének foltétele, hogy az erdélyi medencében ala-
csony légnyomas tanydzzon és a maximum Olihorszag
és Déloroszorszig kozott legyen. Mindaketts hideg,
szaraz szél, mert — béar a hegyekrél leszallaskozben 51

6. abra. A fShn-szer(l szél keletkezése.

melegszik — a téli félévekben a szirazfldek hideg
levegGjét viszi a relative melegebb vidékekre. A hideg
érzetét fokozza szaraz voltuk, mivel szarazid6ben boriink
erOsebben parolog. A parolgis pedig testiinktS] meleget
von el, fizunk, mint amikor fird6bo! kilépiink.

A scirocco, kossava, blizzard, buran, kamszin, har-
mattan, habub, szimum, misztral és mésnevii szelek a
Fold kulonbozs helyein keletkeznek altalinosabb ter-
mészettl okok révén, de magukon viselik a helyi hata-
sokat és azok szerint médosulnak. Ismertetésiikre nincs
teriink,
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Félelmetesen nyilvinulnak meg a szelek erdi
azokban a viharokban, amelyeket — szerencsénkre csak
hirb6l — forréégévi ciklonok, taifun, hurrikin, Mauri-
tius-orkdn néven ismeriink. A forr6égévi tengereken
keletkeznek, végigsziguldanak a tengeren. Halil, pusz-
tulds és borzalom jir a nyomukban a tengeren és a
partokon egyarant. A szarazfoldek belsejébe nem jutnak
el, vagy csak elgyongiilve. Sziil6hazijuk az egyenlits
és térit6k kozti tenger. Egyik hirhedt fészkitk a Kis-
Antilldk szigetcsoportja és a mexik6l 6bol kozott
elteril6 tenger. Keletkezésiikhoz sima feliilet, tenger
kell és két kilonb6zd irinyd és hOmérsékletll szél
hatirin levé mélynyomasu teriilet. Az ellentétes iranyu
szélmozgas Srvénylést kelt a levegdben, hasonlét ahhoz,
amin6t a sziik nyildson kiomlé folyadékoknil vagy
folyékban levé akadalyok folott litunk. Az ellenkezd
iranyd szelek hatirin (mint az ellenkez6 irdnyban
mozg6 két tenyeriink kozott sodrott ceruza) a levegd
fuggoleges tengely koriil gyors forgasnak indul. A for-
gaté er6 a forgo levegdt a tengelyt6l tavolitani igyek-
szik. Mivel a szél sebessége a magassiggal novekszik,
tont erdsebb a forgds (és igy a centrifugilis erd is),
mint alul, ezért az 6rvénylS levegdben folfelé tiguléd
tolesér keletkezik, a ciklon magjiban a légnyomais
ijeszté mértékben aliszall és a levegd nekiink szinte
elképzelhetetlen sebességgel 4ramlik be koroskoril a
ciklon magva felé, szelek alakjiban. A szélirdnyok val-
tozdsa a kozép korul legtobbszor a mi ciklonjainkhoz
(depressziok) hasonld, néha azonban ellenkezd. Az
egész vihar atmérSje 5 és fél kilométertol 620 km-ig
terjedhet. Kézepiikon 15—30 km 4tmérdjl, ellipszis-
alaky szélmentes teriilet (az 0. n. «szem») van, mely
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folott az ég is egészen vagy részben deriilt. Annil
borzasztébban zuhog a zipores6 a «szem»-en kivil,
ahol a szél is rettenetes erével dithong. A szél ereje a
«szem» szélén meghaladhatja a 144 km 6rankinti sebes-
séget. (Nilunk a legerdsebb szél sebessége 64—76 km
orankint.) A szél ereje a «szem» szélét6l tavolodva
csokken. A «szem»-ben szélcsend van, vagy igen gyenge
szelek fijnak, a hajokra mégis ez a legveszedelmesebb
része a ciklonnak, mert a tenger szabalytalanul, vadul,
orvényld mozgisban hullimzik a szélek fel6]l minden
iranyban befuj6 széIt6l. A ciklon «szem»-ében a lég-
nyomds 700 mm koriili értékekre siillyed. — A ciklonok
paly4ja parabola, melyen rendesen nyugatnak indulnak,
magasabb szélességeken megfordulnak és a parabola
misik 4gin keletnek tartanak. Némelyik kozilitkk Euré-
paig is eljut. Haladsi sebességitk az egyenlit6héz kozel
9—-10 km, magasabb szélességeken t5bb, megfordulasuk
utin elérheti a 43 km-t is Orankint. Némely taifun
(a kinai tenger ciklonjait nevezik igy) haladisi sebes-
sége elérte a 60—90 km-t is Grankint. Utjukat a ten-
geren hajéroncsok, a szirazfoldon pusztulds €s halal
jelzik. 1926 szept. 19-i ciklon az Egyesiilt-Allamok
Florida nevii allamaban két fiirdShelyet, Miami-t és
Palmbeach-t pusztitotta el. Kozel kétezer ember vesz-
tette életét. Ugyanezen év okt. 20-4n Cuba fOvirosi-
ban, Habaniban 368 halott és 3000 sebesiilt maradt a
nyomaban. A floridai orkin kozeledtét mar szept. 14-én
a Portorico-té! keletre Usz6 hajok jelentették. Ugyan-
ekkor a Weather Bureau (az amerikai meteorolégiai
intézet) kozolte a vihar érkezését. A hajok el is keril-
ték. Hogy Miami-ban annyi élet pusztult el, az emberi
konnyelmiiség rovasara is irhaté, Ugyanis, amikor az
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elsO pusztitds elmult és a 17 km 4tmér6ju «szem» vo-
nult 4t a firdShely £616tt, az emberek, a szélcsend és
deriilés lattira, sem a meteoroldgiai intézet tisztvisels-
jének figyelmeztetésével, sem a segitséget vardk jajkial-
tisaival nem torodve, fiirddni mentek a tengerpartra.
A 35 perces szélcsend utin megérkezett hitulsé,az elsénél
sokkal borzalmasabb szélroham végzett velitk: a tenger
vizét 2 méter magas szokoar alakjaban tolta maga el6tt
a partra és befejezte a pusztitist. A barométer 757 mm-
r6l 701 mm-re esett. A szélmérémiuszereket elfiijta a szél.
Utoljara 193 km 6rankinti szélsebességet mértek ! Azon-
ban a hatisokbol szdmitva, a szél sebességének el kellett
érnie a 240 km Orankinti sebességet. Maga a vihar 22 km
orankinti sebességgel vonult tovdbb. — Hasonléképen
az orkdnhajtotta szok84r fokozta irtdztatéviaz 1737 okt.
7-én a Hugli partjan (India) a szél pusztitisit: a 12 m
magasan a szarazfoldre rohand viz hdromszazezer embert
soport be a tengerbe!*

A ciklonokkal rokon és hasonlé lefolyasu tiine-
mények a szérazfoldi forgoszelek, a tornddsk is. Atmé-
rojiik joval kisebb a ciklonokénal: csak néhiny sziz
méter, de ez csak fokozza kirtékonysigukat és pusztito
voltukat. A légnyomas e forgatagok magviban annyira
kicsiny, hogy palackok dugéi kirepiilnek, bezart hizakat
a belsé légnyomis robbanisszerien szétvet. A szél
sebessége a puskagoly6 sebességével vetekszik: 162—
900—1620 km Orankint! El is pusztit mindent, ami
utjaba kertil. Néha folemelkedik a {61drdl és egy darabiga
magasban folytatja utjat. Tovahaladasi sebessége 36—108
km Orankint. A kozepében olyan heves a levego folfelé

1 Az Idéjards 1926. 142. 0., Termtud. Kézl. 1927. 322. o,
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dramlisa és annyira kicsiny a nyomis, hogy a parik
hirtelen kicsapodnak és a forgatag a kicsapodott fekete
telh6tol 1athatova valik : mintha a magasban Usz6 sotét
felh6bdl 16gna le egy tolcsér és rohanna tovabb maga-
ban hordozva a halalt. Tavasszal és nyiron jelennek meg.
Leggyakoribbak Amerikaban,* de nilunk is el6fordulnak.
Ilyen volt az emlékezetes 1924 jn. 13-i biai tornido,
melyben a szél sebessége 374 km lehetett orankint.?

A trombak és viztdlcsérek a tornadok drtalmatlanabb
rokonai. A hevesen folemelkedd levegd, a magjukban
uralkod6 alacsony nyomas okozza, hogy a homokot és
vizet folemelik és forgatag alakjiban viszik tovabb.

A mi pusztidinkon és utainkon, s6t utcdinkon is
teltiinG par perces életti forgoszelekben a heves folmele-
gedés miatti folemelkedés kelti a forgémozgast. Artal-
matlan jészigok, legfoljebb marékszam sz6rjik a port
szeminkbe, szankba. Pornal, papirdaraboknal, elszabadult
kalapoknal (vagy ritkdn baromfiaknil) mist nem igen
emelnek a levegdbe.

A «ligyan lengedezd zephyr» és a halalt, pusztulast,
borzalmat hordozé tornadék egyazon elemnek: az alig
észrevehetS, lathatatlan, hig valaminek, a levegdnek
mozgasai. Amig az egyik ugy hat, mint az édesanyénk
simogatisa, a mésikban a lithatatlanul kicsiny levegd-
molekuldk sebességiikkel épiileteket dontenek halomra,
erdSket tarolnak le, vasuti kocsikat dobnak at taviro-
drotokon, allatot és embert gyilkolnak rakésra,

' Az ld6jarks 1922, 6. o. Steiner, Az Egyesilt-Allamok
tornidéi.
2 Az Idojarss 1925. 9. 0.



V. A viz az atmoszfériban.
(Pirolgis, felhdzet, csapadék.)

A gyerekszobidk meséi kozt azok a legszebbek,
azokat hallgattuk legink4bb csillogé szemme), pirosra-
gyult képpel, amelyekben elvarazsolt tundérkiralyfiak
alruhdban jarjak a viligot. A természet nagy mesebiro-
dalmaban a vizcseppeknek jutott a sokszorosan elvari-
zsolt, 6rokké vindoriton jaré kirdlyfi szerepe... Talin
valahonnan a vildg tuls6 felérdl, az 6cean kellés koze-
pébdl csokolta fel a napsugér azt a kis vizcseppet, amely
most egy magasan tisz6 fatyolfelhdbenjégkristilypancélba
oltozotten tiindoklik a napfényben, vagy egy hatalmas
esofelhd ©lébsl néz le a nagy magyar Alfoldre, hogy
aztin késébb mint az ég koénnye hulljon le valahol a
foldre... és hanyt-vetett uton, fold alatt és fold felett,
erek, patakok, foly6k, folyamok medrében jusson el az
édesanyja keblére, vissza a nagy 6cednba...

A viz parolgas utjan jut az atmoszféraba. A parol-
gist a meleg, tehit végeredményben a nap sugarai idé-
zik el6. Ha szaraz iddben lapos edény aljara vizet 6ntiink
és kitessziik a szabadba, nem sok id6 multin nem talal-
juk a vizet sehol. SzOrén-szilan elttint. Lithatatlanna lett.
Elparolgott. Molekulait addig késztette az egyre foko-
z6do meleg tigasabb és tigasabb rezgésekre, mig az
egész parinyi vizcsepp — sok ezer hasonld tarsival
egyiitt — szdrnyra kerekedett: gozzé, lathatatlan, gaz-
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allapotu anyagga alakult 4t és folemelkedett a levegdbe.
Ez a pirolgis. Allandéan lopkodja, szdkteti nemcsak a
folyadékoknak, hanem a szilard testeknek molekuldit is.
Nemcsak a viz parolog, hanem az alkohol is, az éter is,
az olaj is, a kimfor is, 2 hé is meg a jég is. Egyik
gyorsabban, a masik lassabban. Minél nagyobb a pirolgé
felilet, annal gyorsabb a parolgis. Ha a kimosott ruhat
nem teregetjitk ki, nagyon sokd szirad meg, mert sok-
kal kisebb a parolg6 felillete, mintha kiteregetjik,
Az érdes, gorongyos feliletek gyorsabban parolognak,
mint a simak. A kddben isz6 apr6 gombalaku vizeseppek
gyorsabban, mintha egy tomegben lennének. A porlasz-
tobol szétfjt fél deciliter viz gyorsabban elpirolog, mint
az ugyanannyi el nem porlasztott, mert a porlasztissal
a parolgo felilletet erésen megnoveljitk. Nyaron a ruha
is gyorsabban szirad, mint télen. Az utak is. Minél
magasabb a homérséklet, annal gyorsabb a parolgas.
«A tavaszi szél utat szarit.» Ha szeles az id6, gyorsabban
szarad a kimosott ruha is. A levegd mozgisa elGsegiti
a parolgist: mindig ujabb és vjabb, még paraval meg
nem rakddott levegbtomegeket visz a parolgé feliilet
folé és ha teleittdk magukat paraval, elfijja Gket. A lég-
nyomés nagyobbodisa ellenben megneheziti a pariknak
kilépését. Hasonldképen a mar pardk alakjaban rejt6z6
nedvesség is akadalyozza a tovibbi parolgast. Ezért nagyon
kellemetlen a nyari ziporok utin sokszor jelentkezd
fulledt levegd. Annyi a para a levegSben, hogy a bér-
felilletiink parolgdsat erdsen akadalyozza, ami kellemet-
len, nyomaszté érzést kelt.

Nemcsak a tengerekrol, tavakrol, foly6krdl, mocsa-
rakbol parolog a viz, hanem a novényekbdl és a talajbol is.
Mindenbél, ami vizet tartalmaz. Beldlink is. Az Allatok-
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bdl is. Kilnosen sok vizet parologtatnak el a névények,
melyek belSle vonjak ki tiplalékukat. A talajban a
kapillaris csovek emelik a vizet a talajviz szinétdl a talaj
felszinéig. Tehét a parolgés hatdsa jO mélyre leér a talaj
belsejében is. (A talaj viztartalménak parolgasit noveljiik,
ha a talajt ledéngoljitk, csokkentjiik, ha a felszinét por-.
hany6vé tessziik : a hajszélcsoveket elromboljuk.)

Ha a péarolgis korlat nélkil tartana, a vizek mind
szarnyrakelnének a tengerekbdl és talin egy 1j 6zonviz
alakjaban zudulnnak le vissza a foldre. Csakhogy min-
dennek van hatira. A parolgasnak is. Hatért szab neki az
a toérvény, hogy a levegé minden héfokon csak meg-
hatarozott mennyiségli vizgdzt képes magiba fogadni
kobméterenkint. Minél melegebb a levegs, annal tobbet.
Igy
—25]|—20]—15]—10]—5] 0 | 5 } 10] 15] 20} 25| 30 C foknal

o6 og ] ralz2]33la9le9igslizzhy 228 311 gramm
vizg0z lehet legfeljebb egy kobmeéter levegSben. A tobblet
cseppfolyésodik. Apré vizeseppekké alakul vissza.

A parolgast fékezi a pirolgashoz felhaszndl6dé meleg
is. A parolgishoz ugyanis meleg kell, amelyet a parolgé
viz a kornyezettol von el. A parolgas ezért lehuiléssel
jar. Minél gyorsabb a pirolgas, annal erésebb a lehiilés.*
A lehiilés pedig csokkenti a parolgast. Idedlisan auto-
matikus fék ez, amelyhez hasonld a természetben tobb-
szor is el6fordul.? A parolgissal jaré hocsokkenést érez-
zik farddvizbol kilépés utdn, sziraz szeleknél és hasznal-

t Ha étert 6ntiink a keziinkre, intenzivebb hideget érzink,
mint ha ugyanezt vizzel végezzik, mert az éter gyorsabban péro-
log a viznél.

2 Példaul az olvadisnil az olvadismeleg, a fagydsnil a
fagyasho.
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juk fol utcdk 6ntozésénél. Ugyanez a meleg a pardknak
ujra cseppfolyésodasanal (lecsapodasinal) megint fék
gyanint szerepel: A meleg a vizzévalasndl f6lszabadul, 2
levegSbe keriil és lassitja a lecsapodast.

Legtobbszor nincs is a levegdben annyi para, mint
amennyi lehetne, hanem jéval vagy kevéssel kevesebb.
A levegl egy kobméterében levd vizgdz6k (vizalakban
mért) sulyat pdratartalomnak vagy abszolut nedvesség-
nek nevezziik. Meghatirozasa tgy torténik, hogy pl
egy kobméter leveglt vizetelnyelé anyagon vezetiink
it és a vizetelnyelS anyag stlygyarapodisit megmér-
jitk. Ennél azonban legtobbszor jobban érdekel benntin-
ket az, hogy mennyire van a levegd paratartalma attél
a fokt6l, amikor mar tobb pirit nem tud folvenni,
vagyis hany szizaléka a levegbben tényleg meglevo
paramennyiség a lehetségesnek. Ezt a szizalékot a le-
vegl nedvességének vagy relativ paratartalmanak mond-
juk. A leveg6 nedvessége fOként azért érdekel benniin-
ket, mert ha a levegd nedvessége 100 szizalék, vagyis
elérte maximumat, akkor a levegé — hacsak homér-
séklete nem emelkedik — tobb parit nem képes ma-
gaba foglalni: Elérte telitettségét és a hocsokkenés mar
kicsapédassal jar. A vizg6zok killonbozd formaban ismét
lathat6 testecskékké (vizzé, jéggé) alakulnak at, csepp-
foly6sodnak, kondenzilédnak, kicsapédnak. A kicsapod-
dis hiilés dtjan kovetkezik be. Minden hofoknak és
nedvességnek megfelel egy hémérséklet, amelynél to-
vébb a levegét nem lehet hiiteni lecsapédas nélkil. Ez
a héfok a harmatpont. Példdul legyen a levegé homér-
séklete 25 C fok és nedvessége 75°0. Ez annyit jelent,
hogy a 25 foknil egy kobméterben lehetséges 228 gr
vizgGznek 75 szdzaléka, azaz 17°2 gr van egy kobméter
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levegGben. Azonban 17°2 gr vizgéz a 20 fokos levegot
teliti. Tehat esetinkben 20 C°-nil van a harmatpont.
Barmennyivel hill is a levegé 20 fok ald, a pardk egy
része mar kicsapodik. Ha példaul a levegs 5 fokra le-
hiil, akkor — mivel az 5 fokos levegé csak 69 gr
vizet képes magaba rejteni pira alakjaban — minden
kobméter levegb6l 10°3 gr pira valik ki. Ha hideg
vizet visziink meleg szobdba, a pohir fala elhomalyo-
sodik, harmat gyongyozik ki rajta, mert a hideg viz
maga koriil harmatpont ald hiitotte a levegdt, mire a
szoba levegdjében levé parak egy része a pohar falara
csapédott. Hasonlé az eset, amikor télen a kinyitott
ablak tivegére pira csapddik le, vagy a szemiiveg el-
bomélyosodik, ha télen hidegrd] flit6tt szobaba lépink :
A hideg szemiiveg maga koril harmatpont ala sitlyeszti
a szoba levegGjének homérsékletét és a felszabadult viz-
cseppek a szemiivegre telepednek.

A g6z6k kicsapbdasa, kondenzaci6ja azonban nem
torténik annyira egyszerlien és konnyen, mint ahogy
eddig targyaltuk : lehiilés révén. A kival6 apré vizcsep-
pek, mint a vindorlé madarak, helyet keresnek maguk-
nak, ahol letelepedhetnek, amire ricsapédhatnak. A leve-
g6ben nincsenek tivegpoharak, amelynek falara leszall-
hatninak. Vannak azonban igen finom porszemek, viz-
zel rokon folyadékok parii, a pirolgist cs6kkentd sk
molekuldi, elektromos tulajdonsagi levegémolekulik
(i6nok). Ezek azok a «szilard» pontok, amelyeken a
vizcseppek megvetik a labukat, amely koriil lecsapdd-
nak. Koritlveszik Oket, mint a barack a magjat. (Kon-
denzicidmagoknak is nevezzitk Gket). A finom, magas-
ban lebegl porszemeknek tehat tiszteletreméltd szere-
piik van az esGképzédésben. Az ilyen kondenzicios ma-
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gok nélkiil nem tudninak a vizgdzok a harmatpont
kortl vizzé valni: tultelitGdnék a levegd., Négyszer-
Otszor annyi nedvesség kellene a levegbben, hogy a
kicsapédas megindulhasson. Akkor meg aztdn olyan
rohamos lenne a vizcseppek kivalasa, hogy 6zonvizként
pusztit6 felhGszakaddsok ztidulnanak a foldre.

De hit miért van szitkségiik a kicsapddd apré viz-
cseppeknek szilird magokra, amelyek koré megteleped-
nek ? Félnek tin a leesést6] ? Hiszen igy még nehezeb-
bek és a porszemek sincsenek alitimasztva a levegdben !
Lord Kelvin® magyarazata kielégito feleletet ad erre a
kérdésre. A kivalt vizcseppek nagyon kicsiny térfogata
g6mbok. A gomb felillete pedig ardnylag (a térfoga-
tihoz viszonyitva) annal nagyobb, minél kisebb a gomb
sugara.? Kicsiny vizgombon a parolgisra késztetS erd
(mely, mint lattuk, a felulettdl figg) igen nagy: a viz-
csepp ujra elparolog. Ahhoz tehat, hogy a vizcsepp a
parolgasra késztetd erdkkel szemben megmaradhasson,
az itmérBjének bizonyos nagysigot el kell érnie. Ha
porszemek kozé rakodik, a porszem atmérdjével nagyobb
az atmérSje: eléri azt az 4tmér6t, amely mellett az el-
parolgistél megmenekill, mire wjabb vizgémboéeskék
ceatlakoznak hozzi és olvadnak vele egybe.

A cseppfoly6sodas a levegé gozeinek vizzé vald
visszaalakuldsa lehtilés kovetkezménye. A levegs le-
hiilésének pedig tobb médja van: kisugarzas és hGelveze-

t Lord Kelvin (William Thomson 1824—1907) angol tudés,
korunk egyik legnagyobb flzikusa.

2 Példdul az egy milliméter sugard gémb felalete 3-szor
az egytized mm sugarié 3o-szor, az egyezred mm sugar(i€ 3000-
szer tobb négyzetmilliméter, mint ahdny kobmilliméter a tér-
fogata.
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tés, hirtelennyomascsokkenés, kilonboz6 héfoku levegd-
tomegek keveredése és a levegs felemelkedése.

Kisugirzas és héelvezetés utjan csak a talajhoz
kozelesd rétegek hiilhetnek le annyira, hogy beldlik
a gozok kicsap6dnak. A talaj kisugdrzasa deriilt éjtsza-
kikon olyan nagyfoku lehet, hogy a talaj mentén mar
o fok al4 siillyedhet a hOmérséklet, mig embermagas-
sagban még mindig par fokkal az olvadaspont folott all
a homérséklet. Ezek a talajmenti fagyok. A talaj kisu-
girzisa és a talajmenti levegdrétegek lehiilése hozza
létre a harmatot, deret és sokszor a kodot is.

A leveglé nyomisa nem szokott ugrisszertien val-
tozni. A nyomiésviltozis még viharos depresszidkban
sem ér el akkora értéket, hogy emlitésremélt6 kicsaps-
dist okozhatna. Ellenben a tornidék és mas forgé-
viharok tolcsérében el6fordulhat annyira rohamos lég-
nyomiscsékkenés, hogy a pardk kicsapédnak. Ezért latszik
az ilyen viharok tengelyében a felh6bdl lenynild felhd-
tolcsér.

Kitlonboz6 h6mérsékletii levegbtomegek kevere-
dése akkor okoz kicsapodast, ha mindkettd telitett, vagy
a szirazabb levegs igen hideg. Kodok szokiak igy kelet-
kezni példaul, ha meleg és hideg tengeraramlatok talalkoz-
nak. Igy keletkeznek a hirhedt djfundlandi kodok,a paras
meleg golf-aram és a hideg sarki-dram talilkozisabol.

A levegé harmatpont ald hiilésének legf6bb oka
a levegd folemelkedése. A levegd emelkedés kozben
100 méterenkint 1 fokot hiil mindaddig, mig héfoka a
harmatpontig nem sillyedt. A tovabbi emelkedés és
hillés parakicsapddassal jar, a homérséklet csokkenése
lassibb lesz, mert a pardk kicsapodisakor felszabadult
meleg a levegd hOmérsékletét emeli.
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A levegd folemelkedése tobb okra vezethetd vissza.

Ha a tala] erdsen felmelegszik (pl. nyiron erds
napsiitésben), a talaj mentén megmelegedett levegStome-
gek kisebb-nagyobb tombok alakjaban — mivel kony-
nyebbek a foléjiik nehezedd hidegebb levegénél — fel-
emelkednek, felszallasuk kozben lehtilnek és bennik a
kondenzicié megindulhat. A levegbnek ezt a folemel-
kedését konvekcids dramldsnak mondjuk.

Folemelkedhetik a levegé mint valamely 4ltaldnos
cirkuldcio folemelkeds dga. Igy 4llandé emelkedésben
vannak az egyenlité folott a levegOtomegek. Azért van
ott annyi esO.

Folemelkedésre kényszeritheti a levegdt a szél tt-
jaba kertld hegyoldal is. A hegyoldalon folemelked6
leveg6 lehtilése kozben a parait elveszti: esd, ho stb.
alakjaban 6ntdzi vele a hegy széloldalat. Ez okbdl gaz-
dagok esdben az allandé nedves szeleknek fordulé hegy-
oldalok. Ezért van nalunk a Kérpitok déli lejt8in is tobb
csapadék, mint az Alf6ldén, noha a Karpitok messzebb
esnek az es6thoz6 déli és délnyugati szelek rakodé-
telepétdl, a tengertdl.

A depressziokban bekdvetkezd kicsapodisok a leve-
gonek ismét masfajta felemelkedése révén keletkeznek.
A kiilonboz6 homérsékletli, nedvességtl, stirliségli és
mozgasirnyu leveg6 keveredése nem olyan egyszert,
konnyl és gyorsan bekovetkezd dolog, mint az ember
gondolnd. Ha a mozgé, dramlé meleg levegd lejtésen
emelked6 hideg leveg6tomeggel érintkezik, nem keve-
redik Ossze (legfeljebb az érintkezd feliiletitk mentében),
hanem ugyanigy felkdszik rajta, mint a hegy lejtéjén
és emelkedése kozben hasonléan kicsapodnak beldle a
pirdk. A meleg leveg6 kiszisa kozben el6re is haiad

Téth Agoston : Bevezetés a meteorolégisba, 6
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és maga el6tt tolja a hideg levegdlejtt. Ezt a tiine-
ményt meleghetirésnek nevezzitk. Nagyobb sebességgel
haladé hideg levegStémegek ék modjara nyomulhatnak
a meleg levegé al4, gyorsan magasba emelik, mikdzben
a levegdben vizszintestengelyll és mis drvénylések ke-
letkezhetnek és heves kicsapédisok mennek végbe. Ez
a folyamat a hidegbetirés. Mindkettdvel lesz még dol-
gunk 2z iddjarasrél sz616 fejezetben.

Most ismerkedjiink meg azzal, mi lesz a parakbol
kivalt viznek tovabbi sorsa.

Deriilt é&jtszakdkon a levegonek a talajhoz egészen
kozeles6 rétegei kisugarzis révén a harmatpontig vagy
az ala is hiilhetnek. A leveg6bdl kivald apré vizcseppek
a novényekre, talajra rakodnak. Igy keletkezik a harmat,
mely nyari, tavaszi és Oszi reggeleken nedvessé teszi a
tiivet a réten és gy csillog a virdgok kelyhén a fol-
kel6 Nap sugarainak tiizében, mint a gyongyszem vagy
a gyémént. Mivel a kisugarzassal jar6 lehiilés okozza,
csak deriilt &jtszakakon keletkezik. Borus, felhGs, nem
tiszta égbolt esetén a kisugarzasokozta hiilést csokkenti
a légkor (felhd stb.) visszasugirzisa. Minél nagyobb
mértékil a kisugirzisokozta lehiilés, annil intenzivebb a
harmatképzddés. Rogos vagy novényzettel (flivel) bo-
ritott tertileteken nagyobb a harmat, mint kopir vagy
sima foldeken. A fiivek leveleinek élei, cstcsai kitlono-
sen erbsen sugirozzik ki a meleget. Az egyes levelek
elhelyezése is médositja a harmatképzidést: azokon a
leveleken, melyek szabadon allanak, tehit szabadon su-
garoznak, tobb harmat keletkezik, mint azokon, melye-
ket mas levelek részben eltakarnak. Ha tiveglapot, mely-
nek sugirzoképessége nagy, a foldre tett fémlapra fek-
tetiink, nem keletkezik rajta harmat, mert a j6 meleg-
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vezetd fémlap az tivegnek kisugirzisa révén vesztett
melegét folyton pétolja gy, hogy nem hiilhet le kel-
16en. Ha ugyanakkor egy masik iveglapot vattacso-
moéra — mely rossz melegvezetd — helyeziink, bGsé-
ges harmatot kapunk. A novényeken azért keletkezhe-
tik b6 harmat, mert j6l sugiroznak, de rossz meleg-
vezet6k. A harmat csak a talajhoz kozel keletkezik.
Magas fak csucsan nem gyongyozik ki, pedig a fa levelei
a magasban is j6l sugiroznak, a rossz vezetS torzson
keresztiil 4j meleget sem kapnak. Nem is ez az oka a
harmat elmaradisinak, hanem az hogy a kisugirzis
utjin a levelek koril levd lehtilt levegd nehezebb lesz,
alaszall, helyét le nem hiilt, konnyebb levegs foglalja
el. Ezért harmat csak a talajhoz kozel keletkezhetik., Ott
mar nincs hovi siillyedjen a sugarzas folytan lehiilt le-
vegd. A harmat keletkezéséhez legkedvez6bb a gyenge
szell8. A kisugarzassal jaré lehiilést nem akadalyozza
(mint az erdsebb szél, mely gyorsan tovabb 4ll és nincs
ideje lehiilni), hanem — miutan letelepitette kicsapo-
dott pardit — tovaszall és uj, paraban még gazdag leve-
gOnek adja at helyét. A teljes szélcsendben kevesebb,
erds szélben semmi harmat nem keletkezhetik. A har-
mat ugyan kevés vizet szolgiltat, mivel azonban olyan
idészakban fordul elg, amikor esé nem esik, tovabba,
mivel a névények porusait eltomi és nedvességitk el-
parolgisat akadalyozza: jotékony hatisa el nem vitat-
haté. Lerakodasinak ideje az éjjel. Néha ugyan mir
naplemente elStt megindul a harmatképz8dés, dltalaban
azonban a hajnali 6rikban a legerdsebb, mivel a kisugar-
zassal jar6 lehiilés akkorra éri el legnagyobb mértékét.

A harmat rokona a dér: Csak a homérsékleten
mulik, hogy dér képében csap6dnak ki a talajhoz kozel-

6k
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esO leveglrétegek pirdi. St a dér egy része is harmat
volt el6bb, csakhogy a lehulés zérus fokig vagy azon
tul is folytatédott és a harmatcseppek dérré fagytak.
Ha viszont a levegd homérséklete kevéssel all a o folott,
a harmatpont pedig zérus alatt van, a kicsapodis azon-
nal szilard alakban torténik ; kozvetlenil dér keletkezik.
A dér keletkezésének iddszaka f6ként az Osz, igen gyak-
ran van azonban tavasszal is. Teljes szélcsend 2 kedves
ideje. Ha naplementekor deriilt, szélcsendes az id6 és
a hémérséklet zérus koriil van, csaknem biztos a dér.

Kodos idoben keletkezik a zuzmara. A kodbél szii-
letik, talhitott kodbol, amelybdl kristilyos szerkezettel
valik ki, gyongyhézfényii pancéllal vonja be a fakat és
a targyakat. Az ilyen zuzmarapancélt oltott vilag szebb,
mint a legszebb 4lom. Ilyen szépet talin dlmodni sem
lehet, csak latni. A foldet esetleg siippedd fehér szonyeg
boritja: 2 ho. A zuzmariba oltozott fak eziistfénytl dgai
kozt gyenge kodfoszlanyok bujkalnak. Es a nap sugarai
kacagva szikrdznak 2 mindent bevond kristalyokon. Akkor
telepszik a fakra ez a tindérilom, ha erds hidegre eny-
hébb nedves szél kovetkezik, vagy nedves vidékre hideg
szél érkezik, avagy igen hideg tirgyakat nedves szél ér.
Nemcsak a talaj mentén keletkezik, hanem minden ma-
gassigban el6fordul. Rokona a télen ablakainkon diszlé
jégvirg.

A kicsapédott vizrészecskék nem telepednek meg
mindig azonnal a f6ldon és tirgyakon, nem lesz beld-
luk azonnal csapadék, hanem sokszor hosszabb vagy
rovidebb ideig a levegSben lebegve maradnak, a szelek
szarnyin vindorolnak, atalakulnak vagy esetleg el is
milnak anélkil, hogy lehullandnak. Azok a formak,
amelyekben a 1égkori viz a leveg6ben lebeg: a kid és



V. A VIZ AZ ATMOSZFERABAN 85

a felhok. Nincs koztik lényeges kiilonbség. A felhdk
is kodok, csak magasan dsznak. Ha magas hegyen vagy
replilgépen, avagy léghajon bel¢jitk jutunk, kédnek
észleljuk Oket.

A kod a fold szine kozelében kicsapodott, levegd-
ben lebeg8 apr6 vizcseppek Osszessége. Akkor keletke-
zik, ha nedves és aranylag meleg szelek vonulnak el a
hideg talaj f5l6tt, vagy aranylag meleg, nedves talaj
vagy vizfelilet folé hideg légiramlat kertil. A pardk
cgy része mindkét esetben kicsapodik és apré vizcsep-
pek alakjaban lebeg a levegdben, vagy szitdlva hull le
lassan a foldre. Nyirkossa teszi a levegot, hideg lehel-
letével behatol a szovetek kozé; szomorivd, lehango-
16va tompitja a késG Oszi és téli alkonyatokat és al-
mossa, fénytelenné a hideg reggeleket. Egyik legszo-
morubb, legleverébb jelenség. Csak akkor szép, ha
messzir6l latjuk (pl. egy magaslatr6l), miként hajtja go-
molygé tomegeit maga el6tt a szél a volgyben, mint
nyel el lassan mindent, amerre az ttja visz: fikat, ha-
zakat, erd6ket, dombokat és miként tolong, gomolyog,
torlodik egymis hegyén-hatin, mint amikor a juhisz-
kutya belekap a hatul halad6 birkakba és azok az el6t-
titk jarék hatin igyekeznek el6re. A nyir végén este
felé, mint a fold szinén foly6 fist, tekereg a laposok
aljan. Télen beborit mindent és pir szaz méter magasig
terjed. A napsugarak parologtatjdk el, ha birnak vele,
vagy folemelkedik a magasba, vagy valami jétékony
szél kergeti el maga elGtt és szabaditja meg tdle a
vidéket.

A felhék is kodok. Magasan tsz6 kodok. Kiilon-
b6z6 magassagban szallnak. Nincs koztik tan két egy-
forma, mégis tipusokba lehet ket osztani.
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Nagy magassagokban, 9 —15.000 m-nyire a fold
felett, gyakran lithaték nagyon finom és nagyon vé-
kony fehér felhGfoszlanyok: a fatyolfelhdk, cirruszok.
(Jeluk: Ci.) Mintha valami meglédult szél kapott volna
ki egy darabot az alantabb jaré felhdkbdl, folvitte szé-
dit6 magasba, ahol aztin az apré vizeseppek jéggé fagy-
tak és mint fehér fatyolfelhok usznak az égen. Vagy
a levegdnek éjjeli kisugirzisa kovetkeztében létrejott
lehiilés érte utol az itt nagy magassigokban eloszlott
vizgozt és dermesztette molekulit tiindokls jégtiikke.
Miskor a hideg levegd hitin magasba kapaszkodé me-
leg leveg6tomeg élén jelennek meg mint messze eldre
kildott kovetei a kozeledd melegbetdrésnek. Mar akkor
jelzik a depresszié kozeledtét, amikor a barométer még
mitsem érez. Egyik-masik Ci annyira finom, hogy csak
figyelmesebb szemlélés utdn lathaté. Olyan, mint a szo-
baban lassan-lomhan eloszl6 vékony, sziirkésfehér ciga-
rettafiist. A szine is olyan... Vannak koztik olyanok
is, mintha elszakadt fehér fityolfoszlanyok uszninak a
levegdben. Jatszik velitk a szél, kuszalja, cibalja, alakitja
Oket. Van aztin osszefiiggott Ci is. Ki van teregetve
simira és amikor eldszik a Nap el6tt vagy Hold elott,
gylirit rajzolnak ki rajta a napsugarak meg a holdfény.
Ezek a cirro-sztratusz felhok, fatyolfelhok. (Jelik : Ci-St.)
A cirruszok utan szoktak lassan félvonulni az égre.

3—7000 m magasan a fold szine folott usznak a
hullamfelh6k (cirrus undaeformis) ésbaranyfelhdk (cirro-
kumulusz, Ci-Cu) meg az alto-kumuluszok (A-Cu). A hul-
limfelhdk valészintileg valamely réteghatar feliileténck
hullaimzisa kovetkeztében keletkeznek tgy, hogy a hul-
lamhegy tetején a vizgdz felhdvé csapodik ki, a joval mé-
lyebben fekvé hullamvolgyben pedig kondenzacié nem 1é-
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tesiil. A baranyfelhSk talan elektromos hatasokra, talan vj,
masiranyt hullimzisra létesilnek. Magasabban jarnak,
mint a hullimfelh6k és jégtiikbol allanak. Olyanok,
mintha fényes fehér baranyok legelnének az égnek kék-
szinli mezején. Ha nagyobbak és alacsonyabbak, alto-
kumuluszoknak nevezik Oket. Hideg évszakban mint
elszabadult fehér szigetek twisznak sietve az égen. Nagy
riandsok vannak koztik és ha elhaladnak a Hold el6tt,
udvart alkot rajtuk a fénye.

A masfélezer méteren alul uszé felh6k kozil a
kumuluszok (Cu), halomfelhdk a legszebbek. Sokszor
nem is jonnek, hanem ott sziletnek meg az égen a
szemiink elStt: az erds helyi folmelegedés miatt f6l-
felé araml6 és vizparaval telitett levegébdl valnak ki.
Kezdetben mint fehér vattacsomok lebegnek a kék égen,
de gyorsan novekednek. Az aljuk lapos, a tetejiik fél-
gombalaku, a fejuk és a szélik vakitéan fényes. Tor-
nyaik igen sok félgombalakti gomolybél 4llanak. Arnyé-
kolasuk fantasztikus alakokat mutat. Kiilonalléan, lassan
usznak az égen, napkézben a szamuk is, tomegik is
novekszik és este felé, amikor a folfelé dramlis megsziin-
tével a cseppek lefelé szallanak, el is oszlanak wjra a
levegdbe vizgémek. Magassiguk a talpuktél a tetejikig
1400 —1800 méter. A talpuk nagyjabél egyenlé maga-
san van, hanem a tetejik az kilonboz8 magassigu.
Néha rohamosan fejlddnek. 6sszetorlédnak, hatalmas
lesz 2 tomegik. A fejik felett fatyolfelhs tertl szét
elSrehajolva: a viharsitor. Annak a jele, hogy ott a
folemelkedett leveg® uj réteg hatirdhoz ért, amelybe
a felh6képz&dés nem tud belehatolni. Ezek a zivatar-
felhdk. Villimot, zivataros esét, jéges6t is rejthetnek
magukban, Némelyik olyan, mintha hobol épiilt szik-
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lakbol allana, mely lavina alakjiban késziil lezidulni a
foldre, masok mint hatalmas sziklatombok vagy leve-
g6be emelt hegyoridsok tusznak fenyegetSen az égen
és amikor eltakarjak a Napot, akkor valnak csak igazin
komorra zord fenségiikben. Ezek a kumulo-nimbuszok,
zivatarfelh6k (Cu-Ni). Magassiguk a talppontjuktdl a
csticsukig 3 —8000 méter. E két utébbi felhéforma tipi-
kus nyari jelenség. Mindegyik a levegdnek heves fel-
emelkedésekor keletkezik, tehat konvekcids dramokban
és hidegbetorésekben.

A rétegfelhdk, sztratuszok (St) mint vastag sz6nyeg
takarjak az égboltot. 2000 méter magassagban tanyaznak.
Valtozataik az altosztratuszok (A-St), kékes és sziirkés-
szinli vastagabb fatylak és a sztratokumuluszok (St-Cu),
amelyck mint vastag, s6tét felh6gomolyok télen boritjak
az eget. Lass\, nagy tomegben valé emelkedésnél valnak
ki a leveg6bdl, példaul a nielegbetorésekben.

Azt a felhGt, amelybd] esd vagy hé esik és amely
legtobbszor alaktalan, sotét és vastag felhdtomeg, eso-
felh6nek, nimbusznak (Ni) hivjuk. Néha beléjitk kapasz-
kodik valami friss szél, Osszetépi Oket és eltzi Oket.
Ezeket a felhGrongyokat, amelyek néha olyan alacso-
nyan usznak, hogy a kisebb hegyek csucsa is elvész
bennitk, frakto-kumuluszoknak, frakto-sztratuszoknak,
frakto-nimbuszoknak (F-Cu, F-St, F-Ni), felh6roncsok-
nak mondjuk. Olyanok, mint egy megvert és szétszért
hadseregnek hanyatthomlok menekiilé maradvéanyai...
Amikor aztin este felé eltakarodnak az égi csatatérrél,
az ég peremén megjelenik néhdny vastag ecsetvonis.
Ezek is sztratuszok, rétegfelhdk, csak messze vannak.?

t A kiildnbo26 felhdalakok fényképei. Rona, Meteor. megf.-ck
kézikonyve 49—s56. oldalin l3thatdk.
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Gyakran lathaté — és kiilonosen a kiilonben éles
konturokkal rendelkezé kumuluszoknal tlinik fel — hogy
a felhd széle elmos6dott, olyan, mint amikor a festék
elmizolédik a kép szélén. A felh6 széle azért mazolo-
dott el, mert nem telitett levegGbe ért és parologni
kezd. Ezt a jelenséget kiilonben az es6 megindulisakor
is lehet néha latni. Az egyik es6felh8bdl mintha vékony,
rongyos Olomsziirke szOnyeg 16gna le a fold felé. Ott
mir esik. Az alsé széle azonban ennek is el van ma-
zolva, mintha elszakitottak volna. Ennek az «elmazolas»-
nak is a parolgis az oka. A lees6 vizcseppek, esdsze-
mek lefelé utjukban melegebb leveglrétegbe érnek, el-
parolognak. A sz6nyeg széle aztin csakhamar mégis
leér a foldre. Az elparolgott esGcsoppek lehiitik a leve-
g0t (mert a parolgishoz meleg kell), mire a kovetkezd
csoppek mar nem parolognak el. Az elso esOcsoppek
az esO pionirjai és elOGrsei: utat készitenek az utinuk
jovoknek a sajat életiik aran.

A felhk a szelek szirnydn usznak a levegotenger-
ben. Utjuk iranya a szelek iranyat jelzi. Fontos «mii-
szerein a magas levegbrétegek 4aramldsi viszonyainak,
Sokszor kévetei a késziil6 idbjarasviltozasnak. A tete-
jitk rendszerint ott van, ahol Uj leveglréteg kezdddik.
Sok mindent elirulnak a magasban uralkod6é meteoro-
l6giai viszonyokrol. Megérdemlik, hogy éber figyelem-
mel kisérjiik a jardsukat és viltozisukat.

Az ég nagy vandormadarai sem 6rokéletliek. Vagy
elmilnak csendben, észrevétleniil, beleolvadvan jra el-
parolgas révén a levegotengerbe vagy lehullatjik ter-
hitket es6, ho, jégesd, dara, dlmos esé alakjaban a foldre
és ugy pusztulnak el. Azt a kérdést tehetné azonban
valaki, miért nem esik minden felh6bsl, miért marad
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a viz felhGalakban soka az égen, mi tartja fonn a leve-
gdben azt a rengeteg viztomeget, ami a felh6bdl egy
esO alkalmaval a foldre hull és ha esik, hiat miért esik
le a viz 4jra a foldre? Mi tartja lebegésben a felhdk
vizeit? Hiszen ha egy apr6 vizcseppet engedink is el,
rogton lehull a foldre. Erre az egy 1élekzetre elmondott
kérdéshalmazra megint nagyobb lélekzetet vesziink, mert
a feleletet nem lehet par széba sliriteni. MindenekelGtt
megallapitjuk, hogy a felhok apré szemei igenis esnek,
hullanak lefelé. Hullasuk nagyon lassd, annil lassibb,
minél kisebbek. Esésitk sebességét silyukkal szemben
surlédisuk, a levegd felhajté ereje és foként kozeg-
ellenillasa szabja meg. Tapasztalhattuk, milyen nehéz
a vizben jarni: a viz részeit szét kell valasztanunk, hogy
eldrehaladhassunk benne. A kozegellendllas akadalyozza
mozgisunkat. A levegdben is megvan. A sebességgel
novekszik. Kétszerakkora sebességnél az értéke négy-
szer nagyobb, hiromszor nagyobb sebességnél mar ki-
lencszerese az eredetinek. Az esOtest feluletétdl is figg :
minél nagyobb a felillet, annal nagyobb a kozegellen-
allas. Mivel pedig a nagyjabdl gdmbalaki cseppek silya
(lefelé huzo ereje) a fajsulyon kiviil térfogatuktol figg.
a térfogat pedig annal kisebb a feliilethez képest, minél
kisebb a gomb sugara, belathat6, hogy az igen apré viz-
cseppekre az Oket visszatart6 kozegellenallas nagy, miért
is igen lassan hullanak lefelé¢, miként a szobaban uszé
nagyon finom por vagy lassan leszall6 cigarettafiist,
A lassan hullé kis vizcseppek lefelé ereszkedését telie-
sen megakadalyozhatja a levegd folfelé dramlisa, mely
szarnyara kapja oket és viszi fol magaval, ameddig
maga f6lér. A felhék nem is allandé képzddmények,
hanem folyton alakulnak, egyrészik elmulik és vj ré-
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szek képzodése potolja a helyét. A kissé figyelmesebb
szemlélés is mutatja, mint valtoznak, alakulnak folyton.
A cseppek lefelé hullisuk kozben elpirolognak, folfelé
emelkedéskor megsokasodnak, hidegebb kornyezetbe
érve, Uj kicsapédassal gazdagodnak, melegebb helyre
jutva, pirdva oszlanak szét. Ha silyuk megndvekszik,
lehullanak a foldre. Minél nagyobbak, annal nagyobb
utat tettek meg, mert utkdzben meghizlalta dket az
alantabb 1szé és hozzajuk csatlakozott kodszemek
tomege.

Az es6 tehat ugy keletkezik, hogy a felh6k kod-
szemei egybeolvadnak, megnagyobbodnak és lehullanak.
De miért nem olvadnak egybe a felhok kodszemei min-
dig, miért nem gyorsabban? Mi az az er6, amely tavol-
tartja egymést6l az egymashoz kozelesd kodszemeket,
noha a szél is hajtja, lizi, cibdlja, kavarja a felhSket?
Es miért szlinik meg ez a szétvilaszté erd akkor, ha
mégis megindul az es6? A felh6kkel nehéz kisérletezni,
mert messze vannak, de van mis méd is, hogy a fel-
hok kodszemeinek lebegését és egyesiilésik utani le-
hullasit szemléltessitk és megérthessik: Ha cukrot te-
sziink vizbe, eltlinik benne, lathatatlanna valik, feloldés-
dik. Ha agyagfoldet szétmorzsolva vizbe tesziink, jol
folrazzuk: az agyag nem old6édik. Huszonnégy oOra
mulva iiledék keletkezik az iiveg aljan, de a viz még
mindig zavaros, mikroszk6pos kicsinységii agyagszemek
lebegnek benne. Kicsinységitk miatt igen-igen lassan
szallnak lefelé. Ossze nem allnak, pedig anyaguk rokon-
siga miatt vonzaniok kellene egymast. Vonzzik is, de
a vonzoderonél nagyobb taszitéerd tartja tivol Gket egy-
méstol: az elektromossag. Folrazis kozben ugyanis dor-
zs0lés, surlodds tjan az agyagszemek elektromossa let-



02 TOTH AGOSTON

tek. Negativ elektromossi. Az egynevll elektromossa-
gok egymast taszitjik, tehat az agyagmolekulidk nem
tudnak stilyosabb szemekké egyestilni: diszperziéban
maradnak, mint mondani szokis. Ontsiink most ehhez
a zavaros vizhez kalctumchlorid-oldatot. A vizben azon-
nal furészporszerti, hopehelyhez is hasonl6, lithatéd
szemek keletkeznek, melyek gyorsan leiillepednek. (Ugy
szoktak mondani: az agyag koaguldlédott.) Az tortént,
hogy a kalciumkloridsé hig, vizes oldatiban a sémole-
kulak egy része pozitiv toltésli kalciumra és negativ
toltésli kldrra esett szét: ionokra bomlott. A pozitiv
kalcium — mivel a kilonnevil elektromossigok vonz-
zdk egymist — az agyag negativ elektromossigat k-
zombositi. A toliésuiket elveszitett agyagrészecskék most
mir egymis vonzisi korébe jutva egyesilnek, meg-
nagyobbodnak és leiillepednek. Az agyagnak ez a tulaj-
donsiga a kolloidsajatsagok kozé tartozik.

Hasonléan magyarazhaté az esGcseppek lebegése
a levegGben és az es6 keletkezése is, A vizcseppek a
surlodastol elektromosak lesznek és egymast taszitjak,
tehat a levegdben diszperzioban maradnak, lebegnek,
mert igen kicsinyek. Az elektromos er6k nemcsak a
kodszemek egyesiilését akadilyozzik meg, hanem bizo-
nyos mértékig még a foldnehézségi vonzissal szemben
is egyensulyban tudjik tartani a szemeket. Ha mar most
valami ok miatt a kédszemek toltésiiket elveszitik, mi-
sem 4ll udtjiba egyesiilésitknek, megnagyobbodnak és
lehullanak.

Hasonléan magyarazhaté a fiist lecsapodasa es6
el6tt. A kéménybdl kiszall fist, mely apré égeési ter-
mékeket tartalmaz, elektromossi lesz. Ezért sokd le-
begni képes a magasban. EsG vagy vihar el6tt a fiist
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részecskéi elvesztik elektromossigukat, nagyobb sze-
mekké allnak 6ssze és lecsapodnak a foldre.

Ugyanez a magyarizata a vulkinokbdl folszallott
és sokszor hetekig a légkorben 1sz6 hamufelhoknek is,
amelyek — mid6n elveszitik a vulkani kitoréskor nyert
elektromos toltésitket — hamuesd alakjiban hullanak
a foldre.

Az is régi tapasztalat, hogy a légkor idovaltozas
elStt megtisztul a port6l. A port is az elektromos erSk
tartjak diszperzidban. A por elektromossigit folszalla-
sakor surlédas folytan nyerte. Iddvaltozas el6tt az elektro-
mossiguktol megfosztott porszemek koagulalédnak,
mint az agyag és leszillnak oda, ahonnan a levegdbe
jutottak, a foldre.? X x %

A fenntarté er6ktdl megszabadult vagy azokat le-
gy0z0 vizeseppek lehullanak a foldre, ahova kiilonbozo
formaban érkeznek meg. A leveg6bdl a foldre vissza-
keriilt nedvesség neve csapadék. Csapadék tehat a har-
mat is, dér is, zuzmara is. Csapadék az eso, a hd, a jég-
esO, jegesesO, dara, 6lmoseso.

A folyékony allapotban foldre érkezett csapadéknak
esé a neve. Kitlonboz6 magassagokbél érkezik. A sze-
mek nagysaga is kiilonboz6. A kiadds, csendes esé
szemei aprébbak, a viharos vagy zivataros es6é nagyob-
bak. Ha az esé nagyobb magassigb6l indult és nedves
rétegeken 4t érkezett, vagy erls felfelé dramlas esetén
esik, a cseppjei nagyobbak. Az elsd esetben azért, mert
utkdzben az alsobb rétegek csoppjeivel nagyobbodott,
a masodik esetben azért, mert csak a nagyobbra noétt

T Az [d8jards, 1920, 70—72. és 96. old.
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cseppek tudjak legyOzni a felfelé dramlé levego telhajtd
erejét.! Az esGcseppek alakja eséskozben nem gomb-,
hanem kortealaku, az . n. cseppalak. Erre hat esés
kozben legkevésbbé a kozegellenallds.

Az es§ alakjaban foldre érkezett csapadék nem min-
dig es6 formajiban kezdte meg az utjat lefelé. Gyakran
honak indult, csak ttkozben olvadt meg az alsébb, mele-
gebb levegoben. Nem csoda, hiszen a felh6k magassa-
gaban tobbnyire zérus fok alatt van a hdémérséklet.
A dardndl forditott az eset: ez meg megfagyott eso.
Akkor keletkezik, ha a f6ldhoz kozelfekvo levegdréte-
gek hidegebbek, minek kovetkeztében az esGcseppek
kristilyos szerkezetli, puha jégszemmé dermednek.
A jeges es6 vagy Glmos esé tilhiitott esS, melynek
héfoka kozel van zérushoz. A hidegebb talajhoz, tar-
gyakhoz, novényekhez Gtédve, egyszerre jéggé fagy.?
Oriasi karokat okozhat, mert a fikat vastag jégpancélba
oltozteti, melynek sulya alatt az agak letornek, jéggel
terheli meg a vezetékeket és eltépi Bket. Franciaorszag-
ban 1879. jan. 22.és 23-4n esett 6lmoses6 25 mm vastag
jégkérget alkotott. Siirgénydrotokon 38 mm vastag jég
rakodott le. Két méternél nagyobb keriiletil térzzsel bird
fak is ketté tortek a sulyaalatt. A Budapesten 1915
marcius 6-an esctt Olmosesé az 16 mm-es tclefon-

t A felszillo légiramlat ereje akkora lehet, hogy kis béka-
kat, apré halakat is felvisz a felhdk kozé, ahonnan aztan az esd-
vel egyutt esnek le a foldre.

2 A uilhGitéshez nyugalomra van szikség., A viz rdzis és
mas zavards nélkil —10 fokig lehlithetd anélkil, hogy meg-
fagyna. Ha az ilyen tilhfitdtt vizet megrdzzuk vagy apré jég-
darabot dobunk beléje, azonnal megfagy. A sikos jégpancélr,
mely veszedelmessé teszi a jardikat, nem mindig 6lmos esd
okozza. Néha a lehullott hé olvad el azonnal és fagy meg ujra.
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droton 11 mm-es kérget alkotott. A kerti malyvara
sajat stlyinak 33-szorosa rakddott le.!

Kristalyos szerkezettel bir6 csapadék a hd. Akkor
keletkezik, ha a kicsapodas o fok alatt torténik. A ho-
kristilyok hatszogletesek és szimtalan viltozatot mutat-
nak. «Gyijtésitk» régéta folyik: rajzokat, mikrofoto-
grafikus fényképeket készitenek roluk. Ezek a képek
alkotjdk a hokristilygyiljteményt. Bentley (Amerika)
1884. 6ta gyijti a hokristalyokat. Mikrofotografikus
gyiijteménye 4200 kiilonbozé hokristalybdl dll. Még ma
is csaknem olyan gyakran talal 1j kristalyforméakat, mint
amikor a gyiijtést kezdte.? A hdpelyhek sok hékristily-
bol allanak. A lehullott hérétegnek nem kis jelentosége
van a vetések sorsaban: A szép fehér hobunda védi a
vetést az er8s fagyoktodl. Tavasszal elolvadva, megoli
a foldek kiros éldsdieit (mezei egerek), megduzzasztja
a folyokat, nedvessé teszi a foldeket.

A jégess keletkezésének korulményei még nincse-
nek teljesen tisztazva. Gyors kicsap6dasnak eredménye.
Lehet, hogy tulhiitott felhdben keletkezik, melybe
felulr6l hokristilyok hullanak, amelyek kozil a tul-
hiitstt viz jégalakjiban csap6dik ki. Annyi bizonyos, hogy
a jégszemek belsejében hokristalyokat taldlni. A jég-
szemek alakja gomb vagy korte vagy korong. Alak-
jukbol a keletkezésik koriilményeire lehet kovetkez-
tetni. Ha a jégszem minden oldalré] egyforman gya-
rapszik, gombalaki lesz. Ha lefelé estében olvad és nem
forog, vagy csak fiiggSleges tengely koriil forog, akkor
kortealakot kap. Vizszintes tengely koriil forogva viszont

T Réthly, Meteor. Zeitschr. 1916. 282. o.
2 Az 1dSjards, 1926. 187. o.
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a centrifugilis er6 a széleken halmozza {6l az anyagit .
a jégszem korongalakivd formalddik. A jégszemek réte-
gez8dése arra utal, hogy hol es6tdl, hol hétdl gyara-
podtak. Ugyanis a rétegek felviltva 4tlatszék és homa-
lyosak. A rétegz8dés tovabba arra enged kovetkeztetn,
hogy a jégesS szeme — mielStt leesett — hol fel-
emelkedett, hol siillyedt. A jégeso erds felemelkedo lég-
dramlatok idején tavasszal és nyir elején szokott kelet-
kezni, Ilyenkor a magas levegdrétegek még hidegek,
konnyen keletkezhetik labilis egyensilyi helyzet, ami
a leveg6tomegek magasbatorését lehetové teszi. A ziva-
tarfelh6k magassigiban, 4000 méterrel a Fold szine
folott tavasszal —10 fok és még nydron is —g fok az
atlagos hémérséklet. Osszel, amikorra a felsGbb levegd-
rétegek is dtmelegedtek, rltkabb a jégesa.

A jégszemek nagysiga killonbozl. Esett mar kilés
jégszem is. A tyuktojisnagysigu nem ritkasag. Sebessége
~— mivel nagy magassigb6l esik — a puskagolydéval
vetekedhetik. Ezért rettegett csapasa az emberiségnek.
Letarolja a vetéseket. Pozdorjava ziizza a kaldszokat,
szecskava apritja a gabona szarat, lekoppasztja a fikat,
beveri az ablakokat, betdri a cserepet a hdztetdn, agyon-
ver allatot, embert egyarant.

A csapadék mennyiségét azzal a magassaggal mér-
jiik, amilyen magasan boritani a talajt, ha rajta maradna.
Ertékét milliméterekben (tizedpontossigig) szokas meg-
adni. A szilard csapadékoknal a megolvasztas altal nyert
vizmennyiség szamit. A kiadés es6 menny1sége 10—20
milliméter kozott van.

A csapadék eloszlisa a Foldon nagyon kiilonbozo.
Nélunk a csapadék maximuma nyérra esik és februarban
van a legkevesebb csapadék. Az egy év alatt lehullott
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csapadék Osszege Magyarorszagon kozépértékben 6oo
mm. Az Alfold elég gyakran szenved pusztité széraz-
sagtol. A vildg legcsapadékosabb helye Indidban, a
Himal4ja tovében levé Cserrapundzsi, ahol 11 méter az
atlagos évi csapadék, de mértek mar 20 méternél is tobbet.
Vetekszik vele a Kamerun-hegység nyugati lejtbie,
ahol a csapadék évi kozépértéke 107469 m, tovabbi
a Hawai-szigeteken lev8 Waiallale-vulkan teteje, ahol
az els6 ot évr6l 12090 m évi csapadékmennyiség
adé6dott.?

A névények fejlédésére fontos napstités id6tartama
a felhOzettol fugg. Minél gyakrabban és az égnek minél
nagyobb részét boritjak felhdk, annal kevesebb nap-
stités jut az illet6 vidéknek. Hazink napsiitésben gazdag-
nak mondhat6é. 1800—2000-re rig a napsiitéses Orik
Osszege egy esztendGben.

t Termtud. Kozl 1926. 309. o.

Téth Agoston : Bevezetés a meteorologisba. 7



VI. A légkor elektromossdga.

Forré juniusi nap délutinja van. Az égen hatalmas
kumuluszfelh6k tornyosulnak, mintha gigiszok henge-
ritenének egymis folé Oridssziklakat. Tompa dorrené-
sek.Félelmet keltd morgasok. Tikkaszté hOség. Az énekls-
madarak clhallgattak és elbijtak. Csak a fecskék vadasz-
nak szorgalmasan az alantszillé rovarokra. Fesziilt han-
gulat, ijedt csénd borult a tijra. Egy felhd eltakarja
a Napot. Egyszerre elsotétiilnek a fényesfejii felh6k is.
Csak most latni a fejl6d0 vihar ijeszté méreteit. A felhSk
mogil — mintha titinok terelnék az egymas hegyén-
hatan torléd6 felhdcsordat — tiizes ostorként csapnak
ki a villAmok... Hirtelen vakitéan fényes szalag fut le
a felhdbdl a foldre. Egy szempillantisra szivet megillito
csend és ra eget-foldet razé csattanis. A fold diborog,
az ablakok rezegnek. Nem messze tolink egy szép
sudar jegenyefa kettéhasitva, forgicsokra tépve, derékba-
torve fekszik az 4rok partjan. Elszenesedett csonka
torzse gy mered az égnek ott az it mentén, mint egy
szomor felkidltojel vagy egy intésre emelt mutatéujj...

Mi volt ez a rettentd hatalom, amely kitépte ezt
a szép életet a f6ldbol?... Honnan ez az égbdl lesza-
kad6 erd, mely gy szénné égette a fa torzsét, mintha
szazadok Ota elkorhadt volna és nem élt volna még
percekkel el6bb is ? Talin — miként Descartes-tal hitte
a 17. szizad — mint sziklak szakadnak egymdsra rop-
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pant felh6tomegek és a felhGkben lappangé robbané
gizok gyulladnak fol erre a titini kalapacsiitésre ? Nem.
A felhdk nem szikladarabok, hanem finomszemd kodok.
es a villimok nem tlizes mennyk6vek, sem robband
gazok fellobbané langjai. A villam testvére annak a szik-
rinak, amelyet a foncsorozott bOrrel doérzsolt tveg-
ridbdl csalunk ki és amely alig hallhaté sercenéssel
ugrik 4t a keziinkre, s amelyet kiilon miszerrel az
elektroszképpal, elektromossigmutatéval kell észrevehe-
tové tenniink, annyira gyenge, annyira kicsiny. Ez a
szikra és a villim rokonok, csak a méreteik masok.
A villim az 6rids, a szikra a torpe.

Tudvalevdleg legegyszeriibben dorzsoléssel keltiink
clektromossigot. Igy elektromossig keletkezik, ha fon-
csorozott bOrrel iivegrudat dorzsoliink, vagy ha ebonit-
rudat dorzséliink meg allati szérrel (pl. tevesz8rszovet-
tel). Csakhogy ez a két ton kapott elektromossig nem
egyforma. Megmutatja a selyemszilon ivegrudra fug-
gesztett két selyempapirkosir. Ha egyiket tiveggel, a
masikat ebonittal elektromozzuk, a két kosir vonzza
egymast. Pedig ha mindkett6t tveggel vagy ebonittal
tettitk elektromossa, taszitottak egymast. Kétféle elektro-
mossdg van tehit: az tivegelektromossig, melyet pozi-
tivnak mondunk és az ebonit (vagy gyanta)-elektro-
mossig, melyet negativnak hivunk. Az egyfajta elektro-
mossigok egymast taszitjdk, a kilonneviiek egymast
vonzzdk. Az elektromossigot tartalmazé testet vezeto-
nek nevezzilk. Ha két vezetot, melyek mindegyikén
masnevli elektromossig van, egymdshoz kozelitunk,
a kilonnevii elektromossagok vonzdsa annyira fokozé-
dik, hogy szikra ugrik 4t egyik vezet6rdl a mdsikra,
mire mindkét test elveszti elektromossigit vagy — amint

7*
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mondani szokds — toltését. A kétféle elektromossig
szikra alakjiban kiegyenlitédott. Ez a villim kicsiben.
A villim is kétféle elektromossignak szikra alakjiban
valé kiegyenlitddése, Lkisilése.* Csiraja ott van az
atmoszféraban akkor is, ha nyoma sincs a villimlasnak.
A légkorben mindig van elcktromossig.

Zart tvegburaba benyuld fémpalca végén, egymas
mellett két vékony stanniolszalag 16g. Ha a fémpélca kiilsé
végét elektromossig éri, stanniolszalagok szétigaznak, fol-
emelkednek, mint a kozlekedési renddr karjai. Ez az
eszkoz az elektroszkop. Lemezei azért dgaznak szét, mert
mindegyikbe ugyanaz az elektromossag jutott, amelyek
taszitjdk egymast és ezért felemelik az elektroszk6p két
szilat. Annil jobban szétigaznak pedig az elektroszkép
szilai, minél tobb elektromossig jutott az elektroszkopra.
Azt az okot, amely az elektroszkép szilai folemelésével
munkat végez, elektromos potencidlnak vagy fesziilt-
ségnek nevezzitk. Mértékegysége a wolt: a zseblampa-
elem fesziiltségének 2/y része. Ha elektroszkdpunk szalai
mellé voltokra osztott skalit tesziink, kész az elektromos
fesziiltséget mér6 eszkdz, az elektrométer.

A levego elektromos viszonyait ilyen elektrométer-
rel kutatjuk. Elektrométeriink foldre téve semmit sem
mutat. A f6ldon az elektromos fesziiltség zérus. Hosszu,
vékony, jOl szigetelt (selyemmel vagy gummival bevont)
drét végére hegyes tiit teszink, melynek vége ég6
gyertyaba ér. (A gyertyét iiveghenger védi az elalvistol.)

t A killonnev@ elektromossigok kiegyenlitédése torténhetik
vezetés utjdn is: ha pl. a két elektromos testet fémmel &ssze-
kotjik, amikor is a kétféle elektromossig a fémvezetdn keresztal
egyesil, de toriénhetik sugirzis utjan is, mint pl. ritkitote Jeve-
gén vagy mis gizon keresztil.
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A drot szabad végét rierdsitjik az elektrométerre. Ha
most a gyertyat a langjaba ér6 tiivel egyiitt emeljik,
az elektrométer szalai szétdgaznak.! Annil jobban szét-
dgaznak, minél magassabbra emeljiik a langot. A poten-
cial a magassaggal egyenes arinyban emelkedik. 100
méter magassigban 100-szor akkora, mint egy méter
magasban. Az egy méterre esO fesziiltségvaltozast
potencidlesésnek  vagy fesziiltségesésnek  nevezziik.
A fesziiltség-esés csendes, tiszta idében télen kb. 500
volt, nyiron 60 volt. Ez tehit annyit jelent, hogy nya-
ron az elektrométer minden méternyi emelkedés utin
60 volttal tobbet mutat. Ez a fesziiltségesés azonban
nem 4llandd, hanem térben és id6ben valtozik. Az egyen-
lit6 folott a legklsebb és a sarkok felé novekszik. Télen
a legnagyobb nyiron legkisebb. Ertékének valtozisa
naponkint is hullimzast mutat: hajnalban és déltijt leg-
kisebb és reggel és este legmagasabb értékkel. (Magas
helyeken csak egy maximum és egy minimum van
naponkint.) Ertéke a levegd paratartalmatol, h6mérsék-
letétdl, a napsugirzastol, a légkor tisztasigitol és a lég-
nyomastdl is fiigg.

A légkorben a mérések szerint pozitiv elektromos-
sag van, a f6ld pedig negativ elektromossigi. Hanem
az elektrométeriinkkel végzett néhiny kisérlet gondol-
kodéba fog benniinket ejteni efeldl a légkori pozitiv
elektromossag felol. Ha az elektroszk6pot nem érintjitk
meg a megdorzsolt livegriddal, csak kozelediink vele
feléje, maris szétigaznak a szilai. Annédl jobban, minél
kozelebb tartjuk az elektroszkophoz és minél tobb elek-
tromossig van az iivegridon, azaz minél nagyobb az

T A drot végére hegyes tiit is tehettink volna, de a fomt
vizolt Exner (bécsi egyet. tandr)-féle berendezés érzékenyebb.
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tvegridon felhalmozddott elektromossig fesziiltsége,
potencidlja. Ha az iivegrudat eltavolitjuk, az elektroszkop
szilai ismét Osszeesnek. Ennek a jelenségnek megosztas
a neve. Magyarizata a kovetkez$ : Minden nem-elektro-
mos testben van elektromossag, de mind a kétféle. Ezek
egymast lekotik, semlegesitik. Amint az elektromozott
tivegriddal az elektroszképhoz kozelediink, az iivegen
levé pozitiv elektromossig az elektroszképban levd
negativ és pozitiv elektromossagot szétvilasztja, mert
a negativot vonzza, a pozitivot taszitja. A szétvalaszté
er6 anndl nagyobb, minél nagyobb a megosztast létesitd
elektromossag feszilltsége és minél kozelebb van a meg-
osztd6 elektromossig. Ha a megoszté elektromossag
megszlinik (pl. eltavolitjuk), a szétvalasztott elektro-
mossagok ujra egyesiilnek. — Minden elektromossiggal
megtoltott test tehdt egy teret létesit maga koril, amely-
ben megosztélag hat. Ennek a térnek elektromos erdtér
a neve. Az elektrométer az erGtér minden pontjiban
bizonyos foki elektromossigot, elektromos fesziiltséget
mutat anélkill, hogy ott tényleg elektromossig lenne,
anélkill, hogy az elektrométer ott tényleg elektromos-
sigot kapna. Most mar méltin szoget iithet fejiinkbe
az a gondolat, hogy a légkor pozitiv elektromossiga
nem tisztdn megosztis eredménye-e. Hatha csak a Fold
elektromos és annak erGtere hozza létre megosztas
révén az elektromossigot az elektrométerben. — Igen,
de az elektroszkop szélei a megosztds megsziinte utin
Osszeesnek, az Exner-féle elektrométer szilai pedig valo-
ban pozitiv toltést mutatnak,! mert a gyertya vissza-
hizdsa utan is szétdgaznak,

1 Hogy pozitiv tdltés van az elektroszképban, azt pl. egy
elektromossa tett Uvegruddal donthetjik el : Ha megérintjok vele
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Ez még mindig nem bizonyitja azonban a légkor-
ben tényleg meglevs pozitiv elektromossigot, mert az
Exner-elektrométer drotja, légvezetéke csticsban végzo-
dik (amelynek hatisit a gyertya még noveli). A csi-
csok pedig meglepd dolgokat visznek végbe megosztis
révén!Ime: Ha a csticsban végzddd rézgombbe elektro-
mossigot vezetiink, az elektromossig a hegyes csticson
keresztiil olyan hevesen aramlik ki a leveg6be, hogy az
eléje tett gyertyat is elfujja, eléje tartott keziinkon
szelet érziink. Ha viszont az elektromos gép gombje elé
szigetel§ (iiveg) talpon 4llé és csticesal folszerelt réz-
gombot tesziink, amelyben nincs elektromossig, aztin
az elektromos géppel elektromossigot fejlesztink, pl.
pozitiv elektromossagot, a szigetelt gombvezetd bizo-
nyos id6 mulva pozitiv toltést mutat. Az egész meg-
osztds milve: a pozitiv elektromossdg megosztotta a
gomb kétféle elektromossigat, a negativot a csticson
keresztill magihoz vonzotta, «kiszivta», a gédmbon csak
a pozitiv elektromossdg maradt. — Igy allhat esetleg
a dolog a légkori elektromossiggal is. Az Exner-elektro-
méter cstcsa szivoként mikodik, — Hogy a levegdben
tényleg pozitiv toltés van és nemcsak a f6ld elektromos
erdtere adja az elektrométer szétigazasit, az onnan lett
vilagos, mert a fesziiltségesés bizonyos magassigtol
kezdve megsziinik, a potencial allandé értékii, ami csak
ugy lehetséges, ha a leveglben pozitiv elektromossig
van jelen.

A potencidlesés valtozisa az alsé levegGrétegekben
arra mutat, hogy a Fold negativ elektromossiga és az
az elektroszkopot & a szdlak jobban szétigaznak, az elektro-

szkdpban pozitiv toltés volt, ha szalai Osszeesnek, negativ elektro-
mossdg volt benne.
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atmoszféra pozitiv toltése kozt kiegyenlitGdés, kisiilés
torténik. Az elektromossaggal toltott elektroszkop szilai
a levegdben elszigetelten is osszeesnek bizonyos idé
mulva, elvesztik elektromos toltésitket. Sokdig az volt
a vélemény, hogy a leveg8ben 1isz6 porszemek és lebeg6
vizcseppek — az elektroszkop fémridjaval érintkezve —
vezetik el az elektromossigot. Linss azonban 1887-ben
kimutatta, hogy a teljesen sziraz és pormentes levegében
is kistil az elektroszkép, elvesziti toltését. Tehat bizonyos
mértékig a levegé maga is vezetS. A leveg8molekuldk
egy része — taldn rididaktiv kisugrzasokra, talin a nap
ultraviola sugarainak hatasira, taldn a sugdrnyomas ttjan
a vilaglirb6! idejutott elektromos testecskék révén, talan
a vizcseppecskék szétporlisa kovetkeztében, talan vala-
mennyi itt felsorolt ok egyiittes miikodésére — elektro-
mos toltést kap. Ezeket az elektramostoltésii levegd-
részecskéket id6noknak (vindoroknak) nevezték el. Az a
torekvésiik, hogy semleges 4llapotba keriiljenek, ellen-
kezd nevil elektromossiggal egyesiiljenek. Igy egyrésziik
allandban pusztul, Helyettiik tjak sziiletnek. Egyik elmé-
let szerint a magas levegOrétegekben keletkezett idnok
a Fold felé szallnak, ahova tobb negativtoltésli ion ér
el, mint pozitiv; innen a Fold negativ toltése. Melyik
elméletben az igazsig ? Nem tudjuk. Lehet, hogy mind-
egyikben, és az Aaltaluk hirdetett médok mindegyike
hozzdjarul a légkor pozitiv elektromossiginak Iétesitésé-
hez és fesziiltségének véltozasihoz. Az idn-elméletet a
tények megerdsitik. Csak azidnok keletkezésének kérdése
tisztazatlan.

Gyokeresen megvéltozik a 1égkor elektromossiga-
nak képe, ha egyszer a levegGben levs vizparik gyorsan
felh6vé stirtisddnek. A megfigyelSk elektrométerei a
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magasban szédiiletes potencileséseket mutatnak: 1000—
8000—10.000 volttal viltozik a fesziiltség méterenkint.
Aztin az elektrométer felmondja a szolgélatot. Gyakran
megesik, hogy a magas pozitiv potencial (egy kisiilés
utin) magas negativ fesziiltségre valtozik. A foldszinhez
kozelesd rétegekben az elektrométerek csak akkor kez-
denek rendellenesen viselkedni, mikor megindul az esé.
Ekkor a 61d6n is fenekestiil felfordul a nyugalom. Az es6-
cseppek — negativ levegG-iénok és negativtoltésii por-
szemek koriil kondenzal6dva — nagymennyiségl negativ
eletromossigot hoznak a f6ldre, minek kovetkeztében a
Fold és felhok kozott a fesziltség az eredetinek sokezer-
szeresére, st sokmillidszorosira emelkedhetik. Legyen
példaul a felhd magassiga 3000 méter. Eszerint a fesziilt-
ség (Fold és felhd kozott) kb. 4 millié volt. Ez a fesziilt-
ség azonban csak mintegy 16 méter hosszii szikrat adna.
Ez a feszilltség azonban az apré vizcseppeknek nagyob-
bakka egyesiilésekor hirtelen irt6zatos magasra szokken. .
Olyan feszilltségre, amely rémiiletes villimszikra alak-
jaban szakitja 4t a levegOréteget és szakad le a foldre
vagy Ut it egy masik fethdbe, sokszor 30—40 km tivol-
sdgokon keresztiil.

Sokszor tapasztalhattuk, hogy egy erdsebb villim-
csapasra megered az esd. A dolog azonban forditva tor-
ténik. Amint a felh6 kodszemei vizcseppekké egyesiiltek
és stlyuknal fogva lefelé esnek, vagyis a magasban meg-
indul az esd, a fesziiltség tobbezerszeresre szokik, mire

1 A villimelsidézte indukilt Adram fesziltségébsl kévet-
keztetni lehet a villAm fesziiliségére. A kisérletek szerint az in-
dukdlt dram fesziltsége 1%c-a az indukalé fesziltségnek. Eszerint
az egymilli6 voltos feszbltséget indukalé villim — ilyet is ész-
leltek — fesztltsége szdzmillié volt. L. Az 1d6jaras, 1927, 122. o.
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villam alakjaban csap le a szikra a foldre vagy egy mas
felh6be. Mivel sokszorta gyorsabban halad az es6 hulla-
sanal, megelGzi az es6 foldreérkezését.

Nem kell azonban azt gondolnunk, hogy a villam-
szikra tobb kilométer tivolsigon keresztiil mindig kozvet-
leniil it at. Ehhez még a tébbmillié voltos mammut-
fesziiltség se lenne elegend6. A villim egyszerli meg-
figyelése és fOként fotografiai azt mutatjak, hogy a vil-
lim 1tja nem egyenes, nem is zeg-zugos, hanem szabaly-
talan gbrbe vonal: a kisiilés a legkdzelebbi toltésig (pl.
felh6ig) torténik és onnan tovabb.

A villam alakja sokféle. A természete is kiil6nbozG.
Leggyakoribb a vonalas villim, mely tiizes ostorhoz
hasonlit. Legtobbszor elagazé ésa fényképe olyan, mint a
folyamrendszer a térképeken. Néha pokhildszertien
agazik szét egy kozéppontbSl. Nem ritkan a £61dbél csap
az ég felé.! Van felileti villim is. Néha olyan, mintha
ling csapna ki a felhSkbol. A legtobb a felh6k mogott
tortént kisiilés visszavert fénye — aminé a nyari estéken
az ég aljin lathat6 villogas is — de néha a felhd egész
teliletén egyszerre keletkezik kistlés. Ez valddi feliileti
villim. — Ha a villimszikra egymasutan ut 4t kistavol-
sagn felh6kon, a ritka gyongysorvillam ttinik {61, mely-
nek létezését és optikai csalédisto] valé fiiggetlenségét
fényképfelvételek igazoljak. Topler szerint a vizcseppeken
torténd feliileti kisiilések adjék, ha a kisiilés utja mar
egy el6bb lecsapott szikraval adva van.

Legcsodilatosabb villimfajta a gémbvillim. Nem
mindennapos ielenség. Kutatisiban a kezdet kezdetén

t Pl. Az Id&jirds, 1916, 83. 0. — A villam iranydnak
megillapitisit (utdlag) Topler modszerével 1. Muller-Pouillet,
Lehrbuch der Physik.1® IV, két., 1451. 0.
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vagyunk. Eredetét is, természetét is titokzatos homily
fedi. A réla sz616 hiraddsokat sokaig babonis félelem
sugalltaképzel6désnek tulajdonitottak,mig egészen hiteles
megfigyelések is nem tanuskodtak létezésérdl Egyszerre
megjelenik az ajtéban egy alma- vagy gyerekfejnagysigu
tlizes gomb, végigjarja a lakicokat, kiszedi a falbol a
szogeket, kiveri a kanalat az étkezdk szajibdl és nagy
robbanissal oszlik el a2 semmibe vagy eltlinik zajtalanul
egy ablaknyilison... és nem marad utina mis, mint
kénes biiz és babonas rémiilet.

A villim tehat a kiilonnemii elektromossigok egye-
stilése szikra alakjaban. Ostornak, vakité fényes gorbe
vonalnak latjuk, amint szalagnak latjuk a gyorsan moz-
gatott pardzslovégli palcat vagy gyufaszilat: mert a
szemiinknek nincs ideje folocsidni az Ot egymdsutin
éré hatdsok alol, miértis az egyes képek egybefolynak,
egybeolvadnak, mint a mozgdfényképek. A kozelebbi
vizsgalatokbo! kitlinik, hogy a villim nem is egy szikra,
nem is egy kisiilés, hanem a kistilések egész sorozata,
amely kiciilések rendszerint az elsd szikra altal leirt titon
mennek végbe, ezért nem tudjuk megkiillonboztetni Oket.
Ha azonban a fotografilégép lemezét oldalt elmozditjuk
vagy gyorsan forgatjuk, az egymésutin kovetkezo kisir-
lések képei egymas mellé kertilnek : a villim képe vastag
szalag lesz vagy tobb egymastél megkilonboztethets
és egymassal csaknem teljesen parhuzamos villimkép.*
B. Walter német tud6s? készitett ilyen felvételeket. Ezek-
bol a fotografidkbol megallapithatd, hogy a {Gvillimot
gyakran tobb kisebb kisiilés elézi meg, amelyek nem

T Két sikeriilt képet ko261 Miller-Pouillet, Lehrb. der Physik,10
1452 - 53. o. ) .
2 Maller-Pouillet, Lehrb. der Physik.10 1452. o.
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érnek a foldre, hanem utat készitenek a kovetkez6 kisii-
léseknek, csoveket fiirnak szamukra a levegSben. A tobbi
szikra mind ezen az elkészitett csovon it at. Megesik,
hogy erls szél ezt a csovet oldalt elfiijja: ekkor a villim
szalaggd szélesiil a kozonséges lemezen is.?

A villimot dorgés koveti. Annal késobb, minél
messzebb tortént a villimcsapas, mert a hang kb. millio-
szor lassabban jar a fénynél. Ha a villam fényének fel-
villandsatol a dorgésig eltelt masodpercek szimét 333-mal
megszorozzuk, a villimcsapis tavolsigit kapjuk méterek-
ben. A mennydérgéstdl oktalansig félni, mert aki a
dorgést hallja, azt nem érte villimesapas, akit pedig meg-
itott a villim, az nem hallja a dorgést. Nincs ra ideje.
A dorgés és csattanis a villim hangja. A hang a levegd
gyors slirlsodéseinek és ritkulisainak egymdisutinia,
melyet a villim melegité hatisa okoz. Hogy a villim
csattdnisat hosszi ideig tartd dorgés kiséri, mintha iires
hordékat guritaninak a mennybolton, azért van, mert a
csattanast a felhok visszaverik és a tobbszoros vissza-
ver8dés hangja adja a dérgést. Hegyek kozt és varosok-
ban a dorgés még komplikaltabb, mert a visszhang
keletkezés¢hez a hegyek és hizak is hozzijirulnak.
Trowbridge? angol tandr kutatisai alapjdn valészinti,
hogy a villim a leveg6ben levs vizgdzt hidrogénre és
oxigénre bontja — mint az elektromos &ram — aztan
a hidrogén és oxigéa keverékébdl 4ll6 durranégazt fel-
robbantja; ez a robbanis idézi el8 azokat a nagymér-
tékll strlsodéseket és ritkulasokat, melyek a menny-
dorgést adjak. Tény, hogy Trowbridgenek nagy szik-

t Ilyen villimkép lithatd Az Id6jards 1906. 264. o. és

1908. 247. o.
2 Az 1d8jaras, 1905. 176. 0.
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raknak vizgzon valé atiittetésével sikeriilt a mennydor-
gést utanoznia. Annyira hilen, hogy kénytelen volt fiilét
vattaval bedugni és fejét gyapjukendokbe csavarni, hogy
a keletkezett mennydorgésszerti zajt elviselhesse. A kapott
szikrak szinképe is egészen hasonlé a villiméhoz. A vil-
lam szinképében? a hidrogénnek, oxigénnek stb., sz6val
a levegiben levd gizoknak szinképeit ismerték fel.
A villaim kilonboz6 szinét is annak a gaznak izz6 szine
adja, amelybdl legtobb van utjaban.

A villim tehat elektromos szikra. Hatdsai olyanok,
mint a Holtz-gép vagy az induktor szikraié, csak nagyob-
bak. Az elektromos gép szikridi atiitik az uveget, szét-
forgacsoljak a gyufaszilat, f6lgyujtjidk az éteres vattat
és ha vizzel telt ivegesovon uttetjiikk 4t Oket, szétrob-
bantjak az egészet. Igy robbannak fel néha az él6 fik, ha
villam it beléjitk : a benniik keringd nedveket g6zz¢ heviti
a villim tiize, a hirtelen fejlédott g6zok ereje aztin
robbanasszeriien dobja szét a fat, sokszor flirészporra
apritva szét az aldozatot.? Amit a villim mtivel, az bor-
zalmassigban, érdekességben, valtozatossigban, kiilon-
legességekben, varatlan fordulatokban folér a legizgal-
masabb regénnyel. Csak néhany esetet kozlink muta-
tonak.?

Megesik, hogy a villam két 4gra szakad, mindegyik
lecsap a foldbe, egymastdl kilométerekre es6 két helyen.
Pl 1901 jil. 15-én Oszéplakon (Nyitra m.) figyeltek
meg egy kettds villimot. Egyik 4ga egy hidmérleg
vasiba szaladt, a masik a mez6n levd aratogépet csapta

r Az Idéjards, 1905. 70. o.
2 Az ld8jirss, 1905. 250. o.
3 Akit érdekel, talslhat Az 1d8jards évfolyamaiban eleget.
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agyon. A két lecsapisi hely 9 km-nyire esett egy-
maistéL?

1847 junius haviban a biharmegyei Konyér kozség
korcsméijaba utott egy gombvillim. Arinylag lassan
végigjarta az iv6szobat, végiggordilt a falon, kiszedte
beldle a sz6geket, leverte a képeket, betdrte az ablakot,
aztdn az asztalra kushadt vendégeket gondosan kikeriilve
az ajténak tartott. Ott Osszetaldlkozott a belépd korcs-
mérossal. A gyomrinak ment, nagy pukkanassal szét-
robbant. A korcsméiros holtan esett ssze. A gyomran
egy narancsnagysigu nyilast égetett a villam.

1906 aug.-ban Batyokon leutott a villim egy
udvarba. A gazda épen kaszit kalapalt. Kezében egy
kasza. Mellette a foldon is egy kasza, A villimcsapis
utan a két kasza eltiint. G6zz¢ olvasztotta a villim minda-
kett8t. A gazdinak semmi baja se tortént.?

Ezek enyhébb esetek. Vannak stlyosabbak is.
Ime :3

Sziligymegyében a villim megolt egy fiatal anyat,
amint gyermekét szoptatta. A gyermeknek semmi baja
se lett. Az anyan se latszott semmi sértés. Mosolyogva
nézte gyermekét — holtan.

1794 jin. 25-én a balterem kozepén olt meg a
villim egy asszonyt. A teste azonnal feloszlott. Alig
tudtak koporséba szedni.

1867 mij. 29-én Franciaorszigban egy asszonyt
ért a villamiités. A fejkotje elégett. A fél feje fényesre
kopaszodott. A villim végigszaladt a testén egy karcolas

v Az Idéjards, 1912. 190. 0.

? Az 1d6jarss, 1906. 295. o.

3 Bencsik: A lecsapd villim szeszélyei. Az 1d&jards, 1919,
106—113. O.
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nélkil. Cipdit ronggya tépte anélkiil, hogy a labait meg-
sértette volna. Mas baja nem tortént.

Egy gyereket abban a pillanatban wt6tt le a fardl a
villim, amikor fészket akart szedni. Komolyabb baj nem
esett vele, csak a madarfészek hii képét masolta le a vil-
lam a bérére emlékil. Még a kis madarfiokak is jol
latszottak a képen.

1769 aug. 18-in Brescia mellett egy erdd tornyéiba
csapott a villim. 1 millié kg 16por robbant 51 és 3000

Aoy 0. d et oS-
QA «él }ew otdelon a niveaw. ie(«letdﬂ r“u.-\. anzo.ﬂ.omltck

7. Abra. Magas targyaknak és szélnek hatdsa az egyenld
fesziiliségii feluletekre.

ember veszett el. — 1755-ben Rouen mellett egy 16por-
raktirba iitott a villim. Két 18poros hordét szétforgicsolt
és egy szem l6por se robbant fol..

A legtobb embert maginyos fa alatt, toronyban,
stk mezOn vagy futiskozben ér a villim. Egyszerii
magyatizata van ennek is, de az emberek nehezen okul-
nak, vakon menekilnek a zivatar el6l fa ali, magas
¢piilet ala, vagy futnak ész nélkil egy kis megizas eldl
a halalba. A villim ott it at, ahol kevesebb ellenallasra,
ritkabb levegdre talil. Az egyenlo fesziiltséggel biré
helyek a levegSben felileteket alkotnak, ezek (7. 4bra)
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a feliletek kimagasld tirgyak tetejénél Osszeslirlisod-
nek. Ott tehit rovid tavolsigra nagy fesziltségkiilonb-
ség esik. A villimesapds ott valoszinlibb.* Ha néha ma-
gas fak, tornyok mellett mégis alacsonyabb tirgyakba
it a villim, sokszor omnan van, hogy a villimcsapis
nem kozvetleniil tortént, hanem olyan felhdbe, melybol
az alacsonyabb tirgyba talalt magénak konnyebb utat.

A villimcsapas hatdsa gyengébb idegrendszerti em-
berekre és éber allapotban nagyobb. Csecsem&k és része-
gek nem reagalnak ra annyira, mint felndttek és jozanok,

Az is figyelemremélté koriilmény, hogy a legtobb
halottat, akit kozvetleniil ért a villimcsapas, hanyatt-
fekve talaltak. Ugylatszik, még lattik a villim fel-
lobbané fényét, a vakité viligossagtél onkénteleniil
hatrah6koltek és ebben a helyzetben érte Sket a csapas.

A villim altal halilra sujtott embereknek a szama
szomoruan nagy. Hazinkban 1897—1915-ig 3289 embert
sujtott agyon a villim,? magéban 1913-ban 271-et.
Az okozott anyagi kirok is Oridsiak. Amerikiban az
Egyesiilt-Allamok ~ Wiscousin  4llamdban  1924-ben
923.000 dollarra rigott a villimcsapisokokozta kar.
Az Egyesiilt-Allamokban évenkint atlag 1200 ember
sebesiil meg és 500 hal meg villimités kovetkeztében.3

Nagyvarosokban, ahol stiri a telefon- és taviré-
vezeték, ritka a villimcsapas. Fustolo gyarkémények is
egész kornyékiket védik. Vizek veszedelmesek, de belé-

1 Az 4bran az egyenlfeszithiségli feliletek a szél miatt a
jobboldalon még inkibb &sszeszorulnak.

2 L. Szalay-Ujfalusy Laszlo cikkeit Az Id&jaras-ban. Féként :
1902, 221—237. 0. és 1918. 176—184. o. és Termtud. Kozl
1904. 414. fizet és 1916, 747. o.

3 Az 1ddjaras, 1926. go. o.
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jik it a villdm. Ezért folyok, tavak, mocsarak j6 villim-
hariték. Vizszegény terilleten 4ll6 maginyos épiiletek
veszedelmes villimcsalogaték. Maginyos hazak, fik,
erdGszéle a villimnak kedvelt céltablai. A fak, a statisz-
tika tanulsigai szerint' nem egyforman vonzzik a villa-
mot. A villim kedvenc fija a tolgy. A bukkét feltiinGen
kerili. EbbGl az lenne a tanulsig, hogy ha mir fa ald
all valaki és vilogathat a fikban, hat a bukkfa ald illjon.
Eleve elzark6zom azonban minden felel8sségrevonas és
kartéritési igény eldl, mert ezt én tudom, de nem biztos,
hogya villim is tudja. Mert,amint valaki szellemesen meg-
jegyezte: a villim pem tanult fizikit. Statisztikat sem.
A statisztika pedig még csak azt se mondja, hogy nem it
biikkfaba a villim, hanem csak hogy ritkan ut. Ez pedig
egészen mas. Senki se lehet biztos, hogy nem az 6 fija
lesz-e a «ritka kivétel». Csaldnba sem iit a mennykd, minta
kozmondas tartja. Val6szinlileg nem azért, mert fél
a csalincsipéstSl, hanem mert a csalin nem valami
kimagaslé jelenség. A fik mir inkdbb. Es bar
amerikai vizsgilatok szerint a villimsujtotta fik
72%0-a erdei szurkosfenyd, az egyedildllé magas fa
mindig csalogaté céltabla a villimnak, ha szurokfenyd,
ha mas.

Hajéba miér utott villim, repiildgépbe is 1éghajéba
is. Vonatba igen ritkdn.? 1904-ig minddssze 10 eset
jutott napvilagra, melyek mindegyike megegyezik abban,
hogy a villim akkor uitdtt a vonatba, amikor elindult
vagy megallani késziilt. Az utolsé kocsik és a fékezd
bédéja van leginkibb veszedelemben. Tiz eset koziil

1 Az 1d8jards, 1927. 122. o. Termtud. Kézl. 1927. 478. o,
2 Az 1d6jaras, 1905. 68. 0. Termtud. Kézl. 1904. 414. fizet,

T6th Agoston : Bevezetés a meteorolégidba, 8
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négyben a fékezOt utdtte agyon a villim és négyben az
utols6 kocsiba vagott. -

Az ember nemcsak fél a villimtél, hanem igyekszik
ellene védekezni is. Igaz, hogy a védekezésben ma sem
vagyunk sokkal messzebb Franklinnal, aki 1752-ben
FiladelfiAban végzett sirkinykisérletei kozben® jutott
rd a villimhérit6 gondolatira. A Franklin-féle villim-
harit6 (1765) erds, hegyes acélrid, mely az épiiletek
legmagasabb pontjain van elhelyezve és 15—25 mm
atmérdjtt cinkezett vasdrétkotéllel a nedves folddel,
talajvizzel vagy kutvizzel van 6sszekotve. Jovezetd dssze-
kottetésben all e foldvezetékkel az épiileteknek minden na-
gyobb fémdarabjais(vasgerendakstb). A villimharit6abelé
i1t6 villimot a foldbe vezeti. Mivel a villimnak j6 céltablaja,
veszedelmesebb — ha rossz — mintha nem lenne. Amit
a villimharité csapistmegel6z6, a villim elektromos-
sagat szivok modjara elvezetS hatdsardl hinni szokis
jelentéktelen. Csak addig szimbavehetd, mig a fesziiltség
ardnylag lassan n6. Villimcsapisok azonban hirtelen
fesziiltségvaltozisokra keletkeznek, akkor pedig ugy,
belevég a villim a villimbéritéba, hogy csak uigy reng belé
a héz. Ezt egyszerli kisérlettel igazolhatni. A kisiit6-
villa gébmbjére tiit vagy hegyes drétot tesziink. Ha igy
tartjuk a kisiitGvillit az elektromos gép gombjéhez
kozel, nem kapunk szikrat: az elektromossig 4llandé
sercegés kozben egyenlitdik ki a csiicson at. Ha azon-
ban a gépet eldbb meghajtjuk és hirtelen kézelediink
a cstcscsal a gép gdmbjéhez, a szikra szabilyszerlien
belevidg a csticsba (s6t néha melléje!).

t Ezekkel a kisérletekkel igazolta, hogy a villam is elektro-
mos szikra.
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A Melsens-féle villimharitéknil a fémrud is elma-
radt, csak az erls foldvezeték maradt meg, amely tobb
helyen vezet az épiiletrS]l a foldbe é&s rajta az épiilet
magas pontjain hirom cstics (rézsa) van. Ezek a szivok.

A tdvird és telefon vezetékének, erdsiramt elektro-
mos vezetékeknek speciilis villimhéritéberendezéseik
vannak, melyeknek ismertetése nem ide tartozik.

A villim a légkor elektromossaganak szikra alak-
jaban valé kiegyenlitodése. Keletkezése zivatarokkal
van Osszekdtve. Heves és gyors kondenziciok sziile-
tésének feltételei. Russel angol tudés szerint® a leve-
g6ben folfelé szallé elektrénok vannak. Ezek a magas-
ban kondenziciémagokkd valnak. Koréjiik csapédnak
le a g6zbdl kivalé apré vizcseppek. Az apré vizcseppek
osszefolynak, majd a légiramlasok szétporlasztjak Oket,
miért negativ elektromosakki valnak, mig a nagyobbak
pozitivtoltéstiek. Lehulldsuk kozben a fesziiltség annyira
emelkedhetik, hogy villim keletkezik.

A villimban kibomlé fesziiltségek 6riasiak. Pockels?
(1901) megmérte a villim 4ltal képviselt dram erSsségét
is. A villamharit6 levezetodr6tjara deszkadarabra erdsitett
bazalthasibotszerelt. A villimcsapas mégnessé tette abazal-
tot, amelynek magneses mennyiségébSl a mignesezd
dram er8ssége kiszamithaté. Pockels azt talilta, hogy a
villam 6000~—10.000 ampére3 aramot szolgaltatna egy
cm? keresztmetszetli vezetGben. Roppant nagy dram-
erdsség ez, de csak egy pillanatig tart. Osszehasonlita-

t Termtud, Kozl 1925. 311. o.

2 Maller-Pouillet : Lehrb. der Physikto, IV. k. 1451. o.

3 Egy ampére annak az dramnak (dramldsban levd elektro-
mossignak) er8ssége, mely vizen keresztlil bocsitva, abbdl egy
perc alatt 10°44 cm? durranégizt fejleszt.

8*
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sul gondoljuk el, hogy izz6l4mpéink 100 volt fesziiltség
és 200 ohm* ellenallis mellett fél ampére-ral vilagitanak !
A légkori elektromossig energidjit nem tudjuk kihasz-
nalni. Nyugodt, nemzivataros id6ben az egész fold
elektromos t6ltése nyolc nagyobbfajta akkumulator tol-
tésével egyenld. Ezzel igazin nem lehetne mit kezdeni.
A zivatarelektromossigban jelentkez6 hatalmas ener-
giak pedig csak egy pillanatig tartanak. Fesziiltségiik is
olyan nagy hatirok kozt valtozik, hogy a ma ismert
gépekkel f6l nem dolgozhaték. Nem is szélunk arrél,
hogy zivatar kozben az elektromos toltések elGjele is
pillanatok alatt ellenkezére véltozik. (Pozitiv elektro-
mossigbd6l negativba csap 4at.)
Alégkorielektromossagkiegyenlit6désének avillim-
nil szelidebb formaja a Szent Elmo tiize, vagy Szent
Ilona tiize, mely mint sercegl tiizes sugirkéve vagy
tlizcs6va jelenik meg zivataros idSben a villimhéritok
csticsan, drbocok végén, ziszlorudak tetején stb. Labo-
rat6riumi rokona az elektromos gép mindkét gombjén
sotétben lathaté kis fényes pamat,illetSleg fényld pont,
mely a csticsok hatdsival rokon: benne az elektromos-
sag 4ramlik ki a nedves levegobe. A babonds hajésok
félnek tdle. Zivatar hirmonddjanak tartjik, amiben sok-
szor igazuk van. A kidraml6 pozitiv elektromossig piros-
szinli fénypamat. A negativ elektromossag kékesfényti
virigkehelyhez hasonl6 alakban 4ramlik ki.

1 Egy ohm ellenilldsa van a kb. 8 méter hosszii négyzet-
milliméter keresztmetszetli vasdrétnak,



Az atmoszféra fénytiineményei.

Ha csillagos éjjel foltekintiink az égre, olyan az
égbolt, mint egy folénkborulé sotét félgomb, melyen
mint ezer meg ezer pontszerl nyilison szlirdik 4t vala-
honnan a csillagok fénye. Hova lesz az égrdl a nappalok
kék ragyogisa? Miért fekete éjjel az égbolt? Es miért
kék nappal az ég? Nappal is feketének kellene lennie,
ha teljesen tiszta lenne a leveg6. A Nap mint fehéren
izz6 korong tuszna az égen és nappal is ragyogninak a
csillagok. Hogy nem igy van,annak — miként mér emli-
tettilk — a leveg6ben kosz4l6 nagyon apré szilard részek,
porszemek az okai. Kisebbek, mint a fénynek durvabb,
vOros, narancsszinll és sarga rezgései, azok hit elrohannak
mellettitk, de a finom kék rezgések beléjitk botlanak,
Osszelitkoznek velitk és Osszelitkozés utin szerteszét
sz6rédnak, nem egyirdnyban rohannak, mint addig. Ezek
a szétsz0r6d6 kék rezgések kivalnak az Osszességiikkel
fehéret ad6é fényrezgésekbdl és kékre festik a levegot.
Ha tiszta és nyugodt az atmoszféra, akkor kevesebb
rezgés sz6rédik szét, az ég szine anndl sotétebb, annil
fénytelenebb. Amikor viszont sok az apré por a levegé-
ben, nemesak a kék, hanem a misszinti rezgések is szét-
sz6rédnak és az ég szine fehéres lesz. Nagy melegek
idején ez a fehéres szin a légkorben felfelé szallo lég-
aramokat jelzi, amelyek konnyen zivatart sziilhetnek. —
Ejjel sotét az égbolt, mert nincsenek benne szerteszét
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szért napsugarak. — Minél tobb rezgést sz6r szét az
atmoszféra a Nap sugaraibol, annal kevésbbé latszik fehér-
nek a Nap maga. A fehér szin az Osszes rezgések
egyittese. Ha hidnyzanak beldle a kék rezgések, sargis
lesz a szine. A Nap is annil sirgasabb, minél tobb rezgést
tart vissza az atmoszféra. Ha sirga- és narancsszinti
rezgések is szétsz6rédnak a levegl poréin, vordsre valik
a Nap szine. Ez torténik napkeltekor és este, mikor a
Nap nyugovéra tér. A litéhatir mentén, a talajhoz
kozel sokkal tobb durvibbszemil por van a levegdben,
mint a magasban, vastagabb és siirtibb levegGrétegen is
vezet 4t a napsugarak ttja, hit nem csoda, ha csak az
egészen durva voros rezgések jutnak el hozzank a Naprél.
A tirgyakat pedig olyan szintinek litjuk, aming sugarak
réla a szemiinkbe jutnak, tehit a Napot a litéhatar mentén
vorosnek latjuk.

A szineknek az a jitéka, amely napnyugtakor és
napkeltekor elonti az eget, mar més okok szileménye.
A porszemek mint apré ernyOk takarjik el a sugarak
egy részét, a mellettitk elsuhané rezgések sszetevédnek
és 1étrehozzak azt a vordsben dominal6 csodilatos szin-
skalat, mely az ég aljan alkonyatkor és hajnalban lathatd.
Az ég voros fénye fantasztikusan vildgitja megatirgyakat,
felhSket egyarant. Amig napnyugtakor erGsen vildgos a
nyugati ég alja, addig a keleti égen sotét csikként emel-
kedik a latohatar f61é a Foldnek a Nap altal a poros
levegOre vetitett Arnyéka. Az atmosztéranak koszonhetd,
hogy van hajnal és van esti sziirkillet. Ha nem volna,
dtmenet nélkiil hasadna fel nappalld az éj sotét burka és
ugy esne rank az éjtszaka, mint egy fejiinkre dobott
nagy fekete kendd.

Amikor a Nap hanyatléban van és szakadozott fel-
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hézet kozotl vezet utja, gyakran tornek ki a felbSk
mogiil legyezOszeriien szétdgazé sugirkévék, mintha
killgi lennének valami égi keréknek, amelynek agya a
Nap... A Nap sugarai ezek. Lithat6va teszi Gket a leve-
gdben 1sz6 por és a tomérdek apr6 vizcsepp, akir a sotét
szobaba 16vell sugarkévét a szobaban uszkal6é por. Az
égbolt sugirkévéi végigszantjik az atmoszféra f5lottiink
levd részét és keleten latszélag jra egy pontban futnak
Ossze. Pedig parhuzamosak és csak azért latszanak Ossze-
hajloknak, amiért a tivolodé vasuti sineket sszehajlonak
latjuk.

Napsugarak az atmoszféraban... Azt tanulta az
ember, hogy a fény egyenes vonalban terjed. No, a
fénysugar utja a légkorben minden, csak nem egyenes!
Azegyenesvonali terjedés ngyanis csak egynemii,egyenlo
sajatsigu (egyenld slirliségii) kozegekre all. Mihelyt a
fény Gj, mas természetli kozeghez ér, mint amelyben
eladdig haladt, megvaltoztatja az irdnyat : torést szénved.
Ez mindig megtorténik, valahinyszor a fény uj tulajdon-
sagu kozeghez érkezik. A levego pedig ilyen folyton
valtozdé kozeg, mert feliilrdl lefelé allanddan siiriibb lesz.
A fénysugarak tehit egyre lefelé hajlanak, amint 2 Fsld
szinéhez kozelednek. Ha a levegd slirlisége lefelé egyen-
letesen nagyobbodnék, a fénysugarak szabilyos lefelé
hajlé gorbe vonalak mentén érkeznének hozzank. Mivel
azonban a levegd siirlisége a benne folyé 4ramlisok
miatt nem egyenletesen véltozik, a napsugarak szabély-
talan gorbe vonalak. Ez a szabélytalan gorbe vonal nem
észlelhets, mert a napsugarak lathatatlanok. Ha meg
lathatékka valnak, csak kis darabon lathaték, amikor is
egyeneseknek latszanak. Nem is ebben van ennek, az
asztronomiai sugartorésnek nevezett jelenségnek a jelen-
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tGsége, hanem abban, hogy az égitesteket — a fliggélye-
sen fejlink folott allékat kivéve — mindig magasabban
latjuk, mint ahol vannak. Szemiink ugyanis mindig ott
l4tja, abban az irdnyban litja a tirgyakat, amely irnyba
a sugar utolsé, szemiinkbe érkezo darabja mutat. (Ezért
latjuk pl. prizmin keresztiil egészen mis irdnyban a dol-
gokat, mint ahol vannak.) Az asztronémiai sugart6rés
a nappalokat meghosszabbitja, mert a Napot a litéhatar
szélén reggel is, este is megemeli. Az asztronémiai
sugdrtorés az oka annak is, hogy a Nap ésa Hold képe a
latohatar szélén nem koralaku korong, hanem lapos: az
asztrondmiai sugartdrés alsé szélitket jobban megemel,
mint a tobbi résziiket. Ezért van az, hogy holdkeltekor
a Hold gy vélik el a latohatar szé16t6l, mintha nylés
csepp volna. Szinte leragad a széle a lat6hatirhoz: majd
egyszerre levilik réla és az alja felhizédik, mintha az
elszakad4sokozta lendiilet emelné fel.

A killonboz0 siirtiségti levegOrétegeken vald sugar-
torés és titkkrozés adja a délibabot, ezt az erdsen felmele-
gedett foldek folott lebegl csalfa tiindért is. A targyak
megemelve latszanak, alattuk sajat tiikorképiik. Néha
mintha csendes t6 partjan 4llaninak fak, hazak, kutak és
a t6 titkrében a forditott képik. Nem egyszer — ha
nagyfoku a sugarak térése — igen messze es6 dolgok
valnak lathat6kka, A délibab* keletkezésének az a felté-
tele, hogy a talaj felett kozvetlentl jéval ritkabb legyen
a levegd, mint par méterrel magasabban. Hiivos éjjelek
utani gyors felmelegedés kedvezo feltételekeletkezésének.

A leveg6 kulonbozl slirliségli rétegeinek kevere-
dése — er8s felszalld légiramlisok esetén, heves be-

t Az Id6jarss, 1923. 95. o.
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sugdrzasoknal — oka lehet a 1égkér zavarossiganak
akkor is, ha a levegd killonben tiszta. A killonbézéen
toré levegOrészekben a fény szétsz6rodik, a levegd
zavaros, atlatszatlan lesz, mint a porrd zizott iiveg.
A Jégkornek ezt a zavarossigit a porokozta mechanikai
zavarossagt6él megkiill 5nboztetendd optikai zavarossagnak
nevezzik. Ugyanigy lehet az id8valtozis jele, mint alég-
kor mechanikai zavarossaga.

A mindenki 4ltal ismert szivirvany akkor keletkezik,
ha az ég egyik fele borult, masik felén siit a Nap, kozben
esik az es6. Nyugaton is, keleten is keletkezhetik. Az
eldbbi azért gyakoribb, mert délutin gyakrabban esik az
es8, mint reggel. Ugy keletkezik, hogy 2 napsugarak
az esocseppek belsejében visszaverddnek és kilépve
szinekre bomlanak, mint a prizmin. A szivirvany szinei
a szinkép szinei. Kivill a voros, beliil az ibolya. Ha a
nap sugarai kétszer verddnek vissza az esGcsoppek belsd
falan és azutin 1épnek ki szinekre bomlottan, a mellék-
szivarvany keletkezik, melynek szinei forditott rendben
kovetkeznek, mint a f8szivarvanyé. A kiloénbdz6 nagy-
sagu esOcsoppekbdl killonboz6 irinyban kitért sokféle
szinti sugdr talalkozhatik egymassal; Osszetevodik a
hatasuk és eredményezi a szivarvanyok szinekben, drnya-
latokban és szélességben gazdag viltozatit. A kiléps
sugarak ugy is egyesiilhetnek, hogy fehér szivirvany
keletkezik. — Néha a Hold fénye is szivirvanyt rajzol
az esd cseppjein. — Ha a k6d szemein térik meg a
napsugar, kddezivarvany keletkezik. Néha az ember sajat
arnyéka is ravetodik a kodre. Ijeszté médon nagynak
latjuk ilyenkor az arnyékunkat, mert a vak ksdben nem
tudunk tijékozddni és az elmosodo szélii drnyékot messze
levének gondoljuk s ezért igen nagynak képzeljiik.
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Ha iiveglapra rlehelink és tivoli lampa felé néziink
it rajta, a lampa koril mint gloriola jelenik meg az
«udvar» a szinkép szineivel, de beliil a lila, kiviil a v6ros
szinnel. A Nap és a Hold kéril is lathatd, ha apré viz-
cseppek vannak a levegGben. Minél nagyobbak a viz-
cseppek, annil kisebb az udvar. Ezért mondjék, hogy
«kis udvara van a Holdnak, esG lesz».

A Nap és a Hold koril deriilt id6ben (kilénésen
télen) lathato gyliriiket, a levegSben 1sz6 jégkristilyok
okozzak. Megtorik rajtuk a fény s még elhajlast is szen-
ved, mint az udvarok keletkezésénél

Az égboltozat laposnak latszik. A teteje mintha
kozelebb volna, mint a széle. Csak latszat. Az ég «bolto-
zata» maga is csak latszat. Hogy laposnak latjuk, annak
t6bb oka lehet. A felh8k, és a szemiink berendezése is
segit hozzi. A latéhatar felé tirgyak vannak, melyekhez
mérni, hasonlitani tudjuk a tivolsigot: nagyobbnak
latjuk, mint ott, ahol koézben semmi 6sszehasonlitdsul
szolgdld targy nem adédik. Az egyenes utat joval rovi-
debbnek latjuk, ha nem szegélyezik fik az Ut mentét,
mintha van mihez mérni a tavolsigot. Aztin a levegd
alatohatir mentén mindig porosabb és igy homaélyosabb,
mint folfelé. Méar pedig minél homélyosabbnak litjuk a
tirgyakat, annil messzebblevbknek gondoljuk ket
Tiszta id6ben pl. a tdvoli hegyek nagyon kozel latszanak.

Bizonyara mindannyian lattuk mér, milyen feltliinden
nagyobb a kel6 vagy nyugvé Nap és Hold, mint az égen
jaro. Kiilonosen a Hold ijesztden nagy, amikor tele voros
arcat feltolja a keleti égen. Ennek az okit is tobbféle-
képen magyarizzik. Egyesek szerint ha fejjel lefelé
nézzitkk a kel6 Holdat, akkordnak litjuk, mint amikor
tont jar az égen. Mindenki megprobalhatja. Nem kell
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épen a fejetetejére allania, csak le kell hajolni mélyen
és vissza kell nézni a Holdra.

Befejezésiil még megemlitjitk, hogy a Nap direkt
fénye meg az égboltozatrdl visszavert fény kozt nem-
csak fényességbeli kitlonbség van. A Nap kézvetlen fénye
természetes fény, benne az éter részecskéi a terjedés
iranyara mer6leges sikban minden irinyban rezegnek.
Ha 1. n. Nicol-prizman? at vizsgaljuk és a nicolt tengelye
koriil forgatjuk, a fény ereje észrevehet6en nem gydngil.
Nem igy az égboltrél nyert fény: a nicol bizonyos
forgasi szoge mellett az égbolt elsotétedik. Ez a fény
polaros. Benne az éterrészecskék mar csak egy egyenes-
ben rezegnek és ha a nicollal megtdrt polaros sugar
rezgéssikjat megfelelGen elforditjuk, a rezgések nem
lathatok.

t KettSsen t6r8 izlandi mészpatkristilybol készilt mér8esz-
koz, amellyel a sarkitott (poliros) fény eldallithaté és felismer-
hets. Nevét felfedez6jétdl kapta, aki 1828-ban készitett el&szor
ilyent.



VIII. A meteorolégia hadilldsaiban.

Nagyjaban attekintettitk a meteoroldgiai ismere-
tek alapvetd részét. A tudoméiny azonban él6, val-
tozd, fejlddé valami. Soha sincs benne megallapodas.
Frontjai mint az egyre nagyobb arinyokban felfejl3ds
hadseregnek frontjai. Nem messze nytlé kezdeteinél
csak egymastdl elszigetelt csatirozisok folytak a tudo-
manyos igazsigért. Ma atfogja az egész viligot. Nagy
arinyokban kifejl6dott szervezetében és haldzatiban
nagy tervek, atfog6é gondolatok, egységes elvek szerint
folyik a kiizdelem. A tovibbiak megértéséhez hasmos
lesz megismerkedniink a tudomany hadalldsaival. J6 lesz
ittekintentink a meteorolégia anyagszerz$ szervezetét
és héalézatinak mikodését. Ebben a fejezetben litoga-
tast tesziink a tudomany frontjain. Hadallasaiban keres-
sitk meg az igazsigért kiizd6 tudoméinyt. Mddszereinek
megismerése, megfigyel6halézatinak megtekintése meg-
konnyiti szimunkra a tovabbhaladist.

A meteorolégiai halézatok 4tfogjik ugyszoélvan az
egész vilagot. Elretolt Grszemei a tengereken cirkal-
nak a hajok fedélzetén és a jégmezdk hatarain vertek
tibort. Fellegvirai magas hegycsticsokon figyelik az
atmoszféra ¢letét. A gorog istenek lakohelyén, az Olym-
poson is nemsokira megjelenik az amerikai meteoro-
16gusok altal alapitandé meteorolégiai obszervatérium.?

t Termtud. Kdzl. 1928. 189. o.
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Ballon sonde-jeival a magas leveg8rétegek titkait fe-
szegeti. Politikai hatarok szerint elkiilonilt egységekre
oszlik, de a nemzetkozi egyiittmilikodés elve sok vonat-
kozisban megvalésult és egyre jobban tért hodit. Ala-
kul6ban van egy Nemzetk6zi Meteorologiai Intézet.?
Sziikségességét az adja meg, hogy a légkor fizikdjanak
tanulményozasihoz (els8sorban az id6jards térvényeinek
kikutatasdhoz) minél nagyobb teriiletrSl, egységes elvek
és célok szerint Osszegyiijtott anyagra van szitkség.

Az egyes allamok keretein beliil a meteoroldgiai
intézetek szervezik a hilozatot, vezetik és irdnyitjadk a
megfigyeléseket, gyiijtik Ossze az adatokat és dolgozzik
fel az anyagot. Nalunk a Magyar Kirdlyi Orszdgos
Meteoroligiai és Foldmdgnességi Intézet a centrum,
A tobbi orszagok intézeteinek hasonlé neve van. Na-
lunk a foldmivelésiigyi minisztérium hataskorébe tarto-
zik. Franciaorszigban és Anglidban a hadiigyminiszter
a meteorolégiai intézetek legfébb ura.

Ne kezdjiik azonban az ismerkedést a fohadiszall4s-
sal, menjtink inkabb ki az Orhelyekre. Lépésenkint is-
merkedjiink meg a meteorolégiai anyaggylijtés mun-
kadjival. Ha a2 Meteoroldgiai Intézetben kezdjitk az is-
merkedést, nehezebb lesz az attekintés.

Kezdjilk a legegyszertibbel, a csapadékméré-allo-
missal. Negyedrendii 4llomasnak is mondjuk. Nem sok-
bol all a felszerelése. Kiviil fehérre festett baidoghenger
fiigg 1—1's m magas oszlopon. (8. 4bra.) A belsejé-
ben télcsér vezeti a belehullott csapadékot a gyiyjt6-
edénybe. Reggel 7 6ra van helyi id6 szerint. Az allo-
miés vezetSje leemeli a felfogbhengert az oszloprol és

t Az 1dbjaras, 1927. 121. O.
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azonnal egy miésikat tesz a helyére, hogy a gyiijtés
fennakadast ne szenvedjen. A levett es6mér6t beviszi a
hazba. Kézben elmondja, hogy az esémérd azért van
messzebb a hdztél, mert teljesen
szabadon kell éllania. Ha a hiz
mellett volna, vagy fik, magas
bokrok vennék koriil, a csapadék
nem hullhatna szabadon a csa-
padékmérébe (ombrométerbe).
Beértiink a szobdba. Az észlelo
leemeli a henger felsd részét, ki-
veszi a gyiijtéedényt és tartalmat
hosszt tiveghengerbe nti, mely-
nek oldaldn azonnal leolvashaté,
hény milliméterre rig a csapadék.
Kozepes eso volt. 7°6 millimétert
mutat a méréhenger. Jegyzo-
konyvbe keriil. Meg azonnal ra-
vezeti az észlel6 a siirgonyre is.
Kinéziajegyz6konyvébol, mennyi
volt tegnap délben a hGmérséklet.
Ezt is beirja a siirgonybe, vala-
mint azt is pl, hogy a hé el-
olvadt. A siirgdny a foldmivelés-
iigyi minisztérium Vizrajzi Osz-
tilydnak szol. Mér indulnak is
vele a postara, mert nyolc elGtt
el kell mennie. Mi is elkovet-

keztink.
: Misodrendti  4llomasra visz
8, 4bra. -Hellmanasfile az utunk. A harmadrendi allo-

csapadékmérd. mas meglitogatisit megtakarit-
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juk magunknak. Mindazt megtalaljuk a masodrendd allo-
méson, amit ott latndnk. Itt mar tobb dolog van. Napon-
kint hiromszor: 7-kor, 2-kor és este 9-kor torténik az
észlelés (helyi id8 szerint). Epen a délutan 2 6rai ész-
lelésre érkeztiink. Az észlel6 noteszforméju kony-
vecskével és ceruzdval a kezében indul az észlelésre.
ElsG 1tja a barométerhez vezet. A falon l6g kalyhatol,
ablakt6l messze. Magassdga a tengerszin folott deci-
méter pontossiggal meg van hatirozva. Pontos miiszer.
Mikrométercsavarral 4llithat6 néniusz van rajta. Ennek
segitségével olvassuk le (alsé szélét a higany felsé ni-
vojara beallitva) a légnyomast tizedmilliméterig. Az ész-
leld azonban el6bb a barométer fémcstvére erdsitett ho-
mérdn olvassa le a h6mérsékletet, mert észlelés kozben a
test melegétél, lehelettdl a hémérd 4llasa megvaltozhat.
Ahomérséklet bejegyzi a konyvecskéjébe. Kissé megko-
pogtatja a barométert. Beallitja a néniuszt és a leolvasott
légnyomast is beirja a konyvecskébe. Most aztin me-
gyink a szabadba. Ott van a t&bbi miiszer. Fehérre fes-
tett redonyos fahaziké ajtajat ereszti le az észlelo. Bel-
sejében vasillvinyon két pontos higanyhdméré lathaté.
A Celsius-fok tizedrészét is le lehet réluk olvasni. Az
egyiknek alsé végére fatyolszovet van erGsitve, mely-
nek befonott vége a hOmérS ald tett, vizzel telt kis
csészébe nylik. (9. dbra). Ez a h6mérd kevesebbet mu-
tat, mint a mdsik. Azért mutat kevesebbet, mert a
fityolszovetre folszivédott viz parolog és hiiti a ho-
mérd gombjét. Minél gyorsabban parolog a viz, annil
nagyobb a sziraz h6mérd és a nedves hémér6 kozott a
kilonbség. A pirolgds viszont anndl kevesebb, minél
kevesebb pira van a levegSben, vagyis minél kisebb a
leveg6 nedvessége. Ez a homér6pir — melyet kiilon-



128 TOTH AGOSTON

ben August-féle pszikrométernek neveznek — tehat
nemcsak a levegd homérsékletét mutatja (a szdraz ho-
mérd), hanem a levegd nedvességét is megmondija. Kész

n—m“wn--..w LU
— ] > M-

9. 4bra. August-féle pszikrométer Fuess-féle
maz.-min. hémérokkel.

tablazatok vannak, melyekbdl a nedvesség kiolvashato.
Esetiinkben példiul a sziraz héméré 5 C°-t, a nedves
hémérd 3 CO-t mutat, a kettS kozott a kiilonbség 2 C°,
A tablizat azt mutatja, hogy a levegd nedvessége 72°o.
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Ezt azonban az észlel6 most nem szimitja ki. Csak be-
jegyzi a hOmérdk adatait. A levegl nedvességét koz-
vetleniil szdzalékokban tudja leolvasni a hajszalas higro-
méterrol. Ez bizony egyszerti eszkdz: zsirtalanitott
sz6ke noi hajszilkoteg kis sillyal ki-
feszitve. A levegd nedvességét magiba
szivja és annal jobban megnyulik, minél
nedvesebb. Megnyldsit a mutat6 na-
gyitva adja. A skéla gy késziilt, hogy
azonnal a leveg6 nedvessége olvashat6
le réla. Még nem megyiink tovabb.
A homérchazikéban még egy eszkoz
l6g: mindkét végén zirt U-alaku cso.
(10. 4bra.) Hajlasa koril higany van.
A higany folott mindkét szirban alko-
hol. Az egyik szir hengeralakban vég-
z6dik, a henger is tele van alkohollal
(A4). A misik szar folott az edény (B)
nincs egészen alkohollal toltve, hanem
az alkohol folott alkoholg6zok vannak.
Ha a hdmérséklet emelkedik, az alkohol
kitigul, az egyik csOben a higanyt le-
nyomja, a méasikban folemeli. A higany 1o 4bra. Six-féle
a mérleg. Eldtte uszik egy kis acélpilca, maxr;:;?' Wi
azt maga eldtt tolja. Haa higany vissza- ’

hiizédik, az acélpilcika a helyén marad. Apro, lefelé ira-
nyulé kis tiiskék tartjak fonn. Mignessel kell lehtizni, ha
tjra akarjuk kezdeni a mérést. Ha viszont a hGmérséklet
csokken, az alkohol 6sszehtizodik és a masik szar folott
levé alkoholg6zok visszanyomjik az alkoholt és a hi-
ganymérleget. A misik szirban emelkedd higany ismét
acélpilcikit tol maga el6tt, mely a higany visszavonu-

Min. Max.

Téth Agoston : Bevezetés a meteoroldgidba, 9
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lasa utén is helyén marad és az eddig uralkodott leg-
kisebb hémérsékletet mutatja. Miutin az észlelo ennek

11. dbra. Reddnyds hazikd parolgds-mérdvel.

a Six-féle maximum-minimum héméronek a miikodését
is elmagyarazta, becsukja a haziko északnak nyilé ajta-
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jat. Nem ir a jegyzOkonyvébe mést. A maximailis és
minimalis hémérséklet feljegyzése az estéli észleléskor

torténik. Mikozben aszélzészlé
felé megyiink, elmondja, miért
kell a hOmérSket redonyos
hézikéban tartani. (Ilyenfajta
héziké lathat6 a r11. 4bran.)
A homérdknek szabadon kell
lenniok, mert a levegé ho-
fokat kell mérniok, de viszont
a Nap kozvetlen sugarzasinak
se szabad a hOméroket érnie,
mert akkor nem a levegd ho-
mérsékletét mérnék, hanem a
sugarzasbol elnyelt meleget.
Ez a haziké szellGs. A levego
nem szorul meg benne. Az
ajtaja azért nyilik északnak,
hogy az észlelés ideje alatt se
stithessen a belsejébe a Nap.
Megérkeztiink a  szélzdszlo-
hoz. (12. dbra). Magas ridon,
szabad helyen all. Fuggdleges
rudjan a viligtijak. Folottik
a konnyen forgd szélziszlo,
mely mindig arra fordul,
amerre a szél fij. Ellenkezo
oldalan palcaban végzddik,

12. dbra. Wild-féle nyomo-
lapos szélzészlo.

mely a szél irdnydt mutatja. A mutatén levé 6lomgémb
ellenstly, hogy a tengely mindkét oldalrél egyenléen
legyen megterhelve és a zasz6 konnyen fordulhasson,
A szélzaszlo folott egy 30 cm X 15 cm  nagysigu

9t
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200 gramm silyd badoglap fiigg, melyet a szélzdszlé
mindig a szél irinyara.merGlegesen éllit, mire a szél
megemeli. Anndl jobban, minél erGsebb a szél. A szél
erejét (fokit) a szélnyomolap mellé tett skilan le lehet
olvasni. Eszakkeleti szél fiij, a szélnyomolap 4-es erSs-
ségil szelet mutat. Az észleld a jegyzOkdnyvébe ezt irja:
NE4. Aztin a felhGzetet figyeli meg. Az égen cirrusz-
felh6k vonulnak kelet felé, alantabb sztrituszfelhok
usznak északkeletnek. A jegyz6konyvbe ennyi keril,

S, . A felhdk az égbolt felét boritjik (bttized), tehat

a borultsdg fokanak rovatiba §5-0s keriil. Ezzel az ész-
lelés be is fejez0dott. A csapadék mérése reggelre
marad.

Az este 9 6rakor (helyi idG szerint) végzett észlelés
a napi maximalis és minimalis h6mérséklet leolvasisival,
a reggel 7 6rai észlelés (a stirgdny céljira) a minimélis
h&mérséklet feljegyzésével is boviil. A max.-min. h6mérd
leolvasisa utin az észlel6 kis mégnespatkot illeszt a
h8mérd tvegfala mellé és lassan lehizza vele mindkét
vaspalcikit a higanyszdl szinéig. Ovatosan kell ezt a
miiveletet végezni, mert a vaspalcika finom sertéi kony-
nyen letornek és akkor — pline a homérd razkédisa
esetén — a pélcikdk magukt6l lecsisznak. A reggeli
észlelés megtorténte utin (mint emlitettik, a csapadék-
mérés is ilyenkor torténik) az észleld tres siirgony-
blankettira egy halom szimot ir: Kimerit6 jelentést
killd a meteorolégiai intézetnek az el6z6 nap esti és
ma reggeli idGjarasrol. A blanketta felirasirél megtudjuk,
hogy ez allami tavirat. Megfejtése kulcs szerint torténik.*
«Sifrirozott» tavirat. Igy fest:

T A tavirat kulcsa, megszerkesziésének és olvasdsinak médja
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Meteor Buda,

62520 22122 59824 33105 09900 1408
Allomds neve,

Szavakba foglalva ez a tivirat a kovetkezGket
mondja el a Meteoroldgiai Intézet idGjelzési osztalydnak
az idGjarasi térkép és id8prognézis megszerkesztése
céljabol:

Allomésunkon tegnap este 9 6rakor a légnyomas-
nak zérus fokra és tengerszinre redukalt értéke 7625
mm volt (625), délnyugati irdnyb6l (20) 2-es foku szél
fajt (2); az ég félig (#/4 rész) borult (2), a leveg hé-
mérséklete 12° C (12). Tegnap tobbnyire borult volt
az id6 (2). Ma reggel a 7 6rai észleléskor a barométer-
nyomis redukalt értéke 7598 mm (598), a szélirany
nyugatira valtozott (24), erdssége 3 (3), az ég hirom-
negyedrészben borult (3). Homérséklet 10° C (10).
A fels8 felhSk délnyugati irinybol jonnek (5) barograf
nincs az 4llomason (o), miért is a légnyomis vil-
tozasinak értéke nem kozolhetd (99). El626 24 6riban
csapadék nem volt (00). A hdmérséklet maximuma a
tegnapi nap folyamin 14° (14), minimuma ma reg-
gelre 8° (08).

Minthogy hénap elején vagyunk, az észlelS jokora
ivet tereget maga elé és tintival bevezeti jegyzGkonyvé-
b&l naprél-napra az el6z6 hénap egész észlelési anyagit.
A leolvasott értékeket azonban el6bb redukailja, a parak
nyomisit és a levegl nedvességét észleléseibél, tablaza-
tok segitségével kiszamitja és 1igy irja be az ivbe. A jegy-
zetek rovatdba a kiilonb6z8 meteoroldgiai tiinemények

kimerit6en me\gtalélhaté Réna, Meteorologiai megfigyelések kézi-
kdnyve ¢. mdben. 75—8;s. o.
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keriilnek jelekkel és. roviditésekkel.* Az ivet minden
hénap 8-a elott felkiildi a Meteoroldgiai Intézetnek.
Koltségeit az Intézet fizeti. Firadsigiért azonban dijazist
nem kap. A legtobb észlelé a tudomdiny irint érzett
szeretetbsl és érdekl6désbo! lelkes buzgalommal ingyen
végzi dldozatos munk4jit. Télen-nyaron, hidegben, meleg-
ben, esdben és hoban. Tanarok, tanitdk, lelkészek gazda-
szok, kertészek soraibél rekrutalédik a tudomanynak ez
az Onzetlen, lelkes girdja.

Harmadrendti 4llomésnak nincs barométere és ned-
ves homérGje. A csapadékot, homérsékletet, felhozetet,
szélirdnyt stb. méri.

Elsorendti 4llomdast szintén nem litogatunk meg.?
Annyiban kiilénboézik az obszervatériumtdl, hogy nem
minden regisztrilé muszerrel rendelkezik, hanem csak
néhannyal. Egy obszervatériumot tekintiink meg. A leg-
magasabb foku 4llomast. Minden milszer megtalalhaté
itt, amelyrdl eddig csak emlités tortént. Megvannak az
Osszes regisztralémiszerek is. Az adatokat itt mar
nemcsak Osszegyijtik, hanem fel is dolgozzak. Azért
tobb emberbdl 4ll6 személyzettel dolgozik, akiknek
kenyeriitk a meteoroldgia.

Mar messzirol foltiinik az obszervatériumnak hdzak
folé emelkedd tornya. A csticsdn, mint 2 motolla, forog
egy furcsa, lapitos kerék. Az a szélmérOmuszer, ane-
mometer.? Robinson kanalas anemometer a hivatalos

* Minta lithaté Réna kényvében a mellékleten.

2 Hazdnknak ma t6bb elsGrendi 4llomdsa van. Koztitk a leg-
fobbek : Kalocsa, Tirkeve, Pécs, Szeged, Szombathely, Salgétarjan
¢s Lillafired. Miutdn az égyallai obszervatérium a csehek kezére

keriilt, csak Budapesten a Meteor. Intézetben van obszervatérium.
3 & dvepo;=a szél.
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neve. (13. dbra.) A «lapitjai» olyanok, mint a leves-
merOkandl. Csak kissé nagyobbak. Négy forog egy
fuggdleges tengelyen, két egymasra merdleges tengely
végén. Forgdsai szimat tobb dramutatéhoz hasonld
jarasi szdmlaloszerkezet regisztralja. Minél erOsebb a
sz€l, anndl = sebesebben forognak a kanalak és annal

13. 4dbra. Robinson kanalas szélsebességmérd.

tobbet mutat a szamlap. A kanalak belseje mindig a sz¢l
felé fordul, hogy beléjiik kapaszkodhassék az aramld
levegd. Mikor folériink a toronyba, litjuk, hogy két
anemometer is kanalazza a szelet. Egyik kisebb, azért
nem vettitk észre alulrél. Egy szélkerék és szélziszlo
egészitik ki a sz€l mérésére <zolgild eszkozoket. Regisz-
tralokésziilékeik nincsenek idefonn. Tengelyek nytlnak
le mindegyikbol egy alantabb fekvd helyiségbe. Ott
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vannak az iré- és regisztriléberendezések. Szellemes
szerkezetek. Egyik-masik ilyen eszkdzben tébb zsenia-
litas és szellem van, mint egy halom irkafirkaban. Kiils-
nosen lekdti a figyelmiinket két irészerkezet, melyek
egymishoz hasonldk, mégis mis célt szolgalnak. Viz-
szintes tengelyen forgé henger mindakettS. Olyasféle
henger, mint a régi j6 Edison-fonografok hengere volt.
Csak nem. sima, hanem egy csavarvonal mentén kidu-
dorodis van rajta, mely egyik darabjival mindig rine-
hezedik az alatta levé masik nagyobb hengerre. Ez a
miasik henger sima. Kiilonleges quarzpapir van rateker-
cselve. Egy Oraszerkezet 24 6ra alatt egyszer koril-
forgatja. A fels6 henger a szélzaszl6val van Gsszekotte-
tésben. Az forgatja. A szél irdnya szerint a csavarvonal-
nak is mindig mis része nyomja a papirost: a balszélén,
kozepén vagy jobbszélén. Minden hely mas széliranyt
jelez. Ha aztin a papirost leveszik, leolvashaté rola,
hogy a nap birmely idGpontjdban miné irdnyu szél fujt.
Hasonl6 a szélsebességmérd miikodése is. — Ez a szoba
is elég magasan van még. Ide se lehet minden percben
folszaladgalni, ha az ember a szél iranyat akarja tudni.
Nem is kell. Egy alantabb levé folyosén megnyom az
ember egy gombot és a szobaszimjelzG-csengdk beren-
dezéséhez hasonléan kiugrik egy szdm aszerint, mind
irinyt mutat épen a szélziszl6. Minden égtajnak egy-
egy szam felel meg.

De menjiink vissza a toronyba. Ott most érdekes
mivelet folyik. A kiilénb6z6 magassigu levegOrétegek-
ben uralkod6 szélirinyt és szélsebességet hatirozzik
meg. Hidrogénpalackra olyanforma gummizacskét erd-
sitenek, aminGk a gyerekek szines léggémbjei Csak ez
nagyobb lesz. A hidrogén koénnyebb a levegdnél, tehat
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ez a léggomb (pilot-léggdbmb a neve) fel fog emel-
kedni a leveg8be. Annyi hidrogént toltenek bele,
hogy az emelkedése 4alland6 legyen. Minden perc-
ben ugyanannyi métert emelkedik folfelé. Tehat az
elindulasitél szamitott minden percben tudjuk, milyen
magasan van a fold felett. A toltéssel elkészil-
tek. A ballon sulyat, atmérjét, felhajtberejét lemérték.
Méretei alapjan t4blazatb6l kiolvassik, mennyit emel-
kedik percenkint. Az egyik észlelo tisztvisels jelt ad és
megnyomja a stopper6ra gombjit, a mdésik elereszti a
pilotgombot, mire azt a szél szirnyira veszi és sajat
irdnyaban és sajat sebességével viszi eldre, de kozben
a ballon 4llandé sebességgel emelkedik is. Az egyik
tisztvisel6 tivcsOvel koveti a ballon ttjat. Ez a tivesd
kétféleképen is forgathat6.® Mindkét elfordulasit szog-
mérdn olvassa le a mésik tisztvisel0. Vizszintes iriny-
ban forgatva a tivcsovet, leolvashatd, milyen szoget
alkot a léggdmb irdnya, pl. a délvonallal. Aztin fol-
emelve a tivesO tengelyét, a masik skédlan leolvashat6
hiny fokkal emelkedett a ballon a vizszintes f6l6. Ezt
kezdetben minden félpercben, kés6bb minden percben
elvégzik mindaddig, mig csak a ballon lithat6. Ilyen-
forman — mivel a pilotgomb foldfeletti magassiga min-
den percben ismeretes — kiszdmithato, milyen irdnyban
mekkora utat tett meg a léggomb. Vagyis minden magas-
sigban — ameddig a ballon eljut — meghatarozhaté a
szél iranya és sebessége.

Mig a két tisztvisel6 a pilotballon-észlelést végzi,
korilnézhetiink itt a torony tetején, a terraszon. A szél-
mérémiszereken kivil akad itt mas néznival6 is. Dél-

1 Az ilyen tivesd neve theodolit.



138 TOTH AGOSTON

nek fordulva, az egyik  helyen vagy egy deciméter at-
mérdjll tiveggdmb all egy vasallvinyban, melynek északi
oldalin korbehajlitott kék papircsik van elhelyezve.
A szalag O6rakra, félérikra és negyedorakra osztott.
Epen siit a Nap. A kék papiroson égetés nyomai lithatdk.
Ez az eszkdz Campbell-Stokes-féle napfénytartam-méro,

14. 4bra. Campbell-Stokes-féle napfény-
tartam-mér6.

(14. 4bra.) Ameddig siit a Nap, kiégeti az iiveggolyo
gytjtépontjaba tett papirost. Mivel a Nap mindig mas
irAnybdl siit, mindig més helyét égeti a papirosnak,
tehit az id6 is leolvashatd, amikor az égetés tortént.
Ha a Nap nem siit, nem marad égetés nyoma a szalagon.
" Minél erdsebben siit a Nap, annal szélesebb az égetés is.
A szalagot persze naponkint ki kell cserélni. A kicseré-
lés napnyugta utan torténik. .



VIII. A METEOROLOGIA HADALLASAIBAN 139

Van itt a terraszon egy furcsa, vizszintesen fekvo
h6mérd is. Nagyobb gombben végzdd6 iivegcsoben
foglal helyet. A levegdt a cs6bd! kiszivattyuztik. A ho-
méré gombje fekete. Elnyeli a sugarakat. A napsugarzis
mérésére szolgal. A higanyszal végén kis légbuborék van,
‘mely maga elétt tol egy rovid kis higany fonalat. Ha
a hofok siillyed, a kis higanyszal — a mutaté — a
helyén marad és mutatja a sugirzasb6l elnyelt meleg
maximdlis hoéfokat.

A pilotballon-észlelés befejez6dott, mert a 1éggomb
2250 méter magassigban egy altokumulusz felhében
eltint. Lefelé menet betériink az aeroldgiai osztily
miitermébe. Hiitokésziilékek. Légszivattyuk. Kosarak,
melyeket gdombalakka hajlitott vesszOk védenek. Kozos
hengerre ir6 hémér6bdl, barométerbSl és nedvesség-
mér6bol 4ll6 regisztralémiiszerek. Ezek a ballons-sondes
megfigyeléshez tartozo kellékek. A hiitoberendezéssel
az iroszerkezetes homérdket, a légszivattytdval a baro-
métereket, egy masik berendezéssel a nedvességmérdket
probaljak ki és hitelesitik. Ez a kozos tengelyre szerelt
miszerkomplexum keriil a kosirba. A kosir védve van
a besugérzis ellen fénytvisszaverd bevonattal. Hidrogén-
nel toltott gummiléggombre akasztjdk a kosarat. Ez a
ballon-sonde. Alland6 emelkedési sebessége van, mint
a pilot-léggdmbnek. Magaval viszi a miiszereket. Az ir6-
hengert (kormozott vékony aluminiumlemez van ra-
tekercselve) Oraszerkezet hajtja, tehit az id6 is meg-
hat4rozhat6 r6la. Minél magasabbra emelkedik a 1éggomb,
a leveg8 ritkulisival annil jobban tigul belsejében
a hidrogén, tehat annal nagyobb lesz a gomb térfogata.
Igy a felhajtéereje alland6- marad. Nagy magassagokba
felszall. Megkozeliti a 30 km koruli magassigokat.
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A miiszerek minden magassigban feljegyzik a homér-
sékletet, légnyomast és nedvességet. A léggomb aztin
a hidrogén belsé nyomasira szétpukkad, a miiszerkosar
leesik. Esését ejtGernyé lassitja. Leesési helyérdl a rajta
lathat6 utasitisok szerint bekiildik a Meteoroldgiai Inté-
zetnek, ahol a diagrammokkal teleirt kormozott leme-
zeket fixdljak és kiértékesitik, azaz kiszdmitjdk a rajta
levd adatokat.* A ballon-sonde-észlelés nemzetkozileg
szervezett bizottsig tervei szerint, meghatirozott napo-
kon torténik. A felszallis napjait a bizottsig eldre
kijeloli. Ezenkiviil bizonyos szdmt felszallas elrendelése
az elndknek joga. Speciilis idGjarasi helyzetek meg-
vizsgalisara forditja. A bizottsig neve «Commission
internationale pour P'exploration de la haut atmosphére».
Elnoke Hergesell Hugé német meteorolégus. A magas
légrétegek kutatasira kitlonben repiilogépeket is alkal-
maznak. Magyarorszigon ilyen célokra az dntant 4ltal
engedélyezett két repi‘llb'gép szolgdl Szegeden. Elso
felszallasait 1925 méjus elsO felében végezte.

Utunk most a barometerszobaba vezet. Utkozben
azonban a folyosén elhelyezett barograffal is megismer-
kediink. (x5. 4bra)) A barogrif regisztrilé barométer.
Aneroid-barométer. Fémdoboz, amelybdl a levegdt
kiszivattyuztdk, a lelke ennek a muszernek is, mint az
aneroidnak. Teteje a légnyomdsvaltozisra jobban vagy
kevésbbé lapul be. A belapulist egy mutaté nagyitva jelzi.
A mutaté végén levs tollbdl tinta szivirog ki és egy
oOraszerkezettel forgatott hengerre vonalat ir le. A lég-
nyomds jirdsa utélag is leolvashaté réla a nap minden

1 A miszerkosdr bekiilddjének koltségeit megtéritik. Azon-

folal 20 pengd jutalmat kap. Azt, aki a mdiiszert eltulajdonitja
vagy megrongilja, megbuntetik.
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6rajira. A henger 24 O6ra alatt vagy 8 nap alatt egy-
szer fordul meg.

A barométerszobaban van- az Intézet egész baro-
méterkészlete. Kiilonbozo tipust késziilékek. Koztitk
a normalbarométer a legpontosabb. Piris, Wien, Réma
normalis barométerével van Osszehasonlitva. Vele hite-

15. dbra. Richard-féle aneroid-barograf.

lesitenek minden hasznalatba keriil6 barométert. A baro-
méterek azért kaptak kiilon szobit, mert itt a hémér-
séklet allando.

A tobbi miiszer kiilon kertben nyert elhelyezést: a
miszerparkban. A h6mér6hézik6t mar ismerjitk. Azokat
a muszereket, amelyeket masutt lattunk, meg se nézziik.
Legfeljebb a pszikrométert érdemes tanulmanyozni. Kissé
eltér a mér latott tipustél. A nedves h6mérd aljira
ugyanis kis ventillaitor (Assmann-féle aszpirator) helyez-
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hetd, melyet Oraszerkezet hajt és a nedves homérd
gombje koril légiramlast létesit. Segitségével levegd-
nedvességet pontosabban lehet meghatirozni, mint a
kozonséges nedves-h6mérovel. — Kiilon hazikéban all a

16. dbra. Wild-féle parolgasmérs.

parolgédsmérd.(16.4bra.)
Levélmérlegnek nézné
az ember, mert nagyon
hasonlit hozza. Ennek
a tanyérjara azonban
nem levelet tesznek,
hanem vizet Ontenek.
Minél tobb péirolog el
beldle, annal kisebb lesz
a megmaradt viz silya.

A homérséklet val-
tozasinak vizsgalatira
val6 atermograf.Hason-
lit a barograthoz. Fém-
doboz helyett borszesz-
szel toltott 4. n. Bour-
don-cs6 a lényege, mely
a meleg hatésara kiilon-
boz6képen hajlik és nyu-
lik meg. Valtozisit a
mutatéd végére szerelt

irészerkezet regisztralja az irohengeren, akircsak a

barografnal. (17. dbra.)

A higrograf is hasonlé eszkoz, de ebben egy haj-
szal megnyuldsat rogziti meg az ir6szerkezet a hengeren.
A miiszerpark egy szabad terén nytlnak a mélybe
a fatokba helyezett talajhdmérdk. A fatokok kiilonboz6
hossztak, végikkon vannak a homérSk, melyeknek
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gombje konnyen felveszi a talaj hmérsékletét. E ho-
mérdk o, 2, 5, 10, 20 cm és Yz, 1, 1°5, 2, 3, 4 m mély-
ségbe nytlnak. A tokok fastivegekkel vannak leboritva
az esO miatt.

Ugyancsak egészen szabad helyen a f6ldre allitva
taldlunk egy kis fiirész-bakhoz hasonlo, 2 fakeresztbdl
késziilt 4llvanyt is. Ez a radidciés homérd allvanya.

Hli’ﬂTT AL
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17. 4bra. Termograf.

Elckelé neve ellenére sem kell valami komplikalt és
draga miiszernek gondolnunk. Egyszerti alkoholos mini-
mum-hOmérd csupin, amelynek vizszintesen fekvd szi-
raban a visszahtiz6d6 alkohol magéival cipeli a benne
usz6 kis tivegpalcikat gy, hogy az tivegpilcika egyik
vége — a minimalis hdmérséklet mutatéja — a borszesz-
szal végénél van. Amikor azalkohol-fonil a h6mérséklet
emelkedése miatt megnyulik, az tivegpalcikit a legala-
csonyabb homérsékletnek megfelel6 helyen hagyja. Ha
Ujra akarjuk haszndlni, csak kissé lefelé kell forditanunk
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a hémérd végét, az tivegpileika lecsuszik az alkohol-
szl végéig, de tovabb nem megy. Az alkohol-szil végén
a felileti fesziiltséget képvisel6 vékony hirtya nem
engedi kilépni a borszeszb6l.

A mir litott Hellmann-féle esGmér6n kiviil van
itt egy esOmér6-6rids is. Az egész évi csapadék Ossze-
gyiijtésére szolgal. A lehullott csapadékot a megfagyistol
klérkalcium, az elpirolgastdl a viz tetejére 6ntodtt vékony
olajréteg védi.

Annak megallapitisara, hogy a nap folyaman mikor,
mennyi id6 alatt, mennyi esé esett, vagyis milyen a
csapadékhullds menete, szolgilnak az ombrografok,
regisztralé er6mér6k. Az egyik, az Anderk6—Bogdéanfy-
féle a leesett csapadék sulyit méri és irja mutaté segit-
ségével az Oraszerkezet hajtotta hengerre. A misik, a
Hellmann-féle milliméterekben jelzi a csapadékot. Erre
a célra a gyiijtGedényben a viz szinén uszé lebeg,
melynek kinyulé karja annil magasabb, minél maga-
sabban 4ll az edényben a viz, azaz minél tobb csapadék
hullott. Az dsz6 karjanak végén tinta sziremlik ki és
a hengerre gorbe vonalat ir: a csapadék hullisanak
menetét. Ha a gyijtéedény megtelt, tartalmit egy
szivészerkezet automatikusan egy alul 4ll6 gyiijtébe
ariti ki.

A Meteorolégiai Intézet tobb tisztviseldvel dolgo-
zik, akik tilnyomdrészt szakemberek és szakmijuknak
elismert tudésai. Elén az igazgat6 4ll. Aligazgaté, f6-
meteorol6gusok, osztidlymeteorolégusok a munkatarsai.
Az Intézet tobb osztilyra tagozédik: I. Igazgatésig és
Adminisztrativ-osztaly. II. Klima-osztily. Ill. Prognézis-
osztily. IV. Aerolbgiai osztily. V. Agrometeoroldgiai
(mez8gazdasigi meteor.-i) osztaly. Az Intézetben nyert
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elhelyezést a Légugyi Hivalal meteoroldgiai kirendelt-
sége is.

A prognozis-osztalyba futnak be a siirgényz6 illo-
masok taviratai. Jelenleg 15 magyar siirgonyz6 allomis
van. (Nem minden IL r..allomds egyuttal siirgényz6
dllomas is.) Harminckét csapadékmérd allomasrél kap
az osztily csapadék-siirgdnyoket.

Délelott a prognézis-osztilyon élénk az élet. Jonnek
a taviratok. Adataik a napi jelentés megfeleld. rovatiba
keriilnek. Egyuttal egy térképlapra — mely Europat
dbrazolja — az illetd illomas helyére jelekkel folirjak
az aznap reggeli idGjarast: A helyet dbrizold karikit az
ég borultsiginak megfeleléen negyedrészben, félig,
haromnegyedrészben " vagy egészen kitoltik. A ‘hely
felé mutat6 nyil irAnyaval jelzik a szelet. A nyil szakélla
adja a szél erdsségét: egy rovidebb vonas 1 fok, egy
hosszabb vonas 2 fokot jelent. Tehat pl. a kilences
erfsségli szelet 4 hosszabb és egy rovidebb vonassal
jelzik. Ha az allomason esik az es6, 3 pontot irnak a hely
karikdja mellé; ha ho esik, csillagot rajzolnak- oda; ha
kod van, 3 vizszintes vonalka keriill egymas {61€ a hely
karikdja mellett. A jégesGt kitoltott hiromszog jelzi.
A zivatart villimjel. A hely karikija mellé odairt szam
a levegd hOmérsékletét jelenti reggel 7 o6rakor. (L. a
‘19., 24., 25., 26. dbrikat.)

Ugyanilyen sors var a kilfoldi adatokra is. Azok
is a jelentésre és térképre keriilnek. Végiil az egyenld
légnyomast mutat6é helyeket gdrbe vonallal, az izoba-
rokkal osszekotik, és kész az idGjarasi térkép.

A kulfoldi dllomasok jelentéseit radid dtjan kapja
az Intézet. Erre a célra tobb vevOkésziiléke is van. Az
egyes dllamok meteor. intézetei meghatarozott idSben

Téth Agoston : Bevezetés a meteoroldgidba. 10
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radién adjik jelentésiitket, morse-jelekkel, az ismertetett
kulcshoz hasonlé médon. A beosztott tisztviselo fej-
hallgatéval a fején boszorkinyos gyorsasiggal irja
papirra a morse-jeleket szimokkal. A kész jelentést a
prognézis-osztilynak adja at.

A magyarorszigi adatokat a csepeli ad6é 9 6ra 25
perckor kozli az egész vilaggal. A radié-tavirat Buda-
pest, Szombathely, Kaposvar, Szeged és Debrecen id6-
jarasi adatait tartalmazza. Néhiny adééllomas (pl. a parisi
Eiffel-torony, a német Konigswusterhasen) sajit allama-
nak jelentésein kiviil kollektiv taviratokat is kozol: az
Osszes eurdpai, néhany afrikai 4llomasnak és tengeri
hajonak egybeillitott adatait. A tengeren jaré hajok is
végeznek meteorolégiai észleléseket és adataikat ugyan-
csak radion kozlik. A bécsi Meteor. Intézet ennek alapjin
mar az egész északi félgombrol ad ki id6jarasi térképet.
A radi6-képtaviréval folyé sikeres kisérletek odairanyul-
nak, hogy necsak szimadatokat, hanem idGjirasi tér-
képeket is lehessen kozolni.t

Az 3ltalinos idGjarasi térkép mellett még 2 kisebb
térkép keriil az idGjarasi napi jelentésre : egyik Csonka-
magyarorszdg csapadékeloszlasi térképe, melyen gérbe
vonalak kotik Ossze azokat a helyeket, ahol az el6z6 24 6ri-
ban egyenl6 mennyiségti csapadék esett, a masik az izoter-
mak és szelek térképe ugyancsak Csonkamagyarorszagrol.

A progno6ziskészitl ezenkiviil sajat haszndlatira tobb
térképet is készit: az izotermik térképét Eurdparé),
csapadékeloszlasi térképet, a barométer véltozasinak tér-
képét.> A szélirinyokbdl megallapitja és megrajzolja a

t Az 1dbjaras, 1928. 27. o.

2 Megjeldli azokat a helyeket, ahol a barométer emelkedd-
ben van, és mas jellel azokat, ahol a légnyomais silyed.
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levegd aramlésanak irdnyait is. Ezek segitségével alkot
maginak képet az idGjaras helyzetérdl, azaz elkésziti a
diagnézist. Az idSjaras jellemzését (altaliban Eurdparél
és speciélisan Magyarorszagrol) par sorban ravezeti az
idGjarasi napi jelentésre. Végil megallapitja a masnap
déhg varhat6 idSjarast. Ezt a prognozist aztin pir széval
riirja a jelentésre. Es ezzel napi munkija befejezddott.
Délelott 11 6ra tijban kész a prognoézis és a jelentés.
A napi jelentést kifiiggesztik az Intézet kapuja mellé és
postira adjak az elGfizet6k cimére. A prognézist kor-
tavirat alakjaban kozlik a postahivatalokkal is, melyek
azt kifiiggesztik, és az esetleges eldfizetGknek kézbesitik,
tovabbi telefonon kozlik a Radidval, mely d. u. 1 6ra-
kor és d. u. 4 Orakor szészerint kozli eléfizetSivel.
A napi jelentés sz6vegét és a prognoézist a legtbb napilap
is kozli. Kiilf6ldon a nagyobb lapok a teljes napi jelentést,
térképpel egyiitt kozlik. SOt egyes lapoknak kiilon
meteorolégusuk és sajat felvevgjitk van. Maguk gyijtik
Ossze az anyagot és maguk készitenek prognoézist, melyet
egyes lapok mar a cimlapon kozolnek, mig a részletes
jelentés a lap belsejében talalhaté. Nalunk a térkép és a
részletes jelentés kozlése anyagi és technikai okok miatt
késik. A prognoézis 24 Orira érvényes. Jelenleg tervezik
egy esti prognézis kiadasit is.

Az allomasok mis észleléseit — havi jelentések —
a klima-osztily dolgozza fol a hely és az orszig éghaj-
latinak tanulményozisira. Azonkiviil mis tudomanyos
tanulmanyok anyagiul szolgal. Az észlelések foldolgozott
anyagat az Intézet Evkonyve-i kozlik.

10*



IX. Az iddjaris.

«J6 id6», «rossz idO», «szép idE», «ritidd», «itélet-
id6» killonboz6 és relativ értékll kifejezések az atmo-
szféranak valamely pillanatban meglévé allapotirél. A ti-
ristdnak rit idS lehet egy vasirnap délutin hull6 csen-
des majusi esd, a gazda el sem tud képzelni ndla gyonyorii-
ségesebbet. A félénknek itéletidé a nagyarinyu zivatar,
az elfogulatlan szemléld szdmara a természeti erdk kifej-
18désének lenyligdz8en fenséges szinjatéka. Kiilonboz6k
az emberi izlések és fOként az érdekek. Az id6 széval a
magyar nyelv nemcsak azt a nagy folyamot fejezi ki,
amelyben e vilig torténései folynak, hanem a légkor egy
meghatarozott idSpillanatban mutatkoz6  allapotat is.
Az idGt eszerint a meteorolédgiai elemeknek (légnyo-
mias, szelek, hémérséklet, parolgis, felhdzet, csapadék
stb.) Osszesége hatdrozza meg. Az id6 viltozé valami
Viltozasat idGjarasnak mondjuk. Az id6 teljes egé-
szében sohasem ismétlodik, csak nagy Aaltalanossig-
ban mutat egyez6 vonisokat, ami benne kozepes, 4tla-
gos visszatérd jellegli, az adja meg a hely éghajlatit,
klimé4jat. A klima a meteorolégiai elemeknek tobb év-
tizedes észlelésbOl szamitott kozépértéke. Meteorolégiai
megfigyelések anyagabol statisztikus moédszerekkel ado-
dik. A vég nélkill sokféle valtozaiot mutat6 idonek ja-
rasiban nem ilyen kénnyt térvényszertiségeket talalni,
torvénveket megallapitani. Ha a meteorolégiai észle-
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lések szimhalmazin kereszttil vagy a regisztralé mi-
szerek grafikonjai segitségével akarnink betekinteni
az idGjaras gépezetébe, nem sok eredményt érnénk el
Az id6 nem egy helyen sziletik és nem egy helyen
mulik el. Kezdetei messzebbre nytlnak lakoéhelyiink-
nél, méretei nagyobb terilleteket olelnek fol hata-
rainknil. Egész orszigrészek, sot vildgrészek iddjara-
sat kell vizsgalat ald venniink, ha térvényeit meg

lzobér-alakzatok]

é
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Raj2. Sieberg A

18. dbra,

akarjuk allapitani. Ezt pedig merd szimgarmadakbol,
a meteoroldgiai megfigyelések szimadataibél még ke-
vésbbé tehetjitk, mint sajat észleléseink anyagibol Mas
médszerhez folyamodunk: egész Eurépa egy pillanat-
nyi idejét szemléltetjilk. IdGjarasi térképeket szerkesz-
tink. Ez a szinoptikus meteorologia médszere.
Azid8jarasi térkép — mint az el6z0 fejezetben lattuk
— a kovetkezd adatokat szemlélteti: légnyomis elosz-
lasa (izobarok), h8mérséklet, borultsig és csapadék, szelek
irdnya és erlssége. Az idSjarasi térkép pillanatfelvéte]
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Eurépanak (pl. reggel hét 6rakor mutatkoz6) id6jaras
helyzetérdl. Ha ezeket a térképeket tanulminyozzuk és
egymassal Osszehasonlitjuk, nem taldlunk koztitk két
egyformat. Az izobrok alakja is, helye is viltozik és
velitk valtoznak a tobbi elemek. Az id6 nemcsak valto-
zik. Vandorol is. Tiizetesebb vizsgalatok azonban mégis
azt mutatjik, hogy az id6jaris jellege bizonyos fokig
az izobarokkal fiigg Ossze. Az izobirok kozt bizonyos
tipusok talalhatok. E tipusok a kovetkezok: (18. abra.)
1. zart minimumok (ciklonok, depresszi6k, alacsony
légnyomasu teritletek); 2. zirt maximumok (anticik-
lonok, magas légnyomasu teriiletek) ; 3. masodlagos de-
pressziok (mellékdepresszidk) ; 4. magas nyomdst hatsa-
gok; 5. mélynyomasu csatornik; 6.é€kalaki depresszidk ;
7. magasnyomast ékek vagy nyulvinyok; 8. egyenes
izobarok. Mindegyikkel bizonyos tipusi id6jirds van
osszekotve. Egyenkint tesszitk Oket vizsgilat tirgyava.

1. Ciklonok. (19.4bra.) Az alacsony nyomasu terii-
leteket az izobarok ellipszis- vagy tojasalakban zarjak
koriil. Az ilyen izobar-alakulatot ciklonnak vagy de-
presszidnak vagy barométeres minimumnak nevezziik.
A légnyomds a depresszié belsejétol, magjitél kezdve
kifelé nagyobbodik. Mélyebbnek vagy sekélyebbnek
mondjuk aszerint, hogy mekkora a magjiban a légnyo-
més. Példaul a 755 mm légnyomas, mint mag koriil
kifejlodott depressziot sekélynek, a 735 mm-eset mély
depressziénak hivjuk. Minél mélyebb a depresszi6, annél
pregninsabban jelentkeznek a ra jellemzd id8jaras tiine-
tei. A ciklon szélviszonyait nagyrészt ismertettiik. A le-
vegl a depressziokban a ciklon magja felé aramlik. Ha
a szélirinyokhoz, mint érintokhoz, gorbe vonalakat hu-
zunk, a pillanatnyi dramlasi vonalakat kapjuk. Ezeka ciklon
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magjaban egy az ii.-n. konvergencia-pontba futnak 6ssze.t
A szélirdnyvaltozasa a ciklon koriilaz 6ramutaté jarasaval
ellenkez8 értelmil. A szélirinyok az izobarokkal kiilon-
boz6 szogeket alkotnak. A ciklon keleti oldalin csaknem
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19. 4bra, Mély depresszié Eszaknyugat-Eurépa 516tt, mellék-
depresszi6val az Alpok tdjin,

merdlegesek az izobarokra, nyugati és délnyugati olda-
lin majdnem pérhuzamosak velitk. A szelek, szabily
szerint, ott legerdsebbek, ahol az izobirok legkozelebb
futnak egymishoz, legjobban Osszeszorulnak. Ez rend-

1 Az 4ramldsi vonalak a 22. dbrin lithatdk, az alsé két
képen,



152 TOTH AGOSTON

szerint a ciklon nyugati és délnyugati oldala. Mivel a
depressziok nalunk tilnyomdrészben nyugatrédl keletre
tartanak, ugy is mondhatjuk, hogy a ciklon els6 részén
a depresszi6val szembefijé gyenge szelek fujnak, hits6
részén a szelek a legerdsebbek.

A hOmérséklet eloszldsa a depresszidk teriiletén
nem egyenletes. Déli felitkben relative magas a h6mér-
séklet, északi oldaluk viszonylagosan hideg. A meleg
teriilet korcikkhez, korszektorhoz hasonlé. Nagysiga
kulonbozS. A meleg szektort a térképen legtobbszor
két vonal hatirolja, melyek a ciklon magjaban futnak
Ossze és amelyeknek két oldalan a hdmérséklet észre-
vehetSen kilonbozo. (L. a 20. dbra kozéps6 részét!)
Az els6 vonalat menetvonalnak, a masodikat (a nyugat
felé, hatrabb levot) forgetegvonalnak nevezzitk. Eldre-
haladott életti ciklonokban e két vonal egybeeshetik,
s6t el is tinhet. E két vonal a ciklon két legfon-
tosabb helye. JelentOségiiket megértetendd a ciklonok
keletkezésének, szerkezetének, életének és atalakulasinak
Bjerknes norvég meteorolégus nevéhez fliz6d6 elmé-
letét kell vazlatosan ismertetniink.?

A ciklonok a mar emlitettiik poliris fronton ke-
letkeznek. A sarkok hideg levegdje, mely keletrdl
nyugatnak tarté aramlésban van, szeliden lejt délnek.
Felulete diszkontinuitasi felilet, melyen a meleg levegé
(nyugat-keleti aramlasban!) keveredés nélkiil lassan fel-
kiiszik. Az a vonal, amelyben a' diszkontinuitisi felillet
afoldet metszi, a poldris front. A polaris front nem allando.
Helye is,alakja is valtozik. Egyszer mélyen lenyulik dél-

t A ciklon-elmélet £51épitdi a két Bjerknes-en (apa és fia)

kival Margules, Exner és Ficker, mindhirman osztrdk meteoro-
l6gusok.
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nek, egészen a szubtrépusok 6véig, maskor messze fel-
hiuzédik északra. Hullimok futnak rajta végig. Ennek
kovetkeztében, ahol az egyenlitd fel6l nézve hullamvolgy
van, ott a két, hideg levegSt tartalmaz6 hullimhegy
kozé meleglevegdjli hullimvolgy keril. A leveg6tome-
gek dramlasa elé akadaly keriilt, miért is a hideg levegd
az Sramutatd jirdsaval ellenkezd irdnyu orvénylésbe
kezd a meleg levegl cstcsa koriil: megkeriilni igyek-
szik a meleg levego-nyelvet. A meleg leveg6-szektor
eszerint két hideg nyelv kozé ékel6dstt. Mozgiasi ira-
nyit megtartani igyekszik. Felkiszik az eltte lejtOsen
emelkedd hideg levegé hitara és maga eldtt tolja.
Melegbetorés létesiil. A meleg levegObol felfelé kuszasa
kozben a parak kicsapédnak. Homlokén a magasban cir-
ruszok jelennek meg, melyeknek irdnya a ciklon vonu-
lasinak iranyat jelzi. Alantabb cirrosztratuszok, alto-
sztrituszok és nimbuszfelhok keletkeznek, mely utébbiak-
bol megered a csendes nagy kiterjedéstt («orszigos») esd.
Az a vonal, ahol a hideg levegd széle a foldre ér, a
ciklon menetvonala. A meleg levegd hita mogott be-
6blosedd, délnek nyulé hideg levegd-tomeg, mint ék,
nagy energiival a meleg leveg6 ald nyomul, magasba
emeli, mire benne heves orvénylések, erls szelek, gyors
kicsapodasok, zivataros és viharos csapadékhullas
keletkeznek. Az a vonal, amely mentén a hideg levegd
a meleg szektor ala tolul, a firgetegronal. A forgeteg-
vonal mentén keskenyebb sivban heves esGzés vagy
havazis, esetleg jégesd keletkezik. A két vonal kozott a
levegd — most mar érthetd okbol — érezhetGen mele-
gebb s mivel e szektorban még f6l nem emelt paras,
meleg levegd van, egészen vagy részben deriilés allhat
be. A ciklon belsejében az 6rvénylé mozgis kovetkez-
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tében a légnyomas csokken és annil mélyebbre siillyed,
minél hevesebb az orvénylés.

A ciklon kiilonb6z8 részeiben tehit nagyon kiilén-
boz6 az id6. (20. 4bra.) Ha a ciklon déli része vonul 4t
folottiink, akkor tigy 500 km-rel az esGzés bedllta elstt
az égen cirruszfoszlinyok jelennek meg, amelyeket
cirrusz-leplek kovetnek. A barométer lassan esik. Dél-
keleti majd déli és délnyugati szelek fajnak egyre erd-
s6d6 mértékben. A réteges felhSk nimbuszba mennek
at és vagy 300 km széles sivon csendes, kiadds esGzés
indul meg. A hémérséklet emelkedik. Majd az es6 meg-
szlinik, a felhdzet eloszlik. Bizonyos id6 mulva azon-
ban a nyugati égen altokumulusz-felh6k vonulnak fel,
melyeket gyorsan sotét zivataros nimbuszok kovetnek.
A homérséklet csokken, viharos szél fiij, mely felka-
varja a port. Aztin b8sz szélrohammal, esetleg zivatarral
vagy jégesovel, rovid kb. 70 km széles sivon huzédd
heves es6zés (havazis) kovetkezik. Utdna az ég kideriil.
A levegé erdsen lehtil. A nyugati szélbdl északnyugati,
majd északi szél lesz.

Ha a ciklon kozepe vonul at rajtunk, akkor gyenge
délkeleti szél utin a fent ismertetett felhofelvonu-
lassal megjon a kiadés es6. Szélcsend vagy gyenge
sz&lftivis utin csak rovid vagy semmi deritlés. Majd a
szél ellenkez6 irdnyba csap 4t. A levegl erfsen lehiil.

A ciklon északi felén a szél keleti, északkeleti, északi,
északnyugati irdnyokon 4t valtozik nyugativa. Hasonlo
felhofelvonulassal bOséges esBzés jar. A levegd végig
hideg marad. (A meleg leveg8 a magasban van, a hideg
leveg8 hatin.)

A magasba kisz6 meleg levegé iramldsa irdnyat
megtartani igyekszik. Aramlasanak iranyit a magasban
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1sz6 felh8k mutatjik. A ciklon mellsé részén ezért a
talajmenti szél és az alacsony felhSk vonulisdnak irdnya
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20. 4dbra. A depresszitk szerkezete Bjerknes szerint.
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csaknem derékszoget alkot a felsé felhdk utiranyaval.
Ez a jelenség a depresszioban valé tdjékozodast és vo-
nuldsa irinyidnak meghatirozasit megkonnyiti.

Ez a kép, amit adtunk, a j6l kifejlett ciklon lefo-
lyasa. Mivel a hideg levegd gyorsabban halad a meleg
levegd ali, mint ahogyan a menetvonalat a meleg le-
vego eldretolja, a forgetegvonal bizonyos idé mulva
eléri a menetvonalat: a meleg levegS egészen foleme-
16dik a foldrél. A ciklon bezirodik. Most mar az or-
vénylés, amelynek mozgési energidjat eddig a hideg
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polaris levegOtomegek beiramlisa és a homérsékleti
kiilonbség taplalta, csak a tehetetlenség kovetkeztében
tart tovabb, mig aztin a hideg levegd a légnyomasi
kulonbségeket kitolti. Az Srvénylés lassubb lesz. A sur-
16das a mozgas energidjat lassankint foléli. A folemelt
meleg levegd lehil és beldle a kicsapddis is megsziinik.
A légnyomis emelkedik : a ciklon elsekélyesedik, majd
elpusztul. (21. 4bra. A kettGs vonalak a meleg, az egy-
szertl vonalak a hideg leveg6 aramlisi irdnyai.)

A depressziok idGjardsat tehat borultsig, csapa-
dékossag, er8s és valtozd irnyu szelek és a homér-
séklet dtmeneti enyhiilésére kovetkezo lehilés jellem-
zik. Nydron a minimumok a «rossz» idGjaras hordo-
z01. Szelekkel, viharokkal, zivatarokkal tarkitott hlivo,
csatakos idGt hoznak. Az ég borult. A napsiités elma-
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radasa fokozza a depresszi6 hitsé oldalin bekovetkezd
lehtlést. Télen a ciklonok enyhe idével jarnak. Mivel
az éjtszakai kisugarzist a felhOzet jorészt megakadi-
lyozza, az éjjeli lehiilés nem hoz akkora hideget, mint
deriilt éjtszakdkon. A levegd nedvessége a pirolgast
csokkenti, ezért se érziink akkora hideget, mint sziraz,
deriilt téli napokon. Ha a téli nagy hideg utén hirtelen
megenyhiil az id0, azt szoktdk mondani, ho lesz. A hé-
mérséklet emelkedése depresszié érkeztét jelenti. A me-
leg szektort bezar6 forgeteg-vonal aztin gyakran hoz
viharos hoeséseket.

A ciklonoknak vazlatosan ismertetett szerkezetét
és életét a helyi hatisok kisebb-nagyobb mértékben
modositjak. A vandorls ciklonok ezeknek az életitk
kozben folvett helyi hatisoknak is hordozdi. Minél tobb
hatas éri a ciklont, annil inkibb eltér szerkezete a
Bjerknes-féle idealizilt sématél. A helyi hatisok érde-
kes példaja a hegyvidékek idOvaltozisa depressziok at-
vonulisa idején. Ha példdul az észak-délirinyd hegy-
lanc délnyugati oldala fel8] depresszié kozeledik, észak-
keleti oldalan pedig magas a légnyomas, a légnyomis
cs6kken, azonban a nyugati lejtén és a hegy tovében,
mivel a keleti oldalrél (a maximum feldl) atkelt szél
fon-szerlien bukik ali, beldle a felh6k elparolognak,
mindaddig nincs csapadék, mig csak a depresszié magja
a hely f61¢ nem ért. Amint a szél nyugativd valik —
bar a légnyomis emelkedik — a keleti lejton a levegd
folemelkedése miatt er8s csapadékképzidés indul meg.
A hegylanc keleti labanal hasonlé okok miatt az ese-
mények forditva zajlanak le.

Egymasutan kovetkez6 napokrél kiadott id6jarasi
térképek egyszerli megtekintése meggyoz benniinket,
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hogy a depressziok vandorlé természeti tiinemények,
Vandorlisuk sebessége killonb6z6. Néha alig mozog-
nak, méskor a viharok sebességével szaguldanak Podder
szerint az Eszaki Jeges-tenger feldl jové ciklonok sebes-
sége kozépértékben 46 km O6rinkint, legkisebb értéke
11 km, legnagyobb 136 km.® Sebességiiket a benniik
uralkodé h6mérsékleti kilonbség és a légnyomas el-
mélyiilése fokozza. Amint a ciklon élete végéhez koze-
ledik, a jarasa is meglassul. Vindorlisuk irinya tal-
nyomorészt nyugat-keleti.? Egyes teriiletek kedvenc
utjaik. Ilyen télen az Izland-szigetétdl Norvégia partjai
mellett felvezetd iriny. Nyiron kissé délebben jarnak:
Angliatél Finnorszag felé, vagy Lengyelorszigon ke-
resztiil a Fekete-tengerhez veszik utjukat, esetleg Francia-
orszagon 4t az Alpok érintésével Kozépeur6pan keresz-
till Finnorszdgnak tartanak, vagy Magyarorszigon it a
Fekete-tengerhez mennek, avagy a Balkén-félsziget men-
tén Eszak-Afrikaba jutnak. A depressziék ttirinyat belsS
szerkezetitk, kornyezetilkben uralkodé homérsékleti és
légnyomasi viszonyok, meg az eléjitk tornyosulé aka-
dilyok hatirozzik meg. Mohn3 és Exner szerint a cik-
lonok a hOomérséklet esésének irinyira merdlegesen
mozognak 1igy, hogy a magasabb homérsékletii helyet
jobboldalt hagyjik. Ezzel a tétellel nemcsak az Altalinos

* Termtud. Kazl. Pétf. 1926. 64. o.

2 Ennek a nyugat-keleti vonulisnak készonhets, hogy a
kontinensek nyugati partjain enyhébb az éghajlat, mint a keletin.
(Pl. New-York éghajlata zordabb, mint egy Amerika nyugat
partjin fekvs, hasonlé szélességgel bird virosé. Verhejanszk hideg
éghajlatdban is nem csekély ez oknak része.) A depresszidk északi
oldala u. i. szdrazfoldi (hidegebb) levegét szallit a keleti és ten-
geri (enyhébb) levegdt a nyugati partokon.

3 Norvég meteorolégus.
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nyugat-keleti utirdnyt lehet megmagyarazni, amelyet a
délrdl északnak iranyulé altalinos hécsokkenés tesz
érthetdvé, hanem segitségével a nyugat-keleti iranytdl
eltérd, ritkabban el6fordulé utiranyok is megérthetdk.
Példdul az 1910. mijus 10—14. kdzt nyugatnak tarté
depresszié palyaja az akkor északon uralkodé melegebb
és délen jelentkezd alacsonyabb hémérséklettel okol-
hat6 meg. Ley 4altal a megfigyelésekbSl megallapitott
torvényszertiség azt mondja, hogy a depressziék a ma-
gasnyomasu terilleteknek gy térnek ki, hogy jobbra
hagyjik el Gket, tehit mintegy az 6ramutatéd jarasival
egyezd iranyban megkerilik a maximumokat.

Fontos ttbaigazitist adnak a ciklonok vonuldsira
vonatkozéan a melegbetorés élén wsz6 cirruszok is.
Hizédasuk iranya a depresszié vonulisinak irinyat
jeloli. 24—48 oOraval megeldzik a ciklont. Belithato,
mennyire fontos a vonulisi irinyuk megfigyelése.

A meleg szektor dramlisi vonalainak irinya is a
ciklon vonulisinak irinyiba esik. Ez az irdny nagyja-
ban pirhuzamos a meleg szektorban futé izobarokkal.

Az is érthetd, hogy a depresszié utja arra irdnyul,
amelyik oldalrél a legkevesebb ellendllisra taldl. Ez a
ciklon keleti (mellsg) oldala, ahol gyenge szelek fuj-
nak. Az erds szelek a forgetegvonal mentén uralkod-
nak; irainyuk a hdmérsékletesés irinyira meréleges. Azt
is mondhatjuk tehat, hogy a depresszié a teriiletén ural-
kod6 legerdsebb szelek eredSjének irdnyiban mozog.

2. Az anticiklonok (maximumok) a depresszidk
meteorolégiai ellentétjei. Magasnyomasu helyek koriil
az izobarok szabélytalan zirt gorbe vonalakat alkotnak.
Kozeptikt8] kezdve a széleik felé a légnyomaés csokken,
Az izobirok arinylag messze esnek egymastol, tehat a
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barométeres gradiens kicsiny. Az anticiklonok teriiletén
csak gyenge szelek {ujnak, amelyek a maximum koze-
pétdl kifelé iranyulnak és irdanyuk valtozdsa az ora-
mutatd jarasival egyezo. Aranylag legerGsebbek a sze-
lek a maximumok keleti oldalan, ha a maximum egy
elvonulé depresszié utin nyomul. A maximum kézepén
a levego lassan lefelé ereszkedik. Ezért az anticiklonokat
altalaban derult, felhStlen ég jellemzi. Teriletikon a
helyi szelek szabilyosan kifejlodhetnek.

A deralt égbolt miatt h6mérsékleti viszonyaikat a
kisugarzas és besugarzis mérlege donti el. Télen, ami-
kor az éjjeli kisugarzas a nappali folmelegedést folil-
mulja, a maximumok erGs hidegeket hoznak. Az erds
éjjeli lehuilés sokszor okoz ilyenkor kodoket. Nyiron
a nappali erds felmelegedés tulszdrnyalja a rovid éjtsza-
kékkal jaro kisugdrzast, azért az anticiklonok nyéiron
nagy melegek képvisel6i. A talaj erds felmelegedése a
hémérsékletben labilis egyensulyt hozhat létre és helyi
zivatarok, 4. n. hézivatarok keletkeznek: Egyik helyen
az er0s felmelegedés és labilis egyenstilyi helyzet miatt
a levegd hevesen felfelé szill, bel6le a pardk kumulusz
és kumulo-nimbusz alakjiban kivilnak. A strlédas és
kicsapodas nagymennyiségll elektromossigot szabadit
fel. Majd lokésszerli szélrohamokkal, esetleg jéggel
megindul az esd. A zivatar elvonuldsa utin ujra kideril
az ég és a levegé homérsékletében lényeges visszaesés
nem kovetkezik be. F&ként ebben kiilonbozik az ilyen
hézivatar a ciklon forgeteg-vonalin, depressziok szélén
vagy hideg és meleg tertiletek hatarin keletkez6 1. n.
frontzivatarokt6l. A hdzivatarok meleg-évszaki tiine-
mények. A frontzivatar télen is eldfordulhat. Hoesés
vagy esO, villimlds és mennydorgés kozt vonulhat at
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valamely helyen. Az ilyen frontzivatarokban nem a fel-
melegedés okozza a levegd felszallisit, hanem a meleg
levegé ala beékel6d6 hideg levegd dobja fel a magasba
a nedves, meleg levegst, mialtal heves Orvénylések és

22. dbra. lzobirok (fént) és dramlasi vonalak (lent) 1925. okt.
15-€n és nov. 12-én.

gyors kicsap6dasok létesiilnek benne. Elvonulisuk utin
a levego erdsen lehil.

Az anticiklonok nem annyira vindorlé természe-
tiiek, mint a depressziék. Vannak koztitk olyanok, ame-
lyek a ciklonokat kovetik a forgetegvonaluk utan. (Ezek
kiilonosen Eszakamerikaban tilnyoméak.) Nalunk a
legtobb maximumban megvan a hajlandésig arra, hogy
valamely hely folott megtelepedve, ott makacsul meg-

Téth Agoston : Bevezetés a meteorolégidba, 1I
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maradjon. Az ilyeneknek k&szénhet6 a hosszi kéanikula
és a csikorgdan hideg, deriilt téli id6.

Ha az anticiklonban az 4ramlasi vonalakat meg-
rajzoljuk (22. 4bra), azt talaljuk, hogy ezek a vonalak
nem egy pontbol, hanem egy vonal melldl indulnak ki,
a vonal mindkét oldalan. Ezt a vonalat divergencia-
vonalnak nevezziik. A divergencia-vonal mentén a levegd
lassu lefelé dramlist végez és hosszdban mindeniitt szél-
csend uralkodik.

Az anticiklonok vagy a polris fronton a ciklonok
utan betord hideg levegotomegek, melyek a minimu-
mokkal 8sszefiiggenek és utdnuk haladnak a depressziok
utjin vagy a sarki hideg levegdnek délre 16dult nyul-
vényaibol szakadnak le és mint tehetetlen tomegek
mozognak az eltéritd er6tol is iranyitva vagy telepednek
meg valamely vidék folott, mig 4tmelegedve £61 nem
veszik kornyezetiik tulajdonsigait. Azonban nemcsak a
poléris frontrél valhatnak le nagynyomésu levegotome-
gek. Az 4zsiai nagy téli anticiklonbdl vagy az Azori-
szigetek t4jin az egyenlit6i 4ramlis folyoményaként
keletkezett magasnyomast 6vbél is nytlhatnak be nagy-
nyomasu nyelvek Eurépaba. Ezek aztin torzsiikrdl lesza-
kadva, mint vindorl6 anticiklonok teszik valtozatossi
Eurdpa iddjarisit. Kozepiikb6l a divergencia-vonal mel-
161 szétdramlo levegdt a jobbra-térits erS az dramutatéd
jarasaval egyiranyd orvénylésre készti. Mivel bennitk a
légnyomascsokkenés csekély, teriiletilkon csak gyenge
szelek fijnak, melyek legfeljebb a szélek felé fokozod-
hatnak erdsebbé.

A ciklonok Bjerknes-féle elméletét G. Stiive egé-
szitette ki azzal, hogy a szerkezeti képbe az anticiklonokat
is beillesztette. Eszerint a hideg levegGtomegek, mint
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egymds utin kovetkezO cseppek tornek be a meleg leve-
gobe. Alakjuk fuggdleges keresztmetszetben olyan, mint
egy deszkalapon elGre mozgé vizcseppé : az elejitk mere-
dekebb, hats6 oldaluk lejtésebb. Csakhogy ezek a «csep-
pek» 4—s5 ezer méter magasak és 4tmérdjiik esetleg tobb-
szaz kilométer lehet. Mells6 oldalukon a hideg ék a meleg
leveg6t magasba emeli, hétsé lejtSjiikon a meleg levegd
folfelé kiszik és amikor a hideg levegd tetejére ért,
eldl lebukik réla, leszéllisa kozben folmelegszik. A for-
getegvonalon foldobott meleg leveglt ettdl a kiszaradt
és az elGtte halad6 ciklonba leszallé, beiramlé levegdtdl
a magasban diszkontinuitisi felilet vilasztja el.t Ezek a
hideg leveg6témegek aztin vindorlisuk kozben — mivel
bennitk a silyos, hideg levegd leszall és alul szét-
dramlik — lassan ellaposodnak, folmelegednek és a kor-
nyez6 levegbvel elkeverednek. Igy halnak meg az anti-
ciklonok.

Nagyon tartés anticiklonok és mély depresszidk
keletkezhetnek akkor, ha a sztratoszfériban lefolyé,
hasonlé természetli valtozisokkal &sszetalilkoznak.
A sztratoszféraban az egyenlit6 folott hideg, a sarkok
fslott relative melegebb levegS van. Elvilaszt6 fel-
letik — diszkontinuitasi felillet — az egyenlit6tdl a
sarkok irany4ban lejt és ahol a sztratosztéra réteghatérit
metszi, a poliris fronthoz hasonlé gorbe vonalat alkot,
melyet ekvatoridlis frontnak nevemek. Az ekvatoriilis
front mentén a polaris fronthoz hasonléan meleg- és
hideg-betorések keletkeznek és ciklonok vagy anti-
ciklonok fejlédnek. Ha mir most a sztratoszfériban

t Tehit a ciklon melisé oldalin a magasban a levegd ki-
dramlik, hatsé oldalin pedig gyengén bedramlik.

*
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keletkezett mélynyomasi képz6dmény egy alacsony cik-
lonnal talalkozik vagy egy maximum valamely tropo-
szférabeli anticiklon folé keriil, tartés és er8s minimumok,
illetleg maximumok jénnek létre. Ezeket a képz6d-
ményeket magas ciklonoknak és magas anticiklonoknak
nevezzitk. Mozgdsuk irdnya az altalanos nyugat-keleti
dramlassal tart és az iranyt jobban kovetik, mint alacsony
képzidésti rokonaik.

3. Mellékdepressziok vagy mdsodlagos minimumok.
(L. 19. 4bra.) Az id0Ojarisi térképen gyakran lithato,
hogy a depresszi6 izobirvonalai egy helyen dél fel¢ (vagy
kelet felé vagy nyugat felé, csak észak felé nem!) kiobls-
stdnek, majd az 6blosodésben uj ciklon timad, amely
az anyaciklonrdl val6 levilisa utin er8s minimumot
alkot. Az ilyen képz6dményeket masodlagos depressziok-
nak vagy mellékciklonoknak hivjuk. Minket fGként az
Alpok lincain keletkezé itdliai vagy foldkozi-tengeri
mdsodlagos depresszidk érdekelnek. Ezek a friss ener-
gidval miikddd depressziok nalunk keleti szeleket ered-
ményeznek. Keletnek vagy északkeletnek tartanak.
Ez ut6bbiak hazank folott vonulnak el Lengyelorszag
felé. Télen havazast hoznak. Tavasszal a hegyeken fel-
emelkedve 6ridsi csapadékhullist eredményeznek és ara-
dasokat okoznak.

A masodlagos ciklonok keletkezése két okra vezet-
het6 vissza. Az itdliai depresszié (a Skandinavia nyugati
partjainal szilet6 . n. Skagerrak-ciklonhoz hasonléan)
a hegylancok akadalyozd hatisira képzidik. Az Anglia
és Dania kozt levo {6ciklon melegszektora Délfrancia-
orszigig lenyulik. Menetvonala haladasa koézben az Alpok
dél-északi lancaba itk 6zik, megakad rajta, mire a forgeteg-
vonal ut6léri és a ciklon — legalabb déli részében —
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bezérédik. A polaris front kireked a ciklonbol, leszorul
a Posiksigra és a rajta maradt deformicio, alakviltozas
ugyanutgy depressziét létesit, mint ahogyan a fdciklon
keletkezett. Az itdliai ciklon tehat djszalstt, mely egyre
nagyobb energidhoz jut és ugy vonul tovabb. — A cik-
lonok keletkezésének miésik oka lehet a ciklon elore-
gedés miatti bezirédasa. A ciklon bezirédisa utin a
polaris fronton maradt alakviltozis, betiremlés,
orvénylés, 4 ciklon szilléoka lehet. Innen van az, hogy
Kozépeurdpa északi részén dtvonulé anyaciklon jéformén

23. 4bra. Két ciklon-csalad vizlata.

hatastalan, mert élete utolsd stddiumaban ért a kon-
tinensre, mig a beldle levalt depresszié nagy tevékeny-
séget fejt ki, mert itt kezdi életét.

A mellékdepressziék gy mozognak, hogy a f4-
minimum jobboldalan igyekeznek az anyaciklont meg-
kerilni és megelozni. Hogy az anyaciklont megelézik,
konnyen érthetd, hiszen életitk kezd$ staidiuméaban van-
nak, mozgisi energidjuk fokozodik, mig a fédepresszié
sorsa a lasst haldoklas. Az igy mozg6, még le nem valt
mellékdepresszidk is gyors vonulisuk kozben viharos
esOzéseket hordoznak magukkal.
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A mellékdepresszidk képzOdése egyrittal képet ad
arrél is, miként keletkezik a poliris front mentén az
egymist koveto minimumok egész sora, a cikloncsaldd,
A poléris front hullimzisa kelti életre az elsé ciklont.
Ennek bezirédasival a poliris front délebbre szorul, a
rajta maradt deforméicié miatt 0j ciklon keletkezik. Majd
ennek haldokldsival, t6le még délebbre megsziiletik a
harmadik ciklon. Ez a ciklonképzGdés a passzitok ovéig
érhet, azon tdl ciklon nem keletkezhetik, a polaris front
délebbre nem nyulhat. (23. dbra.) Rendszerint 4 ciklon
alkot egy csalidot. Egy-egy ciklon élettartama koriil-
belil 7 nap. A polaris front hullimzisa egymaésutin
kiildi dtnak a cikloncsalddokat.

4- Magasnyomdsi. hdtsdg. Két szomszédos ciklon
kozott keletkezik. Sokszor egy maximumnak két ciklon
kozé es6 mély benyulisa. A szelek a kozepétdl a (diver-
gencia-vonal mell6l) ellenkez6 irinyokba a minimumok
fel¢ fdijnak. A divergencia-vonal mentén a levegd
leszalléban van és szélcsend uralkodik. A szelek a
depressziok felé erésodnek. 1dGjardsa nagyjaban olyan
mint az anticiklonoké.

5. A mélynyomdsi csatorna (24. dbra.) viszont a
depressziok jellegét olti magara €és ellentéte az elébb
tirgyalt helyzetnek. Két maximum kozott keletkezett
s rendszerint két ciklont kot ossze. Ugy gondolhatjuk
el, mint hosszt vélgyet az emelkedésnek képzelt magas
légnyomésﬁ teriiletek kozott. A szélirinyok a maximu-
mokbdl a csatorna kézepe felé mutatnak, ahol az dram-
ldsi vonalak egy vonalhoz, a konvergencia-vonalhoz
tartanak. Itt a levegdnek fel kell emelkednie, tehat borult,
csapadékos idovel jar egyiitt.

6. Az idojdrdsi térképen jelentkezs V-alaki vagy
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ékalakii izobdrok viharok, zivatarok hirnokei. Két eros
maximum kozott szoktak kifejlédni. Hasonlok a mély-

] 3 0
= eab
o
AT
A L)
AN 3
\ 2y

e : 3 °u\ma s
2 hrwasser

millirg inemunds

insk
unslge e owal B
- g
=8 P > Y .
= "est Parvs [KalSarslaun o 5 " 0p
S - g r
g [} 9
siee g, o hQ%m?- dées
var
s & o9 ot ot s
N ke b Boibaly

PBNCS0 ~0rso! 3
e atajeve : &
i -3

.5 X " g

24. 4bra. Mélynyomdasu csatorna Ausztria és Magyarorszag folott.

nyomasu csatorndkhoz. Azt mutatjak, hogy a depresszié
meleg szektora mar egész vékony sivvd zsugorodott
Ossze. Helyzete bizonytalan. A meleg levegot kis meg-
16dulas magasba emelheti, ami heves zivatarokat, viharos



168 TOTH AGOSTON

csapadékokat eredményezhet. Lehet bel8lik mély-
nyomisi csatorna vagy mdasodlagos depresszid is.
A meteorologus nagy figyelemmel kiséri Gket az id6-
jarasi térképen, mert — kiilonosen ott, ahol ritkdbb a
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25. dbra. Magasnyomdsn ék Kézépeurdpa f6lott.

megfigyelS halézat — nem nagyon tlinnek fel, de viszont
dtvonulasuk helyein gyors iddviltozast idéznek el6.

7. A magasnvomdsii ékek a barometrikus hatsighoz
hasonl6 képzédmények. (25. abra.)

8. Az is megesik néha, hogy az izobdrok egymassal
pdrbuzamosak és csaknem egyenesek. Kiilonosen neve-
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zetes az a helyzet, amid6n a minimum Izland és Skandi-
navia kozott van és a Foldkozi-tengeren magas a lég-
nyomiés. Ekkor Eurépa f6lé nyugati légiramlis indul
meg, mely télen a tengerek fel6l délnyugati meleg paras
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26. 4bra. Egyenes izobarok.

levegét szallit a kontinensre. Nagy hidegekre feltiinGen
enyhe téli id6t hoz Ilyen volt az 1912. dec. 16-i hely-
zet is. (26. dbra.)

Mai felfogisunk szerint mérsékelt égoviink valtozd
idojardsat a ciklonok és anticiklonok okozzik. A tré6-
pusok iddjarisa korantsem mutat ekkora viltozatossi-
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got, sot valtozisat Altalaban egyhangu torvényszeriiség
jellemzi. Azonban a mi valtozékony id8jirasunk mellett
is a ciklonok jdrisiban bizonyos iitemesség észlelhetd,
§—6 napos szakaszokban valtakozva vonulnak it f5l6t-
tink ciklonok és anticiklonok, melyeket Bjerknesék
szerint a polaris front ingadozisa, hullimzisa és zavarai
keltenek életre. A polaris front ezen ingadozisinak ira-
nyitisira Eurépit illetoleg hirom gécpont allapithatéd
meg, melyeket akciécentrumoknak neveztek el. Az egyik
Izland kornyéke, a miésik az Azéri-szigetek tdja, a har-
madik az 4zsiai f6ldség kozepe. Az elsé helyrdl indul ki
felénk a legtsbb ciklon-csalid. A misodik vidék a szab-
trépusi magas légnyomas vidéke, mely helyét évszakon-
kint bizonyos hatirok kozt valtoztatja és megszabja a
ciklonok keletkezésének legdélibb ovét, nyidlvinyai-
val, vindorlé anticiklonjaival médositja mozgisukat és
palydjukat. A harmadik gbcot Myrbach osztrdk meteo-
rolégus az euriziai kontinens tudejének nevezte el.
Az dzsiai szirazfold kozepe folott télen lehiilt nehéz
leveg6tomeg hatalmas magasnyomasi teriiletet, anti-
ciklont alkot, melybsl gyakran tornek be Eur6piba
magasnyomisu nyelvek. A lehiilt levegStomegekben
az izobérfelilletek lesiillyednek, a magasban tehit a ten-
gerek fel6l a foldség levegdje folé o6mlik a levegd,
megnoveli a légnyomist, mire a nagynyomasu helyr6l
a talaj mentén a levegS szétiramlik a tengerek felé.
Csakhogy ez a kisramlis a fold feloletén megy végbe,
ahol a mozgis akadilyai nagyobbak, mint a magasban :
Ez a kiegyenlitd kilégzés tehat csak darabos szakaszok-
ban, ritmusosan mehet végbe. Ennek a téli kilégzésnek
I5, 30, 45 €s 60 napos periddusai, szakaszai vannak.
Ez az oka annak, hogy teliink tébbnyire egymast valto-
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gat6é enyhe és hideg szakaszokbol all, és ez az oka pél-
ddul a Gyertyaszenteld korili id6jarasi fordulénak is,
amelyhez azonban a medvének semmi koze.* Nyiron
az 4zsiai anticiklon elenyészik. Helyét a folmelegedés
miatt mélynyomasu teriilet foglalja el. A folmelegedés
kovetkeztében folfelé kitagult leveg6tomeg izobar feliile-
tei folemelkednek és a tengerek felé lejtenek. A magas-
ban tehat dramlds indul meg a tengerek felé, melyek
folott a légnyomas novekszik, mire a tengerek feldl
a relative hiivos és nedves légtomegek dramlésa képében
megindul a szirazfsld belégzése, hasonlé darabos perié-
dusokban, szakaszokban, mint a kilégzés. Ennek kovet-
kezménye nalunk a jinius els6 felében bekovetkezs és
juliusra meg augusztusra is kiterjed6 altalinos h&csok-
kenés, mely a hOmérséklet évi menetében vildgosan
jelentkezik. (Az itt leirt lélekzési folyamatot a szelekrdl
52016 fejezetben euraziai monzunnak neveztiik.)

A mostansig laikusok éltal is nagyon folkapott
héhulldimokat és hideghullimokat szintén a meleg- és
hidegleveg6tomegek ritmikus betorése okozza. Ha egy
tartés nyari anticiklon uralma alatt az erGs besugarzas
nagy melegekkel jir, rogton héhullimokrdl beszélnek,
és ha télen egy maximum idején a kisugirzis miatt
nagyfoku a lehtilés, hideghullimtdl ludbérzik a jambor
amiivelt polgir» hita. Pedig ezeknek semmi kozik
a hullimokhoz. A hideghullim hideglevegdtomegek
atvonulisa a Fold szinén. A héhullimok pedig meleg-
levegtomegek betorését és dtaramlasat jelentik valamely
vidékén. Kovetkezményei lehetnek a kontinens 1élekzé-

* Termtud. Kozl. 1925. 312, o. Az 1d&jiris. 1926, 129. o.
Termtud. KoézIl. 1928. 153. 0.
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sének vagy az azori-maximum tevékenységének. Nalunk
nem gyakoriak. Amerikiban van nagy jelentOségitk.
Eszakeurépat és Azsiat gyakrabban szintjak végig.

A ciklonok és anticiklonok vonulisa szabja meg
azoknak a specialis idGjarasi helyzeteknek keletkezését
is, amelyek visszatéré jellegitknél fogva benn élnek
a koztudatban, mint a kanikula, szigort tél, korai 6szi
fagyok, vénasszonyok nyara és a rettegett «fagyos-
szentek».

A kdnikula és a zord téli idéjdrds egyarant valami
tart6s anticiklon kovetkezményei. Ilyenkor — miként
emlitettitk — az ég derilt, az id6 csendes. Nyaron a
hosszi nappalokra rovid éjtszakik kovetkeznek, a nappali
erds besugirzis és a rovid éjtszakai lehiilés kovetkezté-
ben a meleghiztartds hofoloslegekkel jar. A rekkend
héség egyhangtisagit csak a lokalis jellegli hézivatarok
zavarjik. Télen a helyzet forditott. A meleghéztartas
a csokkent besugarzis miatt veszteségekkel jar. A levegd
mindjobban lehiil. A talaj er8s éjjeli lehiilése fokozza
a hideget és sok helyen kodokkel vonja be a fold szinét.

Az Oszt széppé, kellemessé vardzsold vénasszonyok
nyara, mely néha oktober végéig tart, egy északnyuga-
ton 4ll6 depressziénak és egy délkeleteur6pai maximums-
nak koszonhets. Ilyenkor Kozépeurépiban gyenge
délies szelek lengedeznek, amelyek a Balkin meleg leve-
gojével potoljak az éjjelek hosszabbodasival novekedd
melegveszteséget. A deriilt anticiklonos id6 viszont a
nappali besugdrzisnak kedvez. Az elsirgult falevelek
hullisat aranyes6vé varazsolja a bigyadt dszi napsugir,
és a derils szinekkel pompédzé levegSben feloldva tszik
— mint az 6kornyal — a természet haldoklasanak csen-
des szomorusiga.
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Alig csalta ki a tavaszi napsugir a novények
bimbajat, és alig oltottek tinnepld ruhat a gyumolesfik,
miris gyakran hervasztja el a gyenge vegeticiét a hir-
hedt mdjusi fagy, amely kiildnosen a sz0l0nek ellensége.
Szent Pongric, Szervic és Bonific vértanuk nyakdba
varrta a néphit ezeket a fagyokat, és annyira makacsul
beleevGdott ez a babona a koztudatba, hogy még «ter-
mészettudtudoméinyos miiveltségii» emberek se atallanak
fel6le hitet tenni. A tavaszi h6csokkenésnek 4altalanos
meteorolégiai és specialis id6jarasi okai vannak. Ez ut6bbi
miatt nem fordulnak el kés6i tavaszi fagyok minden
évben vagy legalabb is nem egyenlS erGvel. A tengerek
lehtilése lassabban megy végbe, mint a szérazfoldeké,
és koriilbelill 4prilis végére fejez6dik be. M4jusban tehét
a tengerek folott még hideg a levegd. A szirazfoldon
ugyan mar erds nappali folmelegedések lehetségesek, de
ezeket az éjjeli — még mindig hosszabb ideig tart6 —
kisugéirzis felulmulhatja. Nem kell tehit mds, mint egy
északnyugati légaramlas, mely a tenger hideg levegsjét
onti a kontinensre és deriilt égbolt. Ezt a specidlis id6-
Jarasi helyzet hozza létre. Ha a leveg6t maris erGsen
lehiité depresszio vonult el folottink keletnek, ugy
hogy a minimum hétsé oldalin vagyunk, hideg észak-
nyugati szeleket kapunk, melyek a leveg6t még erdseb-
ben lehtitik. (L. a 25. 4brit.) A depresszidt kovetd anti-
ciklon felhdtlen eget jelent, és az é&jjeli kisugarzas faggya
fokozza a lehtilést. A talaj nagyfoku kisugirzisa miatt
kiilonosen a talaj mentén leve rétegek hiilnek le erdsen.
Masfél méter magasban esetleg 3—4 fok meleg lehet,
a talaj mentén pedig —1 vagy —2 fokos fagy pusztit-
hat. Ha a leveg$ elég pirat tartalmaz, az &jjeli fagy nem
kovetkezik be: a harmatpont zérus fok f6l6tt van, lehii-
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léskor a pardk kicsapédnak és a kicsapédis melege meg
a keletkezett felhGzet vagy kod a tovabbi léhiilést meg-
akadilyozza.

Kiilonben a «fagyos-szentek» kérdését tobbszordsen
megvizsgaltdk. Meteorolégiai feljegyzésekb6l végzett
statisztikus szamitisok bizonyitjik, hogy a fagyos napok
nincsenek az emlitett szentek tinnepéhez kotve. Egész
méjusban el8fordulhatnak.*

Az Oszi gyiimolcsérést tonkretevo kora 8szi fagyok
két okbol is bekovetkezhetnek. Az els6 esetben az éjjeli
lehiilés a fagy oka, a masodik esetben mar a nappalok
is hidegek. Ejjeli lehiilés kovetkeztében akkor keletkez-
nek kora 8szi fagyok, ha maximum van folottiink vagy
a délkelet-eurépai anticiklon hatdsa alatt allunk, s ez az
anticiklon a Balkdnnak maér lehiilében levé levegdjével
nem tudja pétolni az éjjeli kisugirzis utjan vesztett
meleget. Megeshetik azonban az is, hogy egy északkelet-
eur6pai maximum és egy Izland-korili minimum hata-
sara zord északkeleti szelek hiitik le a leveglt és okoz-
nak korai fagyokat.

Az id6jaras valtozisairél alkotott képben nem jutott
hely sok ember {6 id6csindléjanak, a Holdnak. Kétség-
telen, hogy a Hold is hat a légkor valtozdsaira, de ez
a hatas a tobbi hatés és valtozas mellett eltorpiil. A kép-
zettebb holdhiv8k azt szoktdk érvnek kijatszani, hogy,
ha a Hold meg tudja mozgatni a tengerek roppant viz-
tomegeit a tengerjirisban, mennyivel kénnyebben moz-
gathatja meg a sokkal konnyebb levegét. Igaz. A Hold
a légkorben is idéz el dagilyt és apalyt. Csakhogy
1 Magyarorszégra vonatkozéan : az 1850—1900. terjeds ido-

t8l Réna, Eghajlat. 2. kdt. §760. 1901-—1927. terjeds évekrol
Steiner, A «fagyos szentek». Termtud. Kézl, 1928. 335. o.
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a levegd ritka valami 4m: a benne létesitett arapaly
csak otszizadmilliméter légnyomasviltozast jelent. Mi ez
az id6jaras véltozisa kozben mutatkozé majdnem 100
milliméteres légnyomasingadozasokhoz képest! — Azt is
4llitjak a Hold hivei, hogy a telihold elizi a felhsket,
a holdtolte deriilt id6jarast hoz. Ezt arra a megfigyelé-
stikre alapitjak, hogy valahinyszor litjdk a teli holdat,
mindig deriilt az id8. Tudniillik, amikor nem l4tjak,
akkor borult az ég. Ezt azonban nem veszik észre, mert
nem akarjik észrevenni. Hasonl6 értékii az jholddal jaré
esOs id6 hite is. — A bécsi meteorolégiai intézet meg-
figyelései alapjan szigort és alapos statisztikai vizsgalat-
nak vetették ald ezt a kérdést. Az 1900—1924-ig ter-
jed6 25 évbdl semmi pozitivum nem adédott a hold-
hivék javara. — Kilénben megnyugodhatnak a hold
fanatikusai: Sok nagynevili meteorolégus, éridsi munka
4ran és az Ovéket messze tilszirnyalé tudoményos fel-
késziiltséggel vizsgalta meg reguldikat és valamennyit
hasznavehetetlennek talalta.

A mérsékelt 6vek id6jarasat a ciklonok és anticiklo-
nok csinaljak. Ezek természetének behatébb kutatisa
a meteorologia célravezetd feladata és jovendd fejlodé-
sének tutja.



X. Az id6joslis és az idGjaris modositdsa.

Az ember kordn megtanulhatta respektalni a termé-
szet erOit. Taplalékaul szolgdldé zsikmanyit messze
vidékre riasztotta a szdrazsig. Barlangjat villim sujtotta.
Satorit a szél tépizta meg. Haldszteriiletét elzirta t6le
az 4rviz. Hajéit folforditotta a vihar ereje, vetését le-
aratta a jégesS. Es a gyenge ember, aki megnyergelte
a tenger habjai hatat, gatat vetett a folydk arjanak, hid-
dal lncolta ossze a folyamok partjat, k6hazat épitett
a satorok helyébe, igajaba gylirte a villamokban pusztit6
erGket, versenyre kelt az ég madaraival és az éther
hullimainak szirnyan kiildi gondolatait: mar Ssid6kt6l
kezdve kutatni kezdte az idGjirds gépezetének rugdit,
megprobalt irinyt szabni fejlodésének, esdt akart kicsi-
karni a felh6kbol és el akarta {izni feje feldl a jeget
igérd felhStornyokat: régt6l fogva megprobalkozott az
idGjoslassal és idScsinalassal. Minden népnek egész halom
reguldja van, amely id6jdslasra szolgal.

A népies idGjdslasi szabilyok azonban nem mind
vehetSk készpénznek. Nagy tobbségiik sotétben vald vak
tapogatozis, babonis hoékusz-pSkusz vagy alapnélkiili
altalanositds. Sok kézillik évszazadokon 4t oroklodott
nemzedékr6l-nemzedékre és szinte kiirthatatlanul ivédott
bele az emberek lelkébe. Van koztitk az emberek hiszé-
kenységére alapitott izleti fogas is elég. A szizesztendds
jovendémondod, mely még ma is elengedhetetlen része
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a legtobb kalendariumnak, a naptarakban az egyes napok
mellé irt és egész évre eldre megadott, minden alap és
ok nélkill osszedllitott idGjoslisok, alomlitdknak és
egyéb «mester»-eknek honaprol-hénapra wjsigokban is
kozolt jovendolései az emberi haladas szégyenfoltjai.
Senki se kéri szimon a készit8jiiktd] a «tévedés»-eket, de
viszont évekig elélnek egy-egy véletlen rahibazisbél.
Miivelt emberek is olvassik Sket. Nem nagyon hisznek
ugyan benne, de dgy vannak vele — hitha mégis...
Arra senki se tartja ket érdemesnek, hogy felulvizsgalja
jovendoléseik eredményeit. Igy élhetnek még ma is
a koztudatban és allhatjak tjat az ismeretek terje-
désének. A kozonség jorésze roluk itéli meg a tudo-
manyt is.

Az 1. n. parasztregulakkal is j6 lesz 6vatosan banni,
mert nem mind arany, amit a pasztorok csindltak —
ha versbe is van szedve. Gyujtésiik és kritikdjuk folya-
matban van.! Németorszagban 93 ilyen szabaly koaziil
9-et taliltak helyesnek, 11-et korilbelil jonak, 17-et
bizonytalannak, 44-et értéktelennek és 12-6t hamisnak.?
Egyrészitk magatol értetddS, akir az dlmoskonyvnek
az a passzusa, hogy: «ludhust enni — j6», avagy az
1626-0s fejérvari kalendariumnak decemberre elhelye-
zett «szazesztend8s» bolcsesége, hogy: «J6 suba, bor,
meleg hdz: az hurut ellen nincs jobb orvossig». Vannak
a regulak kézt semmitmond6 nagyképliségek, amelyek-
nek nem tobb az értékitk, mint annak a tréfas versiké nek.

t Sok taldlhaté Osszegyidjtve Az Iddjdras évfolyamaiban.
Lasd kolonosen Az IdSjards 1901. 358. 0., 1908. 197. 0. 1917.
7. és 95. 0., 1926. 169. 0., 1927. 90. 0., tovabbd Termtud. Kozl
1925. 355. 0., 1928. 153. O.

2 Schmauss : Wetterkunde u. Landwirtschaft, 13. o.

Téth Agoston : Bevezetés a meteorolégisba, 12
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«Ha a baromfi koran elil,

Vagy beborul vagy kiderdil.

S ha a nap fethében 4ldozik,

Vagy igy marad, vagy megvaltozikn.

A helyesnek mutatkoz6 regulak se egyformén érté-
kesek. Egyrészilk nem a jovendd, hanem a mir meglévd
vagy épen kifejléds idSjarasra vonatkozik. Még nagyobb
részilk — mint az ember kozérzetébdl, illatok és nové-
nyek viselkedésébol vont kovetkeztetés — nem mond
tobbet a barométernél vagy nedvességmutaténal, pedig
ezek egymagukban nem csalhatatlan eszkozei az ido-
joslasnak. Hozzi ezek a «természeti miiszerek», mint
a «bogaras» joszig, esOs idOben 6sszehiz6d6 novények
vagy az ember tyikszeme, nem is olyan konnyen kezel-
het6 vagy hozaférhetd eszkozok, mint a barométer
vagy higroszkép — legalabbis a virosi ember szimara,
akinek nincs csordaja, kertje se akad egyéb egy cserép
virigndl, a tyukszemét is kivagja a «pedikiir-intézet»,
Meg aztan nem is olyan megbizhaték. Az ember tytk-
szeme példinak okaért nemcsak azért fajhat, mert siillyed
a légnyomas, hanem azért is, mert — sziik a cip6. Talan
egy aneroid tobbe keriil, mint egy tytkszem (4mbar
nem hiszem,  hogy olcsébba ne keriilne egy kiadds
reumanal, mely a tyukszemnél is nagyobbkelettl id6jos),
de viszont nem kell nala féIni cip6valtozissal jaré iizem-
zavaroktol, ellenben érteni, azt kell hozzd egy kicsit.

A jézan megfigyelésen alapulé regulak jol fel-
hasznithatok a bekovetkez6 id6 elSre megéllapitisira.
Tudoményos apparitussal dolgozoknak is j6 segitotar-
sai, ha egy részilknek csupan statisztikai értéke van is.
Ezek csak arra vonatkoznak, hogy adott jelek mellett
legtobbszor ez meg az az id6 kovetkezik.
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A népies id8jarasi szabalyok tehit csak okkal-méd-
dal hasznalhat6k és csak arra a vidékre alkalmazhatok,
amelyre ellesték Oket. Eleve kételkedéssel nézhetiink
azonban azokra, amelyek meghatirozott napokra, id6-
pontokra vonatkoznak.*

A tudoményos id6j6slds nem jirhatja utjat vakti-
ban, okok ismerete nélkiil tapogatézva. Nem is helyes
szamara az id6joslés nevet hasznilni. Az «iddjiris eldre-
jelzése» hosszii magyar kifejezés helyett a prognézis sz6t
haszniljuk. A prognosztikinak az a végs6 célja, hogy a
meglévl meteorolégiai elemekbdl szdmitis vagy kovet-
keztetés utjan tudja meg a kovetkezd idGjarasi helyzetet,
amint pl. a fizikus kiszdmitja, mekkora lesz bizonyos
térfogatl, hOmérsékletti és feszitGerejli giz térfogata, ha
a homérséklete és nyomasa megvaltozik. Ehhez azonban
a reteorolégiai elemek Osszefiiggését kellene annyira
ismerniink, hogy 0Osszefiiggésitket képlet segitségével
tudnink kifejezni. Ekkora fejlettségi fokra azonban még
nem jutott el a meteorolégia, meg ez a szimitdsi méd
hosszadalmas is és igy egyszeriibb és biztosabb a kovet-
keztetés. Ilyen irnyu szimitisokkal azonban maris tor-
téntek probilkozisok. Ilyen példaul Richardson angol
matematikus és meteorolégus «iddjaras-szamitasa» 1910,
majus 20-ikdra.? Szimitasinak eredményei eltértek a
bekovetkezett id6tol, de probalkozisa bizonyiték, hogy
ez az 1t se az ilmok ttja.

A meglevd nagy észlelési anyagot statisztikus titon
is probaltdk az 1d6j6slds szabélyainak lesziirésére fel-

t Az utolsé fejezetben néhdny hasznilhaté szabilyt meg-
emlitank.

2 Richardson, Weather Prediction by Numerical Process.
Cambridge, 1922.

12%
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hasznilni. Ilyen moddon dllapitotta meg példaul van
Bebber a depressziok altal leggyakrabban kovetett ttira-
nyokat. Ez a modszer azonban csak azt adna meg, melyek
a leggyakrabban kovetkezd id6jarasi helyzetek és atala-
kulasok, de természetitkbll kovetkezik, hogy a leggya-
koribb értéktdl vagy pline az egyszerli kozépértéktol
tobb-kevesebbszimu eltérés is adodik és az ilyen eltérés
a kérdéses esetben is bekovetkezhetik.

Ugyancsak a meglévl meteorologiai észleléseket
hasznélja fel Kaltenbrunner® id8joslasra. Abbél az elvbol
indul ki, hogy egyenld meteorolégiai tényezok azonos
id8t eredményeznek. Tehit, ha megfelel6 hosszt id6rdl
rendelkezésiinkre allanak valamely hely meteorologiai
feljegyzései, nem kell mast tenniink, mint azt a napot
kivalasztanunk, amelyen reggel 7-kor a kérdéses napéval
egyezd volt a meteoroldgiai elemeknek (f6ként a lég-
nyomdsnak, szélirinynak, felhdzetnek) értéke: amilyen
id6 kovetkezett az akkori helyzetre, ugyanolyan kévet-
kezik a kérdéses napon is. Kaltenbrunner moédszere a
gyakorlatban j6l bevilt. A felhGzetre vonatkozé progné-
zisai 82°/o-ban, a csapadékra vonatkozék 76°/o-ban telje-
siiltek. Ha szdmtablizatok helyett hossza id6rdl dssze-
2viijtott és bizonyos rendszer szerint ésszedllitott szinop-
tikus térképek szolgalnanak prognoézisa alapjiul, még
konnyebben hasznalhaté moédszerré fejlGdhetne. Az az
elénye, hogy — ha a megfeleld feljegyzések kéznél
vannak — nagyobb jirtassig és sokoldali meteoroldgiai
tudis nélkitl elkészithetd a progndzis. Viszont rovisira
lehet irni azt, hogy statisztikus uton késziilt, nem okozati

t Kaltenbrunner: Aus den jeweiligen Stand u. Gang des

Barometers das zukunftige Wetter mit grosser Treffsicherheit
vorauszubestimmen. Linz, 1915.
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osszefiiggéseken épiilt fol, ezért fejlddésének lehetdsége
hamar kimeril. Ugyanis a végnélkilli valtozatokat
mutaté Osszes 1d6jarasi helyzetek osszeallitisa nem lehet-
séges, két teljesen egyforma helyzet pedig nem adédik.
Mir pedig e médszer gy volna tokéletesithetd, ha
minden idGjarasi helyzetnek talilndnk a multban meg-
felelst. (Még egy nagy hatranya, hogy hosszabb idejii
— pl. 2—3 napos — prognoézisra alkalmatlan.)

A szinoptikus meteorolégia a ciklonok és anti-
ciklonok, meg a velitk rokon izobar alakzatok segitségé-
vel kutatja a varhaté idGjarist. Minél nagyobbszim,
minél pontosabb és minél nagyobb terilletrél gytijtott
észlelési anyag 4ll rendelkezésre, és minél jobban ismerjitk
az idGjaras torvényeit, annil jobb lesz a prognduis.
A progndzis-készitéshez térképeken dbrazoljuk a nap
bizonyos orijaban (reggel 7, este 7 6ra)*az idGjarast.
E térképekkel mir megismerkedtiink. Az id6jards leg-
fontosabb torvényeit is megtargyaltuk. Ezeket a torvé-
nyeket kell a progndzis készitének minél alaposabban
ismernie ; j6l és gyorsan kell olvasnia a szinoptikus
térképeket. Tobb évre terjedd tapasztalat, gyakorlottsag
és jirtassig teszik teljessé felkésziltségét. A prognozis-
készitésnél hirom probléma vir megoldasra: 1. Milyen
idSjaras jar egyuitt az elSttiink térképen fekvs izobar-
alakulattal ? 2. Milyen irdnyban és mennyire valtoztatja
helyét a kovetkezé6 12 vagy 24 Oriban? 3. Mozgisa
kozben milyen véltozdsokat, atalakulasokat szenved?
Ezeknek a kérdéseknek tisztizasa céljabol, mint lattuk,
7 térkép 4ll a progndzis-készitd rendelkezésére, melyeket
maga készitett a beérkezett napi jelentésekbdl: izobar-
térkép ; izotermés-térkép; a levegd 4ramlasi vonalainak
térképe ; csapadék-térkép; az . n. tendencia-térkép, mely
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azt tunteti fel, hol emelkedett, hol siillyedt és hol volt
alland6 a légnyomads az utolsé 3 6riban; az izallobérok,
illet8leg izallotermak térképe, melyeken folytonos gorbe
vonalak kotik Ossze azokat a helyeket, ahol az utolsé
24 (12) 6rban a légnyomdsnak, illetve homérsékletnek
vdltozdsa egyenlé volt. Ezek a térképek szolgilmak a
helyzet megitélésére, a diagnézis megallapitasira. Ebben
az a leglényegesebb, hogy az utolsé 24 (12) 6ra alatt
mi viltozott meg és milyen 1j elemek léptek be a tér-
képbe. Ha a helyzet képe tisztin 4ll elGttiink, annak meg-
allapitasara kertill sor, miként alakul 4t és milyen lesz
a kovetkezl 24 6riban az id6jarasi térkép. Ennek eldon-
tésére elméleti és gyakorlati kutatisokbdl leszlirédott
szabalyok 4llnak rendelkezésre. Egy-kettot mar ismeriink
kozilok. A legfontosabbakat nagy vonisokban meg-
targyaljuk: -

I. A levegd é4ramlisi vonalainak irinyit meg a
hémérséklet-eloszlasat hasznalja fel Exnernek ez a sza-
balya: Ha a levegd melegebb vidékr6! hidegebb vidékre
dramlik, ez ut6bbi helyen a légnyomas sillyedni fog
és viszont.

2. Ha a hdmérséklet viltozdsit feltiintetd térképet
(izallotermas-térkép) hasonlitjuk Ossze az 4ramlas iri-
nyaival, akkor a Defant-szabaly adja meg a kovetkezd
24 6rira a magasnyomasu és alacsonynyomasi képzdd-
mények helyét: Ha az dramvonalak siillyedé hémérsék-
leti helyrol emelkedé homérsékletii helyre vezetnek,
ott a légnyomas novekedése kovetkezik és viszont.

3. A csapadék-eloszlas térképérol is kovetkeztet-
hetiink az izobarok eltol6disinak irdnyara és alakvalto-
zasara, ha Defant masik szabélyit alkalmazzuk : Ott, ahol
a reggeli esGtérképen, mely az el6z6 nap reggel 7 6ra-
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jatol a ma reggel 7 6raig hullott csapadékmennyiséget
tunteti fol, sszefilggl csapadékteriilet van, a légnyomés
emelkedni fog. EsOmentes teriileteken a légnyomis
siillyedése varhato.

4. A killonboz6 magassigokban uralkodd szélira-
nyok és szélerOsség se utolsé tamaszték a bekovetkezd
valtozisok megitélésében. A reggeli pilot-ballonészlelé-
sek eredményeit Exner igy foglalja hasznosithat6 sza-
bilyba: Ha a szl 1ranyaba néziink és a magassig nove-
kedésével a szél irinya a fold feliletén futé izobir-
vonalaktél egyre inkibb jobbra tér el, akkor a lég-
nyomas csokkenni fog, ellenkezé esetben emelkedést
mutat. '

5. Az izotermés térképen kijeloljitk a hécsokkenés
irnyit: ahol az izotermik legkozelebb futnak egymas-
hoz, ott a legnagyobb a hécsokkenés; ha eziranyban
vonalat rajzolunk, megkapjuk a hdcsékkenés irinyat.
Az €l6z6 fejezetben ismertetett szabaly szerint (Mohn—
Exner-te6ria) a depresszié ezen vonalra merdleges irdny-
ban halad tovibb tgy, hogy a magasabb hémérsékletli
teriilet jobboldalan marad el. Ha példaul a Balkénon
lényegesen nagyobb a h8mérséklet, mint Kozépeurdpa
északnyugati részén, akkor a depresszi6 a Pé-siksigrol
hazankon, Csehorszagon és Kelet-Németorszigon ke-
resztiil északkeletnek tart.

6. A légnyomas valtozdsanak az utolsd 3 6raban
mutatkozé hajlama (tendenciija) is fontos utbaigazitdst
adhat, mert a folyamatban levs valtozisokrol szolgil
felvilagositassal.

7. A ciklonok életitk kitlonboz8 staddiumaiban kiilon-
boz6 viselkedést tanusitanak. Ezért a térképen valé meg-
jelenésiiktdl kezdve figyelemmel kell ket kisérni. A ki-
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fejlett melegszektorral rendelkez6 ciklon élete viragaban
van, tehit benne a légnyomas mélyiilni fog. A bezar6dott
ciklonok haldoklanak, elsekélyesednek, vonuldsuk sebes-
sége csokken, vagy meg is dllanak és kitoltdvén el-
pusztulnak.

8. Szamolni kell azzal is, hogy a ciklon-csaldd melyik
tagja iranyitja az id6jarast, és vajjon varhaté-e még délre
ujabb ciklon sziiletése.

9. Azizobar-vonalak betiiremlései és kioblosodései
meg ékalakd nyulvinyai nagy gonddal figyelenddk. Uj
ciklonok levalasa, gyors és er8s id6valtozas jarhat a nyo-
mukban. A kisebb ékek egymasra kovetkezd hidegbets-
réseket jelentenek. A nagyobb ékalaku depresszidk és ma-
gasnyomasu ékek helyvaltozisit a nagyon fontos és 6l
bevalt Guilbert—Grossmann-féle? szabaly irja le, amely
szerint a V alaku depressziok jirdsdban az a torekvés
nyilvinul meg, hogy 24 6rin belil az el6ttik jaréd
magasnyomasu ékek helyére jussanak, az utébbiak pedig
az Oket megel6z6 mélynyomast nyulvinyok helyét
foglaljak el. S8t nem is sziikséges, hogy az izobirok V
alaku depresszidkat vagy magasnyomésu ékeket alkos-
sanak, elegendd az izobiroknak betiiremlése vagy kiemel-
kedése is. A helyviltozis sebessége néha félakkora, néha
kétszerakkora, mikor is az ékalaku depresszi6 az el6tte
jaré ékalaki depresszié helyére jut, a magasnyomasi
ék az 6t megel8z6 magasnyomasu ék helyét foglalja el.

10. Sz¢p sikereket ért el Guilbert? francia meteoro-
légus a réla nevezett szabilyokkal, melyeknek lényege

1 Grossmann: Wie steht es um unsere Wettervorhersage ?
Annalen der Hydrographie u. marit. Meteor. 1912. jan.-i szam.

3 Guilbert: Nouvelle Méthode de Prévision du Temps,
Paris, 1909.
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a kovetkez8: Ahol az izobarok legkézelebb futnak egy-
mashoz, ott kellene normilis koriilmények kézt a leg-
er6sebb szeleknek fujniok. Nem mindig van igy. Néha
feltiinben enyhe szelek uralkodnak ott, ahol nagy a
barométeres gradiens, és er8sebb szeleket talilunk a
térkép azon helyein, ahol a gradiens kicsiny, ahol tehat
normailis viszonyok kozt a szeleknek gyengéknek kellene
lenniok. Guilbert szerint a depressziok abban az irdnyban
tolodnak el, ahol a normalisnil gyengébb szelek fijnak
és ott, ahol a normalisnil erdsebb szél uralkodik, Iég-
nyomas-novekedés kovetkezik.

11. A ciklonok vonulisiban mutatkozé § és fél
napos periédus is belevonhaté a szimitisokba. Ez a
periédus sokszor hosszabb ideig szabalyszertien jelent-
kezik és csak aztin ugrik 4t mas értékre.

A nagyobb magassigok 1égkori viszonyaitol fiiggd
magas ciklonok és anticiklonok életének elorejelzése ma
még nagyobb nehézségekbe iitkozik, mert a nagy magas-
sagokbol hidnyzik a kell§ szimmi meteorologiai észlelés.

Az iddvaltozisok gyors lefolyasa, a ciklonok vandor~
lasanak sebessége és atalakuldsa érthetGvé teszi, hogy a
meteorologia mai fejlettsége mellett 24 (vagy kedvezd
esetekben 48) Oranil hosszabb iddre prognézis nem
készithetS. Rovidebb idStartamu (pl. 12 drira érvényes)
prognozis kedvezobb eredményeket ad. Ez érthetd, hiszen'
24 6ra alatt (sok, a prognézis felallitdsakor elGttiink
homalyban maradt iddjirasi tényez6 hatisa kovetkezté-
ben) az id6jarasi helyzet tokéletesen atalakulhat. A pro-
gnozisok nem egy helyre, hanem nagyobb teriiletre —
melynek éghajlata egyforma — vonatkoznak pl. egész
Csonkamagyarorszigra. Ebb8l aztan kovetkezik, hogy
nem tartalmazhatja, vajjon Kozépfelsobirgozdon lesz-e
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holnap jégesS, hanem Csonkamagyarorszig kovetkez6
24 Orai iddjardsanak altalanos jellegét adja meg, példaul
ilyen forméban (egy elvonulé depresszié utin): «Hazank
egyes vidékein (f6ként nyugaton) még esS vagy zivatar
varhat6, fokozatos lehiiléssel» vagy «Nyugatrél az esé
megsziinésével igen hlivos és egyeldre még szeles idd.
Ejjeli fagy.»

A prognézisok bevildsinak szizaléka 85. Azaz 100
koziil 85 helyes, 15 helytelen szokott lenni. A szélirAnyra
és szélerdsségre vonatkozé progndzisok bevaldsi sziza-
léka nagyobb, mint a csapadékra vonatkozoké. Ez is az
oka, hogy mig a hajézisban a meteorologianak régota
nagy szerep jutott, addig a foldmivelSk lassabban latjak
be hasznos és értékes voltat.

Hosszabb id6re sz0l6 prognézis a kisérletezés és
kezdeményezés stidiuméiban van. Természetesen nem
arrél van sz6, hogy annyira is pontosan kdrvonalazott
tartalmui idGj6slatokat készitsenek, mint a 24 Orara
érvényes prognozisok. A torekvések odairanyulnak, hogy
hosszabb idGtartamra meghatarozzak az id6jaras altalanos
jellegét (pl. hiivés vagy meleg hénapok, sziraz vagy
nedves esztendék). A probalkozisok tobb iranyban halad-
nak. Egyesek, mint Clayton, a napsugérzis valtozisaban
keresi az idGjaras valtozasanak okat. Modszerét Ameri-
kaban alkalmazzik. Egy-egy hétre elére ad hémérsék-
letre vonatkoz6 prognoézisokat.r Misok abbol indulnak
ki, hogy az idGjirds anomailidi, rendestdl valo eltérései
valahol kiegyenlitddnek és ott az idGjarast médositjak.
Statisztikus uton pl. Bliss megéllapitotta, hogy Anglia
tele a Nilus el6z6 évi viselkedésével fiigg Ossze. Baur

t Az ldSjarss, 1927. 83. o.
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német meteoroldgus hasonlé iton készitett Magyar-
orszdg szimaéra esG-mennyiség progndzist. (Korrelacids-
médszer.)* A légnyomas ingadozisinak szimos ritmikus
hullimra bontdsdval prébilkoznak Vercelli és Weick-
mann. Id8jarasunkban kilénbozd periédusok mutatkoz-
nak. Ezeknek felkutatisa és kritikdja tobb szakember
tanulminyinak tirgya. (A nagykozonség egyidGben
nagyon divatba vette ezeket az id6jarasi periddusokat.
Ha egy hétig esett az esO, mér 1j idGjarasi periddust
allapitottak meg, és ha pir napig kemény hideg ural-
kodott télen, rogton Eurdpa klimajanak megvaltozisaré,
1 jégkorszakrol targyaltak.)

Az ember nemcsak a Foldnek rabja, a Foldé, mely a
stly lathatatlan lancaival kéti ide, hanem rabja azid6jaras-
nak is. Mindent megkisérld, minden akadallyal szembe-
sz4ll6 szelleme régtdl fogva probalkozott azzal is, hogy
kiszabaditsa magét, fiiggetlenitse magat azidGjaras rabiga-
jabol, iranyt szabjon azid$ véltozisinak, sz6val id6t csindl-
jon. Az elért eredmény nagyon gyengének mondhaté. Az
éjjeli fagyok ellen valé védekezést (melyrol az utols6
fejezetben van sz6) és a villimhéritét leszimitva, az
eredmény zérussal hatiros. A nagy port folvert vihar-
agytzas,melynek segitségévela felhk felé 16tt légorvény-
gytirtikkel akartdk a felhSket eloszlatni, cs6dét mondott
és megszlint. Az esOcsindlas minden kisérlete eredmény-
telen maradt.? Az indidnokrol beszélik, hogy a prérik
felgyujtasaval csindlnak esdt. Nagy tlizeseteknél, pl.
felrobbant olaj égésekor, a felszillo légiramlis kelthet

1 L. b&vebben Az 1d6jards 1927-es kotetét. Termtud. Kézl,,
1927. 509. O.
2 Az 1d6jaras, 1926, 98. 0., 1927. 86. o.
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erfs szeleket, st tornadot® is, de jelent8s es6mennyi-
séget még ilyen tton sem sikeriilt elérni. Ha sikeriilne
is, roppant nagy ar lenne érte az elpazarolt energia. Az
1918. jin. 6-dn tortént kievi robbands alkalméval, mely-
nél 11 ezer tonnal8szer explodalt, bar a robbanis keltette
légérvény tdlment a felh6kon is, vonuldsuk irdnyit nem
valtoztatta meg. A robbanistél 8 km-nyire félmilliméter
esOt mértek. A homérséklet, légnyomas, piranyomas
emelkedett és a szél ereje fokozdédott.? Ennyi helyi hatisa
volt ennek az irtézatos energidnak, melynek melegével
223 ezer hektoliter o foku vizet lehetett volna felforralni.

Ma tehit az idGcsindlas reménytelen mesterség.
Wendler? szerint legfeljebb azt lehet remélni, hogy
labilis 1égkori allapot esetén, amikor a kondenzalédashoz
vagy az esOcsoppek egyesiiléséhez kicsiny ok hatisa is
elegendd, példaul repuldgépeken valé célszerli beavat-
kozassal meg lehet majd inditani a csapadék-képzodést.
Ma ettdl is messze vagyunk.

r Az Idéjaras, 1927. 59. o.

2 Az Id6jaris, 1920. 8o. o.

3 Wendler: Das Problem der technischen Wetterbeein-
flussung. Hamburg, 1927.



XI. Amatdr-meteoroldgus.

Nem lehet mindenki hivatisos meteorolégus, nem
rendelkezhetik mindenki egy meteoroldgiai dllomés esz-
kozeivel, azonban sok embernek vag bele az érdeklédése
korébe, sokszor a kenyerébe is: miként tud magin segi-
teni az id6jaras jelenségeivel kapcsolatban. Aztan passzio-
nak is killonb, nemesebb passzié amator-meteorolégus-
nak lenni, mint — teszem azt — akasztott ember kote-
lét gyijteni.

Az amatOrség azonban nem kontirsigot jelent.
Az amatOrnek sokszor nehezebb a dolga, mint a hivata-
sos meteorolégusnak, mert nem all rendelkezésére annyi
eszkdz, mint annak, masfeldl azonban eldnyosebb is a
helyzete, mert — ha nyitott szemmel és kell§ tudéssal
figyeli az atmoszféra életét — tobb olyan timasztékra is
akad, amivel szakember nem rendelkezik. Tudomanyat
megfigyelésbdl nyert tapasztalatokkal gazdagitja, szeré-
nyebb eszkozeit sajat tigyességével tokéletesiti. Az ama-
torség nemes foglalkozas, mely sok tiszta 6rommel, meg
szimbavehet6 haszonnal is jar. A természet szeretete,
targyilagos megfigyelésre torekvés, lankadatlan lelkese-
dés az amatdr lelki tulajdonsagai. Szellemi felkésziiltsé-
gét kielégité tudis és megfigyel6képesség alkotjak.
Aki a meteoroldgidban a holdvilignal tart, esdjoslatait
az 4lmaban litott halottakra alapitja, barométere a tyuk-
szeme és idGjarasi térképe a Mirton-napi lud mell-
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csontja, az menjen el javasasszonynak, ne meteorolégus-
amatOrnek. Minél nagyobb valakinek a tudomanyos fel-
készilltsége, annél tobb eredményt ér el. A tudasra nem
all az a kézmondas, hogy «a j6bol is megart a sok».
Az amatOrnek legalabb is az idGjérds legfontosabb tor-
vényeit kell ismernie.

A nem hivatisos meteorologus anyagi felkésziilt-
sége néhiny eszkozre szoritkozik, de ezeknek hasznil-
hatéknak kell lennidk és banni kell velitk tudni. Nem
elég aneroidért, hOmérbért és nedvességmérBért a driga
pénzt kiadni és folakasztani Gket a kilyha mellé, aztin
varni, hogy mondjik meg, milyen id6 lesz. Eszkozeink
beszerzésében az az elv vezessen benniinket, hogy inkabb
kevesebb miiszert vesziink, de kifogistalant. (Es a ned-
vességmérdvel nem a szobalevegd «nedvességét» mérjiik,
mert att6l biztosan nem fiigg az idGjarast)

Az aneroid nem akkor a legjobb, ha cifra tokja
van és minden tiicsk6t-bogarat rairt a skala mellé a
készit6je. Megbizhat6 gyirtméanyt kell beszerezni. Az
aneroid barométer vagy fémbarométer egy hullimos-
fedelii zirt fémdoboz, melybdl a levegdt eltavolitot-
tak. A légnyomis valtozasa szerint a fémdoboz teteje
jobban vagy kevésbbé belapul és belapulisat a mutatd
légnyomas-milliméterekben jelzi. Az aneroid josiga-
rél gy gyOzédhetink meg, ha mutat6jit egy meg-
bizhat6 higany-barométer altal mutatott légnyomaisra
allitjuk, aztin hosszabb idén 4t figyeljik, 6sszehason-
litjuk a két barométer jarasit. Ha adatai 4llandd
kis eltérést mutatnak a higanybarométer adataitél
az aneroid hasznélhato. — Az élland6 eltérést f5l-
jegyezzitk és a mindenkor leolvasott értékekhez hozzi-
szamitjuk. Ez az aneroid hibaja. Ha azt akarjuk, hogy
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fémbarométeriink a tengerszinre redukilt légnyomaist
mutassa, egy higanybarométer tengerszinre atszimitott
légnyomasara allitjuk a mutat6jat. Ha nincs kéznél a
kozelben higany-barométer, akkor tobb napon at reggel
7-kor feljegyezzitk az aneroidunk mutatta légnyomast.
Aztin egy olyan meteorologiai-illomas tengerszinre
redukilt egyidejii légnyomasaival hasonlitiuk &ssze,
amely allomas tengerszinfolstti magassiga a mi helyiink-
kel kozel egyenld. (Az 6sszehasonlitasra szolgilé adato-
kat vagy az id6jarasi térképekrdl, vagy az ujsigokbol
nézzitk ki, vagy esetleg a Meteorolbgiai Intézettl kérjik,
Ez a tengerszinre beallitds nem nagyon fontos.) A mutat6é
igazitdsira az aneroid hitso lapjan kis bemélyedésben
lev6 csavar szolgal. Ovatosan kell vele banni. Az ane-
roidot lehetdleg olyan helyre 4llitsuk, ahol a h6mér-
séklet alland6, mert a homérséklet okozta kiterjedés és
Osszehizodis is valtoztatja a mutaté jarsat. Nagy héin-
gadozasok megbizhatatlanna teszik az aneroid adatait.
A falon fiiggd aneroid nem mutat helyes értékeket.
Leolvasaskor hatsé lapjara kell fektetni és leolvasis
el6tt — a mutatoszerkezet surlédasinak és tehetetlen-
ségének lekiizdése céljabol — gyengén meg kell kopog-
tatni. A skila milliméterekben adja a légnyomast. Kis
gyakorlattal a milliméter tizedrészeit is j6l le tudjuk
olvasni (foltéve, hogy aneroidunk nem akkora, mint
egy n6i karkotdora). A leolvasis félszemmel torténik
szemiink a mutaté folott a szimlapra merdlegesen all,
(A «toronyirant» torténé leolvasisok csak «tyukszem»-
pontossagiiak,) Az aneroidot utéstdl, razist6l 6vni kell,
mert finom Aattételei vannak. Id6nkint 6ssze kell hason-
litani egy higany-barométerrel, vajjon 4llandé hibija
nem valtozott-e meg.
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Az aneroidon gyakran lathaté egy masik mutat is,
mely az Gveglap kozepén 4all6 gombbal igazithaté. Ha
leolvasis utdn az aneroid mutatdja £61é 4llitjuk, késébb
megallapithatjuk, mennyit véltozott a légnyomais az
utolsé leolvasas ota.

Ha higany-barométert szerziink be, legalabb U-alakiit
vegylink, ne kortés-barométert. A skala a cs6 mellett
ugy legyen elhelyezve, hogy a higany als6 és felso
nivéjat is le tudjuk olvasni. A kettd kiilonbsége adja a
légnyomast. Port6l meg kell 6vni és néhiny év multin
higanyat hozziért6vel meg kell tisztogattatni. (Az ada-
tok redukalisthoz szitkséges tablizatok megtalalhatok
pl. R6na Zs. tobbszor emlitett konyvében.)

Sokkal tobb baj szokott lenni a h6mér6vel, pedig
az nem is annyira kényes eszkéz, mint a barométer.
Hogy megbizhaténak kell lennie, arr6l nem is beszélek.
Ha jut ra pénz, vegyunk August-féle pszichrométert:
a nedvességmérést is megoldottuk vele. A pszichrométer
homérdi kéttized fokokra osztottak, tehat a tized-foko-
kat pontosan le tudjuk réluk olvasni. Legjobb nem
a fara erdsitett, hanem livegcsSbe foglalt szabad-hémérd,
melynek skdlija az tivegbe van karcolva. Kavar6-hGmé-
ronek is hasznalhatjuk, meg minden oldalr6l éri a levegd
is. Még nem végzetes baj, ha falapra van erOsitve, bar
az ilyen inkdbb csak szobah6mérdnek valé. Nagyobb
baj az, hogy az ablakfira erdsitik, ahol a falnak, fanak,
szobinak melege is éri, meg sokszor siiti a nap is.
A gazdija aztdn a hOségtd]l lihegve meséli, hogy 42
fokot mutatott a h6mérdje — napon. Igazat mond, de
a levegé hémérséklete joval alacsonyabb volt (esetleg
20—25°). A h8méré a besugirzott és elnyelt meleget
mutatta. Mutat tobbet is, csak be kell kormozni a gdmb-
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jét! Ennek a nagyon laikus kifejezésnek : «hémérséklet
- napon» nincs sok értelme, mert a napsugirzis erején
kiviil a h6mérd anyagitdl és kornyezete (fal, deszka stb.)
héelnyeld képességétd] is fiigg. A hémérdt szabadon
kell elhelyezni, hogy felvehesse a levegl hémérsékletét.
Ne érintkezzék mas targyakkal, mert ezektdl is meleg-
szik vagy hil. A napnak sohase szabad a h6mérét siitnie.
Kertekben, gazdasigokban nem nehéz az ilyen elhelyezés.
Ha nincs médunkban fardcsos h6mérs-hizikot® késziteni
(igyes amatSrnek ez se o6rdogség) vagy készttetn,
legaldbb 4rnyékba Allitsuk a hOmérét, falhoz, fahoz ne
kozel. Példaul készithetiink zsaliszerd ellenzét vagy
egyszerll deszkabol készillt véddt is. Ennek északi olda-
lan kar nyulik ki 30-60 cm-re (minél hosszabbra, annil
jobb) és a kar végén 16g szabadon a h6mérd. A deszka-
lap csak akkora és olyan irdnyd legyen, hogy a ho-
mér6t a napsugar ne érhesse és a levegd szabadon
mozoghasson a h6mér6 kérill. Ha ennyire sem telik az
erszénybdl vagy az tigyességb0l, fiiggesszitk a h6mérot
valamelyik vastagabb torzsit fa derekéanak északi felére
1's—2 m magasra. De a fa korondja ne legyen alacsony,
mert megszorul alatta a levegd. — Virosok kdrengete-
gei kozt nehezebb j6l elhelyezni a homérdt. Varosban
més is a hOmérséklet, mint szabadban. Nyiri délutin a
falak, kovezet csak dgy ontjak magukb6l a meleget.
Az ablakba elhelyezhetS bidog-héziko kissé driga, nem
is a legjobb megolds.2 Jo elhelyezés nélkiil is lehet
azonban a levegd homérsékletét mérni: a hémérdt (ugy
fogva, hogy keziinktol ne melegedjék) 1—2 percig koz-

1 L, Rona: Met. megfigyelések konyve 32 o,
2 Réna, 35. 0.

Téth Agoston: Bevezetés a meteoroldgidba. 13
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ben forgatjuk — mint a parittydt — forgas kézben fol-
veszi a levegl homérsékletét.

NovénytermelSknek fontos tudniok, hogy a talaj
mentén lényegesen mas lehet a homérséklet, mint pir
méterrel magasabban. Ezért — kiilondsen, ha éjjeli fagy
fenyeget — a hOmérdt ugy allitjuk, hogy gémbje a
talaj szine fol6tt. 2— 3 cmnyire legyen. (Este mir nem
kell félni a napsugirzistdl, azért ez az elhelyezés nem
iitkozik nehézségbe.) Ha minimum homérdnk van, még
johb. Igy aztin pontosan tdjékozottak vagyunk az ala-
csony novényzet koril uralkodé hdmérsékletrol és nem
ér benniinket az a meglepetés, hogy — mig ember-
magassagban zérus fok folott 4ll a2 homérd — azalatt
a talaj mentén a n6vények elfagynak.

Nedvességméronek jo a hajszalas higrométer, Sza-
zalékokban olvashaté le rola a leveg6 nedvessége
Zsirtalanitott hajszilnak nedvesség hatasira valé kiilén-
b6z6 hosszisigviltozisin alapulnak. Az id6jo6slé hazikék
is higrométerek. Kar értitk a pénzt kidobni. A higro-
méternek azonban nem az irbasztalon vagy a falon
a helye. Ha az idGjaras figyelésére akarjuk hasznalni,
akkor szabadban kell elhelyezniink. Szirazra fiitott szo-
baban akkor is tilkevés parat mutat, ha odakint zuhog
az €s0.t

A széliriny meghatirozisa se hozza zavarba az
amatOrt. Az északi irdnyt a sarkesillag segitségével ele-
gendd pontosan ki tudja tiizni. Szélziszl6t is tud csindlni,
ha készre nem telik pénzre. Fontos, hogy a szélzdszlo
szabadon alljon és konnyen forogjon. Ha nincs szél-

1 A nedvességmér8hoz valé tdbldzatokrdl és helyi jellegt

id6j6slasra hasznilatardl, 1. Dérr u. Schlein, Hygrometertafeln
usw. Wien, 1925.
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zasz16, megteszi a vékony zsinegre folfiiggesztett, szaba-
don 16g6 folfujt holyag is. J6 a vékony fonalra tobb
helyen rierdsitett madartoll is, mely a gyenge szell6t
is j6l mutatja. Ha magas rid végére kotjiik és szabad
helyen letlizziik, kész a széliriny-jelz8. Kémények fiistje
se utolsé szélmutat6. Csak nem 4ll mindig hasznalatra-
készen. Ha aztin kifogytunk minden csalafintasigbdl és
elfogyott minden miiszeriink, vagy a sotétség miatt
nem latunk se fustét, se szélziszl6t, nedvesitsik meg az
Ujjunkat és szabad helyen tartsuk fel a levegébe : akinek
nem tapir-bor a takar6ja, megérzi, honnan fij a szél,
ha szell6 lengedez is: mert azon az oldalon hideget érez
az Gjjan. — A felh8k a magasabb levegérétegek szél-
z4sz16i. Arra szallnak, amerre a szél viszi Oket. J6 ttba-
igazitist adnak afel8], milyen a magasban a szélirany.
A csapadékmérS nem okvetlentil szitkséges eszkoz
az amatOr szdméra (virosi embernek nagyjaban ugyis
mindegy, hogy mennyi es6bol lesz a sir, csak a gazdit
érinti kozvetleniil), de, ha nagyon kedve timad csapadé-
kot mérni és nem tellik a bugyellarisb6l ombrométerre,
megtoldja az erszényt egy kis tigyességgel meg firad-
saggal és szerkeszt maga egy hazihasznilatra megfelelt.
Nem kell nagyon akkuritusnak lennie. Egy fedelétol
megfosztott (de még szabilyos, hengeralaku) kanna
vagy még inkibb egy hengeralaki mazas pléh-fazék is
jo erre a célra. Teljesen szabadon, hogy minden oldal-
r6l beleeshessék az eso, fiiggblegesen felallitjuk, egy
méter magasan. Méré-hengerért se kell mindjirt a boltba
szaladni. Egy nem nagyon nagy 4tmérdjli hengeralakd
iivegedény is megteszi. Az es6t felfogé edénybe pl.
annyi vizet toltiink, hogy 100 mm magas réteg legyen
benne. Ezt a vizet attoltjitk a mérShengeriinkbe és meg-
13*
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jeloljilk a viz magassigit; aztin az aljatél a jelig 100
egyenld részre osztjuk : késza mérShenger. A jeleket bele-
karcoljuk az iivegbe. (Haromszog-raspoly jo erre a célra.)
Aki nem riad vissza egy kis szamit4stol, az kénnyebben
jut pontosabb mérGpoharhoz: Ha az es6mérG-edény
dtmérdjét elosztjuk a mérGhenger atmérdjével, aztin
az igy nyert szimot Onmagival megszorozzuk, meg-
kapjuk, hogy 1 mm es6nek az esoméréhengeriink olda-
lan hiny milliméternyi tavolsig felel meg. Példdul, ha
az es8mérd edény itmérGje 40 cm, a mérGhengeré 1o,
e kett6 hanyadosa 4, onmagival szorozva 16, tehit az
eséméro-hengeriink  osztilyzatinak két szomszédos
vonala 16 mm-re lesz egymastdl, ami j6 nagy tavolsig
és pontos mérést tesz lehet6vé. A Meteoroldgiai Intézet
ugyan alig fogadnid el ennek az esémérbnek adatait
észlelési antyagnak, de — kiilonosen, ha az amatér nem
varja meg, mig fazekabodl az es6 vjra elpirolog — elég
j6 tajékozast nyujt a leesett csapadék mennyiségérél.
Az amatOr tigyességén mulik, hogy «miiszer»-ét ponto-
sabba és hasznalhatobba tegye.

Konnyen belithaté, hogy észleléseink értékesités
nélkill kallédnak el, ha f6l nem jegyezzik Oket. A f6l-
jegyzés Aattekintést is, ellenSrzést is nyujt. Megév ben-
niinket szubjektiv érzéseink hibait6l. (Haromnapos hideg
utin, mely épen rosszkor jott szimunkra, nem fogjuk
megallapitani, hogy az idén kutya kemény tél volt.)
Ajanlatos kis jegyz6konyvet tartani, melyben napi leol-
vasasaink és egyéb meteoroldgiai észrevételeink meg-
orokithetdk. Ez dton eljuthatunk bizonyos id6 mulva
helységink éghajlatinak megismerésére, sot iddjara-
sunk torvényszeriiségeibe is betekintést nyeriink, —
Sokkal attekinthetobbé valnak észleléseink, ha grafikus-
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modszerrel abrazoljuk 8ket. Erre a célra az v n. milli-
méter-papir a legalkalmasabb. Kivagunk bel6le pl.
100 milliméter (10 cm) széles szalagot. A kozepén
egy vizszintes vonallal kétfelé vilasztjuk. Ez az alap-
vonal. Ezen végig jobbra menve megjeloljiik a napokat és
az észlelési Orikat. A légnyomés dbrazolisinal az alap-
vonal a 760 mm-es légnyomast jelenti. Ahdny mm-rel
760 folott van a.légnyomds, annyi mm-t megyiink a
kijelolt 6raban folfelé és e tavolsag végét ponttal jeldljitk
meg. Ha a légnyomds 760 mm-nél alacsonyabb, lefelé
mérjitk. Ha az egyes észlelési 6riknak megfelel6 pontokat
egymasutin 6sszekotjik, a légnyomas valtozisat feltiin-
tetd grafikont vagy diagrammot kapjuk. A homérséklet
valtozasit hasonléképen szemléltetjik: most 1 mm
1 Celsius fokot jelent, az alapvonal a o fok, f5lotte a
meleg, alatta a hideg fokok. Ha mds szind ceruzival
rajzoljuk, ugyanarra a papirra keriilhet, mint a légnyomas.
Még a szélirany dbrazolasara is }6 ez a médszer : Az alap-
vonal jelenti a szélcsendet, 1 mm S, 2 mm SSW, 3 mm
SW, 4 mm WSW, s mm W, 6 mm WNW, 7 mm NW,
8 mm NNW, 9 mm N stb. irAnyu szelet jelent. Itt az alap-
vonal alatti részt nem haszniljuk. A szélerGsség 4bra-
zolasanal az alapvonal megint szélcsendet jelent és min-
den széler&sség-foknak® 1 mim felel meg folfelé. Hasonlé
modon szemléltetjiik a borultsig nagysigat 1o fokkal.
A leveg8 nedvessége 4brizoldsinil nem az alapvonalbo!
indulunk ki, hanem a lap aljabél. Tehat az alapvonalon
esik az 50°/ nedvesség. Minden mm egy /o nedvesség-
nek felel meg. Ha nagyon csapadékos vidéken lakunk,
a csapadékabrizolast is lehet a lap aljan kezdeni.

r 1. 36 0.
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(100 mm-es csapadék ritkan fordul eld.) Ismételjiik, hogy
a killonboz6 idojarasi elemek valtozisanak ilyen 4bra-
zoldsdhoz kilon papir se kell. Egy papirra elfér vala-
mennyi, csak mdis-mis szini vonallal kell rajzolni
mindegyiket.

A legtobb amatSr-meteorologust — kitlondsen,
ha anyagi érdek is flizi az idGjarashoz — mégis csak az
a kérdés érdekli legjobban, milyen id0 lesz. Lattuk, hogy
e kérdésre nem konnydi és nem biztos a felelet. Csupin
egy helyen végzett észlelésekb6l nem lehet idGt jésolni
vagy csak jelent§sen kisebb bevildsi valdszinliséggel,
mint a szinoptikus meteoroldgia médszereivel. Az amatOr
is jol teszi tehat, ha a napi idGjarasi térképet jaratja.
Enélkiill nehezen érti meg az id6 véltozéasait, ezzel biz-
tosabb alapot kap lakéhelye idGjarasa eldre valé meg-
allapitisihoz. Talan eljon az id6, amikor az ujsigok is
kozlik a napi jelentést. A progndzisok nagyobb posta-
hivatalokban mindig megtalilhatok. A Radié Hirmondé
is idejében kozli a napi jelentést a prognézissal egyiitt.
(Es ma mar a budapesti ad6 a legtsbb helyen olcsé
kristilyos vevlvel foghat6.) Tehat a napi jelentések
eléggé hozzaférhetdk, ha a térképes jelentés az expedicié
tokéletlensége miatt késOn érkezik is egyes helyekre.
Az amatGrség csticsa az lenne, ha valaki maga fogna fol
radiéjin az idGjarasi jelentéseket és allitana ol prognozist.
Haegy tdblira Eur6pa térképét ameteoroldgiai dllomi-
sokkal megfesteti, alland6an hasznalhaté «térkép-iirlap»
all rendelkezésére.

Ha idejében kapja is valaki kézhez az iddjarasi
térképes ]elentést vagy a prognézist, akad még tenni-
valéja. A progndzis a bekovetkezendd idd altnlanos jel-
legét adja meg. Az amatdr feladata, hogy ezeket a
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prognézisokat sajit lakdhelyére alkalmazza, szaba-
tosabban és részletesebben megfogalmazza. Kiilonosen
fontos a szerepe ésardnylag kénnyll meg biztos a dolga,
ha a prognozis éjjeli fagy veszedelmét jelzi. — Ha nincs
idGjarasi térképe, se hivatalos progndzisa, kell6 tudissal
felfegyverkezve, akkor is tobb-kevesebb sikerrel kovet-
keztethet. Minél szélesebb korre timaszkodik id8jésla-
saban, annal nagyobb a taldlat eshet8sége. Az iddval-
tozis nem kovetkezik ugrisszeriien, jelek eldzik meg.
Jelek a miiszereken, a légkorben és a kornyezetiinkben.
Ha csak par dréval el8re tudjuk is megallapitani, nulyen
id6 lesz, sokat nyertiink.

Az id6jirds torvényeinek tirgyaldsaban, meg az
altalinos meteorolégia fejtegetése kozben t6bb olyan
ismeretet szereztiink, amelyet itt alkalmazhatunk. Néhany
fontos szabalyt foglalunk 6ssze a kovetkezGkben: A baro-
méter adatait nagy O6vatossiggal hasznaljuk. Csupan a
légnyomas mértékébdl vagy valtozisabdl csak nagyon
dltalinos és bizonytalan kovetkeztetések vonhaték. Ha a
barométer magasan 4ll, akkor vagy egy maximum kozepén
vagy igen erds anticiklon szélén, vagyunk esetleg magas-
nyomast hatsig vagy nyulvany van f6lottink. Emel-
kedhetik a légnyomds, mert maximum kézeledik, mert
magasnyomasd hatsig vagy nyulviny jén felénk vagy
mert ciklon tavolodik vagy elsekélyesedik, avagy koze-
ledik ugyan, de egyuttal ki is t6lt6dik. Ezekkel a hely-
A légnyomis alacsony lehet, ha ciklon van folottink
vagy igen er&s depresszionak vagy depresszié-nyulvany-
nak szélén vagyunk. A légnyomas esése jelentheti cik-
lonnak vagy mellékdepresszidonak kozeledtét, egy mély-
nyomisi csatorna felénk huzédasat, az idGjarasunkat
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alakité ciklon elmélytilését vagy pedig a szomszédos
magasnyomas tivolodasit vagy ellaposodasat. Ezek ismét
mis és mis iddt jelenthetnek. Hogy melyik esettel van
dolgunk, azt a térkép mutathatja meg. Ha a barométer
lassan és egyenletesen emelkedik, anticiklon kozeledik,
mely rendesen tartés j6id6t jelent. Az anticiklonos
deriilt, szaraz idS jelei a kovetkezOk is: Napkelte utin
Ci-ok vannak az égen (az éjjeli kisugarzas hozta Oket
létre), de a kora délel6tti 6rikban eloszlanak. Maga-
nyosan, nem Osszefigg8en tszkalé Ci-ok lithatok az
égbolton. A halomfeth6k (Cu-ok) délelStt szaporod-
nak, estére eloszlanak. E]]el szélcsend van, napkelte utan
a szél délig erlsodik és irinya koveti a napot, estére
elil. A nappalok melegek, az éjtszakik hilivosek, a helyi
(parti-, hegyi-) szelek jol kifejlédnek. Napnyugta utin.
kodok terjengenek a laposok aljan, vizenyGs helyeken,
és a fak cstcsa kilatszik beldliik, reggel a kod szétfoszlik.
A deriilt id6 kedvez a kisebb hémérsékleti inverzidknak

a dombtet6n vagy hegyoldalon este melegebb van, mint
a volgyben. Az erd6 belseje is melegebb maximum
idején éjjel, mint a mez8. Az ég nyugodt. A napkelte
és napnyugta kiilonosebb fénytiinemények nélkiil torté-
nik. A csillagok pislogis nélkiil fénylenek.

A kovetkez0 jelek esOre mutatnak : Az égen fatyol-
felh6k jelennek meg, melyek mintha egy pontbdl sugi-
rozninak ki, lassankint fatyol-lepellel vonjik be az eget
és sztrituszok kovetik oket. Minél gyorsabb a Ci-ok
vonuldsa, annal biztosabb, hogy rovid idén belil esik.
S,SW, W, NW azok az irdnyok, ahonnan az id6valtozast
jelents Ci-ok jénni szoktak. Irdnyuk eltér az alsé felhOk
vonulisinak irinyatél. — A napnak vagy holdnak

udvara van. — A szél délkeletire, esetleg délen at dél-
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nyugativd valik. — Tévoli hegyek tisztin latszanak,
messze hallszik a harangsz6, meg a vonat zakatolisa,
erdsen blizlik a pocegodor. Kiilonosen figyelemmel kell
kisérni a levegl atlatsz6sagit. A latasi tavolsig feltiin
megnovekedése j6 eldre jelzi az id6 valtozasat. — A lég-
nyomds sillyed, a h6mérséklet és nedvesség emelkedik.
— Napnyugtakor vagy napkeltekor a levegbben levo
vizcseppeken a napsugarak lithatokka valnak és kills-
szerilen szétigaznak. — A kovezet megfoltosodik,
beszorul a horddk akondja, lecsap a fiist és nedves hig-
roszléposlesz a s6. — Hangyak nytizsdgnek az utakon,
csiga maszkal a fliben, a békak déleldtt is koncerteznek.
— A vadgesztenye levele lelankad, a gyermeklincfl
buzoginya Osszecsukdédik, a 1éhere hirom levelét
Osszezarja.

Ha az als6 felhdk maés irdnyban futnak, mint a fel-
s6k, a ciklon elsd oldalira jutottunk. Amikor aztin es6
utin foszladoznak a fethSk, de folottik vjra cirruszok
lathat6k, nem lesz tart6s a deriilés. Uj ciklon kozeleg.
Tovabb tart az esd, ha nehéz felhdk vannak esd utin az
égen és nem gyorsan futé fraktosztratuszok. Néha az
esOt igérd felhSk vugy légnak, mint a zsikok: egyelGre
nem fog esni.

Azt tartja a megfigyelésbél vont kozhiedelem, hogy
sem a nagyszeml esS, sem a hajnali -es6 nem tartos;
az els8, mert nagy magassigb6l esett, ahol nagyobb
mennyiségll esGcsepp nincsen, a masodik, mert a felkel6
nap melege valészinlileg elpirologtatja a felhozetet.

Ha gyenge szél fij, a levegd fiilledt-meleg, a lég-
nyomés csokken, homérséklet és nedvesség novekszik;
a Cu-felh6k hatalmas tornyos képzédményekké halmo-
z6dnak és a fejitk folott cirrusz-sitor lathatd, zivatar
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készill. Ejjeli zivatar fenyeget, ha a Cu-ok este nem
oszlanak el. Ha napnyugta utin a hOmérséklet nem
csokken, éjjel a hOmérséklet csak keveset vagy semmit
nem csokken, napkeltekor mir meleg van vagy a ho-
mérséklet gyorsabban emelkedik napkelte utin a szokott-
nal, napkozben tér ki a zivatar.

Viharos szelet virhatunk, ha a légnyomas csokken
és a fels6 felhdk nagyon gyorsan jarnak, Ci-ok és hul-
lamfelhdk takarjak az eget. Ha este a szél er8sodik és
a csillagok pislognak, szintén vihar véarhato.

Ezek alegfontosabb id6jdslasi szabalyok. Ki-ki gy iijt-
het hozza tobbet. El kell ismerniink, hogy sok ebben az
id6j6slasban a bizonytalan. It foként all, hogy gyakor-
lat teszi a mestert.

Sokkal eredményesebben jarhat el az amatdr az
éjjeli fagyok prognoézisiban. Tudjuk, hogy az éjjeli fagy
kritikus pontja a harmatpont. Ha a harmatpont a o
folott van, nem lesz éjjeli fagy. A harmatpont megilla-
pitdsa e célra napnyugta koriil torténik. Legpontosabb
credményt az Auguszt-féle psychrometerrel kapunk,
azonban nagyon egyszerll eszkozokkel is célhoz jutunk.
Vékonyfald tivegpoharba 3/4 részig vizet toltlink (sza-
badban?), a vizbe jégdarabokat tesziink vagy s6t oldunk
fol és a vizet hémérdvel kavarjuk. A viz lehtl és egy-
szerre elhomilyosodik a pohar oldala, harmat csap6dik
ra. E pillanatban leolvassuk a hémérGt. A nyert héfok
a harmatpont. A mérés pontossaga kedvéért azt is meg-
varjuk, mikor a para megint épen eltlinik, amikor ujra
leolvassuk a hémérdt. A két adatnak egyemie kellene.
Eltérésitk az észlelés hibdja. A két hofok Osszegének
felét vesszitk harmatpontnak. (Ha nagy a kiilénbség,
megismételjitk a mérést.)
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A koratavaszi éjjeli fagyok ellen legalibb is az
értékesebb novényzetet megvédhetjitk. A nagyon kényes
novényeket ujsigpapiressal beteregetjiik, vagy f6léjitk
satort (papirbol, gyékénybdl stb.) hizunk. Ezzel a ki-
sugirzast akadalyozzuk. Nedves anyagokat égetiink (pl.
nedves szalmit, rongyot stb.), amelyek nem linggal
égnek, hanem sok nedves fiistot fejlesztenek. Ezzel egy-
részt a leveglt melegitjitk, mésrészt a levegl pératar-
talmat noveljitk, tehat a harmatpontot emeljitk. Néha
a melegitést melegvizzel valé ontozéssel is fokozzak.
A hideg levegdt lejtdsen futé arkokkal elvezetjiik.
A lejtd aljin erds tiizet rakunk, mire a levegs folfelé
szall és helyébe lefolyik a hideg levegd. A hideg levegd
lefolyasat nem szabad az ilyen oldalra épitett keritéssel
megakadalyozni. Ez a védekezési méd kell§ koriltekin-
téssel végezve megdvja a novényeket az elfagyist6l. Ha a
lehiilést nem az éjjeli kisugérzis, hanem a hideg levego-
tomegek betorése okozza, ez az eljirds nem hasznal.®

Az itt elmondottakkal nem zirult le az amat6r-
meteorolégus munka-teriilete. Sok szép és hasznos dol-
got végezhet még, amelyekkel a tudomany épitokoveit
is gyarapithatja. Néhany ilyen «munka-alkalmat» emli-
tink meg bucsizéul. KellGen felkészlilt amator Ossze-
hasonlithatja a hivatalos prognézisokat lakéhelyén be-
kovetkezett idSjarasvaltozasokkal és értékes tanulmanyt
végezhet. Aki értafotografélashoz, alkalomadtin gyara-
pithatnd a sikeriilt villimfotografidk sorit. A felhok
fényképezése se utolséd feladat lenne. Lerajzolhatja a
jégszemeket, dér-, kod-, harmatfényképeket készithet,

t A fagy elleni védekezés igen részletes leirasit I Réthly,
1d&jaras és éghajlat, 82—go. o.
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zivatar- és viharkdrokat megorokithet (v1llamCSapas,
jégverés, felhGszakadds, tornddé stb.) Radidjén zivatar-
megfigyeléseket végezhetne és zivatarmegfigyeléseket
gyijthetne. Az se lenne haszontalan foglalkozis, ha sok
helyen feljegyeznék évrgl-évre a novények fejlodési
stadiumanak ditumait (riigyfakadis, virdgzis, gyiimolcs-
érés, lombhullis). Erdekes és értékes passzié a népies
id8joslasi szabilyok gytjtése vagy a meglevBknek az
észlelések eredményeivel valé rendszeres 9sszehasonli-
thsa. Az éghajlat tudominyanak fejlddését segiti elo,
aki a régi id6kbdl megmaradt és sok helyiitt mellékesen
feljegyzett idGjarasi emlékeket dsszegyiijti és a forrasok
megemlitésével foljegyzi. Kilonleges idGjarasi tiinemé-
nyek megfigyelése és bejelentése egészitheti ki — de
nem zirja le — az amatdr tevékenységének teriiletét.

Ilyen amat6r-gérdab6l konnytli lenne 14j dllomésok
létesitésekor allomdsvezetSt is valasztani. Tudédsa, gya-
korlata, lelkesedése biztositék lenne, hogy az 4j dllomiés
a tudomany értékes Srhelyévé vilik. :
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