A LEGKOR

Z IDOJARAS JELENSEGEI mindenkor lekototték az emberiség

figyelmét, de olyan altalanos érdeklddést soha nem keltettek, mint

napjainkban. A kozOnséges tarsalgasban azel6tt csak gondolathidny
miatt szerepelt sokat az iddjaras. Ma viszont azért emlegetjiik még tobbet,
mert mindennapos gondjainkon kiviil a népek nagy iigyeinek sorsa is az id6-
jaras szeszélyeivel fonodik Ossze. Emellett a legutobbi esztendék meteorolo-
giai torténete olyan szélsdségeket halmozott egymas mellé, amelyek békeids-
ben is mélyen belenyultak volna az emberiség életébe és kivételességiiknél
fogva val6saggal bamulatot ébresztenek.

Az id6jarasrdl tehat sokat és béven beszéliink, de ennek ellenére nagyon
keveset tudunk rola. A Ilégkdrtan (meteorologia) fiatal tudoméany és leg-
fontosabb megallapitdsai még alig mentek at a mivelt nagykézonség ismeret-
korébe. Pedig a mai légkorkutatdsnak mar sok olyan mondanivaldja van,
amely a mindennapi élet emberét is érdekli, s6t meglepheti.

Ezek a meglepetések abbdl szarmaznak, hogy az iddjaras a valdsagban
egészen mas torvényeknek hodol, mint legtobbszér gondolni szoktuk. Az
idojaras jelenségei feliiletesen tekintve egyszeriicknek latszanak, de kozelebbrol
vizsgalva nagyon bonyolultak. Egy-egy mindennapos felhd keletkezéséhez,
egy minduntalan fellépd csendes esé kialakuldsdhoz olyan szdvevényes hidro-
dinamikai és halmazallapotfizikai folyamatoknak kell a levegében lejatszod-
niok, amelyek felett nemrégen még a szakkutatoknak sem volt meg a kell6
attekintésiik.

A mindennapos megfigyelés tehdt megtéveszt benniinket az iddjaras
alaptulajdonsagai fel6l. A tudomany egyik legérdekesebb munkéja éppen az,
hogy a csaloka latszat mogott nem is sejtett valosagokat fedez fel. fgy valik a
légkortan az érdekes meglepetések tudomanyava.

Korunk egyik kivaldé meteoroldgusa, Schmauss miincheni egyetemi
tanar azt irja, hogy az ,iddjaras“ mint fogalom, az emberi elme alkoto-
képességének egyik legkiilondsebb terméke. Olyan nagyfoka  tomorités-
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nek ¢és elvonasnak az eredménye, amire kevés példat lehet talalni. Lassuk
ugyanis pontosabban mi az, amit idéjarasnak szoktunk nevezni.

A mindennapi életben id6jarasnak hivjuk a zugd szélvihart, a zuhogd
es6t, a félelmes dorgéssel kisért villamcsapast, a csendes fenségben
tindokld szivarvanyt, a szeliden simogatd napsiitést egyiittvéve. Hozza-
tartoznak  ezenfelil —az  idGjards  jelenségcsoportjdhoz a  hémérsékleti
események, a hideg és a meleg valtakozasa és egyéb fontos fizikai folya-
matok is, amelyekkel alabb foglalkozunk. El kell ismerniink, hogy az
id6jaras valoban a legkiilonfélébb jelenségekbdl tevodik Ossze és  igy
nagy fogalmi dsszpontositas rejlik benne.

Még valtozatosabbnak taldljuk az idd6jarasban Osszefoglalt tényezo-
ket, ha a fizikus szemével tekintink redjuk. Rendkiviil érdekes tény,
hogy a felsorolt iddjarasi jelenségek mind mas ¢és mas fejezetébe tartoz-
nak a fizikanak: a szél az aerodinamikaba, a hideg ¢és meleg a hdtanba,
a mennydorgés a hangtanba, a villam az elektrofizikdba, a szivarvany a
fénytanba, a napsiités az elektromagneses sugarzasok korébe, a felhd-
képz6dés a halmazallapotok fizikajaba, az esOkeletkezés pedig elsésorban
a fizikanak egy olyan részébe, amelyre elsé pillanatban nem is gondolnank,
nevezetesen (mint latni fogjuk) az igynevezett hédinamikéba.

Ezeket a minden tekintetben kiilonbozdeknek latszo jelenségeket csak
egy koz06s mozzanat kapcsolja Ossze: az, hogy egytél-egyig a Foldiinket
koriilvevé levegében lejatszodd fizikai tlinemények. Ezzel eljutottunk az
idéjaras  szabatos  fogalmi  meghatarozasahoz:  idGjarasnak  nevezzik a
légkor Osszes fizikai jelenségeit egylittvéve. Kovetkezik ebbdl, hogy az
idGjaras titkaiba ugy lehet behatolni, ha Foldink 1égkérét mint fizikai
kozeget vizsgaljuk meg. A légkértan tehat a fizikanak egyik kiilonleges
alkalmazasi terillete. Espedig olyan alkalmazasi kore a fizikdnak, amely
roppant nagy térbeli méreteivel, valamint egészen kiilonleges, bonyolult
¢s érdekes viszonyaival tiinik ki.

A természettudomanynak ez az 4aga eleinte igen nehezen indult
fejlédésnek. A meteorologia sz6 ugyan Aristotelesig megy vissza, de a
mai valédi meteorologia korat nem évezredekben, még csak nem is
évszazadokban  szamlaljuk, hanem csupan  évtizedekben. Az  iddjaras
roppant gyakorlati fontossaga miatt egészen megleps, hogy a vele foglal-
koz6 tudomany kialakuldsa ennyire megkésett. De ennek okat éppen az
elmondottakb6l kdénnyen lehet megtaldlni. Az id6jarasnak a hordozdja a
hatalmas 1égocean; az emberiség ennek csak a legaljan ¢élt, a légtomeg
belsejébe egészen a legutobbi idokig képtelen volt felszallani. Csupan a
légjard eszkozok felfedezése adott Iehetdséget a meteorologia kiépitésére.
Bizonyos kezdetleges meteorologiai ismeretek mar a XIX. szazad 1ég-
gombjeivel is kivivhatok voltak. A légkorkutatds igazi fejlédése azonban a
folyd évszazad huszas éveitdl kezdve a géprepiilés gyors fellendiilése
nyoman indult meg. FErdekes, hogy a villamossigtan haladisa — mint
latni fogjuk — szintén egyik nélkiilozhetetlen feltétele volt a légkor fel-
tarasanak. Végiil talan leglényegesebb oka a meteorologia késoi  fel-
viragzasanak az a sajatsagos tény, hogy a levegd mint anyag, olyan
kiilonds tulajdonsagokat mutat, amelyeket csak a fizika bizonyos fejlettebb
fokan sikeriilt megfejteni.

Mi a levegd? Valljuk be, legtobben még ma sem tudjuk egészen elhinni,
hogy a levegd csakugyan anyag. Illik ugyan a levegdrél gy beszélni, mint
létez6 valosagrol, hiszen erre még gyermekkorunkban megtanitottak ben-
niinket. Azt hissziilk, hogy ezzel tartozunk a sajat miveltségiinknek. Azon-
ban legtobben mégis anyagtalan modon képzeljiikk el a levegdt; gy véleke-
diink réla, mint ahogyan egyéb nem tapinthatd dolgokrol, példaul olyan
fogalmakrél gondolkodunk, amelyeket az anyagtol vagy a lelki jelenségekbol
valdo elvonas utjan alkotunk meg magunkban. Kevesen vannak tisztaban
azzal, hogy a foldiinket koriiloleld 1égkdr roppant anyagtomegekbol all és
ebben a sok anyagban hallatlanul nagy eréhatasok lappanganak.

Pedig nem kellenek kiilonleges miiszerek ahhoz, hogy a levegében
lakoz6 hatalmas fizikai erdkrol meggy6z6dést szerezziink. A levegd erdi
torik szét derékban az évszazados fadriast, amikor ,szélvihar van, vagyis
amikor a levegl anyaga a szokottnal sebesebb mozgast végez. A levegd
er6i tarolnak le a Tatraban erddket, a levegd erdi tordlnek el a tropusi orka-
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nék Ovében egész varosokat a Fold szinérdl. A levegd erdi korbacsoljak fel
az 6cean sulyos vizét is és épitenek beldle bérhazmagassaga hullamdombokat.

Masik bizonysaga a légkdrben lakozd jelentékeny eréknek az, hogy a
levegd hihetetleniil nagy sulyokat képes hordani. Ennek igazolasaul szintén
nem kell bonyolult kisérletekhez folyamodnunk. Elég felpillantanunk a
magasban berregd repiilogépekre. A levegd hordozza a gépben iil6 emberek-
nek, a gépen 1év6 fegyvereknek, lizemanyagoknak és maganak a nagy gépnek
is a sulyat. Egy korszerli bombavetégépen a szarnyfelillet minden négyzet-
méterére egy métermazsanyi suly nehezedik. A kisszarnyu vadaszgépeken
éppenséggel masfél mazsa koril jar az egy négyzetméterre jutd u. n. ,.feliileti
terhelés®. Ez olyan igénybevételt jelent, amely alatt a konnyebb épitési
butorok, pl. gyengébb asztalok azonnal Gsszeomlananak. Es a levegé jatszva
hordozza ezeket a hallatlan terheket! Az ilyen adatok tiikroztetik leghiveb-
ben, hogy ez a latszolag jelentéktelen anyag milyen hallatlanul nagy sulyoknak
a hordozasara képes, mihelyt a kozeg ellenallasi erejét fel tudjuk ébreszteni
tétlen szunnyadasabol.

Harmadik erémegnyilvanuldsa a levegének, hogy nyomast fejt ki
minden irdnyban. A levegd nyomasat érzékeink ugyan nem veszik tudo-
masul, de ez nem valtoztat azon, hogy roppant nagy nyomoerdkrdl van szo.
A levegd majdnem pontosan egy kilogramm nyomoerdt fejt ki olyan egészen
kis felszinre, mint egy négyzetcentiméter. Mar egy bélyegnagysagu felileten
tobb kilogrammos nyomoerd hat. irdasztalunk lapjara a levegd kétszaz
mazsas nyomoerével nehezedik! Hogy az asztal mégsem omlik Ossze ekkora
nyomoéerének a sulya alatt, azt csak annak koszonhetjiik, hogy oldalrdl is,
meg alulrdl is hasonlé roppant erdvel fesziil neki a levegd. A légnyomas
ugyanis nem csak lefelé iranyul, mint néha gondoljuk, hanem olyan erd,
amellyel a levegd minden vele érintkezd testet megtamad. Eppen ebben
kiilonbozik a levegd nyomasa a szilard testek csakis lefelé iranyuld nyomasa-
tol. Egy sziklatomb szintén roppant nyomast gyakorol lefelé, de békében
hagyja a kornyezetében 1évé tobbi targyakat. Viszont a levegd és a tdbbi
légnemi anyagok felfelé és oldalt is hatalmas nyomoer6t fejtenek ki.

Meg kell tehat allapitanunk, hogy a levegbben igen nagy ¢és kivételes
sajatsagl erdk lakoznak. Ezaltal gyakorlati szempontbdl is még fontosabba
valik az imént felvetett kérdés, hogy pontosan mi a levegd. A hiteles valasz
kovetkezOképpen hangzik: a levegd gazoknak a keveréke. Mindazok a
kiilonos tulajdonsagok, amelyekkel a levegd meglep benniinket, konnyen
érthet6vé tehetdk ebbdl a meghatarozasbol.

A gazéllapot killonben is az anyagnak a legegyszeriibb és legérdeke-
sebb megjelenési alakja. A gazok éppen 1Ugy molekuldkbdl és atomokbdl
allnak, mint minden mas anyag. De megkiilonbozteté kivaltsaguk a
gazoknak, hogy az egyes molekuldk teljesen egyediilalldak ¢és jelentékeny
tavolsagok valasztjdk el Oket egymastdol. Ezzel szemben példaul egy
szilard testben szorosan egymas mellé vannak zsufolva a molekuldk és
hatalmas erdk kotik 6ket a helyiikhoz.

A molekulaclmélet ma mar nem puszta feltevés. A  molekulak
méreteit pontosan tudjuk, tOomegiket ¢és szdmukat szabatosan ismerjiik,
s6t egyes szerves anyagok fondlalakii molekulait az elektronmikroszkoppal
le is fényképezziik. Igy abban a helyzetben vagyunk, hogy hiteles képet
festhetink a levegd Ilényegér6l. Ez a kép sokkal szinesebb lesz, mint
amilyennek eredetileg vartuk.

Mar a mult szazad ota tudjuk, hogy a levegd molekulai még teljes
szélcsend alkalmaval sem nyugszanak egyhelyben, hanem ugynevezett
hémozgasuk van. Ez annyit tesz, hogy elképzelhetetleniil élénk cikazo
mozgasokat végeznek. Minden egyes molekula mds iranyban és mas
sebességgel mozog, — taldlobban mondva, szaguld — mint a tobbi.
A sebességiik  atlagértékét pontosan  ismerjik. Téli idében, o  fokos
hémérsékleten a kétatomos oxigénmolekula sebessége 425 méter masod-
percenként; a kétatomos nitrogénmolekulaé 445 méter masodpercenként.
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A molekulak tehat olyan vagtatasban vannak, amely huszszor sebesebb,
mint a pusztito szélvihar. A jo vadaszpuska golydja siivit ilyenféle
sebességgel.

Minden testre, amely a levegdvel ¢érintkezik, a Iovedéksebességgel
rohan6 molekuldk allandé6 zapora zadul. Egy-egy molekula becsapodasa
a lovedék kicsi volta miatt ugyan nem sokat jelent, de az alland6é 16vedék-
zapor egyiittvéve tekintélyes nyomoéeréd alakjaban nyilvanul meg. Ezzel
megtalaltuk a forrasat annak a hatalmas er6nek, amelyet a Iégnyomas
jelenségeiben észleliink.

A levegét alkotd molekulak nemcsak idegen testeknek rohannak
neki szaguldasuk kozben, hanem egymasnak is. Emlitettiik, hogy szél-
csendes id6ben minden egyes molekula mas irdnyban és mas sebességgel
mozog.  Ennélfogva az  Osszeiitkozések  elkeriilhetetlenek. Az  {itkdzés
pillanatdban mind a két molekula megvaltoztatja eredeti irdnyat ¢&s eredeti
sebességét. Minden iitk6zés egy torési pontot jelent a molekula palyajan.
A molekuldk nem hosszii egyenesek mentén rohannak, hanem aprd
darabkakbol — Gsszetevdodé — zeg-zugos  palyat futnak be. Végeredményben
a levegét Ugy kell felfognunk, mint szabalytalan iranyban szilajon hem-
zseg0 kis 16vedékek halmazat.

A molekulak vilaga két olyan dologban tér el a lathaté testek vilagatol,
ami érdekes és szokatlan a mindennapi gondolkodds szamara. Az egyik a
méreteknek a hallatlan kicsinysége, a masik a molekulaknak elképesztden
nagy létszama. Egy gylisziinyi levegbben — egy kobcentiméterben — atlago-
san nem kevesebb, mint huszonnyolc trilli6 molekula foglal helyet, éspedig:
huszonegy ¢és fél trillio nitrogénmolekula, hat trillio6 oxigénmolekula, és joval
kisebb szamban vannak még benne vizmolekuldk, szénsavmolekuldk, végiil az
ugynevezett nemes gazok biiszke maganyban fellépd, egyediilalléo atomjai.

Ha az apré testecskéknek ebben a példatlan tomegében tajékozodni
ohajtunk, akkor olyan kis térfogatu levegét kell szemiigyre venniink, hogy a
molekuldk nagy szdma mar ne zavarjon benniinket, amelyben a molekuldk-
nak a szama mar nem ilyen attekinthetetleniil nagy. A gyliszii belseje még
tulsagosan tagas tér ehhez, hiszen huszonnyolc trillid részecske sokkal tdbb,
mint amit magunk elé tudnank képzelni. De a gyliszli acéltestében aprd
lyukacskakat latunk, amelyek a dolgozo wujj levegézésére valok. Egy ilyen
gylsziilyukacskanak az atméréje néhany tized miliméter. Képzeljiink most
olyan kockat magunk elé, amelynek mindegyik ¢éle még tizszer kisebb: egy
szdzad miliméter. Az ilyen kocka a gyliszii faldnak csatornacskdin éppen
olyan kényelmesen athaladhatna, mint ahogyan egy gyalogjar6 bdségesen
keresztiilfér a budai Alagliton. Tekintsik azt a levegdmennyiséget, amely
ebben a szazadmilimétemyi élii kockaban foglal helyet!

Persze csak kellé6 nagyitasban tekinthetjik meg. Gondoljuk tehat a
szazadmiliméter élii kockat haznagysagig megndvelve ugy, hogy a kocka
¢lhossziisaga 10 méterre ndvekedjék. Ez millidszoros nagyitast jelent.
A gylszlinyilaskan atsuhano levegdkockabol ezaltal hatalmas csarnok lett,
amelyet a levegd molekulai népesitenek be. Ebben a nagyitisban a mole-
kulak még éppen csak, hogy lathatokka valnak, mert atméréjik most is csak
haromtized miliméter. Még mindig nagyon sok is van bel6lik: a csarnok-
ban huszonnyolc millidard ilyen apré6 molekula talalhato. Csarnokunk tehat
finom porszemecskékkel van elhalmozva, de ezek aranylag nagy tavolsagra
esnek egymastol. Atlag harom miliméter valasztja most el egyik molekulat a
pillanatnyi szomszédjaitol. Egy-egy gyliszlinyi levegdmintadban mar csak
28 molekula lathaté. Legvaldszinlibb, hogy a gyiisziivel csak nitrogén-
molekulakat és oxigénmolekuldkat haldszunk ki. A vizmolekula elég nagy
ritkasdg: nyéaron 4altaldban minden masodik gylisziibe jut bel6le egyetlen
példany; télen még ennyi sincsen. Ugyanilyen csekélyek annak az esélyei,
bogy egy nemesgaz-atomot, vagy egy szénsavmolekulat fogunk ki magunknak
a gyusziivel.
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Ha tehat a levegét alkotod lathatatlanul kicsiny molekuldkat a tudomany
varazstiikrével felnagyitjuk egészen a lathato méretekig, akkor a kovetkezd
kép tarul elénk, A kivalasztott kis légmennyiség molekuldi tgy jelennek
' meg, mintha finom és vegyes Osszetételli porkeverék szemecskéi hemzsegné-
nek a csarnokka nagyitott térben. Mekkora palyat futnak be a porszemek,
amig egy tarsukkal 0Osszelitkoznek? Kereken éppen egy deciméternyi utat.
Roppant sebességiikb6l kovetkezik, hogy ehhez az uthoz nagyon kevés idbre
van szikséglik. Ezért az Osszeiitkozések szama hallatlanul nagy: néhany
milliard iitk6zés ér a levegbben minden molekulat minden masodpercben.
A levegd molekuldi tehat szédit6 élénkséggel cikaznak!

Képzelderonket a levegd valdsagos mozgasai mindenképpen kemény fel-
adat elé allitottak. El6szor meg kellett nagyitanunk a térbeli méreteket, hogy a
molekulak vilagaba belepillanthassunk. Ez sikeriilt is, de most meg a molekulak
duhaj id6beli jatéka szédit meg benniinket! A teret millidszorosan tagita-
nunk, az id6 pergését viszont szazmilliészor lassitanunk kellene,hogy szem-
1é1ni is tudjuk azt, amiben a tudomany a levegd 1ényegét talalta meg.

Ezek az elképzelési nehézségek azonban semmikép sem érintik maguk-
nak a feltart tényeknek a megbizhatoésagat. A rendkiviil kicsinek és a rend-
kiviil sebesnek ebben a vildgdban a szamitasok szilard talajan allunk és
minden, amit ezen a téren kinyomoztunk, kisérleti igazolasnak vethet6 ala.

Az Osszes idGjarasi jelenségeknek a hatterében az a kiilonds molekula-
vilag all, amelybe most futdlag beletekintettiink. Az eldadottakbol mar kdénnyi
lesz az id6jaras néhany titokzatosnak tiing sajatsagat érthetdvé tenniink.

A levegd lényegét a molekuldk liliputorszagaban kellett megkeresniink.
Viszont a levegd tiineményei, amelyeket iddjarasnak hivunk, oriasi 1éptékiiek
¢s azonnal a rendkiviil nagy méretek birodalmaba vezetnek termiinket. Az
iddjaras mindannapos jelenségei, az esOk, szélviharok, iddjavulasok stb.
egyszerre jatszodnak le hatalmas teriileteken, olykor tobb milli6 négyzet-
kilométeren. A nagynak és a kicsinek a végletei tehat &sszefonddnak, middn
az id6jaras kérdéseit vessziik vizsgalat ala.

Légkorink a Fold szilard testét tobb szaz kilométer vastagsagban oleli
koriil, felfelé egyre ritkuld gazburkolat alakjaban. Ez a hatalmas levegé-
tomeg harom, egymastdl merében kiilonbozé tartomanyra tagolodik. A leg-
also tartomany atlagosan 12 kilométer magassagig terjed. Ez az 0. n. troposz-
féra a felhdknek és idOvaltozasoknak a birodalma, amelybe a foldi szerves
¢let még mindeniivé felhatol. Felette kovetkezik a kozéps6 légtartomany, a
sztratoszféra, egykristalytiszta levegdjii jéghideg vilag, amelyben felhdk mar
nincsenek és ¢él6lények—a mesterséges eszkozokkel felszallo emberen kiviil—
soha nem jartak. Az ember is csak a sztratoszféra alsé részeiben tett rovid
latogatasokat. A személyes felszallasok eddig 23 km magassagig hatoltak fel.
Az utasnélkiilli miszeres 1éggdmbdk azonban mar 35 km-ig eljutottak.
Mintegy 90 km magassagban kezdddik a 1égkdr legfelsd és legérdekesebb tarto-
manya, az ionoszféra, amely csodalatos villamos jelenségeknek a birodalma.
Ennek megértéséhez azt kell tudnunk, hogy a legfelsé légrétegek védteleniil
vannak kitéve a Naprol érkez6 hatalmas sugarzasi hatdsoknak. Ezek a sugar-
zasok a molekulak bizonyos részét villamos allapotba hozzak (ionositjak).

Erdekes, hogy az ionoszférarol aranylag joval tobbet tudunk, mint a
hozzank kozelebb 1év0 sztratoszféra felsé rétegeir6l. Ezt éppen annak koszon-
jik, hogy az ionoszféra villamos allapotban van és igy villamos miszerekkel
ideiemrdl is 4tkutathatd. Az ionoszférakutatds legeredményesebb modja az
ugynevezett villamos visszhangok (radiovisszhangok) tanulmanyozasan alap-
szik. Rovidhullamt radidadasok az ionoszférabol ugy térnek vissza, mint
amikor a fény utjaba egy tiikr6t allitunk. A kisérleti hullamok valtoztatasa-
val a visszatér6 sugarak tutja is modosul. A valtozasbol kiszamithatdo az
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ionoszféra villamos toltése, levegdjének siirlisége, nyomasa, sét hozzavetbleg
még a hofoka is. Csak a legérdekesebb eredményt emlitjik: az ionoszféra
a foldi légkdrnek a legmelegebb része. Ezt a meleget a magasban lejatszodo
villamos folyamatok tartjak fenn.

A Dbenniinket kozvetleniil érintd idéesemények mind a legalsd réteg-
ben, a troposzférdban jatszodnak le. A mindennapos értelemben vett id6-
jéras szinhelye ezek szerint egy olyan térfogat, amelynek a Fold felszinével
egyenld a vizszintes kiterjedése (kereken 509 millidé négyzetkilométer),
ellenben csak 12 kilométer a fliggéleges magassaga.

Az id6jaras Dbirodalma tehat roppant széles, de aranylag nagyon
lapos. Kell6 fogalmat nyuajt err6l a kovetkez6 hasonlat. Egy eldadasi
célokhoz valé nagy foldgomb, amelynek 64 cm a sugara, a mi Foldiinket
szazmilliészoros kicsinyitésben allitja szemiink elé. Ebben a 1éptékben a
troposzféra vastagsaga alig tobb, mint tizedmilliméter, vagyis azaltal volna
szemléltethetd, hogy a foldgdombot finom selyempapirosba csomagoljuk.
A selyempapiros felelne meg annak az igen vékony gombhéjnak, amely-
ben az idéesemények végbemennek. Fiiggbleges iranyban szinte jelen-
téktelen, vizszintes iranyban pedig igen nagy tavlatokat megengedd tér-
fogatban zajlik le az a hatalmas szinjaték, amit id6jarasnak neveziink.

Az egyes idGjarasi folyamatok hatalmas tomegli anyagot mozgat-
nak meg és ezaltal a természet kiapadhatatlannak latszo er6i oriasi fizikai
munkat végeznek. Nincsen olyan nap, hogy Eurdpanak valamelyik
részében ne jatszodnék le egy kozepesen fejlett u. n. szélbetdrés. Ezen
azt kell érteni, hogy hatalmas térfogatot Kkitoltd levegbémennyiség nagy
sebességgel bezadul olyan vidék folé, ahol azelétt légnyugalom ural-
kodott* Az atlagos méretli légbetorés egyszerre 2000 km hosszu ¢és 500
km széles savban jatszodik le, tehat egymilli6 négyzetkilométernyi terii-
leten.A szélbetorés alkalmaval nem az egész 1égkdr mozog, hanem a felet-
tiink 1év6 légtomegnek koriilbeliil az also fele.

Ebbdl konnyl  kiszdmitani a 1égbetorésben szdguldé levegd mennyi-
ségét. Emlitettiik, hogy egy négyzetcentiméter felett 1évé Osszes levegd-
nek a tomege (a talajtol fel a Iégkdr kiilsd hatardig) éppen egy kilogramm.
A mozgd rész tehat fél kilogramm minden négyzetcentiméter felett. Ha
ezt megszorozzuk az egymiilid6 négyzetkilométerben 1évé négyzetcenti-
méterek szamaval, megkapjuk a végeredményt: a légbetdrésben rohand
levegd egész tomege Otbillio tonna! Tévediink tehat, amikor a levegdt
olyan jelentéktelen anyagnak gondoljuk, hogy azt véljik, még nagy tér-
fogatokban is szinte elhanyagolhatéan kevés van beléle. Egy légbetorés
levegdanyaga nagyobb tomegli, mint amennyi a Magas Tatra hegy-
vonulatanak az egész koOtomege. A légbetdrés tehat tobb anyagot mozgat,
mint ha a Tatrat teljes egészében kiemelné a helyébdl. Persze ennek a
légtomegnek néhany ezerszer nagyobb térfogata van, mivel a levegdnek
ennyiszer csekélyebb a siirlisége.

De ez még korantsem minden, amit a levegd roppant aranyl tomeg-
athelyezddéseir6l tudomasul kell venniink. Hasonléan elképesztdé mennyi-
ségli anyag szaguld minden kiaddsabb esdnek keletkezése alkalmaval is,
azonban ezuttal nem vizszintes iranyban, hanem fiiggélegesen felfelé!

A nagyaranyu felszalld6 mozgasok nélkiilozhetetlenek az esé képzodésé-
hez. Ezek visznek fel kelld mennyiségii vizgézt a felhdbe. A vizgéz azonban
még csak légnemii allapotd anyag, amelybdl csupan erds lehiiléskor kelet-
kezik foly¢kony viz vagy szilard hokristaly. Tobbnyire 20—30 fokos lehtilés
sziikséges ehhez. Még hozzd perceken vagy negyedorakon belill kell a viz-
gbéznek ilyen hatalmasan lehiilnie. Ezt a kivételes mértékii lehiilést szintén a
felszalldo légmozgas biztositja: a felszallo levegd hddinamikai okok folytan
olyan sokat veszit a hdémérsékletébdl, amihez hasonlora mas iddfolyamatok-
ban nincsen példa: kereken annyiszor tizfokot hill, ahany kilométerrel
emelkedik. Négy kilométer magasra felszallo 1égoszlopban mar negyven
fokos lehiilés keletkezik! Ez a hatalmas hétani folyamat all a nagy nyari
zéporesok hatterében.
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A vizgbéz azonban nem egyedill szall fel az emelkedé légoszlopokban,
hanem sok levegével egyiitt. Emlitettiikk, hogy a levegében aranylag kevés
vizmolekula van jelen. Atlagosan kétszazszor annyi nitrogénnek és oxigén-
nek kell a felh6oszlopokban néhany kilométer magassagba felszallnia, mint
anennyi vizanyag a felhdben kicsapodhatik. Vilagos tehat, hogy az esd
keletkezésekor a 1égkor erdi roppant nagy emelési munkat végeznek. Ada-
tainkbol kiszamithatd, hogy egy atlagos csendes esdnek a képzddéséhez
kereken fél trilli6 méterkilogramm emelési munka sziikséges. Ennyi munka-
val a Tatrat néhany szaz méter magassagba lehetne felemelni.

Ilyen adatok hallatara eleve Osszeomlik minden olyan reménység, hogy
az esd keletkezésébe miszaki eszkozokkel Dbeleavatkozhassunk. Roppant
fontossaga volna éppen Magyarorszagon annak, ha szaraz nyarainkon esét
tudnank magunknak késziteni, vagy arvizes tavaszokon az esé hulldsdt meg
tudnok allitani. Ehhez azonban olyan munkavégzés lenne sziikséges, amely
messze feliilmulja az emberi lehetdségeket. Az esO, bar latszolag magatol és
erdkifejtés nélkill keletkezik, a valésagban a természet erdinek éppen egyik
leghatalmasabb megnyilvanuldsa. Igaz, fenséges csendben ¢és nyugalomban
jatszodik ez le, de éppen emiatt is emberi erével teljesen utidnozhatatlan és
potolhatatlan folyamat.

A mindennapi szemlélét nagyon megtéveszti az, hogy az iddjaras
egyes mas folyamatai nagy zajjal mennek végbe és kozvetlen erdkifejtésnek
a benyomasaval jarnak egyiitt. A szélvihar erejét és rombold hatalmat min-
denki tudomasul veszi. Ezért senki sem almodik arrdl, hogy a szélbetorése-
ket emberi beavatkozassal meg lehessen fékezni. De az esd olyan csendesen,
olyan észrevétlenill, szinte 0gy mondhatnok, latszolag magatol alakul ki,
hogy az emberek nem sejtenck mdogotte hatalmas munkavégzd folyamatokat.
Csak a meteorolégus pontos szamitdsai mutatjdk meg, hogy joval nagyobb
munkavégzés kellene az es6képzddés megakadalyozasahoz vagy miiszaki
létrehozasahoz, mint a szélvihar szilaj futasanak a megallitasahoz!

A molekulavilag tényeinek ismerete mas tekintetben is modositja
az idGjarassal kapcsolatos nézeteinket. Magyardzatot nyujt tobbek kozt
arra a kiilonGs tényre, hogy az idGjaras egyes igen fontos folyamatai a
szemiink eldl teljesen elrejtve jatszodnak le, ami kiilonben a meteorologia
haladasat hosszu id6n at nagyon megnehezitette.

Ugyanis az iddjards nem csak azokbdl a feltind jelenségekbdl all,
amelyeket a mindennapi életben is minduntalan tudomasul  vesziink.
A tombold szélviharon, zuhogd esén, vakité villimon kivil még sok
egyéb is torténik a 1égkorben, amit nechezebb észrevenni, s6t miszerek
nélkiil meg sem Iehetne Aallapitani. Legérdekesebb azonban az, hogy
ezek az celrejtett folyamatok sokszor még fontosabb tényez6i az iddjaras
kialakulasanak, mint a nagy feltinéssel jar6 idéesemények.

Meggy6z6 példa erre a vizgdz elparolgasa. Az es6 és a havazas
abbol a vizgdzbdl keletkezik, amely a fold felszinérél és a tengerek tiikré-
r6l szinte észrevétlen modon illan el. Az Osszes folyokat ez a lathatat-
lan elpérolgés taplalja, a nagy arvizek egész Oridsi anyagtomegét is mind
az észrevétlen elparolgas szolgaltatja.

A foldkerekségen egy ¢év alatt 510 billio tonna vizanyag hull le esd
és ho alakjaban. Viszont a légkérben 1évé egész vizkészlet ,,minddssze*
tizenharom ¢és fél Dbillid tonna, vagyis az évente lehulld mennyiségnek
csupan negyvened része. Egy évben tehat negyvenszer annyi viz esik ki
a légkorbdl, mint amennyi egyidében benne van. Ebbdl az kovetkezik,
hogy a foldi elparolgasnak egy ¢év alatt negyven alkalommal teljesen meg
kell ujitania a légkdr egész vizkészletét, masszoval, hogy kilenc nap ¢és
néhany ora alatt annyi viznek kell a f6ldr6l elparolognia, amennyi viz-
g6z a levegdben és amennyi folyékony viz a felhdkben egyiittvéve jelen van.
A viz elparolgasanak és lehullasanak ezt a jatékat a foldi viz korfolyamata-
nak szokas nevezni. Ez a korfolyamat sokkal élénkebben jatszodik le,
mint régebben gondoltak, hiszen kilenc nap alatt tizenharom és fél billio
tonna anyag szall fel a felhdkbe és ugyanannyi hull onnan le a foldkerek-
ség kiilonféle tajain.
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Lenylig6z6 aranyokban all tehat elSttiink a viz 1égkori korfolyamata.
A foldi vizek elparolognak, paraalakban felszallnak a levegébe: ez a kor-
folyamatnak a felszall6 4ga. Fent a magasban a vizpara halmazallapot-
valtozast végez, felhd ¢és esé valik beldle, az esdcseppek visszahullanak a
foldre: ez a folyamatnak a leszalld 4ga. A korfolyamatnak az elsd fele
teljes  észrevétlenségben  jatszodik le, az elparolgast csak miszerekkel
lehet kimutatni és megmérni. A folyamatnak a masodik fele viszont a
legfeltindbb moddon megy végbe; a Dborulast, soOtétedést ¢és esét min-
denki tudomasul veszi. Pedig bizonyos, hogy Ugyanannyi viz megy fel
a légkorbe észrevétlen elparolgas utjan, mint amennyi lehull nagyonis
észrevehetd modon es6 és havazas alakjaban.

Hogy wugyanannak a korfolyamatnak az egyik 4ga szinte észre-
vehetetleniil, a masik 4ga meg nagyon is feltinden jatszodik le, annak
magyarazata ismét a molekulaelméletbdl adodik. Folyamatunknak a fel-
szallo aga elképzelhetetleniil finom elosztasban, molekulanként elkiilo-
nitve viszi fel az anyagot a magasba és emiatt nem ¢észlelhetd; a lezadulas
ellenben nagy molekulahalmazokban megy végbe (még a legkisebb eso-
csepp is szazezer billi6 molekulabol 4&ll!) és emiatt nagyon konnyen
¢észlelheté. Bizonyos azonban, hogy a korfolyamatnak a felszallo 4ga
éppen olyan fontos, mint a leszalld aga. Az észrevétlen elparolgas semmi-
vel sem kevésbé eldkeld tényezéje a légkor vilaganak, mint a szembetiind
hovihar vagy felhdszakadas.

Van a légkorben egy villamos korfolyamat is. A hevesen felszalld
légoszlopokban az  es6cseppek  csendes  villamos  felt6ltddést — szenved-
nek el. Ez is teljes észrevétlenségben jatszodik le, legtobb ember még
csak beszélni sem hallott rola soha. De ha a feltoltddés kellden erdssé
valik, akkor ebbdl pusztito villamcsapas keletkezik, tehat a természeti vilag
egyik legfélelmesebb ¢és legfeltiindbb jelensége, amelynek az észrevehetet-
lensége felett mar igazdn nem panaszkodhatunk. Ebben az esetben is
egy korfolyamat jatszodik le a levegdben ismét olymodon, hogy az egyik
szakasza (a feltolt6dés) a teljes észrevétlenség homalyaban hazodik meg,
ellenben a masik szakasza (a kisiilés) a legfeltinébb ¢és legijesztébb benyo-
mast valtja ki benniink. Pedig nyilvanvalo, hogy a zivataros légszintek
csendes villamos felt6ltddése éppen olyan fontos folyamat, mint a villam-
kistilés, amely nélkiile egyaltalan 1étre sem johetne.

Vilagos ezek utan, hogy az id6jards Iényeges folyamatai nemcsak
azokat a jelenségeket oOlelik fel, amelyeket a mindennapi beszédben az
idGjarashoz szdlas szamitani. Az 1d6 nem csak szélb6l, es6bdl, napfény-
bél, hojelenségekbdl tevodik Ossze. Ehhez csatlakoznak még az elparolgas
és a csendes villamos jelenségek észrevétlen folyamatai, de nem mint
mellékes mozzanatok, hanem mint a tdbbivel egyenrangli, nagyhatast
tényez6k. A 1égkor tiineményei  csak  latszolag  egyszertiek, mogottik
bonyolult folyamatok huzdédnak meg, amelyeket elsd pillanatban még
csak sejteni sem lehet.

Aki ezeken a fejtegetéseken végigfutott, ugy véljiikk talan teljesebb és

szinesebb képet alkothat maganak az iddjarasrol és a 1égkorrél, mint amind
a kozfelfogésban a mindennapos latszat csaloka tiikrzése nyoman kialakult.

A 1égkor bonyolult géphez hasonlithatd, amely Oriasi méreti és sziin-

teleniil dolgozik. A gépnek egyes feltiindbb alkotérészeit mindenki latja,
diiborgésiiket mindenki hallja, lenylig6z6 hatalmukat mindannyian tapasz-
taljuk. De a légkor valddi élete mégis el van fatyolozva a mindennapi szemlé-
let elol. A gépezet egyes leglényegesebb részei nem lathatok; teljes csend-
ben, de annal hatékonyabban mukddnek. S6t éppen ezek a csendes folyama-
tok képviselnek olyan ardanyd munkateljesitményt, amely mellett mindeh
emberi lehetdség eltorpiil és a miiszaki beavatkozasnak még a tavoli reménye
is elhalvanyul.

A foldi légkor egész gépezete telve van nagyszerti finomsagokkal. Az

elképzelhetetleniil kicsi és az elképzelhetetlenill nagy méretek széditd szélso-
ségei teljes Osszhangban egyesiilnek benne. Aki feliiletesen tekinti az id6-
jarast, az sokszor unalmasnak is taldlhatja. A kutatdé elmélyedd szeme ho-
dolva pillant bele a természet folyamatainak kifogyhatatlan szépségébe.

AUJESZKY LASZLO
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