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At prius ignotura ferro quam scindimus aequor, 
Ventos et varium coeli praediscere morem 
Cura sit.

Virgil: Georgic. liber I.
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ELŐSZÓ
az eredeti első kiadásához.

Az időjárástan itt előadott alapvonalai magukban fog
lalják a mezőgazdára nézve legfontosabb légköri jelenségek 
és folyamatok fejtegetését és magyarázatát. Előadásomban a 
közvetlen észleletekre alapított és a jelen tudomány által 
elfogadott nézeteket tartván irányadómul, ezeket itt-ott vi
lágtájunk szőkébb körére vonatkozó, s kivált hazánkban ész
lelhető időjárási jelenségek ismertetésével bővitettem.

Tudva van, hogy a mezőgazdának teendői végzésében 
mennyire kell függnie a légköri változásoktól (az időjárás 
szeszélyeitől). Minél huzamosabb ideig működött e pályán, 
annál erősebbé válik benne a meggyőződés: hogy tetteit és 
elhatározásait az időjárási viszonyokkal helyes összhangba 
kell hoznia.

Tekintve az időjárás ismeretének a gyakorlati gazdára 
nézve mérhetlen fontosságát, nem volna megbocsátható, ha 
a kezdő gazda, tanulói és gyakorlati éveiben, midőn jövő élet
pályájának és okszerű tevékenységének alapját veti meg, a 
természettudományok ezen ágának komoly és beható tanul
mányozását mellőzné. Igaz ugyan, hogy az egész földtekén 
szerzett, összegyűjtött és a légtünettani müvekben felhalmo
zott átlagértékekből valamely hely időjárási viszonyaira, a 
változások eredetére és folyamatára következtetni igen nehéz, 
s a légtünettan minden kételyt kizáró gyakorlati eredménye-
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két nem tár elénk; de a tantételeknek Ifi válogatva csoporto
sítása s rövid vonásokban a helyi körülményekhez alkalma
zása által, valamint kimutatásával annak, hogy ezen tanszak 
általános elvei a gyakorlati életben hol és miként értékesit- 
hetők, a természettudományok ezen ága igenis gyakorlati 
becsűvé válik, s az abban szerzett ismeretek előnyös eredmé
nyekkel értékesithetők. Szolgáljon ezen könyvecske a most 
említett czélra hasznos vezérfonalul.

Magyar-Ovár, 1871. márczius.
A szerző.

ELŐSZÓ
az eredeti második kiadásához.

A gyakorlati mezőgazdák és gazdasági tanulók haszná
latára szánt „Időjárástan“ czimü munkám első kiadása tel
jesen elkelvén, időszerűnek vélem annak egy második, javí
tott, s az időjóslási fejezetben némileg bővített kiadását 
bocsátani közre. A tudományosan képzett mezőgazdák köré
ben mindinkább utat tör magának azon meggyőződés, hogy 
az éghajlat-légtünettani tanulmányok jelentékeny gyakorlati 
eredményekkel és haszonnal jutalmaznak. Itt fekvő munkács- 
kámnak állandó czélja lévén ezen meggyőződést még inkább 
erősbiteni, s az időjárási észleletek iránt kitartó érdekeltséget 
kelteni, azt t. mezőgazdáinknak saját érdekükben álló figye
lembe vételre újólag is ajánlanom kell. Egyúttal munkácskám 
ezen újabb kiadása kedvező alkalmid szolgál nekem arra is, 
hogy egykori igyekvő tanítványaim jó emlékezetét feleleve
nítsem.

Magyar-Ovár, 18 7 5. j anuár.
A szerző.
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ELŐSZÓ

a m agyar k iadáshoz.

A jelen munka lefordítására főleg két ok ösztönzött. 
Egyik az, hogy a könyvecske szűk keretében összevontan 
bentfoglaltatik mindaz, — és nem több —,a mit a légtüneti 
jelenségek megfejtésére és az időjárás mindennapi tünetei
nek helyes megítélésére okvetlenül tudnunk kell. Másik ok 
pedig azon tudat volt, hogy a könyvecske lefordításával oly 
munkát ültetek át nyelvünkre, melynek gyakorlati értékű 
részeit érdemes szerzője hosszú évek során át épen hazai 
viszonyaink között szerzett tapasztalatai alapján irta meg s 
mely munkát a német időszaki sajtó is igen kedvezően fo
gadott.

A munka lefordításánál annak eredeti beosztását és tár
gyalási fonalát egészen híven megtartottam, s az, a mivel a 
magyar kiadáshoz a magam részéről hozzájárultam, csupán 
annyiból áll, hogy a tulaj donképeni hypothesisek fejtegetésé
nél, milyenek pl. a jégviharok keletkezése, a tengeráramok 
indító okai, a ködszemcsék alkata sat., más tudományos 
könyvek és közleményekből merítve, habár többnyire csupán 
egy pár szóval, de mégis mindenütt felvettem a különböző s 
a legújabb időben felmerült nézeteket is. A munka végére 
igtatott rövid függelékben pedig, Greguss Gyula korán elhalt
jelesünk értekezése nyomán, a meteorologiai figyelő állomá
sokról és azok hálózatáról emlékeztem meg, melyben a me
teorológia ujabbkori haladása és legfontosabb gyakorlati vív
mányai vannak előtüntetve.

Ezen hozzáadások a munka eredeti lényegét sehol sem 
alterálják, s ekként a könyvecskét még alkalmasabbnak hi
szem azon czélra, hogy annak a mezőgazdákon kívül bárki 
más is előnyös hasznát vehesse. Mert miként a czimlap mu
tatja: a munka kiválóan „mezőgazdák és gazdasági tanulók“
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használatára van szánva, s megfelelő helyeken csakugyan elő 
is fordulnak abban a mezőgazdaságra való vonatkozások, de 
másfelől fölösleges volna bizonyítgatnom, hogy a mezőgazdá
nak nincsen valamely külön időjárása, melylyel specialiter 
egymaga alkudozhatnék, hanem ugyanazon időváltozások ha
tásai alatt kell neki is fáznia és izzadnia, mint akárki más
nak. Ugyanazon égboltozat sujtolja haragvó villámait és mu
tatja fel béke-szivárványát mindnyájunk fölött, s ha elemi 
csapás látogat meg s pl. gazdaközönségünk legszebben vi
rágzó rem ényét egy májusi szép reggelen a fagy végkép 
tönkre teszi: a levertség és aggodalom érzete, mely a vész 
nyomán keletkezik, bizonyára társadalmunk mindenik osztá
lyával közös.

Jogosan vélek ennélfogva utalhatni a könyvecske tar
talmára, midőn azon óhajtásomnak adok kifejezést, vajha ab
ból gazda és nem gazda egyaránt a közmívelődéshez szük
séges és gyakorlatilag hasznos tudnivalókat merítse.

Végül a nagyméltóságu földmivelés-, ipar- és kereske
delemügyi magyar királyi minisztériumnak kell kiváló kö
szönetét mondanom azért, hogy a kiadás költségeiben segé
lyezni kegyeskedett.

Budapest, 1877. január hó.

A fordító.
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BEVEZETÉS

Földgömbünket minden oldalról egy légnemű burok ve
szi körül, melyet légkörnek (légtengernek) vagy egyszerűen 
levegőnek (légnek) nevezünk. Földünk felszíne részint szá
razföldi (continentalis) állományú, részint pedig tengerek és 
egyéb vizek borítják azt. A szárazföld és a vizekkel borított 
részek a napsugarak hatása alatt nem melegszenek egyfor
mán fel. E mellett földgömbünk különböző részei eltérő hely
zetük és naphoz való viszonyuk szerint sem részesülhetnek a 
napsugarak egyenlő melegítésében. A földtest különböző ré
szeinek ezen egyenlőtlen felmelegedése a légkörben szaka
datlan változásokat idéz elő. Azon tünemények összeségét, 
melyek bizonyos időben földünk valamely vidékének légköri 
mivoltát jellemzik és mintegy kifejezik, az illető hely idő já
rásának  nevezzük; ellenben valamely hely vagy vidék ég
hajlata (kiimája) alatt értjük az ugyanott évek során át pon
tosan megfigyelt időjárási jelenségek azon átlagát, mely az 
illető helyen hosszú idők folyamára középérték gyanánt ve
hető. Ennélfogva valamely helység, vidék vagy ország klímá
jának meghatározásánál az ugyanott naponként és éveken át 
eszközölt időváltozási megfigyelések és feljegyzések eredmé
nye veendő alapul.

A természettudományok azon ágát, mely a légkörbeli 
tüneményeket tárgyalja s azok eredetét, kapcsolatát és vál
tozásait magyarázza, lég tünet tannak  (meteorologia) ne
vezzük, ezzel az ég h a jla ttan  (climatologia) lényegileg össze
függ. Tárgyát mindkettő a légkörből veszi.

Nem szenved kétséget, hogy a levegő hőmérsékének 
változása, tehát a lég lehűlése vagy felmelegedése egyúttal
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számtalan másnemű légköri változásokat is von maga után. 
Ennélfogva a meleg a légköri tünemények előidézésében első 
és legfontosabb tényező gyanánt tekinthető. — Névszer int a 
hőmérsékbeli különbségek idézik elő a' lég mozgását (szele
ket), a légköri víznek átmenetét egyik halmazállapotból a 
másikba; ezek okozzák a légnyomás csökkenését és emelke
dését, s épen úgy a villanyos tüneményeket is. Tüzetesebben 
tárgyaljuk ennélfogva a légkör hőviszonyait és az ebből köz
vetlenül vagy közvetve származó légköri jelenségeket. Szük
séges azonban mindenekelőtt röviden megismerkednünk a 
légkör physikai és chemiai tulajdonságaival. S záradékul 
nem lesz érdektelen, sőt a gazdára nézve épen nagy gyakor
lati fontossággal bir megvizsgálni és tudomást szerezni, hogy 
vájjon a természetben és a mindennapi életben előforduló 
némely jelekből és tüneményekből lehet-e és minő biztonság
gal következtetni a legközelebb bekövetkező időváltozásra?

Ezekhez képest a gazdára nézve legfontosabb légköri és 
időjárási jelenségek a következő fejezetekbe foglalvák:

1. A légkör physikai és chem iai tulajdonsága.
2. A lég és földszin hőviszonyai.
3. A légáramok, vagy szelek.
d. A körlég nedvessége által feltételezett tünemények
5. A légnyom ás.
6. A v illanyos tünem ények.
7. A fénytünem ények, és végül:
8. Az időjárás előjelei.

I.

A légkör physikai és chemiai tulajdonságai.

A gáznemü anyagból álló és földünket burok gyanánt 
körülvevő légtenger legalsó rétegeiben, tehát közvetlenül a 
föld színe felett legsűrűbb, s innen felfelé mindinkább ritkul. 
Nagyobb magasságban szerfelett megvékonyodik, s földünk
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felszínétől mintegy 70—80 kilométer magasságban felső 
határát éri el. A lég sűrűsége a földszine közelében is 770- 
szer csekélyebb a viz sűrűségénél. A levegőben, mint terjen
gős testben, megvan azon hajlandóság, hogy a világűrben 
korlátlanul szétterjedjen, de ebben megakadályozza azt a föld 
vonzása, s ez erő a légkört annyira kötve tartja, hogy az a 
földhöz mintegy hozzá tapadva, ez utóbbit tengelye és a nap 
körüli forgásában is folyton követni kénytelen. Ugyancsak a 
föld vonzásából következik az is, hogy a lég az alatta levő 
tárgyakra, földi testekre, függélyes nyomást gyakorol; ha
sonló nyomást és illetőleg feszítést vagy tolást gyakorol azon
ban, ruganyos természeténél fogva, az oldalt ellenálló köze
gekre is, tehát vízszintes és rézsut-irányban.

Miután a légkör valamely fekmentes rétegének nyomása 
annál nagyobb kell hogy legyen, minél több réteg halmozó
dik és nehezedik a fölé, ebből önként következik, hogy a lég
nyomás közvetlenül a föld szilién legnagyobb és innen a lég
kör felső határa felé mindinkább csökken. A légkörnek föl
dünkre nehezedő egész nyomása egyenlő azon sulylyal, me
lyet a földnek hordoznia kellene akkor, ha azt köröskörül 
egy 10 m. 11 cm. magas viz-, vagy 737.5 mm. magas higany
réteg borítaná.

A lk a tré sze it tekintve, áll a levegő 79 térfogat légeny 
és 21 térfogat éleny keverékéből. Úgy tekinthető tehát, mint 
légenynyel hígított éleny.

Az élenynek egy igen kis része más módosulatban, mint 
ozon fordul elő a levegőben. Úgy tartják, hogy az ozon a lég
köri villanyosságnak a szabad élenyre való befolyása alatt 
képződik, s a légkör olyan alkatrésze gyanánt tekintik, mely 
a lég egészséges voltára hathatós befolyással van, mert a ra
gályanyagok terjedését és szaporodását akadályozza. Egészsé
ges levegőben valami ozontartalom, habár csekély mennyi
ségű is, de mindig kimutatható.

A légkörben eme főalkatrészeken kívül, alárendelt és 
igen változó mennyiségben, még előfordul a szénsav és viz-
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gőz is. A szénsav a légnek 0’04%-át teszi, vagy más szóval 
10,000 térfogat szabad levegőben 4 térfogat szénsav van. 
Egyébiránt a légkör szénsav tartalma változó, s rendszerint 
éjszaka valamivel több, nappal pedig valamivel kevesebb. A 
vizgőz tetemesen nagyobb mennyiségben fordul elő a légkör
ben, mint a szénsav, de egyúttal sokkal változóbb arányokat 
is mutat. Általában a lég hőmérsékének emelkedésével annak 
víztartó képessége s esetleg víztartalma is növekszik, s vi
szont a bőmérsék szálltával csökken.

A körlég alkatelemeit képező állandó gázok tömöttsé- 
gükre (súlyukra) nézve is különböznek egymástól. így pl. ha 
a levegő súlyát egység gyanánt veszszük, akkor 

a szénsav súlya =  I.02,
az éleny „ =  I.10,
a légeny „ = 0.9 7,
a vizgőz „ =  0.62,
az ammóniák „ =0.59,

Hogy mindamellett az egyenlőtlen súlyú gáznemek nem 
helyezkednek egymás fölötti rétegekben, hanem az egész lég
tengerben egyenlegesen oszlanak szét, ez megfejthető a gáz- 
nemü testek szétömlő tulajdonságából (diffusio), mely szerint 
azok a másnemű gázok által már betöltött helyeken is épen 
úgy szétterülnek, mintha azon másik ott sem volna, és 
jóllehet a szétterülés itten lassabban megy, végbe, mint egé
szen légüres térben, de másfelől a légtenger szakadatlan 
áramlásai és mozgalmai a légköri gázok szétoszlását és 
egyenleges összekeveredését szerfelett megkönnyítik.

Az állandó (permanens) gázokhoz kisebb mérvben itt 
ott csatlakoznak még mások is, melyek némely helyi körül
mények között és földünk egyes pontjain esetleg fejlődnek 
ki. így pl. kénforrások közelében a lég kénköneget tartal
maz ; a kőszéntelepek szénköneget gőzölögtetnek a levegőbe, 
a légenytartalmu szerves anyagok feloszlásánál pedig am
móniák fejlődik ki, s elegyül a körlégbe stb. Habár a légkör
nek nagymennyiségű élenye emésztetik fel az elégés, elmál-
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lás, rothadás, erjedés, légzés és egyéb élenyülési folyamatok
nál, s épen úgy a szénsavból is sok használtatik fel a növény
világ által, tény mind a mellett, hogy a levegőben az éleny 
aránya a légenyhez, valamint a szénsav viszonymennyisége 
is idők folytán át sem változott. Ennek megfejtése abban rej
lik, hogy mig az emlitett folyamatoknál éleny használtatik 
fel, addig léteznek olyan természetű folyamatok is, melyek 
épen ellenkezőleg élenyt és szénsavat fejlesztenek ki, s igy a 
veszteség helyre pótoltatván, az egyensúly folyton fenmarad. 
— így pl. a viruló és zöldelő növényzet élenyt választ ki és 
szolgáltat a körlégnek, s az elégésnél, kórhadásnál, erjedésnél 
és állati légzésnél szénsav válik ki, s ezzel a levegő ezen al
katrészbeli veszteségét ismét visszanyeri.

Ezeken kivül a szilárd testek is, finom poralakban lég
áramok (szelek) által felsodorva, képesek rövidebb vagy hosz- 
szabb ideig a levegőben lebegni. így pl. az elégéseknél finom 
szénrószecskék tetemes magasságokra felszállanak a lég
körbe. Finom homok s egyéb földi anyagok, virágpor, apró 
magvaeskák, tenyészsejtek (spórák) és más szilárd testek 
részecskéi a szél által felragadva, távol vidékekre elvitetnek. 
Végül újabb légelemző vizsgálatok és kísérletek mindinkább 
bizonyítanak a mellett, hogy légkörünkben számtalan oly 
parányi szerves lényecskék élnek és hemzsegnek, melyek még 
a legtökéletesebb látszerekkel sem igen vehetők észre.

II.

HÖviszonyok a légkörben és a föld színén.

A napsugarak tekinthetők azon egyedüli hőforrás gyanánt, 
melyből a nyugalomban levő körlég és a föld felszíne meleget 
nyer. Úgy a napból alálövelt, mint pedig a földről visszave
rődő hősugarak útja a légkörön visz keresztül, hol a bő egy 
részét a levegő felfogja, és, mint a hősugárzás elméletében 
kifejezni szoktuk: elnyeli (absorbeálja). Ennek folytán és
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mindig az elnyelt hőmennyiségnek megfelelő arányban a le
vegő felmelegszik. Miután azonban a levegő is, mint min
den más test, a hősugárzás törvényének is alá van vetve, s 
melegének egy részét a világűrbe és a földfelé sugárzás által 
el is veszti, ennélfogva a körlég bőmérséke csak akkor emel- 
kedhetik, ha besugárzás, vagy helyesebben hőelnyelés által 
több meleget nyer, mint a mennyit k isugárzás folytán vé
szit. Egyébiránt a földszine, mely a napsugarak hatása alatt 
inkább felmelegszik, mint a lég, nemcsak a kisugárzás által 
hat a körlégre melegitőleg, hanem a hőnek a legalsó réte
gekkel való közvetlen közlése utján is. Az ekként felmele- 
gült legalsó légréteg kiterjed, megkönnyebbül és mint ilyen 
felszáll, s annak helyét hidegebb és nehezebb légrészecskék 
foglalják el. A felmelegedett légnek ezen felfelé á ram lása  
szakadatlanul és mindaddig tart, mig a földszin melegebb, 
mint a fölötte levő légréteg. Ellenben mindazon esetekben, 
midőn az utóbbi hőmérséke áll magasabb fokon, a levegő sa
ját melegét közli a földdel, s ennek folytán maga kihűl. A 
fölös melegnek ezen kölcsönös közlése és kicserélése úgy a 
körlég nyugodt állapotában, tehát szélcsend idején, mint pe
dig légáramlások (szelek) alkalmával szakadatlanul és min
denütt folyamatban van, valahol csak a levegő és földfelület 
között hőmérsékbeli különbség létezik.

A napsugaraknak a felső, ritka légrétegekre csekélyebb 
hatásuk van, ellenben az alsóbb rétegeket annál inkább fel- 
melegitik, minél sűrűbbek azok; a legalsó rétegnek tehát 
nappal és rendes körülmények között legmelegebbnek kell 
lennie, és pedig nemcsak azért, mert legsűrűbb, hanem azért 
is, mert a melegebb földfelülettel közvetlen érintkezésben 
lévén, attól hőközlés utján első sorban nyeri a meleget.

Valamely test felmelegedése általában vagy hőközlés 
(hővezetés), vagy hősugárzás által, vagy egyidejűleg mind
két utón történik. A testeknek hőközlés vagy vezetés utján való 
felmelegedése bekövetkezik akkor, ha két egyenlőtlen hőmér
sékletű test egymással közvetlen érintkezésbe kerül, midőn
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a hőnek a melegebb testből a hidegebbe való átömlése mind
addig tart, mig mindkettő egyenlő hőmérsékletűvé lesz. A 
melegnek ezen átömlése annál könnyebben és gyorsabban 
megy végbe, minél jobb hővezetők az illető testek.

A levegő és viz rósz hővezetők ugyan, mindamellett, ha 
a melegités alulról, vagy oldalt történik, ezen testek is képe
sek hőközlós utján sok meleget gyorsan felvenni, mert a me
legités helyén részecskéik kiterjednek, megkönnyebülnek és 
felszállanak, s azok helyét hidegebb részecskék foglalják el, 
melyek felmelegülés után ugyanazon utat követik, s az ekként 
keletkezett folytonos áramlás ezen testekben a meleg szétter
jedését hathatósan elősegíti.

A testek meleget nyerhetnek s ezzel hőmérsékük növe- 
kedhetik olyan hőforrásoktól is, melyekkel nem állanak köz
vetlen érintkezésben; ez történik hősugárzás által. A meleg 
ugyanis a testekből, épen úgy, mint a fény, sugározva (a su
garak irányában) terjed szét, üres közökön egyenlő sebesség
gel halad át, némely testeken áthatol, vagy azok által benye- 
letik, vagy visszaveretik, épen úgy, mint a fénysugarak. A hő 
sugárzása minden testnél észlelhető, legyen az akár hidegebb, 
akár melegebb, mint környezete, azzal a különbséggel mind
azonáltal, hogy a kisugárzás annál erősebb, minél melegebb 
a sugárzó test, és minél nagyobb annak felülete a test töme
géhez képest, tehát minél több ponton történhetik egyszerre 
a kisugárzás. Ha a hősugarak utjokban valamely testre talál
nak, a test azok egy részét visszaveri, egy másik részét eset
leg átbocsátja, a harmadik részt végül benyeli (absorbeálja). 
Csakis a benyelt hősugarak szolgálnak a test melegítésére és 
hőmérsékének emelésére, és pedig oly arányban, a minő hő
elnyelő képességgel az illető test bir. Azon testeket, melyek a 
hősugarak egy részét átbocsátják, hőátbocsátó  (diather- 
man) testeknek nevezzük. A levegő, mely a hősugarak két
harmadánál többet átbocsát, nagyon is hőátbocsátó, s mint 
ilyen hősugárzás utján igen nehezen melegíthető magasabb 
hőmérsékig.
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Miután minden test besugárzás által meleget vesz fel. 
kisugárzás által pedig egyidejűleg meleget ad k i : a testek hő- 
mérséki foka mindig attól függ, hogy bizonyos idő alatt 
mennyi meleget nyertek, és mennyit veszítettek el. Ha a 
hőbeli nyereség nagyobb volt, akkor a test hőmérséke emel
kedett; ellenben ha a veszteség volt tetemesebb, akkor a hő- 
mérsék csökkent. A körlégben az első eset délelőtt, az utóbbi 
pedig délután észlelhető. Naplemeneté után a besugárzás 
megszűnvén, a kisugárzás mindinkább erőt vesz, s rendes kö
rülmények között éjszakán át a hőmérsék folyton csökken.

A napsugarak a sötét szinü és durva felületű testeket, 
ezek nagyobb hőelnyelő képességénél fogva, inkább föl- 
melegitik, mint a világos szinü, sima tárgyakat. Ebből meg
érthető, hogy a fekete föld s megművelés által felszaggatott 
talaj, különben egyenlő körülmények között, a nap heve által 
miért melegittetik inkább fel, mint a világos szinü és simára 
hengerezett mezők; ellenben a felszaggatott és egyenetlen 
felületű szántóföld felszíne éjszakán át erősebben ki is hül, 
mint a hengerezett.

A körlég hőmérsékének (légmérsék) meghatározására a 
hőmérőt (thermometer) szoktuk használni. Az eszközt szabad 
levegőre s a földtől legalább IVa méternyi magasságban, a 
megfigyelésre nézve kényelmes helyen, akként függesztjük fel, 
hogy az folytonosan beárnyékolva s az eső és lehetői eg a szél 
ellen is védve legyen. Legalkalmasabb erre az olyan épületek 
északi oldala, melyek közvetlen közelében ez oldalon sem más 
épületek, sem pedig fák, vagy egyéb igen erős ellenzéket szol
gáltató s esetleg a hőmérsékre i s befolyással biró tárgyak (pl. 
ültetvények, fasorok, sziklafalak stb.) nem léteznek. Nálunk 
a gyakorlati életben leginkább a Reaumur-féle higanyhőmé
rők vannak használatban az ismert 80-as beosztással, melye
ken a víz fagypontja 0-val, forrpontja pedig 80-nal van je
lölve. Tudományos czélokra inkább a Celsius-féle 100 fokos
hőmérőt használják. Egyébiránt ismervén az ugyanazon alap
közre vonatkozó kétrendbeli beosztás viszonyát, mely szerint
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tehát 80° R =  100° C, vagy 4° R — 5 C, vagy végül 1° R 
=  BA° C, az egyik beosztású hőmérőn leolvasott fokoknak a 
másik szerinti fokokra való átváltoztatása semmi nehézség
gel sem jár. A Fahrenheit-féle hőmérő, melyen a fagypont 
32-vel, a forrpont pedig 212-vel van jelölve, s melyen tehát 
a két pont közötti alapköz 180 fokra oszlik, nálunk kevésbbé 
van használatban.

Ha a hőmérő állását egyik nap feljöttétől a másikig 
óráról órára megfigyelvén, pontosan feljegyezzük, és az 
ekként észlelt hőfokok összegét 2 4-gyei elosztjuk, a hányados 
az ugyanazon napi középhőm érséket fogja mutatni. Egy 
hónap valamenyi napjára nézve kipuhatolt napi közép hő- 
mérsékek összegét elosztva az illető hónap napjainak számá
val, adja a h av i közép hőm érséket. Hason módon találjuk 
az évi közép hőm érséket, ha a havi közép mérsékletek 
összegét 12-vel elosztjuk.

Valamely helység, vidék, vagy ország közép hőm ér- 
sékét az év bizonyos napjára, hónapjára, vagy az évszakok 
valamelyikére vonatkozólag, s épen úgy az évi á tlag  hő
m érséket is azon közép hőmérsékek átlaga mutatja, melyek 
az illető helyen a jelzett időszakokra nézve hosszú évek so
rán át feljegyeztettek.

A hőfoknak óráról órára való megfigyelése és feljegy
zése felette nehéz, sőt kellőleg szervezett észleidén kivül ki 
sem volna vihető. Nem is igen teszik azt különben még a 
rendes észleldéken sem, hanem közönségesen megelégszenek 
azzal, hogy naponta három Ízben tesznek megfigyelést, s erre 
legczélszerübb időnek tartják reggeli 7, délután 2 és esti 9 
órát. A napi közép mérséklet kiszámítására egyébiránt, bár 
kevésbé pontos, de még mindig használható adatokat nye
rünk naponta kétszeri megfigyeléssel is, mire nézve legczél
szerübb az azonos (homonym) órákat választani, milyenek: 
4 óra reggel és délután, vagy 7 óra reggel és délután, vagy 
10 óra d. e. és este, Hasonlólag megtaláljuk a napi közép, 
hőmérsékletet megközelítőleg a hőmérsék ugyanazon napi

2
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maximumának és minimumának átlagából is, hol az emlitett 
két adat megszerzésére a hőpont je lző t (Termometrograph) 
használjuk. Pontosabb megfigyeléseknél a fokok tized, sőt 
szárad részeit is feljegyzik.

A gyakorlati gazda, kit számos teendői elvonnak és el
foglalnak, még három vagy bárcsak kétszeri megfigyelést sem 
igen tehet napról napra és rendszeresen, mindazonáltal nem vi
seltethetik közönynyel a hőmérsék változásai iránt, melyekkel 
oly gyakran kell számot vetnie, s a gondolkodó és helyesen 
számitó gazda, ki a lég hőmérsékét az időjárás főtényezője 
gyanánt tekinti, nem is fogja nélkülözni a hőmérőt, s reggel 
és este, valamint napközben is, midőn ideje és körülményei 
engedik, megfigyeli a hőfokot, hogy a mérséklet időnkénti in
gadozásairól folytonos tudomása legyen s ebből a helyi közép
hőmérsékletre legalább megközelitő következtetést vonhasson,

A helyi közép hőmérsék ismerete, kivált egyes évsza
kokra vonatkozólag, a mezőgazdára nézve felette fontos. A 
közép hőmérséktől függ ugyanis a műveleti növények előfor
dulása és tenyészése, s ettől a haszonnövények terményeinek 
minősége. A különböző növényfajok tenyészése és fejlődésük 
időszerű jelenségei annyira kötvék bizonyos hőfokhoz és me
legmennyiséghez, hogy azok előfordulásából általában, virág
zásuk és gyümölcsérésük idejéből pedig, valamint a nyert 
termés minőségéből a tenyészhely évi, évszakonkénti, sőt 
havi közép hőmérsékére is következtetni lehet.

A hőmérsék napi változásai.

A lég hőmérséke nehány perczczel napfeljötte előtt áll 
a legkisebb fokon (minimum) s a legmagassabb fokot (maxi
mum,) télen déli 12 és 1 óra között, nyáron pedig 2 és 3 óra 
között d. n. éri el. A nap lementékor észlelhető hőmérsék, 
valamint a maximum és minimum középértéke kevés eltérést 
szokott mutatni az ugyanaz napi közép hőmérséklettől.

A föld felszine és az azon levő tárgyak különben egyenlő 
körülmények között, a nap sugarai által annál erősebben fel-
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melegittetnek, minél merőlegesebb irányban találják azo
kat a hősugarak. Innen van, hogy a dombok, halmok és he
gyek déli oldalain a hó korábban olvad, mint azok északi lej
tőin. Hasonló jelenség tapasztalható azon szántóföldeken is, 
melyeken úgynevezett „gerinczes“ művelést tesznek. A ge- 
rinczek déli oldala ugyanis, mely a nappal szemben áll, téli 
napon gyakran több foknyira felmelegszik, mig az északi 
állandóan fagyos marad. Ezen egyenlőtlen felmelegedés hát
ránya nem ritkán a növények gyökérzetéig is behat és a 
termény kipusztulását vonja maga után. Ha a gerinczeknek 
északdéli irányt adunk, akkor a nap melegitő hatása azok 
mindkét oldalán egyenletesebben megoszlik, s ilyen helyeken 
a termény kevésbé lesz kitéve az elébb emlitett hátránynak 
és veszélynek.

Yerőfényes déli oldalokon levő szőlők inkább ki vannak 
téve a napsugarak fény- és hőhatásának, s ez okból édesebb 
és zamatosabb termést adnak, mint a lapálybeli szőlőkertek.

A napsugaraknak a földre és az alsó légrétegekre ható 
ereje függ az ut hosszától is, melyet a légkörön át meg kell 
tenniük. Minél ferdébb a sugarak iránya, annál hosszabb utat 
kell azoknak megfutni, s annál inkább meggyengül a hőerő, 
mert a hosszú ut alatt a körlég sok meleget elnyel.

Nap felkelte és lementékor a sugarak igen ferdén esnek 
tájainkra, s e mellett a légkörön át hoszu utat kell tenniök; 
miből megmagyarázható, hogy a nap ezen szakaiban azok 
melegitő ereje csekélyebb.

A napsugarak a déli órákban tűznek legmerőlegesebb 
irányban tájainkra, s a légkörön át teendő ut is ekkor legrö
videbb; hogy mindazonáltal a napi hőmérsék maximuma nem 
ezen időpontra, hanem valamivel későbbre esik, ennek oka az, 
hogy a 11-től 12-ig és 12-től 1 óráig terjedő időközökben a 
hő besugárzása és kisugárzása közötti arány teljesen egyenlő 
ugyan, de nem egyszersmind ezen időközök kezdő melege. A 
11-től 12-ig terjedő időköz ugyanis nem örököl a megelőző 
időtől annyi meleget, mint a 12 és 1 óra közötti idő, melyet

2*
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közvetlenül a déli magas hőmérsék előz meg. Viszont köny- 
nyen megfejthető az is , hogy a napi hőmérsék minimuma 
miért esik röviddel nap feljötte előttre? A mint ugyanis 
a napi hőség maximumának ideje elmúlt, a besugárzás foly
ton gyengül, s a kisugárzás ennek megfelelő arányban 
mindinkább erőt vesz, minek folytán a hőmérséknek szaka
datlanul csökkennie kell. Ezen csökkenés legérezhetőbb 
naplemente után mindjárt, midőn a besugárzás rögtön 
és teljesen megszűnik, a kisugárzás ellenben folyton és vál
tozatlanul tart, és ezzel együtt a hőmérsék is fokról fokra 
csökken mindaddig, mig napfélj ötté vei a besugárzás és a hő
mérsék lassankénti emelkedése újólag kezdetét veszi.

A napi hőmérsék menete a most jelzett szabályszerű
séget változatlanul csak derült ég és csendes idő, vagy válto
zatlan szélirány mellett mutatja. Felhőzet és szélváltozás a 
hőmérsék rendes menetében mindig eltéréseket idéz elő.

Éghajlatunk alatt az ég tiszta derűje ritkán tart huza
mosabb ideig. A légkörben mutatkozó borúlátóknak legkö
zönségesebb és leggyakoribb oka az, hogy a légköri vízgő
zök egy része finom apró hólyagocskákká sürüdik, melyék 
összegyülekezve felleget és ködöt alkotnak, ezek pedig a hő
sugarak legnagyobb részét visszaverik. Az ég beborulása, a 
nap bármely szakában történjék is az, mindenkor zavarja 
a hőmérsék szabályszerű emelkedését és csökkenését, mint
hogy a nap folytán a hősugarak földrejutását akadályozza, 
ellenben a földszinéről kisugárzó meleg legnagyobb részét, 
éjjel úgy mint nappal, a földre ismét visszaveti. A felhőzet 
ahoz képest, a mint az eget többé vagy kevésbé borítja 
el, kisebb nagyobb mérvben mindig azt eredményezi, hogy 
a hőmérsék emelkedése idején nem ér oly magas fokot el és 
viszont csökkenésekor nem száll annyira alá, a mint ez derült 
ég mellett közönségesen történni szokott; ennél fogva tartós 
felhőzet idején a hőmérsék maximuma és minimuma között, 
valamint általában a nappali és éjszakai hőmérsék között, 
csekélyebb különbségek mutatkoznak.
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Nem kevésbé működnek közre a szelek is abban, hogy a 
napi hőmérsék szabályszerű menetében eltéréseket idézzenek 
elő. A szél ugyanis nem egyéb, mint légtömegeknek egyik 
helyről más helyre áramlása. A szelek magukkal hozzák tá
voli melegebb vagy hidegebb vidékek hőmérsékletét, s mert 
fuvalmukkal az utjokban eső vidékek levegőjét kiszorítják, to
vább űzik és annak helyét maguk foglalják el, részint pedig 
mert saját hőmérsékletüket az átfuvalt tájakkal különben is 
közlik, az eredmény az lesz, hogy az utóbbiak hőmérséke 
érezhetőleg emelkedik vagy csökken.

A hőmérsék évi változásai.

A földtengely ferde állása a földpálya síkjához és föl
dünk kettős forgása (saját tengelye és a nap körül) oka annak, 
hogy egy év leforgása alatt váltogatva hol az egyik, hol a 
másik félteke van inkább kitéve a fokozatosan erősbülő vagy 
gyengülő naptüzésnek (insolationak); továbbá ebből fejthető 
meg az is, hogy valamely helyen a napok egy féléven át 
folyton hosszabbodnak, s viszont egy féléven át folyton rövi
dülnek, melynek megfelelőleg a nap délm agassága is hol 
emelkedik, hol pedig alább száll.

Ezen változások igen könnyen érzékithetők egy köz
ponton világló gyertya körül fekmentes pályán körbe hordo
zott tekével, mely a kiinduló ponton akként állítandó fel, 
hogy a teke egyenlítője a pálya síkjával 23° 28' szögöt zár
jon be, s a tengely a körülhordozás alatt világegyetemi irá
nyát folyton megtartja, vagyis kiindulási helyzetéhez állan
dóan párhuzamos marad.

Valamely vidék felmelegedése a nappali besugárzás tar
tamától és hatályától függ, ez pedig a most említett körülmé
nyek folytán éven át minduntalan változik, s igen ezzel együtt 
az illető vidék felmelegedése és hőmérséki foka is.

Tájainkon a legrövidebb napon (téli napfordulatkor) 
dec. 21-én melegítenek a napsugarak leggyengébben, legerő

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2018. Támogató: Földművelésügyi Minisztérium szerz.sz.: EVgF/255/2018.



22

sebben pedig a leghosszabb nap idején (nyári napfordulatkor) 
jun. 21-én.

Azon utat, melyet a nap feljöttétől lenyugtáig látszólag 
megfut, nap ívnek  nevezzük. A napív az északi féltekén 
deci 21-ikén mutatkozik legkisebbnek ; ez időtől kezdve napon
ként folyton növekszik egész junius 21-ig, s innen ismét na
ponként kisebbedik a téli napfordulatig. A napiv növekedé
sével egyúttal a nap délmagassága is növekszik s ezzel ismét 
a beeső sugarak iránya mindinkább közeledik a függélyhez, 
s melegitő hatása egyre erősbül. A napív és a nap délmagas
sága a déli féltekén akkor látszanak legnagyobbaknak, midőn 
nálunk legkisebbek.

Miután a nap délmagasságában és a nappalok hosszá
ban mutatkozó változások a föld minden részein nem azono
sak, hanem az egyenlítőtől való távolság, illetőleg földirati 
szélesség szerint szembeötlőleg eltérők, a más-más földrajzi 
szélességek alatt fekvő vidékek nem részesülhetnek évfolytán 
át a nap egyforma melegítésében. A nap által árasztott meleg 
mennyisége az egyenlítőhöz közeledve mindinkább növekszik, 
s ellenkezőleg ettől távozva folyton csökken. Miután a nap
meleg az éghajlati viszonyok alakulására leglényegesebb be
folyással van, kétségtelen, hogy valamely hely éghajlata fő
kép attól függ, hogy mily távolban esik az az egyenlítőtől.

Ezen szó „éghajlat“ (clima), melylyel valamely hely át
lagos időjárási viszonyát fejezzük ki, a „hajlás“ (inclinatio) 
szóból származtatható, értve ez alatt a napsugaraknak idő és 
hely szerint különböző ha jlását, melylyel azok földünk tá
jaira tűznek; mert hogy valamely hely hőmérséke és éghaj
lati viszonyai épen ezen hajlástól feltételeztetnek, az kétsé
gen kívüli.

A különböző cgalji övék hő viszonyai,

A forró földöv lakói évente kétszer látják a napot 
egyenesen fejük fölött a tetőponton (zeniten) delelni, midőn 
is a sugarak teljes épszög alatt, függélyesen esnek be. Mi
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után a napív és délmagasság eme vidékeken az év többi ré
szeiben is állandóan tetemes, és e részben csak csekélyebb 
eltérések mutatkoznak, következik, hogy ezen öv hőmérsé- 
kének az egyenlitőtől távolabb eső övék hőmérsékét felül 
kell múlnia. A forró övön, az ottan uralkodó időjárás jellege 
szerint csak két évszakot különböztetnek meg, u. m. a forró  
évszakot és a pár hónapig tartó esős évszakot.

A forró (tropicus) öv földgömbünket az egyenlitő mind
két oldalán 47° szélességben övedzi körül. Határát az egyen
litőtől 23 Ví foknyira északon az északi téritőkör, délen pe
dig ugyanoly távolban a déli téritőkör képezi. — A téritő- 
körök vonalában eső helyeken a nap évente csak egy Ízben 
mutatkozik a tetőponton, és pedig az északi téritő fölött ju
nius 21-én, a déli fölött pedig decz. 21-én.

Valamely hely tetőpontját (zenitjét) akként kell képzel
nünk és úgy határozzuk meg, hogy ha álláspontunkat a föld 
középpontjával egyenes vonal által összekötve és ezen vona
lat annyira meghosszabbítva képzeljük, hogy az a látszólagos 
égboltozatot érintse. E vonal az illető hely láthatársíkjára, 
álláspontunkon, merőlegesen áll s az égboltozatnak egyene
sen fejünk fölött eső ama pontját, melyet ezen vonal érint, 
álláshelyünk tetőpontjának (zenitjének) nevezzük. Ugyanezen 
vonal egyenes mentében, de az égboltozat ellentett oldalán, 
tehát lábunk irányában eső pontot, álláshelyünk lábpontjá
nak (nadir) nevezzük.

A m érséke lt övék hő viszony ára nézve mindenek előtt 
meg kell jegyeznünk, hogy ezen övék tájaira a napsugarak 
soha sem esnek merőlegesen. Minél magasabb szélességi fok 
alatt (távolabb az egyenlitőtől) fekszik ez övék valamely vi
déke, annál meszebb esik a nap delelő pontja az illető vidék 
vagy hely zenitjétől, s a napsugarak elhajlása annál nagyobb, 
s azok hőereje annál csekélyebb. Mérsékelt övünk minden 
tájain decz. 21-étől (a legrövidebb naptól) kezdve a napok 
folyton hosszabbodnak. Márczius 21-én az éjszaka és nappal 
egyenlő (tavaszi éj napegyen, tavasz kezdete). Innen a nappa
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lók hosszabbodása és az éjszakák x-övidülése tovább tartván 
egészen junius 21-éig, ez időben tájainkon a leghosszabb nap 
és legrövidebb éjszaka következik be. Junius 21-én fordulat 
áll be, s a nappalok elkezdenek rövidülni, az éjszaka pedig 
nyúlik. September 28-án nap és éj ismét egyenlő (őszi éjnap- 
egyen, ősz kezdete). Ezután is a nap egyre rövidül decz. 
21-éig, a legrövidebb napig. A naphosszak egyébiránt a téri
tőtől a sark felé haladva is változnak. így pl. mig a téritő 
alatt a leghosszabb nappal 18, addig a sark-körön 24 órát 
tesz ki. A most emlitett téritő és sarkkör a mérsékelt öv ha
tárait képezik, s ezeken belől a mérsékelt övék minden más 
helyein a leghosszabb nappal 24 óránál kevesebb és 13 órá
nál több. Ezen okoknál fogva a szóban forgó földövön a hő- 
mérsék év folytán át tetemesebb változásokat tüntet elő, 
mint a forró övön, s e változások idézik elő a nálunk megkü
lönböztethető négy évszakot: a tavaszt, a nyarat, az őszt 
és telet. A mérsékelt öv közép és felső szélességi fokain a lég 
bőmérséke julius havában ér legmagasabb fokot, s a legcse
kélyebb mérséklet januárra esik.

A mérsékelt övék földünket a forró öv mindkét oldalán 
43 foknyi szélességben övedzik körül. Terjednek tehát azok, 
északi úgy, mint déli irányban, a föntebb 23Va fokkal jelzett 
téritő köröktől a 66V2 szélességi fokokig. Hazánk az északi 
mérsékelt övön a 44° 9'és49° 38' szélességek között terülvén, 
középszélessége körülbelől a 47-ik szélességi fok alá esik, s 
nálunk a leghosszabb nap 15 óra 59 perez, s a leghosszabb 
éjszaka is ugyanannyi.

TJgy a meteorologia, mint pedig a gazdaság czéljainak 
megfelelőleg a csillagászati évszakokat akként osztják be 
hogy a leghidegebb hónap (január) a tél közepére, a legme
legebb (julius) pedig a nyár közepére essék. Éhez képest de- 
czember, január és február téli hónapok; márczius, április 
és május tavaszi, junius, julius és augustus nyáiú, végül 
September, október, és november őszi hónapok.

Hogy a legnagyobb meleg nem esik a leghosszabb napra,
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hanem hetekkel későbbre, s épen úgy a legerősebb hideg is 
rendszerint a legrövidebb nap után pár héttel tapasztalható, 
ennek oka hasonló ahoz, a mit már föntebb a napi hőmérsék 
maximumánál említettünk. Junius hó ugyan is, melyben a 
leghosszabb nap esik, közel oly meleg, mint az erre követ
kező julius, tehát ez utóbbira sok meleget örököl át. Hason 
módon történik a hideg átöröklése is deczemberről januárra.

A hideg övék mindkét féltekén az illető sarkköröktől 
a sarkpontokig terjednek. Magán a sarkkörön a leghosszabb 
nappal, valamint a leghosszabb éjszaka 24 óráig tart; innen 
a sarkok felé haladva, mind hosszabb és hosszabb ideig 
látható a nap a látkörön, úgy, hogy némely helyeken csekély 
délmagasságban ugyan, de hetekig, sőt hónapokig a láthatár 
fölött kereng, mire egy féléven át megfelelő hosszú éjszakák 
következnek. Ennélfogva ottan csak k é t évszak különböz
tethető meg, u. m. egy igen rövid nyár és egy hosszú kemény 
tél, mi alatt a sarkvidéki tengerekben rengeteg jégtömegek 
képződnek.

A hőviszonyokra befolyásos helyi körülmények.

Valamely helynek ama hőfokát, melyet azon a napsu
garak behatása előidéz, s melynek tartama és erőssége minden 
más befolyástól menten, egyedül a földrajzi fekvés által fel- 
tételeztetik, azon hely csillag ásza ti égha jla tának  ne
vezzük. Ha mellék befolyások valóban nem léteznének, s 
valamely helység hőfoka csupán a beeső sugarak irányától és 
a sugárzás tartamától függene, akkor az egy és ugyanazon 
földrajzi szélességeken fekvő helyek minden időben egyenlő 
hőmérséki fokkal bírnának, s e mellett földünk bármely pont
jának hőállapota bármely időre nézve ki volna számítható. 
Tényleg azonban, miként a közvetlen észleletek bizonyítják, 
úgy áll a dolog, hogy az egyenlítőtől ugyanazon távolra eső 
helyek hőviszonyai majd mindenütt és nem ritkán tetemes 
különbségeket mutatnak, melyeket kétség kívül helyi körül-
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menyek idéznek elő. E különbségek nem ritkán egész országok 
csillagászati kiimáját szembeötlőleg módositják. Ilyen be
folyásos körülmények:

a) A  talaj-felszín  m inősége.

A szárazföld felszíne részben kopár, részben pedig 
növényzettel van borítva. A kopár (parlagon levő) föld, főleg 
ha sziklás, köves, nappal inkább felhevül és éjszaka ismét 
inkább kihűl, mint az erdő, mező, vagy rét növényzettel 
borított és védett talaja, s e körülmény érezhetőleg módosító 
befolyással van a talaj fölött nyugvó légréteg hőmérsékére is.

A növények védik a talajt a napsugarak egyenes beha
tása ellen, s a földről kisugárzó meleget ismét visszaverik, 
így pl. erdők belsejében a levegő forró nyári napon mindig 
hűvösebb, éjszaka ellenben valamivel melegebb, mint az erdőn 
kívül. Erdődül vidékek ez okból nyáron a rendkívüli forróság, 
télen pedig az igen nagy hideg ellen védve vannak. Sőt ta
pasztalhatni, hogy egyes magánosán álló fák lombernyője is 
gyakran megvédi az alatta levő apróbb növényzetet a dér 
ellen. A szabadban levő apróbb növények ellenben, kisugárzás 
következtében, éjszakán át inkább kihűlnek, mint az általuk 
védett talaj, minek következménye, hogy azokra erős harmat 
csapódik le, s a hőmérsék jelentékenyebb csökkenésénél nem 
ritkán az elfagyás veszélyének is ki vannak téve.

b) Szomszédos helyeit hőm érsélte.

A levegő mondhatni mindig áramlásban van, s ez utón 
melegebb vidékre jutva felmelegszik, s tovább áramlásában 
ismét hidegebb tájakat érintvén, az amott felvett meleg egy- 
részét ezekkel közli. Ennélfogva valamely vidék vagy ország, 
környezetének liőmérséke és az uralkodó légáramok szerint, 
majd meleget nyer, majd pedig veszteséget szenved hőmér- 
sékében.

A nálunk gyakori hideg szelek ereje a kelet-nyugoti 
irányú hegységeken megtörik, s az ilyen hegyek által észak
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felül védett vidékek ezen szelek zordonságát kevésbé érzik. 
Kicsinyben épületek, mezők és kertek megvédésére észak 
felől faültetvényeket szoktak alkalmazni.

c) V izek  közelsége.

Nagyobb vizek (pl. tengerek) a közeli szárazföld hőmér- 
sékére azzal a befolyással vannak, hogy annak nyáron és 
nappal igen magas fokra emelkedését, s télen és éjszakán át 
viszont nagyobb mérvű csökkenését megakadályozzák; minek 
folytán a hőmérsék minimuma és maximuma közötti különb
ség csekélyebb lesz, mint vizek közel nem léte esetében az 
illető hely földrajzi fekvése szerint várható lett volna. A vi
zeknek a hőmérsék szélsőségeit mérséklő eme befolyása 
annál hathatósabban nyilatkozik, minél nagyobbak ezen vizek > 
leginkább érezhető és tapasztalható ez a világtengerek szi
getein és partvidékein. Ezzel ellenkezőleg a szárazföld benn 
vidékein: tengerektől távol eső országokra nézve épen az a 
jellemző, hogy azok hőmérséke nyári nap idején és nyáron 
át felettébb forró, télen és éjszaka pedig aránylag igen kihűl. 
Ezen hőviszonyok megkülönböztetéséül, melyek a tengerek 
közel vagy távol léte által feltételezvék, a szigetek és part
vidékek sajátságos s úgyszólván kiegyenlitett hőmérséki 
állapotát ten g e ri kiim ának nevezzük; mig szárazfö ld i 
vagy csapongó kiima alatt értjük a tengerektől távol fekvő 
országok ama változó hőmérsékletét, mely gyakorta szélső
ségekig csapong.

A partvidékek és tenger melléki országok kevésbé 
változékony hőmérséklete onnan magyarázható meg, mert a 
tengeri és partvidéki levegő között folytonos közlekedés és 
azok hőmérséke között szakadatlan kicserélődés megy végbe- 
A víz ugyanis a fölötte levő lég hőmérsékének megfelelő 
arányban folytonosan párolog, s épen ezen páraképződés — 
miként tudjuk — meleget von el és használ fel, s ezzel a 
tengeri levegő hőmérséke csökken. Ismerjük továbbá a viznek
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azon tulajdonságát, hogy a hősugarakat kevésbé képes el
nyelni, mint a szárazföld, s ennélfogva hogy a szilárd testek
kel egyenlő hőfokra emelkedjék, több meleget kíván, mint 
emezek. Mindezekből következik, hogy a hősugarak egyforma 
behatása mellett a viz és az a fölött nyugvó levegő mindig 
későbbre és nehezebben melegszik fel, mint a szárazföld, s 
mindaddig, a mig hidegebb, egyszersmind környezetére is 
hüsitőleg hat. Másfelől azonban a viztükör sima felülete az 
egyszer bevett meleget igen nehezen és csak lassanként su
gározza ki. Nagy viztömegek ennélfogva éjszakán át, s a tél 
beálltával is huzamos ideig környezetükre melegitőleg hatnak. 
Ez kicsinyben tapasztalható forró nyári nap estéjén fürdés 
alkalmával csendes folyású, s még inkább álló vizekben, melyek
nek vize nap lemente után, s egész éjszakán át valóban me
legebb, mint a szabad levegő.

Az elpárolgás törvényéből magyarázható meg, hogy 
nedves rétek és az erdőtalaj kevésbé bevülnek fel, mint szá
raz helyek; valamint az is, hogy a természeténél fogva nyir
kos föld egyszersmind hideg szokott lenni. Az elpárolgáshoz 
szükséges meleg ugyanis a párolgó nedvesség legközelebbi 
környezetéből, jelen esetben tehát a talajból vonatik el.

Ha a folyóviz hőmérséke folyton folyvást csökken, végre 
azon pontig sülyed, melyen jéggé merevül, vagy mint közön
ségesen mondani szoktuk: megfagy. A jégképződés mindig a 
viz felületén kezdődik vékony kéreg alakjában, mely azután 
a hideg állandó tartama mellett lefelé vastagodik. Sekély 
vizeken hamarább képződik és vastagodik a jégkéreg, mint 
mély vizeken. Ennek oka a viz ama sajátságos természetében 
rejlik, melyet ez fagypontig hülése alkalmával, más testekkel 
ellentétben, tanúsít. A mig ugyanis más testek és anyagok 
térfogata a hőmérsék csökkenésével állandóan kissebbedik, 
addig a víznél.úgy tapasztaljuk, hogy az -j- 4° C-nál (tehát 
a fagypont fölött) legnagyobb sűrűségét éri el (legnehezebb), 
s e fokon alul hülve ismét mindinkább kiterjed és könnyeb
bül egészen a fagypontig. Ennélfogva, mielőtt a jégképződés
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bekövetkeznék, az egész víztömegben egy csendes áramlásnak 
kell végbemenni, mialatt t. i. a vizrészecskék fajsúlyúk szerint 
úgy helyezkednek el, hogy a 4° C. hőmérséküek, mint 
legsűrűbbeké és nehezebbek, legalól kerülnek s ezek fölött 
a v íz  felszínéig azon részecskék foglalnak helyet, melyek 
hőmérsóke 4° C-nál s ennek megfelelőleg sűrűségük (súlyuk) 
is amazokénál fokozatosan kisebb. E szerint tehát a fagy
pontot elért részecskék, mint legkönnyebbek, a felszínre 
kerülnek, s ottan megfagyva, a vizet egy jégkéreggel von
ják be. Ezen jégkéreg — mint rósz melegvezető az alatta 
levő meleget visszatartja. Minél nagyobb pedig a víz
tömeg, annál több meleget tartalmaz, s annál több idő kell 
tehát arra, hogy az felemésztődjék. Ez a meleg pedig a jég
képződést akadályozván, ebből megérthető, hogy miért me
gyen az nehezebben a mély, mint a sekély vizeken.

A tengeri és szárazföldi kiimára nézve példaképen fel
hozható Anglia és Magyarország. Angliának középszélessége 
ugyanis 4 — 5 földirati fokkal esik föntebb északra, mint 
hazánké, mindazonáltal ottan a tél oly szelíd, hogy a juhok 
nagyobb részt télen is kün legeltethetők, s a szőlőtőke a sza
badban sem fagy el, mig ez nálunk gyakran megtörténik. 
Másfelől azonban ottan a nyár hőmérséke csekélyebb, sem
hogy a szőlő élvezhetővé és borkészítésre alkalmassá meg
érhetnék, mig hazánk épen finom szőlejéről és kitűnő borai
ról híres.

«1) A  tengerszin feletti m agasság.

Az egyenlő földrajzi szélességeken fekvő helyek hőmér
séke eltér egymástól a szerint, a mint azok magassági fek
vése különböző. Minél magassabban fekszik valamely hely, 
annál csekélyebb annak hőmérséke, s mindazon helyi körül
mények között, melyek a hőmérsékletre befolyással vannak, 
egy sem idéz elő a csillagászati kiimában oly lénjreges és fel
tűnő változásokat, mint a tengerszin feletti magasság.

A földgömbünket körülvevő légtenger legmélyebb és
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illetőleg legmagasabb a tengerek felett, s ezen magasság a 
szárazföldi tájak fölött annál inkább kisebbedik, minél inkább 
kiemelkednek e tájak. A körlég alsó rétegei tehát a tenger 
síkja fölött vannak a legnagyobb nyomásnak kitéve, mint
hogy ottan a legmagassabb légoszlop nehezedik azokra. E 
nyomás fokozatosan kisebbedik, a mint a folyók torkolatától 
indulva, azok medrén felfelé forrásukig s illetőleg a források 
felett levő hegyek tetejéig folytatjuk utunkat. Minél nagyobb 
nyomásnak van pedig a levegő kitéve, annál inkább meg- 
sürüdik, s ezzel együtt növekszik hőelnyelő képessége is, s a 
napsugarak hatása alatt annál inkább fölmelegszik. Az alant 
fekvő helyek, mélyedések ennélfogva mindig inkább képesit- 
vék a felmelegedésre, mint a környező magaslatok. A föld- 
szine fölött felmelegedett légrészecskék ugyan felfelé áram
lanak és a magasba szállanak, minek folytán azt hihetnék, 
hogy a meleg is felszáll, és a felső légrétegekben magasabb 
hőmérsék fejlődik ki; ez azonban nem történik igy, és pedig 
azért, mert a felszállott légrészek a kisebb nyomás alatt egy
szersmind kiterjeszkednek, megritkulnak, s melegjüknek egy 
része ezen változásnál felhasználtatik, vagy mint kifejezni 
szoktuk: megköttetik. Ezen kivül a lég, ritkulás folytán, hő
elnyelő képességéből is vészit. A mint tehát a felmelegült 
légrészecskék a rriagasba fölebb és fölebb szállanak, hőmér- 
séküknek megfelelő arányban ismét csökkennie kell. Magasan 
fekvő helyek hőmérséke ennélfogva csekélyebb. A megvilágí
tás tekintetében azonban épen ellenkezőleg áll a dolog. A 
magas fekvésű helyeket ugyanis közelebbről és közvetleneb
bül érik a fénysugarak, mint a mély fekvésüeket, mely utób
biakhoz a fénysugárnak az alsóbb, sürü légrétegeken kell 
áthatolnia, s ezek a fényerőt gyöngítik. Ezen erősebb fény- 
sugárzásból és a magasabban fekvő helyek élénkebb meg
világításából magyarázható meg, hogy némely növények csak 
a hegyeken fordulnak elő, vagy ott diszlenek jobban, s egy
általában használhatóbb és értékesebb terményeket szolgáltat
nak, mintha azokat alant vidékeken, lapályokon tenyésztenék.
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Habár kétségtelen, hogy a körlég hőmérséke az emel
kedés fokával csökken, mindazonáltal némely helyi körül
mények elhatározó befolyással vannak arra, hogy ezen csök
kenés földünk nem minden helyein és nem minden időben 
egyforma. Így pl. meredek sziklafalakon aránylag nagyobb 
mérvű csökkenés tapasztalható, mint fensíkokon, nappal ismét 
nagyobb, mint éjszaka, s épen úgy hideg égalj alatt nagyobb, 
mint meleg tájakon. A tenger szine felett ekként magasabbra 
és magasabbra emelkedve, földünk bármelyik szélességi foka 
alatt végre elérjük azon pontot, melyen fölül a hó az év leg
melegebb szakában sem szokott elolvadni. E pontot az illető 
hely örökhó h a tá rá n a k  nevezzük.

Közép-Europára nézve átlagban felvehető, hogy a hőmér- 
sék minden 190 mtr. (600 láb) emelkedéssel l°C.-ot csökken.

Az örökhó határa a forróövi tájakon legmagasabban 
fekszik; innen a sarkok felé haladva, mind alább és alább száll, 
mig a sarkokon a tengerszin vonalába esik. A téritők között 
mintegy 4—5000 méter, az Aetnán 2800 mtr., az Alpeseken 
és Kárpátokon 2400 — 2500 mtr. magasban van a hóhatár.

Ha az egyenlitő közelében megmásznánk egy olyan 
hegyet, melynek csúcsa a hóhatárig, vagy azon fölül kima
gaslik, aránylag rövid idő alatt a hőmérséknek ugyanazon 
fokozatos csökkenését tapasztalnék, mely észlelhető lett volna 
akkor, ha ugyanazon idő alatt az egyenlítőtől földünk vala
mely sarkáig tengerszin vonalába eső utat tettük volna.

e) A  ten gcráram ok.

Tengeráramoknak nevezzük a tengerek vizében tapasz
talható azon özönléseket, melyek részint a sarkok közeléből, 
részint pedig az egyenlítőtől kiindulva, mint óriási folyamok 
a világtengereket különböző irányokban bejárják. Ezen áram
lások keletkezésére különböző körülmények szolgálnak okul. 
Első ezek között az, hogy a világtengerek vize a nap sugarai 
által egy helyen inkább felmelegittetik, mint másutt, mely
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körülmény egymaga is az összefüggő víztömegben mindig 
áramlást idéz elő.

Az egyenlítő alatt erősen felmelegedett tengerekből nagy 
mennyiségű viz elpáralog, s éltként az egyensúly megháborit- 
tatik, melynek viszont helyreállítása végett a hidegebb övék 
tengereinek vize az egyenlítő felé özönlik, s eként keletkeznek 
a sarkok közeléből kiinduló áramlások. 3efoly ezen kívül több 
más körülmény a tengeráramlások előidézésére, ilyenek pl. a 
földnek tengelye körüli forgása, az árapály, a légnyomás in
gadozása, a sarki jég és a pásztás szelek. Ezen tényezők 
együtt hatása alatt jön létre a nag}r egyenlítői áram is, mely 
több száz mértföldnyi szélességben a csendes tenger egyen
lítői övén főirányára nézve kelettől nyugotnak tart, de több 
helyen elágazik, mely ágazatok azután partokhoz, szigetek
hez ütközve, irányukat sokfélekép változtatják, néhol ezek is 
ismét elágaznak, sarkvidéki áramokkal egyesülnek sat., s 
ekként folytatják tovább kanyargó utjokat. Ezen áramlások 
légtüneti fontossága abban áll, hogy az áramok közül azok, 
melyek az egyenlítő közeléből indulnak ki, vagy az egyenlítői 
övön áthatoltak, az ottan felvett meleg nagy részét magukkal 
viszik, s ezt közölvén a hidegebb övék tengereivel és szigetei
vel, ez utóbbiak zordon éghajlatára jótékonyan mérséklőleg 
hatnak. Az egyenlítői meleg áramok, mint könnyebbek, leg
inkább a felszínen folytatják utjokat a sarkok felé, mig a 
sarkköri hideg áramok, nehezebb fajsúlyú víztömege gyakran 
kisebb-nagyobb mélységekben nyomul ellentett irányban az 
egyenlítő felé, és u. n. a lá ra m o t képez. Az egyenlítői meleg 
áram egyik kiágazása az is, mely Dél-Amerika keleti partjain 
észak-nyugotnak tartva a mexicoi öbölbe hatol, s itten észak
keleti irányt váltva, mint öböláram lás, az atlanti tengerbe 
özönlik át, a hol égjük ága Irland és Norvégia partjaiig nyo
mul. Hogy ezen öböláramlás csakugyan elhatol az említett 
európai partokig, ez megítélhető abból, mert ezen partokon 
nem ritkán vettetnek ki olyan növények gyümölcsei, magvai 
és egyéb részei, melyek kizárólag Amerika forró vidékein
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tenyésznek. Ilyen jelek szolgáltak egyrészt intésül a közép
kori tengerészeknek is arra nézve, hogy nyugoti szárazföldek 
felkeresésére induljanak.

Az öböláram vize a mexicói öbölben 30°. C. meleg, s ma
gasabb (45—50°) szélességi fokok alatt sem hül alább még 
januárban sem 8 —10° C.-nál. Ezen áram langyos vizé vá
lasztja el Europa északnyugoti partjait az északi jégtengertől, 
s ez az oka, hogy az ottani szigetek és partvidéki országok, 
mint pl. a föntebb embtett Norvégia éghajlata magas északi 
(sarkköri) fekvése daczára is feltűnően szelid, s Irland észak
nyugoti részein (54—56° szélességben) a myrtus oly gazda
gon tenyészik, mint Portugalliában (40° szél), s a eamelia és 
fuchsia szabadban telelnek.

Tapasztalás szerint az északi félteke mérsékelt övén a 
szárazföldi részek nyugoti partjain magasabb a hőmérsék, 
mint azoknak megfelelő (ugyanazon szélességi fok alatt eső) 
keleti partjain. Ez részben a most említett öböláramnak, 
részben pedig a délnyugoti pásztás szélnek tulaj donitható, 
mely utóbbi is északkeletnek tartva, útjában először a nyugoti 
partokat érinti, s melegének legnagyobb részét ■ e helyekkel 
közli.

Ezek azon körülmények, melyek a csillagászati éghajlat 
módosítására szembeötlő befolyást gyakorolnak; miről még 
kézzel foghatóbban meggyőződhetünk, ha egyes ismert helyek 
közép hőmérsékét egymással összehasonlítjuk. Vegyük pl. ezen 
összehasonhtásra Svájczban Genf városát és Sz.-Gothardot. 
Genf fekszik az északi szélesség 46° 12' alatt, Sz.-Gothard 
pedig 46° 32' alatt; a szélességi különbség tehát itten igen 
csekélynek mondható, mindazonáltal a közép hőmérséklet 
Genfben -f- 10.25° C., Sz.-Gothardon ellenben —1.05° C., mely 
feltűnő eltérés okát leginkább abban kell keresnünk, hogy 
Sz.-Gothard 2160, Genf pedig csak 405 meter magasságban 
fekszik a tenger színe felett. Még nagyobb különbség észlel
hető a szárazföldi ős tengeri hőmérsék között, kivált ha az
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utóbbi egyenlítői meleg áramok befolyásának van kitéve. Így 
pl. Jakutzk városa fekszik ázsiai Szibéria belsejében, a Faroé 
szigetek pedig az atlanti tengerben, mindkettő ugyanazon 
(62) szélességi fok alatt, s mig az előbbi évi közép hőmérséke 
—10.3° C., addig az utóbbié -j- 7.57° C., tehát a liőmérsék- 
beli különbség 17, 87° C. Szibéria hason fekvésű hetyein a tél 
és nyár hőmérséke között is igen nagy különbségek észlel
hetők. így pl. épen Jakutzkban januárban a hőmérsék 
—40—45° C.-ig leszáll, júliusban pedig -j- 20—21° C.-ig 
emelkedik, a különbség tehát 60—65° C.-ot teszen; néha 
azonban kivált egyes napokon a nyári hőség -j- 25—30° C.-ig 
emelkedik s a bár rövid, de forró nyáron, némely gabonaféléket 
s egyéb korán érő terményeket tenyésztenek, mig pl. az 
atlanti tenger hason fekvésű szigetein, melyek tengeri ég
hajlata télen távolról sem oly zordon (januárban —1.24° C.), 
s e mellett évi közép hőmérsékük is nagyobb, hasonló ter
mények tenyésztésére gondolni sem lehet, mert a nyári meleg 
az említett szigeteken oly csekély, hogy azok meg nem 
érnének.

Egyébiránt, midőn éghajlat és hőmérsék tekintetében 
Európát Ázsiával összehasonlítjuk, s Europa kiimáját egyálta
lában enyhébbnek találjuk, figyelembe kell vennünk mind
azon körülményeket, melyek e részt Európára vonatkozólag 
előnyösen, Ázsiára nézve pedig hátrányosan hatnak. Már 
említve volt föntebb az öböláram, melynek langyos vize Europa 
északnyugoti partjáig felnyomul, s a sarkvidéki jégnek ezen 
partokig hatolását akadályozza, valamint az is, hogy a dél- 
nyugoti pásztás szelek első sorban Europa nyugoti partjait 
melegítik. Ezekhez járul még, hogy déli szeleink Afrika forró 
sivatagjai felöl jönnek, s onnan nagymennyiségű meleget 
hoznak magukkal. Ellenben Ázsia észak felöl a sarkvidéki jég
mezőkkel közvetlenül határos, s a pásztás szelek is hőmérsék
letükből sokat veszítve jutnak ezen világrészre; délről pedig 
a nagy indiai oczeán határolja, melyben a végbemenő erős 
páraképződés igen sok meleget köt meg; ennélfogva ottan a
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déli szelek kevésbé melegek, mint nálunk, s azok csekély me-
r

legét is az Ázsia déli részein emelkedő nagy hegységek job
badán felfogják. Vegyük ezekhez végül, hogy e világrész 
egészben véve némileg délről észak felé lejtő térfekvéssel bir, 
s ez okból az északi hideg szelek korlátlan fuvalmának igen 
ki van téve, s beláthatjuk, miszerint eléggé fontos okok mű
ködnek össze arra nézve, hogy Ázsia benvidékeinek éghajlata 
Európáéhoz képest zordonabb jellegeket tüntessen fel.

Valamely hely évi közép hőmérséke 1°—2° C.-nál na
gyobb különbségeket ritkán mutat fel.

Az évi közép hőmérsék közel egyenlő április és október 
hónapok közép hőmérsékével. A legmelegebb leghidegebb 
hónapoktól egyenlő időtávolban eső hónapok közép hőmérséke 
tapasztalás szerint közel megegyező szokott lenni.

Hazánk évi közép hőmérséklete körülbelül -j- 10°C.-nak 
vehető.

Az egyenlítői vidékek évi közép hőmérsékletét -f- 26° C.- 
nak, a sarkvidékit pedig —16° C.-nak állítják.

K ü lön b öző szélességi fo k o k  alatt fek vő  ism ertebb  
h e lye k  évi közép hőm érséke.

H e l y Földrajzi
fekvés

Évi közép- 
hömérsék

Singapore......................................... 1° 24' 26.75° C.
C a lc u t t a .......................................... 22° 35' 26.35° C.
R ó m a ............................................... 41° 34' 15.8° C.
T r i e s t ............................................... 45° 45' 15.0° C.
Kolozsvár......................................... 46° 46' 9.4° C.
I n s b r u c k ......................................... 47° 16’ 9.4° C.
B u d a ............................................... 47° 30' 10.25° C.
M .- Ó v á r ......................................... 47° 53' 10.37° C.
Bécs.................................................... 48° 12' 10.5° C.
P á r i s ............................................... 48° 50' 10.87° C.
Prága ............................................... 50° 5' 9.75° C.
London............................................... 51° 31' 10.0° C.
B e r l i n .............................................. 52° 31' 9.4° C.
P é t e r v á r ......................................... 59° 56' 2.5° C.

3*
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Némely h e lye k  n yári és téli hőm érséke, s a kettő  
közti különbség;.

H e l y
Nyári Téli

Különbség
közép hőmérsék

London .................................... 17.05° C. 4.07° C. 12.98° C.
B u d a p e s t............................... 21.69° C. 0.01° C. 21.68° C.
I z l a n d .................................... 11.59° C. % — 1.56° C. 13,15° C.
Jakutzk.................................... 17.20° C. —38.90° C. 56.10° C.

A hőmérsék napi ingadozásai legtetemesebbek szoktak 
lenni april havában; minél fogva ezen hónapot, közönségesen 
„állhatatlan“, „változó“ természetűnek tartják. Deczemberben 
a hőmérsék aránylag legegyenletesebb menetű, s ezen hónap
tól kezdve egészen áprilisig a napi ingadozások és változások 
mind gyakoriabbak és feltűnőbbek; apriltől decemberig vi
szont az időjárás mind egyenletesebbé és állandóbbá válik.

Nem ritka eset nálunk, hogy meleg áprilisi napok déli 
és délutáni óráiban a hőmérő 20°—22° C.-ot mutat, s naple
mentekor 12° C.-ra, sőt a nap feljötte előtti órákban 0° C.-ra 
csökken, minek következménye, hogy az éledő növényzetet a 
dér és fagy leforrázza.

A napi hőmérsék a legerősebb hidegtől kezdve nem 
emelkedik a napok hosszabbodásával egyenlő arányban, és 
mintegy szabályszerüleg, hanem rövidebb vagy hosszabb tar
tamú időközök e részt olyszerü eltéréseket mutatnak, melyek 
a nap állásához s a besugárzáshoz képest, szabályszerüleg 
nem lettek volna várhatók. Ilyen ingadozások (szabály- 
szerütlenségek) közönségesen gyakoriabbak az év első felében, 
mint a másodikban. Egyébiránt az időjárás eme szabályta
lanságainak fellépte és tartama nincsen bizonyos időponthoz 
kötve, s e részt égjük év a másiknak előképül nem szolgálhat; 
bár megesik az is, hogy némely rendjén kívüli kedvezőtlen 
időváltozások több éven át mintegy szabályszerüleg egy és
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ugyanazon időben köszöntenek be, ami azonban mégis inkább 
csak véletlennek vehető. így pl. gyakori eset, hogy Középeuro- 
pában május hó 10 és 15-ike között a légmérsék igen lehűl, s 
a fagy és dér a már előre haladt tenyészetben nagy károkat 
tesz. E napokra esik Pongrácz, Szervácz és Bonifácz, s általá
nos a néphit, hogy a három püspök fagyot és dért hoz. Május 
25-re esik a negyedik püspök: Orbán, melynek elteltéig még 
mindig tarthatni a hidegtől, s gondos kertészek kényesebb 
exoticus növényeiket e nap előtt nem is igen teszik szabadba. 
1866-ban épen e napon a fagy nálunk is igen nagy károkat 
okozott.

Feltehető, hogy bizonyos évszakra vagy időközre évek 
folytán át egyenlő melegmennyiség esik, csakhogy ezen meny- 
nyiség az egész féltekén nem oszlik meg egyformán. így pl. 
egyes évszakok időjárása tekintetében Észak-Amerika és 
Europa, s épen úgy Europa és Közép-Azsia között feltűnő 
különbségek mutatkoznak.

Egyenhcvii (isotherm) vonalak.

Hogy miként oszlik meg a meleg földünk szinén, ezt 
szemlélhetővé tehetjük az által, ha a földképen mindazon 
pontokat, melyek egyenlő évi közép hőmérséklettel birnak, 
folytonos vonalokkal összekötjük. Az összekötő vonalokat 
egyenhevü (isotherm) vonaloknak nevezzük. Ilyen thermicus 
vonalokkal összeköthetjük az egyenlő téli, nyári vagy havi 
közép hőmérsékü helyeket is, mely esetben a meleg ezen idő
szakok szerinti megoszlásának képét nyerjük.

Ha a különböző helyek hőmérséke csupán csak az egyen- 
litőtől való távolságtól függene, akkor a most emlitett egyen- 
hevü vonaloknak teljesen össze kellene esni a párhuzamos 
szélességi körökkel; mi azonban még a tengerek sima felüle
tén sem történik igy, annál kevésbé pedig az egyenetben szá
razföldi részeken. Az eltérésekre nézve azon körülmények 
birnak döntő befolyással, melyekről föntebb mondottuk, hogy 
a csillagászati éghajlat módosítására elhatározó befolyással
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vannak, s melyek között legfontosabb a tengerszin feletti 
magasság és a világtengerek közel- vagy távolléte. így pl. 
mig az Europa északibb részeiben képzelt egyenhevü vonalok 
a nyugoti partokon észak felé felhuzódnak, addig kelet felé s 
kivált az ázsiai részekben, a már említett okokból, mindin
kább letérülnek az egyenlítő felé.

A miveleti növényekre nézve az évi középhőmérsék 
kevésbé van befolyással, mint egyes hónapok és évszakok kö
zép-melege. Hogy a téli hónapokban, midőn a növénytenyé
szet különben is nyugalomban van, valamivel kisebb vagy 
nagyobb-e a hideg, alig kell tekintetbe vennünk, mig az, hogy 
a tenyészidő alatt (nyári hónapokban) mennyi melegre szá
míthatni, a miveleti növények megválasztásánál nagyon is 
figyelembe veendő. Ennélfogva kivált a mezőgazda saját 
vidékének nem csak évi középhőmérsékletét, hanem és főleg 
a nyári évszak melegfokát is kell hogy ismerje.

Arra nézve, hogy közel egyenlő évi közép hőmérsékü 
helyek nyári és téli közép hőmérséklete egymástól észreve
hetőig eltérhet, példa gyanánt fehozható Pest, Páris és 
London.

nyári hőmérsék téli hőmérsék.

Pest . . . .  21.69° C. 0.01° C.
Páris . . . .  18.10° C. 3.32° C.
London . . . 17.05° C. 4.07° C.

Ezen különbségek oka főleg abban keresendő, mert e 
helyek a tengertől különböző távolságokban fekszenek.

A kőviszonyok befolyása a íiövényteiiyészctre.

A növények tenyészésére és fejlődésére okvetlenül 
szükséges, hogy a levegő és talaj mérséklete a fagypont 
felett bizonyos hőfokot érjen el. A különféle növényfajok 
tenyészésére megkivántató melegmennyiség azonban nem 
egyenlő, s azok csírázása és gyümölcsérése bizonyos közép 
hőfokhoz és melegmennyiséghez annyira kötve van, hogy a
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meleg lényegesebb emelkedése s még inkább annak nagyobb 
fokú csökkenése az illető növényfaj bizonyos kipusztulását 
vonná maga után. Innen van, hogy minden éghajlatnak meg
van saját növényzete (flórája), mely mindazon növényfajokat 
magában foglalja, melyeknek az illető égalj mérséklete meg
felel s kizárja mindazokat, melyekre nézve a hőmérsék ottan 
igen meleg vagy igen hideg volna.

Bárhol jőjön is elő valamely növ ényfaj, feltehető, hogy az 
a tenyészésére és fejlődésére szükségesm elegmennyiséget min
denütt megkívánja, és azt meg is találja; mert ha meg nem ta 
lálná, nem fordulna elő. Minél magasabb a tenyészidő hőmérséke 
annál rövidebb idő alatt megy végbe a növény fejlődés, s 
annál gyorsabban követi a csírázást a növekvés, virágzás és 
gyümölcsérés, s abból, hogy a vadon növő vagy miveleti nö
vények virágzása és gyümölcsérése mely időpontra esik, a 
tenyészhely nyári hőviszonyaira mindig lehet következtetni.

A földi epret (szamóczát) említhetni azon ritka növé
nyek egyike gyanánt, melyek különböző éghajlati és hőmér- 
séki viszonyok között is jól tenyésznek. A forró övi növé
nyek tenyésztése, miként tudjuk, nálunk csak üvegházak
ban eszközölhető. Azon növények, melyeknek hűvösebb égalj 
felel meg, milyenek pl. az áfonya (vaccinium)) és a gyalog 
fenyő (juniperus communis), a mérsékelt öv hidegebb tájain 
a völgyekben és lapályokon is előfordulnak, míg a melegebb 
vidékeken csak magasabb hegyeken találhatók. Nálunk még 
az egy éves szőlőhajtások is nagyobb részt kiállják a telet; 
annál kevésbé tarthatni azok elfagyásától Angliában, hol a 
tél jóval enyhébb, mint nálunk; másfelől azonban Anglia nyári 
melege nem elégséges arra, hogy a szőlő és tengeri megérjék, 
mig nálunk ezen növények teljesen érett és gazdag termés
sel fizetnek. — Az oly vidékeken, hol a nyár közép hőmér
séklete 19° C.-nál csekélyebb, még a korán érő tengeri-fajok 
tenyésztése sem biztos.

Miután a hőmérsék a tengerszin feletti emelkedéssel 
folyton csökken, önként értetik, hogy a melegebb vidékek
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magasabb hegységein azok aljától felfelé haladva, egyszers
mind a növényzetben is többszörös változást és jellemző 
különbségeket találunk, melyek szerint úgynevezett tenyész- 
öveket (régiókat) különböztetünk meg. így találjuk pl. a me
leg övi hegyek aljában a pálmákat, ezek szomszédságában 
pedig az olajfát, mely fölött a lomblevelű fák terjedelmesebb 
öve foglal helyet, ezt ismét fönnebb a tűlevelűek régiója 
váltja fel, melyen felül már csak mohák és zuzmók tenyész
nek fel az örökös hó határáig, hol a növénytenyészet végkép 
megszűnik.

A talaj hőviszonyai.

A talaj csekély hővezető képességénél fogva a meleg 
nehezen hatolhat a föld felszinéről a mélyebb rétegekbe, s vi
szont, ha egyszer behatolt, csak lassan-lassan száll föl és sugár
zik ki ismét. Maga a föld felszíne és a legfelső réteg alá van 
ugyan vetve a körlég mondhatni minden legkisebb hőmér- 
sékbeli változásainak, de a talajba lefelé ásva és hatolva, a 
legnagyobb meleg és legnagyobb hideg a földszini változá
sokhoz képest annál későbbre áll be, és az azok közötti kü
lönbség annál csekélyebb, minél mélyebbre hatolunk alá. — 
A talaj meleg napi ingadozásai nálunk már 1 mtr. (2—3 láb) 
mélyen sem vehetők észre; 18—19 mtr. (55—60 lábnyi) 
mélységben pedig még az évi változások sem. A mélység, hol 
a hőfok évi ingadozásai sem vehetők észre, hol tehát a mér
séklet mindenkor állandó és ugyanaz, földünk különböző 
pontjain nem egyenlő. Ezen állandó hőmérsékletű földréteg 
legközelebb fekszik a földszinéhez olyan helyeken, hol a hő- 
mérsék évi ingadozásai legcsekélyebbek, mint pl. az egyen- 
litő alatt. A mérsékelt övék tájain ellenben annál mélyebben 
esik ezen réteg, minél nagyobb a nyári és téli liőmérsék közti 
különbség. Az állandó mérsékletü réteg hőfoka közel meg
egyez a fölötte levő tájak évi közép hőmérsékével. Az emlí
tett mélységen alól (mely tehát nálunk körülbelül 19 mé
tert tesz), a mint a föld középpontja felé közeledünk, tapasz
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talás szerint a föld liőmérséke állandóan és oly arányban 
növekszik, hogy ha ez arány nagyobb mélységekben is vál
tozatlan marad, akkor számítás szerint mintegy 3160 mtr. 
(10,000 lábnyi) mélységben a viz felforrna, a föld középpont
jában pedig minden testnek fel kell olvadni, ott tehát csak 
izzó folyadékok lehetnek.

A meztelen talaj felszíne forró napon inkább felmeleg
szik ugyan, mint a fölötte nyugvó lég, de különben annak 
hőmérséki ingadozásai közel egyidejűleg mennek végbe a kör
lég hőfokának változásaival. Ezen felszíni változások azonban 
az alsóbb rétegekbe annál nehezebben és kevésbé hatolnak le, 
minél mélyebben feküsznek azok. Különben a laza talaj köny- 
nyebben és gyorsabban felveszi a lég hőmérsékletét, s annak 
változásai iránt érzékenyebb, mint a tömör, kemény föld.

A hőmérsék évi változásai a földszin fölött és alatt fő
kép abban térnek el egymástól, hogy a talaj alsóbb rétegei
nek legmagasabb hőfoka júliusnál később, s legkisebb hőfoka 
ismét január után áll be, tehát később, mint a lég hőmérsékének 
maximuma és minimuma. így pl. tapasztalható nálunk is 
azon pinczékben, melyek a külső behatásoktól kellőleg elzár- 
vák, hogy mhitegy 4—5 mtr. mélységben marcziusban hidegebb 
van, mint januárban és szeptemberben melegebb, mint júliusban.

A téli fagy a laza talajba mélyebben behatol, mint a 
kemény földbe, de a laza talaj egyszersmind mélyebbre fel
enged télen és tavasz elején mindannyiszor, midőn a légmér- 
sék 0° fölé emelkedik. — Gyakori eset nálunk is, hogy a 
talaj februári és márcziusi enyhe napokon felenged, és éjszaka 
a felszínen ismét megfagy, a mi a vetéseknek többet árt, 
mint a kemény és tartós téli hideg, főleg ha a talaj már termé
szeténél fogva laza, vagy pedig későre munkáltatott meg, és a 
tél fellazítva érte. A nappali olvadás folytán támadt nedves
séget ugyanis az éjjeli fagy jégkéreggé változtatja, melynek 
alsó fele érdes és likacsos lévén, a talajból a további nedves
séget is felszíja és megfagyasztja. Ekként a fagy a talaj 
nedvességét valóban a felszínre gyűjti; mire, ha egy gyors ol
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vadás következik, a talaj felszíne legnedvesebb lesz, s ezt 
azután egy ismételten beálló fagy annál inkább össze-vissza- 
repeszti. A felengedés és megfagyás ezen többszöri ismétlő
dése folytán a talaj repedékei behatolnak a gyönge növény
gyökerekig, s ezeket részint szétszaggatják, részint pedig 
szabad utat nyitnak azokhoz a száritó szél behatásának. Az 
ilyen mezők tavaszszal repedezettek, szárazok, s azokon a ve
tés vagy végkép kiveszett, vagy pedig gyökérzetében meg
rongálva sinlik.

A források kőmérséke.

A források hőfokából következtetni lehet azon föld- és 
sziklarétegek hőmérsékére, melyekkel a forrás vize huzamo
sabb ideig érintkezésben volt. A föld különböző mélységei
ben uralkodó hőviszonyok szerint a forrás vize is melegebb 
vagy hidegebb, a mint t. i. kisebb vagy nagyobb mélységből 
ered. Azon források vize, melyek az állandó mérséklete föld
rétegből kerülnek felszínre, az ott uralgó mérsékletet ma
gokkal hozzák, s hőmórsékök rendszerint csak kevéssé tér el 
az illető vidék közép melegétől, s télen nyáron egyenlő és 
változatlan marad. Ellenben a csekélyebb mélységekből eredő 
források évszakról évszakra mutatják a földrétegek azon 
hőváltozásait, melyek az illető mélységben év folytán át vég
be mennek. — Egaljunk alatt a közönséges forrásvizek nyá
ron valamivel melegebbek, télen pedig valamivel hidegeb
bek, mint az évi közép hőmérsék.

Folyókban, valamint álló vizekben is itt-ott fordulnak 
elő egyes helyek, melyek télen át is vagy épen nem, vagy 
csak igen erős és tartós hideg alkalmával fagynak be, nyá
ron ellenben feltűnően hidegebbek, mint a környezetükben 
lévő v í z . Ennek oka az, hogy ilyen helyélten a föld hőmérsék
letével biró források törnek elő és buzognak fel.

Azon források vizei, melyek az állandó mérséklete ré
tegnél mélyebben eső helyekről törnek elő, észrevehetőleg 
magasabb hőmérsékletűek. Ilyenek pl. a természetes meleg
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és hő ásványforrások, valamint némely ártezi kutak. Általá
nosan elfogadott nézet, hogy a meleg források hőfoka egye
nes arányban van a mélységgel, melyből erednek, azaz minél 
mélyebbről törnek elő, annál forróbb azok vize.

III.

A szelek.

A levegő azon mozgását, mely szerint kisebb nagyobb 
tömegekben és bizonyos irányban a földszine felett egy hely
ről a másikra áramlik, szélnek nevezzük. A szeleket azon 
világtájak szerint nevezzük el, melyek felül jönnek. így kü
lönböztetjük meg a négy fő világtáj szerint az északi, déli, 
ke le ti és nyugoti szelet s ezen megkülönböztetés jelölésére 
rövidség okáért a világtájak kezdő betűit: E. D. K. Ny. hasz
náljuk. Azon szelek, melyeknek iránya két fő-világtáj közé 
esik EK. ENy. DK. DNy. betűkkel jelöltetnek, a szerint, a 
mely fővilágtájak közé esnek. E szerint nevet tudunk adni 
a láthatár 8 különböző irányából jövő szeleknek. De még 
tovább is mehetünk, s ha ezen irányok közeit mindenütt 
felezzük, további 8 iránypontot kapunk, melyeket északtól 
kelet felé köröskörül éék, kék, kdk, ddk, ddny, nydny, nyény, 
éény betűkkel jelölünk, s e jeleket az ezen tájak felől jövő 
szelek megnevezésére használjuk.

A fő- és mellék világtájak irány vonalárnak egy körlapra 
rajzolása által keletkezik a szélrózsa.

A szélirány felismerésére szélzászlókat szoktak hasz
nálni. Hogy a szélzászló az uralkodó szél irányát helyesen 
mutassa, és a kisebb helyi eltérések arra befolyással ne legye
nek, az illető hely és annak környezete fölött a legmagasab
ban kiálló pontra helyezendő. E mellett ezen zászlóknak any- 
nyira érzékenyeknek kell lenni, hogy gyöngébb légvonatok 
irányát is mutassák. E részt különben a felszálló füst, köd
foszlányok és a légben szállongó egyéb könnyű tárgyak sok
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kai érzékenyebbek és biztosabb jelek gyanánt tekinthetők, 
mint a mesterséges szélmutatók. Ezenkívül a mesterséges 
szélmutatók mindig csak az alsó légrétegek mozgásirányát 
jelölik, holott gyakran megtörténik, hogy a magasban többé- 
kevésbé eltérő vagy épen ellentett irányú szelek uralkodnak, 
miről meggyőződhetünk abból is, hogy ilyenkor a magasban 
szálló felhők nem azon irányban haladnak, melyet alant a 
szélzászló mutat. A szelek irányának pontos megfigyelésénél 
ennélfogva, kivált ha ezt időjárási észleletek czéljából teszszük, 
nem csupán a szélzászló irányát, hanem egyszersmind a kü
lönböző magasban szálló felhők vonulását is figyelembe kell 
vennünk.

A szelek erejét és gyorsaságát egész pontossággal kiszá- 
mitani nehezen lehet, s ezt a közönséges életben leginkább 
csak megközelitőleg becsüljük, a szerint t. 1, hogy mily erővel 
és sebességgel képesek a szelek többé vagy kevésbbé ellent- 
álló tárgyakat mozgásba hozni. így pl. a gyönge szellő, 
mely másodperczenként 1—3 métert halad, a fáknak csak 
leveleit hozza mozgásba; a m érsékelt szél 3—10 mtr. se
bességgel már a gyengébb ágakat is; az erős szél, mely 10— 
20 mtr. utat tesz, megingatja az erősebb ágakat, s végül a 
20—50 mtr. sebességgel rohanó szélvész erős ágakat letör, 
fatörzseket gyökeréből kiforgat, s más nehéz tárgyakat ha
lomra dönt.

A légkörben ritkán van teljes szélcsend, s ha igen is, 
az mindig csak helyi és rövid ideig tartó. A lég azon csendes 
áramlását, melyet csekély gyorsaságánál fogva nem veszünk 
észre, rendszerint szélcsendnek nevezzük.

A szél ereje annak erőműtani hatásában nyilatkozik, 
melyet az gyorsaságának arányában az utj%ban akadályul 
álló tárgyakra gyakorol. Ennélfogva, midőn azt mondjuk, 
hogy a szél erős, gyönge vagy m érsékelt, ezen kitételek
kel nemcsak az erőműtani hatás nagyságát, hanem egy
szersmind a szél kisebb vagy nagyobb gyorsaságát is kife
jezzük. Különben az erőműtani hatás egyenes arányban áll
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a felület nagyságával is, melylyel valamely tárgy a szélnek 
ellentáll.

A szél gyorsaságának pontosabb meghatározására a 
szélmérőt (anemometer) használják. Ez nem egyéb, mint 
szárnyas kerékkel ellátott készülék, melyet a szél forgó moz
gásba hozván, a fordulatok másodperczenkinti számából a 
szél gyorsaságát megítélik. Az eszközt gálvánkészülékkel 
összekapcsolva, önjelzővé is lehet alakitani. Különben haszná
lata a gyakorlatban nem igen van elterjedve.

A légáramok keletkezése.

Mindaddig, mig az egymással érintkezésben lévő légtö
megek sűrűsége (feszültsége) egyenlő, egymást kölcsönösen 
egyensúlyban tartják, és elfoglalt helyükön mozdulatlanul 
maradnak. A körlég ezen nyugalmát szélcsendnek nevezzük.

Ha azonban egymással érintkező, és egyensúlyban levő 
két légtömeg valamelyike bármi okból megritkul vagy meg- 
sürüdik, azonnal mindkettő áramlásba jő; a ritkább azért, 
mert sűrűbb szomszédja által helyéből kiszorittatik, a sűrűbb 
pedig azért, mert kiszorított szomszédja helyére tolong. Minél 
gyorsabban és nagyobb különbség támad a szomszédos lég
tömegek sűrűsége között, annál gyorsabb áramlás (erősebb 
szél) keletkezik.

Bár nem. ritkán megesik, hogy a vízgőzök megsürüdésé- 
vel és lecsapódásával a lég sűrűsége és feszültsége kisebbedik, 
s a szomszédos sűrűbb légtömegek e hely felé özönlenek, 
mindazonáltal a szomszédos légtömegek egyenlőtlen felmele
gedése tekintendő legfőbb és legáltalánosabb ok gyanánt a 
szelek keletkezésére nézve.

A hidegebb levegő a szomszédos meleg légtömeg alá 
nyomul, és ezt helyéből kiszorítja. A meleg levegő, mint kön
nyebb, ezen szorítás következtében felemelkedik, és ellentett 
irányban húzódik a hideg levegő által elhagyott, s ennek foly
tán többé kevésbé légritkult helyek felé, hogy azokat betöltse.
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E szerint két egymás feletti és ellentett irányú áramlás áll 
be, melyek közül az alsó hidegebb, a felső pedig melegebb.

A légtömegek különböző felmelegedése tekinthető tehát 
a szél keletkezésének legá lta lánosabb  oka gyanánt, mig a 
legközelebbi ok erre a légtömegek sűrűségének különbsége.

A földszinének felmelegedésére — miként tudjuk, annak 
természeti minősége s ezenkívül többféle helyi körülmény 
bir befolyással. A talaj felmelegedésétől függ viszont az a 
fölött nyugvó légtömeg felmelegedése is, s ebből természete
sen következik, hogy a föld felszínének különböző helyeken 
nem egyenlő felmelegedése a körlégben szakadatlan áramlá
sokat idéz elő.

Egyenlőtlen felmelegedés történik földünk színén a szá
razföldi és vizekkel borított részek között, továbbá a száraz 
és nedves területeken, az erdős és fátlan vidékeken, a kopár 
és növényekkel borított talajon, a hegyek északi és déli olda
lain, a magas hegyeken és szomszédos alant fekvő lapályokon, 
s végül egymással szomszédos olyan helyek között is, melyek 
közül egyik napfényben van, a másikat pedig felhők árnyé
kolják.

Mindezen ellentétek között, — melyek nagyobb része 
különben leginkább csak helyi légáramokat idéz elő — a 
szárazföld és vizek egyenlőtlen felmelegedése az, mely állandó 
és rendszeres légmozgásokat támasztani, s azokat folyton 
fentartani leginkább képes. A légnek ezen rendszeres áram
lásáról legvilágosabban meggyőznek a tengerpartokon és szi
geteken észlelhető p a rti  szelek.

A tenger vize csekély hőelnyelű képességénél fogva, 
napfeljötte után nehány órával még mindig hideg, s annak 
hűvös levegője a felmelegedett száraz partok felé áramlik, s 
ekként előáll a tenger felől fujdogáló hűvös szél (tengeri 
szél). Ezzel egyidejűleg a szomszédos szárazföld melegebb 
kiszorított levegője a hideg áram fölött és azzal ellentett 
irányban a tenger felé özönlik. A tenger felől jövő légáram 
a napi hőség emelkedésével egyenlő arányban erösbül, s vi
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szont azzal együtt fokról fokra csökken, úgy hogy naple
mentekor teljesen megszűnik. Ekkor a szárazföld erősebb ki
sugárzás folytán gyorsabban és inkább kihűl, s ezzel együtt 
az a fölött nyugvó levegő is, mint a viz és ennek légköre. 
Ennélfogva tehát éjszakán át megfordított áramlás megy vég
be, t. i. a hűvös alsó légáram a partok felől nyomul a tenger 
felé (mint szárazföldi szél), s a tenger melegebb levegője e 
fölött ellentett irányban a partok felé tart.

Ezen szelek egyébiránt jelentékenyebb erőre nem igen 
kapnak, s ennélfogva azokat inkább csak p a rti  szellőknek 
nevezhetni.

Helyi körülmények által előidézett más szelek sem szok
tak rendszerint nagyobb erőt kifejteni, s ha irányuk nem esik 
össze az ugyanakkor uralkodó általános és erősebb légáram
mal, ez utóbbi által elragadtatnak; ha pedig irányuk ugyan
az, akkor az uralkodó szél erejét még inkább növelik.

A legnagyobb és erősebb légáramok a forró övi s a mér
sékelt és hideg övi tájak hőmérsékének különbségéből tá
madnak. — A hidegebb és melegebb levegő egyenlőtlen sűrű
sége folytán a mérsékelt és hideg övi légtömegeknek folytono
san az egyenlítő felé kell áramlaniok, mialatt a forró övi 
tájak felszállt meleg levegője ellentett irányban a sarkok 
felé özönlik. Ezen kétrendbeli áram pásztás szelek (passa- 
tok) neve alatt ismeretes. Megkülönböztetik továbbá ezeket 
úgy is, hogy az alsót sarkvidéki, a felsőt pedig egyen lítő i 
légáramnak nevezik. Az ok, mely ezen ellentett áramlást elő
idézi, állandó lévén, szükségkép ezen köráramnak is mindkét 
féltekén szakadatlannak kell lenni.

A pásztás szelek iránya egyébiránt nem párhuzamos a 
délkörökkel, hanem ettől többé-kevésbé és a két féltekén 
más-más irányokban eltér. így például az északi féltekén a 
sarkvidéki légáram mint északkeleti, az egyenlítői légáram 
pedig mint délnyugoti szél lép fel.

A légáramok ezen eltérülése földünk tengely körüli for
gásából magyarázható meg. — A földet tengelye körüli fór-
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gásában ugyanis nyugotról kelet felé a környező légtenger, 
is követi. A forgási sebesség legnagyobb az egyenlitő tájain 
s innen a sarkok felé oly arányban lassudik, a mint a széles
ségi körök kisebbednek s a mint tehát az ezen körökön eső 
tájak a forgási tengelyhez közelebb és közelebb esnek. Az 
egyenlitői légtömeg az ottani tájaknak megfelelő sebességgel 
halad azokkal együtt nyugotról kelet felé s a felvett irányt 
és sebességet azután is jóidéig megtartja még, midőn föntebb 
emlitett áramlása közben magasabb szélességi fokok alá ért. — 
Ezen magasabb szélességi fokok tájainak forgássebessége pedig 
csekélyebb lévén, az egyenlitői légáram azok fölött északkelet 
felé tart (délnyugoti pásztás szél), mely irány az emlitett két 
befolyás eredője gyanánt tekintendő, melyek egyike tehát 
a légtömeget kelet felé, másika pedig észak felé tereli.

A sarkvidéki légáram ellenben oly tájakról indul, melyek 
forgási sebessége csekélyebb, s az egyenlitő felé haladtában 
mind nagyobb és nagyobb forgási sebességgel haladó tájak 
fölé jut, melyek nagyobb gyorsasággal keletnek sietvén, az 
elmaradozó légáram délnyugot felé tartó irányt vesz (észak
keleti pásztás szél.)

Ezeknek megfelelőleg a déli féltekén egy délkeleti hűvös 
és egy északnyugoti meleg pásztás szél uralkodik.

A forró égöv azon tájain, hol a két sarkvidéki áram 
összetalálkozik, egymást sebes haladásukban annyira feltar
tóztatják, hogy mindkettőből csak egy igen gyönge keleti 
szél marad fenn. A tájak, hol ezen csendes és alig észreve
hető fuvalóm uralkodik szélcsend országának neveztetnek. 
Szélessége ennek mintegy 6 fokra terjed s az egyenlitő mel
lékén észak felől fekszik. A szélcsend országának nyugalmát 
egyébiránt koronként, oly bősz viharok zavarják meg, me
lyekhez foghatót másutt nem tapasztalhatni.

A pásztás szelek szabályos járata az indiai óceán tájain 
a határos száraz-földek sajátszerü alakzata, valamint a viz 
és szárazföld egyenlőtlen felmelegedése folytán szakadatla
nul és annyira zavartatik, hogy pl. ezen tenger északi part-

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2018. Támogató: Földművelésügyi Minisztérium szerz.sz.: EVgF/255/2018.



jain apriltől octoberig délnyugoti, az év többi részében pedig 
északkeleti szél uralkodik. — Ezen szabályszerüleg váltakozó 
légáram időszaki szél (monsoon) név alatt ismeretes.

A pásztás szelek állandósága és szabályos járata, mely a 
téritők között tapasztalható, a felsőbb szélességi fokok tájain, 
s igy nálunk is kevésbé ismerhető fel. Sőt inkább a nálunk 
uralkodó szelek iránya, ereje, tartama és kiterjedése nagyon 
is változó, s ezen változásaiban szabályszerűséget nem igen 
követ.

A pásztás szelek, mig a forró övön,,mint alsó és felső 
áram, egymás fölött haladnak, a mérsékelt övön nem ritkán 
egymás mellett folytatják ellentett irányú utjokat. A dél
nyugoti meleg áram magasabb szélességi fokok alá érve 
mindinkább lehűl, s ennek folytán alább és alább száll, mig 
a földszinét egészen megközeliti, s Közép-Europa országaiban 
gyakran huzamosabb ideig mint nyugoti vagy délnyugoti 
szél uralkodik. — Ugyanitt a sarkvidéki áram sem tart 
egészen állandó irányt. Némely vidékeken mint északnyu- 
goti, másutt ismét mint északkeleti szél lép fel. — Valószínű 
tehát, hogy midőn nálunk déli, délnyugoti, vagy nyugoti 
szelek uralkodnak, az egyenlítői légáram egészen a földig 
leszállott, s viszont midőn szeleink az északi tájak felöl jön
nek, akkor a sarkvidéki áram vett erőt, s az egyenlítői pász- 
tást a magasba szorította, hol az ellentett irányú útját to
vább folytatja.

Feltehető ennélfogva, hogy tájaink felett a délnyugoti 
pásztás szakadatlanul áramlik rendes irányában; tehát akkor 
is, midőn nálunk épen ellentett északi szelek uralkodnak, 
csakhogy ez utóbbi esetben magasabb légköri tájakra van 
felszoritva.

Továbbá feltehető az is, hogy a nálunk gyakorta várat
lanul és szabálytalanul támadó és irányuk szerint külön- 
bözőleg elnevezett szelek közül azok, melyek tapasztalás 
szerint a körlég hőmérsékét és nedvességét nevelik, a lég
nyomást ellenben csökkentik, az egyenlítői meleg áram
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kifolyásai; mig a légnyomást fokozó, s egyúttal a levegőt hű
sítő és szárító szelek a sarkvidéki légáramlásból erednek. A 
sarkvidéki légáram egyébiránt nem indul kizárólag csak a 
sarkponttól, hanem felkerekedik és az egyenlítő felé nyomul 
a légtömeg a hideg, sőt a mérsékelt öv bármely tájairól is, 
hol t. i. az nagyobb sűrűséget és feszültséget ért el.

Némely körülmények, milyenek például a hőmérsék 
különbsége, mely még ugyanazon szélességi fok alatt fekvő 
szomszédos országokban is előfordul, továbbá nagyobb folyók 
völgyei, hegylánczok stb. a föld színe közelében haladó lég
áramok (szelek) eredeti irányát bizonyos időre megváltoz
tathatják, úgy, hogy különböző országokban egyes szelek 
fellépésére és tartamára nézve év folytán át lényeges kü
lönbségek mutatkoznak.

A gazdára nézve nem közönyös ismerni saját vidéke 
uralkodó szé lirányát, azaz tudni, hogy éven át melyik 
világtáj felől szokott a szél leggyakrabban és tartósabban 
fújni. Ez ugyanis tekintetbe veendő pl. lakház-épitéseknél ab
lakok, ajtók elhelyezése végett; kukoriczagórék felállításánál, 
hogy azokat a szél jól átjárhassa; fasorok, élő sövények te
lepítésénél és egyéb védkeritések állításánál, hogy azoknak 
megfelelő irányt adjunk, és igy száritó szelek, hó sat. ellen 
kellő védelmül szolgáljanak.

Európában főleg két erősebb szél említhető, melyeket 
helyi körülmények idéznek elő, s melyek iránya állandónak 
mondható. Ezek egyike a Sirocco Olaszországban, mely 
Afrika forró síkjain támad, s Olaszországon végig nyargalva, 
a svájczi hegyek közé hatol. Ezen szél, miként származá
sából megítélhető — igen meleg, s e mellett nagymennyiségű 
vízgőzöket hoz magával. E szél Sicilia partjain néha olyhő- 
séget idéz elő, hogy a hőmérő árnyékos helyen 44—45°C.-ot 
mutat. A Sirocco Svájczban „Fön“ név alatt ismeretes, 
s mint meleg és nedves délnyugoti szél, mig egyfelől az Al- 
pesek vidékein a havat és jeget gyorsan elolvasztja, másfelől 
viszont nagy esőket és télen erős havazásokat okoz. A másik
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említésre méltó erős szél a Bora, mely a keleti Alpesek hó
val fedett magaslatairól indul, s mint igen erős és hideg 
északi szél, a dalmát partok és az Adria tenger síkja felé 
tart. E szél többnyire véletlenül és hirtelen támad, eltart 
2—3 napig, s e közben néha oly erővel tör alá a magaslatok
ról, hogy erősebb épületek födelét ledönti, a közlekedést 
megakasztja, sőt fordult elő eset, hogy egyik magasabban 
fekvő és a szél erejének kitett állomáson az üres vasúti 
kocsikat felforgatta.

A szelek körforgásának törvénye.

Habár a mérsékelt övi szelek szigorúbb törvényszerű
séghez nem is alkalmazkodnak^ mindazonáltal azok jára
taiban némi rend és egymásután-következés mégis fel
ismerhető, s ez alapon a hires meteorolog Dove a különböző 
világtájak felől jövő szelek járatára és váltakozására nézve 
bizonyos rendszert állított fel, mely szerint a szélirányok 
következő rendben váltogatják egymást: Ny. E. K. D. Ny. Te
hát az óramutató járását követik; megjegyzendő azonban, 
hogy időnkénti visszacsapások ezen sorrendet kisebb nagyobb 
mértékben zavarják. A déli féltekén uralgó szelek körforgása 
közönségesen ellenkező irányt t a r t : a D. szelet ugyanis Dk. 
s ezt K. váltja fel stb.

Újabb időben úgy vélik, hogy ezen szélforgások a föld
nek tengelye körüli forgásával állanak kapcsolatban. Külön
ben pedig úgy látszik, hogy a körforgások rendszeresebb tör
vényének csak a legalsó légáramok vannak alávetve; miről 
meggyőződhetünk a felhők vonulásából is. Gyakran tapasz
talhatni ugyanis, hogy tetemesebb magasságokban a felhők 
pl. északkeletnek vagy északnak stb. tartanak, midőn alant 
a széljelző eltérő vagy épen ellentett irányú légáramlást 
mutat.

Az alsó légáramok magassága is gyakran tüntet fel kü
lönbségeket. Néha ugyanis csekély magasságban levő felhők 
már más irányban szállanak, mint a legalsó és a földszinéhez

4 *
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legközelebb eső légáram; máskor ismét csak a legmagasab
ban tova szálló felhők jelzik a felsőbb légáram ellentett irá
nyát, mig az alantabb úszók a szélzászló által jelzett irányt 
követik.

A szabályszerű szélforgásoktól és visszaesapásoktól 
meg kell különböztetnünk az uralkodó szél azon eltéréseit, 
melyeket annak irányában helyi körülmények által indított 
mellékáramok okoznak. Ilyen eltérések valamely helyen 
előfordulhatnak akkor, ha nem nagy távolban zivatar vagy 
pásztás eső vonul el, s ez a levegőt részint beárnyékolásával, 
részint pedig a lehullatott esővel vagy jéggel lehűti. A meg
hűlt levegő, mint alsó légáram, minden irányba szétömlik, s 
egyideig és bizonyos távolra befolyását érezteti. Önként értetik 
azonban, hogy eltérítés csak akkor következhetne be, ha a 
helyi légáramlás erősebb az uralkodó szélnél.

Forgószelek.

A forgószelek általában úgy látszik, hogy két légáram
nak bizonyos szög alatt találkozása fotytán támadnak. Ily 
módon állanak elő a térítők között a legnagyobbszerü és 
leghatalmasabb forgószelek, cyclon-viharok, s így a tengereken 
az u. n. vizforgatagok, midőn t. i. a forgószél a hullámokat 
felkapja és magasra felsodorja. Az erős forgószelek fákat 
gyökerestől kitépnek, épületeket kifednek, s egyéb nehéz tár
gyakat halomra döntenek; az u. n. vizforgatagok pedig a 
közelükbe került hajókat könnyen veszélybe sodorják.

Kisebb forgószelek igen gyakoriak nálunk is nyári me
leg napokon. Ezek kivált csendesebb légáramlás idején és a nap 
legmelegebb óráiban támadnak közvetlenül a föld szine fölött, 
s a légvonat irányában haladva és erősbülve, port és utjok- 
ban talált mindenféle könnyű tárgyakat (szalma- és széna
hulladékot stb.) bizonyos magasságig felsodornak.

Az ilyen kisebb forgószelek leginkább kopár helyeken, 
országutakon, köves és más olyan helyeken keletkeznek, 
melyeknek egyes részei a hősugarak behatása alatt erősebben
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felmelegszenek, mint környezetük. Az ekként erősen felmele
gedett helyekről ugyanis a könnyű lég, oszlop alakjában, fel
emelkedik, midőn egyszersmind a környező sűrűbb levegő 
minden oldalról a légritkított hely felé tolong, s ottan a kü
lönböző irányokból jővő áramok összetalálkozása folytán az 
ismert forgó légoszlop vagy forgószél áll elő.

A szelek befolyása az időjárásra.

Azok után, a miket a légáramlásokról eddigelé mondot
tunk, kétségbevonhatlan, hogy azoknak az időjárás alakulá
saira hathatós befolyással kell birniok. Ezen befolyás főleg 
abban nyilatkozik, hogy a légáramok a hőmérsék szélsősé
geinek kiegyenlítését s a melegnek és nedvességnek az egész 
föld felületén egyenletesebb eloszlását eszközük. Az egyen
lítői légáramok bizonyos szélességi fokokig magokkal • viszik 
és közük a forró övi tájak melegét a hidegebb övék tájaival 
is. A sarkvidéki áramok viszont a forró övi égaljak túlságos 
felmelegedését akadályozzák.

Europa változó irányú szelei télen és nyáron különböző 
befolyást gyakorolnak a hőmérsékre. A. nyugoti és déli szelek 
nyáron borongó időt és esőt idéznek elő, s ez által akadályoz
zák a napsugarak egyenes behatását és a hőmérsék emelke
dését, ellenben télen épen ezen meleg légáramok által elő
idézett felhők visszasugárzásukkal a hőmérséket nevelik. A 
tartós déli és nyugoti szelek ennélfogva a nyarat hűvössé te
szik, a telet pedig enyhítik.

Ellenben az északi, északkeleti és keleti szelek alkal- 
kalmával az ég tiszta és derült marad, és sem a besugárzás, 
sem a kisugárzás akadályozva nincs; minek következménye 
bosszú nyári napokon túlságos hőség, bosszú téli éjszakákon 
pedig rendkívüli hideg.

A szárazföldi növény- és állatvilág létezésére szük
séges vizet a világtengerek szolgáltatják. Ez azonban a sze
lek közvetítése nélkül meg nem történhetnék, mert a ten
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gerből felszálló vízgőzöket nem volna, mi szerte szét hordja 
s azok legfeljebb ismét ugyanott csapódnának le. A világ
tengerek fölött elvonuló légáramok a vízgőzöket felveszik, s 
magokkal vivén, távoli országokban öntik azt ki eső, hó stb. 
alakjában.

így mondhatni, hogy pl. Europa légköri csapadékainak 
s tehát vizeinek legnagyobb részét az atlanti tengerből 
nyeri a délnyugoti pásztás szél közvetítésével.

IV.

Légköri nedvesség s ennek tüneményei.

A vízgőz, miként tudjuk, a levegőnek egyik állandó 
alkatrészét képezi, s ennélfogva a körlégben mindenütt elő
fordul. Bizonyos körülmények között a légköri vízgőzök 
(vizpárák) egy része csepfolyó vagy szilárd halmazállapotba 
megy át, s vagy finom, apró hólyagocskák alakjában össze
gyülekezve (mint köd és felhő) a levegőben ide s tova szál
long, vagy mint harmat és dér a szilárd testekre lerakodik, 
vagy régül mint eső, hó vagy jég a földre hull. A megsürü- 
dött vízgőzöknek mindezen alakjait — a mennyiben azok 
a légkörből a földre lecsapódnak — légköri csapadékok
nak nevezzük.

A lecsapódások folytán a légkör nedvtartalmában tá
madt hiány a földről felszálló párák által ismét kipótoltatik 
s igy bár a lég vizbeli vesztesége gyakori s néha igen tete
mes, mindazonáltal, mert a földön végbemenő párolgás is sza
kadatlan, a körlég víztartalma nem merül ki s ekként képes 
az a szárazföldi részek öntözésére, növények és állatok fen- 
tartására, források és folyók táplálására szükséges csapadéko
kat folyton szolgáltatni.

A legnagyobb mennyiségű vízgőzöket légkörünk a ten
gerekből nyeri, egyfelől mert azokban sohasem hiányzik az 
elpárolgáshoz szükséges viz, másfelől pedig, mert földünk felü-
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létének közel háromszor akkora részét borítják a tengerek, 
mint a szárazföldi részek.

A vizek felülete, bármilyen legyen a légmérsék, mindig 
párolog. A levegőnek vizgőzöket felvevő képessége azonban 
a légmérséklettel együtt csökken és emelkedik. A levegőt 
vízgőzökkel te l i te ttn e k  mondjuk akkor, midőn az annyi 
vizgőzt vett magába, a mennyit hőmérsékletének megfelelő- 
leg felvenni képes volt.

Hogy a csepfolyó állapotban levő viz a levegőn el
párolog és elszáll, s a nedves tárgyak a levegőn megszárad
nak, ez mindenki előtt ismeretes; de némelyek előtt kevésbé 
fogható fel az, hogy a hó és jég is képesek, a nélkül, hogy 
megolvadnának, elpárologni és gőz alakjában elszállani, pedig 
ez is kétségbe vonhatlan. Ezek elpárolgása sokkal lassabban 
megy végbe ugyan, mint ezt a csepfolyó viznél tapasztaljuk, 
de egy kissé figyelmesebb vizsgálattal annak folyamata mégis 
bebizonyítható. így pl. midőn télen a földet vékony hóréteg 
borítja, s száraz és oly kemény tartós hideg van, hogy olva
dásról szó sem lehet, mindazonáltal tapasztalhatjuk, hogy a 
hóréteg napról napra vékonyodik, mig végre teljesen eltűnik. 
Erős hideg alkalmával szárítás végett láaggatott fehérne- 
müek azonnal csontkeménynyé fagynak, s tartós és kemény 
hideg idején, bár nem képesek kiengedni, mindazonáltal na
pok múltával természetes hajlékonyságukat ismét visszanye
rik és teljesen ki vannak száradva, mert a vékony jég, mely 
azokat merevvé tette, tökéletesen elpárolgott és elszállott.

Ha a levegő hőmérséke változatlan marad, s e közben 
mind több és több vízgőzök szállanak fel, a levegő gőztar- 
talma végre eléri sűrűségének legmagasabb fokát (maximu
mát), melyen túl ugyanazon hőmérsék mellett több vizgőzt 
nem képes magába felvenni. Ekkor azt mondjuk, hogy a 
lég vízgőzökkel t e l i te t t ,  vagy pedig, hogy a légköri gőzök 
sűrűségük és feszültségük m axim um át elérték. Ha a 
lég hőmérséke emelkedik, ezzel egyszersmind a telítettség 
pontja is fölebb száll, s a levegő képes lesz további vizgőzö-
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két felvenni. Ekként a légmérsék fokról fokra emelkedésével 
több és több vízgőz gyűlvén meg a levegőben, ennek meg
felelő arányban növekszik a gőzök sűrűsége és feszültsége is.

Ha már most egy bizonyos hőfokú és vízgőzökkel teli
tett levegő hőmérséke alább száll, az nem lesz többé képes 
azon vizgőzmennyiséget pára alakban mind magában tartani, 
melylyel az előtt (magasabb hőfok mellett) telítve volt; mi
nek folytán a gőzök egy része csepfolyóvá sürűdik, s apró kis 
hólyagocskák alakját veszi fel, melyek az előbb átlátszó leve
gőt elhomályosítják, s a szilárd testeket, melyekkel érintke
zésbe jöhetnek, megnedvesitik. Éhez hasonló sürüdés bekövet- 
kezhetik egyébiránt olyan légtömegben is, mely vízgő
zökkel nincsen egészen telítve; de itten a cseppesülés csak 
akkor áll be, midőn a lég már annyira hűlt, hogy annak teli 
tettségére a benne foglalt vízgőz elegendő, s a hőfok csökke
nése még tovább tart.

A párolgó vízből kifejlődő gőzök sűrűsége és feszereje 
a párolgás folytonos tartama mellett végre elér egy bizonyos 
legmagasabb fokot (maximumot), melyen felül a sűrűség 
és feszültség nem emelkedhetek többé. Ezen maximum muta
tója annál magasabb, minél nagyobb hőfok mellett megy 
végbe a páraképződés.

Különböző hőmérsékek mellett fejlődő vízgőzök feszültsé
gének maximuma a közetkező légsulymérői fokokat tünteti elő:

Azon hőfokot, mely mellett a levegő annyira hűlt, hogy 
gőztartalmának egy része csepfolyóvá sürűdik, és a szilárd 
testekre le kezd rakodni, ha rm atpon tnak  nevezzük.

0° C. mellett 4.6 mm. 
1° y ) ff  4.9 „ 
2° „ „ 5.3 „

7° C. mellett 7.5 mm.
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Hogy a hőmérséknek mennyire kell csökkennie a végből, 
hogy a harmatpont beálljon, és illetőleg a körlég harmatpontja 
a hőmérő melyik fokával esik össze, ezt megvizsgálhatjuk ak
ként, hogy egy pohár vizbe jégdarabokat rakva, azt addig 
hűtjük, mig a pohár külső oldalát apró harmatcseppek kezdik 
elhomályositani. A hőfok megtudása végett önként értetik, 
hogy már előre hőmérőt állítunk golyójával a pohár vizbe, 
melyről aztán a hőfokot ép azon pillanatban olvassuk le, mi
dőn a pohár külső oldala a lerakodó harmatszemcséktől ho
mály osodni kezd. A leolvasott hőfok a körlég harmatpontját 
mutatja. Minél magosabb a harmatpont, illetőleg a hőmérő 
ezt mutató foka, annál nagyobb a levegő vizgőztartalma, és 
minél közelebb esik ezen hőfok a légmérséklethez, annál ned
vesebb a légkör a vizsgálattétel idején.

Habár az elpárolgás folyamata, elegendő viz jelenlété
ben, szakadatlan, mindazonáltal ez nem történik mindenkor 
és mindenütt egyenlő gyorsasággal és könnyűséggel.

Az elpárolgás egyenes arányban gyorsabbodik a lég 
melegével, szárazságával, mozgásával és a légnyomás csök
kenésével. E mellett egy bizonyos mennyiségű viz annál gyor
sabban elpárolog, minél nagyobb annak a levegővel közvet
lenül érintkező felülete.

Minél kevesebb vízgőzt tartalmaz a levegő (minél távo
labb áll telítettsége fokától), annál csekélyebb gőztartalmá- 
nak feszereje, s annál kevésbé akadályozza ez a további pá
rák képződését és felszállását. Hasonlót mondhatni a lég fe
szültségéről (légnyomásról) általában is. Minél csekélyebb ez, 
annál gyosabb az elpárolgás folyamata. Önként értetik, hogy 
légritkított helyeken az ellentállás még csekélyebb s ennek 
megfelelőleg az elpárolgás gyorsabb, leggyorsabb pedig a pá
raképződés légüres helyen. Valamely légüres tér azonban nem 
képes több vízgőzt felvenni, mint a mennyit te ljesen  száraz 
levegővel telve, telítettsége fokáig felvenne. — Végül az is 
tetemesen sietteti az elpárolgást, ha a kifejlett gőzöket a 
páraképződés helyéről a szél gyorsan tovább szállítja.
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Ha mindazon körülmények összetalálkoznak, melyek a 
lég gőzfelvevő képességét nevelik, és a párolgás akadályait 
kevesbítik, akkor még a kiszáradásra kevésbé hajlandó talaj 
is gyorsan elveszti minden nedvességét, s az abban gyökerező 
növények rendes fejlődése megakad.

Ilyen körülmények: a) a légmérsék emelkedése; a lég
csekély víztartalma, mely annak telítettségére korántsem 
elegendő; c)a légsulymérő alacsony foka (csekély légnyomás);
d) élénk (s kivált száraz természetű) szél; végül: e) a talaj 
laza volta és likacsossága, mely a szélnek mélyebbre behatá
sát megengedi.

A föld felszíne és legfelső rétegei a lég kiszárításának 
leginkább ki vannak téve; az alsób rétegek ellenben annál 
kevésbé, minél mélyebben és a föld felszínétől távolabb fek
szenek; ennélfogva ezek a behatolt nedvességet hosszasabban 
eltartják. Innen van, hogy a mélyen behatolt téli nedvesség 
nagyobb és tartósabb hatással van a tavaszi növénytenyé
szetre, mint annak hiányában azon tavaszi futó esők, melyek 
a talajt csak 4—5 cm.-nyire nedvesítik meg, még akkor is, 
ha ezen felületes megnedvesités gyakori időközökben ismét
lődnék.

A víz elpárolgása csakis meleg hozzájárulása mellett 
történhetvén meg, ezen meleg a párolgó viz közvetlen kör
nyezetéből vonatik el, s ennek folytán és a páraképződésnek 
megfelelő arányban a környezet hőmérséke csökken. Ellen
kezőleg a gőzök újra megsürüdése és cseppesülése alkalmával 
a kötött meleg ismét kiszabadul, s ezzel a környezet hőmér
séke emelkedik.

Hogy az elpárolgás hideget idéz elő, ezt tapasztalhatni 
eső után, fürdés után, valamint akkor is, ha izzadtan meg
állunk vagy leülünk, s az izzadság a testről gyorsan párolog
ni kezd. A nedves talaj folyton párolog, s ennélfogva mindig 
hűvösebb, mint a száraz föld. A szél is egyrészt azért hat 
hűsitőleg, mert a test felületén az elpárolgást sietteti.
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A lég általános és viszonylagos nedvessége.

Azon vizgőzmennyiséget, melyet egy meghatározott 
térfogatú légtömeg magában foglal, nevezzük azon lég á lta 
lános (absolut) v íz ta rta lm án a k , vagy ált. nedvességé
nek. Ha az ált. nedvességet azon legnagyobb vizgőzmennyi- 
séghez viszonyítjuk, melyet ugyanazon légtömeg hőmérséké- 
nek megfelelőleg felvenni képes volna, akkor azt viszony
lagos (relativ) nedvességnek, vagy röviden nedvességi 
foknak nevezzük. Ezt tört alakban szoktuk kifejezni követ
kezőleg : hol N a lég telítettségéhez szükséges nedvességet,
h pedig az abban valóban foglalt nedvességet jelenti, és igy, 
az osztalékot 100-zal szorozva, a viszonylagos nedvességet 
százalékban fejezzük ki.

Száraz levegő alatt szoros ‘értelemben a körlég tisz
tán gáznemü alkatrészeinek azon keverékét kellene értenünk, 
melyben semmi vizgőz sem foglaltatik; ilyen azonban a va
lóságban nem fordul elő. Közönségesen száraznak nevezzük 
azon levegőt, melynek telítettsége fokához még egy bizonyos 
mennyiségű vizgőz megkivántatnék. Az ilyen levegő egy
szersmind hajlandó is további gőzök felvételére, a mi abban 
nyilatkozik, hogy a vele érintkező más testek nedvességét 
elvonja és azokat k iszárítja . Ezen kiszárítás annál gyorsab
ban megy végbe, minél szárazabb maga a levegő, azaz minél 
nagyobb a különbség annak valódi nedvtartalma és a telített
ségéhez megkivántató gőzmennyiség között.

Nedves a levegő akkor, ha az vízgőzökkel egészen teli
tett, vagy telítettségéhez igen közel áll. Itten azonban elha
tározó befolyással van a lég hőfoka, mert ha meleg a levegő, 
akkor több, ha pedig hideg, akkor kevesebb vizgőz szüksé
geltetik, hogy az telítettségét elérje. Nedves levegő hőfoká
nak emelkedésével szárazzá, a száraz pedig lehűlés folytán 
nedvessé válhatik. Ezekhez képest lehetséges, hogy a száraz 
levegő több vizet tartalmaz, mint a nedves, ha t. i. az sokkal 
melegebb emennél.
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Egy hideg és egy meleg légtömeg, melyek közül magá
ban véve egyik sem nedves, összetalálkozásuk alkalmával 
nedves légkeverékké egyesülnek, melyben egyúttal apró viz- 
hólyagocskák mutatkoznak ködszerüleg. Ezt szemlélhelni pl. 
télen, erős hideg idején, ha az istálló ajtaját kinyitjuk, s a 
betóduló hideg lég az istálló meleg levegőjével keveredik.

A lég általános nedvessége valamely helyen a hőmér
séklet fokától és attól függ, hogy a páraképződéshez szük
séges víz milyen mértékben fordul elő az illető helyen. Ha 
két különböző hely hőmérséke egyenlő, ezek közül annak 
lesz nagyobb légköri víztartalma (ált. nedvessége), melyiken 
a talajnedvesség és a vizek felülete nagyobb.

A lég ált. nedvessége nálunk január havában a legcse
kélyebb; innen kezdve júliusig növekszik, júliustól januárig 
pedig ismét csökken. Meleg nyári napon az ált. nedvesség 
napfeljöttétől délelőtti 9 óráig növekszik, s innen délutáni 
4 óráig csökken, 4-től esti 9 óráig viszont emelkedik s végül 
ez időtől napfeljöttéig ismét csökken.

Általában az alsó légrétegek gőztartalma azok hőmér- 
sékével emelkedik és csökken. Hogy mindazonáltal délelőtti 
9 órától délutáni 4 óráig (a nap legmelegebb szakában) csök
kenés tapasztalható, ez onnan van, mert ez időtájban a fel- 
lievült és felszálló légáram a gőzök tetemes részét szintén 
fel viszi magával a légkör magasabb tájaira. Éjszakán át 
egyfelől az elpárolgás csekélyebb, másfelől pedig ekkor a 
vízgőzök egy része köddé és harmattá sürüdik.

Az alsó légrétegek viszonylagos nedvességének (viszony
lagos gőztartalmának) napi ingadozásai nem egyeznek meg 
az ált. nedvesség egyidejű változásaival. Napf eljöttékor, mi
dőn a légmérsék legalacsonyabb fokon áll, s az általános gőz
tartalom legcsekélyebb, a lég nedvességi foka legnagyobb. A 
legkisebb nedvességi fok ellenben a nap legforróbb szaká
ban áll be.

r

Ev folytán át november, deczember, január es február 
hónapokban legnedvesebb a levegő; ellenben május, jun. jul.
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és augustusban legszárazabb. April és máj. hónapokban a hőmér- 
sék gyors emelkedésének megfelelő arányban csökken a lég ned- 
vességi foka. Általában ismeretes, hogy az emlitett tavaszi hó
napokban a lég mily gyorsan felszántja az utakat, mezőket stb. 
Őszkor, ha a hőmérsék gyorsan száll le, a lég nedvességi foka en
nek megfelelő arányban emelkedik, s ha újra derült idők álla
nak is be, a lég száritó ereje ez évszakban mégis csekély.

A lég nedvességi fokának kipuhatolására különféle nedv
m érőket (hygrometer, psychrometer) szoktak használni, 
melyek nagyobb részt az elpárolgás törvényére alapitvák.

A légköri nedvesség csekélyebb pontossággal való mé
résére u. n. húros nedvmérőket is szoktak használni; melyek
nél a mutató rugójára v. tengelyére zsineg, hajszál vagy húr 
van feszitve. A növényi és állati rostanyagoknak ugyanis az 
a természetük, hogy nedves levegővel érintkezve kinyúlnak, 
s ha a lég nedvessége csökken, összébb húzódnak, mely válto
zások a most emlitett készülék rugójára s a kapcsolatban 
álló mutatóra is átvitetvén, az hol elébb, hol hátrább moz
dul, s ekként a nedvességi fok ingadozásait mutatja.

Némely szilárd testek s főkép a likacsosabbak azon tu
lajdonsággal bírnak, hogy a légből vízgőzöket vesznek ma
gokba, s ennek folytán térfogatuk és alakjuk is megváltozik. 
Ezen tulajdonságot nevezzük nedvszívó képességnek s 
azon testeket, melyek e képességgel nagyobb mértékben bír
nak, nevezzük nedvszívóknak. A testek nedvszívó képes
sége igen különböző.

A nedvszívó képesség és a légköri nedvesség között némi
leg fordított viszony létezik, a mennyiben ugyanis valamely 
test nedvszívó képessége annál nagyobb mérvben nyilatkozik, 
minél csekélyebb a környező lég azon nedvtartalma, melyből 
az illető test még valamit felvehet. A nagyon nedves levegő 
könnyen szolgáltat vizet az olyan testeknek is, melyek kü
lönben csekély nedvszívó képességgel bírnak s melyek a fel
vett vizet ismét könnyen elbocsátják, mihelyt a légköri ned
vesség csökken. Azon testek ellenben, melyek a vízgőzöket
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felszíni és megsüriteni kiválólag képesitvék, már a középsze- 
rüleg nedves levegőből is vizet vesznek magokba (pl. konyha
só, hamuzsir).

Az állati és növényi száraz anyagok, mint pl. szőr, 
gyapjú, bőr, növényrostok, valamint a száraz televény is 
szintén nagy mértékben szíják magukba és sűrítik meg a víz
gőzöket. A talajban levő televényanyagok ennélfogva a szá
razság hátrányát enyhítik az által, hogy a körlégből vizet 
színak magukba.

Némely anyagok, melyek a száraz levegőn törékenyek és 
könnyen roncsolódnak, nedves levegőben engedékennyé és 
hajlékonnyá válnak. így pl. a száraz szénából, ha az nyári 
forróság idején a nap legmelegebb (és legszárazabb) szakában 
hordatik, a levelek és egyéb gyöngéd részek letöredezése és 
roncsolódása folytán több megy veszendőbe, mintha a szállí
tást a késő délutáni órákban eszközöljük, midőn a körlég 
nedvessége némileg emelkedett.

A harmat.

Nyári éjszakákon, derült ég mellett, a légmérséklet te
temesen alászáll s a légköri vízgőzök egy része megsürüdve, a 
növényekre és a szabad ég alatt levő más szilárd testekre 
finom cseppekben lerakodik. Ezt nevezzük harm atnak . A 
harmatképződés akként megy végbe, hogy a növények és 
egyéb szilárd testek naplemente után kisugárzás folytán 
gyorsan és erősebben kihűlnek, mint az őket környező lég, s 
ennélfogva a velük érintkező légrészecskéket is lehűtik, és az 
azokban levő vízgőzök egy részét csepfolyóvá sűrítik.

A harmatképződés annál erősebb lesz, minél inkább ki
hűlnek a említett szilárd testek, s minél nagyobb az azokat 
környező lég vizgőztartalma és nedvességi foka.

A harmatképződés kezdetén a növények külsejét igen 
apró cseppecskék lepik el, melyek azután a továbbképződés- 
re kedvező körülmények között mindinkább nagyobbodnak, 
mig végre egész nagy víz cseppekké növekedve és egyesülve,
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a leveleken rakodva maradnak, vagy pedig a földre csepeg
nek. A harmatviz tiszta és idegen anyagoktól különben ment, 
csakis némi szénsavat szokott tartalmazni mindig.

A növények és azokat környező levegő hőmérséke kö
zött különben a harmatképződés alkalmával sem szokott 
nagy különbség lenni, úgy, hogy még a kisugázásra nézve 
kedvező körülmények között is ritkán teszen többet ezen 
különbség 2° C.-nál.

A kisugárzás és ennek folytán a kihűlés annál teteme
sebb, minél nagyobb a sugárzó felület, és illetőleg azon a 
sugárzó pontok száma; miből önként következik, hogy 
növényekkel borított területeken vastagabb harmat képző
dik és rakodik le, mint kopár helyeken. Ugyanez oknál fogva 
a felporhanyitott talaj valóban több harmatvizet vesz ma
gába, és inkább megnedvesedik, mint a kemény, meg nem 
művelt vagy lehengerezett föld.

Ha a kisugárzás akadályozva van, ez egyszersmind aka
dályozza a harmat képződését is. Ha az ég borult vagy fel
leges, igen csekély vagy épen semmi harmat sem képződik. 
Elfedett növények nem harmatosodnak meg, sőt magánosán 
álló fák laza lombozatja is képes az alatta tenyésző apró nö
vényzet megharmatosodását részben vagy egészben meg
akadályozni.

A legmélyebb és a földszinéhez legközelebb eső légré
tegek egyszersmind legtöbb vizgőzt tartalmaznak és legned
vesebbek ; miből megérthető, hogy a magasabb fák lombo
zatja kevésbé szokott megharmatosodni, mint az apróbb nö
vényzet (füvek, gyomok stb).

A vízgőzök megsürüdése és a harmatképződés folya
mata egész éjszakán át szakadatlanul csak úgy tarthat, ha 
a nedves levegő nem hiányzik; a mi a lég nyugodt állapo
tában (csendes időben) nem is szokott hiányozni. A szél azon
ban akadályozza a harmatozást, mert egyrészt a nedves le
vegőt szárazzal elegyíti vagy kiszorítja, és annak helyébe 
máshonnan száraz levegőt hoz; másfelől pedig, ha valami
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kevés harmat le is verődik, azt ugyanazon percben el is páro
logtatja. Szélcsend a harmatképződés egyik feltétele.

Végül különben egyenlő kürülmények között azon he
lyeken esik erősebb harmat, hol a levegő magas fokú viszony
lagos nedvessége mellett egyszersmind nagy mennyiségű ált. 
nedvességet tartalmaz. Ilyenek a vizekben bővelkedő vidékek 
egyáltalában; ilyenek különösen a tengerpartok, nagyobb 
tavak, folyók és mocsárok mellékei stb.

Ezekhez képest azon körülmények, melyek külön-külön 
a harmatképződést előmozdítják, együttvéve pedig a legna
gyobb harmatozást idézik elő, a következőkben foglalhatók 
össze :

a) A lég nagymennyiségű vizgőztartalma és magas fokú 
viszonylagos nedvessége (nedves-meleg levegő).

b) Csendes idő (szélcsend) naplementétől feljöttéig.
c) Tiszta ég éjszakán át, és végül :
d) A szilárd testek nagymérvű kisugárzó képessége.
A harmat befolyása és jelentősége a növények tenyé- 

szésére a körülmények szerint Ítélendő meg. Ha a talaj ned
vessége elégséges a növények szükségletének fedezésére, ak
kor a földre lehullott harmatviznek semmi fontossága vagy je
lentősége sincs. Ellenben tartós szárazság idején a harmat jóté
kony és üdítő befotyása a növénytenyészetre kétségtelen. Szá
razság idején ugyanis a nap erős hevének kitett növények nem 
képesek a leveleiken kigőzölgött vizet a gyökereik által felszí 
vott nedvességgel kellőleg pótolni, s ennek folytán a növény 
szerveiből a nedvesség kimerül, a sejtfalak tevékenysége lankad 
s a gyöngédebb részek fonyadni (hervadni) kezdenek.

Nap-lementekor s éjszakán át ugyanazon körülmények, 
melyek a harmatképződést előidézik, egyúttal a növények 
kigőzölgését a legkisebb fokra szállítják. A gyökerek tevé
kenysége azonban éjjel úgy, mint nappal egyforma, s miután 
az azok segélyével felvett nedv éjszakán át nem párolog ki, 
a sejtek lassanként ismét megtelnek, s tevékenységüket visz- 
szanyerik.
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A növények külsején meggyűlt harmatviz részint lecse
peg és a talajt némileg nedvesíti, részint pedig nap feljötte 
után ismét elpárolog, mi alatt a növényeket legközelebbről 
környező levegőt hűvösen és nedvesen tartja, s e körülmény 
ismét egyideig hátráltatja a növénysejtekben levő viz kipá
rolgását.

Ezek szerint tagadhatlan, hogy szárazság idején a har
mat jótékony hatással van, mindazonáltal tartós nagy hőség 
és az esőnek soká kimaradása esetén még sem képes a nö
vényeket a kiszáradástól és elpusztulástól megmenteni.

A «1 é r.

Ha a harmatcseppecskék megfagynak, vagy pedig a víz
gőz megsürüdése pillanatában fagyponton alól kihűlt szilárd 
testekkel jön érintkezésbe, s azokon tűalaku apró és vékony 
jégszálakká merevül, e testeket következő reggelen laza, 
zuzmarás kinézésű lepellel fedve találjuk; e lepel az általá
nosan ismert dér (hóharmat).

A dér tehát ugyanazon körülmények között képződik, 
mint a harmat, azzal a különbséggel, hogy itten a szabad le
vegőn levő növények és egyéb szilárd testek kisugárzás kö
vetkeztében fagyponton alul kihűlnek. Legáltalánosabban is
meretesek a tavaszi és őszi derek. Mindazonáltal a dérképző
dés leggyakoribb és legnagyobb mérvű télen, mert ekkor az 
időjárás azt leginkább előmozdítja. A légköri nedvesség ezen 
téli leverődését zúzm arának nevezzük. A zúzmara képző
dése közönségesen és leggyakrabban akkor történik, midőn 
hosszan tartó, erős hideg után lanyha szél támad, mely a kör
légben párákat idéz elő, a szilárd testek hőmérséke ellenben 
egyideig még a fagyponton alól marad. Önként értetik, hogy 
ilyenkor, a mint a viz párák az említett hideg testekhez (fa
lakhoz, fákhoz) verődnek, azonnal megfagynak. Ezen folya
mat szakadatlan tartama mellett a jégszálacskák mindinkább 
sokasodnak, s a tárgyakon függő bozontos csomókká kép-

5
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ződnek, melyek terhe alatt néha a fák gyöngébb ágai letö
redeznek.

Legkárosabbak a tavaszi derek, és pedig annál inkább, 
minél előrehaladottabb a növénytenyészet. Ilyen erősebb de
rek után a fakadó rügyek, virágok, levelek és gyönge hajtá
sok, kivált a nedvdúsabb és hideg iránt érzékenyebb növé
nyeken, úgy néznek ki, mintha le lennének forrázva. A nö
vények ezen megrongálása azonban nem magának a dérnek 
tulaj donitandó, hanem a növények ezt megelőző erős kisu
gárzásának és túlságos kihűlésének, mely épen a deret is elő
idézi. A növények említett gyöngébb részei, fagyponton alól 
hülve, akkor is épen úgy megfagynak és megrongáltatnak, 
ha nem éri azokat dér.

Mindazon körülmények, melyek a harmatképződést elő
mozdítják, mint szélcsend, derült ég stb., előmozdítják egy
úttal a dérképződést is.

Nyáron, midőn a légmérsék általában magas fokon áll, 
még hűvös éjszakákon, s a hőfok tetemesebb csökkenése 
mellett sem képződhetik dér, hanem csak erős harmat, mert 
a szilárd testek nem hülhetnek fagyponton alól; ellenben té
len, valamint őszszel és tavaszszal, midőn a lég hőmérséke 
általában csekélyebb, a növények és egyéb szilárd testek hő
mérséke könnyen fagypont alá sülyed, s ez évszakokban a 
dérképződés gyakori.

Az éjjeli fagyok és derek márcziusban gyakoriabbak 
szoktak ugyan lenni, mint april és május hónapokban, mind
azonáltal ezen későbbi hidegek károsabbak, mivel ekkor a 
tenyészet már előbbre haladt, s kertek, mezők, erdők és sző
lők tetemes megrongáltatást szenvednek.

A tapasztalás azt mutatja, hogy alantabb fekvő helyek 
gyakrabban ki vannak téve a dér károsításának, mint a ma
gasabb fekvésüek. E körülményt könnyen megmagyarázhat
juk magunknak, miután tudjuk, hogy a körlég nyugodt álla
potában a légrészecskék fajsúlyúk szerint helyezkednek. 
Éhez képest tehát naplemente után a leginkább kihűlt (legne
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hezebb) légrészecskék, a legmélyebb helyeket foglalják el, s 
ezek fölé helyezkednek azon további légrétegek, melyek hő- 
mérséke bizonyos magasságig fokozatosan nagyobb és na
gyobb. Ennélfogva alantabb fekvésű helyeken a növényeket 
környező lég sokkal hidegebb lévén, azok hőmérséke kisugár
zás folytán könnyebben és hamarabb fagypont alá sülyedhet, 
mint a magaslatok melegebb légkörében.

Ha a növényeket annyira betakarjuk, hogy azok erő
sebb kisugárzása és kihűlése akadályozva legyen, ez által azo
kat a dér ellen megvédhetjük. Önként értetik azonban, hogy 
ezen óvszer csak kicsinyben, pl. melegágyaknál, vagy egyes 
kisebb növényeknél alkalmazható, s nem egyszersmind egész 
mezők, szőlők stb. megvédésére. A műveleti növényeknek 
fagyok ellen nagyban való megvédésére ez idő szerint kellő 
módokkal és eszközökkel még nem rendelkezünk. Hallani 
ugyan, hogy füstölésekkel itt-ott szőlőket, gyümölcsösöket stb. 
többé-kevésbbé megvédtek volna, s tagadhatatlan is, hogy a 
mesterséges füstfelhő a kisugárzás folytán veszített meleget 
részben visszaveri, de erősebb kihűlés esetében alig akadá
lyozhatja meg a fagyot; sőt hoznak fel eseteket, hogy szeles 
idő, az ég beborulása, sőt mesterséges takaró sem volt képes 
megvédeni a növényeket az elfagyástól, annál kevésbbé pe
dig a füst. Ezenkívül maga a füstölés több nehézséggel jár, s 
annak hatása legtöbb esetben kétséges. így pl. oly füstfelle- 
get előállítani, mely terjedelmesebb helyeket beborítson és 
megvédjen, alig vagyunk képesek, s az egy oldalon gerjesz
tett füstét a légáram legkisebb változása könnyen más irány
ba tereli. Néha azért, mert nem gyanítjuk a bekövetkező 
fagyot, vagy más okból is, elhanyagoljuk a füstölést, esetleg 
olyankor, midőn legnagyobb szükség lett volna arra stb. Szó
val ezen óvszer alkalmazása esetleges és bizonytalan, s talán 
ezért nem talált mindez ideig nagyobb felkarolásra és számo
sabb követőkre.

Április és május hónapokban nagy valószínűséggel le
het tartani nálunk éjjeli fagyoktól és dértől, ha eső után a

5*
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föld még nedves, naplementekor a hőmérsék 11° C. alatt áll, 
s északi szél mellett este felé az ég kitisztul.

Megemlítendő még végül itten az ólmos eső, mely 
szintén nem egyéb téli fagyos leverődésnél. Képződik pedig 
ez a talaj és hó felületén, fák ágain stb., midőn ezen tárgyak 
hőmérséke fagypont alatt állván, azokhoz vizes köd (ködper- 
meteg) vagy épen eső verődik. De képződhetik ólmos eső 
akkor is, ha a csapadékok hőmérséke áll fagypont alatt, a 
szilárd testek pedig 0°-nál melegebbek. S hogy a csapadékok 
fagypont alá hűlhetnek, s még sem fagynak meg mindaddig, 
mig szilárd testekkel nem érintkeznek, ez szintén be van bi
zonyítva. Tapasztalhatni ezt, midőn téli eső idején vagy a 
köd permetezésekor a szobából esernyővel kimegyünk. Ru
hánk és az esernyő hőmérséke ilyenkor mindenesetre fagy
pont fölött áll, s mindamellett a hozzá verődő cseppek az 
érintkezés perczében rögtön jégszemcsékké fagynak.

A leverődött ólmos eső (mint sima jégkéreg), a talajt 
sikamlóssá, a fák vékonyabb ágait pedig törékenynyé teszi.

Köd és felhők.

A légköri vizgőzök megsürüdése folytán támadt hólya- 
gocskák tömegét, mely a légkört elhomályositja, ha az köz
vetlen közelünkben van, vagy pedig tőlünk távolabb ugyan, 
de a föld sziliéhez igen közel, közvetlenül a völgyek, folyók 
stb. fölött lebeg, akkor ködnek szoktuk nevezni. Ellenben, 
ha ugyanazon homályos tömeget tetemes légköri magassá
gokban látjuk szállangani, akkor felhőnek nevezzük.

A ködöt és felhőt alkotó parányi hólyagocskák kivüle- 
tét (szappanbuborékhoz hasonlóan), igen vékony vizhártya 
fedi, belől pedig nedves levegővel vannak telve. Némely ter
mészetvizsgálók újabb véleménye szerint azonban a ködöt 
és felhőt alkotó tömeg nem hólyagocskákból, hanem parányi 
(tömör) vizcseppecskékből, lebegő vízporból áll.

Ezen párahólyagocskáknak, illetőleg cseppecskéknek, két
ségkívül valamivel nagyobb fajsúlyúk van, mint a levegőnek,

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2018. Támogató: Földművelésügyi Minisztérium szerz.sz.: EVgF/255/2018.



69

melyben lebegnek, s ennélfogva folyton lefelé szállongnak 
ugyan, de ez felette lassan történik, mert kicsinységüknél 
fogva a levegő összetartásában is igen nagy akadályra talál
nak, s ha esetleg felfelé nyomuló légárammal találkoznak, ez 
gyorsan ismét a magasba űzi.

Ha ezen kólyagocskák ide- s tovaszállongásuk közben 
olyan légrétegbe jutnak, mely nedvességgel nincsen telitve, 
akkor ismét gőzzé válnak, s a felhő vagy köd eloszlik és el
tűnik. Gyakran eloszlik a felhő és köd azért is, mert légkö
rük hőmérséke emelkedik, a mit különben magok a ltödhó- 
lyagocskák is előmozdítanak, miután azok hőelnyelő képes
sége nagyobb, mint a tiszta levégőé.

A felhők e szerint alakjuk-, sűrűségűk- és kiterjedésükre 
nézve igen változékonyak, s a mily váratlanul feltűnnek a 
ködhólyagocskák képződésekor, ép oly gyorsan eloszlanak 
ismét, ha e hólyagocskák gőzalakot vesznek fel.

A felhők vízszintes mozgásaikban sem követnek önálló 
irányt, hanem e részt is teljesen a légáramok befolyása alatt 
állanak.

A köd- és felhőképződést ugyanazon okok idézik elő, 
melyek a vízgőzöket ködhólyagocskákká sűrítik. Ezen sűrítés 
bármily körülmények között mindig bekövetkezik, ha vala
mely légtömegben több vízgőz van, mint a mennyit ilyen 
alakban, hőmérsékének megfelelőleg, magában foglalhat.

Azon légtömegek, melyekben köd, vagy felhő lebeg, a 
ködhólyagocskákon kívül még mindig tartalmaznak annyi 
gőzalaku (láthatatlan) nedvességet is, a mennyi telítettsé
gükhöz szükséges. Ködnek vagy felhőnek a légkörben képző
dése tehát mindig azt jelenti, hogy az illető légtömegben a 
gőztartalom feszültsége maximumát elérte, sőt ezt túlhaladta. 
Ezt nevezzük tú lte l í te t ts é g  állapotának, mely bekövetke
zik vagy az által, hogy ha egy telitett légtömegbe további 
vízgőzök nyomulnak, vagy pedig a légtömeg hőmérsékének, 
s ezzel együtt telítettsége fokának oly mérvű csökkenésével, 
mely mellett a gőzök egy részének meg kell sürüdnie.
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A lég lehűlésének egyéb okai között különösen kieme
lendő azon eset, midőn a hideg és meleg levegő egymással 
keveredik; minek folytán a melegebb levegő hőmérséke any- 
nyira csökken, hogy az túltelítettségét eléri, s ködhólyagocs- 
káktól az egész keverék zavarossá lesz.

Hidegebb évszakban, midőn a lég viszonylagos nedves
sége nagyobb, a köd gyakoribb jelenség szokott lenni, mint 
az év melegebb szakában. Gyakran a légmérsék éjjeli csök
kenése is elegendő arra, hogy ködöt idézzen elő.

Melegebb évszakok tiszta éjjelein a napfeljötte előtt 
keletkező köd megakadályozza a növények nagyobb mérvű 
kisugárzását, s ezáltal néha az elfagyástól is megvédi azokat.

Nyári éjszakákon és a kora-reggeli órákban gyakran 
láthatni a vizek felett s eső után, midőn a talaj még nedves, 
a mélyebb fekvésű lapályok és völgyek felett isjvödöt emel
kedni. E jelenség az illető helyek magas fokú nedvességéből 
és a hőmérsék éjjeli csökkenéséből könnyen megmagyarázható.

Némely meleg és tiszta nyári napokon, midőn a földszin 
és a növényzet esőtől vagy erős harmattól nedves, tapasztal
hatni, hogy röviddel napfeljötte után ködök képződnek, s a 
nap fölebb emelkedésével csakhamar ismét eltűnnek. Ez 
onnan van, mert a napsugarak az eső- vagy harmatvizet 
gyorsan párologtatják, s a lég lassabban melegszik fel, mint 
a talaj és a növényzet, tehát egyideig ezeknél hidegebb és 
nedves marad, s az áléiról felszálló nagymennyiségű gőz azt 
túltelíti, mig végre a növekvő meleg annyira erősbül, hogy 
a ködhólyagocskákat ismét átlátszó gőzzé oszlatja.

Ha a legalsó ködös légrétegek annyira melegedtek, hogy 
felfelé kezdenek áramlani, s egyúttal a ködhólyagocskákat is 
magukkal viszik, akkor azt mondjuk, hogy a köd felszáll. 
Ez azonban csak akkor történhetik meg a nélkül, hogy a köd 
fel ne oszoljék, ha az illető légtömeg 'már magában véve is 
nedvességgel telitett.

Ha ellenben a ködös légtömeg hűvös marad, és nem 
emelkedik fel, akkor a ködhólyagocskák a nehézkedés tör
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vényénél fogva leszállanák, és a föld felszínét megnedvesitik, 
honnan aztán csak a későbbi meleg párologtatja el ismét. 
Ilyenkor azt mondjuk, hogy a köd leverődö tt.

A köd felszállása közben is gőzzé változhatik, mihelyt 
száraz légrétegekbe jut, melyek további vízgőzöket felvenni 
képesek.

Hogy a lég lehűlésével köd támad, ezt bizonyítják a 
magasabb hegyeken gyakran mutatkozó borongások. Ezek 
akként állanak elő, hogy a hegyek hideg ormait melegebb és 
nedves légáramok érintik, s ottan azok is annyira lehűlnek, 
hogy gőztartalmuk egy része köddé sürüdik. Az ekként kép
ződött ködöt az uralgó légáram gyorsan tovább viszi ugyan, 
de a szakadatlanul oda özönlő nedves meleg levegőből az 
folyton megújul, és igy a hegyek ködborulata állandónak 
látszik. Száraz szelek alkalmával a hegyek csúcsai és körvo
nalai tisztán látszanak.

Arra nézve, hogy a hideg és nedves-meleg levegő talál
kozásakor köd képződik, fel volt már említve példa gyanánt 
azon eset, ha erős tél idején valamely fűtött helyiségbe vagy 
meleg istálóba külső hideg levegőt bocsátunk. Ugyanerre 
felhozható azon jelenség is, midőn nyári meleg eső után az 
erdők füstö lögnek (t. i. a ködtől); a mi onnan van, mert 
az erdő árnyékos, hűvös levegőjével a külső nedves meleg 
levegő érintkezik, és vegyül, s ennek folytán köd képződik.

Leggyakoribb s mondhatni állandó a ködképződés a 
vizek színe felett, azon okból, mert ritka eset, hogy a viz és 
az a fölött nyugvó lég hőmérséke között ne volna valami 
különbség. Ha a viz sokkal hidegebb, mint a levegő, akkor az 
a levegőt is telítettsége pontján alól hűti; ha ellenben a viz 
melegebb, akkor ismét az abból felszálló párák telitik túl a 
levegőt, és idézik elő a ködképződést, s úgy tűnik fel, mintha 
a vizek párolognának. Hasonló párák kiemelkedését ta
pasztalhatni erős hideg alkalmával a jégrepedésekből. A jég 
alatt összegyűlt gőzök ugyanis kiszabadulásuk alkalmával 
köddé sűrűdnek, s csekély magasságban ismét elenyésznek.
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Hogy minő befolyása van a ködnek a növénytenyészetre, 
e részben a nézetek eltérők. A gazdák legnagyobb része ár
talmasnak tartja, s a köznép itt-ott épen mérgesnek hiszi 
a ködöt. Úgy vélik, hogy az üszöggombát, mézharmatot, 
lisztharmatot és a műveleti növények egyéb betegségeit a 
köd idézi elő. Annyi ténj^, hogy erdők mellett és folyók part
jain a búza inkább ki van téve az üszögnek, s a rozs kalásza 
gyakrabban üres marad, mint másutt. E mellett a növény- 
élődiek elszaporodásának is az említett helyek ködös és ned
ves-meleg levegője leginkább kedvez.

A felhők, épen úgy mint a ködök, a földszinéről fel
szálló gőzökből képződnek.

Ha valahol felhőt látunk feltűnni, az vagy helyi kigőzöl
gésekből keletkezett, vagy pedig távolabb helyekről vitte azt 
oda a légáram, részint mint már kész felleget, részint pedig 
az ahoz szükséges anyagot: a vizpárákat.

A földszinéről bárhol felszálló páratelt, meleg légáram 
a körlég magasabb és hidegebb tájain képes felleget előidézni, 
vagy a már meglevők terjedelmét és sűrűségét nevelni.

Legnagyobb mennyiségű anyagot a felhőképződéshez a 
világtengerek párái szolgáltatnak. Főleg a melegebb övék 
tengereiből száll fel igen nagy mennyiségű gőz, melynek egy 
része már ottan megsürüdik, és eső alakjában lecsapódik 
ugyan, de a nagyobb rész az egyenlítői légáram által vitetve, 
magasabb szélességi fokok alá jut, hol az egyenlítői lég any- 
nyira hűl, hogy annak gőzei felhővé sűrűdnek, s a mérsékelt 
égalj vidékein esőzéseket idéznek elő.

Nálunk, mint egyáltalában Európában, a délnyugoti pász- 
tás szél az, a mely nagyobb mérvű és tartósabb felhőzetet 
okoz, s mint mondani szokták: esőt hoz. Ezen felső pásztás 
áramlása gyakran észrevehető a magasan szálló felhők vo
nulásából olyankor is, midőn alant a széljelzők északi tájak 
felöl jövő (sarkvidéki) áramlást mutatnak. A körlég azon 
magasabb tájain, hol ezen két ellentett irányú áram egy
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mással érintkezik és elegyül, a legnagyobb mérvű felhőkép
ződés és sürüdés megy végbe.

A földről felemelkedő légáramok azonban a már meg
levő felhőket ismét feloszlathatják azon esetben, ha azok 
száraz (pl. sivatag) helyekről szállván fel, melegek és szára
zok ; midőn tehát a felhőt alkotó ködhólyagocskákat átlátszó 
gőzökké oszlatják. Hason módon feloszlanak a felhők a napi 
meleg emelkedése s a hősugaraknak a ködhólyagocskákra 
gyakorolt erősebb behatása folytán, s a napi hőmérsék csök
kenésével újólag képződnek. Gyakran előfordul, hogy a meleg 
nyári napon képződött felhők este felé ismét feloszlanak. Ez 
onnan van, mert nap hanyatlása felé a meleg lég felfelé 
áramlása megszűnik, s a ködhólyagocskák akadálytalanul az 
alsóbb légrétegekbe szállanak. Miután pedig ezek rendszerint 
melegebbek, mint a felsőbb rétegek, azokban a hólyagocskák 
feloszlanak és eltűnnek.

A hegyek fölött képződött, és onnan mélyebb fekvésű, 
lapályos helyek fölé szállott felhők szintén feloszolhatnak, 
vagy legalább sürüségökből veszitnek, minthogy az utóbbi 
helyek hőmérséke a hegyi vidékek hőmérsékénél általában 
nagyobb szokott lenni.

Végül feloszlanak és eltűnnek a felhők, ha azok légárama, 
melegebb és szárazabb légtömegekkel keveredik.

A felhők alakja.

A felhők igen sokféle és szerfölött különböző alako
kat mutatnak, s a szakadatlan feloszlás és újraképződés foly
tán is minduntalan változnak. Mindazonáltal azok gyakoribb 
alakulása és csoportosulása szerint általában három főalakot 
különböztetnek meg, u. m. a halom felhőt, a fü rtfe lh ő t és 
a ré teg fe lhő t.

A halom felhő (cumulus) alakja többé-kevésbé félteké
hez hasonlít; széles, fekmentes alappal. Néha több egyesül 
és tornyosul egy csomóba, s a halmok körvonalai sem mu
tatnak szabályos görbületet, hanem kidomborodások, öblöze-
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tek és bemetszések jellegzik, s ez utóbbiak is ritkán épszé- 
lüek, gyakrabban csipkézett és többé-kevésbé kuszáit kinézés
sel bírnak. A halom közepe táján sötétebb (árnyékolt), szélei 
felé világosabb, s ormain legfénylőbb világos szinü.

A halomfelhők képződése leggyakoribb a meleg évszak
ban, s kivált erős harmat és eső után helyi kigőzölgésekből 
képződnek. A nap legmelegebb szakában, midőn a kipárolgás 
nagy, leggyakrabban, legnagyobb számban és kiterjedésben 
láthatók; estefelé pedig mindinkább tünedeznek, s nap le
mentékor rendesen elenyésznek.

A halomfelhők legtöbb esetben ugyanazon irányban szál
lanák, merre a legalsó légáram özönlik.

A felhős égnek a meleg évszakban egészen más kinézése 
van, mint télen. A világos szegélyű, halomfelhők a nyári fel
hőzetet szembetünőleg jellemzik; mig télen az összefüggő, 
szürkés felhőzet alantabb lebeg, s beárnyékolásával az időnek 
komor jelleget kölcsönöz.

Minél nedvesebb a föld esőtől vagy harmattól, tiszta 
meleg napok forró szakában, annál gyorsabban és nagyobb 
mennyiségben képződnek a halomfelhők, s az eget csakhamar 
elborítják. Ilyenkor aztán a délutáni órákban gyakorta helyi 
zivatarok törnek ki.

A fü rtfe lhő  (cirrus) alakjára nézve, majd kinyúlt, 
majd pedig összekuszált rostokhoz és fürtökhöz hasonlit._Szine 
jobbára világos. E felhők rendesen igen magasan lebegnek a 
légkörben, s helyüket látszólag sokkal lassabban változtat
ják, mint a halomfelhők.

A fürtfelhők nem helyi kigőzölgésekből képződnek, mint 
a halomfelhők, hanem az egyenlítői áram páratartalmának 
sürüdése folytán támadnak. Az egyenlítői áram alábbszálltá- 
val a fürtfelhők mindinkább növekszenek, az eget fátyolsze- 
rüleg bevonják, s végre egészen elhomályosítják.

Hosszú és keskeny fürtfelhők foszlánya, néha délnyugat 
felé kihegyesedik, az ellenkező végén pedig legyező alakulag 
szétterül, s ekként világosan mutatja a délnyugoti pásztás
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irányát, melynek hatáskörében és befolyása alatt vannak 
ezen felhők is.

Ha a fürtfelhők és az alantabb lebegő halomfelhők vo
nulását egyidejűleg megfigyeljük, gyakran meggyőződhetünk, 
hogy azok eltérő, vagy épen ellentett irányban haladnak; 
amazok az egyenlitői légárammal északkelet felé, ezek pedig 
a sarkvidéki árammal dél vagy délnyugot felé.

A rétegfelhő (stratus) felül és alul fekmentesen hatá
rolt, mintegy réteget képező sötét-szürke ködtömeg, melynek 
ezen réteges alakja főleg akkor tűnik határozottan ki, ha a 
felhő az égboltozat alján nyugszik. Ha a zeniten tűnik fel, 
akkor úgy látszik, mint egy kiterített és szabálytalanul ha
tárolt lepel. Alakjukra nézve — távolból nézve — ehez ha
sonlók azon ködrétegek is, melyek esténként a vizek és ned
ves lapályok fölött szoktak megjelenni.

Ezen főalakokon kivül vannak még olyanok is, melyek 
részint ezek egyesüléséből származnak, részint pedig átmene
tet képeznek egyik alakból a másikba. Ilyenek: a fü r th a 
lom, fü rtré teg , halom réteg  és az esőfelhő.

A fü rthalom  vagy bárányfelhő  (cirro-cumulus) vilá- 
gosszinü, többnyire hosszukás-gömbölyded fellegecskékből 
áll, melyek meglehetős egyenletesen és szabályosan helyez
kedve, az égboltozat kisebb vagy nagyobb részét elfoglalják.

A bárányfelhők többnyire országos esők után a kiürült 
esőfelhők maradványaiból képződnek; midőn ugyanis ezen 
felhőmaradványok a hősugarak hatása alatt mindinkább vé
konyodnak, s egyes helyeken csakhamar el is mosódnak, 
másutt pedig — azon helyeken, t. i. hol a felhőréteg tömöt- 
tebb és vastagabb volt — az említett csomócskák (bárány
felhők) maradnak vissza, mig végre ezek is oszladoznak, s 
rövid idő alatt az egész elenyészik.

Bárányfelhő egyébiránt néha akkor is képződik, ha va
lamely kiterjeszkedett felhőréteg lefelé szálltában egyenlőt
lenül oszlik fel.

A fü rtré teg ü  felhők (cirro-stratus) távolból nézve, az
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égboltozat alján úgy tűnnek fel, mint messze kiterjedő fek- 
mentes, sötét sávok; széleik gyakran rostozott és kuszáit. Ha 
e felhő a zeniten jelenik meg, úgy néz ki, mintha számos vé
kony fellegekből volna összealkotva.

A fürtrétegü felhők rendszerint a láthatár délnyugoti 
vagy nyugoti alján jelennek meg először; innen lassanként a 
tetőpont felé húzódnak, mig végre az eget egészen elborít
ják, s legtöbb esetben országos esőt idéznek elő. Ez annak 
tulaj donitandó, mert ilyenkor az egyenlitői légáram annyira 
alászállott, hogy a földszinét egészen megközelítette.

A halom rétegü  vagy to rnyos felhő (cumulo-stratus) 
sűrű, sötétszinü felhőtömeg, világosabb sávokkal. Szélei éle
sen határolvák, és fénylő világosak. Alapjában rendszerint 
keskenyebb, mint összetornyosult felső részeiben.

Ezen felhőalak tulajdonképen nem egyéb, mint telitett 
halomfelhők csoportosulása, s ugyanazon okok folytán és 
körülmények között, s ugyanazon év- és napszakokban kép
ződik, mint az utóbbiak. Minél erősebb nyári napon a kipá
rolgás, annál inkább növekednek és halmozódnak, uj gőzök 
megsürüsödése és csatlakozása folytán, a már meglevő halom
felhők. Szélcsend idején ezek csoportosulása háboritlanul 
megy végbe, mig a szél ezen csoportosulást, s ezzel együtt a 
tornyos felhők képződését is akadályozza.

Az egyszer megalakult tornyos felhők ritkán oszlanak 
fel a nélkül, hogy viztartalmuk legnagyobb részét eső
vagy jégalakban s villanyos jelenetek kíséretében ki ne 
ürítsék.

Yégül az esőfelhő (nimbus) a fentebb említett alakok 
közül leggyakrabban a halom- és rétegfelhőkből, s ezek mó
dosulataiból származik. Hogy esőfelhő és illetőleg eső kép
ződhessék, a párahólyagocskáknak annyira kell szaporodni, 
hogy ennek folytán egymással érintkezésbe jőve, vizcsep- 
pekké összefolynak. A párahólyagocskák ezen szaporodása és 
sürüdése folytán egyúttal az illető felhő alakja és színe is 
megváltozik, nevezetesen sötét-szürke, egyformán elmosódott
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tömeget mutat, mely a levegőt elhomályosítja és lehűti. 
Ezen lehűtés következtében, ha a levegő már azelőtt is telítve 
volt vízgőzökkel, akkor az esőfelhő lefelé méginkább nagyob
bodik, s víztartalma gyarapszik. Azon okból, mert az esőfel
hők lefelé terjeszkednek és növekednek, azok mindig közelebb 
esnek a földszinéhez, mint más felhők.

A felhők magassága.

A különnemű felhők magassága, vagy más szóval: azok 
földtőli távola igen különböző; sőt ugyanazon nemű felhők 
magassága is idő szerint változik.

Általában minél magasabb fokú a hőmérsék, annál ma
gasabb légköri tájakon tartózkodnak a felhők. Éhez képest 
nyáron magasabban tűnnek fel, mint télen; a déli meleg 
órákban ismét magasabban, mint este, reggel vagy éjszaka, 
s épen úgy a forró öv alatt legmagasabban s onnan a sarkok 
felé a hőmérsék csökkenésének megfelelő arányban mindig 
mélyebben és mélyebben.

A vékony, világos színű fürtfelhők a legnagyobb magas
ságokban lebegnek. Ezek átlag magasságát közönségesen 
6000—6500 meterre (20,000 lábra) teszik.

A halomfelhők magassága már csekélyebb, körülbelül 
1500 —1600 meternek vehető.

A legalantabb lebegő esőfelhők magassága 500 és 1500 
meter között változik. Ha az esőfelhő víztartalmának egy 
részét kiürítette, megkönnyebbülve ismét magasabbra száll.

Szóval a felhők magassága annyira változik, hogy azok 
néha a közép magasságú hegyekig szállanak, és ezeket bebur
kolják, s máskor ismét az elsőrendű hegyek fölött is jelenté
keny magasban láthatók.

Azon felhőkről, melyek az örökhó határa fölött teteme
sebb magasságban lebegnek, úgy vélik, hogy azok nem 
párahólyagocskákból, hanem igen finom jégszálacskákból 
állanak.
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A felhők színe.

A felhők színe azok sűrűségétől, s a naphoz és a szemlé
lőhöz való helyzetétől függ. Minél sűrűbb (tömöttebb) a felhő, 
annál inkább elnyeli a fénysugarakat, s annál sötétebbnek 
tűnik fel a szemlélő előtt. A messze látkörön levő felhők 
világitó hatása csekély, s ennélfogva sötétebbeknek tűnnek 
fel, mint akkor, ha a tetőpontra és a szemlélőhöz közelebb 
nyomulnak. A távoli felhők egyszersmind kisebbeknek is 
látszanak, mint a mekkorák valóban, s ez áll úgy a vízszintes 
távolra, mint pedig a függélyes magasságra nézve. Magasan 
lebegő felhőcskék, bármily kicsinyeknek tűnjenek is fel, mind
azonáltal kiterjedésükre nézve vetekedhetnek azon alant járó 
felhőkkel, melyek a föld színén nagyobb területeket beárnyé
kolnak.

A felhőzet éjszakán át és tél idején a föld kihűlését 
akadályozza, és pedig azért, mert a földszinéről kisugárzó 
meleget ismét visszaveti. Ezen kívül a délszaki tájakról jövő 
párák megsürüdése és felhővé tömörülésekor jelentékeny 
meleg szabadul ki. Tiszta és hűvös tavaszi estéken ennélfogva, 
midőn a dértől tartani lehet, az égnek éjszakán át beboru- 
lása megnyugtatásul szolgálhat, mert védelmet nyújt a fagy 
ellen. A nappali felhőzet ellenben akadályozza a nap hevé
nek közvetlen besugárzását, s ezzel a hőségnek oly magas 
fokra emelkedését, a milyen felhőtlen, tiszta időben tapasz
talható.

Eső és hó.

Az esőcseppek azon fellegekből hullnak alá, melyek pá- 
rahólyagocskái, a gőzök folytonos sürüdése következtében, 
annyira szaporodtak, s összeverődés folytán annyira növeked
tek és nehezedtek, hogy a levegő ellenállását legyőzik, és a 
földre esnek.

Ha a felhőből aláindult cseppecskék nedves légrétegeken 
esnek keresztül, az ut jókban talált és lehűtött gőzök sűrű-
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dése és csatlakozása folytán mindinkább növekszenek, s mire 
a földre érnek, annál nagyobbak és nehezebbek lesznek, minél 
nagyobb magasságból indultak ki, tehát minél magasabban 
van az esőfelhő s ezen kivül minél nedvesebbek az áthatolt 
alsóbb légrétegek.

Ha ellenben az alsó, melegebb légrétegek nedvtar
talma csekély (szárazok), megeshetik, hogy a cseppecskék 
esés közben ismét gőzzé oszlanak szét, mielőtt a földre 
jutottak volna.

Ha nálunk nyáron nagy hőség idején, s midőn a lég 
nagymennyiségű vizgőzt tartalmaz, a felszálló légáram ma
gasabb légköri tájakon felhőket idéz elő, akkor az esőnek 
nagy és nehéz cseppekben való megeredését várhatni.

Azon rövid ideig tartó és nagy cseppekben alázuhogó 
esőket, melyek kisebb terjedelmű felhőkből erednek, s ennél
fogva csak egyes helyekre szorítkoznak, ha aránylag rövid 
idő alatt igen nagy mennyiségű viz rohamosan, s csaknem 
mindent elborítva ömlik alá, akkor felhőszakadásnak, 
különben pedig záporesőnek nevezzük.

A sebes záporesőknek többféle hátrányaik vannak. Neve
zetesen : lejtős helyeken a talaj felső termékeny rétegét lemos
sák ; lapályos helyeken pedig a felporhanyitott földet ismét 
tömöttre verik és beiszapolják, mely azután megszáradva 
annyira megkérgesedik, hogy sem a lég át nem járhatja, sem 
pedig a magvak gyönge csirái azon keresztül nem hatolhat
nak; végül a kalászos gabonákban is tetemes kárt okoznak 
az által, hogy azokat érés előtt ledöntögetik. A hosszasabban 
tartó csendes eső sokkal jótékonyabb, és mindig kívánato
sabb, mert ez nem vonja maga után a talaj megkérgesedését, 
nem döntögeti le a növényeket, s a mellett lejtős helyeken is 
beszivárog a talaj alsóbb rétegeibe.

A magasabb hegyeken rendszerint apróbb esőcseppek 
esnek, mint az azok között fekvő mélyebb völgyekben. Osz- 
szel és télen az esőfelhők néha oly közel vannak a földsziné- 
liez, hogy az esőcseppecskéket, még a gyengébb léghuzam is
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könnyedén félrecsapdossa. Ha a fellegek egészen a földig 
leszállanák, úgy érezzük magunkat azokban, mintha köd 
venne körül, s a testünkkel közvetlenül érintkező parányi 
cseppecskék is ugyanazon hatást teszik, mint a nedves köd- 
permeteg.

Az esőcseppek elpárolgását és esésük közben elenyészé- 
sét láthatni, főleg ha ezen jelenség a látkör közelében megy 
végbe. Az esésnek indult cseppek ilyenkor függő rostot ábrá
zolnak, melynek szállai a felleg alsó lapjából indulnak ki, s 
lefelé szállongva mindinkább gyengülnek, mig az alsóbb lég
rétegekben végkép elenyésznek. Egyidejűleg támadt szél a 
rostok irányát többé-kevésbé eltéríti, és az elpárolgás gyor
sításával a cseppek feloszlását, és az esőszálak eltűnését még 
inkább sietteti.

Az esőfelhők terjedelmétől, s főleg azok vízszintes ki
terjedésétől függ, hogy az azokból aláhullott csapadékot 
pásztás vagy pedig országos esőnek nevezzük.

A p ász tás  esők azon kisebb terjedelmű felhőkből kelet
keznek, melyek tova vonulva, rövid ideig tartó esővel a föld 
színének csak egyes keskenyebb részeit (pásztóit) öntözik meg. 
Országos esők ellenben oly kiterjedésű felhőzetből erednek, 
mely a fölöttünk látható eget egészen elborítja, s huzamosabb 
ideig néha egész országokra kiterjedő esőt áraszt.

A tova vonuló esőfelhők iránya azon légáramtól függ, 
melynek hatáskörébe az illető felhő esik. Ezen irány gyakran 
nem esik össze a föld szine fölött uralgó széllel, s ez utóbbi a 
beeső cseppeket eltéríti azon iránytól, merre tulajdonkép az 
esőfelhő halad.

A pásztás esők abban is különböznek az országos esők
től, hogy helyi kipárolgásokból keletkeznek, s rendszerint a 
legalsó légáram irányában haladnak. A legtöbb zivatarok a 
pásztás esőkhez tartoznak.

Azon vélemény, mintha a hegységek, erdők, folyók és 
tavak az esőfelhőket magokhoz vonzanák, és mintegy kény- 
szeritenék víztartalmuk kiürítésére, tévedésen és csalódáson
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alapszik. A felhőknek (bármi-nemüek legyenek is azok) egy 
helyről más helyre vándorlását semmi egyéb, hanem mindig 
csak a légáram eszközli. Hogy a hegységek és hegységi erdők 
gyakrabban részesülnek esőben, mint a szomszédos síkságok, 
az igen természetes, miután a hegyek és erdők légköre hűvö
sebb, az azok felett özönlő vizpárák és fellegek tehát hama
rább lehűlnek, és esőcseppekké sűrűdnek, mint a síkságok me
legebb légkörében. A mi az erdők kipárolgását illeti, bármi 
nagy mérvű legyen is az, kevésbé járulhat a helyi csapadékok 
szaporitásáboz, minthogy a kifejlődött és felemelkedett gőzö
ket a szél azonnal elkapja, és más vidékekre viszi. A kifejlő
dött gőzök csak teljes szélcsend idején maradhatnak keletke
zésük helye fölött.

Az országos esők oly felhőzetből erednek, mely a dél- 
nyugoti pásztás gőzeinek megsürüdése folytán keletkezett. 
Ezen megsürüdés és az abból származó lecsapódás kivált 
olyankor szokott igen nagymérvű lenni, midőn az egyenlítői 
légáram egészen a földszinéig leszáll, vagy pedig az alá, a 
földszine fölött, sarkvidéki hideg légáram nyomul.

Az országos esők a föntebb említett oknál fogva, nagy 
kiterjedésben DNy.-ról EK. felé vonulnak csendesen, s ez 
irányt akkor is állandóan megtartják, midőn a legalsó légré
tegekben ellenkező (sarkvidéki) légáram uralkodik. Ezen alsó 
légáram, irányához képest, a lehulló esőcseppeket az épületek 
E., EK. vagy ENy.-i oldalaihoz csapkodja, és úgy tűnik 
fel, mintha az eső tulajdonkép ezen tájak felől jönne.

Az esőcseppek beesési iránya tehát nem jelöli mindig 
egyszersmind az eső (esőfelhő) vonulásának irányát, vagy 
más szóval : az esőt nem mindig az alsó légáram hozza.

Önként értetődik, hogy csendes időben az esőcseppek 
majdnem függélyesen hullanak alá, ellenben beesési irányuk 
annál ferdébb lesz, minél erősebb szél uralkodik a körlég 
alsó rétegeiben.

Némely könnyű növényi részecskéket, mint pl. a virá
gok himporát, a hevesebb szelek, főleg pedig a forgószelek
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tetemes magasságokig felsodorják és távoli idegen vidékekre 
elviszik. Könnyen megeshetik, hogy ezen szines részecskék 
az eső csepjei közé vegyülve, azt itt-ott és kisebb mérvben 
sárgára vagy vörhenyesre festik, a mi a köznépnél azon hie
delemre adott okot, hogy kéneső és véreső is léteznék. 
Néha hosszasan tartó szárazság és erre következett erős eső 
után a békák nagyszáma föld alatti rejtekéből a föld színére 
kerekedik, s ilyenkor némelyek azt hiszik, hogy békaeső esett.

A hó. Ha a felhők azon magasabb légköri tájakon tartóz
kodnak, hol a hőmérsék 0°-nál csekélyebb, akkor azok vizpárák 
helyett, igen finom és apró jégszálacskák tömegéből állanak. 
Ezen parányi jégjegeczek további vízgőzök megsürüdése és 
jegedése folytán mind inkább szaporodnak és növekszenek, s 
összeverődve, mint hópelyhek hullanak alá. Ha a hőmérsék 
az alsóbb légrétegekben is fagypont alatt áll, akkor a hópely
hek esésük közben még inkább nagyobbodnak; ha ellenben 
ezen rétegek mérséklete 0°-nál melegebb, akkor a pelyhek 
esés közben megolvadnak, és mint esőcseppek érnek a földre.

Néha télen, de kivált tavaszszal és őszszel, hópelyhek 
helyett gömbölyded, vagy tompán szögletes, s egyenet
len és porhanyó külsejű hószemecskék hullanak, melyet dará
nak nevezünk. Kivált az apró szemű darát rendesen eső 
szokta követni, néha olyankor is, midőn alant a hőmérő 0°-on 
alól áll, a mi kétségkívül annak a jele, hogy azon felsőbb 
légköri tájak bőmérséke, hol a felhők lebegnek, fagypont fölé 
emelkedett. Ezen meleg rendszerint már 24 óra alatt a leg
alsó légrétegekben is érezhetővé válik.

A magasabb és mélyebb fekvésű helyek hőmérsékének 
különbségéből megérthető, hogy néha a hegyeken havaz, és 
a hó állandóan megmarad, mig a szomszédos völgyekben és 
lapályokon ugyanakkor eső esik, vagy a földre jutott hópely
hek rögtön elolvadnak. A meleg övi tájakon szintén lehetsé
ges, hogy az igen magas felhőkből hópelyhek indulnak alá, 
de ezen alakjukban nem juthatnak a lapályokig, mert esés 
közben megolvadnak.
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A hópelyhek egymással egyesült tűalaku, apró jégjege- 
czekből állanak, s különböző összetételű szabályos alakot 
mutatnak. Leggyakoribb alak a hat-sugáru csillagocska, a 
hol tehát a pehely középpontjából 6 jegeczsugár indul ki, 
melyek egymással 60° szögöt zárnak be.

A pehely többi elágazásai is rendszerint ugyanilyen szög 
alatt helyezkednek.

Legtökéletesebben és tisztábban kivehető a jegeczecs- 
kék szabályos összealakulása, midőn csendes időben erős 
hideg alkalmával egyes nagy hópelyhek szállingóznak. Minél 
fénylőbb a hópelyhek külseje, annál nagyobb hideg uralkodik 
azon felsőbb légrétegekben, hol azok képződtek.

A frisen esett hó laza réteget képez, melynek hézagai 
és likacsai levegővel egészen telvék. Lassanként a hóréteg 
megülepszik (összeroskad) és tömörebb lesz.

Vs meter vastagságú fris hóréteg elolvadásánál alig kép
ződik annyi viz, mely a talajt 2—3 cm. vastagon elborítaná. 
Ha a réteg megülepedett és tömörebb, akkor önként érthető- 
leg több vizet szolgáltat ugyanazon vastagság mellett, vala
mint akkor is, ha nedves (olvadásnak indult) pelyhekből ke
letkezett.

A hóréteg, mint rósz melegvezető, akadályozza a talaj 
melegének kisugárzását, s nem engedi a fagyot mélyen beha
tolni. Az őszi vetésekre nézve előnyös, ha azok talaja fagyos 
és a tél keményebb hidege ellen hótakaró által állandóan 
védve vannak. Ha azonban a hó leesik, még mielőtt a talaj 
felülete megfagyott volna, és a hóréteg sokáig marad fekve, 
könnyen megeshetik, hogy a gyökerek a nedves talajban 
megpállanak és elkorhadnak. A gyökerek ezen megpállása, s 
ennek folytán a vetések kipusztulása ilyenkor annál bizonyo
sabban és nagyobb mérvben bekövetkezik, ha esetleg az erős 
hideget némi olvadás előzte meg, és a hóréteg felületén jég
kéreg képződik, mely a levegőnek a talajjal való közlekedését 
végkép elzárja.

6*
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Éhez járul még, hogyha a hóval fedett laza talaj nincs 
megfagyva, abban az egerek is könnyebben kitelelnek, és 
nagyobb számban elszaporodnak, mint a fagyos (kemény) 
talajban.

A hó ritkán rakodik egyforma vastag rétegekben a me
zőkre és szántóföldekre. Gyakran megtörténik, hogy a hal
mokat és dombokat épen semmi, vagy csak igen vékony hó 
borítja, midőn a mélyedések hatalmas rétegek alá vannak 
temetve. A hó ezen egyenetlen eloszlását a szél okozza, az 
által, hogy a frisen esett havat, midőn az még laza és köny- 
nyü, azon kitett magasabb helyekről, hol egész erejével hat
hat, felkapja s tovább sodorván, a mélyedések fölött szórja 
szét, a hol t. i. ereje annyira gyengül, hogy tovább vinni 
nem képes.

Hófuvatagok ellen egy vagy másnemű védfalakat (véd- 
keritéseket) szoktak alkalmazni. Ilyen' védfalak felállításánál 
tekintettel kell lennünk arra, hogy mit akarunk a hófúvás 
ellen megvédeni, s a védfalat nem szabad a megvédendő hely 
közvetlen közelébe állítanunk. A hófuvatag ugyanis nem 
annyira a védfal előtt, mint inkább a mögött halmozódik fel, 
hová a védfalon megtörött szél a havat besodorja, s igy ha 
a védfal igen közel lenne, az még nevelné a bajt. A védfalak 
tehát a megvédendő helytől (pl. mély utaktól) legalább 100 
lépésnyi távolban állitandók fel.

Mindazon vizet, mely ősztől tavaszig, tehát a növény
fejlődés szünetelése alatt, mint légköri csapadék a talajba 
jut, té li nedvességnek nevezzük. A hó és eső alakjában 
ezen időszak alatt lehullott légköri viz nagyobbrészt mind 
beszivárog a talajba, s ottan inkább meg is marad, mert ezen 
évszakban a növények nem használnak fel nedvességet, s az 
elpárolgás is jóval csekélyebb. Ha tehát a föld elegendő téli 
nedvességet kap, ez mélyen behatol az alsóbb rétegekbe s 
később a fejlődés újra megindultával tartósabban fedezi a 
növények nedvszükségletét, mint a kiszáradásnak inkább 
kitett felső talajrétegek nyirkossága.
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Oly vidékeken, hol nyáron át kevesebb eső szokott esni, 
semhogy az a műveleti növények szükségének kielégítésére 
elegendő volna, a talaj alsó rétegeiben nagyobb mennyiségben 
összegyülemlett téli nedvesség kiváló jelentőséggel bir, és 
gyakran az évi termésre elhatározó befolyással van. A téli 
nedvesség mélyen behatolása előmozdítható a talaj felpor- 
hanyitása (főleg őszi mély szántás) által, s annak kipárolgását 
némileg akadályozhatjuk, ha a megművelt földeket tavaszszal 
lehengereztetj ük.

Azon vízmennyiség megmérésére, mely légköri csapa
dékok alakjában, valamely helyen egy bizonyos idő alatt 
lehull, különböző esőmérőket (ombrometer) szoktak használni. 
A legegyszerűbb szerkezetű esőmérő áll egy alant elzárt, 
fölül pedig njutott henger alakú edényből, melylyel a lehulló 
csapadékot felfogjuk, s a fenéken meggyűlt vizréteg magas
ságából határozzuk meg, centiméterek vagy milliméterekben, 
hogy milyen magas vizréteg borította volna afekmentes ala
pot, ha a csapadék se be nem szivárog, sem pedig el nem 
párolog, hanem a földszinén marad.

Az esőmérő felfogó nyílása valamely területegység 
lévén, ebből meghatározhatjuk azon csapadék mennyiségét 
is, mely egy bizonyos nagyságú területen lehullott.

A havonkénti és évi csapadékot, önként érthetőleg, 
a havonként és illetőleg egész éven át, pontosan teljesített 
mérések eredményeinek összege mutatja.

Az esőmennyiség pontosabb kipuhatolása végett a fel
fogó készülékkel egy keskenyebb üvegcső van összeköttetés
ben oly módon, hogy a felfogott vizréteg ebben mutatkozik.

Ezen cső egész hosszában egyenlő öblü, hengeralak s 
be van osztva centiméterek-, milliméterekre stb. olykép, hogy 
ezen osztályzatok a felfogó edény hason magasságának felel
nek meg, és közvetlenül mutatják azon vizréteg magasságát, 
mely eső után a felfogó edény vízszintes alapját ellepi.

Kevésbé pontos méréseknél, s ha csak megközelítő ered-
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menyekre törekszünk, közönséges ivó-poharat, vagy más 
hengeralaku edényt is használhatni esőmérő gyanánt.

Az esőmérők egészen szabadban és mindenesetre olyan 
helyen állitandók fel, hogy az esőcseppek behullása semmi 
oldalról se legyen akadályozva. Huzamosabban folytatott fi
gyelmes észleléssel mintegy gyakorlottságot lehet szerezni 
az esőmennyiség megítélésében, úgy hogy a figyelő képes 
lesz, az eső tartamából s a cseppek nagyságából és sűrűségé
ből, minden esőmérő nélkül, legalább megközelítőleg hozzá
vetni, hogy a lehullott csapadék mennyit tehet ki.

Az esőmennyiség, mely bizonyos helyen egy meghatá
rozott idő alatt leeshetik, igen különböző. Hálunk a jótékony 
hatású, csendes országos eső egy óra alatt lehullott csapadéka 
körülbelül 5 mm.-t tesz; ellenben némely erősebb nyári esők 
8 —10, sőt több cm.-nyi vizet aláárasztanak egy óra alatt.

Hasonló különbségeket találunk még az egymástól nem 
nagy távolban eső helyek csapadékmennyiségében is. Az u. 
n. pásztás esők — miként tudjuk — csak egyes keskenyebb 
földrészeket öntöznek meg, s e pásztákon is azok közepe tá
ján, hol az esőfelhő zöme vonul, az esőhullás legerősebb, s 
szélei felé fokozatosan gyöngül. Ezenkívül a pásztás esők a 
légáram irányát követve, egyes helyeken gyakoriabbak, mint 
másutt stb. Ennélfogva, ha mindjárt csak egy nagyobb kiter
jedésű birtok különböző részeire nézve akarunk a koronkénti 
esővíz mennyiségéről biztos tudomást szerezni, szükséges, 
habár csak egyszerű esőmérőket is, de mindenesetre többet, 
egymástól nem nagy távolságban, felállítani.

Hogy a lehullott esőmennyiség elégséges-e a talaj kellő 
megáztatására, az mindig attól függ, hogy az illető talaj 
minő természetű és mennyire van kiszáradva. A növények 
időszerű szükségének fedezésére általában elegendőnek mond
juk az esőt akkor, ha az a talaj megfogyatkozott nedvessé
gét ismét helyrepótolja, s a hervadásnak indult növényzetet 
feleleveníti.

Mindaddig, mig a talaj megfelelő nedvessége nem hiány
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zik, műveleti növényeinknek nincs szükségük esőre. Megfelelő 
nedvességgel bir a talaj akkor, ha felületétől egész a gyöke
rek alsó elágazásáig részecskéi között és ezekhez mintegy 
hozzá tapadva annyi vizet tartalmaz, a mennyi az ásványi 
tápanyagok feloldására elégséges, a finom gyökszálakat ezen 
tápanyagok felvételére képessé teszi, és a növény sejtek rendes 
tevékenységét fentartja. Ennél több viz a talajban a növény
zet hátrányára válik, minthogy az, ha kelleténél nagyobb 
mennyiségben van jelen, végkép kiszorítja onnan a levegőt, 
és elzárja annak közlekedését, mely pedig a gyökerek tevé
kenységének fentartására szintén nélkülözhetetlen.

Száraz időjárás alkalmával a talaj nedvessége először a 
felsőbb rétegekből szárad ki, mire az ezen rétegekben szét
terjedt gyökerek tevékenysége meggyengül. A szárazság fe
lülről lefelé terjedve, minél mélyebbre hatol, annál több szívó 
gyökér veszti el tevékenységét, s annál kevesebb nedvességet 
és tápanyagot nyer a fejlődés folyamatában levő növényszer
vezet, minek folytán a rendes fejlődés megakad, s a növény 
sinlődő állapotba jut. Ily körülmények között a talaj meg
felelő átnedvesitésére, hogy t. i. a gyökérzet legalsó részei is 
kellő nyirkosságban részesüljenek, nagy mennyiségű viz, 
tehát erős eső szükséges, s néha ez is elégtelennek bizonyul, 
kivált ha nem volt eléggé tartós.

Ha a talajnak csak felülete van kiszáradva, s az alsóbb 
rétegek még kellő nedvességet tartalmaznak, akkor annak 
átáztatására és a megfelelő nedvesség ismét helyreállítására 
annál csekélyebb eső elégséges, minél vékonyabb a felső 
száraz réteg.

A levegő szárító ereje leghevesebben hat a felszínen, s a 
talaj alsóbb rétegeibe annál nehezebben hatol alá, minél mé
lyebben feküsznek azok. Innen van, hogy nagy szárazság idején 
a felületes esők, habár gyakori időközökben ismétlődnek is, 
miután azok vize mindannyiszor a felszínről ismét gyorsan 
elpárolog, nem képesek a szárazságot teljesen enyhíteni, és 
azon hatást tenni, a mit egy olyan erősebb eső előidéz, mely
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nek csapadéka ugyan nem több a kisebb esők összes víztö
megénél, de egyszerre lehullván, a talaj mélyebb rétegeibe 
kellőleg behatol.

Hogy fekmentes területek a csapadékokból többet fel
vesznek, mint a meredek oldalok, az könnyen belátható. E 
körülmény különösen a bennföldi, esőszegény vidékek lapá
lyainak válik javára. A hegységi vidékek lejtős fekvésű talaja 
a lehullott légköri nedvességből kevesebbet vehet ugyan 
magába, miután annak egy tetemes része, minden sebesebb 
eső és gyors olvadás alkalmával lefoly, de e hiányt pótolja 
az, hogy a csapadékleverődés a hegyeken gyakoribb.

Végül figyelmet érdemel az is, hogy a mély talaj mindig 
inkább megtartja a nedvességet, mint a sekély és laza talaj, 
s átalában tapasztalhatni, hogy abban a műveleti növények 
nem sinlik annyira meg a szárazságot, mint emebben.

Valamint az esőhiány (szárazság), épen úgy a talaj túl
ságos nedvessége is hátrányos a növénytenyészetre nézve. A 
túlságosan nedves talajban ugyanis a tápanyagok igen hig 
állapotban vannak, s ennek folytán azokból a növény arány
lag sok vízzel keveset képes felvenni; a mihez járul még, 
hogy tartós nedves időjárás alkalmával a körlég tetemes 
nedvessége a levelek kipárolgását akadályozza, s ez viszont 
a gyökerek felszívó tevékenységére csökkentőleg hat vissza. 
Az ilyen esős években a termények is gyöngébb minőségűek, 
és csekélyebb tápértékkel bírnak, mint szabályszerűen meleg 
esztendőkben. A nedves évek gyöngébb termésére egyébiránt 
befolyással van ezenkívül a gyakori és tartós felhőzet is, 
mely a fény- és hősugarak egyenes behatását gyakran napo
kon át akadályozza.

A könnyű, áteresztő talaj (hasonló altalajjal) kevésbé 
tartja’meg a vizet, mint a kötött. Innen van, hogy a homo
kos magyar alföld esős esztendőkben gazdag termést ad, 
mig ugyanakkor az ország más részeiben és ellenkező talaj- 
viszonyok között a túlságos nedvesség hátrányai mutatkoz
nak, s a termés nem kielégítő.
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Az cs« eloszlása a föhl felületén.

Az egész föld felületén lehulló évi csapadékok összege 
évről-évre egyenlő lehet, vagy legalább nincsen ok, miért 
nagyobb különbségeket mutatna, de a földünk különböző 
helyein tett észleletek azt mutatják, hogy ezen évi csapadék
összeg igen egyenlőtlenül oszlik meg az egész földön. Példa 
gyanánt felhozhatók a forró öv némely vidékei, s főleg a 
szélcsend öve, mely esőzésekben rendkívül gazdag, mig más
felől vannak nagy kiterjedésű helyek, mint pl. a Sahara-pusz
tának, Egyptom és Arahiának terjedelmes részei, hol némely 
esztendőkben egyetlen egyszer sem esik eső.

Általában mondható és többé-kevésbbé szabály gyanánt 
tekinthető, hogy valamely helyen az évi esőmennyiség annál 
nagyobb, minél tetemesebb ugyanott a kipárolgás, s minél 
nagyobb ennek folytán a lég nedvessége. Innen van, hogy 
nagy vizek közelében, különösen tengerpartokon, az évi esőzés 
mindig nagyobb szokott lenni, mint bennföldi országokban.

Hason módon emelkedik az esőmennyiség a tengerszin 
fölötti magassággal is.

Azon helyi körülmények közül, melyek a légköri csapa
dékok mennyiségére és eloszlására befolyással vannak, kie
melendők a hegységek és ezek erdőségei.

A hegységek iránya elhatározó befolyással van az eső- 
zési viszonyokra. így pl. ha a hegység délről észak felé vonul, 
annak nyugoti oldalán mindig nagyobb az esőzés, mint a ke
leti oldalon, minthogy az esőthozó délnyugoti és nyugoti 
nedves szelek a hegység nyugoti oldalát találják először ut- 
j okban, s ugyanitt lehűlvén és megsürüdvén, víztartalmuk 
tetemes részét kiürítik, mielőtt az ellentett oldalra értek 
volna. Önként értetik, hogy az esőnek ezen felfogása, és mint
egy elvonása a nyugoti oldalok által annál nagyobb mérvű, 
minél magasabb az illető hegység. Az Alpesek, mint elsőren
dű, s részben az örökhó határán fölül emelkedő hegységek, 
Közép-Europában az eső eloszlására félreismerhetlen befolyást
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gyakorolnak. A mig ugyanis az Alpesek déli és nyugoti szom
szédságai esőzésekben gazdagabbak, mint Europa bármely 
más részei, addig ezen hegység északi mellékein mondhatni, 
csak félannyi eső esik, a kelet felőli lapályok pedig esőzések
ben épen szegények.

A magyar Alföld gyakori szárazsága is legtöbb valószi- 
nüséggel onnan magyarázható, hogy az az Alpeseknek és azok 
kiágazásainak északkeleti hátterében esik.

A zerdők je len tősége  és befolyása valamely ország 
légköri viszonyainak alakulására szintén többoldalú vizsgáló
dások tárgyát képezte már, s a szerzett adatok egyebek kö
zött azt is bizonyítják, hogy az erdők gyakoribb és teteme
sebb esőzéseket idéznének elő. A mi az erdők ezen tulajdon
ságát illeti, tagadhatatlan, hogy azokkal a csapadékképződés 
némely feltételei elválhatlanul együtt járnak, s igy nincs ki
zárva a lehetőség, hogy azok a csapadékképződést valóban 
elő is segítik. A fák által folyton beárnyékolt, hűvösen tar
tott, és a szél ellen védett erdőtalajról ugyanis a nedvesség 
lassabban és egyenletesebben párolog el, s későbbre merül ki, 
mint a hősugarak egyenes behatásának, és a száritó szelek
nek egészen kitett fátlan talajról. Ezen tartós nedvesség azt 
okozza, hogy az erdők légköre még tetemes vízgőzöket tar
talmazhat, midőn a szomszédos nyílt helyek légköri nedves
sége már kimerültnek látszik. Önként értetik, hogy a hőmér- 
sék emelkedésével az erdők felett felszálló gőzök magasabb 
és hűvösebb légköri tájakra jutva, ottan felhőkké sürüdhet- 
nek, s mint eső csapódhatnak le ismét. Ily módon igaz ugyan, 
hogy csakis helyi csapadékok képződhetnek, de erdők nem 
létében az sem történhetik vala. Hogy az ekként előidézett 
esők annál jelentékenyebbek, minél nagyobb kiterjedésüek 
és számosabbak az erdőségek, az könnyen belátható.

Azonban az erdőknek eme közvetlen befolyása valamely 
ország esőmennyiségére nézve esetleges, s ennél fogva azt 
túlbecsülni nem szabad. Valamely ország esőmennyisége min
dig inkább függ a légárainak által oda vitt, mint a helyben
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előállott vízgőzöktől, s az erdőkre nézve a dolog megfordítva 
is magyarázható, akként t. i. hogy nem annyira magok sza
porítanák a csapadékmennyiséget, hanem inkább azok idéztet
nének elő a különben is gazdag esőzések által. S nem szabad 
felednünk azt sem, a mi már fentebb emlitve volt, hogy t. i. 
a helyi kigőzölgések által támadt vízpárák csak azon esetben 
képezhetnek ugyanott esőfelhőt és esőt, ha az illető helyen 
egészen fel azon magasabb légköri tájakig, hol a felhők tar
tózkodnak, teljes szélcsend uralkodik; ellenkezőleg és a leg
több esetben a felszállott gőz, vagy abból képződött felhő, 
mielőtt lecsapódnék, az épen uralgó légáram által vitetve, tá
voli vidékekre száll.

De másfelől főleg a hegységi erdők befolyását kicsi
nyelni sem lehet. Ezek állandóan nedves légkörükkel szintén 
idézhetnek elő koronként helyi csapadékokat, s e mellett 
magas fekvésüknél fogva még azon kiváló tulajdonsággal is 
bírnak, hogy a máshonnan jö tt nedves-meleg légáramokat 
felfogják, lehűtik és víztartalmuk egy részét lecsapolják, mely 
tulajdonsága az erdőnek — esőzések előidézése tekintetében 
— az előbbinél hasonlíthatatlanul fontosabb.

Ezenkívül a hegységi erdők az esővíz felfogása és egyen
letes megosztása által is igen fontos és hasznos szolgálatot 
tesznek. Az esőcseppek ugyanis a fák ágain, gályáin és leve
lein megtörnek és szétporlanak, s sebes esésükben mérsékelve 
jutnak a talajra. A lombtakaróval fedett televényes laza ta 
laj a lehullott esővizet mohón magába veszi, s részint vissza
tartja, részint pedig a mélyebb talaj- és sziklarétegekbe 
vezeti, hol az alászívárog, s alantabb helyeken vagy a hegyek 
aljában, mint forrás kerül ismét felszínre. A források vizéből 
keletkeznek a patakok, ezek egyesüléséből pedig származnak 
a folyók, s ezek szabályszerű vízállására igen nagy befolyás
sal van az, hogy a hegységi erdők talaja a légköri vizet mint
egy megosztva és mérsékelten vezeti be, s igy a források 
egyenletesen és tartósan tápláltatnak.

A hegyes vidékeken gyakori erős esőzések károssá is
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válhatnak, ha azok vize rövid idő alatt rohamosan és oly 
nagy mérvben ömlik alá, hogy annak egy része be nem szivá
roghatván, a talaj felszinén medret váj, s földet és kőtörme
léket alásodor, melyekkel a völgyek és lapályok termőföldjeit 
eliszapolja. Minél rohamosabbak ezen áradatok, annál hosz- 
szabb vonalon iszapolják el a patakok és folyók medrét is, 
minek következtében a meder fenékszintje fönnebb emelke
dik, s később csekélyebb víztömegek is áradásokat idéznek elő.

Előfordulhatnak ugyan ilyen áradások a hegyes vidéke
ken erős esőzések alkalmával akár erdősek, akár pedig kopá
rok legyenek azok, azon lényeges különbséggel mindazon
által, hogy az erdővel benőtt és védett oldalokon csak ritka
ságkép és rendkívüli esőszakadások alkalmával, mig a kopár, 
meredek hegyeken csekélyebb esők alkalmával is rendszere
sen ismétlődnek.

Az erdőirtások káros következményeinek bizonyítására 
főleg Spanyol- és Görögország hozhatók fel példakép, hol az 
erdők nagymérvű kipusztitása folytán az éghajlat egyáltalán 
szárazabbá lett, a föld termékenysége csökkent, az eliszapo
sodás terjedelmes helyeket megrontott, s mindezek folytán a 
földmivelés hanyatlott, némely iparágak megszűntek, s végül 
a hajóépitkezési fa hiánya miatt és a hajózható folyók elva- 
dulása folytán a kereskedés és haj ókázás is csökkent; mely 
körülmények megfoghatóvá teszik, hogy ez országok népes
sége egy idő óta apadóban van.

Tagadhatatlan ennél fogva, hogy nagy és összefüggő er
dőségek a hő- és nedvességi viszonyokra bizonyos mértékben 
befolynak; kevésbé bizonyítható azonban ez be egyes magá
nosán álló fákról, valamint facsoportok- és fasorokról, melyek 
ha gyakorolnak is e részt valami befolyást, az elenyészőleg 
csekély. Sőt az ilyen különálló fák és fasorok közvetlen kör
nyezetükre nézve némi tekintetben hátrányosak is. A magá
nosán álló fa ugyanis — miként tudjuk — egy bizonyos 
nagyságú területet beárnyékol; ezen beárnyékolás azonban 
nem egyforma, és nevezetesen a fa déli oldalán, egyfelől mert
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a hősugarak szabadon beeshetnek, másfelől pedig, mert a fa 
lombozatván megtört sugarak is leginkább ide verődnek visz- 
sza, a talaj erősen felmelegszik, s éjszakán át a fa védelme 
alatt kevésbé sugározhat és hűlhet k i; nem képződik tehát 
harmat, s nem igen éri ezen oldalt az eső sem, minthogy 
annak cseppjei leginkább észak felől rézsut esnek be, s igy a 
fa koronája által felfogatnak. A fa északi oldalán ellenben 
igen árnyékos, tehát kevésbé melegszik fel, s gyakran igen 
nedves is. Mindkét hátrányos befolyás rendszerint meglát
szik az ilyen fák alatt tenyésző apróbb növényzeten.

Ugyanezen befolyást gyakorolják a fasorok, önként 
érthetőleg még nagyobb mértékben. Ezeknek haszna azon
ban gyakran jóval fölülmúlja az előbb emlitett hátrányt, pl. 
midőn azok romboló vagy száritó szelek és egyéb elemi ká
rosítások ellen nagy kiterjedésű területeket megvédnek, s 
különben is a fasorok emlitett hátrányát a lehető legkisebb 
mértékre szállíthatjuk, hogy ha a soroknak DNy-tól EK- 
felé vezető irányt adunk, s azokat lehetőleg a mezei utak 
északi oldalára telepitjük. Az útnak u. i. épen előnyös, hogy 
ekként szárazon tartassák, a fasor által észak felől beárnyé
kolt pásztát pedig füvesnek használhatjuk.

Esőmeiinyiség évek és évszakok szerint.

Az esőmennyiség egy és ugyanazon helyen évről évre 
nem egyenlő. Ehezképest megkülönböztetünk szabályszerű , 
száraz és nedves éveket.

Valamely hely évi á tla g  esőm ennyisége alatt értjük 
az ugyanott több éveken át, kipuhatolt esőmennyiségek át
lagát centiméterek- és milliméterekben kifejezve.

Az évi átlag esőmennyiség az egymástól aránylag nem 
nagy távolban eső helyeken is néha szembeötlő különbsége
ket mutat. így pl. mig Kolozsvárit körülbelül 17, M.-Ová- 
rott 38, Budán pedig 42 centimétert tesz, addig Fiúméban 
(tengerparton) 150 centiméternek (PA meter) vehető.

Közönségesen száraznak vagy nedvesnek nevezzük az
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évet, ha a tenyészet ideje alatt (a meleg hónapokban) igen 
kevés vagy igen sok eső esik. Megtörténhetik tehát, hogy 
valamely év összes esőmennyisége a rendes átlagot eléri, vagy 
azt épen felül is múlja, s mindamellett száraznak nevezzük 
az évet,ha a meleg hónapokban az eső nem volt kielégítő.

Az évszakok szerint sem oszlik egyenlően meg az évi 
esőmennyiség, s e részt megjegyzendő, hogy melegebb tája
kon a hűvös hónapokra, a mérsékelt és hidegebb vidékeken 
pedig inkább a meleg évszakra esnek az erősebb esőzések.

Miután nyári időben a hőmérsék erősebb lehűlése egyik 
legfontosabb feltétele az esőképződésnek, szükségkép követ
kezik, hogy oly helyeken, hol a hőmérsék gyakorta erős vál
tozásokat mutat, az esőzéseknek is gyakoriabbaknak kell lenni.

Európában az esős napok (és havazások) száma délről 
észak felé haladva szaporodik, ellenben az esőmennyiség apad; 
mely utóbbi körülmény onnan van, mert az esőmennyiség 
nem csupán az esős napok számától, hanem az esetről esetre 
lehullott esővíz mennyiségétől is függ, ez utóbbi pedig a déli 
részekben nagyobb szokott lenni, mint észak felé, hol az alant 
járó felhők cseppjei csakhamar a földre érnek, és nincsen ide
jük megnagyobbodni.

Az esős napok nagy száma önként érthetőleg gyakori 
és tartós felhőzettel jár, a mi az egyenes besugárzást akadá
lyozza, az évet hűvössé teszi, a gyümölcsök és gabonák meg- 
érését késlelteti, s a termények minőségét is csökkenti.

Az eső- és hóvíz, minőségére nézve, legközelebb áll ugyan 
a mesterségesen lepárolt vízhez, mindazonáltal nem tökéle
tesen tiszta. Csekély nyomait találták benne ugyanis a mász
nék, keserföld-, káli-, vas és mangánnak, továbbá sósavnak, 
sőt zivatar után a salétromsavnak is. Ezeken kivül tartalmaz 
szénsavat és igen csekély mennyiség ammoniákot.

A j é g e s ő .
Meleg évszakban, s kivált a legnagyobb napi forróság 

idején kitörő heves zivatarok alkalmával gyakori az eset,
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hogy az esőcseppeket megelőzőleg vagy azokkal vegyesen ki- 
sebb-nagyobb jégszemek is hullanak alá. Ritka eset, hogy 
délelőtti órákban, s még ritkább, hogy éjszaka esnék jégeső, 
valamint az is, hogy ugyanazon zivatar felhőből — miután 
egyideig eső hullott — jég következnék.

A jégszemek alakja gömbötyded, — vagy többé-kevésbé 
összenyomott és tompán szögletes. Nagyságuk a borsószem 
és tyúktojás nagysága között változik, s néha az utóbbinál 
nagyobbak is hullanak a többivel vegyesen. A jégszemek 
központját egy hónemü, át nem látszó magvacska képezi, 
kivülről pedig többé-kevésbé átlátszó jégréteggel boritvák.

A jégeső egy és ugyanazon helyen rendszerint csak ne
hány perczig tart, de a rövid idő alatt is néha annyi lehull, 
hogy a talajt 4—5, sőt több cm. vastagon elbontja. Gyors 
tovább vonulásában a jégzivatar is épen úgy, mint a külön
beni esőzivatarok — azon légáram irányát követi, mely a 
zivatarfelhő tájain uralg. Ehezképest különböző világtájak 
felől támadhat, mindazonáltal nálunk a leggyakoribb és leg
erősebb jégzivatarok tapasztalás szerint nyugotról kelet felé 
vonulnak. A jégzivatarok egyébiránt leginkább keskeny pász- 
tákban látogatnak meg egyes helyeket, s mig a pászta közepe 
táján a jégverés legerősebb, szélei felé erejéből mindinkább 
vészit, s g}rakran a két szárnyán jég nem is hull, hanem csak 
esőcseppek.

A jégeső képződésére nézve a természetvizsgálók külön
féle elméleteket állítottak fel, melyek közül némelyik, ha való
színűnek is látszik, de egyik sem alkalmas teljesen arra, hogy 
a jégzivatarok különböző jelenségei mindenikét természet
szerűen és kifogástalanul megfejtse.

1. A régiek tana szerint nagy forróság idején távoli vi
dékekről váratlanul előnyomuló hideg légáramok idézik elő 
a jégesőképződést egyszerűen az által, hogy a párákat nem
csak megsüritik, hanem a cseppeket egyúttal jéggé is fa
gyasztják.

2. Sokáig fentartotta magát később azon elmélet, mely
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szerint a nap hősugarai valamely telitett felhő felületén oly 
erős elpárolgást idéznek elő, hogy ennek folytán egyfelől a 
felhő alsóbb rétegei fagypont alá hülnek, másfelől pedig a 
felszállt párákból egy második felhőréteg is képződik. Feltéve, 
hogy az ekként egymás fölé helyezkedett két felhő közül 
egyik tevőleges, a másik pedig nemleges villanyosságu, az 
alsó felhőben (kihűlés folytán) képződött jégszemecskék az 
ellentett villanyosságu felső felleg által vonzatván, ez utóbbiba 
felugrálnak, és ennek villanyosságát veszik fel; ekkor ismét 
az alsó felhő gyakorol azokra vonzást, a felső pedig épen el- 
taszitja magától, s igy újra az alsó felhőbe hullanak alá, 
melynek villanyosságát miután elsajátitották, hason módon 
ismét a felső fellegbe kerülnek, s ekként hol az egyik, hol a 
másik felhő által vonzatva, a jégszemek ezen le- és felugrá
lása, u. n. „villanyos táncza“ addig tart, mig azok teriméje és 
súlya annyira növekedett, hogy a felhő ellenállását és vonz
erejét legyőzik, s a földre hullanak.

Ezen elméletet az e téren tett újabb vizsgálódások alap
jában megingatták, bebizonyítván azt, hogy a párolgás által 
előidézett hideg nem elégséges arra, hogy a vízcseppeket meg
fagyassza, miután a napsugarak ezen hőveszteséget jobbára 
kipótolják. Valószínűtlen különben az is, hogy a jégszemek a 
két felhő között villanyos tánczot űzhessenek, minthogy ez 
által vezető összeköttetés jönne létre, s az ellentett villany os
ságok az első pillanatbán egyesülnének (lefegyvereztetnének).

3. Egy további elmélet a jégesőképződést a párahólya- 
gocskák azon tulajdonságára alapítja, melyszerint azok épen 
úgy kihűlhetnek a fagyponton alól, mint a csepfolyó víz a 
nélkül hogy jéggé fagynának. Ha azonban az ekként kihűlt 
felhő közé magasabb légköri tájakról zuzmaraszemecskélc 
hullanak, ezekre víz verődik és rögtön megfagy; mely módon, 
ha a felhő mérséklete igen alacsony fokon áll, rövid idő alatt 
roppant mennyiségű jég képződhetik.

4. Megemlítendő még azon elmélet is, mely szerint a 
vízpárák megsürüdése folytán támadt légritkás helyekre ma
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gasabb légköri tájakról hideg légtömegek nyomulnak, s itten 
további sürüdést és a jégszemek képződését idézik elő. A jég
eső ezen elmélet szerint föld felé irányult forgó zivatar alak
jában vonul tovább, s ebből megmagyarázható azon jelenség 
is, hogy hevesebb jégzivatarok a fák koronáit többé-kevésbé 
a föld felé hajlitják.

5. Végül egy az előbbivel ellentett magyarázata a jég
képződésnek azon feltevésből indul ki, hogy a zivatar felhők
ben keletkezett légforgatag vízgőzöket és párahólyagocská- 
kat sodorna magasabb légköri tájakra, hol azok hópelyhekké 
fagynak, s a forgatag által szétszóratva lefelé estükben jég
kéreggel vonatnak be, s mint jégszemek érnek a földre.

A föntebbi elméletek közül a 3. és 5. szám alattiak leg- 
valószinüebbeknek látszanak ugyan, de hogy átalában melyik 
érdemel több hitelt, vagy talán több körülmény működik 
egybe a jégeső képződésére, biztosan megmondani nem lehet.

Hogy erős jégzivatarok minő rendkivüli károkat okoz
nak, eléggé ismeretes, s miután e csapás eltávolitására semmi 
mód és eszköz rendelkezésünkre nem áll, a jégzivatarok által 
gyakorta meglátogatott vidékek birtokosai egyedül határaik 
jég elleni biztosítása által menthetik meg magokat a gyakori 
érzékenyebb károsodások- és romlásoktól. Megemlítendő még 
itten, hogy a heves zivatarral jövő erősebb jégszemek gyakran 
az ablakokban is tetemes kárt tesznek, s ezért épen nem fö
lösleges jégjárta vidékeken a viharnak kitett nyugoti abla
kokat redőnyökkel (jalousie) vagy táblákkal védeni.

Jégeső után a levegő többé-kevésbé kihűl, a mi termé
szetes is ; ezen kihűlés azonban, ha azt egyedül a jég idézi 
elő, mindig csak helyi és rövid ideig tartó.

Nyári meleg napok után néha megtörténik, hogy várat
lanul hűvös idő áll be. Ezt némelyek arra magyarázzák, hogy 
ilyenkor valahol jég esett és onnan származik a hideg. Ezen 
értelmezés bizonyos határok között megállhat ugyan, a meny
nyiben a lehullott jég elolvadásánál meleg köttetik meg, de 
ezen hőveszteség kevesebb, semhogy nagy távolságokban is

7
© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2018. Támogató: Földművelésügyi Minisztérium szerz.sz.: EVgF/255/2018.



98

érezhetővé válhatnék. Jégviharok és különbeni esőzivatarok 
hidege nagyobb távolságokra csak akkor hathat, midőn a szél
fordulatok rendes menetében a délszakiakat északnyugoti 
váltja fel, s az egyenlitői légáram helyébe sarkvidéki áram 
lép. Ezen szélváltozás nyáron rendszerint villámokkal járó 
heves esőket idéz elő.

V.

A légnyomás.
A körlég az általános nehézkedés törvényénél fogva 

földünk minden pontjára nyomást gyakorol. Ezen nyomást, 
mely nem egyéb, mint a száraz levegő súlyának, és a lég
köri vizgőzök feszültségének eredménye, a légsulymérő (ba
rométer) egyensúly ttartó higany oszlopa mutatja.

A száraz levegő tömegének és ezzel együtt súlyának 
s a vizgőzök feszültségének minden változásai egyúttal a lég
sulymérő állásában, illetőleg a higany oszlop magasságában 
is megfelelő változásokat idéznek elő. Ezt nevezzük a lég
sulymérő ingadozásának (oscillatio).

A légsulymérő ingadozása a higanyoszlop emelkedésé
ben és esésében nyilatkozik; nevezetesen a légnyomás na
gyobbodása a higanyoszlop emelkedését, a légnyomás csök
kenése pedig a higanyoszlop alábbszállását vonja maga után.

Miután a lég feszültsége és nyomása részben az abban 
foglalt vizgőzök feszerejétől függ, a légkör gőztartalmát 
olyan tényező gyanánt kell tekintenünk, mely a légsulymérő 
ingadozásaira állandóan befoly.

A hőmérsék emelkedése, és erős elpárolgás folytán a 
légköri gőzök feszereje növekszik, s a légsulymérő emelke
dik. Ellenben a körlég hőmérsékének csökkenésével a gőzök 
egy része köddé, felhővé, vagy harmattá sürüdik, minek 
folytán a légköri feszültség és nyomás csökken, s igen azzal 
együtt a légsulymérő higany oszlopának állása is, megjegy
zendő lévén, hogy a légköri viz csakis (terjengős) gőzalak-
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bán bir feszerővel, s nem egyszersmind csepfolyó állapot
ban is.

A hőmérsék ingadozásai a száraz levegő és vízgőzök 
feszültségére ellentett befolyást gyakorolnak. A meleg 
ugyanis a száraz levegőt kiterjeszti, minek folytán a lég
oszlop meglazul, és a nyomás csökken; másfelől ugyancsak 
a meleg befolyása alatt a gőzök feszültsége növekszik. A 
hideg ellenben a száraz levegő súlyát fokozza, és a gőzök 
feszültségét csökkenti. Ezen ellentett hatások közül a lég- 
sulymérő változásaira esetről esetre az bir döntő befolyással, 
a melyik túlsúlyban van a másik fölött.

A légmérsék napi és évi ingadozásai, s a gőzmennyiség 
ez által feltételezett változásaiban bizonyos szabályszerűség 
létezik, mely magasabb szélességi körök alatt gyakran meg- 
zavartatik ugyan, de végkép sohasem szűnik meg.

A légmérséknek és a gőzök feszerejének szabályszerű 
napi és évi változásai a légsulymérő megfelelő ingado
zásait vonják magok után. Ezen ingadozásokat szabály 
szerűeknek, vagy időszakiaknak  nevezzük, megkülön
böztetésül a szab á ly ta lan , vagy esetleges ingadozások
tól, mely utóbbiak váratlanul és minden rend nélkül a hő
mérsék menetét zavaró helyi körülmények és egyéb okok 
által idéztetnek elő.

A légsulymérő szabályszerű ingadozásai.

A légsulymérő higanya, a szabályszerű napi ingadozá
sok folytán két Ízben emelkedik egy bizonyos maximumig, 
s hasonlólag kétszer jelzi a légnyomás minimumát. A maxi
mumok délelőtti 9 —11 óra között, és esti 10 óra tá jt; a 
minimumok pedig körülbelül reggeli 4, és délutáni 4 órára 
esnek. A minimum és maximum óráit egyúttal fo rd u la t 
idejének is nevezzük.

A légsulymérő napi emelkedése legnagyobb az egyen
lítő alatt, s innen a sarkok felé mindinkább csökken; to
vábbá nyáron mindenütt nagyobb, mint télen, bálunk nyá-

7*
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ron a napi ingadozás átlagban körülbelül 0.6 mm.-t teszen. 
Ezen csekély változás légsulymérőinken csak akkor vehető 
észre, midőn erősebb szabálytalan ingadozások a higanyosz
lop állását nem háborítják. Viszont az állandó szabályszerű 
ingadozások is az esetlegeseket hol előmozdítják, hol pedig 
hátráltatják.

A légnyomás szabályos évi ingadozása következő 
menetet m utat: A tulaj donképeni téli hónapokban legmaga
sabb fokot ér el, s innen kezdve april hónapig esik; ugyan
ekkor eléri a minimumot, s azután ismét emelkedik szeptem
berig, midőn másod ízben mutat maximumot. Ez időtől késő 
őszig újólag csökken, mig végre évi második minimumára 
száll.

Az évi ingadozások nagysága is az egyenlítő alatt 
legfeltűnőbb, s innen a sarkok felé hova tovább, annál cse
kélyebb. Nálunk körülbelül 2 mm.-t tesz, tehát tetemesen 
többet, mint a napi ingadozás.

A légsulymérő szabálytalan ingadozásai.

A szabálytalan ingadozások, melyek kivált a mérsékelt 
és hideg övékén annyira jelentékenyek, hogy a légsulymérő 
állását úgyszólván kizárólag uralják, a szakadatlan légáram
lások folytán idéztetnek elő az által, hogy a légtömeg ugyan
azon hely fölött, hol összehalmozódik, hol pedig ismét ke- 
vesbül. A légáramlások indító okai pedig, miként tudjuk, a 
földünk színén hely és idő szerint gyakori hőmérsékbeli kü
lönbségek.

A szabálytalan ingadozások évi minimuma és maxi
muma közötti különbség néha 3—4 centimétert is kitesz, s 
ezen rendetlenül váltakozó és előre meg nem határozható 
gyakori nagyobb mérvű háboritások a higanyoszlop szabály
szerű napi ingadozásait rendszerint egészen észrevehetet
lenné teszik.

A légsulymérő emelkedése és esése bár folytonos, de 
hol sebesebb; hol pedig lassúbb. Néha megtörténik, hogy a
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higanyoszlop emelkedése, vagy esése közben bizonyos pontot 
elérve, ottan egy ideig mozdulatlanul marad; ekkor azt 
mondjuk, hogy a légsulymérő m egállapodo tt. Megtörtén
hetik ugyan, hogy az ilyen megállapodás után a higanyosz
lop a megkezdett irányban tovább sülyed, vagy emelkedik; 
rendszerint azonban ezen nyugváspontok a maximummal, 
vagy minimummal esnek össze, honnan a higanyoszlop cse
kély szünet után ellentett irányba indul.

Valamely vidék, vagy hely fölött nyugvó légtömeg ke- 
vesbülhet, ha az erősebben felmelegszik, mint a szomszédos 
helyek légköre, mivel ez esetben a felfelé kiterjeszkedett 
légoszlop felső részein a légtömeg egy része a hidegebb kör
nyezet fölé szétömlik. Ezen jelenség — önként érthetőleg — 
azt vonja maga után, hogy a felmelegült és légtömegéből 
veszített helyen csökken a légnyomás és a légsulymérő állása, 
a légtömegben nyert szomszéd helyen pedig a légsulymérő 
emelkedik.

A légtömeg jelentékeny gyarapodása, és ezzel a légsuly
mérő feltűnő emelkedése valamely helyen akkor áll be, mi
dőn a föld sziliéig ereszkedett egyenlítői légáram alá várat
lanul hideg légáram nyomul. Innen van, hogy nálunk északi 
szelek uralkodása idején a légsulymérő általában magasab
ban áll és erősebb légnyomást mutat; ellenben a hogy a 
sarkvidéki szelek megszűntek és az egyenlítői áram a föld 
színéhez ismét közelebb ereszkedik, azonnal beáll a higany
oszlop csökkenése is.

A napi közép légnyom ás kipuhatolására naponta 
háromszor szoktak megfigyelést tenni, u. m. reggel 7, dél
után 2, és este 9 órakor, s a háromszori feljegyzés számtani 
középértékét veszik. Közel ugyanazon eredményt kapjuk, ha 
naponta kétszer teszünk megfigyelést, u. m. délelőtt 10, és 
délután 4 órakor. Egy hónapon át feljegyzett napi középér
tékek összege osztva a hónap napjainak számával, a havi 
k ö zép érték e t mutatja. A havi középállások összegét el
osztva ismét 12-vel, megkapjuk az évi középértéket, s
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végül a hosszabb időn át szorgalmatosán feljegyzett évi kö
zépértékek összegének számtani átlaga az illető hely á tlag  
légnyom ását (légsulymérő középállását) mutatja.

Közvetlenül a tenger szine fölött a légsulymérő közép
állása 760 mm.-nek vétetik. Minél távolabb a tengertől, vagy 
magasabban annak szine fölött esik valamely hely, annál 
csekélyebb azon a légnyomás.

A légsulymérő középállása ugyanazon helyen évről évre 
csekély különbségeket szokott mutatni. Budán (130 m. ten- 
gerszin felett), s épen úgy M.-Ovárott is (121 m. tenger felett) 
az átlag légnyomás 750, Kolozsvártt pedig (353 m. tenger- 
szin felett) 730 millimétert tesz.

Miután a testek felmelegedésével azok térfogata na
gyobbodik, s ezen változásnak, miként tudjuk, épen a hi
gany nagy mérvben alá van vetve, önként következik, hogy 
a légsulymérő egyenlő légnyomás mellett is eltéréseket mu
tat, ha az egyes megfigyelések alkalmával az eszköz külön
böző hőmérsékeknek volt kitéve. Szükséges ennélfogva, hogy 
a légsulymérő leolvasott állását mindannyiszor 0°-ra átszá
mítsuk (redukáljuk), vagyis akként javítsuk ki, mintha a 
leolvasás mindannyiszor 0° hőmérsék mellett történt volna. 
A higany oszlop kiterjeszkedése (emelkedése) a hőmérsék egy 
foknyi emelkedése mellett az oszlop 0° melletti hosszának 
4440-ed részét teszi, a mi közel Ve mm. Ezen különbséget 
a hőfokok számával szorozva, a légsulymérő leolvasott állá
sához hozzá adjuk, vagy abból levonjuk, a szerint, a mint a 
megfigyelés helyén és idejében a hőmérsék 0° alatt, vagy a 
fölött állott.

Egy további kijavítás a légsulymérő állásának megha
tározásánál szükségessé válik azért, mert a higany az üveg
cső falaihoz többé-kevésbbé tapad, s ennélfogva nem mu
tatja egész pontossággal a légnyomást. Ezen tapadás ugyanis 
az oszlop érintkező kerületén némileg akadályozza úgy an
nak emelkedését, mint pedig alászállását. Az akadályozás 
annál tetemesebb, minél szükebb nyílású a légsulymérő csöve,
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s szemlélet utján is észrevehető, mert a kerület tapadása és 
visszamaradása folytán a higany oszlop teteje emelkedés ide
jén kidomborodik, csökkenéskor pedig közepén kissé bemé- 
lyed. Ezen hiányt elenyésztethetjük az által, ha leolvasás 
előtt a légsulymérőt gyöngén megrendítjük, minek folytán a 
tapadás hatálya megszűnik.

Azokból, a miket a légsulymérőről és annak a körlég
hez való viszonyáról föntebb mondottunk, kitűnik, hogy a 
higanyoszlop állása a légnyomás nagyságát esetről esetre 
jelzi. A légnyomás szembeötlőbb ingadozásai kapcsolatban 
állanak az időváltozásokkal, melyeket tehát a légsulymérő 
esése vagy emelkedése szintén előre megjelent, s ez utóbbi 
körülmény kölcsönöz az eszköznek nagyobb fontosságot és 
gyakorlati jelentőséget, s ezen alapszik annak általánosan 
elterjedt használata. A légsulymérőnek középállásán alól 
esését ugyanis esőre, zivatarra változó, azon fölül emelkedé
sét pedig derült és száraz idő előjele gyanánt tekinthetjük. 
Hogy az eszközt ekként az időváltozások jelzésére használ
hassuk, az üvegcső azon részét, melyben a higanyoszlop felü
lete fel és alá mozog, fokozatos beosztással (Scala) kell 
ellátnunk. Ezen beosztás úgy eszközlendő, hogy annak kö
zepe az illető hely középlégnyomásával összeessék, s ezt 
„változó“ felírással jelöljük. Miután azonban különböző he
lyek középlégnyomata a tengerszin feletti magasság szerint 
változik, bizonyos helyre nézve mindenekelőtt ez utóbbit 
kellene meghatároznunk, mert csak igy jelölhetjük biztosan 
a „változó“ pontot, és eszközölhetjük helyesen a fokos 
beosztást.

A légsulymérő középállása ez ideig még inkább csak 
nevezetesebb helyekre (nagyobb városokra) nézve van meghatá
rozva, s a mezőgazdaság tulajdonképeni központjait képező 
kisebb helyiségekre nézve kevésbé. Egyébiránt a mezőgazdá
nak saját czéljaira nem is épen szükséges a légköri jelek és 
tünemények oly éles és pontos meghatározása, miként ez 
p. o. tudományos vizsgálatokra megkivántatik, s egyáltalában
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elégséges a gazdának a légnyomást mindannyiszor legalább 
megközelítő pontossággal határozni meg.

Az évi közép légnyomást illetőleg megjegyzendő, hogy 
ez közel megegyez julius és augusztus hónapok közép lég
nyomásával, s ennélfogva valamely helyre nézve a légnyo
mat évi középértékét, kevésbé fárasztó módon s megközelitő 
pontossággal meghatározhatjuk, ha az említett hónapok 
folytán naponta délelőtti 10, és délutáni 4 órakor teszünk 
megfigyeléseket, s a mindkét hónapon át gyűjtött napi kö- 
zépértékek összegéből átlagot vonunk.

Egyébiránt közeli s különösen ugyanazon folyam vidé
kén eső helyek ismert légnyomásából is következtetést von
hatunk kisebb helységek középlégnyomatának megítélésére 
a felvett két hely tengerszin fölötti magasságának különb
sége alapján. Körülbelől 25 mtr. magasságbeli különbség a 
légsulymérő középállásán 2 mm.-nyi különbségnek felel meg.

Hogy a légnyomás és az időváltozások között bizonyos 
összefüggés létezik, könnyen megérthető, miután tudjuk, 
hogy a légmórsék emelkedése és csökkenése, továbbá a szél
irány és a vízgőzök feszerejének változása, tehát az idővál
tozásokat előidéző körülmények épen azon tényezők, me
lyektől egyúttal a légnyomás ingadozása, s ezzel a légsuly
mérő emelkedése és csökkenése is függ.

A légnyomás csökkenése vagy emelkedése a szerves 
testek életműködésére is befolyást gyakorol. így p. o. hegyi 
utazók tapasztalása szerint magasabb tájak ritka légköré
ben és csekély légnyomása alatt a test szokatlan lankadtságot 
érez, s a szervezet rendes működésének megzavarodása kü
lönböző kórjelenségeket idéz elő. A mi a lankadtságot illeti, 
ez onnan magyarázható, mert a végtagokra eső légnyomás 
csökkenése folytán azok nagyobb sulylyal nehezednek az iz
mokra. Általában minél inkább ritkul a levegő, és kevesbül 
annak nyomása, annál inkább törekszenek a testben levő 
folyékony részek a bőr felszíne felé. Innen van, hogy magas 
hegyeken utazók gyakori orrvérfolyást, s a testfelszín gyön
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gébb részein (p. o. az ajkakon) a vér kiserkedezését tapasztal
ták. Sűrű lég és erősebb légnyomás a test szervi működéseit 
fokozza és élénkiti. Egyébiránt a légnyomás által az állati és 
növényi testeken előidézett jelenségek annyira különbözők, 
a mennyire egymástól elütő alkotással és belszervezettel ru- 
házvák fel eme testek.

VI.

Villanyos tünemények.
Légköri villanj osság.

Többrendbeli vizsgálat által be van bizonyítva, hogy a 
szabad körlég bizonyos fokú villanyosságot mindig tartal
maz, legyen az ég tiszta, avagy felleges.

Derült ég mellett a körlég villanyossága rendszerint 
tevőleges, a földszinen pedig nemleges, s ez eset áll éjjel és 
nappal, télen és nyáron egyaránt; a légköri villanyosság fe
szültségében azonban folytonos változások mutatkoznak. 
Legcsekélyebb a feszültség napfeljöttékor. Ez időtől kezdve 
néhány órán át erősbül, s azután a késő délutáni órákig is
mét csökken. Naplemente előtt újólag emelkedni kezd, s ez 
eltart naplemente után mintegy két óráig, mely időtől azu
tán napfeljöttéig ismét csökken.

A változás évszakok szerint is észlelhető, s mig május
ban leggyengébb, januárban legerősebb a villanyos feszültség.

A tevőleges villanyosság egyazon időben rendszerint 
erősebb a felső légrétegekben, mint az alsókban. Lakházak
ban, s egyáltalján zárt helyiségekben, valamint sürü épüle
tek közötti utczákon a villanyosságnak nem igen mutatko
zik semmi nyoma.

Az állandó légköri villanyosság forrásai gyanánt az el
párolgást, a növénytenyészet folyamatát, a vízgőzök meg- 
sürüdését, s az elégés-, lélegzés- és erjedésnél, rothadás- és 
elmállásnál végbemenő élenyülési folyamatokat tekintik:
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annélkül azonban, hogy ezen nézet kifogástalanul bebizonyít' 
ható volna; nevezetesen az említett források nem látszanak 
elégségeseknek arra, hogy az összes légtenger roppant meny- 
nyiségü állandó villanyosságát szolgáltassák.

Nagyobb valószínűséggel feltehető, hogy a vizpárák 
megsürüdése, s felhők képződése alkalmával nagy mennyi
ségű szabad villanyosság válik ki, és igy maga a felhő „el
választás* utján lesz villanyossá. Minél gyorsabb és nagyobb 
mérvű a sürüdés, annál nagyobb mennyiségben gyűl össze a 
villanyosság a felhő kivületén, s annál nagyobb fokú feszült
séget ér el, miközben gyakran fénylő szikra (villám) alakjá
ban szomszéd felhőkre, vagy földi tárgyakra csap.

A föld szintén bir állandó (nemleges) villanyossággal, s 
annak felszíne és az ellentett villanyosságu felhők között a 
villanyosság megoszlása és kisebb-nagyobb feszültsége foly
tonos.

Felhőképződés alkalmával mindig válik ki szabad villa
nyosság, csakhogy ez nem ér el mindenkor oly fokú feszült
séget, hogy villám alakjában átcsapjon. Ez utóbbi csakis a 
vízgőzök sürüdésének gyors folyamata mellett következik be, 
mig ellen esetben (csendes lefolyású sürüdésnél) a kiváló vil
lanyosságnak ideje marad, hogy a teljesen el nem szigetelő 
levegőben szétoszoljék, s ennélfogva nem érheti el a feszült
ség azon fokát, hogy átpattanjon.

Meleg évszakban, s a legerősebb nappali forróság ide
jén, midőn a kipárolgás tetemes, s a fejlődő gőzök azon 
magasabb légköri tájakra jutnak, hol a megsürüdés és felhő- 
képződés gyorsan megy véghez, gyakoribb a jelenség, mint 
hideg évszakban, hogy a felhők villanyossága odáig fokozó
dik, hol túlfeszültség folytán ki kell csapódnia.

Az égi-háboru.

A légköri vízgőzök nagymérvű és gyors sürüdése foly
tán támadt, s erős villámok és menydörgések kíséretében 
áradó esőt (néha jéggel), égi-háborunak nevezzük.
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A vízgőzöknek ezen nagymérvű megsürüöése vagy a 
magasra szállt gőzök hidegebb légköri tájakon való gyors 
lehűlése, vagy pedig ellentett irányú meleg és hideg légára
mok találkozása és elegyülése folytán megy végbe.

Nyáron az erősen felhevült földszlnéről a meleg levegő 
magasra felszáll, s az abban foglalt gőzök gyakorta idéznek 
elő viharfelhőt és égiháborut, mely többnyire a nap legfor
róbb szakában vagy csakhamar azután tör ki. Az égi-hábo- 
ruk e nemére legtöbb valószinüséggel számíthatni, ha nyári 
napon, szélcsend idején a földszine és a levegő nedves, s reg
gel és a délelőtti órákban az ég tiszta. Ezen égi-háboruk 
egyébiránt a pásztás esők jellegével bírnak, s ennélfogva csak 
helyi jelentőségűek. A zeniten vagy a közeli láthatáron kelet
keznek, s tovább vonulásokban az uralkodó szél irányát kö
vetik. Az általuk előidézett hideg is csak helyi és rövid 
ideig tartó.

Midőn nyári időben a szélfordulatok rendes menete 
folytán a délnyugatit északnyugoti váltja fel, s az egyenlítői 
légáram közé hideg, sarkvidéki áram nyomul, gyakorinkká 
válnak azon égi-háboruk, melyek kisebb-nagyobb távolban 
egymástól, s párhuzamosan egymás mellett, majd egyidejű
leg, majd ismét rövid időközökben egjunás után DNy-ról 
vagy Ny-ról EK. vagy K-felé egész országokon átvonulnak, s 
egyúttal terjedelmes és tartós esőzések sorozatát nyitják meg. 
Ezen esőzések kitörésével egyidejűleg a légsulymérő, mely 
addig folyton csökkent, emelkedni kezd, s a sarkvidéki áram 
uralomra jutása folytán több napig eltartó hűvös idő áll be.

Hason módon támadnak égi-háboruk más, egyenetlen 
hőmérsékü, légáramok találkozása folytán is. Ezek közül meg
említendő azon eset, midőn a délkeleti áram a délnyugotival 
jön össze. Ezen áramok közül a délkeleti esik a földszinéhez 
közelebb, s az égi-háboru is ugyan e világtáj felől támad. 
Megjegyzendő az égi-háboruk ez utóbbi neméről, hogy az a 
légsulymérő emelkedését és a körlég lehűlését nem szokta 
előidézni. Ezen égi-háboruk gyakorta több napon át egymás
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után ismétlődnek, s oly esztendőkben, midőn több ízben elő
kerülnek, az időjárást könnyen túlnedvessé teszik.

Téli évszakban tájainkon az égi-háboruk a legnagyobb 
ritkaságok közé tartoznak.

Azon helyeken, melyek felé az égi-háboru vonul, ennek 
kitörése előtt rendszerint szélcsend uralkodik, melyet azon
ban a vihar közeledtével gyakori heves szélrohamok törnek 
meg. A szélvész azonban csöndesedik, a hogy a vihar a tető
pontra (zenitre) jutott, s méginkább ha azt túlhaladta.

Az égi-háboruk tovább-vonulásukra nézve feltétlenül a 
tájaikon uralgó légáramok befolyása alatt állanak, s téves 
az a nézet, mintha irányukban bizonyos törvényszerűséget 
követnének és önállósággal bírnának. Nehezen magyarázható 
meg azonban az a jelenség, mely szerint az égi-háboruk itt- 
ott néha elágaznak, vagy bizonyos szög alatt eltérnek felvett 
irányuktól, vagy épen egy váratlan fordulattal ugyanazon 
helyre térnek ismét vissza, melyen átvonultak. Fel kell ten
nünk egyébiránt, hogy ezen eltérések a vihar tájain uralgó 
szél irányában történt változásokkal állanak szoros kap
csolatban.

A hűvös szél, mely az égi-háboruval együtt jár, s ezt 
tovább-vonulásában többnyire szélvész alakjában meg szokta 
előzni, egyúttal azon tényező, mely mindig újabb és újabb 
gőzök megsüritésével az égi-háborut előkészíti és tulajdon
kép előidézi. Ennélfogva a viharfelhőnek bizonyos irányban 
vonulása csak látszólagos; tulajdonképen csak a szél vonul 
tovább, s útjában uj meg uj fellegeket alkot, melyek csapa
déktartalma szakadatlan egymásutánban árad alá.

r

Egi-liáboru alatt minden villámkicsapás alkalmával az 
eső (vagy jég) rövid időre erősebben megered. Előjönnek azon
ban és tapasztalhatók néha viharfelhők a zeniten, melyekből 
egy ideig, gyakori villanások daczára is, vagy csak gyengén 
vagy épen nem esik; ezek az u. n. száraz égi-háboruk, 
melyek gyújtó  villáma igen félelmetes,mivel leggyakrabban 
földi tárgyakra csap. Ha végtére egy ilyen felhőből az eső
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keményebben megered, a villanyos feszültség és azzal a villá
mok gyakorisága csökken.

A villám nem egyéb, mint egy igen erős villanyszikra, 
mely egyik felhőből a másikba átugrik, vagy pedig a földre 
lecsap. Ez utóbbi esetben azt mondjuk, hogy a villám beü
tö t t  vagy lecsapott.

A villanyosság az azt tartalmazó felhő felületén gyűl 
össze, s azt mintegy behurkolja. Egy ilyen villanyos felhő 
képes az elválasztás törvényénél fogva bizonyos távolban levő 
más felhőket és földi tárgyakat * villanyossá tenni, midőn 
ugyanis ezen testek ellentett villanyossága azoknak a villa- 
nyozó felhővel szemben eső végére gyűl, egynemű villanyos
sága pedig azok elfordult végére távozik.

Minél erősebb pl. egy tevőleges villanyosságu felhő fe
szültsége, s minél közelebb esik az a földi tárgyakhoz, annál 
nagyobb mennyiségű nemleges villanyosság gyűl össze az 
utóbbiak kiálló részein.

Ha a felhő villanyossága a feszültség bizonyos ma
gasabb fokát elérte: mint villám az általa felvillanyozott 
tárgyra átugrik, s ennek ellentett villanyosságával egyesül. 
Innen van, hogy kimagasló tárgyak, mint tornyok, fák, ké
mények, sziklák stb. csúcsai a villámütésnek leginkább ki 
vannak téve,

A ritkább tünemények sorában említendő azon jelenség, 
midőn viharos sötét éjszakákon a villámhárítók csúcsain, 
tornyok, fák, hajóárboczok és egyéb kimagasló földi tárgyak 
tetején különböző alakú lángcsomókat, világitó nyalábokat 
vettek észre. E jelenség nem egyéb, mint az ellentett villa
nyosságoknak a nedves levegő (mint jó villany vezető) közve
títésével végbemenő lassú kiegyenlítődése. Ez alakjában a 
villany osság egészen ártalmatlan, világit ugyan, de nem éget. 
A lángocskák „Szt. Illés tüze“ név alatt ismeretesek.

A villám, a mint egyik felhőből a másikba vagy a földre 
csap, tüzes, fényesen világló, töredezett vonal alakjában tűnik 
fel, s néha elágazásokat is mutat.
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Nem ritkán tapasztalhatni azon jelenséget is, hogy a 
felhőzet igen nagy kiterjedésben vöröses vagy kékes szilinél 
átvillog. A villanyosság kiegyenlitődései ilyenkor egymás 
fölött levő felhők között mennek végbe, rendesen a nélkül, 
hogy dörgés hallható volna.

Nyári estéken és éjszakákon, egészen tiszta időben is, 
néha tapasztalhatni a látkör alján gyakori villanásokat, szin
tén a nélkül, hogy dörgést hallanánk. Ezek nem egyebek, mint 
távol a láthatár alatt tova vonuló égi-háboruk villámainak 
viszfényei.

A villám földre csapása alkalmával oly utat követ, me
lyen legcsekélyebb ellentállásra talál. Kiváltképen vonzódik 
a jó vezető tárgyak felé, milyenek az érczek és ezek irányát 
követi. Mivel azonban az ellentállás a jó vezetőkön is azok 
hosszával növekszik: megtörténhetik, hogy a villám útköz
ben a jó vezetőről valamely roszabb vezető tárgyra ugrik 
át, hogy ekként rövidebb utón juthasson a földre.

A villám az érczeket felheviti, megolvasztja vagy egé
szen elégeti és elillantja; a roszvezető tárgyakat átlyuggatja, 
megrepeszti, összekuszálja; a fatörzseket széthasítja, elfor
gácsolja, s néha megszenesiti (pörzsöli), az éghető tárgyakat 
ezenkívül gyakran lángra gyújtja. Azon villámokat, melyek 
nem gyújtanak, hideg, vagy nedves villámoknak nevezzük, 
megkülönböztetésül a gyú jtó  vagy tüzes villámoktól.

Az emberi és állati test a jó villanyvezetékhez tartozik. 
Villám által találva megperzselődik, megbénul, elalél vagy 
szörnyet hal.

A villámlást kisebb vagy nagyobb szünet után dörgés 
követi; a mi nem egyéb, mint a villám által áttört légnek 
erős megrázkódása.

A hely közelében, hol a villám lecsap, azonnal erős csat
tanás, bizonyos távolban pedig ropogó durranás hallatszik. 
A dörgésnek gyakran másodperczekig eltartó robogása ré
szint onnan van, mert ilyenkor a felhők között a villanyos 
közléseknek gyorsan egymásután következő (mintegy szaka
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datlan) sora megy végbe; részint nem egyéb ez, mint a tu
laj donképeni csattanásnak a föld szine és a fellegek által 
visszavert visszhangja; vagy végül onnan származik, mert a 
vízszintes irányban és tört vonalban átcsapó villám, bár 
ugyanazon pillanatban, de a légréteg különböző helyeit ren
díti meg, honnan a hang nem egyszerre, hanem a távolság 
szerinti egymásutánban érkezik a figyelőhöz.

A dörgés a villámkicsapás pillanatában keletkezik ugyan, 
de mig a villám fénye (mely másodperczenként mintegy 
310—315 ezer kilométer =  40—42 ezer mértföldnyi utat 
tesz) ugyanazon pillanatban feltűnik, addig a hangnak (mely 
másodperczenként csak 332 m.-t halad,) hosszabb időre van 
szüksége, s igy a dörgés mindig bizonyos szünet után válik 
hallhatóvá. A villámlás és dörgés között lefolyó másodper- 
ezek számát szorozva e szerint 332-vel, megkapjuk a dörgés 
hangja által megtett ut hosszát, és illetőleg a vihar központ
jának távolságát a figyelőtől.

A villámütés veszélyét kikerülendő, égi-háboru idején 
egyáltalán nem tanácsos olyan tárgyak közelében tartózkod
nunk, melyek jó villamvezetők, milyenek kiváltképen a vas 
és egyéb éreztárgyak, p. o. pléhereszcsatornák, vasrácsok, 
csengetyü-drótok és vasutak sinei, valamint füstölgő kémé
nyek közelében sem. Ezenkívül kerülendők a kimagasló tár
gyak is, mivel a villám tapasztalás szerint leggyakrabban 
ezekre csap. Főleg veszélyesnek bizonyult égi-háboru idején 
élőfák alatt keresni menedéket, melyeket a villám igen gyak
ran felkeres.

Épületekre, hogy azokat és az azokban elhelyezett 
tárgyakat villámcsapás ellen megvédjék, sajátlagos készülé
ket szoktak alkalmazni, s ez :

A v illám h árító , melynek feladata, hogy a felhőből 
lecsapó villámot (villanyfolyamot) felfogja, a földbe vezesse, 
s ekként ártalmatlanná tegye. Hogy a villámhárítók ezen 
czélnak megfeleljenek, a legjobb villany vezető anyagból (ércz- 
ből) kell készülve lenniük; szükséges továbbá, hogy az épü
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let legkiállóbb pontján is fölülemelkedjenek és onnan a leg
rövidebb utón vezessenek a földbe.

A villámhárító két részből áll, u. m. a felfogó és a 
levezető rúdból.

A felfogó egy megfelelő vastag és B—4 mt. hosszú vas
rúd, melynek az épület legmagasabb pontján, p. o. a kémé
nyeken fölülemelkedő hegye (hogy rozsda ne fogja) meg van 
aranyozva.

Levezető gyanánt mintegy IVa cm. vastag vassodronyt 
vagy vaspántot, vagy végül rézsodronyokból összefont kö
telet alkalmaznak. Ez közvetlen összeköttetésben és érint
kezésben kell, hogy álljon a felfogóval, a legrövidebb utón 
vezessen a földbe, s itten oly helyen kell végződnie, hol a 
föld állandó nedvességgel bir. A villany ossággal rakodott 
felhők, bizonyos távolból, megosztás utján villanyos feszült
séget idéznek elő a földi tárgyakban is. E feszültség a most 
említett villámhárító-készülékben, szerkezeténél és • jó ve
zető anyagánál fogva* erősebb lesz, mint a közel eső egyéb 
földi tárgyakban. Ha a felhő tevőleges villanyosságot tartal
maz, a mi rendesen úgy is van, akkor a villámhárító csú
csán nemleges villanyosság gyűl össze, s innen lassankint 
kiáramlik, és a felhő tevőleges villanyosságával észrevétle
nül egyesül, a villámhárító tevőleges villanyossága pedig az 
ismert törvénynél fogva a földbe távozik. Ha a villámhárító 
közelébe került felhő villanyossága élénkebb fejlődés és meg
oszlás folytán elérte a feszültség azon fokát, hogy kicsapjon, 
a villám különös hajlamot és vonzódást mutat a háritóra 
csapni át, hogy annak ellentett villanyosságával egyesüljön. 
Ezen egyesülés által a villám további feszültsége és romboló 
hatása kiegyenlítődés folytán részben megszűnik, az egyesü
lés után fennmaradó felhővillanyosság (többlet) pedig a jó 
vezetőn le a földbe távozik.

Az épület felett 3—4 m.-nyire kimagasló villámhárító 
felfogó hatálya körülbelül 6—7 m.-nyi sugárral irt körterü
letre terjed, s ennélfogva, ha a megvédendő épület hosszabb,
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akkor szükséges azt több felfogóval ellátni, s mindeniket le
vezetővel összeköttetésbe hozni. Különben elégséges két-két 
fölfogót egy közös levezetővel hozni kapcsolatba.

Ha az épületben nagyobb ércztömegek vannak elhelyezve, 
vagy alkalmazva, ezeket tanácsos egymással, és a villámhá
rító levezetőjével rézsodrony által vezető összeköttetésbe 
hozni, mert ellen esetben könnyen megtörténhetik, hogy a 
villám vezetőről a villanyfolyam egy része a megosztás utján 
szintén felvillanyozott ércztömegbe csap át, s innen azután 
a nem vezetőkön keresztül rombolva tör a föld felé.

Ezen veszélyes átugrása a villámnak előfordulhat akkor 
is, ha a villanyvezető vékonyabb és gyengébb, semhogy az 
egyszerre lecsapott villanyáramot levezethetné, vagy ha a 
vezető megolvad, vagy ha valahol meg van szakadva, s végül 
ha a vezetőnek földbe mélyesztett alsó vége igen száraz he
lyen van. Utóbbi tekintetből okvetlenül szükséges, a leveze
tőt valamely kút, vagy más (ki nem száradó) viz tükre alá, 
egyáltalán állandóan nedves helyre mélyeszteni. Ezenkivül, 
hogy a villámhárító a szóban forgó veszély ellen megbizható 
védeszközül szolgálhasson, szükséges azt csúcsától alsó vé
géig időről időre megvizsgálni, netaláni hiányait kiigazítani, 
és folyton vezető-képes állapotban tartani, mert a hibás (p. o. 
megszakadt) vezető a helyett, hogy védelmül szolgálna, épen 
veszélyes.

Hogy a légköri villanyosságnak és villanyos jelenetek
nek egyáltalában az állati és növényi szervezet életműködé
sei körül minő szerep jutott, a természetvizsgálók által e té
ren eddigelé te tt kutatások szerfelett hiányosak, s a szerzett 
tapasztalatok sok részben ellenmondók.

Némely gazdák hajlandók hinni, hogy a gyakori égi- 
háboruk az évet termékennyé teszik, s főleg gazdag aratást 
reméllenek, ha kora tavasszal dörög. Gyakori égi-háboruk 
tudvalevőleg jelentékeny nedvességet árasztanak alá, a mi 
épen a legélénkebb növényfejlődés időszakában kétségkívül 
jótékony és áldásthozó lehet. Ugyanaz a nedvesség azonban
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valószínűleg akkor is épen azt a termékenységet idézné elő, 
ha villámlás és mennydörgések nélkül hullana alá. Ki van 
ugyan mutatva, hogy a zivatar alkalmával lehullott esővíz 
némi salétromsavat tartalmaz, de ez oly végtelen csekély, 
hogy annak a növények fejlődésére figyelmet érdemlő befo
lyást alig tulajdoníthatni.

VII.
Fénytünemények.

A fénytüneményekhez számítjuk a körlégben előforduló 
ama jelenségeket, melyek a nap, hold és más égitestek (csil
lagok) fénysugarainak megtörése és visszaverődése által 
idéztetnek elő. E nemű tünemények sorában figyelmet érde
melnek a nappali derű, a tiszta ég kék színe, a fénylövellet, 
a légtükrözés, a reggeli és esti pir, a szürkület, a csillagok 
ragyogása, a szivárvány, s a nap és hold körül mutatkozó 
fénykörök (nap- és holdudvarok).

A nappali derű.

A körlég, ha abban sem ködhólyagocskák, sem más 
finom alkatrészekre oszlott anyagok (füst, por) nem fordul
nak elő, oly-annyira átlátszó, hogy távoli fénylő testek su
garait magán átbocsátja. Mindazonáltal ezen átlátszóság még 
sem tökéletes, mert a levegő minden részecskéje felfog az 
átmenő fénysugarakból valamit, s ezt mindenfelé ismét szét
szórja. Ezen szétszórt sugarak nappal a körléget minden 
irányban betöltik, átderengik és előidézik azon egyformán 
szétterülő világosságot, nappali derűt, mely a körlég min
den pontjáról látérzékeinkre hat.

Ha a légrészecskék a fénysugarakat ekként szét nem 
Szórnák, akkor nappal is teljes sötétség uralkodnék minden 
oly helyen, hová a napsugarak közvetlenül el nem hatolhat
nak (p. o. árnyékban, szobáinkban stb.).

Azon körülményből, hogy a lég a napfény bizonyos
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részét visszatartja és szétszórja, következik, hogy a fénysu
garak annál inkább meggyengülnek, minél hosszabb utat kell 
tenniök a légkörön keresztül földünk szinéig. Leginkább 
gyöngitvék a sugarak napfeljötte és lemente idején, mint
hogy ekkor hosszú utjokat a legsűrűbb és idegen anyagokkal 
leginkább kevert légrétegeken át kell megtenniük. Ez okból 
hegyek magaslatain a napfény erősebben hat, mint mélyebb 
fekvésű helyeken, s az égi testek annál fénylőbbeknek tűnnek 
fel, minél inkább eltávoztak a látkörtől és közelebb jutottak 
a zenithez.

A lég átlátszósága folytonos változásoknak van alávetve. 
Páraholyagocskák, füst, por s a szél által felsodort egyéb 
idegen anyagok az átlátszóságot csökkentik, ellenben a tiszta 
vízgőz neveli.

Legátlátszóbb a levegő, midőn nagy kiterjedésű eső 
után az ég gyorsan kitisztul. Ilyenkor távoli tárgyak tisztáb
ban látszanak, és úgy tűnnek fel, mintha közelebb lemének, 
mint máskor.

Az égboltozat kék szine.

A levegő azon tulajdonsággal bir, hogy a fénysugár szí
nei közül kiváltképen a kéket veri vissza. Ezen visszavert 
szin azonban csak akkor gyakorolhat megfelelő benyomást 
látérzékeinkre, ha vastagabb légréteg nagyszámú részecskéi
nek sugarai összehatnak. Innen van, hogy az ég, valamint a 
távoli látkört szegélyező hegyek, erdők és egyéb tárgyak 
kékes színben tűnnek fel. Az ég kék szine egyébiránt a sötét
kéktől egészen a tejfehér színig napról-napra többféle válto
zatot és árnyalatot mutat, s megjegyzendő, hogy a zeniten 
mindig sötétebb kék, s innen a látkör felé, mind fehéresebb 
színűvé halványul. Ezen változásokat főleg a párahólyagocs- 
kák idézik elő, melyeknek sajátsága, hogy a fehér szint verik 
vissza leginkább. A páraholyagocskák mennyisége a körlég
ben általában igen változó, s az alsóbb rétegekben rendsze
rint mindig nagyobb, mint magasabb légköri tájakon, s minél

8*
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nagyobb mennyiségben jönnek elő, önként érthetőleg annál 
inkább erőt vesz és elhalványítja azok fehér viszfénye a tiszta 
lég kék színét.

A fénylővellet.

Ezen tünemény napfeljötte után és este felé olyankor 
válik láthatóvá, midőn a nap sűrű és szakadozott felhők me- 
gett van. A sugarak ugyanis a felhő nyílásain átszürődnek, s 
a különben beárnyékolt légrétegek egyes helyeire világos 
csíkokat vetnek. A napból, mint központból, párhuzamosan 
eredő fénysávok távolból tekintve úgy tűnnek fel, mintha 
ellentett végükön a látkör felé szétterülnének.

A köznép hite szerint a nap ezen fényszalagokon vizet 
szí fel, s várható, hogy ez rövid időn eső alakjában hull alá 
ismét. A tünemény csak erősen árnyékoló felhők jelenlété
ben mutatkozhatik, ez utóbbiak pedig a körlég vízgőzökkel 
telitett állapotát jelzik, s ezért az esőnek mielőbbi bekövet
kezése épen nem lehetetlen. Egyébiránt nagyobb valószínű
séggel számíthatni csakhamar bekövetkező esőre, ha a szóban 
forgó fény tünemény reggel mutatkozik, mintha este felé 
tűnik fel.

A légtükrözés.
Midőn a nap valamely terjedelmesebb síkságot erősen 

hevít, s a levegő egészen nyugodt, könnyen megesik, hogy a 
földszin közelében egy olyan légréteg képződik, mely alól 
legmelegebb és legritkább, s innen mintegy ÍVs meter ma
gasságig hőmérséke fokozatosan csökken s ennek megfelelő- 
leg sűrűsége emelkedik, ezen réteg fölött pedig egyenlő sűrű
ségű lég foglal helyet. A körlég ily állapota mellett a síksá
gon levő távolabbi tárgyak (pl. fák, épületek) kettőztetve 
tűnnek fel a szemlélő előtt; egyfelől a változatlan sűrűségű 
levegőn keresztül, valódi helyzetükben; másfelől pedig azon 
sugarak mentén, melyek a tárgyról kiindulva az alsó ritkább 
légrétegekbe hatolnak, s itten a fénytörés törvénye szerint 
mindinkább elhajolva, végre ismét emelkedő irányt vesznek,
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és ekként jutnak a néző szemébe. A tárgy alatt feltűnik tehát 
annak fordított képe, mely utóbbi ritkán tökéletes és tiszta; 
leggyakrabban többé vagy kévésbé elmosódott. Ezen jelenség 
közben s ugyancsak a sugártörés törvényénél fogva a felhevült 
alsó légrétegről az égboltozat is visszatükröződik, s ennélfogva 
a síkság vízfelületnek tűnik fel, melyen aztán a lég gyönge 
mozgása hullámzáshoz hasonló látományt, s a képek ingadozá
sát és rezgését idézi elő, a mi a csalódást méginkább fokozza.

E jelenség légtükrözés, légkép (fata morgana) név 
alatt ismeretes, s különböző módosulatokban és legmeglepőbb 
alakjaiban a homok-sivatagokon tűnik fel gyakorta.

Nyílt tengereken csendes, derült idő alkalmával gyakran 
megtörténik, hogy a viz színe és az a fölött nyugvó légréteg 
leghidegebb és sűrűbb, s innen bizonyos magasságig a lég hő- 
mérséke fokozatosan emelkedik, s sűrűsége csökken. Ily kö
rülmények között távolból jövő sugarak a tengerszin fölé 
homorodott görbe vonalat futnak meg, s ennek folytán a lát
határ alatt levő hajók képe ezen görbe vonal érintője irányá
ban az égboltozatra vetítve tűnik fel.

A magyar Alföld síkjain nyári időben a légtükrözés 
(délibáb) szintén nem tartozik a ritkaságok közé, sőt inkább 
közönségesnek mondható. A jelenség leginkább szélcsend ide
jén, röviddel dél előtt és déltájban tűnik fel tisztán; midőn 
ugyanis távoli tanyák, falvak, vagy egyéb tárgyak, melyeket 
a szemlélőtől homokos síkság vagy kopár ugar, szóval növény- 
telen terület választ el, kettős képben jelennek meg, melyek 
egyike vizen állva, másika pedig ez alatt lefordítva látszik. 
A kopár (növénytelen) terület ugyanis erősebben felmelegszik, 
s illetőleg felmelegiti a közvetlenül fölötte nyugvó légréteget 
is, mint a növényzettel fedett helyek, s ez által a tünemény 
teljes pompájában kifejlődését előmozdítja.

A reggeli és esti pir.

Felhőtlen időben, naplementekor és röviddel azután az 
ég nyugoti alja majd arány sárga, majd pedig világosabb vagy
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sötétebb vörös színben tűnik fel. E jelenség az esti pir, s 
szinváltozatai a légkörbeli vízgőzök mennyiségétől és attól 
feltételezvék, hogy a gőzök egészen terjengős állapotban van
nak-e, vagy pedig elérték sürüdésük azon fokát, mely a pára- 
hólyagocskákká való változásra mintegy átmenetet képez. 
Naplemente után csakhamar a keleti látkör felett is vöröslő 
színezet jelenik meg, mint az esti pir viszfénye s egyideig 
látható marad. A légkörbeli vízgőzök említett tulajdonsága 
szerint az esti pírhoz hasonló jelenséget tapasztalunk reggel 
is napfélj ötté előtt, ez a reggeli pir, mely azonban ritkán 
lép fel oly kiterjedésben, mint az estéli.

Minél élénkebb és erősebb e jelenségek alkalmával az 
ég vörös színezete, annál közelebb állanak a vízgőzök teljes 
megsürüdésükhöz, s annál nagyobb hajlammal bir a körlég 
a beborulásra és csapadékok képzésére. Az idő eme változá
sára azonban mindig több valószínűséggel számíthatni, ha a 
szóban forgó jelenség feltűnő alakjában reggel, mintha este 
mutatkozik.

A szürkület.

Naplemente után, miként tudjuk, nem áll rögtön be az 
éjjeli sötétség, hanem a világosságot szü rkü le t válj a fel; t. i. 
a látkör nyugoti felén még egyideig megvilágított körlég föl
dünkre és az egész látkörre bádgyadt fényt terjeszt. Ezen 
átmeneti idő alatt a nappali világosság mindinkább gyengül, 
mig végre teljesen elenyészik.

Hason módon történik viszont napfeljötte előtt az éjjeli 
sötét fokozatos és lassankénti átmenete a nappali világos
ságba, midőn ugyanis először az égboltozat keleti része kezd 
derengeni (hajnal), s innen az éjjeli homályt oszlató fény 
tovább és tovább terjed.

A csillagok ragyogása.

Némely éjszakákon a csillagok úgy tűnnek fel, mintha 
azok sugarai rezgő mozgásban volnának, s e közben gyakran
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fényük, sőt színük is lobbanásszerü gyors változásokat mu
tat. E jelenség, melyet a csillagok  ragyogásának  neve
zünk, annál feltűnőbben mutatkozik emez égi testeken, minél 
lejebb szálltak azok (közeledtek a látkör felé) a zenitről, s az 
is megjegyzendő, hogy az álló csillagok ragyogása élénkebb, 
mint a bolygóké.

A jelenség oka abban áll, hogy a fénysugarak megtörése 
többszörös és gyors változásokat szenved, a mint t. i. azok 
váltogatva hidegebb és melegebb, nedves és száraz, nyugodt 
és mozgásban lévő légrétegeken hatolnak keresztül.

A szivárvány.

A fénytünemények eme legszebbike a napsugaraknak 
az esőcseppeken való megtörése és szétszóródása által idéz
tetik elő. A jelenség délelőtt a nyugoti, délután pedig a keleti 
égtájakon olyankor tűnik szemünkbe, midőn a nap és ezzel 
átellenben levő esőfelhő között foglalunk helyet.

Minél magasabban áll a nap, annál mélyebbre van sü- 
lyedve a szivárvány a láthatár alá, s ellenben, midőn a nap 
hanyatlóban van, legkiemelkedettebb és teljesebb ív tűnik 
elő abból. A jelenség e szerint a szemlélő és a nap helyzeté
től függvén, önként értetik, hogy különböző helyekről figye
lők mihdenike előtt más-más szivárvány tűnik fel. Az eső
felhő hiányai és szaggatottsága folytán néha a szivárványív 
is hiányos, szaggatott, sőt megesik, hogy csak valamely da
rabja tűnik elő.

Az íven tisztán megkülönböztethetők a hasábszinek, 
melyek közül a vörös, az ív külső (felső), a viola pedig belső 
szélét képezi. A színek élénksége mellett néha a visszaverő
dés sokszorozodik, s a főszivárványíven kívül egy második 
nagyobb központos ív is feltűnik (mellék-szivárvány), mely
nek színei azonban bádgyadtabbak és fordított sorrendben 
váltják egymást.

Néha szemlélhetni szivárványt, noha kevésbé tiszta és 
megkülönböztethető színekkel, ködgomolyokon? úgyszintén
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harmatos pázsiton, s szökőkutak és vízesések szétporlott csep- 
jein. Előállítható a jelenség mesterségesen is, ha a naptól el
fordulva, fecskendő vagy öntöző segélyével, vizpermeteget 
szórunk magunk elé a levegőbe.

Kedvező körülmények között néha a tele hold fénye is 
idéz elő szivárványt, mely azonban a nappali szivárványnál 
jóval gyengébb.

Nap- és holdudvarok.

A nap és hold körül (sőt elsőrendű csillagok körül is) 
néha színes fényköröket veszünk észre, melyeket az illető 
égitestek udvarának nevezünk.

Ha az eget vékony felhőfátyol borítja, az égitest korong
jához közel teljes fénygyürü, vagy abból egy ívdarab tűnik elő, 
melyen a szivárványszinek többé-kevésbé megkülönböztethe
tők. E jelenséget, mely gyakrabban észrevehető a hold, mint 
a nap körül, koszorúnak  vagy k isudvarnak  nevezzük. 
Ebben a vörös szin a koszorú külső szélén foglal helyet. Fel
tűnik ezenkívül a nap és hold körül még egy másik sokkal 
nagyobb színes fénykarika (a nagy udvar) is, melynél a vörös 
szin a belső szegélyt képezi. Mutatkoznak néha még egy har
madik, közel kétakkorra, központos kör nyomai is ; sőt mu
tatkoznak az előbbieket kívülről érintő körök vagy átmetsző 
fényszalagok, s ez esetben az érintési és metszési pontokon 
uj nap- vagy holdképek (melléknapok, mellékholdak) kelet
keznek.

A nagyobb fénykörökben a színek nem különböztethe
tők oly tisztán meg, mint a koszorúban; a holdnál könnyeb
ben ugyan, de a napnál, ennek erős fénye miatt, szabad szem
mel többnyire uehezen vehetők észre.

A nap- és holdudvarok, valamint a melléknapok és hol
dak keletkezése egyrészt a körlég nedvessége által feltételez- 
tetvén, nincs kizárva a lehetőség (ha egyéb zavaró körül
mény közbe nem lép), hogy eme jelenségekre az idő csakha
mar megesősödik.
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VIII.

Az időjárás előjelei.

Ha ismerjük a légköri viszonyokat, és tudomásával bí
runk annak, hogy e viszonyok minő okbeli összefüggésben 
vannak a szerves és szervetlen természetben előforduló jelen
ségekkel, ez képessé tesz bennünket a jelen időjárásból a 
legközelebb bekövetkezőre némely következtetéseket vonni.

E következtetéseink azonban korántsem teljesen meg
bízhatók és csalhatatlanok, sőt inkább mindig csak a való
színűség határai között mozognak, egyrészt azért, mert a 
légtünettan, mint tudomány, még nem fejlődött és tökélete
sedett annyira, hogy az időjóslásokra nézve biztos alapul 
szolgálhatna; másrészt pedig, mert az időjárás jellegére be
folyásos számtalan tényező oly sokfélekép hathat egymásra, 
s ezen összehatás eredményei gyakran oly eltéréseket mutat
nak, hogy általánosan érvényes szabályokat felállítani még 
rövid időre (a legközelebbi jövőre) is igen nehéz, annál nehe
zebb pedig, sőt lehetetlen ezt hosszabb időre és részletekig 
menő pontossággal megállapítanunk.

Az időjárás jelenségei nagyszerűségük és váratlan for
dulataik által gyakran meglepetést és félelemszerü érzést 
keltenek bennünk, s félreismerhetlen befolyással vannak az 
ember testi szervezetére és kedélyállapotára. Ez okból és 
számtalan más körülmények folytán alig van, a kit az időjá
rás folyamata és változásai ne érdekelnének. Kiváló érdek
lődéssel kell kisérnie pedig ezt a gazdának, mint a kinek oly 
nagy szüksége van az időjárás kedvezményeire a végből, hogy 
kitartó szorgalmának és készségének méltó jutalmát elve- 
hesse; mert habár nem áll hatalmában az időjárás folyamán 
változtatni, mindazonáltal gondos előrelátással már az által 
is nem kis előnyöket biztosíthat magának, hogy teljesítendő 
munkáival lehetőleg az időjáráshoz alkalmazkodik.

A bekövetkező időváltozások tanulmányozására és meg
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jövendölésére meg is volt a jóakarat és törekvés minden idő
ben és minden népeknél, s tagadhatatlanul reá is vezetett ez 
némely oly jelenségek megismerésére, melyek a jelen és jövő 
időjárási viszonyokkal okbeli összefüggésben állanak, s ennél
fogva a közel bekövetkező időjárás előjelei gyanánt tekint
hetők ; de másfelől eljuttatott ez némelyeket azon téves né
zetre is, mely szerint az időváltozások okát a légkörön kivül 
keresték, vagy feltették, hogy az időjárásnak egy év lefolyá
sa alatt észlelt menete, minden változásaival és részleteivel 
együtt ugyanazon sorrendben fog ismétlődni évről évre, vagy 
legalább bizonyos számú évek során át.

Az ilyen és ehez hasonló alaptalan okoskodások önként 
érthetőleg képtelenségnek bizonyultak, s ennélfogva épen 
nem csodálható, hogy az időjóslások jókorán és egyáltalában 
elvesztették hitelüket minden felvilágosodott és értelmes 
gondolkozó előtt.

Hasonló sors érte azonban magát a tudományra alapí
to tt légtünettant is : a kétely és kicsinylés kiterjedt erre is ; 
noha méltatlanul; mert a légtünettan, mint tudomány, a lég
köri viszonyokat első sorban akként vizsgálja, a mint azok 
tényleg vannak, és nem azt kutatja, hogy jövőre miként fog
nak alakulni. Különben pedig maga ezen tárgy, mint a ter
mészettudományok egyik ága, kétségbevonhatlan jogosult
sággal és értékkel bir, altkár vizsgálódásai körébe vonja a 
jövendő időjárást, akár nem. A hol ez utóbbit teszi is, ada
tait és állításait nem alapítja ingatag feltevésekre, hanem 
közvetlen észleletek utján szerzett szilárd meggyőződésből 
indul ki, s mindazonáltal adatainak mégsem tulajdonit „fel
tétlen“, hanem csak „valószínű“ értéket. Egyáltalában a me
teor olog sohasem ta rt jogot az időjós (jövendő-mondó) czi- 
mére, s azzal, a mit a bekövetkező időjárásról előre mondani 
vél, nem jár túl a valószínűség határán, s nem állít olyat, 
a mit az épen észlelt és helyesen megítélt előjelekből kö
vetkeztetni, s a természettörvények alapján igazolni ne 
tudna.
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Különben pedig a meteorolog még akkor sem ítél hosz- 
szabb időre, midőn bizonyosnak látszó előjelek birtokában 
van, hanem jövendölése mindig csak rövid időközökre (néha 
csak pár órára) terjed, s maga belátja és érzi leginkább, mi
szerint jóslata annál csekélyebb valószínűséggel fog bírni, 
minél messzibb kutat a jövőben, s minél hosszabb időre ter
jeszti ki jövendölését.

Bármily rövid legyen is azonban a felvett időköz, mely
re a meteorolog jóslata vonatkozik, az időjárás és változás 
előremeghatározása még ezen csekély időhatárok között is 
részletekig menő pontossággal nem, hanem mindig inkább 
csak általános körvonalokban eszközölhető. így pl. egy rövid 
időn bekövetkező eső, vagy májusi éjszakán a légmérsék te 
temes csökkenése a közvetlen előjelekből sok valószínűséggel 
megítélhető, de lehetetlen az eső kezdetét és végét órára és 
perezre biztosan megmondani, vagy kiszámítani, hogy az 
mily kiterjedésű és mérvű lesz, valamint lehetetlen megítél
ni és biztosan állítani azt is, hogy vájjon tiszta májusi éjsza
kán a hőmérsék fagypontig csökken-e vagy sem ?

Daczára, hogy a légtünettan mai állása mellett az idő
járás előre való megítélése és kiszámítása bizonytalannak 
mondható, mindazonáltal az a kevés, a mit az okszerű légtü- 
netisme biztos előjelek (hőmérsék, légnyomás, szélirány, lég
köri nedvesség) alapján nyújt, mindenesetre többre becsülen
dő, mint az üres feltevésekre alapított jóslások.

Hogy a jelenből a legközelebb bekövetkező időjárás jel
legeire következtethessünk, mindenekelőtt a jelenleg uralgó 
légköri viszonyokat és végbemenő folyamatokat kell körül
ményesen ismernünk. E czélból pontosan megfigyeljük a lég
kör állapotát, s mindazon jelenségeket és változásokat, me
lyek a légtengerben egyidejűleg végbemennek, s ezeket, mint 
az időjárás alakulására befolyó tényezőket, összevetvén, azok 
jelentőségét egyenkint és kölcsönös hatásukat egymásra gon
dosan figyelembe veszszük.

Megfigyelésünk főtárgyait képezik tehát:
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1. A körlég hőmérséke, összehasonlítva a közvetlen 
megelőző időközök melegségi fokával.

2. A légáramok ereje és iránya, és pedig nemcsak az 
alsó, hanem lehetőleg a felső légköri tájakon is.

3. A levegő általános és viszonylagos nedvességi foka 
és az ez által feltételezett tünemények.

4. A légnyomás nagysága, s hogy vájjon emelkedőben 
vagy csökkenőben van-e ?

5. A jelenleg észrevehető fény tünemények, összevetve 
az utóbbi időben látottakkal. Végül:

6. Az élő és élettelen természeti tárgyakon mutatkozó 
ama jelenségek, melyek egyik vagy másik légköri változással 
szoros összefüggésben látszanak lenni.

Hogy a légköri eseményekről mindenkor tudomásunk 
legyen, s ennek alapján egybevetéseket és számításokat tehes
sünk, folytonos figyelemmel kell kisérnünk a hőmérő állását 
és ingadozásait, a széljelzők állását s a magasban tova vonuló 
felhők irányát, a légsulymérő állását és ingadozásait, a fény
tüneményeket, s épen úgy az állati, nővén és ásványi 
testek e tekintetben jellemző magatartását.

Hogy a jelen, ismert légköri állapotokból minő követ
keztetések vonhatók a bekövetkező időjárásra, röviden a 
következőkben foglalható össze.

Következtetések a légmérsék állásából és

Jóllehet a meleg valamennyi légkörbeli változások és 
jelenségek legfontosabb tényezője gyanánt tekintendő, mind
azonáltal a hőmérő állása s napi és évi ingadozásai alapján 
keveset következtethetünk a bekövetkező időváltozásra.

Általában mondható, hogy a hőmérsék feltűnőbb és a 
szabályszerű menettől eltérő ingadozásai egyúttal a további 
légköri tényezők eltéréseit is maguk után vonják, s befolyás
sal vannak a legközelebbi időközök melegére.

Bizonyos helyen és időben tett hőmérsék-megfígyelések 
egyébiránt gyakran csak helyi értékkel bírnak, a mennyiben

ingadozásaiból.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2018. Támogató: Földművelésügyi Minisztérium szerz.sz.: EVgF/255/2018.



125

lehetséges, hogy kisebb vagy nagyobb távolban levő szom
szédos helyek egyidejű hőmérséke tetemesen különbözik, s ez 
utóbbi a bekövetkező időváltozásra nem kevesebb befolyással 
van, mint a megfigyelés helyén uralgó hőmérsék.

Ha meleg évszakban mindjárt napfeljötte után a lég- 
mérsék feltűnően emelkedik: ugyanazon nap folytán több 
valószínűséggel számíthatni zivatarra, mintha a hőmérsék 
délelőtti emelkedése szabályszerű, vagy épen visszamaradó 
menetet mutat. Zivatar bekövetkeztére, a délelőtti hőmérsék 
említett gyors emelkedésekor, annál biztosabban számíthatni, 
ha egyidejűleg szélcsend uralg, a légsulymérő csökken, s az 
eget felhők tarkázzák, melyek mögül a napsugarak csak 
helyenként és rövid időre, de annál nagyobb hőséggel tör
nek elő.

Ha nyáran napfeljöttekor a hőmérsék kevéssel áll alább, 
mint a megelőző naplementekor állott, vagy e két időpont 
hőfoka egyenlő, vagy végül éjszakán át a hőmérsék épen emel
kedett: számíthatni, hogy az idő közelebbről megesősödik.

Következtetések a légáramlásokból.

A szelek ereje és iránya valamely hely vagy vidék idő
járására leglényegesebb befolyással van. A szélirány változ- 
tával többnyire a legfontosabb időjárási tényezők is, milye
nek a hőmérsék, légnyomás és a körlég nedvességi viszonyai, 
szintén megváltoznak. A légáramok úgyszólván magukat a 
légköri viszonyokat egy helyről más helyre szállítják, utjok
ban eső helyek időjárását kiszorítják, s annak helyébe távo
labbi vidékek e nemű jelenségeit hozzák el és juttatják ér
vényre.

Bizonyos szélirány az időjárásnak mondhatni mindig 
sajátlagos jelleget kölcsönöz. Így pl. általánosan ismeretes, 
hogy az északi szél hideggel lép fel, a keleti szelek derült 
időt és szárazságot hoznak, a déliek felhőzetet idéznek elő, s 
a nyugatiak a legtöbb nedvességet szállítják. Ismeretes to
vábbá az is, hogy tartós derült idő mellett télen a hideg,
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nyáron pedig a hőség tetemesen fokozódik, mig ellenben a 
borulat a nyári forróságot és téli hideget egyaránt mérsékli. 
Tartós déli és nyugoti szelek ennélfogva a telet szelidebbé, s 
a nyarat hűvösebbé teszik, huzamos északi és keleti szelek 
ellenben télen erős hideget, nyáron pedig forróságot okoznak.

A szoros összefüggés, mely a szélirány és időjárás kö
zött létezik, szerfelett megkönnyítené az időjóslást, ha egyút
tal azt is előre tudhatnék, hogy pl. a jelenleg uralgó szél 
megszűntével, melyik világtáj felől fog támadni az uj légáram. 
E tekintetben a szelek körforgásának törvénye némi tájéko
zásul szolgálhat ugyan, de biztos számítás alapjául nem, és 
pedig azért, mert egyfelől a szélfordulatok rendjét — miként 
tudjuk — gyakori visszacsapások zavarják, másfelől pedig 
sohasem tudhatjuk, hogy ezen fordulatok során bizonyos 
világtáj felől mennyi ideig marad állandó a légáramlás, s 
mily idő alatt megy végbe a szélnek egyszeri teljes körfor
dulata? A szélfordulati időszak tartama ugyanis tapasztalás 
szerint igen különböző; néha egyszeri fordulat 24 óránál 
kevesebb idő alatt véget ér, néha pedig napokig, sőt hetekig 
eltart.

Mindazonáltal a szélfordulatok ismert rendje mégis leg- 
figyelemre méltóbb kiindulási pont gyanánt tekinthető a 
bekövetkező időjárás észszerű megítélésére nézve; feltéve, 
hogy egyidejűleg a hőmérséket, a légköri nedvességet és a 
légnyomást mindig kiváló figyelembe veszszük.

Ha a időjárás tanulmányozásánál és megítélésénél csu
pán a szélzászló jelzését veszszük alapul, akkor igenis eljutunk 
azon olcsó meggyőződésre, hogy az időjárásban nincsen állan
dóság, hanem hideg és meleg, eső és napfény, ború és derű 
szakadatlanul váltogatják egymást; mitsem tudunk meg 
azonban, s még tájékozást sem nyerünk arról, hogy a küszö
bön álló légköri változás mikor köszönt be, milyen mérveket 
ölt és meddig tart ? Szükséges ennélfogva, hogy a hőmérő és 
légsulymérő egyidejű állását, valamint a légköri nedvesség 
fokát esetről esetre megfigyeljük, s ezen jeleket a szélirány
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nyal összevetve, vonjunk következtetést. Ha az említett meg
figyelések ugyanazon változást jelzik, mire a szélirányból 
következtetnünk lehet, akkor utóbbira alapított jóslatunk 
csak nyer megbízhatóságában; ellenben, ha a szélirány és 
további jelek között ellenmondás létezik, e körülmény előre 
számításunk alapját megingatja.

A szélzászlónál, mely csak az alsó légrétegek mozgás
irányát jelzi, biztosabb következtetést vonhatnánk a bekö
vetkező időváltozásra, ha módunkban állana a lég felsőbb 
rétegeinek mozgásirányáról is, legalább azon magasságig, hol 
a felhőképződés végbemegy, minden időben tudomást sze
rezni. Ezen felsőbb légáramlásokat jelzik ugyan ama felhők, 
melyeket épen ezen légáramok szállítanak tova; ez azonban 
önként érthetőleg csak akkor figyelhető meg, ha ezen maga
sabb légköri tájakon felhők tartózkodnak, és a kilátást alsóbb 
felhőzet nem zárja el. A legmagasabban szállongó fürtfelhők 
mutatják a felsőbb légrétegek áramlásirányát, mely gyakran 
nem esik össze a szélzászlók és alant járó halomfelhők által 
egyidejűleg jelzett széliránynyal. Ezen fürtfelhők, miként 
tudjuk, a magasban északkelet felé vonuló egyenlítői légáram 
által idéztetnek elő; ennélfogva, mindig ezen áram folya- 
matban-lételét jelentik, s egyúttal azoii időváltozások mie
lőbbi bekövetkeztére figyelmeztetnek, melyek az egyenlítői 
áram nedves meleg levegőjének alászálltakor szoktak elő
fordulni.

Ritka eset, hogy élénk, kitartó légáramlás idején szél
fordulat álljon be; ez utóbbi közel bekövetkeztére akkor szá
míthatunk, midőn valamely szél ereje folyton csökken, s még- 
inkább teljes szélcsend beálltával, midőn egyúttal időválto
zásra is kilátásunk lehet.

Következtetések a körlég nedvesség! fokából.

A körlég víztartalmából és viszonylagos nedvességéből 
sok valószínűséggel következtethetünk mindig arra, hogy 
vájjon a bekövetkező időjárás derült, vagy pedig esős leszen-e?
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Valamely évszakban a körlégnek szokottnál nagyobb 
vizgőztartalma, vagy a viszonylagos nedvesség magas foka 
(tekintet nélkül az évszakra) mindig biztos jele annak, hogy 
a csapadékképződés küszöbön áll, s a csapadékok, a körlég 
egyidejű hőmérséke szerint, eső vagy hó alakjában rövid időn 
leverődnek. A körlég csekély nedvességi foka és vizgőztartal
ma ellenben nem nyújt közelebbi kilátást csapadékok képző
désére.

A körlég nedvességi viszonyaiból vont következtetések 
sokat nyernek megbizhatóságukban, ha a hőmérőn, légsuly- 
mérőn és a szélirányon tett egyidejű megfigyelések azzal 
egybehangzó következtetést engednek meg; ellenesetben az 
előreszámítás itt is bizonytalan és kétséges.

Habár a körlég a felleg- és esőképződéshez szükséges 
nedvességet kellő mennyiségben tartalmazza is, mindazáltal 
a csapadékképződés csak akkor áll be, midőn a levegő annyi
ra hűlt, hogy a gőzök egész mennyiségét ezen minőségben 
magában nem tartha tja ; midőn tehát abból a lehűlés foká
nak megfelelő rész megsürüdik, s esőcseppek vagy hópelyhek 
alakjában lecsapódik.

Ha a levegő sok nedvességet tartalmaz, egyedül a kör
lég lehülési fokától függ, hogy a leverődés milyen alakú és 
mennyiségű legyen. Csekélyebb lehűlés rendszerint csak fel
hőképződést idéz elő.

Meleg évszakban a körlég nagy hajlammal bir csapadé
kok képzésére, ha általános és viszonylagos nedvessége egy
aránt magas fokon áll, mely eset főleg akkor áll be, midőn a 
hőmérsék az évszakhoz képest szokottnál magasabb, s ez, és 
a harmatpont között csekély különbség létezik. A mi e kü
lönbséget illeti, megjegyzendő, hogy ha pl. 25° C. légmérsék 
mellett a harmatpont 12 —13° C., ez nagy különbség; ellen
ben, ha ugyanazon légmérsék mellett a harmatpont 18—19°, 
ez csekély különbségnek tekinthető.

A nyári éjszakákon képződő harmat mennyisége nem 
csupán a lég nedvességi fokától, hanem egyúttal a kihűlés
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mérvétől is függ, s habár az alsó légrétegek nedvessége tete
mes is, de ha a hőmérsék éjszakán át keveset csökken, cse
kély mennyiségű harmat verődik le ; valamint akkor is, ha a 
kihűlés erősebb ugyan, de a levegő kevés nedvességet ta r
talmaz (száraz). Legerősebb a harmatképződés, ha a nyugodt, 
meleg és e mellett nedves levegő éjszakán át nagymérvben 
kihűl.

Egyébiránt csupán magából a kisebb vagy nagyobb har
matozásból a bekövetkező időjárásra következtetni nem le
het ; mert pl. országos eső után nyári tiszta éjszakákon mind
addig erős harmatok esnek, a mig a földszine nagy kiterjedés
ben nedves, s mindazonáltal a körlég a hőmérsék emelkedé
sével tiszta marad, s napról napra szárazabbá lesz. Ellenben, 
ha a föld felszíne száraz, s a harmatozás csekély, egyszerre 
azonban és a nélkül, hogy éjszakán át a hőmérsék teteme
sebben csökkent volna, tehát mintegy váratlanul, erős har
mat esik, e körülmény közel bekövetkező esőre mutat.

Ha a hőmérsék jelentékeny csökkenése esetén is éjsza
kán át kevés harmat képződik, ez világos jele annak, hogy a 
levegő száraz, s ilyenkor esőre egyhamar kilátásunk nem 
lehet.

Viszont midőn nyáron tartós derült napok után a föld- 
szinéhez közeledett egyenlítői áram (délnyugoti pásztás) az 
eget felhőkkel vonja be, a légmérsék naplementétől feljöttéig 
oly keveset csökken, hogy a szabad növényzet is csak gyön
gén, vagy épen észrevehetlenül harmatosodik meg. Ez eset
ben a csekély harmat és illetőleg harmat hiánya az egyenlí
tői áram nedves meleg légtömegének a magasból alászálltát, 
s ezzel egyszersmind esős napok közel bekövetkeztét jelenti.

Ha a köd nyári reggelen a földszin közelében tartózko
dik, ez arra mutat, hogy az alsó légrétegek nedvességgel túl
telítve vannak.

Ha napfeljötte után az alsó, felmelegedett légtömeg, s 
ezzel együtt a köd is bizonyos magasságig felszáll a nélkül, 
hogy párahólyagocskái feloszlanának, ez biztos jele annak,

9
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hogy a lég nagy mértékben nedves, s ehez képest kiváló haj
lammal bir csapadékok képzésére.

Midőn ellenben a napsugarak a párahólyagocskákat át
látszó gőzökké oszlatják, s ennek folytán a ködréteg felülről 
lefelé mindinkább vékonyodik (leszállani látszik), nem lehet 
kétség benne, hogy a felmelegült levegő telitettsége fokától 
távol áll.

Mig tehát a felszálló köd közeli esőre enged kilátást, 
addig annak (látszólagos) leszálltakor kevésbé számithatunk 
az idő megesősödésére; de másfelől az utóbbi jelenséget nem 
tekinthetjük tartós, derült idő előjele gyanánt sem.

A levegő nagymérvű nedvességi fokára, és közel bekö
vetkezhető csapadékképződésre mutat az is, midőn a begyek 
csúcsain időnként köd borong, vagy huzamosabb ideig éj-na
pon át közvetlenül a begygerinczeken fekszik.

A felhők alakja és vonulásuk iránya kiváló fontossággal 
bir azon oknál fogva, mert ezekből esetről esetre következ
tethetünk a felsőbb légrétegek nedvességi viszonyaira.

Hogy kész vihar- és esőfelhők mit jelentenek: nem kí
ván magyarázatot.

A meleg évszakban mutatkozó balom  felhőkrő l meg
jegyzendő, hogy minél korábban délelőtt és minél nagyobb 
mennyiségben képződnek, annál bizonyosabban számithatunk 
a legnagyobb napi bőmérsék idején kitörő zivatarokra.

Ha a felhők déltájt csak szórványosan jelennek meg, s 
a késő délutáni órákban ismét teljesen elenyésznek, e körül
mény a felső légrétegek csekély nedvességi fokára mutat, s 
ennélfogva a zivatar vagy eső még napokig is kimaradhat. 
Némi kilátásunk még lehet esőre azon esetben,, ha a halom- 
felhőkből annyi megmarad, hogy naplemente előtt „ fénylö- 
velletet“ idéz elő, vagy a nap teljesen fellegekbe burkolva 
halad le.

F ü rtré te g ü  felhők, ha a láthatár nyugoti vagy dél- 
nyugoti aljáról a tetőpont felé nyomulnak, s lassanként az 
egész eget egyenletes felbőfátyóllal vonják be, az év bármely
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Szakában biztos jelei annak, hogy az egyenlítői nedves meleg 
légáram alászállott, s ennélfogva közel álló csapadékképző
désre lehet kilátásunk.

Ha a láthatár valamely távolabbi pontján olyan felhő 
tűnik fel, melyből az eső már megeredt, az a kérdés, hogy 
merre vonul az, s vájjon eljön-e (miként esetleg óhajtanok) 
vidékeinkre? Miután az esőfelhők rendszerint a szélzászló 
által jelzett légáram irányát követik: az eső megjötte igenis 
várható, ha az ugyanazon világtáj felől tűnt fel, honnan a 
szél jön; az ég ellentett tájain keletkezett ilynemű felhők, 
önként érthetőleg, mind tovább és tovább vonulva a láthatár 
alá tünedeznek.

Hogy a szél felőli oldalon támadt zivatar vagy eső a 
szemlélő helyét (álláspontját) többé-kevésbé érinteni fogja, 
ez annál valószínűbb, minél párhuzamosabban áll azon vonal 
az uralkodó szélirányhoz, melyet a látkörtől az esőfelhő kö
zéppontján keresztül a tetőpontig huzva képzelünk.

Következtetések a légnyomásból, vagyis a légsiilyméró állásából
és ingadozásaiból.

A légsulymérő higanyoszlopának magassága, tudvalevő
leg, mindenkor pontosan mutatja a megfigyelési hely fölött, 
a körlég felső határáig terjedő légoszlop nyomását, s ingado
zásaival egyúttal tudtul adja ezen nyomás csökkenését és 
erősbülését.

Igaz ugyan, hogy a higanyoszlop a hőmérsék változá
sait, áramlásokat, a nedvesség viszonyait stb. úgy az alsó, 
mint pedig a felső légrétegekben csak akkor jelzi, midőn 
azok valóban bekövetkeztek, de a magasban beállott eme 
változások a legtöbb esetben előhírnökei és egyúttal okai a 
légtenger alsóbb rétegeiben erre bekövetkező időjárási jelen
ségeknek, s ha e változások a magasban bekövetkeztek, s a 
légsulymérő által jelezvék, várható, hogy rövid időn alant 
is érvényesítik befolyásukat. Ebben rejlik főoka annak, hogy

9*
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a légsulymérő időjelző gyanánt tekintetik, s mint ilyen álta
lános használatban van.

Mindazonáltal a légsulymérő sem tesz a bekövetkező 
időjárás felől minden tekintetben és teljesen bizonyossá. így 
pl. a higanyoszlop esése idején általában esős, viharos időre 
vagy hóra; emelkedésekor pedig derült, száraz időjárásra 
igen is számíthatunk, de a felől a légsulymérő sem nyújt 
felvilágosítást, hogy a jelzett változás mely napon és mely 
órában köszönt be, s meddig fog eltartani? Annál hiábavalóbb 
és bizonytalanabb volna pedig a légsulymérő állásából he
tekre vagy hónapokra előre jósolni.

A bekövetkező időjárás megítélése czéljából sohasem 
elégséges csupán azt figyelni meg, hogy a biganyoszlop meny
nyire áll a „változó“ pont (közép-állás) fölött vagy az alatt, 
hanem mindannyiszor figyelembe veendő az is, hogy vájjon 
a higanyoszlop emelkedőben vagy csökkenőben van-e?

A légsulymérő előnye minden egyéb légtüneti eszközök 
fölött abban áll, hogy a légtenger egész magasságában vég
bemenő változásokat jelzi, mig pl. a hőmérő csakis közvet
len környezetének mérsékletét tünteti elő, s a szélzászlóról 
csak az alsó légáram irányát ismerjük fel, de nem tudhatjuk 
azt, hogy ezen alsó áram mily magasságig terjed, s azonfölül 
minő irányú áramlás uralg stb.

Miután a biganyoszlop állása az arra nehezendő levegő 
súlyától és a légköri vízgőzök feszültségétől függ, önként 
következik, hogy a körlég súlyának és a gőzök feszültségének 
növekedése és csökkenése a légsulymérő egyidejű emelkedé
sét és leszállását vonja azonnal maga után, akár a magasban, 
akár pedig alant történjenek az említett változások.

A felsőhb légrétegek hőmérsékének emelkedésével a 
légoszlop súlya csökken, s e körülmény a légsulymérő esését 
vonja maga után. Ezen eset előfordul, midőn a magasban 
egyenlítői meleg légáramlás uralg.

Minél alább száll és minél inkább megközelíti a föld- 
szinét ezen áram, annál mélyebbre esik a légsulymérő higa
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nya, s ezzel egyszermind amaz időváltozás közel bekövetkez
tét jelzi, melyet az alsó légrétegekben uralomra jutott egyen
lítői áram szükségkép maga után von. Ellenben minél maga
sabb légköri tájakra szorul vissza az egyenlítői áram, vagy 
más szóval, minél magasabbra terjeszkedik a sarkvidéki áram 
hidegebb és sűrűbb légtömege, annál fölebb emelkedik a 
higany a légsulymérő üvegcsövében.

Másfelől a körlég hőmérsékének csökkenésével az abban 
foglalt vízgőzök feszültsége is csökken s a légsulymérő hi
ganya alászáll.

Akár azért sülyedjen tehát a higany oszlop, mert az 
egyenlítői áram alászállott, akár pedig azért, mert a légköri 
vízgőzök egy része cseppesült (párahólyagocskákká sürüdött), 
a higany sülyedése mindkét esetben olynemü légkörbeli folya
matot jelez, mely nedves csapadékok képződésével azonos. 
Megtörténik ugyan néha, hogy csupán felhők képződnek, de 
a felhőkkel gyakran megjönnek az eső- vagy hóleverődé- 
sek is.

A higanyoszlop emelkedése ellenben mindig a légmér- 
sék csökkenésével száraz és derült időjárás beálltát jelenti.

Gyakran megesik, hogy a légköri lecsapódások azután 
is eltartanak még egyideig, midőn a higanyoszlop már emel
kedni kezdett, sőt néha a legnagyobb mérvű leverődés még 
csak akkor áll be. Ez eset előfordul, midőn a földszinéig le
szállt egyenlítői légáram magas liőmérséke az abban foglalt 
gőzök megsürüdését egyideig akadályozza, mig végre az elő- 
nyomaló sarkvidéki áram hideg levegője közbe keveredik, 
mire aztán nemcsk a gőzök nagymérvű és gyors sürüdése, 
hanem egyúttal a légsulymérő emelkedése is beáll. Egyébiránt 
ilyenkor a csapadékleverődés rendesen hamar véget ér. Ellen
ben ha az alatt, midőn az eső vagy hó már javában esik, a 
légsulymérő higanya még mélyebbre sülyed, akkor bizton 
számíthatni, hogy eme leverődések még soká eltartanak.

A légsulymérőnek szoko ttná l alacsonyabb á llása  
arra mutat, hogy a légkörbeli egyensúly tetemesen meg van
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háborítva, minek folytán a köríégben rövid időn olyszerü 
áramlásnak kell bekövetkezni, mely szerint az egy helyen 
felhalmozódott és sürüdött légtömegek azon szomszédos he
lyek felé nyomulnak, hol a lég tömege és sűrűsége csekélyebb.

Miután a légnyomás nagyobb ingadozásaira, a légkör
beli egyensúly helyreállitása végett, erős légáramoknak kell 
bekövetkezni: a higany oszlop szembetűnő magas, vagy mély 
állása egyúttal szeles idő beálltát is jelenti, s általában mond
ható, hogy a légsulymérő legmagasabb állására (maximu
mára) magasabb légköri tájakon egyenlítői (DNy) szél tá
mad; a legmélyebb állásra (minimumra) pedig alant a föld- 
szin közelében sarkvidéki áram keletkezik. A sarkvidéki szél 
ereje a légsulymérő azt megelőző sülyedt állásával egyenes 
arányban szokott állani.

Valamint az erősebb ingadozásokból nagyobb mérvű 
változásra következtetünk, épen úgy különbséget kell ten
nünk abban is, hogy vájjon a légsulymérő esése roham osan, 
vagy pedig csendesen történik-e ? Ritka eset, hogy nyári 
délután olyan zivatar törne ki, melyet a délelőtti órákban 
vagy déltájt a légsulymérő, bár csekély, de rohamos esése 
meg ne előzött volna.

Hogy az esés gyorsaságát helyesen megítélhessük, a 
megfigyelés alkalmával tekintetbe kell vennünk azt is, hogy 
az ingadozás a nap melyik szakában történik ? Ugyanis a lég
sulymérő szabályszerű napi ingadozásai közben — miként 
tudjuk — két ízben emelkedik, és ugyanannyiszor sülyed, s 
ezen szabályszerű ingadozások az egyidejű esetlegeseket lát
szólag majd növelik, majd pedig kisebbítik.

A légsulymérő — miként fentebb is meg volt jegyezve 
— az időjárás megítélése tekintetében valamennyi légtüneti 
eszközök között legfontosabb és megbízhatóbb s mondhatni, 
hogy e tekintetben egymaga érdemel annyi hitelt, mint a 
többi együtt véve. Az eszköz jelzése önként érthetőleg annál 
megbízhatóbb, ha a többi segédeszközök (hőmérő, szélzászló 
stb.) jelzései is egybehangzó következtetésre jogosítanak, de
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a légsulymérő legtöbb esetben még olyankor sem csal, midőn 
a többi eszközök azzal ellentmondó jeleket tüntetnek elő.

A bekövetkező időjárást azonban kifogástalan biztos
sággal és pontossággal a légsulymérő sem jelenti meg min
dig s általánosabb előtáj ékozást is e részt az eszköz segítsé
gével csak akkor nyerhetünk, ha a légnyomás minden leg
kisebb ingadozásait folyton figyelemmel tartjuk. E czélból 
azonban nem elégséges, hogy csak koronkénti megfigyelésekre 
szorítkozzunk, hanem tennünk kell azt naponta legalább 
háromszor (reggel, déltájt és este) rendszeresen, s a mellett 
a körülmények szerint időközben is minél gyakrabban.

Következtetések «a fénytiineményekből.

A naponta rendesen látható fénytünemények, valamint 
azok is, melyek csak időnként mutatkoznak, oly szoros össze
függésben állanak a körlég nedvességi fokával, hogy azok 
feltűnéséből és megjelenésük sajátlagosságaiból a légkör 
egyidejű nedvességi viszonyaira, s igy közvetve a bekövet
kező időjárásra is következtethetünk.

A lég nem mindig egyformán tiszta és á tlá tszó . Leg- 
átlátszóbb akkor, ha portól és ködhólyagocskáktól ment, s 
nagymennyiségű tiszta vízgőzt tartalmaz. Az alsó légrétegek 
sok vízgőzt tartalmaznak, s ennélfogva nagyon átlátszók 
olyan eső után, mely a levegőt vagy épen nem, vagy csak 
igen kis mértékben hűti le. A levegő szokatlanul tiszta átlát
szósága tehát ilyenkor a vízgőzök nagymennyiségét, s újabb 
csapadékok képződésére alkalmas voltát jelzi.

A fény lövelle t csak sürü felhők jelenlétében mutat
kozik olyankor, midőn a nap a látkörhöz közel áll. Eme fel
hők jelenléte pedig kétségtelenné teszi, hogy a körlég alsóbb 
rétegei, hol azok tartózkodnak, vízgőzökkel telítve vannak, s 
ebből ismét a csapadékképződés lehetőségére vonunk követ
keztetést.

Elénk esti vagy reggeli pir, kivált ha az eget részben 
felhőzet takarja, arról tesz tanúságot, hogy az alsó légréteg
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beli vízgőzök közel állanak párahólyagocskákká sürüdésük- 
höz, s ennél fogva a körlég a felhő- és esőképződésre szüksé
ges anyagot jelentékeny mennyiségben tartalmazza.

A szivárvány  feltűnéséből a bekövetkező időjárásra 
semmi ítéletet sem vonhatunk.

A hold körül mutatkozó nagy udvar olyankor szokott 
feltűnni, midőn az egyenlítői áram által előidézett felhő az 
eget egyenletesen befátyolozza. Miután ezen felhőfátyol tö
mörülése folytán gyakran már 2 i óra alatt, néha pedig a 
második vagy harmadik napon eső vagy hó szokott bekövet
kezni, a szóban forgó fénytüneménynek ugyanazon jelentőség 
tulajdonítandó, melylyel derült napok után DNy-on keletkező 
és EK-felé egyenletesen terjedő felhőzet bir.

Következtetések némely növényi, állati és ásványi testek 
magatartásából.

A légköri változások befolyást gyakorolnak a növényi 
szervezetre  is; nevezetesen pedig a fényhatály és légned
vesség kisebb-nagyobb foka az, a mi némely növényeken vagy 
azok egyes szervein szembeötlő jelenségeket idéz elő.

Közvetlen napfény és száraz levegő másként hat a te
nyészetre, mint borult idő és nedves levegő. A növényeken 
épen eme hatások következtében mutatkozó változások ennél
fogva tanúságot tesznek a körlég száraz vagy nedves állapo
táról, s igy közvetve a bekövetkező időjárást jelzik.

A lég magas fokú nedvessége mellett, milyen kivált az 
eső megeredése előtt szokott lenni, a piros lóher (trifolium 
pratense) felegyenesedik; a kis szulák (convolvulus arven- 
sis), tikszem (anagallis arvensis), orvosi perem  ér (calendula 
officinalis) csillaghúr (stellaria media) stb. virágkelyheiket 
bezárják. A vad zab (avena fatua) kalászai száraz időben el
fordulva lehajlanak, ellenben ha a levegő nedves kiegyene
sednek; hasonlót mondhatni a gerely (geránium ciconeum) 
virágtelepéről is.
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E jelenségek, ha az időváltozást egész bizonyossággal 
nem is jelzik, de mindenesetre más segédeszközök hiányá
ban legalább tájékozást nyújtanak a lég nedvességi fokáról, 
s ebből átalában megítélhetjük, hogy a körlég csapadékok 
képzésére hajlandó-e, vagy sem? E mellett pedig a mezőn 
járás-kelés közben is kényelmesen, s bármikor megfigyel
hetők.

A növény országban feltűnő általános jelenségekből azon
ban épen nem lehet valamely későbbi időre (későbbi évszak 
időjárására) következtetni. így pl. téves azon feltevés, hogy 
gazdag dió- és makktermésre erős tél következnék, valamint 
az is, hogy a fák korai lelombozása szelíd telet, a lombozat
nak sokáig a fákon maradása pedig korán beálló, kemény 
telet jelentene.

Az állatok még érzékenyebbek az időváltozások iránt, 
mint a növények, s a benyomást jellemzőbb és feltűnőbb mó
don adják tudtul. Valamely állatfajnak azonban nincs minden 
egyede egyenlő mérvben felruházva ezen érzékenységgel. Né
mely egyedeken az időváltozások szembeötlő és rendszere
sen ismétlődő tüneteket idéznek elő; másokra ellenben észre
vehetőn vagy épen semmi befolyást sem gyakorolnak.

Leggyakrabban olyankor észlelhető az állatokon bizo
nyos szokatlan magatartás, midőn a légsulymérő alacsony 
állása mellett az ég borult és az idő esőre áll. E szokás-elle
nes magatartás ellenkező jellegeket ölt, mihelyt az idő ismét 
derülni kezd.

Hogy vájjon az állatokat sajátságos magaviseletükre a 
légnyomás, vagy az időváltozások valamely más tényezője, 
vagy végül valamely nem ismert légköri ok ösztönzi-e, nem 
tudhatni. A legtöbb esetben felismerhető, hogy az állatok 
ezzel mintegy önvédelmüket czélozzák, az időváltozás ártal
mas befolyását kerülik.

Különös figyelmet érdemelnek az időváltozás előre meg
jelentésében a keresztes pók (epeira diadema) és a házi pók 
(tegenaria domestica). Ezen állatkák ugyanis tartós eső be
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állta előtt óvatosan rejtekeikbe vonulnak, s midőn az idő 
felderülése küszöbön áll, ismét megjelennek, s hálóik szor
galmatos kijavításához látnak.

Állítólag azonban ezen állatkáknak sem mindenike tanú
sítja az említett előrevigyázó magatartást.

Figyelmet érdemel időjóslás tekintetében a piócza (hi
rudo medicinalis) is. Vízzel telt üvegben árnyékos helyen 
tartva, ha az állat az üveg fenekén nyugodtan fekszik: derült? 
száraz időre, — ellenben ha az edény felső részében tartóz
kodik : esőre vagy hóra számíthatni; végül ha soká marad a 
vizen kívül, vagy heves mozdulatokat tesz: közelgő zivatarra 
lehet kilátás.

Még ismeretesebb a leveli béka (zöld béka, hyla viri
dis) azon magatartása, melyszerint üveg alá zárva, ha az 
alája helyezett vízben vagy fűben tartózkodik: közönségesen 
esőt jelent; ellenben ha a vízből kimagasló ágacskára, vagy 
fogas álványra mászik: szép időt várhatni.

Hogy a szabadban élő leveli béka, mely legyek fogdosá- 
sával táplálkozik, szép idő alkalmával épen tápláléka kere
sése végett vizen kívül tartózkodik, időváltozáskor pedig az 
eső kellemetlenségét kerülendő, viz alá rejtőzik, ez igen ter
mészetes ; de hogy mindezt fogságban is ily szabatosan telje
sítené, az kérdéses.

Ha a levegő nedves, s az idő esőre áll, az apró szárnyas 
rovarok a föld és vizek színe fölött repkednek, s innen van, 
hogy a fecskék is, melyek táplálékul épen e rovarokat fog- 
dossák, ilyenkor a la n t szállnak. Ugyan ily időben láthatni 
azt is, hogy a halak  a viz színe fölé fel-felvetik magokat, 
valószínűleg ugyancsak rovar-fogdosás végett.

Midőn az idő esőre áll, a juhok  szokatlanul ugrálnak 
és lökdösődnek; a legelő m arha bőgve szalad az istálóba, 
vagy más menedékhelyre; a já r  más ökör fejét felemeli és 
a levegőbe szaglál; a m éhek a kasokba gyülekeznek; a ser
tések  széna- és szalmakazaloknak neki esnek és tépásszák; 
a m acska szorgalmatosánmosdik; a k u ty a  rest és haragos;
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a tyúkok nyugtalanul kaparásznak a porban; a kakas szo
katlan időben (délelőtt és este) kukorékol; a kacsák lár
mázva szaladnak a vízbe; legyek, szúnyogok tolakodóbbak és 
alkalmatlanabbak, mint máskor.

A légköri változások, melyek az állatországban a most 
említett jelenségeket előidézik, az emberi testre sem marad
nak hatás nélkül. Különböző érzésekben nyilatkozik eme 
hatás, s az okbeli összefüggés itt is, épen úgy, mint az állato
kon mutatkozó jelenségeknél, teljesen nincs kiderítve. Ide tar
toznak a fagy á lta l b á n ta lm a zo tt tagok (kivált lábak) 
viszketése, behegedt sebek fájdalma, s a tyúkszem ek fo
kozott érzékenysége, mely bántalmak esős, szeles idő beállta 
előtt rendszerint elő szoktak kerülni. Egyáltalán az érzékeny 
tagok és szervek bántalmai ilyenkor nagy mérvben foko
zódnak.

Ugyanitt említendő meg az a jelenség is, midőn nyári 
vihar előtt lankadtságot, rekkenő meleget érzünk. Ez onnan 
van, mert ilyenkor a nedves meleg levegő a kipárolgást aka
dályozza, s a test izzadás utján nem enyhíthet magán.

Azon költözködő madarak megjöttéből és távozásából, 
melyek nálunk nyaralnak, kevésbé lehet következtetni a ta
vaszi és téli időjárás jellegeire, s e részt csak annyi áll, hogy 
a tavasz korai nyiltával vándormadaraink is korábban meg
jönnek, s tartós, derült ősz idején későbbre hagyják el tájain
kat, mint különben. Ellenben az éj szaki vidékeken nyaraló 
vándormadarak korai visszatértéből bizton következtethet
jük, hogy ottan az erősebb hidegek idejekorán beköszöntöttek.

A mi az ásványokat illeti, általában mondhatni, hogy 
ezek kevésbé vannak alávetve az időváltozások befolyásainak, 
mint a növény- és állatországi testek. Némely jelek azonban 
itten is mutatkoznak, melyekből főleg a körlég magasabb 
fokú nedvességére bizton következtethetni. Ilyen jelek né
mely kövek izzadás a, s a gőz-süritő (hygroseopicus) ásvá
nyok m egnedvesedése és szétfolyása.

Azon jelenség, hogy a kövek izzadnak (megnyirkosod-
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nak), onnan magyarázható, mert jó melegvezetők lévén, a 
légmérsék csökkenésével gyorsabban kihűlnek, s a velük érint
kező légköri vizgőzöket hamarább megsüritik, mint más, 
roszabb melegvezető testek.

A megnedvesedés és szétfolyás főleg a konyhasón és 
hamuzsiron tapasztalható. Mindkettő azonban csakhamar el
veszti a felvett nedvességet, mihelyt a levegő ismét szá
razzá lesz.

Minél szárazabb a levegő, annál erőszakosabban tartja 
vissza a benne levő csekély vízgőzt, sőt ilyenkor más testek
től is inkább elvonja a nedvességet és kiszárítja azokat, 
semhogy megnedvesitené. Ellenben ha víztartalma bizonyos 
fokot elér, a nedvesség egyrészét könnyedén átadja az emlí
tett testeknek. Ez utóbbiak megnedvesedéséből tehát mindig 
a légkör vizgőztartalmának magasabb fokára, s mielőbbi csa
padékképződésre következtethetünk.

A légkör magas fokú nedvessége idején az utczapor és 
egyéb földes anyagok is vesznek fel némi csekély nedvességet, 
s ennek folytán sajátságos szagot terjesztenek, mely hasonló 
ahhoz, midőn agyagra vagy agyagnemü tárgyra lehelünk és 
azt megszagoljuk.

A hold és planéták befolyása az időjárásra.

A holdnak már a hajdankorban nagy befolyást tulajdo
nítottak a földi dolgokra és eseményekre egyáltalában, főleg 
pedig az időjárásra.

A hit, hogy valamely munkának sikere attól függ, hogy 
azt ujholdra, holdtöltére, telő vagy fogyó hold idején kezdjük 
meg, fentartotta magát folyton, s többé-kevésbé hívőkre ta
lál ma is. De még inkább ragaszkodnak, és pedig nemcsak a 
köznép, hanem sokan a közép- és előkelő osztályokból is, 
azon nézethez, hogy a holdnak az időjárásra elhatározó be
folyása van; hogy az időváltozások ujholddal, holdtöltével, a 
negyedek változásaival stb. járnak. Sőt nemcsak a holdnak, 
hanem más égitesteknek is tulajdonítottak befolyást, minek
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nyoma a népies naptárakban még ma is látható, a hol ugyan
is a hét égi test: Saturnus, Jupiter, Mars, Nap, Venus, Mer
kur és Hold „uralkodó planéta“ név alatt felváltva szerepel
nek, s állítólag az évi időjárást igazgatják.

Habár a holdnak némi befolyása van is földünk légkö
rére, de ez a légnyomásra és a levegő egyéb viszonyaira oly 
csekély hatást gyakorol, hogy az időjárás meghatározásánál 
és egyéb légköri vizsgálatoknál figyelembe sem jöhet, s a ter
mészettudományok mai álláspontjából ítélve egyáltalában 
kimondható, hogy a holdnak és planétáknak sem az időjárás 
alakulására, sem pedig egyéb földi dolgok és események sorára 
és rendjére, semmi észszerüleg indokolható befolyásuk nincs.

J ó s n a p o k.

Az év bizonyos napjait a néphit azon kiváltságokkal ru
házta fel, hogy az azokra következő rövidebb vagy hosszabb 
időközök, néha egész évszakok időjárása e napokon dön
tetik el.

Semmi kétség sincs benne, hogy valamely évszakban az 
időjárásnak a középértéktől való lényegesebb és huzamos 
ideig tartó eltérése egyúttal az arra következő időközök és 
évszakok időjárását is eltérítheti és megzavarhatja, s ennek 
folytán pl. hideg évszakban enyhe napok, meleg évszakban 
pedig szokottnál hűvösebb napok állanak be, s az ezen válto
zásoknak megfelelő egyéb jelenségek is előadják magukat.

Az u. n. jósnapok azon évszakokra és illetőleg időkö
zökre esnek, midőn a most említett hőmérsék és időjárásbeli 
visszásságok tapasztalás szerint leggyakrabban elő szoktak 
fordulni, s az azokból elvont jóslat a bekövetkező időjárást 
vagy a jósnapival azonosnak, vagy pedig azzal épen ellenke
zőnek állítja. TJgy tartja pl. a néphit hogy „zöld karácson, 
fehér hús vét.“ Azaz enyhe deczemberre hideg és havas ta 
vaszkezdet várható. Nincs kizárva azonban a lehetőség, hogy 
fehér karácsonra is fehér husvét, vagy zöld karácsonra virá
gos husvét következzék.
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„Ha gyertyaszen telőn  (február 2.) kem ény té lies  az 
idő és havaz: (állitólag) ko rán ; ellenben, ha enyhe és 
napfényes, akkor későn fog ta  vaszodni.“

Ilyen végül, hogy többet ne említsünk, a „Medárdnap- 
hoz“ (junius 8.) között jóslat, mely szerint az ezen napon 
m utatkozó idő járás h a t h é tig  szak ad a tlan u l el
ta r ta n a .

Junius hava azon idő, midőn az egyenlítői légáram (dél- 
nyugoti pásztás) a forró övi esőzések folytán legnagyobb 
mennyiségű vízgőzökkel terhelve nyomul tájaink fölé, s itten 
országos esőzéseket idéz elő. Ha ez már az említett hónap 
elején (Medárdnap körül) beáll, minden körülmény kedvez 
arra nézve, hogy huzamos ideig (a nyári napfordulatig, sőt 
még tovább is) eltartson.

Ezek szerint a jósnapokra alapított jövendölések — sem
mi esetre sem véve azokat betű szerint — többé-kevésbé a 
természeti törvényekre vezethetők vissza, s épen ezért nincs 
kizárva a lehetőség, hogy ezen jövendölések, ha nem is min
dig, de gyakorta beteljesedjenek.
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F ü g g e l é k .

Meteorologiai figyelő állomások és ezek hálózata.

Ha mindazon jelek, melyekből a körlég állapotára kö
vetkeztetést vonhatunk, valamely időváltozást egyhangúlag 
helyeznek is kilátásba, mégis megtörténhetik, hogy csupán 
helyi megfigyelésekre alapított számításunk nem valósul, 
mert miként egyik igenjeles természettudósunk*) megjegyzi: 
„a légkörben történő változások nincsenek helyhez kötve, ha
nem a mozgékony elemben gyorsan tovaterjednek, és messze 
vidékekre éreztetik hatásukat.“ Az időváltozások sajátsá
gos törvényeinek kitanulására ennélfogva biztosan egyedül 
azon eljárási mód vezet, ha a légkör állapotát, s az ebből fo
lyó jelenségeket és ezek kapcsolatait nemcsak egy, hanem 
több helyen kisérjük figyelemmel. E czélra szolgálnak a me
teo ro ló g ia i figyelő állom ások, s ezeknek egymással és 
alkalmas központokkal való távirdai összeköttetése (há
lózata).

Europa előkelőbb államai, kivált újabb időben, nem kis 
buzgalmat fejtettek ki ezen figyelő állomások hálózatának 
tökéletesítése körül. Az országok legkülönbözőbb részeiben, s 
a szélrózsa minden irányában elszórtan felállított észleldék, 
mint tapintó szervek, a táviró sodronyán villámgyorsan köz
ük a légköri állapotokról vett benyomásokat a központi inté
zetekkel; ez utóbbiak pedig a vett tudósítások egybevetésé
vel következtetnek a legközelebbi 24 óra alatt várható idő
járásra, s a valószínűnek mutatkozó változásokat hason mó

*) Greguss Gyula*
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dón sürgönyzik szét ismét minden irányban. Ekként a táviró 
a meteorologia szolgálatába, a meteorologia pedig az élet 
szolgálatába van szegődtetve oly módon, hogy e szövetkezés
től magára a tudományra rendkivül fontos, az életre pedig a 
legüdvösebb eredmények várhatók.

A meteorolog újabb meg újabb okulást nyer az előjelek
nek a bekövetkezett változásokkal való egybevetéséből; a 
közéletre pedig számtalan jótétemény árad mindazon esetek
ben, hol munkák, vállalatok megkezdése és sikere, úgyszól
ván a holnapi nap időjárásától függ.

A meteorologiai észleldék hálózatának rendkívüli fon
tosságát eléggé igazolja csupán azon körülmény is, mely sze
rint a légnyomásnak különböző világtájak felől történt hábo- 
ritásáról tudomást szerezvén, a bekövetkező szél irányára 
(sőt erejére is) következtethetünk. Ha ugyanis az egyidejű
leg érkező jelentések pl. azt adják tudtul, hogy kelet felé a 
légnyomás csökkenőben, nyűgöt felé pedig emelkedőben van, 
valószínűnek tartható, miszerint a megbomlott egyensúly 
helyreállítása végett, mielébb nyugoti szél fog bekövetkezni, 
mely annál erőszakosabb lesz, minél nagyobb a légsulymérő- 
állások közötti különbség. És igy egy bizonyos légáram ke
letkezését előre látva, úgyszólván kulcsát birjuk a küszöbön 
álló időváltozásnak is, melynek jellegére tudvalevőleg épen a 
szelek mindig elhatározó befolyással vannak.

A közéletnek nincs egyetlen ága, melyben az időjárás 
és időváltozások kiváló érdekkel ne bírnának. Egészségünk, 
vagyonunk, kedélyhangulatunk s egyáltalán társadalmi jólé
tünk áll szoros összefüggésben az időjárással, s eléggé isme
retes, hogy egyetlen balváltozás (elemi csapás) képes ezerek 
reményét és jólétét megsemmisíteni.

Ha valakinek, úgy bizonyára a mezőgazdának oka van 
folyton félelemmel és reménynyel lenni az időjárás iránt. De 
nem függetlenítheti teljesen ettől magát más sem, s legyen 
elég itten csupán a hajóst megemlítenünk, ki vagyonát s mi 
legdrágább: életét teszi ki lépten nyomon az elemek játékának.
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A figyeldék újabb időben tökéletesbitett hálózata meg
becsülhetetlen szolgálatokat tesz a tengerészeinek, s Franezia-, 
Angol-, Olasz- és más olyan országok, melyek államháztartá
sában a tengerészet fontos szerepet játszik, mig a partok 
mentén s a szigeteken messze kiterjedésben viharjelzőket 
állítottak, melyeknek feladata a vihar közelgését tudtul adni, 
addig ez országok központjai más államok hasonló intézetei
vel is összeköttetésben állanak, s a napról-napra vett tudósí
tások alapján vonnak következtetést az időjárásra, s tudósít
ják erről a kikötőket. Oly intézkedés ez, melylyel a tengeri 
utak megrövidithetők és biztosíthatók. A francziaországi há
lózat legszélső pontjai, honnan a párisi csillagda naponta 
tudósításokat vesz: Pétervár, Moszkva, Odessa, Trieszt, Ná
poly, Lissabon, Valentia (Irlandban), Haparanda (Svédor
szágban).

Nagy fontossággal bírnak még az u. n. másodrendű 
állomások is, melyek Francziaországban kivált a mezőgazda
ság érdekében állíttattak fel. Egy vagy több ilyen állomás 
ma már minden megyében van ottan, s ezeknek feladata nem 
a napontai jelentéstétel, hanem az, hogy csak a feltűnőbb 
légköri változásokat kisérik figyelemmel és jegyzik fel; neve
zetesen a viharok járását, tartamát, a szelek és felhők irányát 
s erejét, az égi-háboru, jégeső s egyéb csapadékok erélyét s 
tartamát, a vetések állapotát a vihar előtt és után, s a netán 
okozott károkat. Ez adatok azután kellőleg rendezve, feldol
gozva, és graphicus ábrákkal ellátva tétetnek közzé, s mint 
ilyenek a légköri változások törvényeinek kipuhatolására 
megbecsülhetetlen szolgálatot tesznek.

Éhez többé-kevésbé hasonló példát látunk a bajor kor
mány amaz intézkedésében, mely szerint újabb időben az 
ország különböző pontjain észleldéket állított, és adatokat 
gyüjtet főkép annak kipuhatolására, hogy az erdők minő be
folyással vannak a légkör nedvességére, hőmérsékére, elpárol
gásra stb., szóval az éghajlati viszonyokra, mely kérdés kétség
kívül országok és nemzetek jólétével áll szoros kapcsolatban.

10
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Hazánk, sajátságos dombozati viszonyainál fogva, szin
tén figyelmet érdemlő meteorologiai terület, melyet minden 
irányban alaposan kifürkészni nemcsak a tudomány, de első 
sorban közvetlen jólétünk érdekében is érdemes volna.

E téren azonban Magyarország alig van még tovább a 
kezdeményezésnél; de másfelől örömmel jelezhető, hogy ki
vált újabb időben ez ügy iránt az érdekeltség mindinkább 
ébredez, s ma már egy országos hálózatnak legalább vázlata 
megvan, mely csak kiegészitésre és tökéletesbitésre vár, hogy 
megkezdett munkásságát az eddiginél még üdvösebb siker
rel folytathassa. A hálózat központját a Budapesten 1870-ben 
felállított m. kir. meteorologiai és földdelej ességi központi 
intézet képezi, mely a maga részéről rendszeres megfigyelé
seket tesz a hőmórsék, légnyomás, páranyomás, nedvesség és 
csapadékok, szélirány és szélerő, felhőzet, ozon és végül a 
föddelejességre nézve. Ezenkívül az ország különböző részei
ben elszórtan vagy 70 állomáson tétetnek ez időszerint lég
tüneti megfigyelések, s az állomások feljegyzéseiket időről- 
időre beküldik; egynéhány pedig észleleteit naponta is sür- 
gönyzi a központi intézetnek, a mit az utóbbi ismét a lapok
ban azonnal közzé tesz. A központi intézet e mellett az ösz- 
szegyüjtött adatokat megfelelő időközökben szakértőleg ren
dezve is közrebocsátja.

Ha a meteorologiai hálózatok a lehetőségig tökéletes- 
bittetnek, ha az eszközök minden hiánya mellőzve lesz, ha 
ezek alkalmazásában és a megfigyelésekben egyöntetűség jön 
létre, s ha végül a léghajózás tökéletesbülése folytán lehetővé 
válik, hogy a felsőbb légrétegek állapota és légtüneti törvé
nyei is kifürkészhetők legyenek, akkor a természettudomá
nyok emez ágától oly rendkívül fontos és üdvös gyakorlati 
eredmények várhatók, melyeket ma még elképzelni sem va
gyunk képesek.
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