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ELOSZO

A kiilsé vilag tevékeny megismerésére valo nevelés fontos szerepet tolt be a kornyezeti kultdrara valo nevelés-
ben, vagyis a kornyezeti nevelésben. Szoros és sokoldalu kapcsolatban van mas tevékenységi formakkal. A tar-
sadalmi és a természeti kdrnyezetnek a gyerekek szamara érdekes és 1ényeges vonasait valosaghtien, a 20 hetes—12
éves gyerek fejlettségi szintjének megfelelGen tarja fel. A kornyezet megismertetése, az él6khoz és az emberi alko-
tasokhoz vald pozitiv attitiid alakitasa, a gyermek vilagszemléletének, vilagképének formalasa csak gy lehetséges,
ha sziikebb és tagabb kornyezetérdl sokféle modon és rendszeresen szerez tapasztalatot, ha lehetdsége van a folya-
matos és alkalomszer(i megfigyelésre, aktiv kerti és természetsarokbeli munkara, kiilonb6z6 gytjtétevékenységek-
re, egyszeru vizsgalddasok, , kisérletek” elvégzésére.

Ahhoz, hogy a kdrnyezeti nevelés folyamataban a felsoroltakat sikeresen valdsitsa meg a pedagogus, hogy kielé-
git6 valaszokat tudjon adni a gyermekeknek a kornyezetiikre vonatkozé ezernyi kérdésére, pontos targyi tudassal
is rendelkeznie kell a természetismeret teriiletérdl.

Ez az egyetemi jegyzet a természeti kornyezetben vald eligazodashoz, a természeti jelenségek okainak feltara-
sahoz, a pontos fogalomalkotashoz, tehat a természettudomanyos ismeretek elmélyitéséhez nyujt segitséget; a ko-
zépiskolaban tanult biologiai, foldrajzi, fizikai és részben kémiai tananyagra épiil. Az ott elsajatitott ismereteket
(példaul a lemeztektonika) nem ismétli, hanem a kornyezeti nevelés természeti témakoreiben foglaltak figyelem-
bevételével 6sszefoglalja, béviti, rendszerezi, csoportositja és fejleszti tovabb.

Az irodalomjegyzék egyrészt a kiilonboz6 témdakban vald elmélyiilést, masrészt a kornyezeti nevelésre valo
kozvetlen felkésziilést szolgdlja.

A szovegben levd idegen szavak, illetve ismeretlen fogalmak értelmezését, magyarazatat csak azok elso eléfor-
dulasakor tiintettiik fel.

A jegyzet felépitése ,formabontd’, eltér az eddig megszokottdl. Egyes részeknél Olvasnivalo cimszé alatt, a té-
mara vonatkozdé érdekességek talalhatok. Ezek figyelemfelhivo jellegtiek, illetve az ajanlott szakirodalom tanulma-
nyozasara 0sztonoznek.






|. CSILLAGASZATI FOLDRAJZI ISMERETEK

A csillagaszati foldrajz a foldrajztudomany szempontjabol tarja fel és rendszerezi a Foldre és kozmikus kornyezetére
vonatkozo csillagaszati ismereteket. A Foldet mint égitestet vizsgalja, a bolygonkon kiviili vilagtérnek is féként a Fold-
re gyakorolt hatdsat ismerteti. Ebbdl kovetkezéen a Naprendszer tagjai koziil a Nap és a Hold, valamint az tistokosok
és a meteorok jellemzése kap kozponti szerepet. A csillagaszati foldrajz magyarazatot ad azokra a foldrajzi jelensé-
gekre, amelyeknek okai nem f6ldi eredettiek. Ezek kozé tartoznak példaul az évszakoknak, a nappaloknak és az éjsza-
kaknak a valtakozasai, illetve az utdbbiak idétartamanak, a Nap horizont feletti magassaganak periodikus valtozasai.

Az Univerzum felépitésérdl, az abban végbemend folyamatokrol valé tdjékoztatasnak a féiskolai természetisme-
reti stidium keretében els6sorban vilagnézeti jelentdsége van az emberiség vilagszemléletének alakulasat, fejlodé-
sét feltard fejezettel egytitt. A bolygonkrol és annak a vilagegyetemben elfoglalt helyérdl vallott nézetek minden
torténelmi korban Osszefiiggtek a természettudomanyok fejlettségi szintjével. A jelzett téma ismeretét ezért is tart-
juk fontosnak a pedagogusképzésben.

1. Az emberiség vilagszemléletének fejlédése

»Azt, ahogyan az emberek kiftirkészik az égi dolgokat, szerintem
majdnem olyan csoddlatos, mint maguk a dolgok.™
(Johannes Kepler)

A csillagaszat, amely a legrégibb természettudomany, mar az 6korban is kapcsolatban volt a mindennapi élettel.
Az idGszamitas, a naptarkészités, a szarazfoldi és tengeri utazasokon a tajékozddas az égitestek megfigyelésén, az
azokbol ,kigondolt” csillagképeken alapult. A szabalytalanul elhelyezkedd csillagokat az emberi képzelet rendezte
alakzatokka, csillagképekké, amelyek kapcsolatban alltak az azoknak nevet adé népek életével, hitvilagaval. (Pél-
daul a gorogok altal ismert 44 csillagkép koziil 12 emberi alak, 23 allat és mesebeli lény, 7 targy, 2 pedig ember és
allat kozotti atmenet.)

A babiloniaiak - akiknek csillagaszati feljegyzései az i. e. III. évezredig nyulnak vissza — nevezték el az allatovi csil-
lagképek tobbségét. Ezeket a neveket atvették a gorogok, s6t a jelenkor csillagaszai is. Ismerték a Nap és a Hold jara-
sat, a napfogyatkozasok periodikus egymasutanisagat. A Vénuszrol — amit az ,,égbolt tarka arnéjének” (HERMANN
1981) tartottak —, kozolt megfigyeléseiket a csillagaszat legrégebbi emlékei kozott tartjak szamon. Toliik ered a hét
hétnapos beosztasa, s6t, e napok neveiben, egyes nyugati nyelvekben fellelhet6k a babiloniaiak dltal ismert égites-
tek nevei. Példaul a hétfé a Hold napja (angolul Monday, franciaul lundi), a szerda francia neve (mercredi) a Mer-
kurra utal, a vasarnap a Nap napja (angolul Sunday), a péntek pedig a Vénuszé (franciaul vendredi). A kedd francia
elnevezése mardi, amelyben a Mars név lelhet6 fel. Ezt a bolygot ismerték ugyan a babiloniaiak, de ez az elnevezés
a romai hadisten - Mars - nevét érizte meg. A szombat angol nevében (Saturday) a foldmtvelés romai istenének,
Szaturnusznak a neve ismerhet6 fel (HORANYI 1996).

A babildniai csillagaszok vilagképet nem alkottak, a Foldet lapos tanyérnak gondoltak, kozepén a birodalmukkal.

1 HERMANN, D. B. (1981): Az égbolt felfedez6i. Gondolat, Budapest. 31.
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A kinaiak szintén ismerték a Hold és a Nap jarasat, naptaruk (hold- és napévet hasznaltak) a babiloniaiaké-
hoz volt hasonld, csillagképeik rendszere viszont eltért az 6vékétol. A csaszari udvar csillagaszai megfigyelték és
kronikakban jegyezték fel a rendkiviili égi jelenségeket, igy a novak, az iistokosok feltlinését, a napfogyatkozasok
idépontjat. Az i. e. III. évezredben a kinaiak is tanyérnak képzelték a Foldet, amelynek kozepére Kinat helyezték.
Azi. e. 2. szazadban élt Csang Heng mar gombolytinek tartotta.

Az egyiptomi csillagaszat az el6bbiekben jellemzetteknél kevésbé volt atfogo, de tudosaik a naptarkészitésben
kivalot alkottak. Naptaruk a Nap mozgasan alapult, ismerték a 365 napos szolaris évet, amely 12 db 30 napos ho-
napbol, valamint 5 jarulékos napbdl allt. Csillagaszaik napra pontosan adtdk meg a Nilus aradasanak idejét.

Ko6zép-Amerika 6si népei koziil a majak mar az i. e. IV. évezredtdl kezdve végeztek sokféle csillagaszati megfi-
gyelést. Ismerték a fogyatkozasok periodicitdsat, a bolygdok szinodikus (két egymast kovetd holdtolte kozotti id6)
keringésidejét, készitettek naptart.

A perui inkak csillagaszati tuddsa a majakéhoz hasonlo volt.

Az ékori Nyugat-Europa csillagaszatanak magas szinvonalat az i. e. 2000 koriil épitett dél-angliai Stonehenge
és az ahhoz hasonl6 mas kéépitmények jelzik. G. S. Hawkins amerikai csillagasz a Stonehenge-t ,,kékorszaki sza-
moldogépnek” nevezte (HAWKINS 1972: Stonehenge Decoded. London), amelynek alapjan viszonylag precizen meg
lehet allapitani a nap- és holdfogyatkozasok és a tavaszi napéjegyenldség idépontjat.

Az dkori kulturak koziil a gorog csillagaszat eredményei a leginkabb figyelemre méltdak. A korong alaku Fold
fogalmatol a megfigyeléseik alapjan (példaul a Holdra es6 foldarnyék koriv alakja, vagy hogy a tengerparthoz koze-
led6 hajoknak elébb az arbdca latszik) levont helyes kovetkeztetésekkel eljutottak a gomb alakd Fold fogalmahoz.
A gorog gondolkodok a babiloniaiaktdl és az egyiptomiaktdl eltéréen arra torekedtek, hogy a természetre, az Uni-
verzumra vonatkozo addigi ismereteiket vilagképpé alakitsak.

A szamoszi Arisztarkhosz (i. e. 320-250) végezte el a kozmosz elsé tavolsag-meghatarozasat (Nap-Hold tavol-
sag) egzakt matematikai modszerekkel. Kozvetve ismerjiik heliocentrikus rendszerét, amely szerint a Nap (goro-
giil héliosz) van a kozéppontban, és a bolygok, igy a Fold is koriilotte keringenek. Eratoszthenész (i. e. 276-195)
megkozelit pontossaggal szamitotta ki bolygonk keriiletét. A Hipparkhosz (i. e. 190-125) altal készitett csillagka-
talégus 1022 csillagot tartalmazott, helyzetiik pontos megadésaval. O fedezte fel a tavaszpont lassu eltoléddsat az
égbolton. Ezt a jelenséget ma precesszidnak nevezik. (Altaldnossagban a precesszié egy tengely kiilsé forgatényo-
maték hatasara bekovetkezé elmozdulasa. Latinul a praecedere = elére haladni.)

Ptolemaiosz (75-160) a 13 kotetes Mathematike syntaxis cim( muben foglalta 6ssze az dkor csillagaszati ered-
meényeit, és hozta létre az évszazadokig elfogadott geocentrikus vilagképet, igy 6 volt az elsé tudos, aki bolygdel-
méletet alkotott. (Alkotasat késébb Eurdpa Almagest néven ismerte meg. A tudomanytorténet Ptolemaiosz mu-
vét tartja az ,,0kori tudas emlékmiivének”) Vilagképének lényege: a hét bolygd (Merkur, Vénusz, Mars, Jupiter,
Szaturnusz, tovabbd a Nap és a Hold) hét szféraban (gombon) végzi mozgasat excentrikus (a sz6 altalanossagban
a kozépponttdl valo eltérést jelent) palyan, a kdzéppontban levé Fold koriil. A Szaturnuszon tuli vilagot az allécsil-
lagok szférajaként jelolte. A gorog csillagaszatban, mint azt mar jeleztiik, jelen volt a heliocentrikus vilagkép is, de
azt Ptolemaiosz nem fogadta el.

A 10-15. szazadban az arabok atvették a gorog csillagaszat eredményeit. Leforditottak Ptolemaiosz muvét, és
tovabbfejlesztették a geocentrikus vilagképet, készitettek csillagkatalégusokat és bolygotablazatot, ma is érvényes
nevet adtak sok csillagkép fényes égitestjeinek.

A kozépkori Eurdpaban a csillagaszat teriiletén is a 16. szazadban kezd6dott el valtozas, sok évszazados sziinet
utan. Ekkor tamadtak fel egyre erételjesebben a kételyek a geocentrikus rendszer helyességével kapcsolatban. Az
uj, heliocentrikus vilagkép megfogalmazoéja Nikolausz Kopernikusz (1473-1543) volt, aki elsésorban elméle-
ti Gton jutott el a Fold és mas bolygok Nap koriili keringésének és a Fold tengelyforgasanak megfogalmazasaig.
A bolygok palyajat kor alakunak feltételezte, amely hipotézise téves volt. A nyomtatasban csak halalanak évében,
1543-ban megjelend Az égi palydk kirforgdsdrdl cimi f6 miivét valdszintileg mar 1529 és 1532 kozott megirta. Ezt
a csillagaszaton tulmutato alkotast a tudomanytorténet a korszakalkoté mivek kozott tartja szamon. E ,,halhatat-
lan m@” kiadasa azért volt ,forradalmi tett”, mert ezzel ,,...a természetkutatas bejelentette a maga fliggetlenségét.
[...] Kopernikusz félénken ugyan, és szinte a halalos agyan, az egyhazi tekintélynek a természet dolgaiban odadob-
ta a keszty(t”

2 HEeRMANN, D. B. (1981): Az égbolt felfedezdi. Gondolat, Budapest. 72.
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1. AZ EMBERISEG VILAGSZEMLELETENEK FEJLODESE

Giordano Bruno (1548-1600), aki fiatal koraban dominikanus szerzetes volt, élete masodik felében Koperni-
kusz tanainak elkotelezett hirdet6jévé valt. Ezeken talmutatd, megérzésre hagyatkozo filozofiai kovetkeztetéseit az
Univerzum és a vildg végtelenségérdl cimi miivében fejtette ki (ezt 1584-ben, Londonban irta meg). Bruno szerint
avilag hatartalan és felmérhetetlen térség, amelyet végteleniil sok csillag tolt ki. A Nap csak egy koziilik. Ebbél arra
kovetkeztetett, hogy a vildgnak nincs egyetlen kozéppontja sem. A Nap csupdn ,,...bizonyos testekre vonatkozéan
kozéppont.”® Giordano Brundt tanaiért az inkvizicié 9 évi raboskodas (Velence, Roma) utan maglyahalalra itélte,
amelyet 1600. februar 17-én hajtottak végre.

A heliocentrikus vilagkép masik nagy hirdet6je Galileo Galilei (1564-1642) volt. A tavcsovet feltalalasa (Hol-
landia, 1609) utan igen rovid id6n beliil tokéletesitette, és égi objektumok megfigyelésére alkalmazta. Felfedezte
a Hold hegyeit és ,volgyeit”, a Jupiter holdjai koziil négyet (amelyeket Galilei Medici-holdaknak nevezett; mai ne-
veik: Io, Europa, Ganymedes, Callisto), a Nap forgasat és a napfoltokat.

Tycho Brahe (1546-1601) dan csillagasz nem fogadta el Kopernikusz tanait. Kordnak azonban legjobb megfi-
gyelGje volt, aki felfedezéseivel alkotott maradandot. 1572. november 11-én latott meg a Cassiopeia csillagképben
egy fényes, addig nem észlelt csillagot. Az altala névanak (4j csillag) elnevezett csillag valtozasait, fényességének
csokkenését folyamatosan figyelte, és tapasztalatait Az 1ij csillagrél cimii miivében publikalta. Az 1577. évben fel-
tlnt iistokos megfigyelése kozben jutott arra a kovetkeztetésre, hogy ezek az égitestek a Naprendszer tagjai. Vizs-
galta az Gistokosok és a Hold mozgasat, bolygokutatasi, észlelési eredményei is figyelemre méltdak.

Minden idék egyik legnagyobb csillagasza Johannes Kepler (1571-1630) volt. Tycho Brahe asszisztenseként
(Praga) jutott hozza az el6bbiekben emlitett bolygdészlelési adatokhoz. Azok feldolgozasat a heliocentrikus vilag-
kép hiveként kezdte meg, és jutott el a bolygdk mozgastorvényeinek megfogalmazasaig. Az elsé két torvényt az
1609-ben megjelent Uj csillagdszat cim(i miive, a harmadikat pedig az 1619-ben publikalt A vildg harménidja cimt
tartalmazta.

A késdbb rola elnevezett torvények a kovetkezok:

+ Kepler elso torvénye: Minden bolygé olyan ellipszispalyan mozog, amelynek egyik gyujtépontjaban (foku-
szaban) a Nap helyezkedik el. (Ebbdl az kovetkezik, hogy a bolygdknak a Naptdl valé tavolsaga mozgasuk
kozben viltozik.)

+ Kepler masodik torvénye: a Napbol a bolygdhoz huzott radiuszvektor (vezérsugar) egyenld idok alatt egyen-
16 teriileteket surol. (Ez azt jelenti, hogy egy bolygo sebessége naptavolban (aféliumban) a legkisebb és nap-
kozelben (perihéliumban) a legnagyobb.)

+ Kepler harmadik torvénye: a bolygok Nap koriili keringési idejének négyzetei ugy aranylanak egymashoz,
mint a Naptol mért kozepes tavolsagaik kobei. (Tehat minél tavolabb van egy bolygd a Naptol, annal lasstibb
a keringése.)

Isaac Newton (1643-1727) a természettudomanyok torténetének egyik legjelentGsebb mivét, A természetfilozéfia
matematikai alapelvei cimit (roviden Principiaként ismert) 1687-ben jelentette meg. Ebben sok fontos fogalom
(példaul: tomeg, sily, er6) mellett elsésorban az altalanos gravitacios torvényt fogalmazta meg. E szerint:
+ Két test kozott hatd vonzoerd (F) egyenesen aranyos a két test tomegének (m' és m?) szorzataval és
forditva aranyos a koztiik 1évé tavolsag (r) négyzetével. Képletben kifejezve:
¢ m'm?
F=G

(a G a gravitacids allandot jeloli)

A torvény felismerése tette lehetvé Newton szamara Kepler torvényeinek az altalanos tomegvonzas kovetkezmé-
nyeként vald értelmezését. A torvénynek filozofiai-vilagnézeti jelentdsége is oriasi volt; igen jelent6sen jarult hozza
a vilag anyagi egységének felismeréséhez. Newton elméletének hatdsos megerdsitése volt a Neptunusz bolygé pa-
lydjanak kiszamitasa, el6rejelzése. A szamitasok (Adams angol és Leverrier francia csillagaszok végezték) alapjan
Galle német csillagasz 1846-ban meg is talalta a Neptunuszt. Hasonlé médon bukkant ra a Plutéra 1930-ban
Tombaugh amerikai csillagasz.

3 HERMANN, D. B. (1981): Az égbolt felfedezéi. Gondolat, Budapest. 90.
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Edmund Halley (1656-1742), aki az iistokoskutatasban ért el kimagaslo eredményeket, 6sszehasonlitotta a go-
rog Hipparkhosznak az i. e. 2. szazadban készitett csillagkatalogusat egy 18. szazadival. A kett6 kozotti jelentds
eltérésbol jott ra arra, hogy a csillagok is mozognak.

A 19. szazad végétdl a spektroszkopianak (a szinképek vizsgalataval foglalkozo tudomanyteriilet) a csillaga-
szatban vald alkalmazasa tette lehet6vé a csillagok kémiai dsszetételének és fizikai tulajdonsagainak (példaul: hé-
mérséklet, stiriség, tengely koriili forgassebesség) meghatarozasat. Az eredmények bizonyitottak a vilag anyagi
egységét.

A 20. szazadra mind tokéletesebbé valo tavesovek, a radiocsillagaszati modszerek és 1957-t61 az tirkutatas tjabb
és ujabb informdciokat szolgaltatnak kozmikus kornyezetiinkrdl. Térben és idoben egyarant egyre messzebbre
Hlatunk”!

2. A Tejutrendszer

Naprendszeriink egy nagyobb rendszernek, a mintegy szazmilliard csillagbol allé Tejatrendszernek vagy Gala-
xisnak a tagja. ,Oldalnézetben” diszkoszhoz hasonlit, ,.feliilnézetben” spiralis szerkezetd. Atméréj e 100 ezer, leg-
nagyobb vastagsaga 15 ezer fényév. A Nap a rendszer kiilsé harmadaban a centrumtél 30 ezer fényévre talalhato.

A Galaxis kozéps6 részén 1év6 magot valodszintileg egy hatalmas mérett szupercsillag alkotja (GABRIS GY. 1996),
amely kb. 100 milli6 évenkénti felrobbanasakor nagy tomegt anyagot dob ki magabol. A mag koriili korongban
idds, a spiralkarokban pedig fiatal csillagok és csillagkozi anyag vannak. A Galaxis kozéppontjat kb. 150 fényév
atmérdju galaktikus halo veszi koriil, amely ggmbhalmazokbol all. Naprendszeriink a Galaktikaban 20 ezer fényév
hosszusagu ellipszis alaka palyan kering.

Halo

4

AY

O \ Gombhalmazok

O / i
- ~Q’{ Spirdlkarok i
e K el

~~~~~~~~~~~ s2j
=T Metriasiiy
2,

_______

Nap helye

30.000 }‘ényév

T
100.000 fényév

1. abra. 1. A Tejutrendszer perspektivikus képe
2. A Tejuatrendszer , oldalnézetbdl”
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2.1. A csillagok tulajdonsagai

Nagy tomegt, izz6 égitestek, amelyekben az anyag plazmaallapotu (elektromos t6ltést részecskék halmaza). Belse-
jitkben igen nagy a nyomas, és igen magas a hémérséklet. Feliileti h6mérsékletitk 1000 és 30 ezer K kozotti. Sugar-
z6 energiajuk a benniik végbemend termonukledris, energiatermel6 folyamatokbol szarmazik. Tobbségiik kozepes
térfogatu és stiriiségl. Anyagi felépitésiikrol a szinképelemzés ad tajékoztatast. Szinképiik f6ként hémérsékletiiktol
tiigg. Az egyes szinképosztalyokat (a Harvard-obszervatériumban dolgoztak ki) bettikkel jelezték, amelyeket 0-9-
ig terjed6 szamozassal finomitottak (Napunk szinképjele G2).

A csillagok abszolut fényességének (az a fényesség, amelyet a csillag akkor mutatna, ha 10 parsec tavolsagban
lenne t6liink; egy parsec = 3,26 fényév) és szinképtipusanak, illetve hémérsékletének Osszefiiggéseit 1908-ban
Hertzsprung (1873-1967) holland, 1910-ben Russel (1877-1957) amerikai csillagasz ismerték fel. A réluk elne-
vezett Hertzsprung-Russel-diagram vizszintes tengelyén a szinképosztalyt és az ezzel osszefiiggd hdmérsékletet
(Kelvinben), a fiigg6leges tengelyen pedig a csillagok abszolut fényességét (magnitudoban) tiintették fel. A csilla-
gok megoszlasa nem véletlenszert, hanem az un. agak mentén csoportosulnak. Jelentds tobbségiik a féagban van.
Ezen font a nagy tomegt, igen fényes kékesfehér csillagok, kozéptajon a Naphoz hasonlo sarga csillagok, jobbra
lent a voros torpék helyezkednek el. A f6agtol jobbra feliil az érias (voros orias csillagok) és a szuperdrids csillagok
(driasag), a féag alatt baloldalon a fehér torpe csillagok vannak.

Csillag h6mérséklete
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2. abra. A Hertzsprung—Russel-diagram

2.2. Csillagrendszerek
A Tejatrendszer csillagainak legalabb fele kettés vagy tobbszoros rendszer tagja.

A Kettés csillagok kozotti kolesonos gravitacios vonzasbol kovetkezéen kozos tomegpont koriil keringenek.
Vannak vizualis (tavcsével megkiilonboztethetd), fedési (az egyik csillag mozgasa kozben idészakonként eltakarja
a masikat) és spektroszkopiai kettdsok (még nagyobb tavcsovekben sem bomlanak csillagra, két egymasra rako-
dott szinképvonalaik eltolodasabol kovetkeztetnek kettGs voltukra).
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A csillaghalmazok két csoportja a nyilt- és a ggmbhalmazoké. Dinamikai okokbdl a csillaghalmazok élettarta-
ma korlatozott. A nyiltak kb. 100 milli6, de legkésdbb 3 milliard év alatt teljesen szétszérédnak. A gobmbhalmazok
az elébbieknél oregebbek, koruk meghaladhatja a 10 millidrd évet. A nyilthalmazok legalabb tiz, de legfeljebb
néhany ezer csillagbdl allnak. Ilyen példaul a Fiastyuk (Plejadok), amelynek csillagai részben mar szabad szemmel
is lathatok. A Tejutrendszerben kb. 15 ezer nyilthalmaz van, f6ként annak szimmetriasikjiban. Atméréjiik leggyak-
rabban 3-4 parsec, a legnagyobbaké elérheti a 20 parsecet.

A gombhalmazok atlagos atmérdje 50 parsec, és 5 ezer és 1 millio, mas forras (SH atlasz Csillagaszat — 1992)
szerint 50 ezer és 50 millié kozotti csillag alkotja azokat. Azért nehéz megallapitani a benniik 1év§ csillagok szamat,
mert a legstiribb kozponti részeik még a legfényerdsebb tavcsével sem bomlanak fel teljesen csillagokra. Messzebb
vannak t6link, mint akar a nyilthalmazok, akar az asszociaciok. A halo tagjai.

A csillagtarsulasokat (csillagasszociaciok) egymashoz kozel levd, hasonld fizikai sajatossagu, néhany szaz fiatal
csillag alkotja, amelyeket a graviticié nem képes Osszetartani, ezért hamar szétesnek. Atmérdjiik tobbnyire 30-200
parsec kozotti.

2.3. A valtozo csillagok
Fényességiiket idonként megvaltoztatjak. Csoportjaik: szabalyos és szabalytalan véaltozok.

A szabalyos valtozok fényességiiket periodikusan valtoztatjak. Koziilik azokat, amelyek fényességvaltozasai-
nak oka atméréjiik id6szakos megvaltoztatasa (felfivodnak-osszehuzédnak), pulzaloknak nevezik. A szabalyos
valtozok kiilonleges csoportjat alkotjak a pulzarok (1967-ben fedezték fel az els6t Cambridge-ben). Ezek néhany
szazadmasodperc és 4 perc kozotti periodusokban bocsatanak ki radidhullamokat. A pulzarok valészintileg a szu-
pernéva-robbands helyén visszamaradd igen nagy stirtiségii csillagok (neutroncsillagok).

A szabalytalan valtozokhoz a fler (kialakuloban 1év6, még nem stabilizalodott csillag), a ndva (fényessége igen
rovid id6 alatt az eredeti érték tobb ezerszeresére, esetleg tobb tizezerszeresére nd; gazhéjat dob le magardl) és
a szuperndva csillagok tartoznak. Az utébbiak kitorése igen intenziv, fényességiik novekedése is jelentésebb (tiz-
millidrdszorosa, esetenként szazmillidardszorosa az eredetinek) a névakéknal. Valdszintileg a csillag 6sszeomlasa-
kor kovetkezik be ez a hihetetlen erejii robbanas, amelynek alkalmaval energiakészletiik jelentds részét kisugaroz-
zak. A Tejutrendszerben 1006-ban, 1054-ben (az akkor felrobbant szupernéva helyén a Rak-kod van), 1572-ben,
1604-ben figyeltek meg szuperndvarobbanast.

2.4. A csillagkozi (intersztellaris) anyag
A Tejutrendszer tomegének kb. 5%-a csillagkozi (intersztellaris) anyagként van jelen. Kémiai dsszetétele a csilla-
gokéhoz hasonlit, 99%-ban gazbdl (leggyakrabban hidrogén és hélium), 1%-ban porbdl all. Tipusai a kdvetkezok:
+ A szorosabb értelemben vett csillagkozi anyag, a csillagok koriili, igen kis stirtiségli gaz- és porréteg.
+ A sotét felhdk az el6bbinél nagyobb stirtségu, féként porfelhdk, amelyek legyengitik a mogottiik elhelyez-
ked csillagok fényét.
+ A diffiz kodok fényes csillagok, illetve csillagcsoportok kornyezetében megfigyelhetd fényld kodok. Ilyen
példaul a Fiastyukba beagyaz6dé kod.
+ A planetaris kodok a vilagito kodok specialis csoportjat alkotjak. Folytonosan taguld, héjszertien felépiild,
kerek, korong alaku gazfelhdk. Ilyen példaul a Lyra-gytirtskod.

3. Extragalaxisok, galaxishalmazok

Extragalaxisok a Tejutrendszeren kiviili, ahhoz hasonlé csillagrendszerek. Vannak kozottiik elliptikus, spiralis és
szabalytalan alakuak. A Tejutrendszerhez legkozelebbi extragalaxisok az Androméda-kad, illetve a Kis és a Nagy
Magellan-felhdk.

Az extragalaxisok csoportjai a galaxishalmazok. A Tejutrendszeren kiviili csillagrendszerek igen nagy sebesség-
gel tavolodnak téliink.
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4. A Naprendszer

Foldiink egy nagyobb organizacids szintnek, a Naprendszernek harmadik bolygoja. E rendszer tagjainak palyait
a Nap szabja meg. Tehat a Naprendszer kozmikus kornyezetiinknek az a tere, amelyben a Nap gravitacios ereje
a meghatarozd. Ennek a gravitacids térnek a sugara kb. 1,5 fényév.

A Naprendszer tagjai: a Nap, a 8 nagybolygd és azoknak a holdjai (jelenleg 62 db ismert), a kb. 100 ezer kisbolygd,
az uistokosok, a meteorok, valamint a bolygokozi vagy interplanetaris anyag.

4.1. A Nap altalanos tulajdonsagai

A Naprendszer kozponti égitestje, a sarga csillagok csoportjaba tartozik. Izzé gazgomb, amelyben az anyagok
plazmaallapotban vannak. Feliilete ezért nem hatarolédik el élesen a kornyezetétdl, és ezért nem merev testként
forog (tengely kortili forgasa direkt iranyt). Egyenlit6je mentén gyorsabb a forgasa, mint a sarkoknal. Kémiai
Osszetétele: kb. 80% hidrogén és megkozelitéen 20% hélium. A tobbi elem (Osszesen 67 féle — igy példaul a natrium
(Na), a kalcium (Ca), a vas (Fe) - ) csak nyomokban fordul el benne. A Naprendszer 6sszes anyaganak 99,87%-a
a Napban 6sszpontosul. Atmérdje 1,4 millié6 km, amely 110 foldatmérének felel meg. Tomege 333 ezerszerese,
térfogata 1,3 millidszorosa, siirtisége egynegyede a Foldének. Kozpontjaban a homérséklet valdszintileg 10 és
20 milli6 K kozotti, felszinén pedig 5800 K.

4.2. A Nap szerkezete
A Nap két f6 részre tagolodik. A fotoszféra alatti tartomanyokra — amelyek a csillag belsejét adjak — és az a felett
levékre, amelyet a Nap légkorének neveznek.

A Nap belsejének részei a centralis mag, a rontgensugarzasi és a konvektiv zona.

A centralis magban mennek végbe az energiatermelé magftizids (négy hidrogén atommagbol - protonbdl - egy
hélium atommag képzddik) folyamatok. A 1étrejové hélium atommag 0,03 atomsulyegységgel kisebb tomegti, mint
anégy hidrogén atommag. A tomegfelesleg alakul energiava. A rontgensugarzasi zona tovabbitja a magban kelet-
kez§ energiat (3,86 x 10% ] energia masodpercenként) a kiils6 részek felé. A konvektiv zonaban mar konvekcioval,
vagyis aramlassal jut az energia a Nap felszinéig, a fotoszféraig. Ez mar a naplégkor legbelsé tartomanya. Vastagsa-
ga kb. 400 km, atlag hdmérséklete 5800 K. A benne aramlé révid élett (kb. 10 perc), allandéan mozgo, valtozd, ujra
képz6do szemcesék (granulak) szallitjak az energiat a felszinre, tehat ezek felszallo konvektiv elemek. A napfoltok
ugyancsak a fotoszféra jelenségei. Elettartamuk hosszabb a granuldékndl (dtlagosan kb. 1 hét), és dltalaban nagy ki-
terjedéstiek (atlagosan 10 000 km az atmér6jiik). A kornyezetitknél mintegy 1000 K-nel alacsonyabb hémérsékletd,
és ezért sotétebb bels6 umbrara és az a koriil 1évo vilagosabb penumbrara tagolédnak. A napfoltok foltcsoportok-
ka allnak 6ssze. Szamuk és tertiletiik szabalyos id6kozonként valtozik, napfoltminimumok és maximumok valtjak
egymast. A két minimum kozotti id6 a napfoltciklus, amelynek atlagos hossza 11,2 év. A napfaklyak a napfoltok
kozelében lathatok, kornyezetiiknél par szaz K-nel magasabb homérsékletd, és ezért vilagosabb, szabalytalan alaka
felhészerti képzédmények.

A fotoszféra folott elhelyezked6 kromoszféran és a koronarészen a fény athalad, és ezért szabad szemmel csak
teljes napfogyatkozaskor valnak lathatova. Az igen ritka (stirtisége szazezred része a fotoszféraénak) kromoszféra
kb. 10 000 km vastag, voros szint, hdmérséklete kb. 10 000 K. Jellegzetes képz6dményei a protuberanciak, az iv
alaku, viszonylag stirti, még a kromoszféran is tulra kinyul¢ ,langnyelvek”. Ismeriink nyugodt és gyors valtozaso-
kat mutat¢ aktiv (eruptiv) protuberanciakat. Keletkezésiikben a Nap magneses terének van szerepe.

A flerek (ismertebb neviik napkitorés) a naptevékenység legfontosabb jelenségei. Kis teriileten a kitorés alkal-
maval oridsi energiamennyiség szabadul fel. Ilyenkor jelentésen megné a Nap radid-, rontgen- és ultraibolya-
sugarzasa. Sarki fény jelenik meg, zavar keletkezik a radio-osszekottetésben. Keletkezésiik oka még nem teljesen
tisztazott.

A kromoszféranal is ezerszer kisebb siirtiségti, igen magas homérsékletd (1-2 millié K), valtozo alaku, szabad
szemmel csak teljes napfogyatkozaskor lathatd) napkorona, a Nap legkiilsé gazrétege. Ez folyamatosan megy at
a bolygokozi anyagba.
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3. abra. A Nap belsé felépitése vazlatosan

A Nap sugarzasa elektromagneses, korpuszkuldris és kozmikus sugarzas. Legnagyobb része elektromagneses su-
garzas, amely a legrovidebb gammasugaraktdl kezdve a leghosszabb radiosugarakig magaba foglalja a rontgen-,
az ultraibolya, a lathato fény- és az infravords sugarakat. Ezek a hullammozgas torvényei szerint terjednek, legna-
gyobb résziiket a légkor nagy magassagban elnyeli. A korpuszkularis sugarzas protonokbdl, elektronokbdl, neut-
ronokbdl, a-részecskékbdl stb. tevédik ssze. A récsecskék elsdsorban az eruptiv protuberanciak és a napkitorések
alkalmaval 16kédnek ki a Napbdl és jutnak a bolygokozi térbe. Ez a sugarzas a napszél.

A kozmikus sugarzast igen nagy sebességti és energiaju elemi anyagi részecskék alkotjak.

A naptevékenység foldi hatasat a jegyzet IV. és V. fejezete tartalmazza.

OLVASNIVALO

Napmitoszok, napistenek

A Naproél az emberiségnek j6 ideig nem voltak tudomanyos ismeretei — nem csoda, hogy a régi
ember leborulva imadta ezt az égitestet. Am megnyilvanulésai néha rettegést keltettek eleinkben,
példaul az a jelenség, hogy a fénye a nappal valamelyik 6rajaban lassanként kialudt. A napfogyat-
kozas és hasonlo baljos dolgok magyarazatara bonyolult mitoszok szulettek.

A sumérok, majd a babiloniaiak, de jorészt a nyugatabbi sémi népek is gyakoroltak a napkul-
tuszt. [...] A sumérok (azi. e. IV. évezredtdl a lll. évezred végéig Mezopotamiaban éltek) — istene-
iknek vilagat — ember formaju, de halhatatlan, féldi ember szdmara lathatatlan és emberfeletti
hatalmu lények népesitették be. A teremté istenek mellett harom égi istenséget tartottak szamon:
Nanna volt a Hold, Utu a Nap istene, Inanna pedig az egek és a szerelem, a nemzés és a hada-
kozas urnéje. A babiloniaiaknak, akik a sumérok, illetve sumérokra telepedd, birodalomépité
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akkadoknak az 6rokébe léptek, Samas volt az egyik legfontosabb istentk: 6t tartottdk a Nap
megtestesitéjének és az igazsdgossag érének.

Az egyiptomi vallasban, amely az i. e. IV. évezredtdl a kereszténység gy&zelméig volt eleven,
az Amonnak, Rének vagy Atumnak nevezett napisten volt a kozmikus renddel tarsitott istenek
kirdlya. Rében — akit sélyomfejl emberalakként képzeltek el — a vilag teremtdjét tisztelték. Két
jelképe (attributuma), a napkorong meg az obeliszk. A kultusznak Héliopolisz (, Napvaros”) volt
a kozpontja. A varos akkor tett szert igazi stratégiai jelentéségre, amikor a Ré-hitet allamvallassa
emelték. Az i. e. 13. szazadban IV. Amenhotep (Ehnaton) a mar kordbban Rével azonositott Amon
kultuszanak helyébe az egyetlen isten, a napkorong forméajaban megjelenitett Aton vallasat al-
litotta. O volt az élet fenntartoja, aki Egyiptomrol, sét az egész vilagrol gondoskodik. [...] Nagy
tekintély( isten volt Hérusz is, Ugy tartottak, a Nap az & jobb szeme.

A g6rég mitolégiagban Héliosz volt a napisten, Szelénének, a Hold istennéjének és Edsznak,
a Hajnal istenndjének fivére. Héliosz mindennap athajt az égbolton arany szekerén, fényével egy-
forman ajandékozva meg embereket és isteneket. [...] Hélioszt az egész gérdg vildg imadta: sza-
mos templomot emeltek tiszteletére, az egyik legnevezetesebbet Korinthoszban. [...] Az ékori
vilag hét csodajanak egyike, a rhodoszi kolosszus is Hélioszt abrazolta. Szerepét késébb a fényes-
séges Apollén vette at.

Az azték vallasban (allamuk a mai Mexiké tertletén volt a 13-16. szazad kozott) a mindennapi
életet irdnyitd nagyszamu istenek kozul az egyik legfontosabb Huitzilopochtli, a Nap meg a habo-
ru istene volt. [...] Gyakran kolibrimadarként abrazoltak, vagy olyan harcosként, akinek vértezetét
csupa kolibritoll alkotja.

Az inkak (a népnév jelentése ,,a Nap fiai”) a 15. sz. kdzepétdl hatalmas birodalom urai voltak
Dél-Amerika nyugati részén. Vallasukban kodzponti helyet foglalt el az 6satyjuknak tekintett nap-
isten, Inti.

A szlavok is gyakoroltak a napkultuszt. Valészind, hogy némelyik fontos istentik a Nap valame-
lyik arculatat személyesitette meg. llyen volt példaul Jarilo (a ragyogé nap), lvan Kupalo (a leal-
dozo nap), Szvarog (a t(iz), valamint Szimargl (a Napmadar). Szvarogot feltehetéleg minden szlav
nép imadta, sét az istenek fejedelmét tisztelték benne.

Forras: CavenpisH, M. (1999): Enciklopédia — Amit a Naprol és a napfogyatkozasrél tudni kell. Tudas Faja,
kulonszam, 18-19.

4.3. A Naprendszer bolygoi

A nyolc nagybolygd tobb szempont szerint csoportosithatd, igy a F6ldhoz viszonyitott helyzetiik (Foldpalyan be-
liliek — Merkur, Vénusz - és kiviiliek), atlagos stirtiségiik alapjan, valamint a Naptdl valé tavolsaguk figyelembe-
vételével. Stirtiségiik szerint vannak Fold-tipusuak (Merkur, Vénusz, Fold, Mars) és Jupiter-tipusuak (Jupiter,
Szaturnusz, Urdnusz, Neptunusz). Az el6bbiek kisebb tomegii és nagyobb stiriiségii, az utébbiak pedig nagyobb to-
meg és térfogatd, tovabba kisebb stirtiségti bolygdk. A bolygok Naptdl valo tavolsaga osszefiigg felsziniik hdmér-
sékletével. A Naphoz legkozelebb keringé Merkur a forro vezet bolygdja. A mérsékelt zonaban a Vénusz, a Fold
és a Mars, a hideg 6vezetben pedig a Jupiter, a Szaturnusz, az Uranusz, a Neptunusz bolygok végzik mozgasukat.

A Merkur rendkiviil ritka légkorében valdszintleg a hélium a leggyakoribb géz. Ejszakai és nappali oldala ko-
zOtt igen nagy a hdmérséklet-kiilonbség. Felszinét kraterek boritjak, amelyeket az irszondak felvételei tartak fel.
Szabad szemmel igen ritkan lathatd.

A Vénusz azért kapta a kozismert Esthajnalcsillag nevet, mert az igen fényes, eziistos égitest konnyen felfedezhe-
t6 az égbolton mind alkonyatkor (az égbolt nyugati részén), mind napkelte el6tt (az égbolt keleti részén). Fényes-
sége egyrészt a Naphoz vald kozelségébdl, masrészt atlatszatlan, fehér felhézetének nagy fényvisszaverd képességé-
bél (albedo) kovetkezik. Nevét a szépség és a szerelem Okori istenndjérdl kapta. Légkore 96%-ban szén-dioxidot,
3,5%-ban nitrogént, 0,1%-ban vizgdzt, nyomokban kén-dioxidot, molekularis oxigént, héliumot stb. tartalmaz.
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A Vénusz légkorében az ,iiveghazhatas” a magas széndioxid-mennyiség kovetkeztében oly erds, hogy felszini h6-
meérséklete éjjel-nappal 455-475 °C kozotti. Vastag felhGzete spiralis savokra tagolodik.

A Mars felszinét vas-oxid tartalmu, voroses homok fedi, ezért a Foldrél szabad szemmel is vOoros szintinek 14t-
szik. Légkore igen ritka, féként szén-dioxidbol all. Tartalmaz kevés nitrogént (kb. 3%), vizgdzt, oxigént, nemes ga-
zokat stb. is. Kozéphémeérséklete a Foldénél joval alacsonyabb. A Marson el6fordulnak +13 °C-os, illetve +24 °C-os
hémérsékletek (ezek az tirszondak altal eddig mért legmagasabb értékek), de a 0 °C alatti értékek a legjellemz6b-
bek ra. Ezen a bolygdn jelentés a napi héingadozas is. Légkorének legfeltlinébb folyamatai a porviharok. Abszolut
vizgbztartalma kevés. Felszinén a viz csak szilard halmazallapotban fordul el6. Felszin alatti vizkészletére jelenleg
csak kozvetett bizonyitékok vannak. A Mars felszinén kraterek, szakadékok, hasadékok, csatornak (medrek), vul-
kanok és szél altal kialakitott (eolikus) formdk figyelhet6k meg.

A Kkisbolygok (aszteroidék) fként a Mars és a Jupiter kozott keringenek. Eloszlasuk egyenlétlen. Ossztomegiik
kb. a Marssal azonos méretii égitestnek felel meg. Egyenkénti kis tomegiik miatt légkoriik nincs. Keletkezéstikre
vonatkozodan tobb magyarazat ismert. Ma az a leginkabb elfogadott, miszerint a Mars és a Jupiter kozotti savban
létrejott szilard anyagok a Jupiter hatasara gyakran iitkozve egymassal, nem tudtak nagyobb bolygéva tomoriilni.

A Jupiter a Naprendszer legnagyobb bolygdja. Vastag, stirti légkorének osszetétele hasonlé a Napéhoz (kb. 84%
hidrogén, 15% hélium, 1% metdn, ammonia, viz, szén-monoxid stb.). Atlagsﬁrﬁsége igen kicsi. Felh6takardja savos
szerkezetd. Legnagyobb légkori 6rvénye a ,Nagy voros folt”-nak nevezett ovalis formaja, mintegy 40000 km (na-
gyobbik atmérdjének hossza) kiterjedésti képzddmény. Felhtakardjanak felsé részében a hdmérséklet —145, illetve
-137 °C, amely a felszin felé haladva nagy valosziniiséggel egyre emelkedik. A Jupiter tobb energiat sugaroz ki,
mint amennyit a Naptdl kap. Ennek okat még nem ismerik pontosan a kutatok.

A Szaturnusz belsé felépitése hasonlonak tiinik a Jupiteréhez. A leglapultabb és a legritkabb anyagu bolygé. En-
nek légkorében is vilagosabb és sotétebb savok, ovek valtakozasa ismerhet6 fel. A Szaturnusz szintén tobb héener-
giat bocsat ki, mint amennyi a Napbol a felszinére érkezik. Latvanyossaga a vékony gytiriirendszer, amely azonban
nem kivételes jelenség a Naprendszerben. A Voyager-tirszonda felvételein jol latszanak a kiilonboz6 szélességt, vi-
lagos és sotét gytirtik ezrei, amelyek csoportokat, alcsoportokat képeznek. A gytirtik igen eltéré méretii (0,001 mm-
es a legkisebb, 10 m-es a legnagyobb) részecskékbdl, elsésorban jégkristalyokkal boritott porszer(i szemcsékbdl és
jégbdl allnak. Jelenleg még nincs egyértelmd magyarazat a gytirtik képzédésére. Egyes kutatok szerint nagyobb
testek feldarabolodasabol jottek létre, masok szerint a protoplanetaris kodbél szarmazo olyan részecskék, amelyek
nem allhattak 6ssze holdda (GABRIs Gy. 1996). A Szaturnusz-holdak (jelenleg 18 ismert) egyikének, a Titannak
van légkore (a Naprendszer 6sszes holdja koziil egyediil csak ennek!), amely 99%-ban nitrogénbdl all, felhézete
pedig metanbol.

Az Uranusz a 18. szazad vége dta ismert. Igen gyorsan forog tengelye koriil, amely tengely a palya sikjaval 8°-os
szoget alkot, tehat majdnem a palya sikjaban van. Légkore az Gjabb bolygdkutatasok alapjan hidrogénbdl és mint-
egy 12%-nyi héliumbdl tevédik dssze. A Voyager-2-lirszonda adatai alapjan gytrtirendszere 11 vékonyabb gytiri-
bél all, holdjainak szama a szonda éltal felfedezett 10 kisebb holddal egyritt 15-re emelkedett.

A Neptunusz és a Plato felfedezésének torténete az I. 1. fejezetben olvashaté. A Foldtdl valé nagy tavolsaguk
miatt tulajdonsagaik az el6bb jellemzetteknél kevésbé ismertek. A Neptunusz légkorét spektroszkopiailag igazol-
tdk. Osszetétele nagyobb metantartalommal ugyan, de a Jupiteréhez hasonlit. A Voyager-2 megfigyelései szerint
ennek is van gytirtirendszere. 1989-ben, az addig ismert kettdn kiviil tovabbi hat kis holdrol kiild6tt informacidkat
az Urszonda. A Platdt 2006. augusztus 24-ig a Naprendszer kilencedik, legkisebb bolygdjaként tartottak szamon,
ma viszont torpebolygonak szamit. Valdszinileg eljegesedett tajra emlékeztet, szamitott felszini hémérsékleti ér-
téke —220 °C koriili. Kis tomege miatt sokaig 1égkor nélkiilinek tartottak, djabban dontéen metanbdl allo légkort
fedeztek fel rajta.

4.4. A bolygok holdjai

A Merkur és a Vénusz kivételével minden mas nagybolygoé koriil kering valtozé szamu mellékbolygé (hold). Tobb-
ségiik direkt iranyban végzi mind a forgd, mind a keringé mozgasat. A bels6 bolygok holdjai f6leg k6zetekbdl all-
nak, a Jupiteré a kdzetek mellett vizjégbdl, a Szaturnuszé pedig mar dontben jégbol. A holdak felszinén elsésorban
becsapddasokbdl szarmazo felszinformak fordulnak el6. Az 16 holdon (Jupiteré) aktiv vulkani tevékenység van.
A holdak, mint azt mar az el6z6ekben jeleztiik, légkor nélkiiliek (kivétel a Titan).
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4. A NAPRENDSZER

4.4.1. A Hold dltaldnos tulajdonsdgai

Atmérc'ije 3476 km, felszine 38 millié km? (a foldfelszin 7,4%-a), tomege a Foldének 1,2%-a, nehézségi gyorsulasa
bolygénkénak hatoda (16,6%-a). Ebbél kovetkezéen az a test, amelynek stlya a F6ldon 100 N, az a Holdon csak
16,6 N salyt. A Foldtdl valo atlagos tavolsaga 384 000 km. Bolygonk koriil 1 km/s sebességgel kering, utjat 27,3
nap alatt teszi meg (ez a sziderikus honap). Mivel ez megegyezik tengelyforgasi idejével, ezért a Foldr6l mindig
ugyanazt az oldalat latjuk. Palyasikja az ekliptika sikjaval 5°-os szoget zar be. Légkore, magneses erdtere nincs.
A légkor hianyaban a napfény nem szorodik, ezért a Holdrol az ég feketének latszik. Felszini hdmérsékletének
sz€1s6 értékei: —134 °C és +160 °C. Kora a Foldével azonos. Kézeteinek tipusait, Osszetételét kozvetlen vizsgalatok-
kal allapitottak meg. Tobbségiik bazaltos dsszetételd, valdszintileg higabb magmabdl dermedtek meg. A kdzetek-
ben liregeket (amelyek feltehet6en a lehtiléskor tavozo gazoktol erednek), ivegrészecskéket (meteor becsapddaskor
megolvadt kézet) talaltak. A holdkézetek csoportjai: a buborékos, kristalyos, magmatikus toredékek, a holdpor és
a breccsak. Legtipikusabb felszinformai a kovetkezék: a nagymérett becsapddas altal létrejott medencék, a kisebb
becsapddasok révén képzddott kraterek, ezek peremén huzodo hegységgyiiriik és hegységivek, valamint endo-
gén eredetli tiizhanyokraterek és lavatakarok. Az aktiv vulkanizmus valdszinileg mar egymilliard éve megszint.

4.4.1.1. A Hold fényvaltozasai
A Hold mozgasa kozben dllanddan véltozik a Fold, a Hold és a Nap kolcsonds helyzete.

Amikor a Hold és a Nap szemben all (oppozicid) egymassal az égbolton, akkor a Nap, a Fold és a Hold (ilyen
sorrendben) megkozelitéleg egy egyenesbe esik. Ezért a Holdnak a Nap felé néz6 oldala egyben a Fold felé is néz.
Ekkor a Hold teljes felénk fordulé oldala fényes és lathatd. Ezt nevezik holdtoltének (telihold). Egy hét elteltével
a Hold 90°-kal tovabbjut palydjan. Ekkor a Nap a Hold Fold felé fordulé részének csak a felét vilagitja meg. Ilyen-
kor van az utolso negyed, amelyben a Hold alakja C bettire emlékeztet (csokken). A palyajan tovabbhaladva egyre
kisebb része lesz lathatd. Amikor a Hold egyiittallasba (konjunkcio) keriil a Nappal, akkor teljesen elttinik el6liink,
hiszen a t6liink elfordulé része lesz vilagos. Ekkor van ujhold. Ilyenkor a Nap, a Hold és a Fold a kozolt sorrendben
keriil egy egyenesbe. Ezutan ismét megjelenik egy vékony holdsarlé az égen, amely egyre nagyobb lesz, alakja D
betithoz hasonlit (dagad). Ekkor van az els6 negyed. Tovabbi egy hét mulva ismét a telihold vilagit.

4.5. A fogyatkozasok
Akkor kovetkeznek be, ha a Fold és a Hold keringésiik kozben egymas arnyékaba keriilnek, és a Nap, a Fold és
a Hold egy vonalban vannak.

A holdfogyatkozast a Fold arnyéka okozza, tehat akkor észlelhetd, amikor a Hold athalad a féldarnyékon. Csak
holdtolte idején fordulhat eld. Ez a jelenség nagyobb teriiletrdl figyelheté meg, mint a napfogyatkozas. A Fold teljes
arnyéka nem egészen sotét, ezért a Hold teljes fogyatkozaskor is csak ritkan ttinik el teljesen. A holdfogyatkozas
elsotétiilésének mértéke a Fold légkori viszonyaitdl fliigg. Részleges holdfogyatkozas akkor van, amikor a Hold
fokozatosan 1ép be a Fold teljes arnyékaba, és egyre nagyobb része sotétiil el.

Félarnyék |

Szembenadllds

4. abra. A holdfogyatkozas vazlatosan. 1. Hold a Fold félarnyékaban; 2. Részleges holdfogyatkozas; 3. Teljes holdfogyatkozas.
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Napfogyatkozaskor a Hold keriil a Fold és a Nap kozé. Ilyenkor a Napot a Hold részben vagy egészen eltakarja.
Ez a jelenség csak ujholdkor kovetkezhet be. Ilyenkor a Hold arnyéka ravetddik a Foldre. A napfogyatkozasok
tipusai: részleges, teljes és gytirts. Részleges fogyatkozaskor a Hold a napkorongot csak részben, teljes fogyatko-
zaskor az egész napkorongot eltakarja. A Fold felszinén a teljes arnyék kupjanak az atmérdje kb. 200 km, ezért ez
a jelenség csak igen korlatozott teriiletrdl figyelheté meg. A masodik évezred utolso teljes napfogyatkozasa 1999.
augusztus 11-én kovetkezett be. Ez hazank teriiletén mindenhol megfigyelhet6 volt. Egy 112 km-es savban teljes,
az orszag tobbi részén legaldbb 94%-os mértéki részleges fogyatkozasként.

Gytliriis napfogyatkozas akkor alakul ki, ha a Hold az atlagosnal tavolabb van a Foldtél. Ilyenkor a Hold arnyék-
kupjanak csticsa nem éri el bolygdnk felszinét, és a napkorong egy gytirt alaku része fedetlen marad.

Egydttallas

5. abra. A napfogyatkozas kialakulasa vazlatosan

4.6. Az iistokosok

Az 6korban és a kozépkorban bajt hozo égitesteknek tartottak az tistokosoket. Régi neveik -, Isten virgacsai’, ,,cs6-
vas csillagok” — részben utalnak erre. Tobbségiik hosszan elnyult ellipszis alaka palyan, esetleg parabola-, illetve
hiperbolapalyan, a Naprendszer kiils6 tartomanyaban kering. Akkor valnak lathatova, amikor keringésiik soran
a Jupiter palyajan beliilre keriilnek. Legrégebb 6ta a Halley-iistokos ismert. (Halley csillagasz szamitotta ki ennek
a palydjat, amely 76 éves periddust megnyult ellipszis. Kés6bb nevezték el réla az iistokost.)

Az iistokosok felépitése a kovetkezd: a fejrész belsejében 1évé mag, amelyet gazok (példaul ammonia, metan,
cidn (C)N,) és viz jegébe fagyott kiilonbozé méretii kdzetdarabok és porrészecskék alkotnak. Ezek az {itkdzések
és a napsugarak hatdsdra egyrészt kisebb darabokra esnek szét, masrészt elparolognak. Igy jon létre a mag koriil
a kéma (iistok), amely tehét por- és kdzetszemcsékkel keveredett gazfelhd. Atmérdje 10 ezer és 100 ezer km ko-
zotti. A Nap kozelében a napszél a komardl elragadott gazrészecskéket a Nappal ellentétes iranyba 1oki. Az igy
kialakul6 csova hossza 100 millié km is lehet (esetenként még ennél is tobb).

Az iistokosok hajlamosak a szétesésre, amelynek sebessége egyrészt belsd szerkezetiikt6l, masrészt attdl figg,
hogy perihélium-atmenetkor mennyire kertilnek kozel a Naphoz.

4.7. A meteorok

A népnyelv altal hullécsillagnak nevezett meteorok az tistokosokhoz hasonldan igen régdta ismertek. A meteor
az égbolton megfigyelhetd fényjelenség, a meteorit a bolygonk légterébe behatold és adott koriilmények kozott
a foldfelszint eléré test. Eredetiik kiillonboz6. Van, amely istokos szétesésébdl szarmazik, van, amely a kisbolygok
rendszerével, illetve az interplanetaris anyaggal fliigg 0ssze. A meteorok méretét és tomegét nehéz megbecsiilni.
A bolygénkat naponta eléré meteoritikus anyag 6ssztomege kb. ezer és tizezer tonna kozotti mennyiség. Szamuk
jelentds, megjelenésiik napszakos és éves periddusu ingadozast mutat. Az évente visszatéré meteorrajoknal 6ran-
ként 100, vagy ennél is tobb objektum figyelheté meg az égbolton. Neviik annak a csillagképnek latin nevét viseli,
amelyben a kisugarzasi pont van. Példaul: Perzeidak (népi neve: Lérinc konnyei), Leonidak. (Az elébbieket au-
gusztus 11-e tajan 3-4 napig tarté maximummal, az utébbiakat november elsé felében figyelhetjiik meg).
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Valészint, hogy a meteoritok mozgasi energiajanak egy része az elparolgott atomokat ionizalja, igy azok id6le-
gesen elvesztik elektronjaikat. Az atommagok és az elektronok tjraegyesiilésekor létrej6vé rekombinacids sugar-
zasbol adodik a meteorok fénye.

Anyagi Osszetételik alapjan lehetnek koé-, vas-, szulfid- és iivegmeteoritok (tektitek). A szenes alapuak
a kondritok, amelyekben szerves molekulak, tobbek kozott aminosavak is vannak.

A Foldre lejuto nagy tomegt meteordarabok, sokszor jelentds méretii sebet ejtenek a felszinen. A legnagyobb
méretl meteorkratereket asztroblémaknak (csillagsebeknek) nevezik.

4.8. A bolygokozi (interplanetaris) anyag
A Naprendszer térségében levé gazmolekulakbol és paranyi porszemekbdl allé anyag. Stirtisége az ekliptika sikja-
ban a legnagyobb.

5. A Fold mint égitest

5.1. A Fold leglényegesebb adatai tajékoztatasul
A Fold felszine 510,2 millié km?
A Fold térfogata 1083 milliard km®
A Fold kozepes stirtisége 5,515 g/cm?
Az Egyenlit6 hossza 40076,692 km
Egy délkor hossza 40009,153 km
A Fold sugara:
Az egyenlit6i sugar hossza 6378,137 km
A sarki sugar hossza 6356,752 km
A kozepes sugar hossza 6371 km

5.2. A Fold alakja és annak kovetkezményei
A Fold alakjardl az okori népek csaknem azonos nézeteket vallottak. A Foldet olyan korong, illetve tanyér alakd-
nak vélték, amelynek szélei érintkeznek az égboltozattal.

Az okori gorog gondolkodok koziil Thalész (i. e. 624-547) és tanitvanya Anaximandrosz (i. e. kb. 611-546),
valamint Piithagorasz (i. e. 6. szdzad) és tanitvanyai az égitestek mozgasanak, illetve palyajuk alakjanak megfigye-
1ésébdl egyrészt az égboltozat, masrészt a Fold gomb alakjara kovetkeztettek.

Arisztotelész (i. e. 384-322) bolygénk gomb alakjara vonatkozéan mar szamos bizonyitékot is felsorakozta-
tott. Ezek a kovetkezok:

+ Holdfogyatkozaskor a Fold arnyéka koriv.

+ Eszak felé haladva né a sarkcsillag delelési magassdga, ellenkezd irdnyban pedig csokken. Dél felé menve
olyan csillagképek emelkednek a latohatar fo6lé, amelyek a kiindulasi helyen nem latszanak.

+ Kelet felé utazva ugyanazon csillag delelési idejét korabban észlelik, mint a kiindulasi helyen, nyugat felé
késébb.

A felsorolt tapasztalati tények azt igazoljak, hogy a Fold észak-déli és kelet-nyugati iranyban egyarant gorbiilt.
Olyan test pedig, amely két egymasra meréleges iranyban egyenletesen gorbiil, csak gomb alaku lehet.

Az 6kori gondolkoddknak ez a feltevése a kozépkorban jorészt feledésbe meriilt. A Fold gomb voltat Kolumbusz
annak koriilhajozasaval akarta igazolni. Ezt a tervet el6szor Magellan valdsitotta meg 1519 és 1522 kozott.

A 18. szazadban elméleti megfontolasok alapjan, a Fold alakjat forgasi ellipszoidnak hatdroztak meg. (Ezt a tes-
tet ugy szarmaztatjuk, hogy az ellipszist kistengelye koriil megporgetjiik.) A tengely koriili forgas kovetkeztében
a Fold anyaganak minden pontjara haté centrifugdlis er6 az Egyenlité mentén mintegy ,,széthtizza” bolygénkat.
Egyenlit6i sugara ezért hosszabb, forgastengelye pedig rovidebb, mint a Folddel azonos tomegt, de tengely koriili
forgast nem végzo gombbé. Tehat a gomb alakot a tengely koriili forgasbdl kovetkezden fellépd centrifugalis erd
modositotta forgasi ellipszoidra.

A geofizikai mérések, vizsgalatok kimutattak, hogy a Foldon a tomegeloszlas egyenldtlen, amibdl kovetkezden
a nehézségi erd térbeli eloszlasa is szabalytalan. Ez vezetett a Fold geoid alakjanak felismeréséhez, amely forma
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nem azonosithato egyik szabalyos mértani testtel sem. ,,A geoid vagy fold alak olyan test, amelynek felszine — ko-
zepes tengerszintnek megfelel6 magassagban — mindeniitt mer6leges az adott helyen haté nehézségi erére™

Az egyre pontosabb f6ldi mérések és a mesterséges holdakkal valo észlelések alapjan Foldiink alakja leginkabb
egy kortéhez hasonlit. Ezért hasznaljak tjabban a , korte alaka Fold” kifejezést (GABRIS Gy. 1996).

A csillagaszati foldrajzban, igy ebben a jegyzetben is a Foldet gomb alakanak tekintjiik. Alakjanak kovetkez-
ményeit, amelynek felsorolasa alabb olvashatd, ugyanis nem befolyasolja a gomb és a geoid kozti kis kiilonbség.

+ A Nap sugarai a gomb alaka Foldet kiilonboz6 foldrajzi szélességeken mas-mas hajlasszogben érik, ezért
a felszin felmelegedésének mértéke is kiilonb6z6. Az Egyenlito térségében a legerdsebb, a sarkokéban a leg-
gyengébb. Ez eredményezte a szolaris éghajlati dvezetek (a forrd, a mérsékelt és a hideg) kialakulasat. Ebbél
kovetkezik a természetes novénytakard, a talaj és részben a mezdgazdasagi termelés Gvezetessége.

+ A gomb alak kovetkeztében az aramlo leveg6 és a tengerviz a magasabb foldrajzi szélességeken Gsszetorlodik.
Ennek is szerepe van a tengeraramlasok és a szélrendszerek (passzat, nyugati és sarki szelek) létrejottében.

+ Kovetkezmény a latohatar (horizont), annak kor alakja és novekedése a tengerszint feletti magassaggal. Sik
terepen vagy tengeren, ha koriilnéziink, minden iranyban azonos tavolsagra latunk. Bizonyos messzeségben
a ,Fold az éggel 6sszeér”, vagyis a f6lottiink 1évo égbolt latszdlag eléri és kor alakban bezarja a felszint. Minél
magasabbra kapaszkodunk fel (hegycstcs, templomtorony, kilato stb.), annal nagyobb sugart korrel hatarolt
részt latunk.

+ A gomb alak teszi lehet6vé a Fold barmely pontjanak megjelolését két adattal, a foldrajzi szélességgel (va-
lamely helynek az Egyenlit6t6] mért szogtavolsaga) és hosszusaggal (valamely helynek a kezdd délkortél
fokokban mért tavolsaga). Az eldbbiek az Egyenlit6vel (ez a 0° szélességi kor) parhuzamosan futnak, attél
a két polusig egyre kisebb gombi keriilettiek. Szamozasuk 0°-t6l +90°-ig (északi szélességek), illetve —90°-ig
(déli szélességek) tart. Az utobbiak, vagyis a hosszusagi korok (délkor, meridian) a Fold két polusan atmend
legnagyobb gombi korok. A kezdé délkor (0°) Greenwich régi csillagvizsgaldjan vezet at. Az attol keletre
léviket + jellel, a nyugatra lévoket — jellel latjak el.

5.3. A Fold mozgasai

Az égitestek mozgasat, igy a Foldét is két eré hatdrozza meg. Az egyik a tomegvonzas (gravitacid), a masik az
a mozgasi energia, amelyre az égitestek keletkezésiikkor tettek szert. A bolygdkat a Naprendszerben a Nap gravi-
tacidja kényszeriti gorbiilt palyara. Ha ez nem érvényesiilne, abban az esetben a bolygok és egyéb égi objektumok
tehetetlenségiiknél fogva egyenes vonalon, egyenletes sebességgel szaguldananak. A tomegvonzast a mozgasi ener-
gia ellensulyozza. Ha ez nem volna, akkor a gravitacié kovetkeztében az égitestek arra zuhannanak ra, amelynek
gravitacios er6terében mozognak.

A Fold tobbféle mozgasa koziil a tovabbiakban a két legfontosabbat targyaljuk.

5.3.1. A Fold tengely koriili forgdsa

A Fold forgastengelye az északi és a déli sarkot koti Ossze. Jelenleg nagyjabdl a Sarkesillag felé mutat. Ezt konnyt
megtaldlni az éjszakai égbolton, mert a kozismert, jellegzetes alakzatt Goncolszekér csillagkép két hatso csillaga-
nak vonalaban van, és elég fényesen ragyog.

Bolygonk forgastengelye az ekliptika (nappalya) sikjaval 66,5°-0s szoget, az arra merdleges egyenessel pedig
23,5°-0s szoget zar be. A Fold oldalrdl nézve nyugatrol keletre fordul meg tengelye koriil, tehat az 6ramutatd
jarasaval ellentétes (direkt) iranyban. Minden pontja naponta egy kort fut be azonos szogsebességgel (6ranként
15°-ot fordul el), de kiilonboz6 keriileti (linearis) sebességgel (ez a gomb alak kovetkezménye). Ennek értéke az
Egyenlitén a legnagyobb, attdl északra és délre fokozatosan csokken, a sarkokon nulla. A tengely koriili forgas
id6tartama: 23 6ra 56 perc 4 masodperc.

Bolygonk forgasat fékezi, lassitja a Hold és a Nap altal keltett dagalyhullamok kozben érvényre juté surlodasi
erd. A Fold forgasa nem egyenletes. A valtozas kis mértékd, néhany szazezred, esetleg néhany ezred masodpercnyi
eltolodast jelent. A periddikusan bekovetkezé valtozasok oka egyrészt a nagy fajsulyu foldmag elmozdulasa, mas-
részt a hidroszféraban és az atmoszféraban bekovetkez6 tomegeltolddas.

4 ENDREDI L. (2000): Foldrajzi ismeretek. Nemzeti Tankényvkiado Rt., 60.
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A Fold forgasat Foucault (1819-1868) francia fizikus ismert és hiressé valt ingakisérlete 1851-ben bizonyitot-
ta. A masik bizonyiték a nagyobb magassagbodl szabadon esé testnek a fiiggélegestdl keleti iranyban valo eltérése.
A testek kitérése az Egyenlit6n a legnagyobb, a sarkokon nincs eltérés. Mindkét bizonyiték egyben a forgas kovet-
kezménye is. Az Girhajésok napjainkban mar kozvetleniil figyelik meg bolygonk tengely koriili forgasat.

A forgas kovetkezményei az el6bb emlitetteken kiviil a kovetkezok:

+ A Fold alakja.

+ Az éggomb latszolagos napi koriilfordulasa. Ennek soran a Sarkesillagnak, illetve az ég északi polusanak
kozelében levo csillagok napi mozgasuk kozben nem érik el a horizontot, allandéan f6l6tte mozognak. A je-
lenség neve cirkumpolaritas, a csillagoké pedig cirkumpolaris csillagok. A tobbi égitest naponta felkel, delel
és lenyugszik.

+ A Nap latszolagos napi mozgasa és ezzel Osszefliggésben a nappalok és az éjszakak valtakozasa. Mivel a Fol-
det a Nap vilagitja meg, igy csak az egyik, a Nap iranyaba forduld felén van nappal, a masikon éjszaka.
A légkorben szor6do fény miatt a megvilagitas hatara, a terminatorvonal nem éles, hanem elmosddott. Ezért
van az, hogy napkeltekor nem hirtelen vilagosodik ki, napnyugtakor nem azonnal s6tétedik be, hanem lasst
atmenettel. Ez a sziirkiilet.

+ A Foldon a mozgo testeknek eredeti iranyukbol valé kitérése. Az északi félgombon jobbra, a délin balra tér-
nek ki. A kitérés a sarkokon a legnagyobb, majd az Egyenlit6 felé haladva egyre cs6kken, az Egyenlitén pedig
mar nem észlelhetd. A jelenség a forgd rendszerekben mozgoé testekre hato Coriolis-erével (ejtése: korioli) —
eltéritd er6 — magyarazhatd. Az eltéritd er6é miatt jon létre az 6rvények meghatarozott sodrasi iranya (példaul
a mérsékelt 6vezeti ciklonokban a levegé az északi félgombon direkt iranyban forog) is.

5.3.2. A Fold keringése a Nap koriil

A foldpalya alig megnyult ellipszis, amelynek egyik gyudjtépontjaban van a Nap. Napkozelben 147 millié km, nap-
tdvolban 152 millié km tavolsigban van a Féld a Naptdl. Atlagos tavolsdga 149,6 milli6 km (ez a csillagészati egy-
ség, amely a naprendszerben tavolsagmérési egység, jele CsE). A Fold keringése direkt iranyd, idétartama egy év,
keringésének atlagos sebessége 29,8 km/s.

Bolygonk forgastengelyének iranya a keringés kozben véltozatlan. Az ekliptika (a foldpalya sikjanak az éggombbel
alkotott metszésvonala) sikjaval 66,5°-0s szoget, az arra meréleges egyenessel pedig 23,5°-0s szoget zar be. A Nap az
évi latszolagos mozgasat az ekliptika mentén végzi. Elhalad a 12 allatovi csillagkép (Kos, Bika, Ikrek, Rak, Oroszlan,
Sziiz, Mérleg, Skorpid, Nyilas, Bak, Vizontd, Halak) el6tt. A Foldrol ezt agy latjuk, mintha az égbolt fordulna korbe.

A Fold tengelyferdesége miatt az égi egyenlité és az ekliptika sikja 23,5°-0s szoggel, két pontban, a tavasz- és az
6szpontban metszi egymast. A Nap direkt irdnyu latszolagos keringése kozben a tavaszponttol az szpontig tartd
utjat az éggomb északi felén, a tobbit pedig a déli felén teszi meg. A Nap deklinacidja (az égi egyenlit6tdl valo el-
hajlasa) évi mozgasa soran allanddan valtozik.

A Nap marcius 21-én az égi Egyenlitében a tavaszpontban van, deklinacidja 0°, a f6ldi Egyenlit6 felett a ze-
nitben (az égbolt legmagasabb pontja, amelyben a mindenkori alldspontbdl kiindul¢ fiiggéleges vonal az égboltot
metszi) delel. Ez a tavaszi napéjegyenldség iddpontja. Az északi félgombon ekkor kezdédik a tavasz, a délin pedig
az 6sz. Ezutan a Nap fokozatosan vandorol az északi pdlus iranyaba. Junius 22-én, a nyari napfordulé idején
a Raktéritd felett delel a zenitben, deklinacidja ekkor +23,5°. Ezutan visszaindul az égi Egyenlit6 felé, amelyet
szeptember 23-an az §szpontban ér el. Ez az §szi napéjegyenléség idGpontja, az északi félgombon az 6sz kezdete,
a délin pedig a tavaszé. Ekkor ismét a foldi Egyenlité felett delel a zenitben, deklinacidja ismét 0°. Az 8szponttol
a tavaszpontig tartd utjan — mint azt mar jeleztiik — az éggomb déli felén halad. December 22-én, a téli napfordulo
idején jut a legtavolabbra az égi Egyenlit6t6l. Ekkor a Baktérité mentén delel merdélegesen, deklinacidja —23,5°.

A Fold Nap koriili keringésének kovetkezményei:

+ A nappalok és az éjszakak hosszanak valtozasa a magasabb foldrajzi szélességeken. Az Egyenlitd mentén az
év minden napjan ,,napéjegyenldség” van. A sarkkorokon (+66,5°, illetve —66,5°) beliil a Nap cirkumpolaris
csillag. A sarkokon (az adott félgombnek megfelel6en) a nyari félévben 6 honapig allanddan a horizont felett
van a Nap, tehat fél évig tart a nappal, a téli félévben pedig 6 honapig a horizont alatt tartézkodik, tehat fél
évig éjszaka van.

+ A legfontosabb kovetkezménye az évszakok valtakozasa. Ennek oka bolygénk forgastengelyének ferdesége,
valamint az, hogy a tengely iranya a keringés soran nem valtozik.
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5.3.3. Az iddszamitds
Az id6 mérésére minden szabalyosan, periodikusan ismétl6dé, valtozo jelenség alkalmas. A csillagaszatban példa-
ul a Fold tengely koriili forgasa, illetve a Nap koriili keringése.

Napi idoszamitasunk alapja a Fold tengely koriili forgasa. Egyszeri koriilforgasat valamely csillaghoz (csillag-
nap), vagy a Naphoz (valodi vagy szolaris nap) mérhetjiik. A valédi nap az az id6, ami a Nap két egymast kovetd
delelése kozott eltelik. Mivel a Fold nem egyenletes sebességgel mozog Nap koriili palydjan, ezért ez kiillonboz6
hosszusaga. Ennek kikiiszobolésére vezették be a csillagaszok a kozépnapot. Ez olyan képzeletbeli Nap két dele-
lése kozt eltelt id6, amely koriil a Fold egész évben kor alaku palyan, egyenletes sebességgel kering. Ennek (a nem
létez6) kozépnapnak a hossza allandéan 24 dra, az ennek megfelel6 id6 pedig a kozépid6. A valddi napok a ko-
zépnaphoz képest hol hosszabbak, hol révidebbek.

A helyi id6 (ezt a Nap mindenkori alldsahoz viszonyitjak) szerint akkor van dél, amikor a Nap a megfigyeld
helyén delel. Ett6l északra és délre ugyanazon a délkoron (hosszusagi kor) ekkor mindenditt delel, csak horizont fe-
letti magassaga valtozik. A megfigyel6 helyét6l keletre és nyugatra azonban fokonként 4 perc kiilonbséggel van dél.

A kozlekedés nemzetkozivé valasa tette sziikségessé a zonaid6 bevezetését. A Foldet 24 db, nyugat-kelet iranyban
15° kiterjedést zonara osztottak. Egy-egy zona teriiletén a kozepén athalado délkor helyi kozépideje az érvényes ido.
A szomszédos id6zonak ideje egy-egy oraval tér el egymastol. Toliink keletre az 6rak tobbet, nyugatra kevesebbet mu-
tatnak. Az els6 id6zonaban (nyugat-eurdpai id6zona), amely a nyugati hosszusag 7,5°-atdl a keleti hosszusag 7,5°-aig
tart — a greenwichi helyi id6 a zénaidé. Nalunk a kozép-eurdpai zonaid6 szerint — amely egy draval tobb a nyugat-
eurdpainal - jarnak az 6rak. A datumvalaszto vonal a 180°-os délkér mentén huzodik, amelynek dzsiai oldalan a na-
gyobb, amerikai oldalan a kisebb datum érvényes.

Az éviidoszamitasnal a Fold Nap koriili keringése az alap. A tropikus év az az idtartam, amely alatt a Nap évi
latszolagos utjan a tavaszponttol kiindulva oda visszatér. (Idétartama 365 nap, 5 éra, 48 perc, 46 masodperc.) Nap-
tari idészamitasunk a tropikus évhez igazodik. A ma is érvényes naptart XIII. Gergely papa vezette be 1582-ben.
Elrendelte, hogy a 100-as évek koziil csak azok legyenek szokéévek, amelyek 400-zal maradék nélkiil oszthatok.
Egyébként minden néggyel oszthatd szokdév.

OLVASNIVALO

A naptar

...Az id6 muldsanak érzékeltetésére szolgald naptar a mai formdajaban évezredek sok-sok fejtoré-
sének, kisérletezgetésének, tapasztalatgyljtésének és -feldolgozasanak foglalata. Eszk6z a napok
szamlalasara és az ezekbdl kikereked6 ciklikus egységek, a hetek, a honapok és az évek egységes
rendszerbe foglaldsara. Noha a ma hasznalatos naptarrendszerek is kilénb6z6 szempontokat
érvényesitenek, kézds bennlk, hogy a vallasi megfontolasokon tul a csillagaszati megfigyelések
alapvet6 fontossaguak voltak a rendszer kialakitasaban. Ugy is mondhatnank, hogy az égi menet-
rend korszint( ismerete mindenfajta idémérés legfontosabb eleme volt mar az elmult évezredek-
ben is. Mindemellett a naptarkészitésnek az is vallasi jelentéséget kdlcsdnzétt, hogy a csillagok
nem csupan a tudomanyos megfigyelés, hanem a vallasos imadat targyai is voltak.

[...] Az elsé naptarkésziték az Eufratesz és a Tigris folyd partjan él6 sumerek voltak, akik mint-
egy Otezer évvel ezel6tt agyagtablakra vésték feljegyzéseiket. Sajnos keveset tudunk a sumer
naptarrdl, ismereteink tulnyomorészt a babiloniak hagyatékabdl szarmaznak, akik Mezopotamia
uraként a sumereket kovették. Eléggé biztosnak latszik azonban, hogy a sumer papok a maguk
készitette naptart a Hold jarasanak figyelembe vételével alakitottak ki, s az évet 12 olyan holdho-
napra osztottak, amelyeknek mindegyike 30 napbdl allott. Ez az elrendezés egyébként mindmaig
megoldatlanul maradt csillagaszati leckét adott fel nekik.

Idészamitasunk harmas alapja: a Fold tengelyforgasa (nap), a Hold keringése a Fold koérdl (ho-
nap), s a Fold keringése a nap korul (év). A f6 gond abbdl adddik, hogy nem teljesen illenek
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0ssze azok a csillagaszati ciklusok, amelyekbdl a napot, a hdnapokat és az évet vezetik le. Az év,
amely a Féldnek a Nap korili keringésén alapul, 365,1/4 napot 6lel fel. A hénapot természetesen
a holdfazis szerint szamitjak, s az egész ciklus valamivel tovabb tart, mint 29,1/2 nap. Ennek ko-
vetkeztében az év nem 12, hanem 12,1/3 azonos hosszlsagu hénapbdl tevédik dssze. Ha nem
végezték volna el a szikséges korrekcidkat, a sumer naptar a maga 30 napos hénapjaival igen
gyorsan ellentétbe kerilt volna a Hold és a Nap mozgéasaval.

Az elmult évezredek egyebek mellett a naptarrendszerek tokéletesitésével teltek el. Olyan ka-
lendariumot, amely egyszerre épil a nap, a holdhénap és az év periodicitasara, nem kénny ki-
dolgozni. Ertheté tehat, hogy a kilénbdz6 civilizaciok egyazon idében eltéré naptarmodszereket
haszndltak. Olyan terileteken, ahol az évszakok valtozasa nem nagyon felt(ing, holdhénapon
alapulé naptarrendszert alakitottak ki. Olyat példaul, mint amilyen a muzulman naptar. Annak
érdekében, hogy az évszakok az évek soran ne tolddjanak el, Julius Caesar Szoszigenész csillagasz
segitségével a Kr. e. |. szazadban bevezetett egy atlagos évet, amelynek a hossza 365,25 nap volt.
Ezaltal kialakult harom 365 napos normal és egy 366 napos Ugynevezett szok&évbdl allé négy-
éves ciklus. Ebben a Julianus-naptarban az évszakok négyszaz évenként harom nappal csusznak
el. Ennek kikszobolésére rendelte el Xlll. Gergely papa 1582-ben — egy tudoés bizottsag tanacsait
kdvetve —, hogy négyszaz évenként harom székénapot tordljenek el.

[...] Ez a naptarrendszer, a Gergely-naptar elérte a kivant célt: az évenkénti eltolédas igen kicsi,
3300 év alatt minddssze egy nap, igy majdan az 6tvenedik évszazadban kell utédainknak egy
szabaly szerinti szok&évet rendes évnek nyilvanitani.

A Gergely(vagy gregorian)-naptart, amely nalunk 1588-t6l van érvényben, visszamendleges ha-
tallyal nem érvényesitették, ezért a bevezetése el6tti idészakot mind a mai napig a Julianus-naptar
szerint szamoljak. Ennek kévetkezménye, hogy a katolikus és a protestans Unnepek nem esnek
egybe a megfelel ortodox Unnepnapokkal.

[...] A mostani naptarunk elsé éve egyfajta kbzépidé a lehet legkorédbbi, azaz a Kr. e. 6. és Kr.
u. 8. év kozott. Dionysius Exiquus rémai apat munkassaganak kdszonhetéen a katolikus egyhaz
vezetdi egyfajta megallapodasra jutottak ebben a fontos kérdésben, s ezt késébb a vilagi vezetdk
is elfogadtak. A 700 koruli években a nagy tekintély( ir szerzetes, Beda Venerabilis vilagkrénikaja-
ban jelenik meg elséként az események keltezése Krisztus szlletésének idépontjahoz kotve. Nagy
Karoly (768-814) uralkodasatol kezdve a vilagi iratok keltezésében egyre gyakrabban jelenik meg
az idészamitasnak ez a formaja. A XI. szazadtél kezdve Eurdpa szinte valamennyi orszagaban mar
kizarolag a Krisztus szlletése szerinti évszamozast alkalmaztak.

Forras: Garancsy M. (2000): A naptéar. Természetbuvar, 6, 16-17.

25






Il. A FOLD KOZETBURKA (LITOSZFERA)

1. A F6ld gombhéjai

Bolygonk harom f6 gombhéja a felszintdl a mélység felé haladva a kéreg, a kopeny és a mag. Kozvetlen adatok
csak a foldkéregre vonatkozdan allnak a kutatok rendelkezésére: példaul a felszinen levo és a mélyfurasokkal fel-
hozott kdzetek osszetételérdl, a vulkani miikodéssel felszinre keriilt anyagok fizikai tulajdonsagairdl, a mélymu-
velésti banyak mélységgel valtozd hémérsékletérdl. Kiillonbozé kozvetett vizsgalati mdodszerek — igy a nehézségi
erd, a foldmagnesség, az elektromos vezet6képesség és a radioaktivitas vizsgalata, valamint a foldrengéshullamok
viselkedésének tanulmdanyozasa - is hozzdjarultak a Fold gombhéjas szerkezetének felismeréséhez.

Az eldzbekben felsorolt gombhéjakat hatarfeliiletek valasztjak el egymastol. A foldkérget a kopenytdl (kb. 30 km-es
mélységben) a Mohorovicic-féle, a kopenyt a magtdl (kb. 2900 km-es mélységben) a Gutenberg-Wiechert-féle fe-
lilet. A f6 gombhéjakon beliil is vannak hatarfeliiletek, ugyanis nemcsak a gogmbhéjak kozott van eltérés az azokat
felépitd anyagok fizikai tulajdonsagaiban, allapotdban, hanem az egyes gombhéjakon beliil is. A kontinentalis kérget
a Conrad-féle feliilet (kb. 15 km mélyen) also és fels6 kéregre, a kopenyt a Repetti-féle feliilet (kb. 986 km mélyen)
kiils6 és bels6 kopenyre, a Lehmann-féle hatarfeliilet (kb. 5100 km mélyen) pedig a magot tagolja kiils6 és belsé
magra.

A gombhéjak anyagai a kovetkezok: a szarazfoldi fels6 kéreg kdzeteiben az aluminium-szilikatok dominalnak.
Ezt a kéregrészt ezért szialnak nevezik. Ez alatt az aluminiumot a magnézium valtja fel. Ez, az éceanok fenekét
alkoto stirtibb dvezet a szima. A kiils6 kopenyrész f6bb elemei a krom (Cr), a vas (Fe), a szilicium (Si) és a mag-
nézium (Mg), neve ezért krofeszima. Az ennél stirtibb belsé kopenyben a krém helyett nikkel (Ni) jelenik meg az
el6bb felsorolt elemek mellett. Neve nifeszima. (Az egyes rétegek neve az azokat alkotd elemek vegyjeleit viselik.)
A mag kémiai Osszetételére vonatkozoan eltér a kutatok véleménye. A vasmagos foldmodell-elképzelést elfogadok
szerint a vas és nikkel dominal benne, e szerint neve nife-mag.

A Fold belseje felé (kb. 4000 km-es mélységig), teriiletenként eltéré mértékben, de allandéan emelkedik a hé-
mérséklet. A kéreg aljaig az Gn. geotermikus gradiens (az a tavolsag, amelyen a hdmérséklet 1 °C-ot emelke-
dik) szerint, amelynek atlagértéke 33 m. (A szilard kéreg alsé hataran 900-1800 °C a hémérséklet.) A nyomas
a Fold kozéppontja felé haladva atlagosan 27 MPa-lal né km-ként. (A kéreg als6 hataran 700-1500 MPa-t fel-
tételeznek.) A Fold anyagainak siirtisége a nyomadssal egyiitt valtozik, a belseje felé egyre nagyobb. (Atlagos
stirtisége 5,51 gr/cm’.)

2. A kézetburok felépitése

A kozetburkot a kéreg és a kopeny felsé része alkotja. Ez az allanddan valtozo, az 6ceanok alatt kb. 50 km, a sza-
razfoldek alatt kb. 70-100 km vastag litoszféra réteg hét nagy és szamos kisebb lemezre tagolodik. Ezek allando
mozgasban vannak, évente par centiméterrel mozdulnak el. A Fold geoid alakjabdl kovetkezden egyes lemezek
eltavolodnak egymastol, egyesek pedig kozelednek egymashoz. Tavolodo kéreglemezek az 6ceani hatsagok mentén
vannak, lemezszegélyiik folyamatosan gyarapodik. A kozeled6 kéreglemezeknél vagy az egyik lemez a masik ald
bukik (példaul: az éceani a kontinentalis ala; a vékonyabb dceani lemez a vastagabb ald; mélytengeri arok jon 1ét-
re, a szegély mentén aktiv vulkanizmussal), vagy szegélyeik 0sszetorlodnak, felgytirédnek (példaul: kontinentélis
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lemezek titkozésénél alakul ki, igy jott 1étre az Eurdzsiai-hegységrendszer). El6fordul olyan eset is, amikor a leme-
zek egymassal parhuzamosan elcsusznak egymas mellett (példaul a kaliforniai Szent Andras-torés).

A foldkéreg lassan ugyan, de fligg6leges mozgasokat is végez. Ekozben benne szerkezeti valtozas nem kovetkezik
be, ezek az n. epirogenetikus mozgasok (példaul az dsmasszivumoknal).

A szerkezetatalakité (tektonikus) mozgasok Osszefiiggnek a litoszféralemezek mozgasaval. Ezek a kovet-
kezok: gytrdodések (féleg az iilledékes kozetekben jonnek létre a fiatal gylrthegységekben), torések, vetodések
(a legjellemz8bbek a roghegységekre; tipusai a 1épcsds, az arkos, a sasbérces vetddés, a tektonikus medencék) és
amagmatizmus (ez a kéreglabilis teriileteire jellemzd). Tipusai a mélységi (plutonizmus) és a felszini magmatizmus
(vulkanizmus). A felszinre keriilt magmanak lava a neve. Szubvulkani tevékenység akkor alakul ki, amikor a mag-
ma nem tor a felszinre, de ahhoz kozel hil ki és felboltozza a fels6 kéreg kézeteit.

2.1. A foldkérget felépité kozetek
A kézetek asvanyok tarsulasai. Keletkezésiik szerint lehetnek magmas, iiledékes és atalakult kézetek.

A magmas kozetek az izzén folyé magma megszilardulasaval jonnek létre. Csoportjai: a mélységi magmas
(példaul granit, diorit, gabbro), a kiomlési vagy vulkani (andezit, riolit, bazalt) kdzetek és a pordzus szerkezetii
vulkani tufak (példaul andezit-, riolit-, bazalttufa). Az utébbiak tagabb értelemben a vulkani szérastermékekbdl
szilardulnak meg.

Az iiledékes kézetek egyrészt mas kézetek pusztulasakor (aprozodas, mallas) 1étrejott anyagokbol masodlago-
san (a malladék elszallitodik, masutt felhalmozodik és geokémiai valtozasok eredményeként kézetté valik), mas-
részt él6lények szerves és szervetlen maradvanyaibol képzédnek. Az iiledékes kozetek lehetnek tormelékes iiledé-
kes (csak aprézddassal jonnek létre), vegyi és szerves eredetiiek.

+ Laza tormelékes kdzet a kavics, a homok, a 10sz és az agyag.

+ Osszealld (kotott) tormelékes kézet a breccsa, a konglomerdtum (kavicskd), a homokkd, a marga (CaCo;,-
tartalmu agyagos kozet) és a bauxit.

+ Vegyi liledék a kdso, a dolomit, a mészké és a gipsz.

+ Szerves iiledék a kGszén (t6zeg, lignit, barnaszén) a diatomapala (kovafold), a mészko, a kdolaj és a foldgaz.

Atalakult (metamorf) kdzetek akkor alakulnak ki, amikor a magmds, illetve az iiledékes kézetek jelentds mély-
ségbe keriilnek, és az ottani magas hémérséklet, nagy nyomas vagy ezek egyiittes hatdsara atkristalyosodnak vagy
paldsodnak. Igy lesz példéul a granitbdl gneisz, a mészkdbdl marvény és fillit, a készénbdl antracit, grafit, az agya-
gos homokkébdl csillampala, a homokbdl kovapala és kvarcit.

A felsorolt kozetféleségek tulajdonsagait, képz6désiik folyamatat, felhasznalasukat a jegyzet VI. 2. fejezetében
ismertetjiik, hazai el6forduldsaik feltiintetésével.

28



lll. A TALAJ (PEDOSZFERA)

A talaj a foldkéreg legfelsd, laza, termékeny, asvanyi és szerves anyagokbol alld, vizet és leveg6t tartalmazd része.
Az élettelen kornyezeti tényezok egyike.

1. A talaj kialakulasa

A talaj a foldtani, éghajlati, domborzati és biologiai tényezok egytittes hatasara képzddik. A talajképzodés nyers-
anyagai a magmas, az liledékes, s6t még az atalakult kézetek is. Az éghajlati tényezok koziil a homérsékleti és
a szélviszonyok, valamint a csapadék mennyisége és mindsége befolyasoljak leginkabb a talajok létrejottét. A dom-
borzat kozvetett modon, a foldtani (k6zetek) és az éghajlati tényez6k mddositasaval hat. A névények, az allatok
és az ember, mint biologiai tényezék kozvetleniil és kozvetetten is fontosak mind a talaj kialakulasaban, mind az
atalakulasaban.

EGHAJLAT ELOVILAG
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6. dbra. A talaj kialakulédsa és szerkezete
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A talajképzodés folyamataban a kézetek fizikai, kémiai és bioldgiai valtozasok sorozatain mennek at, mire talajja
valnak. A fizikai aprozddast elindithatja a hdmérséklet-ingadozas (inszolacids aprézddas), a fagyas (a kdzetre-
pedésekben megfagyott viz térfogat-novekedése miatt) és a novényi gyokérrendszerek feszitGereje. Az aprozddas
soran a kdzet egyre kisebb darabokra esik szét, asvanyos Osszetételének megvaltozasa nélkiil. A folyamat idStar-
tama fligg a kdzet eredetétd], osszetételétdl, vagyis a kézetmindségtdl és a klimaadottsagoktol. A kémiai mallas
a kozetek kémiai Osszetételének megvaltozasat eredményezi. Négy alapfolyamata: az oxidacié-redukcid, a hidra-
tacio, a hidrolizis és az oldddas. Az oxigén, a viz, a szén-dioxid, kiillonboz6 bazisok és savak idézik el a mallast.
A kozetek biologiai mallasi folyamatai a kézetfeliileteken megteleped6 él6lények (példaul baktériumok, zuzmok,
mohak) életfolyamatainak kovetkezményei. A talaj tehat a kézetek, az éghajlat és élovilag kolcsonhatasa révén jon
létre.

2. A talaj 6sszetevoi

A talajban az asvanyi alkotérészek mintegy 45%-ot tesznek ki, a szervesek kb. 5%-ot, a masik 50%-at a pérusok
adjak. A pérusok egyik fele — optimalis nedvességtartalom esetén — vizzel, a masik fele levegG6vel telt. Ez természe-
tesen kiilonféle kortilmények (példaul az id6jaras) hatasara valtozik. A viz, amelyben szilard és gaz halmazallapota
anyagok vannak oldott allapotban, a talajrészecskék feliiletén hartyat képez. A talajlevegd Osszetétele a 1égkorétol
abban kiilonbézik, hogy jéval nagyobb benne a szén-dioxid és az ammonia (NH,) mennyisége, az oxigéné pedig
kevesebb. A levegd ebben a kozegben nem folytonosan, hanem egymastol elszigetelten, a porusokban van jelen,
mint azt mar az el6bbiekben jeleztiik. A porusok tobb szempontbdl fontosak. Ott telepednek meg a mikroorganiz-
musok, ezek biztositjak a talaj atszell6zését, szabjak meg vizvezetd és vizmegtartd képességét. A viz a porusmérettol
fiiggben mas-mas erdvel kotddik a talajhoz. Nagyobb porusok esetén kisebbel, ami kedvezévé teszi a novények
vizfelvételét. A talajban valé mozgasat egyrészt a nehézségi erd (lefelé), masrészt az a vonzderd biztositja, amely
a talajrészecskék koriil igyekszik megtartani a vizet (vizhartya alakul). A viz a talajbani hajszalcsovesség révén
a kapillarisokban a nedves hely feldl a szarazabb felé halad. A talajbdl vagy kozvetlen parolgassal — ez a felszini
rétegekre jellemz6 -, vagy a novények révén kozvetetten tavozik. Az 6szi és a téli csapadék mennyisége altalaban
elegendd vizet biztosit a talajnak, a tavaszi és a nyari es6k — kevés kivételtdl eltekintve — csak néhany cm-es felsé
rétegét aztatjak at.

A szervetlen, asvanyi alkotorészek abbol a kozetbdl valok, amelybél a talaj képzodott. Kozottiik mindenféle
méretliek megtalalhatok (kavics, homok, por — ezek egyiitt a vazrészek). A kolloid méretii agyagasvanyok szintén
szervetlen Osszetevéi a talajnak. Ezek féként a foldpatok (aluminium-szilikatok; a foldkézetek 60-65%-at alkot-
jak), a csillamok (szilikatasvanyok), az amfibolok (valtozatos fémosszetétell szilikatok) és a piroxének (oszlo-
pos kristalyu szilikatok, melyekben anionokhoz kiilonféle fémkationok kapcsolédnak) bomlasabol jonnek létre.
A szervetlen 0sszetevok aranyatdl fiiggden kiillonbo6zo fizikai talajféleségek alakulnak (homokos, valyogos, agyagos
talaj stb.).

A szervesanyag-tartalom élettelen részeit az elhalt novényi és allati maradvanyok lebomlott anyagai és a hu-
musz adjak, az éloket pedig a talajban 1év6 mikroszervezetek, novények és allatok.

A humusz a talaj legjellemz6bb szerves vegyiileteinek dsszefoglalo neve. Igen sajatos talajosszetevd, mennyisége
és Osszetétele jelzi az adott talaj kialakuldsanak feltételeit. Egyrészt biologiai folyamatok melléktermékei, masrészt
ezen folyamatok anyag- és energiatartalékai. A talaj mikroszervezetei altal végzett lebonté folyamatok kozben-
s6 termékei — példaul egyszer(i cukrok, aminosavak, fenolok - egymashoz kapcsolédva valnak kolloid allapotu,
amorf anyaggd, vagyis humussza. A humuszmolekulak kolloid méretitkbdl kovetkezéen nagy fajlagos feliiletiiek.
Ezért jelentds az ion- és a vizmegkotd képességiik. A humusz a talajok szerkezetének is alakitéja. Aktiv csoportjai
mikroelemeket (réz, vas stb.) kotnek meg, ezaltal megakadalyozzak azok kimosddasat. A mérgez6 nehézfém iono-
kat is megkotik.

Az élettelennek tling talajban él6k milliardjai vannak. A benne levé életkozosség 6sszefoglald neve edafon. Kb.
4000 faj él6helye, az egysejtiiektdl az emlGsokig és a magasabb rendii novényekig. Ha a talaj sszes szerves anyag
tartalmat 100 %-nak vessziik, akkor annak 85%-a a humusz, 10%-at teszik ki a névények gyokerei és 5%-at a gom-
bak, az algak, a baktériumok, a sugargombak, a foldigilisztdk és a mas allatfajok. A felsoroltak koziil a talajban
betoltott alapvetd szerepiik indokolja a mikroorganizmusok, elsésorban a legnagyobb mennyiségben jelen 1évé
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baktériumok (1 g talajban néhany milliard van bel6liik) kiemelését. Mi ez a szerep? Az elhalt Gsszetett szerves anya-
gok lebontdsa egyszer(i vegyiiletekre és ezzel azoknak visszajuttatasa a bioldgiai korforgasba. A mikroszervezetek
nagy tobbsége heterotrof, tehat a talaj szerves anyagait fogyasztja.

A hajtasos novények gyokereikkel rogziilnek benne, és veszik fel bel6le a szervesanyag-szintézisiikhoz (foto-
szintézis) sziikséges talajoldatot. A lagyszaruak, killonosen a gyepszint tagjai, — az avar-mohaszinttel egytitt — talaj-
takarok, szabalyozzdk a talaj nedvesség- és a hdmérsékletviszonyait.

A pedagdgus a talajmiivel6 allatok nyomait, tevékenységeiket kozvetleniil vagy kozvetve megfigyeltetheti a gye-
rekekkel. A ,talajev’, valdjaban annak szerves anyagat fogyasztd foldigilisztak talajforgato, talaj-atalakito, javitd
(példaul a szell6zését) tevékenységérdl ,, gilisztafarm” kialakitasaval szerezhetnek tapasztalatot a gyerekek. (Leirasa
a Labanc Gyorgyi (2000) (szerk).: Ovoddsok kérnyezeti nevelése. Réce fiizetek 5. Kérnyezeti nevelésért Alapitvany
konyvben olvashaté.) A talajban jaratokat alakit6 allatok (példaul vakond, iirge, horcsog, erdei egér, mezei pocok,
borz, voros roka) sok novényi anyagot dolgoznak bele, javitjak a szell6zését és a vizgazdalkodasat. A rovarok koziil
talajlako faj a l6tiicsok (16tetti), oda rakja petéit a szocskefajok egy része, a saskafajok tobbsége, a majusi cserebogar,
az erdei voroshangyak fészke részben szintén a talajban van stb.

3. A talaj tulajdonsagai

Fizikai tulajdonsagai koziil az egyik legfontosabb a mechanikai dsszetétel, amely a talajban levé 6sszetevék nagy-
sagat és egymashoz viszonyitott aranyat jelenti. A talajszerkezet nem mds, mint a talajt alkoto, egymassal ossze-
tapadt részecskék térbeli elhelyezkedése. A szerkezet lehet rogos, morzsds, szemcsés, réteges, lemezes, poros stb.
Azt, hogy a talaj milyen ellenallast fejt ki a talajmegmunkalé eszkozokkel szemben, kotottségnek nevezik. Mez6-
gazdasagi miivelés szempontjabol a talaj lehet laza, kozépkotott és kotott. Viz- és levegbhaztartasanak jellemzéi is
a fizikai tulajdonsagokhoz tartoznak.

A talaj kémiai tulajdonsagai koziil a kémhatasa (savanyu - pH érték 3-6,5; semleges — pH 6,5-7,5; lugos - pH
8-11) okolodgiai szempontbdl fontos. Vannak novények, amelyek csak egy bizonyos kémhatasu kozegben élnek
(talajjelz6 novények). Példaul kizardlag savanyuban fordulnak el a sz6rfli, a madarsoska, a csarab, az afonya,
a tézegmohafajok.

A talaj jellegzetes tulajdonsaga a genetikai szintekre tagolodas (Lasd 6. szamu dbra), amely a felszintdl a mély-
ség felé, egészen az alapkézetig haladva a talaj fejlodéstorténetét mutatja be.

A talaj, mint azt mar az el6z6ekben jeleztiik, az élettelen kornyezeti tényezok egyike, ezért 6koldgiai szempont-
bol fontos tulajdonsagainak, valamint a talajer6zid és talajvédelem téméinak részletes kifejtésére az Okoldgiai alap-
ismeretek, valamint a Kornyezet- és természetvédelem cimi jegyzetekben keriil sor.

4. A talajok rendszerezése

Az éghajlat és a novényzet, mint legfontosabb talajképzé tényezok 6vezetes elhelyezkedésébdl kovetkezden a talaj-
ra is a zonalitas jellemz6. (Ezt Dokucsajev (1846-1903) ismerte fel.)

Zonalis talajok a hideg (sarkvidéki) 6vezetben, az arktikus (a sarki 6vben) és a tundratalajok (a sarkkori 6v-
ben). A mérsékelt 6vezetben a podzol (fenySerddk alatt, a hideg—mérsékelt Gvben, az 6cedni éghajlati és a nedves
tertileteken), a barna erdei talaj (a kontinentalis és szaraz éghajlati teriileteken, a lombos erdék alatt), a mezdségi
talaj (csernozjom) (félszaraz tertiletek sztyeppnovényzete alatt), a gesztenyebarna talajok (szaraz mezdéségeknél),
a félsivatagi teriileteken félsivatagi vilagossziirke és barna talajok, a mediterran tartomanyokban a barnasvords
szinl terra rossa (keménylombu 6rokzold fak és cserjék alatt) fordul el6. A forré 6vezetben a sargasvoros szinti
laterittalajok (tropusi esGerddk, magas fiivli szavannak alatt) a jellemzok.

Az intrazonalis talajok a Fold nagy talajovezetein beliili kedvezd vagy kedvez6tlen f6ldrajzi kornyezetben jot-
tek létre. Képzodésiiket f6ként az alapkézet és/vagy a vizhatas befolyasolja. Ide tartoznak a laptalajok (moha- és
rétlapon), a mészkovon és dolomiton képz6do rendzina és a szikes talajok, amelyekben elsésorban natriumsok
(Na,CO,, ritkdbban NaCl és Na SO,) halmozoédnak fel (a szoloncsék tipusndl — a sok a talaj legfels6 szintjében
vannak; a szolonyec tipusnal a mélyebb rétegekben).
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Azonalis talajokhoz (barhol el6fordulhatnak) a vaztalajok (sziklatormelék vékony talajréteggel), a homoktalajok
(amely mar megkotott, ott feliil kevés humusz van) és az ontéstalajok (folyovizek mentén az dradas hordalékan
jonnek létre) tartoznak.

OLVASNIVALO

A tundratalajrol

A tundradv a Tajmir-félszigetnél a legszélesebb. Mint barhol a sarkvidéken, a talaj itt is keményre
fagyott, az altalaj hdmérséklete egész évben fagypont alatt marad. Télen, amikor a hémérséklet
akar =50 °C ala is sillyedhet, és szélviharok sodorjak a havat napokon keresztil, a tajmiri taj fa-
gyos és fehér. A nyari napfény nemcsak a hd nagy részét olvasztja fel, hanem elegendé meleget
ad ahhoz, hogy a fagyott talaj felsé 10 cm-es rétege is felengedjen. E nélkdl az ismétlédd olvadas
nélkll a tundrai vegetacié nem maradhatna fenn.

... A tundrai fagyott altalaj egyik jellegzetes hatasa a fold mintazatos repedése. Az olvadas és
a fagyas ciklikussaga felemeli a talajt, mozgatja és osztalyozza a térmeléket, szdgletes repedése-
ket alakit ki. A sik terepeken a repedések sokszdgei rajzolédnak ki a talajon, néha débbenetes
szabalyossaggal, mintha 6rias rajzolta volna.

Forras: Few, R. (1995): Vadregényes tajakon. Magyar Kényvklub, Budapest, 21-22.
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1. A viz korforgasa

»Ha a Nap a teremtés apja, akkor a viz az anyja” indiai kozmondas egyértelmiien kifejezi a viznek a f6ldi élet kiala-
kuldsaban és fennmaradasaban betoltott kiemelked6 szerepét. Bolygonkon mindharom halmazallapotaban jelen
van, amelyek gyakran atmennek egymasba.

Az €16 szervezetek sejtjeinek egyik alkotdja, élettelen kornyezeti tényezd, felszinformalo kiilsé erd, élettér. Kap-
csolatban van a foldi burkok (szférak) mindegyikével. A talajba (pedoszféra) jutd csapadék a szarazfoldi nové-
nyek vizellatasat biztositja, az abban mozgé és tarolodo talajviz ivovizkészlet és a novények vizbazisa. A vizburok
keveredik a légkorrel (atmoszféra). A vizg6z a felszini vizek parolgasakor, az él6lények légzésekor és parologtata-
sakor jut a levegdburokba. A felhdk alkotdja, beldlitk csapadékként keriil vissza a foldfelszinre.

A kozetburkot (litoszféra) mechanikailag (aprézodas) és kémiailag (mallas) is alakitja. A kézetek repedéseiben
résvizként, két vizzard réteg kozott rétegvizként tarolodik. Ezek jo mindségu ivovizek, de ipari vizként is haszno-
sulnak. Mind a s6s, mind az édesviz és partjaik élovilaga igen valtozatos, tehat a vizek a bioszférahoz él6helyként
is kapcsolodnak.

Mi, emberek szintén sokféle médon kotédiink a vizhez és a benne él6khoz. Alkalmazzuk az iparban, a haztar-
tasban, tisztitasra, tisztalkoddsra, hiitésre. Ontozziik vele novényeinket, a felszini vizek szallitasi utvonalak, sport-
és mas szabadidds tevékenységeink helyszinei. A vizek és vizpartok él6lényei koziil szamtalan fajjal taplalkozunk,
alkalmazzuk azokat ipari nyersanyagként. A vizek energiajat szintén évezredek 6ta hasznositjuk kiillonb6z6 mun-
kak végzésére. Példaul kallo- és 6rlémalmok, vizemeld rendszerek miikodtetésére. A gézgépekben a vizgdz koz-
vetitésével alakitjuk a héenergiat mechanikai munkava, a vizturbindkkal elektromos energiat termeliink. A viz
valtozatos megjelenési formai — vizesések, rohano hegyi patakok, borjadzoé gleccserek, tengerpartok stb. esztétikai
élményeink forrasai.

A gyerekeknek a viz cseppfolyos és szilard allapotaban egyarant jatékeszkoze, a népmesékben az élet vizének
és a viztiikornek jelképes értelme van. A felszini vizek partjai az 6vodas csoportok sétdinak és kirandulasainak
gyakori helyszinei.

Mindezek indokoljak a viz el6forduldsi formainak és azok torvényszeriiségeinek, jellemz6 tulajdonsagainak
részletesebb ismeretét.

A vizburok (hidroszféra) nagy valdszintiséggel vegyes eredetti. Dontéen bolygonkon képzddott, de ismert olyan
elmélet is, mely szerint egy része példaul jégmeteoritok becsapddasaival, a vilaglirbdl jutott ide. Az 8slégkor viz-
g6zmolekuldinak — amikor bolygonk felszinének hémérséklete 100 °C ala hilt — cseppfolydssa valasaval vette kez-
detét az 6socean kialakulasa. A szilard kéreg mélyedéseiben felhalmozoddott viz a tomegvonzas kovetkeztében
tartosan ott is maradt. Korforgasat a Nap sugarzd energiaja és az eldbbiekben emlitett tomegvonzas biztositja.
Ebben, marmint a korforgasban az él6lények is fontos szerepet kapnak. A korforgas révén a viz dllandé mozgasban
van, mikozben halmazallapot-valtozason is keresztiilmegy. Szilardda valdsaban és tartésan abban maradasaban
(példaul belfoldi jégtakar6 — Gronland, Antarktisz, Izland -, magashegységi gleccserjég), a 0 °C alatti hdmérséklet
a legfontosabb tényezd. A belfoldi jégtakaro, a gleccser és a barlangi jég a szarazfoldi jég formai.
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2. A Vilagtenger (6ceanok és tengerek)

A foldfelszin 510 millié km?>-ébdl 361 millié km*-t (71%-ot) a Vilagtenger (6cednok és tengerek) boritja. Egységes
sos viztomeg, amely a f6ldi éghajlat egyik alakitéja. A vizburoknak ebben a részében van a vizkészlet 97,4%-a. Jég-
ként a 2%-a, felszin alatti vizként a 0,58%-a ismert. A tavakban, a folyokban, az él6lényekben a vizkészletnek csak
0,02%-a tarolodik. Tehat a f6ldi vizburoknak mindossze 2,6%-a az édes viz.

2.1. A Vilagtenger részei

Az 6ceanok (Csendes-, Atlanti- és az Indiai-6cean) bolygénk legnagyobb kiterjedésti és mélységii, kontinensek
kozotti allovizei. Sajat aramlasrendszeriik van, viziik sdtartalma tobbé-kevésbé allandé. Az 6ceanokkal 9sszekotte-
tésben 1év6 vizfeliiletek a melléktengerek, melyek a szarazfoldekhez viszonyitott helyzetiik szerint f6ldkozi vagy
beltengerek (pl.: az Egei-, a Voros-, a Fekete-, a Marvény-tenger) és peremtengerek (pl.: a Japdn-, a Dél-kinai-,
a Bering-, az Eszaki-, a Balti-tenger) lehetnek.

2.2. A tengerviz tulajdonsagai

A tenger szintje, amely a térképészeti magassagmeérés alapja, szamitott atlagos szintfeliilet. (Hazank felszinének ten-
gerszint feletti magassagértékeit a Balti-tenger — kronstadti szintfeliilet - szintjéhez mérik. 1960-ig az Adriai-tenger
kozepes vizszintjéhez viszonyitottdk.) A tengerviz szine a tisztasagatol, planktonallomanyanak mennyiségétdl, a ra-
tertil6 égbolt borultsagatol fiiggden valtozik. Kéknek azért latjuk, mert a szinképbdl ezt veri vissza, a voros és a sarga
fénysugarakat elnyeli. A kozepes és a magasabb folrajzi szélességeken, vagyis a sarkok felé, szine kékeszoldre, zoldre,
a sarkoknal pedig sziirkészoldre valtozik. Ennek oka a szabadon lebeg6 planktonok megndvekedett mennyisége.

A vilagtenger atlagos sotartalma 35%o, amely a jelenlegi értelmezés (Jaxucs L. 1995) szerint fokozatosan ala-
kult ki, a vulkani tevékenység soran szabadda valé gazoknak (kloros, jodos, kéntartalmu stb.) és a kézetmalladék
vegyiileteinek (natrium, kalium, kalcium stb.) tengerbe kertilésével. A tengerviz tartalmaz konyhasot (NaCl), mag-
nézium-kloridot (MgCl,), kesertisét (MgSO,), gipszet (CaSO,), meszet (CaCO,), jodot, igen kis mennyiségben
fémeket (réz, 6lom, cink, mangan, eziist, arany) stb. A levegé alkotérészei is oldodnak benne, mennyiségiik a viz-
homérséklet fiiggvénye. A hideg viz tobb oxigént nyel el, mint a meleg. Ezért faj- és egyedgazdagabbak az arktikus
vizek. A tengerekben elnyel6dott levegd gazainak ardnya eltér a 1égkorét6l. Ennek az az oka, hogy a viz az oxigént
jobban oldja, mint a nitrogént.

A tenger felmelegedése szintén eltér a szarazfoldétdl. A viznek ugyanis nagyobb a fajhdje (az a h6mennyiség,
amely valamely anyag egységnyi tomegének 1 °C-kal val6 felmelegitéséhez sziikséges), hdgazdalkodasa kiegyenli-
tettebb. A szarazfoldnél kevésbé és lassabban melegszik fel és hiil le. Ezért ,,télen fiit, nyaron hat”

A tengerek vize sotartalmukbdl kovetkezden -2 °C koriil kezd jéggé dermedni. (Fagyaspontja kb. -2 °C.) A ki-
sebb-nagyobb jégtablak jégmezo6vé dllnak Ossze. A jégképzidés éghajlati szempontbdl azért jelentds, mert télen
légnyomasmaximumokat és sarki légaramlast indukal. A szarazfoldrol is tetemes jégtomeg érkezik a tengerekbe,
részben a folydkon, részben az oda borjadzé gleccserekbdl (példaul Gronlandnal).

Az Elgszéban ismertetett okok miatt nem tériink ki az 6ceanokra, tengerekre vonatkozé egyéb témakra, példaul
a tengeraramlatokra, az arapalyjelenségre.

OLVASNIVALO

A gleccserekrél

Nomen est omen: ha egy nemzeti parkot Los Glaciaresnek, azaz ,a gleccsernek” neveznek, mar
tudjuk, mire szamithatunk. De egy gleccser nemzeti park Dél-Amerikaban?

[...] A jégtdmegek az Hielo Patagonico Sudhoz, egy hatalmas jégsapkahoz tartoznak, amely
tébb mint 400 kilométer hosszan nyulik észak—déli iranyban és csaknem 14 000 km?-t borit be.
Ez korulbeltl Brandenburg német tartomany teriletének felel meg. A dél-patagdniai jégmezébdl
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négy tucat nagyobb gleccsernyelv irdnyul a négy égtaj felé, kdztik olyan hatalmasak, mint az
Upséla- vagy a Viedma-gleccserek, melyek egyenként 600 km?-nyi jégfellletikkel a legnagyobb
europai gleccsereket is messze feltlmuljak.

[...] A hegygerincekrdl ismételten ho- és jégtémegek szakadnak le és zuhannak dibérgé lavi-
naként az 1000-2000 méteres mélységbe. Sok robaj kiséri az Argentino-téban az Uj jéghegyek
szlletését is, ahol a Moreno-gleccser tébb mint 50 kilométer megtétele utan , borjadzik”. Jégkék
tdmbok, egyenként akkorak, mint egy-egy lakotomb, tdrnek le folyton a gleccser homlokzata-
rol, és zuhannak a toba. Ez a lélegzeteldllitd szinjaték a guindo, az 6rokzold Magellan-eséerdék
kulisszai el6tt zajlik. Az erdéket 6rokzold bukkdsok (Nothofagus) alkotjak, de el&fordul, hogy fait
a gleccsernyelv tarolja le.

Forras: Los Glaciares. (1999): Természeti 6rokséglink — Tajak és természeti értékek az UNESCO védelmében,
Magyar Kényvklub, Budapest, 63.

3. A szarazfold vizei

3.1. Felszin alatti vizek
Halmazallapotukban, hdmérsékletiikben, tarozédasuk modjaban, mozgasukban, a felszini vizekkel val6 kapcsola-
tukban jelentdsen killonboznek egymastdl. Két £6 tipusuk van: a talaj- és a kozetviz.

A talajviz az elsé vizzaro réteg folott gytlik ossze, tehat azt, hogy milyen mélységben huzddik, ennek elhelyez-
kedése szabja meg. Folotte vizatereszté kozetek vagy talaj vannak. Szarmazhat csapadékbol, folydk, tavak, forrasok
vizébdl, s6t még a tengerébdl is (példaul lapos tengerpartok homokdtinés részein). A talajviz szintje az éghajlati
viszonyokhoz igazodik, f6ként a csapadék mennyiségétdl fiiggden ingadozik. Télen emelkeddben van, szintje apri-
lisban a legmagasabb, szeptemberben-oktoberben a legalacsonyabb. Nemcsak fiigg6legesen, hanem a vizzaré réteg
lejtésének iranyaban is mozog. A talajviznek kétoldalu a kapcsolata a folyovizekkel, ugyanis taplalhatja azokat
(féként a siksagiakat), de szarmazhat is azokbol.

A talajvizet asott kutakkal hoztak (hozzak) felszinre, amelyek ivovizet biztositottak a kisebb telepiilések lako-
inak. A 20. szazad masodik felét6l a vizszennyezés (gyom- és rovarirtd szerek, feleslegben jelen 1évé mitragya
bemosodasa, szennyvizek talajba kertilése és folhalmozddasa stb.) olyan mértéki lett, hogy emberi fogyasztasra
alkalmatlanna valtak ezen kutak nagy tobbségének vizei.

A rétegviz a koézetviz egyik tipusa, azok pdrusaiban tarolodik. Két vizzard réteg kozott helyezkedik el, ami altal
hidrosztatikus nyomas ala kertil. (Az elsé ilyet Eurépaban Artois tartomdanyban a lille-i kolostor udvaran fartak
1126-ban.) Hazankban artézi kutak fé6ként az Alf6ldon vannak, ahol a térségben él6k ivovizsziikségletét nagyrészt
ezek fedezik. Viziik azonban nem poétlodik, ugyanis a vizkészlet koriilzart ,lencsékben” van.

A résviz a kdzetek repedéseiben, réseiben, hézagaiban lev kézetviz. A karsztviz a karbonatos kézetek (mészko,
dolomit) résvize, amely azonban nemcsak kit6lti a kézetrepedéseket, hanem oldja is azok falat. A karsztvizekben
ezért sok a kalcium-karbonét (CaCO,), amelyt6l kemény lesz a viz.

3.2. Felszini vizek

3.2.1. Forrdsok
A forrasokban a felszin alatti vizek természetes mdodon jutnak a felszinre. Kiillonboznek egymastdl kibukkanasuk
madjaban (nagyobb feliileten, egy ponthoz kétédéen), kémiai osszetételiikben (édes- és sos viziiek; lagy és kemény
vizek; kozonséges és dsvanyos viziiek), homérsékletitkben (hideg- és melegvizliek vagy hévforrasok) és vizbdség-
tikben (4llandok és iddszakosak).

A hévforrasok vizének héfoka magasabb, mint annak a helynek az évi kozéphémérséklete, ahol feltérnek. (Ha-
zankban a 20 °C-nal melegebb viztiek tartoznak ebbe a csoportba.) A vulkanikus teriiletekre jellemz6 gejzirek
(szokShévizek) vize id8szakosan 16vell a magasba. (Példaul Izlandon, a Yellowstone-parkban (USA), Uj-Zélandon.)
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Az asvanyvizben az oldott anionok, kationok, gazok mennyisége literenként 1000 mg-nal tobb. Leggyakrabban
karbonatokat, szulfatokat, vasat, kdsét, bromot, jédot, kén-hidrogént, kén-dioxidot, szén-dioxidot tartalmaz.
(A savanyu vizekben - a székelyek borviznek, a paldcok csevicének nevezik - szabad szén-dioxid van.) Gyégyviz
akkor, ha az oldat a benne 1év6 asvanyok (anionok és kationok) révén gyogyité hatasa.

OLVASNIVALO

A szokéhévizekrol (gejzirekrol)

... Afoldkéreg fels6 részében a mély felé haladva a hdmérséklet altalaban 33 méterenként 1 °C-kal
emelkedik. A Yellowstone-fennsik alatt azonban helyenként 22 °C-kal névekszik minden 33 mé-
teren — eszményi lehetdséget teremtve hévforrasok, gejzirek, fumarolak (gazkitorések), iszapvul-
kanok keletkezéséhez és minden mas posztvulkani mikddéshez, amelyet a kitoréseket kdvetéen
lehet megfigyelni a vulkani tertleteken. A Yellowstone Nemzeti Parkban kereken 10 000 hév-
forras van, koztik a Grand Prismatic Spring, amely toébb mint 110 méteres keresztmetszetével
az USA (de val6szinlileg az egész vilag) legnagyobb héforrésa; a 200-250, ma is mikdds gejzir
kdzal emlitésre méltd a Service Steamboat Geyser, melynek szokékutja az 1960-as években tébb
mint 100 méter magasra emelkedett (igaz, nagyon rendszertelen idékozokben), a Giant Geyser,
amely minden kitéréskor 3 785 000 litert hoz a felszinre, és nem utolsésorban az Old Faithful,
a Fold valészintleg leghiresebb gejzirje. A vizet 30-45, de alkalmilag akar 55 méter magasra I6vel-
li, méghozza szok&gejzir létére figyelemre méltd pontossaggal ismételve. Ennek a pontossagnak
készoénheti a nevét is: , Hiséges Oreg”.

Forras: Yellowstone. Természeti 6rokséglnk — Téjak és természeti értékek az UNESCO védelmében. (1999)
Magyar Kényvklub, Budapest, 63.

3.2.2. Folyovizek

A vizfolyas mederben, a magasabban fekvé térszinekr6l az alacsonyabban 1évék iranyaba halad, vizmennyisége,
vizjarasa altalaban ingadozik. A vizfolyas az éghajlatnak megfelel6en allandé vagy id6szakos. Csapadékviz és for-
rasok biztositjdk a viz utanpotlasat. Nagysaga szerint lehet ér, csermely, patak, folyé (100-1000 km hosszt) és
folyam (1000-25 000 km hosszt). A folyok és a folyamok csoportba soroldsanal a hosszusagot, a vizgytjtoteriilet
nagysagat és a kozepes vizhozamot adjak meg, illetve veszik figyelembe.

A vizhozam a vizfolyas medrének egy adott keresztszelvényén idéegység (s) alatt athalado viztomeg térfogata
(m?). Mértékegysége m?/s.

A vizallas a viz szintjének a vizmérce 0 pontjahoz viszonyitott magassaga cm-ekben kifejezve. A vizmércék
felallitasakor torekedtek olyan magassagokban megjellni a 0 pontot, hogy csak a folotti, vagyis pozitiv értékeket
kapjanak. A Duna, a Tisza vizallasanal el6fordulnak negativ adatok is, amely a medermélyiilésbél, illetve eseten-
ként a tartos szarazsagbol kovetkezik.

A vizjaras a vizfolyasok vizhozamanak és vizallasanak valtozasa. Ha a hozama és a szintje novekszik, akkor
a vizfolyas arad, ha ezek cs6kkennek, akkor apad. A vizfolyés vizjarasa akkor egyenletes, ha igen kicsi a kiilonbség
az alacsony és a magas vizallas kozott. Ingadozo akkor, ha ez jelentds, szélsdséges pedig abban az esetben, ha ez
nagy. A vizgyiijto teriilet az a térség, ahonnan a vizek a vizfolyasokba érkeznek. Ezeket vizvalasztok — példaul
hegygerincen huzodo - kiilonitik el egymastdl. Sodorvonal a vizfolyasok legsebesebb mozgasu pontjait 6sszeko-
t6 vonal. Egyenes szakaszon a meder kozepén huzodik, kanyargds szakaszon a kanyar homoru oldala felé tér ki
a centrifugalis erd hatasara.
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OLVASNIVALO

A vizvalasztorol

A Massif Central északon a Loire-tél a déli Foldkdzi-tengerig terjedd hatalmas felfoldi tertlet,
Franciaorszag terletének egyhatoda. Cévennes ritkan lakott, granithegyekbdl és mészkéfenn-
sikokbol allé vidéke a Massif Central délkeleti csticskén helyezkedik el. A granit és a mészkd két
teljesen kilonbdz6 tajképet hoz létre, de mindketts fenséges és vadregényes, ami e természeti
tajakat az orszag legnagyobb nemzeti parkjava tette.

Egy nagyjabdl délnyugati—északkeleti irdnyban futé térésvonal sanca osztja a Cévennes-t két
6 vizgy(jté és éghajlati zonara. Ettél a vonaltdl északra és nyugatra a folydk az Atlanti-dcednba
folynak, az éghajlat pedig atlantikus és alpi: a magasfoldon erések a szelek és jegesek a telek.
A sanctol délre és keletre a vizfolyasok a Foldkdzi-tengerbe 6mlé folydkat taplalnak. A keleti lejték
mediterran éghajlatot élveznek, a forrd nyarakat kilénosen nedves telek, majd tavaszok kovetik.

Forras: Few, R. (1995): A Cévennes-i nemzeti park. In Vadregényes tajakon. Magyar Kényvklub, Budapest, 148.

A vizfolyasok a lejtén, a gravitacio hatasara mozognak. Mozgasi energiajuk (E) egyenesen aranyos a viz tomegé-
vel (Q) és a lejtd esésével (H). Képletben: E = QH. Sebességiik fiigg tehat az esésiiktdl, a szallitott viztomegtdl és
a meder keresztmetszetétSl. A surlddasok csokkentik a sebességet. A folydviz energidjanak csak egy része fordito-
dik a surlddasra, mas részével tovaviszi hordalékat, és azzal alakitja, formalja a medrét. Munkaja az er6zid, amely
lehet linedris (mélyitd) és lateralis (oldalazd). Erézios tevékenysége (E) egyenesen aranyos a folyd vizmennyiségé-
vel (m) és sebességének négyzetével. Képlete: E = mv2.

A hordalékszallitas médjai a kovetkezok:

+ anagyobb, durva kézetdarabok gorgetése;

+ akisebb kavicsok folemelése, elérelokése, vagyis az ugraltatas (szaltacio);
+ alegfinomabbaknak pedig a lebegtetése (flotacio).

+ anegyedik mod, a le nem tilepedd oldott hordalék tovabbvitele.

Legnagyobb mennyiségii a vizekben a lebegtetett hordalék, amely a folydk jellegzetes szinét és/vagy atlatszat-
lansagat adja. (Példaul a 10szt6l és az agyagtol sarga lesz: ,,Sz6ke Tisza, ,,Sarga” folyd = Hoangho; a humusztol
sziirkésfekete: Rio Negro; a vas-hidroxidtdl voros: Voros-folyd, Red River.) A hordalékszallitds a folyd energiajanak
tiiggvényében valtozik, mértéke fiigg a vizhozamtol.

A folyokon harom szakaszjelleget kiillonboztetnek meg, amelynél a munkavégzé (hordalékszallito) képességet
(ez a lejtés iranyaban halado viz helyzeti és a vizfolyas mozgasi energiajabol kovetkezik) és az elvégzett munka
aranyat veszik figyelembe. Ez valtozhat ideiglenesen (példaul aradaskor-apadaskor) és tartosan (példaul klimamo-
dosulasoknal - jégkorszak idején).

A felsdszakasz jellegii folyo munkavégzé képessége joval nagyobb annal, mint amennyi a hordalékanak szallita-
sahoz kell. Sebessége nagy, jelentds mennyiségii hordalékot termel, medrét V-alakban mélyiti. A kemény, ellenallo,
nehezen mallé kézetekben — mészkd, dolomit, homokkd, konglomeratum — mély, keskeny és meredek, olykor
szinte fiiggéleges szurdokvolgy (spanyolul: kanyon) keletkezik. Létrejohet kemény kézetek hasadékai mentén és
szaraz éghajlaton kemény kézetekbdl allo térszinen (ez utdbbiakat nevezik inkabb kanyonvolgynek).

A kozépszakasz jellegtieknek a munkavégzo képessége kb. megegyezik azzal, amennyi a hordalék tovabbvitelé-
hez elhasznalodik. Széles tal alakd, talpas volgyben kanyarogva (meanderezve) haladnak. A kanyargas oka: a me-
der sekélyebb részén lerakott hordalékbdl létrejovo zatony eltériti a folyé medervonalat (meder a felszini mélyedés-
nek az a része, amelyet a vizfolyas kozepes vizallaskor kitolt) eredeti iranyatdl. A kanyarok kiils6 oldalan alamossa
a partot, lateralis erdziot fejt ki, a belsén feltolts, illedékhalmozo tevékenység jellemzi. A tulfejlett meanderek
(a kis-azsiai Menderes foly6 nevébdl szarmazik) levagasa arvizkor kovetkezik be.
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Kanyarulat tagassaga

mﬂﬂﬂmmmmﬂﬂﬂﬂwmﬂl Aldmosott, homort part
Kanyarulat hulldmhossza
Homokzdtonnyal épiil§, dombord part

7. abra. Folydkanyarulatok (meanderek)

Az alsészakasz jellegliek energidja mar nem elegend6 hordalékuk szallitasahoz, ezért azokra a hordaléklerakas, -fel-
toltés (akkumulacio) a jellemzé. Zatonyokat (az aljzatrdl a viztiikor folé kissé kiemelkedd, homokbdl, kavicsbdl allé
képz6dmények), szigeteket (minden oldalrdl viz hatarolja), hordalékkiapokat (a folyovizi hordalék legyezé formaja
folhalmozddasa) épit. Ezek a folydmedret kiilonallo agakra osztjak, ezaltal a folyot medervaltoztatasra késztetik.
A medrek folyamatos feltoltése és a hordalék arvizkori elegyengetése vezet a feltoltott folyami siksagok létrejottéhez.

OLVASNIVALO

A Grand-kanyonrol

A hires, egyes részein 1600 méter (s6t 2000 méter is!) mély és akar 30 kilométer széles volgy kere-
ken 450 kilométer hosszUsagban kanyarog Arizona északi felén, a Colorado-fennsikon. Mar ezek
a puszta szamadatok is meghokkentéek, és jol jelzik a Grand-kanyon 6éridsi méreteit.

... Mig mas volgyek bonyolult keletkezési torténetikkel megzavarjak a szemlélét, a Colorado
nagy kanyonjanak kénnyen attekinthetd fejlédési folyamata van: a fennsik lassu kiemelkedésével
allandodan lépést tartd, bevagddo folyd munkdja, amit aztan az eréziod, geoldgiai mértékkel mérve
rovid idd alatt, befejezett.

... Ha madartavlatbdl nézzik, a kanyon egyértelmten kanyarogva fut, ami tulajdonképpen
nemigen illik egy ilyen mély szakadékhoz. Inkabb a kisebb esésl, csendesebb folyasu sik vidéki
folyoknak vannak ilyen kanyarulatai, a Colorado foly6 ezzel szemben tébb mint 100 ztugdval ro-
han végig a volgydn. Koérilbelll hatmillio évvel ezel6tt az Os-Colorado kényelmesen kanyarogva
még olyan siksagon folyt, amely alig emelkedett a tenger szintje félé. Ekkor azonban a foldkéreg
lassan emelkedni kezdett alatta, és mint ahogy egy alulrél megemelt fatérzsben dolgozo flirészlap
is megtartja irdnyat, az egyre sebesebbé valé folyd, mintegy fogsagba ejtve sajat kanyargd med-
rében, mint mélyebbre asta magat. Iszap, homok és kavicshordalék, a folydvizi erézid ezekkel vési
ki a sziklas medret, és a Colorado mindebbdl rengeteget hurcolt magaval.

Forras: Few, R. (1995): Vadregényes tajakon. Magyar Kényvklub, Budapest, 33.
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A folyok torkolatuknal érik el erézidbazisukat, ahol megsziinik a mozgasuk, és lerakjak hordalékukat. A tenger-
be 6ml6knél két f6 torkolattipust kiillonboztetnek meg, a delta- (példaul a Duna, a P6, a Nilus, a Mississippi,
az Okavango - Dél-Afrika) - és a tolcsértorkolatot (példaul a Temze, a Szajna, a Loire, a Szent Lorinc-folyd).
Az elébbiek a hullamveréstdl védettebb, az utobbiak a nagy hullamverést, jelentds arapaly mozgasi pontokon
alakulnak. A deltatorkolat jelentéktelen tengerjarasu tengerekbe, 6blokbe, nyugodt vizii tavakba 6ml6 alsdszakasz
jellegti folydkra jellemz8. Az altaluk kialakitott hordalékkupon legyezdszertien bomlanak agakra. (Ez a torkolatti-
pus a Nilus torkolatardl kapta a nevét, ugyanis annak alakja a gorog delta bettire hasonlit. Az elnevezés a gorogok-
t6l szarmazik.) A tolcsértorkolat mély vizi, a tenger felé szélesedik. Dagalykor a tenger vize ,visszafelé¢” nyomja
a folydvizet, apalykor a visszahtiz6do tengerviz magaval viszi a foly6 hordalékat. A tengerjaras tehat folyamatosan
mélyiti és tagitja ezt a torkolattipust.

OLVASNIVALO

Az Okavango deltajarol

... A foly6 haldoklasa a vilag legnagyobb, szarazfold belsejében talalhatd deltajat és Dél-Afrika
szivének csillogd ékszerét teremtette meg.

A delta, mint egy tavoli, bélogatoé turkiz ékesiti a Kalahari-sivatag nyugati horizontjat. A viz
kékje keveredik a gazdag névénytakard, a nadak, sasok és fak, vagy palmak pompas kévéinek
zoldjével. Az Okavangot jo okkal szoktak odzishoz hasonlitani. Nemcsak hogy jolétet biztosit az
allando allatvilagnak, hanem messzi foldr6l vonzza a szomjas és éhes vandorokat, kilénosen,
amikor a visszah(zédé ontésvizek zold legeléket hagynak medrikben.

Az Okavango-delta egy 6si szarazfoldi medence belsejében kialakult, kiterjedt homokos sik-
sagban terUl el. A deltat taplalod vizek K6zép-Angola magashegységébdl 1100 kilométer tavolbol
mindig délkeletre tartva folynak az Eszak-Becsuanaféldi medencébe.

Amint az Okavango agakra bomlik a Serpenyényél tévénél, lerakja hordalékat. A szamitasok
szerint mintegy kétmillié tonna homok és kavics rakédik le évente a deltdba. Ennél sokkalta tobb
rakédhatott le a multban, amikor a folyé nagyobb volt. [...] Mivel a folyémedreket az Uledék is-
mételten elzarta, és a viz Uj és Uj utakat keresett maganak, a delta idével mind a folyas irdnyaban,
mind azzal szemben tovabb épilt. Eldgazasaival kialakitotta a ma 15 500 km? tertletd bonyolult,
legyezd alaku vadvizorszagot.

Forras: Few, R. (1995): Vadregényes tajakon. Magyar Kényvklub, Budapest, 119-120.

3.2.3. Allévizek
A tavak a szarazfoldon levd, 6nallé6 medencéjt, viszonylag tartésan megmarado allovizek, amelyek vagy egyalta-
lan, vagy folydvizek révén vannak a vilagtengerrel 6sszekottetésben. Bolygonkon rengeteg a té (milliot meghaladé
a szamuk), de osszkiterjedésiik a foldfelszinnek csak 0,5%-at teszi ki. A szarazfoldi vizek 99%-a azonban ezekben
halmozédik fel.

A tavak medencéje keletkezhet bels6 (endogén) és kiilsé (exogén) erdk, vagy ezek egyiittesen érvényesiild ha-
tasdra.

Endogén totipusok:

+ Vulkanikus eredetii tavak, amelyek a mar nem mtikodé tiizhanyok kratereiben (a csatornas vulkan kiirt6-
jének felsd, tolcsérszertien kiszélesedd szakasza) vagy kalderaiban (vulkani eredett katlanszerti mélyedés,
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amely a krater szétrobbanasakor, beszakadasakor, lepusztulasakor jon létre) talalhatok. Kraterto példa-
ul a Szent Anna-t6 a Csomad kraterében, Olaszorszagban a Bolsenai-, a Bracciano-t6, kalderaté példaul
a Crater Lake (USA, Oregon allam, Cascade-hegység).

Tektonikus eredetiiek, amelyek arkos vetodéssel keletkeztek. Példaul a Balaton, a Velencei-t6, a Kozép- és
Kelet-Afrika arkos siillyedésének tavai: a Kivu-, a Tanganyika-, a Turkana (Rudolf)-to.

+ Exogén tétipusok:
+ Az asztroblém (a gorog ,csillag” és a ,,seb” szavakbol tevédik Ossze - lasd a jegyzet 1.4.7. fejezetét) kelet-

kezésii tavak a Naprendszeriinkbdl szarmazé kiilonbozé szilard testek titotte kratereket toltik ki. Példaul

a Kaszpi-to, a Bajkal-t6 (régebben az endogén tavakhoz soroltak ezeket, ujabban mertilt fel asztroblém ere-

detiik: Jakucs L. 1995.)

Glacialis eredetii, tehat a jég munkdjaval 1étrejott medencékben 1évok:

o abelfoldi jégtakaro szelektiv kivésd, mélyitd erozidjaval képzddott sziklamedencés tavak, példaul a Kana-
dai- és a Balti-pajzs tavai.

o glint-tavak - a belfoldi jégtakar6 végzddésénél levé tereplépcsdk (glintlépesdk) feltorlaszoltak a felszini
vizeket, igy a glint-vonal el6tti mélyedések vizzel teltek meg. Példaul Kanadaban a Nagy-Medve, a Nagy-
Rabszolga-, a Winnipeg-t6, Eurépaban a Ladoga-, az Onyega-to.

o fenék- és végmoréna tavak - a jégkorszaki jégtomeg mozgasakor felhalmozddott morénasancok mogott,
illetve a jégtakard altal lerakott morénatakarok felszinén létrejott tavak. Példaul a Német- és a Lengyel-
tohatsag tavai.

o kartavak (tengerszemek) — a magas hegységek jégkori karfiilkéiben (hogytijté6 medencék) a firnjég (csont-
ho) altal kivajt kis sziklamedencékben levd, tobbségében kor alakd tavak. Példaul a Popradi-t6 a Magas-
Tatraban.

o a fjordos tavak - jégkori gleccserek tekndvolgyeinek talmélyitett sziklamedencéiben vannak. Példaul az
Alpokban a Salzkammerguti-, a Vierwaldstitti-tavak, a Garda-, a Comoi-, a Lugandi-té.

Hegyvidékeken viszonylag gyakoriak a hegyomlassal, suvadassal elgatolt tavak. Példdul a Gyergydi-

havasokban 1év6 Gyilkos-t6, amely a Békas-patak volgyében bekovetkezett hegyomlassal alakult. Hazankban

a keleméri Mohos-t6 ilyen keletkezésti.

Morotvatavak - a tulfejlédott folyokanyarok természetes vagy mesterséges levagasaval képzédnek. Példaul

a Szelidi-td, a Tisza mentén levok.

A karsztos teriiletek dolina-, illetve a nagyobb kiterjedésii poljetavai. Az el6bbire példa az Aggteleki-karszton

levd Voros-t6, az utobbira az Ohridi- és a Shkodrai-t6 (Crna Gora). Sajatos karsztos tavak a tetaratak. Ezek

az édesvizi mészkégatak mogott tova duzzadt patakok vizébdl lesznek. Példaul a biikki Szalajka-volgyben,

a horvatorszagi Plitvicei-tavaknal.

A sz¢] alakitotta — deflacids - medencékben, a csapadék és talajviz altal taplalt tavak. Az alfoldi futéhomokos

tertileteinken gyakoriak. Ilyenek a szegedi Fehér-td, a nyiregyhazi Sds-t9, a Szabadkahoz kozeli Palicsi-to.

+ Eldlények tevékenységéhez — példaul a hodok gétépitéséhez — kotddo biogén tavak.
+ Az ember altal kialakitott mesterséges tavak. Ezek egy része banyatd, mas része viztarozo. Ilyenek példaul

Ghanaban a Volta-viztarozo, a Volgan a Kujbisevi,- az Angaran a Bratszki-, a Niluson a Nasszer-td.

OLVASNIVALO
A Bajkal-torol

A Bajkal-té legmélyebb pontja 1637 m-rel van a felszin alatt. Mélységével, 635 km-es hosszaval,
valamint atlagos 50 km-es szélességével tdbb vize van, mint a Féld barmely mas tavanak, tébb,
mint az utédna kovetkez6 6t legnagyobb tonak egyuttesen! A Fold édesvizkészletének egydtdde
itt talalhato.
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Megdobbenté a té régi, térténelem eldtti korokra visszanyuld keletkezése is. A leghitelesebb
feltevések szerint 25 millio évvel ezel6tt keletkezett, mig Foldink tébbi, szintén &si tavai mindosz-
sze 20 000 évesek. Ezalatt a sok-sok millié év alatt a névényzet és az llatvilag szinte klon életet
élt a téban, szamtalan, mashol ismeretlen fajt produkalva. A Bajkalban megkézelitéleg 2500
kilénbézé allat- és ndvényfaj él, koziltk 1500 kizardlag itt.

[...] A t6 vizének szokatlan korforgasara az erés szelek és a tartésan fagyos téli felszin ad ma-
gyarazatot. A helyi dramlatok képesek friss oxigént juttatni a mélyebb vizrétegekbe is. Afrikdban,
a Fold masodik legmélyebb tavaban, a tropusi Tanganyika-tdban példaul 200 m-nél mélyebben
mar nincs élet. A Bajkalban azok az élélények, amelyek képesek alkalmazkodni a sotétséghez
és a roppant nyomashoz, elképeszté mélységben is megélnek. Tobb mint 50 egyedi halfaj él itt,
olyanok, mint a golomjanka, amelynek szinte atlatszé a teste, a tokfélék, a lazacok csaladjahoz
tartozdé omul — és még legalabb 22 kolontefa;.

A t6 vize bovelkedik rakokban és szivacsokban is. Ezek szerves anyagokkal taplalkoznak,
és igy jelent6s szerepet jatszanak a viz tisztantartasaban. A kristalytiszta viz azonban féként
a planktonikus rakocskak seregének koszonhetd, amelyek kiszUrik a baktériumokat és az algakat.
Ezek a paranyi pancélosok hihetetlen str(iségben — m?-enként 3 milliéan — élnek a vizben.

A Bajkalban egy masik zooldgiai érdekességgel is taldlkozhatunk. A t6 az otthona a bajkali
fokdnak, a Fold egyetlen édesvizi fokajanak. Megkdzelitéleg 70 000 egyed él e vidéken, hallal
taplalkoznak, és napkozben a békés partokon, szigeteken sttkéreznek. A fokaktol egészen szo-
katlan, hogy a szarazféld belsejében éljenek. A feltételezések szerint Gseik a jégkorszakban az
Eszaki-sarkvidékrél vandoroltak ide, valamelyik nagy szibériai folyé mentén.

Forras: Few, R. (1995): Vadregényes tajakon. Magyar Kényvklub, Budapest, 167-169.

A tomedencéket a folyok, a csapadék- és a talajviz, forrasok, gleccserpatakok taplaljak. A tavak vizhaztartasa
(viznyereség és vizveszteség viszonya) az éghajlat valtozataitol fiigg. A vizutanpoétlas szerint vannak forrastavak
(talajvizbdl, tofenéki forrasbol szarmazik a viziik), példaul a Hévizi-to, atfolyasos (be- és kifolyo vizei is vannak)
tavak példaul a Balaton, a Genfi-t6, a Bodeni-t6 és végtavak (lefolyastalanok, féként a meleg, szdraz térségben
levék). Az utdbbiak sotartalma a viz erdteljes parolgasa miatt magas. Ilyenek példaul a Holt-tenger, a Kaszpi-to,
a Nagy-Sos-t0, a Csad-to.

A tavak vizének fizikai tulajdonsagai: a szin, az atlatszosag és a homérséklet. Az el6bbi fiigg a lebegd hordalék
és a plankton mennyiségétdl és mindségétdl, modositja azt a folotte 1évo felhdzet is. Az utdbbit befolyasoljak az
éghajlati tényezok, a to tengerszint feletti magassaga, a viz tomege. A tavak vize dllandéan mozog. A hémérséklet
mélységtol fliggd kiillonbozdsége fiiggdleges aramlast, a szél hullamzast és vizszintes aramlast indukal.

A tavak pusztulasanak oka lehet a veszteséges vizhaztartas miatti kiszaradas, a lecsapolas és a feltolt6dés, ame-
lyet fokoz a novényzet és a szerves eredetii iledék novekvé mennyisége. Fertd, mocsar és végiil lap lesz a tobol.
A fertd allapotra a nyilt viztiikor foltokra bomlasa, a mocsarira a névényzet ujabb térnyerése és azzal parhuzamo-
san a szabad vizfeliiletek csokkenése, a lap allapotra pedig a nyilt viz teljes eltiinése jellemzd.
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A Foldet gombhéjszertien koriilvevd légnemt halmazallapotti burok a légkor vagy atmoszféra. (Gorog eredett
szavakbol képezték. Atmosz = 1élegzet, para; szféra = burok, gombhéj.) Ezt a tobb ezer km vastag burkot a gravita-
cio tartja a Fold felszinének kozelében.

A légkor suriisége és nyomasa a felszint6l tavolodva a magassaggal csokken és éles hatar nélkiil, fokozatosan
megy at a bolygokozi térbe. Fels6 hataranak km értéke nem allapithaté meg egyértelmien.

Az atmoszféra egyenl6tlen vastagsagban veszi koriil bolygdnkat. Ennek oka a Fold tengely koriili forgasa, Nap
koriili keringése és a Nap gravitdcidja. Mivel a légkor alsé rétegei egytitt forognak a Folddel, igy az a centrifugalis
erd hatasdra az Egyenlit6 mentén kidudorodik, a sarkokon pedig belapul. Az atmoszféra kiilsé burkara a Nap von-
zbereje hat nagyobb mértékben, ezért a bolygokozi tér feldli részén a Nap irdnyaban nyulik meg jobban. Kiterjedé-
sét befolyasoljak a Fold mozgasaibol kovetkezd kiilonboz6 napszakos és évszakos valtozasok is. Példaul a ,,nappali”
oldalon, ahol a Fold felszinét éppen éri a napsugarzas, ott kissé kidudorodik, az ,éjszakai” arnyékos oldalon kissé
belapul.

1. A légkor kialakulasa

A Vénusz és a Mars légkorét (lasd a jegyzet 1.4.4. fejezetét) alkotd gazok aranyarol és fizikai tulajdonsagairdl ada-
tokat szolgaltato trszondak révén a légkorkutatok ma mar osszehasonlitd elemzéseket tudnak végezni a foldi és
legkozelebbi bolygoszomszédaink légkorére vonatkozoan. A f6ldi légkor nagyon sok tulajdonsagaban tér el az
el6bbiekétol, amelyeken a szén-dioxid jelenléte az uralkodo!

Ebbdl tobbek kozott arra lehet kovetkeztetni, hogy a 1égkor jelenlegi Osszetétele és a foldi élet fejlédése egymas-
sal szoros kolcsonhatasban volt és van.

A legbsibb gézburok, az elsédleges dslégkor valdszintileg hidrogénbdl (H,), héliumbol (He), metanbol (CH,),
vizg6zbdl (H,0), és ammoniabdl (NH,) 4llt. Ezeket a kis atom- és molekulatémegt anyagokat a Féld tomegvonza-
sa nem tudta megtartani, legnagyobb résziik a vilagtirbe tavozott. Ekkor bolygdnk olyan légkor nélkiili égitest volt,
mint napjainkban példaul a Hold. Ezt kovetéen jott létre a masodlagos éslégkor. Osszetevdi, a Fold képlékeny és
szilard gombhéjaibdl intenziv vulkani miikodéskor, valamint kémiai reakcidkban felszabadulé gazok voltak. Pél-
ddul vizgéz (H,0), szén-dioxid (CO,), nitrogén (N, ), kéngdzok (S), szénhidrogének (elsésorban metdn — CH,) és
ammonia — NH,). Tehét az els6dleges 8slégkorhoz hasonléan ez is redukdld 1égkér volt. Amikor bolygénk felszini
hémérséklete lehetdvé tette — kb. 3,7 milliard évvel ezel6tt —, megkezd8dott a vizgéz kicsapodasa és megindult az
6socean kialakulasa. Egyes kutatok (DUNKEL Z. 1996) a masodlagos 6slégkor széndioxid-koncentracidjat a jelen-
legi 1égkor koncentracidjanak tizszeresére, az oxigénét a jelenlegi oxigénkoncentracié kb. 0,001 részére becsiilik.
(A koncentraci6 térfogatszazalékban értendd.)

Mikor és milyen folyamatokban vdltozott meg a két gdz mennyisége? A 1égkori széndioxid-szint csokke-
nésének, illetve az oxigénszint emelkedésének egyik oka a fotoszintézést végzé szervezeteknek, tehat a nové-
nyeknek a bolygdnkon valé megjelenése volt. Ezek kezdetben csak az socean vizében éltek, mert a légkorben
ekkor még nem alakult ki az él6ket a Napbol érkezé UV-sugarak ellen védo 6zonréteg. A masodlagos &slégkor-
nek feltehetden a vizgéz bomlasabol keletkezett kis mennyiségili oxigénje ugyanis ehhez még nem volt elegen-
dé. A novények fényasszimilacids folyamataban felszabadulé oxigén mennyisége kb. a foldtorténeti 6idé szilur
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idészakanak végére (kb. 420 millié évvel ezel6tt) valt ,.elegend6vé” az ,,6zonpajzs” 1étrejottéhez. (Az 6zonréteg
magasba emelkedésének kovetkezménye volt a sztratoszféra kialakulasa.) A szarazfoldet ez id6tdl birtokba vevé
novények fotoszintézise révén tovabb nétt az oxigén mennyisége, és a karbon idészakban elérte, s6t til is haladta
a mai szintet.

Az el8bbiekben emlitett két 1égkoralkoté mennyiségi valtozasanak masik oka, hogy ezek kiilonb6z6 kémiai
és geokémiai folyamatok résztvevéi is voltak. A CO, elsésorban a tlizhdnyok miikodésekor keriilt a légkorbe.
Az 3sécean kialakuldsa utan e gaz jelentds mennyisége feloldodott annak vizében. A 1étrejové karbonationok
(CO,*) egy része a vazépitd tengeri élélények mészvdzainak alkotoja lett, mas részébdl mészliszt képzédott.
Az elébbiekbdl példaul szerves eredetti mészkd, az utdbbibodl vegyi eredetli mészko és dolomit, tehat karbonatos
tiledék alakult. A szilikatos kézetek mallasakor végbemend kémiai reakcidkban is jelentés mennyiségu légkori
CO, kotédott meg. Az iiledékes kézetek oxidacioja pedig az O,-koncentracié id6szakos ingadozdsat vonta maga
utdn.

A légkor magas nitrogén(N,)-tartalma még napjainkban is a légkorkémia egyik vitatott kérdése. A szakemberek
tobbségének véleménye szerint bioszferikus eredetli (DUNKEL Z. 1996).

2. A légkor 6sszetétele

A leveg6 kiilonboz6 gazok keveréke. Az atmoszféraban a légnemiin kivil cseppfolyos és szilard halmazallapota
Osszetevok is vannak.

A meteoroldgiai rakétakkal és meteorologiai mesterséges holdakkal végzett kutatasok kimutattak, hogy a levegd
tomegének 99%-a az als6 kb. 90-100 km-es rétegben van. Ezt a részt homoszféranak nevezik, mert itt a fiiggéleges
légmozgasok kovetkeztében a levegd Osszetétele és az alkotdrészek aranya allando. Az egyes Osszetevék mennyi-
sége azonban a tengerszint feletti magassag novekedésével rohamosan csokken. Ezért a magashegységi tarakon
oxigénhiany lép fel, amely rosszullétet okozhat. A 100 km-es magassag feletti légkorrész neve heteroszféra. Ebben
a kisebb molekulatomegii gazok aranya nagyobb, mint a homoszféraban.

A levegé alkotdrészeit harom csoportra osztjak: alap- és vendéggazokra, tovabba szennyezédésekre (nyom-
anyagok).

Az alapgazok allandé tagjai a légkornek, mennyiségiik hosszt idén at valtozatlan. Ezek térfogatszazalékos meg-
oszlasa a kovetkezd: nitrogén 78,1%, oxigén 20,95%, argon (Ar) 0,93%, neon (Ne) 0,0018%. A nyomokban jelenlé-
v6 tobbi nemesgaz, a hélium (He), a kripton (Kr), a xenon (Xe) és a hidrogén (H,) is alapgdz. A nitrogén ,higitja”
a levegot, ellenstlyozza az oxigén aktivitasat. Az oxigénre a légzéssel disszimilalé novényeknek, allatoknak és az
embereknek van sziikségiik. A zold novények fényasszimilacidja soran a viz hasitasakor képzdd6 oxigén biztositja
a folyamatos utanpotlast.

Vendéggazok a vizgdz (0,009-3%), a szén-dioxid (CO, - 0,03-0,04%) és az 6zon (O,). Ezek is mindeniitt jelen
vannak a légkorben, de mennyiségiik teriiletenként és iddszakonként kiilonboz6 okok miatt eltérd, ezért ezeket
valtoz6o mennyiségii gazoknak nevezik. Az okok lehetnek példaul vulkani miikodés, ipari tevékenység, a levego
hémérsékletének killonbozdsége nap-, illetve évszakonként.

Az 6zon (neve gorogiil ,,szaglot” jelent — ugyanis jellegzetes szagt gaz), amely igen er6s oxidaldszer, els6sorban
a sztratoszféraban képzodik. A Nap UV-sugarzasa az oxigénmolekulakat atomokra bontja, amelyeknek reakcio-
javal alakulnak ki az 6zonmolekulak. Az 6zon a talajkozeli levegdben is el6fordulhat igen kis mennyiségben. A tro-
poszféraban ugyanis ott, ahol emelkedik a nitrogén-oxidok és a szénhidrogének koncentracidja, a napsugarzas
hatasara végbemend kémiai reakciokban 6zon is felszabadul, tehat itt, ilyen esetekben mennyisége novekedik.
A sztratoszféraban viszont példaul a halogénezett szénhidrogének (freonok) jelenléte az 6zontartalom csokkenését
vonja maga utan. Az 6zon aranyvaltozasanak - mind a troposzferikus novekedésének, mind a sztratoszferikus
csokkenésének — az éldvilagra nézve katasztrofalis kovetkezményei varhatok (példaul az UV-sugarzas erdsodése,
a sejtkarosodas, a ,,nyari szmog” létrejotte, amely rontja a tiid6 hatasfokat).

A szén-dioxid (CO,) a z6ld novények egyik ,,tdpanyaga’, amelybdl (és természetesen a vizbdl) a napfény energi-
ajanak felhasznalasaval szerves anyagot allitanak el6. E gaz 1égkori mennyiségét évmilliokon keresztiil természetes
folyamatok (a bioszféra és az 6ceanok elnyelték, az él6k kibocsatottdk, illetve felszabadult az dceanokbdl) tartottak
tobbé-kevésbé azonos értéken. Az ember ipari és fakitermel6 tevékenységének egyre névekvd titeme felboritotta
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ezt az egyensulyt, amely a szén-dioxid-koncentraci6 fokozatos emelkedéséhez vezetett. Ez azért veszélyes, mert
a vendéggazok koziil elsésorban a szén-dioxid és a vizgoz ,felel6sek” az iiveghazhatasért. Ennek fokozddasa
a légkor felmelegedését, globalis éghajlatvaltozasokat valt ki.

A szennyezddések (nyomanyagok), a vizhez hasonléan mindharom halmazallapotban el6fordulnak a levegd-
ben. Mennyiségiik mar egészen rovid id6tartamon és kis teriileten beliil is valtozhat. Lehetnek f6ldi (terresztrikus)
és kozmikus (vilaglirbél szarmazo porszemcsék) eredetiiek. Az elébbiek vagy természetes uton (példaul erdétiz,
vulkankitorés, sivatagi porvihar, tengeri sd, virdagpor, baktériumok sodrasa a szelekkel) vagy emberi tevékenysé-
gekkel (példaul kozlekedés, ipari termelés, haztartasi fiités) jutnak a légkorbe. A leggyakoribb szennyezddések:
a kén-dioxid (SO,), a nitrogén-monoxid (NO), a nitrogén-dioxid (NO,), a szén-monoxid (CO), a szénhidrogének
(példdul metan (CH,)), a finom eloszldst korom, pernye, fiist, por, virdgpor.

A lebeg6 részecskék a légkor also rétegeiben vannak a legnagyobb mennyiségben. A szilard szennyezddések,
mint kicsapodasi magvak a felhGelemek képzédéséhez sziikségesek. Ezekre valik ki ugyanis a levegében levd
vizgdz. Ha egy térség folott a levegdréteg erdsen szennyezett, akkor akadalyozott a napsugarak foldfelszinre jutasa.

A nyomanyagok koziil a metan részben biologiai eredetdi, természetes forrasai a mocsarak. Egyre nagyobb
mennyiség keriil a levegdbe a rizsfoldekrol és az allati fermentaciobol. Kevéssé ismert az a tény, hogy a metan is
fontos iiveghazgaz. A szén-monoxid természetes mddon mikroorganizmusok anyagcseréjekor, esetleg forrasok
gazosszetevoibol jut a légkorbe. Ahol a talajmiivelésben nagy mennyiségben alkalmaznak miitragyat, ott jelen-
t6s a talajok nitrogén-oxid (NO és NO,) kibocsdtdsa, a mikroorganizmusok nitrifikdcids, illetve denitrifikdcios
tevékenysége révén. A belsdégésti motorokbol a 1égkorbe tavozd un. elsddleges szennyezdanyagok kozott is ott
talaljuk a szénhidrogéneket, a szén-monoxidot, a nitrogén-oxidokat. Az utébbiak az erémitivekbdl és a lakasok
fitésekor keriilnek a légtérbe. A levegd savasodasaért felelds kénvegyiileteknek is van bioldgiai forrasuk, de
foként a fosszilis tiizeléanyagok (kdolaj, szén) égetésekor keletkeznek. (A savasodasban a nitrogén-oxidok is
kozrejatszanak.)

3. A légkor fuiggbleges tagozoédasa

A 1égkort a hémérséklet magassag szerinti valtozasa alapjan harom rétegre, alsd, kozépsé és fels6 1égkorre osztjak.

Az alsé légkor vastagsaga kb. 50-60 km. Troposzférara és sztratoszférara tagolodik. A troposzféra a Fold
felszinétdl atlagosan 12 km magassagig terjed. Az egyenlit6i térségben kb. 17 km vastag, amely érték a sarkokig
7-8 km-re csokken. Térségiinkben kb. 11 km. Ez a 1égkorrész tartalmazza a levegd tomegének 4/5 részét, a légkor
Osszes vizgdzkészletének kb. 90%-at. Itt képzédnek a felhdk, amelyekbdl sokféle csapadéktipus jut le a felszinre.
Ez az iddjarasi események helyszine is. E szféraban felfelé haladva csokken a hdmérséklet, 100 m-ként atlagosan
0,6 °C-kal. Fels6 hataran az egyenlit6i térségben kb. —80 °C, a sarkok felett kb. -50 °C van. A magassaggal ritkul
a levegd, alacsonyabb lesz a levegboszlop, tehat csokken a légnyomas is. Jellemzd itt a fligg6leges és a vizszintes
légmozgas egyarant. A fiiggdleges irdnyut a felszini és a magasabban levé leveg6 kozotti hdmérséklet-kiilonbség,
a vizszintes iranyut, tehat a szelet pedig az azonos szinten kialakult légnyomaskiilonbség tartja fenn.

A troposzféra van kozvetlen kapcsolatban az egyéb foldi szférakkal, a bio-, a hidro- és a litoszféraval.

A tropopauza (pauza = sziinet) vezet at a sztratoszféraba. A légkori 6zon kb. 80%-a e szféra 15-25 km kozotti
savjaban van. Az 6zon ebben a légkorrészben az UV-sugarzas energidjanak felhasznalasaval képzédik az oxigénbdl.
Az energiaelnyelés felmelegedést okoz, ezért a sztratoszféra fels6 hatarandl, a sztratopauzaban a hdmérséklet 0 °C
koriili. A sztratoszféraban erételjes vizszintes aramlatok vannak, fiiggéleges levegékeveredés azonban nincs.

A kb. 35 km vastagsagu mezoszféraban, a légkor kozépso részében jelentds a hdmérséklet-csokkenés. A mezo-
pauzaban mar kb. -90 °C van. Ez a szint a leghidegebb légkorrész. (Az egyes rétegek valtozo hdmérsékletének oka
az, hogy a napsugarzas killonbo6zo részei eltéré mértékben nyelédnek el benniik.)

A fels6 légkor a kb. 1000 km-es magassagig terjedé termoszférabol (ionoszféra) és az a f6lotti exoszférabol
all. A kettd kozott van a termopauza. A termoszférdban levd ionizalt rétegek vezetik az elektromossagot. Ezért
itt magas a hGmérséklet, meghaladja az 1000 °C-t. Az ionizacids folyamatokban, mint példaul a sarki fény, donté
a napsugarzas. Ezek a rétegek visszaverik a rovidhullamu radidhullamokat. Ebbdl kovetkezéen lehet a révidhul-
lamon sugarzo radidadok musorat tobb ezer km tavolsagban is fogni. A termoszféra védi a foldfelszint a gamma,
a rontgen és részben az UV-sugaraktdl. Az exoszféra anyagai mennek at fokozatosan a bolygokdzi térbe.
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A fels6 légkor mar a heteroszférahoz tartozik. Néhany gaz, mint példaul a hélium és a hidrogén, itt nagyobb
aranyban van jelen, mint az alsébb rétegekben.

4. Az atmoszféra mint az id6jaras szintere

A levegének mint gaznak az allapota harom adattal jellemezhet6 egyértelmtien, a hémérséklettel, a nyomassal és
a térfogattal. A troposzféraban lejatszodo légkori jelenségek a levegének (gaznak) az allapotvaltozasai. Ezek az
id6jarasban és az éghajlatban dontdek.

Az id6 nem mas, mint a légkor pillanatnyi fizikai allapota. Ezt jellemz6 tulajdonsagai alapjan nevezziik meg
a mindennapi életben. Az id6 lehet szép, deriilt, borus, esds, hideg stb. Az idéjaras a légkor fizikai jellemzdinek
és folyamatainak egy adott foldrajzi helyen, rovidebb id6szakokra jellemzd, a kornyezettel is kolcsonhatasban allé
rendszere. Roviden a 1égkor fizikai allapotanak valtozasa. A fizikai folyamatok az atmoszféra alsd, kb. 15 km-es
rétegében mennek végbe. Az éghajlat egy foldrajzi hely id6jarasi rendszere, kifejezi azt, hogy egy adott helyen,
hosszabb id8szakot tekintve milyen az idéjaras. Az éghajlat tehat atlagos id6jaras.

Foldrajzi kornyezetiink valamennyi tényezdje Osszefiigg egymassal, a vezetd szerep az éghajlaté. Az éghajlat
hatarozza meg a természetes novénytakarot, az allatvilagot, a szabadfoldon termesztett névényeket és tenyésztett
allatokat, befolyasolja a felszinformalo kiils6 erdket, a talaj képzddését, a teriilet vizrajzat.

Egy térség éghajlatat kozmikus és f6ldrajzi tényezék egyarant alakitjak. Kozmikus tényezoéktdl (példaul az ég-
hajlati folyamatok energiajat biztosit napsugarzas, illetve annak megoszlasa — ami a foldrajzi szélesség fiiggvénye)
fiigg az éghajlat zonalitasa, amelyet f6ldrajzi tényezék, mint példaul az dceanoktdl vald tavolsag, a domborzati
viszonyok, a tengerszint feletti magassag, a foldfelszin anyagai, a névényzet, az emberi létesitmények modositanak.

A Foldon harom nagy szolaris éghajlati 6vezet alakult ki, a tropusi, a mérsékelt és a hideg. A tropusi az Egyen-
lit6 és a Rak-, valamint a Baktérité kozott van, kb. az északi és a déli szélesség +23,5°-aig terjed. A mérsékelt Gvezet
a téritoktol a sarkkorokig, tehat az északi és a déli szélesség +23,5°-atol a +66,5°-aig huzdodik. A hideg Gvezet az
Eszaki- és a Déli-sarkkortél a polusokig tart. Az dvezetek dvekre és tartoményokra tagozédnak. Ezeket a kovetkezd
tablazat mutatja be.

sarki 6v

Hideg 6vezet —
sarkkori 6v

hideg mérsékelt dv

oceani tartomanyok

mérsékelten szarazfoldi tartomanyok
valodi mérsékelt 6v szarazfoldi tartomanyok

szélséségesen szarazfoldi
tartomanyok

Mérsékelt ovezet

mediterran tartomanyok

meleg mérsékelt 6v -
monszun tartomanyok

monszunvidék

téritsi v

Forré 6vezet - —
atmeneti 6v

egyenlitéi 6v

Fliggbleges 6vezetességli hegyvidékek

1. tablazat. A Fold valédi 6vezetessége
Az idéjaras és az éghajlat Osszetett fogalmak. A mindkettében jelen 1év6, egyiittesen hato, illetve valtozé tényezék

az idéjarasi vagy éghajlati elemek. Ezek a napsugarzas, a levegé homérséklete, vizhaztartasa, mozgasa, a lég-
nyomas, a légkor fény- és hangjelenségei.
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OLVASNIVALO
A népi iddjoslasrol

Az id&jarashoz, illetve az évszakonként jellemzé jelenségeihez hazankban (is) sok érdekes , népi”
elnevezés (példaul fagyosszentek, vénasszonyok nyara), ,,joslas” tarsul. Ezek évszazados medgfi-
gyelések tapasztalatait 6sszegzik. Az id6jarasi eseményekrdl, kulondsen az atlagostdl eltérékrél,
az okortoél kezdve ismerlnk lefrasokat (példaul Hérodotosztol (i. e. 484-408), Sztrabontdl (i. e. 1.
szazadban). Népi bolcsességeket pedig mar a babiloniaiak is megfogalmaztak. A 1égkori jelensé-
gekkel foglalkozd tudomanynak, a meteoroldgianak az elnevezése szintén ékori eredetd, Ariszto-
telésztdl (i. e. 384-322) szarmazik.

A novények és az allatok viselkedésének, az id&jarasi elemeknek a megfigyelésébdl, az észlelt
valtozasokbdl elédeink kovetkeztettek a révid és hosszU tavon varhatéd idéjarasra, sét a termés-
eredményekre is. Ezek egy része ma is helytalld, masoknak nincs valésagalapjuk.

Nézzink néhany példat: ,Pal-fordulds” januar 25-e. , Télfordulds” — irta réla a csizié (Uinnepnap-
tar volt). A hideg téli napok végét jelzi. E nap utan altaldban enyhtlés szokott kovetkezni. A Gyer-
tyaszentel6 Boldogasszony napjahoz (februar 2-a) sokféle népi hiedelem kapcsolédik. , Ha fénylik
Gyertyaszentel, az izéket (a takarmanybdl kihullott, megmaradt szalak) is vedd el6”; ,Ha sit
a Nap ekkor, nagyobb hideg jon, mint eddig volt”; Ha a medve kijéve a barlangjabél napos id&t
taldl, azaz meglatja sajat arnyékat, visszabujik oda, mert még hosszu lesz a tél.”>

Mindegyik hiedelem azt jelzi, hogy a februar eleji enyhdiilést hideg id6 koveti. A téli id6jaras
szakaszossagabol kovetkezéen az esetek tdbbségében igy is van.

Sokak véleménye szerint — olvashatd Herczeg-Vojnits (1981): Id&jos élévilag (Natura, 187.) cimdi
igen érdekes kényvében — az id6jos medvék alakjat Jokai Mor fantazigja keltette életre. Az Uj
féldesur egyik fejezetébdl megtudjuk, hogy ,, A medve igen nagy filozéfus ... Van egy napja a tél-
nek, aminek , gyertyaszentel6” a neve. Mirél tudja meg a medve e nap feltlinését a naptarban?
az még a természetbuvarok felfedezésére varo titok. Elég az hozza, hogy gyertyaszentel napjan
a medve elhagyja odujat, kijon széttekinteni a vildgban. Azt nézi, milyen idé van! Ha azt latja,
hogy szép, veréfényes idé van, a ho olvad, az ég tavaszkék, ostoba cinkék elhamarkodott himnu-
szokat cincognak a képzelt tavasznak s lombnak nézik a fan a fagyéngyot, ha lagy, hizelgé szellék
lengedeznek, akkor a medve — visszamegy odujaba, pihent oldalara fekszik, talpa k&zé dugja az
orrat s még negyven napot aluszik tovabb: — mert ez még csak a tél kacérkodasa.

Ha azonban gyertyaszentelé napjan azt latja a medve, hogy rut, zimankos férgeteg van; hordja
a szél a hopelyheket, [...] - ha jégcsap hull a feny6k zizmaras szakallarol; ha farkas ordit az erdé
mélyén; akkor a medve megrazza bundajat, megtorli szemeit és kinn marad; nem megy tébbet
vissza odujaba, hanem nekiindul elszant jokedvvel az erdének.

Mert a medve tudja azt j6l, hogy a tél most adja ki utolsé mérgét.”®

K&zismert, hogy ,Sandor (marc. 18.), Jozsef (marc. 19.) és Benedek (marc. 21.) zsakban hozzak
a meleget.” Ez id6 tajt érkeznek a Karpat-medencébe a langyos, tavaszias légtémegek, tehat
ekkor valéban felmelegedés jellemzi id6jarasunkat.

JAprilisban hét tél, hét nyar...” van. Ez a népi mondas taldldan utal a hdnap véltozékony, sok-
szor szélséséges iddjarasara. A szeptember 8-ai Mdaria-nap a ,fecskehajté kisasszony” napja. Azt
tartottak a régi dregek, hogy amilyen ekkor a hémérséklet és amennyi a csapadék mennyisége,
olyan lesz az ezt kovet6 40 napé is. Sem ezek, sem a Mihaly(szeptember 29.)-naphoz fliz6d6 id6-
joslasok (pl.: ,,a Mihaly-napi dorgés szép &szt, de kemény telet jelez; ha ezen a napon még itt van
a fecske, Ugy Ujévig nem lesz hideg”) nem bizonyultak helytalloknak.

5 XANTUS J. (1981): A természet kalenddriuma. Albatrosz Kiadd, 469.
6 HERczEG E. - VojniTs A. (1981): 1déjés élévildg. Natura Kiadé, 188.
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A fustifecskék eséjoslasanak van némi alapja. Mora Ferenc a Parasztiaim cim( elbeszélésében
idézi a régi szélasmondast: , ha a fécskék lent répkédnek, esé lesz”. Az okat is megmondija: ,Nem
abbdl 165z az esd, hogy 6k alacsonyan répkddnek. Az csak azért van, mert a vizpara lenyomi a bo-
garat, akit a focske kerget.”

Moranak igaza volt! A rovarok észlelik az id6jarasi elemek valtozasat, a fecskék — akik csak
a repllé rovarokat képesek elkapni — azt latjak, hogy leendé taplalékuk alacsonyabban repdes
a megszokottnal. Mi emberek, a fecskék repulésmagassaganak megvaltozasabol kovetkeztethe-
tink az esére.

Az id6jarasnak és az éghajlatnak az emberekre gyakorolt hatasa igen 6sszetett. Hat rank a le-
vegd mindsége (tiszta vagy szennyezett volta), a hémérséklete (ez kdzérzetiink szempontjabdl
fontos), a légnyomas hirtelen valtozasa (kritikus idépont a meleg- illetve hidegfrontok &tvonulasa
utani id6jarasi helyzet), a sugarzasok (pl. az UV-sugdrzas). Az idéjaras valtozasa, illetve az azokbol
kodvetkezé ingerek az emberekbdl életkoruk, nemuk, alkatuk és egészségi allapotuk fliggvényé-
ben eltéré fizikai és/vagy pszichikai reakciokat valtanak ki.

Forras: Herczea E. — Voinms A. (1981): 1d6j6s élévilég. Natura Kiado, Budapest.
Forrés: Kanczier Gy. — BHARNE Kreko 1. (1997): ,Uj év, Uj év, Uj esztendé!” Ovodai Nevelés, 1.

5. Az id6jarasi vagy éghaijlati elemek

5.1. A napsugarzas

A napsugarzas energiaja a légkori, éghajlati folyamatok mozgatdja, erre épiil az eldbbiekben emlitett szolaris ég-
hajlatrendszer. Biztositja a levegé hémérsékletét, a 1égkorben lejatsz6dé minden iddjarasi jelenséghez az energiat,
alakitja a 1égaramlasokat, a viz halmazallapotat, mozgasban tartja a szélrendszereket.

A Nap elektromagneses sugarzast bocsat ki, amely hullamokban tovaterjedé elektromagneses energia. (Lasd
az 1.4.1. és a 4.2. fejezeteket.)

Koziiliik a legrovidebb hullamhossza, legnagyobb energidju, életveszélyes gamma- és rontgensugarak nem jut-
nak le a felszinre. Ezt koveti az emberi szemnek szintén lathatatlan ultraibolya(UV)-tartomany, amelybe a 100-400
nanométer (nm) hullimhossztsag kozé es6 sugarak tartoznak. Az UV-sugarak szallitjak az 6sszes energiameny-
nyiség 4%-at. A kovetkez tartomany az emberi szem altal érzékelhetd lathato fény, hullimhossza 400-700 nm
kozotti. Ez adja az Osszes energia 56%-at. A 700 nm-nél hosszabb infravords vagy hésugarak pedig a 40%-at. Az
ember szabad szemmel ezeket sem érzékeli.

A 1égkor kiilsé feliiletét elérd sugarzasmennyiségnek csak kb. 47%-a jut el a felszinig. A 1égkoron athaladva
ugyanis a levegé alkotdrészei elnyelik (abszorpcio) (példaul az 6zon az él6lényekre veszélyes UV-sugarakat, a viz-
g0z és a szén-dioxid pedig a hésugarak egy részét), szétszorjak (a levegémolekuldk, porszemcsék, paracseppek),
illetve visszaverik (reflexid) (a felhGelemek, felhdk és szennyezddések) az elektromagneses sugarzas nagyobbik
hanyadat.

A fény szérddasa nem egyéb, mint a sugarzas haladdsi iranyanak médosulasa az utjukba keriil6 levegémoleku-
lak (példaul: nitrogén, oxigén) miatt. A spektrum kék (révidhullam) tartomanya jobban szérédik, mint a voros
(hosszthullam), ezért latjuk kéknek az eget. A szort sugarzas egy része eléri a felszint. Ennek az ég- vagy diffuz
sugarzasnak koszonhet6 a hajnali és az esti ,,sziirkiilet”

A besugarzas (inszolacid) a Fold felszinére ténylegesen lejutd diffaz és direkt (kozvetlen, egyenes vonalt) sugar-
zas Osszege. Ennek egy része felmelegiti a felszint (szarazulat, vizfeliilet), mas része infravords hullamok formaja-
ban onnan visszaverédik. A besugarzas mértékét befolyasolja a felszin fényvisszaverd képessége (albedo), amely
figg példaul a felszin szinétdl, boritottsagatol (ndvényzet, ho, jég), a napsugarak beesési szogétol, a napsugarzas
idotartamatol, a lejtok égtaji helyzetétol és hajlasszogétol (az északi félgombon a déli és meredekebb lejték me-
legszenek fel jobban).
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A besugarzott energiatdl felmelegitett szarazulatok és vizfelszinek hésugarakat bocsatanak ki. A kisugarzott
hémennyiség kisebbik hanyada tavozik a vilagtrbe. Nagyobbik felét elnyelik a vizgdz, a szén-dioxid és egyéb,
nyomokban jelen 1év6 gdzok, példdul: dinitrogén-oxid (N,O), metdn (CH,), halogénezett szénhidrogén (freon —
példaul CFCL,), és visszasugdrozzak a felszinre. Ez a 1égkérben elnyelt energia emeli meg a Fold-légkor rendszer
hémérsékletét. (A Fold atlagos hdmérséklete +14 °C.) A kertészeti iveghazakban a leirtakhoz hasonlé folyamat
megy végbe, ezért a légkor melegmegdrz6 hatasat iiveghazhatasnak nevezik.

5.2. A leveg6 homérséklete

Foldiink kiilonbo6z6 tajaira a napsugarzassal — a foldrajzi szélesség, a nap- és az évszak fiiggvényében stb. — eltérd
mennyiségl energia érkezik. A szarazulat és a vizfeliilet kiilonboz6 fajhéje (lasd IV.2.2. fejezetet) miatt az el6bbiek
gyorsabban melegednek fel, mint az utébbiak. Kozismert a Vilagtenger hétarolo szerepe. Mivel a felszinen levé
anyagok fényvisszaverd képessége szintén kiilonbozik egymastdl, ezért igen kis térségeken beliil is jelent6s hdmér-
séklet-kiilonbségek tapasztalhatok.

A levegd kozvetett uton melegszik fel, amely bonyolult fizikai folyamat. Hovezetéssel a foldfelszinkozeli par
cm-es levegéréteg melegedik fol. A folmelegedett levegs strtisége csokken, ezért folemelkedik, kiterjed, helyére
hidegebb levegd aramlik. Tehat a troposzféra magasabban fekvé rétegei konvekcidval (fiigg6leges felaramlassal)
melegednek fel. A levegé hémérséklete valtozik napszakonként és az év folyaman is. Napkeltétol kb. 14-15 oraig
emelkedik, majd csokken. A 14-15 drara kialakulé hémérsékleti maximumnak az a magyarazata, hogy a levegd
kozvetett felmelegedéséhez id6 kell. Ejjel azért hil le a levegd, mert ebben a napszakban csak kisugarzas van. A hé-
mérséklet napi jarasanak végs6 oka a Fold tengely kortili forgasa, az évi jarasanak pedig a F6ld Nap koriili keringése
és alland¢ iranyu tengelyferdesége.

5.3. A levego vizhaztartasa

A viz a levegé egyik vendéganyaga, amely benne mindharom halmazallapotaban el6fordul; oda a felszini vizek
parolgasa és az él6 szervezetek parologtatasa révén keriil. A levegd vizgézbefogadd képessége homérsékletének
tiiggvénye. A meleg leveg6é nagyobb, mint a hidegé! A levegé vizgéztartalma tobbféleképpen adhaté meg.

Az abszolut (tényleges) paratartalom az 1 m® levegében levé para grammokban. A relativ (viszonylagos)
pedig a leveg6 vizg6zzel valo telitettségének foka. Azt mutatja meg, hogy adott hémérsékleten térfogategységnyi
(m?) levegdben a telitési értéknek hany szazaléka van jelen. Mig az abszolut paratartalom a levegé homérsékleté-
vel egyenes, addig a relativ paratartalom forditott aranyban valtozik. Példaul a levegé lehtlésekor az elébbinek az
értéke alig, az utobbié ugrasszertien mdédosul. A harmat- vagy telitettségi pont az a hdmérséklet, amelyet elérve
a levegd tényleges vizgdztartalmanak megvaltoztatasa nélkiil valik telitetté. Ez az a hémérséklet tehat, amelyen re-
lativ nedvességtartalma eléri a 100%-ot. Ha a levegé a harmatpont ald hil, akkor a benne levd vizg6z cseppfolydssa
valva kicsapodik, megindul a felh6-, illetve a csapadékképzddés.

A csapadék lehet felszini, talajmenti (mikrocsapadék) és hullé (makrocsapadék). Az el6bbi esetben a cseppfo-
lyds vagy a szilard halmazallapotu viz a felszinre vagy annak kozelébe (villanyvezetékekre, fadgakra stb.) valik ki.
Ilyen csapadékok a harmat, a dér, a zizmara. Az utdbbi tipusnal (hullé csapadékok) a vizcseppek, illetve a jég-
kristalyok a 1égkor magasabb rétegeiben 1év6 kicsapddasi (kondenzacids) magvakra csapodnak ki. Az igy 1étrejove
felh6elemekbdl felhé képzddik, amelyekbdl esd, onos eso, jégeso, ho, havasesd, hodara hullhat.

5.3.1. A felh6k
A felhdk dsszetételiik alapjan lehetnek viz-, jég-, és vegyes felhék. Alakjuk és vastagsaguk szerint két alaptipusuk
van, a réteges (sztratusz) és a gomolyos (kumulusz). Az elébbiek vizszintesen joval nagyobb kiterjedéstiek, mint
tiiggolegesen. Az utobbiak ,halmokban” jelennek meg, vastagsaguk, vagyis fiiggdleges kiterjedésiik jelentés. Ma-
gassaguk szerint a felhék lehetnek alacsony, kdzépmagas és magas szinttek, illetve tobbszinttiek, emeletesek.
A tiz nemzetkozileg megkiilonboztetett felhStipus, amelyek az el6bbiekben ismertetett felhGcsoportositasok
kombin4cidi, a kovetkezdk:
+ Pehelyfelh6 (cirrusz) - jégkristalyokbdl allo, magas szintt felh6 (5-13 km magassagban alakul ki), az ottani
heves légaramlatokat jelzi. Torékeny, leheletfinom szerkezetd, rostos megjelenést, eliilsé vége kampodszerti.
Er6s szélben ,,16farokkd” huzddik szét.
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+ Baranyfelhé - (cirrokumulusz) — magas szintt kis gomolyfelh6, apro, fehér, szabalyosan elhelyezkedé ,,pa-
macsokbol” all. Jégfelhd.

+ Altosztratusz - kozépmagas szintii rétegfelh6 (2-7 km kozott lebeg). Sziirke, esetenként kékes szind, kiils6-
leg savos megjelenésti. Jégkristalyok és vizcseppek alkotjak.

+ Fatyolfelh6 (cirrosztratusz) - a pehelyfelhék bestirtisodésekor alakul ki. Vékony, tejszert lepelként boritja az
eget. Magas szinti rétegfelhd, els6sorban jégkristalyokbol van.

+ Parnafelhé (altokumulusz) - kozépmagas szintti, labda, henger vagy pamacs alakt gomolyfelhdk, altalaban
savosan kovetik egymast az égen. A parnafelhé oldala gyakran sotét, igy konnyen megkiilonboztethet6 a ba-
ranyfelh6tol. Féként vizcseppekbdl épiil fel.

+ Esorétegfelh6 (nimbosztratusz) — a fiiggdleges felépitéstiekhez tartozik. S6tétsziirke, nagy kiterjedésti kozép-
magas szint(i csapadékfelhd. Nydron esét, télen havat hoz.

+ Réteges gomolyfelho (sztratokumulusz) — 2 km alatt lebegd, s6tét foltos, sziirke vagy sziirkésfehér, ,, fenyege-
t6” megjelenést, nagy kiterjedést, vizcseppekbdl allo felhéhenger. Esét ritkan hoz.

+ Rétegfelho (sztratusz) — alacsony szint(, a felh6 alapja 2 km alatt van. Sokszor jon létre a talajrdl felszallo
kodbdl. Konturtalan eséfelhd, alatta gyakran felhéfoszlanyok figyelhet6k meg.

+ Gomolyfelh6 (kumulusz) - ha lazan kovetik egymast nyéri napokon, akkor ,,szép id6 felhé”-nek nevezik
a képz6dményt. Ez amilyen gyorsan megjelenik, ugyanolyan gyorsan el is téinik. Az eleinte kis felh6pama-
csok Osszetorlodva felhStornyokka alakulhatnak, éles korvonalaik jol megfigyelheték. Fiiggéleges felépitésii-
ek, alapjuk 1-2 km kozotti magassagban van.

+ Zivatarfelh6 (kumulonimbusz) — 500 métert6l 10 km magassagig is feltornyosulhat. S6tét szind, terjedelmes
gomolyfelhd, amelynek teteje gyakran iill6szer(i formaban teriil szét. Vizcseppek, fels6 résziikon jégkrista-
lyok alkotjak. Bel6le a csapadék igen hevesen hullik, amelyhez erds, Iokésszerti szél is jarul. (A nimbusz latin
sz0 esot jelent.)

A foldfelszinhez kozeli, réteges szerkezetii felh6 a kod, amelyet altalaban vizcseppek, néha jégkristalyok alkot-
nak. A meteoroldgia szerint kod az, amikor a vizszintes latastavolsag 1 km alatti. Képzddéséhez, a felhok 1étrejot-
téhez hasonldan a légkori vizgéznek a lebegd részecskékre vald kicsapodasa sziikséges.

A hazankban el6fordulé kddfajtak a kovetkezok: kisugarzasi, advekcids, parolgasi, frontélis és a lejtékod. A ki-
sugarzasi az erds felszini kisugarzasbol kovetkezd lehtilés eredménye. Altaldban nem tul vastag és feloszlik a nap-
kelte utan. Az advekciods (aramlasi) kod akkor képzédik, amikor a jelentésen lehtilt felszin f61é melegebb levegd
aramlik. Kialakulasaban szerepe van a nem tul erds szélnek. A parolgasi kod a vizfeliiletek folott képzodik, ha a viz
hémérséklete magasabb, mint a felette levd paradus levegé. A frontalis kod leggyakrabban a melegfront atvonu-
lasa el6tt jelenik meg. A lejtokod a hegy oldalan felemelkedd, folyamatosan lehtild levegében figyelheté meg.

A kod szél és/vagy napsugarzas hatasara oszlik fel. Ez a vizfeliiletek folott, a folyamatos nedvesség-utanpotlas
miatt lassabban megy végbe. El6fordulasaban napi és évi menet figyelhet6 meg. Kialakulasanak leginkabb az éjsza-
kai 6rdk, illetve az 8sz kedveznek.

5.3.2. Csapadéktipusok

5.3.2.1. Talaj menti csapadék

Harmat akkor képzédik, amikor deriilt, felhStlen éjszakakon, az erds kisugarzas révén a felszin lehtl, és a koz-
vetlenill f6lotte levo légréteget harmatpont ala hiti, de a hémérséklet 0 °C feletti. A lehtlt levegé vizg6ztartalma
ilyenkor vizcseppekben valik ki a felszinen. Hazankban a harmat nyari, kés tavaszi és kora 6szi hajnalokon a leg-
gyakoribb. A novények konnyebben vészelik at a szarazsagot altala.

Amikor a hdmérséklet 0 °C alatti, akkor dér jelenik meg a talajon és az ahhoz kozeli targyakon. 0 °C alatt ugyanis
a vizg6zbol aprokristalyos jégszemcsék alakulnak. A magas relativ partartalmu leveg6 kedvez a harmat és a dér
képzddésének.

Zhazmarat akkor észleliink, ha az erdsen lehiilt felszin folé, attél néhany fokkal melegebb, vizgézben gazdag,
paradus leveg6 aramlik. Annak a hideg felszinhez kozeli rétegei fagypont ald hiilnek, és a benne levé vizg6z jégkris-
talyokként valik ki a levelekre, fadgakra, villanyvezetékekre, keritésekre stb. Az id6jaras fliggvényében a zizmara-
nak tobbféle formdja ismert. Az aprokristalyos, finom ziuzmara szélcsendes idében, a durva az idéjarasi frontok
mentén a tulhilt kodcseppekbdl, a jeges zizmara pedig a nagyobb felhdcseppekbdl lesz. Sulya alatt leszakadhat-
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nak a villanyvezetékek, letérhetnek a fak agai. A legzizmarasabb teriiletek hazankban a magasabb hegyeinkben és
a Balaton északi partjan vannak.

5.3.2.2. A hull6 csapadék
A felh6kbdl hulld cseppfolyds halmazallapott csapadék az es6. A vizcseppek sugara 0,5 mm folotti. A cseppek
mérete és hullasanak modja szerint az es6 tobbféle lehet. Ezek a kovetkezok:

+ Azigen apré szemd, 0,5 mm-nél kisebb cseppeket mar a gyenge szell is tovasodorja, szinte lebegnek a leve-
g6ben. Ilyenkor beszéliink szitalasrol, szemerkélésrol. Ez szarmazhat rétegfelh6bol és kodbaol.

+ Rovid id6 alatt, nagy mennyiségben és intenzitdssal érkez cseppfolyds halmazallapotu csapadék a zaporesd,
amelyben a cseppek atmérdje 1,5-3 mm, vagy néha még ennél is terjedelmesebb, 5-7 mm kozotti. A hoza-
por nagy hopelyhekbdl all, és stirtin hullik. A zaporos csapadék kumulusz (gomoly-) vagy kumulonimbusz
(zivatar-) felh6kbol zudul a tajra. Gyakran kiséri erds, élénk szél, villamlas és mennydorgés.

+ Zaporesovel, zivatarfelh6b6l 5-50 mm atmér6jii jégdarabok is érkezhetnek a felszinre. A jégesé szilard csa-
padéka altalaban gomb alakd, réteges szerkezetli. Kialakulasdban a gyors fiigg6leges légaramlasok is fonto-
sak. Az 5-6 km magassagig felemelked? zivatarfelhében a tulhiilt, a felfelé tor6 levegdvel ide-oda mozgo jég-
kristalyokhoz tjabb és tjabb jégrészecskék fagynak, és ily modon olykor tojas nagysagura is meghizhatnak.

+ Az 6nos eso és az Onos szitalas elsGsorban janudrban és februarban neheziti meg a gyalogosok és a jarmii-
vek haladasat. Kialakuldsanak feltétele, hogy a teljes vastagsagban fagypont alatti hdmérséklet(i 1égkorben
a felhok alapja és a felszin kozé viszonylag meleg levegd aramoljon. Az ezen athullé hopelyhek ott megolvad-
nak, a felszinhez igen kozeli, fagypont alatti légrétegben talhilt allapotba keriilnek és a felszinen, az dgakon,
vezetékeken, s6t jarmiivek feliiletén jéggé valnak. A vetések talajanak feliiletén kialakulo zart jégpancél igen
komoly gazdasagi karokat okoz, mert elzarja a levegét az attelel6 novényektol.

OLVASNIVALO

Az ezerszer elatkozott 6nos esé

... Az es6nek a mindennapi beszédben hasznalatos énos vagy 6lmos jelzéje a magyar nyelv egyik
sajatos kifejezése, amely mar az els6 magyar nyelvii meteorolégiai tankényvben (Berde Aron
1847-ben Kolozsvarott kiadott Légtiineménytana) is benne van. A german és latin nyelveken
.fagyott” vagy ,tulh(lt esének” nevezik ezt a jelenséget. Az 6n, illetve énos szavunk finnugor
eredetl, amely egy 1138-bdl szarmazé irdsos emlékben fordul el§ el6szor. Az 6n feltehetéen
az 6si onu, olnu szébdl szarmazik. Az élom viszont Ujabb keletl sz6, amely 1490-tél szerepel
az oklevelekben. A két sz6 jelentése csak a 19. szdzadban kilonult el egymastol. Ettél kezdve
jeléli az 6lom az ugynevezett fekete ént, az én pedig az akkor még fehér 6nnak nevezett fémet.
E fémek szine, viszonylag nagy fajsulya tikrézédik az énos esé, az 6nos szitalas vagy az énos id6
elnevezésekben.

Forras: BartHoLy J.—~WEDINGER T. (1998): Az ezerszer elatkozott énos esd. Természetbuvar, 1, 19.

+ A havas esé esdcseppek és hopelyhek keverékébdl allo csapadék. A hépelyhek melegebb 1égrészbe jutva
elolvadnak.

+ Hddara képzddik akkor, ha a hopelyhek hullasukkor 0 °C feletti levegdrétegbe jutnak. Ilyenkor kiils6 résziik
megolvad, majd 0 °C alatti légrétegbe keriilve a viz a feliiletiikon megfagy. A hopelyheket ebbdl kovetkezéen
vékony jégréteg burkolja.
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+ Szilard halmazallapotd, esérétegfelhékbdl hullo csapadék a hd. Ahol a légkorben 0 °C alatti a hémérséklet,
ott a vizgdz rafagy a lebegé szennyezd anyagokra és jégkristaly (hokristaly) képzodik beléle. Ezekre ujabb
és ujabb vizgézmolekulak fagynak, és kiillonboz6 alakzatok jonnek létre. A kristly novekedését, formajat
meghatarozza a hdmérséklet, a szél, a nedvességtartalom és a légnyomas. A bonyolultabb formak magasabb
hémeérsékleten és nagyobb paramennyiség mellett képzédnek. A lefelé hullo kristalyok egymashoz itédve
megsériilnek, szétdarabolodnak, majd ismét Osszetapadva tjabb kristalyokka valnak. Az alsobb, melegebb
légrétegben egymashoz tapado kristalyokbol hopelyhek lesznek. A jégkristalyok igen nagy formagazdagsaga
- lehetnek oszlop, td, csillag, szabalytalan stb. —, képzédésiik elébbiekben végigkovetett menetének a kovet-
kezménye. A hatszogletes alapforma, a szimmetria azonban mindegyikre jellemzd, amely a legnagyobb va-
16szintiséggel a vizmolekulak egymashoz kapcsolodasabol adodik. (A vizben az oxigén és a hidrogénatomok
kb. 120 fokos szogben kapcsolddnak, ez a szogérték jellemzi a hatszoges forma belsd szogeit is). W. A. Bentley
amerikai farmer tobb mint 40 évig fényképezte a hdpelyheket mikroszkopon keresztiil. A fotdk alapjan a ho-
kristalyokrol késziilt rajzok lathatok példaul: a Szemtant sorozat Iddjdrds cimt kotetének (Park Kiado, 1992)
40. oldalan, valamint Bartholy-Mészaros (1998) A tél miivészete cimii cikkében (Természetbiivdr, 6, 16.).

A felszint beborité hdtakaré lehet finom, apro, szaraz porho és durvabb, nagyobb nedvességtartalmu tapado
ho. Tomorodhet (firnesedés) sajat sulyatdl, a feliiletén végbemend olvadas-megfagyas valtakozasabdl, folyamatos
taposaskor. Szeles helyeken hétorlaszok johetnek létre. Nagy mennyiségi ho a felsiklé frontok mentén esik. A hi-
degfrontokhoz kapcsolodo téli zivatarok kiséréje is gyakran havazas.

A hopelyhek kozott sok levegémolekulat tartalmazo hotakaroé rossz hévezetd képességt, ezért megvédi a talaj-
ban atteleld novényrészeket (magvak, gyokerek, modosult szarak, gyokerek) és allatokat a fagykarosodastdl. A téli
almot alvd novényevd ragesalok és patasok életben maradasi esélyeit viszont jelentdsen rontja a tartdsan vastag
hélepel.

A ho szinét vizsgalva kideriil, hogy az egyes jégkristalyok atlatszoak, tehat nem fehérek, csak a halmazuk atlat-
szatlan, fehér szini. Halmazuk ugyanis szabalytalan feliiletdi, darabjai mdas-mas iranyban verik vissza a rajuk es6
fénysugarakat. A fehér szin a fényszoérodas kovetkezménye.

5.4. A légnyomas

A levegb tomege a gravitacids eré kovetkeztében nyomast fejt ki a felszinre, targyakra, él6lényekre. A légnyo-
mas a levegd sulyanak feliiletegységre (m?) hato értéke, amely a tengerszint feletti magassaggal csokken. Nagysaga
a tengerszinten, 0°-os hdmérsékleten 1013,25 hPa (hektopaszkal), amely megfelel 760 mm magas higanyoszlop
nyomasanak. Barométerrel mérik az értékét.

(1644-ben Evangelista Torricelli készitette el az elsé higanyos barométert, és kimutatta vele, hogy a légnyomds érté-
ke valtozik. 1648-ban Blaise Pascal igazolta Torricelli azon gondolatanak helyességét, hogy a levegonek stilya, vagyis
nyomdsa van. Meéréssel bizonyitotta, hogy egy magas hegy csticsan alacsonyabb az értéke, mint a hegy labandl, hisz
a hegycstics folott a légtomeg magassdga kisebb).

A légnyomas a hémérséklethez hasonléan napszakonként és évszakonként véltozik. Napi maximuma kb. 10
és 22 drakor, minimuma 4 és 16 érakor van. A hegyvidékeken délutan a felfelé aramlo levegének koszonheten
értéke novekedik. A mérsékelt Gvezetben télen a szarazfold belsejében magas, a tengerek, 6ceanok felett alacsony
az értéke, nyaron forditott a 1égnyomashelyzet.

Foldi eloszlasaban szabalyossag és ovezetesség van. Az Egyenlité térségében alacsony, kb. a 30. szélességi korok
mentén magas. A mérsékelt 6vezetben évszakonként killonbozo. Ott a légnyomasi mezdben alacsony nyomasu
ciklonok és magas nyomasu anticiklonok alakulnak ki. Nagyjabol a 60. szélességi kor kornyékén ismét alacsony,
a sarkokon pedig magas légnyomadsu 6v van.

5.5. A levego mozgasa
A leveg6 egyensulyi allapotra torekszik, vagyis arra, hogy egy adott szintjén mindenhol azonos legyen a légnyo-
mas. Ezért mozdul el vizszintes iranyban, a foldfelszinnel parhuzamosan. Ez a mozgas a szél. Mindig a magasabb
légnyomasu hely feldl fuj az alacsonyabb légnyomasu felé. (A légnyomaskiilonbséget a hémérséklet-kiilonbség
hozza létre).

A szél jellemz6i: iranya, sebessége, nyomasa. Iranya mindig az, ahonnan ftj. Meghatarozasanak régi eszkoze
a szélkakas (eredetileg vallasi jelkép volt) és a szélzaszlo.
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5. AZ IDOJARASI VAGY EGHAJLATI ELEMEK

A sz¢é1 nyomast fejt ki az ttjaban 1évé targyakra. Ertékét pascalban (Pa) adjék meg (1 Pa =1 N/m?).

Sebességének mértékegysége m/s és a csomo (tengeri mérfold/ora; 1 tengeri mérfold 1852 m). Ismert és sokak
altal hasznalt a Beaufort-skala is, amelynek fokozatai 0-12 kozott vannak. A széleré megnevezése Osszefligg a sebes-
ségével és kornyezetére gyakorolt hatdsaval. A szélsebesség novekedésének fiiggvényében beszélhetiink szélcsendrdl
(0-0,2 m/s — a fuist egyenletesen szall folfelé); enyhe légmozgasrdl (0,3-1,5 m/s — a széliranyt csak a felszallo fiiston
lehet észlelni, a szélzaszlon nem); gyenge vagy konnyi szell6rol (1,6-3,3 m/s — a szé€l érezhetd az arcon, a levelek
rezegnek, a szélzaszl6 mozog); gyenge szélrdl (3,4-5,4 m/s — a levelek és a vékony gallyak mozognak, a szélzaszl6 lo-
bog), mérsékelt szélrél (5,5-7,9 m/s — a port és a felszinre hullott papirt megemeli, a gallyak és a kisebb agak mozog-
nak), élénk szélrol (8,0-10,7 m/s — a kisebb lombos névények hajladoznak, a té vize fodrozodik). Tovabbi fokozatok
az erds, (10,8-13,8 m/s), a heves vagy nagyon erds (13,9-17,1 m/s), a viharos szél (17,2-20,7 m/s), a vihar (20,8-
24,4 m/s), az erds vihar (24,5-28,4 m/s), szélvész vagy orkanszert vihar (28,5-32,6 m/s), és az orkan (32,7 m/s-tol).

A km/h-ban mért sebességadatok példaul az erds szélnél 39-49 km/h; a viharos szélnél 62-74 km/h; a viharnal
75-88 km/h, amely mar az épiiletekben is okoz kisebb karokat, és képes kidonteni a gyengébb, fiatal fakat. Erds
viharban a szél 89-102 km/h sebességgel szaguld, hatdsdra mar a nagyobb termet fak is gyokerestiil fordulnak
ki a talajbdl, a hazak jelentds kart szenvednek. A 103-117 km/h sebességli orkanszeri vihar erdérészeket pusztit
el, sulyos épiiletrongalast végez. A legnagyobb mértékd pusztitds a 118 km/h-nal nagyobb sebességti orkan utjat
kiséri. Az utébbiak igen kis valoszintiséggel, ritkan alakulnak ki hazankban. (Az adatok forrdsa: RoTH, G. (2000):
Meteoroldgiarol mindenkinek. Magyar Konyvklub.)

OLVASNIVALO

A forgéviharokrol

A zivatarfelhdk kiséréi bolygénk leggyorsabb (sebessége elérheti a 300-500 km/h-t) és legna-
gyobb pusztitasu légkori képzédményei, a tornadok (a szd a spanyol eredetl tronada = zivatar
sz6bol szarmazik). Figgdleges tengelyl forgdszelek, atmérdjik néhany tiz métert6l néhany sza-
zig terjed. Ebb6l kdvetkezéen, bar pusztitasuk oridsi mértékd, csak kis terlletet érintd. A kisebb
tornadoék a leépdils, a nagyobb erejliek a fejl6dé zivatarfelhd felaramlasi zonajaban alakulnak ki.
A tornadé belsejében az igen sebes levegé-felaramlas miatt a légnyomas alacsonyabb, mint a kor-
nyezetében. A létrejové szivoeré nagyobb targyakat, autdkat, sét éplleteket is folszippant a por
és a homok mellett. Ez fokozza a szélerésség altal végzett pusztitast. Elettartamuk néhany percté|
egy-két oraig terjed. Van, amelyik csak néhany métert, van, amelyik akar 200 km-t is halad.

A tornadok leggyakrabban — évente atlagosan 800 alkalommal — az USA-ban, a Mississippi vol-
gyében fordulnak elé. A Karpat-medencében az utobbi szaz évben atlagosan két-harom évente
alakul ki ez a légkori képz&dmeény. Legnagyobb valészinliséggel tavasz végén, nyar elején jon létre
(2002 nyaran a févarosban és a kérnyékén pusztitott).

A tornadéhoz hasonlé forgdszelek nagyobb allovizek folott — példaul a Balatonon — viztdlcsé-
reket hoznak létre.

Forras: MtszAros R. (2002): Nyari forgdszelek — pusztité viharok. Természetbavar, 4, 27.

A foldi légkorzés nagy elemei mellett ismertek az egy-egy teriilethez kot6dé kisebb rendszerek is. Ezek az an.
helyi szelek. Ilyenek példaul: a hegy-volgyi szél, a lejtoszél (példaul a Matraaljan, a Mecsek labanal), a parti szél
(a nyari deriilt anticiklonaris idéjaraskor a Balaton déli partjan fuj), a bukdszelek, melyek egyik tipusa, a meleg-
szaraz fén. Hazankban fén jellegii a Balatonra lebuké vazsonyi szél. (Lasd a V1.4.2. fejezetet.)
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V. A LEGKOR (ATMOSZFERA)

5.6. A légkor fény- és hangjelenségei
A szivarvany a légkor egyik, taldn a leglatvanyosabb optikai jelensége. Kialakulasanak legoptimalisabb id6jarasi
feltételei a csapadékosabb tavaszi és nyari honapokban adottak. Létrejottéhez olyan helyi, de mar tavolodé es6zona
sziikséges, amelynek felh6ib6l leztidulo esGeseppekre a Nap rasiit. A Napbdl jovo sugarzas egy része az esdcsep-
pek feliiletérdl visszaverddik, mas része oda belépve — az eltérd optikai stirtiség miatt — megtorik. A cseppbe jutd
fény annak bels6 falardl visszaverédik, majd a vizcsepp faldhoz visszaérkezve, ott tjfent megtorik. A prizmaként
viselked6 vizcseppek a lathato (fehér) fényt szineire bontjak. Ezek adjak a szivarvany szineit. A fénytorés fiigg
a fény hullamhosszatol. A nagyobb hullamhosszuak (példaul a vords szin) kevésbé, a kisebb hulldmhosszusaguak
(példaul az ibolya) er6sebben tornek meg. Ezért van a szivarvany bels6 ivén a kék, a kiilsén pedig a kisebb torést
szenvedd voros szin. A kettd kozott ,elvileg” a spektrum szinei (ibolya, kék, tiirkiz, zold, sarga, narancs, voros)
kovetik egymast. A légkor mddositd hatasa miatt a teljes szinskala igen ritkan figyelheté meg. Az ivek szélessége
és a szinek élénksége a vizcseppek méretétdl fiigg. Minél nagyobbak, annal élénkebb, egymastol jol elhatarolodo
szinekbdl all a szivarvany.

Az esbcseppbdl kilépd sugarak valamelyike belép annak az embernek a szemébe, aki az eséfelhével szemben,
a Napnak hattal all. Minden cseppbdl azonban csak egy szines sugar érkezik. Nagy kiterjedésti es6felh6ben sok
szazezer csepp van egymas kozelében, igy a sok szines sugar kiadja az egész szivarvanyt. Két egymas mellett allé
ember szemébe mas-mas sugarak érkeznek, tehat minden szemlél6 a ,,sajat” szivarvanyat latja.

A £6 - vagy elsédleges szivarvany folott gyakran latszik - igaz, joval gyengébben — a masodlagos vagy mel-
lékszivarvany. Ez a cseppeken beliili kétszeres fényvisszaver6désbol kovetkezik. Ezért ennél a szinek sorrendje
felcserél6dik, tehat a voros szin van a belsd, a kék pedig a kiils6 iven.

A villam

1752-ben Benjamin Franklin érdekes fizikai kisérlettel — zivatar alatt selyembdl késziilt sarkanyt eresztett fel a leve-
g6be és a tartokotelére erdsitett fémkulesrdl szikrak pattantak a kezére — bizonyitotta be, hogy a villam nem mas,
mint elektromos kisiilés, szikra. Kialakulasdahoz tehat a légkorben elektromos toltést részecskék, ionok jelenléte
sziikséges. A szarazulatokon a talaj természetes radioaktivitasa, a 1égkor magasabb tartomanyaiban f6ként a Nap
UV- és rontgensugarzasa ionizalja a levegs részecskéit.

A zivatarfelh6ben a gyorsan felfelé aramlé levego felfelé, a gravitacié pedig lefelé sodorja, dobalja, vonzza az ott
levé jégszemcséket, vizcseppeket. Mozgasuk kozben elektromosan felt6ltédnek. A konnyebb pozitiv toltést ré-
szecskék a felhé 7-11 km-es magassagban levé felso, a nehezebb negativ toltéstiek pedig a 3-6 km-en elhelyezkedd
also részében tomoriilnek.

A talajhoz kozel pozitiv toltést ionok vannak. Fesziiltségkiilonbség tehat kialakulhat a felhdzeten beliil két felhd
kozott, a foldfelszin és a felhd, illetve a felh6 és a folotte levé magasabb légkorrész kozott. A fesziiltségkiilonbség
igen rovid id6 (1/50 s) alatt, villamlas formajaban kiegyenlitodik. Ezalatt igen jelent6s — akar 200 000 A-nyi (am-
per) — aramerdsség szabadul fel. Villam lehet egyszert vonalu és kiillonb6z6 iranyban elagazo.

Ma még titokzatos jelenség a gombvillam, hisz keveset tudunk a kialakulasarol és a tobbi villamtdl eltérd visel-
kedésének okairdl. 10-30 cm atmér6jt, fehér vagy voroses szint, sziszegve, szokdécselve mozgo és néhany masod-
perc mulva szétpukkand jelenség. A népnyelv mataté ménkiinek nevezi.

A felszin vezet6képességétdl is fiigg az, hogy hova csap be a villam. A térbdl kiemelked6 épitményekbe, maga-
nyos, magas fakba, nedves talajba gyakrabban vig be a ,,ménk®”. Ezért veszélyes zivatarkor behuzodni maganyos
fa ala.

A villamlaskor képz6d6 nagy aramerdGsség felmelegiti a villamcsatorna — abban halad a villam - koriili levegét,
amely hirtelen kitagul. Ezt erés hanghullamok kisérik, ilyenkor ,,dordg az ég”. A hanghatast fokozza a talaj és
a felh6 kozotti hangvisszaverddés.
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VI. MAGYARORSZAG TERMESZETI FOLDRAJZA

1. Magyarorszag foldrajzi helyzete

Hazéank a Kérpat-medence és egyben Eurépa kozépsé részén, az Egyenlit6tdl és az Eszaki-sarktol nagyjabdl azo-
nos tavolsagra, 93 036 km?*-nyi teriileten helyezkedik el. Az orszag koordinatai: északi szélesség 45° 48'-48° 35'
és a keleti hosszusag 16° 05-22° 58'. A kiterjedése nyugat-keleti iranyban 520 km, észak-déli iranyban 320 km.

Természetfoldrajzilag nem 6nallé egység, foldtani felépitése, szerkezete, domborzata és vizrajza révén kapcsolo-
dik a szomszédos orszagokhoz, tajai athuzoédnak azok teriiletére. A Kisalfold északnyugaton Ausztriaba, északon
Szlovakiaba. Ausztridban a Lajta-hegységig tart, a Bécsi medencéhez az Ebenfurti-, a Brucki- és a Dévényi-kapu
koti, Szlovakiaban a Szlovak- (vagy Duna menti) alfoldhoz csatlakozik. A Raba volgye a Grazi-medencével biztositja
a kapcsolatot. Az Alfold északkeleten Ukrajna és Kelet-Szlovakia, keleten és részben délen Romania, délen Szerbia,
Montenegré és Horvétorszag vidékeire nytlik 4t. Ezekben az orszdgokban az Eszakkeleti-Karpatokig, az Erdélyi-ko-
zéphegységig (szigethegységig) és a Dinariddk el6hegyeiig tart. Az Alfold déli része a Temeskoz, Bacska és a Drava-
koz tajaiban folytatodik. A Nyugat-magyarorszagi-peremvidék Ausztriaba és Szlovéniaba, a Dunantuli-dombsag
pedig Horvatorszag teriiletére huzddik at. (A felsorolt orszagok egyben a hazankkal hataros orszagokat is jelentik).

Az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység az Eszaki-Kérpatok belsé vulkanikus és mészkStakards dvezetének
része. A Soproni- és a Koszegi-hegységek pedig a Keleti-Alpok kristalyos vonulatanak alacsony rogei.

2. Magyarorszag foldtorténete

A foldtorténeti mult torténéseit, az egymast koveto foldtorténeti korokban, korszakokban lezajlott folyamatokat, az
azokra jellemz6 él6lényeket, az egyes korokban, korszakokban képzddott kdzetekbdl, az azokba zart koviiletekb6l
rekonstrualjak a geologusok.

A foldtorténeti mult kutatasa nem 6ncéld. A multbéli természetfoldrajzi viszonyok, folyamatok, él6lények isme-
rete teszi lehet6vé ugyanis tobbek kozott a természeti kincsek tjabb és tjabb lel6helyeinek feltarasat.

A kb. 345 milli6 évig tarté 6id6 (kambrium, ordovicium, szilur, devon, karbon, perm) elsé felében az és-Tethys-
6cean hullamzott teriiletiinkon, amelynek részbeni visszahtzddasa a kor végén (karbon-perm) kovetkezett be.
A szarazulaton ekkor szaraz, meleg éghajlat uralkodott. Karbon idGszaki granit a felszinen a Velencei-hegység-
ben (granit-batolit) és a Geresdi dombsagban (Moéragyi-rog), permi vorés homokké (Balatonfelvidéki homok-
kd) a Balaton-felvidéken (Vorosberény, Alséors, Csopak, Révtiilop), és a Mecsekben van. Az utdbbi helyszinen
(K6vagoszolos) foként a homokkdben dusult fel az uranére. (A triasz idészakban is folytatodott a mecseki tiledék-
gytjtdben a homokké - a neve jakabhegyi homokkd - és a konglomeratum tormelékanyaganak felhalmozddasa).

A granit plutonizmussal, vagyis felszin alatti magmads miikodéssel keletkezé mélységi magmds kézet. A magma ko-
zetolvadék, amely a kopenybil vagy a kopenybe aldbuké kéreglemezek megolvaddsdbél szarmazik. Magas hémérsék-
letii és nyomadsu, nagy feszitGerejii anyag. Ha a kéreg repedéseibe, toréseibe, hasadékaiba nyomulva nem jut a felszinre,
hanem kiilonbozé mélységben megreked, akkor plutonizmus a jelenség neve. A magma a mélyben lassan hiil ki, ezért
asvanyi alkotorészei egyenletesen oszlanak el. Az igy létrejové granit, diorit, gabbro stb. tobbnyire egyforma szem-
csékbdl dllo kristdlyos kézetek. A felettiik levo iiledékes rétegek lepusztuldsa utdn keriilnek a felszinre.
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VI. MAGYARORSZAG TERMESZETI FOLDRAJZA

A granitban a magma kihiilésekor keresztiranyti elvaldsok keletkeznek. A kiilsé erék, foként az iddjards elemeinek
hatdsdra bekovetkezd lassti malldsakor, szerkezetébdl kovetkezden jellegzetes, érdekes alakii, legombolyodott, héjasan
elvdlo formak alakulnak a felszinén (,gyapjiizsdkok” a népi neviik). Ilyenek példaul a Velencei-hegységben a Sukoro
kozség hatdraban levé Gyapjaszsdk nevii ingokovek (1975 ota természetvédelmi teriilet) és a Sar-hegy kozelében lévik.

A grdnitmurva a kiilsé erék hatdsdra felaprozodott granit. Az aprozédds oka, hogy a granitot alkoté dsvinyok
a héingadozds hatdsdra kiilonbozé mértékben tagulnak és hiizédnak Ossze. Ez lehet wit- és vasutpdlya épitésénél
alapozokd, a granittomb szoboralapanyag, a granitlap épitd- és diszitoko.

Konglomerdtum (kavicské) mésszel, dolomittal vagy kovdval (SiO,), ritkdn limonittal (Fe,O,) dsszecementdlt ten-
gerparti és folyéparti kavicsokbdl dallo durva tormelékes tiledékes kézet. Gyakran fordul el homokkdével egyiitt.

A homokké az Osszedllo (kotott) tormelékes iiledékes kézetek egyik fajtdja. Szabad szemmel is lathaté 0,2-2,00 mm
atmérdjii homokszemcsékbdl dll. Ezeket szintelen vagy voroses szinii (limonitos) kovasav, agyag, mész stb. kapcsolja
dssze. A viords homokkd (kotéanyaga limonitos kovasav) az 6idé végi félsivatagos éghajlaton bekovetkezd lepusztulds
sordn jott létre. Folyovizi és szdrazfoldi, kevés koviiletet (elszenesedett novényi maradvanyokat, spordkat, hiill6lab-
nyomokat stb.) tartalmazé iiledék. Az oligocénban (1ijid6) képzddott hdarshegyi homokké (kotéanyaga szintelen ko-
vasav) az akkori tenger partkozeli, kevés fosszilidt tartalmazo iiledéke. A szdrazulatrdl lepusztult tormeléket a folyok
szdllitottdk a tengerbe.

A homokkd jo mindségii épitékd, épiiletek, keritések, malomkovek, koztéri szobrok késziilnek beldle.

A kb. 160 millié évnyi kozépido (tridsz, jura, kréta) a Tethys-6cean (a Foldkozi-tenger ¢se) uralmanak kora. A tri-
aszban hazank teriiletét borité tengert szigetek, 6blok tagoltak. Az éghajlat ekkor a mainal kiegyenlitettebb és sza-
razabb volt. A medencékben tobb ezer méter vastagsagu (helyenként 3-4 ezer m) tengeri iiledékek halmozodtak fel.
E korszakbdl szarmazo kdzetek a Dunantuli-kozéphegységben (példaul Vértes, Bakony, Pilis, Keszthelyi-, Budai-
hegység) a dolomit (D. Dolomieu (1750-1801) francia asvany- és kdézettantuddsrol nevezték el) és a dachsteini
tipusti mészko. (Nevét a Salzburg melletti Dachstein hegységrol kapta.) Az utdbbi kézetféleség példaul a Gerecsé-
ben, a Biikkben, az Aggteleki-karszton, a Mecsekben, a Villanyi-hegységben van.

A jura id8szaki szigetekkel teli sekély tenger iiledékébdl képzédott a voros mészko (piszkei ,,voros marvany”),
valamint a fehér (dachsteini tipust) mészkd. Az elébbi a Gerecse jellegzetes kdzete, az utdbbi a Bakonyban fordul
el6. A mészkoves iiledékeket sok helyen kovas, tiizkoves rétegek valtottak fel. Ezek anyaga az apré sugarallatkak
(Radiolaria) vazaibol all6 radiolarit. A tiizkovet emberelddeink banyasztak (példaul Tatan a Kalvaria-dombon) és
eszkozoket készitettek beldle.

Jura kori a jo6 mindségli mecseki feketekdszén, amely az e teriileten levé sekély, lagtinas tengerobol partjan,
a csapadékosabb éghajlat kovetkeztében burjanzd névényzetbdl (korpafiivek, harasztok, szagépalmak, fenyok stb.)
képz8dott. A ndvényzetet iddnként homokos és agyagos rétegek fedték be. A bakonyi (Urkut, Eplény) manganérc
is e korszak tengeri lerakddasaibol alakult.

A kréta id6szak az alpi hegységképzddés kezdete. Térségiink sekélytenger boritotta részén ekkor folyamatosan
nétt a szarazfoldek aranya. Az idszak végére hazank egésze szarazulatta valt. A kéregmozgasok mélységi magmas
és vulkani mtikodéssel jartak. A krétabdl valé kiomlési és mélységi magmas kézetek a Mecsekben (trachit) és
a Biikkben (gabbro) fordulnak eld. Kréta korti mészké van példaul a siimegi Varhegyen, a Szarsomlyon, a Har-
sany-hegyen. Az ajkai barnakdszén, a bakonyi és a vértesi bauxittelepek is e korszakbol szarmaznak.

A mészkd iiledékes kizet, lehet vegyi és szerves eredetii egyardnt. Kémiailag kalcium-karbondt (CaCO,). A képzddés
helye szerint van szdrazfoldi, édesvizi és tengeri mészko. Vegyi eredetii akkor, ha a vizben levé mészliszt megszi-
larduldsaval vagy a vizben oldott hidrogénkarbondtok kristalyosoddsdval jon létre. Szerves eredetii akkor, ha benne
50%-ndl nagyobb ardnyii az 6smaradvinyok viza. Ezek szdrmazhatnak mészvizas egysejtiiektdl (nummuliteszek),
koralloktol, kagyloktél, csigaktol, labasfejiiektdl (ammoniteszek). Az ammoniteszek spirdlisan felcsavarodott, szabd-
lyos tavolsagban valaszfalakkal tagolt kiilsé mészvizdnak lenyomatai megfigyelhetdk a jura korszaki mészkdébél ké-
sziilt épiileteken, szobrokon, jdrdfeliileteken stb. Nummulinds mészké az eocén korszakbol valé. A nummuliteszek
likacsoshdzii amébadk, vagyis nagyra nétt egysejtiiek. Meszes hdazuk alakja a fém pénzérmékhez hasonlit, korong vagy
lencse formdju. Erre utal latin neviik (nummus = pénzérme). Ezeket féként Erdélyben nevezik Szent Ldszlo pénzének.

Szdrazfoldi mészkoképzodés a barlangok iiregeiben végbemend cseppkdkivdlds. Ennek folyamata a kovetkezo:
a mészkdohegységek repedésein leszivdrgo szénsavas (H,CO,) viz kdlciumhidrogén-karbondt (Ca(HCO,),) formdjdban
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oldja a kalcitot. (Kézettani neve a mészkd). Ezt a kémiai vdltozdssal jaro folyamatot valédi malldsos oldéddsnak
nevezik. A csepeg6, szivdrgé oldatbdl a szénsav elillandsa utdn kivdlik a CaCO,. Ebbél, az alkalmanként csak néhdny
molekulanyi szildrd kalcitbol évezredek alatt kiilonleges formdju, alakzati, szinii fiiggé- és dllocseppkiovek, valamint
oszlopok johetnek létre.

A mészkbhegységi forrdsok, patakok mészben gazdag vizébdl kicsapodo, a novényi részeket bekérgezd kalcium-
karbondtbél keletkezik az édesvizi vagy forrdsmészkd. A mészben dus vizbdl a felszinre jutva, a feliileti fesziiltség
megvdltozdsa miatt ugyanis gyorsan elillan a CO,. A z6ld névények, f6ként a mohdk, az asszimildcidjukhoz vonjdk el
a viz CO -tartalmdt és ez dltal gyorsitjdk a CaCO, kivdldsdt.

Az édesvizi mészké likacsos szerkezeti, jol faraghato épitd- és diszit6ké. Ezt mdr az 6kori Pannénidban is alkal-
maztdk lako- és kozépiiletekben, vizvezeték-tartéoszlopoknak. Jelenleg példaul a Gerecsében és Budakaldszon ba-
nydsszak.

A kiilonbozo korti és szinti mészkovek szintén évszdazadok ota épité- és diszitokovek. E szazadban a cement- és a cu-
koripar is jelentés mennyiséget dolgoz fel, illetve alkalmaz beléliik. Banydsszik példaul Tardosbanydn (Gerecse), Siklés
kornyékén (Villanyi-hegység), Soskiiton. A Sopron kozeli hires fertérdkosi mészkébanya jelenleg mdr nem tizemel.

A dolomit elsésorban tengerekben keletkezd, kalcium-magnézium-karbondtbdl (CaMg(CO,),) dll6 iiledékes kézet.
Lehet szerves és szervetlen eredetii. Legnagyobb tomegben a kozépidében képzédott. A Csiki-hegyekben jellegzetes
a ,,murvdsodo”, apro darabokra szétesé dolomit. Leggyakrabban azonban tométt, néha porlé. Szine sokféle. Ismeriink
fehéret, rozsasziniit, sdargat, sziirkét.

Ut- és vasutépitésnél alapozokd, a kohdk és kemencék bélels anyaga. Hasznositja a gydgyszer- és a papiripar is alap-
anyagként, a festék-, a gumi- és a miianyagipar pedig toltéanyagként. A porlé dolomit alkalmas vakolat- és suirolészer
eléallitasdra.

A kdszén szerves eredetii, dontéen novények anyagaibol létrejott éghetd kozet. A karbon, a jura, a kréta, az eocén,
a miocén, a pliocén korszakok partkizeli lap- és mocsdrerdeinek nagy termetii és mennyiségii mocsdari novényeibdl
képzddott. Ezek elpusztuldsuk utan jelentds vastagsagban halmozédtak egymdsra. A mélyre keriilt, elhalt novények
oxigénszegény kornyezetben rothadnak, bomlanak, bonyolult geokémiai dtalakuldson mennek keresztiil. A széniilés
folyamata sordn a novényrészek viztartalma csokken, széntartalmuk pedig né. Tozeg, lignit, majd barnakdszén lesz
beldliik. Az iiledékes folyamatok az utébbinak a létrejottéig mitkodnek. A feketekbszén dtalakult kézet, képzdéséhez
madr magasabb hémérséklet és nagyobb nyomads sziikséges, mint a barnakdszén kialakuldsdhoz.

A mangdnércek tobbsége, igy a hazai telepek is iiledékes, tengeri eredetiiek. Az ércek egy része a szdrazfoldrdl
a tengerekbe, dcednokba juté mangdanoldatbol valik ki, mds része az dcedni hdtsdgok hévforrdsaihoz és mangangumo
kicsapéddsahoz kapcsolodik. Nalunk a karbondtos és az oxidos mangdnércek egyardnt eléfordulnak.

A bauxit valtozatos Osszetételil, iiledékes eredetii, kétféle modon keletkezd dsvanykeverék. Viztartalmii aluminium-
hidroxidbdl dll, amely vasoxidokkal, kovasavval szennyezett. Keletkezése térben és idében meghatdrozott feltételekhez
kotott. A tropusi szavanna és monszun éghajlaton létrejotte Osszefiigg a lateritképzddéssel. A laterit kiomlési kozetek
malldsterméke. Az esds évszak jelentds mennyiségii csapadéka a jol oldodo fémhidroxidokat kimossa a lateritbdl,
a nehezen oldodo aluminium- és vas-hidroxidok benne maradnak. Tehdt a Fold trépusi vidékein ma is képzdidik
a lateritbauxit. Hazdnkban karsztbauxit fordul el6. Ez, mint azt a neve is jelzi, mészké és dolomitkézetek karsztos
mélyedéseiben felhalmozddott aluminium-oxidos iiledék. Keletkezése utdn feddrétegek boritottdk be a bauxitot, igy
maradhatott meg napjainkig. Képzédésének kérdései még jelenleg sem tisztdzodtak egyértelmiien. ,,... Legvaldsziniibb
a poligenetikus eredet: az anyag kisebb része a karbondtos kézet olddsi maradéka, melyhez a tagabb kornyezetben fel-
szinen volt, nemkarbondtos kézetek szél vagy viz dltal a helyszinre szallitott, részlegesen mdr lateritesedett malladéka
csatlakozhatott.”

A mintegy 70 milli6 évet felolel6, napjainkig tarté @jidé harmad- (eocén, oligocén, miocén, pliocén) és negyed-
korra (jégkorszakok - pleisztocén, jelenkor — holocén) tagolodik.

A harmadidészak egészére jellemzé volt teriiletiinkon az alpi-karpati vonulatok felgytir6désének folytatodasa.
Hazank az eocén korszakban részben szarazulat volt. A fokozatosan ismét teret hodito tengerbdl szigetszertien
emelkedtek ki elsdsorban a mai Dunantuli-kozéphegység rogei.

7 MéEszARros E. ~-SCHWEITZER E. (szerk.) (2002): Magyar Tudomdnytdr 1 - Fold, viz, levegd. Kossuth Kiadd, Budapest, 309.
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Dorog, Many, Dudar, Balinka stb. térségében. Partkozeli tengeri iiledék az el6z6ekben mar emlitett nummulinas
mészko. (Eléfordul példaul a Déli-Bakonyban.)

A hazank teriiletén az oligocén korszakban levd beltenger tobb agra szakadt, teriilete, vizmélysége megval-
tozott. A tardi agyag a tenger elzarddasat, a partkozelben keletkezé harshegyi homokké és az egyre mélyiilé
vizbdl lerakodo kiscelli agyag pedig a tenger elérenyomulasat jelzik. (A kézetek neve azok jellemzé el6fordulasi
helyére vonatkozik.) Az elzardédott tengerrész oxigénszegény vize kedvezett a szénhidrogének képzddésének. Eger,
Demjén, Mez6keresztes stb. térségében foként a homokkdrétegek tarolnak kisebb mennyiségti foldgazt és kdolajat.
A Dunantul és az Alfold déli része e foldtorténeti korszakban valoszintleg szarazfold volt.

A miocénban kezd6dott meg teriiletiink medence-jellegének kialakuldsa. A Paratethys (a Tethysbdl elkiiloniilt
északi tengermedence) a szarazulatokrdl beledmlé folyok vizétdl felhigult és csokkent sotartalmu beltengerré lett.
Ezt nevezik Pannon-tengernek. Ebben a korszakban partszegélyi és sekélytengeri iiledékek képzddtek. Ezek tomege
joval kisebb, mint az ugyancsak a miocénre jellemz6 vulkankitorésekbdl szarmazo kézeteké. Miocénkori tiledékek
a lajta- és a szarmata durvamészkd, a gorgeteg, a kavicslerakddas és a barnakdszéntelepek. Lajtamészké (nevét
az ausztriai Lajta-hegységrol kapta) van példaul a Tétényi-fennsikon, Fertérakoson. Szarmatamészké (a szarma-
ta a korszak egyik iddszakanak neve) fordul el példaul Budafokon, Erden, Séskaton, Zsambékon. A miocénbdl
valdk példaul a Sopron kornyéki, a négradi, a Borsodi-medencei, a varpalotai széntelepek. E korszakbol ismert
kavicstakardk az Eszaki-Bakonyban, a Budai-hegység peremén stb. levék.

Az el6bbiekben mar jelzett folyamatnak, az alpi-karpati vonulatok felgytir6désének 6vezetében torésvonalak ke-
letkeztek. A hegyvidék és a medence hatardn alabuko kéreglemezek mentén vulkani miikodés kezd6dott. A kitoré
lavabol és egyéb anyagokbol andezit (Szentendre-Visegrad kornyéki vulkani hegyekben, Borzsonyben, Cserhat-
ban, Matra nyugati részén), andezit-agglomeratum és andezittufa, riolit és riolittufa halmozddott fel. Az utéb-
biak a Déli-Biikkben és a Zempléni-hegységben taldlhatok. A mélyrél feltord forrd vizes oldatokbdl (hidrotermalis
ércképzddés) valtak ki a recski réz-, a Gyongyosoroszihoz kozeli lom- és cinkérc telérek.

A pannoniai korszakban (késé-miocén) a Pannon-belt6 félszigetekkel tagolt volt, benne jelentés mérett del-
tarendszerek alakultak, igy a t6 fokozatosan feltoltédott. Partjainak novényeibdl (mocsari ciprusok, tolgy, biikk,
juhar, nad, sas stb.) a Matra- és Biikkaljan lignit képz6dott. Lel6helyei Gyongyosvisonta, Bitkkabrany, Tard stb.
A Pannon-téban élt a Congeria-kagyld, amelynek héjmaradvanyat ,kecskekoromnek” nevezik. (Par évtizeddel
ezel6tt még arultak is Tihanyban). A partkozeli iiledékek emlGsmaradvanyai alapjan ma mar elfogadott tény
(MULLER P. 2000), hogy a Pannon-t6 a pliocén legelejére teljesen kiszaradt. A pannon agyag- és homokkorétegek-
ben tarolddik a hazai kdolaj- és foldgazkészlet tobbsége, példaul az algy6i, a Hajduszoboszlo kornyéki, a dél-zalai.
Ezekben jelent6s mennyiségti a vizkincs is. A tenger partjan, a hullamverésnek koszonhetéen fehér iiveghomok
képzédott. Ezt ma példaul Fehérvarcsurgdn banyasszak.

A pliocénban az eltlint Pannoniai-té helyét folyovizi siksag foglalta el. Ekkor kezdddott a Tapolcai-medencé-
ben, a Déli-Bakonyban, a Kisalfold déli peremén, Salgétarjan kornyékén az djabb vulkani miikodés. E korszak
vulkani hegyeit bazalt- és bazalttufa épiti fel. A Tapolcai-medencében a pannon homok- és agyagiiledékekre folyt
a bazalt és védte meg azokat a lepusztulastdl. Ezek a ma 300-400 m magassagu ,tanuhegyek’, mint a Badacsony,
a Szent Gyorgy-hegy, a Csobanc, a Gulacs stb., a pliocén korszaki felszinmagassagot tanusitjak. A Tihanyi-félsziget
gejzirkupjai is e korszakbol valok. Nogradban szintén sok szép vulkani forma maradt meg napjainkig: példaul
a Somoskd, a Medves, a Nagy-Salgo, a Pécs-ko (a Medves részei).

Az andezit (nevét az Andok-hegységrél kapta), a riolit és a bazalt kiomlési kézetek. A felszinen vagy szubvulkdni
szinten képzddnek. A ldva hirtelen hiil le, a konnyen illé anyagok eltdvoznak bel6le. Asvinyszemcséik a gyors lehiilés
miatt joval kisebb méretiiek, mint a mélységi magmads kézeteké. A riolit a granitnak megfeleld kiomlési kézet, az ald-
buké lemez kéregrészének elsé megolvaddsdabol lesz. A ldva, amibdl létrejon, siirti, lassan folyd, savanyi kémhatdsti
anyag. A riolit szine fehér, rézsaszines, voroses, sziirkés lehet. A riolitldva igen gyors kihiilésekor obszididn jon létre.
A bazalt a gabbro Osszetételének megfelelé kiézet, tehdt mélységi parja a gabbro. Higan folyo, ezért kiomolve konnyen
széttertild, bazikus kémhatdsii, a felsé kopeny anyagdbdl vagy az alsé dcedni kéregbdl feltoré lavabol alakul. A kézet
lehet sziirke, fekete vagy sziirkésfekete szinii. Kemény, tomott, ezért uit- és vasutpdlya épitéséhez alkalmazzdk. Jobb
mindségii, mint az andezit. Mdr az okorban is utakat burkoltak vele. A kozépkorban vdrépitésnél hasznaltdk fel. Jel-
legzetes szerkezeti formdi az 6t-, hat-, vagy sokszogii oszlopok, a ,bazaltorgondk”. Az andezit a diorit kiomlési pdrja.
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Tomott, semleges kémhatdsii, dltaldban kozépsziirke szinti kézet. A kéreg mélyebb részeinek és a kizetlemez ko-
penytartomdnydnak részleges megolvaddsabdl szarmazik. Zuzalékdval 1it- és vasutpalydkat alapoznak. A kiilonbozo
vulkdni tufdk jol faraghatdk, vajhatdk. Epitékéként ismertek, illetve lakdsokat és pincéket alakitottak ki benniik.
(Példdul a tihanyi ,bardtlakdsok”, a siroki régi barlanglakdsok, a cserépvdraljai kaptarkovek, az egri, a Tokaj-hegy-
aljai borospincék.)

A féként nagy méretii — olykor fej, illetve asztallap nagysdgii — vulkdni szordstermékekbdl, vulkani bombdkbdl,
tombokbdl, tormelékdarabokbdl allé agglomerdtumokbdl (anyaga lehet andezit, riolit, bazalt stb.) is faragtak ki épii-
leteket (a Nagymaros folotti Szent Mihdly-hegyen szerzetesek remetelakdsait stb.). Ott, ahol a kérnyezeti hatdsoknak
kevésbé ellendllo kozetek veszik koriil, a agglomerdtumokbdl kiilonleges formdjii k6gombdk (a Visegrdadi-hegységben
levé pomdzi K6-hegy) és sziklatornyok (Vadallo-kovek a Visegrddi-hegységben stb.) formdlodhatnak ki.

A gorgeteg, a kavics, a homok, az agyag tormelékes iiledékes kozetek.

A gorgeteg 200 mm-nél nagyobb dtmérdjii, viz dltal idészakosan elmozditott kézettormelék. A kavics dtmérdje
2-200 mm kozotti, feliilete koptatott. Anyaga, szine, formdja, koptatottsaganak mértéke aszerint vdltozik, hogy mi-
lyen kozetféleségbdl szdarmazik, mi szdllitotta (szél, folyoviz, hullamverés), milyen tavolsdgra. A kavicsot az épitéipar
a betonkészitésnél alkalmazza. A homok 0,06-2 mm dtmérdjii, foként kvarcszemcsékbél all. (A kvarc kémiailag szili-
a fehér, csak kvarcszemcsékbdl dllo homok alkalmas. Az ontodékben (szinesfém, aluminium, vas, acél) a formdzds-
hoz kevésbé tiszta homok is megfelel. Fontos azonban, hogy az mészmentes legyen. Az agyag szemcséinek mérete
0,02 mm-nél kisebb. Képzédhet szdrazfoldon és vizben egyardnt. A tardi agyagban kevés az 6smaradvdny, mert kelet-
kezési helyének oxigénszegény kiozegében nem tudtak megélni az él6lények. A kiscelli agyag képzidése a tengerfenék
oxigénhidnyos dllapotdnak megsziinését jelzi. Agyagos kozetlisztbél dll, de vannak benne finomhomok és agyagmdrga
rétegek is. Nyilttengeri medence iiledéke. Az agyagféleségek jo vizfelvevik, a viztdl megduzzadnak és képlékennyé val-
nak. Viztartalmukat elveszitve zsugorodnak. Téglat, cserepet és kerdmidkat gydrtanak beldliik.

A szénhidrogénekhez tartozo kdolaj és foldgdz éghetd iiledékek. Tobbségiik szerves eredetii. Valosziniileg plankto-
nokbol keletkeztek, oxigénszegény tengerfenéken, 200 °C-ndl alacsonyabb hémeérsékleten. A felsorolt feltételekre a ko-
olajban levé anyagokbil kovetkeztetnek. Ilyen koriilmények kozott, az egymdsra halmozodo iiledékek nyomdsa alatt,
a tengerfenékre lejuto elpusztult él6lények szerves vegyiiletei kémiai dtalakulds utan folyékony és gaz-halmazdllapotii
anyagokkd valtak. Ezek a viznél konnyebb fajsulyii, mozgékony kézetek, vélhetben a rdjuk nehezedd vastag iiledékréte-
gek nyomdsa miatt, igen lassan ugyan, de elvandoroltak keletkezési helyiikrél. Porozus, likacsos, nagy hézagtérfogatii
kézetekben, példaul homokban, homokkdben tdarolodnak. Zdaroréteg, példaul agyag, agyagmdrga eléréséig haladnak
folfelé a kézetekben. A zdréréteget olajcsapddnak nevezik. A kéolaj és a foldgdz eléfordulhat egyiitt, de az ondllo ko-
olaj és foldgdz telepek is gyakoriak.

Magyarorszag jelenlegi felszinét a kb. 2,4 millié évnyi negyedidészakban nyerte el. A felszinformak alakitasaban
az id6szak elején is folytatodo tektonikus mozgasoknak és a pleisztocén kori éghajlatvaltozasoknak volt donté
szerepiik. A hegységek 200-300 m-t emelkedtek, a medencék pedig par szaz métert siillyedtek. A megemelkedett
tertiletekrdl a folyok és a szél nagy mennyiségti hordalékot szallitottak a mélyebben fekvékre, azokat folyamatosan
feltoltotték. Ekozben feldaraboltdk a kiemelkedett részeket, amelyek kozéphegységekké véltak. A pleisztocénban
glacialis (jeges korszakok) és interglacialis idészakok valtakoztak. Hazankat a glacialisokban sem boritotta
jégtakard, periglacialis, vagyis jégtakard kornyéki teriilet volt. Ekkor itt sztyepp éghajlat uralkodott, amelyet az
interglacialisokban felmelegedés kovetett. A jeges korszakokban a hegységekben felgyorsult a kézetaprozddas, ott
kétengerek, a hegyek labanal kézettormelék halmozddott fel. A folydk a kevés csapadék kovetkeztében kis munka-
végz0 képességliek voltak, ezért az alfoldek peremén hordalékkapokat képeztek.

A 16szképzodés, valamint a homoktakard és a futéhomok lerakodasa is e korszakban ment végbe. Az észak-
nyugatrdl teriiletiinkre leztiduld szaraz szél a hordalékkipokbdl és az arterekbdl kifujt finom port és homokot
a szélarnyékos helyeken lerakta. A finom porbdl a sztyeppnovényzeten és a szaraz éghajlaton tipusos 16sz lett
(példaul a Mez6£61don, a Dunantuli-dombsag egy részén). Ahol arteriiletre hullott, ott artéri vagy infazios 16sszé
(példaul a Nagykunsagon, a Hajdusag egyes részein) alakult. A szél a homokot csak kisebb tavolsagra szallitotta
vagy atrendezte. A Nyirség, a Bels6-Somogy, a Duna-Tisza kozi hatsag elsédleges homokvidéke ekkor jott létre.
A holocén un. atlanti (t6lgykor) korszakaban ezek beerddsiiltek. A torténelmi korok futéhomokjai tehat az emberi
tevékenység, példaul a fakivagas, a foldmtivelés, a legeltetd allattartas kovetkezményei.
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A holocén (jelenkor) a foldtorténet legutolsd, 10 200 évvel ezel6tt kezdddott szakasza. A kovetkez6 korszakok-
ra tagoljak: preborealis (10200-9000), borealis (9000-8000), atlanti (8000-5000), szubborealis (5000-2500) és
szubatlanti (2500-0).

A kéregmozgasok, a fiatal medencék (Bodrogkoz, Heves-Borsodi artér stb.) siillyedése és az északnyugati or-
szagrész emelkedése napjainkban is kimutathat6. Ma az orszag egész teriilete kulturtaj.

A losz 0,02-0,05 mm dtmérdjii porszemcsékbdl dllo, sdrga szinti (a kevés limonittdl) tormelékes iiledékes kozet.
A szemcséket vékony mészhdrtya burkolja és koti Ossze. Mésztartalma 8-20%. A fiiggdleges loszfal aljan az oda leszi-
vdrgo mészbil érdekes alakii ,16szbabdk” keletkeznek. A 16sz ujjal konnyen szétmorzsolhaté, nedvesen nem formdlha-
t0. Lyukacsos, csoves szerkezetii, a valaha volt fiiszdlak gyokereinek és szarainak elkorhaddsa révén. A loszfalon kiviil
még sokféle, karsztos és nem karsztos formdi ismertek. Karsztos loszformdk példaul a loszdolina, 10szkut (viznyeld),
losziiregek. Nem karsztos formdk az el6bb mdr emlitett l0szfal, a loszmélyut (szekér kerekeinek nyomdn jon létre),
a loszszakadék.

OLVASNIVALO

Hazank foldtorténetének értelmezése

...Az utdbbi évtizedekben a geolégusok egyre inkdbb a lemeztektonikai elmélet alapjan értel-
mezik hazank foldtorténetét. Az Ujabb geofizikai és az &slénytani (paleontoldgiai) vizsgalatok
azt igazoljak, hogy a kozépidé elsé felében terlletiink északnyugati harmada (a Dunantuli- és
az Eszak-magyarorszagi-kdzéphegység nagy része) a Tethys afrikai partszegélyéhez (az Afrikai-
lemezhez), a délkeleti része (a Dunantuli-dombsag és az Alféld jelentés része pedig az eurazsiai
partszegélyhez (az Eurazsiai-lemezhez) tartozott. Amikor a két litoszféralemez ltkozése miatt az
afrikai lemez ékként benyomult az Eurazsiai-lemez testébe, ezek a lemezdarabok egymas mellé
kerltek: ma a Zagrab—Kaposvar-Dunaujvaros—Miskolc irdnyadban meghuzhaté Un. Zagrab—Her-
nad nagyszerkezeti vonal vélasztja el 6ket egymastol.

Forras: Enprepi L. (2000): F6ldrajzi ismeretek. Nemzeti Tankonyvkiadd Rt., Budapest, 278.

3. Magyarorszag domborzata és tajai

Az el3z6 részben megismert belsé és kiilsé erdk révén alakult jelenlegi formdjara. Alfoldek, dombsagok és kozép-
hegységek alkotjak.

Siksagi tajtipusaink a két alfoldi nagytdj — a Kis- és a Nagyalfold - tovabba a hegységkozi medencesiksagok. Sik-
sagaink medencestillyedékek, amelyeknek a felszinét negyedkori képzddmények, 16sz, homok, artéri iiledékek fe-
dik. Az alfoldek ma is iiledékgytijtok, folydink helyi erézidbazisai. Tengerszint feletti magassaguk nem haladja meg
a 200 m-t. A Nagyalfold teriilete, amely dunai és tiszai Alfoldre tagolodik, kb. 50 000 km?. Kisebb résztajai, mint
a Mezo6fold és a Drava menti siksag, atnytlnak a Dunantdlra. Tehat a Duna nyugat felé nem jelenti mindenhol
e nagytdj hatarat. A Nagyalfoldon 1évé hordalékkup-siksagok az Eszak-magyarorszagi-kozéphegységbdl jové pata-
kok (példaul Galga, Zagyva, Gyongyos, Tarna, Eger, Sajo) altal épitett és feldarabolt észak-alf6ldi, valamint a Tisza
és mellékfolyoi altal kialakitott nyirségi és marosi hordalékkupok. Ezek nagy részét futbhomok fedi, a dunai hor-
dalékkapon 1évé Duna-Tisza kozi hatsaghoz hasonléan. Loszos siksagok példaul a Mez6fold nagy része, a Békés-
Csanadi-hat, a Nagykunsag l6szhatja, folyovizi artéri siksagok példaul a Drava menti siksag, a Sarrétek, a Beregi-sik.
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A dunai Alfld a Duna vizgytjtoteriiletéhez tartozik, felszinét a Duna és az Os-Sarviz, illetve a szél alakitotta.
Morfoldgiailag igen véltozatos taj. Résztajai: a Duna menti siksag (vagy Alfoldi-Dunamente), a Duna-Tisza kozi
hatsag (Kiskunsag), a Bacskai-sikvidék (ezt formalta és épitette az Os-Sarviz az utolsé glacialisig), valamint az
el6z6ekben mar emlitett, domborzatilag nem egységes Mez6fold és a Drava menti siksag, amelynek csak kis része
van orszagunkban. Ez utébbi térség kapja az Alfoldon a legtobb csapadékot, kb. évi 700 mm-t.

A tiszai Alfold vizeit a Tisza gytjti Ossze. Alig tagolt, egyhangu taj. Résztajai: a Fels6-Tiszavidék (a Beregi-,
a Szatmari-sikot, a Bodrogkozt és a Rétkozt foglalja magaba), a Kozép-Tiszavidék (kistajai a Taktakoz, a Borsodi-,
a Hevesi-artér, a Hortobagy, a Jaszsag és a Nagykunsag (,,Szolnoki-16szoshat”), az Alsé-Tiszavidék, az Eszak-alfol-
di hordalékkup-siksag, a Nyirség, a Hajdusag, a Koros-vidék és a Koros-Maros kozi siksag.

A Kisalfold mintegy 9 000 km?-nyi teriiletd. Egy része, példaul a Gyéri-medence, folyovizi, tavi, mocsari horda-
lékkal feltoltott, mas része, példaul a Komarom-Esztergomi-siksag és a Marcal-medence folydvizi erozidval letarolt
siksag.

A Kkisalfoldi nagytaj az el6bbiekben felsorolt harom kozéptajra, azok pedig kistajakra tagolodnak. A Gyori-
medence kistajai: a Szigetk6z, a Mosoni-siksag, a Fert6-Hansag-medence és a Rdbakoz. A Komarom-Esztergomi-
siksag kistajai: a Gydr-Tatai-teraszvidék, az Igmand-Kisbéri-medence és a Dorogi-félmedence, a Marcal-meden-
céé pedig a Marcal-volgy és a Papa-Devecseri-sik. A kisalfoldi tajbdl kiemelked6 vulkani eredetii tantihegyek
a Somld, a Saghegy és a Kissomly6. Hazank teriiletének tobb mint 60%-an tehat alféldek vannak, ezért a siksagi
tajtipusok a meghatarozok.

A dombsagaink nagy részének atlagos tengerszint feletti magassaga 200-300 m kozotti.

Helyzetiik és tipusaik alapjan megkiilonboztetiink hegységel6téri, hegységkozi vagy hegységbeli és 6nallo
dombsagokat. Tobbségiiket vékony negyedkori réteggel boritott harmadkori iiledék fedi. Felsziniiket a folyovi-
zi er6zié anndl tagoltabba formalja, minél magasabbra emelkednek kornyezetiitkhoz képest. A tagoltsag f6ként
a Tolnai-Hegyhatra, a Volgységre (a Tolnai-dombvidék részei), a Zselicre (a Baranyai-dombvidék része), a Go-
csejre (a Kozép-Zalai-dombsag része) és az Eszak-magyarorszégi-kozéphegység medencéire jellemzd. A Gocsej
tertilete f6- és mellékvolgyekkel leginkabb felszabdalt taja hazanknak. A Tolnai-dombvidék és a Bels6-Somogy
szelidebb formakat mutat.

A Dunantuli-dombsag nagytaj kozéptajai: a Balaton-medence, a Tolnai-, a Somogyi- (Kiilsé- és Bels6-So-
mogy) és a Baranyai-dombvidék a Mecsekkel és a Villanyi-hegységgel. E nagytaj legnagyobb része — mint az a ko-
zéptajak nevébdl is kiolvashatd — morfologiailag dombvidék, de siksagok és kozéphegységek is vannak a teriiletén.

A Nyugat-magyarorszagi-peremvidék nagytajon alacsony kozéphegységi teriiletek, dombsagok és siksa-
gi jellegli kavicstakardk egyarant megtalalhatok. Kozéptajai: az Alpokalja, a Sopron-Vasi-siksag, a Kemeneshat
(kavicstakardés dombvidék) és a Zalai-dombvidék. Az Alpokalja kistajai a kovetkezok: Soproni-hegység (didei
kristalyos kézetekbdl felépiil6 tonkosodott roghegység), a Készegi-hegység (variszkuszi szerkezet roghegység),
a Fels-Orség és a Vasi-Hegyhat (kavicstakaréval boritott dombvidékek). A Zalai-dombvidék kistajai: a Nyugat-
Zalai-, a Kozép-Zalai-, a Kelet-Zalai(Gocsej)-dombsag, a Lenti-medence, tovabba a Kerka, a Cserta, a Valicka és
a Zala folyok kozotti teriilet.

Kozéphegységeink, a Dunantuli- és az Eszak-magyarorszagi-kozéphegységek. Tengerszint feletti magassa-
guk 400-1000 m kozotti. (A 400-600 m kozotti magassaguiakat alacsony hegységnek nevezik.) Kialakulasukra
a masodlagos kiemelkedés és a tonkosodés jellemzé. A Dunantili-kézéphegység délnyugat—északkeleti iranyban
htazédé, dontéen kozépidei kdzetekbdl allé roghegységvonulat. E nagytaj kozéptajai: a Bakonyvidék, a Vértes-
Velencei-hegyvidék és a Dunazug-hegyvidék. A 4000 km?-nyi kiterjedésti Bakony-vidék kistajai a kovetkezok:
a Keszthelyi-hegység, a Tapolcai-medence, a Balaton-felvidék és a Bakony. A Dunazug-hegyvidék részei: a Gere-
cse, a Pilis és a Budai-hegység.

Az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység az Eszaki-Karpatok belsé vonulatdnak része. A kozépidei és harmad-
iddszaki kozetekbol felépiilé hegységek kozott dombsagi jellegli medencék (Nogradi-medence, Heves-Borsodi-
dombsag) és volgyek vannak. Kozéptajai: a Visegradi-hegység, a Borzsony (a Visegradi-hegység és a Borzsony
a Duna mélyité erozidja révén valt két kiilonallo egységgé), a Cserhatvidék, a Matravidék (ott emelkedik hazank
legmagasabb pontja, az 1014 m-es Kékes), a Bitkkvidék, az Aggtelek-Rudabanyai-hegyvidék, a Tokaj-Zempléni-
hegyvidék, és az Eszak-magyarorszdgi medencék.

A Cserhatvidék Kkistajai: a Karancs hegységcsoport, a Cserhatalja és a Godoll6i-dombsag. Az Aggtelek-
Rudabanyai hegyvidéket a kovetkezd kistajak alkotjak: az Aggteleki-karszt és a Rudabanya-Szalonnai-hegység.
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A Tokaj-Zempléni-hegyvidék a Zempléni-hegységet, a Tokaj-Hegyaljat, tovabba a Hegykozt foglalja magaba. Az
Eszak-magyarorszagi medencékhez tartoznak, a méar példaként emlitetteken kiviil a Fels6-Zagyva-Tarna kozi
dombsag, a Sajo-volgy, a Putnoki-dombsag, a Cserehat, a Szendréi-rogvidék, a Hernad-volgy és a Szerencskoz
kistajak.

4. Magyarorszag éghajlata

4.1. Eghajlatunk altalanos jellemzi

Az egyes orszagok, igy hazank éghajlatat is foldrajzi helyzetiik hatarozza meg, ezen beliil els6sorban az, hogy
milyen foldrajzi szélességek kozott fekszenek. Orszagunk éghajlatat is modositja az dceanoktdl, tengerektdl vald
tavolsaga, a tengeraramlat hatasa, a domborzat, valamint a hataskozpontokbdl (akciocentrum) érkezd légtomegek
tulajdonsagai. Magyarorszag foldrajzi helyzete alapjan a mérsékelt Gvezet mérsékelten szarazfoldi (kontinen-
talis) éghajlati tartomanydba tartozik. Hazankban négy éghajlati korzet van, az alfoldi (I.), a kisalfoldi (II.), az
Alpokaljit, a Dundntuli-kozéphegységet és dombsdgot magaban foglalé (II1.), valamint az Eszak-magyarorszagi-
kozéphegységi (IV.). Az L. és a III. korzeteket alkorzetekre osztjak.

Az Atlanti-6cedn és az Eszak-atlanti tengeraramlas hatdsa a nyugati szelek révén érvényesiil. Az onnan j6vé
ciklonok 2-2,5 °C-os pozitiv hdmérsékleti anomaliat (az adott szélességi kor évi kozéphdmérsékletétdl pozitiv
iranyban valo eltérés — hotobblet) idéznek el6. Az Adriai-tenger modosito szerepe els6sorban az orszag délnyugati
részén érezhetd.

A hataskozpontok (akcidcentrumok) koziil egész évben hat hazdnkban az izlandi minimum és az azori
(Azori-sziget térsége f616tti) maximum. Télen a szibériai maximum (Bels6-Azsia f6l6tti), nyaron a Perzsa-6bo-
li (E16-Azsia légterében kialakulé) minimum érvényesiil. A maximum jelz6 magas, a minimum jelz alacsony
légnyomasu légtomegeket jelent, neviik pedig keletkezésiik, kialakuldsuk térségét. A hataskozpontokbdl elinduld
légtomegek magukkal hozzak a rajuk ott jellemz6 fizikai tulajdonsagokat, tehat hdmérsékletiiket, légnyomasu-
kat, paratartalmukat. Ebbdl kovetkezéen az Izland fell jovo ciklonok télen enyhe és csapadékos, nyaron hiivos
és szintén csapadékos id6jarast okoznak. Medard-nap (junius 8.) kornyékén dltalaban tartdsan érvényre jutnak.
Az Azori-szigetek (az Atlanti-6cedn szubtropusi részén) kornyékérol induld levegétomeg nyaron szaraz, szél-
csendes, nagyon meleg id6t, télen atmeneti enyhiilést idéz eld, Gsszel pedig a ,vénasszonyok nyarat”. A szibériai
maximum oktéber és aprilis kozott alakul ki. A nagyon hideg, szaraz levegd Belsé-Azsidbol lassan mozog nyu-
gati iranyba, tehat Kelet- és Kozép-Europa felé. Ha bejut a Karpat-medencébe, akkor az deriilt id6t, akadalytalan
kisugarzast és ezaltal hémérséklet-csokkenést von maga utan. A Perzsa-6boli minimum elGsegiti és erdsiti az
eurdpai monszunt.

A domborzat éghajlatmddositd hatasa lehet kozvetlen és kdzvetett. Az el6bbi abban nyilvanul meg, hogy a ten-
gerszint feletti magassaggal csokken a hémérséklet (100 m-ként 0,5 °C) és n6 a csapadék mennyisége. A kozvetett
hatas hazank medence jellegébdl kovetkezik.

Az Alpok, a Karpatok és a Dinari-hegység lefékezik a térségiikbe érkezé szelek erejét, megvaltoztathatjak ha-
ladasi iranyukat. Ez hazank id6jarasara lehet pozitiv és negativ hatasu. Pozitiv példaul akkor, amikor a Karpatok
lancai megakadalyozzdk a hideg, szaraz légtomegek bearamlasat a Karpat-medencébe. Negativ hatas példaul az,
amikor az Alpok vonulatai felszallasra késztetik a csapadékot hozo nyugati szeleket. Mivel ennek kovetkeztében
a csapadék jelentGs része az Alpok nyugati lejtéire hullik, hozzank gyakran fén jellegti, szaraz szélként jutnak el.
Ezért szarazabb és aszalyosabb az éghajlatunk, mint a téliink nyugatabbra 1év6 Ausztriaé.
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._____________________________________________________________
OLVASNIVALO

A hazai meteorolégiai megfigyelések révid torténete

Hazénkban 1781 novemberében kezdték meg a rendszeres, napi haromszori meteorolégiai meg-
figyeléseket és méréseket a Budai-egyetemen. (A nagyszombati egyetemet telepitették at Budara
1777-ben.) Ez kiterjedt a felh&zetre, a csapadékra, a szélre, a Iégnyomasra és a hémérsékletre.
Ekkor Buda volt a nyugat-eurdpai figyel6haldzat legkeletibb helyszine. 1818-tél a '48-as forrada-
lomig a Gellért-hegyi csillagvizsgaléban végezték a megfigyeléseket. Magankezdeményezésben is
folytak észlelések, példaul Kolozsvarott, Selmecbanyan, Pozsonyban. A mai Magyarorszag terile-
tén pedig Egerben és Debrecenben. Budan 1861-1870 k6zott a Toldy Redliskola volt az idjarasi
megfigyelések helyszine.

1870-ben létesllt az 6nalld Magyar Kiralyi Orszagos Meteorolégiai és Folddelejességi Intézet.
(Az utobbi elnevezés 1894 utan Foldmagnesességire valtozott.) Magyarorszagon ekkor mar 42
helyen folyt idéjarasi adatrogzités. Az adatok ekkortdl folyamatosan jelentek meg a Meteoroldgiai
Evkoényvben.

1890-1911 kozott az intézet igazgatdja Konkoly-Thege Miklos csillagasz volt. Vezetése alatt
az intézmény szakmailag és anyagilag egyarant meger6sddott és nemzetkozileg elismertté valt.
Ogyallai birtokan az akkori Eurdpa egyik legkorszer(ibb felszereltség meteorolédgiai kdzpontjat
hozta létre. 1896-ban meginditotta a zivatarfigyel§ szolgalatot. Az els¢ térképes napi id6jarasi
jelentés 1891. junius 1-jén jelent meg. Napi el6rejelzéseket is akkortol készitenek. Ezeket a posta-
hivatalokba tovabbitottak.

A mezdgazdasagi termelés és a vizgazdalkodas szamara igen fontos volt az idéjarasi adatok
ismerete. Természetesen ma is az. A meteoroldgiai intézet ezért az 1890-es évektsl 1950-ig
a FoldmUvelddésugyi Minisztérium fennhatésaga ala tartozott. 1911-ben, Konkoly-Thege nyugal-
lomanyba vonuldsakor az orszagban 6t j6l felszerelt obszervatérium, 1438 észleléallomas miiko-
dott és az intézet 6t kildnbdz6d szakkiadvanyt jelentetett meg.

Az intézmény masodik jelent&s korszaka az 1930-1945 kozott volt Réthly Antal igazgatd veze-
tésével, aki szorgalmazta az egyetemi szint(i meteoroldgus képzést és kulon tanszék létrehozasat.
O volt az els6, aki szolt Budapest levegészennyezettsége fokozodasanak varhatd negativ kdvet-
kezményeirdl. 1925-ben megalapitotta a Magyar Meteoroldgiai Tarsasagot. Intézetében nem-
zetkdzi hir(i szakembereket foglalkoztatott. Példaul Kakas Jézsef éghajlatkutatédt, Florian Endre
ionoszférakutatot.

1950-ben az intézet addigi kettds feladata, a meteoroldgiai és a foldmagnesség kutatas ketté-
valt. Az utdbbi tevékenységet az Eétvds Lorand Allami Geofizikai Intézetben végzik. Az el6bbiben
1970-ig sokféle kutatas folyt. Példaul éghajlati, idéjarasi, légkdrfizikai, agro-, hidro- és, biomete-
oroldgiai. A Magyarorszag éghajlati atlasza |. kbtete 1960-ban, a Il. kbtet 1967-ben jelent meg.

1970-ben harom 6nalléd intézet alakult az eddigi egy helyett. Ezek a Meteoroldgiai, a Kézponti
Légkorfizikai és a Kdzponti El6rejelzé Intézet. Megindult a jégesé-elharitas is.

1990-ben igen jelentds szervezeti atalakulas ment végbe a meteoroldgiai szolgalatban. Akkor-
tol a fellgyeletet a Kérnyezetvédelmi és Teruletfejlesztési Minisztérium (neve 2002-t8l Kérnyezet-
védelmi- és Vizagyi Minisztérium) latja el. Jelenleg az orszagban 120 allomason végeznek napi
rendszerességgel id&jarasi megfigyeléseket. A kutatas f6 témai: az idéjarasi elérejelzés, mihold-
és radarmeteorolégia, klimatolégia, agrometeorolégia, valamint légszennyezédés.

A meteorolégiai szolgalat a tdmegkommunikéacio eszkdzein keresztll rendszeresen ad révid- és
kdzéptavu tajékoztatast az id6jarasrol. Ezt a kirandulasok szervezésekor kisérjék figyelemmel.
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4.2. Az éghajlati (id6jarasi) elemek idobeli és teriileti eloszlasa

Napsugarzasbol tobb jut hazank teriiletére, mint az azonos szélességi koron fekvé nyugat-eurdpai orszagokban.
Ez éghajlatunk szarazfoldi jellegébdl kovetkezik. A napsiitéses 6rak szama 1850/év (a Dunantul nyugati részén, az
Alpokaljén) és 2200/év (a Duna-Tisza kozének déli részén, Szeged kornyékén) kozott valtozik. Evi eloszlasa kedve-
z8, mert kb. haromnegyed része a nyari félévre, a névénytermesztés 6 iddszakara jut. Ez j6 mindségli gyiimolcs-,
sz0l6-, zoldség- és rizstermesztést tesz lehetdvé. A julius és az augusztus a napfényben leggazdagabb, a december
pedig a legszegényebb honapok.

A napfénytartam évi maximalis 6sszege 2496 dra volt, amelyet 1950-ben Kecskeméten mértek. Az évi minimalis
Osszeget 1972-ben Sopronban regisztraltak, ez 1398 éra volt.

A léghomérséklet teriileti eloszlasaban csak kis kiilonbségek vannak hazank északi és déli részén. Az évi kozép-
homérséklet 8-11 °C kozotti. A mezGgazdasagi termelésben fontosabb az egyes honapok kozéphémérsékletének
ismerete. Magyarorszagon a leghidegebb honap a januar (kozéphémérséklete 0 és 4 °C kozotti). Leghidegebb
a tél az orszag északkeleti, legenyhébb a Dunantul északnyugati és déli részén. Juliusban van a legmelegebb (ko-
zéphémérséklet 18-23 °C kozotti). Ekkor a hdmérséklet az 6ceani hatas kovetkeztében a nyugati orszagrészben
a legalacsonyabb, a délkeletiben pedig, a keletrdl érkezd szarazfold belseji meleg légtomegek érvényre jutasa miatt
a legmagasabb. A hénapok kozéphdmérséklete januartdl juliusig fokozatosan emelkedik, juliustél januarig pedig
csokken. Hazank hémérsékletének évi jarasaban a kovetkezé szabalyszertiségek figyelhet6k meg:

+ Mdjus kozepi hémérséklet-visszaesés (,,fagyosszentek”), amelyet a sarkvidéki hideg, szaraz légtomegek utol-
s6 bearamlasa okoz. A deriilt éjszakakon kialakul6 talajmenti fagyok jelentés mezégazdasagi karokhoz ve-
zetnek, foként a sz6l6iiltetvényekben és a gytimolcsosokben.

¢ Medard-nap kornyéki (bekovetkezhet kb. két héttel el6bb és késébb is) hocsokkenés, a hiivos, paradus dceani
légtomegek hatasara. Nagy mennyiségli csapadék hullasakor folydink megaradnak (,,z6ldar”).

+ Szeptember végén, oktober elején erételjes felmelegedés lehet, csendes, deriilt idével (,vénasszonyok nya-
ra’). Ezt, mint azt mar emlitettiik, az azori maximum idézi el6, tehat a magasnyomasu légtomegek érvényre
jutasa, illetve a csokkend ciklontevékenység.

A miiszeres hémérsékleti adatszolgaltatds ota hazdnkban a legmagasabb hémérséklet 41,3 °C volt, amelyet Pécsett
mértek 1950. jinius 5-én. A Gorombolytapolcan (ma Miskolc része) 1940. februdr 16-dn észlelt minusz 35 °C-os érték
pedig az eddigi legalacsonyabb hémérséklet.

Forrds: MEszARros R. (2001):. Id6jarasunk legjei. Természetbiivdr1, 17.

Szélviszonyok. Magyarorszag foldrajzi fekvése alapjan a nyugati szelek zonéjaba tartozik. Eghajlatunk alakitds4-
ban fontos a szél iranya, erGssége és gyakorisaga. A Dunantul északi részén és a Duna-Tisza kozén az északnyuga-
ti, a Nyugat-Dunénttlon inkébb az északi, a Tiszanttlon, amelynek szélviszonyait az Eszakkeleti-Karpatokon és
a Keleti-Beszkideken atjovo 1égtomegek hatdrozzak meg, az északkeleti és az északi szelek az uralkodok.

Az Eszak-magyarorszagi-kozéphegységben a szélirany a volgyek futdsat koveti, ezért igen véltozatos. A Dél-
Alfoldon pedig az ide eljuté mediterran 1égtomegek kovetkeztében gyakori a déli szél. Hazankban ismert helyi szél
a fon jellegli vazsonyi, amely a Bakonybol érkezik a Balatonra. A té kornyékének szélviszonyait a tavi légkorzés is
befolyasolja. Ez a vizfeliilet és a partok eltéré homérsékletébdl adodik.

A szélsebességet tekintve orszagunk mérsékelten szeles. Legszelesebb térségiink a Dunantul északnyugati része.
Viharos sebességti szél (62-74 km/h) évente 25-100 alkalommal van hazankban. Orkanereji szél (103 km/h-nal
nagyobb sebesség) ennél joval kisebb gyakorisagu. A mérsékelt 6vezeti forgoszél (tornadd) pedig még ennél is
ritkabban pusztit, atlagosan kétévente fordul eld. Az eddig mért legnagyobb széllokés hazankban 44,5 m/s volt,
amelyet Szarvason regisztraltak 1988. augusztus 3-an.

Csapadékviszonyok. A novénytermesztésben a csapadék évi mennyiségén kiviil annak idébeni és térbeni eloszlasa
is nagyon fontos. A tenyészidszakban, tehat aprilis és szeptember kozott hazankban 300-500 mm es6 hullik. Nyu-
gatrol kelet felé haladva csokken a mennyisége, a tengerszint feletti magassaggal pedig névekedik (a kozéphegy-
ségekben 100 m-ként atlag 35 mm-rel). A hegyek nyugati lejtéire tobb csapadék esik, mint a keletiekre. A nyugati
orszigrészek és az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység csticsai jutnak a legtobb csapadékhoz (600-800 mm), leg-
szarazabb az Alfold kozépsoé része 500 mm koriili értékkel. A hazai csapadék idGbeni eloszlasa szeszélyes és arany-
talan. Jellegzetes a kés6 tavaszi, a kora nyari, valamint az 3szi, oktoberi csapadékmaximum. Nagyobb hanyada esé.
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Télen gyakoribb ugyan a csapadék, de mennyisége kevesebb, mint mas évszakokban. Tavasztdl 6szig tobb a zivatar
(évi atlagban 20-40 kozotti a zivataros napok szama).

A csapadékmennyiség szélsiséges értékei 2001 juliusdig a kovetkezok voltak:
+ A legnagyobb évi csapadékisszeg: 1510 mm (1937, Kbszeg)
+ A legalacsonyabb évi csapadékosszeg: 235 mm (1865, Eger)
+ A csapadékos napok legmagasabb évi szama: 143 (1956, Letenye)
+ A csapadékos napok legalacsonyabb évi szama: 42 (1983, Csornyefilde)
o A legnagyobb hotakaré vastagsdg: 151 cm (1947. februdr 19., Készeg)

Forrds: MEszAros R. (2001): Id6jarasunk legjei. Természetbuvdr, 1, 17.

5. Magyarorszag vizrajza

5.1. Felszini vizek

Hazank medence jellege vizrajzanak is donté tényezdje. A folyok tobbsége a Karpat-medencét északrdl, keletrél
és nyugatrol 6vezd hegységek feldl érkezik. Kozvetleniil vagy kozvetve a Duna vizgytjté teriiletéhez tartoznak.
A Duna a nyugati orszagrész, a Tisza az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység és az Alfold felszini vizeit fogadja.
A Duna a holocén eleji medencesiillyedés 6ta, a Tisza a pleisztocén korszaki kéregmozgasok kovetkezményeként
az 6holocéntol folyik a jelenlegi iranyban. A 20. szazadban mar mindkettének szabalyozott medre volt. Folyodink
vizjarasa, vizallasa és ezzel Osszefiiggésben a vizmélysége a valtozd csapadékmennyiség szerint jelentdsen ingado-
zik. A folyok oldott, lebegtetett és gorgetett hordalékot egyarant szallitanak, amelyek jelentés mennyiségben a ve-
link szomszédos orszagokbol érkeznek. A Tiszaban tobb a lebegtetett hordalék (,,sz6ke Tisza”), mint a Dunaban,
ami medriik és kornyezetiik felszinfelépitésének kiilonb6z6ségébdl adodik.

A Duna Eurépa mésodik legnagyobb folydja. (Hosszusdga alapjdn a Foldon a 35. helyen 4ll.) Utja a Fekete-
erd6tdl a Fekete-tengerig tart, 2860 km-en at. Hazénkra ebbdl 417 km hosszisag jut. Osszvizgyijté-teriiletébdl
(817000 km?) 39 000 km*-nyi jut Magyarorszagra. Szakaszjellege valtozo. Magyar foldre 1épésétél Gonytig also-,
Gonyt és Esztergom kozott kozép-, Vacig felsé-, Vac, Budapest, illetve Budapest és Fajsz kozott ismét also-, majd
onnan a déli orszaghatarig kozépszakasz jellegli. Kisebb esésti részein kavics- és homokzatonyok, valamint gazlok
képzédnek. Példaul Szap és Gonyti kozott, Nyergesujfalunal, Domosnél, Vacnal, Als6godnél. Ezek ma is valtoztat-
jak helyiiket, kiilonb6z6 nagysagu szigeteket képeznek. A Dundn valddi szigetek példaul a Szentendrei-, a Csepel-
sziget, zatonyok pedig az Ujpesti-, az Obudai-, a Margit-sziget stb. Két arvize van. A kora tavaszi jeges dradast
a hdolvadas, valamint a mellékfolyok és a jég vizvisszaduzzaszto hatasa okozza. A jeges arvizek azért alakulnak ki,
mert a Duna vizének befagydsa a sik teriileteken, olvadasa viszont az enyhe dceani légtomegek hatdsara a Duna fel-
s6 szakaszan kezdédik. Jégdugd idézte el6 az 1838-as arvizet, amely Pesten és Budan 6riasi pusztitast végzett. (A fo-
lyo jeges drvizeirél 1012 6ta vannak irdsos adatok. A 13. szazadbdl 5, a 14-17. szdzad kozott 17, a 18. szdzadban 15
pusztito drvizet jegyeztek fel a kronikdsok). A kora nyari ,,zoldar” kivaltdja az erre az idészakra jellemz6 es6zés és az
Alpok magasabban 1év6 részein meginduld hoolvadas. (1956-ban dprilis elejétél junius kozepéig 6 arhullam vonult
le a Dundn, 119 napig tartott az drvizi védekezés.) Bal oldali mellékfolyoja az Ipoly, jobb oldaliak a Lajta, a Réba,
a Marcal, a Si6 (Zala-Balaton-Si6-Sarviz mellékfolyo-egyiittes), a Drava és a torténelmileg jelentds Csele-patak.

A Maramarosi-havasokban két forraspatakkal (Fekete- és Fehér-Tisza) ered6 Tisza siksagi folyo. Hazank tertile-
tén kozépszakasz jellegti, hol kanyarogva feltoltd, hol kanyarogva bevagodo jelleggel. Leftizott, levagott morotvak,
morotvatavak kisérik utjat. Szabalyozasa el6tt (1846-ban kezdték) széles arteriiletén gyakran valtoztatta medrét.
A szabalyozassal megroviditették a magyarorszagi folydszakasz hosszat, 955 km-r6l 600 km-re. A hosszcsokkenés
(114 atvagast végeztek) esésndvekedést eredményezett. (Osszhossza 1419 km-r6l 966 km-re véltozott.) Harom
arvize van. A kora tavaszit a Keleti-Karpatokban és az Erdélyi-peremhegyvidéken megindulé héolvadas, a kora
nyarit e folyonadl is a juniusi es6zések idézik eld, az esetleges késé Oszit az 6szi csapadékmaximum. A Tiszanak
és mellékfolydinak igen szélséséges a vizjarasa. Jobb oldali mellékfolyoi a Bodrog, a Sajo, a Hernad, az Eger és
a Zagyva. Bal oldalrdl a Tur, a Kraszna, a Szamos, a Hairmas-Koros és a Maros 6mlik bele.

Orszagunkban a felsorolt nagyobb folyékon kiviil kb. 2500 kisebb méretii vizfolyas ismert. Egy résziikben csak
id6szakosan van viz.
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OLVASNIVALO

A Tisza forrasvidékén

A magasra nétt k6zéphegység gerincén magashegységi viszonyok érvényestlnek. Fé iranyat har-
mas fv rajzolja ki, ez azonban viszonylag egységes képet mutaté fellletté pusztult le. A legkemé-
nyebb kézetekbdl felépdld kilsd ivet a Bieszczady, a Szkolei-Beszkidek és a Gorganok alkotjak.
A k6zéps6 vonulat a mai vizvalaszto, itt huzédott a térténelmi orszaghatdr, rajta toébb kényelmes
hago vezet at (az Uzsoki-, a Vereckei-, a Toronyai-, a Légio-, a Pantir- és a Tatar-hago). Részei az
Erd6s-Karpatok, a Keleti-Beszkidek és a Maramarosi-havasok legmagasabb gerince, a Fehér-Tisza
forrasvidéke f6l6tt huzédd Csorna Hora, rajta a hegység legmagasabb pontja, a Hoverla (2061
méter). A medence felé esé belsé iv a Rdna-havas, a Borzsa-havas, a Kraszna és a Szvidovec al-
kotta egyUttes. A vizvalasztd és a belsé iv kdzott hizédd hosszu folyoséd a Verhovina, amely sirln
lakott terllet. Innen indulnak a Felsé-Tisza bévizl mellékfolydi — a Latorca, a Nagydg, a Talabor és
a Tarac —, amelyek a belsé iv valaha egységes vonulatat az emlitett részekre tagolték. Ezt a harmas
fvet, amelyet Gledékcsuszassal keletkezett tengeri eredet(i homokkd (flis) alkot, az Alfold felé
vulkani hegysor zarja le, amelynek része a Vihorlat, a Szinyak, a Borld, a Nagysz6l&si-hegység, az
Avas, a K6hat és a Gutin. Ezt a sort is attorték a folydk: az Ung Ungvarnal, a Latorca Munkacsnal,
a Borzsa llosvanal, a Tisza pedig Husztnal talalt utat maganak.

Az Eszakkeleti-Karpatok a Karpatok gy(rdjének legkeskenyebb, legalacsonyabb, ennek ellenére
mégis a legcsapadékosabb része.

[...] A méasodik vilaghaboru el6tt az Eszakkeleti-Karpatok terlletének mintegy felét boritot-
tak erd6k (a Karpat-medence egyetlen mas tajan sem volt ekkora ez az arany), de régota folyik
a nagylzemi kitermelésik, s ez majd egy évtizede intenzivebbé valt. ljeszté latvanyt nydjtanak
a tobbszdr tizhektaros vagy az akar tobb négyzetkilométeres tarvagasok, kiléndsen a merede-
kebb oldalakon, ahol az erdzié nagyon gyorsan tinteti el a talajréteget, emiatt a patakok vize
zavaros, s egész hegyoldalak csusznak le. Erthetetlen, hogy a Karpat-medence vizgy(jtéjének
legcsapadékosabb néhany szaz négyzetkilométerén, a Szvidovectdl délre elnyllé hegyeken és vol-
gyeken miért engedik kivagni az erdék nagy hanyadat. Az erddk vizvisszatartd képessége régoéta
ismert, ezért ne csodalkozzunk a mult évi és az idei tiszai arvizek nagysagan.

Az Eszakkeleti-Karpatok hegyeinek lancolata évszazadokig a térténelmi Magyarorszagot hata-
rolta. Az Ondava volgyétél a Borsai-hagoig huzédik, s jelenleg Ukrajnahoz tartozik. Kilométerek
szazai valasztjak el hazanktol, mégis mind gyakrabban és nagyobb nyomatékkal szol bele élettink-
be. Itt ered ugyanis az 6t orszag tertletérdl vizet gy(jté Tisza, innen ztdulnak rank azok a pusztitd
arhulldamok, amelyek legutébb az idén is a gatak atszakitasaval adtak tudtunkra, hogy , azért a viz
azuarl”

Sokaig a Karpatok koszorujanak egyik leggazdagabb vadona tort az ég felé ezen a vidéken.
Az erd&ket letarold rablégazdalkodas azonban jovatehetetlen karokat okozott. Hidba hangzott
el Ujra meg Ujra az Ungvaron élt Fodor Istvan professzor és mas tudoésok figyelmeztetése, hogy
a kopar lejtékon lezuduld viztomeg eldnti az alfoldi jellegl térségeket, szava siket fllekre talalt.
A folyd pedig ismételten benyujtotta a szamlat.

[...] Biztat6 jelnek tekinthetd, hogy a tiszai vizgydjtoterilet 6t orszaga allami vizlgyi szervezete-
inek vezetdi 2001 juliusaban Debrecenben targyaldasztalhoz Ultek. Itt a legfontosabb tennivaldk
attekintésekor Ukrajna képvisel6je bejelentette: orszaga a Tisza volgyében felfliggeszti a fakiter-
melést.

Forras: Cser B. (2001): A Tisza forrasvidékén. Természetbuvar, 5, 33.
'



6. MAGYARORSZAG TALAJAI

Allovizeink a Balaton, a Velencei-td, a Ferté-t6 és a kiillonb6z6 eredet(, dltaldban kis méret(i természetes és mes-
terséges tarozok (1984-ben 276 volt bel6liik), halastavak, hiitétavak, banyatavak (viz altal kitoltott banyagodrok —
kb. 100 db) stb. (Allévizeink szdma tébb mint 1200.) Tavaink mindegyike fiatal geoldgiai képzédmény.

A Balaton jelenlegi kiterjedése 629,9 km?, amelybdl nyilt vizi teriilet 571,4 km? nadas pedig 58,2 km?. 77 km
hosszu, atlagos vizmélysége 3,4 m. Szélessége 15 km és 1,5 km kozotti.

Vizgytijto teriilete jelenleg 5775,5 km?, amelyen 650 mm/év csapadék hullik. A t6 feliilete ennek kb. masfélszere-
sét — 900-950 mm/év — parologtatja el évente.® Medencéje pleisztocén kori arkos siillyedék, mai formajaban a ple-
isztocén végén, a holocén elején alakult ki. Teriilete azdta jelentdsen csokkent. A partja aszimmetrikus. Az északi
oldal meredeken szakad le, ott a meder hirtelen mélyiil. A déli oldalat parti turzasgat kiséri. Hosszan elhiz6dé
sekély vizti, homokos partja kedvelt strand. Vizét a Zala, néhany kisebb somogyi patak és a csapadékviz pétolja.
A vizszint szabélyozasara épitették meg a Sidfoknal kidgazo Sid-csatornat.

A Fertd-t0 teljes feliilete 309 km?, amelynek mintegy negyedrésznyi teriilete, kb. 75 km? esik hazankra. Vizgyijt6
tertilete 1120 km?® Hossza 35 km, szélessége 8,5 km. Vize natriumsokban igen gazdag, ugyanis nincs lefolyasa, nem
volt vizcseréje (ma is kismértékii). Medencéje a Kisalfold peremsiillyedéke. Jelenleg alacsony vizallasa, nadasokkal
(180 km?-en) boritott, a feltoltddés elérehaladott szakaszaban 1év6 t6. Vizutanpoétlasat a Wulka- és a Rakos-patak
csak részben tudja biztositani. A Hansaggal egyiitt egyik nemzeti parkunk (1994 6ta).

A Velencei-té 10 km hosszu, 2,5 km széles, 1,1 m atlagos vizmélységtli, 26 km? teriiletli. A Balaton arkos
stillyedékének folytatasaban fekszik. E tavunk feltoltédése is erdteljes, a to aljat vastag iszapréteg boritja. Vizgytijté
tertilete 602 km? Vizét a Csaszar-viz, illetve az azon épitett tarozok (zamolyi és a patkai), és a Vereb-Pazmandi-
patak gyarapitja. Folos vizét a Dinnyés-Kajtori-csatorna vezeti le.

Egyéb allovizeink koziil ismertebbek a Kalocsa kornyéki Szelidi-td, a Szarvas melletti Holt-Kords (morotva
tavak, szamuk az orszagban 280), a Szeged melletti Fehér-t6, az oroshazi Gyoparos-td, a nyiregyhazi Sosté (szikes
tavak). A mesterségesek koziil pedig a lillafiiredi Himori-t6, a Rakacai-, a Lazbérci-, az Abaligeti-td stb. Forrasta-
vunk a Hévizi-t6, foldcsuszamldssal elgtolt az Ozd kozeli Arléi-té, dolinatavunk a Vords-t6 az Aggteleki-karszton.

5.2. Felszin alatti vizek

A talajvizek mennyisége, térbeni elhelyezkedése, minésége a domborzat, a csapadékmennyiség, a tengerszint fe-
letti magassag, a talajszennyezettség szerint igen valtozo. A talajviz szintje a belvizrendezés, a folydszabalyozasok
miatt nagy teriileteken siillyedt mélyebbre. Evszakos ingadozast mutat, tavasszal magasabban van. A talajvizet dsott
kutakkal hozzak felszinre. Napjainkban elsdsorban a nitratszennyez8dés miatt egyre tobb telepiilésen alkalmatlan
emberi hasznalatra.

A j6 min6ségu karsztvizek (résviz) (példaul Mecsek, Dunantuli-kozéphegység, Biikk, Aggteleki-karszt) és a ré-
tegvizek nagy jelentéségliek az ivo- és ipariviz ellatasban. A rétegvizek szintjét furt kutakkal (artézi kutak) érik el.
Az els6 hazai, ivovizet add artézi kutat Hédmez6vasarhelyen, 1884-ben furtak. A nagyobb mélységekbdl felszinre
keriil6 artézi vizek hdmérséklete 20 °C-nal melegebb viz. Ebbol készletiink oriasi (a Kisalf6ldon, a Dunantdl nyugati,
délnyugati részén, a Duna-Tisza kozén, a Tiszantulon). Magas hémérsékletiik révén jelent6s héenergiat képviselnek.
Felhasznalhatok fiirdésre, mezGgazdasagi 1étesitmények, lakoépiiletek flitésére stb. Egy résziik asvany- és gyogyviz.
(Gyogytirddék vannak példaul Budapesten, Hévizen, Harkanyban, Biikfiirdén, Hajdaszoboszlon, Balatonfiireden.)

6. Magyarorszag talajai

6.1. Zonalis talajok

Hazankban sokféle zonalis erd6- és mezGségi talaj fordul eld. A fakdszini erdétalaj (podzol) féként erdei feny-
vesekben, biikkosokben alakult ki. Példaul a Nyugat-Dunantuli dombsagon, a Soproni-és a Készegi-hegységben,
a Borzsony magasabb régidiban. Legelterjedtebbek a barna erddtalajok valtozatai, a tolgyes tarsulasok alatt. A Du-
nantuli- és az Eszak-magyarorszagi-kozéphegységben, a Zalai-, a Baranyai-, a Tolnai- dombvidéken stb. nagy te-
rileteket borit. Ahol mezdgazdasagi muvelésbe fogtak, ott erdei jellegli mezGségi talajja alakult. Rozsdabarna er-
détalajok a Nyirségben, Bels6-Somogyban, a Gdolléi-dombsag stb. homokjain képzddtek.

8 MEszZAROS-SCHWEITZER (szerk.) (2002): Magyar Tudomdnytdr. 1. kotet. Kossuth Kiadd, Budapest. 231.
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A j6 mindségli mezoségi talajok, mint a csernozjomok, illetve a csernozjomszertiek a 16szfelszineken képzdd-
tek. Ilyen van példaul a Mez6£6ldon, a Bacskai-loszhaton, a Maros-Koros-Tisza szogletében.

6.2. Intrazonalis talajok

A réti talajok a folyé menti arteriiletek magasabb régioiban (példaul a Tisza, a Korosok, a Sajo partjain) jottek
létre. A mocsari és az artéri erd6k, valamint a lapok talajai (példaul kotus, t6zeges laptalaj) is e talajcsoportba
tartoznak. A réti talajokkal egyiitt kialakulasukat a vizhatas hatdrozza meg. A magas sotartalmu szikesek szintén
a vizhatasra képzddtek. A szikesedés rontja a talaj vizgazdalkodasat. A talaj szerkezete és a séfelhalmozddas jellege
alapjan szolonyec (oszlopos) és szoloncsak (szerkezet nélkiili) tipusu szikeseket kiilonboztetnek meg. Elsésorban
az Alfoldon fordulnak el6, a Hortobagyi és a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén. A dolomit- és a mészkéfelszinek
(példaul: Aggteleki-karszt, Biikkk, Vértes, Bakony) talajtipusa a vékony, de humuszgazdag rendzina.

6.3. Azonalis talajok
Azonalis vaztalaj a futéhomok (példaul a Duna-Tisza kozén, a Nyirségben), valamint a folyok mentén 1évé 6n-
téstalajok. (A vaztalajok, az ontés- és a lejt6hordalék-talajok egytittesen a romtalajok.)

Magyarorszag természetes novénytarsuldsait az Okoldgiai alapismeretek cim{ jegyzet targyalja.
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Ez az egyetemi jegyzet a természettudomdnyos ismeretek elmélyitéséhez nyjt segitsé-
get. Az eddig elsajatitott ismereteket a kornyezeti nevelés témakoreiben — évszakok,
novények, dllatok — foglaltak figyelembevételével 6sszefoglalja, boviti, rendszerezi,
csoportositja és fejleszti tovabb.

A jegyzet els6 nagy egységének csillagdszati foldrajzi ismeretei a Foldet mint égites-
tet mutatjdk be, a bolygénkon kiviili vilagtérnek is f6ként a Foldre gyakorolt hatdsét
ismertetik.

A misodik nagy egysége a foldi életet meghatdrozé kézetburok, vizburok és légkor
jellemzdivel és Gsszetételével foglakozik, kiilonos tekintettel a hallgatéink dltal nevelt
gyermekek életkori sajdtossagaira.

A harmadik egység roviden hazdnk természetfoldrajzi jellemz6it tartalmazza.

Az irodalomjegyzék kulonb6z6 témakban val6 elmélytilésen tul a hallgatok kornyezeti
nevelésre valé kozvetlen felkésziilését szolgdlja.

A szovegben 1év6 idegen szavak, illetve ismeretlen fogalmak értelmezése, magyardzata
csak azok elsé eléforduldsakor van feltiintetve.

Az Olvasnivald... cimsz6 alatt, a témdra vonatkozé figyelemfelhivo, az ajanlott szakiro-
dalom tanulményozdsédra 6szt6nz6 érdekességek talalhatok.
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