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BELL BELA

az MTA levelezé tagja, meteorolégus

Uj tudomiany kialakuléban :

a bolygdék &sszehasonlité légkértana

LEGKORUNK CIRKULACIOI

A foldi légkdr magasabb rétegeit, fizikai dllapotit és mozgisie t6bb mint 200 év 6ta kutatjsk a meteorolégusok, geofizikusok léggdmbsk-

kel, majd repiilSgépekkel, napjainkban pedig rakétikkal és mesterséges holdakkal. A szézad 30-as éveiben a meteorolégusok utas nélkili m-
szeres |éggdmbjei rekordmagassigot, 30—35 km-t értek el. Ugyanekkor bitor kutaték, a belga Piccard, a szovjet Fedoszenko, Vaszenko,
Usziszkin, az amerikai Stevens és Anderson sztratosztétjaikkal mélyen behatoltak a sztratoszfériba s elércék a 22 km-es csicsmagassigot.
Gagarin Grrepliléséig ez volt az ember 4ltal elért legnagyobb magassig. A légksr magasabb rétegeibe 35—40 km f51é a m(szeres léggdmbdk

sem jutottak el, a léggdmb8k anyagit megtdmadé, roncsold hatdsd ozonoszféra — legaldbbis az akkori léggdmbtechnika szdmira — 4thatol-

hatatlannak latszott,

A Il vildghdbord utdn, killdndsen a Nemzetkdzi Geofizikai Evben és ezt k&vetsleg megkezd&dste a f81di atmoszféra és a bolygbkszi tér
kutatdsa rakétdkkal és mesterséges holdakkal. Az elmilt évtizedben ezen az Gton értékes ismereteket szereztiink a f51di légkr felsé rétegei-
rél, a Nap fellileti és belsé jelenségeirsl, a bolygékrél és ezek légksrérsl.

A bolygdk légksrének a tsbbé-kevésbé ismert anyagi 8sszetételén, hSkészletén kivil legjellemz&bb tulajdonsiga a mozgis, az Gn. légkdri
cirkuldcié. A Fold légkdrének dltaldnos cirkulicidjit részletesebben, a bolygékét kevésbé ismerjiik. Bizonyos analégisk felhasznalisival azon-
ban a féldi cirkuldcié tanulmdnyozisa segitségiinkre lehet a bolygdk légksrének megismerésében is.

Most indulé cikksorozatunkban &sszefoglaljuk a f&ldi 1égkdr magasabb rétegeirdl, valamint a bolygékdzi térrél nyert fontosabb ismere-
teinket, és ezekbél kiindulva — legalébb modellszertien — megkiséreljiik a bolygékat burkolé Iégksr feltételezett mozgdsmechanizmusinak
leirdsit és 8sszehasonlitisit. Olvaséink e sorozat szerzSinek jévoltibdl keziikbe kapjik — a hazai ismeretterjesztésben el8szér — egy

kialakuléban levé 0j tudoménydg alapjait. (Szerk.)

A Fold légkorének alapvetd és idGjarasunk szempont-
jabol dont6 jelentdségli tulajdonsdga a mozgds. Ha boly-
génkat nagy tavolsaghbol, példaul egy tavoli ilirhajé ka-
binablakdbél szemlélnénk, a tériték mentén huzédé fel-
hétlen sivatagi ovekben megfigyelhetnénk az 6cednokkal
tarkitott szildrd Fold nyugat-keleti irdnya forgésat. Lat-
hatndnk azt is, hogy az Egyenlit6t kérnyezé tropusi ov
gazdag felh6zete ugyancsak nyugatrél keletre, de a szi-
lard Foldhoz képest lassabban, a mérsékelt 6vek kiter-
jedt felh6takarédja pedig ennél gyorsabban forog. Az at-
moszféra tehat a foldfelszinhez képest a rendszeren beliil
is mozgast végez. Ezen mozgdsok Gsszességét nevezziik az
atmoszféra dltaldnos cirkuldciéjdnak, a vizszintes irdnyu
légmozgdsokat pedig szélnek.

A cirkulaci6 torvényszerliségeinek kutatdsa tobb mint
két évezreddel megelzte az Girhajékat, s a talajon vég-
zett szélmérésekbdl, a 1éggdmbdk, majd a rakétak adatai-
bél fokozatosan kibontakozott az altaldanos cirkuldcié bo-
nyolult mechanizmusa. A latszolag rendszertelen lég-
mozgdsokban a kutaték egymassal tébbé-kevésbé ossze-
fiiggé szélrendszereket, in. Adramldasi celldkat ismertek

Deriilt égbolt a Skandindv-félsziget s a Norvég-tenger f3l5tt. A Botteni-8bd| tiikrét
még jégtakars boritja, a Skandindv-hegységet hé fedi, az Atlanti-6cedn és az Eszaki-
tenger f8l5tt kiterjedt, Ssszefiiggd felhSréteg van. (Az ESSA-8 mesterséges holdrél,
kb. 1000 km magassdgbél kozvetitett s a pestlrinci Aerolégiai Obszervatériumban
1969. mércius 16-4n felvett kép.)

fel, amelyek nemcsak a vizszintesben, hanem a fiiggéle-
gesben is elkiiloniilnek egymastol.

A magaslégkori kutatasok kimutattak, hogy a légkor
egymas folé rétegz6dd, nagyjabol vizszintes kiterjedési
szférakbdl all. Ezeket féként a h6mérsékletnek a szféra-
kon beliili jellegzetességei kiilonboztetik meg egymastol.
A legalsd, kb. 10 km magas troposzférdaban (1. dbra) fel-
felé haladva km-enként 5—7°-kal hidegebb van; hoétar-
talméat a napsugdrzast6l felmelegedett talajtol nyeri. A
felsé hatardn —50 C° koriili a hémérséklet. Az alsé sztra-
toszféraban, 10—20 km kozott felfelé nem sokat valto-
zik, a fels6 sztratoszféraban, 20—50 km kozitt felfelé
emelkedik a hémérséklet. Fels6 hatardn a homérséklet
megkdzeliti a 0 C°-ot. A felmelegedés a 30—50 km kozott
levdé 6zonrétegnek tulajdonithatdé, amely elnyeli az ibo-
lyantali napsugédrzds nagy részét. A mezoszféraban, a
meleg 6zonréteg f6lott felfelé haladva Gjbol a hémérsék-
let csokkenését tapasztaljuk; a felsé hataran, 80 km ma-
gassagban van a légkor leghidegebb, —80 C° homérsék-
leti szintje. A mezoszféra fo6lott, a termoszfériban az
ibolyantili napsugarzas ionizalé folyamatai melegitik fel
a levegot.

Az egyes rétegekben jellegzetesen alakulnak a légkori
mozgasokat fenntarté erdk, s a cirkuldciénak kiilonbozo
tipusai alakulnak ki. Vizsgdljuk meg részletesen e tipu-
sokat.
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1. 4bra. A f8ldi légkdr hémérsékletének valtozdsa a magassdggal (mérsé-
kelt &vi dtlagéreékek)

A troposzféra cirkuldaciodoja

Idérendben elészor a felszinkozeli, kb. 1 km magas
légréteg dramlasi sajéatségait fedezték fel. A megfigyelt
széladatokbo6l megallapitottak a leggyakoribb széliranyo-
kat, a szélsebességek Aatlagos értékeit és mas éghajlati
jellemzbket. Ilyenforman felismerhetévé valt egy allan-
do jellegl cirkulacié, amelyre kiilonb6zé aramlasi zava-
rok, rendezetlen, turbulens légmozgasok rakodnak, s
egylittesen adjak a tényleges cirkulaciot.

A felszinkozeli cirkuldciéban évszdzadok 6ta ismertek
a trépusi 6veknek az Egyenlité két oldalan kb. a 30° szé-
lességi korokig terjeddé keleties szelei: az Uin. passzatsze-
lek, a mérsékelt ovek nyugati és a sarkvidékeknek kb. a
60° szélességi korokig lenyuld keleties szelei,

Az elsé kérdés, amely a szélrendszerekre vonatkozolag
Arisztotelész oOta foglalkoztatja a kutatékat, a szeleket
fenntarté energiaforrasra irdnyul. A gyorsabban mozgd
levegd surlodik a lassabban aramléval, a felszin kozelé-
ben a levegbhoz képest mozdulatlan Folddel. A sarlédas
hét fejleszt, s ezt a hét a légkor és a Fold kisugarozza a

Fisobb

tégnyomdsi gradiens erd & Iégnyomds
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légnyomds
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fildfelszin

2. 4bra, Légnyomaskiilsnbség hideg és meleg légoszlopok alatt a f&ld-

felszinen és a légkdr magasabb szintjén. A nyillal jelzett kettds vonal a

gradienserd és egyben a légmozgéds irdnydt mutatja. A gradienserSt kd-
vetd zért cirkulacié csak kis térségben fejlédik ki
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bolygdkozi térbe. Ilyen moédon a sirlodas felemésztené
a rendelkezésre all6 energiakészletet, s ha ez mas uton
nem poétlodnék, eldbb-utébb megsziinne a légkér moz-
gdsa. Arisztotelésznek azt a feltevését, hogy a szélrend-
szerek energiasziikségletét a napsiités folyamatosan biz-
tositja azzal, hogy a Fold felszinét kiilsnb6z6képpen me-
legiti fel, ma is elfogadjuk.

A legnagyobb hémérséklet-killonbség a trépusok és a
sarkvidékek kozott alakul ki azéltal, hogy a Nap sugarai
az Egyenlitét meredek, a sarkvidékeket pedig lapos szog
alatt érik. A szélrendszerek mérséklik az éghajlati dvek
hémérsékleti ellentéteit, és ezzel maguk szabalyozzak
energiaforrasukat. Ugyanis a trépusok felmelegedett 1ég-
tomegeit a szél a napsiitésben szegényebb, hideg zénak
felé szallitja, a sarkvidékek hideg levegdje pedig heves
szélviharok kiséretében helyet cserél a melegebb zdénak
levegGjével. Az Egyenlitén évi atlagban kb. 7 C°-kal me-
legebb, az Eszaki-sarkon pedig kereken 12 C°-kal hide-
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3. dbra. Zirt cirkuldcié 4116 Folddn meleg, mérsékelt és hideg zénik

tartés fennmaradésa esetén. A=kisebb, M=nagyobb légnyomds ugyan-

azon tengerszint féldtti magassdgban. A nyillal jelzett kettds vonalak a
levegd feltételezett mozgdsit mutatjdk

gebb lenne, ha valaminé médon meg tudnank A&llitani a
légkér mozgasat.

A méasodik kérdés: hogyan lesz a felszini hémérsék- .
let-kiilénbségh6l mozgasi energia és mozgéas? Ismeretes,
hogy a hidegebb légoszlop siir(ibb és nehezebb, mint a
melegebb és ritkdbb levegd, tehat a foldfelszinen meleg
levegbtémeg alatt kisebb, hideg alatt pedig nagyobb a
levegé sulya, a légnyomds (2. dbra). Emiatt a felszin ko-
zelében a levegére haté mozgaté erd, un. légnyomdsi
gradienseré 1ép fel, amely a nagyobb nyomdsu hely feldl
a kisebb nyomasu hely felé iranyul.

Bizonyos magassagban a gradienseré megfordul és a
meleg 1égoszlop feldl a hidegebb felé mutat. A magya-
razat egyszer(i: magasabb szinten annyival kisebb a lég-
nyomas, mint a Fold felszinén, amennyi a két szint ko-
z6tti levegd sulya. Ez pedig a hideg légoszlopban na-
gyobb, a meleg, ritkabb levegbben kisebb. Azaz meleg
légtomegben elég magas szint folétt nagyobb a légnyo-
mds, mint hideg levegében ugyanolyan magassdgban.

Ha a gradienserdk iranyaban elmozdulé levegd a me-
leg légoszlopban — koérnyezeténél konnyebb lévén —
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4. 4bra. Az alsé troposzféra (1—3 km k&zdtt) légnyomdsi &vei (A = ki-

sebb, M = nagyobb légnyomas) és 4tlagos cirkuliciéja. G = gradiens-

er§, C = eltéritd erd, a nyillal jelzett kettds vonal a légmozgés irdnya.

Az 4bra jobb oldalén levé nyillal jelzett hulldmos vonalak a napsugarak
irdnydt mutatjik (napéjegyeni8ség idején)

felemelkedik, a hideg légoszlopban lesiillyed, kialakul
az un. zart cirkuldci6, amelyben a hémérséklet-kiilonb-
ségben rejlé helyzeti energia mozgasi energiava alakul
at. Ilyen cirkulécié fejlédik ki nagy tavak keskeny parti
sdvjaban a napsiitéstsl erSsen felmelegedett szarazfsld
és a hidegebb vizfelszin kozdtt. Ilyen kis térségben a
Fold forgdsa elhanyagolhatd, és a szél valéban a kisebb
nyomadasu hely felé iranyul.

Nagyobb méret(i légmozgdsokra mar észrevehetd ha-
tast gyakorol a Fold forgdsa.. F6ldi méretekben az egy-
szerd, un. termikus cirkuldcié esak all6 vagy nagyon las-
san forgé Fo6ldon képzelheté el a meleg Egyenlité és a
hideg sarkvidékek kozott (3. 4bra), ha a hdmérséklet jel-

5. dbra. A talajkozeli Gn. sirléddsi réteg (1 km alate) cirkuidcidja (S =
sGrlédési- erd)

legzetes zonalis eloszldsat valamilyen kiilsé vagy belso
energiaforras tartésan fenntartand. Az egyiranyu nap-
slités 4ll6 Foldon maés cirkuldciét hozna létre: ebben a
szél a felszinen az arnyékos félgémb fel6l a napos oldal
felé fujna, hatalmas szélviharokkal az arnyékhataron.

Ha a levegb mozgasat a forgé Foldén kovetjiik, azt ta-
pasztaljuk, hogy nem a kisebb nyomas felé halad, ha-
nem ett6l az irdnytdl az északi félgémbén jobb, a délin
bal kéz felé eltér. A forgé F6lddn tehit a levegd vizszin-
tes mozgasaban a G gradienserdn kiviil (4. 4bra) még
egy erd, az un. eltérité eré (C) hatdsat is tapasztaljuk.
Az eltérité eré merédleges a mozgds irdnydra, az északi
félgoémbon jobb, a délin bal kéz felé irdnyul, ardnyos
a s2¢él sebességével, a Fold forgdssebességével és vdltozik
a foéldrajzi szélességgel is: az Egyenlitén nulla, a sarko-
kon a legnagyobb. Amikor a szél egyenletesen fuj, a két
er6 egyensilyban van: irdnyuk ellentétes, nagysaguk
egyenls. Ebbdl kévetkezik a meteorolégusok balkéz-, il-
letbleg jobbkéz-szabélya: ha az alacsony, azaz kisebb
nyomds felé néziink, a szél az északi félgombén balrdl,
a délin jobbrdl fuj.

Az 4ll6 Foldon elképzelt egyszer( cirkulacié (az északi
félgdmb felszinén északi, a délin déli szelek) a forgd

6. dbra. A talajkdzel ilégréteg cirkuldcidja az északi félgdmb nyarin

Féldén kelet-nyugati iranyba fordulna mindkét félgém-
bon. Ez a cirkuldcié lassitana és el6bb-utébb megéllita-
na tengely koriili forgdsdban a nyugatrél keletre forgé
Foldet. Belathat6, hogy egységes zondlis cirkuldciéo nem
maradhat fenn egyenletesen forgé bolygd felszinkozeli
légrétegében.

A valésagban a felszinnel érintkezé alsé troposzféra
(3—5 km alatt) cirkulaciéja mindkét félgémbodn 3 cellara
szakad, amelyekben a keleti és a nyugati szelek forgaté
nyomatékai kiegyenlitik egymast (4. abra).

A sarkvidékek hideg gémbsiivege alatt a sarkokon na-
gyobb (M), a hideg légsapka szélén, kb. a 60° szélességi
korok mentén kisebb (A) a légnyomas. A kisebb nyomas
felé mutaté gradienserd (G) és az ellentétes irdnyu elté-
rit6 er6 (C) egyensulya mindkét sarkvidéken keleties
szeleket hoz létre. Az Egyenlité és a 60° szélességi ko-
rok kis nyomadsu zénai kozott Aramlasi okokbdl a 30
szélességi kordk t4jan nagy nyomasu év (M) alakul ki.
Az eddigiek alapjan (bal-, ill. jobbkéz-szabdaly) megma-
gyardzhatjuk a mérsékelt 6vekben megfigyelt nyugati
és a tropusokon tapasztalt keleti szeleket.

A felszinnel kézvetleniil érintkezé légrétegben a leve-
g6 mozgasat egy harmadik erd, a surlédds is befolyasol-
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ja. Az aramlasra gyakorolt hatdsa 4ltaldban 1 km ma-
gassagban mar észlelhets, a talaj felé kozeledve egyre
inkadbb érvényesiil. A surlédds a szabad 1égkori szél se-
bességét csokkenti, iranyat pedig az északi félgémbon
bal, a délin jobb kéz felé, mindig a kisebb légnyomas
felé forditja. gy fordulnak 4t a felszin kozelében a tré-
pusok és a sarkvidékek keleti szelei az északi félgémbon
északkeleti, a délin délkeleti szelekké, a mérsékelt dvek
nyugati szelei pedig délnyugati, ill. északnyugati sze-
lekké (5. dbra).

A surlédas kovetkeztében az Egyenlit, valamint a 60°
szélességi korok mentén oOsszedramlik (konvergdl) és a
magasabb rétegek felé tavozik, a sarkokon és a 30° szé-
lességi korok térségében pedig szétaramlik (divergal) és
a magasbdl pé6tlédik a levegl. Az tjabb vizsgdlatok sze-
rint ezek a fliggleges dramldsok nem kapcsolédnak 8sz-
sze zart cirkulaciévda a vizszintesen fujoé szelekkel,
amint azt régebben feltételezték. A levegb pétléasat, ill.
eltdvozasat a cirkuldcié turbulens elemei, a ciklonok és
anticiklonok nagy légdrvényei biztositjdk.

A felszin kozelében haté harom erdt az 5. 4bra mérsé-
kelt ovet abréazolé sadvjaban kiilon is felrajzoltuk. Egyen-
- letesen f1j6 sz€l esetében a gradienserdvel az eltérité erd
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7. 4bra. A felsé troposzféra (5— 10 km kézdret) cirkulicidja

és a surlédasi eré egyiittesen tart egyensulyt, Megfi-
gyelhetjiik a felrajzolt erédiagramon, hogy az eltérité
erd a zondlis (keleti és nyugati) irdany felé forditand a
szelet, ha a surlédasi er6 ebben nem akadilyozna.
Amennyiben az eltérité eré6 nagy a surldédashoz képest,
és a nyomési ovek helyzete nem valtoznék, a talaj ko-
zelében is zonadlis lenne az dramlds.

A foldtorténeti korok kutatéit nyilvan foglalkoztatja
az a kérdés, hogy a Fold forgassebességének valtozasa
milyen hatdst gyakorolhat a légkér cirkulacidéjara. Las-
sabban forgé Foldon kisebb-lenne az eltérité erd, és job-
ban érvényesiilne a surl6das. A szelek az elmondottak
értelmében a gradienseré iradnyaba fordulnanak, és nem
annyira zondlis, inkédbb meridiondlis (délkér menti)
irdnyban mozogna a levegf. Ilyen tipusi cirkuléciét fi-
gyelhetiink meg az Egyenlité mentén, ahol az eltérité eré
elhanyagolhaté a strlédashoz képest. Itt nem alakulhat
ki a talaj kozelében tartés légnyomaéskiilonbség, mert a
szél egyenesen és nagy sebességgel a kis légnyomadst te-
rilet magja felé fuj s a légnyomaskiilénbséget gyorsan
kiegyenliti. A gyorsabb forgésu Fold cirkuldciés anal6-
gidjat a magasabb szélességek tengerei folott taldljuk
meg. Itt az eltéritd eré nagy a tengerfelszini ardnylag

kicsiny surlédassal szemben. A szélirany csaknem merd-
leges a gradienserd irdnydra, s a szelek inkdbb zoné-
lisan fajnak. Pl. a déli félgdmb nagy tengerfeliiletei fo-
16tt a 40—50° szélességi korok tajan erb6s nyugati sze-
lek, tengerésznyelven az ,,divdltd negyvenesek’ hasonli-
tanak egy gyorsabban forgé Fo6ldén feltételezett dram-
lasra. A gyorsabb forgas a zonalis szeleket is er&sebbek-
ké tenné. A forditott irdnyban forgé Foldon természe-
tesen ellentétes lenne az eltérité erd is. A trépusokon és
a sarkvidékeken nyugati, a mérsékelt &vekben keleti
dramgyir( 6vezné a Foldet.

A cirkulacié évszakos jellegzetességeir6l eddig nem
beszéltiink. Hallgatélagosan feltételeztiik, hogy a napsu-
garak az Egyenlitére merdlegesen érkeznek ugyanugy,
mint a tavaszi és 6szi napéjegyenléség idején. A nyéarba
hajlé félgémbon az Egyenlit6tdl a térité felé (a 6. abran
az északi félgombon a Raktéritd felé) tolédik el az a z6-
na, amelyben a Nap a zenitben delel. Minthogy itt van a
legmelegebb, ezt az évszakosan vandorlé ovet termikus
Egyenlitének is nevezik, Az északi félgémbdn nyaron
atlagosan a 20° szélességi korig hatol fel. A téli félgomb
passzétszelei ilyenkor akadalytalanul elérik a foldrajzi
Egyenlitét, a levegd atlép a nyéri félgémbre és tovabb-
halad a térité felé eltolédott kis nyomésu ov felé. A
foldrajzi Egyenlitd Atlépése utdn azonban a mozgé leve-
gore haté eltérité erd ellenkezdjére fordul, és pl. az észa-
ki félgémb nyéarba forduldsakor (6. dbra) a féldrajzi és
a termikus Egyenlitd kozott az északkeleti passzatszele-
ket délnyugati szelek valtjak fel. (Az erfsen felmelege-
dett nagy kontinensek folott, pl. Dél-Azsidban a kis nyo-
masu 6v mélyen benyomul a szarazfdld belsejébe, s mo-
gotte megjelennek az Egyenlitd feldl £jé délnyugati sze-
lek: az indiai félszigetek nyari monszunjai. Ezekrél egy
késbbbi cikkben bdvebben lesz szd.)

A cirkuldcié leirt évszakos véltozdsa végeredményben
a Fo6ld forgastengelyének az ekliptikaval, a napsugarak
irdnyaval bezart szogével, a foldtengely hajlasaval fligg
ossze. Tanulméanyozdsa kés6bb segitségiinkre lesz a kii-
16nb6z6 tengelyhajlasti bolygék szélrendszereinek felis-
merésében.

A felsé troposzféra (5—10 km kozott) cirkulacidja az
eddigieknél jéval egyszeriibb (7. dbra). A meleg trépusi
légtomegek f6lott a mar elmondott okok miatt (lasd 2.
abra) nagyobb, a sarkok hideg levegé6je folott kisebb a
légnyomads. Surlédés hijan csak a gradienserd és az elté-
rité er6é érvényesiil. Ennek megfeleléen mindkét félgom-
boén nyugat feldl (a kisebb nyomaés felé nézve az északi
félgémbon balrél, a délin jobbrol) faj a szél.

Kérdés, hogy a troposzféranak a kozepes szélviszonyo-
kat tiikrozé cirkulédciéjaval kicserélédhetnek-e az ala-
csonyabb szélességek meleg és a magasabb szélességek
hideg légtémegei. Nyilvanvaléan nem, hiszen a mérsékelt
6vek nyugati szelei nem annyira kicserélik, inkabb el-
valasztjdk egymastél a kiilénbozGképpen temperélt le-
vegbfajtdkat. Ennek az a kbvetkezménye, hogy a nyuga-
ti aramlds Egyenlité fel6li oldaldan egyre melegebb, a
sarki térségben egyre hidegebb légtémegek halmozédnak
fel. Ezek egymas felé terjeszkednek s a nyugati Aramlést
a mérsékelt dvben egyre sziikebb térre szoritjak. Végiil
is az egyre gyorsulé dramlds egyensilya megbomlik, az
aramldsban hulldmok, drvények keletkeznek. Az oOrvé-
nyekben felszabadulé kinetikai energia az egymas mellé
keriilt konnyd meleg és nehéz hideg 1égtomegek helyzeti
energidjab6l szdrmazik. A felhalmozédott meleg és hideg
légtomegek fiiggbleges és vizszintes menti kicserélddése
lényegében a mérsékelt égév ilyen moédon keletkezd
nagy légérvényeiben, az iddjdrdsi ciklonokban megy vég-
be, amelyekben a levegb befelé tarté 6rvénylé mozgisat
j6l mutatjak az 500—1000 km magassagban keringd mes-
terséges holdak felhéfelvételei (8. dbra).
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8/a 4bra. Mérsékelt &vi ciklon felhGrendszere az Eszak-Atlanti-6cedn

kdzépsd térsége f6lote. A csigavonalhoz hasonlé felhérendszert az éra-

mutatd jirdsdval ellentétes s a ciklon belseje felé tartd dramlds alaki-

totta ki. (Az ESSA-8 mesterséges holdrél, kb. 1000 km magassigbél,

kdzvetitett s a pestlSrinci Aerolégiai Obszervatériumban 1969. jalius
1-én felvert kép)

A sztratoszféra és a mezoszféra
cirkuldcidja

Az als6é sztratoszféra (10—20 km ko6z6tt) cirkulaciéja
lényegében hasonlé a felsé troposzféra cirkulaci6jahoz.
A sarkvidékek kisebb és az Egyenlitét kérnyezé nagyobb
légnyomdashoz nyugati szelek tartoznak, a téli félgombon
nagyobb, a nyéarin kisebb sebességgel. A fels6é sztratosz-
féraban, 20 km f6l6tt és a mezoszféraban (50—80 km ko-
zott) azonban egészen maéas tipusu cirkuldciét taldlunk,
amely a légkor kémiai Osszetételére, egy jellegzetes ma-
gaslégkori gaznak, az 6zonnak jelenlétére vezethetd visz-
sza.

Lattuk, hogy az als6bb légrétegek cirkulaciéja mozga-
té energidjat a foldfelszin kiilonbozé felmelegedésébol
nyeri. Pontosabban az a sugérzési energia alakul At —
legalabbis részben — mozgasi energiava, amelyet a fold-
felszin kiilonbdz6 mértékben elnyel, abszorbeal. Az alsé

légkor a napsugdrzast csaknem gyengitetleniil atengedi’

és csak elenyész6 hanyadat nyeli el. A sugarzési energia

dtalakuldsa hévé, majd mozgdsi energiavd lényegében a
talajfelszin kozvetitésével megy végbe.

A gyengitetlen napfényben a légkoér kiilsé hataran
azonban vannak olyan rovidhulldmu sugarak is, amelyek
a fels6 légkdrben killdnbdzb ionizacios és fotokémiai at-
alakuldsokat okoznak. Kézben energidjuk hévé alakul.
és a troposzférat mar el sem érik. Ezeket tehdt nem a
talajfelszin, hanem a magas légkoér gdzai nyelik el.

Az emlitett révidhulldmu, ibolydntili napsugarak egy
része 20—50 km kozott atomjaira bontja szét (disszocial-
ja) az ott taldlhat6 kétatomos oxigénmolekuldk (O,) egy
részét. Az oxigénatomok (O) csatlakoznak fel nem bom-
lott oxigénmolekuldkhoz, és létrejon a haromatomos
6zonmolekula (Oy). Ilyen médon a nappali 6rdkban Ki-
terjedt 6zonréteg jelenik meg a magaslégkdrben (l4sd 1.
abra). Ejjel, napsiités hijan az ellentétes folyamat, az
6zon visszaalakuldsa, rekombinéaci6ja csékkenti a magas-
légkodri 6zon mennyiségét, Az 6zonréteg elnyeli az ibo-

8/b dbra. Mérsékelt 8vi ciklon felh8rendszere Délnyugat-Eurédpa f&I8¢e.
A csigavonalhoz hasonlé felh8rendszert az éramutatd jirdsival ellen-
tétes s a ciklon belseje felé tarté dramlds alakitotea ki. A kép alséd részén
a s8tét ténus( F8ldkdzi-tenger feliiletén, Olasz- és Goérégorszig kdzdet
a Nap képe tlkrdz8dik, ett8l délre Eszak-Afrika partyonala hizédik.
A kép felsé részén a befagyott Botteni-8bs| és a havas Skandindv-hegy-
ség latszik. (Az ESSA-8 mesterséges holdrél, kb. 1000 km magassigbé!
k&zvetitett s a pestiBrinci Aerolégiai Obszervatériumban 1970. dprilis
13-4n felvett kép)
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lyantali napsugarzas jelentés részét és olyan nagy meér-
tékben felmelegszik, hogy a sztratoszféra felsé hatdran
0 C° korill van, s6t gvakran pozitiv hdmérsékleti a le-
vego.

A talajfelszin hatésa itt mar nem érvényesiil a cirku-
laciéban, az ugyancsak napsugarelnyelé felszin, helye-
sebben réteg, a magaslégkori 6zon (régebben ozonoszfé-
ranak is hivtdk) veszi a4t ezt a szerepet. Az 6zonréteg
féldi méretekben nem ugy melegszik fel, mint a talaj-
felszin. Felmelegedésében a foldrajzi szélességgel és az
évszakokkal vdltozé nappalok hossza (az 6zonképzddés
id6szaka) joval hatdsosabb tényez6, mint a talaj eseté-
ben. A sarkvidékek hosszi nydri nappalain a ho- és a
jégmezbk a bbséges napsiités ellenére is hidegebbek,
mint az alacsonyabb szélességek talaja. Az O6zonréteg
azonban a tapasztalat szerint a nydari félgbmb sarkvi-
dékén melegebb, mint a révidebb nappali egyenlitéi zo-
néban. A téli félgébmbodn viszont a sarkvidék folotti 6zon-
réteg a leghidegebb. A légrétegek hdémérséklete és a
benniik kialakult nyomds mér ismert kapcsolatdval ma-
gyardzhaté, hogy a felsé sztratoszféraban és a mezoszfé-
rdban a nyéri félgémb sarkvidéke folott nagyobb, az
Egyenliton kisebb, a téli félgdmb sarkvidékén pedig a
legkisebb a légnyomas (9. dbra). A gradiensert és az el-
térité eré hatésa alatt a nyari félgémbon keleti, a télin
nyugati 20 km folott a szélirdny. A cirkulacié atvalto-
dasa a téli nyugati szelekb6l a nyari keleti &ramlédsba ta-
vasszal, a forditott folyamat Gsszel 1—2 hét alatt kovet-
kezik be. Itt lényegében két évszak van, amelyeket elsG-
sorban a légdramlés irdnya kiilonbdztet meg egymastol.

A mezoszféra f6l6tt mar nagyon ritka a levegb. A lég-
kor teljes tomegének alig 4 szdézezred részét tartalmaz-
zdk a 80 km fol6tti légrétegek. Ennek ellenére az itt le-
jatszodo jelenségek mégsem kozombosek a mélyebben
fekvd, sokkal strilibb légkor idGjarasa szempontjaboél. A

9, 4bra. A felsé sztratoszféra és a mezoszféra cirkulicidja (20 km f81&6ct)
az északi félgdmb nyardn (M = nagyobb, m = kdzepes, A = kisebb
légnyomds)

termoszférdban vagy ionoszférdaban kozvetleniil, attéte-
lek nélkiil érvényesiilnek a kozmikus, els6sorban a nap-
tevékenységh6l eredd kiilsé hatasok. Ezek az alsébb lég-
rétegek cirkuldciéjdban mint hirtelen fellépé zavarok,
haborgasok jelentkeznek s a cirkulaciot, ezzel egyiitt az
id6jarast varatlanul, ma még kellGképpen nem ismert
modon atalakithatjak.

A 80 km f516tti légrétegek geofizikai folyamataival 1j
tudoményéag: az aeronémia foglalkozik.

HARDI ISTVAN: Lelkiélet, lelkibajok.

(Medicina Konyvkiadé, Budapest, 1970.) munkahely, a
stb

berl kapcsolatok, a csaldad, az iskola, a
hdzasség,

Foldet a vilagegyetem fel6l érik, elso-
sorban a meteorokkal, a meteor okozia

a szabad idd
f6ldi 6rids Kkraterekkel és a kozmikus

Hadlds teriilet az egészségligyi ismeret-
terjesztés (jobb Kkifejezés ez, mint a le-
kicsinyld hangulatot draszté felvildgosi-
tds), hiszen kit ne érdekelne a testével
kapcsolatos tudomény. De fontos is, hi-
szen a megfeleld egészségligyl ismeret-
terjesztés nagymértékben hozzdjarul a
betegségek megelGzéséhez és a gyogyi-
tds sikeréhez. Ezért is orillniink Kell, ha
egy ismeretterjesztd kényv tobb kiadast
megér. Bar nem ismerlink statisztikai
adatokat errdl, mégis joggal feltételez-
het6, hogy egy ismeretterjesztd konyvnek
hat kiaddsa mar rekordnak szdmit. Ezt
a konyvet pedig most a hatodik kiadasa
alkalmédval tidvdzdlhetjik.

Kilénbozik a szokdsos egészségligyi
kinyvekt6l, mégpedig elsésorban téma-
jdban. Mig azok a test mikddésére, ba-
jaira vonatkoznak, ez uj hurokat pen-
get: a lelkiélet ,mikodésérsl”, bajairsl
sz6l. Es taldn — j6 megirdsa mellett —
ez is oka sikerének. Célkitlizése — az is-
meretterjesztésen kiviil — a lelkiegész-
ségvédelem, a mentalhigiéne szolgdlata,
és emellett sokat tesz a babondk, téves
hiedelmek lekilzdéséért is,

A kbnyv 18 fejezetbsl All. Ezek témai
érdekesek és hasznosak. Csak néhany
»cimszé” mutatéba: az ideggyogyészat
jelentésége, a tudat élettana, a tudatta-
lan, a tanulds, emlékezet, felejtés, a fi-
gyelem, az érdeklSdés, a gondolkodés,
a képzelet, az érzelmek (szeretet, gyilo-
let, hangulat, depresszi6 és maédnia, in-
dulatok), a szerelem, a személyiség, a
pszichopédtia, a szorongéds, félelem, ldm-
paldz, a hipochondria, az alvas-alom, az
idegesség, az elmebetegségek, az értel-
mi fogyatékossdg, a hasznos és kdros
szenvedélyek (altaték, alkohol), az Ore-
gedés, a betegség, a hipnézis, szuggesz-
ti6, autogén tréning, a lélekelemzés, vi-
selkedésterdpia, a csalddterdpia, az elekt-
roenkefalogréfia, a pszichotrép szerek,
hallucinogén anyagok, a kedély gyogy-
szerei, a munkaterdpia, a m(vészet-
pszichopatolégia, a lelki egészség, az em-

E mintaként bemutatott cimszavak is
feltehetSen bizonyitjdk és demonstraljak
a konyv hatalmas anyagdt. Olyan té-
mék ezek, amelyek minden ember szé-
méra érdekesek, és mindennapisdguk
miatt fontosak.

Csak a dicséret hangjan szélhatunk a
kényv megirdsi modjarél, az anyag fel-
dolgozdsdrol. Vildgos a fogalmazas, szin-
vonala olyan, hogy jé1 érthetd, de még-
sem szajbaragds. Olvosméanyos, mégis tu-
doményos.

Mindenkinek — szakmatél flggetle-
niil — j6 szivvel ajdnlhatjuk a kdnyvet.
Erdekessége mellett hasznos funkciot
tolt be: Onmagunk és embertarsaink
magatartdsanak, megnyilvanuldsainak
megismertetésével sokat javithat idegeink
allapotdn.

F. L.
csics Konyvkiadé, Budapest,

A népszerlGsité kiényvirdsnak taldn leg-
nagyobb problémaja a szakszer(iséget
bsszeegyeztetni az érthetSséggel, még-
hozzd ugy, hogy az laikus szaméra is
olvasmanyos, érdekfeszité legyen. Bosch-
ke konyve ennek 1iskolapélddja. A
konyv a tudomény rendkiviil széles
spektrumdt targyalja: a csillagdszattol
az atomfizikéig, a régészettGl a geolo~
gidig, a biologidtél a kémidig és drkuta-
tdsig minden elGfordul benne, hiszen a
fold és élet fejlédéstorténetét ismerteti
a legujabb tudoményos kutatdsok fényé-
ben, s ez dnmagédban is rendkiviili fel-
adatokat ro a szerz6re. Mindezt azonban
nem izolaltan vizsgdlja, hanem a vildg-
mindenség, az univerzum keretein belill,
s gy az onmagdban tikéletes kép tel-
jessé, kerek egésszé, lezdrt korré valik.

A konyv négy nagy fejezetre oszlik. Az
elsé a geologiai kormeghatdrozds régi és
modern moédszereinek bemutatdsa mellett
targyalja a Fold korat, majd azon hata-
sok egy részével foglalkozik, amelyek a
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BOSCHKE: Hat nap alatt? (Téan-
1968.)

porokkal.

A médsodik fejezet az univerzum ismer-
tetése. Termeészetesen a Naprendszer le-
{frasdval kezdi, de a Naprendszer kiala-
Kkuldsdn keresztlil mindjart a vildgegye-
tem felépitéséhez és folyamataihoz kap-
csolédik. A problémdk itt egyre Aaltala-
nosabbakkd védlnak, s az antianyagon ke-
resztill Heisenberg vildgképletének fel-
irdsaig jut el a szerzd.

A harmadik fejezet a Fold felszinének
térténetét és torvényszerdségeit térgyai-
ja, A&m ezt sem elszigetelten, az olvaso
hamarosan a Hold, majd a Venus és a
Mars felszini problémdival taldlja magat
szemben, s6t a Jupiter sem marad ki
a sorbol.

Az élet keletkezésével a negyedik,
utolsé fejezet foglalkozik, s az ird itt is
rendkivilli tdjékozottsdgot. drul el, min-
denfitt a legujabb kisérleti eredménye-
ket mutatja be,

Természetesen e kdnyv megirdsa és
megjelenése kozott is nagy 1d6 telik el,
s ezt az 1d6t még noveli az eredeti né-
met megjelenés utdn a forditds és ma-
yvar nyelv(i megjelentetés dtfutdsi ide-
e, 1gy a kényv megirésa 6ta szdmos U)
adat van mar birtokunkban, hogy csak
egy példdt emlitsiink, a holdkézetek
kozvetlen vizsgédlata. A szerzd kiemel-
keds 4ttekint6képességét mutatja, hogy
a hét-nyole évvel ezel6tt tdrtént meg-
irdsa 6ta sem avult el a kdnyv. Az vi-
szont a kiadot dicséri, hogy az ujabb
adatokat labjegyzetekkel igyekszik po-
tolni.

A kényv német nyelven 13 kiaddst eért
meg, § ez oOnmagaban is rendkivill jo
kritika. Tudoményos megbizhatésédga,
széles ismeretanyaga mellett mint isme-
retterjesztd kényvnek talan legfébb érde-
me az a sok érdekes apré tudomény-
térténet! csemege, amellyel a szerzé mii-
vét flszerezi.

Boschke koényvének magyar nyelvi
kiaddsa a Téncsics Konyvkiadé isme-
retterjeszt6i telitaldlata volt.



