


14 TÁJÉKOZÓDÁS A VILÁGEGYETEMBEN ÉS A FÖLDÖN

FOGALOMTÁR

világegyetem, õsrobbanás-elmélet, csillagá-
szati egység (CSE), fényév, Nap, Naprendszer,
Tejútrendszer (Galaxis), galaxis, extragalaxis,
csillagrendszerek, csillag, termonukleáris
folyamatok, plazmaállapot, csillagközi anyag-
felhõk, vörös óriás, fehér törpe, szupernóva,
neutroncsillag, fekete lyuk, exobolygók

észlelt, amely minden irányból egyenletes erõsséggel
volt fogható. Az egyenletes eloszlás arra utalt, hogy
a sugárzás nem valamilyen égitestrõl származik,
hanem az egész világegyetem ezzel van „kitöltve”… 

Milyen folyamat maradványa lehet e kozmikus
háttérsugárzás?

A világegyetem* keletkezésére vonatkozóan
jelenleg az õsrobbanás-elmélet (Big Bang) a leg-
elfogadottabb. Eszerint a világegyetem fejlõdése
kb. 13,7 milliárd évvel ezelõtt kezdõdött. Abban
az idõben minden anyag egyetlen parányi, elkép-
zelhetetlenül forró és sûrû „tûzgolyóban” tömö-
rült. Ennek robbanásszerû tágulásával kezdõdött
a mai világegyetem születése. Az õsrobbanás nem
valaminek a világûrbe való berobbanása volt, ha-
nem magának a térnek, az idõnek és az anyagnak
a pillanatszerû megjelenése.

Mi lesz az univerzum jövõje? A „Nagy Kihûlés”
elmélet szerint a tágulás soha nem ér véget. A csillag-
rendszerek egyre távolabb és távolabb kerülnek egy-
mástól, ezért egy sötét, végtelen és hideg világ vár
reánk. Mások szerint a tágulás megáll, majd vissza-
fordul, a galaxisok elkezdenek közeledni egymás felé.
E folyamat végén, a „Nagy Reccs” során a tér egyetlen
fekete lyukban koncentrálódik majd.

Melyik elképzelés feltételez egy nyílt és melyik
egy zárt univerzumot?

TÁVOLSÁGOK A VILÁGEGYETEMBEN

A világegyetem méretei, az ott elõforduló távolsá-
gok messze túlnõnek a mindennapokban tapasztalta-
kon. Ezért a csillagászatban a hétköznapokban hasz-
nálatostól eltérõ mértékegységeket alkalmaznak.

A Naprendszer vizsgálatakor a távolság kife-
jezésére a csillagászati egységet* (CSE) hasz-
náljuk. Ez a Föld–Nap közepes távolsággal, azaz
kb. 150 millió km-rel egyenlõ. A Naprendszerbõl
kilépve a távolságot már fényévben mérjük.
A fényév* az a távolság, amit a fény légüres
térben egy év alatt megtesz. 

Számold ki, hogy mennyi idõ alatt éri el a Nap
fénye a Földet! (A fény sebessége 300 000 km/s.)

HELYÜNK A VILÁGEGYETEMBEN

Földünk a Nap* nevû csillag gravitációs ereje
által pályán tartott égitestek egyike. Ez a Nap
köré szervezõdõ rendszer a Naprendszer*, ami

A VILÁGEGYETEM

14.1. A világegyetem „története”
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A VILÁGEGYETEM KELETKEZÉSE

A mérések azt mutatják, hogy a világegyetemben az
egyes alkotók között egyre nagyobb a tér. Ez azt
jelenti, hogy a világegyetem (a legújabb mérések
szerint gyorsulva) tágul.

Mit tapasztalnánk, „hova érkeznénk”, ha a folya-
matosan táguló világegyetemben elindulhatnánk vissza-
felé az idõben?

1965-ben két amerikai rádiócsillagász olyan
különleges, ûrbõl érkezõ mikrohullámú rádiósugárzást
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A VILÁGEGYETEM 15

15.3. Születõ csillagok egy közeli törpegalaxisban

egy 4 fényév átmérõjû gömb. A Naprendszer
a spirál alakú Tejútrendszer* (más néven Galak-
tika** vagy Galaxis**) része.

A Naprendszer a Tejútrendszer egyik karján, a köz-
ponttól 28 000 fényévre helyezkedik el. A Tejút-
rendszer egy százezer fényév átmérõjû, mintegy
kétszázmilliárd csillagból álló galaxis. 

Vizsgálata nehéz, hiszen nem „látunk rá”,
csupán belülrõl szemlélhetjük. A Tejútrendszeren
kívül más galaxisok is vannak a világegyetemben:
ezeket extragalaxisoknak** nevezzük.

E csillagrendszerek** spirál, elliptikus vagy szabály-
talan alakúak. A galaxisok kölcsönös gravitációs
vonzásuk hatására kisebb-nagyobb galaxishalma-
zokba rendezõdnek. A galaxishalmazok pedig szuper-
halmazokat alkotnak.

Az õsi magyar mitológiában a Tejút a „Hadak
útja”, vagy „Csaba királyfi csillagösvénye” néven
ismert. A monda szerint ezen a csillagösvényen
távozott el a földi világból Csaba királyfi, Attila hun
király fia, a székelyek vezére. Késõbb ezen tért vissza
mindannyiszor, amikor a népének segítségre volt szük-
sége. Nemzeti összetartozásunk egyik szimbóluma,
a székely himnusz két sora is emléket állít e mondának:
„Vezesd még egyszer, gyõzelemre néped, / Csaba
királyfi, csillagösvényen!”.

CSILLAGOK – TÁVOLI „NAPOK”

A csillagok mást jelentenek a mindennapi szóhasz-
nálatunkban és mást a csillagászatban. Amikor a csil-
lagos égrõl beszélünk, annak minden fénylõ égitestét
beleértjük.

A csillagászok csak a magas hõmérsékletû,
izzó, energiát termelõ gázgömböket tekintik
csillagnak*. Bennük energiatermelõ termonuk-
leáris folyamatok** mennek végbe. Ebbõl szár-
mazik sugárzó energiájuk. A mi Napunk is csillag.
Nála kisebb és halványabb, de sokkal nagyobb és
fényesebb csillagok is vannak. Óriási távolságuk
miatt azonban ezek csak apró fénypontoknak
látszanak. A csillagok szerkezete a Napunkhoz
hasonló. Plazmaállapotú** anyagukat a Földön
is ismert természetes elemek építik fel. A legfon-
tosabbak: a hidrogén, a hélium, valamint a szén,
a nitrogén és az oxigén. Felszínük tulajdonképpen
a légkörük. Onnan érkezik vizsgálható sugár-
zásuk túlnyomó része. 

A csillagok fényereje tömegüktõl, hõmérsék-
letüktõl függ. Minél nagyobb a csillag tömege,
mérete, minél magasabb a hõmérséklete, annál
fényesebbnek látszik. Az általunk megfigyelhetõ

15.1. A Tejútrendszer szerkezete. Felülnézetbõl a Tejút-
rendszer alakja óriási örvényhez hasonlít. Oldalnézetbõl
olyan, mint két, peremével összeillesztett tányér. Középsõ
részén sûrû, fényes mag található a Galaxissal egyidõs,
öreg csillagokkal. A spirálkarokban fiatal csillagok és
a csillagközi anyag koncentrálódik

15.2. Az Androméda-galaxis, más néven Androméda-
köd**. A hozzánk legközelebbi extragalaxis

spirálkarok

100 000 fényév

20 000 fényév
mag

A Nap helye
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40 TÁJÉKOZÓDÁS A VILÁGEGYETEMBEN ÉS A FÖLDÖN

40.2. Sík-, henger- és kúpvetület. Mely vetülettípust alkal-
maznád a Déli-sarkvidék, Chile, illetve Oroszország ábrá-
zolásakor?

Mivel a Föld megközelítõen gömb alakú, leg-
egyszerûbben földgömbbel* ábrázolhatjuk.
Méretei miatt azonban egy földgömbön az apró
falvak, a kisebb hegyek és folyók, de még a nagy-
városok is alig tüntethetõk fel. 

A földgömb elsõsorban a kontinensek, óceá-
nok helyzetérõl, alakjáról, nagyságáról tájékoztat
bennünket. Segítségével megállapíthatjuk azt is,
hogy két hely vagy ország milyen irányban és
mekkora távolságra fekszik egymástól.

A FÖLDGÖMB ÉS A TÉRKÉP

A földgömb nemcsak méretei, hanem alakja miatt
sem alkalmas arra, hogy a mindennapi tájékozó-
dásban alkalmazzuk, ezért helyette térképeket*

használunk.
Hogyan lesz a földgömbbõl térkép? Ha meg-

kíséreljük a földgömb palástját kiteríteni, az több
helyen beszakad, gyûrõdik. Ezért csak némi torzí-
tások árán készíthetõ róla térkép.

A térkép készítésekor a gömbi fokhálózatot sík vagy
síkban kiteríthetõ papírfelületre viszik át vetítéssel.
A vetítéssel nyert fokhálózatba rajzolják aztán a térké-
pészek az egyes földi pontokat. A vetítés történhet
sík** lapra, henger**, illetve kúp** palástjára.

Bármelyik vetületet* is alkalmazzák azonban
a térkép készítõi, bizonyos torzulások mindig kelet-
keznek. A torzulások ismeretében ezért a térkép cél-
jának legjobban megfelelõ vetületet választják.

Ha a világrészekrõl, országokról akarnak ké-
pet adni (földrajzi térképek), akkor területtartó
térképeket** készítenek. (Ez esetben hossz- és

FOGALOMTÁR

földgömb, térkép, vetület, méretarány, nagy,
közepes és kis méretarányú térképek,  térkép jel-
rendszere, tengerszintfeletti magasság, magas-
sági szám,  abszolút és relatív magasság, szint-
vonalak, rétegszínezés, színfokozatos ábrázolás,
domborzatárnyékolás, keresztmetszeti rajz,
tömbszelvény, topográfiai, földrajzi, tematikus
térkép, atlasz, turistatérkép, autóstérkép, vonalas
mérték, távolságmérés, területmérés,tájolás,
csillagászati-, földrajzi északi pólus, jelkulcs

40.3. Az egész Földet ábrázoló térképek módosított hen-
gervetülettel készülnek

A TÉRKÉP
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40.1. Kisebb területeknél a Föld görbülete csekély, így
a torzulások alig érzékelhetõek. Hogyan változik a térkép
méretaránya, ha az ábrázolt terület nagysága csökken?
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A TÉRKÉP 41

szögtorzulások lépnek fel.) A tengeri és légi tér-
képek szögtartó térképek**. (Ezeknél a hossz-
torzulások mellett területtorzulással is számolni
kell.)

Egyszerûbb a helyzet, ha a földfelszínnek csak
egy kis darabjáról kell térképet készíteni. Ez eset-
ben a Föld görbülete nagyon csekély, így a torzu-
lások alig érezhetõek. A térképi irányok megfelel-
nek a valódi irányoknak, a távolságok pedig
– a kisebbítés mértéke szerint – valóságosak.

Az elsõ térképi ábrázolás a törökországi Çatal Hüyük
[csatal hüjük] egyik szentélyének falán található.
A Kr. e. 6300 körül készült rajz a település lépcsõze-
tesen települt házait, azok belsõ osztását, valamint
a kettõs kúpú Hasan Dagi vulkánt jelenítette meg.

A térképkészítés történetében jelentõs állomás
Eratoszthenész munkássága. Õ határozta meg elsõként
a Föld valódi méretét, s õ alkotta meg az elsõ tér-
képi vetületet is. A hellenizmus tudósa, Ptolemaiosz
Geográfia címû mûvében foglalta össze kora térképé-
szetének elméleti és módszertani problémáit. Emellett
pontos leírást adott arról, hogyan kell elkészíteni az
akkor ismert világ térképét. A rómaiak (akik a folyam
menti ókori kultúrákhoz hasonlóan a földmérésben je-
leskedtek) a görögök által összegyûjtött ismeretekhez
érdemben nem tettek hozzá; a középkori európaiak is
csak a közvetlenül a hajózást segítõ térképeikkel. 

A térképészetnek új lendületet a nyomtatás elter-
jedése, a nagy földrajzi felfedezések és az ókori érté-
kek és eredmények újraértelmezése (reneszánsza) adott.
Ezekre az alapokra támaszkodva lett a 16–17. század
a térképkészítés és atlaszkiadás aranykora. A legjelen-
tõsebb mûhelyek a Németalföldön voltak. Itt készí-
tette el Mercator az elsõ, mai értelemben vett földrajzi
atlaszt. A 18. századtól – összhangban az ipari
forradalommal és a felvilágosodással – a térkép-
tudomány és a mûszerek gyors fejlõdése révén meg-
kezdõdtek a fontosabb európai országok részletes és
nagy pontosságú feltérképezései.

A FÖLDRAJZI KÖRNYEZET
ÉS A TÉRKÉP

A térkép a Föld felszínének arányosan kicsinyített,
síkban, jelrendszerrel ábrázolt felülnézeti rajza.

A kicsinyítés mértékét a méretarány* fejezi
ki (például 1:100 000). Ez megmutatja, hogy a
térképen ábrázoltak hányszor kisebbek a valóság-
nál. Vannak nagy (1:10 000-nél nagyobb), kö-
zepes (1:10 000–1:200 000) és kis (1:200 000-
nél kisebb) méretarányú térképek*.

Keress mindegyikre példát az atlaszodban!
Mely méretarányú térképekre mondhatjuk, hogy
részletesek, s  melyekre, hogy áttekintõ térképek?

A TÉRKÉP JELRENDSZERE

A térképen jelrendszere révén rengeteg informá-
cióhoz jutunk. A térkép jelrendszerét a síkrajz,
a névrajz és a domborzatrajz adja. A síkrajz**

a földfelszín természetes és mesterséges elemeit
ábrázolja felülnézetben vagy oldalnézetben
egyezményes jelekkel. A névrajz** a domborzat,
a vizek, a települések nevét tartalmazza eltérõ
betûtípusokkal.

A domborzat ábrázolási formáinak összessége
a domborzatrajz**. A térképek segítségével egy
terület tengerszint feletti magasságát* is megha-
tározhatjuk. Az abszolút magasságot* a tenger
szintjérõl számítjuk. (Közép-Európában a Balti-
tenger szintjétõl.) A domborzati térképeken egy-
egy pont magasságát magassági számok* jelzik.
A relatív magasság* két pont abszolút magassá-
gának a különbsége. Túrázáskor ez fontos infor-
máció! A domborzatot az egyes térképeken (pl.
turistatérképek) szintvonalakkal* ábrázolják.
Elve: képzeletbeli, párhuzamos síkok mentén

41.1. Az elsõ magyar térképet Lázár deák készítette 1514
körül. Tájolása csak látszólag hibás, ugyanis a térképek
ekkoriban keleti tájolásúak voltak
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72 A GEOSZFÉRÁK

MAGMÁS KÕZETEK

Gránit: nehéz, szilárd, durvakristályos, mély-
ségi magmás kõzet. Alkotóelemei: az áttetszõ,
szürkés kvarc, a fehér vagy rózsaszínû földpát,
a fekete biotit. Színét általában a földpátok hatá-
rozzák meg. A riolit mélységi párja. Évszázadok
óta díszítõkõként használják.
Diorit: mélységi magmás kõzet; többnyire durva-
kristályos, sötétszürke vagy zöldesszürke színû.
Gabbró: általában sötét színû, bázisos kémhatású
mélységi magmás kõzet. A bazalt mélységi párja.
Bazalt: sötétszürke, finomszemcsés, tömött, nagy
szilárdságú kõzet. Színes ásványi részecskéi csak
nehezen különíthetõk el. Évezredek óta útburko-
lásra használják.
Andezit: szürke, sötétszürke, finomszemcsés vul-
káni kõzet, magas szilíciumtartalommal. Zúzalé-
kával hazánkban vasúti talpfák közét tölti ki.

Andezittufa, bazalttufa: szürkés színû, finom-
törmelékes, jól faragható kõzetek. 
Riolit: többnyire világos színû, fémes alkotóré-
szekben szegény kõzet. Alkotóelemei: a kvarc és
a földpát. Jól hasznosítható építõkõként. Hirtelen
kihûlt, üvegszerû változata az obszidián. Hazai
borospincéinket több helyen riolittufába mélyítették.

Hasonlítsd össze a gránit és a bazalt szerke-
zetét! Megfigyeléseid alapján állapítsd meg, hogy
mi az alapvetõ különbség a vulkáni kiömlési és
törmelékes kõzetek között!

ÜLEDÉKES KÕZETEK

Mészkõ: általában szürkésfehér színû kõzet.
Benne gyakran szabad szemmel vagy nagyítóval
észrevehetõ összepréselõdött kagylóhéj, csiga-
ház található. Ha vas-oxiddal színezõdik, vöröses
színûvé válik. Építõ- és burkolókõnek használják.

MIRÕL ISMERHETÕK FEL A KÕZETEK?
GYAKORLATI ÓRA

72.7. Riolit 72.8. Mészkõ 72.9. Homokkõ

72.4. Bazalt 72.5. Andezit 72.6. Andezittufa

72.1. Gránit 72.2. Diorit 72.3. Gabbró
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MIRÕL ISMERHETÕK FEL A KÕZETEK? 73

73.7. Barnakõszén 73.8. Márvány 73.9. Csillámpala

73.4. Kõsó 73.5. Bauxit 73.6. Feketekõszén

73.1. Lösz 73.2. Agyag 73.3. Homok

Csepegtess a mészkõ felületére sósavoldatot!
Mit tapasztalsz? Írd le a lejátszódó kémiai folyama-
tot! Nézz utána, hogy valóban márvány-e a Ma-
gyarországon bányászott „piszkei vörösmárvány”!

Homokkõ: apró törmelékszemek összecementá-
lódásával keletkezett, törmelékes üledékes kõzet.
Kötõanyaga lehet agyag, mész, dolomit, limonit,
kvarc. Építkezéseknél használják.
Lösz: fakósárga, szürke színû, könnyen morzso-
lódó, többnyire a szél által szállított, majd leüle-
pedett porból keletkezett üledékes kõzet. Fõ alkotó-
eleme a kvarc. A löszben gyakran elõfordul mész-
kiválás. Ez a löszbaba. A löszön nagyon jó minõ-
ségû talaj (fekete mezõségi talaj) képzõdik.
Agyag: nedvesen gyúrható kõzet. Színe a benne
lévõ ásványoktól függõen lehet fehér, sárga, bar-
na, kék, vörös vagy zöld. Formázva, kiégetve
cserépedények, dísztárgyak készíthetõk belõle.
A tégla- és a cserépgyártás nyersanyaga is.
Homok: laza, finom törmelékes kõzet. Szemcsé-
inek alakja, nagysága változó. A szél által szállí-
tott homokszemek gömbölydedek, mattak, a víz
és a jég által szállítottak egyenetlenek, a víz által

szállítottak fényesek. Az építõanyag-ipar, az
üveggyártás használja fel.
Kõsó: könnyen oldódó, ehetõ ásvány. Szemcsés,
áttetszõ vagy átlátszó, színtelen vagy sárgás, kékes,
üvegfényû. Vegyipari alapanyag.
Bauxit: téglavörös, lilás, szürke vagy sárga színû,
alumínium-szilikátokban gazdag. Az alumínium-
gyártás alapanyaga.
Feketekõszén: rendszerint fényes felületû, tömött,
egynemû anyagú, növényi eredetû kõzet. Színe,
karca fekete. Fõképp a kohászatban használják.
Barnakõszén: szilánkos, egyenetlen törésû, barna
vagy fénylõ fekete színû kõzet. Karca mindig bar-
na. Felhasználása elsõsorban a hõerõmûvekben és
a vegyiparban jellemzõ.

ÁTALAKULT KÕZETEK

Márvány: mészkõbõl származó átalakult kõzet,
kalcitkristályokkal. Könnyen vágható, csiszolha-
tó. Fõleg a szobrászatban és az építészetben hasz-
nálják fel.
Csillámpala: ezüstös, csillámban gazdag, átala-
kult kõzet. Kis teherbírású.
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78 A GEOSZFÉRÁK

FÖLDTÖRTÉNETI KORBEOSZTÁS
ÉS KORMEGHATÁROZÁS

A Föld pontos korának meghatározására nincs
lehetõségünk. Van viszont néhány közvetett bizo-
nyíték, amelyek azt valószínûsítik, hogy bolygónk
kb. 4,6 milliárd éves.

AFöldünkre hullott meteoritok kormeghatározása során
kiderült, hogy szinte mindegyikük 4,6 milliárd eszten-
dõs. Mivel a geológusok véleménye szerint a meteoritok
anyaga egyidõs a Naprendszerével, ez azt jelenti, hogy
bolygónk is kb. 4,6 milliárd évvel ezelõtt alakulhatott ki.
A Holdon gyûjtött legidõsebb kõzetek szintén 4,6
milliárd évesek, márpedig a Hold is nagyjából ugyan-
abban az idõben alakulhatott ki, mint Földünk.

A 19. század földtudományában az egyik
legjelentõsebb elõrelépést a földtörténeti kor-
beosztás elkészítése jelentette. A geológiai idõ
korszakolásának alapját a kõzetek rétegzõdése,
illetve az üledékes kõzetekben található, egykori
élõ szervezetek elhalt, megkövült maradványai
(csontjai, lenyomatai) jelentik. Ezek együttesen
leírják a kontinensek mozgásának, a hegyek
születésének és lepusztulásának, a különbözõ
állati és növényi szervezetek fentiekkel együtt
járó fejlõdésének (evolúciójának) történetét.

Bolygónk történetében – az emberi történe-
lemtõl eltérõen – nem évtizedekben, évszázadok-
ban vagy évezredekben, hanem évmilliókban és
évmilliárdokban mérjük az idõt. A földtörténetben
õsidõrõl*, elõidõrõl, óidõrõl*, középidõrõl*

és újidõrõl* beszélünk. Az idõk* idõszakokra*,

az idõszakok korokra*, azok pedig korszakokra
oszlanak.

Az õslénytan feladata a megtalált õsmarad-
ványok*, a fosszíliák (a földtörténeti múltban
elpusztult és megkövesedett állati és növényi
szervezetek) rendszerezése.

Ezek segítségével meghatározható az egymásra tele-
pült üledékes rétegek viszonylagos (relatív) kora**.

A kõzetek tényleges (abszolút)** korának
meghatározását, vagyis a kõzet keletkezése óta eltelt
idõt egyes radioaktív elemek (urán, tórium stb.) segít-
ségével lehet megállapítani (radiometrikus kormeg-
határozás).

A kõzettestekbe került radioaktív elemek (izotó-
pok) állandó ütemben bomlanak, s alakulnak át nem
radioaktív elemekké. Ha kõzetmintánkban a radio-
aktív és nem radioaktív elemeket szétválasztjuk,
mennyiségi arányukból megállapíthatjuk az adott
kõzet korát. Többféle kormeghatározási módszer
ismert, így pl. az urán-ólom, a tórium-ólom és a kálium-
argon módszer.

Földünk eddig ismert legidõsebb kõzetét Grön-
landon találták meg. Kora 3,8 milliárd év.

Ha a Föld történetét egy naptári évvel hasonlítanánk
össze, az õsidõ vége november 13-ára, az óidõé decem-
ber 13-ára, a középidõ befejezése december 26-ára esne.
Ezek szerint az újidõnek mindössze 5 nap felelne meg!

AZ ÕS- ÉS ELÕIDÕ 
(4,6 MILLIÁRD–542 MILLIÓ ÉV)

Az õs- és elõidõ összefoglaló neve prekambrium
(„pre” = „elõtt”, kambrium = a földtörténeti óidõ
elsõ idõszaka – vagyis mindaz, ami az óidõt meg-
elõzte). A földtörténet e 4 milliárd éves szakasza
során számos jelentõs esemény történt a Földön.

FÖLDTÖRTÉNET I–II.

FOGALOMTÁR

földtörténeti korbeosztás, õsidõ, elõidõ, óidõ,
középidõ, újidõ, idõ, idõszak, kor, õslénytan,
õsmaradvány (fosszília), tényleges és viszony-
lagos kor, õslégkör, õsóceán, sztromatolitok,
õsmasszívum, ózon, kaledóniai- és variszkuszi
hegységképzõdés, õskontinens (Pangea), Paci-
fikus- és Eurázsiai-hegységrendszer, dino-
szaurusz (õsgyík), fajkihalás, harmadidõszak,
emberfélék, negyedidõszak, pleisztocén, el-
jegesedések, felmelegedési idõszakok, éghaj-
latváltozások, löszképzõdés, holocén

78.1. A középidõben virágkorukat élõ ammoniteszek a kor-
meghatározást segítõ ún. vezérkövületek**

Ms-2621U_fold9_tk_2013_beadas.qxd  2013.04.08.  16:05  Page 78



FÖLDTÖRTÉNET I–II. 79

79.2. Sztromatolitok Ausztrália délnyugati partjainál

a) Az õsidõ (4,6 milliárd–2,6 milliárd év)
Bolygónk ún. „forró korszakát” hosszan

tartó lehûlési folyamat, valamint a földkéreg meg-
szilárdulása követte. A jelentõs vulkáni tevékeny-
ségnek köszönhetõen nagy mennyiségû gáz
halmozódott fel a felszínközeli rétegekben.

A kõzetek gázleadásából kialakult az õslég-
kör*. Összetétele nagymértékben eltért a mai
légkörétõl. Elsõsorban szén-dioxidból, vízgõzbõl
és ammóniából állt. Szabad oxigént nem tartalma-
zott. A felszín hõmérsékletének fokozatos csök-
kenése az õslégkör lehûléséhez vezetett. Amikor
az õslégkör hõmérséklete a kritikus szintet elérte,
megindult a vízgõz kicsapódása. A lecsapódott
vízgõzbõl megszületett az õsóceán*.

A köpeny felsõ részében – a nagy hõmérséklet-
különbségek hatására – jelentõs magmaáramlások
indultak meg, amelyek szétszaggatták a „frissen”
kialakult földkérget. Ezek lehettek az elsõ lemez-
tektonikai folyamatok. Mindez kb. 3,5–3,6 mil-
liárd esztendõvel ezelõtt történt. A tektonikai
folyamatokhoz természetesen nagyfokú tûzhányó-
tevékenység is kapcsolódott, amely gigantikus
mennyiségû magmás kõzetet produkált.

Az õsidõ talán legnagyszerûbb eseménye
a földi élet megjelenése volt.

1976-ban óriási felfedezést tettek a geológusok.
Az észak-ausztráliai Hamersley-hegységben õsi élõ-
lények maradványaira leltek, amelyek azt engedték
feltételezni, hogy már talán 3,5 milliárd évvel ezelõtt
kialakult a földi élet. Ezek az oxigéntermelõ õsi algák
hozták létre a sztromatolitokat, amelyek kerekded,
gömbhéjas szerkezetû sziklagombák.

Perthtõl 500 km-re északra, a Shark-öböl egyik
eldugott kis zugában található a Hamelin Pool [hem-
linpúl], amelynek sekély vize alól kerekded, nyálkás
felületû, puha „sziklák” bukkannak ki. Az öböl –
fekvésének köszönhetõen – alig kap tengervíz-után-
pótlást. A nagyfokú párolgás következtében jócskán
megnõ a sókoncentráció, amit csak a kékalga tud
elviselni. A reggeli fotoszintézis megindulásakor
a homokszemcsék felkeverednek, s idõvel az algák és
moszatok felszínére ülepednek. Az apró élõlények az
éjszaka folyamán kenõcsszerû anyagot választanak
ki, amellyel a leülepedett homokot megkötik. Ez
a ciklus számtalanszor megismétlõdik, s így kelet-
keznek a sziklagombák. A több száz éves képzõd-
mények felszínét már nem borítják algák és moszatok,
mivel azok a leülepedett homokkal együtt kõzetté
szilárdultak. sztromatolitok „születnek”.)

b) Az elõidõ (2,6 milliárd–542 millió év)
A földtörténeti elõidõ legfontosabb eseményei

a hegységképzõdések voltak. A Föld õsi kéregda-

rabjaiból születtek meg a mai kontinensek magjait
alkotó õsmasszívumok* (Kanadai-, Balti-,
Angara-, Kínai-, Dekkán-, Arab-, Guyanai-,
Brazíliai-, Afrikai-, Ausztráliai- és Antarktiszi-
õsmasszívum). A hegységek kiemelkedésének
egyik legfontosabb következménye a felgyorsuló
erózió, a felszín lepusztulása volt. Ezáltal sokkal
több üledék képzõdött, mint az õsidõben.

AZ ÓIDÕ (542 MILLIÓ–251 MILLIÓ ÉV)

A földtörténeti óidõ elsõ idõszaka a kambrium**.
Kezdetének meghatározásában azok a szilárd
vázzal rendelkezõ tengeri állatok segítettek,
amelyek már kövületmaradványokat hagytak
maguk után.

A kambriumban létezõ szárazulatok (konti-
nensek) nagyjából az északi és a déli szélesség 60.
foka között helyezkedtek el. Nagyobb részük
a déli félgömbön feküdt.

A mai Dél-Amerika, Afrika, Madagaszkár, Arábia,
India, Ausztrália és Antarktisz õsei egyetlen hatalmas
szárazulatban, a Gondwanában** egyesültek.

79.1. A mai kontinensek magját képezõ õsföldek

1
2

3

4
56

7
8

9

10

11

1. Kanadai-;  2. Balti-;  3. Angara-;  4. Kínai-;
6. Arab-;  7. Guyanai-;  8. Brazíliai-;
10. Ausztráliai-   11. Antarktiszi

5. Dekkán-;
9. Afrikai-;

; -õsföld
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A légkörben egyedül a víz található meg mind-
három halmazállapotban. Földünk víz-, hó- és jég-
felszíneirõl a napsugárzás hatására állandó jelleggel
vízmolekulák kerülnek a légkörbe. A cseppfolyós
víz párolgása során vízgõz képzõdik. A növények
is jelentõs mennyiségû vizet párologtatnak. A párol-
gás annál gyorsabb, minél magasabb a hõmérséklet. 

Tanulmányozd a 104.1. ábrát!

A LEVEGÕ PÁRATARTALMA

A levegõ páratartalmát g/m3-ben fejezzük ki. Az
egységnyi térfogatú levegõben lévõ vízpára meny-
nyisége a tényleges (abszolút) vízgõztartalom*.

Minél magasabb a levegõ hõmérséklete, annál
több vízgõzt képes befogadni.

Ha kiszámítjuk, hogy meghatározott hõmér-
sékletû levegõben levõ vízgõz hány százaléka
annak a vízgõzmennyiségnek, amelyet a levegõ
ugyanezen a hõmérsékleten maximálisan befo-
gadhat, a relatív páratartalmat* (viszonylagos
vízgõztartalmat*) állapítjuk meg.

Ha a 20 ºC-os levegõ 9,4 g/m3 vízgõzt tartal-
maz, köbméterenként még 7,9 gramm vízgõz befo-
gadására képes, hiszen összesen 17,3 grammot
tartalmazhat. Mivel a 9,4 g a 17,3 g-nak 54%-a,
levegõnk relatív páratartalma 54% lesz.

Az élet mely területein játszik különösen fon-
tos szerepet a levegõ nedvességtartalma?

HOGYAN VÁLHAT A LEVEGÕ TELÍTETTÉ?

Amikor egységnyi térfogatú levegõ annyi vízgõzt
tartalmaz, mint amennyit az adott hõmérsékleten

FOGALOMTÁR

tényleges (abszolút) és viszonylagos (relatív)
vízgõztartalom, telítettség, harmatpont, túltelí-
tettség, kicsapódás, felhõ-,  ködképzõdés, kon-
denzációs magvak, felhõelemek, felhõ, köd,
csapadékképzõdés, talajmenti csapadékfajták
(harmat, dér, zúzmara), hulló csapadékfajták (esõ,
hó, jégesõ), fõn,  csapadéktérkép, izohiéta, talaj-
lepusztulás (talajerózió), aszály

A FELHÕ- ÉS CSAPADÉKKÉPZÕDÉS

104.1. Fogalmazd meg az összefüggést a vízgõztartalom és
a levegõ hõmérséklete között!
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maximálisan befogadhat, a levegõ telítetté válik*.
Azt a hõmérsékletet, amelyen a telítettséget eléri,
harmatpontnak* nevezzük.

Ha a 20 ºC hõmérsékletû levegõ köbméteren-
ként 9,4 gramm vízgõzt tartalmaz, akkor válik
telítetté, amikor 10 ºC-ra lehûl. Tehát a harmat-
pontja 10 ºC. Az is megtörténhet, hogy ugyanez
a levegõ köbméterenként 7,9 gramm vízgõzt vesz
fel, s úgy válik telítetté. (Kövesd a gondolat-
menetet a 104.2. ábrán!)

A telítetlen levegõ kétféleképpen válhat telí-
tetté: ha a hõmérséklete a harmatpont alá csökken,
vagy ha további nedvességet vesz fel.

A magasabb légköri rétegekben, ha a levegõ
hõmérséklete a harmatpont alá süllyed, túl-
telítetté* válik. Megindul a felhõ- és csapadék-
képzõdés.

FELHÕKÉPZÕDÉS

Amikor a levegõ hõmérséklete a harmatpont alá
süllyed, túltelítetté válik, s a feleslegessé váló
vízgõz kicsapódik* (kondenzáció). A folyamat
során a gáz-halmazállapotú vízgõz cseppfolyóssá
válik. 

A vízgõz szabad légtérben történõ kicsapódása
felhõ-*, illetve ködképzõdéssel* jár. A folyamat
a légkörben lebegõ, szabad szemmel általában nem
látható apró porszemek, vulkáni hamu, sókristá-
lyok és egyéb szennyezõ anyagok felületén indul
meg. A vízgõz ezeken az ún. kondenzációs
magokon** sûrûsödik cseppekké. Legelõször apró
felhõelemek keletkeznek. A felhõelemek tömege
alkotja a felhõket.

104 A GEOSZFÉRÁK
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A FELHÕ- ÉS CSAPADÉKKÉPZÕDÉS 105

A felhõk csoportosítása alakjuk és magassá-
guk szerint történik.

Alak szerint két nagy csoportot – a gomolyfelhõ-
ket** (cumulusokat) és a rétegfelhõket** (stratuso-
kat) – különböztetünk meg. Vízszintes irányú kiter-
jedésükhöz képest a gomolyfelhõk vastagsága nagy,
a rétegfelhõké jóval kisebb.

A magasság szerinti osztályozás alapja a felhõk
alsó felülete, vagyis a felhõalap. 

A felszíntõl 2 km-es magasságig a döntõen folyé-
kony halmazállapotú elemekbõl álló alacsony szintû
felhõk helyezkednek el. 2 és 6 km között az általában
vegyes halmazállapotú középmagas szintû felhõk
húzódnak. A jégkristályokból álló, 6 km fölött
elhelyezkedõ felhõket magas szintû felhõknek
nevezzük. Ez utóbbi csoportba tartoznak a hatalmas
ecsetvonásokra vagy tollpelyhekre emlékeztetõ
pehelyfelhõk** (cirrusok), amelyekbõl nem hullik
csapadék.

Csapadékképzõdés szempontjából fontosak az
ún. függõleges felépítésû felhõk, amelyek több
magassági szintbe is belenyúlhatnak. Ilyen pl. a közel
vízszintes alapú, vastagon fodrozódó, csapadékot
általában nem adó gomolyfelhõ, amely sötét, gyakran
üllõ alakú, kiadós esõt hozó zivatarfelhõvé** alakul-
hat. A zivatarfelhõk általában forró nyári napokon
vagy hidegbetörések alkalmával képzõdnek, erõteljes,
felfelé irányuló légáramlással.

A csendes, nagy területre kiterjedõ, többnapos
esõzéseket hozó esõrétegfelhõ** egyszínû, össze-
függõ, sötét tömege általában melegfrontok érkezését
jelzi.

Próbáld meghatározni, hogy jelenleg milyen
felhõket látsz az égen!

A köd* a Föld felszínén kialakult felhõ.
A látástávolságot egy kilométer alá csökkenti.

(Amennyiben csökken a látástávolság, de még
egy kilométernél messzebbre látunk, párás leve-
gõrõl beszélünk.)

Tavasszal és õsszel a lehûlõ földfelszín a felette lévõ
levegõt is lehûti. Ekkor sugárzási köd** keletkezik.
Télen viszont inkább a hideg felszín fölé érkezõ
melegebb, nedvesebb levegõbõl csapódik ki a „feles-
legessé váló” vízgõz. Ekkor áramlási köd** alakul ki.

CSAPADÉKKÉPZÕDÉS*

Csapadék csak abban az esetben keletkezhet, ha
a levegõ lehûl, ugyanis csak így képes kiválni
belõle feleslegessé váló vízgõztartalma.

a) Talaj menti csapadékok*

Talaj menti csapadék akkor keletkezik, amikor
a földfelszín hûti le a levegõt. Harmat, illetve dér
képzõdésére általában derült, szélcsendes éjszaká-
kon kerül sor. A felszínközeli levegõ hõmérsék-
lete a harmatpont alá süllyed, és feleslegessé váló
vízgõztartalma 0 ºC felett mint harmat*, 0 ºC
alatt pedig mint dér* válik ki a szabadban levõ
testeken. A harmat és a dér kevés csapadékot ad,
mégis éltetõ szerepet játszanak Földünk tartósan
(sivatagok, félsivatagok) vagy ideiglenesen (pl.
nyári aszályok idején) száraz térségeiben.

A jégkristályokból álló zúzmara* képzõdé-
sére általában akkor kerül sor, amikor az erõsen
lehûlt felszín fölé szeles idõben melegebb, pára-
dús levegõ érkezik, és hõmérséklete 0 ºC alatt
csökken a harmatpont alá. A zúzmara nem szíve-
sen látott „vendég” – gyakori eset, hogy villany-

1. 2. 3.

4. 5. 6.

105.1. Felhõfajták:  1. pehelyfelhõk,  2. fátyolfelhõk,  3. rétegfelhõk,  4. gomolyfelhõk,  5. zivatarfelhõ,  6. köd
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106.1. Dér (balra) és zúzmara

vezetékeket szaggat le, vagy éppen a faágakat
tördeli azáltal, hogy túlterheli azokat.

b) Hulló csapadékok*

Hulló csapadék a felemelkedõ levegõ lehûlésé-
vel képzõdik. A levegõ felemelkedésére felmele-
gedés, hegységeken történõ átkelés, illetve hideg-
és melegfront kialakulása alkalmával kerül sor.

A felmelegedõ levegõ kiterjed, környezeténél
ritkábbá és könnyebbé válik, s felemelkedik.
Emelkedés közben a levegõ hõmérséklete 100
méterenként 1 ºC-kal csökken. Ha a harmatpont
elérése után tovább folytatódik az emelkedés,
megkezdõdik a felhõképzõdés. A felhõképzõdés
megindulásától kezdve a tovább emelkedõ levegõ
100 méterenként már csak 0,5 ºC-ot hûl.

A csapadékot adó felhõkben vízcseppek és
jégkristályok egyaránt jelen vannak. A jég-
szemcsék mérete és tömege a rájuk fagyó víz-
cseppecskék miatt fokozatosan nõ. Amikor a jég-
kristályok már akkorára növekedtek, hogy nem
tudnak tovább a felszálló légáramlásban lebegni,
megkezdõdik a csapadék hullása. 

Ha a felszínközeli hõmérséklet fagypont
feletti, a lefelé hulló jégkristályok – útközben
elolvadva – esõ* formájában érnek földet.

Ha a felszínen fagypont alatti a hõmérséklet,
hó* hull.

A hópehely* sok száz apró jégtûbõl álló, általában
hatszögletû hókristály. Az ónos esõ szilárd csapa-
dékként indul a magasból, majd megolvad, s a hideg
talajon újrafagy. Tehát többszörös halmazállapot-
változáson megy keresztül, amíg földet ér. A havas
esõ hó formájában éri el a 0 ºC-os felszínt, ahol
részben megolvad. A fõként tavasz végén, illetve nyár
folyamán jelentkezõ jégesõk* akkor keletkeznek,
amikor a levegõ hevesen nagy magasságba emelkedik,
s a vízcseppek jéggömbökké fagynak. A jéggömbök
mérete akkora, hogy a kihullás során sem olvadnak el,
s a felszínen igen nagy kárt is okozhatnak.

Domborzati akadály (fõként magashegység)
is felemelkedésre késztetheti az áramló levegõt.
A hegységek uralkodó széliránnyal szemben
fekvõ oldala lesz csapadékos, míg a szélárnyékos
oldalt a levegõ leszállása miatt jóval kevesebb
csapadék öntözi. A leszálló levegõ hõmérséklete
100 méterenként 1 ºC-kal emelkedik. Így egyre
több vízgõz befogadására lenne képes, azonban
tényleges vízgõztartalma a leszállás során nem
változik. A levegõ tehát egyre szárazabbá válik.
(Emiatt a hegyekkel körülvett medencékben kevés
a csapadék.)

A hegységekbõl lerohanó és felmelegedõ
száraz szeleket fõnnek** (bukószél, hófaló)
nevezzük.

A CSAPADÉK ELOSZLÁSA ÉS MENNYISÉGE

A csapadékot csapadékmérõ edényben fogják fel,
mennyiségét mm-ben adják meg. Ez az érték
megmutatja, hogy milyen magas vízoszlop borí-
taná az adott hely felszínét, ha nem lenne párol-
gás, nem szivárogna be a talajba, és nem folyna
le a felszín lejtése irányába a lehullott csapadék.

106.2. A hegységen átkelõ levegõ; a fõnszél

fõnszél

felhõképzõdés,
csapadék

a felhõk feloszlanak,
derült idõ

2500 m

1500 m

100 m+15 Cº

+1 Cº

–4 Cº

+20 Cº

106.3. A Föld évi csapadékeloszlása

250 500 mm– 500 1000 mm–

1000 2000 mm– 2000 mm felett

0–250 mm

106 A GEOSZFÉRÁK
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A FELHÕ- ÉS CSAPADÉKKÉPZÕDÉS 107

107.1. Villámlás és szivárvány. Milyen egyéb különleges
légköri jelenséget ismersz?

A mért csapadékmennyiséget csapadéktérké-
peken* ábrázolják. Az azonos csapadékmennyi-
ségû helyeket összekötõ görbék az izohiéták**.

Nevezd meg a Föld legcsapadékosabb és leg-
szárazabb területeit az atlaszod segítségével!
Indokold megállapításodat! 

Tanulmányozd az atlasz csapadéktérképeit, s
állapítsd meg a csapadék területi és idõbeli
eloszlásának különbségeit és azok jelentõségét!

Egy ország vagy terület csapadékmennyiségét általá-
ban éves idõintervallumban mérik. Pl. Magyarország
átlagos csapadékmennyisége 600 mm/év. Ez azt jelenti,
hogy hazánk 1 m2-nyi területére egy esztendõ alatt
átlagosan 600 liter csapadékvíz-mennyiség érkezik.

A CSAPADÉK JELENTÕSÉGE

A csapadék mennyisége és idõbeli eloszlása egy-
egy éghajlatra jellemzõ. Befolyásolja a növényvi-
lág kialakulását és fejlõdését, a mezõgazdasági
termelés lehetõségeit is. A növények fejlõdésük
idõszakában általában bõséges csapadékot, érési
idõszakukban száraz, napos idõt igényelnek. A ré-
tek, legelõk, erdõk az egyenletes csapadékelosz-
lású vidékeken üde zöldek.

A túl sok csapadék megemeli a talajvíz szint-
jét. Káros a települések, a közlekedés számára,
de árvizekhez is vezethet.

ELLENÕRIZD TUDÁSOD!

1. Milyen összefüggések állapíthatók meg a levegõ hõmérséklete és vízgõztartalma között?
2. Mikor válik a levegõ telítetté?
3. Mi a különbség az abszolút és relatív páratartalom között?
4. Mikor képzõdik felhõ és köd? Milyen felhõ- és ködtípusokat ismersz?
5. Milyen csapadékfajtákat ismersz? Mitõl függ a kialakulásuk és a mennyiségük?
6. Miért száraz a hegységek szélárnyékos oldala? Mi a fõn?
7. Mirõl tájékoztat a csapadéktérkép?
8. Értékeld a csapadék gazdasági jelentõségét!
9. Hogyan függ össze a csapadék mennyisége és eloszlása a talajvízszinttel, a talajpusztulással?

Külön gondot jelent lejtõs vidékeken a talaj-
lepusztulás (talajerózió), amit heves záporok
idéznek elõ a gyér növényzetû területeken. Elke-
rülhetõ vagy csökkenthetõ a talajerózió a lejtõs
felszín erdõsítésével, teraszok kialakításával,
vagy a lejtõre merõleges szántással.

A csapadékhiány miatt bekövetkezõ aszály*

ugyanakkor a terméskimaradások miatt éhínséget
okozhat.

OLVASD EL!

A villámlás két különbözõ elektromos töltésû felhõrész között, általában zivatarfelhõben keletkezik. A villám tulaj-
donképpen az elektromos kisüléskor kialakuló, fény- és hangjelenséggel (mennydörgéssel) kísért, 2-3 km hosszú szikra.

Szivárvány nyári záporok után, az égbolt Nappal ellentétes oldalán figyelhetõ meg. A fénysugár ilyenkor
az esõcseppeken megtörik, színeire bomlik és visszaverõdik. Koncentrikus körívei a színkép színeibõl tevõdnek össze.
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SZÁMOLÁSI FELADATOK

1. Egy hegységet a tenger szintjében (0 m tszf. m.), nyugati irányból 30 ºC-os meleg levegõ ér
el, amely 9,4 g/m3 vízgõzt tartalmaz. (Számításaidhoz használd a 104.1. ábrát! Rajzolj is!)

a) Mennyi a levegõ relatív vízgõztartalma?
b) Hány m magasan indul meg a felhõképzõdés?
c) Hány ºC lesz a levegõ hõmérséklete a 4000 m magas csúcson?
d) Mennyi lesz a leszálló levegõ hõmérséklete a hegység keleti lábánál (tszf. m. 700 m)?

Megoldás

a) A 30 ºC-os levegõ – a 104.1. ábráról leolvasható, hogy 30,4 g/m3 vízgõzt képes maximálisan
befogadni. A levegõ azonban csak 9,4 g vízgõzt tartalmaz. Azt kell kiszámolni, hogy a 9,4 g
hány százaléka a 30,4 g-nak. 9,4 / 30,4 · 100 = 30,9% A levegõ relatív páratartalma tehát
30,9%.

b) A felhõképzõdés a harmatpont elérésekor indul meg. Le kell olvasni a grafikonról, hogy hány
ºC-os az a levegõ, amely maximálisan 9,4 g/m3 vízgõzt képes befogadni. Ez a 10 ºC-os
levegõ.
Ezután elõször azt kell kiszámolni, hogy hány ºC-t kell lehûlnie a levegõnek ahhoz, hogy
elérje az elõbb meghatározott harmatpontot. 30 ºC (jelenlegi hõmérséklet) – 10 ºC  (harmat-
pont) = 20. Tehát 20 ºC-kal kell, hogy a levegõ hõmérséklete csökkenjen ahhoz, hogy
telítetté váljon.
Milyen magasan indul meg a felhõképzõdés? Azt tudjuk, hogy a felemelkedõ levegõ
hõmérséklete 100 m-ként 1 ºC-kal csökken. A felhõképzõdéshez 20 ºC-os csökkenés
szükséges. Ez 20 (ºC) · 100 m = 2000 méter emelkedéssel érhetõ el. A felhõképzõdés tehát
2000 méteren indul meg.

c) A telített levegõ hõmérséklete további emelkedése során már csak 0,5 ºC -kal csökken 100
méterenként. Mivel most 4000 m – 2000 m = 2000 métert, azaz 20 · 100 métert emelkedik,
a hõmérséklet 20 · 0,5 (ºC) = 10 ºC -kal csökken. A levegõ hõmérséklete 4000 méteren tehát
10 ºC – 10 ºC = 0 ºC lesz.

d) A szélárnyékos oldalon a leszálló levegõ hõmérséklete 100 méterenként 1 ºC-kal nõ. 4000
méterrõl 700 méterig 3300 métert tesz meg. A hõmérséklete tehát 3300 / 100 · 1 = 33 ºC-kal
emelkedik. A hegy lábánál tehát 33 ºC-os lesz a levegõ.

ELLENÕRIZD TUDÁSOD! ÍRD A VÁLASZAIDAT A FÜZETEDBE!

Egy hegységet 300 m tszf. m.-ban, nyugati irányból 20 ºC hõmérsékletû levegõ ér el, mely
4,8 g/m3 vízgõzt tartalmaz.

a) Mennyi a levegõ relatív vízgõztartalma?
b) Hány m magasan indul meg a felhõképzõdés?
c) Hány ºC lesz a levegõ hõmérséklete a 4300 m magas csúcson?
d) Mennyi lesz a leszálló levegõ hõmérséklete a hegység keleti lábánál (tszf. m. 400 m)?

(Számításaidhoz használd a 104.1. ábrát! Rajzolj is!)

108 A GEOSZFÉRÁK
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AZ IDÕJÁRÁS ELÕREJELZÉSE, AZ IDÕJÁRÁS-JELENTÉS ÉRTELMEZÉSE 115

A mai órán idõjárási térképet vizsgálhatsz (115.1.
ábra). A tapasztalataidat, a kérdésekre adott vála-
szokat, a számítási feladatokat írd le külön a fü-
zetedbe!

Figyeld meg, hogyan alakul a hõmérséklet ha-
zánk egyes tájain! Hol a legmagasabb, hol a legala-
csonyabb délelõtt és délután? Mely tájainkon a leg-
nagyobb a napi hõingás? Számítsd ki az értékét!

Melyik szélirány jellemzõ a Dunántúlon, az
Alföldön? Hol erõteljesebb a felhõzöttség? Mely
tájaink csapadékosabbak? Hol lenne szükség
több csapadékra?

Hogyan változik az elkövetkezõ napokban
a hõmérséklet? Mikortól lesz újabb lehûlés?
Milyen front hatása várható? Hogyan változik
a szélirány? Mikor csökken a felhõképzõdés?
Melyik naptól fokozódik a felhõsödés? A derült
idõ milyen hõmérséklettel párosul?

Mivel magyarázható, hogy hõérzetünk más,
mint a valós külsõ hõmérséklet?

Figyeld meg a napkelte és napnyugta idõ-
pontját az ország keleti és nyugati tájain! Indo-
kold az idõbeli eltérést!

Hogyan alakul Európa egyes térségeiben
a hõmérséklet? Hol vannak csapadékos területek,
csapadékmentes térségek? Milyen csapadék hull
kontinensünk keleti, illetve nyugati tájain?

Olvasd le atlaszod légszennyezettségi térképé-
rõl, mely nagyvárosaink környéke a legszennye-
zettebb levegõjû! Mik a fõ szennyezõ anyagok?

Gyûjts a lakóhelyed környékérõl készült idõ-
járás-jelentést! Elemezd az elõzõekhez hasonlóan!

Gyûjts meteorológiai mûholdképet!
Keresd meg az Országos Meteorológiai Szol-

gálat honlapját, s azon belül az aktuális idõjárás,
mûhold linket! Elemezzétek a légnyomástérképet!
Milyen légköri képzõdményeket figyelhettek meg?
Milyen idõjárás várható hazánkban, illetve Európa
egyes részein? Vessétek össze a légnyomástérképet
az infra felhõképpel! Keress az interneten idõ-
járás-elõrejelzéssel kapcsolatos honlapokat!

AZ IDÕJÁRÁS ELÕREJELZÉSE,
AZ IDÕJÁRÁS-JELENTÉS ÉRTELMEZÉSE
GYAKORLATI ÓRA

115.2. Kanalas szélsebességmérõ

115.1. Figyeld meg az alábbi idõjárás-jelentést! Melyik hónapra vonatkozhat?

HójelentésIdõjárás-jelentés

Orvosmeteorológia:

–2 ºC –3 ºC 1 ºC

2 ºC 1 ºC 1 ºC 2 ºC

CSÜTÖRTÖK PÉNTEK SZOMBAT VASÁRNAP HÉTFÕ

Nagyvárosaink
levegõminõsége ma:

gyenge melegfronthatás.

a légszennyezettség kb.
az eü. határérték 15%-a.

Donovaly
Maribor
Kobla
Chopok
Semmering
Kranjska Gora
Chatel
Tarvisio
Bormio
Passo Tonale
Chamonix
Alpe d'Huez

95 cm
130 cm
155 cm

60 cm
80 cm

120 cm
170 cm
180 cm
200 cm
170 cm
165 cm
370 cm

6:05

17:16

6:31

17:44

–6 ºC

–5 ºC–2 ºC–1 ºC

–5 ºC

–3 ºC

Délelõtt

Miskolc

DebrecenBudapestGyõr

Szeged

Pécs

2 ºC

3 ºC4 ºC4 ºC

3 ºC

1 ºC

Délután

0 ºC

3 ºC

0 ºC

9 ºC

9 ºC

14 ºC
13 ºC

7 ºC

7 ºC
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134 A GEOSZFÉRÁK

A HULLÁMZÁS

A hullámmozgás két eltérõ sûrûségû anyag (pl.
víz és levegõ) határán jön létre. A tengervíz hul-
lámzását* a szelek keltik. Már 0,2 m/sec átlagse-
bességû szél is elegendõ ahhoz, hogy a víz felszíne
helyenként megsüllyedjen (hullámvölgy), máshol
megemelkedjen (hullámhegy). Minél nagyobb
a szél sebessége, s minél tartósabban fúj, a hullám-
zás annál nagyobb mértékû lesz.

A hullámzás során az elmozduló vízrészecskék
kis körpályát írnak le. Állandó mozgásuk miatt
a felszínen végigfutó hullámvonal olyan benyo-
mást kelt, mintha a víz egész tömege elõrehaladó
mozgást végezne. A részecskék valójában meg-
maradnak zárt körpályájukon.

Az állandóan egy irányba fújó szelek által keltett
hullámok nagy távolságokra is eljuthatnak. A nyílt
tenger hullámai viszonylag szabályosak. Hosszú útjuk
során magasságuk csökken, hullámhosszuk nõ. Ha
azonban a hullámmozgás valamilyen akadályba
ütközik, különbözõ hullámjelenségek alakulnak ki.

A hullámmorajlás** a sekély, lapos partok
jellegzetessége. A körpálya alsó részén mozgó
vízrészecskék beleütköznek a tengerfenékbe,
a felsõ részen mozgók pedig habos tajtékot keltve

A VÍZBUROK MOZGÁSAI

FOGALOMTÁR

hullámzás, hullámmorajlás, épülõ part, turzás,
lagúna, hullámtörés, pusztuló magaspart (abrá-
ziós part), tengerrengés-hullámok (cunami),
tengerjárás, szökõár, vakár, tölcsér-, és delta-
torkolat, vihardagály, meleg és hideg tenger-
áramlás, hõmérsékleti anomália

134.1. A hullámok és a vízrészecskék mozgása

134.2. A hullámmorajlás, a víz visszaáramlása (felül) és
a hullámtörés (alul)

134.3. Épülõ lapospart. Hol jellemzõ?

A tengerek vize állandó mozgásban van, hullám-
zik, vízszintje emelkedik vagy süllyed, benne
„folyamként hömpölygõ” áramlások haladnak.
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A VÍZBUROK MOZGÁSAI 135

elõrebuknak. A hullám „összeomlik”. A kifutó
víztömeg a magával szállított üledéket a part-
közelben felhalmozza (épülõ part*). A kifutó
hullám azonban vissza is húzódik. A hordalék-
tömeg legnagyobb része az elõresietõ és a vissza-
húzódó hullámok találkozásánál gyûlik össze. Itt
turzás* keletkezik. A turzások a parttól keskeny
tengerrészeket, lagúnákat* választanak el, ame-
lyek lassan feltöltõdnek. Ilyen épülõ lapos part
pl. a Balti-tenger partja Lengyelországban vagy
az Adriai-tengerpart Velencénél.

A mély vizû, meredek partokon a partfalnak
csapódó, magasra növõ hullámok ütközése és nyo-
mása óriási pusztítást végez. Alámossa a partot,
szikladarabokat szakít le. Így fantasztikus alakú
sziklaívek, sziklatornyok keletkezhetnek a partok
elõtt. Ahullámtörés** által formált parttípust pusz-
tuló* magaspartnak vagy abráziós partnak**

nevezzük. Ilyen pl. Bretagne [brótany] partvidéke.
A felcsapódó hullámok a szárazföldbe öblösödõ
mélyedéseket, abráziós fülkéket vájnak. A felül elhe-
lyezkedõ kõzetek alátámasztása így folyamatosan
gyengül, ezért elõbb-utóbb leomlanak. A folyamat
„kezdõdhet elölrõl”. A megfigyelõnek úgy tûnik,
mintha a part folyamatosan hátrálna (hátráló part-
szakasz). A kivájt, illetve leomló kõzettörmelékbõl
a visszavonuló hullámok abráziós teraszt alakítanak
ki. A teraszon a keményebb, ellenállóbb kõzetek bizarr
formájú abráziós tornyokat alkotnak.

A tengerrengés-hullámok kiváltó okai a ten-
ger alatti földrengések, vulkánkitörések. (Legti-
pikusabb példáit a Csendes-óceán alábukó lemez-
határainál lehet tapasztalni.) Japán nevük cunami.
A partot érve igen nagy károkat okoznak.

Többször elõfordult már, hogy a tengerrengés-hullá-
mok 30 méternél is magasabbra emelkedtek. Pl. 1883-
ban a Krakatau kitörésekor keletkezett hatalmas hul-
lámok, illetve hullámfal „leborotválta” Szumátra és
Jáva alacsonyabban fekvõ részeit. Hol okozott az
utóbbi idõben jelentõs károkat a cunami?

A TENGERJÁRÁS* (ÁRAPÁLY)

A tenger vízszintjének magassága 6 óránként
változik, dagálykor emelkedik, apálykor süllyed.
Emlékezz vissza, mely erõ kelti a dagályt a Hold
felõli, illetve az azzal ellentétes oldalon (36.1)!
Milyen irányban futja körbe a dagályhullám
a Földet?

Az óceán egy adott pontján naponta kétszer
váltja egymást a dagály* és az apály*. Ugyanitt
ezek nagysága – a Hold járásának megfelelõen –

135.1. Pusztuló magaspart. Hol készülhetett a felvétel?

135.2. Milyen munkát végez a tengerjárás és a hullámverés
az ilyen típusú partszakaszon?

abráziós
fülke

abráziós partfal

abráziós terasz

dagályszint

apályszint

135.3. A legnagyobb és a legkisebb méretû dagály kialaku-
lásának okai. Értelmezd az ábrákat!
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félhavonta is periodikusan változik. A legnagyobb
magasságú dagály, a szökõár** újhold és hold-
tölte idején jelentkezik. Ilyenkor a Hold és a Nap
vonzóereje összegzõdik. Az elsõ és utolsó ne-
gyed alkalmával a vonzóerõk gyengítik egymást,
a dagálymagasság kisebb lesz – ez a vakár**.

A tengerjárásnak fontos szerepe van a folyó-
torkolatok kialakításában. Tölcsértorkolatok*

ott keletkeznek, ahol nagy a tengerjárás vízszint-
jének ingadozása. A betóduló és visszaáramló
víztömeg szélesíti, mélyíti és kikötésre alkalmassá
teszi a torkolatokat. Ilyen pl. a Kongó torkolata
vagy a La Plata. Keress a térképen olyan kikötõ-
városokat, amelyek tölcsértorkolatokban épültek!

A deltatorkolatoknál* kicsi a tengerjárás
vízszintváltozása, így a lelassuló folyó lerakja
hordalékát, azon szétágazik, s folyamatosan építi
a torkolatot (pl. Duna, Volga, Nílus). Az ilyen
torkolatok nem alkalmasak kikötésre. Ezért épült
pl. a Mississippi deltájától távolabb New Orleans,
illetve a Rhône [rón] torkolata közelében Mar-
seille [márszej].

Az árapály szintkülönbsége a kisebb tengerekben 10-
30 cm, az óceánoknál 1-2 m, az öblökben, tölcsértor-
kolatokban 5-15 m is lehet. A dagálymagasságot a part
felé fújó erõs szél is növelheti, fokozott hullámzással
párosulva árvízveszélyes helyzetet teremthet. 1953.
február 1-jén virradóra ilyen vihardagály** öntötte el
Hollandia Zeeland tartományát.

Az árapály erejét hasznosítani is lehet, árapály-
erõmûvekkel elektromos áram termelhetõ. Az elsõ
ilyen erõmû Franciaországban épült, a Rance-folyó
torkolatában. A 750 m hosszú gátra 24 turbinát épí-
tettek.

A Föld felszínén körbefutó apály-dagály hullá-
mok a zártabb tengerrészeken lefékezõdnek, ezért
a kikötésre alkalmas idõpontok meghatározásánál ezt
a késést figyelembe kell venni.

136 A GEOSZFÉRÁK

136.1. Apály a St. Malói-öbölben (Franciaország) 136.2. Tölcsér- (Rajna és Maas, balra) és deltatorkolat (Nílus)

A TENGERÁRAMLÁSOK

A tengeráramlások* az óceánok felsõ vízrétegé-
nek tartósan egyirányú mozgását jelentik. Kialaku-
lásuk legfõbb oka az egyes éghajlati övezetek
szélrendszere – a passzát-, a nyugati és a sarki
szelek. Befolyásolja még az áramlásokat a tenger-
víz sûrûsége (hõmérséklet, sótartalom), az eltérítõ
erõ és a kontinensek elhelyezkedése is.

A három szélrendszer mozgatta áramlásrend-
szer fogaskerékszerûen kapcsolódik egymáshoz.

Az Egyenlítõ felõl a sarkok felé haladó áramlá-
sok meleg vizet szállítanak (meleg tenger-
áramlás*), a sarkok felõl az Egyenlítõ felé tartók
pedig hideg víztömegeket (hideg tengeráramlás*).

A tengeráramlások az északi félgömbön,
a mérsékelt övezetben a kontinensek nyugati part-
vidékét fûtik, a keletit hûtik. A déli félgömbön
fordított a helyzet.

Kövesd nyomon az alábbi szöveg alapján az atla-
szodban a tengeráramlások „útvonalát”!

Az Egyenlítõtõl északra és délre a keleties passzát-
szél nyugatra hajtja a vizet (északi és déli egyenlítõi-
áramlás). A szárazföldeknek ütközve a feltorlódó víz
kisebb része visszafordul az Egyenlítõ mentén (egyen-
lítõi ellenáramlás), nagyobb része pedig észak,  illetve
dél felé halad tovább.

Az északi félgömbön a nyugatias szelek övezeté-
be érve a parttól elszakadnak és ÉK felé haladva átsze-
lik az óceánt (Golf-*, Észak-atlanti-*, Kuro-shio-
áramlás*). A szárazföldek nyugati partjához érve
kettéválnak; meleg tengeráramlásként továbbhaladnak
a sarkok felé, illetve hideg tengeráramlásként vissza-
fordulnak az Egyenlítõ felé (pl. Kanári, Kaliforniai).

A sarkok felé haladó víztömeg a keleties sarki
szelek övezetébe kerülve visszakanyarodik, és az
óceánt átszelve hideg tengeráramlatként halad az
alacsonyabb szélességek felé (Labrador-*, Oja-shio-
áramlás*). A déli félgömbön a nyugati szél áramlat
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A VÍZBUROK MOZGÁSAI 137

137.1. A La Manche [la mans] árapálysíkságából kiemelkedõ Mont-Saint-Michel [mon szen misel] apálykor és dagálykor

ELLENÕRIZD TUDÁSOD!

1. Milyen mozgások jellemzik az óceánok és tengerek vizét? Mik a kiváltó okaik?
2. Keress kapcsolatot a hullámtípusok és a partformálás, a tengerjárás és a folyótorkolatok, a ten-

geráramlások és az éghajlati következményeik között!

– eltérítõ kontinensek hiányában – nem ágazik le dél
felé, így a sarki szelek övezetében délen nincs tenger-
áramlás. A Földet szinte zavartalanul körbe futó nyugati
szél áramlás víztömegének egy része azonban a konti-
nensek nyugati oldalán visszakanyarodik az Egyenlítõ
felé (Humboldt-*, Benguela-, Ny-Ausztrál-áramlás).

Keress információt arról, hogyan változna Európa
éghajlata, ha a globális felmelegedés hatására a ten-
geráramlások leállnának!

A tengeráramlások jelentõsen módosítják
a környezõ partvidékek éghajlatát. A meleg
tengeráramlások hatására a part menti területek
évi középhõmérséklete magasabb, a hideg ten-
geráramlások hatására pedig alacsonyabb, mint az
adott földrajzi szélesség átlagos középhõmérsék-
lete. Ezt az eltérést pozitív és negatív hõmér-
sékleti anomáliának** nevezzük.

A tengeráramlások befolyásolják a csapadék-
viszonyokat is. A meleg áramlatok, mivel fölöttük
nagy a levegõ relatív páratartalma, elõsegítik
a csapadékképzõdést. Azoknál a partoknál, ame-
lyek mentén hideg áramlat húzódik, a csapadék
kevesebb, ugyanakkor gyakoriak a ködök. Ilyen
helyeken, a térítõk mentén ködsivatagok (pl.
Namib-sivatag, Atacama-sivatag) alakultak ki.
Ezek Földünk legszárazabb területei.

A tengeráramlások a világtengerek befagyási
határát, a hajózhatóságot és a halászat lehetõségeit
is módosítják.

137.2. Namíbiai tengerpart

137.3. Miért nem fagynak be télen sem a norvégiai fjordok?
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A valódi mérsékelt öv* a meleg és a hideg mér-
sékelt öv között, nyugat–keleti irányban húzódik,
és a kontinenseken széles sávban ível át. Éghajla-
tát a nyugatias szelek és az általuk „hajtott” ciklo-
nok határozzák meg. Az egyes területek éghajlati
jellemzõit az óceántól való távolság szabja meg. 

Az óceán hûtõ-fûtõ hatása, a ciklonok csapa-
dékszállítása nyugaton érvényesül a legerõtelje-
sebben. Kelet felé haladva felerõsödik a kontinen-
tális hatás.

Ennek következtében nyugatról kelet felé haladva
csökken a csapadék mennyisége, eloszlása pedig
egyre szélsõségesebb lesz. Nõ a napsütéses órák
száma, s így az évi középhõmérséklet is. Az évi köze-
pes hõingás egyre nagyobb lesz. A folyók vízhozama
csökken, vízjárásuk egyre ingadozóbb. A felszínfor-
málásban a mállás és a folyóvízi erózió szerepét
fokozatosan az aprózódás és a szél veszi át.

MIT EREDMÉNYEZ AZ ÓCEÁN
KÖZELSÉGE?

A valódi mérsékelt öv legkiegyenlítettebb éghajla-
tú térsége a szárazföldek nyugati partszegélye, ahol
óceáni az éghajlat*. A nyár hûvös, a tél enyhe.
A napi és az évi közepes hõingás egyaránt kicsi. 

A bõséges csapadék idõbeli eloszlása egyenle-
tes. A levegõ páratartalma magas, gyakori a köd,
a borultság, alacsony a napsütéses órák száma.

Az óceáni éghajlatú tájak folyói bõvizûek,
egyenletes vízjárásúak, egész éven át hajózhatók. 

A MÉRSÉKELT ÖVEZET III. – A VALÓDI
MÉRSÉKELT ÖV

FOGALOMTÁR

valódi mérsékelt öv, nyugatias szelek, ciklon,
óceáni éghajlat, tõzegmohaláp, barna erdõta-
laj, óceáni terület, mérsékelten szárazföldi
területek, nedves kontinentális éghajlat, lom-
bos erdõk, erdõs puszták, szárazföldi terület,
száraz kontinentális éghajlat, füves puszta, fe-
kete mezõségi talaj (csernozjom), gesztenye-
barna talaj, szélsõségesen szárazföldi terület,
mérsékelt övezeti sivatagi éghajlat, idõszakos
vízfolyás, váztalaj

Abõ csapadék mitt az erdõségeket fõleg tölgye-
sek, bükkösök alkotják. A fákat sok helyen kiirtot-
ták, helyükön törpecserjés-bokros növényzet nõtt.
A mélyebben fekvõ területeken gyakoriak a tõzeg-
mohalápok**. A fûtakaró egész évben üdezöld.

A terület állatvilága nem sajátos, azonos a szárazföldi
lombos erdõkben élõ fajokkal, pl. szarvas, õz, róka.

Jellemzõ talajtípus a kilúgozott barna erdõ-
talaj. A talajsók és a tápanyag egy része a sok
csapadék miatt a mélyebb rétegekbe mosódik be. 

A felszín alakulásában fontos szerepet játszanak
a csapadék- és  folyóvizek, valamint a mállás.

Keresd meg az atlaszodban a kontinensek óce-
áni éghajlatú tájait! Hol emelik a partvidék hõmér-
sékletét meleg tengeráramlások?

MIBÕL ÉL A LAKOSSÁG AZ ÓCEÁNI
TERÜLETEKEN*?

Európa óceáni éghajlatú tájain alakult ki a konti-
nens nagy népességtömörülése.

A tagolt partvonal, a folyótorkolatok, az eny-
he tél jó kikötési és hajózási feltételeket bizto-
sítanak. A fejlett közlekedést, kereskedelmet
kiegészítik a halászat* kedvezõ lehetõségei is.
Mondj ezekre példákat eddigi tanulmányaidból
tájak, országok felsorolásával! 

Az óceáni éghajlat a növénytermesztésnek és
az állattenyésztésnek egyaránt kedvez. Az egész
évben zöld, dús füvû rétek, legelõk miatt itt a leg-

180.1. Üde zöld rét az óceáni éghajlaton
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A MÉRSÉKELT ÖVEZET III. – A VALÓDI MÉRSÉKELT ÖV 181

181.1. Ahõmérséklet és a csapadék változása a valódi mérsékelt övben. Mely éghajlatokra ismersz rá a diagramok alapján?

I.I.I.I.I. III. V. VII. IX. XI.III. V. VII. IX. XI. I. III. V. VII. IX. XI.III. V. VII. IX. XI. I. III. V. VII. IX. XI.III. V. VII. IX. XI. III. V. VII. IX. XI.
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jelentõsebb a tejtermelõ szarvasmarha-tenyésztés.
Aszántókon szálastakarmányt, gabonaféléket (rozs,
árpa, zab), cukorrépát, burgonyát, lent termesztenek. 

TÁVOLODVA AZ ÓCEÁNTÓL – A MÉRSÉ-
KELTEN SZÁRAZFÖLDI TERÜLETEKEN

Az óceáni területektõl keletre, illetve a kontinen-
sek keleti oldalán helyezkednek el a mérsékelten
szárazföldi területek*.

Az óceántól távolodva egyre melegebb a nyár,
hidegebb a tél, így nõ az évi közepes hõingás mér-
téke. Csökken viszont a csapadék mennyisége. Ata-
vasz végi, nyár eleji csapadékmaximum jellemzõ.
Télen havazik. Nyár közepén gyakori az aszály.

Ezek a tulajdonságok a nedves kontinentális
éghajlatot* jellemzik.

A folyók vízjárása a hóolvadásnak és az évi
csapadékeloszásnak megfelelõen ingadozik.

A folyók egy évben általában kétszer áradnak. A tava-
szi hóolvadás idején jeges árról, a kora nyári esõzé-
sekkor zöldárról beszélünk. A folyók nyáron és télen
kevés vizet szállítanak, télen akár be is fagyhatnak.

A természetes növénytakarót lombos erdõk*

és erdõs puszták* alkotják. Az erdõk uralkodó
fafajai az egyes kontinensekre jellemzõek, Euró-
pára döntõen a tölgy, nagyobb tengerszint feletti
magasságban pedig a bükk.

Az erdõk vadállománya gazdag. Növényevõk (pl. gím-
szarvas), ragadozók (pl. farkas, vadmacska, róka,
barnamedve) egyaránt jellemzik. Az állatok életmódja
az évszakos ritmushoz alkalmazkodott. 

A talajtakaró a viszonylag magas humusztar-
talmú barna erdõtalaj*. Az aprózódás és mál-
lás egyaránt jelentõs, s évszakosan váltakozó.
A felszínt elsõsorban a folyók és a szél munkája
alakítja.

Keress példákat az atlaszodban a nedves kon-
tinentális éghajlatú tájakra!

Az éghajlat és a talaj adottságaihoz alkalmaz-
kodik a növénytermesztés és az állattenyésztés
is. A területen már nagyobb hõigényû és kevesebb
csapadékkal is beérõ növényeket, pl. búzát, árpát,
kukoricát, szóját, cukorrépát, napraforgót ter-
mesztenek. Ezeket kiegészítik a zöldség- és gyü-
mölcsfélék. Az állattenyésztésben a sertés és
a baromfi a meghatározó, de a szarvasmarha is
jelentõs.

A KONTINENSEK BELSEJÉBEN –
A SZÁRAZFÖLDI TERÜLETEKEN*

A kontinensek belseje felé haladva már száraz
kontinentális* az éghajlat. A mért hõmérsékleti
és csapadékadatok egyre szélsõségesebbek. A tél
hideg, a nyár meleg, az évi közepes hõingás nagy,
a csapadék kevés (30-450 mm) és egyenetlen
eloszlású. A folyók vízjárása erõteljesen ingado-
zik, télen több hónapra is befagynak. 

A természetes növénytakaró a füves puszta*.
A fõként pázsitfüvekbõl álló növénytársulást
Eurázsiában sztyeppnek**, Dél-Amerikában

181.2. A nedves kontinentális éghajlat természetes növény-
takarója a lombos erdõ
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182.1. A dél-amerikai füves puszta, a pampa a szarvas-
marhatartás színtere

182.3. A legtöbb gabona a kitûnõ talajoknak köszönhetõen
a száraz kontinentális éghajlatú területeken terem

pampának**, Észak-Amerikában prérinek**

nevezik.
Az állatvilágot fõként patások és rágcsálók

alkotják.
A magas füvû puszták talaja a humuszban igen

gazdag, kiváló termõképességû fekete mezõségi
talaj* (csernozjom), amely a terület mezõgazda-
ságának fontos természeti erõforrása. A rövid
füvû puszták talaja a gesztenyebarna talaj. 

A felszínformáló folyamatok közül az apró-
zódás és a szél munkája jelentõs.

Keress az atlaszodban példákat a szárazföldi
területek elhelyezkedésére!

Bár a csapadékviszonyok nem kedvezõek,
ezek a területek a kitûnõ talajuknak köszönhetõ-
en a Föld legjelentõsebb búzatermõ tájai. A fej-
lett országokban a magas fokú gépesítés miatt
kevés emberi munkával termeszthetõ ez a gabona.
A nedves kontinentális éghajlatú területeken az
õszi, a száraz kontinentális éghajlat alatt a tavaszi
búzát vetik elsõsorban. A búzán kívül egyéb

182.2. Indokold a legjelentõsebb búzatermesztõ országok
területi elhelyezkedését (2009)!

38 300
Franciaország

21 600
Ausztrália

115 100
Kína

60 300
USA 80 700

India

26 800
Kanada

61 700
Oroszország

25 200
Németország

24 000
Pakisztán

Ezer tonna
Ország

20 600
Törökország

182.4. A közép-ázsiai félsivatagos területeket só- és száraz-
ságtûrõ növények jellemzik

gabonaféle – pl. árpa, kukorica – is terem a száraz-
földi területeken. Indokold meg, miért!

Elsõsorban sertést, szarvasmarhát, juhot és
baromfit tenyésztenek.

A füves puszták nagy részét már mûvelés alá
vonták (feltörték). Az emberi beavatkozást sok
helyütt talajpusztulás kíséri. A vékony, nyáron
gyakran kiszáradó talajréteget a szélkifúvás is
veszélyezteti.

A SZÉLSÕSÉGESEN SZÁRAZFÖLDI
TERÜLETEKEN*

A szárazföldek belsejében (Eurázsia) vagy az
óceánoktól nem messze, de hegységekkel körül-
fogott medencékben (Észak- és Dél-Amerika)
alakult ki a mérsékelt övezeti sivatagi éghajlat*

(pl. a Takla-Makán, a Góbi sivatag vagy a Tu-
ráni-alföld). Ezeken a területeken a mérsékelt
övezet uralkodó szele, a nyugatias szél nem tud
érvényesülni.
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ELLENÕRIZD TUDÁSOD!

1. Hogyan befolyásolja az óceántól való távolság a valódi mérsékelt öv éghajlatait?
2. Hogyan és miért változik nyugatról kelet felé haladva a hõmérséklet, a hõingás és a csapadék

mennyisége?
3. Mely éghajlatok követik egymást egy adott szélességi kör mentén nyugatról kelet felé?
4. Miért nem alakult ki óceáni éghajlat a kontinensek keleti partvidékén?
5. Bizonyítsd az éghajlat, a természetes növénytakaró és a talaj közötti összefüggést az övben!
6. Hasonlítsd össze a forró és a mérsékelt övezet sivatagjainak kialakulását, jellemzõiket!
7. Hogyan alkalmazkodik a növénytermesztés és az állattenyésztés a valódi mérsékelt öv éghajlataihoz?
8. Milyen környezeti problémák veszélyeztetik a valódi mérsékelt öv egyes területeit?

183.1. Figyeld meg, hogyan változik a csapadék mennyisége és a természetes növénytakaró egy adott szélességi kör
mentén a valódi mérsékelt övben!

nyugati szél nyári monszun

lombhullató
és vegyes erdõk

lombhullató
és vegyes erdõk

lombhullató
erdõk

erdõs
puszták

füves
puszták

félsivatagok,
sivatagokNy K

Keress a felsoroltakon kívül egyéb példákat
az atlaszodban a mérsékelt övezeti sivatagokra!

Bár négy évszak jellemzi, az átmeneti évsza-
kok rövidek. A nyár forró, a tél viszont gyakran
igen kemény, hideg. Az évi közepes hõingás nagy,
akár 40-50 ºC is lehet. A napi hõingás szintén je-
lentõs. Az évi csapadék mindössze 10-200 mm. 

A folyók vízjárása erõsen ingadozó, a vízfo-
lyások idõszakosak. Hatalmas területek lefolyás-
talanok. A mélyedésekben ugyancsak lefolyásta-
lan sós tavak találhatók. 

Nincs ugyan összefüggõ növénytakaró, de
a növényzet nem tûnik el teljesen: a szárazság- és
sótûrõ kaktuszok, tamariszkuszok megélnek.

Esõ után a félsivatagokba patások látogatnak át. Az ázsiai
kétpúpú teve már csak háziasítva fordul elõ. A száraz-
ságot a rágcsálók, a rovarok  és a hüllõk viselik el. 

A szélsõséges éghajlatú területeket félsivatagi,
sivatagi váztalajok** jellemzik. Anagy napi és évi
hõingás elõsegíti a kõzetek erõteljes aprózódását.
A kõzettörmeléket a szél szállítja tovább, és szik-
la-, kõ-, kavics- vagy homoksivatagokat alakít ki.

Aritka népességnek a vízhiány és a hideg elleni
védekezés egyaránt gondot okoz. Megélhetését
elsõsorban az igénytelen állatok (juh, kecske)
tenyésztése biztosítja. Ahol azonban mód van az
öntözésre, ott jelentõs a gyapot és a rizs termesz-
tése. A nagy vízigényû növények vetése azonban
hosszú távon vízhiányhoz, súlyos környezeti prob-
lémákhoz vezethet.

Melyik tó került veszélybe Ázsiában a bele-
ömlõ folyók vizének elöntözése miatt?

183.2. Gyapotbetakarítás
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HÁNYAN ÉLNEK 1 KM2-EN?

A világ népességének földrajzi elhelyezkedése
igen nagy térbeli különbségeket mutat. A népes-
ség területi eloszlásának statisztikai mutatója az
1 km2-re jutó népességszám, a népsûrûség*.

A Föld átlagos népsûrûsége 51 fõ/km2 (2011).
Az átlag még egy-egy ország esetében is össze-
mossa az eltéréseket. Fokozottan érvényes ez
a Föld egészére.

Ez az átlagérték nem tükrözi a népesség rend-
kívül aránytalan eloszlását. Elfedi a Föld hatal-
mas, csaknem lakatlan területei és az alig elkép-
zelhetõ zsúfoltságú többmilliós világvárosok
közötti ellentmondást.

Bolygónk lakosságának 90%-a az északi félgömbön él.
Mindig elõnyben részesítette a vízpartokat – a Föld
lakosságának kb. fele folyó-, illetve tengerpartokon
telepedett le.

A Föld lakóinak egyenlõtlen elhelyezkedésé-
ben természeti (domborzat, éghajlat, talaj, víz-
rajzi adottságok) és társadalmi (történelmi, gazda-
sági, kulturális, technikai) okok összegzõdnek.

A NAGY NÉPESSÉGTÖMÖRÜLÉSEK

A világ népességkoncentrációi* közül az ázsiai-
ak a legrégebbiek. Kelet-Kína, Japán, a Koreai-
félsziget az északabbi, India, Pakisztán, Thaiföld,
Vietnám és Indonézia a délebbi tömörülés. Egyes
területeiken 1000 fõnél is több lakos él km2-
enként.

Tulajdonképpen mindkét tömörülés magja az
ókor óta sûrûn lakott õsi öntözéses kultúrának
köszönhetõen alakult ki. Közöttük több ma is
agrárjellegû terület maradt.

Japán és Dél-Korea népességtömörülése vi-
szont elsõsorban az ipari fejlõdés eredménye.
Csaknem minden felsorolt ázsiai ország esetében
kedvezett a települések kialakulásának a tenger-
parti fekvés is.

A nyugat-európai népességkoncentrációt
egyértelmûen az európai ipari forradalom és
a nyomában keletkezõ városhálózat hozta létre.
A térség kiváló közlekedés-földrajzi adottságokkal

A NÉPESSÉG FÖLDRAJZI ELOSZLÁSA

FOGALOMTÁR

népsûrûség, népességkoncentráció, eltartó-
képesség, vándorlási egyenleg, belsõ vándor-
lás, ingázás, alvóváros, idõszakos vándorlás,
vendégmunkás, interkontinentális vándorlás,
bevándorló, turizmus, nemzetközi népesség-
mozgás, menekült

204.2. A Föld lakott kontinenseinek nagysága, népessége és népsûrûsége 2008-ban

204.1. A kontinensek népsûrûsége

200 fõ felett50–100 fõ

Az 1 km -re jutó lakosszám2

100–200 fõ

Lakatlan 50 fõ alatt
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is rendelkezik. A legsûrûbben lakott területeken
a 4-500 fõ/km2-t is eléri a népsûrûség.

Történelmileg késõbb alakult ki az USA atlanti
partvidékének (Boston–New York–Philadelphia–
Baltimore–Washington) és a Nagy-tavak környé-
kének (Chicago és Pittsburgh között) népesség-
tömörülése. Itt 250-300 fõ/km2 a népsûrûség.
A bevándorlás útvonala, a közlekedés adottságai,
az ásványi nyersanyagok és energiahordozók egy-
aránt segítették a népesség felduzzadását ezeken
a területeken. Valamivel újabb keletû a nyugati
partvidék San Franciscótól San Diegóig húzódó
népességkoncentrációja.

A kontinensek közül Ázsia népességszáma és
népsûrûsége a legnagyobb. A világ népességé-
nek csaknem 3/4 része Eurázsiában él. 

Olvasd le az atlaszodról a világ és Európa
legnagyobb népsûrûségû országait! Értékeld
Magyarország népsûrûségét európai viszony-
latban!

HOL ÉL SZÍVESEN AZ EMBER?

Bár az ember megtelepedett mindkét félgömbön,
s mindhárom földrajzi övezetben, a mérsékelt
övezet a legsûrûbben lakott.

Aletelepedés számára kedvezõ természeti adott-
ságok: a folyóvölgyek, ezek közelében és a keskeny
tengerparti sávban kialakult alföldek, a termékeny
talajok, a tagolt partvidékek. Ezeken a területeken
él a Föld népességének közel fele.

A gazdálkodás, az életfeltételek az alacsonyabb tenger-
szint feletti területeken kedvezõbbek, ezért a 0–500 m
közötti magasságban települt le a népesség közel
80%-a. Európában a 2000 m feletti magasságú terü-
leteken már csaknem hiányoznak az állandó települé-
sek. Ugyanakkor Tibet fennsíkján még 4000 m-en is
jelentõs számú népesség él.

A Földön a döntõ népességtömörítõ tényezõ
az adott terület eltartóképessége. Ez ad magyará-
zatot pl. a Nílus-völgy, a Mexikói-fennsík magas

205.1. Hongkong a legsûrûbben lakott városok egyike

205.2. A népesség eloszlása a parttávolság és az övezetek
szerint. Az ábra a szárazföldek összetolásával keletkezett
„ideális” kontinens. Hogyan függ össze az éghajlati öveze-
tességgel és a tengerparttól való távolsággal a népsûrûség?
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206.1. Földünk legritkábban lakott területei. Miért pont
ezeket a zónákat hagyta az emberiség szinte lakatlanul?

népsûrûségére, ahol a mezõgazdaság termelé-
kenysége biztosítja a kedvezõ megélhetést.

Máshol a szerencsés fekvésbõl adódó fejlett
közlekedés és kereskedelem nyújt sokak számára
munkalehetõséget (pl. az USA atlanti partvidéke,
a Szent Lõrinc-folyó, Nyugat-Európa partvidéke).

A nagy népességkoncentrációk mellett az ipa-
rosítás kialakított kisebb népességgócokat is (pl.
a Ruhr-vidéken, Közép-Angliában, Sziléziában,
a Donyec-medencében). 

A népesség térbeli eloszlását a kevésbé fejlett
társadalmakban elsõsorban a természeti adottsá-
gok szabják meg. A fejlettebb országokban keve-
sebb szerep jut a természeti tényezõknek. A mun-
kalehetõségek, a fejlett infrastruktúra vonzza
elsõsorban a lakosságot.

KEVESEK OTTHONA

A Föld lakatlan vagy gyéren lakott területeinek el-
helyezkedése és jellemzõi egyaránt nagyon elté-
rõek. A hideg övezet sarkvidéki tájai, a forró és
a mérsékelt övezet sivatagai, áthatolhatatlan erdõ-
ségei (trópusi esõerdõ, monszunerdõ, tajga) és
a magashegységek sorolhatók közéjük. Nézd meg
a táblázatban, mely kontinensek népsûrûsége
a legalacsonyabb! Indokold, miért! Nézz utána,
melyek Európa legritkábban lakott országai! 

KORUNK NÉPVÁNDORLÁSAI

A népesség földrajzi eloszlását, a népsûrûség ala-
kulását a természetes szaporulaton kívül a népes-
ségmozgások is befolyásolják. A vándorlások
döntõen társadalmi-gazdasági okokra vezethetõk
vissza. Az ún. vándorlási egyenleg pozitív és

negatív értéket is mutathat. Keress példákat arra,
hogy mikor, mely okokból, honnan és hová ván-
dorolt nagyszámú népesség a történelmi idõk
folyamán! Hazánkból mikor és miért történt
kivándorlás? Keress példát a népesség erõszakos
ki- és betelepítésére!

Az országon belüli népességmozgás a belsõ
vándorlás*. Ennek legtipikusabb példái, amikor
a faluból a városba, az elmaradottabb területrõl
a fejlettebbre, a mezõgazdasági jellegû vidékrõl
az iparosodottra költözik a lakosság. 

A lakó- és munkahely (iskola) közötti népes-
ségmozgás az ingázás**. A nagyvárosok körül
kialakult népességtömörülésbõl naponta járnak
be dolgozni a városba. Az ingázók jellegzetes te-
lepülései az alvóvárosok*, ahonnan „kirajzik”
a munkaképes lakosság, s csak este tér haza.
Budapestre naponta közel 120-150 ezer ember
ingázik, míg Tokióba 1 millió munkavállaló.

A nagyobb távolságra lakók ritkábban, hetente
vagy havonta utaznak haza állandó lakóhelyükre.

A nomád állattenyésztés is idõszakos ván-
dorlás, melynek során legelõrõl legelõre vándo-
rolnak, ideiglenes szállásokon laknak, majd a tél
beálltával visszatérnek az állandó településeikre
a pásztorok. 

Az országok közötti vándorlás fõként konti-
nensünkön kialakult formája, hogy sokan idegen
országban vállalnak munkát vendégmunkás-
ként**. Franciaországban, Németországban,
Nagy-Britanniában sok Észak-Afrikából, Dél-Eu-
rópa országaiból, Törökországból származó ven-
dégmunkás dolgozik. A szegényebb arab orszá-
gokból a kõolajban gazdag, munkaerõhiánnyal
küzdõ arab államokba, újabban Kelet- és Közép-
Európa országaiból Európa fejlett országaiba is

206.2. A turisták kedvelt célpontjai Róma ókori építé-
szeti emlékei
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nemzetközi

végleges (tartós)ideiglenes

NÉPESSÉGVÁNDORLÁS

belföldi

városodás
(a falvakból
a városokba

költözés)

nemzetközi

vendég-
munka,
turizmus

belföldi

ingázás,
turizmus

be- és ki-
vándorlás,
be- és kite-

lepítés,
behurcoltak,
menekültek

megindultak a munkavállalók. A vendégmunká-
sok mozgása ideiglenes nemzetközi vándorlás,
hiszen a munkavállalási idõ leteltével többségük
visszamegy a kibocsátó anyaországba.

A kontinensek közötti, interkontinentális
vándorlások** során a népesség egy része nem-
csak országát hagyja el, hanem más kontinensre
települ át, jobb megélhetést remélve.

Az Újvilág benépesülésében döntõ szerepük
volt az európai, majd a 20. század második felé-
tõl az ázsiai bevándorlóknak**. Ma kontinen-
sünk inkább befogadó, mint népességkibocsátó.
Indokold a népességmozgás irányának megválto-
zását Európában!

A turizmus, korunk óriási méreteket öltõ nép-
vándorlása is országok és kontinensek között zajló
nemzetközi népességmozgás**, a társadalom
mozgékonyságának egyik megnyilvánulása.

A háborús területekrõl, az üldözés, az éhezés
elõl egyre nagyobb tömegek indulnak el új hazát

ELLENÕRIZD TUDÁSOD!

1. A Föld népsûrûségi térképe segítségével mutasd be a világ fõ népesedési gócait! Indokold kiala-
kulásukat természeti és társadalmi tényezõkkel!

2. Keress magyarázatot a földrajzi szélesség és a tengerszint feletti magasság szerinti népességeloszlásra!
3. Bizonyítsd az összefüggést az eltartóképesség, illetve az alacsony és a magas népsûrûségû terü-

letek elhelyezkedése között!
4. Hogyan hat egymásra a népsûrûség és a gazdaság fejlõdése?
5. Ismertesd – példák alapján – a népességvándorlás különbözõ típusait!
6. Hogyan érvényesült és érvényesül a népességmozgás hazánkban?

207.2. Keress példákat történelmi és földrajzi ismereteid
alapján a népességvándorlások egyes típusaira!

keresve: õk a politikai vagy gazdasági mene-
kültek**.

A népességmozgások fõ mozgatóereje az em-
ber törekvése a jobb életre. A „mozgékonyság”
a magasabb képzettségûekre jellemzõbb, a szegé-
nyebb, képzetlen rétegekre kevésbé.

207.1. Brit-India 1947-es felosztása a történelem egyik leg-
nagyobb népességvándorlásához vezetett

207.3. Muszlim hívõk milliói zarándokolnak el Mekkába
a Kába-szentélyhez
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