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A sarkkér tizikdja

FINNORSZAG TERMESZETI JELENSEGEI

Finnorszag a 60°-t61 70°-ig terjedd
foldrajzi szélességi ovek kozott fek-
szik. Az orszagban megfigyelhetd
természeti jelenségek kialakuldsa-
ban meghatdrozé szerepet jatszik az
északi sarklkor (66,5°) kozelsége. Fi-
zikus szemmel ezen jelenségek 3 f6
csoportra oszthaték. Az els6be a so-
kak &ltal gyakran megfigyelhetd
légkori optikai effektusok tartoz-
nak, elsésorban a fehér éjszakdk, a
gyonyord szinezettségli és hosszan
tarté6 naplementék és napfelkelték, a
sarki fény, valamint a sarki délibib
(a felsoroldas sorrendjében egyre Kki-
sebb gyakorisaggal).

A masik osoportba azon talajmor-
folégiai képzé6dmények sorolhatdk,
amelyek kialakuldasaért a periédi-
kusan megfagyd, majd felengedd ta-
lajnedvesség és talajviz, valamint a
jég mechanikai hatdsa a felelds, s
amelyek sokszor szabalyos geomet-
riai alakzattal rendelkezé talajmin-
tazatokban nyilvanulnak meg. Vié-
gil a harmadik csoport a héval és
jéggel Osszefliggd valtozatos csapa-
dékmeteorolégiai, glaciolégiai és
jégfizikai jelenségek tarhéza.

Mivel az utébbi jelenségcsoport-
rél szamos részletes ismertetés je-
lent mir meg az Blet és Tudomany
hasébjain, ezért cikkimkben csak az
elsé két csoport természeti jelen-
ségeirdl szolunk. Ezek a jelenségek
igazan az északi sarkkorén tali te-
riiletakre jellemzéek, de Finnorszag
északibb részein is megfigyelhetdk.

Vorés napnyugtsk -
és fehér éjszakak

A Fold forgastengelye 66,5°-o0s
szoget zar be az ekliptikdvial, ezért
az északi féltekén a tavaszi napéj-
egyenléség utdn (mércius 21.) a nap-
palok hossza az idével és a foldraj-
7Zi szélességgel nb, mig egy bizonyos
szélességi 0OvtGl északabbra a Nap
nem nyugszik le, egész nap vildgos
van. A kritikus 6vt6l nem sokkal
délebbre fekvé teriileteken, habar a
Nap rovid idére a horizont ald bu-
kik, egész éjszaka wvildgos van. Ezt
a jelenséget szokas ,fehér éjszakdk-
nak” nevezni.

Magyarazata, hogy a napfény szé-
rodik a légkorben (a levegGmoleku-
lakon. aeroszolrészecskéken, felhg-
kom), igy a felszin olyan teriiletei-
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re is eljut, amelyek légkor hianya-
ban féldarnyékban, sotétben lenné-
nek. Finnorszagban nyaranta min-
dig megfigyelheték a fehér éjsza-
kak. Ez a flajta légkomi fényszérodas
egyébként a Foldon barhol masutt
is rovid ideig tapasztalhaté minden
naplemente elétt, s a ,sziirkiilet-
nek” nevezett napszakért felelds.

A fehér éjszakik el6forduldsidnak
faldrajzi szélességi 6vén nyédron a
naplementék és napkelték kiilono-
sen gyonyoriek, mert annyira szine-
sek, és az alkony — illetGleg a haj-
nalpir  narancssirgds vorosében
soklkal tovdbb gyonyorkodhet a
szemléls, mint délebbre. A Nap lat-
szélagos égbolti pilydja ugyanis kis
szbget zadr be a horizonttal, igy a
Nap viszonylag sokat idézik honi-

A Nap kilonboz6 frekvencidju
elektromagneses hullamokbél 4ll6
kevert fénye gy szorédik a lég-
kérben, hogy a mnagyobb hullam-
hosszisdgli komponensek szérédnak
kevésbé. A lathatd (optikai) tarbo-
manyban tehdt az ibolya, majd a
kék sugarak szorédnak leginkabb,
de mivel a idégkdn viamolekuldk
elnyelik az ibolya osszetevét, a fel-
szinre talnyomérészt a kék suga-
rak jutnak le a szért fénybdl, s ez
okozza az égbolt diffuz kék szinét.

Mindebbél az is kovetkiezik, hogy
a direkt napfény szindrnyalata a na-
gyobb hulldmhosszak felé tolédik
el (a kisebb hulldmhosszak nagyobb
mérvi kiszéré6didsa miatt). Naple-
mentekor a napfény olyan vastag
légrétegen keresztiil jut a felszinre,
hogy a direkt fénybdl az ibolya, a
kék, a zold, és a sdrga sugarak ki-
szér6dasa miatt csak mnarancssanga
és voros oOsszetevék mamadnak ben-
ne. Ett6l a lenyugvé Nap elfszor
élénk narancssargavéa, késébb sotét
vorossé szinezédik, ez okozza a cso-
délatos finn alkony- és hajnalpint.

A hosszira nyult finn naplemen-
ték és napkelték alkalmaval az is
megfigyelheté, hogy a vords nap-
korong ellipszis alaki (filiggbleges
tengelye rovidebb a vizszintesnél).
Ez a légkori optikai effektus a nap-
fénynek a légrétegeken valé torésé-
vel (refrakcidé) magyarazhatd.

A gizok torésmutatéja a shrisé-
gilkkel ardnyos. A foldi légkor si-
rlisége a felszint§l mért magassig
novekedtével rohamosan (kdzel ex-

ponenciakisan) csokken, igy torés-
mutatéja is kisebb lesz. Ezért a
napfény a légkorbe érve allandéan
valtozé tlrdképességli légrétegekkel
talalkozva, folytonosan torést szen-
ved, palydja elhajlik, aminek kovet-
keztében a napkorong minden pont-
ja latszélagosan kissé eltoldédik az ég-
bolton a zenit felé. Ezen eltolédas
mértéke a Nap zenittél mért szogta-
volsdganak novekedtével egyre néd
(egyre hosszabb utat fut be a nap-
fény a légkorben), s rohamossa valik
a horizont kozelében. Ezért. a le-
nyugvé napkorong horizonttél tavo-
labb esé pontjai kisebb mértékben
emelkednek fel a horizonttél, mint
a horizonthoz kézelebbiek. A napko-
rong alsé széle tehat jobban feltol6-
dik, mint a felsd, igy az lapitottnak

" latszik.

A horizonton az eltolddas szoge ko-
zel akkora, mint a napkorong nyilds-
szoge (fél fok), igy mikor a napko-
rong alsé pereme éppen €rinti a ho-
rizontot, valéjdban maér teljesen le-
nyugodott, s csak a légkori fénytorés
miatt latszik még a horizont fol6tt.

Sarki fény és délibsb

Finnorszag északibb teriiletein a
leglatvanyosabb légkori optikai tii-
nemény a sarki fény, aminek kiala-
kulédsadban koOzponti szerepe van a
Fo6ld magnetoszférajanak. A Fold lég-
korébe a mapkitorésekkor keletkezd
korpuszkuldris sugarzasok olykor
80—100 km-es felszin feletti magas-
sagig is képesek behatolni. Ez a su-
garzas féleg elektronokbél és proto-
nokbol 4ll, amik a Fold méagneses te-
rében eltériilve a mégneses pélusok
kozelében fokuszalédva jutnak be a
légkorbe, majd a levegé molekuldi-
val és atomjaival litkézve gerjesztik
azokat. Ezaltal fényemisszié keletke-
zik, amikor is a gerjesztett részecs-
kék fotonok formajdban leadjdk ger-
jesztési energidjukat. A kiilonb6z6 ti-
pusti részecskék eltéré hullamhosz-
szisdgu és csak rajuk jellemzd fényt
sugaroznak ki, igy keletkeznek a
sarki fény kiilonbozé szinG fényef-
fektusai.

A sarki fényjelenség nem a polu-
sok folott a leggyakoribb, hanem a
65—70 fok magneses szélességben hu-
z6d6 ugynevezett sarki fény-gyiria-
ben, amely érinti Finnorszig északi
teriileteit, ezért a finnek viszonylag



A fagyhatdr szabalyos geometriai barazdaalakzaiai az idok soran, bonyoluit ta-
lajfizikai folyamatok eredményeképpen o felszinen jol lathatd, sokszog alakd min-
tazatot hoznak létre

gyakran gyonyorkodhetnek az északi
fényben, az aurdrdban.

De a délibab jelensége sem isme-
retlen e tajon. Finnorszagbhan télen a
felszint takaré ho, illetSleg egész év-
ben a Balti-tenger h{ivis vize alulrél
hiiti a légkort, igy a felszin kozelé-
ben a homérséklet folfelé néd, a si-
riség pedig egy darabig csokken (in-
verzib), A levegd torésmutatdja ezért
folfelé szintén csokken, igy egy fel-
szini targyrél folfelé induldé fénysu-
garak folytonos torés utan vissza-
hajlanak, visszatiikkrozédnek a fel-
szinre. A targyroél indulé sugarak pa-
lyadja tetépontjanak Osszessége al-
kotja az ugynevezett reflexits felii-
letet; latszélag errdl a feliiletrdl ve-
rédnek vissza a széban forgé sugarak.
A reflexiés feliillet kiilonb6zd része-
in torténé tikrozédéseknek koszon-
hetden, a targynak harom kiilénb6z6
képe alakul ki. A legfényersGsebb,
egyenesallast K; kép kissé folfelé el-
tolédva latszik a targy folott, a va-
lamivel gyengébb fényerejl, fordi-
tott allasu K, kép joval feljebb 14t-
szik, mig a legkisebb fényintenzita-
su, egyenesallasi K; kép latszik a
legmagasabban.

A targyadk ilyen légkori tikrozé-
déseit nevezziik délibabnak. Mivel a
K, és K3 képek az égbolton latsza-
nak, szokas felsé tiikrozésrdl is be-
szélni, s mivel az ilyenfajta jelen-
séghez sziikséges homérsékleti in-
verzié féleg a sarkokon alakul ki,
sarki délibab elnevezés is hasznila-
tos.

Specidlis meteorolégiai viszonyok
ki6zott megfelelé erGsségli  inverzid
alakulhat ki a finn partokhoz koze-
li vizeken, igy a tavoli hajék képe az
égboltra emelkedhet, s szokatlan hal-
vanyan derengé tiikorképek kelet-
keznek. Hasonlé tiinemények alakul-
hatnak ki nagy sik, héfodte teriiletek
folott is. Ezek a titkkorképek féleg ak-
kor meglepéek, mikor az eredeti

targy K; egyenes allasu els6rendii ké-
pe nem is lathaté a foldfelszin gor-
biilete miatt. Ritkdbban a halva-
nyabb K; kép is kialakulhat, s ek-
kor szokatlan kettdés tiikrozodések is
megfigyelhetok az égbolton.

A iégtakaré kornyéki
talajpoligonok

A Fold eljegesedett teriileteit jég-
takaré kornyéki (periglacidlis) zénak
ovezik, ahol a jég mechanikai hata-
saval magyarazhaté talajmorfoldgiai
képzé6dmények fordulnak eld, Ilyen
periglacidlis formak a jégtakardk,
gleccserek kozelében alakulhatnak
ki vagy olyan jégmentes vidékeken,
ahol az évi kozéphoémérséklet 0 Cel-
sius-fok koriili. Keletkezésiik feltéte-
le a hémérséklet fagypont korili in-
gadozésa, azaz a gyakoni olvadéas-
fagyas és a vizet felvevé finomabb-
durvéabb szemcsézetli talaj. A sark-
vidékek koriil és a magas hegységek-
ben fordulnak elé ilyen teriiletek,
ezért Finnorszag északibb részein is
megfigyelhetk. A periglacidlis je-
lenségeket voltaképpen a napszakos
és évszakos olvadas-fagyas iranyit-
ja, s legfeljebb néhany méteres ta-
lajmélységig terjednek.

Taldn a legszembet{inGbb és legér-
dekesebb periglacidlis talajmorfol6-
giai jelenség a szabalyos talajsok-
szogek vagy kopoligonok keletkezé-
se. A jégkornyéki teriileteken a viz-
zel telitett wvizszintes, durvaszem-
csés, koveket tartalmazé talajban
szabdlyos hatszoghélézat figyethetd
meg. Ezeknek a talajpoligonoknak a
kozepe kissé kidomborodik, s a kéda-
rabok itt kevesebb szadmban fordul-
nak el6; a sokszogek élei mentén vi-
szont kovekkel tarkitott repedéssze-
r{i barazda huzédik. Ezek a teriile-
tek olyan latvanyt nyujtanak, mint-

ha emberkéz alakitotta volna ki a
méhsejt szerkezetiiket.

A jelenség magyarazata a talajviz
héaramlasaban (konvekciéjaban) rej-
lik. A periglacidlis teriiletek szem-
csés talaja vizzel telitett, mert az al-
s6bb régidk talajvize orokké fagyott,
igy a csapadék nem tud elszivarog-
ni. Mikor nyaron megolvad a talaj
néhany méteres felsé része, sajatos
weitos réteg alakul ki, A felil vizzel
telitett rétegben konvekcibs vizéara-
mok indulnak meg, ezek azonban a
talajrészecskék ellendllasa miatt igen
lasstiak. Ezeket az dramlasokat az al-
s6 fagyott réteg hiité és a napsugar-
z4s felszini f(it6 hatédsa tartja fenm,
valamint a viz azon specidlis tulaj-
donsaga, hogy 4 Celsius-fokon a
legsiirtibb. A felsd réteg vizének hé-
mérséklete legalul, a fagyhatdron, 0
fokon, s folfelé egyre novekszik. De
a viz elébb emlitett tulajdonsaga mi-
att a fagyhatar kozelében mindig ki-
sebb sfirtiségd viz talalhat6, mint va-
lamivel foljebb, ezért a f6lss, stiribb
viz lesiillyed.

Specidlis koriilmények kozott a viz
aramlasa a felsd rétegben szabalyos,
hatszoges, méhsejt szerkezet(i cellak-
ban megy végbe, ugy, hogy a cellak
kozepén felszalld, éleik mentén pedig
leszallé aramliasok vannak. Mivel a
lesz4llé dramldsok melegebbek a fel-
szalléknal, ezért a fagyhatir kezdet-
ben sik feliilete a celldk élei mentén
barazdaloédik.

A napszakos és évszakos, periodi-
kus felolvadasok és jrafagyasok ko-
vetkeztében, a jég mechanikai hata-
sara a barazdalt felszini fagyhata-
ron lévd kovek fokozatosan a bardz-
dakba tolédnak, majd ott Osszegyiil-
ve lassan a felszin felé vandorolnak.
Régi helyiiket talaj tolti ki, igy olva-
daskor nem csusznak, nem siillyed-
nek vissza. Ezen folyamatok ered-
ményeként az évek sordn a celldk
kozepe a felszinen is kidomborodik,
mig a széle kissé lesiillyed, s ezek-
ben a felszini barazddkban gyil-
nek Ossze a talaj kovei. A fagyhatar
szabalyos geometriai baridzdaalakza-
tai ily médon fokozatosan, bonyolult
talajfizikai folyamatok eredménye-
ként felszini talajmorfolégiai poligo-
nokkd masolédnak at.

Bizonyos koriilmények kozott el-
lentétes iranya adramlasok alakulthat-
nak ki a megolvadt felsé rétegben; a
cellak kozepén leszillé (melegebb),
&leik mentén pedig felszallé (hide-
gebb) aramlasokkal. Ekkor a celldk
kizepén mélyedések keletkeznek, ott
gylilnek dssze a kovek. Végiil a talaj
felszinén, a poligonok kozepén lévd
mélyedésben jelennek meg a kovek,
az élek pedig toltésszerten kiemel-
kednek. Az ilyen alakzatokat koézsa-
koknak nevezik. A periglacidlis ta-
lajpoligonok késokszogei és kozsak-
jai ugyanazon konvekcios folyamatok
hatasara alakulnak ki, csak az dram-
las irdnyénak eltérése okozza a kii-
16nb6z6 szerkezetet.

Horvath Gaber
(MTA KFKI Biofizika-csoport)
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