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Tasnadi Péter
ELTE, Meteoroldgiai Tanszék

Az iddjaras mindnygunkat szinte dlanddan foglalkoztatja. Néha rettenetesnek érezziik kiszamithatatlansagét, sokszor
Oromet szereznek a varatlanul der(is napok, vagy megnyugvassal toltenek el a csapadékos ndvénynevel 6 iddszakok.

A meteorol 6gusokat régéta foglalkoztatja a valtozékonysag, ugyanakkor az évszakos valtozatlansag oka.

A kovetkezdkben megkiséreljik szdmbavenni azokat atényezdket, amelyek az étlagos idgjarast alakitjak, s azokat is,
amelyek a bizonytalansagért feleldsek. Kdvessilk végig a foldi iddjarasunkat alakitod fontosabb tényezoket.

A Fold tavolr 6l nézve

Foldink a Nap kortl keringd bolygd, amelynek atlagos hdmérséklete 288 K korili. Az, hogy a Fold hdmérséklete a
Napbdl jévo 6000 K hdmérseékleth sugarzas ellenére dllandd, azt jelenti, hogy a Fold a Napbdl érkezd energidt nem
térolja, hanem visszajuttatja az Orbe. Erdemes megvizsgéni, hogy mi lesz a sorsaa Naphdl alégkor hatarara érkezd 1,39
kW/m2 sugérzéasi energianak. Az 6sszegezd megallapitason tul, hogy a Fold a beérkezd energiét kisugarozza, sez a
dinamikus egyensily alakitja ki a Fold atlagos hdmérsékletét, érdemes kissé részl etesebben megvizsga ni, hogy a
sugérzasi egyensuly |étrej 6ttében milyen szerepe van alégkornek, alégkori viznek és a foldfel szinnek.

1. dibra. A Nap G000 K-es sugirzdsinak eloszliasi ghrbéje.
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A Nap és a Fold hdmérsékleti sugarzasat killonbdzd hullamhosszUsagu sugarzasok elegye alkotja, az egyes Osszetevok stllyéat
ahdmérséklet fliggvényében a Planck-gorbe adjameg. Az 1. dbra aNap 6000 K-es, a 2. dbra aFold 288 K-

http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz0711/tasnadi0711.html (1 of 11) [2009.08.12. 21:35:02]


http://www.kfki.hu/fszemle/
http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz0711/tart0711.html

Fizikal Szemle 2007/11. - Tasnédi Péter: Mitdl fligg az iddjarés?
es sugarzaseloszlasi gorbéjét mutatja. Az abrakbdl latszik, hogy a Nap sugarzasat dontden rovid-, a Foldét
hosszUhullamu 6sszetevok alkotjak. A két sugarzési tartomany gyakorlatilag nem fedi & egymast, hiszen a napsugarzas 2
pum kordli hullamhosszakon mér gyakorlatilag semmilyen 6sszetevdt sem tartalmaz, a Fold kisugérzasa pedig innen indul
anagyobb hull&dmhossziisagu Osszetevok felé. Ez lehetdve teszi, hogy a mérésekben elkildnitsiik a Nap rovidhullamu és a
Fold hosszuhullamu sugérzasét. (A 2. dbra néhany olyan folyamatrais utal, amelyekkel most nem kivanunk
foglalkozni. Mutatja, hogy alégkori gazok a Fold hdmérsékleti sugarzasabdl egyes hullamhossz-tartomanyokban
erdsen elnyelnek. Ez az liveghazhatas, ami a Fold atlagos hdmérsékletét mintegy 20 K-nel néveli.)

A folyamatokat tavolrél szemlélve, és a Nap sugarézonében fiirdd Foldet a globalis energiamérleg szempontjabdl figyelve
az mondhatjuk tehat, hogy a Fold a sugéarzés egy részét elnyeli, més részét visszaveri avilaglrbe. A elnyelt sugarzés
energidja semtarol6dik, hanem a Fold hosszUhull&mi sugérzésa formdjdban visszagjut az Orbe, azaz a révidhullamu
napsugarzés egy részét a Fold hosszthullamava alakitja.

2. dibra. A FOld 288 K-es sugirzasanak eloszlisi girbéje.
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A kétféle sugarzas bonyolult visszaverddési és elnyelddési folyamatok soran alakitja ki a Fold egyensilyi hdmeérsékletét.
A folyamatok 6sszegzését a Nap révidhulldmu, valamint a Fold hosszdhullami sugérzésara a 3. dbra szemléteti. Az a) és
b) abrak a Napbdl jévo energia szazal ékaban mutatjék a légkdr deriilt és felhds részében, illetve atalgjon elnyelt és
visszavert (visszasugarzott) energiat. A szdzalékos értékek becdések eredményei. Az energiaegyensily értelmezéséhez
kissé kozelebbrdl kell szemiigyre venniink a Foldet és1égkorét. Az abréakon levdasztottuk a Foldrdl az id6jarasi
jelenségek szinhelyét, atroposzférat, mely mintegy 10 km vastagsagul égréteg (a Fold sugara 6390 km), és alevegd

nagy részét tartalmazza.
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1. dbra. Az a) dbra jobb oldali oszlopa mwatia az az (Gssgegzen)

eredménvt, hogy a Naphal a Faldre érkezd enengia 30%6-a a légkdr
kildabdzd elemeirdl & a talajedd kdevelend] visszaverddik és
visszakerll az dibe. A bejtivd energia 70%-0 a Fold & a leghar o-
nveli &s hosszohullama hdmérséklei sugiredssa alakina sugdrozza
vissza. A b} abrin a hosszihulkimG kisugirzis egvenlegér a jobb
oldali oszlop dsszegzl. Megillapithatd, hogy a kisugdreds ddmd ré-
spidrt (5400 a troposzfén felelds,

Kérdés, hogy van-e jelentdsége ennek az étal akitasnak azon a dontd megdllapitéson tul, hogy a Fold energetikailag
dinamikus egyensulyban van. A vélaszt atermodinamika masodik fotételébdl kaphatjuk meg. A tétel szerint az
olyan rendszerekben, amelyekben spontan folyamatok mennek végbe, a rendezetlenségnek s az azt mérd
entropidnak ndvekednie kell. A foldi élet kel etkezése azonban ennek ellentmondani |atszik, hiszen példaul az él6
szervezetek keletkezése rendezddési folyamatot, entropiacsokkenést jelent. Az ellentmondas éppen a sugarzé energianak
arovid hulldmhossziisagu tartomanybdl a hosszihullamu felé val 6 atal akitasanak figyelembe vételével oldhatd fel.

A rovidhulldmu sugérzést nagy frekvencigj, s igy nagy energigu fotonok alkotj&k, a visszasugérzott energidban a
fotonok energidja sokkal kisebb, igy a Fold sokkal tobb fotont bocsét ki, mint amennyit elnyel. A Napbdl érkezd
kevesebb foton rendezettebb allapotot képvisel, mint a Foldrél tavozo sok foton, azaz a Napbdl kis entrépigju sugarzas
érkezik, s aFoldrél nagy entropidju sugarzas tavozik. A sugérzas entropidjanak ndvekedése lehetdveé teszi, hogy a

Foldon rendezddési folyamatok torténjenek.
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§. dbra. Az dbra a sugirzasi egyensaly ardnyait szemléketi. A
visszavert és elnyelt sugirzis mennyiségét most is a Maphal érkeza
sugArzis szazalékaban fejentik ki
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Messze kalandoztunk az iddjarastol! Térjlnk vissza az alapkérdésiinkhdz, és vegy ik jobban szemiigyre a troposzféraban
zgjl6 energetikai folyamatokat. A troposzféra keskeny levegdrétege természetesen Gnmagaban is termikus egyensulyban van.

A 4. dbra mutatja, hogy a bejut6 energia nagyobbik részét a Fold felszine nyeli el. Ugyanakkor a hosszihullamu
kisugérzésért foként atroposzférafelelds. Hogyan tud alégkor tobb energiédt kisugérozni, mint amennyit elnyel? Ehhez a
Fold felszinérdl energiét kell avinni alégkdrbe! Az energiamérleg kialakitésaban, afelszin és alégkér kozotti

hdcsere biztositasara Ujabb szerepldk, alégkori viz és aturbulens hdétvitel jelenik meg. Csodalatos, hogy

|égkor Ossztémegeének atlagosan csak 0,25%-at képviseld viz az energiahaztartasban hogyan tud 23%-0s szerepet jatszani.

A magyarazatot egyrészt aviz gyors korfogasa, masrészt nagy parolgashdje adja. A 1égkor teljes viztartalma korilbel Ul
10 naponként cseréadik, s 1 kg viz elparol ogtatasahoz tébb mint 2000 kJ energia szilkséges. gy mér érthetd, hogy
arovidhullami sugarzastdl felmel egitett Foldrol elparolgd, majd a magasban Ujralecsap6dd viz valdban hatalmas
mennyiségl energiat szalit alégkorbe.
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 Egyenit
5. dbva. A légkdrt mozgisok Hadley dltal elképzelt modellje.

A parolgés - lecsapddas (felhdképzddés) - csapadékhullés korforgés hozza létre a gyony6ri és sokszor
félelmetes zivatarfelhdket, s aviz korforgalma felel s a légkor el ektromossagaért és avillamokért is.

A Fold tengelye dolt

Térjlnk visszaismét az iddjarast alakitd okok tisztazasahoz. A Foldet a Nap sugérzasa egyenetlenil melegiti. Ez akkor is
igy lenne, ha a Fold tengelye merdlegesen dllna az ekliptika (Foldpalya) sikjara, azaz a napsugarak éppen az

Egyenlitdn érkeznének merdlegesen a Foldre. Eszak és dél felé haladva a sugarak egyre laposabb szogben érnék a

Fold felszinét, azaz egyre kisebb energia esne egységnyi felliletre. Ekkor az Egyenlitd kornyékén mindig nyar, a

sarkok kozelében mindig tél lenne.

&, dbra. Ferrell szélirinytérképe.
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A Fold tengelye azonban 23,5%-0s szdgben hajlik az ekliptika sikjahoz. Emiatt az északi félteke nyardn a
Raktéritd kornyezetében, a délién pedig a Baktéritd kdrnyékén érkeznek a napsugarak merdlegesen a Foldre. A Fold
keringése miatt ily modon keletkezik az évszakok valtakozésa.

Az egyenetleniil melegedd Foldon a sarkok kdzel ében sirlibb hideg, az Egyenlitd kornyékén kisebb sirliségl meleg
levegd halmozddik fel.

Aramlasok a légkorben

A Nap sugérzasa, afoldtengely ferdesége és a Fold forgasa bonyolult viszonyokat teremt, és alégkorben az

egyenetlen felmel egedés és a forgas hatasara &ramlasok indulnak. Ezek az &ramlésok nagy étlagban mindig ugyanigy
mennek végbe, azonban mind idBben, mind helyileg nagy ingadozasok is felléphetnek benniik. Az dramlasok nagy
vonal akban torténd attekintéséhez idedlis, csak egy-egy fontos hatést figyelembe vevd aramlasi képeket képzelhetiink e,
majd ezeket egymasra szuperpondlva megérthetjik a foldi 1égkorzés atlagos viselkedését.

Amennyiben az dl6 Foldet a Nap az Egyenlitd sikjaban naponta korbejarna (ahogyan ezt az ékorban képzelték), akkor
asugarzas aleveglt az Egyenlitotdl a sarkokig egyenetlenil melegitené fel. Az Egyenlitdn felmelegedd levegd

felszdllna, helyére atalgjon hideg levegd d&ramlana, a meleg levegd pedig a magasban a sarkok felé &ramlana, ahol

kihdlve lefelé mozogna. Mindkét féltekén kialakulnatehét egy-egy |égkdrzés, ami a hdmérséklet kiegyenlitddését szolgalna

Haa Fold forogna és a Nap nem melegitené a légkort, akkor alevegd hamarosan felvenné az adott helyen a
forgasnak megfeleld sebességet, azaz a Foldhdz képest nem jonnének |étre aramlasok.

7. dbwa. Az Gszaki felieke léghkan dramlisainak rendszere Rossby
SEETINT.

/ myugati szelek
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. &, dbra. A léghtnl aramlasok jelenleg alalanosan elfogadott rend-
7 szerének képe az északi feltekén.

Egyenlitd

A valbsaghan a két hatés egyitt mikddik, megtetézve azzal, hogy a Fold tengelye nemm erdleges az ekliptika sikjéra.
Ez utébbi hatas okozza - mint mar emlitettik - az évszakok valtozasat. Az dltaldnos |égkorzés vizsgé atakor
azonban eltekinthetiink tdle.
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Gondoljuk végig, mi torténik a napsugérzés hatésara az Egyenlitd fel6l a magasban észak felé aramlé meleg levegbvel!
Az Egyenlitdn alevegd a Folddel egyiitt forgott nyugatrdl keletre. Amikor észak felé &ramlik, akkor a magasabb
szélességeken nem tudja azonnal felvenni az adott szélességi koron a Fold forgasabol adddo sebességet, hanem megdrzi
az egyenlitdi mozgasnak megfeleld sebességét. Ez azt eredményezi, hogy az Egyenlitd feldl érkezd levegd a Foldhodz
képest kelet felé mozog, vagyis ott nyugati szél fUj. Hasonl 6 okbdl az Egyenlitd kdrnyékén a visszaaraml 6 hideg
levegd, mintegy lemaradva a Fold forgésatdl, keleties szeleket eredményez. Ezt az elképzelést tilkrozi az 5. dbra, amely
alégkorzést Hadley elképzel ése szerint mutatja az északi féltekére vonatkozoan.

Lathatd, hogy a sarkkoér kdzelében atalaj mentén mozgd hideg levegd is nyugatrdl keletre mozog (nyugati szél). Ez

azzal magyarazhatd, hogy a sarkok kdzelében leszall6 levegd még atalaj kozelébe jutvais Orzi az Egyenlitdnél a Fold
forgasa miatt szerzett tobbletsebességét, s csak atéritdkorok mentén csokken sebessége (a sirlddas hatésara) annyira, hogy
az Egyenlitd kornyékére érve keleti szelet hozzon létre. Hadley modellje volt az elsd, amely mar redlis elemeket tartalmazott
az altalanos légkorzésrdl, s az egyenetlen melegedés mellett a Fold forgasanak hatasét is figyelembe vette.

A tapasztalatok azonban mast mutattak. A hajosok mar az Ujkor kezdetén feltérképezték a tengereken f(ij6 szelek iranyat, s
aHadley-modell csak részben tikrézte a tapasztal atokat.

A 6. dbra Ferrdll egyszer(, de afelszin mentén az &tlagos széliranyokat j6l tikrozo térképét mutatja. A térkép ramutat
arra, hogy a Hadley-modell, amely egyetlen 1égkérzéssel, igynevezett cellaval kivanjaleirni egy-egy félteke

atalanos légkorzését, nem tarthatd. A térkép szerint mind az északi, mind a déli féltekén nagyjabdl a Raktéritbig, illetve
a Baktéritbig az Egyenlitd felé fj 6 keleties, onnan a sarkkorig a sarkkor felé fUjo nyugati, majd a sarkok feldl a
sarkkorokig ismét keleti szél az uralkodd. Tehat aféltekék atlagos aramlasi képe nemir hatd le egyetlen cellaval.

A val6sdgban az Egyenlitd fel6l a magasban a sarkok felé mozgd levegd gyorsan hil, és atapasztalat szerint mar a
téritkorok mentén atalagjra kényszeriil, ott kettévalik, egy része keleties iranyl passzét szelek formajaban az Egyenlitd

felé mozog, mas része nyugati szeleket okozva a sarkok felé halad. A szélirdnyok mindkét esetben a Fold forgasa miatt
térnek € az észak-ddli iranytdl. Az aramlasi kép leirasahoz mér harom cella sziikséges. Tovabb bonyolitja a képet, hogy a 40-
ik ésa60-ik szélességi kor kdzott, mint azt Rossby megallapitotta, |étrejon egy hullamzd, az egész Foldet korbeérd, a

sarki hideg és az egyenlitdi meleg levegbt elvalaszto Ugynevezett polarfront. A 7. dbra az aramlési rendszer Rossby
elképzel ése nyoman kialakithatd képét mutatja. A képen berajzoltuk a hdrom zart 1égkorzési cellét és a hullamzé polarfrontot.

A valbsaghban azonban a cellak, elsdsorban az Egyenlitdtdl tavolabb esd kettd, nem zartak. A hullamzé polarfront
kitlremlései megnovekedhetnek és afrontrdl |ef(zddve zart drvények, ciklonok és anticiklonok formajéban, leszakadhatnak.
A ciklonok ott keletkeznek, ahol ameleg levegd észak felé nyulik. A meleg levegBben a nyomas alacsonyabb, igy a
ciklonok alacsony nyomasl képzddmények, amelyekben adél felé nydlo hideg levegd gyorsabban mozog mint a meleg.

A frontvonalrdl véletlenszerlen leszakad6 ciklonok azutan nyugatrél keletre haladnak, forgasiranyuk az északi féltekén

az 6ramutatd jardsaval ellentétes, adéli féltekén azonos irdnyu. (A 8. &bra sematikusan mutatja ezt a ma elfogadott

atalanos aramlasi képet.) Az anticiklonokban az északi féltekén aforgés iranya az 6ramutatd jardsaval megegyezO.
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0. dibra. A Fold szbgsebességének vizszintes &s fligpdleges kompo-
nensel ¢ féldrajzi szélességen.

A mérsékelt v, igy hazank napi iddjarésat, az eldre nehezen josolhatd valtozékonysagot |ényegében a

térvényszerlen keletkezd mérsékelt égovi ciklonok hozzak |étre. Az drvények leszakadasanak a Fold egyenetlen melegedése
és forgasa miatt térvényszeren be kell kovetkeznie, az orvények keletkezésének azonban sem a helye, sem az idgje

nem jésolhat6 hosszu idGtartamra elGre.

A Coriolis-erd, avagy merrdl fuj a szél

A ciklonok forgasiranyanak magyarazatédhoz az eddigi nagyon altalanos érvel éssel szemben részletesen kell vizsganunk
aleveglrészek mozgéasat |étrenozd erdket. A szabad |égkorben a nehézségi erd mellett alevegbrészek mozgasat csak
anyomashdl szarmazo erd aakitja. A mozgést azonban a Foldhdz képest kivanjuk leirni, ezért figyelembe kell venniink, hogy
aFold forgasa miatt a hozza régzitett koordinatarendszer gyorsul6 mozgast végez, azaz nem inerciarendszer.

Ahhoz, hogy a Newton-torvényeket forgd rendszerekben is az inerciarendszerben megszokott formaban
alkalmazhassuk, tehetetlenségi erdket kell bevezetniink.

A forgo rendszer tehetetlenségi erdi kozil alégkori mozgasokat elsdsorban a Coriolis-erd befolyésolja. A Coriolis-erd a
forgo rendszerhez képest v sebességgel mozgo testekre hat, és az

F=2m(vxQ)

Osszefliggéssel adhaté meg, ahol Q Fold szdgsebessége. A Coriolis-erd tehdt merdleges mind a mozgo test sebességére, mind
a Fold szogsebességére. A troposzféraban 1étrej 6vd, meteoroldgiai szempontbdl fontos mozgésok ataldban csak a
horizontalis sikban rendelkeznek jelentds sebességgel, ezért a Coriolis-erd kiszamitasakor a Fold szogsebességének
tébbnyire csak az adott helyen vett vertikalis dsszetevdjét kell figyelembe venni. A 9. dbra mutatjaa

szogsebességvektor fliggdleges és vizszintes komponensekre bontasét.
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10, dhbra. A nyomaskilonbség és a Coriolis-end egyiittes harisira

kialakould 1eghkén mozgis sebességvektorinak irinya az izobir feli-
letekre merdlegestal eltér, végil azokkal parhuzamossa valik.
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Hétkoznapi tapasztalataink arra utalnak, hogy alevegd a nagyobb nyomasi hely feldl &ramlik a kisebb nyomasu felé.

(A kiszart luftballonbdl a bel sd nagyobb nyomés hataséra aramlik ki alevegd.) A 1égkorben azonban a Coriolis-erd ezt
az egyszer(l szabalyt elrontja. Ha egy |égrész a fellépd nyomaskiil onbség hatésara vizszintes iranyban mozogni kezd

az izobarokra mer6legesen, akkor a Coriolis-erd hataséra palydja addig vatoztatjairanyat, mig sebessége parhuzamossa
nem valik az izobérokkal. A Fold forgasa miatt a szél nem a magasabb nyomasu hely feldl fUj az alacsonyabb nyomasu
felé, hanem az izobérokka parhuzamosan, azaz az azonos nyomasu gérbék mentén. Ekkor ugyanis egyensilyba kertl
anyomashdl szarmazo és a Coriolis-erd. A 10. abra sematikusan mutatja a nyomasvaltozas miatt fellépd ésa Coriolis-
erd hatasét egyenes izobarsereg esetén.
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11, dbra. Részlet egy iddjirsi terképbal.
Ciklonok, anticiklonok, frontok

A Coriolis-erd ismeretében mar megérthetjiik a ciklonok orvénylését is. Az iddjarasi térképek sok egyéb mellett megmutatjak
alégkor nyomas- és hdmérsékl etel oszl &sat, és lgynevezett szélzaszl 0k segitségével feltlintetik a szélirdnyt is. A zaszl6 nyele
aszéliranyt jelzi, maga a zaszl 6 pedig révid és hosszi vonalakbdl dl. Egy révid vonal korilbel Ul 2,5 m/s, egy

hossza kortlbel Gl 5 m/s sebességnek felel meg. A 11. dbraiddjards térképrészletet mutat. A folytonos vonalak
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izobarokat (azonos nyomasu helyeket) jeldlnek. A rguk irt szam a nyomas értékét jelenti hektopascalban. Az abra kdzepén,
az Ir-sziget mellett alacsony nyomast kézépponttal koncentrikus izobarokbol al6 képzddmény, ciklon lathatd. A
kil sd izobarok két pontban, ahol a haromszégekkel jeldlt hideg, illetve félkorokkel jelélt melegfront elmetszi oket,
Kissé megtornek.

A szélzaszI 0k jol mutatjak, hogy a ciklonban alevegd az izobarok mentén mozog, az alacsony nyomasu hely kordil
orvénylik. A |égrészeket a nyoméscsokkenés miatt befelé mutat6 és aradidisan kifelé mutaté Coriolis-erd ereddje tartja
fenn. A ciklon mozgasaban el sddleges a horizontdlis 6rvénylés, azonban masodlagos mozgasként az alacsony

nyomasu kdzéppontban felszall6 |égmozgasok is Iétrejonnek. Az emelkedd levegd lehdl, paratartalma kicsapodik, és
felhok keletkeznek benne.

12 dibra. Mozgas egy ciklon erdterében”.

Ha példaul egy hdlégballon mozgasat figyelnénk a ciklonban, akkor a ballon eldszor befelé mozogna a ciklon

alacsony nyomésu kézéppontjafelé. A Coriolis- eré azonban eltéritené egészen addig, amig valamelyik &8landd nyomésu
gorbe (izobéar) mentén ,,stabil pdyara’ nem dlna. Ebk~ ~~ esetben a centripetdlis erdt a cstkkend nyomas miatt fellépd,
befelé mutato, erd (P) és akifelé mutatd Coriolis-erd Fe.) ereddje szolgdtatja (12. &bra).

Az anticiklonokban a nyomas kzépen a legmagasabb és kifelé haladva csokken. Ez azt jelenti, hogy a forgas mellett
fellépd mésodlagos mozgas ebben az esetben kdzépen leszall 6 és kifel é tarté aramlés. A leszall6 levegd melegszik, ezért
abenne 1évd felhdk vizcseppjei el parolognak. Az anticiklonokban jellegzetes "felhGoszlatd” hatas makodik.

Térjunk vissza a ciklonokhoz! A ciklonok, mint emlitettik, a hideg és meleg levegd hataran képz6dd hulldmszerl
zavarokrol leszakado orvények, amelyekben a hideg és meleg levegd hatarvonalai, afrontok jol észlelhetbek. A

frontok mozgésa kdzben az €l 6l haladd meleg levegd felsiklik az elbtte elhelyezkedd hidegebb folé, mig a hétul

haladé hidegfront megemeli az el6tte |1évd meleg levegdt. Amikor a gyorsabban haladé hidegfront utoléri a

mel egfrontot, Ugynevezett "okkludalt” front jon |étre, akkor a meleg levegd kiszorul atalgjszintrdl és a hideg folé kerdl,
aciklon élete |ényegében befejezddik (13. dbra).
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13. dbra. Fgy ciklon megsemmisilésé eredményezd 1apkén moz-
gisok vazlata,
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Id6jérési szempontbdl afrontok aleglatvanyosabb képz&dmeények, valtozatos felhdzetiik és csapadékuk mindig

szolgélhat meglepetéssel. Nagy dtaldnossagban azt mondhatjuk, hogy a ciklon melegfrontja elbtt rétegfelhdk alakulnak ki,
amelegszektorban (a meleg és hidegfront kozott) kicsit javul az idd, elszértan, véletlenszerlien gomolyfelhdk keletkeznek,
a hideg- front pedig dltalaban viharos széll6késekkel érkezik, és erds zivatarokat hoz. Ugyanakkor nyéron atartdésan
meleg, télen atartdsan hideg és mindkét esetben gyakorlatilag felhdmentes iddért az erds, nagykiterjedési

anticiklonok felelGsek.

A fentiekben vazolt kép természetesen elnagyolt. Az iddjarast rengeteg helyi tényezd alakitja, a szarazfoldek és
vizek valtakozasa, a hegységek elhelyezkedése mind-mind befolyasol 6 tényezd, a mikrokliman akar egy fasor kivagasa
is valtoztathat.
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