1. A gazok tulajdonsagai

Korabban mar tanultunk arrdl, hogy az anyagok kilénb6z6 halmazallapotokban
lehetnek. Ezek kozil az iddjarast és az éghajlatot tanulmanyozva szamunkra a gaz
halmazallapot a legfontosabb. A gdz halmazallapotban az anyag részecskéi
egymastdl flggetlenek, szabadon mozognak és 0Osszelitkoznek. A gazokrol
megtanultuk, hogy sem alland6 alakjuk sem 6nallé térfogatuk nincsen, kitoltik a
rendelkezésiikre alld teret.

A gazok jellemzdje a homérséklet, ami a részecskék atlagsebességével aranyos.
Minél magasabb a hémérséklet, annal gyorsabban mozognak az egyes részecskék.
A hémérsékletet Celsius fokban mérjik.

Fontos jellemzdje a gazoknak a s(irliségik. A siirliség az egységnyi térfogatu gaz
tomegét adja meg. A siir(iség jele a gérdg ré: p. Mértékegysége g/cm? vagy kg/dm?
minthogy a a g és a kg kézott valamint a cm? és a dm? kozétt is 1000 a valtdszam
a kettd értéke ugyanakkora. A viz siir(isége 1 kg/dm? vagyis egy liter (azaz 1 dm?®)
viz tomege 1 kg.

Az anyagok slirlisége fligg attdl, hogy milyen részecskéak alkotjak Oket, de
nagyban meghatdrozza a hémérsékletik is. Altaldban minél nagyobb a
homérséklet, annal kisebb a slrliség. Konnyen belathatd, hogy miért, ugyanannyi
anyag gyorsabban mozog, nagyobb teret foglal el, igy a térfogata nagyobb, mig a
tomege valtozatlan.

A leveg0 slirliségét kiilonb6z6 homérsékleteken az alabbi tablazatban talalhatod:

Homérséklet (°C) | -25 0 10 35

Siirliség (kg/m?) |1,4224 1,2920 1,2466 1,1455

Az eltérd slirliségld anyagokra természetesen eltéréen hat a gravitacié. Korabban
mar sz0 esett arrdl, hogy a gravitaciés vonzas fligg az anyag tomegétol.
Ugyanakkora térfogatu anyagok kozil arra hat nagyobb erd, aminek nagyobb a
slirisége. Ebbdl adddik, hogy az anyagok kozll (ha tehetik) a nagyobb sirliségliek
vannak alul (hiszen jobban vonzza 6ket a gravitacid), a kisebb sir(iségliek alul.
tapasztalhatjuk ezt, ha példaul vizet és olajat ontlink 6ssze. Ha magara hagyjuk a
keveréket, egy id6 utan a kisebb slrliségl olaj lesz felll, a viz alul.

Ismert jelenség, hogy a meleg levegl felfelé szall, elég egy fazék forrd vizre
gondolnunk, de ezen az elven mikédik a cserépkalyhak tetejére rakott forgd kigyd
is. A melegebb levegbnek n6 a térfogata, kitdgul valamint a slirlsége is csokken
ezért tapasztaljuk azt, hogy felszall.



2. A légnyomas

A hémérséklet, a slirlség és térfogat mellett a gazoknak még egy nagyon fontos
tulajdonsaguk van, a nyomas. A nyomas az az erd, amivel a gaz a
taroldedényének falat vagy a gatba helyezett test fellletét nyomja. A gdz nyomasa
alapvetOen két forrasbdl ered: az egyik a leveg6 sulya, amit a gravitaciés mezd hoz
létre, a masik pedig a gazrészecskék Utkozésének hatdsa. Mivel a gazban a
részecskék minden irdnyban mozognak és folyamatosan Uitkdznek egymassal ez az
er6 egyszerre minden iranyban jelentkezik. Az ilyenfajta nyomast (szemben példaul
egy szilard test altal kifejtett nyomassal, ami csak egy iranyba hat) nevezzik
hidrosztatikai nyomasnak hiszen ez jellemzd a gazokon kivil a folyadékokra is.
Nyomasa van tehat a legednek is, amit légnyomasnak nevezink. A légnyomast
elséként Toricelli mérte ki klasszikus kiséretével.

= 76Cm

Higannyal teli talba helyezett egyik végén zart, higannyal telt csévet és azt
tapasztalta, hogy a higanyoszlop magassaga mindig 76 cm koril van. A jelenség
oka, hogy a leveg6 nyomasa hat a talban levdé higanyra és mintegy felnyomja,
fenntartja az oszlopot.

A légnyomas mérésének sokaig hasznalt egysége is ebbdl a kisérletbdl szarmazik, a
higanymiliméter azt mutatja meg, hogy az adott nyomas milyen magas
higanyoszloppal tart egyensulyt. Az atlagos légkoéri nyomas tehat 760 mmHg.
KésObb a tudds tiszteletére nevezték el az 1 mmHg-t egy torrnak.

Praktikus okokbol késObb egy masik mértékegységet is hasznalni kezdtek, az 1
atmoszféra (1 atm), az atlagos légkori nyomasnak felel meg, tehat megegyezik
760 mmHg-rel. Késdbb a mértékegységek egységesitésekor a nyomasnak Uj
mértéke lett, a pascal (pa). Az atlagos |égkéri nyomas értéke 101 325 pa, azaz
0,101325 Mpa vagy 101,325 kpa. A szamitasok egyszer(sitése végett (ami azért
egy kicsit bonyolitja is a helyzetet) 100 000 pa, ami majdnem megegyezik az
atlagos légkori nyomassal kilén nevet kapott: 1 bar. Gyakran talalkozunk az
ezredrészével, ez a mbar, 1000 mbar nagyjabdl az atlagos légkori nyomast jelenti.



Mit6l fiigg a légnyomas?

Mértékét tobb dolog is meghatarozhatja. Minthogy a légnyomas elsddleges forrasa
a légoszlop sulya, nem mindegy, hogy milyen magas ez a légoszlop. Minél
magasabb hegyen vagyunk, annal kisebb a Iégoszlop, annal kisebb a légnyomas.
2750 méteren mar csak a tengerszinti légnyomdas harom negyede, a 8848 méter
magas Csomolungman pedig csak 0,3 bar korl van.

Fiigg a levegd hdémérsékletétél is, minél magasabb a hoOmérséklet, annal
alacsonyabb a légnyomads, hiszen ritkdbban vannak a részecskék, kevesebb a
levegd a légoszlopban, igy kisebb a sulyuk is. A légnyomas az egyik legfontosabb
jellemz06, amivel a leveg6t jellemezni tudjuk.

A féldon a legmagasabb légnyomasértékeket Szibériaban mérték, a rekord 1,085
bar, a legalacsonyabb értékek tropusi ciklonokban fordulnak eld, a csucs itt 0,87
bar.



3. A levego Osszetétele

A levegl gazkeverék, ami azt jelenti, hogy tdbbféle gazbdl all 6ssze. A kllonféle
gazok forraspontja kilonboz6, igy a leveg6 hitésével elemeire valaszthatjuk szét.
Az igy kapott értékek alapjan megallapithatd, hogy a leveg6 nagyjat az ugynevezett
allandé gazok alkotjak, ezek ardanya nem valtozik szamottevéen, a valtozd gazok
aranya viszont tag értékek kozott mozoghat.

A leveg0 allandd gazai kozll a Iényegesebbek:

Nitrogén 78%
N - N A nitrogén molekulat két nitrogénatom 06sszekapcsoldédasa hozza
— létre. A két atom kozott haromszoros kovalens kotés talalhatd,
emiatt ez a molekula csak nagyon nehezen lép reakciéba barmilyen
mas anyaggal. Ezért gyakran k6zémbds, inert gaznak is nevezik.

Oxigén 21%
O Az oxigénmolekulat is két atom alkotja, de ezek kozo6tt csak
kétszeres a kotés. Ez az egyik oka annak, hogy sokkal reaktivabb.
Az égés nem mas, mint hogy az anyagok ezzel a molekulaval lépnek
reakcioba. Az oxigén a foldi élet szamara is elngedhetetlen, alapvet6
kémiai folyamatainkhoz szlikségiink van ra.

O

Nemesgazok 1%

Durvan 1%-ot tesznek ki a leveg6ben a nemesgazok, az argon (Ar), a neon (Ne) és
a Hélium (He). Ezek az atomok neviiket is arrdl kaptak, hogy nem lépnek reakcidba
semmilyen mas anyaggal.

Szén-dioxid 0,039%

Ez a molekula, amit egy szén atom és két oxigén alkot
leginkabb a globalis klima kialakitdsaban jatszott szerepe miatt
jelentOs. A legfontosabb Ugynevezett liveghaz hatasu gaz, ami
képes felfogni és visszaverni a hd6sugarakat. A levegbbe
vulkanokbdl, az él6lények lélegzetével és természetesen a
tlzeldanyagok elégetésével kerll. A szén-dioxid ardnya a levegdben az évek soran
valtozhat. A Fold 4 milliard éves torténetében széls6séges értékek kozott
ingadozott.

o=—cCc=0o0

Metan 0,000179%

Ez a szénatombol és négy hidrogénbdl allé molekula legnagyobb
N mennyiségben a kérddz6k és a termeszek emésztésével kerll a

légkérbe. Uveghazhatasa sokszorosa a szén-dioxidénak.



A |égkorben taldlhatd nitrogén- és kén-oxidok mennyisége nem jelentls, szerepik
mégis fontos. A nitrogén-monoxid, nitrogén-dioxid, dinitrogén-oxid valamint a kén-
dioxid és a kén-trioxid elsddlegesen az ipari tevékenység (kisebb mértékben a
tlizhdnyok és a villdmok) hatdsara kerll a légkorbe. Ezek az anyagok a levegdben
levd vizzel reagalva savakat képeznek, ami a savas esdk kialakulasahoz vezet, errél
a folyamatrdél jovore tanulunk bévebben.
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A légkdrben ezeken az anyagokon tul még ézont és vizet is

taldlhatunk. A légkori vizzel egy kilon fejezetben

//Q\\ foglalkozunk. Az ézonrél pedig csak annyit jegyziink meg,

0] ) hogy az a magasabb l|égrétegekben a Napbdl érkezd
ultraibolya sugarzas hatasara képzdédik és fontos szerepe

van a karos ultraibolya sugarak kisz(irésében. Talalhaté

6zon a talaj kozelében is, els6dlegesen a gépkocsik

hatasara, ez az 6zon, mivel nagyon agressziv molekula kifejezetten karos az életre.



4. Viz a levegoben

Ahogy lathattuk a légkor valtozd gazai kdzott szerepel a vizg6bz is. A viz parolgas
sordn a viz a légkorbe juthat, majd onnan lecsapdédhat. A para azért marad a
leveglb részecskéi kodzott, mert azok a mozgasukkal nem engedik lecsapddni.
Vildgos, hogy minél gyorsabban mozognak a levegé részecskéi, annal tdbb
vizmolekulat képesek megtartani maguk kozott. Az aldbbi tabldzat megmutatja,
hogy kilonféle hémérsékleteken hany gramm vizet képes a levegé megtartani.

Légh6mérséklet

©0) -30 | -25 | -20| -15| -10 | -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Viztartalom

(g/m?) o4(07|11|16|24|34|4868|94|128|17,3| 23,1304 39,6 | 51,2

A g/m’-ben kifejezett pdratartalmat nevezzik a leveg§ abszolat
paratartalmanak. A |égkor tulajdonsagainak szempontjabdl azonban az is fontos
informacid, hogy mennyire van vizzel telitve a levegd, mennyi parat tud még
felvenni. A paratartalmat megadhatjuk az adott hd&mérsékleten maximalis
paratartalom szazalékaban is. Ezt nevezzik relativ paratartalomnak.

Relativ paratartalom = abszolat paratartalom/maximalis
paratartalom*100

Ha a leveg6 relativ paratartalma 100% f6lé emelkedik, akkor a benne levd para
kicsapddik, csapadék képzédik. Egy adott légtomeg esetében azt a hémérsékletet,
amin a levegd kicsapodik bel6le harmatpontnak nevezziik. Annak a 20 Celsius fokos
levegbnek, aminek az abszolut paratartalma 4,8 g/m3 0 Celsius fok a
harmatpontja.

Altaldban a kicsapodas légnem(ibél cseppfolyds halmazallapotba jutdst jelent, de
el6fordulhat szildrdba valé &tmenet is. Ez szabad I|égtérben felh6,- vagy
kodképzbédést jelent, ami egészen apro, szilard szemcséken indulhat el, amiket
kondenzéciés magvaknak neveziink. Igy felhék képzédnek, amiket foldkozelben
kdodnek nevezink. Fel lehet fogni a felszini tereptargyakat is ilyen kondenzacids
magvaknak, am ekkor a kicsapddas homérséklete alapjan kétféle nevet kaphat. A
felszinen 0 Celsius felett, szélcsendes id6ében kicsapddd vizgdézt harmatnak, alatta
dérnek nevezzik. Ha tartésan hideg térségre, 0 Celsius fok alatt melegebb
légtomeg érkezik, az agakon, tereptargyakon zuzmara rakédik le.

Csapadék mindig lehlléssel keletkezik, mert csak igy tud kivalni bel6le a levegd
vizgbztartalma. Ez altaldban emelkedéssel torténhet. Ez két modon valdésulhat meg:
a felmelegedd, és igy kitaguld, slriiségébdl veszté levegd felaramlik vagy a
légtomeg valamilyen domborzati akadalyba, pl. hegybe Utkézik. Ekkor, emelkedés




kozben a levegd gyorsan veszit hdmérsékletébdl a harmatpont eléréséig, ami utan
elkezdddik a felhOképzbddés, és a tovabb emelkedd levegd mar csak lassabban hiil,
mert a kicsapodaskor felszabaduld ho lassitja a tovabbi lehlilést.

A felh6kben csak a hizé jégkristalyokbdl eshet csapadék, mert csak rajuk tud egyre
tobb viz rafagyni, amitdl egy id6 utdn mar le tudjdk gy6zni a feldramlast, és
kihullanak a felh6bdl. Tehat minden esGcsepp jégkristalynak sziletik, csak kés6bb
esetleg elolvad. Igen nagy felmelegedés és felaramlds akkora jégkristalyokat
eredményezhet, hogy aldhullva sem olvadnak el, hanem jéges6ként hullanak ala.
Ezért van jégesé az igazén forré nyari napokon. Altaldban nyéron az alacsonyabb
szintekben apré vizcseppekbdl allnak a felhdk, és csak a magasban, -10 Celsius fok
alatt keletkeznek jégtlik. A heves felaramlas soran kialakul6 zivatarfelhdben a viz
mindharom halmazallapotdban jelen van. Télen a vizg6zbdl atmenet nélkul
hokristalyok, majd hdpelyhek képzddnek.

- A viz Kivildsa a légkirbdl _
_ Feliileten o
kicsapodassal - A légkdrben
— T
/”/\\ Talaj kiizelében Magasban
o N Kid Felho
=0°C <0°C
Harmat Dér, mzmara
FELHOKEPZODES
Titltelitettség kialakulisa
a) beparolgas
b) lehiilés
kondenzacidos magvak
Csepp-
ndvekedés
CSAPADEKKEPZODES
hullo csapadék

© A nagyobb hegyek tulsd, szélarnyékos oldaldn
tehat leszalld6 l|égaramlatok alakulnak ki, ami
melegedéssel (itt is 100 méterenként 1 Celsius
fokkal), igy tobb vizgbz befogadasanak
képességével jar egyltt, de  tényleges
vizg6ztartalma nem n6, viszont szaraz, lebukd
szélként érkezik meg a tuloldalon. Ezt az
Alpokban gyakori szélfajtat, ottani neve alapjan
fon szélnek nevezzik.
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Most nagy vonalakban szeretnénk néhany felhOtipussal megismertetni titeket Ugy,
hogy megpillantva azokat némi fogalmatok is legyen a légkoér adott pillanatbeli
viszonyairdl. A felh6k magassaguk szerint alacsony szintliek, kdzépmagasak és
magas szintliek lehetnek. Alakjuk szerint réteges és gomolyos felhOket
kalénboztetiink meg.

A kovetkezbkben a leggyakoribb felh6fajtakat mutatjuk be:

Fatyolfelhé (cirrus): Fehér, rostos,
fonalas szerkezetli, jégkristalyokbdl
all6 felhé. A napsugarakat atengedi,
6000 méter folott alakul ki, csapadék
nem hull beléle.

Gomolyfelh6 (cumulus): Nagy
vastagsagu, fodrosan felboltozddd,
napsitésben fehér felhd, 2000 méter
alatt  képzodik, nyaron  gyakori,
csapadékot nem ad, de zivatarfelhdvé
alakulhat.

Zivatarfelh6 (cumulonimbus): A
gomolyfelh6knél nagyobb és sttétebb,
rendszerint heves zaport, zivatart hozo
feln6. Eroteljes, felfelé iranyuld
légmozgas hozza létre. Vizcseppekbdl,
ill. fels6 részén jégkristalyokbal all.




Rétegfelho (stratus): Kodre
emlékezteto, vildgossziirke,
egyenletes, alacsony felhdréteget
alkot. Szemerkéld, csendes esét,
havazast adhat.

Réteges gomolyfelho
(stratocumulus): Gomoly-, vagy
zivatarfelhd szétterililésével alakul Kki.
Szirkés szinl, néha egészen sotét
foltokkal. Vizcseppekbdl &ll. Csak
jelentéktelen mennyiségl csapadék
hullik bel6le. Gyakran jelentkezik mar
gyengilé front kiséré felhdzeteként.
Altaldban  nem  alkot  teljesen
Osszefliggl felhétakarot.

Magas szinti rétegfelho
(cirrostratus): Fatyolfelnének s
nevezik, mert a melegfront el6jeleként

Osszealld és megvastagodo
pehelyfelh6kbdl (cirrusokbdl)
keletkezik, nagy magassagban.

Gyakran kiadds esok kisérik.




5. A légkor felépitése

A Fold légkore nem egységes szerkezet(i, tobb rétegre, szférara oszthatd. Az alabbi
abra ezeket mutatja be:
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A |égkor legalsé rétege a troposzféra, ami a tengerszinttél mintegy 17 000
méteres magassagig tart. Itt taldlhato a légkor tomegének 75%-a, a légkérben levd
viz 95%-a. itt zajlik le az idGjarasi jelenségek legnagyobb része. A troposzféraban
felfelé haladva folyamatosan csdkken a hémérséklet, kilométerenként atlag 6,5
fokkal. A troposzféra fels6 hatara a tropopauza.

A troposzférat kovetd réteg a sztratoszféra, konnyen elkilénithet6 az alatta levd
rétegtdl, itt ugyanis megfordul a hémérséklet valtozasa, felfelé haladva néni kezd a
homérséklet. A sztratoszféra tetején 50 km-es magassagban a hémeérséklet csak -3
fok. A melegedést az 6zonréteg okozza, ez a kilonleges szerkezet(i oxigén elnyeli a
nap ultribolya sugarainak nagy részét és ezaltal h6t termel, ez melegiti a Iégkort itt.
Természetesen minél kdzelebb van a sugarzas forrasahoz, annal jobban melegszik
az 6zon, igy magasabban magasabb lesz a hdmérséklet is. A sztratoszéraban
repllnek az utasszallitd repllék, hiszen itt kisebb a légellenallds és a viharok is
kevésbé zavarjak Oket. A sztratoszférat a sztratopauza zarja le.

A kovetkezd réteg a mezoszféra, ahol az emelkedéssel megint csokkenni kezd a
homérséklet. A mezoszféra 80-100 km-es magassagig terjed, itt van a leghidegebb
a Foldon, -140 °C. A mezoszféraban égnek el a Foldre érkez6 meteorok (naponta 40



tonna) és itt lassitanak a Foldre érkez6 (irhajok is. A mezoszféraban talalhatdak a
legmagasabban elhelyezkedd felhdk is, amiket éjszakai vilagitd felhbnek neveznek,
mivel csak alkonyatkor az alulrdl rajuk vet6dd fényben valnak lathatéova. A
mezoszféra fels6 hatara a mezopauza. 100 km magassagban huzodik a Karman-
vonal, amit az (irtechnika egyik uttoréjérél, Karman Tivadarrdl neveztek el,
hagyomanyosan ezt tekintik a Fold és az (r hataranak. Ez az a pont, ahol mar olyan
ritka a l|égkor, hogy a hagyomanyos repll6k nem tudnak fennmaradni, csak a
rakétameghajtas m(ikodik.

A mezoszférat a termoszféra kéveti, ami 600-700 km magassagig terjed. Az ide
zUuduld sugarzas az itt taldlhatd részecskéket ionizalja, ezek nagyon gyorsan
mozognak, a hOmérséklet tehat magas (akar 2500 °C). A lIégkor viszont olyan ritka
itt, hogy mégsem éreznénk meleget, hiszen a ritka légkérben nagyon nagy a
folyamatos hOveszteség is, egy hagyomanyos hOmérd ezért csak fagypont kordli
homérsékletet mutatna itt. A termoszféra jelensége a sarki fény, ami az ionizald és
magneses sugarzds hatdsara jon létre, itt kering a Nemzetkdzi Urdllomas is.
Mintegy 160 km magassagtdél mar olyan ritka a légkor, hogy a hang egyaltaldan nem
terjed.

Szokds még egy legklls6é szférardl is beszélni, ami tulajdonképpen atmenet a
vilaglir és a légkor kozott, ennek neve exoszféra. itt mar olyan ritka a Iégkor,
hogy a részecskék (hidrogén, szén-dioxid, hélium, atomos oxigén) tulajdonképpen
Utkozések nélkil mozognak. Az (r és az exoszféra kozott nem huzhato éles hatar.



6. Idojaras — homeérséklet és csapadék

Id6jarasnak nevezzik egy adott helyen a foldi |égkor allapotat. A légkor allapotat
jellemzi a hémérséklet, a légnyomas és a paratartalom, a légkdérben megjelenhet
csapadék is, fontos lehet még a légtomegek mozgasa, a szél is. Nézzik meg,
milyen hatasok alakitjak ezeket.

A levegb h6mérséklete
Bar elsédlegesen azt gondolna az ember, hogy a leveg6t a Nap melegiti fel, ez csak
kézvetve igaz. A Nap fénysugarai jobbara athatolnak a leveg6n, a talaj viszont
elnyeli azokat. Az elnyelt fény hatasara a talaj felmelegszik, hét kezd sugarozni és
ez melegiti fel azutan a leveg6t. Ezért van az, hogy szélcsendben, napsitésben a
talaj kdzelében a legmelegebb a levegb6. A Nap melegité hatasa tobb tényezo6tdl is
fligg:
o fontos a nappalok hossza, nyaron sokkal hosszabban siit a nap, nagyobb a
felmelegedés
e lényeges a napsugarak beesési szoge, minél
nagyobb ez a sz6g (a maximuma 90 fok) annal tébb

sugarzas jut egységnyi fellletre, annal erbteljesebb S
a melegitd hatas L
e a beesési szoget természetesen meghatarozza =
domborzat is, egy hegy déli lejtéje sokkal tébb _— | [ /\
napfényt kap, mint az északi |
e nem mindegy, hogy a talajt vastag ndévénytakaro /

boritja-e vagy sem, a ndvények visszaverik és elnyelik a fénysugarak egy
részét, igy az nem tudja a talajt melegiteni
e természetesen az is szamit, hogy milyen anyagbdl van a felszin, a vizek
példaul lényegesen lassabban melegednek fel, mint a talaj, mivel nagyobb a
hékapacitasuk
e sokat szamit az is, hogy milyen szin(i a talaj, a fénynek mekkora részét veri
vissza, a hoval fedett teriletek a napsugarzasnak akar 90%-at is visszaverik,
a fényvisszaverd képességet nevezik albedonak.
Ha mindezeket megértjik, az is egyértelml lesz szamunkra, hogy a nap soran is
valtozik a levegé homérséklete. A leghidegebb hajnalban, hiszen egész éjszakan at
nem volt melegité hatds, csak hilt. A legmelegebb délutan 3 dra koril, hidba
délben a legnagyobb a napsugarak beesési szoge, amig a talaj felmelegszik, majd a
talaj felmelegiti a levegdt idét vesz igénybe, ezért az eltérés. A hdmérséklet egy
napon belili valtozasat nevezzilk napi hdingasnak. Az atlaghomérséklet egy
nap, hdnap vagy év atlagos hdmérsékletét mutatja meg. Az éves héingas pedig a
havi atlaghOmérsékletek valtozasat.




Csapadék

Az el6z6 leckében mar
volt sz6 arrdl, hogy
milyen sok formaban
jelentkezhet a csapadék.
Jellemz6en ott jon létre
csapadék, ahol felszalld
légaramlatok vannak,
hiszen a felemelkedd
levegé egyre jobban
leh(il. Valamint ott, ahol
valamilyen ok  miatt
hirtelen leh(l a levegd. A
csapadék  mennyiségét
milliméterben mérik, ez
azt mutatja meg, hogy a
lehulld csapadék milyen vastagon fedne egy vizszintes felliletet. A csapadék lehet
esO, ho, havas es6, jéges6 vagy a tulhilt, a fellletre érve azonnal jéggé valtozo
onos esO. Az esO hevessége, a vele jard szél alapjan lehet a csapadék szitalds, esd,
zapor vagy zivatar. A felh6k vizcseppjeinek és jégkristalyainak surlédasa
elektromos fesziltséget kelt, amit villdmlasokhoz vezethet. A villdmok felhevitik a
leveg6t, amely hirtelen kitagul és 6sszeiltkozik a kornyez6 légtomegekkel s ez nagy
robajjal jar - ez a mennydorgés.




7. Ido6jaras - a levegoé mozgasa

A szél a leveg6 vizszintes dramlasa. ElsGdlegesen az eltér6é légnyomasok
kiegyenlitddése okozza, tehat alapvetéen a magas légnyomasu teriletek fel6l az
alacsony légnyomasuak felé fuj. A légnyomaskildonbségek kialakulasaban
elsédlegesen a hémérsékletkilonbségek jatszanak szerepet. A szelek kialakulasat
jol szemlélteti a parti-tavi szél esete:

- nappal a talaj gyorsabban melegszik, ezért f6lotte melegebb a levegd, csdkken a
légnyomas, a levegd a hidegebb, magasabb légnyomasu viz fol6tti terlletrél a part
felé aramlik;

- éjszaka a szarazfold gyorsan kihdl, folotte megndvekszik a levegd légnyomasa, a
viz feletti levegd melegebb, alacsonyabb légnyomasu, ezért a levegd a parttdl fuj a
viz felé.

Hajnalban és alkonyatkor gyakran érezhetd, ahogy megfordul a szél a tépartokon.
Késbbb latni fogjuk majd, hogy ez a hatds akar nagyon nagy l|éptékekben is
elé6fordulhat, igy alakul ki a mérsékelt 6vi monszun.

A szelek jellemzésénél az irdny azt az égtajat jelenti, amerrél a szél fuj. A déli szél
tehat délrdl tart észak felé. A szél nagysagat kifejezheti a sebessége (m/s vagy
km/h lehet a mértékegység), de vannak olyan skaldk is, amik a hatasai lapjan
osztjak be az erejét:

Beaufort- A szél sebessége A szél hatasa
fokozat m/s km/h Megnevez Vizen Szarazfoldon
és
0 0 0 Szélcsend | A viz tikorsima A f,USt egyenesen
szall fel
1 1 1-4 , . A felszallo fust
Gyenge A vizen apr¢ fodrok gyengén ingadozik, a
2 2-3 | 5-11 szél lathatok yengen | o
szél alig érezhetd
Barazdalt vizfelllet, A szél a fak leveleit,
3 4-5 12-21 hatarozott vékony hajtasait
Mérsékelt | hullamvonalakkal mozgatja
szél Hosszu, alacsony A szél a fak gallyait,
4 6-7 22-25 hulldamok, fehér kisebb agait
tarajjal allandéan mozgatja
5 8-10 26-36 A hqss;u h,uIIamok A szél a fak erBsebb
Elénk szél tarajai feheren 4gait is folyamatosan
11 37-42 enk sze habosak, a hullamok 9 . y
6 i r m mozgatja
kdzepes méretliek
12-13 | 43-47 A tarajakon A kisebb fak torzsei
Eré /| R fiiaad fehér h ,, hal K
7 14-16 | 48-58 rés szé _osszg tggd6 fehér hab er,osen ajladoznak,
jelenik meg., a vékonyabb gallyak




hulldmok nagyok letérnek
Hosszu
hulldamhegyek, slirli, | A szél a fakrél agakat
8 17-20 | 59-72 ViI']aros fodros hullélrp?kkal, a t{)r Ie,.a. nag"yobb fak
szél habok a széliranyhoz | térzsei is erGsen
igazodva csikokba hajladoznak
rendez6dnek
A vihar a gyengébb
Magas hulldmhegyek, | fakat kidonti, a
az egész vizfelllet vastagabb agakat
9 21-24 | 73-86 Vihar porzik, evezni széllel | letori,kisebb épiletek
szemben mar nem megrongalddnak, a
lehet tet6cserepek
lesodrédnak
A vizfelllet fehéren A vihar gyokerestl
L porzik, hosszu forgatja ki a fakat, az
10 2>-28 | 87-101 Ers vihar atbuko tarajokkal, éplletekben jelentds
magas hulldmokkal karok keletkeznek
11 29-32 | 102-115 Az egész vizfelllet
12 33-36 | 116-130 feh’er.eljl porzll.l_<, a szél A szél épiileteket,
letépi es elftujja a 4
. . . tetéket rombol,
Orkan hullamtarajokat, a stlyos pusztitast
13 37- 131- |atotavolsag )
. végez
gyakorlatilag
megszlnik

Az eltérito er6

Nagy erejd viharokban alakulhat ki a tornadé, azaz
forgdszél. A jelenség tobbnyire csak par percig tart, de ez
alatt a k6zéppontjaban a szél 500 km/h sebességl is lehet,
a tornaddk atlagos atmérdje 400-500 méter és 6-8 km-en
at érintkeznek a foldfelszinnel.
A valaha mért leger6sebb szél a foldfelszinen 371 km/h
sebességli volt, 1932- ben mérték New Hampshire-ben a
Washington-hegyen.

A szelek kialakuldsara hat a Coriolis-hatas is, ami a Fold
forgasabol adodik. A légkor egyltt forog a Folddel és

(amiként az el6z6 epochaban err6l volt szd) a
szbgsebessége mindenhol ugyanakkora, kilénbozik viszont a kerlleti sebessége.
Egy nap alatt az Egyenlitonél levo levegd sokkal nagyobb utat tesz meg, mint a
sarkoknal lev6, a Kkerlleti sebessége tehat nagyobb. Ha egy légtémeg az
Egyenlitotdl tavolodik, megbrzi ezt a sebességét, tehat az ott levd levegdnél
gyorsabb lesz, mintegy el6refut. Az Egyenlit6t6l tavolodd szelek ezért kelet felé
mozdulnak el. Ha egy szél az Egyenlitd felé mozog, akkor pedig lemarad, nyugat
felé hajlik el. Ez a hatds id6vel akar korkords mozgast is létrehozhat, igy



keletkeznek a ciklonok
(ko6zéppontjukban alacsony
légnyomas, a befelé nyomuld
levegé korkorés mozgasba
kezd) és az anticiklonok
(kdzéppontjukban magas
légnyomas, a kifelé mozgd
levegé mozog korbe-korbe). A
tropusokon, ha a levegb
tartésan 26 foknal melegebb a
tenger felett, hatalmas trépusi
ciklonok johetnek létre, ezek
kozepén erételjes a felszalld
légmozgas, a bearamlé porgd
levegd Oriasi sebességeket is
elérhet. A partot érve ezekbdl
a ciklonokbdl lesz a hurrikan
(Amerikaban) és a tajfun
(Azsidban).



8. Idojaras - légtomegek és frontok

Talan nem meglepd, hogy a levegd kilonféle tulajdonsagai nem azonosak az egész
Foldon. A fizikai szempontbdl egységes légtesteket légtomegnek nevezik. A
légtomegeknek alapvet6en négy tipusa lehet: meleg és szaraz, meleg és nedves,
hideg és szaraz, hideg és nedves. Nem szabad elfelejteniink, hogy ezek a jelz6k
mindig csak a korotte levl légtomegekhez viszonyitva értelmezhetok. (Ami meleg
légtobmegnek szamit a sarkkoron, az hideg lehet a trépusokon.)
A kiilonb6z6 légtomegek talalkozasanal jonnek létre a frontok. Attdl figgden, hogy
melyik légtoémeg az aktiv - vagyis melyik tolja a masikat - alakulhat ki a meleg
vagy a hideg front. Amikor a kétféle |égtobmeg egybeolvad, uUgynevezett
okklGziéos front jon létre. Az is megtorténhet, hogy a kétféle légtémeg
talalkozasanal nincsen mozgas, ebben az esetben veszteglo frontrol van szé.

A meleg és a hidegfrontok nagyon eltéréen viselkednek. A hidegfront esetében a
betdr6 hidegebb légtomeg megemeli a melegebb levegdt, ami felemelkedve lehdl és
csapadék valik ki bel6le. Jellemzden gyors a valtozas, ami heves zivatarokkal jar
egyltt. A hidegfront esetében az es6zés a hideg levegd betorését koveti és csak
egy szlikebb 70 km korlli sdvban jelentkezik.

A melegfront esetében a meleg leveg6 racsuszik a hideg levegbre, megemelkedik
és ettdl csapadékot képez. Ez a jelenség a hosszabb (akar napokig tartd)
nyugodtabb es6zések okozdja. Ebben az esetben az es6 a frontvonal el6tt jar, tehat
a meleg megérkezése el6tt esni kezd, az es6zés pedig egy vastagabb, akar 300
kilométeres savban jelentkezik.
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A melegfront fliggdleges keresztmetszete

A frontok mozgdsa hatarozhatja meg tehat, hogy milyen az id6jards egy adott
helyen. Természetesen az, hogy egy front betérése hoz-e csapadékot nem csak a
légtomeg hdmérsékletétél hanem a nedvességtartalmatol is fligg. Jellemzbéen a
tengerek felol érkez6 levegd nedvességben gazdagabb, a szarazféld belsejébdl
indulé szegényebb. Az sem mindegy, hogy milyen Uton érkezik az adott levegd, ha
példaul egy magas hegységen kell atkelnie, az emelkedés kozben leh(il és kiadja
magabdl a csapadékot, leszdllva szaraz lesz, ezért van, hogy a hegységekkel
korilvett elzart medencék nagyon szarazak.



9. Meteorologia

A légkor nagyon Osszetett rendszer éppen ezért nehéz megjésolni a viselkedését.
Még a mai legnagyobb szamitdégépekkel is csak két hétre elére tudunk biztosat
mondani az id6jarasrél azt kovetéen gyorsan csokken a joslatok hatékonysaga.
Ahhoz, hogy tudjunk valamit mondani az idGjaras lehetséges alakuldsardl legalabbis
harom dologra van szlikségink:
e ismernink kell a légkor allapotdt az adott terlleten, tudnunk kell a
hémérsékletét, a nyomasat, a paratartalmat, mozgasat
e ismernink kell minél tdgabb koérnyezetben, minél tébb ponton a légkér
hasonléd értékeit, hogy feltérképezhessilk a lehetséges valtozasokat,
mozgasokat
e ismernink kell, hogy nagy atlagban miként szokott viselkedni a légkdr az
adott helyen az év adott id6szakaban
Mindezekkel egylttesen dolgozik az id6jaras tudomanya a meteoroldgia. Vannak
olyan jelenségek, amikbdll egy adott pontos is koOvetkeztethetlink a kozeljévo
eseményeire. Amint lathattuk a felszallé leveg6 tébbnyire csapadékot hoz, ha tehat
azt tapasztaljuk, hogy a légnyomas csokken, esds idore szamithatunk. A légnyomas
gyors és nagymérték(i ndovekedése hidegfront jele lehet, ami zivatarokat hozhat
magaval, ezt a légnyomas valtozast érzik meg a rovarok és repllnek
alacsonyabban, ami miatt a fecskék is alacsonyabban repilnek a zivatar el6tt.
A meteoroldgianak fontos eszkdze az idéjarasi térképek készitése. A légnyomas
térképeken vonallal kotik 6ssze az azonos légnyomasu terlleteket, igy jol
kirajzolédnak a frontok hatarai. Egy |Iyen izobar térkép lathato itt:
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Hasonldan fontos a hd6meérsékletet abrazolo térkép:

Temperature (°C) 2008-04-25 14:00 UTC

48°

!
&

ot [{ ]

18 . : 1

COOUIRNEONICaNREEOu®

z

A miiholdas térképek az infravords tartomanyban vizsgaljdk a Foldet és igy
pontosan megmutatjak, hol mekkora a felhdtakar6:
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A radartérképek azt mutatjak meg, hogy hol mennyi csapadék esik éppen:
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Mindezek alapjan lehet elkésziteni a komplex id6jarasi térképeket. Ezeken jeldlik a
frontokat (a hideget haromszogek, a meleget félkérdk), az alacsony és magas
légnyomasu gbécpontokat. Ezek a térképgkulve_het_c'ﬁség@t adnak az el6rejelzésekre:
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10. A nagy foldi légkorzés

A légaramlasok nagy méretl Osszefliggé rendszerét a légkor altalanos
cirkulacidjanak nevezziik. Ez a cirkulacié a troposzféra egészére, a sztratoszférara,
sOt a mezoszférara is kiterjed. Legjobban természetesen a felszin kdzelében fujo
szeleket ismerjik. A kdvetkezékben a troposzféra dramlasrendszerét tekintjik at,
amelyet nagy foldi légkorzésnek neveznek. Els6 |épésben egy olyan elméleti esetet
vizsgalunk, hogyan mozognanak a szelek, ha nem forogna a Fold.

Ha a Fold nem forogna

A Fold gomb alakja miatt a leger6sebb felmelegedések az Egyenlité kdornyékén, a
leggyengébbek pedig a sarkvidékeken fordulnak el6. Ezért a sarkok korzetében
allandéan magas, az Egyenlitd mentén allanddan alacsony légnyomasu terilet
alakul ki.

Az Egyenlitdn felmelegedett leveg6 felemelkedik és fent magas nyomasuva valik.
Ennek az az oka, hogy a fenti légrétegekben uralkodé alacsony hémérséklet miatt a
felszalld levegd leh(il és 06sszeslrlisodik. A sarkok felett a troposzféra fels6
rétegében alacsony a légnyomas, hiszen a nehéz, hideg levegd java a felszin
kozelébe szall le.

Ezért elméletben a foldfelszin felett a sarkvidékektdl az Egyenlité felé, a magasban
pedig forditva kellene aramlania a levegbnek.

A valds helyzet

Leszallo hideg szaraz levegd Az erds egyenlitoi
Sarki cella felmelegedés miatt a levegl
b Felszalls, meleg, felszall és a magasban

% nedves levegd . észak ill. dél felé mozog. A
N N kelt dvi
U Loeras e cera ' magasban a sarkok felé
) hideg, cella . 16 1 o s1d alaki
¢ széraz levegd induld levegod a Fold alakja
3 A Tropusicella  miatt egyre szukebb
- \,J' Ealezibieied térfogatu terlletekre érve
o, ‘_/' ' J e r 7
A‘\ NN XA s i Reaves levegs Gsszeszorul, gy  meg
= \ ) [ nagyobb nyomasuva valik.
~En . ff i Tropusicella Egy id6 utdn nehézsége
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M/ ) pezilié.hideg, miatt leereszkedik a
— T~ ——7") széraz levegb foldfelszinre és ott magas
-~ LANH \‘;/_Mérsékeugw nyomasu terlletet hoz
A= ~ Felszallo,meleg, cella |étre.
4 N nedves levego £t -
Déli-polus | (_ -~ *——— 'sarki cella E magasnyomasu terdlet a

tériték kornyékén talalhato.
Innét a szél az Egyenlitd
alacsony nyomasu teriletei felé aramlik. Ez a passzatnak nevezett szél tobbé-
kevésbé allanddan fuj, ezért a hajosok mar régdta kihasznaljadk. A passzat keleties
irdnyd szél, aminek az eltéritd6 erd az oka. (A magasban ezzel ellentétesen fujo
szelet antipasszatként emlegetik.) Az Egyenlité kdrnyékén felszallé légmozgast a

Leszallo hideg,szaraz levegd



passzat felszallé aganak, a téritOk kornyékén leszallé légmozgast pedig a passzat
leszallé aganak nevezzik.

A felszallé ag kornyezetében bbéséges csapadék hull, hiszen a felemelked6 levegd
lehdl és felh6k képzddnek. Ez az oka annak, hogy az Egyenlit6 vidékét buja trépusi
esb6erddk szegélyezik. A leszalld 4g mentén jottek létre a Fold legnagyobb sivatagai,
a felszinhez kodzeledd levegd ugyanis felmelegszik és magaba szivja a nedvességet.
A sarkvidékek feldl az Egyenlitd felé induld levegé egyre alacsonyabb foldrajzi
szélességl terilletek folé érkezik, igy egyre nagyobb térfogat all rendelkezésére.
Kozben homérséklete is emelkedik, hiszen egyre alacsonyabb szélességek folé
nyomul. Mindezek kovetkeztében kitagul, slirisége csokken, kénnyebb lesz. Ebbdl
kovetkezbéen a sarkkorok kornyékén felemelkedik. A felemelkedés helyén egy
alacsony nyomasu terilet jon létre. A felemelkedett leveg6é a magasban magas
légnyomasu terlletet alakit ki, ahonnét a levegé a sarkvidékek feletti alacsony
légnyomasu terilet felé aramlik.

Ezekkel a folyamatokkal két zart dramlasi cella, az egyenlitdi és a sarki cella alakul
ki.

A sarki cella sarkoktol a sarkkorokig fujé szele a sarki szél, amely az eltéritd erd
miatt a passzathoz hasonldan keleties irdnyu .

A két zart cella kozott jon létre a harmadik keringési rendszer, melynek fobb
mozzanatai a kovetkezdk:

A téritdk kornyékén leszalld levegd nem csak az Egyenlitd, hanem a sarkkorok felé
is aramlik, hiszen ott is alacsony légnyomasu terlletek vannak. Ez is el6segiti a
nyugatias szelek Ovezetének kialakulasat, bar ez csak az egyik ok. (A nyugatias
szelek kialakuldsa nagyon Osszetett folyamat és minden vonatkozdasaban még ma
sem tisztdzott.) A nyugatias irdny megint csak az eltérit6 erének koszénhetd. A
nyugatias szelek és a sarki szelek 06sszedramlasanak zdénajaban (a sarkkori
szélességek kornyékén) gyakori a ciklonképz6dés, amely a magasabb szélességek
feldl érkez6 hideg és az alacsonyabb szélességek feldl érkez6 meleg légtomegek
hokicserélodésében jatszik fontos szerepet.

A troposzféra legfelsd rétegeiben megvaldsul az idedlis allapot, azaz a szél az
Egyenlitd fel6l a sarkok felé aramlik, létrehozva a futddramlasnak nevezett
nyugatias irdnyu szeleket. A nyugatias irany itt is az eltérité eré miatt Iép fel.

A monszunok

Monszunszélnek nevezziik az olyan szeleket, amelyek kialakuldasanal a tenger és
szarazfold eltérd felmelegedése a dontd, a szélirany évszakos valtakozasa pedig
180 fok kozelében van. A trépusi monszunok targyalasa el6étt meg kell
ismerkednliink a hdémérsékleti egyenlitd fogalmaval. A hdmérsékleti egyenlitd a
foldfelszin legmelegebb pontjait 6sszekétd vonal. Szabalytalan futasat annak
koszonheti, hogy a kontinensek belsejébe jobban benyomul, mert azok erdsebben
melegszenek fel.

A legalacsonyabb légnyomasértékek természetesen a hémérsékleti egyenlitd felett
alakulnak ki. Ezért a levegd is ide aramlik. Ebbdl kovetkezik, hogy az északi félteke
nyaran a déli félgombrol érkez6 keleties passzatszelek nem allnak meg a foldrajzi
Egyenliténel, hanem az eltéritd er6 megvaltozasa miatt nyugatias iranyu szelekké
moddosulva a hémérsékleti egyenlitd felé tartanak. Igy lesz déli féltekérdl induld,
délkeleti passzatszélbdl délnyugati monszunszél.



Ezek a szelek - amennyiben dceanok felett haladnak at - vizgézben gazdag
légtomegeket szdllitanak. Ezért példaul Indidban - ahol a délnyugati monszun az
Arab-tenger és a Bengali-0bol felett halad - a nyar csapadékos.

Ezek utdn vizsgdljuk meg, mi a helyzet az északi félgobmb telén. Ilyenkor a
homérsékleti egyenlité a déli félgombre tolodik. Ezért az északi félgombon az
északkeleti passzat veszi vissza az uralmat.

India esetében ez a szél szaraz, kontinentdlis terlletek fel6l érkezik, ezért
vizgbzben szegény. Csapadékot nem hoz, igy Indiaban télen szarazsag van.
Altalaban leszbgezhetjiik, hogy a trépusi monszun nyaron csapadékos, télen szaraz
id6jarast okoz.

A szubtropusi (mérsékelt 6vi) monszun a parti-tavi szél m{ikodésén alapszik, csak
nem napi, hanem éves viszonylatban.

Nyaron a szdarazfoldek jobban felmelegszenek, mint a tengerviz, ezért felettik
alacsonyabb lesz a légnyomas, mint a tengerek felett. A tengerek feletti magas
légnyomasu teriletekrdl ezért a szarazfoldek felé aramlik a levegl. Ez a levegd
vizg6zben gazdag, hiszen viz felett haladt &at, illetve viz folul érkezett. A
szarazfoéldek ezért nydron csapadékosak.

Télen a helyzet forditott. A tenger ekkor adja ki az év folyaman elnyelt hét, ezért
felette magasabb a hOmérséklet, igy alacsonyabb a légnyomas. A szélirany
megfordul. Mivel a szelek ekkor a kontinens belseje fel6l fujnak, csapadékot nem
hoznak. A tél tehat szaraz lesz.



11. I'Eghajlatok

Eddig azzal foglalkoztunk, hogyan valtozik a légkor roévid tavon, ezt neveztik
idojarasnak. A légkor tulajdonsagainak hosszabb tavu valtozasait, tulajdonsagait,
ismétlodését nevezzik éghajlatnak. Noha ugy tlinhet, hogy nem sok hasonldsag
van akozott, hogy két egymast kovetd télen milyen az idGjaras, sok év atlagabdl
leszlirhet6k altaldnos tapasztalatok. Fontos tehat megallapitanunk, hogy az éghajlat
esetében csak a sok (&ltaldban legaldabb 100) év medfigyeléseinek atlaga a
mérvado, az egyes évek idGjarasa akar nagyon eltér6 is lehet az atlagtol. Nézzik
milyen mutatdk alapjan jellemezhetjik az éghajlatot:
e Evi kozéphomérséklet - a 12 honap havi kdzéphdmeérsékleteinek atlaga
(Celsius fok)
e Eves csapadékmennyiség - az év soran lehullott csapadék 6sszmennyisége
(mm)
o Fagyos napok szama - hany napon at volt a napi h6mérséklet 0 fok alatti
Napsiitéses orak szama - hany 6ran at sitott a nap az év soran
o Deriilt napok szama - azon napok szama az év soran, amikor a nap
legalabb a nappal 80%-aban lathaté
e HoOmeérsékleti maximum és minimum - a legmelegebb és leghidegebb
hémérséklet az év soran

Ezek alapjan hazank éghajlatat igy jellemezhetjlik:
Evi kézéphémérséklet - +8-12 °C

Eves csapadékmennyiség - 500-800 mm
Legmelegebb hdénap - julius

Leghidegebb hénap - januar

Napsitéses 6rak szama - 1700-2100 o6ra

Az éghajlatot alakité tényezbk
Napsugarzas

Az éghajlat els6dleges és legfontosabb alakitdja az adott terlileten az egységnyi
fellletre érkez6 napsugarzas mértéke. Ez els6sorban attdl fligg, hogy az adott
tertilet milyen szélességi korén taldlhatd. Eves atlagban ugyanis a Féld minden
pontjan ugyanannyi ideig sit a Nap (éves atlagban naponta 12 6rat), nagyban
kllénbozik viszont a napsugarak érkezésének szdge. Minél kisebb a szdg, annal
kevesebb napfény jut egységnyi teriletre, annal kisebb lesz a felmelegedés. Hidba
stt tehat a nap 24 d6ran at a sarkvidéki nyaron, ha a napsugarak beesési szdoge
olyan kicsi.

A legnagyobb felmelegedés tehat ott van a Foldon, ahol a legnagyobb (90 fokos)
szOgben delel a Nap. Természetesen a felmelegedés attdl is fligg, hogy tengert
vagy szarazfoldet ér-e a nap. Ahogy a 90 fokos delelés vandorol az év soran, ugy
koéveti a legnagyobb felmelegedés is. A Foldén a legmelegebb pontokat 6sszekotve
kapjuk az ugynevezett hémérsékleti egyenlitét. A hdmérsékleti egyenlitd az év
soran vandorol, marciustél szeptemberig az északi, szeptembertdl marciusig a déli
féltekén taldlhatd. A napsugarzas alapjan osztjuk be a Foldet igy nevezett szolaris
éghajlati ovekre. A két térit6 kozott talalhaté a forré (tréopusi) ov, a téritok és a



sarkkorok kozott a két mérsékelt 6v, mig a sarkkordktdl a sarkokig talalhatd a két

hideg ov.
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A valdsagban az éghajlati 6vezetek hatarai nem pontosan kovetik a térit6- és a
sarkkoroket. A passzat szélrendszer és a meleg tengeraramlasok a forré Ovezet
melegét a téritdkorokon tulra szallitjdk, igy azok az északi és déli szélesség 30.
fokdig dontd szerepet jatszanak az éghajlat kialakitasaban. A helyi sajatossagok
(tengerek, szarazféldek, hegyvidékek, hideg és meleg aramlatok, allandd szelek)
miatt a forré 6vezet hatara a 30. szélességi kortdl is szamos helyen eltér.

A tengeraramlasok, magashegysegek, a ciklonok és anticiklonok a hideg 6vezet
hatdrat is modositjak. Eszak- Europaban az Eszak-atlanti- aramlas miatt csupan a
70. szélességi koron tul kezdddik, Eszakkelet-Amerikéban és Eszakkelet-Azsidban a
hideg aramlasok kovetkeztében a 60. szélességi kor ala terjeszkedik. A
hegységekben a magassag novekedése az Egyenlit6tél torténd tavolodashoz
hasonldé éghajlatvaltozasokat okoz, és a fligglleges Ovezetesség kialakulasat
eredményezi.

A napsugarzas természetesen nem csak a hémérsékletre, hanem a csapadékra is
hatassal van. Ahol ugyanis nagy a felmelegedés, jellemzéen felszalld légaramlatok
vannak jelen, ami csapadékot eredményez (hiszen a felszallo levegé lehdil, relativ
paratartalma ndvekszik. Ahol magas légnyomas van, ott a leszallé légaramlatok a
jellemzbéek, ezekben a levegd relativ paratartalma csokken (hiszen a leszallas
kézben felmelegednek), csapadékot ritkan hoznak.

Szelek

Az uralkodd szeleknek nagy szerepe lehet az éghajlat kialakitasaban. A szelek
hozhatnak felmelegedést vagy lehllést, csapadékot vagy szdarazsagot. Korabban
mar emlitettik a monszun szeleket, amiknek alapvet6 szerepe van az éghajlat
kialakitasaban.

Oceanok

Ahhoz, hogy egy terlleten csapadék legyen, nem elég, ha sok a felszallé
légaramlat, valahogy a paranak a levegobe kell kerililnie. Ebben van nagy szerepe
az 6ceanoknak és a tengereknek. Az 6ceanok kozelsége (és az uralkodd szélirany)
fontos szerepet jatszanak abban, hogy milyen egy terilet csapadék mennyisége,



minél messzebb az éceadn, anndl kevesebb a csapadék. A nagy viztémegeknek a
hémérsékletre kiegyenlitd hatdsa is van. Nyaron az 6cean lassabban melegszik fel
ezért hiti a kornyezd vidékeket, télen viszont lassabban veszit a hémérsékletébdl,
ezért melegit. Az éghajlat kialakitdsaban jelentés még a tengeraramlasok szerepe
is. A meleg aramlas enyhiti és csapadékositja a kdrnyez6 szarazfoldek éghajlatat,
mig a hideg daramlas hatdsa ezzel pontosan ellenkez6. Madrid és New York
ugyanazon a szeélességen fekszik éghajlatuk megis nagyon kuilénbézik, ennek oka a
meleg Eszak-atlanti aramlas.

Felszin

Természetesen az éghajlatra a felszinnek is hatdsa. A magasabb teriletek éghajlata
hidegebb és csapadékosabb, a hegyek altal kdrbezart medencék pedig nagyon
szarazak. Alapvet6 kilonbség van Amerika és Eurdpa éghajlataban is a hegységek
elhelyezkedése miatt is. Mig Eurépaban a kelet—nyugati irdnyd hegységek (Alpok,
Karpatok) megallitjdk a sarkvidékrdl érkezd légaramlatokat, addig Amerikaban az
észak—déli iranyultsagu hegységek (Sziklas-hegység) mellett kénnyedén soépor le a
jeges levegd. Emiatt is fordulhat el6, hogy a telente akar Texasban is -10 fokig
slillyed a hémérséklet.

Az éghajlat abrazolasa

Az éghajlatok abrazolasara a klimadiagramokat hasznaljuk. Ezeken a havi atlag
hémérsékletet (vonal) és a havi csapadékmennyiséget (oszlopok) tlintetik fel.
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12. A forro ov éghajlatai és élovilaga

A szolaris éghajlati ovek kovetkeztében nem csak az éghajlatok taldlhatok meg
Ovezetekben a Foldon, hanem a novény- és allatvilag is, hiszen minden éghajlatnak
megvannak a jellemz6 él6lényei. Ezt az dsszefliggést Dél-Amerikaban utazva vette
észre Alexander Humboldt. Létezhetnek olyan terliletek, ahol a helyi koriilmények
az Ovezetesség alapjan varttdl eltér6 éghajlatot és ndvényzetet alakitanak ki,
ilyenek példaul a magashegységek vagy az elzart medencék.

Tekintslik at az egyes éghajlati 6vek jellemz6 éghajlatait, kezdjliik a trépusi ovvel.
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Atmeneti (szavanna 6v)

A szavanna Ovben is allandéan meleg a
hOmérséklet, de a szdraz és a nedves
évszak valtogatja egymast. Amikor a
hémérsékleti egyenlitd ezen a terileten
jar, a felszalld légaramlatok és ezzel
egyltt a sok csapadék a jellemzd, amikor
a homérsékleti egyenlitd a masik féltekén

van, akkor ezen a terlleten leszalld
légaramlatok és ezzel szarazsag a
jellemz6.

Az atmeneti 6v névényzete nagyban fligg
attél, milyen messze van az Egyenlit6tdl,
ahhoz kozel erd6s szavanna taladlhato
meg, kicsit tavolabb ligetes, majd a

Az egyenlitdi ov

Az Egyenlit6 mentén allandd az
erOteljes felmelegedés, kicsi az éves
hdingas és gyakori (mindennapos) a
csapadék. Ezeken a terileteken
esOerdok alakulnak ki. Az esGerdbkre
jellemz6 a nagy fajgazdagsag, a tobb
szintl lomkorona és a nagyon vékony
talajréteg, az érkez6 napenergia
hatasdra az anyag korforgdsa nagyon
gyors az esberd6kben, ezért nem
halmozddnak fel anyagok a talajban.
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lathatunk Afrikaban, a szavanna lakdi.
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Trépusi monszun
Sokat beszéltink mar a tropusi

monszun éghajlatrél, tudjuk jol, hogy
nyaron a monszunszél nagy esbéket hoz,
télen viszont szarazsag uralkodik. A
Fold legcsapadékosabb  helyei s
Cherrapunji Indiaban egy évben 26 467
mm esOt kapott, mig Réunion szigetén
egy nap alatt esett le 1854 mm
(hasonlitsuk ezt 6ssze hazank éves
csapadékmennyiségével!). A tropusi
monszun jellegzetes ndvényzete a
dzsungel (mas néven monszun erdd),
ami s(rl, dus, de lombhullaté erdét
jelent. Ilyen terileten jatszodik Kipling
regénye (A dzsungel kényve) is.

Téritoi (tropusi sivatagi) ov
A téritbk koril egész évben leszalld
légaramlatok vannak, ezek nem hoznak

csapadékot. mivel ndvényzet sincsen,
ezért éjszaka nagy a lehllés, a napi

hdingds ezért nagyon magas. Az itt éI6
novények és allatok kllonféle mddokon

alkalmazkodnak az extrém
kérialményekhez, tobbnyire éjszaka
aktivak.
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13. A mérsékelt 6v éghajlata és élovilaga

A mérsékelt ov sokféle éghajlattal rendelkezik, ezek kialakitdsdban nagyon fontos
szerepet jatszik a tengertél valé tavolsag. A mérsékelt ovi éghajlatokra jellemz6 a

négy jol elklilonulé évszak.
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Szubtrépusi (mediterran)
éghajlat
A mérsékelt ov trépusokhoz

legkdzelebbi részén taldljuk ezt az
éghajlatot, aminek jellemzdje a forrd
nyar és az enyhe tél. Minthogy
nyaron a hoémérsékleti egyenlitdvel

egyltt a leszalld6 I|égaramlatok is
tavolabb tolédnak az Egyenlitotol
elérve a mérsékelt ovet, emiatt

azutdn itt nyaron nagyon kevés a
csapadék, hiszen a leszallé aramlatok
dominalnak. Ezzel szemben télen a
felszalld légaramlatok kertlnek

elétérbe, ami béséges csapadékot eredményez.
A szubtrépusi éghajlat jellemz6 névényzete a keménylombi (babérlevelii) erdé.
Ezeknek a novényeknek ki kell birniuk a szaraz, forré nyarakat, ezért gyakran

viaszréteg védi a leveleiket.

Mérsékelt 6vi monszun
Korabban mar emlitettiik, hogy ott
ahol nagy tomeg(i szarazfold és 6cean

talalkozik, kialakulhat egyfajta
monszun. Kialakuldasanak oka a
szarazfold és az oOcean eltéro

hdkapacitasa. Nyaron, amikor a fold
melegszik fel gyorsabban, a szelek az
ocean feldl fujnak a szarazfold felé, sok
csapadékot hozva. Télen megfordul a
szélirany, a szarazfold mélyérol
csapadékban szegény levegd érkezik.
Kulénleges helyzetben a mindkét
oldalrdl tenger altal hatarolt Japan, itt
a nyugati és a keleti szél is esét hoz.
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A mérsékelt 6vi monszun jellemz6 novényzete a bambuszerdd, itt laknak a

pandak is.

Oceani éghajlat

Az Oceani éghajlatot az egyenlit6tdl tavolabb, az déceanok kozelében taladljuk. A
homérséklet alakuldasaban erGsen érvényesll a viztdmeg kiegyenlité hatasa, télen a
lassabban hil6 viztomeg melegiti, nyaron a hidegebb décean hiiti a kornyezd
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terlileteket. Az 6cedn kozelsége
4 mindezek mellett folyamatos
#|  csapadékellatast is biztosit.

Az oceani éghajlat jellemzd
11| novényzete a lombhullaté erd6.

Eszak-Amerika nyugati partjain
s | meleg aramlasok hatasara akar

mindennapos  jelentds esOk s

kialakulhatnak, ilyen helyeken jonnek
létre a mérsékelt ovi esGerdok.

Nedves kontinentalis éghajlat
Ezen az éghajlaton mar valamivel
széls6ségesebb a nyar melegebb, a
tél hidegebb. Jellemzden télen hé
esik, a hotakaré nagysaga az
Oceanoktdl tavolodva csokken, a
csapadék zome jellemzOen tavasz
végén, nyar elején esik.

Ennek az éghajlatnak is a
lombhullaté erdé a jellemz6
névényzete.
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Szaraz kontinentalis éghajlat

Az O6ceantdl valé tavolsag miatt
lényegesen nagyobb az éves hdingas és
kevesebb a csapadék. Hazank a nedves
és szaraz kontinentalis éghajlat hataran
fekszik.

A szaraz kontinentalis terlletek jellemzd
novénytakardja a flives puszta, aminek
kulonféle kontinenseken mas és mas
neve van: puszta, sztyeppe, préri,
pampa. Miként a szavannara, erre a
vidékre is a nagy csorddkban él6
patasok (bolény) és a ragcsalék a
jellemzok.



Szélsoségesen szaraz
kontinentalis éghajlat

Nagyon tavol az décednoktdl mar alig

jut el nedvesség és a viz sem
csillapitja a felmelegedést és a
leh(ilést. Mindezek miatt tél nagyon

hideg, a nyar nagyon meleg, az éves
hdingds nagyon nagy.

Az ilyen éghajlatok éldvildaga a
mérsékelt ovi félsivatag vagy sivatag.
Err6l a vidékrél szarmazik a kétpupu
teve, a dromedar.
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Hideg mérsékelt (tajga) éghajlat

A hideg mérsékelt 6vi éghajlatot jobbara
csak az északi féltekén taldlunk a
kontinensek elhelyezkedése miatt.
Jellemzéje a hosszu (7-8 hdénapos) tél és
a rovid, de viszonylag meleg nyar. Ezen a
terlileten a legnagyobb az éves hdingas a
Foldon. A csapadék viszonylag kevés,
csucsa nyar elején van. A hodolvadas
miatta folydk vizjarasa erésen valtozo.

A jellemzé novényzet itt a tllevellek
alkotta tajga. A tajga ragadozédja a
szibériai tigris és a grizzlymedve is.



14. A hideg égov éghajlatai és az ovezeten kiviili éghajlatok

A hideg 6vben csak két éghajlatot kilonitlink el egymastol, ezekre is jellemz6, hogy
valéban nagyon hidegek, de élolényeket azért itt is talalunk sokat.

A sarkkori (tundra) éghajlat
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Ezen az éghajlaton a nyar csak 2-3
honapig tart és ekkor sem igazan
meleg. Mivel a levegd tobbnyire hideg,
a paratartalma folyamatosan 100%
kordli, még akkor is, ha alig van
csapadék. Mindezek miatt a névények
alig tudnak parologtatni, nem képesek
magasra noni, mivel a parologtatas
szivoereje nem emelné fel a vizet egy
fatdrzsbe. A lehulldé csapadék tobbnyire
ho formajaban jelentkezik. Ennek az
éghajlatnak a novényzete a hideg
puszta, a tundra. Zuzmok és Kkis
cserjék alkotjak a novényzet zomét. A
rovid nyar alatt foként rovarok

kerllnek el6 hatalmas mennyiségben, hiszen életlik aktiv szakaszat par honap alatt
kell leélnilik. Ennek a teriletnek jellemzd allata a rénszarvas is.

A sarkvidéki éghajlat

Ezen az éghajlaton az egész év soran
fagypont alatti a  hdmérséklet.
Gronlandon és az  Antarktiszon
talalhatunk ilyet. Névénytakaré nincs,
az élélények a tengerekben élnek. bar
elsére ezt nem gondolnank, de ezeken
a teriileteken olyan kevés a csapadék,
hogy valdjaban sivatagoknak
tekinthetok.

Az ovezetek kiviili éghajlatok
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Korabban is utaltunk tdbbszor arra, hogy bizonyos tényez6k miatt eltérhet egy
adott éghajlat attdl, amit az 6vezetesség alapjan varnank egy adott helyen. A
leggyakoribb ilyen mddosité tényezd a magassag. Az Ovezetesség megfigyelhet6 a
hegységeken is. A mérsékelt dvben az alacsonyabb teriiletek lombhullaté erdeit
fenyvesek, majd torpefenyvesek, hegyi rétek végil a hétakard valtja fel. Ennek oka



elsddlegesen a homérséklet, nem véletlen, hogy nagy az eltérés a déli és északi
lejték klimajaban.

A tropusokon is kialakul a hegységeken Ovezetesség, természetesen nem
fenyvesekkel.




15. A tengerek élovilaga

Ha mar ilyen szépen végigtekintettliik, hogy milyen él6élények vannak a szarazféldon
vesztegesslink par szot a tengerekre is. Az élovildg (els6dlegesen az allatok)
fajainak zome a tengerekben él. Még csak most kezdjik megismerni azt a
hihetetlen gazdagsagot, amivel a tengeri élet rendelkezik.
A tengerek termel6i tobbségikben az algdk. Vannak kozottik aprocska, szemmel
nem is lathatd egysejtliek, mint példaul a bardzddsmoszatok. de el6fordulnak (a
hideg tengerekben) hatalmas erdéségeket vagy tobb négyzetkilométeres Uszd
szigeteket alkoté barnamoszatok is. A melegebb vizekben a korallokkal élnek szoros
egylttm(ikodésben a voros algak. Ezek az allatok csalansejtjeikkel védelmezik az
algakat, amik cserébe tapanyagot juttatnak nekik.
A tengeri él6lények életmodjuk alapjan lehetnek aktivan Uszék (halak, polipok),
lebegbk (mikroszkopikus rakok), ezeket nevezziik planktonnak, valamint
fenéklakdk. Ez utdbbiak jellemzdéen a tengervizet atszlirve gydjtik ki maguk
szamara a taplalékot.
A tengeri €éldvilag szamara az egyik legfontosabb dolog a vizben oldott oxigén
mennyisége, hiszen az allatok és a novények is ezzel lélegeznek. Erdekes mddon,
minél hidegebb a viz, anndl tobb oxigént tud oldani, ezért azutan a hideg
tengereknek sokkal gazdagabb az élévilaga (még ha nem is szinesebb), mint a
melegeké- A legnagyobb cetek ezért élnek a sarkvidékeken, mivel itt van elegendd
taplalék szamukra.

neritikus 6vezet 6ceani ovezet A tengerben is
megfigyelhetd egyfajta
Ovezetesség, de itt az
egyes Oveket egyre

mélyebbre haladva
talaljuk. a

leggazdagabb
élévildaggal a  parti
teruletek, a

kontinentalis talapzat
rendelkezik. Itt a
fenéken novények
élnek, szamos hal,
korallok, gerinctelenek.
A nyilt tenger legfelsd
rétege (200 méterig)
az atvilagitasi zéna
itt élnek a lebegd
algdk, a halak nagy
része, a nagy
ragadozok. Ezen a terlileten sok a fény és az oxigén, ami mind a fotoszintetizald
él6lényeknek, mind az allatoknak kedvez6. hasonld hozza, bar némiképp
szegényesebb a félhomalyos 6vezet, ami 1000 méter mélységig tart.

A tengerkozépi (batialis) zona teriletén mar jéval kevesebb a fény és az oxigén.
Gyakoriak a vak éldlények, itt élnek a hatalmas fejlabldak is. Ebben a zénaban mar




elsddlegesen a felszinkozeli vizekbdl lehulld taplalékot eszik az allatok. Ezt az
Ovezetet 4000 méterig terjedOnek tekintjlk.

A mélytengeri (abisszalis) zonaban mar semmi fény nincsen és a nyomas is
nagyon nagy. Az itt él6 allatoknak nagyon kilonlegesen kell alkalmazkodniuk az
itteni koridlményekhez. Ennek az dvezetnek az aljan taldlhaté tébbnyire az éceanok
aljzata, az abisszalis siksag.

Egyes pontokon a mélytengeri arkok akar 6000 méternél is mélyebbre
huzdédhatnak, ekkor beszéliink a hadalis zonardl. Megddbbent6 lehet, de itt is van
élet, a tnegerfenéki héforrasok kozelében kilonleges élélények nyilizsdgnek.



