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Hogyan alakulnak ki ezek az orvények, s
a hozzajuk tartozo csapadékrendszerek?

Néhany lehetséges
folyamat ...




Felho- és csapadékkéepzodési
folyamatok
3 alaptipus, 6 modozat

l. Felhajtoerd hatasara torténo felemelkedés
[buborék jelleglii emelkedés]

ll. Kényszeritett felemelkedés [légréteg, vagy
légtomeg felemelkedése]

lI/1. Orografikus

Il/2. Front hatasara

Il/3. Alacsony szintii konvergencia (surlédas)
Il/4. Magas szinti divergencia (jet stream)

lll. Gyakran a felhoképzodés tobb, egymassal
parhuzamosan zajlé folyamat eredményekeént
keletkezik




Otféle feln6képzédési folyamat:

1. Konvektiv
felemelkedeés

Cumulus
felhok ...




A tobbi négy kenyszeritett felemelkedési
folyamat ...

(a) hegy felett (b) front altal

Méret: 150 km Méret: 1500 km




Osszearamlo levego
(konvergencia)

Alacsony
nyomasu teriilet

‘ 200 km \

Méret: 500 km

(c)
Konvergencia
a felszini
alacsony
nyomasu
teruletek felé




AN : (d) Jet stream-ek
Loeme—re (futddramlasok) altal
| Me-lég_h--““h_----“_s-OOhPa kényszeritett
felemelkedés
o Hideg e

Divergencia a magasabb

;’} = Meleg / légrétegekben




Felho- és csapadékképzodési folyamatok
(3 alaptipus, 5 moédozat)

l. Felhajtéerd hatasara torténo felemelkedés
[buborék jelleglii emelkedés]

ll. Kényszeritett felemelkedés [légréteg, vagy
légtomeg felemelkedése]

Il/1. Orografikus

Il/2. Front hatasara

Il/3. Alacsony szintl konvergencia

Il/4. Magas szinti divergencia (jet stream)

lll. Gyakran a felhoképzodés tobb, egymassal
parhuzamosan zajlé folyamat eredményeként
keletkezik




1. Felhajtoero hatasara torténo felemelkedés




A cumulus felhok novekedése
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A cumulus felh6k novekedése
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Cumulus humilis Cumulus congestus Cumulonimbus




A hegyvonulatok felemel6 hatasa altalaban
a legtomegek destabilizaciojahoz vezet,
...ezert ez a leggyakoribb keletkezési helye a
Cumulus (Cu) felhoknek




Felh6- és csapadekkepzodési folyamatok

|. Felhajtéero hatasara torténo felemelkedés
[buborék emelkedés]

. Kényszeritett felemelkedés [légréteg, vagy
légtomeg felemelkedése]

Orografikus

Front hatasara

Alacsony szintii konvergencia

Magas szinti divergencia (jet stream)

lll. Gyakran a felhoképzodés tobb, egymassal

parhuzamosan zajlé folyamat eredményeként
keletkezik




Sinking Air

(a) Orografikus felh6k

Orografikus felemelkedés

Altocumulus lenticularis, Gronland




A fon vagy un. ,,Chinook” hatas
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Orografikus felho fal




Kviz: Ha egy orografikus akadaly miatt a legtomeg
felemelkedésre kényszerul, milyen idojaras varhato
a hegy tuloldalan?

Altitude (m)

3000 —

2000

1000 —

A: napos, huvos

B: napos, meleg, szaraz és szeles

C: napos, huvos, paras és szélcsendes
D: hiivos, felhos, paras és szeles.
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Kviz: Ha egy orografikus akadaly miatt a legtomeg
felemelkedésre kényszerul, milyen idojaras varhato
a hegy tuloldalan?

A: napos, huvos

C: napos, huvos, paras és szélcsendes
D: hiivos, felhos, paras és szeles.
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Felh6- és csapadekkepzodési folyamatok

I. Felhajtoero hatasara torténo felemelkedés
[buborék emelkedés]

ll. Kényszeritett felemelkedés [légréteg, vagy
légtomeg felemelkedése]

Orografikus

Front hatasara

Alacsony szinti konvergencia

Magas szinti divergencia (jet stream)

lll. Gyakran a felh6képz6dés tobb, egymassal

parhuzamosan zajlé folyamat eredményeként
keletkezik




(b) Front hatas altal kényszeritett

felemelkedés
A front gyors valtas a légtomegek kozott (szakadasi feliiletek)

Warm Moist Air




Legtomegek

Légtdmeg: a troposzféra levegdjének tobb millid km?
kiterjedésl hasabja, amelyen bellul a fizikai tulajdonsagok
(elsGsorban hémeérseéklet és nedvesség) vertikalisan kozel
homogeén eloszlasuak, €s horizontalisan csak csekely és
folytonos valtozast mutatnak.

Légtomegek elnevezeése forras teruletek alapjan is
torténhet

Forras teruletek:
— Sik, egységes Osszetételd,
— Gyenge szelek uralta térségek

Hol vannak a Foldon forras teruletek?
— PI. hoval boritott polaris tertletek
— PI. 6ceanok tropusi, szubtropusi részei




Legtomeg tipusok

kontinentalis

oceani

polaris

* cP

* mP

tropusi

e CcT

e mT




Légtomeg tipusok gyakori tartozkodasi helye

mP

mT

HmT

mP
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Legtomeg tipusok tulajdonsagai

cP — kontinentalis polaris:
— Télen hideg, vagy szels6ségesen hideg, nyaron enyhe,
— Evszaktdl fliggetleniil szaraz légtémeg.

cT — kontinentalis tropusi:
— Nyaron meleg, forro,
— Evszaktdl fliggetlendl altalaban szaraz légtémeg.

mP — oceani polaris:
— Télen hideg, nyaron enyhe,
— Evszaktdl fliggetlenll nedves légtémeg.

mT — 6ceani tropusi:
— Szarmazasi helytdl fuiggben enyhe vagy meleg,
— Evszaktdl fiiggetlenil nedves légtémeg.




Kviz: Milyen idojaras jellemzo
Magyarorszagon, ha:

1. Nyaron, afrikai eredetl leveg0 talalhato
tartosan Magyarorszag tertuleten?

a) Felhdtlen, forrd, szaraz idd

b) Gyengén felhds, meleg idd

c) Valtozdan felh6s (cumulusok), gyenge zapor
eléfordulhat

d) Délutan a zaporok, zivatarok gyakoriak



Kviz: Milyen idojaras jellemzo
Magyarorszagon, ha:

1. Nyaron, afrikai eredetl leveg0 talalhato
tartosan Magyarorszag tertuleten?

b) Gyengén felhds, meleg idd
c) Valtozdan felh6s (cumulusok), gyenge zapor
eléfordulhat

d) Délutan a zaporok, zivatarok gyakoriak



Kviz: Milyen idojaras jellemzo
Magyarorszagon, ha:

« 2. Télen, mediterran, szubtropusi eredetu
talalhato tartosan Magyarorszag teruleten?

a) Gyengeén felhds, enyhe id6
b) Gyengén felhds, hideg idd
c) Borult, hideg id6

)
)
)
)

d) EsOs, borult, enyhe ido




Kviz: Milyen idojaras jellemzo
Magyarorszagon, ha:

« 2. Télen, mediterran, szubtropusi eredetu
talalhato tartosan Magyarorszag teruleten?

a) Gyengeén felhds, enyhe id6
b) Gyengén felhds, hideg idd
c) Borult, hideg id6




|dOjarasi frontok

 |dgjarasi front: két legtomeg kozotti atmeneti zona,
amelyben a meteorologiai elemek ertéke horizontalis
iranyban jelentésen megvaltozik.

Mivel az egyes légtomegek homogeén eloszlasuak, ket
légtomeg hataran nem lehet folytonos az atmenet, un.
"szakadasa” van a legkori allapothatarozéknak.

* Frontok tipusai:
— Meleg front
— Hideg front
— OKkkluzios front




Meleg front

-2°C Alacsonyabb

A hideg legtomegre felkiszik a meleg ...

Cold Air

Warm Front 7 7 600 km

Departrnent of Atmospheric Sciences
University of 1Minoiz at Urbana-Charnpaigr




Meleg front felhorendszere

ot

P

/ Altosiratus
MNimbostralus

Stratus Warm
5 front

Hol talalhato a hideg leveg6??



Meleg front felhorendszere

HIDEG LEVEGO / Cirrus
S aot Cirrostratus ~ acR
o
/ Altostratus 2
NimBRSHRINE MELEG LEVEGO
. 5 Stratus Warm
Fog ” n front

Milyen iranyba mozog a front??




Meleg front felhorendszere

HIDEG LEVEGO

ﬁalus

0

Altostratus

_E:'tratm

Y B
T
MELEG LEVEGO
Warm
front

Milyen iranyba mozog a melegfront??
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Hideg front

Meleg és nedves levego

Hideg front s~/ Lo

2°C | 10°C
Alacsonyabb Magasabb
homérséklet

0°C

\ 13°C

Hideg front

homérséklet




Hideg front felhGrendszere

(1) Stabil levego van a
hideg front elott

Warm Rising Air

Gyenge eso0, vagy
nincs eso

(2) Instabil levego van a
hideg front elg

Chirrus amwil

Cumuiomimbus

Il.
Aar Thow
> Cumulus Cold
Agr flow froni
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Okkludalt front

I. fazis

Huvos

levego
\ Meleg, nedves Kozeledo
levego hideg levego

Kozeledo
hideg levego

S—y

Hideg front

Hideg front

I1. fazis

OkKkludalt front

Meleg, nedves
levego

Meleg front




Egy okkludalt front vertikalis metszetei

L g !
Initial oockesion - ol oehidesd frod i
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Hideg okkluzio

cP: kontinentalis
polaris

A—C Pa— mP ‘4 mP: oceani
polaris

- S — mT: dceani

f tropusi

Okkludalt front légtomeg
a felszinen

Meleg okkluzio

mP: dceani
polaris
. cP: kontinentalis
polaris
mT: dceani

mP

4 R trépusi

Okkludalt front légtomeg
a felszinen




Stacionarius
frontok

Stationary Front

Warm Auar
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Szaraz savok
kialakulasa

(hegyvonulatok mogott, a
gerinccel parhuzamosan)

*Szinoptikus térképen

felismerhetok:

nincs csapadék
szelirany ellentétes Sziklds hegység
meleg, szaraz (DNY-as) és
meleg, nedves (DK-es)
levego 0sszearamlasa
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Hol van/vannak a front/frontok?




Color Enhanced Infrared Satellite Image
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Felh6- és csapadekkepzodési folyamatok

 Felhajtéero hatasara torténo felemelkedés
[buborék emelkedés]

« Keényszeritett felemelkedés (légréteg, vagy
légtomeg felemelkedése)

Orografikus

Front hatasara

Alacsony szinti konvergencia

Magas szinti divergencia (jet stream)

 Gyakran a felhoképzodeés tobb, egymassal

parhuzamosan zajlé folyamat eredményeként
keletkezik




(c) Alacsonyszintii konvergencia

 Kialakulasanak okai lehetnek:

— Alacsony szinten, meleg levego advekcioja

e Gyorsabb mint a melegfront és meredekebb a
dolésszoge

* Intenzivebb és nagyobb mennyiségu csapadék
(zapor, zivatar)
— Surlodas
» Kiilonbo0zo felszineknek eltéro a surlodasa =>
modosithatja a felszinkozeli sz¢él sebességét és
iranyat => konvergencia
— lddjarasi frontok
— Parti széel




1) Frontok hatasara




2) Parti szél

napsugarzas
dp—___ —

P —0 —— — =

P, — _I&_u_l__
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= hearamlds That 1--1 \

Ny T
: meleq, szara? levego _
Lipvivs, nedves levegi alacsony nyomas

viszonylag hibvis . meleq foldfelszin
tengerfelszin parti szel fromnt




(c) Alacsonyszintii konvergencia hatasara
alacsony nyomasu centrumok, orvények
alakulhatnak ki:

1) Tropusi ciklonok (hurrikanok)
energiajukat a latens hobol nyerik —
elsosorban meleg oceani felszin

2) Mérsékelt ovi ciklonok




Felh6- és csapadekkepzodési folyamatok

 Felhajtéero hatasara torténo felemelkedés
[buborék emelkedés]

« Kényszeritett felemelkedés [légréteg, vagy
légtomeg felemelkedése]

Orografikus

Front hatasara

Alacsony szinti konvergencia

Magas szinti divergencia (jet stream)

 Gyakran a felhoképzodeés tobb, egymassal

parhuzamosan zajlé folyamat eredményeként
keletkezik




(d) Magas szinti divergencia (jet stream)

Ismétlés — jet stream

Nagy sebességli szélcsatornak a szubtrépusi és a polar fronthoz
kapcsoldéddan a tropopauza kozelében,

A nagy hémérsékleti gradienssel konzisztens az elhelyezkedése,
Atlagos tengelymenti sebessége >30m/s,

Hullamzé horizontalis mozgas — Rossby — hullam,

A polaris jet — nem folytonos,

A szubtrépusi és polaris jet 0sszekapcsoldédhat.

Sztratoszféra
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foldfelszin




ycreg” ,,tekno”
« Jet stream mozgasa 3 dimenzios, /\Z A
fuggdleges €s vizszintes iranyban egyaréry ;

végez hullammozgast M~ o
» Egy adott szinten a kiilonb6z6 4
légnyomas értekek hatasara n. 2
nyomasi ,,teknok™ (alacsony) Ll
¢s ,,nyergek” (magas) alakulnak ki \
Divergencia

» Nyomasi tekndben stirlisodnek az
1zobarok => leveg0 sziikebb
csatornaba kényszertil

» Teknd eldoldalan 0sszearamlas —
konvergencia alakul ki

» Teknd hatoldalan a szlikebb légterbe jutva a kiaramlé leveg6

szétaramlik — divergencia alakul ki




» A magasban kialakulo divergencia a

felszinen konvergenciat okoz /\//

=> szerepet jatszik a meérsékelt ovi & “\
ciklonok keletkezésében b g
» Mivel a magaslégkori 7

divergencia ,,megel0zi” az

alacsony nyomasu teknot,

a felszinen kialakul¢6 ciklon alacsony

nyomasu kozpontja is elorébb van

=> ciklonok tengelye dontott
» Egyes esetekben

a szupercellak

erdsitéseben és fenntartasaban

is kozre jatszik




Kviz: Milyen lesz az idojaras
Magyarorszagon, ha:

1. Nyaron egy eszak-nyugati iranybol mP, hideg
légtomeggel kisért HIDEG FRONT érkezik és elbtte
afrikai, szubtropusi eredetl leveg6 hatasara, felhétlen
egbolt és 34°C koruli napi maximum hdmeérséklet volt
jellemzd?

a) Gyengeén felhés, cumulusokkal tarkitott égbolt, csapadék
nincs, meleg id6

b) Er6sen felhbs, alacsony és kozép magas felhbzet
egyarant el6fordul, csapadék nincs, enyhe id6

c) Valtozéan felhés, zapor el6fordulhat, meleg id6

d) Front mentén zaporok, zivatarok alakulnak ki, a
hémérséklet visszaesik



Kviz: Milyen lesz az idojaras
Magyarorszagon, ha:

1. Nyaron egy eszak-nyugati iranybol mP, hideg
légtomeggel kisért HIDEG FRONT érkezik és elbtte
afrikai, szubtropusi eredetl leveg6 hatasara, felhétlen
egbolt és 34°C koruli napi maximum hdmeérséklet volt
jellemzd?

a) Gyengeén felhés, cumulusokkal tarkitott égbolt, csapadék
nincs, meleg id6

b) Er6sen felhbs, alacsony és kozép magas felhbzet
egyarant el6fordul, csapadék nincs, enyhe id6

c) Valtozéan felhés, zapor el6fordulhat, meleg id6



Kviz: Milyen lesz az idojaras
Magyarorszagon, ha:

2. Télen mediterran, szubtropusi eredetl levegdt (napi
maximum hdmérséklet 7°C koruli, valtozdéan felhds
egbolt, csapadek nincs) Kelet-Eurdpai siksagrol erkezd
cP légtomeg valtja fel?

a) Gyengeén felhés, enyhe id6

b) Gyengeén felhds, igen hideg id6
c) Borult, hideg id6

d) Esés, enyhe id6



Kviz: Milyen lesz az idojaras
Magyarorszagon, ha:

2. Télen mediterran, szubtropusi eredetl levegdt (napi
maximum hdmérséklet 7°C koruli, valtozdéan felhds
egbolt, csapadek nincs) Kelet-Eurdpai siksagrol erkezd
cP légtomeg valtja fel?

a) Gyengeén felhés, enyhe id6

c) Borult, hideg id6
d) Esés, enyhe id6



Kviz: Milyen lesz az idojaras
Magyarorszagon, ha:

« 3. Télen cP léegtomeg tartdzkodik Kozep-Kelet-
Eurépaban (napi maximum hémeérseéklet -4°C koruli,
felnd szinte nincs) majd egy ,mediterran” ciklon
helyez6dik az Magyarorszag fole?

a) Kodos, hideg id6

b) Gyengeén felhds, enyhe ido
c) Havazas, hideg id6

d) Esés, enyhe id6




Kviz: Milyen lesz az idojaras
Magyarorszagon, ha:

« 3. Télen cP léegtomeg tartdzkodik Kozep-Kelet-
Eurépaban (napi maximum hémeérseéklet -4°C koruli,
felnd szinte nincs) majd egy ,mediterran” ciklon
helyez6dik az Magyarorszag fole?

a) Kodos, hideg id6
b) Gyengeén felhds, enyhe ido

d) Esés, enyhe id6
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