AZ ALTALANOS LEGKORZES




Altalanos légkorzés: Az egész Féldre
kiterjedo légkori aramlasi rendszerek
egylittese (WMO definicio).

o A |légkor és az 6ceanok mozgasanak
fenntartasahoz sziikséges energiat a
Nap elektromagneses sugarzasa
biztositja.
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Energia szallitas

Teljes energiaszallitas
= = = | égkori szallitas
Oceani szallitas

30 40 50
Foldrajzi szélesség

A két rendszer
hosszutavon egyensulyban
van, tehat egysegnyi ido
alatt ugyanannyi
energianak kell kinetikus
energiava alakulnia, mint
amennyi a mozgasok soran
héenergiava disszipalodik.

Az éghajlat viszonylagos
allan osa abol kovetkezik,
hog old-legkor

ren szer atlagosan
ugyanakkora energiat
sugaroz ki a vila ur fele,
mint amennyi a elszinére
erkezik.




Legkori energia szallitas

1. Egyenletes nyomas
eloszlas

2. Napsugarzas
hatasara felszin es

legkor felmelegszik

e A magasabb
homersekletu

légtobmegnek nagyobb a
terfogata => magasabb
nyomas

3. Nyomas
kiegyenlitodes - )
nyomasi gradiens ero

4. Cirkulacio - energia
atvitel / csere
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Az altalanos legkorzes globalis
merlegfeltetelei/q.

Hohaztartas: a felszinen egyenetlen a sugarzas
eloszlasa = A legkérzesnek tehat képesnek kell
lennie a kiegyenlitéshez sziikséges hoforgalom
lebonyolitasara.

Impulzusmomentum merleg: ha a legkor
folyamatosan impulzus momentumot adna a
felszinnek, akkora az a Fold forgasanak
lassulasahoz vezetne. Mivel nem ez a tapasztalat,
kell hogy legyenek olyan teriletek, ahol a felszin
ad impulzusmomentumot a legkérnek. Ehhez
viszont a meridionalis impulzusmomentum
szallitasnak is teljesiilnie kell!

A Fold-legkor rendszer teljes impulzus-
momentuma allando.




Az altalanos legkorzes globalis
merlegfeltetelei/q.

2. Impulzusmomentum meérleg:

Mivel a zonalis szélzonak hosszu idon at fennmaradnak,
szlkségszerl, hogy az impulzusmomentumnak egy
eredd polusiranyu atvitele alakuljon ki a legkorben.

A Keleties szélovekben: a
legkdr impulzusmomentumot
nyer,

A Nyugatias szeélévben: a
legkdr impulzusmomentumot
ad le.




Az altalanos legkorzes globalis
merlegfeltetelei/2.

3. A legtomeg eloszlasanak egyensulya:
Az altalanos légkérzés rendszerén beliil nem
alakulhat ki sem tartos 6sszearamlas
(konvergencia), sem tartos szétaramlas
(divergencia). (abra)

4. A légkori vizforgalom meérlege: hosszabb ido
atlagaban a csapadek es parolgas féldrajzi
eloszlasanak is valtozatlannak kell maradnia.
(abra)




LEGTOMEGELOSZLASI MERLEG
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A legkori viztorgalom merlege

Foldrajzi szélesség




A LEGKORI MOZGASRENDSZEREK
TER- ES IDOSKALAJA




Legkori mozgasrendszerek ter- es idoskalal

= A legkori mozgasrendszerek nagysagrendje
terben és idoben igen valtozatos.

s Geometriajuk szoros kapcsolatban all a
mozgasokat letrehozo erok egymashoz
viszonyitott nagysagrendjevel.

= A mozgasok kialakulasat elsosorban az
okozza, hogy a Napbol erkezo sugarzasi
energia a légkor kinetikus energiajava alakul.
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Mozgas rendszerek: belsdleg szervezett, 6nallo,
tartosan vagy csak idoszakosan fennmarado
legkéri képzodmények.

« Tranziens mozgasrendszerek:

egyedi mozgasrendszerek, amelyek atmenetiek, és
helylket vagy szerkezetiiket mindenfele elore
meghatarozott idérend nélkil valtoztatjak,

Pl.: Rossby-hullamok, ciklonok, viharok, széllbkések

- Kvazipermanens mozgasrendszerek:
maradandoan jelen vannak a léegkorben, vagy
keletkezeslk, fejlodésik e€s megszinesik szabalyos
evszakos rend szerint ismeéetlodik.

Pl.: a tropusi 6sszearamlasi vonalhoz ill. a fo
frontalzonakhoz kapcsolodo mozgasrendszerek.




Legkori mozgasrendszerek jellemzo
meretel es ciklusal

» Globalis skala:

A horizontalis méret >> vertikalis méret =
horizontalis aramlas.

A legkor legrendezettebb mozgasai, hosszu tavu
hullammozgasok.

» Szinoptikus skala:
A globalis mozgasok perturbaciojakent jonnek letre.
Altaldban vizszintesen eréegyensuly (mérs. 6vi
ciklonok, anticiklonok), = szimmetria

5-14 napos periodusido




Legkori mozgasrendszerek jellemzo
meretel es ciklusal

= Mezo skala:

3D szerkezet, vertikalis sebessegek es gyorsulasok
is fellepnek, gyors valtozas.

A homersekleti mezo fliggoleges instabilitasa miatt
jonnek letre, amit a szinoptikus skalaju mozgasok
okoznak.

Pl. Konvektiv mozgasrendszerek

» Mikro skala:
ROvid ido, valtozatos geometria




Legkori mozgasrendszerek jellemzo
meretel es ciklusal
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Skal o | 3 mozgas | horizontalis | jellemzo
aia Je tipusa meéret ciklus
ultra U kvaz[permanens 10.000 km ev, gvszak,
mozgasrendszerek honap
makro A Rossby-hullamok 10.000 km 1 hét
B mers.ovi ciklonok 1.000 km 100 ¢ra
N g | tropusiesszub- 445 4500 km | 10 - 100 6ra
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CIRKULACIOS MODELLEK
TORTENETI FEJLODESE




Az altalanos legkorzés:
globalis szelek
Kerdes: Milyen uralkodo szelek
Talalhatok a Foldon ??
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Az altalanos legkorzesi modellek fejlodese

1. Korai megfigyelések

———

nyugati — ill, valtozé szelek ove

e A XV. sz. vége felé
kezdtek kimerészkedni a
hajosok az 6ceanokra.

e A XVII. sz. elejére mar
viszonylag kialakult képiik
volt az uralkodo szelekrol.

« Roaring forties - livolto
negyvenesek

/4

» Horse latitude -, 10
szélesség (30°-35°)

« Trade winds, passzat

« doldrums - szélcsend
(0°-5°) (ITCZ)




(2 2003 Brooks/Cole Publishing
a division of Thomson Learning, Inc.
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Az altalanos legkorzesi modellek fejlodese

2. Egycellas toroid

Konvergencia

e Hétk6znapi analdgiabdl
indult ki:

Aramlatok
' d magasbar

/ Div erencla "\\

ha egy fazék egyik felét
melegitjik a masikat meg
hitjik, akkor zart
cirkulacio alakul ki.

Hianyossag: nincs
nyugatias szelkomponens,
nincs figyelembe véve a
fold forgasa.




Impulzus momentum

= FOld forog -
levegorészecske vele
egyutt forog =>
Foldhoz képest
nyugalomban van

« Ha ez az allapot
megvaltozik => imp.
mom. megmaradas

s N=uUR;
* U-— sebesseg
« R —sugar
= U'R,=u,"R,
* Ri>R;=>u,>uy
« 30°-u=130 m/s




Coriolis ero




Northern
hemisphere

Southern

hemisphere

Coriolis ero

= Latszolagos erd

eflection

Test - for%é Foldhoz kepest
nyugalomban van - inercia
rendszerbol nézve nincs
nyugalomban vagy nem végez
egyenletes vonalu efgyenletes
mozgast => gyorsulo mozgasok

Forgd koordinata-rendszerek nem
tehetetlenségi kr-ek

Koordinata gyorsulasok - Newton II.
axioma - latszolagos ero - csak mar
mozgasban levo testre hat

Coriolis erd => mozgas a forgas
iranyaval ellentétes gorbillt mozgas
esz

». 1000 4 = Merdleges a sebesség vektorra,
csak iranyon valtoztat

n %ysaga aranyos a fr-i
sze

esseggel es a mozgo test

sebessegevel

= Nincs fliggdleges iranyu
komponense




Az altalanos legkorzesi modellek fejlodese

3. Hadley cirkulacios modellje, 1735

e Egycellas modell.

e Figyelembe vette a Fold forgasabol szarmazo
elterito erdt (Coriolis).

e Gondolt az impulzusmomentum megmaradasra.

Hianyossag:
nincsenek
szélcsendovek




Az altalanos legkorzesi modellek fejlodese

4. Maury cirkulacios modellje, 1855
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A rakleritéd csendove
jﬂk#ddf Passal-pov :

e Kétcellas modell

e A Hadley-cellakat az
Egyenlito és a teérito-
korok k6ze helyezte

e Ezeken tul egy indirekt
cellat feltételezett




Az altalanos legkorzesi modellek fejlodese

5. Ferrel cirkulacios modellje, 1856

e 3 meridonalis cellat
képzelt el (2 direkt, 1
indirekt)

e Elso kisérlet a
Coriolis-ero korrekt
figyelembevételere

e Feltételezte a cellak
kozoOtti keveredés
lehetoséget




Az altalanos legkorzesi modellek fejlodese

Polar easterlies Polar high

Vi




Az altalanos legkorzesii modellek fejlodese

6. A. Defant, 1921:

a kozepes szelessegeken a mozgas

nagymeretl turbulens 6rvények formajaban
torténik




Az altalanos léegkorzési modellek fejlodése

7. C.-G. Rossby, 1941.:

/ /7

nyugati szelek

NE passzdt

v

Egyenlitd

e Megjelenik a polarfront
(allandd hatarfelilet,
mely a hideg sarkvidéki
levegot és a meleg
tropusi levegot valasztja
el, erds hullamszer(
mozgassal), de még
hibas helyen

e Elfogadotta valik, hogy
a kozepes szelességeken
hatalmas horizontalis

orvenyek szallitjak az
impulzusmomentumot,
de itt még szimmetrikus
hullamokat feltételeztek




Az altalanos legkorzesi modellek fejlodese
8. D. Fultz, 1951:

A forgomedences (termikusan
vezerelt) kisérletekkel
bizonyitotta, hogy valdban
kialakulhatnak ilyen formaju es
meéretd orvéenyek.

A hullamok elore dolnek, és igy
biztositjak az
impulzusmomentum szallitasat.

ELTE: jelenleg is lathato -
KARMAN Aramlastani
Laboratoriumban







[Forgokadas kiserlet
Coriolis Inst., Grenoble)




Az altalanos legkorzesi modellek fejlodese

8. Defant testvérek, 1958:
3 cellabol all:

« tropusi cella / Hadley—cella
» polarfront—cella / Ferrel-cella
« szubpolaris cella

Jp = polértront jet

Js = szubtropusi jet

2 fo frontalzona PP = polérront
valasztia el oket
egymastol:

» szubtropusi
frontalzona |
. polérfront h _-="0 5 10 15km




Az altalanos legkorzesi modell

vertikalis cirkuldcio

horizontadlis keveredés .
4/\__—\
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. y Consider two identical columns of air (A and B above
JAN Jetek (futo the ground. Since they are iderntical, the 500 b surface

iz found at the same height ineach colunm.
A B

aramlasok
kialakulasa)

200 mhb

77777 www 7T

Let's heat column B.
Warm air expands.

Let's cool column A. b
Cold air contracts.

A

GEOUMND

The 500 mb surface is found at a lower height
in the cool air than in the warm air.




A Jet streamek kialakulasa

A homerseéklet kulonbsege lejto izobar szinteket eés magassagi
felszineket eredményeznek

Ez a kulonbség Iégnyomasi gradiens erokent jelentkezik, amely
a Coriolis er6

KL Geostrophic Wind
nagysebesseqgu

Ny-rol K felé fujo PGF

szeleket 5100 mb A A
eredmenyeznek. T ? » Path of air parcel
5160 mb 8
CRRR ANENL
Coriolis

3
5220 mb 11;&&




A Jet streamek kialakulasa

leger6sebb: legnagyobb a hdmeérseklet kulonbseg => front

- nyomasi gradiens D => E

- felszin — surlodasi er6

- magasabb - ritkabb leveg0b —
surlodasi erd elhanyagolhato

- Coriolis er6 => NY => K

- Tropopauza: = allando T

-Tropopauza alatt




A Jetek szerkezete
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Jet streamek (futé aramlasok)

A fels6 troposzféra gyors léegaramlatai, torésekkel.

(tengelymenti sebesséege > 30 m/s).

A polaris jet és a szubtropusi jet a troposzfera tetején, a
tropopauzanal helyezkedik el, kozvetlenul a cirkulacios cellak

Tropopause

T_F'__ﬂ__-&---"@f'

H\ _.,,m"fL@,“ o H™

Marth Pole Arctic Newy Miami Panama
ane Circle York T0e

B0% | atitude (eN

[:p:-

Atlagos sebesség nyaron: 18 m/s, télen: 34 m/s



Jet stream

200 hPa wind Tue Aug 31 12:15:00 2004




A JETEK ALTALANOS ELHELYEZKEDESE AZ ESZAKI
HEMISZFERAN

A cellak rendszereben 2 nyugatias jet:

- A frontalzonak és a
tropopauza
szogletében
helyezkednek el,

- Mindkét jetnél torik
a tropopauza,

- Mig a szubtropusi
mindig ugyanott
helyezkedik el, addig
a polaris szeles

savban mozog
(évszakosan)




A jetek (PFJ és STJ) a felso troposzféraban helyezkednek el, a polar
front illetve a szubtropusi front felett.

Jet
stream

4"}}"'# e

Mivel a homeérsékleti gradiens a front mentén telen a
legnagyobb, ezért a futoaramlason beliili szélsebességek is
ekkor a legnagyobbak.




A polaris jet aramlasa (a polaris front felett) nagy hullamokat
(meandereket) ir le, s nyugatrol keletre halad. Ezek a Rossby
hullamok.

A Rossby hullamok kialakulasa és felbomlasa

E €

L e




Rossby-hullamok

Inercialis hullamok: a Coriolis-ero hatasara (¢ szerinti
valtozasa miatt) vizszintes sikban kialakuld
hullammozgasok.

Jelentds amplitudojuak, az iddjaras kialakulasaban
alapvetd fontossaguak.

A ciklonok és anticiklonok fejlodése es athelyezodése
a Rossby-hullamok amplitudojaban és helyzetében
bekdvetkezo valtozas.

Minden foldrajzi szélességen azonos ido alatt tesznek
meg egy kort = fazisban maradnak.




A Rossby hullamok, s a jetek vezérlik, iranyitjak a mérsekelt
ovi ciklonokat

© 2003 Brooks/Cole Publishing
a division of Thomson Learning, Inc.




A FO FRONTALZONAK ALTALANOS
ELHELYEZKEDESE AZ ESZAKI HEMISZFERAN
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TAPASZTALATI TENYEK AZ
ALTALANOS CIRKULACIOROL
(MERESEK EREDMENYEI)




TAPASZTALATI TENYEK - MERESI REDMENYEK

A troposzféra és a magasabb legrétegek uralkodo szelei:

Adatok: radidszondakkal €s meteorologiai raketakkal az
also 100-200 km-rdél (T, q, V)

Szabadléegkori megfigyelések szerint:

10 m/
/Zonalls (K-Ny) } Komponenseinek / m/s

A szél: Z—— Meridionalis (E-D) nagysaga 1 m/s
Vertikalis 1 mm/s

Altalanos cirkulacio: ~ keleties/nyugatias szélovek
foldgombi eloszlasa, ezek évszakos valtozasai




TAPASZTALATI TENYEK - MERESI REDMENYEK

Megfigyelesek:

A)Iroposzieraban: 3 |ellegzetes szelov:

= Tropusi oviben — Keleties szelek uralkedo jellege
/A keleties szél fligg a foldrajzi szélessegtol

- Egyenlitonél 12 km-ig K-ies

- 20°-0s @-nel 5-6 km-ig K-ies

- 25-30°-0s p-nel 1-2 km-ig K-ies/

= Mérsekelt ovben — Nyugatias szelek

/Nyaron egészen a sarkokig Ny-ias

Télen a polusok teruletén ismét K-ies szelek (1-2 km)/
A magasban a Ny-ias aramlas kiterjed E-D iranyokba.

A felsO rétegekben az egész Foldon uralkodova valik a Ny-
las szelirany




TAPASZTALATI TENYEK - MERESI REDMENYEK

i e
7090

e gt , S § T i - 2 R, SR
¢° 907060504030 20 .0 O 10 .20°30 40 506
Nyar Tel
Az eredé szél zonalis 6sszetevoi (m/s)

Wi Keleties Nyugatias

aramlas aramlas




TAPASZTALATI TENYEK - MERESI REDMENYEK

= Tropopauza: kb. 8-12 km magassagban (¢ = 30-40°-on)

Futoaramlasok (jet stream):. az egész Foldet
korulfolyja, helyzete évszakonként valtozik:

- Nyar: ¢ = 40-42°

- Tél: ¢ = 30-34°

B) Sztratoszfera:

Szeliranyok evszakos atvaltodasa:

- Nyari felgombon — Keleties szelek
- Teli felgombon — Nyugatias szelek
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AZ ITCZ
(TROPUSI OSSZEARAMLASI VONAL)

/A legalacsonyabb nyomasu pontokat
0sszekoto vonal/




Konvergencia, avagy osszearamlas

A tropusi 6sszearamlasi zonan belll (ITCZ),
ahol az északi és a déli feltekérol szarmazo levego

osszearamlik.
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Az ITCZ és a Hadley-cella évszakos mozgasa

40°N

~+- 20° N
Jalius

Januar EQ

Ez iranyitja a tropusi csapadékrendszereket.




A Fold forgasanak iranya
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A Fold forgasanak iranya
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Keleties polaris aramlés
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A sullyedo levego hatasara letrejovo felhotlen es
alacsony csapadéku teruletek
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Globalis altalanos legkorzes - megfigyelések
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Globalis altalanos légkorzés - medfigyelések
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Megfigyelések alapjan:

Az ITCZ es a fobb szelovek januarban Delre,
juliusban Eszak felé mozognak.

Ocean:

* A szubtropusi magas nyomasu teruletek nyaron
erOsebbek [ Pacifikus, Bermudal

* A kOzepes szelességek alacsony nyomasu teruletei
telen er6sebbek [Aleuti, Izlandi]

Szarazfold
* A szubtropusi magas nyomasu teruletek telen
[ Sonora, Pakisztan]
* A kOzepes szelességek alacsony nyomasu teruletei
nyaron [Szibérialil




A MERSEKELT OV LEGKORI
CIRKULACIOIA




Mersékelt ovi cirkulacio
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Ezek a frontok, mersekeltovi ciklonok szallitjak a sarkok iranyaba az
energiat. Erre a kiegyenlitésre a foldrajzi szélessegekre erkezo
egyenlOtlen besugarzas miatt van sziikség.
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Polaris cirkulacio

A sarkok kozelében, a
polaris cellan belul nagyon
hideg keleties szelek
fujnak a felszinen
(cirkumpolaris szelek).

A front tulso oldalan, az
alacsonyabb
szélességeken melegebb
nyugatias szeleket
talalunk.

A Polar Front két oldala
kozott




AZ OCEANOK CIRKULACIO]JA




» Az Egyenlito és a Polus kdzotti 6sszes energia-
cserenek 40 %-at kepviselik.

» Atlagh8mérséklete 5,7 °C, Troposzférdé -17°C
= NAGY HOENERGIA VAN ELRAKTAROZVA!
» Cirkulaciéjat meghatarozza:
- a sugarzas egyenlotlen eloszlasa (+ Coriolis-ero)
- a légkor cirkulacidja
- a kontinensek elhelyezkedeése
- a sokoncentraciok kilénbségei (surlseg-
kildnbseget eredmeényez)
- az albedoja

s Atlagos sokoncentracio a felszinen: 34,84 %o
Ez a teritoknel max. a csapadek es a parolgas
aranyanak koszonhetoen.

» Egy atlagos tengerfelszini aramlas 19 m/s,
vizhozamuk: 108-10° m3/s




Szél altal hajtott felszini aramlatok Februarban és Marciusban
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Globalis szélrendszerek és 6ceanfelszini aramlasok

Az oceani aramlatok tukrozik a globalis szelmintat,
Nagyon lassuak a joval nagyobb surlodas miatt.

Néhany fontosabb
aramlas:

1. Golf Aramlas
2. E. atlanti

3. Labrador

16. Kaliforniai
17. Humbolt

22. Nyugati Szél




A Golf aramlas és az
Eszak-atlanti aramlas

A Golf aramlas altal

észak-nyugatra,

Eurdpa felé szallitott e —— ——
meleg vizek e _ '. "
felmelegitik a felettuk

levo légtomegeket.

E melegedés
kovetkezteben Europa
egy sokkal enyhebb
klimat élvezhet, mint
ezen a foldrajzi
szélessegen kulonben
lenne.




0szonom a figyelmet!
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