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A FELHOK OSZTALYOZASA - torténet

- Elsoként Luke Howard (1850-es évek)

* A jelenleg hasznalatos elnevezések Abercromby &
Hildebrandsson (1887-es) osztalyozasan alapulnak

 Linnean rendszer: 10 tipusok (genus), alosztalyok

Latin gyokeér Magyar forditas Példa

cumulus domb jo id6 cumulus

stratus réteg altostratus

cirrus hajtincs cirrocumulus (barany)
nimbus eso cumulonimbus




Felhdk alosztalyai

Tovabbi osztalyozas révén a felhoalap magassaga szerint
azonosithatjuk a felhoket.

3 szint (magas, kozepes, alacsony)

Példak:
A "cirr-" elotag (mint a cirrus felhoben is) a magas szintre utal,

Az "alto-" elotag (mint az altostratus esetén) a kozepes szintre
utal.




A felhomagassag foldrajzi szélesség szerinti
(zonalis) valtozasai

Wpopauza magassag
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Tropusok Kozepes szél. Sarkok



FELHOK MAGASSAG SZERINTI OSZTALYOZASA

MAGASSZINTU FELHOK Cirrus

Cirrocumulus . ...‘
7000m )

Altocumulus g

| KOZEPMAGAS ===
FELHOK S L i

2000 m &AL

== ALACSONYSZINTU VERTIKALIS ™ g ) :

ERLHOK - FELEPITESU -«
- FELHOK
Stratocumulus 3 e | a

L — . . el R L & ;.*"ﬂ : ¢
| : Mmﬁ s g N e, Y ﬁl. |
. 1. Do | | B4 eamualus” - Zaporszer( csapadék:

™% Nimbostratus

i

P -




MAGASSZINTU FELHOK

« CIRRUS

 CIRROSTRATUS

 CIRROCUMULUS




Magasszintu felhok JEG),

felhoalap nagyobb 7 km

SREEE LN Jégkristalyokbol

CIRRUS (C))

G allnak
w:>‘ SZEL Q‘%E C) Szalas, fonalas

long filaments el szerkezetuek
Z}?km{ ‘mare’s tails A jégkristalyok
koncentracioja az
alacsonyabb felhokben
altalaban nagyon Kicsi
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MAGASSZINTU FELHOK
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CIRRUS (Ci)
Magyar név: pehelyfelhd

Szint: magas

Cirrus uncinus

Széttagolt felhok fehér, finom rostokbol, fehér, vagy tilnyomoéan fehér
foltokbol, keskeny szalagokbol. Attetszoek.

osszetétel: jégkristalyok

csapadékot nem ad




Cirrus uncinus

Magassag (km): 7-10 km
Enyhe havazas | |, ez a felszinre nem érkezik le.

A felhok szalakka valo szétszaggatasa a felso troposzféra eros
szélnyirasa révén jon létre.




Cirrus spissatus

Cirrus (C)
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4 Cirrus uncinus

Cirrus floccus
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MAGASSZINTU FELHOK

CIRROCUMULUS (Ce¢)
magyar név: baranyfelho
szint: magas

Cirrocumulus stratiformis undulatus lacunosus

Vékony, fehér folt, lepel, vagy réteg alaku felhok kis szemcsés
fodorszeri elemekkel. Ezek egybeolvadhatnak, vagy
elkiiloniilhetnek egymastol.

Tobbé-kevésbé szabalyos elrendezodés.
Arnyékot nem ad.

osszetétel: jégkristalyok, esetleg tulhiilt vizcseppek

csapadékot nem ad




Cirrocumulus (Cc)

-- A Cc felhok hullamokra
szakadoznak, ,,mini
gomolyos” elemekkel

-- A Nap atsiit rajta

-- Csapadék nem Kiséri
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MAGASSZINTU FELHOK

CIRROSTRATUS (Cs)
magyar név: fatyolfelho

szint: magas

e A

Cirrostratus fibratus
(alatta: Altocumulus castellanus undulatus)

Attetszd, fehéres felhdfatyol, szerkezete rostos, fonalas, vagy sima.
Részben, vagy egészben beborithatja az eget.

Nap és a Hold koriil altalaban halojelenséget mutat.
osszetétel: foleg jégkristalyok

csapadékot nem ad




Cirrostratus (Cs)

Bar folyamatos
A Nap mégis atsiit rajta
Csapadék nem Kiséri

Halo jelenség

/




KOZEPSZINTU FELHOK

- ALTOSTRATUS
« ALTOCUMULUS
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KOZEPSZINTU FELHOK

ALTOSTRATUS (As)
magyar név: lepelfelho
Szint: kozépmagas

Altostratus
(alatta mammatus)

Sziirkés, kékes szinii, lehet egyenletes, rostos, vagy barazdalt.
Részben, vagy egészben boritja az eget.
Vertikalis kiterjedése elég nagy, igy altalaban elhomalyositja a Napot.

Osszetétel: vegyes halmazillapot, vizeseppek, hopelyhek,
jégkristalyok

Csapadék: viszonylag folyamatos, de gyenge csapadékot adhat, ami nem
mindig éri el a foldet




Kozepszintu felhok: Altostratus (As)

* A hdmérseklet a felhok szintjén 0 és -25°C kozott van.

* Altalaban talhiilt cseppecskékbdl, vagy kevert fizisi elemekbdl allnak
(talhiilt cseppecskek €s jégkristalyok).

Altostratus felhok esetén az eget egészben,
vagy nagy részben szurke és feheér
felhoréteg boritja. A Nap ¢ppen csak
atselylik mogotte.




Altostratus (As)

Magassaga (km): felhoalap=2-6 km,
Vizcseppecskékbol vagy jégkristalyokbol egyarant allhat
Csapadék nem éri el a felszint.
Folyamat: gyakran egy felszini meleg front Kiseroi.
- B 3

Az Altostratus
felhok teljesen
befedik az
égboltot,
de diffuz, nem
homogen
modon




Szinekben jatszo altostratus (Iridescent Altostratus) - szorodas
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KOZEPSZINTU FELHOK

ALTOCUMULUS (Ac)
magyar név: parnafelhd
szint: kozmagas

Altocumulus translucidus

Fehéres, sziirkés lepel. Elemei lehetnek lemezek, parnaszeri
gomolyok, hengerek.

Nap és a Hold koriil halojelenséget okozhat.
osszetétel: altalaban vizcseppek, magasabban kristalyok

csapadékot nem ad




Altocumulus (Ac)

felhoalap=2-6 km, altalaban vékony, cseppfolyos részecskék, csapadék nélkiil

tiszta régiok > leszallo levego
felhos régiok - felszallé levego




Altocumulus (Ac)

Eles felhdszélek jelenléte altalaban
vizcseppecskékbol allo felhokre utal,
s nem jégkristalyokra.

Altocumulus castellanus

Altocumulus stratiformis




Altocumulus lenticularis




ALACSONYSZINTU FELHOK

« STRATUS

« STRATOCUMULUS

« CUMULUS




Alacsony szintu felhok

* altalaban -5°C feletti hOmeérséklet
* tulnyomo részt vizeseppekbdl allo felhok.

STRATUS (St) STRATOCUMULUS (Sc)

St layer broken up

geostacionarius

NIMBOSTRATUS (Ns) ‘b: miihold

l'.[}ll D
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csapade

@///////




144

ALACSONYSZINTU FELHOK

144

STRATUS (St)
magyar név: rétegfelhd
szint: alacsony

Stratus

Altalabans sziirkés szinii felh, egyenletes alappal.
Gyakran alakul ki a talajrol felemelkedo kodbol.

osszetétel: kis vizcseppek, alacsony homérsékleten kis jégrészecskék

csapadék: ha elég sird a felhd, szitalo eso, fagyott esd, szemcsés
ho hullhat belole




Stratus (St)

Alap>0.1 km, tet6<3 km,
Foly¢kony (vagy jég), néha zuzmara kiseri.
Folyamat: stabil feldramlas, atkeveredéssel

Kod akkor keletkezik, ha a stratus a felszin

kozelébe ér; T
Mikor felemelkedik, gyakran feltoredezik @
stratocumulus felhokkeé.

Feltolti a volgyeket, a hegycsucsok kiemelkednek




Stratus (St): Feltolti a volgyeket, a hegycsucsok ki.emeiked-nék




[ 44

ALACSONYSZINTU FELHOK

144

STRATOCUMULUS (Sc¢)
magyar név: gomolyos rétegfelh6
szint: alacsony

Stratocumulus

Sziirke, vagy sziirkésfehér folt, lepel, vagy réteg alaku.
Jégtablaszerii, vagy hengeres , néha osszeolvado sotét részekbol all.

osszetétel: vizeseppek, hokristalyok, hopelyhek

csapadék: csak nagyon gyenge csapadékot okozhat




Stratocumulus (Sc)

Lapos, sekely, altalaban vizcseppekbdl all, nincs csapadék
Folyamat: kényszeritett vagy spontan atkeveredés egy sekély rétegben




M Learn more aboul the Earth at the Earth Observatoty (hito./earthobs 1y.nasa.goy/! Taoanacaoawri efrataciamulnc



CUMULUS (Cu)
magyar név: gomolyfelho

szint: alacsony
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ALACSONYSZINTU FELHOK
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Cumulus

Kiilonallé, éles korvonalua, altalaban siiri felhok.
Vertikalis iranyban fejlodik. Felso, napsiitotte része vakitoan fehér.
Alapja viszonylag sotét, és megkozelitoleg vizszintes.

osszetétel: vizcseppek, felsobb részekben jégkristalyok

csapadék: zaporszeria csapadékot adhat




Cumulus (Cu)

Felemelkedo légtomegek ( )
Lehet sekély vagy nagyobb vastagsagu
Gomolyos szerkezetiek

Stratosphere
strong
Tropopause g T TR
: wind e
Troposphere Cumulgnimbus
“40C ——
Cu medio
&
Cu humilis .

S 1



Szép ido Cumulus

Szetszorodo felho foltok,
melyek mindegyike vertikalis
felaramlasra utal. Alapjuk
lapos, gomolyos szerkezet,
tetejiik felpuposodik.







Cumulus congestus

Nagyobb és mélyebb — felulrol karfiol
kinézetu A felho alapja lapos, a kondenzacios
szintet reprezentaljak.

Zapor hullhat belolik.
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Felho alap=5-7 km,
Részecskei a fagyas pont felett, de
altalaban még vizcseppekbol all
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ALAPJA SZERINT ALACSONYSZINTU FELHO

NIMBOSTRATUS (Ns)

magyar név: esorétegfelhd
szint: tobb szinti felh6, alapja szerint alacsony

T I e St -
T e T TR

Nimbostratus

Sziirke, gyakran igen sotét felh6réteg. Vertikalis kiterjedése tobb
1000 m lehet. A Napot eltakarja. Aljan gyakran jelennek meg
tépett foszlanyok.

osszetétel: vegyes halmazallapot, vizcseppek, hopelyhek, hokristalyok
csapadék: folyamatosan hull6 es6, vagy ho




Nimbostratus (Ns)

Stabil, tartos,
de csak gyenge
csapadék




VERTIKALIS RETEGZODESU
FELHOK

CUMULONIMBUS
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VERTIKALIS RETEGZODESU FELHOK

CUMULONIMBUS (Cb)
magyar név: zivatarfelhd

szint: tobb szintu felho

Cumulonimbus

Nagy fiiggoleges Kkiterjedési, siiri felh6tomeg. Megjelenhet kiilonalloan
vagy csoportosan, vonalas alakzatra rendezodve.

A felhéteto gyakran terjeszkedik szét (iill6 alak).

A felhdalap rendszerint igen sotét és alatta gyakran jelennek meg
tépett gomolyok.

Rendszerint zivatartevékenység (villamlas, mennydorgés) kiséri

osszetétel: vegyes halmazallapot, vizeseppek, hopelyhek,
jégkristalyok, szemcsés ho, fagyott esocseppek, jégdarabok

csapadéka zaporszert, gyakran rendkiviil heves




Cumulonimbus (’(-fb)*

¥ -'i!i




Cumulonimbus — Cb
(tillo szerkezet)




Cumulonimbus (Cb): a legaktivabb tagja a cumulus felho-csaladnak

Konvektiv felhok csoportja Dél-Kina tengerei felett




Cumulonimbus (Cb)




NEHANY EGYEB FELHO,
ERDEKESSEGEK,

SPECIALITASOK




Kondenzcsikok kialakulasa




Ull6 szerkezet kialakulasa cumulonimbus felhében

Folyamat: buborékszeru felemelkedés

Gyakran villamlas Kkiséri

(a villamlas nagyon ritka az 6ceanok felett)

A csapadék egy jelentos része elparolog, ha a kondenzacios szint magasan van




Cumulonimbus (Cb): Viharos idojaras

Villamlas,
Zzivatar,
heves esozes,
né¢ha jegeso,
eros szelek,
esetleg akar
tornadok....




Cumulonimbus: Shelf felhok

We are just ahead of a severe thunderstorm. Dewpoints are in the mid-70s.
Winds gust to over 40 mph with the passage of this
Evaporatively cooled air is pushed out of the precipitation area by the

downdraft, warm air slides up and over the forming the concave-
- shaped shelf cloud.




Cumulonimbus: Mammatus felhok

A lefelé szallo levego hoval toltott felhozacskoi,
melyek mintha az illo (anvil) alapjara lennének felfiiggesztve




Mezoskalaju konvektiv rendszerek: cumulonimbus
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Orografikus és hullamfelhok

Orografikus felhok akkor alakulnak ki, mikor az aramlo levego a
hegyvonulatok hatasara megemelkedik. Gyakran
is kialakulnak, tovabbi felhokkel.

Altocumulus lenticularis

lee hullam
kondenzacios szint

hegyhullam

légaram




S Altocumulus
" lenticularis




AC lenticularis felhok

Az Altocumulus lenticularis felhok
az un. ,,hegy hullam felhok."
Amikor az eros horizontalis szél
nekiiitkozik egy hegynek,
gravitacios hullamok keletkeznek,
s belengenek lefelé és felfelé

A hegykeltette
hullamok

stacionariusak




Altocumulus (Ac) lenticularis felhok mas
kornyezetben

Plymouth, NH, 3 Dec 1996




Kiulonleges Altocumulus (Ac) lenticularis

Fujijama, Japan




Hegyhullamok, turbulencia

Fohn fal felho, Sziklas hegység

Hydraulic Jump . &

turbI‘JLlens rotor felho




Fohn Wall Cloud

"Hydraulic Jump"

turbulens
rotor felho az
Owens
volgyben
(CA, USA),
a szel a
Sierra
hegység felol,
lefelé fuj

~ "Rotor Cloud"

Hegyhullamok, turbulencia




Hegy hullam kivaltotta turbulencia : zaszlo (banner) felhok

Matterhorn, Alpok



Z7.as710 (banner) felhok vagy lenticularis felhok ?




Kelvin-Helmholtz hullam felhok

Ezek altalaban lathatatlanok!
(CAT)

E ¥




Kelvin-Helmholtz instabilitas

Megtoro (lIegkori Kelvin-Helmholz) hullamok a
Stratocumulus (SC) felhok tetején




Felszakadozo hullam felhok — veszélyt jelenthetnek a repiilésnél

Megtoro hullamok (Seattle, WA)
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Kelvin-
Helmbholtz
hullamok a
Jupiteren.

A szinek
meghata-

rozzak a
felhok

csonyabb,
piros a
legmagasabb.




1y i A sapka
Sapka felhok e e folhd olérte
Pileus, latinul sapka. e ~a Cumulus
Egy sima feliiletti felhd, mely > felhdk

R 10
akkor keletkezik, mikor egy s i
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T

stabil, nedves, foldkozeli AR ' o
1égreteget felemelkedésre ' R i
kényszerit egy zivatar cella.

lho egy Cb-n




“Hajnal1 gloria™ (,,Morning glory’’) gorgo felhok

Keletkezése:
Ha egy vastagabb, stabil réteg utolér ¢€s felfut egy sekélyebb stabil
rétegre. A vastag reteg elotti gravitacios hullamok vezetnek a gorgo

felhok kialakulasahoz, mely esetenként nagyon erds turbulenciat 1s okoz.
-i. d Tﬁ-“' — ry l*__ ‘ ',.i' i |




A levego felemelkedik, kondenzalodik a lapos felho ,,vezetd” elénél,
majd ro Otte (Stratocumulus




Ez a fantasztikus szivar alaku felhd (Stratocumulus) tobbnyire tavasszal fordul elo.




Figyelemremélto a kiillonbség az also, stabil rétegfelho
(Stratocumulus) és a felso, turbulens (Cumulus) felhok kozott.




Mountain Wave Turbulence - 24 April 1996
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Felhok felismerése - jaték

: cirrus

: cirrostratus

: cirrocumulus
: altostratus

: altocumulus

: stratus

: stratocumulus
: cumulus

O 0 1 N U A W N -

: cumulus congestus
10: cumulonimbus

11: nimbostratus




3 CirrG 'n,r Segitség:

Kozépszintu
_ = felho, a hegyek
5: altoet ._,__ll;) — - N ,,lee” (leszallo)

6: stratus, i : ! oldalan

T stratocumulus & alakul ki

3: cumulus

4 altos ALl .

9: cumulus congestus

10: cumulonimbus
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cirrus

cirrostratus

cirrocumulus

altostratus
altocumulus
stratus
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Cirrus

cirrostratus

cirrocumulus

altostratus
altocumulus
stratus

stratocumulus

cumulus

\DOO\la\Sl.I-huNh—k

cumulus congeStn
10: cumulonimbus

11: nimbostratus
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altocumulus; .
stratus .
stratocumli‘l :__:,__,
: cumulus »
: cumulus congestus

10: cumulonimbus
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1: cirrus

2: cirrostratus
3: cirrocumulus
y .

5: altocumulus

stratus
stratocumulus
cumulus




Segitség ¢ ez a felhoréteg alacsonyszintii

S: altocumulus
6: stratus a8 - e
7 stratocumulus

8:-.£umulus

: cumﬂusﬁ@us
~]‘(_).st4I ulonimbus
11

N Shimbostratus




Segitség : ez a felhoréteg magas-szintu

11: nimbostratus
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1: cirrus

2: CIrrostratus
3: cirrocumulus
4: altostratus

5: altocumulusy
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1: cirrus




