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A légnyomás alakulásaA légnyomás alakulása

2011. nov. 9.                                        nov. 10.                                                  nov. 11.

T
en

ge
rs

zi
nt

i l
ég

n
yo

m
ás

 (
h

P
a)

Közeledik 
a front

Távolodik 
a front

4 mérőhely,
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(WI, MI)



• Net radiation R is 
greatest at tropics, 
least at poles.

Azt elemezzük,
hogy a közepes 

földrajzi 
szélességeken hogyan 

történik a sarkok 
irányában a hőátvitel



Az alsó légkör keresztmetszeteAz alsó légkör keresztmetszete

 ITCZ



meleg
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11 Nov 7 am

Mérsékeltövi ciklonok keletkezéseMérsékeltövi ciklonok keletkezése

1. Korai 
fázis

2. Nyílt 
fázis

3. Okkludált
fázis

4. Örvény
fázis



A mérsékeltövi ciklonok kialakulása

Kezdeti állapot Nyitott hullám fázis

Okklúzió Teljesen okkludált állapot (érett)

Stacionárius polár front (trof)
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Mérsékeltövi 
ciklonok 

szerkezete 

(Bjerkness,
1905)
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Forrás: Petterssen, Weather Analysis and Forecasting
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Magassági 
mezők

(pl.: AT500) 
izovonalai

Magassági 
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Megfigyelhető, 
hogy a 

magasabb
szinteken 

kialakult nyereg 
áthelyeződik a 

felszíni alacsony-
nyomástól 

nyugati irányba
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hogy a 
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Forrás: Petterssen, Weather Analysis and Forecasting



Január, átlagos zonális (K-NY) szél vertikális metszete



ISMÉTLÉS:

JETEK

ISMÉTLÉS:

JETEK



Az általános légkörzési modell
futóáralások

(jet stream-ek)



A FŐ FRONTÁLZÓNÁK ÁLTALÁNOS A FŐ FRONTÁLZÓNÁK ÁLTALÁNOS 
ELHELYEZKEDÉSE AZ ÉSZAKI HEMISZFÉRÁNELHELYEZKEDÉSE AZ ÉSZAKI HEMISZFÉRÁN

- A frontálzónák és a 
tropopauza
szögletében 
helyezkednek el,

- Mindkét jetnél törik 
a tropopauza,

- Míg a szubtrópusi 
mindig ugyanott
helyezkedik el, addig 
a poláris széles 
sávban mozog
(évszakosan)

A A celllákcelllák rendszerében 2 nyugatias rendszerében 2 nyugatias jetjet::



A poláris frontálzóna elhelyezkedése

Az 500 hPa-os magassági szint hőmérsékleti eloszlása



ISMÉTLÉS vége,
visszatérünk a polárfronthoz, 
a mérsékeltövi ciklonokhoz

ISMÉTLÉS vége,
visszatérünk a polárfronthoz, 
a mérsékeltövi ciklonokhoz



Műholdfelvételek a mérsékeltövi ciklonokról

Forrás: Hobbs

Nyitott állapot: felhőkkel a 
meleg és hideg frontok 

felett, s derült idővel a meleg 
szektorban

Okkludált fázis

Érett fázis



Forrás: Cotton and Anthes

érett fázis

okkludált fázis

Mérsékeltövi ciklonok fázisainak beazonosítása műholdképrőlMérsékeltövi ciklonok fázisainak beazonosítása műholdképről



Itt hol található 
a felszíni 
alacsony-
nyomású 
központ?

Hol vannak a 
frontok?



Mérsékeltövi 
ciklon 

frontrendszere:

Hideg front, 
meleg front, 

okkludált front



IR felvétel

Infravörös (IR) tartományú műholdkép egy mérsékeltövi ciklonrólInfravörös (IR) tartományú műholdkép egy mérsékeltövi ciklonról



Vízgőztartalom felvétel

Vízgőztartalmat becslő műholdkép egy mérsékeltövi ciklonrólVízgőztartalmat becslő műholdkép egy mérsékeltövi ciklonról



TRÓPUSI CIKLONOK, 
HURRIKÁNOK

TRÓPUSI CIKLONOK, 
HURRIKÁNOK



Hurrikánok

Trópusi ciklonok 
elnevezései:

hurrikánok a 
nyugati 
félgömbön, 

typhonok a 
Csendes óceán 
nyugati részén, 
illetve Ázsia 
partvidéki 
zónájában

ciclonok az Indiai 
óceán 
térségében

A Gladys hurrikán, az Apollo 7 űrhajóról



Trópusi ciklonpályákTrópusi ciklonpályák

Trópusi ciklonpályák nem alakulnak ki az Egyenlítő környezetében, 
mivel itt nincs Coroilis erő (nem tud bepörögni). 

A ciklonpályák elkanyarodnak északra, illetve keletre, ahogy 
kölcsönhatásba lépnek a nyugatias szelekkel.



Milyen képződmények a 
trópusi ciklonok?

Milyen képződmények a 
trópusi ciklonok?

Trópusi óceánok felett keletkeznek
Középpontjuk melegebb a környezetüknél
Nincs frontjuk
A szélmaximum a földfelszín közelében van
A fő energiaforrásuk a kondenzációból 

eredő látens hő
A centrumban leáramlás van
Szárazföldre érve gyorsan gyengülnek.



Trópusi ciklogenezis statisztika: JÚNIUS / 33



Trópusi ciklogenezis statisztika: JÚLIUS / 52



Trópusi ciklogenezis statisztika: AUGUSZTUS / 145



Trópusi ciklogenezis statisztika: SZEPTEMBER / 191



Trópusi ciklogenezis statisztika: NOVEMBER / 25



Hogyan keletkeznek?Hogyan keletkeznek?
Meleg óceánfelszín szükséges (Tóc-felsz>26.5 oC)
Felszíni alacsony-nyomás (konvergencia)
Felszíni áramlás ciklonális, a magassággal csökken
Nedves levegő feláramlik kondenzációs folyamat, 

felhő- és esőképződés, (látens hő felszabadul) erős 
szél (mechanikus energia)

Erős szél és alacsony nyomás  növeli a párolgást 
és a kondenzációt

Felszabadult energia növeli a feláramlást
Divergencia a felsőbb szinteken
A Föld forgás (Coriolis erő) hatására jön létre a 

forgómozgás



A hurrikánok szeme

A hurrikánok anatómiája.

Erős, nagykiterjedésű
Cumulonimbus (Cb) 
felhő, koncentrikus 
kőrkörös 
elrendeződésben. A 
magasban Cirrus (Ci)
felhők jelzik előre a 
vihart. Átmérője 
átlagosan 1000 km 
(forrás: NOAA, National 
Weather Service).

Fotó: Mitch Hurrikán, 1998. 
10. 25., NOAA.



Hurrikánok ábrázolása

Időjárási térképeken:

A simplified weather map of a 
hurricane passing over the 
western tip of Cuba. Daily 
locations, beginning on 
September 3, are shown as 
circled numerals.

Hurrikán 
trajektóriákkal:
Tracks of typical hurricanes 
occurring during August. The 
storms arise in warm tropical 
waters and move northwest. 
On entering the region o 
prevailing westerlies, the 
storms change direction and 
move toward the northeast.



Frances hurrikán pályája, 
helyzete, s 3 napos előrejelzés

Vihar kategóriák: szélsebesség szerint

230 km/ó

26 km/ó

949 hPa



A trópusi ciklonok 
elemei

A trópusi ciklonok 
elemei

• Szem: a központi 
legkisebb 
nyomású terület, 
kis szél és leszálló 
mozgás jellemzi

• Szem körüli fal: a 
legnagyobb szél és 
a leghevesebb eső 
gyűrűje

• Spirális karok:
gyengébb szél, 
esetenként erős 
csapadékkal
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• Szem körüli fal: a 
legnagyobb szél és 
a leghevesebb eső 
gyűrűje

• Spirális karok:
gyengébb szél, 
esetenként erős 
csapadékkal



A trópusi ciklonok fajtáinak definíciói:

1. Trópusi depresszió
szél <40 mph ~ 64 km/ó

2.   Trópusi vihar
szél 40-73 mph ~ 64-117 km/ó

3.    Hurrikán
I. kategória: 
szél 74-95 mph ~ 117-152 km/ó

II. kategória: 
szél 96-110 mph ~ 152-176 km/ó

III. kategória: 
szél 111-130mph ~ 176-208 km/ó

IV. kategória: 
szél 131-155 mph ~ 208-248 km/ó

V. kategória: 
szél 155 mph ~ 248 km/ó felett



Mérsékeltövi
ciklon

Trópusi ciklon

Eltérések a mérsékeltövi és a trópusi ciklonok megjelenése közt



A trópusi ciklonok előfordulási területei

Miért 
csak itt?



A tengerfelszín hőmérséklet magasabb, mint 27oC

Hőmérsékleti küszöbérték



Trópusi ciklonpályákTrópusi ciklonpályák

Hurrikán intenzitás skála (Saffir-Simpson-féle)

Trópusi
depresszió

Trópusi
vihar

1 2 3 54



Az Észak-Atlanti térség „hurrikán szezonja”Az Észak-Atlanti térség „hurrikán szezonja”

Hurrikánok és trópusi ciklonok
Hurrukánok
Hurrikánok és trópusi ciklonok
Hurrukánok



A A HURRIHURRIKÁKÁNNOK TOVÁBBI OK TOVÁBBI 
TULAJDONSÁGAITULAJDONSÁGAI

• Az Egyenlítő közelében nem alakulnak ki 
hurrikánok (>5 fok földrajzi szélesség)

• Hurrikánok nem alakulnak ki 
szárazföldek felett



A hurrikánok és a trópusi viharok nem gyakoriak, mégis itt egy 
példa mikor egyidőben 4 volt látható

Trópusi vihar
(Emília)

Hurrikán

Trópusi 
vihar

Trópusi 
háborgás



Történeti hurrikán útvonalak a Frances (1999) pályájának 
közelében
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A harmadik leghosszabb életű trópusi ciklon az Atlanti-óceánon
(3 hét)



IV. Kategóriájú hurrikán, mely mérsékeltövi viharrá alakulva 
Európát is érintette (haláleset Skóciában)

IV. Kategóriájú hurrikán, mely mérsékeltövi viharrá alakulva 
Európát is érintette (haláleset Skóciában)



A hurrikánok vertikális szerkezete

Az Olívia hurrikán belsejében, a szem körüli fal (eyewall)

Forrás: NOAA P-3 ‘hurricane hunter’ image



EGY MÉRŐREPÜLŐ 1999. SZEPT. 13-ÁN ÁTREPÜLT
A FLOYD HURRIKÁN BELSŐ SZEKTOÁN

EGY MÉRŐREPÜLŐ 1999. SZEPT. 13EGY MÉRŐREPÜLŐ 1999. SZEPT. 13--ÁN ÁTREPÜLTÁN ÁTREPÜLT
A FLOYD A FLOYD HURRIHURRIKÁKÁNN BELSŐ SZEKTOÁNBELSŐ SZEKTOÁN



Forrás: REUTERSBelize City

A HURRIKÁNOK ÁLTAL OKOZOTT KÁROKA HURRIKÁNOK ÁLTAL OKOZOTT KÁROK



Az Andrew
hurrikán 
átment 
Miami

városán 
(Florida, USA)



Corosal-Belize Highway  3 Oct 2000 Forrás: REUTERS

A HURRIKÁNOK ÁLTAL OKOZOTT KÁROKA HURRIKÁNOK ÁLTAL OKOZOTT KÁROK



Galveston AndrewHugo

A HURRIKÁNOKHOZ KAPCSOLÓDÓ HALÁLESETEK SZÁMA A HURRIKÁNOKHOZ KAPCSOLÓDÓ HALÁLESETEK SZÁMA 
ÉS AZ OKOZOTT KÁROK A XX. SZÁZADBANÉS AZ OKOZOTT KÁROK A XX. SZÁZADBAN



MILYEN A FORMÁJA A TRÓPUSI 
CIKLONOKNAK?

MEG TUDJUK-E ÁLLAPÍTANI 
MŰHOLDFELVÉTELEK ALAPJÁN, HOGY 

MELYEK A LEGVESZÉLYESEBBEK?

MILYEN A FORMÁJA A TRÓPUSI 
CIKLONOKNAK?

MEG TUDJUK-E ÁLLAPÍTANI 
MŰHOLDFELVÉTELEK ALAPJÁN, HOGY 

MELYEK A LEGVESZÉLYESEBBEK?



Ezek közül melyik a legerősebb?Ezek közül melyik a legerősebb?



Forrás: REUTERSPan-American Highway, Nicaragua  3 Oct 2000

Gyakori emberáldozatok (árvíz, partmenti viharok)



Trópusi ciklonpályákTrópusi ciklonpályák



Trópusi ciklonpályákTrópusi ciklonpályák



2005-ös év

• Legaktívabb hurrikán év a feljegyzések óta

• 28 elkeresztelt vihar, kifogytak az ABC betűi

• A hurrikán szezon 2006 januar 6-ig tartott 
(az utolsó neve: Zeta)

• Legtöbb hurrikán (15), legmagasabb 
kategóriák, 5 (4-es kategóriájú)

• Halálos áldozatok száma az eddigi legtöbb:
2,280 

• Anyagi kár az eddigi legtöbb: $100 milliárd



2005



Trópusi ciklonok: hullámverés

Hurricane Carol



Trópusi ciklonok: hullámverés

Hullámverés sekély 
partszakaszon

Hullámverés meredek 
partszakaszon



Hurricane Floyd



Hurricane Floyd



Hurricane Floyd

Serious flooding from North Carolina through New Jersey.



Hurricane Katrina



Hurricane Katrina



Hurricane Katrina



Hurricane Katrina



Hurricane 
Katrina



Hurricane Katrina

http://www.nasa.gov/mpg/126449main_katrina_fred_animation.mpg



Hurricane Katrina

http://www.globalsecurity.org/military/facility/new-orleans_katrina-comp03.htm



Trópusi ciklonpályákTrópusi ciklonpályák



Trópusi ciklonpályákTrópusi ciklonpályákKeleties hullámokKeleties hullámok


