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Dinamikus meteorologiai hatter:
Instabil perturbaciok,
energiakaszkad,

latens hoO




Perturbaciok /v@ U/
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—=HTR(U.,x. p Nem linearis (zart alakban nem felirhatd) rendszer ahol U a prognosztikai valtozék
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U=U+U' Az U alapallapot legyen stacionarius, U’ a rarakddo perturbacio
du’ _ e , o
d_ = L(U, X, P) A perturbacio id6beli valtozasa az adott alapallapot fuggvenyeben
t
SkZ|’r|1f)ptlk’l|J§ Tatrai Vihar 2004. nov.19.
E a akrl] pelda a lejtévihar (még kisebb perturbacio)
aroklin
instabilitas:
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Feltételezzik, hogy csak egy iranyu az energiaaram:

Mezoskalan példa a
konvektiv instabilitas: -
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U - U’ nincs visszacsatolas (sem aram, sem trigger formaban)
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Energiakaszkad és viharok

Microy Microff Microa Mesoy Mesof Meso a

Leskalazodas

Macro § Macro a

“Big whirls have little whirls,

That feed on their velocity;

And little whirls have lesser whirls,
And so on to viscosity.”

— Lewis Fry Richardson
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A melegedé levegb
tobb nedvességet
képes felvenni, mint
amennyit a felszin
parologtatni képes

A légkori viz-vizg0z szerepe

A meleged6 levegd tobb
nedvességet képes
felvenni, mint amennyit
a felszin parologtatni
képes

e. :telitési gdznyomas: adott
S £0znYy 754t

hémérsékleten (t) ennyi lehet a T

e, =6.108-102%+

maximalis géznyomas. A Tetens
formula irja le:

I's : telitési keverési arany: adott _ 0.622¢,
nyomason ennyi tomegii vizgdzt 5= D
tartalmazhat 1 kg szaraz levegd

[kg/kg]

- A leveg0 altal maximalisan befogadhato vizgdz mennyisége adott
nyomasi szinten csak a hdmérséklet fiiggvénye
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Magasabb
hémeérsékleten joval
tobb nedvességet
képes szallitani a

légkor

1 fokos hilés
hatasara joval tobb
vizg6z kondenzalodik
a melegeb levegbben
mint hidegebb
levegbben, igy tobb
latens hé szabadul fel

d

Csokken a felhdzet,
novekszik a
besugarzas, meg
melegebb lesz, még
tobb vizgbz lesz
(telitetlen formaban) a
légkorben ...

Magasabb hémérsékleten zajlo

> nedvesség forgalom néveli a
szélsOséges idbjaras esélyét: forro
szaraz terminusok vs. intenzivebb
csapadékrendszerek

{—————

Azok a folyamatok,
amelyekben a vizg6z
szerepet jatszik
intenzivebbek
lesznek.

- Hevesebb
zivatarok,
gyorsabban fejl6do
ciklonok,
hurrikanok




A globalis cirkulacio szerepe
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Rossby-0v nedveség
nyelo:

nagyobb a csapadek
mint a parolgas
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\Létens héaram
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divergencia:
Szaraz zaré zéna

ITCZ: a globalis
legkori
nedvesseg
meghatarozo
forrasa

Melegebb légkor tobb nedvességet tud felvenni
- Kevesebb felhd, ndvekvd besugarzas = oo
- Hadley-cella leszallo aga még melegebb lesz Erpgs
- Héhullamok, Rossby-0v északabbra huzodik ‘I

- Hilés esetén extrém latens hé felszabadulas -?A

0 J
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Nedvesseg hidak:

a sivatagi ov felett atnyulé magas specifikus nedvességu de telitettlen levegét
szallitanak a trépusokrol a Rossby-6vbe
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Peldak a tropusi eredetl
nedvesség hidakra

A rendkivili arvizet okozo
Boris ciklon (2024.09.08-14.)
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2021. junius 25.

ECMWF-GLOBAL Specifikus nedvesség (g/kg) [700 hPa] 2014, nov 30. vasarnap 00:00 S
by
ECMWF-GLOBAL Geopolincu‘.ll (m) [700 hPa] 2014. nov 30. vasarnap. 00:00
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Nedvesség hid volt a kivalto
oka a rendkivuli 6nosesdnek
2014. december. 1.
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Veszélyes idojarasi folyamatok



\D? U/ Atlantl VI harCI klOnOk-l ECMWF szélsebesség (300 hPa) EFiny

ECMWF szélirany (300 hPa)
ECMWF MSLP [hPa]
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» Gyorsan meélyuld ciklonok (24 hPa/24 éra a 60. szélességi korre normalva) i
« Jellegzetes felhdzet (tobbszorosen okkludalt frontok) g _
« Keyser-Shapiro-féle ciklogenetikus folyamatok (a legtobb esetben)
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INNL » Jet stream (kinetikus energia)

« Hoémérséklet gradiens (belsé energia)
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 Nedvesség (tropusokroél jovo
nedvesség-hid) (latens héenergia)
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Atlanti viharciklonok-2
Globalis hattér
L i

2014. februar 5., 00 UTC |

Kanadai-hideg po6lus erésitést kap a
szibériaitol: nagy hémérseékleti gradiens

A jet-stream feler6sédik a polarfront mentén

Planetaris hullam eléoldalan trépusi eredetii
nedvesség

- Jelentés latens héenergia kerul a tropusokrol a
polaris teruletekre, felfltik az atlanti-eurdpai
régiot.

- Jelent6s édesviz a tengerfelszinre:
nagysagrendileg 0sszemérhet6 az olvado
gleccserek hatasaval
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Atlanti viharciklonok-3
A Ciara vihar ciklon hatasa a Balatonnal ««

zélirany [fok]
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Or® Kozep-Europai cut-off ciklonok
2010.05.

15-18. <
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» Rendszerint mediterran eredeti ciklogenezisek (gyakran Zso6fia
Genovai ciklon) {3

« Lassu mozgasu: hosszan tartd konvergencia, leszakado
hidegmag, karokba koncentralodd nedvesség

» Novekvd konvektiv instabilitas (a nyari félévben)

Hattérben Szahara folott atnyuld nedvességi hid
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910 Medikanok

¢ 700 hPa nedvesség
¢ ? 2021.10.24.,12 UTC

N

Kialakulaskor meghatarozéan baroklin cut-off jelleg

- Meleg Foldkozi-tenger és hideg mag—>

- Konvektiv instabilitas mértéke megkozeliti a baroklin
instabilitast d(PV)/dt > 0

- Ha van nedvességi hid tovabb er6sodik (bnmagaban a
Foldkozi-tenger nem elegend6 a hurrikan kategoria
fenntartasahoz)

Z: az energiakaszkad alacsonyabb szintjéen lévé
konvekcid visszahat a magasabb szinoptikus skalara
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Konvektiv rendszerek

Konvektiv komponensek

Konvektiv instabilitas (szabad

konvekcio):

Instabil vertikalis rétegz6deés + latens ho

Termikektdl a multicellas zivatarokig

- Leégkor belsb termikus energiaja alakul at
kinetikus és potencialis energiava

Konvergencia

(kényszerkonvekcio)

Diszkontinuitasi fellletek mentén torlédas okozta
felaramlas. Zivataros hidegfrontok

- Kinetikus energia alakul at potencialis
energiava

Szeélnyiras (fékent vertikalis)
Foleg aktiv ciklonokban, heves konvekcio és
szupercellas konvekcio kivaltoja

—> Kinetikus energia alakul at potencialis
energiava

MTA.HU

Viharzona:

» Prefrontalis labilitas

* Frontok torlaszt6 hatasa

« Jet stream okozta szélnyiras (+emelés)
- Tobb napon at ismétlédé heves konvekcio

A szinoptikus skalaju folyamatok a 3 konvektiv
komponensnek adjak at az energiat, amely
egyuttesen hevesebb zivatarokat tud kelteni mint
a trépusi zivatarok.

Energia
kaszkad

\Y%



Konvektiv folyamatokhoz kapcsolodo mezo-,
gamma- és mikroskalaju rendszerek

Energiakaszkad

.
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porordog
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2007 Budapest (Pestszentlérinc)
Légvar tragédia...
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1. Lassu mozgasu
zivatar vonalak

mentén: cikion nedves

konvergencia rendszerére
raépulnek a zivatarok

2. Stacionarius cella alatt:
A cella fejlédése a vezetd
aramlassal ellentétes iranyba
torténik
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Konvekciohoz kapcsolodo villamarvizek
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Hurrikanok

Energiakaszkaddal szemben: kisebb skalaju
konvektiv rendszerek (zivatarok) eépitenek fel
egy kozel-szinoptikus skalaju rendszert

N |ECMWEF-E Specifikus nedvesség (g/kg) [700 hPa] 2019. okt 02. szerda 12:0

ECMWF-E Geopotencial (m) [700 hPa] 2019, okt 02. szerda 12:00 Lorenzo hurrikan 2019.10.02., 12 UTC

ECMWEF-E Szél (m/s) [700 hPa] 2019, szerda 12:00
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Tengerbdl vesz fel hatalmas mennyiségl

nedvesseéget és ezzel latens héenergiat vesz fel X
A L e ‘

Nedvesség transzport a tropusokrol
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Idojarasi veszélyjelzes,
es a 90 eves Balatoni Viharjelzes



Oz®

ldojarasi veszelyjelzesek Magyarorszagon

Orszégos Veszélyjelzés ; viszonylag magas ,ingerkiiszob”, nagy terlletre

Repililesmeteorologia

Alacsony érzékenységi kliiszdb
o Konkrét felel6sségi és felhasznaldi kor, specialis terulet

Balatoni Viharjelzés

MTA.HU



A 90 éves Balatoni Viharjelzés napjainkban

. fok: 12-17 m/s mezo-béta skala hivatalos” jelzések
II. fok: > 17 m/s

lll. fok. Rendkivuli id6jaras esetén egy regionalis
dontéshozéi kor felé

0.fok. Kulonleges események biztositasa, pl.
Balaton Atlszas, vagy Kékszalag

7 mis felett mar kritikus

A viharjelz6 meteorologus ,két tlz kozott” : életvédelem vs. tulbiztositas
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