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Tematika

A tropusi ciklonok altalanos jellemzése

A tropusi ciklonok megfigyelesére szolgalo
eszk0zok

Tropusi ciklonok hatasa a mérsekelt ovezetben

Tropust jelleghh mediterran ciklonok
(medikanok)



A tropusi ciklonok altalanos
jellemzese



Elnevezeések

« Ket tipus (kialakulas szerint
megkiilonboztetve): klasszikus ¢s hibrid

* Klasszikus tropusi ciklon: altalaban az 5. €s
30. szelessegi kor kozott, legalabb 24-25 °C-os
tengerfelszin-homerseklet mellett, szervezett
zivatarrendszerbol a Coriolis-erd hatasara
kialakulo tropusi ciklon (erOssegtol
fuggetlentl).



Elnevezeések

* Hibrid tropusi ciklon: altalaban a 25. és a 40.
szelességl kor kozott, legalabb 20-21 °C-os
tengerfelszin-homerseklet mellett, mérsekelt
ov1 ciklonok atalakulasaval 1etrejovo tropusti
ciklon (erossegtol fuggetlentil).



Elnevezeések

* Koztes kategoria — szubtropusi ciklon:
mersekelt ovi €s tropusi ciklonok
jellegzetessegeit egyarant viselo ciklon.

* (Mas definicio —mas ciklonra: a kozep-
troposzicraban megjeleno ciklonalis 0rveny
a szubtropusi oceanok felett.)



Miert nem 33 m/s?

* Tropusi ciklon (fogalom): gyujtonev az 6sszes
frontmentes, meleg maggal rendelkezd 1égkor
képzOdmenyre.

* Tropusi ciklon/Ciklon (kategoria): a Del-
Csendes-0ceanon ¢€s a Del-Indial-Oceanon
hasznalt ciklonskalakban, nem feltétleniil
azonos a Saffir-Simpson skala hurrikan

cr e



The

Beaufort 1-minute sustained winds
scale

0-7 =32 knots (37 mph; 58 kmi/h)

7 33 knots (38 mph; 61 kmih)

34-37 knots (39-43 mph;
G3—69 km/h)

38-54 knots (44-62 mph;

=10 o0 kmih)
" B5—63 knots (63—72 mph;
102—117 kmih)
64—71 knots (F4-82 mph;
118—131 kmih)
T2-82 knots (83-94 mph;
133152 km/h)
83-95 knots (96—109 mph;
154—176 km/h)
96-97 knots (110-112 mph;
178—180 km/h)
98—112 knots (113—129 mph;
1o+ ( ph;

181-207 km/h)

113122 knots (130140 mph;
209-226 km/h)

123-129 knots (142—148 mph;
228239 km/h)

130136 knots (150157 mph;
241-252 km/h)

=137 knots (158 mph; 254 kmih)

Miert nem 33 m/s?

Tropical cyclone classifications

10-minute sustained winds

=28 knots (32 mph; 52 km/h)

28-29 knots (32-33 mph;
52-54 km/h)

30-33 knots (3538 mph;
56—61 km/h)

34—47 knots (39-54 mph;
G387 km/h)

48-55 knots (55—63 mph;
89-102 km/h)

B6—63 knots (64—72 mph;
104—117 kmih)

64—72 knots (74-83 mph;
118—133 kmih)

T3-83 knots (84—96 mph;
135—154 km/h)

8485 knots (97-98 mph;
156—157 km/h)

86-98 knots (99—113 mph;
159—181 km/h)

99—107 knots (114—123 mph;
183198 km/h)

108-113 knots (124—130 mph;
200-209 km/h)

114-119 knots (121137 mph;
211-220 kmih)

=120 knots (140 mph; 220 km/h)
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(forrasok: hitp.//www.ssd.noaa.gov/PS/TROP/floaters.html, http://www.wetterzentrale.de/topkarten/tkfaxnwsar.htm)



http://www.ssd.noaa.gov/PS/TROP/floaters.html
http://www.wetterzentrale.de/topkarten/tkfaxnwsar.htm

Klasszikus tropusi ciklon ¢életciklusa

1. Trépusi hullam/zavar (tropical wave/disturbance)
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(forrasok: http://www.ssd.noaa.gov/PS/TROP/floaters.html, http.//www.wetterzentrale.de/topkarten/tkfaxnwsar.htm)
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Klasszikus tropusi ciklon ¢életciklusa

» 2. Tropusi depresszi0 (fropical depression)
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(forrasok: http.//www.ssd.noaa.gov/PS/TROP/floaters.html, http://www.wetterzentrale.de/topkarten/tkfaxnwsar.htm)



http://www.ssd.noaa.gov/PS/TROP/floaters.html
http://www.wetterzentrale.de/topkarten/tkfaxnwsar.htm

Klasszikus tropusi ciklon ¢életciklusa

* 3. Tropusi vihar (tropical storm)
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GOES-FLOATER RGE IMAGE [VIS,VIS,IR] - SEF 13 14 14:15 UTC MELOAS
(forrasok: http.//www.ssd.noaa.gov/PS/TROP/floaters.html, http://www.wetterzentrale.de/topkarten/tkfaxnwsar.htm)
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Klasszikus tropusi ciklon ¢életciklusa

* 4. Gyenge-mersekelt hurrikan /1-2. kat./ (hurricane)
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GOES-FLOATER RGB IMAGE [VIS,VIS,IR] - SEP 14 14 15:45 UTC McIORS
(forrasok: http.//www.ssd.noaa.gov/PS/TROP/floaters.html, http://www.wetterzentrale.de/topkarten/tkfaxnwsar.htm)
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Klasszikus tropusi ciklon ¢életciklusa

* 5. Eros hurrikan /3-5. kat./ (major hurricane)
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(forrasok: http.//www.ssd.noaa.gov/PS/TROP/floaters.html, http://www.wetterzentrale.de/topkarten/tkfaxnwsar.htm)
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Klasszikus tropusi ciklon ¢életciklusa

* Specialis eset: gyuruszeru hurrikan (annular hurricane)
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(forrds: https.//www.wunderground.com/blog/Tropicsweatherpr/greatest-hurricane-and-typhoon-pics-of-all-time)
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Klasszikus tropusi ciklon ¢életciklusa

* 6. Gyengulo hurrikan

AR

‘3" 77
belso
gonvektiv

GOES-FLOATER RGB IMAGE [VIS,VIS,IR] - SEP 18 14 12:45 UTC MCLDAS

(forras: http://www.ssd.noaa.gov/PS/TROP/floaters.html)
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Klasszikus tropusi ciklon ¢életciklusa

7. Poszt-tropusi ciklon (post-tropical cyclone)
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(forrasok: http.//www.ssd.noaa.gov/PS/TROP/floaters.html, http://www.wetterzentrale.de/topkarten/tkfaxnwsar.htm)
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Alapveto tulajdonsagok

Meleg mag alacsony szinten: 850 hPa (B), 700 hPa (J), nagy
geopotencial gradiens

m | ]
850 hPa Seapotential [gpdam], Temperatur [Grad ] 720 hPa Seopotential [gpdam], Temperatur [Grad ]
Disnstag, 18-08-2012 0OF UTC {GFS] {Analyse) Dienstag, 18-09-2012 ©0E UTC {GFS] {Analyse)

(forras: http://wwwl.wetter3.de/Archiv/)
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Alapveto tulajdonsagok

Meleg mag kozép- és magas szinten: 500 hPa (B), 300 hPa (J),
s (mérsékelt ovi ciklonnal forditva)
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Disnstag, 18-08-2012 0OF UTC {GFS] {Analyse) Dienstag, 18-09-2012 ©0E UTC {GFS] {Analyse)
(forras: http://wwwl.wetter3.de/Archiv/)
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Alapveto tulajdonsagok

Magas O <5 ertékek: meleg, nagy nedvességtartalmu levego
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(forras: http://wwwl.wetter3.de/Archiv/)
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Alapveto tulajdonsagok

Relativ orvényesség: alul nagy, felfelé csokken (850, 500, 300 hPa)
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Vertikalis metszetek (O [K])
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Vertikalis metszetek (v [m/s])
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Vertikalis metszetek (Rh [%])
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Vertikalis metszetek (1., [K])
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Vertikalis metszetek (@ [1/s])
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Vertikalis metszetek (Div [1/s])
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Vertikalis metszetek (PV [1/s]
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Tropusi-atalakulas (trop. transition)

* ' Kezdetben mersekelt ovi ciklon: hideg mag, frontok,
frontalis felhozet, aszimmetria
a homersekletben és a sz€lmezdben, nagy tertiletre
kiterjed6 nyomast gradiens.

« Atalakulas kezdete: okkluzios fej kialakulasa (zarodott
meleg okkluzi6 — Shapiro-Keyser ciklonmodell), majd
leszakadasa a ciklon frontrendszerétol.

* A hideg mag ¢és a viszonylag meleg tenger miatt
instabilitas, emellett az 6rvényesseg fokozatos
koncentralodasa a kozpontba =2 konvekcio.



Tropusi-atalakulas (trop. transition)

« Koztes stadium (szubtropusi ciklon): tartos,
de meg viszonylag sekély konvekcid (magasabb
felhoteto-homérséklet) a leszakadt okkluzios fejben -
alul mar meleg, feliill még hideg mag, szimmetrikussa
valo szel és homerseklet mezo (okklazids front
feloszlasa), a mérsékelt ovi ciklon hideg- és
melegfrontja még megfigyelhetd, de mar eltavolodnak
a kozponttol.



Tropusi-atalakulas (trop. transition)

e Atalakulas vége (tropusi ciklon): a frontok teljesen
feloszlanak (vagy jelentdsen eltavolodnak a ciklontol),
m¢élyebb konvekci6 = meleg mag a teljes vertikalis
tartomanyban, magassagi anticiklon (vagy legalabb
divergens aramlasi mez0) kialakulasa a ciklon felett,

a szeélmezl ,,0sszeszlikiil” (az erosebb sz¢l
a mersekelt ovi ciklonnal ellentétben kozvetlentil
a kozpont kozelébe koncentralodik).

* Er0s relativ Orvényessegl maximum a centrumban,
a felszabadulo latens hd tartja fenn a ciklont (a meleg

mag — kisebb AT a tenger ¢s a 1égkor kozott — miatt
a CAPE csokken).



Tropusivatalakulas (trop transition)
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Tropusi atalakulas (trop transition
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Tropusi-atalakulas (trop. transition
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Tropusi-atalakulas (trop. transition)

* Az ¢elozd pelda PV-metszeteken (szubtropusi allapot):
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(forras: http://www.nhc.noaa.gov/data/tcr/AL032012 _Chris.pdf)



http://www.nhc.noaa.gov/data/tcr/AL032012_Chris.pdf

Tropusi-atalakulas (trop. transition)

* Az ¢elozd pelda PV-metszeteken (tropusi allapot):
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egyenes ciklontengely, leszakadt egyenes ciklontengely,
erosodo alacsonyszintu magassagi szimmetrikus szélmezo,

PV-anomalia PV-anomalia alacsonyszintu
PV-maximum

(forras: http://www.nhc.noaa.gov/data/tcr/AL032012 _Chris.pdf)



http://www.nhc.noaa.gov/data/tcr/AL032012_Chris.pdf
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https://manati.star.nesdis.noaa.gov/datasets/QuikSCATData.php

transition)

talakulas (trop.

| 4

opusi‘a

r

Tr

~
E -
7% Z
o N —~ =
s 23 s
o i N -
> m s S
- ,nZu - ﬂ
= o = S
Y - rm Sy
R e
R oy
r%l 7)) .” Y R
b m N’ ”vwﬁ
- N 202
2 (I
<

”

kus szélmezovel

Vince)

iklon (

opusi ci
tri

/4

tr

szimme

https.//manati.starnesdis.noaa.cov/datasets/QuikSCATData.php)

rras:

(fo


https://manati.star.nesdis.noaa.gov/datasets/QuikSCATData.php

A tropusi ciklonok
megfigyelesére szolgalo
eszkozok



Méresi modszerek

Szarazfoldir meérések: kozvetlen, részletes
¢s gyakori adatok, de csak a partok mentén/szigeteken.

Hajok: a nagy hullamzas miatt veszelyes,
min¢l kozelebbi méres, annal pontatlanabb.

Bojak: kevés van beloliik (rogzitettek csak
a partok kozeleben), nagy hullamzasban pontatlanok.

Reptilogepek: ritka, de részletgazdag méresek
kozvetleniil a ciklon magjaban ¢€s kortilotte, egyes
repulokkel radarmeres 1s.

Miiholdak: manapsag mar tobb frekvencia,
a ciklonok karakterisztikaja jol kovetez6 ezek altal,
erdsség becslesre 1s alkalmas (Dvorak-modszer).



Repiulogépes mereések
o Elonyok:

— Kozvetlen adatok a ciklon nagy teriiletérol
— Pontos szelsebesseg meresek/becslések

— Pontos légnyomas- ¢s homerseklet adatok
— Csapadékintenzitas-meresek

— Gyors meres, konnyen ismételhetod

— Gyors adattovabbitas

— Biztonsagos

— Korabban csak a szarazfoldtdl (Amerikatol) nem
tul messze 1évo ciklonok vizsgalata, manapsag

viszont dronos mérésekkel — NASA Global Hawk —
mar tavolabbiak is



Repiulogépes mereések

 Hatranyok:
— Korlatozott repiilésszam (nchany oras szunetek
a meresekben, hacsak nincs tobb repiilo)

— Koltseges



L.ockheed WC-130J

(forras: http.//en.wikipedia.org/wiki/Lockheed WC-130)



http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_WC-130
http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_WC-130
http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_WC-130

L.ockheed WC-130J

XA\ LA
- =8t
s , ;
4 \ 4 -
~
A

» Szemeélyzet; 5-6 {0\(pilota, mésodpiléta, Aﬁé:\?"iﬁgétor,
repitldmernok, metegrologus tiszt, ejtdszonda-operator)
* Max: sebesseg; 6§71 ki/h (6706 m magasan), max:

tavolsag: 2963 km (15880 kg teherrel), max. repulesi
magassag:/8534 m (19050 kg teherrel)

* Hasznalat: US Air Force (1égier0)

(forras: http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed WC-130)



http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_WC-130
http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_WC-130
http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_WC-130

Lockheed WP-3D Orion

* Hossz:35,60'm, szarnyfesztavolsag: 30,40 mpmagassag:
10,10 m, maximalis.felszallasi suly:
63400 kg

* Repulogepmotor:\4 x Allison T56-A-14 turbopropeller,
egyenkent/kb. 3700-kW teljesitmeny

* Propellerek: 4 pengejli

(forras: http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed WP-3D_QOrion)



http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_WP-3D_Orion
http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_WP-3D_Orion
http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_WP-3D_Orion

Lockheed WP-3D Orion

Szemeélyzet:; 11 10

Max;. sebesseg: 745 km/h,max. tavolsag: 9000 Kms max.
repuilés1 magassag: 8600_m; max.-emelkedési sebesség:

957 m/min
Hasznalaty NOAA (Hurrikankozpont)

(forras: http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed WP-3D_QOrion)



http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_WP-3D_Orion
http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_WP-3D_Orion
http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_WP-3D_Orion

Repiulogépes mereések

A ciklon korpontjanak foldrajzi koordinatai = pontos
haladasi irany €s sebess¢g

Tengerszinti 1égnyomas a ciklonkozpontban
(ejtdszondaval)

A 700, 850 vagy 925 hPa-os szint magassaga

Szé¢ladatok (repiilést magassagban €s talajszinten -
Stepped-Frequency Microwave Radiometer (SEFMR))

Radialis sebességek a ciklon kozpontja koril (3D Doppler
radarral)

Homérséklet és harmatpont a repiilési magassagban
Csapadékintenzitas (SFMR-bdI)
Tengerviz-homérseklet



Repiulogépes mereések

_Bermuda

HatPominican Republic

Gonzalo hurrikan — teljes meéresi sosz-éif; ‘
2014. oktober 12-19.

(forras: http://tropicalatlantic.com/recon/,

<N



http://tropicalatlantic.com/recon/

Repiil('igépes meresek

Average Flight Level Wind Over 30 Seconds (knots) » @ \’ 4 « ¢ o
.

o |5 R 20 |25 | ao | as CEf 60+

Gonzalo hurrikan — egy : adott merém sorozat a szem
koriul, 2014. oktober 16 .:A e &

r

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO ? _ GOO 3 leea rth

; 25°48'03.20" E  68°33' 14 83! Ny, magassag -5599 m  szemmagassag: 166.96 km )
(forras hitp://tropicalatlantic.com/recon/,



http://tropicalatlantic.com/recon/

Repiulogepes meérese

547mb (Surface)

25.0°C (77.0°F)

24 0°C (75°F)
850mb 21.6°C (f0.9°F) 20.1°C (68°F)
650mb 13.8°C (56.8°F) 13.8°C (57°F)

947mb (Surface)

115 {from the ESE)

124 knotz (143 mph)

845mb

115 {from the ESE)

128 knotz (148 mph)

1207 (from the ESE})

125 knots (148 mph)

125* (from the SE)

138 knotz (159 mph)

1357 (from the SE)

141 knots (162 mph)

140° (from the SE)

147 knots (169 mph)

1407 (from the SE)

135 knots (155 mph)

145* (from the SE)

144 knotz (165 mph)

505mb

1507 {from the SSE)

127 knots (145 mph)

801mb

855mb

150° (from the S5E)

132 knotz (152 mph)

145° (from the SE)

120 knotz (138 mph)

896mb

1807 (from the SSE)

127 knots (145 mph)

Gonzalo hurrikan — egy

¢jtdszonda adatai
2014. oktdber 16.

(forras: http://tropicalatlantic.com/recon/)

853mb

150° (from the S5E)

117 knots (135 mph)

g86mb

1607 (from the SSE)

110 kneots (127 mph)

a88mb

180° (from the S5E)

110 knots (127 mph)

878mb

175" (from the S)

108 knots (124 mph)

871mb

175* (from the 3)

9% knot= (114 mph)

850mb

175% (from the 5)

87 knotz (100 mph}

650mb

200° (from the S5WW)

G5 knotz (79 mph)



http://tropicalatlantic.com/recon/

Repu logepes meresek

(kettos szemfal), 2014. oktober 16.

(forras: http://www.storm2k.org/phpbb2/viewtopic.php?p=2421449#p2421 449) )



http://www.storm2k.org/phpbb2/viewtopic.php?p=2421449
http://www.storm2k.org/phpbb2/viewtopic.php?p=2421449
http://www.storm2k.org/phpbb2/viewtopic.php?p=2421449

NASA Global Hawk

Pilota nelkiili repiild
Eredetileg harcaszats célokra (felderites) kesziilt

Atalakitva képes ugyanazokat a méréseket végezni; mint
a prlotaval rendelkezo repulogepek (muszeres becsles,
ejtoszondak)

(forrasok: hitps://en.wikipedia.org/wiki/Northrop_Grumman_RQ-4_Global Hawk, https://www.nasa.gov)



https://en.wikipedia.org/wiki/Northrop_Grumman_RQ-4_Global_Hawk
https://en.wikipedia.org/wiki/Northrop_Grumman_RQ-4_Global_Hawk
https://en.wikipedia.org/wiki/Northrop_Grumman_RQ-4_Global_Hawk
https://www.nasa.gov/

Rep logepes meresek

US Deplt of State Geographer
© 2012 Google

© 2012 MapLink/Tele Atlas

Dala SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Ami hagyomanyosan nem lehetséges, de a pllota nelkilll
repulogéppel igen: az egész Atlanti-oceant oda-vissza atszelo
repiilés és tobb oras mérés a Nadine hurrikanban (2012).

(forras: https.//www.nasa.gov/mission_pages/hurricanes/missions/hs3/news/double-team.html)



https://www.nasa.gov/mission_pages/hurricanes/missions/hs3/news/double-team.html
https://www.nasa.gov/mission_pages/hurricanes/missions/hs3/news/double-team.html
https://www.nasa.gov/mission_pages/hurricanes/missions/hs3/news/double-team.html

Tengeri méresek

SailDrone: mobil ,,bdja” a tengeren, amit a hurrikan utvonalaban tudnak
kihelyezni az atvonulasa elott, komplex mérorendszer
https://www.youtube.com/watch?v=dvNc3bvn3hc

(forras: https.//www.pmel.noaa.gov/usv-hurricane/)



https://www.youtube.com/watch?v=dvNc3bvn3hc
https://www.pmel.noaa.gov/usv-hurricane/
https://www.pmel.noaa.gov/usv-hurricane/
https://www.pmel.noaa.gov/usv-hurricane/

Miuholdas merések

* Hagyomanyos csatornak: infravoros, lathato
(nappal), vizgdz

* Manapsag sok egyeb csatorna 1s: rovidhullamu,
RGB, mikrohullamu, specialis (modositott,
szinezett) infravoros csatornak

* Utobbi specialis esete a Dvorak-modszer,

melyet a ciklonok erdsségenek becslesere
hasznalnak



Miuholdas merések

* 'Szinezett infravoros csatornak = ciklon erdssége

becsiilheto

— Kiterjedt, szimmetrikus

*3‘ _- Patricia hurrikdn (2015):

(forras. https.//www.nrlmry.navy.mil/TC.html)

€s hldeg (—80 -85 °C-o0s,
sarga szin) felhoteto,
meleg (10-20 °C-os,
sOtétszlrke szin) szem

Ilyen nagy kiilonbség

a szem €s a szemfal
homérséeklete kozott eros
ciklonra utal — Patricia
ekkor 5-0s kategoriaju
volt 330 km/h-s
atlagszellel


https://www.nrlmry.navy.mil/TC.html

Miuholdas merések

* 'Szinezett infravoros csatornak, specialis eset: Dvorak-

modszer

(forras. https.//www.nrlmry.navy.mil/TC.html)

Sziirke szinarnyalatokat
generalnak, 'és ezek
megjelencse, 1lletve térbeli
elrendezOdése, kiterjedése
alapjan becslik a ciklonok
erejet egy T1.0-tol T8.0-1g
terjedd skala szerint
Létezik szubjektiv
(meteorologus altal
készitett) €s objektiv
(szamitogeépes) becsles 1s —
utobbinal nem kotott

a skala, T8.0 fol¢ 1s mehet


https://www.nrlmry.navy.mil/TC.html

Miuholdas merések

* 'Szinezett infravoros csatornak, specialis eset: Dvorak-
modszer

* T1.0-T2.0: tropust depresszio, T2.5-T3.5: tropusi
vihar, T4.0-T5.0: gyenge hurrikan (1-es/2-es kat.),
T5.5-T6.5: erds hurrikan (3-as/4-es kat.),

T7.0-: 5-0s kategoriaju hurrikan

DEVELOPMENTAL | FRE ROPICAL STORM [HURRICAMNE PATTERN TYPES

PATTERN TYPES | STORM [ inimall  (Sirong) | (Minimal]  (Strong]  [Super]
11,525 12.5 13.5 T4.5 15,5 T65 - 18

9]©]9)©)
%[ @] €]D)
» 2299
SHEAR PATTERN TYPE| ¢ | 59 9

CURVED BAND
PRIMARY PATTERM TYPE

CURVED BAND
EIR OMLY

1

CDO PATTERM TYPE
¥is OMLY

&R 1G]
89|09

(forras: https.//en.wikipedia.org/wiki/Dvorak_technigue)



https://en.wikipedia.org/wiki/Dvorak_technique

Miuholdas merések

* 'Szinezett infravoros csatornak, specialis eset: Dvorak-
modszer

M5 1 13

(B I

CF5 BF2 crs nrz

CF4 BFO  CF5 BFO  CF6 BFO ACFI BFI) %CH BRI

COMMON DEVELOPMENTAL
PATTERNS

EACH SUCCESSIVE T-NUMBER IS ACCOMPA-
NIED BY ONE OR MORE OF THE FOLLOWING:

CF3 BFI  CF4 BRI

1., System center becomes defined in
rounder, tighter, or more dis-
tinctly curved banding.

2, Dense overcast and system center
become more closely associated,

? 3. CDO becomes rounder or larger.

27 ] &4, More overcast banding encircles
CF4 BF0 “Large Eye” the central feature.

(forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Dvorak_technique)



https://en.wikipedia.org/wiki/Dvorak_technique

Miuholdas merések

* 'Szinezett infravoros csatornak, specialis eset: Dvorak-
modszer

* A skala nem linearis:

A Dvorak-skala értékeihez tartozo
szélsebessegek
350 3T
300 287
260
235
2
50 213
0 - 189
km/h 143 |o”
102 o
83
H 65 //
46 | 46 | 20 | o~
50 ﬁ‘
0
T1.0 T1.5 T2.0 T2.5 T3.0 T3.5 T4.0 T4.5 T5.0 T5.5 T6.0.T6.5 T7.0 T7.5 T8.0
Dvorak-skala érték
=0=Sz¢lsebesség (km/h)

(forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Dvorak_technique)



https://en.wikipedia.org/wiki/Dvorak_technique

Miuholdas merések

* Mikrohullamu csatornak: ,rejtett” strukturak
megfligyelése.

* Tobb frekvencia 1s hasznalatos a kiilonbozo
muholdak €s szenzorok fiiggveényében,

pl.: 37 GHz, 85 GHz, 89 GHz, 91 GHz,
150 GHz.

* Felhasznalas: a killonbozd tipusu felhdelemek
kiilonbozokeppen verik vissza a jeleket, igy
,,belatn1” a ciklon belsejébe: szemfal vagy
alacsonyszintl struktura megfigyelheto,
csapadékintenzitas 1s mérheto.



Miuholdas merések

 P¢lda: kialakulo szem, mely a vastag Cirrus-teto alatt

a hagyomanyos IR €s Dvorak-IR csatornakon meg
nem 1atszﬂ< (Mlchael 2012 09.05. 22: 21 UTC).

kialakul6 szem, koriilotte
szemfal

csapadék-intenzitas
mérés: a szemfalban
intenziv csapadék

(forras: https.//www.nrlmry.navy.mil/TC.html )



https://www.nrlmry.navy.mil/TC.html

Miuholdas merések

* Pe¢lda: meglevd (IR €s VIS csatorndkon lathato) szem

gyengulése, szakadas a szemfalban — 1tt az €szaki
oldalon (Mlchael 2012 09 07 14:47 UTC).

szakadas a szemfal északi
oldalan

kompozit kép: alacsony-
szinten (kékes szinek)
még kozel zart szem

(forras: https.//www.nrlmry.navy.mil/TC.html )



https://www.nrlmry.navy.mil/TC.html

Miuholdas merések

* Pe¢lda: a ciklon gyengiilése sz€lnyirds hatasara,
a kozepszintl kozpont eltavolodik az alacsonyszintiitol
(Nicole, 2016.10.17. 06:58 UTC).

alacsonyszinti
kozpont

kozépszintu
kozpont

(forras: https.//www.nrlmry.navy.mil/TC.html )



https://www.nrlmry.navy.mil/TC.html

Miuholdas merések

o Példa: szemfal-kicserelodést ciklus — a ciklon belso

szemfala 0sszeomlik, €s koriilotte egy 0j képzodik
(Ivan, 2004.09.11-13.).

@ - r"
" @l N

eredeti (belso) uj (kilso)
szemfal szemfal

IR (VIS) miiholdképek: szem armérdje megno,
a forgas lassul (a ciklon gyengiil), majd ha az uj szemfal
osszehuzodik, ismét gyorsul (a ciklon visszaerosodik)

(forras: https.//www.nrlmry.navy.mil/TC.html )



https://www.nrlmry.navy.mil/TC.html

Tropusi ciklonok hatasa
a mersekelt ovezetben



Miert erdekes?

* Az ¢szakra helyez6do6 hurrikanok kolcsonhatnak
a mérsekelt ovi ciklonokkal, teknokkel =
modosithatjak az alapveto 1egkor felallast
(zonalitas, meridionalitas) — hatas a Rossby-
hullamokra.

* Plusz ho- és nedvesség = erdsithetnek mérsékelt
ovi ciklonokat, vagy hozzajarulhatnak

kialakulasukhoz.
* Olykor Eurdpa (és Magyarorszag) iddjarasaba 1s
beleszoélnak ex-tropusi ciklonok =2 eldrejelzés.



Mieért neheéz?

* Nincs altalanos ,,recept”’, meg hasonlo erOssegii €s
hasonlo palyan erkezo ciklonok is okozhatnak
eltérd hatasokat.

* Nehez elorejelezni a pontos kolcsonhatasokat €s
az azok altal eloidézett legkor: folyamatokat, mar
kozéptavon is =2 akar jelentdsen modosulhatnak
a modellek kozeptava elorejelzesel



Liehetseges esetek

Atalakulas

Osszeolvadas

— Hirtelen teknodleszakadas (downstream
development)

Gyengites (feloszlas)
Palyamodositas



Atalakulds

* A legtobb tropusi ciklonnal ez tortenik, ha eleri
a mersekelt ovezetet

* Az atalakulasi folyamat torténhet onalloan,

vagy egy mar meglevo mersekelt ovi ciklonnal
kolcsonhatva 1s

* Elnevezes: extratropusi ciklon (angol:
extratropusi = mersekelt ovi)



Atalakulds

« 1. fazis: A tropusi ciklon szimmetrikus konvektiv
strukturdaja megbomlik (er6s0do szelnyiras hatasa ala
keriil a ciklon), de még jol fejlett meleg maggal
rendelkezik.

« 2. fazis: A tropusi ciklon kornyezetében mar
homersekleti aszimmetria is fellép (aszimmetrikus
meleg mag), kezdetleges frontok => fiatal extratropusi
ciklon (atmenetileg poszt-tropusi szakasz is lehet).

* 3. fazis: A ciklon teljesen aszimmetrikus, hideg maggal
¢s frontokkal rendelkezd €rett mérsekelt ovi
(extratropusi) ciklonna alakul.



Atalakulds
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* - Ciklonfazis diagramon,
példa: Gert hurrikan
(2017)

— Tropusi szakasz:
szimmetrikus, mély
meleg mag

— Atmeneti szakasz:
aszimmetrikus, egyre
sekelyebb meleg mag

— Meérsekelt ovi
(extratropusi) szakasz:
aszimmetrikus (mely)
hideg mag

(forras: http://moe.met.fsu.edu/cyclonephase/)
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Atalakulds

A kialakult mérsekelt ovi ciklon jellegzetessegel

(L.):

— A kozponti részén vastag, gyakran még spiralis
felhozet helyezkedik el.

— A melegfronti szakasz fejlettebb (a korabbi meleg mag
miatt).

— Gyakran két hidegfront: egy a tropusi ciklonhoz
tartozo konvergenciabol, s egy mogotte,
a hatoldali hidegbearamlas menteén (beleolvadasnal
az eredet mérsekelt ovi ciklon hidegfrontja).

— Eleinte az elulsd hidegfront gyenge, a hatso eros,
késObb viszont az eliils6 veszi at a dominans szerepet
(gyakran a hatso beleolvadasaval)



Atalakulds

* A kialakult mérsekelt ovi ciklon jellegzetessegel

(1L.):
— A ciklon altalaban gyorsan mozog, kiilonosen

a kezdet1 1dOszakaban.

— A ciklonban még ekkor 1s eléfordulhatnak hurrikan
erejii szelsebességek (amennyiben korabban hurrikan
volt).

— A ciklon az atalakulas utan gyakran Gjbol kimélyiil.



Atalakulds
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Példa: Cristobal hurrikan,
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(forras: https.//earthdata.nasa.gov/labs/worldview/)
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Atalakulas
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Atalakulds
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Atalakulds

(forras: http://eumetrain.org/)
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Atalakulas
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(forrasok: https.//www.metnet.hu/radarkep, http.//www.lightningmaps.org)
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Osszeolvadas

* "Atropusi ciklon ebben az esetben tenylegesen
kolcsonhat egy mersekelt ovi ciklonnal, €s vagy
magaval a ciklonnal, vagy a hozza kapcsolodo
magassagi teknovel olvad 0ssze.

* A tropusi ciklon ¢s a mérsekelt 6vi ciklon
magassagl aramlasi rendszere 0sszekapcsolodik
(gyakran megnd a magassagi tekno amplitudoja).

* A kimelyiild magassagi tekno megerdsodo
futoaramlasanak kompenzalasa a hatarolo gerinc
keleti oldalan hirtelen tekndleszakadas
(downstream develpoment).



Osszeolvadas

* 1. fazis; A tropusi ciklon megkozeliti
a mersekelt 0vi ciklont (délies 1ranybol),
a tropusi ciklon magassagi aramlasi rendszere
mar hatassal van a mérsekelt ovi ciklonera.

* 2. fazis: Kialakul a magassagi tekno, a ket
ciklon részlegesen 0sszekapcsolodik, eros
magassagl divergenciak ¢s 1y frontok
alakulnak ki.



Osszeolvadas

* 3. fazis; A tropusi ciklon meérsekelt ovi
ciklonna alakul, a két mérsekelt ovi ciklon
egymassal kolcsonhatva halad tovabb
(az erosebb befolyasolja a masik mozgasat).

* 4. fazis: A gyengebb ciklon fokozatosan
feloszlik, vagy beleolvad az erdsebb ciklonba.



Osszeolvadas

Komplex mintapélda: Rafael hurrikan (2012. oktober).

A ciklon északra helyezddve, atalakulasa idején hirtelen
tekndleszakadast generalt Nyugat-Europanal.

Izland kornyékén tartos blokkolé anticiklon = a tdle
¢szakra 1évo mersekelt ovi ciklonnal 6sszeolvadt Ex-

Ratfael dél fel€ ford

ult.

Mogotte az anticik!

on nyugatabbra helyez0dott =>

szokatlanul erds hidegleszakadas Europara, oktobervégi
havazas Kozep-europaban (¢s Magyarorszagon) 1s.

Raadasul a havazast kivalté mediterran ciklon
az 1dokozben az Ibériai-felszigetet eléré6 Ex-Rafael
maradvanyabol fejlodott ki (,,egy volt hurrikan hozza

meg a havat™).



Osszeolvadas
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(forras: http://www.nhc.noaa.gov/data/tcr/AL172012 Rafael.pdf)
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Osszeolvadas
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Osszeolvadas
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Osszeolvadas
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Osszeolvadés

oltodott 0
kcioval,
feloszlo fro 3 %
hozza kapcsolodva
~a magasban cut-off ciklon

(forras: http://eumetrain.org/,
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Osszeolvadas
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Hirtelen teknoleszakadas
(downstream development)

* "Amikor a tropusi ciklon ¢s a mérsekelt ovi ciklon
magassagi aramlasi rendszere 0sszekapesolodik, dltalaban
megerdsodik a futdbaramlas a mérséekelt ovi ciklonhoz
tartozo teknd eldoldalan (illetve tobb-esetben a teknd
amplitadoja 1s megno).

» Ezt kompenzalando (az impulzus-megmaradas miatt)

a magassagl aramlas a keletre 1évd gerinc €szaki oldalan
1s felgyorsul, mely a gerinctol keletre egy gyors
teknOleszakadashoz vezethet.

e Zonalis aramlas meridionalisba fordulhat, meridionalis
viszont nem valtozik.



Hirtelen teknoleszakadas
(downstream development)

1 a tropusi ciklon megkozeliti a teknot, az €szaki oldalan
1évo polusiranyl magassagi szétaramlas kapcsolatba 1¢p
a teknd eldoldali futdoaramlasaval.

2: megindul a kompenzal6 aramlas a szomszédos gerinc
keleti oldalan.

3: a tropusi ciklon Osszeolvad a teknovel (vagy meérsekelt
ovi ciklonnal).

4. ezzel egyltt
megtortenik

a hirtelen tekno-
leszakadas a gerinc
keleti oldalan




Hirtelen teknoleszakadas
(downstream development)

Pelda Arthur humkan (2014 Juhus elej e)

zonalis alaparamlas
az Atlanti-oceano




Hirtelen teknoleszakadas
(downstream development)

. Pelda Arthur humkan (2014 Juhus eleje)

S kimélyiil6 tekné, meger6so Do
‘ T Gt aramlas az eléoldala A

Arthur hurrikan,
mar kolcsonhatva a teknovel

Wind Spd 1 Kts (yelow)



Hirtelen teknoleszakadas
(downstream development)

Pelda Arthur humkan (2014 Juhus eleJ e)

megnyult tekno,
eros aramlas
az elooldalan

Arthur hurrikan,
beleolvadva a teknobe

Wind Spd in kis (yslow)




Hirtelen teknoleszakadas
(downstream development)

. Pelda Arthur hurr1kan (2014 Juhus eleje)

' Ex-Arthur beleolvadva
a teknobe

L =




Hirtelen teknoleszakadas
(downstream development)

. Pelda Arthur humkan (2014 Juhus eleje)

07 7 JUL 2014

_________

Ex-Arthur beleolvadva
a teknobe



Gyengites (feloszlas)

* A tropusi ciklon ebben az esetben csak
a mersekelt 0vi ciklon magassagi aramlasi
rendszerevel kerul kolcsonhatasba.

* Leggyakrabban a hatoldah szaraz szallito-
szalaggal: az er0s magassagi aramlas nagy
szelnyirast 1dez elo, mig a szaraz levego
gyengiti a ciklont, igy az poszt-tropusiva
alakul (meg0Orz1 frontmentes strukturajat,
de megszunik benne a zivatarkepzodes).




Gyengites (feloszlas)

* A tropusi ciklon azonban nedvesseget szallit,
igy abbol kiindulva ) meleg, nedves
szallitoszalag (MNSZ) alakulhat ki =
ciklogenezist segitheti.



Gyengltes (feloszlas)
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Gordon hurrikan

(forras: http://eumetrain.org/)



http://www1.wetter3.de/Archiv/

Gyengltes (feloszlas)
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(forras: http://eumetrain.org/)
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Gyengltes (feloszlas)
;hm/os/ﬁo ﬁz UTC

MNSZ 3

(forras: http://eumetrain.org/)
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Gyengltes (feloszlas)

(forras: http://eumetrain.org/)
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Gyengltes (feloszlas)

(forras: http://eumetrain.org/)
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Gyengltes (feloszlas)
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Palyamodositas

* A tropusi ciklon €s a mersekelt ovi ciklon
aramlasi rendszere csak részlegesen kertil
kolcsonhatasba.

* Mielott a ket ciklon aramlasi rendszere
osszekapcsolodhatna, egy magassagi gerinc (a
talajon anticiklon) ékeldodik kozéjiik = a
tropusi ciklon palyat valtoztat.



Palyamodositas

* Ha az anticiklonban tul szaraz a levego,
a tropusi ciklon feloszlik.

* Ellenkez0 esetben, kedvezo legkorrt feltetelek
¢s tengerfelszin homerseklet mellett meg tobb
napig fennmaradhat.



Palyamodositas

(forras: http://eumetrain.org/)
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Palyamodositas
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Palyamodositas
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Palyamodositas
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Palyamodositas
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Palyamodositas
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Palyamodositas

20120930,
» . .

(forras: http://eumetrain.org/)


http://www1.wetter3.de/Archiv/

01

".

2012.10.

as
20

dosit

(forras: http://eumetrain.org/,

\&
=
('
>

p—

o

=¥



http://www1.wetter3.de/Archiv/

Palyamodositas

4
(forras: http://eumetrain.org/)
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Palyamodositas

a palyamodositas hatasa:
a ciklon dél, majd nyugat felé fordult

(forras: hitp://eumetrain.org/,
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Palyamodositas

a)

o J/‘
s

20120920 0 UTC
Probability that NADINE will pass within 120km radius during the next 120 hours
tracks: black=OPER, green=CTRL, blue=EPS numbers: observed positions at t+..h
5

* Nagy bizonytalansag

az ensemble modellekben
még a palyamodosulas
(nyugatra fordulas) elott
2-3 nappal 1s — tobb tag

a szomszedos tekndbe
torténo teljes beleolvadast
¢s keletre fordulast vart
(fent: ECMWE, lent /feher
vonalak/: GFS, mindkét
modellfutas ideje
2012.09.20. 00 UTC).

(forras:

http://www.nhc.noaa.gov/data/tcr/AL142012 Nadine.pdf)
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Tropusi jellegi. mediterran
ciklonok (medikanok)



Medikanok

Medikan: mediterran hurrikan

(angolbol, de tobbsegiik nem éri1 el a hurrikan
erosseget).

Altalanosan elfogadott definicidjuk még nincs,
de tobbsegeben tropusi jelleget viselo,

kis méretti ciklonok a Foldkozi-tenger
(ritkabban a Fekete-tenger) felett.

Leggyakrabban az 0szi ¢s t¢l1 honapokban
fordulnak elo.



Medikanok

* Tropusi atalakulas folyamata gyakori
(klasszikus, frontokkal rendelkez6 mediterran
ciklon vagy magassagi hidegorvény (1) =2

szubtrépusi tipusu ciklon (2) = tropusi tipusu
ciklon (3).

(forras E UME T SAT)



Medikanok

* Nem medikanok (€s tropusi ciklonok):

— polaris ciklon: a sarkvidéki, hideg 6ceanok felett jon
létre

— CMKR: cirkularis mezoleptekl konvektiv rendszer,
szarazfold felett 1s 1¢trejohet

(forrasok: NOAA, NASA)



Medikanok

* Fo0 veszelyforrasok:

— intenziv csapadék =2 (villam)arvizek,
foldcsuszamlasok, sulyos karok az infrastrukturaban

Gatszakadas Libiaban a Daniel
medikan nyoméan = Derna
varosanak nagy részet elmosta
a viz, tobb ezer halott

(forrasok:
Planet Labs PBC,
Nahel Belgherze (Twitter/X))



Medikanok

Fo veszelyforrasok:

— sz¢l, hullamzas - foként a partvidéki teriileteken
okozhatnak karokat

Partra sodort

(forras: https.://www.noonsite.com/news/greece-ionian-islands-devastated-by-medicane/)



Medikanok

» Fobb szioptikai jellemvonasok:

— tropusi atalakulas (nyomasi mezo valtozasa)

% .,‘ N o ~
| ::01'1,1171;2. 12 )

6000 6500 7000 7500 8000

m?/s?

Példa: Rolf medikan (2011), 925 hPa-os geopotencial



Medikanok

* Fobb szinoptikai jellemvonasok:

— meleg mag (egyes rétegek homerseklete, vagy
rétegvastagsag)

12000

12050 12100 12150 12200 12250 12300

3500 5550 5600 5650 5700 5750 5800
m

P¢lda: Ianos medikan (2020),
balra: 850, 700, 500 és 300 hPa-os
: homérsékelt,
20 9;8“50/1\@6 fent: 200-1000 és 500-1000 hPa-os
rétegvastagsag
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» Fobb szioptikai jellemvonasok:
— meleg mag (MNSZ felcsavarodasa, Shapiro-Keyser)
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P¢lda: Rolf medikan (2011), 850 hPa-os ekvivalens potencialis hOmérseklet
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* Fobb szinoptikai
jellemvonasok:

— meleg mag
(MNSZ
felcsavarodasa,
Shapiro-Keyser)

magassag (km)

magassiag (km)

Pé¢lda: Rolf medikan (2011),
az ekvivalens potencialis
homérseklet vertikalis

metszete 300 305 310 315 320 325 330
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 FObb szinoptikai
jellemvonasok:

— szimmetrikus
sz¢lmezo,
alacsonyszintu
szelmaximum

ag (km)

magass

magassiag (km)

Pé¢lda: Tanos medikan (2020),
a szelsebesseg vertikalis
metszete
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» Fobb szinoptikai
jellemvonasok:

— koncentralt )
alacsonyszintli b
relativ orvényesseg

magassag (km)
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P¢lda: Rolf medikan (2011), 2
a relativ orvényesseg vertikalis ! 200 400 600

800
tavolsag (km)

metszete [ — |
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» Fobb szioptikai jellemvonasok:

— potencialis orvényességi torony, alacsonyszinti
maximummal

altitude (km)

I | | | | I
0 100 200 300 400 500 600
tavolsag (km)

0 2 -+ 6 8 10
PVU (10-° Km?*/kgs)

P¢lda: Ianos medikan (2020), a potencialis orvényesseg vertikalis metszete
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» Fobb szioptikai jellemvonasok:

— masodlagos cirkulacio (csak erés medikanok esetén
jelenik meg)

magassag (km)

0 100 200 300 400 500 600
tavolsag (km)

-3E-4 -2E-4 -1E-4 0 1E-4 2E-4 3E-4
1/s

Példa: Tanos medikan (2020), a divergencia (szinez€s) és a vertikalis sebesség (fekete-fehér
vonalak) vertikalis metszete
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* Tovabbi informaciok:
— https://zivipotty.hu/medikanok.html
— https://zivipotty.hu/medikan esetek.html

Tudomany, érdekességek:

Felhoatlasz Altalanos Jellegzetes Sarkvidéki legkori Medikanok: Medikanok:
ismertetd Vas varmegyei jelenségek ismerteto és komplex
a zivatarokrol szupercella Magyarorszagrol adatbazis elemzések

utvonalak


https://zivipotty.hu/medikanok.html
https://zivipotty.hu/medikanok.html
https://zivipotty.hu/medikan_esetek.html
https://zivipotty.hu/medikan_esetek.html
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