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Csapadék-tevekenységgel
osszefuggo repulobalesetek

Veszélyezteti-e a csapadék
arepulést?







1.

2.

Csapadek-tevéekenységgel osszefuggo repulo
balesetek

Milyen veszélyeket hordoz a csapadék a
repulésre, és nehany reptlésre veszeélyes
csapadékkal jard idojarasi esemény
kialakulasanak bemutatasa

Néhany sz6 az OMSZ RMO altal készitett U]

honlapon — aviation.met.nu — szereplo
iInformaciokrol



Repulo balesetek

Melyik a biztonsagosabb?
A repul6 vagy a tengeralattjaro?

Természetesen a tengeralattjardo, hiszen meg egy
tengeralattjaro sem maradt a levegoben, viszont rengeteqg
repuld van a tenger alatt.

2002 és 2011 kozott 250 haldlos aldozatot kovetelo repuld
baleset tortent, amelyekben 0sszesen 7148-an haltak meg.
Az aldozatot kovetelo esetekben atlagosan az utasok 70%-a
vesztette eletet. Ez alapjan 1 millid oranyi _repulésre
atlagosan 0.4 haldleset jutott, igy a repulogep a
legbiztonsagosabb kdzlekedési eszkoz.

A haldlos balesetek 47%-a leszallaskor ,yag%/__ akorul, 31%-a
felszallaskor vagy kozvetlenul azt kovetoen tortéent.



Mikozben minden egyes repulégép-szerencsétlenség kulon tragédia, nagy port ver fel, és sokak
kedvét elveszi a repuléstdl, a statisztikak alapjan ugy tinik, hogy messze nem a legkockazatosabb
kozlekedési forma. Ha az egymilliard utra esé balesetek szamat nézzuk, a bicikli és a motorozas is
veszélyesebb, mint a repulés. Ha az utazassal eltoltott idére vagy kilométerre vetitjuk a
halalesetek szamat, a repulés még jobban all, gyakorlatilag a legkevesbé rizikos.

Egymilliard utazasra es6 halalesetek szama
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A tobb kozlekedési format atfogo statisztika ugyan nem a legfrissebb, de a sorrend aligha




ldojarassal kapcsolatos repulo balesetek

Idojarasi jelenségek onmagukban ritkan
okoznak repulo baleseteket, de piléta- vagy
muszaki- vagy konstrukcios- vagy iranyitoi

hibaval parosulva mar lényegesen
gyakrabban.
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2005. 08. 02. — Toronto Air France 358-as jarata
A340-313X 309 tulelo

A repulogép felhészakadasban, szélnyirasban, csuszos
kifutopalya mellett a torontoi repulétér legrovidebb, 3000 m-
es palyajara szallt le. A gép csak a futopalya kbzepén érte el
a talajt, es a pilotak csak 12 mp-cel a talajra éerést kovetoen
kapcsoltak be a toléerd forditdt, igy a gep tulfutott es
kigyulladt. Ez volt az els6 égoé repuléogép, amit éles
helyzetben, az el6irt 90 mp alatt sikerult kitiriteni.




2005. 12. 08. — Chicago — Southwest Airlines
1248-as jarata B737-700 1 halott

A repuléogép hoviharban kisérelte meg a leszallast
Chicagoban, am tulfutott, atszakitotta a keritést, az 55. utca
és a Central Avenue keresztezodésében 2 kocsit eltaposott.
A repulogépen senki sem sérilt, am az egyik kocsiban

meghalt egy 6 eves kisfiu.

2005-ben 0sszesen 32
tulfutasos baleset tortént,
e Y !~ tObbnyire avizes, havas
P T—— e 11 gy jeges kifutdpalya, és
| —=ee=i'a ("  apil6ta hibaja miatt.




1958. 02. 06. — MUinchen — BEA 609-es jarata
Airspeed AS57 — Ambassador
23 halott, 21 tulelo

Minchenben valtozo0 vastagsagu latyak Dboritotta a
kifutopalyat. A gep felgyorsult, am a felemelkedés el6tt
vastagabb latyakba futott bele, lelassult, lecsuszott a
palyarol, az egyik szarnya beleakadt a reptér egyik
épuletébe, és felborult. 23 ember, koztik a MU 8 jatékosa
meghalt. A miuincheniek tagadtak, hogy nem volt jol
letakaritva a palya, am 12 évi vizsgalat utan ez az allitas
megdolt.

Jelenleg mar a nagyobb repulétereken a téli csapadékhullas
idejen 10-15 percenként miszerekkel merik a fékhatast es a
futopalyat borito csapadekréteg vastagsagat.



A Manchester United tragédiaja
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A repulogépek jegesedéset az esetek jelentéos részében a felhdben
talalhato talhiilt vizcseppek okozzak, de sok esetben a felhében talalhato
ho- és jégkristalyok, illetve a hull6 csapadék is okozhat jegesedeést,
repules kozben, illetve a repuilotéren torténoé varakozas idején is.

A jegesedés Aaltalaban negativ hoémérsékleten torténik, de kozepes
jegesedés eloéfordulhat +1, +2 fokos homérsékleten, mig gyenge
jegesedést megfigyeltek +10 fokos hémérsékleten is. Ezeknek az oka,
hogy a repulégép nagy sebességgel mozog, igy a feltletenek csap6do
vizcseppek részben elparolognak, és a parolgas jelentés héelvonassal jar.
Masreszt a turbé motoros vagy sugarhajtasu gépeknél a beszivott, ées
osszesuritett levegd, keveredve az Uzemanyag elégésébdl szarmazo
vizgbzzel, a kiomld nyilasnal kitagul, emiatt lehil (mint a szoédapatron), es
a kicsapodo viz megfagyhat és ezaltal csodkkentheti a motor
teljesitmenyeét.



1991. 12. 27. — Stockholm — SAS 751-es jarata
MD81 129 tulélo, 92 konnyl, 8 sulyos sérult

A repuldgép kétszeri jégtelenités utan felszallt, majd 3200 lab magasan
pombage keletkezett mindkét motorban, amelyek lealltak, a pilota
sikloreptilésben megprobalt leszallni a befagyott Balti-tengerre, de nem
érte el. A gép 3 darabra tort, de mindenki tuléelte.

Az ok: A szarny hatso részen az éjszakai csapadekban a -20 fokos
Uzemanyagtartaly folott atlatszo jeg keletkezett, ami a 800 liter
jégmentesito ellenére sem olvadt el. . Ez a felszallas utdn megrongalta a
motort levegovel ellaté turbinakat, igy a motor tulhevilt. A pilota
visszavette az llzemanyag bearamlast, am a szamitogepes automatika
ezt tiltotta felszallas idején, ezért Gjra ,gazt” adott, igy a motorokban
1200 fok folotti homérséklet alakult ki, amiben meggyulladtak a titan
turbinalapatok.

A hibat elkerulend6 azota megvaltoztattak a szamitdgép programozasat.

A gép orran lévo légcsavar a pilétat hivatott hiteni.
Ha leall, a pilota rogton izzadni kezd.



A SAS 751-es jarata




1985. 12. 12. — Gander — Arrow Air 256-0s jarat
MD-DC8-3CF 256 halott

A repuldé rovid idére leszallt az uj-founlandi repulotéren
tankolni. A havas esoben a tulhiilt szarnyakra jég rakddott
le, am nem jégtelenitették a gépet. A felszallas utan a gép
visszaesett, a pilotdk megprobaltak a levegoében tartani, am
az egyik szarny a faknak Utkdzott es berobbant. A gép a
foldnek csapoddott. A 25 tagu kivizsgaldo bizottsag 4 tagja
szerint bomba robbant a gepen, am a szemtanuk szerint a
robbanas csak akkor kovetkezett be, amikor a szarny a
faknak csapodott. e
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wreckage_from_Arrow_Air_Flight_1285_in_storage.jpg

Zivatar, zivatarfelho miatt
bekovetkezo balesetek

apest — 2015.05.27,
N e [T

Sk




1975. 06. 24. — New York — Kennedy Airport
Eastern Airlines 66-0s jarata B727-225
113 halott 11 tulelo

A gép 150 m magassagban nagyon erés esobe kerllt. 90 m-
en a levegohoz viszonyitott sebesség 7 masodperc alatt 30
km/h-val csdkkent, majd olyan erdés learamlasba keriilt,
amelyben képtelen volt magassagot tartani. A futdopalya
eleje elott korulbelil 2,5 km-re eros szembeszéllel
taldlkozott, mely a siklopalya féle emelte, majd erods
learamlasba kerllt, mely a foldig nyomta. A gép szarnya a
leszallopalya végétdl 736 m-re leborotvalt nehany lampat a
bevezeto fenysorbol, majd még koérilbelul 300 m-t csuszva
darabokra tort.



A Kennedy-repulotéri baleset abraja

EASTERN 66 (727)
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1975. 08. 07. — Denver — Continental Airlines
426-0s jarat B727-224 15-en sulyosan, 119-en
kdnnyen vagy egyaltalan nem sérultek

A 16 ora 10 perckor induldo repulogép esoben szallt fel,
maximalis toléerot hasznalva. A gép szembeszeélben szallt fel,
majd 30 m-es magassagban eros ledaramlasi zénaba jutott es
hirtelen sebességet vesztett. Ekkor a levegdéhoz viszonyitott
sebessége 5 masodperc alatt 70 km/h-val csokkent, ami 4
m/s? negativ gyorsulasnak felel meg. A piléta megprobalt
sebességet gyljteni, de kdzben hatszélbe kerult, ami tovabbi
sebességcsokkenést okozott. A gép a palya végeétol 120 m-re
a foldnek Utkozott, majd 600 m-t csuszva megallt az egyik
denveri utca végénel.

A repilés-szimulatorokba azéta be lett épitve a Cb felhoben,
illetve a Cb alatti repuléskor bekovetkezo szélnyiras.



A denveri baleset abraja
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1988. 08. 24. New Orleans — TACA 110-es jarata
B/37-3T0 45 tulélo
« A repuldé leszallashoz készulédve jégesdbe Kkertlt. Az alapjaraton
uzemeld motorokban a turbinak nem tudtak a vizet kinyomni a kiurité

nyilason, a motor tulmelegedett és leallt. A repuldé siklorepilésben,
sertetlendl leszallt egy flives tertiletre, senki sem sérilt meg.

« A motor vizkiuritdé nyilasait azé6ta megnagyobbitottak.

A ,j0” leszdllas az, ami utan sajat labon elhagyhat6 a gép.
A ,,nagyszerii” leszallasok pedig azok, amelyek utan a gép tovabb hasznalhaté.




Néhany zivatarral kapcsolatos magyarorszagi repulobaleset

1999. augusztus 20 — Dunakeszi repulotér — A repulogépet a hangarba
kiséro ket ember mellett villam csapott le (pozitiv villam), mindketten

belehaltak.

2001. junius 14. — Tapsony — Egy Zagrabbol Budapestre tartd6 Cessna—
210-es repulégép zivatarba kerult, és Tapsony térségeben lezuhant. Hat f6
vesztette életet, koztik a Synergon Informatikai Részvéenytarsasag elndk-
vezérigazgatoja, Gyuros Tibor, valamint a cég vezérigazgatd-helyettese,
Lakatos Levente es két igazgatosagi tag, Felkai Andras es Vdlgyes Ivan,
valamint a pilota, Gittinger Péter.
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Milyen veszelyeket okoz areptlesnek a csapadek?

A hullo csapadékelemek megtorik, elnyelik illetve visszaverik
a fenyt, emiatt jelentosen csdkkenthetik a latastavolsagot. Ez
elsdosorban a kisebb, latva repillest végzé repulogépekre
lehet veszélyes, illetve olyan repulotereken a nagyobb
utasszallito gépekre is, ahol a repulotér nincsen felszerelve
automatikus leszallast lehetové tévo berendezésekkel.

Azonos csapadékintenzitas esetén legjobban a havazas,
Illetve a hofelszinre hullé (meleg >0°C) es6 tudja cstkkenteni
a latastavolsagot.



Milyen veszelyeket okoz areptlesnek a csapadek?

A futopalyara hullé6 csapadék osszefuggo vizfeliuletet, jégfellletet
vagy horéteget hozhat létre, ezaltal csdokkenti a repulégépek
fekhatasat, megndvelik a leszallashoz vagy felszallashoz
szlkseges uthosszt.

Csapadéek eseten a legtobb nemzetk6zi repuldtéren a teli
idoszakban (van, ahol nyaron is) 15 percenként meéerik megfelelo
géeppel a fékhatast, illetve a futopalyat boritd viz/ho/jégréteg
vastagsagat. A legtdbb légitarsasagnal meg van hatarozva, hogy az
adott repulotérre milyen fekhatas esetén szallhat le a geép
biztonsagosan.



Milyen veszelyeket okoz areptlesnek a csapadek?

A felhében vald replléskor vagy a csapadékban valo repllés esetén
gyakran jegesedik a repuldégép. A jegesedés ndveli a gép sulyat, illetve a
vezérsikokra (szarnyra) rakodo jég csokkenti a felhajtéerot és a gep
kormanyozhatdsagat.

A nagyobb utasszallitdo gépek altalaban a jegesedeési zéna f6lott (11-12000
m) repilnek, igy csak le/felszallas k6zben, illetve a repulotéren varakozas
idején talalkozhatnak jegesedéssel, azonban a kisebb repulégépek (<40
fé) gyakrabban reptilnek felhében.

Az elorejelzésekben mar j0l meg van hatarozva a felhdbeli jegesedeés
intenzitasa, igy a pilota tud vele szamolni. Felszallas elétt, csapadékos
idoben ellenérzik a géepeket, és esetenként, ha szlikseges jégtelenitik is
Oket.

Legerdsebb jegesedés a zivatarfelh6kben (Cb — erés/extrém), illetve onos
esO6ben (FZRA — erds/extrém), és tornyos gomolyfelhében (Tcu — erds)
fordul elé, de ritkan eséfelhében (Ns - kozepes/erds) illetve
havazasban/havas esében (SN, RASN - kozepes/erdés) is. A tobbi
felhoétipusban altalaban gyenge vagy kdzepes jegesedésre kell szamitani.



Milyen veszelyeket okoz areptlesnek a csapadek?

A felhékben fuggéleges iranyu, killonb6z6 sebességii le- és felaramlasok
vannak, amelyek egymassal és a vizszintes iranyu alaparamlassal
kombinalodva szélnyirast vagy turbulenciat hozhatnak Ilétre. Ez
megnehezitheti, esetleg lehetetlenné teheti a gép iranyitasat a pilota
szamara. A repulégépnél kisebb meéretii turbulenciak altalaban razkédast
okoznak (mintha macskakdves uton menne a gep), a repulégéppel azonos
nagysagu turbulencidkban dobalas, forgas, zuhanas, le- f6l ugralas,
hullamvasut-hatas jelentkezhet, mig a gépnél lényegesen nagyobb
turbulenciak legfeljebb kisebb razkodast okozhatnak. Tehéat a
legveszelyesebbek a géppel azonos nagysagu turbulenciak, amelyekben
extrém esetben 6-10 G gyorsulas is felléphet.

A legtobb felhében altalaban csak gyenge vagy kozepes turbulencia
fordul eld, de a zivatarfelh6kben (Cb) és a tornyos gomolyfelh6kben (TCu)
erés vagy extréem turbulencia is kialakulhat. Mivel a zivatarfelh6k pontos
helye nagyon nehezen hatarozhato meg orakkal elére, ezért a nagyobb
utasszallito gepek tobbseége fel van szerelve fedélzeti radarral, amelynek a
segitségevel az esetek tobbségeben el tudja kerilni a zivatarfelhoket.

Eurdépaban a legtobb orszag (kivéve pl Albania, Liechtenstein, Andorra,
San Marino, stb.) rendelkezik sajat radarrendszerrel, illetve sok orszagban
villam detektalo rendszer is talalhato, igy a légiiranyitas a kisebb gépeket
Is at tudja iranyitani, hogy ne talalkozzanak a zivatarfelhékkel.



Milyen veszelyeket okoz areptlesnek a csapadek?

A zivatarfelho tovabbi veszélyei

Jégesd — A jeg sulyos karokat okozhat a gep burkolataban és az
ablakokban. A" zivatarfelhotol 7 km-es tavolsagban is talalkozott
mar repulogeép a felhobol szarmazo jégdarabbal!

Villamlas — A villam altal okozott elektromagneses sugarzas
megzavarhatja a gép elektromos berendezeseit (GPS, szamitogép
sth.), atmenetileg ledllithatja a vezérlést. Ez le- és felszallasnal

lehet veszélyes. Emellett a villam fel yUgthatja az Uzemanyagot,
ezert zivatar idején nem szabad a gepekét tankolni a repulotéren.

Downburst — A zivatarfelhokben kialakulhat Ugynevezett
,lezudulas”, ami a le- és felszallo gepeket hozzacsaphatja a
kifutopalyahoz.

Tornddd — A zivatarfelhoben kialakulhat tornado tolcsér, ami
elsosorban az USA-ban gyakori, es okozhat komoly veszélyt.

Gust front — A felhotol tavol is kialakulhat a talaj kdzelében
turbulencia, ami elsosorban a kisgepeket (mezogazdasagi, turista
repultetés) veszelyezteti.



Jégeso és repulogep talalkozasa




A repuléesre komoly veszeéelyt jelento csapadékok kialakulasa
Az onos eso kialakulasa

S3 H3

S2 H2



A repulésre komoly veszeélyt jelento csapadekok kialakulasa
A konvektiv viharok kialakulasa

1. Egycellas — multicellas zivatarok kialakulasa
2. Tolcseérfelho, tornadd kialakulasa

3. Vonalba rendezodott zivatarok — instabilitasi
vonal

4. Szupercellak és Mezoléptéku Konvektiv
Rendszerek

5. Tropusi ciklonok



Fejlodési (gomolyfelho) szakasz
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. A talaj felol meleg levego
» aramlik a magasba (napsutes,
« konvergencia vonal vagy a
+ frontalzobna emelése miatt). A
« levegoben lévo vizgoz lehil,
» és kondenzalodik.




A kifejlett allapot

A zivatarfeln6 egyik oldalan
intenziv felaramlas, mig a masik
oldalon intenziv learamlas, és
heves csapadek figyelheté meg.
Az egymas kozelében eloforduld
gyors le- és felaramlasokban a
kulonbozé6  felhdelemek  (jég,
esocsepp, stb.) surlédnak,
valamint a megfagyd (belll
negativ, Kkival pozitiv toltési)
esocseppek szétrobbannak, és
ezek a folyamatok elektromos
toltest hoznak léetre. Emiatt jonnek
|étre a villamok.




Leepulési (disszipacios) szakasz

A felhébe mar nem jut a talajrol
meleg levegd, megszunik a felho
elektromos tevékenyseéege, gyengul
a csapadeék intenzitasa, elall a
csapadek.




Az egycellas zivatar elore jelezhetosege

e Az a 2-4 megyényi terltlet, ahol egycellas vagy
multicellas zivatar (megfelelo szélnyirasi viszonyok
esetén az elsonek kialakult zivatarfelho elott a
kifutoszel hatasara tovabbi zivatarok alakulnak ki, a

fejlodés mas-mas fazisaban) kialakulhat altalaban
3-24 orara jelezheto elore.

« Az egycellas zivatar pontos helye 0-30 perccel a
kialakulasa elott lehetséges.
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A zivatarokhoz kapcsolodo
veszelyes jelenségek

Villamlas

Gyakran eros-viharos, néha orkanereju szel
Ritkan tornado (tuba, tornadod, tromba)
Kisebb-nagyobb jégszemcsék (jégdara, jégeso)

Esetenként igen heves csapadéek —
felnoszakadas (latasromlas)

A felhoben igen eros turbulencia, jegesedeés és
downburst (lezudulas) (repulogepekre veszeéelyes)



Villamok Budapest felett — 2016.05.30, 01 6ra - Fotd: Kollath Kornél



Foto: Csorvasi Mihaly

2013. majus 12. Tornadé Orén
2013. majus 11. Jégeso6 Szegeden

www.delmagyar.hu

0: Papdi Balazs




Legnagyobb jéges6 szemcse:

atméro: 17.8 cm, kerulet: 47.6 cm — Aurora — USA — Nebraska — 2003. VI. 22.

atmérao: 20.0 cm, kerulet: 47.3 cm, Suly: 0.88 kg — Vivian — USA — Dél-Dakota — 2010. VII. 23.
Suly: 1.02 kg — Gopalganj — Banglades — 1986. IV. 14. (92 ember halt meg a jégesdben)
Legtobb jégesos nap egy évben: 113 nap — Kericho — Kenya — 1965.

- Jégszemcse Teafold Kericho mellett ?,::! _"% om0l
: Coffeyville Foto: Siegfried Modola ¢ ..,{\

: ‘“’*‘m e |

Jégszemcse — Vivian

Technical school and college gopalganj

Jégszemcse — Aurora A gopalganji kollégium

Photographer: Dr.N.H.Sarja [2010-10-23]



Forgo felho kialakulasa




Tuba — A forgo felh6tolcsér nem éri el a
foldfelszint (tuba=cso6 — olasz)

Tornado — A felnétolcsér eléri a talajt, és

onnan port, homokot kap fel (tornado=forgdszel —
spanyol)

Tromba — A felnétslcsér eléri a vizfelszint, és
onnan vizet sziv fel (tromba=viztélcser — olasz)



A tornadok elorejelezhetosége

« Azokat a teruleteket, ahol tornadd kialakulhat
altalaban 6-24 orara lehet elorejelezni (USA), a
tornado pontos helye 0-15 perccel a kialakulasa
elott lehetseges (USA).

e Europaban nem foglalkoznak tornado
elorejelzéssel, mert Iitt sokkal ritkabbak es
gyengebbek, mint az USA-ban.

« Magyarorszagon évente kb. 10-40 tuba/tornado
alakul ki.



Tornadokhoz kotheto rekordok

* Legnagyobb szélsebesseq: 484+32 km/h

Bridge Creek, Oklahoma City (USA — Oklahoma)
kbzeleben mérte egy ,DOW?” tipusu doppler radar —
1999. V. 3.

e Legalacsonyabb legnyomas: 850 hPa

Manchester kozelében (USA — Del-Dakota) eszlelték —
2003. VI. 24.



Felhotolcseérek (tubak) Pag szigete felett




Fotd: , Atil3”

Tornado tolcseér Pétfurdon (Veszprém) 2010. 05. 30-an



Instabilitasi vonalak

Keletkezéslk, strukturajuk:
o Fejl6dé ciklon melegszektoraban alakulnak ki.
e Tulajdonsagok:
e Hidegfront el6tt alakul ki, de nem egészen parhuzamos vele (kb. 13 fokos
eltérés).
* Avonal mozgasa gyorsabb, mint a hidegfronté.
 Elettartama 3-6 6ra, de néha 24 ora is lehet, ezalatt tobb 100 km-t tesz meg.
» Kiserdjelenségek:
Intenziv zapor, zivatar, amely 10-20 percig tart.

Kb. 30 percig tarto szelugras.

A maximalis szellokesek 1-2 perc id6tartamra koncentralddnak (35-37 m/s-0s
|okések is lehetnek).

A nyomasugras idétartama 5-10 perc.

5-10 percig tartd hémérsékletesés (akar 16-18 °C hdémeérséklet csokkeneés is
bekOvetkezhet).

Erds relativ nedvesség csokkenes (70 % - os csokkenes is el6fordulhat).

e Az instabilitasi vonal atvonulasa utan az 0sszes elem visszaall eredeti
értékére.



Az instabilitasi vonalak elorejelezhetosége

« Az a teriulet, ahol instabilitasi vonal kialakulhat
altalaban 6-72 oraval elobb meghatarozhato, a
pontos helye azonban csak 30-120 perccel a
kialakulasa elott lenetséges. A kialakulasa utan a

vonal mozgasa 2-6 orara elore viszonylag |Ol
megadhato.

 Arepllésre igen veszélyesek, de a legtébb esetben

kerulhetok fedélzeti radar vagy a I|égiiranyitas
segitsegevel, vagy a le- és felszallas
késleltetésével.



Szupercella és MKR

Olyan nagy Kkiterjedésli, viszonylag hosszu életii zivatar,
melynek magja forgdo mozgast vegez. A szupercellas zivatar
barmelyik heves iddjarasi esemenyt kepes produkalni, igy
elofordulhat benne nagy méreti (2 cm-nél nagyobb atmeéroji)
jég, felhoszakadas (30 mm/éranal nagyobb intenzitasu
csapadék), heves szelrohamok, sot akar tornadd is. A
szupercellaknak tobb vizudlis ismerteté jegye is van. llyen
példaul amikor a szupercellas zivatar felhoalapjanal ol
lathato forgast észlellink.

Amennyiben tdbb szupercella 6sszekapcsolodik, és egy
kozo0s mag korial vegez forgast, mezoléptéklii konvektiv
rendszerrol — MKR - beszéllink, amely akar 50-200 km
atmeéroju is lehet.



A szupercella és az MKR elorejelezhetoseg

A szupercelladk kialakulasanak a terilete 3-12 6raval elobb
lehetseges, a pontos helyik azonban csak 0-60 perccel a
kifejlodésuk elott hatarozhaté meg. Amennyiben kialakultak,
a mozgasuk 30-90 percre elore j6l meghatarozhato.

« Az MKR tertllete 3-24 oraval elore jelezheto, a pontos helye
30-120 perccel elbtte lehetséges. A kialakulasat kovetden a

mozgasa 60-180 percre eldére viszonylag pontosan
meghatarozhato.

* A repiléesre rendkivil veszélyes, van, amikor kerulheté a
fedélzeti radar vagy a legiiranyitas segitsegével, de van,
hogy halasztani kell a le- vagy felszallast.
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Mezoléptékii konvektiv rendszerhez
kapcsolodo zivatar Pag szigeten
Pag — Dalmacia — Horvatorszag =

A rendszer kozepén, Bosznidban 200 mm feletti csapadék hullott Foto: Fovenyi Attila



)rg6felhd instabilitasi vonal el6tt Petréaneban
- Petréane — Dalmacia — Horvatorszag
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Tropusi ciklonok

EIméletileg a legveszélyesebb idojarasi jelenség, de a
repulésre kevéesbeée veszeélyes, hiszen viszonylag pontosan
elore jelezhetd a kGzéppontjanak a helye, a ciklon eréssége,
sugara.

Komoly veszélyt elsésorban a Tavol-Keleten (Hong Kong,
Taiwan, Japan, Fulop-szigetek) és a Karibi terségben jelent.
Ezeken a helyeken évente tObbszor is be kell zarni a
repulétereket miattuk, illetve az ott 1évo gepeket biztonsagba
kell helyezni a ciklonok atvonulasanak az idejére.



A tropusi ciklonok kialakulasa

1. A megindulé konvekcid soran Cb tornyok kialakulasa kezdddik, kozben latens hé
szabadul fel, a hdmérséklet a vertikalis aramlas mentén az egész troposzféraban lassan,
de allandéan emelkedik, aminek hatasara az izobar feliletek a felsé rétegekben
felpuposodnak. A magasban igy létrejovd horizontalis Iégnyomas-kulénbség kdvetkeztében
a fels6 troposzféeraban megindul a levegd szétaramlasa, tehat a képz6dé rendszer aljan a
legnyomas csokken, ami oda vezet, hogy az also retegben er6sodik a nedves leveg6
bearamlasa.

2. Az also rétegben er6sodik a bearamlo levegd ciklonalis cirkulacidja, ami atadodik a
fels6bb rétegeknek, és osszefuggd ciklonalis 6rvény épul ki a fels6 troposzféra kbzepéig.
Fent is kialakul egy gyenge alacsony nyomasu mag, ahonnan a levegé radialisan aramlik
kifelé. Ahogy a rendszer be- és felaramlo részeben a ciklonalis cirkulacio erésodik, a felsé
szetaramlas ,karjai” egyre nagyobb ivben nyulnak ki. A szétaramlo gyiri felett a levegd
viszonylag hidegge valik, ezért a mag felsd reszében leszallo Iégmozgas indul meg.

3. Az aramlas egyre rendezettebbé valik, az alul bearamlo levegb egyre messzebbrdl jon,
a mag korul a nyomas gyorsan csokken, és a mag belsejében a leszallo Iégmozgas egyre
lejjebb hatol. A leszallo levegd adiabatikusan melegszik, és a ciklon kdzepéen egyre
nagyobb felhbmentes ,mélyedés” alakul ki, amit a ciklon szemének nevezink. A szem
korul levd felhéfal a ,szemfal”. A szem levegbje és a korilotte levé szemfal nedves
levegdbje kdzott kicseréldédés indul meg.

4. A szem kozepében er6sddik a learamlas, és a szem lehatol egészen a rendszer aljara,
ezzel kialakul a rendszer id6szakos egyensulya.



A tropusi ciklonok kialakulasa
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A tropusi ciklonok palyal




A tropusi ciklonok regionalis elnevezései

Hurrikan — Eredete: huracan — maja-kicse sz6 — jelentése:
hatalmas es6csepp — Késdébb Huracan az Eg istene lett a
maja indianoknal. A majakkal kereskedd karibi indianok
atvették az Huracan nevet, de naluk a Pokol istene lett.

Tajfun — Eredete: tai fung, tai feng — kinai kifejezés —
jelentése: nagy szél.

Kami kaze — Isteni szél — amikor Kublai (Kubilaj) kan 1281-
ben megtamadta Japant, egy hatalmas tajfun semmisitette
meg a mongol-kinai hajohadat. — A Il. vilaghaboru ota a
japanok is a tajfun kifejezést hasznaljak.



A Wilma hurrikan a
Yucatan-félszigetnel,
Mexikoban

(Nyugati-félteke 24 oras
csapadekrekordja)




A Wilma hurrikan Floridaban

Hurricane Wilma Eyewall

Miami Beach, Florida
October 24th, 20056




‘New Orleans a Katrina utan — 2005.




A Katrina Utja és a szél ereje
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A trépusi ciklonok elérejelezhetésége

e A tro
orava
orava

ousi ciklonok kialakulasa altalaban 48-120
elore meghatarozhato, de néha csak 12-24

elotte lehetséges.

« A ciklonok mozgasa, erossége, fejlodése
viszonylag jol elore jelezheto 3-10 napra, a partot

erés

pontos helye (20-50 km pontosséaggal)

altalaban 12-48 oraval elotte lehetséges.



Tropusi ciklonokhoz kotheto rekordok

Nem tornadoban mért legalacsonyabb légnyomas: 870 hPa
, T1p” szupertajfun szeme — 1979. X. 12. (16°44’N, 137°46’E)

Szarazfoldon (tornadon kivil) mért legalacsonyabb [égnyomas: 892.3 hPa
Craig Key (USA, Florida) — ,,Labor Day” hurrikan — 1935. IX. 2.

A leghagyobb légnyomas cstkkeneés 24 6ra alatt: 100 hPa (976/876 hPa)
1983. IX. 22-23 — , Forrest tajfun” (18°00'N, 136°00'E)

Legnagyobb (tornaddn kivili) szélsebesség: 408 km/h (113.2 m/s)

— Barrow Island (20°49’S, 115°23'E) — Ausztralia — 1994. IV. 10. 10.55 UTC
, Olivia” tropusi ciklon.



ropusi ciklonok csapadek rekordjali

12 ora
18 6ra
24 ora
48 ora
72 Ora
96 ora
S hap
6 nap
7 nap
8 nap
9 nap
10 nap
11 nap
12 nap
15 nap

1170 mm
1589 mm
1825 mm
2466.8 mm
3929 mm
4869 mm
4979 mm
5075 mm
5400 mm
5510 mm
5512 mm
5678 mm
5941 mm
6051 mm
6083 mm

Grand-ilet
Foc-Foc
Foc-Foc
Aurere
Commerson
Commerson
Commerson
Commerson
Commerson
Commerson
Commerson
Commerson
Commerson
Commerson

Commerson

1980.
1966.
1966.
1958.
2007.
2007.
2007.
2007.
2007.
2007.
2007.
1980.
1980.
1980.
1980.

l. 26.
|. 7-8.
|. 7-8.
V. 8-10.

1. 24-26.
1. 24-27.
1. 24-28.

[l. 24-I11.
1. 24-11.
1. 24-11.
[. 23-I11.
|. 18-27.
|. 17-27.
l. 16-27.
|. 14-28.
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Hyacinthe
Denise
Denise

No Name (Deli-féelteke)
Gamede
Gamede
Gamede
Gamede
Gamede
Gamede
Gamede
Hyacinthe
Hyacinthe
Hyacinthe
Hyacinthe

Az Osszes felsorolt rekordot La Réunion szigetén mérték



Az OMSZ Uj Repulésmeteorologial honlapja —
www.aviation.met.hu

A honlapra regisztracio utan lehet belepni! Az adatokat az utolso
belépéstol szamitott 1 evig orizzuk meg, igy egy esetleges baleset idején
igazolni tudjuk a rendorség vagy a légugyi hatésag fele, hogy a pildta
rendelkezett-e a megfelel6 idojarasi informacidokkal. A honlap magyar és
angol nyelven is elérhetd, és az okostelefon rendszerekkel is (I0S,
android) kompatibilis.

A honlap egy része (repllésmeteorologiai taviratok, idojarasi
megfigyelések — szel, szellokes, hoémérséklet, harmatpont, relativ
nedvesseéqg, latas, felhdéalap, radar képek — regionalis veszeélyjelzési
téerképek) ingyenesek, viszont mas részeiert (alacsonyszinti szignifikans
téerkép és a modellb6l késziilt automatikus elérejelzések — nulla fok
magassaga, termik alapja, termik emelés nagysaga, Cu felhd mennyisége,
szel- es homérséklet elbrejelzések, gradiensek, hoélégballon és hullam
elorejelzések, stb.) fizetni kell!

A regisztralt felhasznalok szama 3400 volt 2018 elején. Ebbél kb. 200
felnasznalo kulfoldi.

A magyar pilota engedéelyek szama kb. 5200, tehat kb. a pilotak 55%-a
iIsmeri, €s hasznalja mar a honlapunkat.



Koszonom, hogy meghallgattak

Dziékujé bardzo Dakujem bnarogaps bnarogapam

Labai aciiit Danke schon Cnacnb6o Cnacwu0Oi Obrigado
Dank u zeer Merci beaucoup Multumesc Aitah
Hvala lepo XBana neno Kiitoksia paljon Liels paldies
EuxapioTw TTOAU Tesekkur ederim Grazie Grazzi
Takk Tak Tack sa mycket Muchas gracias

HYHES THLVES Arigatou gozaimasu

H118Y Xié xie Suya S Shokran Gazillan

Thank you for your attention
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