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Vazlat

 Motivacio

* Viharciklonok a megfigyelések és a legkordinamikai
elméletek oldalarol

« Jelen vizsgalat témaja, modszerei
« Esettanulmanyok

« Konkluzio




Motivacié

A légkori folyamatok veszélyessége kuilonbozé meteorologiai ido- és térskalakon
nyilvanulhat meg.

Rovid ideig tartd, az atlagtol
nagymertékben eltérd

Hosszu ideig tarto, Hosszu ideig tartd, az atlagtdl
az atlagtol eltéré kis mértékben eltérd

. noyember

Kyrlll, 2007. Klaus, 2009.
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Viharciklonok a megfigyelések és mérések oldalarol

Klaus-ciklon
2009. januar 22.-26.
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Viharciklonok a légkordinamikai elméletek oldalarol

Elméleti eredmények a Ciklonok dinamikaja: 1910-es évektdl
témaban Viharciklonok dinamikaja: ~ 1970-es évek végétél

Klasszikus ciklonfejlodés

Felso-troposzférikus kényszerek
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Differencialt hémérsékleti advekcié

Bjerknes, 19109.
Bjerknes, Solberg, 1922.

Pettersen, Smebye,
1971.

Radinovich, 1986.
R. S. Plant, 2003.
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Tipizalas a kulonb6z6
dinamikai
kényszerhatasok alapjan




Viharciklonok a légkordinamikai elméletek oldalarol

10001010 mb I 4 L d
A-tipusu
ciklogenezis
i 990-1000 mb JelentOs

alsoé-troposzférikus
hémeérsékleti advekcio

60990 mb 1

Baroklin
rétegzédésben
hullamfejlodés
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Viharciklonok a legkordinamikai elméletek oldalarol

B-tipusu ciklogenezis

tropopauza Pozitiv
+ orvényességadvekcié
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Futéaramlas,
sztratoszférikus levego
beturemkedése, stb.
Foldfelszin
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Baroklin rétegzettségben létez6, de nem fejl6dd hullam folé
fels6-troposzférikus hullam érkezik
(faziskéseés a fejlddésben)




Viharciklonok a legkordinamikai elméletek oldalarol

»C-tipusu” ciklogenezis

(a) (b)
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E—— Negativ visszacsatolas a

_Pozitiv (potencialis) magasszintii zavarra
drvényességanomalia

tropopauza

C tipus = B-tipus + erds kozépszinti latens hé melegités

Az also-troposzféraban a hémeérsékleti anomalia gyengébb marad
DE! egyenesebb ciklontengely, nagyobb labilitas




Viharciklonok a légkordinamikai elméletek oldalarél

A megfigyelések alapjan definialt (!) viharciklonok besorolasa friss kutatasi téma.
Legfébb probléma: kevés a mérés és a megfigyelés

! ! !

Az elméleti vizsgalatok egy lehetséges megkozelitése:
numerikus légkordinamikai modellezés

Elvarasok: Korlatok:
A modell altal leirt dinamikai Erés az analizisek
folyamatok helyesek legyenek! (peremfeltételek) hatasa.

Térben és idbben kielegité pontossagu elérejelzés (!)

Az altalunk hasznalt modell: WRF (Weather Research and Forecasting)

« Expliciten leirhato tér- és idéskala: mezo-gamma — makro-alfa skala
 Nemhidrosztatikus modellezés 6-8 km-es horizontalis felboontas mellett
« Hatékony modellfizika = kulonb6z6 id6- és térskalakra kulonbozbeket!

» Hatékony numerikus szamitasi kornyezet és szamitégeép.




A megfigyelések alapjan konkrét esetek
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Dinamikai korulmények attekintése
Eszkéz: nagy idébeli felbontasu (3 éra) modellanalizis (ECMWF)
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KERDESFELVETES:

A Rossby-ovon kivuli légtomegek szerepe az
intenziv ciklonfejlédésben

(< A C-tipusu ciklogenezis elméletében szerepld
latens héaram-felszabadulasra val6 érzékenység)

4

ERZEKENYSEGVIZSGALAT:

A modellfuttatasok analiziseiben csokkentjuk a szubtrépusi
légtomegek ekvipotencialis hdmeérsékletét (a modellezendd
ciklon kornyezetében).




Joachim
(2011. december)

Eredete egyértelmien egy tropusi depresszio.

A Joachim ennek peremén alakult ki.
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850 hPa spec. nedvesség, 300 hPa szélsebesség (szinezett vonal 50 m/s f6l6tt), tengerszinti légnyomas
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A szubtrépusi nedves szallitészalag
id6kozben a 300 hPa-os jet divergens
zonaja ala kerul

)

A ciklon intenziv mélyiilési
szakaszéaban melyik jétszik
fontosabhb szerepet?




Szubtrépusi szallitészalag viselkedése

OO0OOZ

Z>r 4> S50

WRF (2011.12.14. 12 UTC + 48h)

2011.12.16. péntek 12:00 : “u

________________________________________________

1010000




Erzékenységvizsgalat — tengerszinti légnyomas
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Erzékenységvizsgalat
WRF (2011.12.14. 12 UTC + 48h)

Kozponti légnyomas
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Klaus

(2009. januar)

A klasszikus dinamikai feltételek nem adottak

De béséges nedvesség érkezik dél feldl

2009. jan 24. szombat 21:00

: )"., -
2 @\‘z‘,"

| iy
ey = ]

300 hPa szélsebesség, tengerszinti légnyomas 850 hPa spec. nedvesség, tengerszinti légnyomas
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Klaus Tipikus viharciklon allapot
(2009_ januér) A legnagyobb nyomasgradiens a mag koré ésszpontosul

Egyenes vertikalis tengely, nagy labilitas a hidegszektorban
Szarazfold folott leéplilés

500 hPa geopotencial (szaggatott), 850 hPa homérséklet és tengerszinti légnyomas (folytonos)

2009. jan 24. szombat 21:00 &
] s |

N —%

e e —

A dinamikai korilmények nem adottak A szokésosnil tsbb szubtropusi
az intenziv ciklogenezis nedvesség szokatlan ciklonédllapotot
Tartds szubtropusi nedvességutanpaétlas eredményezhet?

viszont igen



Szubtrépusi szallitészalag viselkedése
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Erzékenységvizsgalat — tengerszinti légnyomas
WRF (2009.01.22. 12 UTC + 48h)
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Klaus
(2009. januar)

Kozponti légnyomas
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A tréopusi eredetii
nedvesség lecsokkentése

A ciklogenezis gyakorlatilag
elmarad

A kedvezd makrocirkuléacios
helyzet tartés fennélldsa
esetén

nagyobb eséllyel alakulhat
ki ez a veszélyes helyzet!




Gero Eszaknyugat-Eurépat egymas utan suijtd
viharciklon-sorozat utolso tagja

(2005. januar) 1

A ciklogenezis klasszikus dinamikai feltételei (mar) gyengeék

850 hPa hémérséklet, 500 hPa geopotencial (szaggatott) és tengerszinti légnyomas (folytonos)
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* Nincs magasszintl orvényességadvekcio
* Nincs hatarozott jet
» A differencialt hbmérsékleti advekcié sem jelentds



nedvességfelvétel szilkebb keresztmetszeten (és
A ned 2gfelvétel sziikebb k tmetszeten (é
(2005 januér) rovidebb ideig) torténik, mint a Klaus esetében

500 hPa geopotencial (szaggatott), 850 hPa specifikus nedvesség és tengerszinti légnyomas (folytonos)
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A téle nyugatra fejl6dé ciklon mar nem Mekkora szerepe van annak, hogy
lesz viharciklon —> milyen '59‘5'"999”’?6' keletkezik a




Szubtrépusi szallitészalag viselkedése
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Erzékenységvizsgalat — tengerszinti légnyomas

WRF (2005.01.09. 12 UTC + 60h)
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Erzékenységvizsgalat
WRF (2005.01.09. 12 UTC + 60h)

Kozponti légnyomas
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Hergen
(2011. december)

Kialakulasa: hosszan elnyulé frontrendszer okkluzids pontja

(ennek ellenére)
Tipikus A-tipusu ciklogenezis

2011. dec 11. vasarnap 00:00|

““““““-‘E ----- : E !
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Az érett viharciklon-allapotban a maximalis nyomasgradiensu teruletek az okkluzio

mogott helyezkednek el.




Hergen
(2011. december)

Kialakulasa: hosszan elnyulé frontrendszer okkluzids pontja

(ennek ellenére)

Tipikus A-tipusu ciklogenezis

500 hPa specifikus nedvesség és tengerszinti légnyomas

_______________________________________
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Kevés nedvesség, tobbszoros okkludacio,
szallitészalag tobbszordsen felcsavarodott
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Tropusi interakcio szerepe

kicsi, inkéabb a baroklin
instabilitdas szokatlanul erés?




Szubtrdpusi szallitészalag viselkedése
WRF (2011.12. 11 00 UTC + 60h)

Z>rr >0 000Z

2011.12.13. kedd 12:00] <=

................................................................................

=
-
(B o eo U S B " e oo . T it S
oo F,
!'.,. Wi ETEH_MO
Q "\t. weertDisdribution GV o OE 00M 00 0008 4
-

2011.12.13. kedd 12:00

A4 0-4—0WoUO=




Erzékenységvizsgalat — tengerszinti légnyomas
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Erzékenységvizsgalat
WRF (2011.12.11. 00 UTC + 60h)

Kozponti légnyomas
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A kevés szubtrépusi
nedvesség késon jutott be a
ciklonba.

NDRc-paraméter 6 6ras tendenciakbal
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Eszakon lezajlo, de erés
dinamikai kényszerekkel

hajtott ciklogenezis is
eredményezhet viharciklont.

A ciklon strukturédja viszont
més!




Konkluzié

Az esettanulmanyok alapjan:

A szokasosnal intenzivebb ciklogenezishez az esetek nagyobb részében
nem elegendd a Rossby-6v nedvessége!
(Quimburga, Joachim, Klaus, Gero, Carmen, Xaver)

* A viharciklon allapot elérése fugg attél, hogy
milyen légtomegbdl indult el a ciklonfejlodés.

» Azok a viharciklonok, amelyek kizardlag a Rossby-0vbél nyerték energiajukat,
hosszabb élettartamuak, nagyobbak és konnyebben elérejelezhetoek.

(Hergen, Kyrill)
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Koszonjuk a figyelmet!




