FELHO-, KOD- ES
CSAPADEKKEPZODES




FONTOS: A felfelé emelkedd levegé
részecskék NEM azért hiilnek, mert
hidegebb légrétegbe érkeznek!!!
Azeért hiilnek, mert kitagulnak !!!
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LEGNEDVESSEG

G6znyomas: legkori
vizg0z nyomasa [hPa]
Fugg: hdmerseklettdl,
nyomastol, halmazallapottol
Fajtai:
Telitesi (e;) — vizgozzel
telitett Iegelem
Parcialis (e) — vizg6zzel
nem telitett legelem
Relativ nedvesség /
paratartalom: parcialis es
telitési goznyomas
hanyadosa [%]
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LEGKORI EGYENSULYI ALLAPOTOK
(PAROLGAS, KICSAPODAS)

parolgas egyensulyi allapot kicsapodas
e <e e=e, e~ 6




KONDENZACIOS MAGOK

vizg6z a légkorben

tipikus es6csepp
2mm

kondenzaciés magok ‘

feluletet adnak a

cseppképzoédéshez tipikus
felhOrészecske

kondenzacioés mag 0,02 mm
felszine vonzza a
vizgozt

tipikus kondenzaci-
] " . 06s magvacska
kialakul a felhocsepp 70,0002 mm
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KOD: FELHOK A FELSZIN KOZELEBEN

. Kod definicio:
A a latastavolsag <1 km
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KODOK FAJTALI

isugarzasi kod (“talajmenti kod”)




KODKEPZODES LEHULES UTJAN: KISUGARZASI KOD




KISUGARZASI KOD (“TALAJMENTI KOD")

Deriilt éjszaka, gyenge légmozgds, relative
nedves légiomeg => jelentos felszini kisugarzds
=> felszin kozelében eroteljes lehilés

A kodréteg gyakran megvastagszik (mivel a
kisugarzas réveén felilrdl is hul a kodréteg)



KISUGARZASI KOD
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Nagy kulonbség homérséklet és harmatpont kozott =>
Szaraz, tiszta égbolt a kod felett

Eltér6 szélirany
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ADVEKCIOS KOD




KISUGARZASI ES ADVEKCIOS KOD

Téli kisugarzasi kod a
California-i kozponti volgyben Nyari advekcios kod a kaliforniai partok mentén



LEJTO KOD

Felemelkedés: lehuléssel jar (a tagulas miatt)

a kondenzdacios szintig.




LEJTO KOD




BEPAROLGASI KOD
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ELHOTIPUSOK




A FELHOK OSZTALYOZASA - TORTENET

- Elsoként Luke Howard (1850-es évek)

A jelenleg haszndlatos elnevezések Abercromby &
Hildebrandsson (1887-es) osztdlyozdasdn alapulnak

 Linnean rendszer: fo tipusok (genus), alosztdlyok

e Csak morfologiai tipizalds, nem keletkezés szerinti

Latin gyokér Magyar forditds Példa
stratus réteg altostratus
cumulus domb stratocumulus
cirrus hajtincs cirrocumulus

nimbus eso nimbostratus



FELHOK ALOSZTALYAI

Tovdabbi osztalyozas révén a felhéalap magassaga szerint
azonosithatjuk a felhoket.

3 szint (magas, kozepes, alacsony)

Példak:
A "cirr-" elotag (mint a cirrus felhében is) a magas szintre utal,

Az "alto-" elotag (mint az altostratus esetén) a kézepes szintre utal.



A FELHOMAGASSAG FOLDRAJZI SZELESSEG SZERINTI
(ZONALIS) VALTOZASAI

S
N
o)
(O
0
%
®
o)
©
=

Tropusok  Kozepes szél. Sarkok



MAGASSZINTU FELHOK

 CIRRUS

 CIRROSTRATUS

« CIRROCUMULUS /




MAGASSZINTU FELHOK (JEG),
FELHOALAP NAGYOBB 7 KM

generating cell - yaokristalyokbol
CIRRUS (C)

‘ ‘ allnak
w:> SZEL @ Szalas, fonalas
long filaments e/ szerkezetuek
:ka{ ‘mare’s tails A jégkristalyok
koncentracioja az
e

alacsonyabb felhokben
agyon Kicsi

ELETCIKLUS

NSzEL & £

long straight streaks N — ISU
>7km /
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MAGASSZINTU FELHOK

CIRRUS (Ci)
Magyar név: pehelyfelho

Szint: magas

Cirrus uncinus

Széttagolt felhok fehér, finom rostokbol, fehér, vagy talnyomoéan fehér
foltokbol, keskeny szalagokbdl. Attetszoek.

osszetétel: jégkristalyok

csapadékot nem ad




Cirrus spissatus

Cirrus (Ci)

2 5
"’«m *"‘M* m #

,‘—i' = , N -\ “a

S pis svall Cirrus uncinus

vi %%y

-




[ 44

144

MAGASSZINTU FELHOK

CIRROCUMULLUS (Cc)
magyar név: baranyfelho
szint: magas

Cirrocumulus stratiformis undulatus lacunosus

Vékony, fehér folt, lepel, vagy réteg alaku felhok kis szemcsés
fodorszeri elemekkel. Ezek egybeolvadhatnak, vagy
elkiiloniilhetnek egymastol.

Tobbé-kevésbeé szabalyos elrendezodés.
Arnyékot nem ad.

osszetétel: jégkristalyok, esetleg tulhiilt vizcseppek

csapadékot nem ad
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MAGASSZINTU FELHOK

CIRROSTRATUS (Cs)
magyar név: fatyolfelho

szint: magas

Cirrostratus fibratus
(alatta: Altocumulus castellanus undulatus)

Attetszd, fehéres felhdfatyol, szerkezete rostos, fonalas, vagy sima.
Részben, vagy egészben beborithatja az eget.

Nap és a Hold koriil altal

aban halojelenséget mutat.

osszetétel: foleg jégkristalyok

csapadékot nem ad




CIRROSTRATUS (CS)

Bar folytonos,
a Nap megis atsiit rajta
Csapadék nem Kiséri Halo jelenség

Y s




KOZEPSZINTU FELHOK

« ALTOSTRATUS
« ALTOCUMULUS




ALTOSTRATUS (As)
magyar név: lepelfelho
Szint: k6zépmagas
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Altostratus

|4

KOZEPSZINTU FELHOK

Sziirkés, kékes szinti, lehet egyenletes, rostos, vagy barazdalt.
Részben, vagy egészben boritja az eget.
Vertikalis kiterjedése elég nagy, igy altalaban elhomalyositja a Napot.

Osszetétel: vegyes halmazallapot, vizcseppek, hépelyhek,
jégkristalyok

Csapadék: viszonylag folyamatos, de gyenge csapadékot adhat, ami nem
mindig éri el a foldet
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KOZEPSZINTU FELHOK

ALTOCUMULUS (Ac¢)
magyar név: parnafelhd
szint: kozmagas

Altocumulus translucidus

Fehéres, sziirkés lepel. Elemei lehetnek lemezek, parnaszerii
gomolyok, hengerek.

Nap és a Hold koriil halojelenséget okozhat.
Osszetétel: altalaban vizcseppek, magasabban kristalyok

csapadékot nem ad




ALTOCUMULUS (AC)

felh6alap=2-6 km, altalaban vékony, cseppfolyos részecskék, csapadék nélkiil

tiszta régiok > leszallo levego
felhos régiok > felszallé levego




ALTOCUMULUS (AC) LENTICULARIS FELHOK

Plymouth, NH, 3 Dec 1996




2007-08-16 04:38-06:08 UTC
1h30m, 200x (AT=10s) Martin Setvik




ALACSONYSZINTU FELHOK

« STRATUS
« STRATOCUMULUS
« CUMULUS

« NIMBOSTRATUS (TOBBRETEGU)
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ALACSONYSZINTU FELHOK

STRATUS (St)
magyar név: rétegfelho
szint: alacsony

Stratus

Altalabans sziirkés szinii felhd, egyenletes alappal.
Gyakran alakul ki a talajrol felemelked6 kodbol.

osszetétel: kis vizcseppek, alacsony homérsékleten Kis jégrészecskék

csapadék: ha elég sirii a felhd, szital6 eso, fagyott eso, szemcsés
hoé hullhat beldle
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ALACSONYSZINTU FELHOK

144

STRATOCUMULLUS (Sc)
magyar név: gomolyos rétegfelho
szint: alacsony

Stratocumulus

Sziirke, vagy sziirkésfehér folt, lepel, vagy réteg alaku.
Jégtablaszerii, vagy hengeres , néha osszeolvado sotét részekbdal all.

osszetétel: vizeseppek, hokristalyok, hopelyhek

csapadék: csak nagyon gyenge csapadékot okozhat




CUMULLUS (Cu)
magyar név: gomolyfelho

szint: alacsony

J44

ALACSONYSZINTU FELHOK

144

Cumulus

Kiilonallo, éles korvonalu, altalaban siiri felh6k.
Vertikalis iranyban fejlodik. Felso, napsiitotte része vakitoan fehér.
Alapja viszonylag sotét, és megkozelitoleg vizszintes.

osszetétel: vizcseppek, felsobb részekben jégkristalyok

csapadék: zaporszeri csapadékot adhat




SZEP IDO CUMULUS

Szétszorodo felho foltok,
melyek mindegyike vertikalis
felaramlasra utal. Alapjuk
lapos, gomolyos szerkezet,
tetejiik felpuposodik.




CUMULUS CONGESTUS

A H

RURWEC o p ,‘I v A
: q h{ .,i "r; ‘.\.“...
Nagyobb és mélyebb — feliirdl karfiol kinézetii Felho tet6=5-7 km,
A felho alapja lapos, a kondenzacios szintet Részecskéi a fagyas pont felett, de
reprezentaljak. altalaban még vizcseppekbol all

Zapor hullhat beloliik.



NIMBOSTRATUS (Ns)

magyar név: esorétegfelh6
szint: tobb szintii felhd, alapja szerint alacsony

y 74

/4

ALAPJA SZERINT ALACSONYSZINTU FELHO
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TOBBSZINTU FELHOK

Nimbostratus

Sziirke, gyakran igen sotét felhoréteg. Vertikalis kiterjedése tobb
1000 m lehet. A Napot eltakarja. Aljan gyakran jelennek meg
tépett foszlanyok.

osszetétel: vegyes halmazallapot, vizcseppek, hopelyhek, hokristalyok

csapadék: folyamatosan hull6 es6, vagy hé




VERTIKALIS RETEGZODESU
FELHOK

CUMULONIMBUS
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CUMULONIMBUS (Cb)
magyar név: zivatarfelhé

szint: tobb szinti felho

Cumulonimbus

Nagy fiiggoleges Kiterjedési, siri felh6tomeg. Megjelenhet kiilonalloan
vagy csoportosan, vonalas alakzatra rendezddve.

A felhdteto gyakran terjeszkedik szét (iill6 alak).

A felhdalap rendszerint igen sotét és alatta gyakran jelennek meg
tépett gomolyok.

Rendszerint zivatartevékenység (villamlas, mennydorgés) kiséri

osszetétel: vegyes halmazallapot, vizeseppek, hopelyhek,
jégkristalyok, szemcsés ho, fagyott esocseppek, jégdarabok

csapadéka zaporszeri, gyakran rendkiviil heves
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CSAPADEKKEPZODES - 0°C FELETTI

RETEGFELHOKBEN

d. OOC
‘.izcseppek utkozeése
@

vizcseppek kialakulasa
¢s kondenzacios

% .l ./ n%ekedése

| oa

\
0_.g O
J/ Vlzcseppek parolgasa

(1) vizg6z
kondenzdcioja

(2) vizcseppek
utkozése

hosszU éelettartam

1-2 m/s felaramlasi
sebesség

100 um-es vizcsepp is
kialakulhat

(3) parolgas miatt
cseppek mérete
csokken => nem biztos,
hogy csapadék eléri a
Foldfelszmi



CSAPADEKKEPZODES - 0°C ALATTI

RETEGFELHOKBEN

b.
jégkristalyok
utkozése  jegkristalyok kialakulasa
E/ ¢s Bergeron-Findeisen
= @ folyamat
o[;o : 5‘&2; ﬁﬁ :
@ 0% © °°
jégkristalyok és

vizeseppek ltkozése, vizeseppek kialakulasa
zlzmarasodas ¢s kondenzacios

%.l o novekedése
.4/

parolgas @ /
el

S YO = -

jégkristalyok olvadasa

(1) vizgoz kondenzacidja
(2) jégkristalyok
zUzmardsoddsa

(3) Bergeron-Findeisen:
vizcseppek parolgdsa =>
aprobb felhdérészecskék a
kisebb telitési goznyomdasu
jégfelszin felé mozognak =>
jégszemek novekedése

(4) ha 0 °C kozeli a hém
jégkristalyok
osszetapadhatnak

(5) kevés vizcsepp, alacsony
felaramlasi sebesség => 100

um-nél nagyobb részecskék
kihullanak



Felh6elemek halmazallapotanak magassag szerinti eloszlasa

Csak jég halmazallapot
(-40°C alatt)

Kevert halmazallapot
(0°C - 40°C)

3 ‘Csak cseppfolyés halmazallapot
s | (0°C felett)
1000 m
(3000 ft)




CSAPADEKKEPZODES -ZIVATARFELHOKBEN

,,,,,,,,,, (7. 40 °C

jégkristalyok - T P
egymassal iitkdznek w\6\“ ,Jegkrlstalyokra ,* <11
<X — vizeseppek fagynak g vizcseppek fagyésa
o N Lo
o WA o o
I J— ;;~ffjégkristély—képzédésfOm(}/,,\ o\ — f2,9,,Ck
(8) '\~ és Bergeron-Findeisen (4 JcEpzemAcZCeImenye

\o b/ . o
j\é;g KristRek folyamat @ @ - cseppekkel utkoznelf
talhtlt es6cseppekkel ) hagyobb cseppek fagyasa
o oy :
iitkoznek ® (3.)(jégszemkezdemények)
09

@égszemek olvadéasabol @ o
( Q esBesepp o 2,) iitkdzések
° (cseppek novekedése)

%.J .‘/ (1) kondenzacié

o~ — (kis cseppek)

O Qe
® esc’icseppek mérete csokken
! (. a parolgas miatt

(1) apré cseppek keletkezése,
20 um-ig csak kondenzacioval
(2) 20 pym-nél nagyobb
cseppek — kontinentalis
légtomegek esetén nem
mindig

(3) nagy cseppek fagydsa;
kisebb cseppek csak -35 °C,
-40 °C-on fagynak meg (11)

(4) jégszemkezdemény >100
um, vizcseppekkel itkozve
gyorsan névekednek, réteges
szerkezetl

(9) lesodrédo vizcseppek =>
d>100 um esécseppek

(10) padrolgas és olvadds =>
héelvonads => ledramldst erdsiti



CSAPADEKKEPZODES -ZIVATARFELHOKBEN

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Jegkrlstalyok

egymassal litkoznek w6\ ]egkrlstalyokra °.° 11

~—vizcseppek fagynak ¢ v1zcseppek fagyasa

O & 5\2‘3\’7&\' Ce
77777777777777777 ;;fffjegkr}stalykepzodestfo _200(:

T~

"8.\» \ ¢s Bergeron-Findeisen
Jegkrlstalyok folyamat @ @ ~ Cseppekkel litkoznek

talhiilt es6cseppekkel
titkoznek

o O O nagyobb cseppek fagyasa
® ( 3 ) (jégszemkezdemények)

@egszemek olvadasabol @ e
Py csbosepp ® o 2) iitkdzések
(] (cseppek novekedése)

%.J .‘/ (1) kondenzacié

o~ — (kis cseppek)

esc’icseppek mérete esokken
F a parolgas miatt

(5) jégszemkezdemény
képzodés masik tipusa
(6) d>100 um
jégkristalyok az apré
vizcseppeket konnyen
begyujtik

(8) ha jégkristaly t0lhult
vizcseppek Utkozik,
azonnal megfagy

(7) zzmarasodott
jégkristalyok Utkozése
=> jégszemkezdemény
Jégszemkezdemény =>
jégeso



FELHOKBOL HULLO CSAPADEK FAJTAK
(MAKRO CSAPADEK)

Hoesés
Hodara

Jégdara




A HOESES tipusai (csapadékfajtdk)

HOSZALLINGOZAS: enyhe havazds, mely még
novekedo fazisban lévo cumulus felhobol hullik.

HOZAPOR: heves hézdpor, mely cumulus
felhobol hullik.

TARTOS HOESES: télen, nimbostratus felhékbdl
hullik.

HOVIHAR: alacsony hémérséklet, er8s szél,
nagy mennyiségl ho, illetve hofivas jellemazi;
gyakran kiséri kis latastavolsag.



CSAPADEK FAJTAK

Hodara
erosen zuzmardsodott jégkristalyok Utkozése
atlatszatlan
méret: 2 - 5 mm, gomb vagy kiUpos

felhé nagy részében joval fagypont alatti a
homérséklet => télen

i ) AN magqassaf
- N fmagassig

= 'f ideg ™
Jegdara ¥

hasonlo a hodarahoz %% T ookely

meleg
reteg

7 ’ ’ oo ’ HICIEQ KHT
atlatszo, gomb alaku réteg

« — pr=r=r=r=rP Felszin

”~” V4 V/4 -:I*C 0°C hom.-e
kora osszel, keso tavasszal —— — Légki

himérséklete

fagyott vizcseppbodl jon létre /




CSAPADEK FAJTAK

Onos esé
szilard halmazallapoty csapadék *
megolvad E ;
felszin kozeli kb. 100 m vastag e
fagypont alatti rétegben nem
fagy meg => t0lhul
tereptargyhoz csapodva azonnal
megfagy

Havas eso
vegyes halmazdllapoti csapadék

A "
A L

I;Ieif:gg \"'\\ T magassag
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Vastag \.\
meleg \
réteg J
/
/
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7/
Hideg r. 7|
I

et Felszin
AC 0°C hom.-e
— e = LEMKT

himérséklete

talaj feletti pozitiv homeérsékletu levegoben a hulld
hokristalyok, hopelyhek részben elolvadnak
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CSAPADEK FAJTAK

Eso
réteges felhozetbdl (Nimbostratus)
folyékony halmazallapot
felhd alsobb rétegeiben vagy a felhé alatt pozitiv a hdmérséklet
cseppméret > 0,5 mm
egyenletes csapadék intenzitds (1-4 mm/h)
Szitdlas
zart rétegfelhdzetbdl (Stratus, Altostratus)
egyenletes csapadék intenzitas, jelentéktelen csapadékmennyiség
cseppméret < 0,5 mm

Zaporeso
gomolyos, erésen fejlett Cumulus vagy zivatarfelhékbdl
cseppméret akdr 6-8 mm is lehet

térben és idoben erésen valtozé intenzitas (1-100 mm/h)



JEGESO
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Kisméretii
jégdarabok




Egy Coffeyville-i jégeso soran lehullott

jégdarab!
Orias méretii
jegdarabok

Atméré: 14 cm; Suly: 0.7 kg



