KLIMATOLOGIA GYAKORLAT

A meteorologia torténete; fejlodésének fontosabb allomasai

e Okor: Gorogorszag: sok tudos érdeklddését felkeltette a valtozo id6jaras

e Hippokratész: Eghajlattan c. miive

e Arisztotelész: Meteorologia c. miive

o Kozépkor: az iddjaras tudomanyos vizsgélatdnak kezdetei

e XVIIL sz. reneszansz Italia -Galileo Galilei: termoszkop, folyadékhdmérd, K-i passzat

e 1604 Kepler: zivatar megfigyelést végez Pragaban

e 1640 Toscanai Ferdinadnd: borszesszel miikddé hdmérdt szerkeszt

e Leonardo da Vinci: nedvességmérd miiszert készit

e 1643 Torricelli: rabesz¢€li Vivianit a higanyos barométer elkészitésére

e 1660 Guericke: barométerrel gyors nyomascsokkenést észlel vihar elétt, megkisérli elorejelezni
e 1662 Halley: Osszeallitott egy széltérképet

e 1665 Huygens: a hdmérsékleti skala két alappontjanak a viz fagyas ill. forraspontjat javasolja
e 1676 Mariotte: magassagmeghatarozas barométerrel

e 1686 Halley: térkép a sz¢€l globalis eloszlasarol

e 1724 Fahrenheit: elsé fokbeosztasos hdmérdje

e 1730 Réaumur: Uj hdmérsékleti fokbeosztas

e 1735 Headley: alt. foldi 1égkorzés sematikus leirdsa

e 1736 Celsius: j hdmérsékleti skala

e 1747 Franklin Benjamin: papirsarkannyal bebizonyitja, hogy a villamlas elektromos kistilés
e 1753 Winkler: villamharito

e 1780 Societas Meteorologica Palatina, Eurépa elsé egységes megfigyelo halézata, ennck
keretében allomast hoznak létre Budan

e 1783 Edgeworth: forgdkanalas szélmérd

e 1783 Saussure: hajszéalas higrométer

e 1800 Ritter: felfedezi a Nap ultraibolya sugarzasat

e 1802 Humboldt: felfedezi a perui dramlast

e 1805 Beaufort: tapasztalati szélskala

e 1824 August: a parolgés okozta lehtilést a nedvességének mérésére hasznalja
e 1835 Coriolis: a foldforgas eltérito erejének vizsgalata

e 1838 Dove: az 4lt. foldi 1égkorzés sémajat atdolgozza

e 1843 Morse: elkésziti a tavirot

e 1846 Maury: globalis térképet készit a sz¢l- ill. tengeraramlasokrol
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e 1851 Megalakul az Osztrak Meteorologiai Intézet
e 1854 Krimi haboru
e 1855 Le Verrier: Parizsban megszervezi az elsd, nemzetkdzi megfigyeld haldzattal mikodo
1d6jaras-jelentd intézetet
e 1857 Buys-Ballot: barikus sz¢éltorvény
e 1861 Wild: nyomolapos sz¢élzaszlo
e 1870 megalakul a Magyar Kiralyi Meteoroldgiai és Foldmagnességi Intézet
e 1871 Wild: parolgdsmérd mérleg
e 1873 Nemzetkozi Meteorolégiai Szervezet (IMO), Bécs >>> WMO
e 1876 Rédier: barograf
e 1879 Campbell-Stokes-féle napfénytartam mérd
e 1882/1883 Els6 Nemzetkozi Polaris Ev
e 1887 Abercomby: felhdfajtak
e 1932-1933 Masodik Nemzetkozi Polaris Ev
e 1950 Orszagos Meteorologiai Intézet >>> (1970-t6l) Orszagos Meteorologiai Szolgalat
e 1951 Meteorlogiai vilagszervezet (WMO)
e 1957-1958 Nemzetkozi Geofizikai Ev
A meteoroldgia napjainkban, intézmények

e 1873 IMO (International Meteorlogical Organization) - Nemzetkozi Meteorologiai
Szervezet

e 1951 WMO (World Meteorological Organization) - Meteoroldgiai Vilagszervezet

Az Iddjarasi Vilagszolgalatot (WWW - World Weather Watch) 1963-ban hoztak létre. Harom
alrendszerében koordindlja a meteorologiai és klimatoldgiai feladatokat:

e Globalis Megfigyeld Rendszer
e Globalis Tavkozlé Rendszer
¢ Globalis Adatfeldolgozo Rendszer

Mindharom alrendszernek harom tovéabbi szintje van: globalis, regionalis, nemzeti. Kiilonb6zo
globalis, regionalis és nemzetkdzi kovetelményeknek eleget kell tenniiik

Meteorologiai allomas, tipusai, felépitése, muszerkert

A meteorologiai megfigyeld alaprendszer:

- Foldbazisu alrendszerre (allomasok, 1éggdmbok és rakétaszondak, repiilldgépek)
- Urbazisu alrendszerre (mitholdak)

A szinoptikus elv — egyidejii attekintés elve. Meghatarozott mérési idopontok.
Szinoptikus féterminusok 00 | 06 | 12 | 18

Szinoptikus mellékterminusok 03 | 09 | 15 | 21

Bizonyos alloméasokon 10 percenkénti észlelés van.

A szinoptikus allomas: szinoptikus elv alapjan a jelentéseket azonnal tovabbitja.
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Nemzetkozi allomdstipusok

1.Regionalis szinoptikus halézat allomasai
Felszini és magas 1égkdri szinoptikus megfigyelések

2.Automatikus megfigyel6 allomasok
Szarazfoldon iizemeld személyzet nélkiili allomasok

3.0ceani veszteglo hajék, 6ceani méroplatformok
Adott helyen 1év0 hajok és platformok, meghatarozott mérési feladatokat hajtanak végre
4.Kutatohajok és specialis célokat szolgalé hajok
Ideiglenesen egy bizonyos teriileten tartdozkodnak, kiilonleges mérési programmal
rendelkeznek
5.Kozleked6 hajok
Kereskedelmi és egyéb hajok, utjuk soran meteorologiai megfigyeléseket hajtanak végre,
7000 ilyen haj6 van
6.Automatikus dceani allomasok
Lehorgonyzott illetve bdjakon sodrédé automata allomasok

7.Hattérszennyezést méro allomasok
Szennyezéseket mérik, természetes kdzegben

8.Specialis allomasok

9.Repiilore telepitett allomasok, illetve ,,iisz0” 1éggombok
Kereskedelmi repiildgépekre telepitett allomasok. A 1éggdmbok, pedig adott magassagban
kovetik a 1égaramlasokkal sodrodnak.
A felsorolt allomasokat mindig az adott orszag lizemelteti. Az 1-es allomastipus altaldban
kiemelt szerepet tolt be egy orszdg méroOhaldzatdban. Azonban hasonlo allomasbol egy orszag
tobbet is fenntart.

A foldfelszini megfigyelések automatizalasa napjainkban

A hagyomanyos foldfelszini megfigyelések a technika fejlédésével talhaladottd valtak
analég adatgyiijtés — digitalis adatgyiijtés

MILOS 500

A MILOS 500-as valojaban egy automata berendezés, ami a szenzorok altal észlelt értékeket
rendszerezi, majd az orszdgos kozpont felé tovabbitja. Vizudlis megfigyeléseket allomasépiiletben
talalhat6 szamitogépen viszik be a rendszerbe

10 percenkét: éghajlati jellegli adatok CLIMA
1 oranként: SYNOP tavirat

Multilineéris kapcsolattartasra is képes, példaul Pécs

A rendszerhez szenzorok vannak kotve, 0sszesen 46, és ez bovithetd. A szenzorok mindegyike digitalis
vagy analog adatokat allit eld és tovabbit.

Kétféle alkalmazas: - olyan allomasokon, ahol van észleld,
- olyan allomasokon, ahol nincs

OCL 50

- A felépitése hasonldé a MILOS automatahoz, de egyszeribb.
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- Kevesebb szenzort képes kezelni és bovithetdsége is kisebb.
- Kommunikacios képességei is szerényebbek.
- Az ilyen rendszer(i automatak sorba kdthetok egymassal.

A mérés elvekben ¢€s a gyakorlatban megegyezik, azonos a mérési pontossag, azonos szamitogépes
rendszer tovabbitja az adatokat az orszagos rendszerbe.

A MILOS 500 és a QCL 50 mérési automatak elérheto pontossagai

Mért parméter Elérhet6 pontossag MILOS 500 QCL 50
Szélsebesség + 0,1 m/s + +
Szélirany 5.6° + +
Léghomérséklet +0,1°C és £0,3°C + +
Légnedvesség +3% + +
Talajfelszin homérséklete + 0,1°C és £0,3°C + +
Talajhomérseklet (5, 20, 50 cm) +0,1°C + +
Csapadeék + 3% + +
Csapadék detektor - + +
Globalsugarzas + 2% +

Légnyomads + 0,3 mbar +

UV-B sugarzas + 5% +

Bitt-szonda (gamma dozis) - +

Jelen idd szenzor - +

Az OMSZ dltal iizembetartott allomastipusok

1. Meteorologiai foallomas, Szinoptikus féallomas:

1. 1. MILOS 500-al szerelt allomas, ahol észlelést is végeznek
Eszlelés 10 percenként klima jellegii, 1 6ranként szinoptikus. Allando, szakérté személyzet
(technikusok), els6sorban az automata karbantartasara. 25 ilyen allomas van
1.2. MILOS 500-al szerelt allomas, ahol észlelést nem végeznek
Eszlelés 10 percenként klima jellegii, 1 6ranként szinoptikus. Nem tartalmaz vizualis
észleléseket. Nincs allando, szakértd személyzet (technikusok). 11 ilyen allomds van.
2. Eghajlati allomasok (QCL 50)

Sz¢lsebesség, szElirany, 1éghdmérséklet, 1égnedvesség, talajfelszin homérséklete,
talajhdmérséklet csapadék. Az észlelés 10 percenként keriil tovabbitasra, csak belfoldi hasznalatra.
Elsésorban klimatologiai céla. Emberi felligyelet csak ritkan, karbantartasi célbol

3. Csapadékméré allomasok:

800 ilyen allomas van, 06 6rakor csapadékmérés.
4. Obszervatoriumok:

4.1. Idéjarasi radarallomasok:
Bp. Ferihegyen, Farkasfan, Nyiregyhaza.

4.2. Szinoptikus magas légkérkutato allomasok:
Budapesten ¢és (korabban) Szegeden.

4.3. Egyeéb specialis allomasok:

Agrometeorologiai, Novény fenologiai, Varosklimatologiai, Hattérszennyezés méro,
Viharjelz6 allomas.



0O MILOS 500, észlelvel
B MILOS 500 észleld nélkiil

® QCL 50 automata

Az Orszagos Meteoroldgiai szolgélat orszagos haldzata

A meteorologiaban hasznalt miiszerek, megfigyelési modszerek

Miiszerek nélkiili — vizualis (pl. felhd, mikrocsapadék)

Miiszeres
Kozvetett — (tavérzékelésen alapuld)
Kozvetlen — foldfelszini

— magas légkori

A meteorologiaban hasznalt miiszerek {6 jellemzoi

- Miszer rendeltetése

- Skélazésa

- Méréshatar

- Pontossag

- Tehetetlenség

- Megbizhatosag, tartossag

- Meérete, stlya, elhelyezhetdsége
- Bemeneti - kimeneti paraméterek
- Ara

Homeérséklet

A homérséklet a termodinamikai rendszerek intenziv allapotjelzdje; mérése két elven alapulhat:
* Térfogatvaltozas (ho tagulas), altaldban higany, de borszesz is hasznalatos.

* Elektromos tulajdonsagok megvaltozasa (ellenallas, termo elektromos fesziiltség, kapacitas...)

Tobbféle homérsékleti skala van haszndlatban:
Kelvin-skala (abszolut hémérséklet), ez a hdmérséklet nem mas mint az a fizikai allapot, ahol az
anyagokat felépitd részecskék mozgasa megsziinik.
Celsius-skala, melyet az olvado jég, és a forrasban 1évé viz jeldl ki.

Fahrenheit-skala, aminek a 1709-ben Danzigben mért legalacsonyabb hémérséklet a nulla pontja
(0 °F=-17,8 °C); a 100 °F=37,8 °C.

Atvaltas: 0°K=-273°C, 0°C=+273°K



Meérés
Allomasi h6méré
Skala fliggbleges; beosztas 0,2°C; leolvasas pontossaga 0,1°C; méréshatar +50°C — -40°C; higany
van benne.
Maximum homéré

Vizszintes skala; 0,5°C-os beosztas; leolvasas 0,1°C-os pontossaggal; leolvasast kovetden le kell
razni; Higany van benne.

Minimum homéro

A skala vizszintes; Borszesz van benne; beosztasa 0,5°C-os; 0,1°C-os pontossaggal kell leolvasni;
borszeszen egy 1 cm-es fémpalcika van; a feliileti fesziiltség miatt a borszesz hizni tudja, tolni nem;
leolvasas a palcika felsd, ponttal jelzett részénél torténik.

Felszini talajhémérék

A felszintdl szamitott 2, 5, 10, 20 cm mély. A skala a talajbol kiall és 150 fokos tompaszdgben
hajlik.

Mélységi talajhémérok

Megnagyobbitott higanyzsdka allomasi hémérd, 50, 100, 150, 200 cm mélységli talajréteg
hémérsékletének mérésére szolgal.

Termograf

Erzékelje egy bimetal, gorbiilet valtozasait nagyito attételek vezetnek at egy irdfejre, egy gorbét
(termogramm) rajzol egy forgd hengerre erdsitett idobeosztassal ellatott papirra; igen pontatlan (£1°C);
de allando az észlelés.

Elektromos homérok

AT — AQ, Minden fémben meghatarozott ¢s alland6. Egy ellenallaisméré miiszer a szenzor; a
kapott értékekbdl kiszamithatd a hdmérséklet. A mért értékek konnyedén tovabbithatdk, tarolhatok. Nem
sziikséges az emberi felligyelet. [romiszerek allando adatrogzitését a higanyos hdmérdk pontossagaval.

Termo elektromos homéro

Kalibralasa problémas; kis méretl és kis tehetetlenségii; hdmérséklet kiilonbség kozvetlen mérésére
képes.

Légnedvesség

Meértékegységek

Abszolit nedvesség: Térfogategységnyi nedves levegSben 16v6 vizgdz tomege [kg/m’].

Fajlagos vagy specifikus nedvesség: Tomegegységnyi nedves levegdben 1év0 vizgdz tomege.
[kg/kg].

Goznyomas (paranyomas): A nedves levegdben 1év6 vizgdz parcialis nyomasa [mb].

Telitettségi gbznyomas: Telitett nedves levegOben 1évo vizgdz parcialis nyomasa [mb].

Relativ nedvesség: Megmutatja hogy az aktudlis gdznyomas hany szazaléka az adott
hémérséklethez tartozo telitettségi gdznyomasnak.

Harmatpont: Az a hdmérséklet, amelynél a nedves levegdben 1év6 vizgéz kondenzalodik allando
nyomason.



Telitettségi hiany: Az adott hémérséklethez tartozo telitettségi gbéznyomas és az aktualis
gbznyomas kiilonbsége.

Harmatpont depresszié: Az a homérsékleti intervallum amennyivel le kell hiiteniink a levegot,
hogy elérje telitettségét.

Meghatdrozds, mérés

Pszihrométerekkel
August-féle pszihrométer

Két db allomasi hémérobdl all, (egy szaraz és egy nedves); az egyik higanyzsakjan nedves muszlin
anyag van (a leolvasott érték a nedves hdmérséklet); a masik a szdraz hdmérd, (a leolvasott
hémérséklet a szaraz homérséklet). A nedves héméré alacsonyabb hémérsékletet mutat (a
parolgas miatti hdelvonas miatt); minél nagyobb a kiilonbség anndl szdrazabb a levego.
Muszerhez tartozo pszihrométer tablazatbol leolvashat6 a géznyomas, a relativ nedvesség és a
harmatpont értéke. Pontatlan, a sz¢€l valtozé sebessége miatt.

Assmann-féle aspirdcios pszihrométer

Az elve megegyezik az el6zdvel;, a hdmérdk csében vannak. A csdvekbe az aspirator 0,2 m/s
allando sebességli leveg6t aramoltat. Hasznalat: fel kell huzni, majd 1 — 1,5 m magassagba fel
kell fiiggeszteni; ezt kovetden a két hdmérseklet leolvasasa utdn az eljaras azonos az elézdvel.

Nedvszivé higrométerek
Higrograf

Mikodése a termograféhoz igen hasonld, a szenzor egy ndi hajszal, ami a nedvesség valtozasaval
Osszhangban valtoztatja hosszat, nedvszivé tulajdonsdganak koszonhetden. A relativ
nedvességet hatarozza meg, a gorbe a higrogramm. Pontatlan.

Hook
Hairs

Clock-driven Pen arm Quasdrants
drum

Higrograf

A membranos higrométerben az aranyiitd hartya gondoskodik a nedvesség észlelésérdl, ami allati
gyomorbol késziilt.

Elektromos légnedvesség mérok

Ezen eszkozok miikodése elektromos elven alapul, azonban a nedvszivas is fontos a szenzor
mitkddésében.

Lithiumklorid-bevonatii mérdétestek
A szenzor bevonatanak az ellenallasa valtozik a relativ nedvesség valtozasaval.
HUMICAP dielektromos nedvességméro

Nedvszivo anyaga egy fémelektrodra felvitt 1 pm vastagsagu dielektromos polimer réteg (film); ezt
egy szitaszerli fémelektréda boritja; a polimer réteg vizmolekuldkat nyel el — valtozik a
mérotest kapacitasa. A valtozas a relativ nedvesség valtozasaval aranyos.



HUMICAP dielektromos nedvességméré
és ellenallason alapulo hémérébdl allo szenzor

Ez egybe van épitve egy elektromos hdmérdvel, igy a hdmérsékletet is méri; el lehet latni egy a
szenzorhoz tervezett sugarzasvédd pajzzsal, hasznélatos automata allomasokon, vagy mobil
méréseken is.

Az allomasi mérés helye

Stevenson-féle homérohaz

Ez egy kettds zsaluzatl, kettds fedelli, kettds fenekii, kiviil-beliil fehére feste;tt kis fahazak, a jo
szell6z¢s érdekében éllvanyra helyeznek fel 2 m-es magassagba; az ajtaja E-felé néz.

Stevenson-féle héméréhaz August-féle pszihrométer, maximum és
minimum homérdvel egyiitt

A szél

A levegé mozgasanak iranyara és nagysagara szamos tényez6 fejti ki hatasat. E hatasok kozil a
legfontosabb a levegé strlségeloszlasanak térbeni valtozasa.

A sz€l a légmozgas horizontalis komponense. Mindig a felszinnel parhuzamosan halad.

A sz€l vektormennyiség, tehat ismerni kell: Be

- Az iranyat, 12° \

-Esa nagysagat; 6"‘\

Ez utdbbi alatt az erésségét és a sebességét is érthetjik. 0°

A sz€l iranya

Azon égtaj alapjan azonositjuk, amely fel6] fuj.

Wield-féle szélzaszlo

A szélzaszl6 felépitése, és mukodési elve a kovetkezé: ><N

- Az szerkezet rogzitett tengelyen van, melyre feltintették az égtajakat.

- Bgy csukl6 segitségével, az egész felsé rész forogni tud.
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- Maga a szélzaszl6 egy egyenes rud;
- Az egyik végén egy ellensuly,
- A masik végén pedig egy ,,toll” talalhato;
- A zaszl6 mindig abba az iranyba all be, amelyik iranyban a legkisebb a 1égellenallas, azaz a széliranyba.
E folott talalhato, egy a zaszloval egyiitt mozgd szerkezet.
- Minél er6sebben fuj a sz€l, annal jobban kilendul.
- A Beaufort-féle szélskala fokbeosztasat feltintették az ivelt skalan.
A mai napig e szélirany meghatarozas igy mikodik, azonban:
- A csuklokba dinamot épitettek be, igy a muszer elfordulasa elektromos aramot indukal,
- Az er6sségébdl ki lehet szamolni az elfordulas mértékét.
A széler6ség mér6t mar nem hasznaljak.
A szél sebessége
A sz€l sebességét m/s-ban fejezzik ki.
Alapvet6éen harom miszercsoportot lehet elkiiloniteni, mikodési elviik alapjan.
Robinson-féle kanalas szélsebesség méré
El6szor 4, majd 3 kanallal alkalmaztak, a mtszer tehetetlensége miatt.

A fordulatszam alapjan attételek segitségével égy skalan mutatja a pillanatnyi
szélsebességet.

Mérés kozben a fejink folott tartjuk a muszert 2 percig és az atlagos értéket
jegyezzik le.

Robinson-féle szélut mérd

A miuszer a szél altal megtett utat méri. [m]

Ezaltal a kapott értékeket at kell szamolni [m/s]-ra.
- Harom percig kell vele mérni a leirt médon.

- [m/2min] — /120

- Bz az érték atlagolt, a széllokések maximalis értékei ugyandgy beletartoznak, min az atlagos
szélsebesség.

Anemométerek, anemografok

Muakédéstk elve a kovetkezd:

- A mar ismertetett 3 kanalas eszk6z egy dinamora van felszerelve,

- Az aramot fejleszt.

- Az aramerdsséget elosztva a fesziltséggel megkapjuk a szélsebesség értékét.
Akusztikus szélmérdk

Hat darab kett6s rendeltetésti egységbdl all, mindegyik hangkibocsaté és észlelé eszkozzel van
felszerelve.

Mindegyik mérétest hangot bocsat ki.

A leveg6ben terjedé hang a széliranytdl illetve sebességtdl fiigeben kilénbo6z6 idbeltérésekkel jut el a
tobbi mérétesthez.

Ezen id&eltérések szamitogépes feldolgozasanak eredményeképpen 3D-s légaramlas vektort kapunk
eredményul.
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1mml
1. abra Akusztikus szélméro, 3 mérotesttel

BEAUFORT

2. abra Széliranyméré és anemograf

széler6sség-, szélsebességskala

A szél Vizmélvséotdl fllood  b--------mmmmmmmmmmmean Aszélhatasa
Fokozat | Meghatarozas | sebessége e yseglo” ueg . fo el 1
(km/h) hullimmagassag (cm) a vizen a szarazf6ldon
0 szélcsend 0 0 a vizfelilet tikor sima a fust egyenesen szall fel
1 srelld 1.5 5 10 a viz feliletén apré fodrok [a szél alig érezhetd, a fist
vannak lgyengén ingadozik
2 kénnyd szl 58..12 10..20 a viz feliletén lapos révid [a szél a.fak leveleit mar
hullimok mozgatja
barazdalt vizfelllet, {0 a Fik leveleit erésen
3 ovenge szél 13.19 20...30 kialakult hullimvonalak, ';‘nsze "‘t ak fevelet erose
ritkas fehér taraj 072
kifejezett hossza fik kisebb oallvai Allandéan
4 mérsékelt szél 20...28 30...60 hullimrendszer kis fehér ?n az ;ek gafyat aflandoa
tarajjal orosha
5 lénk szél 29 38 60..80 a /hc.)sszhullamok taraja a fak nagyobb 4gai mar
végig habos imozognak
6 er6s szél 39,49 80..100 a hu]lamh/egyelf taraja a fjik nagyobb 4gai alland6an
habosan 4tbukik er6sen mozognak
ZZ (;isfzues garfz);l)éri hab.a P kisebb fak torzsei
7 igen erds szél 50...61 100...140 SsZEtugso e > thajladoznak, vékonyabb gallyai
hullamok tarajat felkapja a ..
el letornek
hosszu hullimhegyek, az erGsebb fak torzsei
8 viharos szél 62..74 140...200 kozottik strd kis fodros  |hajladoznak, nagyobb gallyak
hullimok letornek
az egész vizfelllet porzik, a iizl'l'f;a gyeigeb{))bfakzht K
9 vihar 75..88 140...200 kikétSkben is erés a T, 8 vastagabh £a ya
huallAmzAs letérnek, a tetéeserepeket
lesodorja
e :’fiisz Vlzz,flehﬂet fehéren a sz¢él épiileteket, tetSket
10 erds vihar 89...102 140...200 porzix, aszeia -k ombol, fasorokat ritkit,
hullamtarajokat letépi, és P
elfija erdSket tarol le
e fgiisz Vlz,flelulet fehéren a szél épuleteket, tetéket
1 orkan 103..117 140...200 porzis, aszeia - kombol, fasorokat ritkit,
hullamtarajokat letépi, és ”
el fijia erdéket tarol le
az egész vizfelilet fehéren
porzik, a szél a P
12 orkan 118...138 140...200 hullimtarajokat letépi, és |52  $#¢l irdnydba lehet
oL imenni
fijja
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Az éghajlatot meghatarozo tényezok és a sugarzas

Az éghajlat

A légkor fizikai tulajdonsagainak és folyamatainak egy adott helyen, minimum néhény évtizedre
tekintve a kornyezettel és egymassal is kdlcsonhatasban 4ll6 rendszere.

Az éghajlatot meghatarozo tényezok
Elsédleges tényezok

- A Nap elektromagneses sugarzasbdl szirmazé hdéenergia, ez alakitja ki a szolaris éghajlati
Ovezeteket.

- A felszin anyagi Osszetétele
- A tengerszint feletti magassag
- Domborzat
Masodlagos tényezok
Az elsddleges tényezdk kozvetlen hatdsai; a vizgdz és a hdenergia széllitasaban fontos a szerepiik.
- A nagy foldi légkorzés
- Tengeraramlasok
A valés éghajlati 6vezetek

A szolaris éghajlati ovezeteket a kdvetkezOk modositjak: szarazfold — tenger ardny; domborzat,
sz€élrendszer. Az ezen hatasok altal befolyasolt éghajlati 6vok a valos éghajlati 6vek.

A foldrajzi ovezetesség

Mutatkozik a kliméaban, természetes novényzetben, allatvilagban, a folydk vizjarasaban, a kiilsé
erok munkdjaban. A talajképzddésben (az éghajlat és a ndvényzet kozvetitésével. Az Ovezetek
kialakulasanak f6 oka a Napbdl érkezé sugarzas egyenlétlen eloszlasa a F6ldon.

Az elektromagneses sugarzas tulajdonsagai:
- Minden iranyban terjed a forrasabol, a 1égiires térben is, azaz kozvetitd kozeg nem sziikséges.
- A hdenergidva alakulashoz anyag sziikséges.
- Anyagi ¢és hulliamhossz természete is van.
A hullamhossz a két szomszédos hullamcsucs tdvolsaga. A [um]
A frekvencia az adott id6 alatt elhalad6 hullamcsticsok szdma. v
A kettd kozott forditott arany jellegli kapcsolat all fenn.
Sugarzasi torvények

Minden sugarzasi torvény az ugynevezett abszolut fekete test allapotra késziilt, ami annyit jelent,
hogy a testet idealizalva tekintjiik, azaz 0gy vessziik, hogy a test az Osszes elnyelt sugéarzast
maradéktalanul vissza is sugarozza. Ilyen test nincs, de ezen allapotot megkdozelitd test sok van, illetve a
szamitasainkhoz elegendd az ilyen pontossag.

Plank torvény: A Plank térvény kimondja, hogy az adott hulldmhosszhoz tartozo energia a
hullamhossz és a hdmérséklet fliggvénye. Azaz: EA=f(A,T).

Kirchoff torvény: Kimondja azt, hogy ha valamely test T homérsékleten és A hullamhosszon e(AT)
mennyiségli bocsat ki magabol és ugyanilyen feltételek mellett a(AT) mennyiségili energiat nyel el.

e(4,7)

a(4,T)
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Stefan-Boltzmann térvény: Stefan-Boltzmann torvény szerint a kisugarzott Osszes
energiamennyiség csak a sugarzo test abszolut hémérsékletétdl fiigg, annak negyedik hatvanyaval
aranyos.

E[J-m?-s"'1=0T ;ahol 6 =567-10°J -m? .57 - K™

Wien-féle torvény: Azaz a sugarzas eltolodasi torvény szerint a maximalis sugarzas hulldmhossza a
rovidebb vagy hosszabb hulldmhossz-tartoményokba tolodik el a sugdrzd test hdmérsékletének
fiiggvényében.

2884

m [
max LA T

A

A sugarzas meéreése

A sugéarzas mérésére kiilonféle szenzorokat fejlesztettek ki, annak megfelelden, hogy milyen
hullamhossz-tartomanyba es6 sugarzast kell megfigyelni.

Pirheliométerek

Ezek a Nap kozvetlen sugarzasat mérik. Tobb tipusuk van.

Angstrom-féle kompenzacids pirheliométer, amiben taldlhatd egy termoelem melyre a fényt
rdengedve elektromos aram indukalodik, és az itt indukalédé aram nagysadga aranyos a sugarzas-
flukszussal.

A miiszer egy teleszkophoz hasonld és pontosan a Napkorongra kell irdnyitani. Altalaban mas
miszerek hitelesitésére hasznaljak. Direkt sugarzast mérik.

Piranométerek

A piranométerek a global sugarzas mérésére szolgalnak, azaz a Nap és az égbolt egyiittes sugarzasat
mérik. Erzékeldjilk vizszintes és az érzékeld feliiletét a teljes félgombi tartomanybol érkezé sugarzas
szabadon éri. Az érzékeld két koncentrikus eziistgytliriibdl all, a belsd feketére, a kiilsé fehérre van festve;
a két gyliri hdmérsékletkiilonbségét egy ugynevezett termooszlop méri. Az itt ébredd termofesziiltség
aranyos a beérkez0 rovidhullamu globalsugarzassal. Direkt és szort sugarzast mérik.

A szort sugarzas mérésére olyan piranométereket alkalmaznak, melyen a megfeleld szogben egy
4°-sz¢lességli arnyékold gytiriit szerelnek fel, ami kitakarja a napot.

Ha még egy ugyanilyen piranométert szereliink fel az el6z6tdl elérden gy, hogy érzékeldje a
felszin felé néz, akkor az az altal felfogott értékek megegyeznek a felszinrdl visszavert Napsugarzas
értékeivel. A kettd kiillonbsége adja a napsugarzas vagy a révidhulldmi sugarzas egyenlegét. Ezt mas
néven albedométernek is nevezhet;jiik.

A fent emlitett két elem hanyadosa az albedd, igy egyazon muszerekkel mar ez is mérhetové valt.
Pirradiométerek

A hosszuhullamu sugarzas érzékelésére szolgalnak. Matt fekete szenzorral rendelkeznek (also és
felso résziikon), a szenzor képes felfogni a 0,3 um — a 100 um spektrumtartomanyba es6 sugarzast.
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Piranométer a globalsugarzas mérésére  Piranométer a direkt sugarzas mérésére

Albedométer Piranométer a szort sugarzas mérésére
Csapadék, osztalyozas, mérés

A csapadékon cseppfolyos, vagy szilard halmazallapotii vizet értlink, amely a légkor bizonyos
rétegeibdl, (tobbnyire a felhdkbdl) hull ala a felszint elérve.

Nem hullé csapadékok gyiijtonéven foglalhatjuk Ossze a harmatot, deret, zazmarat, és egy¢b
1égkori vizjelenségeket, pl. virga (egyes felhdk aljan mutatkozo latszolagos csapadéksav).

Mikro csapadékok

A harmat a vizcseppecskék kozvetlen kivéaldsa a kisugdrzas kovetkeztében lehiilt vizszintes
feltileteken; kicsapodasanak oka, hogy a levego elérte a harmatpont;jat.

A dér az aprd jégkristalyok kozvetlen kivalasa a kisugarzas kovetkeztében fagypont ala hilt
vizszintes vagy kozel vizszintes feliileteken; 0°C alatt jon 1étre.

A zizmara 0°C alatti homérsékleten, kodszemekbdl torténd, fehér, kristadlyos vagy durva
lerakddas, tobbnyire fliggdleges feliileten. Kialakulasanak oka, hogy egy hideg, nedves 1égtomeg foglalja
el a teriiletet (hideg légparnas helyzet); majd a tetejére siklik egy melegfront (ami nedvesebb), majd
elkezd keveredni, nedvességtartalma kicsapodik a fiiggdleges tereptargyak feliiletén.

A mikro csapadékokat nem szoktak mérni, kivéve a zGzmarat, de annak mérése sem elterjedt. A
mikro csapadékok esetén csak azok 1étét, avagy hianyat figyelik meg.

Es6 (= csendes esd): Vizcseppek mérsékelten gyors hulldsa, (dtmérdjiik kisebb 0,5 mm-nél) gyenge
szell6 nem tériti el Oket a fiiggdleges irdnytdl. A hullds intenzitdsa mérsékelt litemben, vagy egyaltalan
nem valtozik.

Onos esé: Fagypont alatti hdmérsékletnél a talajon vagy targyakon megfagyd és jégbevonatot
képezd esd, vagy enyhe légrétegekbdl fagyos levegdrétegeken athullo, talhiilt esdcseppek, melyek a
talajon vagy targyakon azonnal megfagynak, és jégbevonatot képeznek.

Havazas: Hatszogl kristalyokbol all6 pelyhek hullasa. Intenzitasa lassan valtozik.
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Zivatar: A ,zivatar” sz9 alatt a meteorologidban, eltéréleg a koznyelvtdl, kizardlag a dorgéssel,
villamlassal jaro elektromos jelenségeket értjiik. Tehat akar hullik csapadék, akar nem, akar vannak erds
sz¢llokések, akar nem, zivatar akkor van, amikor mennydorgés hallhato.

Zivatar alkalmaval a heves fliggdleges mozgasok hatésara ellentétes elektromos toltésii felhdcellak
alakulnak ki, és idonként elegendden kozel keriilnek egymashoz ahhoz, hogy megtorténjen a kistilés.

Ilyenkor — nappal, csak ha kozelrdl figyeljiik, éjjel viszont 6 10 km-es tavolsagbol is — villamlést
latunk.

A villamlas keskeny, cikk-cakkos alaku csatornaban lezajlo, elektromosan t6ltott részecskék
aramlédsa. Az erés aram hatdsara a leveg6 pillanatok alatt felforrosodik, és robbanasszertien tagul, ezért
hallunk mennydorgést — mivel a hang a fénynél lassabban terjed, mindig csak a villamlast kdvetden.

Nagy potencialkiilonbségek alakulnak ki a zivatarfelhd alja €s a talaj kdzott is, ezért a kisiilések egy
része a felszini targyak és a zivatarfelhd kozott zajlik (villamcsapas).

A zivatarok megfigyelése és eldrejelzése kiemelt szerepet kap a meteoroldgiaban, hiszen a
mérsékelt ovben ezen képzddmények okozzak a legtobb anyagi kart.

Csapadék mérése
A csapadék mérésének két célja van:
- adott iddintervallum alatt lehullott csapadék teriileti eloszlasanak vizsgélata;
- bizonyos helyeken a csapadék idobeni eloszlasanak vizsgélata.

A csapadék mennyiségét annak a vizrétegnek a magassagaval fejezziik ki, amely a teljesen sima ¢és
vizszintes talajfelszinen allna a csapadékhullds utan, ha nem folyna el és folyna hozza, szivarogna és
parologna el viz.

Havazas esetén a havat elolvasztva kapjuk meg ezen értéket; atlagosan 1 cm vastag horéteg 1 mm
csapadékot fejez ki.

A csapadék mennyiségét mm-ben fejezziik ki 0,1 mm-es pontossiggal. 1 mm csapadék, 1 m’
terlileten 1 1 vizet jelent.

A csapadék észlelése a foallomasokon 6 dranként torténik.

Hellmann-féle kettésfalt csapadékmérd

__Felfogdrész

Hellmann-féle kettosfali csapadékméro
A mérést a miiszerrel 62 és 72-kor végzik el az el6z8 24 drara vonatkozolag.

Ho esetében tesznek ra egy fedot, majd az allomas épiiletében megvarjak, hogy leolvadjon; azonban
e mellett a horéteg vastagsagat is kell mérni.

A horéteg vastagsdgat cm-ben mérik. Minden allomédson harom meghatarozott helyen (tavol az
épiilettol, keritéstol, stb.), majd a harom értéket atlagoljak.
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Billeno csészes csapadekfelfogo
A szerkezet két csészEébdl all, és két helyzetet tud felvenni.

A csapadék az egyik csészébe hullik, ahogy elér egy bizonyos szintet a csészében az lebillen, beldle
a csapadékviz elfolyik, és a masik csészébe kezd gylilni a viz.

Minden atbillenés egy higanykapcsolét aktival, és ezaltal digitalis jeleket general. Altaldban a
csészék toltétérfogata 12,5 cm3, ezaltal a csapadékot 0,25 mm-es fokozatokban méri atbillenésenként.

Billeno csészés csapadékfelfogo
Légnyomas, mérése

Nyoméson egységnyi feliiletre hato erdt értiink. Az eré mértékegysége a N, azaz kg ms™; amelybél
a nyomas mértékegysége a pascal szarmaztathaté a kovetkezd modon: 1 Pa= 1 N m™.

A légnyomdasnak tobb mértékegysége ismeretes, ezeket igy foglalhatjuk ossze:

1 Pa 1 bar 1 mbar 1 Hg mm (1 torr)
- 100 000 Pa 100 Pa 133,322 Pa
0,000 01 bar - 0,001 bar 0,001 333 2 har
0,01 mbar 1 000 mbar - 1,333 2 mbar
0,007 500 64 Hg mm 750,075 Hg mm 0,750 075 Hg mm -

A 1égkor barmely pontjaban a 1égnyomas megegyezik a felette 1évo levegdoszlop sulyaval.

A fizikéban haszndlatos normal 1€gkori nyomas értéke 101 325 Pa = 760 Hg mm, ami kozelitdleg
megfelel az atlagos tengerszinti 1égnyomasnak.

A légnyomas atszamitasa

A miiszerekkel mért 1égnyomast at kell szamitani bizonyos magassagra, altalaban a tengerszintre.
Erre azért van sziikség, hogy a mért értékek 0sszevethetdk legyenek.

A légnyomasmérés eszkozei
@ Folyadékos barométerek
@ Aneroid (folyadék nélkiili) barométerek
@ Forraspontmérdk (hipszométerek)
Folyadékos barométerek

A folyadékos barométerek mitkddési elve a Torricelli-kisérlet elvén alapul.
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Barométerallas

Higany:

Szamos barométer létezik, miikodési elviik azonos, csak részleteikben térnek el egymastol.
Az allomasi barométer egy kompenzalt skalaval rendelkez6 barométer.

A kompenzécids skala az livegcsdben 1€vé higany keresztmetszetének és a talban 1évo higany
feliiletének figyelembevételével késziil el. Errdl a skalarol szamitas nélkiil olvashat6 le a barométerallas.

A pontos leolvasast segiti a csavarral rogzithetd noniusz.

Aneroid barométerek
A kiilonb6z6 nyomasu terek elvalaszté falaira a nyomaskiillonbség miatt erdk hatnak.
Ha a valaszfal rugalmas, akkor a nagyobb nyomas iranyabol benyomodik.

Ha egy zart fémdobozt készitiink, amiben vakum van, akkor a kiilsé Iégnyomas az edény falait
befelé nyomja, ezt az erdt egy erds rugoval kompenzaljuk.

Ilyen elven miikédnek a Vidi-dobozos aneroidok.

A nyomasvaltozas a doboz méretvaltozasat fogja eredményezni, ezt megfeleld attételeken keresztiil
egy mutatora vezetve mar leolvashatova valik a nyomas értéke.

Barografok

A barografok mikodeési elve azonos az imént leirtakkal, avval a kiilonbséggel, hogy a mutatot egy
irotoll helyettesiti, amit egy orahengerre vezetnek.

A nyomasvaltozds azonban igen csekély, ezért tobb Vidi-dobozt épitenek Ossze a valtozés
mértékének novelése céljabol.
Forraspontmérdok (hipszométerek)

A folyadékok forrasa a légnyomastodl fiiggden kiilonboz6 hémérsékleten kovetkezik be, mégpedig
azon, amelyen az adott folyadék gézének a nyomdsa egyenlévé nem valik a kiilsé géznyomassal.

Bizonyos képletbe behelyettesitve kiszdmithatd, hogy 1 mbar légynyomas valtozashoz mekkora
forraspont hdmérsékletvaltozas tartozik, €s ez a hdmérséklet mar mérhetd.

Az alacsony légnyomastartomanyokban tesz lehet6vé pontos mérést, ezért eredetileg
magassagmeérésre hasznaltak, a neve is innen szdrmazik.
Felh6zet, osztalyozas, észlelés
A 1égkor azon részét, ahol a vizeseppek (jégkristalyok) olyan mennyiségben, strdségben vannak jelen,
hogy a fény utjaban akadalyt képeznek, felhének nevezzik.
A felhézet csoportositasa
A felhé6zetet két szempont alapjan csoportosithatjuk; az egyik a magassag a masik a szerkezet.

A magassag alapjan torténé csoportositas alkalmazasaval négy csoportot killonithetiink el egymastol:
alacsony-, k6zépmagas-, magas-szint felhok, illetve vertikalis kiterjedésa felhék.
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A szerkezet szerinti csoportositva a felhdket, megkilonboztethetiink gomolyfelhéket (melyeknek
vertikalis kiterjedése nagyobb mint horizontalis kiterjedése); valamint réteges felhSket (melyek horizontalis
kiterjedése joval nagyobb mint a vertikalis).

A felhéfajtak osztalyozasi rendszere

A

Szokvanyos felhék Kulonleges felhdk

PL. gyongyhazfényi felhd

Felhénemek (10) pl. Altocumulus

Felhéformak (14)
pl. lenticularis

Y

Felhéfajtak pl. Undulatus

) Jarulckos képzodmények és
kiséréfelhdk pl. Mamma

< Transzformacios folyamatok
megjeldlése pl. Genitus, mutatus

A szokvanyos felh6k keletkezése valamely meteorolégiai, 1égkorfizikai jelenséggel kapcsolatos. Olyan
jelenség hoz létre felh6t, ami kondenzacidét eredményez. Ilyen lehet a felaramlasok (konvektiv, vagy
orografikus felaramlas); a frontalis folyamatok; valamint az adiabatikus folyamatok (egyensulyi helyzet
megvaltozasa).

A tropopauzaban talalhaté hémérsékleti inverzios réteg miatt a felhdk, és a levegé nem tud annal
feljebb aramolni, Magyarorszagon ez a magassag 12 km, a tropusokon 18 km.

A felhdemeletek magassdaga ovezetenként
Emelet Polaris ovezet Mérsékelt ov Tropusok
Magas (H) 3-8 km 2-13 km 6-18 km
Kozepes (M) 2-4 km 2-7 km 2-8 km
Alacsony (L) 2 km alatt 2 km alatt 2 km alatt
Felh6nemek

Magas szintl felhék (= 6000 m)
Cirrus (pehelyfelhd): jégkristalyokbdl all, csapadék nem varhato.

Cirrostratus (Magas szintl rétegfelhd): jégkristalyokbol all, csapadék nem varhatd; halo jelenségeket
produkalhat, ami valéjaban egy fénytorés.

Cirrocumulus (Magas szinti gomolyos rétegfelhd): ennek a koéznapi neve a baranyfelhd,
jégkristalyokbol all, csapadék nem varhato.

Ko6zépmagas szintd felh6k (= 3000 m)
Altostratus (kdzépmagas rétegfelhd): belSle gyenge szitalas lehetséges.

Altocumulus (kozépmagas szintd gomolyos rétegfelhd: csapadék nem varhato.

Alacsony szinti felhék (= 0-3000 m)

-17 -



Stratus (=alacsony szintd rétegfelhd): Ha a talaj kézelben van és emiatt a latastavolsag 1000 m ala
csOkken akkor kodnek nevezzitk. Magassagi kodrél vagy stratus szitalasrol akkor beszélhetink, ha a felszin
folott par tiz méterrel talalhatd, és kevés csapadékot ad szitalas formajaban. Egyik fajtabol sem varhaté sok
csapadék.

Cumulus humilis: kis fehér gomolyfelh6k, egymastdl tavol, csapadék nem varhaté. (9. 6ra)
Cumulus mediocris: nagyobb felh6k és majdnem Osszeérnek, csapadék még nem varhaté. (10-11 6ra)

Cumulus congestis: a felhSk Osszeérnek, 1-2 csepp esé mar hullik bel6lik, a horizont s6tétedik. (12-1
ora)

Cumulonimbus calvus: nagy intenzitasu zaporszerd csapadék hullhat ald belSle. Ha van egy dorgés
vagy egy villamlas akkor zivatarrdl kell beszélntink, a csapadéktol figgetlentl.

Cumulonimbus capillatus: Gll6 formaju zivatarfelh6, a csapadék tovabbra is zaporszer.

Stratocumulus: csapadék bel6le nem varhat6, nem mas mint egy 6sszeroskadt cumulonimbus.

Nimbostratus (esérétegfelhd): sotét sziirke szinG, az egész horizontot eltakarja, egyenletes nagy
tertletd csendes esét ad, f6leg frontokhoz koétédik.

Felhézet mennyiségének meghatarozasa

A felh6zet mennyiségét a borultsagi fokban lehet meghatarozni, amelyet az égbolt felhSk altali
lefedettségével fejeznek ki. A mértékegység az okta azaz 1/8-ad. Ha 8 okta a borultsag, akkor sehol sem
latszik a kék égbolt, a 0 oktas borultsag, pedig a felh6k hianyat jelenti, és igy tovabb. Az észlelés vizualisan
torténik a meteorologiai allomason, nagy szakértelmet és gyakorlatot kivan.

A felh6radar szintén alkalmas a felh6zet mennyiségének a mérésére. Szintén a felhGzet megfigyeléséhez
hasznalt eszk6zok a celinométer (Ferihegyen talalhatd, az alacsony szintd felh6ézet magassagat méri), a
nefoszkép (felhdgereblye, ami a felhé haladasi iranyat vizsgalja), illetve szintén a felh6alap magassagat
vizsgaljak a kilonféle felh6fényszordk (a lathatd fény tartomanyaban illetve 1ézerfény kibocsatasaval).
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