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INOACHIOBAJIBHA 3AIIMCKA

Mema euodamnsa: IOTIOMOTTH CTYJEHTaM Kpallle 3acBOITM 3HaHHS 3 Kypcy ‘“‘Merteoposoris Ta
KJIiMaTooria”. Y NpakTHUKyMi IOJJaHO OIuUC, OyI0BY, Ta MPUHLUIHN pOOOTH PsLy METEOPOIOrTYHUX
NpUjIaaiB, M0 BUKOPUCTOBYIOTHCS JUIsl BUMIPIOBAHHS MapaMETpPiB OCHOBHUX METEOPOJIOTTYHHX
BEJIMYMH, TaKUX SIK TEMIIEpaTypH IPYHTY Ta IMOBITpPsl, MOTOKIB COHAYHOI pajialii, aTMOCHEpPHOro
TUCKY, IIBMJKOCTI Ta HamNpsAMKYy BITpY, aTMoc(pepHuUX onanis, Toumo. HaBepeHo Bumoru 1o
METEOPOJIOTIYHOr0 MalaHYuKa 1 Horo oOialmTyBaHHs, a TAaKOX 1H(POPMaLi0 PO TUCTAHLINHI Ta
aBTOMATHYHI CUCTEMH METEOPOJIOTIYHUX BUMipIOBaHb.
VY pe3yabTari BUBUEHHS KJIIMAaTHYHUX KiIacu]iKaliil CTyJeHT IOBUHEH:

®  3namu: iHhOpPMAILiIO TPO OCHOBHI NMPUIIAN 1 METOJIMKH BUMIPIOBaHh METEOPOJIOTIYHUX BEIIMYUH
Ta CIIOCTEPEKEHb 32 AaTMOC(HEPHUMHU SIBULLIAMH;

" gmimu: 03HaHOMHUTHUCS 3 OyTOBOIO Ta MPUHIIUIIOM JIii IPUIAiB JAJIsl BAMIPIOBAaHHS TeMIepaTypH
MOBITPSL 1 IPYHTY, XapaKTEPUCTUK BITPY, aTMOC(HEPHOro THUCKY, BOJIOTOCTI MOBITPs, aTMOC(hEepHUX
OMaJiB, BOJOIOCTI IPYHTY Ta BUIIAPOBYBAaHHs BOJIOTHM 3 IPYHTY; CAMOCTIHHO ONIpaItoBaTH (paxoBy

JiTeparypy Ta 3HaXOJIUTH NMOTpiOHY iH(opMarito B IHTepHETI.

BuBUYEHHST METEOPOJIOTIYHMX TPHIAAB CIPHUSE PO3BHTKY TMEPEAYyCIM TaKuX HPOZPAMHUX

KoMnemenmuocmei.
Inmezpanvna komnemenmmuicmo

3naTHICTH PO3B’sI3yBaTH CKJIAIHI CIIelialli3oBaHi 3a/1a4l y rajiy3i cepeiHboi OCBITH, 1110 Mependayae
3aCTOCYBaHHS TEOPETUYHUX 3HAHD 1 MPAKTUYHUX YMiHb 3 Teorpadii, meaaroriku, ncuxoorii, Teopii
Ta METOJMKN HABYAHHS 1 XapaKTePU3y€e€ThC KOMIUIEKCHICTIO Ta HEBU3HAUEHICTIO YMOB OpraHizarii

OCBITHBOTO IMpoHeCy B 3aKjiaaax CepeI[HLOI OCBITH.

3azanvni Komnemenmuocmi

3K 1. 3pmaTtHicTh 10 aOCTPaKTHOTO MHCIICHHS, aHaNli3y Ta CHHTE3y, JO 3aCTOCYBaHHS 3HaHb Y

MPAKTUYHHUX CHTYAIisX.
3K 2. 3HaHHS i po3yMiHHA NMPEAMETHOI 001acTi Ta MPodeCiHHOT AiSTbHOCTI.

3K 4. 3partHicTh OpieHTyBaTuCs B iH(opMamiiiHOMy mpocTopi, 3/ifiCHIOBaTH MOIIYK, aHaji3 Ta
00poOKky iH(popMmarii 3 pi3HUX Kepen, e(pEeKTUBHO BHKOPHCTOBYBATH IHU(POBI pecypcu Ta

TEXHOJIOT11 B OCBITHBOMY MPOIIECI.



Daxoei KomnemenHmHocmi

@K 1. 3naTHICTh MEpeHECEHHs CHCTEMH HAaYKOBUX 3HaHb Yy MpodeciiiHy MisIbHICTh Ta B TUIONIMHY

HABYAJIbHOTO TPEMETY.

@K 4. 3naTHicTh pOpMYBaTH 1 pO3BUBATHU B YUHIB KJIFOUOBI Ta IPEIMETHI KOMIIETEHTHOCTI 3aCO0aMu
HaBYAJBHOTO NPEAMETy Ta IHTErpOBAaHOTO HaBYaHHA; (OpMyBaTW B HUX ILIHHICHE CTaBJICHH,

PO3BHBATH KPUTUYHE MHUCIICHHSI.
Ilpeomemni komnemenmuocmi

IIK 1. 3gatHicTh YCBIIOMIIIOBATH CYTHICTh B3a€MO3B’SI3KIB MK HPUPOJHUM CEPEAOBUIIEM 1

JTIOIUHOIO0, PO3YMITH Ta MOSICHIOBAaTH CTPATETIIO CTAIOT0 PO3BUTKY JIIOJICTBA.

MK 2. 3paTHiCTh AONUIBHO 1 KPUTHUYHO BUKOPUCTOBYBATH TeorpadiyHi MOHSTTS, KOHIEIII,
napajurmu, Teopii, i71ei, IPUHLIUIH AJIs HOSCHEHHs IMCbMOBUMM, YCHUMHU Ta Bi3yaJIbHUMHM 3aCO0aMU
reorpagiuHuX SBUI 1 MPOLECIB HAa PI3HUX MPOCTOPOBUX PIBHIX (IN100ATBHOMY, PETriOHAIBHOMY,

JIEPKABHOMY, JIOKAJIbHOMY).

MK 3. 3naTHicTh 3aCTOCOBYBaTH 0a30Bi 3HAHHS 3 MPUPOJAHUYMX Ta CYCIUJIbHUX HAyK y HABUAHHI Ta

npodeciiHii TisTLHOCTI IPH BUBYEHH] 3emuti (CBITY), MATEPHKIB 1 OKEaHiB, YKpaiHU.

IIK 4. 3gaTHiCTE pO3YMITH Ta IMOSACHIOBATH OCOOJIMBOCTI IIPUPOJHHUX KOMIIOHEHTIB 1 00’ €KTIB
po3y pup y

cdepax reorpadigHOi 000JIOHKH, B3a€EMO3B’I3KH B JIaHAImadTax.

IIK 7. 3pgaTtHicTh YITKO W JIOTIYHO BIJITBOPIOBATH OCHOBHI TeOpii Ta 3aKOHH, OILIIHIOBATH HOBI
BIJIOMOCTI W i1HTeprpeTalii B KOHTEKCTI (OpMyBaHHS B Y4YHIB I[UIICHOI HMPHUPOJHUYO-HAYKOBOL
KapTMHU CBITY BIJIOBIJHO 110 BUMOr Jlep>KaBHOTO CTAaHJApTy 3arajibHOI CEpeJHbOi OCBITH 3

0CcBITHBOI rainy3i «IIpupogo3HaBCTBO» B LIKOJII.



ROVID ISMERTETO
A modszertani utmutaté a II. Rékdczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskola elsé évfolyamos 014
Kozeépiskolai oktatds (Foldrajz) szakos hallgatdi szamara késziilt, akik a tantervnek megfelelden a
masodik félélvben eldaddsokon, valamint gyakorlati foglalkozasok keretében tanuljak a
Meteorologia és éghajlattan cimi tantargyat.

A modszertani segédlet elkészitésének célja, hogy megkonnyitse a tantargy elméleti eldadéasaira
épilé gyakorlati foglalkozadsok menetét, segitse a hallgatdkat eligazodni a kiilonbozd 1ddjarasi
elemeket méré miiszerek kozott kiemelve azok miikddési elvét, hasznalatuk elsajatitasat; valamint
megismertesse a didkokkal a hagyomanyos meteoroldgiai miiszerkert és az automata allomasok
felépitését.

Ezek megismerése fontos részét képezi a jovobeni geografus és foldrajztanar tudomanyos
vilagnézetének, illetve szakmai kompetencidjanak. A téma feldolgozasat a szakkifejezések
magyarazata, az 0sszefliggések feltarasa, valamint a miiszerek és id6jarasi jelenségek képekkel valo

szemléltetése is segiti.



Meteorologiai megfigyelések

Az Idojarasi Vilagszolgalat és a Globalis Megfigyel6 Rendszer
A Meteorologiai Vilagszervezet keretében, az Iddjarasi Vilagszolgalat (WWW) szervezésében a Fold
egészére kiterjedo 1égkori megfigyeldrendszer miikodik. Ez a Globalis Megfigyeldrendszer (GOS).

A méréseket azonos paraméterekkel rendelkezd miszerekkel €s azonos idoben végzik. Az
idéegyeztetés érdekében a vilagon mindeniitt az UTC-t (UTC — Coordinated Universal Time)
hasznaljak. Az UTC a greenwichi kozépidd. Az egységesitett mérésnek koszonhetden a vilag
kiilonb6z6 pontjain 1évé mérdallomasok adatai egymassal 6sszehasonlithatok.

A méréseket a Megfigyelé Rendszer végzi, mely foldbazisu és tirbazisu alrendszerbdl all. A
Foldbazisu alrendszerhez tartoznak a felszinen (szarazfo6ldon €s a tengereken) talalhatdo méréhelyek
és a légkorbe juttatott méréeszkozok (szondak, repiildgépek stb.) is. Az Urbazist alrendszer elemei a
meteoroldgiai mitholdak, melyek tdvméréseket végeznek.

Felszini megfigyelések

A foldbazisu megfigyeld rendszer alapjaul a meteorologiai foallomasok szolgalnak, melyeket
szinoptikus allomésoknak is neveznek. A szinoptikus allomasokon a megfigyeléseket azonos iddben
végzik a szinoptikus féterminusokban: 00, 06, 12, 18 UTC-kor. Tobb alloméason a szinoptikus
mellékterminusokban (03, 09, 15, 21 UTC-kor) is mérnek.

A szinoptikus allomasokon a meteoroldgiai elemek és id6jarasi jelenségek részletes mérését €s
megfigyelését végzik:

« iddjarasi helyzet az €észlelés idépontjaban;

* sz€lre vonatkozo adatok (szélsebesség, szélirany);
» felhdzet mértéke (borultsag), felhdzet fajtai, felhdalap magassaga, felhdk haladasi iranya;
* [éghdmérséklet;

* minimum, maximum hémérséklet;

* [égnedvesség;

* [égnyomas;

* csapadékosszeg;

» talajallapot;

* parolgas;

» id6jarasi jelenségek;

* légkdri sugarzas.

A szarazfoldi alloméasokon kiviil léteznek dcednon végrehajtott megfigyelések is. Az
oceanokon végzett meteorologiai mérések eloszlasa egyenletesebb, mint a szarazfoldi allomasoké, de
ritkabban vannak az ¢szleld bazisok. Itt is ugyanazokat az id6jarasi jelenségeket figyelik meg, mint a
szarazfoldon, de ezt kiegészitik a kovetkezokkel: tengerfelszin hdmérséklete, a hullamok magassaga,
iranya ¢s periodusideje, valamint a tengeri jégre vonatkozé adatok.

A tengerfelszinen a helyhez kotott és a sodrodo bojak segitségével szintén végeznek méréseket.
Egy kotott, lehorgonyzott boja valtozatos mérési programot végez.

Magaslégkori mérések

A légkor réteges szerkezetérdl az Un. radidszondas mérések adjak a legpontosabb informaciot. E
mérések soran meteorologiai szenzorokkal felszerelt szondat erdsitenek a ballonokra, s igy engedik
fel a légkorbe Oket. A miiszerek mérik a levegd homérsékletét, nyomasat és nedvességét. A szél
sebességét és iranyat altalaban a ballon radarral (radidteodolittal) torténd kovetésével hatarozzak
meg, vagy GPS segitségével.



A légkor vertikalis szerkezetérdl a polgari repiilégépek szintén szolgaltatnak meteorologiai
informaciokat: a nyomasrol, a hdmérsékletrdl és a sz¢€lrdl jelentik az adatokat a kiilonb6zd repiilési
magassagrol (kb. 10—11 ezer méteres magassagig).

Agrometeorologiai allomasok
Az agrometeoroldgiai allomasokon specialis méréseket végeznek, melyek fontos adatokat
szolgaltatnak a mezO0gazdasag, erdészet stb. szadmara. [lyenek példaul az aldbbiak:

* hémérséklet a felszin kozeli 1égrétegben;

« talajhdmérséklet a talaj kiilonbozé mélységeiben;

* talajnedvesség a talaj kiilonb6z6 mélységeiben,;

« felszin k6zeli turbulencia mérése;

* hidrometeorok megfigyelése, vizhaztartas komponenseinek mérése (jég, harmat, dér, kod, a
talaj €s a vizfelszin evaporacidja, a ndvényzet transzspiracidja, csapadék intercepcid, lefolyas stb.);

* a sugarzas- és energiahaztartas komponensei (globalsugarzas, sugarzasi egyenleg stb.);

* andvényzet szadmara karos 1égkori hatasok (pl. fagy, jég, szarazsag, aradas, 1€gszennyezettség
stb.).

Agrometeorologiai dllomasok a mezégazdasagi kutatointézetek, agraregyetemek keretein beliil
miikddnek.

Egyéb specialis allomasok:
— 1d@jarasi radar allomas;
— villamdetektal allomas;
— kutato-felderito repiildgépes mérések;
— meteorologiai rakétadllomas;
— hattérszennyezettség mérd allomasok;
— arapaly allomasok.

Miiholdas mérések
Az 1960-as évek kozepétdl az lrtechnika gyors fejlédésnek indult, s ennek kdszonhetéen lehetové
valt a 1égkorben kialakuld folyamatok nyomon kovetése a vilaglirbdl. A miiholdas megfigyelés
lehetdsége eldsegitette a meteoroldgia fejlodését. Egyszerre nagy teriiletet képesek megfigyelni, ezért
jol nyomon kovethetok a 1égkdri folyamatok. A miitholdakat keringési palyajuk alapjan két csoportba
soroljuk, ezek a geostaciondrius és a kvazipolaris mitholdak.

A geostacionarius mitholdak (1. dbra) az Egyenlitd f616tt 36 000 km-es magassagban talalhatok,
ahol keringési idejiik megegyezik a Fold forgési idejével, ezért a Foldhoz képest allni latszanak. A
geostacionarius mitholdak segitségével az egész Fold megfigyelhetd, kivéve a polusok kornyéke.

A kvazipolaris mitholdak palydja mindkét polus folott athalad, 800 — 1500 km kdozotti
magassagban keringenek. Helyzetiik a foldfelszinhez képest folyamatosan valtozik, és meghatarozott
1d6kozonként visszatérnek a felszin ugyanazon pontja folé.
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1. abra: Geostacionarius mithold (https://www.meteorologiaenred.com/wp-

content/uploads/2017/10/satelites-geoestacionarios-768x550.jpg.webp)



Meteorologiai allapothatarozok

Olyan meteoroldgiai elemek, melyek a troposzféra allapotarol és a levegdvel kozvetleniil érintkezd
felszinrdl szolgaltatnak informaciot.

I. A 1égkori sugarzasforgalom jellemz6i:

A sugarzasi egyenleg komponenseit hatdrozzak meg: a sugarzas erdsségét, a napsiitéses 1doszak
hosszat (napfénytartamot), a sugarzas mennyiségét. A sugarzas erdsségét 1 négyzetméterre jutod 1
Watt energia egységben (Wm), a napfénytartamot pedig a napsiitéses 6rak szamaban adjak meg.

1. Globdlsugarzas — a vizszintes sikra a felsd féltérbdl érkezd Osszes rovidhullamu sugarzas. A
direkt és a diffuz sugarzasok osszege. A felszinen a 0,286 és 4 um hullamhosszasagu sugarzast jelenti.
2. Diffuz sugarzas — szort, vagy égboltsugarzas a vizszintes sikra a felsd féltérbdl érkezd Osszes
rovidhulldmu sugarzas, kivéve ami a Napkorong iranyabol érkezik.

3. Direkt sugdarzds — kozvetlen sugarzas, a Nap korongjabol a Nap irdnyara merdlegesen allo
feliiletre belépd rovidhullami sugarzas.

4. Reflex sugdrzdas — visszavert sugarzas, a vizszintes sikra az also féltérbol érkezd rovidhulldmua
sugarzas.

5. Kisugdrzas — a vizszintes sikra az als¢ féltérbdl eérkez6 sszes hosszihullamu sugérzas, ami 4 €s
80 um hullamhosszasagu.

6. Albedo — a felszin sugarzas-visszaverd képessége; a vizszintes sikrol visszavert, illetve az oda
beérkezé rovidhullamu sugarzas hanyadosa. Ertéke 0 és 1 kozott valtozik, altalaban szazalékban
adjak meg.

7. Napfénytartam — a lehetséges napfénytartam nagysaga a napkelte és a napnyugta kozotti idvel
egyezik meg, aminek értéke a borultsag fiiggvényében csokken.

I1. Termodinamikai allapothatarozok:
1. Homérséklet — a testek hdallapotara jellemzd fizikai allapotjelz6. A meteorologidban a
homérsékletet a kovetkezd terlileteken mérik: a felszin kozeli légtérben, a felszinen, a
talajhémérsékletet pedig a kiillonbozé mélységekben; valamint a tengerek, tavak felszini rétegének
hémérsékletét szintén meghatarozzdk. A hémérsekleti adatok alapvetd informacidt jelentenek a
hidrologiai allomasok, a mezdgazdasag szamara, segitik az éghajlat valtozékonysaganak vizsgalatat,
tovabba fontos tajékoztatast nyujtanak a mindennapi életben is.
2. Légnyomds — a levegd nyomasa az az erd, amelyet az adott siirliségli és hdmérsékletli levegd
gyakorol a felszinre és a felszini targyakra.
3. Légnedvesség — alevegd vizgdztartalmat jelenti; a hidroszféra részét képezi, csekély mennyiségii
viz, de gyorsan megujul.

Nedvességi mérdszamok:

harmatpont vagy harmatpont hdmérséklet az a hémérséklet (°C), amelyre a leveg6t allando
nyomas mellett lehiitve az telitetté valik;

abszolit nedvesség mutatja, hogy 1 m® levegében hany g vizgdz van;

relativ nedvesség azt jeloli, hogy a lehetséges viztartalom hany szazaléka van a levegdben,
értékét szazalékban adjak meg.

III. A levegé mozgasallapotanak jellemzdi:
1. Szél iranya — a meteorologiaban a sz¢€l irdnyanak azt az égtajat tekintik, ahonnan az fu;.

2. 8zél sebessége — a kovetkezd mérdszamokkal hatarozhatd meg:



— szElut — az a tavolsadg, amelyet a széllel egyiitt mozgd targy iddegység alatt megtenne
(mértékegysége: m);

— kozepes sebesség — bizonyos 1d6 alatti atlagos sz€élsebesség (mértékegysége: m/s);

— maximalis sz¢&llokés — a szélsebesség vagy szélnyomads atmeneti csucsértéke;

— szélnyomas — a szél altal 1 m? feliiletre gyakorolt nyomoerd (mértékegysége: Pa).

A szé€lsebesség ¢és a sz€lnyomas kozott felirhatd az alabbi 6sszefliggés:

Pw=k V2,

vagyis a szélnyomas a sz€lsebesség négyzetével aranyos. Az egyenletben Pw a szélnyomas, k a
sz¢élnyomas meghatarozasara szolgalo feliilet alakjara vonatkozo érték, V pedig a szélsebesség.

IV. A légkori vizforgalom jellemzoi:
1. Felhozet
Legpontosabban vizudlis észlelések soran lehet meghatdrozni. A meteorologiai allomésokon az
¢észleloszemélyzet az alabbi megfigyeléseket teszi:

— felhdzet mennyisége;

— felhdzet fajtaja;

— felhdzet magassaga, vastagsaga;

— felhdzet mozgasa,

— latastavolsag.
2. Csapadék — a vizparat egy id6 utan a felhé nem birja el, mert stilya megndvekszik. Ekkor
folyékony vagy szilard halmazallapotban a felszinre hullanak a csapadékelemek. A csapadék
mérésének céljai:

— adott idétartamon beliil (1 nap, 1 év stb.) a csapadék teriileti eloszldsanak meghatarozésa;

— egy adott pontban a csapadék hullasdnak iddbeli eloszlasa.
3. Parolgds — a meteorologiai dlloméasokon az evaporaciot, azon beliil a vizfelszin parolgasat
allapitjak meg. A parolgéas mértéke a felszinrdl az idéegység alatt egy teriiletegységrdl a 1égkdrbe jutd
vizmennyiség. Az elparolgd vizmennyiséget mm-ben adjdk meg. Fontos informaciot szolgaltat a
mezdgazdasag és a hidrologia szamara.
4. Evapotranszspirdcio — a novényzettel boritott felszin parolgasanak meghatarozasa.

V. A felszin allapotjelzéi:
1. Talajhomérséklet — a felsd talajrétegben a napi hdingasrol, mélyebb rétegekben a szezonalis,
valamint évkozi valtozasokrdl szolgaltat informdaciot. A standard mérési szintek: 5, 10, 20, 50 és 100
cm mélységben a felszin alatt (tovabbi szintek is lehetnek).
2. Talajnedvesség — a ndovények vizhaztartasaban jatszik fontos szerepet. A talajnedvesség lehet:

— abszolut talajnedvesség, amely milliméterben mutatja, hogy adott tomegii talajmintaban
mennyi viz van (m%ha vagy t/ha);

— vrelativ talajnedvesség — nedves talaj ardnya az ugyanolyan tOmegli szaraz talajhoz
viszonyitva szdzalékban megadva:

m, —

m;
W = —=x100

m;

ahol: m1 a nedves talaj tomege grammokban; m2 pedig az abszolut szaraz talaj tomege grammokban.



3. Hovastagsdag — a talajon fekvo horéteg felszine és a talajfelszin kozotti fliggdleges tavolsag,
amelyet hofuvastol mentes teriilet tobb pontjan végzett mérések kozépértékeként cm-ben adnak meg.
4. Hosiiriiség — 1 cm-es vastagsagu hotakard kb. 1 mm-nyi csapadéknak felel meg. Ennek az lehet
az oka, hogy a talajon kialakuld hoétakard laza szerkezetii, a hokristalyok kozott levegd talalhato.

Emiatt a hotakaro igen jo hdszigeteld képességli. A frissen hullott, nem olvad6 hoéréteg atlagos
stirisége 100 kg/m? kériil van.



A miszerkert bemutatasa

A meteorologiai megfigyelések tobbsége a meteoroldgiai miiszerkertben (2. abra) torténik,
ezért a teriilet megfeleld Kivalasztasa, az eszkdzok szabvanyos elrendezése és a helyszin karbantartasa
nagymértékben meghatarozza az észlelések mindségét és eredményeit.

.

"

miiszerkert (sajat felvétel, Beregszasz, 2024)

2. abra: A hagyomanyos meteorologiai

Ahhoz, hogy reprezentativ informacidkat kapjanak a mérések soran, a muiszerkertet feltétleniil
nyilt terepen kell elhelyezni. A maximalis tadvolsdg a meteorologiai allomas helyisége és a miiszerkert
kozott 300 méter.

Egy szabvanyos miiszerkert négyzet alaku, oldalai 26 méter hosszuak, délrdl észak felé tajolt
(északon talalhato bejarattal). Kibdvitett megfigyelésekkel rendelkezé miiszerkert méretei 26x36
méter. Abban az esetben, ha a megfigyelések mennyisége a szabvanyosnal kisebb mértékii, a
muszerkert méreteit 20x16 méterre lehet csokkenteni.

A miiszerkert tavolsdga a nem magas épiiletektdl és faktol tobb kell, hogy legyen, mint azok
magassaganak a tizszerese, a beépitett teriilet és az erdd esetén — huszszorosa. A szakadékoktol és
sziklaktol a miiszerkertet tobb tiz méter tavolsagban kell elhelyezni, viztarozétol és vizfolyastol nem
kevesebb, mint 100 méterre.

Az allomas a legkozelebbi telepiilésrdl kapja a nevét, amelyhez a tovabbi adatok tarsulnak:

— foldrajzi hosszlsag és szélesség (az allomasé);

— tengerszint feletti magassag (pl. a barométeré).

A miuszerkertben allando vilagitast kell biztositani az éjjeli megfigyelések érdekében.
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3. abra: A hagyomanyos miiszerkert berendezése (Czelnai, 1993)

A meteorologiai mérések egységessége érdekében a mérOmiiszerek a Kkertben szigortian
meghatarozott sorrendben keriilnek elhelyezésre az égtdjaknak megfelelden és a talaj felett bizonyos
magassagban (3. dbra). A természetes ndvényzetet meg kell 6rizni (a fii 3 centiméternél kisebbre
legyen nyirva), Ut kialakitasa csak a miiszerek megkdozelitéséhez engedélyezett. A keritést, minden
segédeszkozt (1étra, allvany stb.) fehér szinnel kell lefesteni ezzel is csokkentve a felmelegedésiiket,
ezaltal a mért értékekre valo befolyasukat. A szolgalatot teljesitd meteorologusoknak folyamatosan
figyelemmel kell kisérniiik az id6jaras-allomas allapotat és karban kell tartaniuk azt. Ehhez
hozzatartozik:

— rendszeresen kaszalni és 6sszegytijteni a fiivet;

— a héméré haziko tetején és zsaluzott oldalain, a csapadékméré szélgallérjan stb. megtapadt
havat a megfigyelések eldtt le kell takaritani az 4llomason tett korat soran;

— a hotakar6t viszont meg kell drizni természetes allapotaban a keletkezésétdl az olvadasaig;

— a miuszerek kozelében kialakult hotorlaszokat el lehet tavolitani, a havat a miiszerkerten
kiviilre kell helyezni, s errdl feljegyzést sziikséges késziteni.

A homérok elhelyezése

A hémérSket a Stevenson-féle hdméréhazikoban helyezik el (4. abra) 2 m-es magassagban. Igy a
miiszereket nem éri kdzvetlen napfény, valamint a mérend6é kozeggel keriilnek kdlcsonhatasba. A
haziko fehérre festett, dupla zsaluzast, melyen a Nap kozvetlen sugarai ellen védelmet nytjtd
arny¢kolas is talalhat6. A zsaluzott falak az erds sz¢€l befolyasat csokkentik, a Iégmozgasnak viszont
nem alljak Gtjat. A hdméréhaz ajtaja észak felé kell, hogy nézzen, igy még a leolvasas idépontjaban
sem siit be kozvetleniil a Nap. A leolvasast kdnnyiti a haziko ajtaja el6tt elhelyezett kis 1étra, melyre



felallva a meteorologus szemmagassagba keriil a homérdkkel, s pontosan megéllapithatja az
értékeket.

4. abra: Stevenson-féle hdméréhaz (sajat felvétel, Beregszasz, 2024)

Ma mar gyakran hasznéalnak elektromos hdmérdket, melyek arnyékolo lapokkal vannak ellatva.
A fehérre festett lapok védik a hémérdt a kiils6 hatdsoktol (5. abra). Kozottiik rések talalhatok, hogy
a levegd aramlésat is biztositsak.

5. abra: Elektromos hémérd arnyékolasara hasznalt lapok (Mészéros, 2013)

Higanyos barométer elhelyezése

A higanyos barométert (6. dbra) olyan helyiségben kell elhelyezni a falon, ahol a hdmérséklet kozel
alland6, de nem lehet fiitétest kozelében sem, hogy kdzvetlen sugarzas ne érje.



6. abra: Higanyos barométer (Mészaros, 2013)

A nyers barométerallast ugy kapjak meg, hogy a barométer hdmérdgjét leolvassak tized fokos
pontossagban. Ezutan a skala mellett taldlhaté noniuszt kell beallitani, végiil a higany szint
leolvashat6. A néniuszt (7. dbra) a higany meniszkuszanak tetejével kell egy szintre hozni. Ez mm-
ben jelenti a féosztalyzatot, a tizedmillimétert pedig a segédskalanak az a rovatkaja adja, amely éppen
egybevag a foskala valamelyik értékével.

7. abra: Noniusz segédskala (https://www.stefanelli.eng.br/wp-
content/uploads/2016/05/paquimetro-vernier-caliper-calibre-1.png)



A szélmérok elhelyezése

A szélméroket nyilt terepen, 10 m magassagban kell elhelyezni (8. dbra), mivel a felszin kozelében a
surlédas miatt a sz€l sebessége mas értéket mutathat. Magas tereptargyak kdzelében azért nem lehet
telepiteni a miszert, mert azok befolyasolhatjak a 1égaramlést. Az az elfogadott, ha a sz€lméro ¢€s a
legk6zelebbi tereptargy kozotti tdvolsdg minimum tizszerese az objektum (pl. épiilet, fa)
magassaganak. Eléfordulhat, hogy minden adott a sz&élmérd telepitéséhez egy kivalasztott helyen,
viszont a teriiletet iddvel korbe épitik, vagy a ndvényzet is megnd. Ilyenkor magasabbra lehet
helyezni a miszert, de ezt megfeleléen dokumentalni kell.

8. abra: A szélirany és szélsebességmérd egy 10 m magas oszlopon
(sajat felvétel, Beregszasz, 2023)

A talajhémérok elhelyezése

A talajfelszin hdmérsékletének mérését egy 4x6 m méretli &rnyékmentes tertileten végzik, amelyet a
miszerkert déli oldalan alakitanak ki. A hémérdket tartdlyokba helyezik egymastél 5 —6 cm
tavolsagban: északrél az els6 az éallomashOmérd, majd a minimum €s a maximum homérdk
kovetkeznek. Az allomdas- €s minimum hémérdket vizszintesen, mig a maximum hOmérdt kissé
megdontve helyezik el. Nyaron a hdmérok tartalya és védoburkolata félig a talajban van elhelyezve,
télen, ha van, a hotakaroban.

A talaj felsd rétegének hdmérsékletét higanyos, gorbitett hdmérdkkel mérik. Ezeket 5, 10, 20
¢s 50 cm mélyre helyezik el kozel a talajfelszin hémérsékletét méré homérdkhoz, egymastol kb. 10
cm tavolsagban ugy, hogy a tartalyuk észak felé legyen, keletrdl nyugatra haladva mélység szerint.
Skalajuk beosztasa 0,5 °C. Ezen hémérdknek az a sajatossaga, hogy a henger alaku tartalyaik meg
vannak dolve 135°-os szogben a kapillarishoz képest (9. abra) a talajjal val6 maximalis érintkezés
érdekében. Kora tavasszal helyezik ki 6ket hoolvadas utan.



A talaj mélyebb rétegeinek homérsékletét higanyos mélységi talajhdmérdkkel allapitjak meg.
Skalajanak beosztasa 0,2 °C. A talajhdmérdt miianyag foglalatba helyezik, amely alul sargaréz
kupakban végzdédik. A foglalatot feliil faraidhoz rogzitik. A miianyag csovon keresztiil engedik le a
hémérét, melynek higanytartalya és a kupak kozotti teret is rézforgacs tolti ki. Mindez arra szolgal,
hogy a hdmérének nagyobb legyen a hétehetetlensége, €s minél tovabb (a leolvasasaig) megdrizze az
¢észlelt adatot. Nagy higanyzsakkal rendelkezik, ami szintén lassitja a hdmérsékletre valo reakciojat.

A mélységi talajhOméroket egy 6x8 m méretli teriileten helyezik el a miiszerkert délkeleti
részén természetes ndvényzet alatt mélység szerinti ndvekvd sorrendben. Ezek a mélységi szintek a
kovetkezok lehetnek: 0,8; 1,2; 1,5; 2; 3,2 méter.

9. abra: Talajhéméré (Vinicsuk, 2019)

A pszichrométer elhelyezése

A pszichrométert egy hdmérd hazikohoz hasonld hdzban helyezik el. A hazikonak négy zsaluzott
oldala van (az északra néz6 ajtoként nyilik), tovabba alja, mennyezete és teteje, s az egészet fabol
késziilt allvanyra rogzitik. A hazat kiviilrél és beliilrdl is fehérre festik, a zsalu fa 1écekbdl késziil,
amelyek 45°-0s szogben vannak megddlve. Ez biztositja a hazikd6 megfeleld szell6zését. A
megfigyelés megkonnyitése érdekében az ajtaja elott 1étra helyezkedik el. A hazikod kézepén vas
allvanyon van régzitve a pszichrométer két hdmérdje (balra a szaraz, jobbra a nedves) 2 méterrel a
felszin f6l6tti magassagban (10. dbra). A nedves hdmérd tartalyat muszlin anyag veszi korbe, ami
desztillalt vizet tartalmazd kis edénybe ereszkedik bele.

A pszichrométer hazikoéban vannak elhelyezve vizszintesen a minimum és a maximum
hémérdk is, utdbbi kiss¢ megdontve a higanytartaly felé.



10. abra: A pszichrométer haziko és miiszerei — fiiggdlegesen a Szaraz és a nedves hdmérok,
kozottiik az elektromos hdmérd, vizszintesen a maximum és minimum hémérok (sajat felvétel,
Beregszasz, 2024)

A csapadékméro elhelyezése

A Hellmann-féle csapadékméré elhelyezésénél az az elfogadott, ha annak felsé pereme a felszint6l
szamitott 1 m magassagban talalhato, koriilotte pedig minden irdnyban 45 fokos szogben szabad a
terep.

Ezzel szemben a Tretyakov-féle csapadékmér6 elhelyezésekor az ombrométer teteje a felszintdl
2 méter magassagba keriil. Az eszkdz északi oldalan a csapadékmérd kozelében egy létra van
felszerelve a kényelmesebb megfigyelések érdekében.

A csapadékmérot és a csapadékirdt a miiszerkert nyugati részében szoktak elhelyezni.

A sugarzas mérésére szolgalé miiszerek elhelyezése

Piranométer: a késziilék a muszerkert déli végében van, elhelyezésekor sziikséges, hogy annak
érzékel6je 1,5 méter magassagban legyen a felszintdl, s ne érje arnyék; a felszin lejtése ne haladja
meg a 2°-ot. Kdzvetleniil a Nap felé forduljon. A galvanométer a miiszertdl északra kertiljon.

Heliograf: a miiszerkertben egy 2 méter magas allvanyra kell helyezni egyenletes felszinen; a miiszer
dolésszoge meg kell egyezzen az adott hely foldrajzi szélességével.

A parolgasméré kad elhelyezése

A muszerkert déli részén talalhato a parolgasmérd kad, mely fémbdl késziil, és kiviil-beliil fehér szinti.
Ezt a kadat a talaj felszinén egy faracsra helyezik el (11. abra).



vizszintmero
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11. abra: Parolgasmérd kad (Mészaros, 2013)




A légkori sugarzas jellemzoi

A Napbdl rovidhullamua sugarzés érkezik a foldi 1égkdrbe, ez a 4 um alatti sugarzasi spektrum a
rovidhullamu tartomany. Az atmoszféran keresztiilhaladva a rovidhullamt sugarzas egy részét a
légkor alkotoelemei (légkori gazok, aeroszol részecskék) szorjak vagy elnyelik. A sugarzasi
energianak 51% jut le a felszinig. Az ide leérkez6 sugarzas egy része visszaverddik, masik hanyada
a foldfelszint melegiti. Ez a felszin boritottsagatol, szinétdl fiigg. A vilagiir felé visszaverddd sugarzas
a planetaris albedo, ami 30 %.

A lathato tartomany 99 %-a 400 és 730 nm (0,4 és 0,73 pm) kozott talalhato.

Ultraibolya (ultraviolet — uv) sugarzas — 400 nm-nél kisebb hullamhosszisagu sugarzas.

Infravords sugarzas — 800 nm-nél nagyobb hullamhosszi sugarzas.

A felmelegitett foldfelszin infravoros (hosszuhulldmi) tartomanyban sugaroz. Ennek a
kisugarzasnak egy részét a Iégkorben 1év6 gazok és aeroszol részecskék valamennyire elnyelik, illetve
visszasugarozzak. A vilagiir felé a kisugarzas csak 5 %-a tud tavozni.

Sugarzasméré miiszerek

A sugarzast annak hatasai alapjan hatdrozzdk meg. Ez ugy torténik, hogy a sugarzast érzékeld
miiszerek elnyelik az elektromagneses hulldmokat, és az igy 1étrejovo hatasok aranyosak az elnyelt
energia mennyiségével.

Az alapvetd sugarzasmérd miszerek a kovetkezok:

e pirheliométer (direkt sugarzas);

e piranométer (global sugarzas);

® netto pirradiométer (nettd sugarzas);

e pirgeométer (hosszihullamu sugarzas);

e heliograf (napfénytartam).

1. Pirheliométer: a Napbol érkezd kozvetlen (direkt) sugarzads mérésére szolgdldé miszer. A
Napkorong iranyabol érkezé sugarzasi aramsiiriséget méri (W m?). Egy szerkezet segitségével
forditjak mindig a Nap korongjanak irdnyéaba (12. abra).

:

<
12. abra: Pirheliométer (http://gyoresz.web.elte.hu/metgyak/muszer.pdf)

A miiszerben altalaban két héstabil, tobbnyire réz alapu 6tvozetbdl késziilt lemez van egymas
mellett, amiket felvaltva arnyékolnak. Az arnyékolt lemezt csak a diffuz (szort) sugarak érik,



hémérséklete alacsonyabb lesz, mint a nem arnyékoltnak. A nem arnyékolt lemez a direkt sugaraknak
is ki van téve. Az arnyékolt lemezt melegiteni kell, hogy a hémérséklet kiilonbséget kiegyenlitsék.
Az ehhez sziikséges aramerdsséget miiszerrel mérik, és megkapjak a direkt sugarzas intenzitasat. A
pirheliométer abszolut miiszer, hitelesitésre hasznaljak.

2. Piranomeéter: a rovidhullamu sugarzas mérésére szolgaldé miszer, a globalsugarzas intenzitasat
(W/m?) méri. A miiszeren egy iivegbura taldlhat6, ami dsszegytijti a sugarakat az érzékelére, egyben
védi azt a szennyezddésektdl, nedvességtdl (13. dbra), valamint kisziiri a hosszihullamu sugarakat.
Ezaltal az érzékeldre csak a rovidhulldmu sugarzas jut. A meteorologiai mérések soran leggyakrabban
alkalmazott termoelektromos piranométerben a sugarzas hatasara homérséklet-kiilonbség alakul ki a
miiszertest, az érzékeld lemez és az livegbura kozott. Elektromos éaram keletkezik, melynek
intenzitdsa a sugarzas intenzitasatol fiigg.

Lefelé forditva a reflex (visszavert rovidhullama) sugarzas mérhetd. Az albedd is
megallapithat6 két piranométer egyiittes alkalmazasaval. Ilyenkor az egyiket felfelé, a masikat lefelé
forditjak, hogy a global és reflex sugarzas egylittesen mérhetd legyen.

A piranométerrel szort sugarzas akkor mérhetd, ha a miiszer érzékeldje elél a Napot kitakarjak
a Nap mozgasat kovetd eszkoz segitségével.

13. abra: Piranométer (Ablonczy, 2018)

3. Campbell-Stokes-féle napfénytartam méré: a napfénytartam idohosszanak meghatarozasara
szolgalo muszer. Ez egy 96 mm atmérdju, 1,52 torésmutatoja, finoman csiszolt tiveggdmb, ami a Nap
sugarait 0sszefokuszalja, igy kiégeti a gomb mogé helyezett papirszalagot (14. abra). A heliograf (15.
abra) dél felé kell, hogy nézzen. Az adott hely foldrajzi szélessége szerint sziikséges megdonteni.
Kiilonb6z6 hosszusaghi papirszalagot hasznalnak a nyari, t€li és az atmeneti évszakokban, a
napsiitéses orak szamanak megfelelden. Leolvasasa oranként torténik, amibdl megallapithatd, hogy
hany tizedorat siitott a Nap. A miiszer akar egy orat is tévedhet a nap folyaman, melynek okai a
kovetkezok: reggel a gyengébb erdsségli sugarzas nem képes kiégetni a papirszalagot; gyakran valtjak
egymast a felhds és napos iddszakok, s ezt a miiszer nem tudja kovetni, igy eléfordul, hogy egy perc
alatt kiégeti a papirt, de a beosztas miatt 6t6t olvasnak le.



14. abra: Napfényszalagok (To6th, 2014)

- >
15. abra: Campbell-Stokes-féle heliograf (sajat felvétel, Beregszasz, 2024)

A homérséklet mérése
Homérsékleti skalak

A homeérséklet meghatarozasahoz kiilonbozd skalak adottak, de ezek koziil széles korben csak néhany
terjedt el.

A meteorologiai mérések soran altalaban Celsius-fokban mérik a hdmérsékletet. A Celsius-
skalat Anders Celsius (1701-1744) svéd csillagasz dolgozta ki 1742-ben. A skala két alappontja az
olvado jég (0 °C) illetve a forrasban 1évo viz (100 °C) hdmérséklete normal 1égkori allapot esetén.

A Kelvin-skala az abszolut hémérsékleti skala, Lord Kelvinr6l (Lord Kelvin of Largs, sziil.
William Thomson) kapta a nevét; a homérséklet SI-mértékegységeként hasznaljak. Egysége
megegyezik a Celsius altal bevezetett hdmérsékleti egységgel, azonban nullpontja az abszolit nulla
fok: —273,16 °C.

Az abszolut hdmérsékleti skala és a Celsius skala kozotti kapcsolat:

°C =K - 273,16,
K =°C +273,16.



Egyes orszagokban (elsésorban az USA-ban) a Daniel Gabriel Fahrenheit (1686—1736) német
fizikus altal 1714-ben megalkotott Fahrenheit-skalat alkalmazzak. A skala szerint a viz fagyaspontja
32 °F, mig forraspontja normal 1égkori koriilmények kozott 212 °F.

Az atszamitas a Celsius- és Fahrenheit-skalak kozott az alabbi modon torténik:

°C =5/9 (°F - 32),
°F=(9/5°C)+32

A homérok csoportositasa

I. A folyadékhomérok. Az ilyen tipusu hdmérdk egy nagyobb tartalybdl és a hozza kapcsolodo
vékony csobdl allnak. A mitkddésiik azon alapszik, hogy a hdmérséklet hatasara a folyadék
kiterjedése megvaltozik, és a tartalybol csak a cs6ben tud mozogni. A cs6 mellett szamozott beosztas
talalhatd, amit leolvasva megéllapithatd a homérséklet. A higany azért alkalmas folyadék, mert
viszonylag egyenletes a hotagulasi egylitthatdja, nem nedvesiti az iiveget, kicsi a parolgésa.
Forraspontja magas (357 °C), viszont —38,3 °C-nal megdermed, ezért csak ebben a homérsékleti
tartomanyban hasznalhat6. Az alkohol inkdbb magas hémérsékleten nem alkalmazhato, mivel
parolog, atgdzo10g a cso faldra, igy a folyadékoszlop megrovidiil.

1. Higanyos homérdk.

a.) Allomdsi hémérd: Celsius beosztast, ami —30 és +50 °C kozotti tartomanyban mér (16. abra).
Alul van a higannyal teli gomb, felette a vékony, 1égiires tivegesd. A kapillaris csé mogott 0,2 °C-0s
beosztas talalhato, de a leolvasas 0,1 °C-ként torténik.
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16. dbra: Allomasi hdmérd
(http://www?2.sci.u-szeged.hu/eghajlattan/pdf/met_muszerek_A_1.pdf)

b.) Fuess-féle maximum homérd: a tartalyanak aljara egy vékony iivegpalcika van forrasztva, mely
benyulik a kapillarisba. A higany surlodasat ez a sziikités noveli. Fokozza a strlddast az is, hogy a



mérdtestbol kivezetd csd kétszer meg van hajlitva. Ha emelkedik a hdmérséklet, a higany atpréselddik
az akadalyokon. Lehiiléskor viszont nem tud visszafolyni a tartalyba, igy a kapillarisban marad. Egy
adott idészakban a maximum homérsékletet a higanyszal vége jelzi. A hdmérdt egyszeriien lerazva
az az alapallapotba keriil vissza. Annak érdekében, hogy lehtiléskor ne csusszon a higanyszal
magasabbra, a hdmérot a vizszinteshez képest 2 fokos szogben megdontik gy, hogy a higanygémb
fel6li rész legyen alacsonyabban (17. abra). A maximum homérd fél fokos beosztasu. Leolvasasa
naponta kétszer torténik.

17. abra: Fuess-féle maximum és minimum héméré (sajat felvétel, Beregszasz, 2024)

¢.) Talajhémérd: a felszini talajhémérdk 5, 10, 20, 50 cm mélységben mérnek (18. abra). Ezek
gorbitett nyak, higannyal t61tott hdmérdk, a skala €s a higany tartaly kozotti résziik hosszabbra van
nyUjtva. A talajba keriild rész fiiggélegesen all, a hdmérd skalaja 60 fokos szogben meg van dontve,
hogy konnyebb legyen a leolvasés. A napi hdingast lehet veliik megallapitani.

A mélységi talajhdmérdk altalaban 80, 120, 150, 200 cm mélyen vannak elhelyezve egy tokban,
csak az érzékeld résziik érintkezik a talajjal. Megndvelt higanytartallyal rendelkeznek, hogy nagyobb
legyen a hoétehetetlenségiik. Felhuizas utan eldszor a tized fokokat, majd az egészeket kell leolvasni.
A hémérséklet szezonalis valtozasait lehet veliik vizsgalni.

18. abra: Talajhdmérdk (sajat felvétel, Beregsiészl 2024)

2. Szerves folyadékos homérdk

a.) Fuess-féle minimum héméré: a minimum hémérébe alkoholt toltenek. A hémérétest villas
formaju is lehet, hogy minél nagyobb feliileten érintkezzen a kdrnyezettel, ezaltal gyorsabban kdvesse



a homérsékletvaltozast. Az alkoholban szabadon mozog egy sotét szinti tivegpalcika (17. abra), mely
nem lép til a folyadék feliiletén. Lehtiléskor a palcikat lefelé mozgatja az alkohol, a hdmérséklet
emelkedésekor viszont kortilfolyja azt. A palcika jobb oldali vége jelzi a minimum homérsékletet. Az
alkohol meniszkusza az éppen aktudlis hdmérsékletet mutatja. A minimum hémérdé 0,5 fokos
beosztast, és naponta kétszer olvassak le.

b.) Six-rendszerii maximum-minimum hdémérd: bizonyos idé alatt bekdvetkezé minimum és
maximum hOémérsékletet mér (19. dbra). A homérdben higany (kozvetitd folyadék) és alkohol
(méréfolyadék) is van.

A homérd egy U alaku iivegesébdl all, aminek bal oldala (minimum 4ga) 0jbol kiszélesedik és
visszahajlik egy tartalyba. Ezt az oldalt az alkohol teljesen kit6lti. A masik agban szintén alkohol van,
de felette egy kisebb tartdlyban gaz is taldlhato. A higanyoszlopok felett mindkét oldalon az
alkoholban egy-egy szines acélpalcika van. Ha a hdmérséklet emelkedik, a minimumagban kiterjedd
alkohol nyomaésa attolja a higany egy rész¢ét a maximum agba. Ott a higany maga el6tt tolja a palcikat
a maximum hOmérséklet eléréséig. Ekozben a tartdlyban levé gaz Osszenyomoddik. Amikor a
hémeérséklet csokken, a mérdfolyadék Osszehuzodik, a gdz nyomasa a higanyszalat is nyomja
visszafelé, igy az a baloldali részen tolja felfelé a palcikat a minimum hémérsékletig. Kozben a
maximum agban a palcika a helyén marad. Ujabb felmelegedéskor a minimum agban levé palcika
marad a helyén. A hdmérd tehat egyszerre mutatja a minimum, maximum €s aktualis hdmérsékletet.
A két oldal beosztasa ellentétes irany. Akkor miikodik megfeleléen a hdmeérd, ha mindkét agban
azonos aktualis hdmérsékletet mutat.
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19. abra: Six-rendszeri maximum-minimum héméré (http://wwwz2.sci.u-
szeged.hu/eghajlattan/pdf/met_muszerek A _I.pdf)

I1. Fémhoméroék. Két kiillonbozo fémet hegesztenek ssze, melyeknek eltérd a hotagulasa (20. abra).
Ez a bimetal hdmérd. Erzékeldje a bimetal lemez. A kettds fémszalag a hdmérséklet valtozasakor
meggorbiil. Alkalmas homérsékletird készitésére is (21. abra). A termograf mitkkddése: a fémszalag



deformacioja egy attétel segitségével az irdkart mozgatja, ami folyamatosan regisztralja a
hémeérséklet valtozasat egy forgohengerre rogzitett szalagra.
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20. abra: Két eltérd hotagulési egylitthatdju fém deformacioja hdmérsékletvaltozas hatasara
(Mészéros, 2013)
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21. 4dbra: Bimetal termograf elvi felépitése (Mészaros, 2013)

III. Elektromos homérok. A homérsékletvaltozast elektromos tulajdonsag megvaltozasa alapjan
érzékelik.

1). Ellendllas homéré: miikodési elve azon alapszik, hogy a tiszta fémek elektromos ellenalldsa a
vezetd hdmérsékletével aranyosan valtozik. Ellenallas hdmérdket leggyakrabban platina, nikkel és
volfram fémekbdl szerkesztenek. Ezekbdl spiralis huzalt készitenek, ami az érzékeld szerepét tolti
be. Gyorsan reagal a hdmérséklet valtozasara, de sériilékeny miiszer. A meteorologiai mérések soran
az érzékeld ellenallason athalad6é &ram mennyiségét hatarozzak meg (22. 4bra).

2). Termisztor: a félvezetdk, mas néven termisztorok (23. abra) ellenallasa is valtozik a hdmérséklet
hatdsara. A termisztor hdmérok eldnye, hogy a nagyobb ellenéllas valtozas miatt pontosabb mérés
végezhetd veliik, foként alacsony hdmérsékleten. Gyorsan reagalnak a hdmérséklet valtozasara. A
hémérd hatranya az, hogy a mérés soran a hdmérséklet és az ellenallas kozott nem lineéris a kapcsolat.



22. abra: Ellenallas hémérd
(https://jovalolcsobb.hu/img/8901/JELADO009/JELADO009.jpg)

23. abra: Termisztorok (https://farbitis.ru/hu/interesting-geography/thermistor-plot-temperature-
measurement-with-ntc-thermistor/)

3). Termoelemes homéro miikodési elve: két kiillonb6zo fémszalat végpontjaiknal 6sszeforrasztva az
egyik pont hémérsékletének valtozasa gyenge termo-fesziiltséget hoz 1étre. A leggyakrabban
alkalmazott fém-kombinaciok a kovetkezok: réz-konstantan, eziist-konstantan, platina-platina
iridium 6tvozet, volfram-molibdén, réz-nikkel. A rendszer egyik pontjat allandé hdmérsékleten kell
tartani, ami a termoelem fix pontja. A masik az aktiv pont, s ez érzékeli a hdmérséklet valtozasat (24.
abra). A termoelem el6nye, hogy az aktiv pont kis helyet foglal el, ezért kutatasi feladatoknal
eredményesen alkalmazzak. Hatranya, hogy a fix pontot allandé hémérsékleten kell tartani, ami
nehezen megvalosithato.
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24. abra: A termoelem miikddési elve (Mészaros, 2013)

IV. Infra hémérék. Minden anyag bocsat ki infravords sugarzast, ha hdmérséklete az abszolut 0 fok
folott (-273 C) van. Természetesen a sugarzas mértéke egyenesen aranyosan fligg a test
hémérsékletétdl. Az infra homérd a test homérsékletébdl fakado infravords sugarzast képes mérni.
Tehat a késziilék megméri a sugarzast, abbol ki tudja szamitani az adott targy feliileti hdmérsékletét.
Ezen az elven mikodnek az infrakamerak (25. 4bra) is. Altaldban 8 — 14 pm hullamhossz
tartomanyban mérnek. A meteorologiaban felszinek, tengerfelszin, felhdalap hdémérsékletének
meghatarozasa hasznaljak.

25. abra: Infrakamera (sajat felvétel, Beregszasz, 2024)

A légnyomas mérése

A légnyomas a levegdnek a vizszintes felszinre haté nyomasa, ami annak a 1égoszlopnak a stilyaval
egyenld, amely a foldfelszint6l a 1égkor kiilsé hataraig terjed.

A légnyomas mértékegységei

A légnyomas mértékegysége a Pascal (Pa):
1Pa=1N/m?
A meteoroldgiai gyakorlatban elfogadott a hektopascal (hPa) hasznélata is:



1 hPa = 100 Pa.
A légnyomas felirhat6 az alabbi egyenlettel:
p=pgh,
ahol p a stirtiség, g a nehézségi gyorsulas, h pedig a magassag. Toricelli higanykadas kisérlete alapjan
a higany siiriségét, a légnyomassal egyensulyt tartdé higanyoszlop atlagos magassagat, valamint a
nehézségi gyorsulast tengerszintre, 45° foldrajzi szélességre €s 0 °C-ra vonatkoztatva a kovetkezot
kapjuk:
p=1,3596-10*kgm=-9.806 ms?- 0,76 m = 101325N m?,

amit standard 1égkdri nyomasnak hivunk.
Egyéb légnyomas mértékegységek a kovetkezok:

1 bar = 100 000 Pa;

1 mbar = 100 Pa = 1 hPa;

1 mmHg = 133 Pa;

1 torr = 133 Pa;

1 atm = 101325 Pa.
A légnyomas mérése barométerrel torténik.

Barométerek csoportositasa

I. Folyadékbarométer / higanyos barométer: egy feliil zart, alul nyitott cs6bol allo szerkezet, amely
egy higannyal toltott tdlba meriil. A csében levé higany abban a magassagban allapodik meg,
amennyivel a légnyomas is egyenld.

Ilyen a Fortin-féle barométer, mellyel igen pontos mérés végezhetd (26. abra). A higany egy
csavarral allithato boérzsakban van. A leolvasas elott a borzsak szintjét addig kell valtoztatni, mig az
edény felso részébdl lelogd elefantcsont tiiske a higany szintjét eléri. Ez jelenti a higanyszint nullara
allitasat. Ezutan a felsé higany szint a skalan leolvashato. Hogy megkapjuk a légnyomas értékét,
segédskalat, vagyis noniuszt kell alkalmazni. A néniuszt a higany meniszkuszanak tetejével kell egy
szintre hozni. Ez adja a féosztalyzatot (mm). A tizedmillimétert a ndniusznak az a beosztasa adja,
amely éppen egybevdg a foskdla valamelyik értékével. Az igy leolvasott érték adja a nyers
barométerallast.
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26. abra: Fortin-féle barométer (Mészaros, 2013)

Az allomasi (kompenzalt) barométer készitésekor pontosan lemérik a barométer ivegcsovében €s a
higany tartalyban elhelyezkedd higany keresztmetszetét, hogy egy kompenzalt skalat szerkesszenek.
Ez mar figyelembe veszi az alsé higany szint valtozasait (27. dbra), s csak egy értéket kell leolvasni.
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27. abra: Allomasi (kompenzalt) barométer (Mészaros, 2013)



A nyers barométerallas korrekcioi:

1.) Miszer korrekcio: a barométert torzsbarométerrel kell Osszehasonlitani, ezéltal 1étrejon a
miszerkorrekcio. Ezt a barométerszekrényben kell kifiiggeszteni.

2.) Homérseékleti korrekcid: a higanyszint magassdga a homérséklet hatasara is valtozik. Ezt
hémérsékleti korrekcioval kiiszobolik ki (ez esetben 0 °C-ra redukélunk):

t p
Ap=——n
P~ 0 614

ahol t a 1éghdmérséklet Celsiusban, p pedig a 1.) pont szerint mar korrigalt 1égnyomasérték. A
gyakorlatban a hdmérsékleti korrekcidt tablazat alapjan végzik.

3.) Nehézségi korrekcid: a nehézségi erd a foldrajzi sz€élességgel, illetve a magassaggal valtozik, ezért

a barométerallast 45° tengerszintre, és 9,80665 m s ?-ra redukaljak. Ezt a szélesség és magassag
szerint kettds korrekciot altalaban alloméasonként egyesitve alkalmazzak. Ezutan a kapott értéket
atszamitjak hPa-ba.

4.) Miiszerszinti és tengerszinti 1égnyomas kiszamitdsa: az elézoekben kapott érték a miiszerszinti
légnyomas. A tengerszintre redukalt értéket ugy kapjak, hogy a miszerszinti értékhez hozzaadjak azt
a mennyiséget, amit a barométer alatt a tenger szintjén mérnének, ha a teret levegd toltené ki.

I1. Elektromos barométer: mérdegységbdl és tapegységbdl all. A mérd szoftveres és hardveres
eszkozei biztositjadk annak stabil miikodését az aramellatads zavara esetén is. A miiszer a mért
mennyiséget valamilyen nyomas-fiiggd elektromos paraméterré alakitja 4t (28. abra). A pontossag
novelése érdekében altaldban tobb érzékeldt is haszndlnak a miszeren belill. Az elektromos
légnyomasmérok eltérd elven mitkkddhetnek. Egyik tipusa a szilikon szenzoros elektromos barométer.
Az érzékel6t ebben az esetben szilikonnal vonjak be, melynek a vastagsaga a nyomas valtozasara
ingadozik, ami mérhetd. A késziiléket hagyomanyos €s automata alloméasokon is hasznaljak.

28. abra: Elektromos barométer (Mészaros, 2013)



I11. Aneroid barométer: alapjaul a rugalmas falu vidi dobozok szolgédlnak, melyek belsejébdl
kiszivjak a levego6t, a kiilsé 1égnyomast pedig egy rugdval kompenzaljak. A dobozok fala a magasabb
nyomas feldl benyomodik. Ennek mértéke aranyos a levegd nyomasaval (29. abra). Folyamatos
mérésre is alkalmazhatok, ez a légnyomasird, vagyis a barograf (30. abra). A vidi dobozok egy
mutatoval vannak 0sszekdtve. Ez mozgatja az irdkart, ami egy oOraszerkezettel ellatott forgoédobra
csatlakozik; a korbefordulas sordn az éppen érzékelhetd légnyomast regisztralja a dobon 1€év6 papirra

tintapatronos irohegy segitségével.

29. abra: Aneroid barométer (https://www.meteorologiaenred.com/wp-
content/uploads/2019/04/Bar%C3%B3metro-aneroide.jpg)

30. abra: Barograf — légnyomasiro (sajat felvétel, Beregszasz, 2024)

A sz¢él megfigyelése

A sz¢l a levegd vizszintes mozgasa a foldfelszinhez viszonyitva, amelynek irdnyat, sebességét €s

l6késességét lehet megmérni.



A szél iranya
A meteorologiaban a sz¢l irdnya az az égtaj, ahonnan a sz¢l fij. Megkiilonbdztetiink f6-, méasod- és
harmadrendii égtdjakat. A sz¢l iranya 10 fokra kerekitve adhat6é meg.

A szélirany meghatarozasa

A széliranyt szélzaszlokkal (31. abra) hatarozzék meg. Ennek f6 részei egy fliggdleges tengely,
valamint az e koriil szabadon forgd nem szimmetrikus aluminium testek. Egyik vége a vitorla, mely
viszonylag nagy akadalyt képez a sz¢l utjaban. Az eszkdz ezutan befordul az aktualis széliranyba.
Lehetnek teljesen mechanikus szerkezetek, vagy a mechanikai valtozast elektromos jellé alakitok.
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31. abra: Vaisala tipusu sz¢lzaszl6 (Ablonczy, 2018)

A szélsebességet méro miiszerek / anemométerek

1). Forgokanalas szélméré: a miiszer konuszos alaku harom kanalat tartalmazé szerkezet. Eleinte
négy félgdmb formdaju kanalat alkalmaztak, azonban iddvel rajottek, hogy eldnydsebb a harom
kanalas szerkezet. A gyakorlatban leginkabb alkalmazott Vaisala tipusu forgokanalas szélmérd (32.
abra) indulasi kiiszobe 0,4 m/s. A szél sebességét a szélkanalak tengelyének forgéasa altal keltett
elektromos impulzusokbdl hatarozzdk meg.
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32. abra: Forgokanalas szélmér6 (Ablonczy, 2018)



2). Rotdcios szélsebesség mérd: propelleres, vizszintes tengelyli miszer, mely szélutat mér (33. abra).
Pontos, de széliranyfiiggd; egybeépitik a széliranymérdvel. Induldsi kiiszobe az a legkisebb
sz€lsebesség, ahol a propeller (vagy kandl) éppen el kezd forogni. Ebben a sebességtartomanyban
azonban a miiszer még nem hiteles, a valodi szélsebességnél kevesebbet jelez. A gyors valtozasokat
a kanalas, propelleres szélmérdk bizonyos késéssel kovetik. Hibdja a talmérés, vagyis valtozékony
sz¢lben a kanalas miiszerek magasabb értékeket mérnek, mivel a pozitiv gyorsulasra a kanal jobban
reagal.

33. abra: Rotacids szélsebesség mérd
(https://docplayer.hu/109915571-Altalanos-meteorologia-2.html)

3). Fuess-féle egyetemes széliré: bonyolult, de pontos szerkezet, mely az elektromos eszkdzok
elterjedése eldtt a meteoroldgiai allomasokon a szél iranyanak, sebességének és 16késességének
egyidejli meghatdrozasara szolgalt. A miszer egy radbol, forgdkanalakbol, szélzaszlokbol,
aerodinamikus szélsebesség-mérébol és iroszerkezetbél all (34. abra). A szélirany mérése
sz€lzaszloval torténik, ennek véltozasait egy merev rad kozvetiti az irokarra. A szélsebességet a
forgokanalak mérik, a szé116kést pedig egy nyomocsdves anemométer. A miiszerrel folyamatos mérés
végezhetd, a regisztrald szalagot naponta kell cserélni.

34. abra: Fuess-féle egyetemes szélird (Ablonczy, 2018)



4). Szonikus anemomeéter: a hangterjedés elvét hasznalja a szélsebesség mérésére. Ez a miszer
ultrahangos hangimpulzusokat bocsat ki, amelyeket a levegdben 1év6 részecskék visszavernek. A
hang kiilonb6z6 iranyu terjedéséhez sziikséges id6 mérésével meghatarozhatdo a szél sebessége.
Hosszl tavon megbizhatdé miszer. A 2D szonikus anemométerek a horizontalis szélmezd pontos
meghatarozasara képesek. A 3D szonikus anemométereket elsdsorban a felszinkozeli turbulens
aramok meghatarozasat teszik lehetdveé a kutatoallomasokon (35. dbra). Az adatok feldolgozéasa soran
kiilonb6z6é korrekcidkat kell alkalmazni, mert a mérést a hdmérséklet és a légnedvesség is
befolyasolja.
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35. abra: Szénikus anemométer (Toth, 2021)

5). Hodrotos anemométer: a miszerben egy vékony platina vagy volframszal az érzékeld, amit a sz¢l
aramlasa hiit, ezért fiteni kell, hogy hémérséklete allandé maradjon (36. abra). Ennek hatasara a
fémszal ellenallasa megvaltozik. A szél sebességét az ellenallds és az aramlési sebesség kozotti
Osszefiiggés alapjan szamoljak ki. Erzékeny, pontos miiszer, melynek kis mérete és gyors valaszideje
van.

36. abra: H6drotos anemométer
(https://docplayer.hu/109915571-Altalanos-meteorologia-2.html)

A levego nedvességtartalmanak meghatarozasa
Nedvességi mérészamok

A kiilonb6z6 nedvességi mérészamok a 1égkor viztartalmat fejezik ki.



Harmatpont vagy harmatpont homérséklet az a hdmérséklet °C-ban megadva, amelyre a levegdt
allandé nyomas mellett lehiitve az telitetté valik.

Abszoliut nedvesség megadja, hogy 1 m® levegSben hany g vizgdz van.

Relativ nedvesség azt mutatja, hogy a lehetséges viztartalom hany szézaléka van a levegOben. A
levegd akkor telitett, ha a relativ nedvessége 100%.

Goznyomas — egységnyi térfogatban a vizgdz részleges (parcidlis) nyomasa, mértékegysége Pa.
Telitési goznyomas a vizgdz nyomadsa telitett allapotban (Pa).

Gazsiiriiség — egységnyi térfogatban levd vizgdz tomege (kg vizgdz / m® levegd).

A leveg6 nedvességtartalmanak mérésére szolgalé miiszerek

1. Abszorpcios nedvességméré — a miiszerrel a levegd abszolut nedvessége mérhetd. Bizonyos
anyagok nedvszivo képességét hasznalja ki. Meghatarozott térfogata levegdét valamilyen nedvszivo
anyagon (abszorbensen) lassan keresztiil aramoltatnak, melyek lehetnek foszfor-pentoxid, vagy
magnézium-perklorat. Az anyag a levegd nedvességét magaba szivja, ezaltal a sulya gyarapodik.
Ekkor tomegvaltozast mérnek, amibdl kovetkeztetnek a levegd nedvességtartalmara. Ez egy abszolut
mszer. Legpontosabban ez hatarozza meg a levegd abszolat nedvességét. Szabad teriileten azonban
nem alkalmazhato, csak laboratériumi méréseknél hasznaljak.

2. Pszichrométer — a miuszer két higanyos hdmérdbdl all, mert a nedvességmérést a hdmérséklet
meghatarozasara vezetik vissza. A nedves hémérd tartdlyat muszlin anyaggal burkoljak be, mely
desztillalt vizbe van aztatva. Ez a hdméro a viz parolgasa miatt (ami hdt von el) alacsonyabb értéket
fog mutatni, mint a szdraz hémérd. Annal nagyobb lesz a hdmérdk értékei kozotti kiilonbség, minél
kevesebb vizgdzt tartalmaz a levegd. A szaraz, illetve a nedves hémérséklet kozotti kiilonbség
(pszichrométeres hidny) alapjan egy képlet segitségével kiszdmolhato a 1égnedvesség:

e=FE — AP(t —t )

E — telitési gbznyomas;

A — egy allando, mely a konstrukciotol is fiigg;
P — légnyomas;

t — a szaraz héméro értéke;

t' — a nedves hdméré értéke.

Problémat jelent, hogy a viz 0 °C-on megfagy, igy ennél alacsonyabb hémérsékleten nem
hasznalhato.

Assmann-féle pszichrométer — vagy szelloztetett pszichrométer, melyben feliil egy ventilator
helyezkedik el, és csoveken egyenletes sebességgel szivija fel a levegdt. Arnyékolt, fémboritasu
miiszer. Két hdmérdbdl all, melyek egy fényesre csiszolt, nikkelezett, kettds fala fémesdben vannak
elhelyezve, ami a sugarzastol védi 6ket. A miiszerhez a levegd aramlasat biztositd aspirator is tartozik
(37. abra). Az egyik hémér6 higanygémbje muszlinburkolatban van, ami allandoan vizbe 16g bele.
Mivel a parolgéashoz h6 hasznélodik el, a nedves hdmérd alacsonyabb hdmérsékletet mutat.

Tehat: a szaraz-nedves homérdk segitségével hatarozhatdé meg a szaraz (normal) és a nedves
homérseklet, s ezek kiilonbsége alapjan a pszichrometrikus kiilonbség is.
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37. abra: Assmann-féle pszichrométer (http://wwwz2.sci.u-
szeged.hu/eghajlattan/pdf/met_muszerek A _I.pdf)

3. Hajszdlas higrométer — a levegd relativ nedvességének meghatarozasara szolgalé miiszer (38.
abra). A paratartalom mérés az egyes testek azon képességén alapszik, hogy felveszik a levegébdl a
vizgdzt. Emiatt a testek deformalodnak, megvaltoznak tulajdonsagaik. A miiszerben emberi hajszalat
alkalmaznak, mely a nedvesség hatasara megnyulik. A hajszalat megfelelden eld kell késziteni
(etiléterben zsirtalanitani, desztillalt vizben jol kidbliteni). A hajszal megnyulasa a relativ nedvesség
hatasara nem jelentds valtozast mutat (ha a relativ nedvesség 0-r6l 100%-ra nd, a hajszal csak 2,5%-
kal nytlik meg). Problémat jelent, hogy hétagulas hatasara is megnyulik a hajszal, de a hémérsékleti
korrekciot nem szokas figyelembe venni; illetve szennyezddhet. Elénye, hogy egyarant hasznalhatd
pozitiv és negativ hdmérsékleten.
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38. abra: Hajszalas higrométer
(https://sovet-ingenera.com/vent/oborud/izmeritel-vlazhnosti-vozduha-svoimi-rukami.html)




Hajszdlas higrogrdf (39. abra) — a nedvességiroban hajszalkoteget alkalmaznak kifeszitve, ami
megnyulik a levegd relativ nedvességtartalmanak fiiggvényében, €s egy irokart mozgat. Ez a kar a
forgohengeren elhelyezett papirlapra rogziti a 1égnedvesség valtozasat.
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39. abra: Hajszalas higrograf (sajat felvétel, Beregszasz, 2024)

A felhézet megfigyelése

A felh6 diszperz rendszer, vagyis egy légnemii kozegben szilard és cseppfolyds halmazallapott
részek keveredése. A felhd belsejében a levegd tultelitett allapotba kertil, igy annak vizgdz tartalma
kicsapodik vagy kikristalyosodik.

Felhdzet mennyisége

A felh6zet mennyisége azt jelenti, hogy milyen mértékben boritja az eget az adott felhd, vagy az égen
egy idében talalhato Osszes egyiittesen. A felhOboritottsdgot egy tizes skalan adjak meg. Ha az
égboltot teljesen beboritjak a felhok, akkor a felhdboritottsdgot 10 pontra becsiilik.

Felhéalap magassaga

A felhdalap magassaga az a legalacsonyabb szint, ahol az adott felhd megjelenik. A felhdalap
magassagat méterben adjak meg.

Felhoosztalyok:

I. Magasszintli felh6k — alapmagassaguk 6000 méter f616tt van.

II. K6zépszintii felhdk — 2000 és 6000 méter kozotti a felhdalap.

III. Alacsonyszintli felhdk — 2000 méter alatt taladlhat6 az alapmagassaguk.

IV. Fiiggdleges kiterjedésti felhdk — nagy a vertikalis kiterjedésiik, a felhdalap 2000 méter alatt, a
felhdtetd 5000 méter f616tt helyezkedik el.

Felhétipusok:

I.a). Cirrus (Ci) — pehelyfelné (40. abra). Apro jégkristalyokbol all, melyek szétszortan
helyezkednek el, ez adja atlatszo6 jellegiiket; igy legfeljebb szlirni tudjak a napsiitést, de eltakarni nem.
Szerkezetiik rostos, fonalas. A Cirrus-bol nem hull csapadék.



40. abra: Cirrus, vagy pehelyfelhd
(https://www.metnet.hu/felho_atlasz)

b). Cirrocumulus (Cc) — magasszinti gomolyfelhé (41. abra), vagy mas néven baranyfelhd.
Jégkristalyokbdl all. Vékony, fehér, onalld arnyék nélkiili felhdlepel vagy felhdréteg, amely
fodorszer(i elemekbdl all. A Cirrocumulus-bdl nem hull csapadék.

c) Cirrostratus (Cs) — magasszint(i rétegfelh6 (42. abra), vagy fatyolfelhd. Tulnyomorészt kis méretii
jégkristalyok alkotjak. A felhd nem siir(i, és nem is vastag. Szliri a napsiitést, részben, vagy egészben
eltakarja az eget. Nem figyelhetdk meg rajta szabalyos elrendezddésii elemek, szerkezete rostos, szine
fehéres, attetsz6. A Cirrostratus-bol nem hull csapadék.



41. dbra: Cirrocumulus, magasszintli gomolyfelhd
(https://www.metkep.hu/felhoatlasz-2/)

42. abra: Cirrostratus, magasszintl rétegfelho
(https://www.metkep.hu/felhoatlasz-2/)

I1. a). Altostratus (As) — kozépszint rétegfelhd, vagy lepelfelhé (43. abra). Fliggdleges kiterjedése
tobb ezer méter, felsd része jégkristalyokbol all. Kozépso részén jégkristalyok, hopelyhek, talhilt
vizcseppek taldlhatok. Also fele talhiilt vizcseppekbdl, esetleg nagyobb vizcseppekbdl all. Nem
minden esetben van jelen mindharom réteg. Sziirkés vagy kékes felhdlepel. Egészben is beborithatja
az eget; a Napot vagy a Holdat elhomalyosithatja. Csapadék szarmazik beldle, ami altaldban folytonos
eso, ho, dara.

b). Altocumulus (Ac) — kozépszintii gomolyfelhé (44. abra), vagy parnafelhd. Ezek a felhdk
altalaban apro vizcseppekbdl allnak. Fehér és sziirke szinti felhdtakarok vagy felhdrétegek. Kinézetét
tekintve lehet parnas, hengeres, latszatra tépett. Az Altocumulus-bol nem hull csapadék.



43. 4bra: Altostratus, kdzépszintl rétegfelhd
vagy lepelfelhd (https://www.metnet.hu/felho_atlasz)

44. 4bra: Altocumulus, vagy kozépszintii gomolyfelhd
(https://www.metkep.hu/felhoatlasz-2/)

l1l. a). Stratus (St) — rétegfelhd (45. abra). Altaldban kis vizcseppek alkotjak, de alacsony
hémeérsékleten apro jégrészecskék is megjelennek a felhdben. Szine leginkabb sziirkés, felhdalapja
egyenletes, de eldfordulhat szakadozott jellegli elrendezddése is. Egyes esetekben elvékonyodhat,
amikor a Nap is atlatszik rajta. Vastagabb ¢és siirlibb stratus rétegekbdl hullhat szitalas, szemcsés ho,

nagyon alacsony hémérsékleten jégtii.



45, abra: Stratus — rétegfelhd (https://www.metnet.hu/felho_atlasz)

b). Stratocumulus (Sc) — réteges gomolyfelhd (46. abra). Sziirke, vagy fehéres arnyalatu felhétakaro
vagy felh6réteg, melyben mindig tapasztalhatd s6tétebb szin. Altalaban vizeseppekbél all, melyekhez
hodara, ritkabban jégkristalyok, hopelyhek tarsulnak. Elemei gyakran rendezddnek sorokba,
csoportokba. A felhdelemek elkiiloniilten jelentkeznek, helyenként lyuggatott réteget képeznek.
Csapadék hullhat beldle, ami esd, ho esetleg dara.

46. abra: Stratocumulus, réteges omolyfelhc'i
(https://www.metnet.hu/felho_atlasz)

c). Nimbostratus (Ns) — réteges esdéfelhé (47. abra), melynek nagy a vertikalis kiterjedése, s ennek
koszonhetden vegyes halmazallapotu. Tartalmazhat vizcseppeket, tulhiilt cseppeket, jégkristalyokat,
hopelyheket. Sziirke, gyakran sotét felhdréteg, folyamatosan hullo esot vagy havazast eredményez.
A felh6 olyan vastag, hogy teljesen eltiinteti a Napot.



47. abra: Nimbostratus, réteges es6felhd
(https://www.metnet.hu/felho_atlasz)

IV. a). Cumulus (Cu) — gomolyfelhé (48. abra), mely foként vizeseppekbdl all. A felhok kiilonalld
részekként jelentkeznek, altalaban stiriik és ¢éles korvonaluak, tornyosulnak. Napsiitotte felsé résziik
ragyogoan fehér, mig alapjuk viszonylag sotét szinli. Zaporszerii csapadékot ad. Akar zivatarfelhdveé
is alakulhatnak.

48. abra: Cumulus, gomolyfelhd
(https://www.metnet.hu/felho_atlasz)

b). Cumulonimbus (Cb) — zivatarfelh6 (49. abra). Féként vizcseppekbdl all, de magasabb részein
jégkristalyok alkotjak. Tartalmazhat még nagyobb jégszemeket is. Vastag, siiri, nagy fliggbleges
kiterjedésti felhd. Feltornyosult alaki, melynek alapja rendszerint sotét. A felhdalapbol jol
megfigyelhetd csapadéksav ereszkedik ald. Villamlas, dorgés €s jégesd csak ebben a tipust felhdben
alakul ki. Zaporszeri intenziv csapadék hullhat beldle.



49. dbra: Cumulonimbus, vagy zivatarfelhd
(https://www.metkep.hu/felhoatlasz-2/)

A felhéalap meghatarozasa

1. Lézer ceilométer — a felhdalap automatikus mérésére szolgald miszer (50. abra). Mitkddése soran
meghatarozott idonként egy rovid ideig tartd lézer impulzust bocsat ki fiiggdleges, vagy kozel
fliggbleges irdnyba. Ez a lézernyalab a levegOben 1évd para, kod, por, csapadék és felhdelem
részecskéken elnyelddik, illetve szorodik. A kibocsatott és a visszaérkezd jel idokiilonbségébdl a
felh6 tavolsaga konnyen kiszamolhatd. A miiszer 15 km-es magassagig képes feltérképezi a 1égkor
szerkezetét, igy informacidt tud szolgéltatni a felhdalap és felhStetd magassagarol. A magasabban
1év0 felhdkrdl is képes tajékoztatni, amikor azok az dsszefiiggd alacsony felhdzet miatt lentrél nem
lathatok. Az ég felé nézd szenzor véddburkolatara hulld ho, szennyezddések modosithatjak a mérést,
ezért rendszeresen tisztitani kell.

50. abra: Lézer ceilométer
(https://www.flickr.com/photos/armgov/4660744116)
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2. Felhéradar — aktiv tavérzékelési eszkoz. Magneses impulzust (elektroméagneses hullam) bocsat
ki 1°-os sugarnyaldbban (51. &bra). A nyaldb utjdba keriilé targyak, pl. felhok szorjak azt. A
radarantenna felé szort, késéssel érkezd, visszavert sugarzast a radar nagyérzékenységii vevdje
detektalja. A késési idobol megallapithato a visszaverd cél-objektum tavolsaga.
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51. abra: Felhéradar (Ablonczy, 2018)

A csapadék megfigyelése. Csapadékfajtak

Csapadéknak nevezziik a levegdben jelenlévo vizpara kivalasanak végeredményét, mely lehet szilard,
folyékony és vegyes halmazallapoti. A csapadéknak a mindségét és a mennyiségét is meg lehet
hatdrozni. Mindségének vagy fajtdjanak a megallapitdsa szemmel torténik. Két nagy tipust
kiilonboztetnek meg: a hulld (felhdkbdl szarmazo) és a talajmenti (mikro) csapadékfajtakat.

I. Hullé részecskék

A felh6kbdl szarmazo csapadékot hulld csapadéknak nevezziik. A felhdk megjelenése mar utalhat a
varhat6 csapadék jellegére. Megkiilonboztetnek folyékony, szilard és vegyes halmazallapoti hullo
csapadékot.

Folyékony halmazallapoti csapadékfajtak

1. Szitalas: 0,5 mm-nél kisebb vizcseppekbdl allo csapadék. Egyenletesen hull, jelentéktelen
mennyiségli csapadékot ad. Zart rétegfelhdzetbdl (Stratus, Altostratus) érkezik. Megkiilonboztethetd:

— gyenge szitalas — ruhazaton kevés észrevehetd nyomot hagy; a betonjardan alig, az aszfalton
jobban észreveheto;

— kozepes szitdaldas — mar érezhetd a bordn €s a ruhdzaton is; a betonjarda elvesziti vilagos szinét;
az aszfalt egyértelmiien nedves lesz;

— eros szitdlas — rovid 1d0 alatt a ruhazat is dtnedvesedhet; minden tipusu feliileten jol lathato a
szitalo cseppek nyoma; a szitalast az esotdl a csapadékelemek mérete kiilonbozteti meg.

Gyakran el6fordul, hogy a felhdbdl tavozo vizeseppek elparolognak, mieldtt a talajt elérnék. Ez
a jelenség a virga (52. abra).
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52. abra: Virga (https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-about/weather/types-of-
weather/clouds/other-clouds/virga)

2. Eso: 0,5 mm-nél nagyobb vizcseppekbdl allo csapadék. Gyakran réteges es6felhdbol
(Nimbostratus-bol) hullik. A csapadék hosszi idén keresztiil egyenletes, am intenzitasa valtozo,
érteke 1-4 mm/h kozott van.

Gyenge intenzitds — a szemerkéld es6 apro cseppekbdl all, mely kevés mennyiségli csapadékot
ad. A latastavolsag nem valtozik; a szilard burkolati feliiletek nedvessé valnak, de vizfolyds nem
keletkezik rajtuk.

Kozepes intenzitds — a szilard burkolatu feliileteken a lejtés irdnyaba kis atfolyasok keletkeznek;
a flifelszin és a talaj viszont képes elnyelni a csapadékot.

Erds intenzitas — a viz hompolyog a felszinen, a mélyedésekben és az aljnovényzet kozott
megall. A latastavolsagot jelentdsen rontja, akar 1 km alé is csokkenhet.

3. Zapor: olyan csapadék, mely gomolyos szerkezetli Cumulus felh6kbdl vagy zivatarfelh6kbol
(Cumulonimbus) érkezik; valtakozo intenzitasu, altaldban rovid ideig tart, heves csapadékhullas
jellemzi. Halmazallapot szerint megkiilonboztetiink vizcseppekbdl vagy hokristalyokbol allo zaport.
Az esbcseppek mérete elérheti az elméletileg lehetséges legnagyobbat, 6-8 mm-t. Ez azzal
magyarazhato, hogy ezekben a felhétipusokban a levegd felaramlasi sebessége nagy, ami kedvez a
nagyobb cseppméret 1étrejottének. A zaporos csapadék intenzitasa nem csak idoben, hanem térben is
er0sen valtozhat. Zivatarfelhobol rovid i1do alatt akar 20-30 mm es6 hullhat, de mértek mar ennél
nagyobb értéket is.

4. Onos esé: a lefelé hulld szilard halmazallapoti csapadék magasabb hémérsékleti tartomanyba
érkezik, ahol megolvad. A homérséklet még alacsonyabb szinten tjra csdkken, de a vizcseppek nem
tudnak azonnal megfagyni, csak talhlilnek. A talhiilt vizcseppek a talajhoz vagy a felszini
tereptargyakhoz leérve azonnal megfagynak, és vékony jégréteget képeznek rajtuk (53. abra).
Altostratus, Nimbostratus, vagy Stratocumulus felh6bdl szarmaznak. Melegfront esetén eléforduld
csapadék.
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53. abra: Az 6nos eso altal keltett jégbevonat (https:/www.agrnfrm.u/gazdaelet/onos-eso-jeg-
agrometeorologia-csapadek-52844-001)

Szilard halmazallapotu csapadékfajtak

5. Havazas: a szilard halmazallapota csapadék a Nimbostratus, az Altostratus és a Stratocumulus
tipusu felhozetbdl hullik. A kialakulasuktol fiiggéen a csapadékrészecskék formaja igen valtozatos
képet mutat. Alacsonyabb homérsékleten, amikor a jégkristalyok nem iitkoznek vizcseppekkel,
megdrzik a kialakulaskor felvett szabalyos hatszogleti formdjukat (54. 4abra). Magasabb
homeérsékleten az erds zizmarasodas kovetkeztében a szabalyos kristalyszerkezet mar nehezebben
ismerhetd fel.

LW > W

54. abra: Hokristalyok (h‘;tps://ng.24.hu/tudmany/2021/ 12/30)

6. Hodara: ha erésen zizmarasodott jégkristalyok litkoznek egymassal, akkor hodara alakul ki. Ez a
csapadék fehér szinli, nem atlatsz6 a jégkristalyok kozotti levegdbuborékok miatt (55. dbra). A
csapadékelemek nagysaga 2 és 5 mm kozott van, alakjuk lehet gomb vagy kip. A hodara a téli
félévben jelentkez6 csapadék, mivel olyan felhdben alakul ki, ahol a hdmérséklet fagypont alatt van.
Stratocumulus vagy Cumulonimbus felhébdl hull. A hodara részecskék a kemény talajra felpattanva
érkeznek.
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55. abra: Hodara (https://ng.24.hu/tudomany/2021/12/30)

7. Jégdara: mérete hasonld a hodardhoz, de abban kiilonbozik tdle, hogy fagyott vizcseppbdl jon
létre. Emiatt ez a csapadék atlatszo, alakja gomb (56. dbra). Gyakran esdvel egyiitt érkezik
Cumulonimbus felh6bdl. A jégdara tobbnyire kora Osszel vagy késo tavasszal jelentkezik, amikor a
0 °C-os izoterma nincs annyira magasan, hogy a felhébdl kies6, néhany milliméteres jégrészecske
teljesen elolvadjon talajra érkezése elott.

56. abra: Jégdara
(https://24.hu/tudomany/2022/04/24/idojaras-zivatar-jegeso-vihar-2022-aprilis/)

8. Szemcsés ho (hoszemer): altalaban 1 mm-nél kisebb méretii szilard szemcsék, melyek a felszinre
hullva nem pattannak fel. Hasonl6 csapadék, mint a szitalés, csak ez fagypont alatti hdémérsékleten
keletkezik. Startus felhdbdl hullhat.

9. Jégtii: nagyon kicsi, vékony jégkristalyok, melyek atméréje 100 um-nél kisebb. Ez a csapadék
altalaban —10 °C alatti hdmérsékleten képzodik.

10. Jégszemek: nagyra nott jégdara, atmérdje nagyobb, mint 5 mm. Alakjuk szabalyos, szerkezetiik
homogén. Siirli szemcsék formdajaban jelentkeznek. Cumulonimbus felh6ébdl hulld csapadék.



Vegyes halmazallapotu csapadékfajtak

11. Havas eso: es6 és ho egyidejli eléfordulasa Altostratus, Nimbostratus, vagy Stratocumulus tipusu
felhobol. Keletkezésiik esetében a levegd pozitiv hdmérsékletii, igy a felhdbdl kihulld hokristalyok
vagy hopelyhek részben elolvadnak (57. dbra). A csapadék intenzitasa valtozo: lehet egyenletes és
zéapor szert.

57. abra: Havas reAs>6 |
(https://karpathir.com/2018/02/18/a-kovetkezo-napokban-ismet-tobbfele-varhato-havas-eso-
havazas/)

12. Jégesé: a nyari évszakban jelentkezik, zivatarfelhdbdl hull. A jégszemek atmérdje 5 mm-nél
nagyobb, méretének azonban felsd korlatja nincs; ez attol fiigg, hogy milyen a zivatarfelhében felfelé
aramlo levegd sebessége €s viztartalma (58. abra). A jégszemek alakja igen valtozatos, belsd
struktirajuk réteges szerkezetil.

58. abra: Jégszemek
(https://index.hu/belfold/2021/07/09/jegeso-figyelmeztetes-methu/)



I1. Mikrocsapadékok

A felh6kbdl hullé csapadékokon kiviil megkiilonboztetiink még a 1égkorbol kozvetleniil a felszini
tereptargyakra kicsapddoé tipusokat is. A kodot alkoto aprod vizeseppek szintén megjelenhetnek ilyen
formaban. Ezek mennyisége jelentéktelen a felhdbdl érkezd csapadékokhoz képest, ezért
mikrocsapadékoknak is nevezik Oket. Vannak azonban a Fo6ldon olyan teriiletek, ahol a
mikrocsapadékok adjak az éves mennyiség nagy részét (pl. a sivatagokban).

A legjellegzetesebb mikrocsapadék fajtak a kovetkezok:
1. Harmat: foldkozelben a harmatpont ala hiilt levegd vizgdztartalmanak kicsapodasa fagypont feletti
hémérsékleten (59. abra). Leginkabb a nyari idészakban keletkezik felszini ndvényzeten megjelend
vizcseppek formdajaban ¢éjjel vagy hajnalban. Szerepe jelentés a novények életében, mert szaraz
id6jaras esetén a harmat az egyetlen forras, ami részlegesen podtolhatja a vizveszteséget. Lehet
helyben lecsap6do, vagy advekcios is.

Helyben lecsapodo harmat: a levegd alig mozog, a kicsapddas foleg a vizszintes feliiletekre
torténik, melyek hémérséklete a hajnali kisugarzas miatt a harmatpont ala siillyed.

Advekcios harmat: lassan aramlo levegd a harmatpontjanal alacsonyabb hdmérsékletli targy
felett elhaladva kiadja vizparajat foleg a fiiggdleges feliiletekre.
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59. abra: Harmat (sajat felvétel, Vari, 2024)

2. Dér: ha a levegd harmatpontja 0 °C alatt van, akkor a talaj kozelében 1évo targyakra a vizgéz
kristalyos, hoszerli bevonatot alkotva csapddik ki (60. dbra). A dér jellemzden a téli idészakban
keletkezik, szintén lehet helyben lecsapodo vagy advekcios.



60. bra: Dér (sajat felvétel, Vari, 2020) |

3. Zuzmara: sz€lcsendes, fagyos idoben a talhiilt kod- vagy felhdcseppek kiilonbozo targyakhoz
érnek, és azokra rafagynak. Fehér szinti, jégkristalyokbol allo bevonat keletkezik, mely a dérnél
stiribb ¢és keményebb, de a jégbevonatnal lagyabb és kevésbé atlatsz6. Kialakuldasanak kedvez a
tulhiilt cseppek kis mérete. A megfagyott cseppek méretétdl fliggden megkiilonboztetiink finom,
durva ¢és jeges zizmarét.

a.) Finom zuzmara: altalaban —8 °C homérséklet alatt, szélcsend kozeli allapotban keletkezik;
olyan kristalyos réteg, amely a targyak felszinét kozel egyenletesen boritja, s konnyen lekaparhatod
(61. abra).

b.) Durva zuzmara: altaldban -2 és —10 °C kozott, mérsékelt szélben keletkezik, a targyak szél
feldli oldalan képez vastagabb bevonatot; tapadasa nagyobb, mint a finom zizmaraé, de lekaparhato
(62. abra).

c.) Jeges zuzmara: 0 és -3 °C kozotti hdmérsékleten keletkezik, amikor a viz lassabban fagy
meg, ezért be tud hatolni a résekbe, és tomor réteget alkot (63. dbra). A targyak felszinét 0sszefiiggd
rétegként vonja be, mely igen erdsen tapad, és csak nehezen tavolithaté el (pl. kalapaccsal,
olvasztassal).

61. abra: Finom zizmara
(https://www.eumet.hu/erdekessegek/zuzmara-vagy-der/)



62. abra: Durva zizmara
(https://www.eumet.hu/erdekessegek/zuzmara-vagy-der/)
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63. abra: Jeges zuzmara
(https://pecsaktual.hu/meteor/ha-nincs-ho-van-zuzmara-varazslatosan-feher-most-a-mecsek/)

4. Kédlecsapodas: 0 °C folott hdmérsekletli kodbol 0 °C folotti hdmérsékletli tereptargyakra
kicsapodo vizet nevezziik igy. Jelentds mértékii kodlecsapodas csak a hegyek szél feldli oldalan
jelentkezik.

A csapadék mérése

A csapadék mérése soran a kovetkezd paraméterek allapithatok meg:

1. A csapadék mennyisége: annak a vizrétegnek a magassagaval fejezik ki, amely a sima,
vizszintes felszinen allna a csapadékhullds utan, ha abbdl semmi sem folyna le, és nem parologna,
szivarogna el. A csapadékmennyiség mérését 0,1 mm pontossaggal végzik. 1 mm csapadék 1
négyzetméter feliileten 1 liter viznek felel meg.

2. A csapadékhullas id6tartama.

3. A csapadékhullds intenzitdsa, vagyis az iddegység alatt lehullott vizmennyiség.
Meértékegysége: mm/ora.



Csapadékméro miiszerek:

1. Hellmann-féle ombromeéter: a miiszer harom részbdl all, ezek a felfogoedény, a gyiijtéedény és a
tartbedény (64. abra). A felfogéedény méretei: keresztmetszete 200 négyzetcentiméter, atmérdje
159,6 mm. A csapadékmérd henger alaku, fala kettds aluminium réteg, ami a parolgast akadalyozza.
A felfogoedény also részén sziikités taldlhato. Ezen keresztiil jut a vizmennyiség a gytijtéedénybe.
Télen a sz¢l altal keltett turbulencia a havat kiemelheti a felfogéedénybdl, emiatt annak felso részébe
hokeresztet helyeznek. Ez megakadalyozza a ho kifuvodasat (65. abra).

A csapadékmennyiség lemérése ugy torténik, hogy leemelik a felfogdedényt, és a
gyljtéedényben Osszegylilt vizet egy iiveg méréhengerbe Ontik (66. dbra). A 0,1 mm beosztasu skalan
leolvassak a vizoszlop magassagat tigy, hogy a vizoszlop meniszkuszanak legalacsonyabb pontjat
nézik. Télen az egész csapadékmeérdt leemelik, majd szobahdmérsékleten megolvasztjak a havat, és
az elébbi moédon hatarozzak meg a csapadék mennyiségét. Ehhez a miivelethez két csapadékmérd
sziikséges, hogy a leolvasztas idGtartama alatt is mérhetd legyen az éppen akkor hulld csapadék.
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64. abra: Hellmann rendszerii csapadékmérd (Mészaros, 2013)
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65. abra: Hokereszttel ellatott ombrométer
(https://www.metnet.hu/pic/metnet_upload.php?im=www.metnet.hu_39523_m.jpg)



66. abra: Uveg mérdhenger (https://vmeteo.hu/meglepetes-hozivatar-veszpremben-2016-julius-elso-
napjan-tuba-herend-felett)

2. Tretyakov-féle csapadékmérg: a miszer alkalmas folyékony és szilard csapadék mérésére
egyarant. Az eszkdz {6 része egy fémbdl késziilt henger alakil edény, mely 40 cm magas, ¢és feliilete
200 cm?-nyi felszinnek felel meg. Ennek kozepében egy sziikités talalhatod, ami megakadalyozza a
csapadék parolgasat az edénybol. Egy lezarhato kiontd is talalhato rajta, amin keresztiil a csapadékot
a mér6hengerbe Ontik. A méréhenger beosztasa 0,1 mm.

Az edény koriil 16 fémlapbol allo szélgallér talalhatd, melyek gyengitik a sz€l sebességét a
miiszer f0lott, és megakadalyozzék a csapadék szél altal valo kifujasat (67. abra). Naponta négy
alkalommal mérik a csapadékot; a sziladrd vagy a vegyes halmazallapotu csapadékot felolvasztjak. A
folytonos mérés biztositasa végett az allomasokon két miiszert alkalmaznak.

67. abra: Tretyakov-féle ombrométer Nipher-féle szélallérral (sajat felvétel, Beregszasz, 2024)



3. Mougin-féle csapadékgyiijto (totalizatir): olyan helyeken hasznaljak, ahol nem megvalosithato a
naponkénti mérés (68. abra), évente akar csak egy alkalommal olvassak le az 6sszegytilt csapadékot.
Magas hegyvidékeken alkalmazzak leginkabb. Gytijtétartalya nagy méretii. A gylijtéedényben a viz
tetején vékony olajréteget hasznalnak a parolgds megakadalyozasa érdekében. A csapadékgylijtot
sz¢lgallér veszi koriil, hogy a szél ne fajja ki az éppen belekertilo cseppeket.

4. Billendcsészés csapadékmérd: clektronikus miiszer, ami tdvmérésre is alkalmas. A miszer
felépitése és miikddése a kovetkezd: a csapadék a felfogdedénybe jut, aminek felépitése azonos a
csapadékmérdével, majd onnan a kétrészes billendcsészébe folyik. Az egyik csésze megtelve vizzel
atbillen és kitiriil, mikdzben a csapadék a mésik csészébe jut (69. abra). Az atbillenés meghatarozott
csapadék mennyiségenként torténik, altalaban 0,1 mm-ként. A rendszer télen fiithetd. Ha intenziv a
csapadékhullas, akkor alulmér, mert a mérleg nem tudja kovetni ennek gyorsasagat.

68. abra: Mougin-féle csapadékgyiijté a Fekete-Tisza forrasa felett (Mészaros, 2013)

69. abra: Billendcsészés csapadékmérd (OMSZ utmutato, 2018)



5. Lézeres cseppspektrum-méré: multifunkcionalis csapadékmérd eszkoz (70. dbra). A jelado és a
detektor kozotti térben érzékeli a csapadék fajtajat, annak intenzitasat, tovabba a csapadékelemek
méretét és sebességét is. A szenzor a gyenge csapadékot is jol tudja mérni. Ezen kiviil elénye még a
billendcsészés csapadékméréhoz képest, hogy nincs mozgo eleme, a nagy csapadékintenzitasnal sem
mér ala, és télen nem kell fiiteni, igy joval kevesebb hibalehetdség adodik.

70. abra: Lézeres cseppspektrum-mérd (Toth, 2021)

6. Csapadékiro (ombrogrdf): alkalmas a csapadék intenzitdsanak mérésére is (71. abra).

-

71. abra: Ombrograf (Benke, 2008)

Miikodési elve a kovetkezd: egy csovon keresztiil jut be a csapadék a miiszerbe, és egy irdkar az
oramiitdl hajtott forgdédobon 1év6 szalaghoz ér. A felfogo nyilason befoly6 esdviz tolcséren és csovon
at egy Uszot tartalmazo hengerbe folyik, melyen tulfolyo talalhat6. A befoly6 viz folemeli az uszot,
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¢s vele egylitt az Usz6 fiiggdleges rudjara erdsitett irdkart is. Az irdkar egy forgd hengerhez
csatlakozik. A forgohengerre naponta vagy hetente — a korbefordulasi id6tdl fiiggden —
elérenyomtatott adatlapot rogzitenek, amin a csapadék magassagéan kiviil annak idébeni eloszlasat is
rogziti a miiszer. Ha a henger megtelik, és az irokar a dobon 1év6 adatlap tetejéig ér, akkor az oldalt
kinyul6 szivocsd automatikusan leiiriti a hengert, és az irokar ismét a "0" ponthoz tér vissza.

A ho mennyiségének mérése. A hovastagsag mérésére szolgalo eszkozok

A szilard halmazéllapotu csapadék megmérése ugy torténik, hogy a mérdedénybe hullott havat
megolvasztjak, majd megmérik, hogy ez hany milliméter viznek felel meg. A lehullott ho viztartalma
eltéré lehet. Altalaban 1 centiméter friss ho elolvadasa utdn 1 milliméter viznek felel meg. A nedves
hobol 6 milliméter elég, hogy 1 milliméter vizet kapjunk. A hideg, szaraz hobol ehhez mar 3 cm-nek
kell hullania.

1. Homérd léc: a hotakard vastagsagat egy mérdléccel cm-es pontossadgban, vizszintes, szélvédett
helyeken allapitjdk meg, ahova a sz¢&l nem fhjja 6ssze a lehullott havat. Az eszkoz egy két méter
hosszli, 5—6 cm széles, 2—3 cm vastag rad, mely fehérre van festve (72. abra). Els6 oldalara
centiméter skala van rajzolva. Minden paratlan beosztast fekete szin jeldl, a szdmozas tizesével van
felirva. Also vége hegyes, hogy a horétegben konnyebben elmeriiljon. Altalaban hdrom ponton mérik
a hovastagsagot, és azt atlagoljak. A mérést reggel 7 orakor végzik.

72. abra: Homéro léc
(https://cdn.meteoprog.net/pictures/news_v_2/68c545ddc67fca960196fbelc075a029.jpg)

2. Hovastagsag-mérd szenzor: a hotakard vastagsagdnak mérésére szolgal. A miiszer egy
meghatarozott magassagban elhelyezett szenzorbdl nagyfrekvencids hanghullamot bocsat ki lefelé, a
horéteg irdnyaba (73. abra). Az innen visszaver6dé hanghullamot a miiszer érzékeli. A kibocsatas és
az érzekelés kozott eltelt id6 megallapithato, amibdl kiszamithat6 a horéteg magassaga.
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73. dbra: Hovastagsag méro szenzor (Mészaros, 2013)

A hostiriiség mérésére homeéro hengert hasznalnak (74. abra). Az eszkdz fémbdl késziil, egyik
végén fedéllel le van zarva, a masik vége nyitott, de sz€lén vagdél van. A gyijtéhengeren 0-tol 50
cm-ig rajzolt skdla talalhat6. Magassidga 60 cm, alapfeliilete 50 cm? A hengeren egy gyfirdi
helyezkedik el, amellyel mérlegeléskor fel tudjak akasztani. Méréskor az éles végével a hoba kell
martani egészen a talajfelszinig, s a skala alapjan meg lehet hatarozni a ho vastagsagat centiméterben.
Az eszk6zhoz tartozik még egy lapat is, amit a henger ald helyezve ki lehet emelni a benne talalhaté
havat, valamint egy mérleg, melynek segitségével megallapithaté a miiszer stilya a hoval egyiitt. A
henger térfogatanak kiszamitasa utan meghatarozhat6 a ho stirtisége.
Térfogat kiszamitasa:

V=R?xx xH,
ahol V a henger térfogata, R a kor sugara, 7 alland6 szam (3,14), H a henger magassaga.
A ho stirliségének kiszamitasa:

ahol p a ho stirisége, m a lemért tomege, V pedig a térfogata.



74. abra: Homérd henger
(https://cdn.meteoprog.net/pictures/news_v_2/68c545ddc67fca960196fbelc075a029.jpg)

Mikrocsapadékok mérése

1. Zuzmaraméré miiszer: 4 vagy 6 db 31 mm atmérdji, egyenként 1 m hosszia mérétestbol all (75.
abra). Ezek a vezetékdarabok a 4 6 égtdj felé mutatnak. A felszinnel parhuzamosan helyezkednek el
2 m-es magassagban olyan helyen, ahol a 1égaramléas akadalytalanul éri 6ket. E18szor a mérétesteken
képzddott bevonat vastagsagat hatdrozzak meg egy tolomérce segitségével mm-es pontossagban.
Ezutan megallapitjak a lerakddas fajtajat, majd a mérdtesteket leemelve, egy megfeleld edénybe
helyezve leolvasztjak a zizmarat, s a vizmennyiséget csapadékmérd liveghengerben meghatarozzak
hagyoményos modon.

75. dbra: Hagyomanyos zuzmaramérd eszkoz
(https://www.metnet.hu/hirek/eszlelesek-meresek-hivatalos-keretek-kozott)



2. Dérkorong: a dér mennyiségének meghatarozasara szolgal. Ez egy miianyag bevonata fakorong,
amely labakon 4ll a felszin felett 5 cm magassagban vizszintesen (76. abra). Feliilete akkora, mint a
csapadékméréé (50 cm?). A korongra kikristalyosodott deret dsszegyiijtik, és egy iiveghengerben
megolvasztva meghatarozzak a viztartalmat.
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76. abra: A dérkorong (OMSZ utmutat6, 2018) és sematikus abraja (Hadvari, 2009)

A harmat mérésére nincs altalanosan elfogadott mérési moddszer, tobbféle eljaras létezik:
vizualis észlelés vagy tapintas; Duvdevani tomb, mely egy festett falap, s ezen a harmatcseppek
mérete alapjan mérik a harmat mennyiségét; harmatlabda, ami egy iiveggdmb, s ennek a felszinén
kivalé harmat mennyiség becsiilheto stb.

3. Kod-halo: a kodlecsapodas mennyiségének mérésére szolgald eszkdz (77. abra). Ez
tulajdonképpen egy stirti szovést hald fiiggdlegesen elhelyezve. Funkcidja az, hogy felfogja a
kodszitalast, ugyanis az aramlo kodbol 0 °C f6lotti hdmérsékleten 0 °C f6lotti homérsékleti
tereptargyakra kicsapddhatnak a vizcseppek. A cseppek lefolynak rajta egy csdbe, amely a vizet a
csapadékmérdbe vezeti. A kddszitalasbol szarmazé csapadék nem tartozik a jelentdsebbek kozé, csak
a hegyvidéki teriiletek sz¢€l feldli oldalan lehet szamottevd mértéki.

77. abra: Kodhalo (Mészaros, 2013)



A parolgas meghatarozasa

A pérolgas tobb dsszetevobdl all:
a. evaporacio
* vizfelszin, illetve hofelszin parolgasa;
* csupasz talajfelszin parolgasa;
b. transzspirdcio
* novények parolgasa.
A két mennyiséget egyiitt evapotranszspiracionak nevezziik.
A parolgas meghatarozasa soran a meteoroldgiai allomdsokon az evaporéciot, azon belill a
vizfelszin parolgadsat mérik. Egyes specidlis allomasokon a ndvényzettel boritott felszin
evapotranszspiracidjat is meghatarozzak.

A parolgas mérésére szolgalo eszkozok

1. Parolgasmérd kad: a levegd parologtatoképességét egy fémbdl késziilt, kor alakud, lapos kad
segitségével mérik (78. abra), mely kiviil-beliil fehérre van festve. A kad feliilete 1,14 négyzetméter,
mélysége 25 cm; a felszin kozelében van elhelyezve egy kettds fardcson. A vizszint mérése egy
mérdhenger segitségével torténik, amelyben a kad vizszintjével megfelel6 magassagig emelkedik a
viz.

A leolvasas soran a vizszintmérd hengerbe egy csavar segitségével engedik be a vizet, hogy a
kadban 1év0 viz szintjével azonos magassagba keriiljon. Ezutan elzarjak a vizszintmérd és a kad
kozotti rést, kiemelik a hengert tart6jabol, €s a benne 1évo vizet méréhengerbe Ontik at. Itt a skala
segitségével tized milliméter pontossaggal leolvashat6 a vizszint. Leolvasas utan a vizet visszadntik
a méréhengerbdl a kadba. A parolgds egyenld az el6zd és az aktualis mérés kiilonbségével.
Csapadékhullés esetén a mérési idétartamra vonatkozo csapadékmennyiséget le kell vonni, mert ez a
kad vizszintjét is befolyasolta. A kadat célszerii haloval lefedni, ami a parolgast nem akadalyozza, de
védelmet nyujt bizonyos esetekben (pl. allatok ellen). Egyes allomasokon a kad mellé 50 cm-es
magassagban egy szélmérdt helyeznek €s a viz hdmérsékletét is mérik.

78. abra: Parolgasméro kad
(http://wwwz2.sci.u-szeged.hu/eghajlattan/pdf/met_muszerek _A_I.pdf)



2. Liziméter: az evapotranszspiracio, vagyis a novényzettel boritott felszin parolgdsanak mérésére
szolgédl. Ez nagyméretii, foldbe siillyesztett tartdly rajta az adott teriiletre jellemzd talajjal és
novényzettel (79. abra). Az evapotranszsipacios veszteséget a talajkad alatt elhelyezett mérleggel
hatarozzak meg, de bizonyos tipusoknal egy tartalybol vald viz atszivargasat mérik, ami a talajkad
nedvességének szinten tartasahoz sziikséges.
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79. dbra: Hidmérleges liziméter miikodési elve (Mészéros, 2013)

3. Wild-féle parolgdsméré: tomegmérésen alapuld miszer. Egykart mérleg, melynek {6 része a 250
cm? feliileti, tartoridon elhelyezkedé mérlegtanyér. Ebbe vizet ontenek. Egy emelSkar mutatoval
elmozdul a milliméter beosztasu skala elétt, ez jelzi a parolgas mértékét (80. abra). A miiszer nem
pontos, mert a lehetséges parolgast méri.

80. abra: Wild-féle parolgasméré (https://slideplayer.hu/slide/2089696/)



Automata allomasok

Az automata meteoroldgiai dlloméson (81. dbra) automatikusan torténik a miiszeres mérés €s az
adatok tarolasa, valamint tovabbitasa. A mérések eredményeit egy kdzponti adatfeldolgozo egység
gyljti 6ssze és dolgozza fel. Ez torténhet helyben vagy egy tavolabbi kézpontban.
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81. abra: Automata meteoroldgiai allomas (Toth, 2021)

Az automatizalas alapvetd célja a felszini megfigyelések megbizhatdsaganak ndvelése az alabbi
szempontok alapjan:

a. Az allomashalozat stirliségének bovitése.

b. Mérési program kiegészitése azokon a helyeken, ahol az észlelés csak részlegesen miukodik.

c. Uj technologidkat alkalmazva a mérések megbizhatosaganak novelése.

d. Az uj észlelési kovetelményeknek vald megfelelés biztositasa.

e. Az emberi hiba csokkentése.

f. A mérések koltségeinek mérséklése azaltal, hogy az észlelok szamat csokkentik.

Az automata allomasok harom f6 részbdl allnak:

— az érzékeldk (szenzorok), melyek az adatokat észlelik;

— a kozponti adatfeldolgozé egység, ahol 0sszegytijtik a mért adatokat és taroljak azokat;

— a perifériak (példaul az energiaellato-rendszer, a szamitogép stb.).

Az automata meteorologiai dllomasok kornyezetére és a mérések lebonyolitasara vonatkozo
eldirasok megegyeznek a hagyomanyos meteorologiai allomasokéval. Ezek a kdvetkezok:

a. Megfigyelések zavartalansaga (telepiiléseken kiviili, szabad terepen torténé kialakitas).

b. Szabvany miiszerek haszndlata.

c. A mérési pontossagok eldirdsai is megegyezdek a hagyomanyos miiszerekével.

d. Jol dokumentalt miiszerek.

e. Az észlelok technikai szaktudasanak fejlesztése.

f. A tervezok és felhasznalok k6zos munkdja miiszerek tervezése soran.
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g. A miszerek hasznalatanak publikalasa.
h. A hagyomanyos ¢s az automata miiszerek kapcsolatanak vizsgalata.

Az automata meteorolégiai allomasok tipusai

1.) Valés idejii (real-time) allomasok: valds id6ben szolgaltatjdk az adatokat, altaladban a
beprogramozott idépontban, pl. oranként, valamint vészhelyzetben, vagy kiils6é lekérdezéskor.
Tipikus példak valds idejli dllomasra a szinoptikus dllomasok (82. dbra).

2.) Kozvetett (off-line) allomasok: eltaroljak a mért adatokat a kozponti adatfeldolgozd egység
allomasokra: éghajlati dllomas, észleld kisegitd allomas.

A szinoptikus automata alloméasokon a levegd homérsékletének mérése sugarzas-arnyékold
alatt 1év0 ellenallashémérdvel torténhet, mely a talajfelszin felett 2 m-es magassagba van elhelyezve.
A homérovel egybeépitett miiszer méri a Iégnedvességet ebben a magassagban. A talajhdmérsékletet
a felszin felett 5 cm-rel mérik hasonlé miiszerrel, mint a levegd hdmérsékletét.

A kozponti adatfeldolgozd egység dobozaban taldlhatdo elektromos barométer észleli a
légnyomast. Hogy az éllomasok adatait Gssze lehessen hasonlitani, ezt az értéket atszamitjak
tengerszinti légnyomasra.

A szélirany és a szélsebesség mérését a felszin felett 10 m-es magassagban forgokanalas
sz€lmérdvel allapitjadk meg. A szél irdnyat aluminium sz¢lzaszlo hatdrozza meg; egy fototranzisztor
segitségével 64 szélirany kiilonboztethetd meg.

82. abra: A MILOS 500 automata adatgytijtéje és érzékeldi (OMSZ utmutato, 2018)

A csapadék mérésére a féallomasokon automatizalt billendedényes csapadékmérdket hasznalnak (83.
abra), melyek mind a csapadék mennyiségét, mind az intenzitasat képesek mérni. A csapadékmérd a
felszin feletti 1 m-es magassagban van, fiithetd.
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83. abra: Elektronikus illendényes csaadékméréi miszer
(https://www.met.hu/omsz150/pages/galeria)

Néhany alloméason a fentieken kiviil mas meteoroldgiai elemeket is mérnek. Ilyenek a
talajhdmérséklet értékei 5, 10, 20, 50 és 100 cm mélységben, a Napbol jovo teljes rovidhulldmua
sugarzas (globalsugarzas), valamint annak egy spektralis része (UV-B sugarzas).

Az automata miiszeres mérések mellett az llomasok egy részén hagyomanyos megfigyeléseket
is végeznek. Az észleloszemélyzet 6ranként kiegészitd méréseket tesz, illetve vizualis észleléseket.
Ezek sordn meghatarozzdk a szabad vizfeliillet parolgasat (parolgasmérd kad segitségével), a
napfénytartamot (heliograffal), a horéteg €s a zuzmara-lerakodas vastagsagat. A vizudlis
megfigyelések az iddjarési jelenségekre, a latastavolsagra, a felhdzetre vonatkoz6 informacidkra
(felhdzet tipusa, mennyisége, a felhdalap magassaga stb.) terjednek ki.

A szinoptikus észleléseket éghajlati megfigyelések egészitik ki. A klimaallomasok abban is
kiilonboznek a szinoptikus allomasoktol, hogy az adatokat haromoranként jelentik.
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Mereoposnoriuni  npunagun / Meteorologiai miiszerek: MeToawmuHi BKa3iBKM 10 TMPAKTUYHUX
(ceMiHapCHKHX) 3aHATh 3 3MICTOBOTO MOIYJII 3 HaBUYAIBHOI JHCHUILIIHE «MeTeoposoris i
KJIIMATOJIOTish» JJIs1 3700yBaviB nepmoro (0akaaBpChbKOTO) PiBHS BUIOT OCBITH JICHHOI Ta 3a0YHOT
¢opm HaBuaHHA, OcBiTHS nporpama: «Cepenns ocBita (I'eorpadis)», ramy3p 3HaHb: «01
Ocgita/llenarorikay, cnemianbHicTh (creniamizanis): «014 Cepenns ocira (014.07 I'eorpadis)» /

Po3pob6uuk: Exina Bamr. — beperose: 3Y1 im. @.Pakoi 11, 2024. — 72 c..

Metoanunuii nocioHuk "MeTeoposioriuti npuiagu" npu3HaueHU A1 CTYIeHTIB I€HHOI Ta 320YHO1
(¢opM HaBUaHHSA, SKI HABYAIOTHCS 32 OCBITHHO-KBadiikaliiiHuM piBHeM "GakanaBp" 3a HampsMoM
nigroroBku "Cepennst ocsita (I'eorpadist)". Mera nociOHuKa — y3arajJbHUTH Ta CUCTEMATH3yBaTH
3HaHHS, K1 TOBUHHI OTPUMATH CTYJICHTH 3 AUCIHUILTIHK "MeTeoposoris Ta KJIiMaToioris'", a Takox
Ha/IaT¥ 1M METOJIMYHI peKOMeHalii, HeoOXiH1 A 11 BUBYeHHS. CTyA€HTaM TaK0X JOIMOMOXYTh Y
PO3YMiHHI Ta 3aCBOEHHI T€M JI€TaJIbHI MOSICHEHHS! pOOOTH METEOPOJIOTIUHUX MPUIIAJiB, IITFOCTpaIlii

Ta PEKOMEH/I0OBaHa JIiTepaTypa.
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Poszensanymo ma pexomenoosano Paooro i3 3abe3neuenns sxocmi suwoi ocgimu 3axapnamcuvkozo
yeopcvkoeo incmumymy imeni @epenya Paxoyi 11 (npomoxon Ne 22 6i0 26 cepnus 2024 poxy)

Pexomenoosarno 0o euoanns 6 enexmpontiii hopmi (PDF)
piwennam Buenoi paou 3akapnamcokoeo yeopcokoeo incmumymy imeni @epenya Paxoyi 11
(npomoxona Ne 7 6io 27 cepnusi 2024 poxy)
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Peuenszentu:
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iHCTUTYTY reorpadii Ta HayK Mpo 3eMII0 (haKkyIbTeTy IPUPOAHUYHNX HAYK YHIBEPCUTETY IMEH1
Jlopanna ETsema (M. bynamemT, YropmmuHa)
Ulanoop T'EHII — noxtop ¢inocodii y ramy3i NpUpOTHHMYMX HAyK 3a CHEHiaJbHICTIO
(cnemiamizamiero) «Haykn mpo 3emito (3arajgbHa Ta perioHajbHa Treosioris)», TOIEHT Kadeapu
reorpadii Ta TypuzMy 3akapnaTchbKOro yropchbKoro iHcTUTYTY iMeHi depenna Paxorri 11

BiamoBimanbHi 3a BUITYCK:
Hocun MOJIHAP — xanoudam zeozpagiunux Hayk, 3asioyeay xagedpu ceocpahii ma mypusmy
3akapnamcovkoeo yeopcbkoeo incmumymy imeni @epenya Pakoyi 11

Onexcandp /[OFOLII — navanpauk Bugasamyoro Bigainy 3Y1 im. @.Pakomi 11
3a 3MiCT METOJUYHHUX BKA31BOK BiJIMOBIIAJIbHICTh HECYTh PO3POOHUKH.

BunaBuuurso: 3akapnarcbkuii yropebkuii iHcTuTyT iMeni @epenna Paxoui Il (agpeca: m.
Komyta 6, ™. beperose, 90202. Enextponna momra: foiskola@kmf.uz.ua) Cmamym
«3axapnamcbkoco yeopcvkoeo incmumymy imeni @epenya Pakoyi 11y (3ameepocerno npomokoiom
3aeanvHux 360pie bnacoditinoco gondy 3a 3VI, npomoxon Ne 1 eio 09.12.2019 p., nputinamo
3acanohumu 360pamu 3YI im. @.Paxoyi II, npomoxon Ne 2 ¢io 11.11.2019 p., 3apeecmposaro
Llenmpom naodanns aominicmpamusnux nociye bepeziecokoi micokoi paou, 12.12.2019 p.)
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