
METEOROLÓGIAI  MÉRÉSEK, METEOROLÓGIAI  MÉRÉSEK, 

M� SZEREKM� SZEREK



A sugárzás fajtáiA sugárzás fajtái

� Napsugárzás (Globálsugárzás): rövid hullámú (0,286 – 4,0 � m)
A) direkt : közvetlenül a Napból érkezik (Napkorong irányából)
B) diffúz (szórt): a Napsugárzás szóródik a felh� kön és az aeroszolokon

� Terresztrikus sugárzás: hosszúhullámú (4,0 – 80 � m): 
forrásai a felh� k, a légkör és a felszín

� Lefelé haladó sugárzás: 
a síkfelszín feletti 2�  nagyságú térszögb� l a felszín felétartó sugárzás
(Napsugárzás + Légköri visszasugárzás) 

� Felfelé haladó sugárzás: 
a síkfelszín feletti 2�  nagyságú térszögb� l a felszín fel� l érkez�  sugárzás
(Terresztrikus sugárzás + visszavert Napsugárzás)



AA sugárzási egyenlegsugárzási egyenleg

Teljes sugárzási egyenleg:

Rövidhullámú sugárzási egyenleg:

Hosszúhullámú sugárzási egyenleg:
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Albedó (a felszín sugárzásvisszaver� képessége):
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Az elektromágneses spektrumAz elektromágneses spektrum



Sugárzási alaptörvényekSugárzási alaptörvények



SUGÁRZÁSMÉRÉSSUGÁRZÁSMÉRÉS

Alapvet�  m� szerkategóriák:

� Piranométer (globálsugárzás)

� Pirheliométer (direkt sugárzás)

� Netto pirradiométer (nettó sugárzás)

� Pirgeométer(hosszúhullámú sugárzás)

� Pirheliográf (napfénytartam)



SUGÁRZÁSMÉR� K / 1. SUGÁRZÁSMÉR� K / 1. ---- PiranométerPiranométer

� Globálsugárzásintenzitását (W/m2) méri (direkt + diffúz) 
= rövid hullámú sugárzás

� Alulról jöv �  sugárzást az oldalt elhelyezked�  kis tányérok árnyékolják le

� Üvegbúra szerepe: 
- kisz� ri a hosszúhullámú sugárzást 
- védi az érzékel� t a környezeti hatásoktól (szél, csap., por)

� Sugárzás hatására h� mérséklet különbségalakul ki 
a m� szertest, az érzékel�  lemez és az üvegbúra között 
��� � elektron áram indul meg, melynek intenzitása 
szoros kapcsolatban van a sugárzás intenzitásával 
(termoelektromos elv)

� Az arányossági tényez� t a gyártók megadják, de 
kb. 2 évente újra kell hitelesítenia m� szereket

� Regisztrálóberendezéshez vannak kötve

� Ha lefelé fordítva is felszerelünk egyet, akkor meghatározhatjuk a bejöv�  és 
a visszavert rövid hullámú sugárzás hányadosát (=albedó)



SUGÁRZÁSMÉR� K / 2. SUGÁRZÁSMÉR� K / 2. ---- PirheliométerPirheliométer
� A direkt sugárzásintenzitását méri (W/m2) 

� Abszolút m� szer: hitelesítésre használják

� Nap felé kell mindig fordítani 
(a Napkorong útját követi a m� szer)

� Általában több manganin lamella van egymás mellett, 
ezeket váltva árnyékolják

� Az árnyékolt lemezeketcsak a diffúz 
sugarak érik, a nem árnyékoltakat
direktek is  ��� � az árnyékolt lemez 
h� mérséklete alacsonyabb, 
mint a nem árnyékolté

� Mérési elve: 
melegíti az árnyékolt lamellát, 
és h� mérséklet kiegyenlítéshez 
szükséges áramer� sséget mérve 
megkapjuk a direkt sugárzás 
intenzitását



SUGÁRZÁSMÉR� K / 3. SUGÁRZÁSMÉR� K / 3. ---- NettoNetto pirradiométerpirradiométer

� Nettó sugárzást(sugárzási egyenleget) méri (W/m2): 
a teljes felfelé és lefelé haladó sugárzás különbségét

� Egy m� szerben helyeznek el felfelé és egy lefelé néz�  szenzort, 
és a két felfogó test h� mérséklet-különbségéb� l származtatják a kimen�  jelet

� A szenzorokat ún. lupolen bura védi (olyan, mint egy színtelen m� anyag fólia),
ami 0,3 és 60 � m között elég egyenletesen engedi át a sugárzást

� A pontos 
eredményhez 
arra van 
szükség, hogy 
a két szenzor 
érzékenysége 
teljesen 
azonos legyen



SUGÁRZÁSMÉR� K / 4. SUGÁRZÁSMÉR� K / 4. ---- PirgeométerPirgeométer

� A hosszúhullámú
sugárzásmérése
(W/m2)

� H� hatáson alapuló 
érzékel�

� Fejjel lefelé 
szerelik fel
(az érzékel�  
lefelé néz)

� Éjszaka, 
szélcsendes id� ben
alkalmas



SUGÁRZÁSMÉR� K / 5. SUGÁRZÁSMÉR� K / 5. ---- PirheliográfPirheliográf
� A napfénytartam (órában), azaz a napsütés id� tartamának meghatározására 

(direkt sugarak, a napkelte és a napnyugta id� pontja között eltelt id� szakban, 
melynek elméleti napi maximális értékét 
az adott napi borultság csökkenti)

� Campbell-Stokes-féle:
96 mm-es üveggömb, 
a Napból érkez�  párhuzamos 
sugárnyalábot 1 pontban fókuszálja, 
és az átellenes oldalon lév�  papírt kiégeti 
(intenzitása > 150 W/m2)

� É-D tájolású (Dél felé néz)

� Empirikus 
képletekkel 
számítható bel� le 
a globálsugárzás

� Kicsi a pontossága



H� MÉRSÉKLETH� MÉRSÉKLET

� Alapvet�  fizikai változásokat von maga után:
1. térfogatváltozás, azaz h� tágulás
2. elektromos tulajdonságok változása(ellenállás, potenciálkülönbség)
3. fázisátalakulások(els� sorban vízben)

� A h� mér�  kizárólag a mérend�  közeggel 
álljon kölcsönhatásban
A) Nem érheti sugárzás 

(mely a leveg� t alig, a h� mér� t viszont 
jelent� sen befolyásolja)

� direkt sugárzás árnyékolása + szell� ztetés
B)  Nem érheti csapadék 

(a víz párolgása h� t von el, s ez 
csökkenti a h� mérsékletet)

� zárt térben elhelyezve



H� MÉRSÉKLETMÉRÉSH� MÉRSÉKLETMÉRÉS

Alapvet�  m� szerkategóriák:

� Térfogatváltozáson alapuló h� mér� k 

(s� r � ségváltozás: Galilei-h� mér� , 
kiterjedés: higanytöltés�  állomásh� mér� ,
maximum-h� mér� , minimum-h� mér� , talajh� mér� )

� Deformációs h� mér�  (bimetál h� mér� )

� Ellenállás h� mér�



H� MÉRSÉKLETMÉR � K / 1. H� MÉRSÉKLETMÉR � K / 1. 
Térfogatváltozáson alapuló h� mér� kTérfogatváltozáson alapuló h� mér� k

• S� r � ségváltozás (ritkán használt, pl. az ún. Galilei-h� mér� )

• Kiterjedés (táguló közeg: Hg vagy alkohol)

Higany-töltés�  állomásh� mér�
- üveggömbben Hg, 
- vékony szálban változik a Hg magassága
- (-30°C) és (+50°C) között használható
- 2 m-es magasságban mérik a h� mérsékletet
- 0,1°C-os pontossággal
- h� mér� -házikóban száraz + nedves h� mér�  
(a leveg�  nedvességtartalmának meghatározására)



H� MÉRSÉKLETMÉR � K / 2. H� MÉRSÉKLETMÉR � K / 2. 
Térfogatváltozáson alapuló h� mér� kTérfogatváltozáson alapuló h� mér� k

Maximum-h� mér� (leolvasása napi egyszer: 18 UTC)
- A nap folyamán bekövetkezett legmagasabb 
h� mérsékletet mutatja

- Lázmér� höz hasonlóan m� ködik: 
a higanyosüveggömb végén lesz� kíti
egy kis üveg cs�  a nyílást, így csak 
kiáramolni tud a folyadék, 
visszafelé elzárja az útját

Minimum-h � mér� (leolvasása napi egyszer: 6 UTC)
- alkohol töltés� (fagyáspontja alacsonyabb)
- (-40°C) és (+40°C) között használható
- érzékel�  villás formát vesz fel

- alkoholszál belsejébenpálcika van, 
ami mellett áramlik a folyadék, de a h� mérséklet 
csökkenésekor a pálcikát magával húzza



H� MÉRSÉKLETMÉR � K / 3. H� MÉRSÉKLETMÉR � K / 3. 
Térfogatváltozáson alapuló h� mér� k: Térfogatváltozáson alapuló h� mér� k: Max./Min.Max./Min.



H� MÉRSÉKLETMÉR � K / 4. H� MÉRSÉKLETMÉR � K / 4. 
Térfogatváltozáson alapuló h� mér� kTérfogatváltozáson alapuló h� mér� k

Talajh � mér�

- Hg-töltés� ek, hajlított vég� ek, 
felszínen van a skála

- a mélységi talajh� mér� k tokban vannak, 
csak az érzékel�  érintkezik a talajjal

- 5, 10, 20, 40 
50, 100, 150 és 200 cm-esek

- kis mélység�  talajh� mér� k: 
napi h� ingás (kb. 40 cm-ig jut le)

- nagyobb mélység�  
talajh � mér� k: 
szezonális és évközi változások



H� MÉRSÉKLETMÉR � K / 5. H� MÉRSÉKLETMÉR � K / 5. 
• Deformációs h� mér�

bimetál h� mér� (kétféle fémb� l áll)
- 2 különböz�  h� tágulási

tulajdonsággal rendelkez�  

fém összeragasztásával
- 0,5°C pontosság, lassú reakcióid� , 

de olcsóbb a Hg-nál

- használata: termográfban

• Ellenállás h� mér�
- elterjedtebb, pl.: Fe, Ni, Cu, Pt
- lineáris kapcsolat az ellenállás és 
h� m.                                                 
között  ®®®® érzékenység kicsi
- gyors válaszid�
- sérülékeny
- automata állomásoknál: Pt ellenállás 
h� mér� k mérik a h� mérsékletet



H� mérsékleti skálákH� mérsékleti skálák
1. Celsius-skála:(°C) 0 °C  =  273 K,  100 °C  =  373 K (100 egyenl� rész közöttük)

Alappontjai: Az a rendszer, mely termikus egyensúlyban áll az 1013,25 mbar nyomáson lev�

olvadó jégés víz keverékével, t = 0°C h� mérséklet� . Az a rendszer pedig, mely 

termikus egyensúlyban áll az 1013,25 mbar nyomáson forrásban lev� vízfeletti g� zzel, t = 

100°C h� mérséklet� .

2. Kelvin-skála (abszolút h� mérsékleti skála): TK = 273,15 + tC°

3. Réaumur-skála: (°R) 0 °C = 0 °R, 100 °C = 80 °R (80 egyenl� rész közöttük) 

4. Fahrenheit-skála: (°F) 0 °C = 32 °F, 100 °C = 212 °F (180 egyenl� rész közöttük) 

A Celsius-skálán mért h� mérsékletek kifejezése más h� fokskálán:

n °F = ((n-32)* 5/9) °C 

n °F = ((n-32)* 4/9) °R

n °F = ((n-32)* 5/9) +273,15 K 

n °R = (1,25 n) °C 

n °R = (2,25 n +32) °F

n °R = (1,25 n +273,15) K 

n °C = 0,8 n °R                   

n °C =�(1,8 n + 32) °F         

n °C =�(n + 273,15) K 



Légnyomás

• Definíció:A talaj felszínen vagy a légkör adott szintjében az adott 
szintt� l a légkör fels�  határáig terjed�  légoszlop súlya egységnyi 
felszínre.

• Igen változó állapothatározó (intenzív: kiegyenlít� dés)
• A nyomás SI egysége a pascal(Pa=N/m2), 

engedélyezett a bar egység használata (1 mbar = 100 Pa = 1 hPa)
• 1 Hgmm = 1 torr = 133,322 Pa = 1,3332 mbar(torr: Toricelli nevéb� l)
• Normál légköri nyomás értéke: 1013,25 hPa, azaz 760 Hgmm
• Miért fontos?

kapcsolatos a légáramlásokkal
(a határréteg felett a nyomási és szél-/áramlási mez�  egybeesik)

• A légnyomás mérésére használt eszközök:
-- folyadékbarométerek 
-- folyadék nélküli aneroid barométerek (deformációs)
-- forráspontmér� k (hipszométer)

• Összehasonlításhoz: 
tengerszintre, 0°C-ra és jjj j = 45°-ra kell átszámítani



Légnyomásmérés

Alapvet�  m� szerkategóriák:

� Folyadék barométerek (Fortin-féle barométer, Gay-Lussac-
féle barométer, Fuess-féle barométer)

� Aneoid barométerek (Vidi-dobozos aneroid barométer)

� Hipszométer



• A folyadék leggyakrabban a higany (nagy a s� r� sége és nem nedvesít)

• Alapja: Toricelli kísérlet

• Alkalmazott típusok:
- Fortin-féle: Hg b� rzsákban van, ennek szintje szabályozható � „0 szint” beállítható
- Gay-Lussac-féle: törzsbarométer, legpontosabb (10 évenként hitelesítik), 2 szintben 
olvassák le a Hg magasságának változását � a különbség adja a légnyomást
- Fuess-féle, vagy állomási kompenzált: 
nem kell beállítani fix 
szintre a Hg-t, Hg-cs�
skálájának redukciója, 
nóniuszos csúszka 
segíti a leolvasást, 
Hg-oszlop magassága 
a h� mérséklett� l 
is függ �
korrekciós h� mér�

Légnyomásmér� k I. Folyadék barométerek



h� mér�

- leolvasás: 0,1 hPa-ként

- h� mér�  leolvasása: 0,5º C-ként

Légnyomás mérése III.: Légnyomás mérése III.: FuessFuess--féleféle barométer barométer Légnyomásmér� k II. FuessFuess--féleféle barométerbarométer



Légnyomás mérése IV.: Aneroid barométerekLégnyomás mérése IV.: Aneroid barométerek
� Elv: különböz�  nyomású terek elválasztó 

falaira a nyomáskülönbség miatt er� k 
hatnak, a rugalmas válaszfal a magasabb 
nyomás fel� l benyomódik, melynek 
mértéke alapján meghatározható a nyomás-
különbség nagysága

� Vidi-dobozos aneroid barométer:
- zárt fémdobozban légüres tér 
(küls�  nyomás az edény rugalmas falait 
befelé nyomja) + beépített er� s rugócska: 
befelé nyomó er� t kompenzálja
- p n� , doboz benyomódik
- írószerkezettel látják el
- lassan reagál és pontatlanabb, 

mint a Hg-os, de kisebb, hordozható
- használata: légnyomásíró(barográfok), 

automaták (a deformációt feszültség-
változásra alakítják)

Légnyomásmér� k III. AneoidAneoidbarométerekbarométerek



� A mérés alapja:
folyadékok forrása a légnyomástól függ� en különböz�  
h� mérsékleten következik be, ahol az adott folyadék g� zének 
nyomása egyenl�  lesz a légnyomással (e = p).

� Tengerszinten 
1 mbar nyomásváltozáshoz 0,027°C h� mérsékletváltozás tartozik

� Logaritmikus összefüggés van p és T változások között 
��� � nyomás csökken�  értékei felé haladva 

a légnyomásváltozással járó forráspont-változás rohamosan n�

� Alacsony légnyomások tartományában használható nagyobb 
pontossággal

� Magyarországon nem használják

Légnyomásmér� k IV. Forráspontmér� k (Forráspontmér� k (hipszométerhipszométer))



LÉGNEDVESSÉGLÉGNEDVESSÉG

� Nagyon fontos szárazföldi állapothatározó: 
a felh� /csapadékképz� dés illetve a különböz�  növények elterjedése miatt

� Nehezen mérhet�

� Többféle fizikai mennyiséggel jellemezhetjük: 

g� znyomás (e), telítési g� znyomás (es), abszolút és relatív nedvesség (a,f), 

keverési arány (r), telítési keverési arány (rs), harmatpont (Td), 

specifikus nedvesség (q), telítési specifikus nedvesség (qs), 

� Alapvet�  m� szerkategóriák:
1. Abszorpciós m� szerek
2. Hajszálas nedvességmér� k
3. Pszichrométerek (August-féle szívófonalas, Assmann-féle)
4. Kondenzációs nedvességmér� k



Nedvességi karakterisztikákNedvességi karakterisztikák

g vízg� z / m3 leveg�egységnyi térfogatban lev� vízg� z tömege telített állapotbanas: telítési abszolút nedvesség

kg / kga keverési arány telítettség eseténrs: telítési keverési arány

Celsius, Kelvinaz a h� mérsékleti érték, ahol a leveg� telítetté válikTd: harmatpont

kg / kga vízg� z és a vízg� zzel kevered� száraz leveg� arányar: keverési arány

Paa vízg� z nyomása telített állapotbanes: telítési g� znyomás

Paegységnyi térfogatban a vízg� z részleges nyomásae: g� znyomás
(páranyomás)

%a tényleges g� znyomás és a telítési g� znyomás aránya * 100f: relatív nedvesség

g vízg� z / m3 leveg�egységnyi térfogatban lev� vízg� z tömegea: abszolút nedvesség

kg vízg� z / m3 leveg�egységnyi térfogatban lev� vízg� z tömeger v: g� zs� r� ség

mértékegységleírásnedvességi karakterisztika



LÉGNEDVESSÉGLÉGNEDVESSÉG--MÉR� K / 1.MÉR� K / 1.
1. Abszorpciós m� szerek

- abszolút nedvességetmérik
- higroszkópos(kálcium-klorid, kénsav, foszfor-pentoxid) anyagon 
meghatározott térfogatú leveg� t áramoltatnak át lassan, 
ez elnyeli a teljes vízg� zt, majd tömegváltozást mérnek

- csak laborban használható

2. Hajszálas nedvességmér� k (higrométer)
- érzékel� je 1 vagy több hajszálköteg
- relatív nedvességfüggvényében 

a hosszát megváltoztatja(nem lineárisan)
- probléma: h� mérsékletváltozásra is 

változik a hajszálak hossza
(15°C h� m.vált. - 1%-os rel.nedv.vált.)

- hiba: 2-3%
- 0°C alatt nem megbízható 
- alkalmazás: higrográfban



LÉGNEDVESSÉGLÉGNEDVESSÉG--MÉR� K / 2.MÉR� K / 2.

3. Pszichrométerek(h� mér� s nedvességmér� )

- H� mér� pár: száraz és nedves (Td ¹ ¹ ¹ ¹ Tw )
- Nedves muszlinnal beburkolva az érzékel� , innen állandóan párolog 

adiabatikusan a víz  Tw-t elérve a h� mérséklet csökkenése megáll

- nedves h� mérséklet: az a h� mérséklet, amit a leveg�  akkor vesz fel, ha abba 

mindenkori h� mérsékletén vizet vezetünk be, és ott adiabatikus feltétellel állandó 
nyomáson elpárologtatjuk a telítettségig

a leveg� nek az a legalacsonyabb h� mérséklete, amelyre izobárikusan leh� thet�

Tw<T

a leveg�  természetes folyamat eredményeként is leh� lhet�  erre a szintre

- harmatpont: az a h� mérséklet, amelyre leh� tve a leveg� t az éppen telítetté válik

A nedves h� mérséklet és a harmatpont közötti különbség: a nedves h� mérséklethez 
vezet�  folyamat során a rendszer vízg� ztartalma nem állandó.



LÉGNEDVESSÉGLÉGNEDVESSÉG--MÉR� K / 2.MÉR� K / 2.

3. Pszichrométerek
(h� mér� s nedvességmér� )

- 2 fajta pszichrométer: 
a/ szell� ztetés nélküli 

(August-féle szívófonalas) 
b/ szell� ztetett (Assmann-féle)

- pszichrométeres táblázatok: 
a nedvesség számításának
egyszer� sítésére

A nedvesség meghatározása
a 2 h� mérséklet különbségének alapján 
történik.

a/ b/

e e t ts w= - × -0 5, ( )

)(5,0 ws ttee -×-=



LÉGNEDVESSÉGLÉGNEDVESSÉG--MÉR� K / 3.MÉR� K / 3.

4. Kondenzációs nedvességmér� k

- Harmatpontot mérnek

- Fotocellával: tükör h � tése®®®® kondenzáció megindul (Tdh), 
ekkor a fotocella érzékeli a sugarakat; majd melegítés ®®®®
elt� nik a homályosság (Tdm), a fotocella nem érzékeli a sugarakat

- Td=(Tdh+ Tdm)/2

- Negatív 
h� mérsékleten is 
megbízhatók

- Automatákban 
használják



SzéliránySzélirány

• A leveg�  mozgásállapotát adott pillanatban és adott helyen egy vektor
jellemzi, amely a mozgás irányával azonos irányba mutat, és amelynek 
nagysága arányos a légmozgás sebességével

• A légmozgás többnyire horizontális, 
a konvektív cellákban (pl.: gomolyfelh� -keletkezés) lehetnek a 
horizontálissal azonos skálájú (1 ms-1) vertikális mozgások (átlagos 
sebesség: 0,1 ms-1) is

• Szél fogalmán a horizontális légmozgásokatértjük

• Meteorológiai operatív gyakorlatban általában a szélirányt és a 
szélsebességet külön mérik 10 mmagasan

• Szélirány: az irány, ahonnan a szél fúj
(8 f� irány: É, ÉK, K, DK, D, DNY, NY, ÉNY, + 8 mellékirány van)



SzélsebességSzélsebesség

• A szél sebességénekkifejezésére használatos karakterisztikák :

– Szélút: az a távolság, amelyet egy képzeletbeli test a széllel együtt mozogva 
adott id�  (10 perc, 1 óra) alatt megtenne

– Közepes szélsebesség: a mérést megel� z�  10 perc átlaga [m/s]

– Szélnyomás: a szél által 1 m2 felületre gyakorolt tolóer�  [Pa]

– Maximális széllökés: a szélsebesség vagy a szélnyomás átmeneti 
csúcsértéke a felhasználók igényeit� l függ� en

• Szélsebesség SI-egysége: [m/s], 
1 m/s = 3,6 km/h = 2,237 mérföld/h = 1,943 csomó

• A szélsebesség (V) és a szélnyomás (Pw) közötti összefüggés: Pw = k·V2,
ahol k konstans a leveg�  s� r� ségét� l és a vizsgált felület (amelyen éppen a 
szélnyomást vizsgáljuk) méretét� l, alakjától függ

• A szél érzékelése m� szer nélkül:
- füst gomolygása
- szélzsákrepül� tereken
- Beaufort-féle skála(12 fokozatú): 0 = szélcsend, 12 = orkán



Beaufort-féle szélskála

csak a szél irányába lehet menni
az egész vízfelület fehéren porzik, a szél a 
hullámtarajokat letépi, és el-
fújja

140...200118...138orkán12

a szél épületeket, tet� ket rombol, fasorokat 
ritkít, erd� ket tarol le

az egész vízfelület fehéren porzik, a szél a 
hullámtarajokat letépi, és el- fújja

140...200103...117orkán11

a szél épületeket, tet� ket rombol, fasorokat 
ritkít, erd� ket tarol le

az egész vízfelület fehéren porzik, a szél a 
hullámtarajokat letépi, és elfújja

140...20089...102er� s vihar10

a vihar a gyengébb fákat kidönti, a vastagabb 
gallyak letörnek, a tet� cserepeket lesodorja

az egész vízfelület porzik, a kiköt� kben is 
er� s a hullámzás

140...20075...88vihar9

az er� sebb fák törzsei hajladoznak, nagyobb 
gallyak letörnek

hosszú hullámhegyek, közöttük s� r� kis 
fodros hullámok

140...20062...74viharos szél8

a kisebb fák törzsei hajladoznak, vékonyabb 
gallyai letörnek

az összes tarajon összefügg� fehér hab, a 
hullámok taraját felkapja a szél

100...14050...61igen er� s szél7

a fák nagyobb ágai állandóan er� sen 
mozognak

a hullámhegyek taraja habosan átbukik80...10039..49er� s szél6

a fák nagyobb ágai már mozognaka hosszhullámok taraja végig habos60...8029...38élénk szél5

a fák kisebb gallyai állandóan mozognak
kifejezett hosszú hullámrendszer kis fehér 
tarajjal

30...6020...28mérsékelt szél4

a szél a fák leveleit er� sen mozgatja
barázdált vízfelület, kialakult 
hullámvonalak, ritkás fehér taraj

20...3013..19gyenge szél3

a szél a fák leveleit már mozgatjaa víz felületén lapos rövid hullámok10...205,8...12könny� szél2

a szél alig érezhet� , a füst gyengén ingadozika víz felületén apró fodrok vannak2...101...5szell�1

a füst egyenesen száll fela vízfelület tükör sima00szélcsend0

a szárazföldöna vízen

A szél hatása
Vízmélységt� l függ�

hullámmagasság (cm)
A szél sebessége 

(km/h)
MeghatározásFokozat



SzélmérésSzélmérés

Alapvet�  m� szerkategóriák:

� Nyomólapos szélmér� k

� Szélzászlók

� Rotációs szélsebesség-érzékel� k 

� Aerodinamikus szélsebesség-mér� k

� Elektromos szélsebesség-mér� k



Szélirány és szélsebesség mérése I.Szélirány és szélsebesség mérése I.

Nyomólapos szélmér� kNyomólapos szélmér� k:

• m� szer lelke egy fémlap, amelyet 
szélkakashoz hasonló szerkezet fordít 
szembe a széllel

• fémlap karon függ, és a szél nyomásának 
hatására a függélyes helyzetb� l kilendül a 
szél nyomásának és a nyomólap súlyának 
megfelel�  mértékben

• skálázását kísérleti úton készítették el, a 
skálabeosztások a Beaufort-skála szerint 
vannak 
(0-7-ig terjed�  fokozatokat tudják mérni)

• már nem használják



SzélzászlókSzélzászlók:

• mechanikus szerkezetek, melyek a 
szélirány érzékelésére szolgálnak

• függ� leges tengely körül szabadon 
forgó nem szimmetrikus testek, a 
vitorla mindaddig nagy akadályt 
képez a szél útjában, amíg egy 
bizonyos helyzetbe be nem fordul

• vitorla súlyát a forgó test átellenes 
oldalán súlyos fémgolyó egyenlíti ki

Szélirány és szélsebesség mérése II.Szélirány és szélsebesség mérése II.



Szélirány és szélsebesség mérése V.Szélirány és szélsebesség mérése V.

Szélsebesség mérése:
- Rotációs szélsebesség-érzékel� k 
- Aerodinamikus szélsebesség-mér� k 
- Elektromos szélsebesség-mér� k

Rotációs szélsebességRotációs szélsebesség--érzékel� kérzékel� k:

• szélutat mér

• áttételeken keresztül akár számláló-
berendezést, akár mér� dinamót, 
akár valamilyen más kijelz�  illetve 
regisztráló szerkezetet m� ködtetnek

• legegyszer� bbek:
forgókanalas szélmér� k (3 ágú kanálkereszt)

• kónuszos kanalas, lapátkerekes, propelleres



Szélirány és szélsebesség mérése VI.Szélirány és szélsebesség mérése VI.
Aerodinamikus szélsebességAerodinamikus szélsebesség--mér� kmér� k:

• nyomáskülönbséget mérve következtetnek a szélsebességre

• használataFuess-féle egyetemes szélíróban, mely 3 részb� l áll: 
1/ forgókanalak, szélzászló, aerodinamikus szélsebesség-mér�  
2/ közl� rúd
3/ író



Szélirány és szélsebesség mérése VII.Szélirány és szélsebesség mérése VII.

Elektromos szélsebességElektromos szélsebesség--mér� kmér� k:

• H� drótos: 
szél h� szállításának elvén m� ködik

• Akusztikus:
hangsebesség a szélsebesség 
függvényében megváltozik



CsapadékCsapadék

• Definíció: légkör vízg� zkészletéb� l keletkez�  víz, amely a felszínre jut
• Hidrológiai elemek közül a legkönnyebben mérhet�
• Fontos:

– id� járásalakító szerep, de változékony tér- és id� beli eloszlású ��� �
nagy s� r � ség�  állomáshálózat kell

– víz-egyenlegben bevételi forrás
– növényzetszempontjából

• Csapadékot jellemz�  mennyiségek:
– csapadék mennyisége:1 m2 felületre jutó vízoszlop magassága mm-ben 

(1 mm/m2 = 1 liter = 1 kg)  ��� � csapadékmér�

– csapadék id� tartama órákban kifejezve  ��� � észlel�

– csapadékhullás intenzitása:egységnyi id�  alatt egységnyi felületre jutó 
vízoszlop magassága (mm/m2/s)  ��� � csapadékíró, RADAR

– csapadékösszeg:adott id� tartam alatt hullott csapadék mennyisége  
��� � csapadékmér� , csapadékíró



Hótakaró jellemz� iHótakaró jellemz� i

– Hótakarós id� szak:az az id� tartam, amíg összefügg� , >1 cm 
vastagságú hóréteg létezik

– Hóidény: az els�  havazástól az utolsó havazásig eltelt id� szak (nap)

– Hótakaró vastagságacm-ben  ��� � egyenl�  szárú (10 m) háromszög 
egy-egy csúcsában, nem szélvédett helyen mér� rúddal 

– Hó s� r � sége ��� � ismert térfogatnyi hó súlyát mérik le

– Hó vízegyenértéke:egységnyi felületet borító hó teljes vízkészlete  
��� � csapadékmér� ben összegy� lt hó felolvasztásából nyert víz 
mennyisége



CsapadékmérésCsapadékmérés

Csapadékmér�  típusokCsapadékmér�  típusok:

– Oláh-Csomor-féle csapadékmér�

– Billen� edényes csapadékmér�

– Hellmann-féle csapadékíró



Csapadék mérése I.Csapadék mérése I.

OláhOláh--CsomorCsomor--féleféle csapadékmér�csapadékmér� :

• kett� s falú alumínium hengerben gy� jt � edény
• felfogó edény felülete: 200 cm²
• tartozéka egy mér� henger: 1 beosztás 2 g vizet jelent = 1/10 mm csapadék
• elhelyezése: 

Mo-on 1 m-es magasság-
ban, közelben objektumok 
ne legyenek



Csapadék mérése II.Csapadék mérése II.

Billen� edényesBillen� edényescsapadékmér�csapadékmér� :

• kett� s falú alumínium hengerben 
billen�  edénykék

• edények meghatározott tömeget 
bírnak el, majd átbillenek

• billenéseket számlálják: 
áramkör be- és kikapcsolása 
jelzi a billenést

• pontatlan télen és nagy intenzitású 
csapadéknál

HellmannHellmann--féleféle csapadékíró (csapadékíró (ombrográfombrográf)):

• gy� jt � edényben lév� , írókarral ellátott úszó követi 
a vízszint növekedését

• ha megtelik vízzel, kiürül az edény


