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MI A METEOROLOGUS FELADATA?
»Feladatunk a jévendé id6jaras kiszamitdasa.”

,»A légkérfizika ugyanazzal a kézeggel foglalkozik,
mint a meteorologia, a két tudomanyagat mégsem
szokas egymadssal egyenrangunak tekinteni. A
kiilonbség abbol fakad, hogy a fizika az un. egzakt
tudomanyok kozé tartozik, mig a meteorolégiat
éppen a legkevésbé egzakt tudomanyok példajaként
szokas emlegetni. A meteoroldgia igazan csak akkor
lesz egzakt tudomadny, ha a Iégkér fizikajdva
fejlédik.”
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HOGYAN LESZ A METEOROLOGIA
EGZAKT TUDOMANY?

,Feladatunk a jovend6 idéjards kiszamitdsa...

A szamitdsok elvégzéséhez rengeteg id6re van sziikség.
Tudésok megfelel6 kériilmények k6zott nagyjabol harom
hoénap alatt szamoljak ki az id6jaras hdromoéranyi valtozasat...
Hatartalanul boldog lennék, ha munkank nyoman sikeriilne
megadni a mdsnapi id6jdrds kiszamitasanak médszerét...
Ezzel valhatna a meteoroldgia egzakt tudomdnnya, és lehetne
a légkor fizikdjava...

Evekbe telhet, amig alagutat firunk a hegyen 4t. Egyes
munkatdrsaink nem fogjak megérni az dttérés napjat. Ez
viszont senkit nem gdtol munkdjaban, mert az alaguton aztan

majd gyorsvonati sebességgel utazhatunk.”
Vilhelm Bjerknes, 1913




MIERT TEKINTJUK A FIZIKAT
EGZAKT TUDOMANYNAK?

GALILEI, 1623: IL SAGGIATORE (Az aranymeérleg):

»Mérj meg mindent, ami mérheté,
s ami még nem az, tedd mérhetévé!”

»A vilag konyve a matematika nyelvén irédott,
betiii haromszogek, korok és mas mértani abrak,
melyek nélkiil lehetetlenség megérteni emberi ésszel
egyetlen szét is.”

A SZINOPTIKUS METEOROLOGIA
TORTENETENEK FOBB SZAKASZAI

A KEZDETEKTOL AZ ACCADEMIA DEL CIMENTO
ALAPITASAIG (1657-IG):

AZ EMPIRIA KORA:

Miszeres mérések nincsenek,
kizarolag tapasztalaton alapulé megfigyelések vannak.

A korszak végén késziilnek el az els, meteorolégiai célra is
hasznalhaté méréeszkozok.

AZ ACCADEMIA DEL CIMENTO ALAPITASATOL
A ,,SZINOPTIKUS GONDOLAT” MEGSZULETESEIG
(1657-1820):

A BAROMETER KORA:

AZ ELSO MUSZERES METEOROLOGIAI MERESEK

1657 és 1667 kozott miikodott
az Accademia del Cimento (A Kisérletezés Akadémiaja),
azaz a Firenzei Tudomanyos Akadémia.
Jelszo:
»Provando e riprovando”
(Kiséreld meg ujra és ujra!)

Mit jelentenek a szinoptika és a meteoroldgia szavak?

ARISZTOTELESZ szerint a valtozhatatlan szféra (ég)
és a valtozo szféra (foldfelszin)
kozotti jelenségek neve: METEOR

METEOROLOGIA (logosz = tudomany):
a foldfelszin és az égbolt kozotti jelenségek tudomanya

SZIN- vagy SYN- (gorégul) = egyiitt, egyszerre;
OPSZISZ = latas (optika);

SZINOPTIKUS = attekint6, 6sszefoglalo
SZINOPTIKUS SZEMLELET «> KLIMATOLOGUS SZEMLELET

HOMERSEKLETMERES:
Galilei (1605) és Santorio (1612): termoszké6p
(a hémérsékletkiilonbség mérése).

Il. (Medici) Ferdinand toszkan nagyherceg
1654-ben zart csovii h6mérot konstrualt.

LEGNYOMASMERES:
Torricelli és Viviani kisérlete 1643-ban
a vakuum létezésének igazolasara;
Pascal bizonyitasa 1648-ban:

a légnyomas a magassaggal csokken,
tehat fiigg a levegé6 sulyatol.

Az eszk6z6k megvannak!
Méréallomasokat és méréhalozatokat kell szervezni!

1781-1792: Societas Meteorologica Palatina
(mas néven Mannheimi Tarsasag);
alapit6: Karoly Tivadar pfalzi valasztofejedelem;
szervez6: Jakob Hemmer fizikus, udvari kaplan.

mannheimi 6rak: 7, 14 és 21 6rakor kell megfigyelni;
39 allomas (Buda is!), 13 évkonyv (Ephemerides)

A budai mérések torténete:
1780-t6l Egyetemi Csillagdaban a Varban,
1818-tol a Gellérthegyen,
1870-t6l a Budai Forealiskolaban,
1890-t6l a F6 utcaban a m. kir. Meteorologiai és
Foldmagnességi Intézet (OMFI) miikodésének helyén,
1910 o6ta a Kitaibel Pal utcaban,
az OMFI (ma OMSZ) székhazaban.



A Societas Meteorologica Palatina ,,hagyatéka”
a szinoptikus megfigyelések harom alapelve:
1. azonos id6ben;
2. egyforma (napjainkban: 6sszehasonlithat6) eszk6zokkel;
3. azonos megfigyelési utasitas szerint
kell a megfigyeléseket végezni!

»11” Az adatokat kdlcsonésen egymas rendelkezésére kell
bocsatani, fliggetleniil a megfigyelések szamatol.
Ez a Mannheimben végzett kozponti adatgydijtéssel,
az Ephemerides kényvsorozat kinyomtatasaval és
terjesztésével abban az id6ben teljesiilt.

Az 1873-ban alakult Nemzetk6zi Meteorolégiai Szervezet
(International Meteorological Organization, IMO)
javasolta az elv érvényesitését.

Az IMO utddja, a Meteorolégiai Vilagszervezet
(World Meteorological Organization, WMO)
napjainkban is az egyuttmiikodés egyik alapelvének tekinti.

A SZINOPTIKUS GONDOLAT SZULETESETOL A
POLARFRONT-ELMELET MEGALKOTASAIG (1820-1919):
AZ 1ZOBARSZINOPTIKA KORA:

A ,szinoptikus gondolat”:
1820: Brandes, a Lipcsei Egyetem professzora
szinoptikus térképet rajzolt (1783-as mérésekbdl),
és felismerte az alacsony nyomasu teriileteket.

1833: Beaufort brit admiralis egységes jeleket vezetett be
a Brit Haditengerészetben az id6kép jelolésére
(ezek lettek 1935-ben a nemzetkozi meteoroldgiai jelek).

1838: Beaufort tapasztalati szélsebességi skalat alkotott
(ennek médositott valtozata lett 1946-ban a nemzetkozi
tapasztalati szélsebességi skala

1853: Dove [ejtsd: dove!] berlini professzor
megrajzolta az elsé izovonalas (izoterma) térképet.

EGY EMLEKEZETES IDOJARASI KATASZTROFA

1854: a krimi haboruban a Szevasztopol ostromara késziilé
angol-francia-torok csapatok vesztesége
a Balaklavai-6bolre lecsap6 viharban

lll. Napéleon utasitasara LeVerrier csillagasz,
a Parizsi Obszervatorium vezetdje folytatott vizsgalatot.

A vizsgalat utan LeVerrier (talan éppen az el6z6 évi briisszeli
konferencia gondolatait is felhasznalva) javaslatot tett
meteorolégiai megfigyel6halozat létesitésére
és a nemzetkozi adatcserére.

A NEMZETI METEOROLOGIAI SZOLGALATOK SZULETESE:
Ausztria, 1851, Karl Kreil;
Anglia, 1854, Robert FitzRoy;

Magyarorszag, 1870, Schenzl Guido.

ELMELETI EREDMENYEK A ,,BAROMETER KORABAN”

1670: Guericke (magdeburgi féltekék)
megismételte Torricelli és Viviani kisérletét, és figyelte
a légnyomas valtozasat a légkori valtozasok fliiggvényében.

1750: Euler felirta a folyadékok mozgasegyenletét,
azaz megadta a newtoni mechanika
hidrodinamikai alkalmazasanak modjat.
Emlékét az Euler-operator 6rzi. Emlékeztetdiil:

d 0o 0 0 0
=—+uU—+Vv—F+w—

dt o ox oy Loz

individualis lokalis advekcio konvekcié
valtozas valtozas

1780: Laplace megalkotta ,,determinisztikus” vilagképét.

1848: Piddington kalkuttai tengerésztiszt és
1851: Kreil, az osztrak intézet alapit6 igazgatéja
javasoljak a taviré hasznalatat meteorolégiai adatgyijtésre.

1853: az 1. Nemzetkozi Tengerészeti Konferencia
Briisszelben javasolja az egyiittmiikodést a meteoroldgia
teriletén

1857: Buys Ballot (1817-1890), a
Holland Kiralyi Meteorolégiai Intézet (KNMI)
alapit6 igazgatéja kimondja a barikus széltérvényt

Emlékeztetdiil:
a szél az izobarokkal (izohipszakkal) parhuzamosan fuj,
és a széliranynak hattal allva a ciklon k6zéppontja
az északi féltekén balra, a déli féltekén jobbra talalhato.

A POLARFRONT-ELMELET MEGALKOTASATOL AZ ELSO
SZAMITOGEPES ELOREJELZESIG (1919-1950):
AZ 1IZALLOBARSZINOPTIKA KORA

1919: Jakob Bjerknes munkatarsaival k6zésen
megalkotta a polarfront-elméletet.

1950 6ta: AZ ELMELETI SZINOPTIKA
avagy
A NUMERIKUS PROGNOSZTIKA KORA:

1950: az els6 sikeres szamitégépes eldrejelzés, azaz a légkori
kormanyzé egyenletrendszer numerikus integralasa.
Neumann Janos javaslata alapjan, egy 40 fés csoport

Charney amerikai és Fjortoft norvég meteorolégus,
valamint Neumann Janos vezetésével,
Princeton, USA




A szinoptikus megfigyeléhalézat

A Globalis Medfigyeldrendszer miikodésének célja:
J6 minéségii, standardizalt megfigyelések végzése
a Féld teljes felszinén és a vilaglirbél a lIégkor,

a foldfelszin és az 6cednok felszinének allapotardl
idéjarasi analizis, elérejelzés, veszélyjelzés, valamint
a WMO és mas szervezetek altal tamogatott
kérnyezetvédelmi alkalmazdsok céljabol.

Kovetelmények a kiilonb6z6 halézatokkal szemben:
globalis: a nagytérségii és a planetaris jelenségek
és folyamatok leirdsa;
regionalis: a nagytérségii jelenségek és folyamatok
részletes megfigyelése, és kisebb skalak leirdasa;
nemzeti: az egyes nemzeti szolgdlatok érdekeinek
megfelel6 megfigyelések végzése.

Mit kell megdfigyelni (mérni és/vagy észlelni)?

szarazfoldi észlelés szinoptikus allomasokon:
szélirany és -sebesség, léghémérséklet, légned-
vesség, légnyomas, jelenlegi és elmdult id6,
a felhézet fajtdja és mennyisége, a felhéalap
magassadga, latastavolsag,

ill. regionélis igények esetén: a nyomasi tendencia
értéke és alakja, széls6 hémérsékletek,
csapadékmennyiség, talajallapot, a felhémozgas
iranya (feln6huzam), kiilénleges légkéri jelenségek.

Az egyes nemzeti meteoroldgiai szolgalatok légkori
megfigyelési, adatfeldolgozo és tavkozlési
tevékenységét 1963 ota az Idojarasi Vilagszolgalat
(World Weather Watch, WWW) koordinalja.

A WWW harom eleme:

- Globalis Megfigyelérendszer

(Global Observing System, GOS);
- Globalis Tavkozlési Rendszer

(Global Telecommunication System, GTS);
- Globalis Adatfeldolgozé és Elérejelzé6 Rendszer
(Global Data Processing
and Forecasting System, GDPFS).

A medfigyeléallomasok tipusai:
szinoptikus: szdrazfoldi vagy tengeri, észlelével
vagy anélkiil, fix helyi vagy mobil,
magaslégkori: radiés szélméré, radiészondazo,
rawinszonddzé (mindkettét végz6), pilotozé;
repiildgépes;
éghajlati;

- egyéb:
repiilétéri, hajora telepitett, mérébdjas,
agrometeoroldgiai és specialis (radar, sugarzas-,
szélprofil-, légelektro-mossag-méro,
kutatorepiilogépes és -rakétas, planetaris
hatarréteg-, arapaly-
és hattérszennyezettség-méré.

szarazfoldi automata szinoptikus allomasokon:

szélirany és -sebesség, léghémérséklet, légned-
vesség, légnyomds, a csapadékhullas ténye (I/N);

ill. a lehetéségek fiiggvényében:
csapadékmennyiség és -intenzitds, latastavolsag,
a felh6zet mennyisége és a felh6alap magassdga,

kiilonleges légkori jelenségek;

magaslégkori allomasokon:
légnyomas, Iéghémérséklet, légnedvesség, szélirany
és szélsebesség;



Mikor kell megfigyeléseket végezni?

szarazfoldi allomasokon: legalabb naponta 8-szor

(f6- és mellékterminusokban);
tengeri allomasokon:
lehetbleg 8-szor, de legalabb naponta 4-szer;

magaslégkori allomasokon:
lehetbleg 4-szer, de legalabb naponta kétszer;

repiilégépeken:
az elsé6 és az utolsé 10 percben 30 mp-enként,
az utvonalon 15 percenként;

repulétereken:
lehetbleg féléranként, de legalabb oranként.

AZ URBAZISU ALRENDSZER ELEMEI:

kvazipolaris, geostacionarius és egyéb (kutato)
meteorolégiai miiholdak.

Operativ miiholdrendszerek:
kvazipolaris: az USA 2 db miiholddal;

geostacionadrius:
az USA 2 db miiholddal,
az EUMETSAT 1+1 db miiholddal,
1-1 miiholddal India és Japan.

Mérések:
hémeérsékleti, léegnyomasi és nedvességprofilok

A pillanatnyi allapot alapjan észlelt adatok esetén:

paraméter meérési meérési
tartomany felbontds

borultsag 0-8 okta 1 okta

a felh6alap magassaga lasd: rajzolasi segédlet

latastavolsag lasd: rajzolasi segédlet

Osszegzett (integralt) mennyiségek esetén:

paraméter mérési
felbontéds

csapadékmennyiség 0,1 mm
napfénytartam 0,1 6ra
a hoéréteg vastagsaga 1cm

A GOS két pillére:
a foldbazisu alrendszer és az (irbazisu alrendszer

A FOLDBAZISU ALRENDSZER ELEMEI-

10 ezernél tobb szinoptikus allomas,
koziiliik kbzel 4 ezer alkotja a
Regiondlis Szinoptikus Alaphalézatot
(Regional Basic Synoptic Network, RBSN);

A WMO hat régioja:
Afrika, Azsia, Ausztralia és a déInyugati Csendes-6cean,
Dél-Amerika, Eszak-Amerika,
Eurépa

oy

Milyen siirii legyen az allomashalézat?
Legalabb 100 km mind a szinoptikus, mind a
magaslégkori dllomasok esetén.

Milyen pontosan kell mérni?

1 perces atlagolassal megadott mennyiségek esetén:

paraméter meérési megkovetelt
felbontds pontossag
léghémérséklet 0,1 K +0,1K
szélsé hémérséklet 0,1 K +0,1K
harmatpont 0,1 K +0,5K
relativ nedvesség 1% 3%
légnyomas 0,1 hPa +0,1 hPa
nyomasi tendencia 0,1 hPa +0,2 hPa

1 percnél hosszabb idére atlagolt mennyiségek esetén:

paraméter meérési atlagolasi
felbontéds id6tartam
szélsebesség 0,5 m/s 2 vagy 10 perc
szélirany 10° 2 vagy 10 perc
széllokés 0,5mi/s 3mp



A Globalis Tavkozlési Rendszer miikodésének célja:

a megfigyelési és a feldolgozott adatok lehet6 legjobban
automatizalt, gyors és megbizhato gyiijtése és szétosztdsa.

A GTS felépitése:
globélis halézat: Main Telecommunication Network (MTN),
azaz kapcsolat a 3 meteorolégiai vilagkézpont (WMC:
Melbourne, Moszkva és Washington) és a 18 regiondlis
dtjatszo (regional telecommunication hub, RTH) k6zott;

regionalis halézat:
az RA Vi-on beliil:
Regional Meteorological Data Communications Network
(RMDCN), kézpontja az ECMWF, Reading (UK),
9 RTH: Norrkdping, Exeter, Toulouse, Offenbach, Roma,
Prdga, Bécs, Szofia, Moszkva.

magyar nemzeti halézat: ISDN + bérelt vonal.

A Globalis Adatfeldolgozé és Elérejelzd Rendszer
miikédésének célja:
ellatni a kiilonb6z6 szintii (vildg-, regionédlis és nemzeti)
meteorolégiai k6zpontokat €s egyéb meteorolégiai
szervezeteket (pl. ECMWEF, hurrikankézpontok,
ENSZ-szevezetek) feldolgozott adatokkal, id6jardsi
analizisekkel és el6rejelzésekkel.

A GDPFS felépitése:
globalis szinten: 3 vildgkézpont (a GTS vilagkdzpontjaival
megegyez6 helyen), 3 GM, 3 LAM és 3 mezomodell (MM);

regionalis szinten: 29 k6zpont;

a magyar nemzeti GDPFS-kézpontban (OMSZ):
ALADIN (LAM, hidrosztatikus),
WFR (MM, nem-hidrosztatikus).




A szinoptikus idéjarasi
analizishez hasznalt egyes
meteoroldgiai paraméterek
definicidja és megfigyelése

SZELSO HOMERSEKLET
(MAXIMUM, MINIMUM)

Definicid: egy adott idészak (12 vagy 246ra)
hémérsékleti szélsbértékei;
Leolvasas: 06 és 18 UTC;
Definicié: napi maximum =T, (18 UTC),

napi minimum =T, ;, (06 UTC)

RADIACIOS MINIMUMHOMERSEKLET

Definici6: éjszakai minimum a felszin f6l6tt 5 cm-rel
csupasz (védéerny6 nélkiili) hdmérdével mérve.

SZELIRANY ES SZELSEBESSEG

Definicid: a foldfelszinnel parhuzamos légmozgas
iranya és sebessége 10 m-es magassagban

(A kozeli tereptargyak magassagahoz viszonyitott
tizszeres tavolsagban nem lehet akadaly.)

Mérbeszko6zok: - szélkanal és szélzaszlo;
- szénikus anemométer;

LEGNYOMAS
Definicié: a légoszlop sulyabdl eredé,
egységnyi feliiletre juté nyomoeré.
Méréeszkozok: barométer
higanyos ~,
aneroid (mechanikus vagy elektromos) ~.

LEGHOMERSEKLET
Definicié: a levegé hémérséklete az allomas lehet6
legtagabb kérnyezetét jellemzd teriileten.

A mérbeszkozt lehetbleg sik teriilet fol6tt kell elhe-
lyezni, tavol arnyékot ado épliletektél, faktol, tavol
domboktdl, godroktol és egyéb tereptargyaktol,
legalabb 1,25 és legfeljebb 2 m-es magassagban,
szabad légdramlast biztosito, de a kézvetlen
napsiitéstol és a csapadékrészecskéktol takaro
hazikéban vagy védéernyé alatt.

Mérdeszko6zok:
- hdméro: folyadék~, ellenallas~;
- bimetall termograf;
- termoelem.

LEGNEDVESSEG

a leveg6 nedvességtartalmanak néhany mérészama:
keverési arany (r), specifikus nedvesség (q),
harmatpont (Ty), relativ nedvesség (U),
gbznyomas (ey), telitési géznyomas (e, vagy es ;)
nedves hémérséklet (T,).

Mi mérheté halézatszeriien?
UT,ésT,
Méréeszk6zok: - pszichrométer
(Assmann-féle szell6ztetett);

- higrométer
hajszalas ~, elektromos kapacitiv ~
- hiitott tiikros harmatpontméré.

CSAPADEKMENNYISEG

Definicid: a felh6kbdl vagy a leveg6bdl a fold-
felszinre hull6 folyékony vagy szilard halmaz-
allapoti csapadék mennyisége a varhatoé legma-
gasabb hotakaré folott, ill. a felszinrél varhaté
felcsapédas magassaga folott.
Hazankban 100 cm-es magassagban.

Mérdeszko6zok:

- gylijtéedényes csapadékméro:
Hellmann-rendszerii, Olah-Csomor-féle kettosfalu ~;
- elektromos
(folyamatosan regisztralo) csapadékméro:
billen6edényes ~, sulyméréses ~, iszéhazas.



A HORETEG VASTAGSAGANAK MERESE

Mérdeszkozok: - hagyomanyos (mérdpalcas) mérés,
- lézeres homagassag-méro,
- szénikus hdmagassag-méré.

A NAPFENYTARTAM MERESE

A WMO ajanlasa szerint a napfénytartam a
120 W/m2-nél nagyobb irradiancia idétartama.

Méréeszkoz (direkt médszer):
Campbell-Stokes-féle napfénytartamméro.

Szamitas (indirekt médszer):
- pirheliométeres (a direkt sugarzasbal),
- piranométeres (a globdlsugarzasbdl).

- meteoroldgiai latas éjjel:
az a tavolsdg, amelyen egy megfelel6 méretii fekete
targy lathaté és azonosithatd, ha a fényviszonyok
megfelelnének a normalis nappali értéknek, ill. az a
tavolsag, amelyen az atlagos erésségii fényforras
lathaté és azonosithaté.

Eszlelés: szubjektiv becslés
a kérnyez6 tereptargyak térképe alapjan.

Mérdeszkozok: egy fényforras és az érzékeld kozott
- a fényer6sség mérése (telefotométer),
- a fény elnyelédésének mérése (extinkciométer),
- a leveg6 fényatbocsatos képességének mérése
(transzmisszométer)
- a fény szérodasanak mérése (szketterométer).

A JELENLEGI ES AZ ELMULT IDO
MEGFIGYELESE

sielenlegi id6” (present weather): az id6jaras jellege az
észlelés idépontjaban és az elmult éraban;
welmult id6” (past weather): az id6jaras jellege az elmult id6é
el6z6 jelentése ota eltelt idében.

Eeladat:
hidrometeorok (es6, hé, jég);
lithometeorok (por- és homokvihar, fiist);
fotometeorok (szivdrvdny, halo, délibab) és
elektrometeorok (villamlas) megfigyelése.
Médszerek:
- mérés jelenid6 szenzorral;
- észlelés (szubjektiv értékelés), vagyis
osszehasonlitas az észlelési utasitassal.

A LATASTAVOLSAG MERESE
(szubjektiv, fiigg az emberi szem érzékenységétol)

Definicidk: (WMO)

- meteoroldgiai optikai mélység
(meteorological optical range, MOR):
az a tavolsdg, amelyen a 2700 K-en izz6 fényforras
parhuzamos sugarainak fényeréssége az eredeti
érték 5 %-dra esik vissza (vagyis 95 % elveszett!);

- meteorolodgiai latas nappal:
az a tavolsdg, amelyen egy megfelel6 méretii, a
felszinhez kozeli fekete targy lathaté és azonosithato
az égbolt vagy a pdras leveg6 hatterében;

A LEGNYOMAS, A HOMERSEKLET ES A
LEGNEDVESSEG MERESE
A MAGASABB LEGRETEGEKBEN

Méréeszkoz: radiészonda.

A SZELIRANY ES A SZELSEBESSEG
MERESE A MAGASABB LEGRETEGEKBEN

Méréeszk6zok:
radiés szélmérd szonda (rawinszonda), pilotballon,
radar, sodar, windprofiler, radiészonda.

DEFINICIOK: HIDROMETEOROK
NEM HULLO CSAPADEKOK

harmat: a foldfelszinen és a felszinkozeli targyakon a leveg6
lehiilése miatt kicsap6dé vizcseppek.
Fajtai: - ledramldssal szallitott,
- disztillaciés (a felszin és a névényzet parolgdsa),
- guttdcios (a levelek ,izzaddsa”);
dér: a 0 °C alatti hémérsékletii foldfelszinen a leveg6
lehiilése miatt kicsapodo jégkristalyok;
zUzmara: kristalyos szerkezetii lerakodas tereptargyakon
nedves (kodos, paras) idében, gyenge szélben;
folyékony lerakdédas: vizcseppek lerakodasa a szél fel6li
oldalon a kozeli szabad vizfelszinrél permet formajaban
érkez6 vizbdl;



szilard lerakédas: jégbevonat a szél fel6li oldalon a kozeli
szabad vizfelszinrél permet formajaban érkezé6 vizbdl;

koéd: a felszin kozelében kondenzalédott viz miatt
bekovetkezd, 1 km alatti latasromlas (U > 80 %);

parassagqg: a felszin kézelében kondenzalédott viz miatt
bekovetkezd, 1 és 5 km kozotti latasromlas (U > 80 %);

jégtik, kristalyos kod: alevegében Uszo6, lebegd igen
konnyd, igen kicsi jégkristalyok, lapocskak, pikkelyek
(gyakran jar egyiitt halo-jelenséggel);

felh6tdlcsér, tornado: Cb-felh6bél alanyulé orvény;
viztdlcsér, tromba: tornadé vizfelszin fol6tt.

zaporesoé:
valtozatos méretii, altalaban nagy cseppekbdl allo,
intenziv, rovid ideig (tobbnyire legfeljebb 30 percig) tarto,
térben és id6ében valtozékony,
hirtelen kezd6dé és hirtelen befejez6do,
Cu cong vagy Cb felh6bél hullé cseppek;

onos esd, 6nos szitalas:
a foldfelszinen és a felszin kozeli tereptargyakon megfagyo,
sima és atlatszo jégbevonatot képezo eso vagy esdszitalas;

fagyott esé:
kicsiny, 1-3 mm atméréji atlatszo6 jéggémbok, amelyek
esdcseppek megfagyasaval jottek létre a felh6 és a
foldfelszin kozott a fagypont alatti h6mérsékletii levegoben;

| halvazés: b |
egyenlé nagysagu, egyenletes esési sebességgel, nagy
ter?iYeten egyenletesen, idében tartésan, ingadozas néliﬁl,
mérsékelt intenzitassal hullo, hopelyhekké 6sszetapadt
hékristalyok Ns vagy Sc felh6bél;

LITHOMETEOROK

szaraz légkori homaly: a felszin kézelében felhalmozédott
aeroszol részecskék miatt bekovetkezé,
1 és 5 km kozotti latasromlas (U < 80 %);

fiist: égéstermékekbdl szarmazo,
latasromlast okozo jelenség;

por- vagy homokvihar:
a foldfelszinrél felkapott, nagyméretii részecskékbdl allo,
latasromlast okozo,
a napkorongot opalos fénybe vonoé jelenség;

porforgatag, portdlcsér: kicsi, de intenziv, a felszinrdl
felkapott szilard részecskéktol lathatéva valo l1égorvény;

vulkani por és hamu: aktiv vulkantevékenységbdl szarmazo,
latasromlast és szines naplementét okozd, finom
kézetszemcsékbdl allé aeroszol-felhalmozédas.

HULLO CSAPADEKOK
szitalas (esdszitalas): 0,5 mm-nél kisebb atmérgji,
egyenlé nagysagu, egyenletes és kis sebességgel
hullé vizcseppek St (esetleg Sc) felh6bdl.

Az intenzitas a latastavolsag alapjan becsiilheto.

eso (orszagos esd):
0,5 mm-nél nagyobb atmérdjii, egyenletes nagysagu,
egyenletes esési sebességgel,
nagy teriileten egyenletesen, idében tartésan,
ingadozas nélkiil, mérsékelt intenzitassal
hullé vizcseppek Ns felhébdl.

Az intenzitas a mennyiség alapjan becsiilhetd.

havasesé: es6cseppek, hopelyhek és félig megolvadt
hépelyhek keveréke fagypont koriili hdmérsékleten;
hézépor: valtozatos méreti, altalaban nagy szemcsékbél allo,
intenziv, révid ideig (legfeljebb 30 percig) tarto, térben és
idében valtozékony, hirtelen kezd6d6 és hirtelen befejez6do,
Cu cong vagy Cb felh6bdl hullé hopelyhek;
hédara: 2-5 mm atméréjii, nem atlatszé (mattfehér),
gomb vagy kup alaka tomor, a felszinrél felpattano,
zaporszertien hullé szemcsék Cu vagy Cb felh6bél;
szemcsés hé: k. b. 1 mm atmérdji, nem atlatszo, fehér,
opalos, a hokristalyhoz hasonloé szerkezetdi, a felszinrél nem
felpattano, jelentéktelen csapadékmennyiséget ad6 szilard
szemcsék St vagy Sc felhobél;
jégdara: 2-5 mm atmérdji, atlatszé vagy attetszo,
feher magvu, gomb alaku, tomér, a szilard felszinen
hangosan kopogo jégszemcsék Cu vagy Cb felh6bél;
jégesd: a néhany mm atmérdjiitdl a tyuktojas nagysagig
terjed6 méretii, szabalytalan alaku, atlatsz6 es nem atlatszo
szemcsékbdl allé csapadék Cb felh6bdl a nyari félévben.

FOTOMETEOROK

(A _szinoptikus analizis és elérejelzés szempontjdbdl nincs jelentéségik.
Nem lesz vizsgakérdés.)
halo: kristalyos kod vagy jégtiifelhék (Ci) jégkristalyain megtoré fény altal
létrehozott optikai jelenség fehér gyiirik, ivek, fényes korongok
(melléknapok) és oszlopok alakjaban a napsiitésben vagy holdfényben;

korona (udvar): szines, a kiils6é vorostol a bels6é kékig gyengiilé fényi
gylirii a napkorong vagy a holdkorong koriil;

szivarvany: csapadékrészecskéken
Osszetevdire bomlé napfény szines ivei;

kodiv: kodcseppeken vagy felhérészecskéken
(0,1 mm-nél kisebb atméréjii vizcseppeken) 6sszetevéire bomlé napfény
szines ivei, a kodre (felhére) mint ernydre vetiilé fehér iv kiséretében
(Brocken-hegyi kisértet);

délibab, fata morgana: egymas folotti hideg és meleg légrétegek hataran
bekovetkezo fénytorésre visszavezethetd optikai jelenség.



] ] Eszlelés: a felh6fajtak ismeretében.
A FELHOZET MENNYISEGE (BORULTSAG) Szamitasi modszer:

az égbolt felh6vel boritott hanyada nyolcadokban. a Ferrel-formula hk = 120(1,‘ - td )
Mérbeszkoz: csak kisérletek vannak;
Eszlelés: szubjektiv becslés. t— td
pontosabban hk = ————— ,de
A FELHOALAP MAGASSAGA Yae ~ 7V
Mérdeszk6zok (direkt médszerek): 1
kereséfényes mérés; ~119~123
kereséballonos mérés; Y, =y
pdsztazo felhéalapméré da h

(rotating beam ceilometer);

lézeres felhéalapméré. ezért a 120-as érték elegendden pontos.

A FELHOFAJTAK Ma 10 felhdfajtat kiilonboztetiink meg:

Luke Howard, ,,A Felhdk Keresztapja” Cumulus (Cu),
1802-ben tette kdzzé azt a javaslatot, Stratus (St),
ami a mai nevezéktan alapja lett. Stratocumulus (Sc),
Cumulonimbus (Cb),

Howard néqy csoportot allitott fel: Nimbostratus (Ns),
- Cumulus, Altostratus (As),
- Stratus, Altocumulus (Ac),
. Cirrus (Ci),
- Cirrus,
) Cirrostratus (Cs),
- Nimbus. Cirrocumulus (Cc).
A szinoptikus allomasok észlelési utasitasaban Alacsonyszintii felhék (C,)
27-féle felh6kép kodolasara van lehetdség. C. =1: Cumulus humilis
Az egyes felhénemeket felhdosztalyokba soroljuk. »joidé-gomolyok”, csapadékot nem ad.
Az osztalyba sorolas C_ = 2: Cumulus mediocris, Cumulus congestus
a felhbalap magassaga alapjan torténik. A gomoly akkor éri el a Cu med fejlettséget, ha

megjelennek a karfiolra emlékezteté formak.

Lo . Csapadékot nem ad.
C_- alacsonyszintii felh6k, h <2500 m; . i i
A Cu congestust tornyok, csticsok, éles kontirok
Cur kézépmagas szint( felhdk, h > 2500 m; jellemzik, tornyai arnyékot vethetnek a felhé mas

Cy- magasszintii felhdk, h > 6000 m. részére, ezért helyenként sotét hattér lathato.

Legfeljebb gyenge zapor (ww=80) kisérheti.



C, = 3: Cumulonimbus calvus
zaporszerii csapadék hullhat beldle.

C, = 4: Stratocumulus cumulogenitus
(Cumulusok szétesésébdl keletkezik 2500 m alatti
felhéalappal - ennél magasabban Ac cu-gen lenne)
csapadékot nem ad.

C, = 5: Stratocumulus
(nagy, k6zépen sotét, a szélén vilagos padokbdl all)
gyenge csapadékot adhat, féleg 6sszel,
altalaban ww = 58; 59; 68; 69.

C, = 6: Stratus
jellemzé csapadéka az esészitalas.

Kozépmagas szintii felhék (Cy,)

Cy = 1: Altostratus translucidus
az égitestek (nap, hold) helyzete meghatarozhato,
halojelenséget nem mutat,

a targyak arnyéka nem latszik,
legfeljebb gyenge csapadékot adhat,
felvonulé Cirrostratusok
(Cy = 4; 5; 6) utan a front kozeledtét jelzi.

Cy = 2: Altostratus opacus vagy Nimbostratus
A front kozeledtével a Cy, = 1: As translucidus
tovabb vastagszik és As opacus lesz,
majd elindul a csapadék, és a felhd mar Ns.

Cy = 7: Altocumulus duplicatus
Altostratus és Altocumulus kiilo6nb6z6 szinteken
(gyenge csapadék adhato).

Cy = 8: Altocumulus floccus vagy
Altocumulus castellanus

Cu = 9: kaotikus égkép, vagyis tobbféle k6zépmagas
szintii felh6 az égen (ritkan fordul eld).

C, = 7: Stratus fractus
Jellemzéen a Nimbostratus kiséréfelhdje, a felhé-
alap alatt visszaparolgé csapadékbol keletkezik;

C, = 8: Cumulus és Stratocumulus kiilonb6z6
szinteken: elsésorban frontok teriiletére jellemzg;

C, = 9: Cumulonimbus, Cumulonimbus capillatus.

Cy = 3: Altocumulus translucidus
»A macskakod az égre vetitve.”
Vilagos feliiletek. Csapadékot nem ad.

Cy = 4: Altocumulus lenticularis
alakjat gyorsan valtoztaté k6zépmagas felhd,
csapadék nincs.

Cy, = 5: felvonulé Altocumulus
sorokba rendezetten felvonulé Ac
(legfeljebb 6 okta, csapadék nincs);

Cy = 6: Altocumulus cumulogenitus vagy
Altocumulus cumulonimbogenitus
(,,elvonult a vihar”, csapadék /mar/ nincs).

Cy = 1: Cirrus fibratus
Cy = 2: Cirrus spissatus

C, = 3: Cirrus spissatus cumulonimbogenitus

C, = 4: Cirrus uncinus

C, = 5: Cirrostratus 45° alatt
C, = 6: Cirrostratus 45° folott

C, =T7: Cirrostratus teljesen boritja az eget

C, = 8: Cirrostratus
nem felvonulé, mintaC,;=5; 6 és 7,
nem egybefiiggd, nem ad teljes borultsagot

C, =9: Cirrocumulus
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A KODOLAS TORTENETE

1840: Morse és Vail szabadalma rovid és hosszu

A szinoptikus medfigyelési

1842:
Az lizenetek roviditése céljabol a tavirotarsasagok
otbetiis szimbolikus mondatokat vezettek be.

jelekbdl allé kédolasra
Morse taviré- (telegraf-) szabadalma

adatok kodolasa és dekodolasa:
a SYNOP tavirat

A METEOROLOGIAI KODOK RENDSZERE
A WMO AJANLASAI SZERINT

A kédrendszert a Manual on Codes rogziti.

A kédok neve az FM betlikkel kezd6dik.

A SYNOP taviratok kédja: FM 12 — XI SYNOP.

A SYNOP KODOK FELEPITESE
Mindharom tavirat egy részbdl és hat szakaszbdl all.

Az egyes szakaszok jelentése:
nulladik szakasz (section 0): azonosité adatok

A magyarorszagi szinoptikus allomasok

koédolasi sémaja:

MMM M, YYGGi, Iliii iyi,hVV Nddff 1s,TTT 2s,T,T,T,

(a szakasz kezdetének nincs kulon jele);
o . - 4 PPPP
elsé szakasz (section 1): a nemzetkozi adatcsere
megfigyelési adatai (a szakasz kezdetének nincs kiilon jele); 3R PP, \vagy Sappp 6RRRt, TwwW W, 8N,C,C,,C,
masodik szakasz (section 2): a tenger allapotara vonatkozo dahhh
adatok (a szakasz kezdetének jele: 222); ’
9GGgg 333 (Is,I.I.T.) (25, ,T,T,) (3Ejjj) (AE'sss)

harmadik szakasz (section 3): a regionalis adatcsere
medfigyelési adatai (a szakasz kezdetének jele: 333);

negyedik szakasz (section 4): regionalis és nemzeti
adatcserére keriil6 megfigyelések az allomas szintje alatti
felhozetrdl (a szakasz kezdetének jele: 444);

otédik szakasz (section 5): a nemzeti adatforgalom
megfigyelései (a szakasz kezdetének jele: 555).

A SYNOP KODOK SZIMBOLUMSOROZATA
SECTION 0: azonosit6é adatok

a tavirat tipusanak azonositéja:

MM,
AA = SYNOP, TT = TEMP; .
Ig
M jM ; atavirat részeinek azonositéja.
XX = a tavirat egy részbal all, i
AA = A-rész, BB =B-rész ... *
YY ahoénap napja; "

GG amedfigyelés (léegnyomasmérés) idépontja a
legkozelebbi 6rara kerekitve (UTC);

(558SS) (6RRRt,) (7R,,R,,R,,R,,) (8N;Chshy) (925
444 N'C'H'H'C, 555 10UUU 55f.f.g, 6R'R'R' A,

TT)

whw

a szélmérés jellegének és a szélsebesség
mértékegységének jelz6szama

SECTION 1:
a nemzetkozi adatcsere megfigyelési adatai

informacio a csapadékadat kozlésérdl vagy
elhagyasaroél, azaz a 6RRRt, csoportrol.

informacié az allomas tipusarél (E = észlelés,
A = automata) és a 7wwlW W, csoportrol

a legalacsonyabb lathato felhézet alapjanak
magassaga az allomas szintje folott
(lasd: rajzolasi segédlet)
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VV Horizontalis (meteorologiai) latastavolsag
(lasd: rajzolasi segédlet!)
Figyelem: a kédtablazat nem linearis!
Figyelem: hajora telepitett allomasra
mas kédok vonatkoznak (VV >90)!

N aborultsag mértéke

0 0 okta;
1 1 okta vagy kevesebb, de nem 0;

7 okta vagy anndl tobb, de nem 8 okta;

8 okta;

az égbolt nem latszik k6éd és/vagy mas
meteoroldgiai jelenség miatt;

a borultsagot nem lehet megallapitani, de
ennek oka nem meteorolégiai jelenség.

~ © 0N

F,P,F,F, Iégknyomés az allomas szintjén tized
hektopaskalban;
Megjegyzés: 999,9 hPa-nal nagyobb értékek esetén
az ezres szamjegyet elhagyjuk.

a tengerszintre atszamitott Iégnyomas
PPPP tized hektopaskalban;

Megjegyzés: 999,9 hPa-nal nagyobb értékek esetén
az ezres szamjegyet elhagyjuk.

A csoport csak abban az esetben szerepelhet a
taviratban, ha a tengerszinti redukcios szamitas
elfogadhaté pontossaggal végezhet$ el.

A pontossag akkor nevezheto elfogadhaténak, ha a
szinoptikus analizis soran a nyomasérték nem okoz
deformaciét a nyomasmezoben. Ha a szamitas
pontossaga nem elfogadhato, akkor egy kijelolt
féizobarszint geopotencialjanak értékét kell
megadni. Az ilyen alloméasokat és a hozzajuk rendelt
féizobarszintet a régiok jelolik ki.

a; a hhh geopotencial-értékkel megadott
féizobarszint jele:

1 1000 hPa, 2 925 hPa,
5 500 hPa, 7 700 hPa,
8 850 hPa.

Az RA VI ajanlasa szerint az dllomas tengerszint
feletti magassaga alapjan kell a megfelelé
féizobarszintet kivalasztani a kovetkezok szerint:

h <1000 m p =925 hPa
1000 m < h <2300 m p = 850 hPa
2300 m <h <3700 m p =700 hPa
3700m<h p = 500 hPa

dd Az az irany, ahonnan a szél fuj, tizfokos
egységekben:
00 szélcsend;
o1 5°— 14°;
02 15°- 24°;
99 valtozé iranyu szél.

35 355°- 4°;

A szél sebessége az iW segitségével megadott
mértékegységben.
S, ahémerseklet elojele:

0 a hémérséklet pozitiv vagy nulla;
1 a hémérséklet negativ;
9 arelativ nedvesség értéke kbvetkezik;

TTT aléghémérséklet értéke tized Celsius-fokban;

TdeTd a harmatpont értéke tized Celsius-fokban.

A p, tengerszinti légnyomas a p, allomasszinti
(nulla fokra redukalt) légnyomas és az allomas
tengerszint feletti magassaga alapjan a
kovetkezd egyenlet megoldasaval szamithato ki:

n& = —l | _g(z) dz

)2 R+ T(2)

Az egyenlet megoldasa kozelité formulakkal
lehetséges (Laplace-formula, Angot-féle tablazat).

hhh  a Kijelolt féizobarszint geopotencialjanak
értéke standard geopotencialban;

a standard geopotencial definicidja:

Pay

R ¢ T(p)
hhi(p,)=®'(p,)=—— [ —d
(Pa)=P'(p) =5 j p

ahol
oo Lol
2 9,8
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a alégnyomasvaltozas jellege az utolsé 3 6raban
(lasd: rajzolasi segédlet);

ppp az allomasszinti legnyomas valtozasanak
értéke az elmult 3 éraban tized hPa-ban;

RRR amedfigyelés elétt, a , koddal jeldlt id6-
szak alatt lehullott csapadék mennyisége;

Ir a csapadékmeérési idészak hossza a mérés elott:

1 6 ora 4 24 6ra 2 12¢6ra

A 100 kéd alapsémaéja:
00 — 49 : az észlelés idején nincs csapadékhullas;
00 — 19 : az allomason nincs csapadékhullas, és
az utols6 6raban nem is volt;
20 - 29 : csapadékhullas, koéd vagy zivatar volt az
utols6 oraban, de az észlelés idejére megsziint;
30 — 39 : porvihar, homokvihar vagy hoéftlivas van
az észlelés idején;
40 - 49 : kod vagy zuzmaras kod van az észlelés
idején;
50 — 99 : az észlelés idején csapadékhullas van;
50 — 59 : esodszitalas;

60 — 69 : eso;
70 — 79 : nem zaporszer, szilard halmazallapotu
csapadék;

80 — 99 : zaporszerii csapadék vagy csapadék
zivatarral vagy elmult zivatarral;

0: az iddszak alatt az égbolt felét vagy annal
kevesebbet boritott felhd;

1: az id6szak egy részében az égbolt felénél
kevesebbet, egy részében annal tobbet
boritott felhd;

2: az id6szak alatt az égbolt felénél tobbet
boritott felho;

3: porvihar, homokvihar vagy hoéflavas volt;

: kod, vagy 1 km-nél kisebb latassal jaré szaraz
légkori homaly volt;

: esOszitalas volt;

: esd volt;

: havazas vagy havaseso volt;

: zaporos csapadék volt;

: zivatar volt csapadékkal vagy anélkiil.

H

© oo ~NOoO O

WW  jelenlegi id6 észlelével miikodé allomas
jelentése szerint;

A csoportot csak akkor kell szerepeltetni a
jelentésben, ha a jelenlegi vagy az elmult idében
szignifikans jelenség volt észlelhetd.

VVl és VV2 elmult id6 észlelével miikédd allomas
jelentése szerint;

Ervényességi id6 féterminusban 6 6ra,
mellékterminusban 3 6ra, egyébként 1 éra.

Ha az érvényességi idészakban csak egyféle
jelenség volt jellemzd, akkor a két kddszam
megegyezik, egyébként a legmagasabb és a
masodik legmagasabb kédszamot kell
megadni.

Nh a CL , ha nincs ilyen, a CM felhézet
mennyisége;

C , az alacsonyszintii felh6zet fajtaja;

C y akoézépmagas felhézet fajtaja;

C,, amagasszintii felhézet fajtaja.
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C ; azalacsonyszintii felh6zet fajtaja:

1: Cu humilis vagy Cu fractus;
: Cu mediocris vagy Cu congestus;
: Cb calvus;
: Sc cumulogenitus;
Sc;
St;
: St fractus;
: Cu és Sc;
Cb.

kozépmagas felhdzet fajtaja:

: As translucidus;

: As opacus vagy Ns;

: Ac translucidus;

: Ac lenticularis;

: Ac (felvonuld);

: Ac cumulogenitus;

Ac és As;

: Ac floccus vagy Ac castellanus;
: kaotikus égkép.

SECTION 2:

a tenger allapotara vonatkozé adatok
(magyarorszagon nincs hasznalatban)

SECTION 3:
a regionalis adatcsere megfigyelési adatai

T'T.T  amaximumhdmérséklet értéke tized °C-ban;

Az RA VI javaslata szerint csak a 18 UTC-s
taviratban kell szerepeltetni, és az elmult 12 éra
legmagasabb hémérsékletét jeloli.

SSS a napsiitéses 6rak szama tized éraban;

R24R24R24R24 az elmult 24 6ra csapadékosszege
tized mm-ben;

TWTW vizhémérséklet egész °C-ban;
Csak Si6fok jelenti.

C y amagasszintii felhézet fajtaja:

: Ci fibratus;

: Ci spissatus;

: Ci spissatus cumulonimbogenitus;
: Ci uncinus;

: Cs 45° alatt;

: Cs 45° folott;

: Cs (teljes borultsag);

Cs;

Cc.

CONOURWN A

T”T”Tn a minimumh&meérséklet értéke tized °C-ban;
Az RA VI javaslata szerint csak a 06 UTC-s
taviratban kell szerepeltetni, és az elmult 12 éra
legalacsonyabb hémérsékletét jeloli.

E  aho- és jégtakaromentes talajfelszin allapota.

Jij = snTng

Tng radiaciés minimum egész °C-ban
(a 06 UTC-s taviratban kell megadni);

E' anhavas vagy jéggel boritott talajfelszin
allapota;

SSS a hétakaré vastagsaga.

SECTION 5:
a nemzeti adatforgalom medfigyelései

UUU arelativ nedvesség értéke egész %-ban
(100 alatt az els6 szamjegy 0);

f.f. az észlelést megel6z6 6raban mért legnagyobb
széllokés (QNT) egész m/s-ban;

g, alegnagyobb széllokés megfigyelésének
ideje oranegyedekben:

1: 45 perc és 60 perc kozott;
2: 00 perc és 15 perc kozott;
3: 15 perc és 30 perc kozott;
4: 30 perc és 45 perc kozott.
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5.
6.

7.

8.

A SYNOP tavirat informacidinak
térképes megjelenitése

a latastavolsag kodjanak felirasa: V'V = 40;
a hémeérséklet felirasa pirossal egész fokra
kerekitve: 77T ~ 14;

a harmatpont felirasa pirossal egész fokra
kerekitve: T,1,T, ~ 13;

a tengerszintre atszamitott Iégnyomas
(hegyi allomason a geopotencial)

utolsé 3 karakterének felirasa: 14 124
PPPP ~124; 4 06

. a nyomasi tendencia 0
utolsé 2 (9,9 hPa/36ra 13

15.

16.

17.

18.

folott utolso 3) karakte-
rének felirasa a valtozasra
utalé szinnel: ppp ~ 06;

az alacsonyszintii felh6zet kédjanak megfelel6
szimbdlum felrajzolasa: C, = 9;

a kozépmagas felhoézet kédjanak megfelelé
szimboélum felrajzolasa: C,, = 6;

a magasszintti felhézet

koédjanak megfelelé 7 @
szimbodlum felrajzolasa
147N 24

pirossal: C, =4;
40[< 06/

a széllokés értékének
felirasa bekarikazva
13 4KV
8

S S=9

KESZ!!!
JOHET A KOVETKEZO ALLOMAS!

A rajzolas lépései egy példan keresztiil:

zczc aaxx 18061
12999 11840 60507 10144 20127 39963 40124 55006
60022 79598 84964 90540 333 20108 31008 55064
70028 83956 81856 555 10090 55092 6018/=
nnnn
1. az dllomas helyének azonositasa

a térképen: [1iii

korrel (hegyi dllomason piros

négyzettel) kérbekeritjiik az

allomaskarikat;
2. a borultsag értékének megfelel6

satirozas: N =6; 8
3. a szélzaszl6 megrajzolasa: dd =05; ff =07;
4. a felhdalap kédjanak felirasa /# =8;

10. a nyomasvaltozas jellegének megfeleld szim-
bélum felrajzolasa a valtozasra utalé szinnel:
a= 5;

11. a jelenlegi idének megfelel6 szimbélum felrajzo-
lasa: ww = 95;

12. az els6 elmult id6nek megfelel6 szimbolum
felrajzolasa pirossal: W, =9;

13. a masodik elmult idének 14 124
megfelelé szimb6lum >
felrajzolasa pirossal: 40 R 06\/
V.= 13 4RV
14. az alacsony- (ha nincs, a 8
a kézépmagas) szinti
felh6zet mennyiségének
felirasa: N, =4;

A szinoptikus térkép analizise

1. KIEMELESEK (a jel felnagyitdsa):
- a Cb felh6zet kiemelése pirossal,
- a zaporos csapadék kiemelése zolddel,
- a zivatarok, villamlas kiemelése pirossal.

2. SZINEZES (a jelenlegi idé6 analizise):
- a parassagot jelent6 allomas athuzasa
- az elmult csapadékot jelent allomas athuzasa zolddel
- a kodos teriiletek satirozasa
- a csapadékos teriiletek satirozasa zolddel

3. IZALLOBAR- ES IZOBARANALIZIS:
- az izallobarok analizise 1 hPa/ 3 6ra lépéskozzel a valtozas
jellegének megfelelé szinnel (a 0 izallobart nem analizdljuk),
- az izobarok analizise 1 hPa (a Karpat-medencénél tagasabb
térképeken 5 hPa) lépéskozzel, fekete grafittal,

- az alacsony (A4) és a magas (M) nyomas helyek jelolése.




A légkor vertikalis szondazasa.
A TEMP tavirat

Operativ szinoptikus mérdhalézata egyelére csak a
radioszondas méréseknek van.
AZ OPERATIV RADIOSZONDAS MERESEK
KODOLASA: A TEMP TAVIRAT
A radiészondas mérések a kovetkezé meteoroldgiai

paraméterekre terjednek ki: Ilégnyomas,
hémérséklet, nedvesség, szélirany és -sebesség.

A mérés célja:
I. minél pontosabban megmérni a paraméterek
fliggdleges profiljat;
Il. adatokat szolgaltatni a szinoptikus analizis és a
numerikus el6rejelzé modellek szamara.

Kédolas a nyomasi koordinatarendszerben.

Definicio: kiegészitd szignifikans szint
- amely segitségével a hdmérsékleti gorbe ugy
adhat6é meg, hogy a T — log p diagramon a
linearisan interpolalt hé6mérséklet 1 °C-nal ne térjen
el jobban a mért hémérséklettdl a 300 hPa vagy az
els6 tropopauza alatt, ill. 2 °C-nal ne térjen el
jobban a magasabb szinteken;

- amely segitségével a nedvességi gorbe gy ad-
haté meg, hogy a T — log p diagramon a linearisan
interpolalt relativ nedvesség 15 szazalékpontnal ne

térjen el jobban a mért relativ nedvességtol;

- amely segitségével az interpolacios hiba
csokkenthetd a T — log p-tdl eltéré diagramokon, de
a kiegészitd szignifikans szint bevezetésével két
szomszédos szint nyomasanak hanyadosa nem
lehet nagyobb 0,6-nél.

Mérések a foldfelszintdl tavol:
a harmadik dimenzié meghdditasa

HEGYVIDEKI MERESEK

Az elsé lépés: Pascal bizonyitasa arrél, hogy a
Torricelli-Viviani-féle kisérletben a higanyoszlop
magassaga a levegd sulyatoél fiigg.

Az IMO egyik elsd javaslata volt, hogy alakuljanak
specialis obszervatoriumok.

Az elsék: USA, Franciaorszag és Németorszag:
Rotch, Boston mellett a Blue Hill csticson;

Teisserenc de Bort, Trappes-ban;
Assmann, Lindenbergben, Poroszorszag.

I. A profilok megadasa az un. szignifikans szintek
(markans pontok) segitségével torténik.

A hémérséklet és a nedvesség megadasakor
kétféle szignifikans szintet kiilonbo6ztetiink meg:
kotelez6t és kiegészitot.

Definicio: kotelezé szignifikans szint
- a foldfelszin és a szondazas legmagasabb szintje;
- egy szint a 110 és a 100 hPa k6zott;

- a legalabb 20 hPa vastagsagu inverzié vagy
izoterma alsé és felso6 szintje a 300 hPa vagy az
els6 tropopauza alatt;

- a legalabb 2,5 °C-os hémérsékletvaltozassal vagy
20 szazalékos relativ nedvesség-valtozassal jaro
inverzios réteg also és felsé szintje a 300 hPa vagy
az elso tropopauza alatt.

Definicid: a szél szignifikans szintjei
- a foldfelszin és a felszallas legmagasabb szintje;
- az a szint, amelynek adatai segitségével
megadhato a szélsebesség és a szélirany
gorbéjének legjellemzébb karakterisztikaja;

- az a szint, amelynek adatai segitségével alog p
koordinatarendszerben a szélirany nem tér el
jobban 10 foknal, a szélsebesseg pedig
5 m/s-mal a mért értéktol.

A szignifikans szintek szamat szigortan a
sziikséges legalacsonyabb szinten kell tartani.

Il. A szinoptikus analizis a standard izobarfelliletek
(foizobarszintek) adatait hasznalja.
Definicid: standard izobarfeliilet

- a foldfelszin és a felszallas legmagasabb szintje;
- a kovetkez6 nyomasfeliiletek:
1000, 925, 850, 700, 500, 400, 300, 250, 200, 150, 100,
70, 50, 30, 20 és 10 hPa.
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Egyes féizobarszintek atlagos
standard geopotencialja:

hPa gpm hPa gpm
1000 ~100 925 ~760
850 ~1500 700 ~3000
500 ~5500 300 ~9000

A TEMP tavirat ,,A” részének kédsora
1. szakasz: azonosité adatok

MMM M, i YYGGI,

Az ,A” rész azonositéja: M,M,MM; = TTAA;
1liii az allomas azonositdja;

YYGG a mérés napja és vonatkoztatasi 6raja
(Ha a szélsebesség mértékegysége csomo, a
hénap napjahoz /YY/ hozza kell adni 50-et!)

hoémérséklete tized fokokban, harmatpont-deficite,
széliranya és szélsebessége;
3. szakasz: a tropopauza adatai
88REE TTT,D,D, ddf,f.f; vagy 88999
a tropopauza magassaga egész hPa-ban,
hoémérséklete tized fokban, harmatpont-deficite,
széliranya és szélsebessége
(Ha 100 hPa alatt nincs tropopauza, a 88999 kod
hasznalatos).
4. szakasz: maximalis szél szintjének adatai
Definicié: maximalis szél szintje
a legalabb 30 m/s nagysagu szélmaximum szintje;
77RanRn dmdmf;nf;nf;n 4vbvbvava
a maximalis szél szintjének magassaga egész
hPa-ban, széliranya és szélsebessége,

Négyféle radiészondazé allomastipus ismert:
fix telepitésii szarazfoldi, hajokon miik6dé,
vetészondas és mobil.

A TEMP taviratok 4 részbdl allnak:

”A”l ”B”’ ”C” és HD”

,»A” rész: a felszin és a 100 hPa kozotti
féizobarszintek adatai;

,»B” rész: a felszin és a 100 hPa kozotti
szignifikans szintek adatai;

,»C” rész: a 100 hPa folotti féizobarszintek adatai;
,»D” rész: a 100 hPa folotti
szignifikans szintek adatai.

Az egyes résztaviratok kodolasara 10 szakasz
(SECTION) hasznalhaté.

Egy-egy szakasz tobb résztaviratban is szerepeltethetd,
ezért az el6fordulastol fiiggetlen sorszamot kaptak.

2. szakasz: a féizobarszintek adatai
OREER TIT,0DyD, dyd,fofofo
légnyomas egész hPa-ban,
hémérséklet tized fokban
(a pozitiv paros, a negativ paratlan szam),
harmatpont-deficit
(5 fok alatt tized, folotte egész fokban + 50),
szélirany és szélsebesség az allomas szintjén;

RRhlhlhl T;T;TaIDIDI dldlfififi
Pnf)nhnhnhn 7—:'lj—l'lj—vai'lDVlDi'l dndnfnfnfn
a féizobarszintek jele (1000 hPa 00, 925 hPa 92, ...),
standard geopotencialja (500 hPa alatt gpm-ben,
500 hPa-on és folotte gpdam-ben, az ezreseket és

tizezreseket elhagyva, negativ érték esetén az
abszolutértékhez 500-at kell adni),

Megjegyzés: ha a szélmaximum a szondazas
tetépontjan jelentkezik, akkor a 66P P, P,
csoportot kell hasznalni.

A 4-es csoportjelz6 utan szélnyiras (szélelfordulas)
értékét kell megadni fokokban a maximalis szél
szintje folott és alatt 1 km-rel;

7. szakasz: a szondazas technikai adatai
31313 s.r77,s,s, 8GGgg (9s,I,T.T.)
a szolaris és az infravoros korrekcié madja, a

szonda tipusa (37 = Vaisala RS80) és a kovetd
(helymeghatarozoé) rendszer fajtaja (06 = Loran-C);

a mérés (a szonda felbocsatasanak) idépontja;
a tengerfelszin hémérséklete;

regionalis (9. szakasz) és nemzeti (10. szakasz)
kédok az ,,A” részben nincsenek;
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A TEMP tavirat ,,B” részének kédsora
1. szakasz: azonosité adatok

MMM M, [liii YYGGa,

a tavirat, az allomas, az idépont és
a helymeghata-rozé rendszer azonositasa
(a4=6: Loran-C)

5. szakasz: a h6mérséklet és a nedvesség
szignifikans szintjeinek adatai

ni BB TV T Dy Dy n,n, BEE, T.T.T,D,D,

a szignifikans szint sorszama (11; 22; ... 99; 11 ...;
az allomas szintje 00), magassaga egész hPa-ban,
homérséklete és harmatpont-deficite;

A TEMP tavirat ,,.C” részének kédsora
Formaja megegyezik az ,,A” résszel.

A TEMP tavirat ,,D” részének kédsora

Formaja megegyezik a ,,B” résszel.

A TEMP tavirat adatainak megjelenitése

Az aerolégiai adatokat kétféle médon lehet
megjeleniteni:
- aerologiai (termodinamikai) diagramokon
a markans pontok adatai alapjan;
- topografiai (magassagi) térképeken
a féizobdrszintek adatai alapjan.

Topografiai térképek analizise
1. a telitéshez kozeli (a legalabb 80 %-os telitettségii)
teriiletek satirozasa zolddel;
A harmatpont-deficit kritikus értéke térképenként:
925: 2 fok, 850: 3 fok, 700: 4 fok, 500: 5 fok;

2. az jzotermak analizise 2°-onként (a parosokat),
a 0 fok zold, a negativ kék, a pozitiv piros vonal;
a hideg (kék) és a meleg (piros) teriiletek jelolése;

3. az izohipszak analizise 40 gpm-enként
(500 hPa-on és folotte 80 gpm-enként);
Alacsony (kék) és Magas (piros) teriiletek jeldlése
Ugyeljiink a barikus széltérvényre!
Végezziink interpoldciét két dllomas k6zo6tt!
A légkér a geosztrofikus egyensulyt keresi!
A légkdri allapothatarozok fiiggvényei folytonosan
differencialhatok!

6. szakasz: a szél szignifikans szintjeinek adatai
21212 non R RE, dodofo fofo -
nnnnf)nf)nf)n dndnfnfnfn

a szignifikans szint sorszama, magassaga egész
Pa-ban, széliranya és szélsebessége;

7. szakasz: a szondazas technikai adatai
31313 s,rr,s,s, 8GGgg (9s,T1,T,T,)
8. szakasz: felhbzeti adatok 41414 N,C,hC, C,
9. szakasz: a regionalis adatcsere megfigyelései

51515 11PPP dd.f.f.f,
22800 ddfff 33600  ddfff

szélirany és szélsebesség a felszin folotti 1000
méteres, a 800 és a 600 hPa-os szinteken;
10. szakasz: a nemzeti adatcsere megfigyelései:
61616 92hhh TTTDD ddfff

Topografiai térképek rajzolasa
1. az dllomas helyének azonositasa a térképen:
korrel korbekeritjiik az allomaskarikat;

2. a szélzaszl6 megrajzolasa:;

3. a hémérséklet felirdsa //
egész fokra kerekitve; /
-8
4. a harmatpont-deficit felirasa
eqgész fokra kerekitve; 3
5. a standard geopotencial felirasa 74

geopotencidlis dekaméterben
az ezresek és a tizezresek nélkiil;




A szinoptikus informacié
megjelenitése:
térképek és diagramok

A relativ geopotencial (két régzitett
féizobarszint geopotencialjanak
kiilbnbsége egy adott pontban)

egyenesen aranyos a két féizobarszint
kozotti léegreteg k6zéphoémérsékletével

dp =—pd®, p=pRT, dp=—-L—dd
p==pd®, p=pRT, dp=-——

_TRT(p)dp:qu)
P p D,

- IZENTROP TERKEPEK
Az izentrép (adiabatikus) analizis elénye:
: egyes eseteket (pl. csapadékképzbdés teriiletei,
planetaris hatarréteg) leszamitva a légkor
JO kozelitéssel adiabatikus;

: a légrészecskék az izentrop feliileteken mozognak
(az izentrép feliileteken kétdimenziés
dramlaskeént lehet elemezni a mozgast);

: az izentrép térképek topografidjabol jol
latszik a feldramlds és a learamlas;

: az izentrép analizis segitségével meg lehet
szerkeszteni a haromdimenziés aramlasi képet
(szennyezbanyag-terjedés);

A szinoptikus térképek fajtai:
- MUNKATERKEP (komplex ~, szinoptikus ~, ,talaj~");
- SEGEDTERKEPEK
(egy elem vagy annak megvaltozasa):

pl.: izotermatérkép, izallobartérkép,
a széls6 homérsékletek térképei
(a maximumhémeérséklet térképe,
a minimumhoémeérséklet térképe),
a hémeérsékleti anomaliak térképei,
izotacha térképek,
a legnagyobb széllokés térképe,
izogon térkép,
izohiéta térkép;
- AEROLOGIAI TERKEPEK (,,abszolut” topografiai);
- RELATIV TOPOGRAFIAI TERKEPEK:

1 1)
[T(p)dp
P>— Py,

(®,-®)=RTIn2L
P>

legyen [ =

(®,-®)~T

Az izentrép analizis hatranya:
: a planetdris hatarrétegben, a csapadékképz6dés
teriiletein és a jelentds vertikalis kicserélédéssel
jaro teriileteken nem alkalmazhato;

: az izentrdp feliiletek gyakran metszik a féldfelszint,

és a metszésvonal helye idében gyorsan valtozik;
: az idéjarasi frontok kérnyezetében igen gyors
a valtozas kis értékek és nagy értékek kozott,
ezért itt nehéz a szemléletes abrazolas;
: operativ készitése nem terjedt el,
ezért kevés az elemzési tapasztalat
a gyakorlé szinoptikusok ké6zott.
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- EGYES SPECIALIS ALKALMAZASOK TERKEPEI:
(pl. replilésmeteoroldgiai térképek:

a magassagi szél és a hdmérséklet térképei,
a szignifikans jelenségek térképe);

- TAVERZEKELESI (intenziv megfigyel6) eszk6zok
adatainak térképei: miiholdképek,
id6jarasi radarképek,

a villamlas-lokalizaciés rendszer térképei,

- KOMBINALT TERKEPEK

(SYNOP- és/vagy TEMP-adatok megjelenitése mas
mérdeszkoz informacidival egyiitt).

A szinoptikus informacié megjelenitésének
egyéb eszkozei:

- térbeli metszetek;
- idébeli metszetek (izoplétak);

- meteorogramok
(tobb meteorologiai elem id6ébeli valtozasa);

- Hovmoller—-diagram
(egy adott elem idébeli valtozasa egy zonalis
metszetben);
- folytonossagi diagram

(egy adott elem idébeli valtozasa
egy zonalis metszetben,
fliggvényként abrazolva).

A Clapeyron—diagram
- tulajdonsagai:

p
(mb)
200 =

S == : az izobarok és az
= izochorok egyenes
- =<l vonalak,
/ i L : az adiabatak és az
izotermak egymassal
A kis szoget bezaro
D / i gorbeék,
; / s : a korfolyamat

y munkaja egyenesen
aranyos a grafikonon
korbezart teriilettel;

400 M

600

1000
05 ! 15 yim3/kq)

Hatranya: v nem mérheté.

y
=
n
of

A térképvetilettel szembeni kovetelmények:
valds vetiilet <> képzetes vetiilet
tavolsagtarté vetiillet < szogtarté vetiilet

Néhany szogtarto vetiilet:
- kupvetiiletek (érintdé vagy metszd);
- hengervetiiletek (egyenes vagy ferde tengelydi,
érinté vagy metsz6, Mercator-féle);
- ortografikus vetiiletek;
- sztereografikus vetiiletek.

Az OMSZ-nal hasznalt térképek 1980 ota:
60°-on hossztarté sztereografikus vetiiletek
(S1, S2, ... S6).

- aerologiai (termodinamikai) diagramok
(adiabatalapok).

Az aeroldgiai diagramok fajtai és
féobb tulajdonsagai:

- Clapeyron—-diagram (-p,v — diagram):

(Az abszcisszat és az ordinatat praktikus okokbol
minden aerolégiai diagramon felcseréliink.)

- tefigram, azaz T-¢ (té-fi)-diagram,
(ahol a mult szazad elején hasznalt jel6lés szerint
@ = s, azaz a specifikus entropia, de
ds = c, d InO, ezért a tefigram T-InO-diagram;
Napier 8haw brit meteorologus irta le el6szor az
1920-as évek végén);

Tulajdonséagai:

: az izotermak és az
adiabatak egymasra
merdleges egyenesek,

: a kérfolyamat munkaja

egyenesen aranyos a

grafikonon koérbezart

teriilettel.

(Napjainkban nincs operativ
hasznalatban.);
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- emagram, azaz ,,energy per mass” - diagram,
vagy Neuhoff-diagram, ahol
-In p és T a két koordinata;

ay. iy

(nPa)

P
(mb) 300

\

400

600

800

1000

SULLi0ST

Tulajdonsagai:

: az izobarok és
az izotermak
egyenesek,

: a korfolyamat
munkaja egye-
nesen aranyos
a grafikonon

- Ismert ferde tengelyii valtozata is: a skew-
emagram, mas néven a skew T - log p diagram;

korbezart
teriilettel.

2

- Refsdal-féle diagram, ahol
—T Inp és InT a két koordinata;

10 40 g/kg

o

7
,\’/ \\_/
\

¢
|

T
AN
\."l\ <

Tulajdonsagai:

: csak az izotermak

egyenesek,

: a koérfolyamat munkaja

egyenesen aranyos a
grafikonon korbezart
teriilettel.

- pszeudoadiabata-lap, vagy Stiive-féle (lindenbergi)
diagram, ahol -p* és T a két koordinata;

‘ ‘ Tulajdonsagai:
: az izobarok és
fsobars__ az izotermak
merdleges
egyenesek,

: az adiabatak a
p=0,T=0
pontban
metszik
egymast,

YOS

=

EMPERATURE (°C)

: a nedves adiabatak (mas néven pszeudoadiabatak)
gorbéi a megfelel6 (szaraz) adiabata gorbéjét
erintik aszimptotikusan,

: a kérfolyamat munkaja nem aranyos a grafikonon
korbezart teriilettel (Ibér csak kicsi az eltérés);

22



A barikus rendszerek leirasanak maédja.
Egyensulyi aramlasok szinoptikus
rendszerekben

A mozgasegyenletek Euler—féle alakja:

1 .
ﬂ_ﬂtg¢+ﬂ:_—@+2st1n¢—2chos¢+F
dt a a p Ox

2

1 .
ﬂ_”_tg¢+mz_—a—p—2§2usm¢+ﬂ
dt a a p oy i

2 2
dw_u”+v =_la—p+2Qucos¢'—g+F,
dt a p Oz )
gyorsulasok nyomasi egyéb er6k

(metrikusak is)  gradiens eré

Reynolds szerint a kiilonb6z6 laminaris aramlasok
és a kiilonb6z6 turbulens aramlasok
a ,,Reynolds—szamban” hasonlitanak egymasra:

D
Re:pv
u

(slirliség) - (az dramlas sebessége) - (a karakterisztikus méret)

, vagyis

(dinamikus viszkozitds)

Azaz: a Reynolds-szam egy bizonyos értéktartoma-
nyaba es6 aramlasok egyontetiien laminarisak, egy
masik értéktartomanyban turbulensek lesznek.

Vegyiik észre, hogy a Reynolds—szam dimenzéja 1,
tehat a siiriiségtél, a sebességtol és az aramlasi tér
geometriajatol fiiggetlen, ,,univerzalis” mérészam!

A hidrodinamikai mozgasegyenletek
vizsqgalata a szinoptikus skalan

A barikus rendszereket,
azaz a légkori aramlasok tulajdonsagait a
hidrodinamikai mozgasegyenletekkel, vagyis a
Navier—-Stokes-egyenletekkel tudjuk leirni.
A Newton-féle mechanika 1687-ben publikalt elveit
aramlo folyadékokra el6szér Leonhard Euler svajci
matematikus alkalmazta 1755-ben.

A hidrodinamikai mozgasegyenletek elsé teljes
alakjat Claude-Louis Navier francia mérnok irta fel
1821-ben, napjainkban is hasznalt formajat az ir
szarmazasu cambridge-i professzor, George Stokes
adta meg 1845-ben.

A mozgasegyenletek univerzalisak, azaz minden
skalan ugyanazokkal az er6hatasokkal kell szamolni,
ezért az egyenletek matematikai alakja is ugyanaz
minden nagysagrendi tartomanyban!

Ez azt jelenti, hogy az egyenletrendszer
nem szelektiv, vagyis minden mozgasformat
ugyanaz a matematikai alak ir le!

Hogyan lehet a matematikailag igen bonyolult alaku
egyenletekben felismerni az egy-egy skalan
dominans tagokat, azaz hogyan lehet az
egyenletrendszert egyszerisiteni?

Megoldds: a Reynolds—féle hasonlésdgi elmélet!!!

Reynolds hasonlésagi elmélete altalanosithato!

Buckingham 1914-ben azt javasolta, hogy az aramlé
folyadékot vagy gazt jellemzé paraméterekbol
formaljunk dimenzié nélkiili mérészamokat, és az
armalas egy-egy tulajdonsaga jellemezheté lesz
valamelyik dimenzié nélkiili paraméterrel, azaz
egyes kérdéseinkre mar a dimenzidanalizis
segitségével is valaszt kaphatunk, anélkiil, hogy a
hidrodinamikai egyenletrendszert megoldanank.
(Buckingham a dimenzié nélkiili paraméterek

jelolésére a -t hasznalta, ezért a médszert az utékor
Buckingham—féle pi-elméletként emlegeti.)
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Keressilik meg a szinoptikus skaldra jellemzé
mennyiségeket a mozgdsegyenletekben a
Reynolds-féle hasonlésdgi elmelet dltalanositasa,
azaz a Buckingham—féle pi-elmélet segitségével!
Elész6r a mozgasegyenletekben fellépo
mennyiségek jellemz6 (karakterisztikus) értékét kell
meghatarozni a szinoptikus skalan:
széisebesség (ués v)~U =10 ms™;

a szélsebesség valtozasa (ouésov) ~U =10 ms™;
horizontalis nyomasi fluktuacio (zépz ~op=10 hPa=
=103 Pa = 10° kgs?m™;
karakterisztikus idé ( o) ~ 7=10°s;
horizontalis kiterjedés ( Ox és o)) ~ L =10° m;
vertikalis kiterjedés ( 0z) ~ H=10*m;
vertikalis sebesség (w ) ~ W=102 ms™;

a vertikalis sebesség valtozasa (ow) ~ W =102 ms™.

az elsé egyenlet bal oldala, azaz a gyorsulasok:

ou Ou  Ou ou uv uw
—tU—+Vv—+tw———tghp+—=
ot ox 0oy 0z a a

az egyes tagok becslése:

U_U2_U2.WU.U21.UW
tL° L H a  a
szamszer( behelyettesités utan:
10ms™ 10°m*s™ 10>m’s™> 107 ms '10ms™ 10°m*s™ 10ms 10 ms™
10°s ~ 10°m ~ 10°m 10%m T 0'm 107m
a tortek rendezése utan (ms?):

107*;107*;107*:107°;107°;10°°

s

A masodik egyenlet (y-komponens) becslése
megegyezik az el6zdvel.

A nagysagrendek 6sszehasonlitasabdl kitlinik, hogy
a szinoptikus skalan horizontalis iranyban a
nyomasi gradiens erd és az eltérité erd a két

dominans erdhatas.

Az egyenletek tobbi tagjanak elhanyagolasa mellett
a két eré egyenes vonalu, egyenletes (nem gyorsuld)
mozgast hoz létre: a geosztrofikus aramlast.

Ez a mozgasforma a leggyakoribb a szinoptikus
skalan. A természetes koordinatarendszerben:

1 op

£ pfon

lkgm=10°m

Az egyenletekben el6fordulé egyéb mennyiségek és
allandoék kozelitd értéke:

aFoéld sugara: a ~10" m;
alevegé siiriisége: p ~1kgm;
a foldforgas szogsebessége: () ~10*s™;
dinamikus sarlédasi egyiitthaté: 1 ~10° kgm 's™;

Irjuk fel a két horizontdlis mozgédsegyenletet, és
becsiiljiik meg az egyes tagok nagysagrendjét a
szinoptikus skalan!

az elsd egyenlet jobb oldala:

= _i&_er 2Qvsing —2Qwcos ¢ + Ky
p Ox P
az egyes tagok becslése:

@;QU;QW;—MUZ
pL pL
szamszer( behelyettesités utan:

-5 -1 - -1
A0 s 10ms ;107510 ms ™ 10 kgmizs IJOFZS
lkgm™10"m

a tortek rendezése utan (ms?):

107°:;107:10°°;107"°

10°kgs>m™

A harmadik egyenlet (z-komponens):

2 2
L L =—la—p+2§2ucos¢—g+ﬁvzw
ot ox oy 0z a p Oz P

az egyes tagok becslése:
w uw Uw w?* U*> UW P
—'—'—;—'—;—~—,QU;g,u—2
t L L H a a pH L

szamszer( behelyettesités utan:

1072 ms™ ‘IOms"lO’st" ‘IOms"lO’zms" ‘10’4mls’2 ‘lolmls’2 ‘IOms"lO’zms"

10°s 10°m 10°m T10'm 0 107m 107m
l 5 —1,-1 l -5 -1 41 -2 -1
10 kgm s kgjn f ;lO"s"lOms";lOms’z;—O kgm 75 ‘20 ZmS
lkgm™=10"m lkgm™>10"m

a tortek rendezése utan:

107;107;107;10 ;10,10 ~ 103107105107
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A nagysagrendek 6sszehasonlitasabdl kitlinik, hogy
a szinoptikus skalan vertikalis irdnyban a nyomasi
gradiens erd és a gravitacios eré a két dominans
erdhatas.

Szinoptikus skalan vertikalis iranyban nincsenek
gyorsulasok, a Iégkoér statikus allapotban van.
Ezt nevezziik a hidrosztatika allapotanak, vagy
roviden csak hidrosztatikanak.

Minden, ami a vertikalis mozgasokkal kapcsolatos a
hidrosztatika targykorébe tartozik.

A hidrosztatika alapegyenlete:

1 op

0=——L_g

avagy: Op =—pgoz
p 0z

A nagysagrendi analizis azt mutatja, hogy a
szinoptikus rendszerek geosztrofikus egyensulyban
vannak, és ha ebbdl az egyensulybol kimozdulnak,
akkor az eredeti allapot visszaallitasara torekszenek.
Ez a geosztrofikus igazodas elve.

A geosztrofikus igazodds elve bizonyos korlatok
ko6zott kiterjeszthet6 gorblilt aramvonalakra is.
Ebben az esetben gradiensszélrél beszéliink.

A gradiensszél értékének meghatarozasakor a
baloldali gyorsulasi tagok koziil egyediil a
centripetalis gyorsulast tartjuk meg:

2 2
= ayist 4y =

t

A geosztrofikus szél valtozasa a
magassaggal: a termikus szél

P _Liny, @ Ryv, 1
o f T
azaz a geosztrofikus szél magassaggal torténd
megvaltozasa soran olyan ageosztrofikus
szélkomponens lép fel, amelynek értéke aranyos a
virtualis hémérséklet horizontalis gradiensével.

Erés hémeérsékleti advekciod, vagyis a horizontalis
hémérsékleti gradiens magas értékei mellett jelentés
szélnyiras, azaz fiiggbleges szélfordulas Iép fel.

A nagysagrendi analizis, azaz az altalanositott
hasonldsagi elmélet meteorolégiai alkalmazasat
Carl-Gustav Rossby alapozta meg 1938 és 1940
kozott, amikor kimutatta, hogy a légkori mozgas-

rendszerek dinamikai tulajdonsagainak egyik legfon-
tosabb jellemzdje az euleri és a Coriolis—gyorsulas
egymashoz viszonyitott aranya:
dv(u,v) U’
i _OVyv U 10ms”

Ro= 7:7:—4—71620’1
2Qxv(u,v) 2Qxv U fL 107s710°m

Az ily médon definialt Rossby-szam az a
dimenziomentes jelz6szam, ami a pi-elmélet szerint
az aramlast jellemzi a szinoptikus skalan.

A centripetalis gyorsulassal kiegészitett
mozgasegyenlet a kovetkezé alakban irhaté fel a
természetes koordinatarendszerben:

amibdl a gradiensszél értéke:

b= SR, |STRE_R O
¢ 2 4 p on’

ahol a pozitiv el6jel a ciklonalis, a negativ az
anticiklonalis gorbiiletii esetet jelenti.

A felszini surlédas hatasa a geosztrofikus
aramlasra: az Ekman—torvény

A geosztrofikus szél iranyaba mutaté koordinata-
rendszerben az Ekman-torvény szerint a felszini
surlédas miatt modosulé szélkomponenseket a K,
kicserélodési egyiitthaté segitségével a kovetkezé

egyenlet adja meg:
o’u 2
S e=v) =0 i K, Y fu)=0;

o .

Az egyenletrendszer megoldasaa y= /%

jelolés bevezetésével a kovetkezo alakban irhato fel:

K}’ﬂ
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(az Ekman—spiral definiciés egyenletei)
F4

u=u,(l-e™” cosyz);

. v=u.e " sinyz.

EKMAN SPIRAL

A felszini surlodasbal
v szarmaz6 Ekman-pumpa
mechanizmusa

Komponensenként:
_ v, %, _ov O
oy Ox ox Oy

A kinematika alaptétele szerint a sebességi mezé
megadhaté az invarians differencialkarakterisztikak
segitségével is, azaz a vektormez6 felirhaté egy
transzlaciods, egy rotacids (orvényes), egy divergens
és két deformacios tag 6sszegeként is.

A szélkomponensek, az 6rvényesség és a divergen-
cia kozott a kovetkezo fliggvénykapcsolat van:

oD _, 0 oD
Viv=—2+—
ox ox Oy

tekné gerinc tekné

Az aramlasi mez6 kinematikaja, azaz a
nyomasi mezo leirasanak maodjai

Az aramlasi mez6, mint vektormezé az (u,v,w)

vektorkomponensekkel irhaté le a legegyszeriibben:

Helmholtz tétele szerint a szélmez6 felbonthaté egy
divergens és egy orvényes tag 6sszegére.
Ez lehet6évé teszi szamunkra az aramfiiggvény és a
sebességpotencial bevezetését:

v, =kxV,w+V, x;

ahol pszi az aramfiliggvény és
khi a sebességpotencial.

A barikus mezo6 képzédmeényei

@

D

@
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