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1. szaraz, nyugalomban Iévo tiszta 1égkori levego;
2. nedves, nyugalomban lévo tiszta Iégkori levego;
3. valodi légkor a benne el6forduld mozgasfolyamatokkal eqyiitt;

a. fliggoleges iranyu;
b. vizszintes iranyu;

— idojarasi folyamatok és kolcsdnhatasok;

— a legkdri mozgasjelensegek tanulmanyozasa, okainak feltarasa
alapveto a meteorologiaban;




= Fliggoleges
légmozgasok

e Egy mozgo levegoreszecske
palyajanak vannak vizszintes
es fluggoleges 6sszetevoi;

e Altalaban a fliggoleges
komponens nagysaga
elhanyagolhato a
vizszinteshez képest;

A fliggoleges légmozgasok
tanulmanyozasa alapveto;

ok: a leveg0 a vertikalis

elmozdulasa soran olyan

fizikai valtozasokon megy 2.9. dbra. Egy mozg6 légrész pélyaja
keresztiil, melyek Iényegesek

az idojaras alakulasa

szempontjabol;




Fliggoleges legmozgasok keletkezése

A leveg0 vertikalis elmozdulasanak fobb tipusai (€s azok okai):

o konvekcio
(a felszin eltér6 felmelegedése miatt);

A tengeri (tavi) szél nappal A parti szél ¢jjel




A leveg0 vertikalis elmozdulasanak fobb tipusai (€s azok okai):

e orografiai akadalyok
(az emelkedési kényszer miatt);

napnyugta ¢jszaka

A hegy — volgyi szél napi menete.

vastag nyilak: a Iégaramlas iranya;
veékony vonalak: homérsékleti izovonalak;




A leveg0 vertikalis elmozdulasanak fobb tipusai (€s azok okai):

e orografiai akadalyok
(az emelkedési kényszer miatt);

éjszaka

A hegy-volgyi szél és a lejtoszél napi menete




A levego vertikalis elmozdulasanak fobb tipusai (és azok okai):

e turbulens Iégaramlasok (a surlédas és
az eltéro felszinhomérsékletek miatt);

e melegfronti eredetl Iégaramlasok
(az eltér6 homeérsekletd, s ily modon
eltérd slrlsegl légtestek

talalkozasa miatt);

¢ hidegfronti eredetli Iégaramlasok
(az eltér6 homeérsekletd, s ily modon
eltérd strlségl légtestek talalkozasa

miatt);




e anticiklon belsejében
(leszallo légaramlasok a talaj kozeli
szeétaramlas miatt)

e egymas folotti eltéro hotartalmu és
ellentétes iranyban aramlo
légtestek mentén

(az eltérd sirisegekbol adodo
hullammozgasok miatt);




fliggoleges légmozgasok = megvaltozik az elmozduld légrészecske
homérseklete = kondenzacio, felho- s csapadekkepzodes — azaz
idOjaras-valtozas;

vizszintes légmozgasok — homeérséklet-valtozas hosszu aramlasi
palya megtétele utan (t6bb szaz-, tobb ezer km);

fliggbleges Iégmozgasok — homérséklet-valtozas rovid aramlasi
palya megtétele utan (néhany szaz méter);




= a vele kozolt hdenergia
teljes egészében a hdmérsékletét noveli, mivel térfogattagulas nem
léphet fol;
= a vele kozolt ho egy része
a homeérsekletét emeli, a masik része a levegorész kitagulasat idézi

el0 (a levegodreszre hatd kiilsd nyomas ellenében vegzett munka);

ha a homérsékletnovelésre forditott energia mennyiségét
meg akarjuk hatarozni, ismerniink kell a levego fajhojét;

A hOmennyiség az energia egyik megjelenési formaja =
egysége = mechanikai energia vagy munka egysege:

1J=1Nm




A korai fizikaban a hOmennyiség alapmennyiség;

egysege: 1 cal (1 kcal) az a hGmennyiség, amely 1 g
(1 kg) viz homérsékletét 1 °C-kal (14,5 °C-rol 15,5 °C-ra)
emeli;

Késobbi tapasztalatok: = a ho az energia, vagy munka egyik

megjelenési formaja
= a ho atalakithatd mechanikai munkava;
= a mechanikai munkaval ho allithato elo;

1 cal =4,1868 ]
1 kcal = 4186,8 ]




Ha egy m tomegu test AQ hdenergia-mennyiséget vesz fol
= homérseéklete A7 mértekben emelkedik.

Kimutathato, hogy:

AQ=c-m-AT

ha a test tomege egysegnyi (m = 1); s a homérseklet-emelkedés 1 °C
(4a7=1) =

AQ=c

mit jelent c: fajlagos hokapacitas, vagy fajho;

mit fejezi ki ¢: hogy mekkora hoenergia-mennyiseg felvétele
sziikséges az egységnyi tomegu test homérsékletének 1 °C -os
emeléséhez;

C= AQ
m-AT




o Idealis gazoknak kétféle fajhojiik van:
c,: allando térfogaton vett fajho;

[Idealis (tokéletes) egy gaz, ha molekulai a kozottik levo atlagos
tavolsaghoz képest pontszeriinek tekinthetok, és az (itkozeésektol
eltekintve nem hatnak egymasra.]

® Szaraz levegoben, ¢ = 0 °C homérsékleten:
c,= 718 m?.s2.K1

o Az idealis gazok kétféle fajhojenek és az R gazallanddnak a
kapcsolata:




K6zoljlink az adott kiindulasi térfogatban l1évo tomegegységnyi
levegovel (m = 1) dQ elemi hbenergia-mennyiséget.

Mivel meghatarozott kezdeti térfogatrol van sz = a létrejovo a7
elemi homeérseklet-novekedés c¢,-d7 mennyiségl energiat
hasznalt el.

Mivel a vizsgalt levegotdmeg nincs zart terfogatban = fellep a kiilso
p nyomas ellenében vegzett alv nagysagu elemi terfogattagulas,
—  a felvett energia egy resze a dV nagysagu tagulas elvegzésere
forditodik. Ez a tagulasi munka egyenlo p-dV/-vel.

Innen:
dQ=c, -dT+p-dV

A tovabbiakban ezt az egyenletet elemezziik specialis feltételek
kozOtt.




Adiabatikus homerséklet-valtozasok

Definicid: az olyan homeérséklet-valtozast, amelynek soran a
levego a kornyezetétol nem vesz fel hot, s a kdrnyezetének
nem ad le hot, hOcserementesnek, vagy adiabatikusnak
nevezzuk.

A légkdrben vertikalisan elmozduld legtestek hdmeérséklet-
valtozasai tulnyomo részt adiabatikusak. Hocsere csak a
hatarrétegekben torténik, melynek térfogata a légtest teljes
térfogatahoz képest elenyészo.




A kiindulasi egyenletiinket Ujra leirva:

dQ=c,-dT +p-dV
Mivel: S p-dV =—c,-dT

A fenti egyenlet fizikai jelentése:

» Ha a levegd emelkedik, kisebb nyomas ala keril = kitagul =
térfogata novekszik (dl/ elbjele pozitiv), s miutan nincs kiilso
hofelvétel = a tagulasi munkahoz az energiat sajat
hokészletébol meriti = a hdenergia-tartalma csokken
(dT negativ elojell);

» Ha a levego siillyed, nagyobb nyomas ala keril =
dsszenyomodik = a térfogata csokken (dV elbjele negativ)
= a leveg0 az 6sszenyomodas miatt hoenergiat nyer sajat
hokeészletébol (d7 pozitiv elojelll);




Adiabatikus folyamatok
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Liger-Belair és mtsai (Reims-i egyetem) eltéré modon megdontott
poharakba frissen kitoltétt pezsgok oldott CO,-tartalmat
hasonlitottak dssze.

Eredmény: a megbillentett poharakba toltott pezsgo
szénsavtartalma kb. 8%-kal magasabb, mint a
fiiggolegesen allo poharakba ontotte, és
alacsonyabb homérsékleten kevesebb CO, illant el.




A meérések szerint a pezsgok kezdeti - kdzvetleniil a dugod eltavolitasa utani
- szénsav koncentracidja 11,4 g/l volt. A méréseket két ontési moddal
("sOrszerd”-vel €s ,pezsgoszeru”-vel) harom kiilénb6zo homeérsekleten
(4°C, 12°C és 18°C) végezték.

sorszeru felszolgalas: dontott pohar falan csorgatas;

pezsgoszerl felszolgalas: fliggoleges pohar kdzepébe toltes;

= sorszertu felszolgalas esetén sokkal kevesebb szénsav szokik el;

—minél magasabb a pezsgo homérséeklete, annal nagyobb a
felszolgalasi szénsavveszteség (a szénsav diffazios
egyiitthatoja és a pezsgo viszkozitasa erosen
homérsekletfiiggo);
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A pezsgobdl elszokott szén-dioxid A kék vonal a "sorszer(i", a piros
(infravords termografia). A CO, slrlisége  a "pezsgoszer(" felszolgalas
a levego sliriségének a masfélszerese, homérseklet-fliggését mutatja.

igy szinte folyik lefelé az ivegbol
kikertilo CO,. (A CO, molekulasulya:
44 kg-kmol!; a nedves levegd
molekulasulya: 28,6 kg-kmol;

— 44/ 28,6 = 1,538)




Feladat:

Hatarozzuk meg, hogy a fliggolegesen mozgo szaraz levegoben
lezajlo adiabatikus homersekletvaltozas milyen fliggvenye a
vertikalis elmozdulas mertekenek?

A vertikalis elmozdulas mértéke egyarant kifejezheto légnyomas- €s
magassag-skalan, mivel e ket valtozo kapcsolata egyertelmu:

dp=-g-p-dz

= ket feladatot kell megoldani:
a. feladat:

Ha egy p, nyomasu es 7, homérsekletl szaraz légrész
vertikalis elmozdulasa soran, adiabatikus homérseklet-
valtozas fellépte utan egy p nyomasu végallapotba jut,
akkor ott milyen 7 homeérsékletet vesz fol?

b. feladat:

Ha egy z, magassagu e€s 7, homérsékletu szaraz legresz
vertikalis elmozdulasa soran, adiabatikus homérséeklet-
valtozas fellépte utan egy 2z magassagu végallapotba jut,
akkor ott milyen 7 homeérsékletet vesz fol?




a. feladat:

A kiindulasi egyenletiinket Ujra leirva:

Mivel: = p-dVZ—Cv-dT

A levego térfogatanak meghatarozasa koriilményes, igy iktassuk ki a

dV térfogatvaltozast. Ehhez hasznaljuk fol az altalanos gazegyenlet

térfogatos alakjat:

A valtozok differencialasaval megkapjuk az altalanos gazegyenlet elemi
valtozasokra vonatkozé alakjat:

p-dV+V-dp=R-dT




pV=RT
p-dV+V-dp=R-dT

Fejezzik ki az altalanos gazegyenletbdl V4, s irjuk be értékét a fent
differencialegyenletbe:

Most helyettesitsiik be p-dV helyére a -¢,dT kifejezést:

R-T
—¢ -dT+——-dp=R-dT

pP




Atrendezve kapjuk:

R-T-@:(Rdrcv)-dT
p

Korabban mar emlitettiik a ¢, a ¢, és az R kozotti kapcsolatot,

miszerint:

Most bizonyitsuk be, hogy ez tényleg igy van!




Tekintslik el0szor a kiindulas egyenletiinket:

dQ=c, -dT +p-dV

Majd irjuk fol ismét az altalanos gazegyenlet elemi valtozasokra
vonatkozo alakjat:

p-dV+V-dp=R-dT

Fejezziik ki ez utobbibol p-dlAt:

p-dV=R-dT -V -dp

Mivel a nyomas allando (hisz a levegorészecske az emelkedés
soran tagul, mivel nincsen zart térfogatban) = gp = 0;

Ebbdl adodik, hogy:
p-dV =R-dT




p-dV~t helyettesitsik be az alabbi kiindulasi egyenletiinkbe:

dQ=c, -dT +p-dV
Innen kapjuk, hogy:

d0=c -dT+R-dT =(c, +R)-dT

Majd a homeérséklet-valtozasra jutdo homennyiség-valtozas:

dT

Masrészrol:
dQ=c,-m-dT

Innen a homérseklet-valtozasra jutd homennyiség-valtozas:

aQ _

hiszen tdmegegysegnyi levegorol van szo, azaz m= 1.




Innen adddik, hogy

Ezzel a bizonyitast elvégeztiik.

Visszatérve eredeti feladatunkhoz, ¢, -t helyettesitsik be az alabbi
egyenletbe:

R-T-@:(R+cv)-dT
p

Ekkor a kovetkezo dsszefliggést kapjuk:

R-T-d—p:cp-a’T
P




Innen atrendezéssel eés egyszerl atalakitassal:

Az elemi valtozasokat 7, €s 7, valamint p, és p kozétt
dsszegzendo, a fenti egyenletet a megadott hatarok kozott integraljuk:

Az integralast az es az fliggvények primitiv fliggvényeire
T pP

elvégezve kapjuk:




Aminek egyszeri megoldasa:

InT -1InT, =£-(1np—lnpo)

Figyelembe véve, hogy szaraz levegore

£=O,286

A fenti 6sszefliggés a , mely a homeérseéklet és a
nyomas kapcsolatat rogziti szaraz legkorben lezajlo adiabatikus
homerséklet-valtozasok eseten.




b. feladat:

Ha egy z, magassagu e€s 7, homérsékletu szaraz legrész
vertikalis elmozdulasa soran, adiabatikus homérséklet-
valtozas fellépte utan egy z magassagu vegallapotba jut,
akkor ott milyen 7 homeérsekletet vesz fol?

A feladat megoldasahoz induljunk ki a mar ismert alabbi
dsszefliggesbol:

Masrészt folhasznaljuk a nyomas és a magassag kapcsolatat rogzito
sztatika alapegyenletét:

dp=—g-p-dz

tovabba felhasznaljuk az altalanos gazegyenlet slirliséges alakjat:




Osszuk el a két utobbi egyenlet megfeleld oldalait egymassal:

majd a kdvetkezo egyenletet kapjuk:

¢, dl'+g-dz=0




dT
Innen egyszeru atrendezessel 2 | , 3azaz a magassagvaltozasra

jutd homeérseklet-valtozas

alabbi formuldjat kapjuk:

Attérve a véges valtozasokra, hatdrozzuk meg a Az = 1 m magassag-
valtozasra jutd A7 homérséklet-valtozast:

9,80665

AT =-0,00976

1005

A gyakorlatban ennek az értéknek a szazszorosat, azaz a Az= 100 m-
re juto fliggdleges menti hOmérséklet-valtozast tekintjlik.

Definicio: Azt az érteket, mely megmutatja, hogy adiabatikus
folyamat esetén a vizgozzel telitetlen levego a felemelkedése soran

100 m-enként mennyivel hiil le, szaraz adiabatikus homeérsékleti
gradiensnek nevezzuk. Jele: y

y=-0,976°C/ 100 m~-1°C/ 100 m




Szaraz adiabatikus homeérséklet-valtozas esetén a homérseklet
€s a magassag Osszefliggése a kovetkezo:

ahol z, a kiindulasi magassag, z pedig a vegallapot
magassaga méterben kifejezve.




A vizg0zzel telitett levego adiabatikus allapotvaltozasa

e A vizgoz kondenzalddik;

A telitett levego felemelkedése soran a tagulas miatt lehll =
tultelitett lesz = vizgbztartalmanak egy része kondenzalodik; a
kondenzalddott vizgdz felho-, illetve csapadékelemeket alkot;

e A kondenzacio soran ho szabadul fol;
A felszabaduld ho emeli a levegd homeérsekletét;
ha g tdmegl vizgoz kondenzalddik = L - g hoenergia
szabadul fol;

L = a tdbmegegységnyi (m = 1 kg) vizgdz kondenzacidjakor
felszabadulo un. latens ho; L~ 2,5 - 106 m2.s2;
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Definicio: Azt az érteket, mely megmutatja, hogy adiabatikus
folyamat esetén a vizgozzel telitett levego a felemelkedése
soran 100 m-enként mennyivel hiil le, nedves adiabatikus
homeérsékleti gradiensnek nevezziik. Jele: S

Mitol fligg B ?
e a telitettsegi goznyomastol (ez hatarozza meg a kondenzalodo
vizg0z mennyisegeét);
e a homeérseklettol [hiszen £ = F(T) ];
 a léegnyomastol (ez hatarozza meg tdmegegységnyi nedves
levego0 térfogatat);

Elméleti Uton levezetheto egy b tényezo, mely adott hOmérseklet es
légnyomas eseten megadja, hogy a y szaraz adiabatikus
homeérsékleti gradiens milyen 6 < 1 szammal szorzandd ahhoz,
hogy megkapjuk a y - b = B nedves adiabatikus homeérsekleti
gradiens éertékeét.




L E
+0,623: =z
& T

c_ —C

Eszerint: b = _
p+0,623. L .9E
dT




Vezessik be a kovetkezo jeldleseket:

A kiilénb6z0 homersékletekhez tartozo a; es a, valtozok tablazatbol
kiolvashatok (Péczely, Gy., 1979: Eghajlattan, 45. oldal, 2.8. tablazat).




A szaraz és a nedves adiabatikus homérsekleti
gradiensek (» es 5) nehany jellemzoje:

A vizgozt tartalmazo nedves levegé emelkedésekor mindaddig a szaraz
adiabatikus homérséekleti gradienssel szamolunk, amig a levegd nem
valik telitette.

A szaraz adiabatikus homérsékleti gradiens allando.

A nedves adiabatikus homeérsekleti gradiens fligg a mindenkori
homeérséklethez tartozd maximalis abszolut nedvességtol, azaz:

AN - Y0 = RN

Minel magasabb a telitett levego hémerseklete = emelkedesekor
annal tébb vizgdz kondenzalddik = annal nagyobb lesz a kondenzacios
ho = annal kisebb a nedves adiabatikus homersékleti gradiens.

Haz—> o = T—> 0K= gT- y; mindig érvényes: £ < y;

Stllyedo légmozgasoknal a homerseklet a szaraz adiabatikus
homeérsékleti gradiens szerint valtozik.




(L B 4 v 4

Hegyvidékeken fontos idojarasi tényezo:

Ha a kondenzacids szint a hegygerinc alatt talalhatd, a legtomeg e szint
alatt a szaraz adiabatikus, folotte a nedves adiabatikus, majd a hegy
tuloldalan leszallaskor végig a szaraz adiabatikus gradiens szerint
valtoztatja homeérsekletét.

= a hegy tuloldalan azonos szintben a homeérseklet magasabb lesz,
mint az innenso oldalon;

-1°C, 100°%

1500 m
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2.11. dbra. Bukoszél modellje




Sikongnak a meleg szelek
Messze Délen, messze Délen,
Varnak reank, varnak reank
Valahol egy tengerszélen.

Ady Endre: Varnak reank délen

(részlet)

Definicio: az ilyen leszallo, kdzben felmelegedo = szarazabba valo
légaramlas a bukoszél, vagy fon.

A jelenség a szabad légkorben is elofordul = szabad fon.




Feladat:
Egy hegyvonulat aramlasnak kitett oldalan a tengerszintrol
folemelkedo levegd a kondenzacios szint elérése utan tovabb
emelkedik, majd atbukik a hegygerincen, s Ujra leereszkedik a
tengerszintre. Hatarozzuk meg a kovetkezd paramétereket:

tgerinc e ? egerinc = ?

a gerincen mennyi vizg6z kondenzalddott: As = ?

2.11. dbra. Bukoészél modellje




Adott egy hegy elooldalan a tengerszinti levego homérséklete (¢, = 10 °C)
és relativ nedvessege (R; = 60 %). A leveg0 folemelkedik, majd a
kondenzacids szintet kdvetden atbukik a hegygerincen, s Ujra
leereszkedik a tengerszintre. E folyamat soran hatarozzuk meg az
alabbi paramétereket!

. Hatarozzuk meg a goznyomast a kondenzacios szintben (g, ,)!
. Hatarozzuk meg a hémérsekletet a kondenzacios szintben (¢, .,)!
. Hatarozzuk meg a kondenzacios szint magassagat (4, ,)!

. Hatarozzuk meg a nedves adiabatikus homeérsékleti gradienset () !
. Hatarozzuk meg a homersékletet a hegygerincen (£,
. Hatarozzuk meg a goznyomast a hegygerincen (&,.,,.)"

. Hatarozzuk meg, hogy mennyi vizg6z kondenzalddott a
hegygerincen (45S)!

. Hatarozzuk meg a levegd homeérsékletét a tengerszinten, miutan
az a hegy tuloldalan leereszkedett (£)!

. Hatarozzuk meg a levego relativ nedvességét a tengerszinten,
miutan az a hegy tuloldalan leereszkedett (R))!




1. feladat:

Hatarozzuk meg a goznyomast a kondenzacios szintben (& ,, )

tgerinc e ? egerinc = ?

a gerincen mennyi vizg6z kondenzalddott: As = ?

2.11. dbra. Bukoészél modellje




1. feladat:

Hatarozzuk meg a goznyomast a kondenzacios szintben (&, ,)!

t=t,=10°C

R =60%=100-—

Vi)

az Assmann-féle aspiracios pszichrométer tablazatbol

%

A kondenzacios szintben ¢, ., = £, .,, ugyanis ekkor e-hez 100 %
relativ nedvesség tartozik.




2. feladat:

Hatarozzuk meg a homérsekletet a kondenzacios szintben (£, .,)!

9

tgef’fnﬁ' =g €gerine = !

a gerincen mennyi vizg6z kondenzalddott: As = ?

=10 | -

2.11. dbra. Bukoészél modellje




2. feladat:

Hatarozzuk meg a homérsekletet a kondenzacios szintben (¢, .,)!

A kondenzacios szintben:
€= Ero, = 5,5Hgmm =5,5-1,333 = 7,3 mb.

Mivel a kondenzacios szintben R = 100 %,

é.., = E,. ., €s R ismeretében:

az Assmann-féle aspiracios pszichrométer tablazatbol

% t=td=2,50C

A fonti parameterek mellett félvett homeérseklet a harmatpont (£).




3. feladat:

Hatarozzuk meg a kondenzacios szint magassagat (4, .,)!

tgerinc e ? egerinc = ?

a gerincen mennyi vizg6z kondenzalddott: As = ?

2.11. dbra. Bukoészél modellje




3. feladat:

Hatarozzuk meg a kondenzacios szint magassagat (4, .,)!

Mivel 4 (10 °C; 2,5 °C) = 7,5 °C

és y ~1°C/ 100 m




4. feladat:

Hatarozzuk meg a nedves adiabatikus homérsékleti gradienset (3 )!

9

tgef’fnﬁ' =g €gerine = !

a gerincen mennyi vizg6z kondenzalddott: As = ?

2.11. dbra. Bukoészél modellje




4, feladat:

Hatarozzuk meg a nedves adiabatikus homérsekleti gradienset (3 )!

4.1. feladat:

Hatarozzuk meg a nyomast a kondenzacios szintben.
p; = 1013 mb

7,=10°C

7,=2,5°C

Az=h,= ho, =750 m
pr="7

log p, =log p, —0,01485-E

T

m

log p, =3,0056-0,0399 =2,9657




4.2. feladat:

A kondenzacids szintben mért legnyomas ismeretében szamitsuk
ki @ nedves adiabatikus homérséekleti gradienset (3)!

p>=p=924,1mb

924,1+143,5

25T 10,5966 [
9024.1+822.5 € /100 m

(Péczely, Eghaijlattan, 2.8. tablazat, 45. oldal)




5. feladat:

Hatarozzuk meg a homérsekletet a hegygerincen (¢,.,;,)!

tgerinc e ? egerinc = ?

a gerincen mennyi vizg6z kondenzalddott: As = ?

2.11. dbra. Bukoészél modellje




5. feladat:

Hatarozzuk meg a homérsekletet a hegygerincen (¢,.,;,)!

A (1500 m; 750 m) = 750 m

ekkora emelkedés B figyelembe vetelével: 7,50-(-0,5966) = - 4,47 °C
homérséklet-valtozassal jar.

A kapott eredmény csak becslés, mivel a kondenzacios szintben mért
S nedves adiabatikus homérsékleti gradienst annak legalacsonyabb
értékével allandonak vettik az emelkedés soran.

a valodi homeérseklet-valtozas a hegygerincig -4,47 °C és -7,5 °C
kozotti. A valodi homeérseklet a hegygerincen -2,0 °C és -5 °C kozotti.

a valosagban a font szamitottnal nagyobb a lehdlés a hegyteton.




6. feladat:

Hatarozzuk meg a goznyomast a hegygerincen (€,,;,)!

tgerinc e ? egerinc = ?

a gerincen mennyi vizg6z kondenzalddott: As = ?

2.11. dbra. Bukoészél modellje




6. feladat:

Hatarozzuk meg a goznyomast a hegygerincen (€,,,)!

ZLgerinc =-2,0°C

-
R=100-—-=100%

az Assmann-féle aspiracios pszichrométer tablazatbol

% ger/nc 4 0 Hgmm

A hegygerincen e_.,,,~=
nedvesség tartoz&

E erinc» Ugyanis ekkor e-hez 100 % relativ




/. feladat:

Hatarozzuk meg, hogy mennyi vizgdz kondenzalodott a
hegygerincen (4s)!

9

tgef’fnﬁ' =g €gerine = !

a gerincen mennyi vizg6z kondenzalddott: As = ?

2.11. dbra. Bukoészél modellje




/. feladat:

Hatarozzuk meg, hogy mennyi vizgoz kondenzalodott a
hegygerincen (A4s)!

As="7

A vizg0Oz surlisége a kdvetkezo egyenlettel irhatd fol: |

o _55-133-217
25°C 275,6

 4,0-1,33-217

= =42
-2.0°C 271,1

A)




8. feladat:

Hatarozzuk meg a levegd homérsekletét a tengerszinten (£,), miutan
az a hegy tuloldalan leereszkedett!

tg@f‘mf =7? €gerine = ?

a gerincen mennyi vizgdz kondenzalodott: As = ?

2.11. dbra. Bukoszél modellje




8. feladat:

Hatarozzuk meg a levegd homérsekletét a tengerszinten (£,), miutan
az a hegy tuloldalan leereszkedett!

Z-ger/nc =-2,0°C

Innen szaraz adiabatikusan siillyedve a levegd homérséklete a
tengerszinten:

t,=-2,0°C + 15 - 1 °C = 13,0 °C




9. feladat:

Hatarozzuk meg a levego relativ nedvessegét a tengerszinten
(R,), miutan az a hegy tuloldalan leereszkedett!

tg@f‘mf =7? €gerine = ?

a gerincen mennyi vizgdz kondenzalodott: As = ?

2.11. dbra. Bukoszél modellje




9. feladat:

Hatarozzuk meg a levego relativ nedvessegét a tengerszinten
(R,), miutan az a hegy tuloldalan leereszkedett!

A hegygerincen a goznyomas: €,.,,= Egenie = 4,0 Hgmm.
Mivel a levego telitett, ekkor e-hez 100 % relativ nedvesseg
tartozik.

t,=13,0°C
e, = 4,0 Hgmm

az Assmann-féle aspiracids pszichrométer tablazatbol

%




Szaraz és nedves
adiabatak:

Definicio: ha az adiabatikusan

fel, illetve leszalld levegd
homeérséklet-valtozasat a
légnyomas, vagy a magassag
fliggvényében grafikusan
abrazoljuk, az adiabatakat
kapjuk.

— szaraz adiabatak;
— nedves adiabatak;

2.12. dbra. Szaraz és nedves adiabatak T, p
koordinata-rendszerben




Ha a koordinata-rendszer vizszintes tengelye 7, fliggoleges tengelye p
= a [, homersekletu es p, nyomasu kezdoallapotban levo telitetlen
levego szaraz adiabatikus hémérsékletvaltozasa —

Ha a koordinata-rendszer mindkét tengelyének beosztasa linearis =
az Osszetartozd (7, p) pontokat gérbe vonal kéti 6ssze. Ha viszont a
T -tengely beosztasa linearis marad, s a p -tengelyre: p = (286 =

a grafikus képe egyenes lesz.

Végtelen sok szaraz-, illetve nedves adiabata letezik, hiszen azokat a
p nyomason felvett barmely 7 homersékletbol kiindulva
megszerkeszthetjuk.

A szaraz es a nedves adiabatak kozotti eltérest legszemléletesebben
(T, z) koordinata-rendszerben (7 = homerseklet, vizszintes tengely;
Z = magassag, fuggoleges tengely) mutathatjuk be.




A leggyakoribb eset:

Adiabatikusan emelkedd Iégrész homérséklet-csokkenése
e telitetlen levegOben, a kondenzacios szintig y szerint
(szaraz adiabata);
e tultelitett levegoben, a kondenzacios szint folott S szerint
(nedves adiabata);

Adiabatikusan stillyedd Iégrész hdmérséklet-emelkedése
e A mindenkori kondenzacios szinttol ereszkedve, végig  szerint

(szaraz adiabata);

Magassdag

Kondenzdacids

Homérseklet, T Hoémérséxiet

2.13. dbra. Szaraz és nedves adiabatak T, z 2.14. dbra. Adiabatikus hémérséklet-valtozasok
koordinata-rendszerben f6én esetén




magassag [m]

L

1500

magassag [m]

1500 - f=100%

15
homérséklet [°C]

A fon szél kialakulasa instabil legkor esetén




Potencialis homeérseklet:

Ha egy légrészt a kezdeti p, nyomasrdl és 7, hdmersekletrol
szaraz adiabatikusan 1000 mb nyomasra hozunk, e
vegallapotban felvett homeérséklete a potencialis homeérseklet.

A potencialis homeérseklet a szaraz adiabatikus folyamatok alatt
nem valtozik.




Ekvivalens homérséklet:

Ertékét megkapjuk, ha a tényleges hémérséklethez hozzéadjuk
azt a homérsékleti tobbletet, amelyet a levegoben lévo dsszes
vizg6z kondenzalddasakor felszabaduld héenergia okoz.

Azaz:

Ha tdmegegysegnyi nedves Ievego (m=1) g tomegu V|zgozt
tartalmaz, akkor ennek kondenzacidjaval L - ¢ homennyiség
szabadul foI Hatarozzuk meg, hogy e felszabadulé homennyiség
milyen mértékben emeli a tdmegegységnyi nedves levego
homeérsékletét, azaz: A7 =?




A hdmennyiség, a tdmeg €s a hdomérséklet-valtozas kapcsolatat a mar
jol ismert dsszefligges irja le:

AQ =c-m-AT

¢ = ¢, (hiszen a nyomas nem valtozik, mivel a légrész nincs zart
térfogatban)

A behelyettesités utan fejezziik ki A7 -t:




hat:
Innen tehat Te=T+AT=T+L q

p

Mivel

L =2,5-10° m%s
¢, = 1005 m?.s2K"

L
—~=2,5-10°
5

tovabba, mivel g [g-kg!] = 103 g [kg-kg1], ezért:

£-qz2,5-103-10—3-qz2,5-q

p

Végll az alabbi egyszert munkaformulat kapjuk:

I, =T+2,5-q




A g specifikus nedvesseg [g-kg1] a goznyomas és a légnyomas
ismeretében a kovetkezo formulaval szamithato:

Ekvipotencialis homérséklet:
Ha a p, nyomasu és 7, ekvivalens hdmeérsekletl levegdt szaraz

adiabatikusan 1000 mb nyomasra hozzuk, az ekvipotencialis
homérsekletet kapjuk.

Az ekvipotencialis hdmérséklet nemcsak a szaraz, hanem a nedves
adiabatikus folyamatok alatt is allanddé = adott levegofajta konzervativ
tulajdonsaga (fontos szerepet jatszik a légtdémegelemzéesben);




...meghitt mosollyal Mario, kedves pincérunk... aznap is
0 jott elénk, sajnalva: "Szép signorinak szemének art a scirocco!..."
S emlékszel, hogyan bamultunk? - Scirocco? - De hisz
egy palmaag sem ing, de hisz vak csondben a magnoliak,
meredtek a naspolyafak, és terraszokrol terraszokra

oly mozdulatlan hullt a lomb mint elvarazsolt vizesés. —
"Epp ez az, signor, ez a mi sciroccénk!... Fojt a leveg®,

a gégében homok kapar, s biz aki nincsen ideszokva,
konnyen duzzasztja fol szemhéjat a szaraz viszketés.
Nem érzi, signor?" —

Oh, alig tudtam mar nyelni!

Babits Mihaly: A titkos szél (részlet)




Ismeritek a fajé muzsikat,

Mellyel szeliden szall az esti szelld,
A csondes lombon hold fénye sut at,
S ezust hajot utanoz fenn a felh6?

Vajjon kit6l tanult zenét a szél,

Hogy este tdle oly édes a banat?
Tan osszegyujtott testvérbuja él
Benne tavol vilagok séhajanak?

To6th Arpad: A ,,Letort bimbék” cimii filmhez
A fon (bukoszel) (részlet)

definicidia:
a hegységek szelarnyekos (lee) oldalan megfigyelheto
leszalld légaramlas

el6fordulasai idehaza:
Alpokalja, a Balaton térsége — bakonyi szél;

el6fordulasai kérnyezetiinkben:
Erdély — nemere;
Adriai-tenger (Isztria, Dalmacia) — bora (szaraz, hideg szel);




Bukoszél kialakulasa inverzios réteg esetén

Ha az inverzios réteg vastagsaga kisebb,
mint a hegy magassaga (a. abra) az
inverzid miatt a szél feldli oldalon a
levego nem tud felemelkedni. Az
atellenes oldalon pedig a nagyobb
magassagokban talalhatd meleg levegd
aramlik lefele.

bora

Ha az inverzids réteg magassaga csak
némileg haladja meg a hegy
magassagat, az aramlas iranyaval
atellenes oldalon igen nagy sebességgel
aramlik lefelé a hideg levego (b. abra).

Ilyenkor az inverzié miatt a szé€l feldli oldalon
felaramld levegbnek csak egy nagyon szlk
keresztmetszet all rendelkezésére a hegyen
vald atkeléshez.

= az aramlas sebessége jelentdsen megno.




meteorologiai kovetkezmeényei:

felhOoszlatd hatas, magas napfénytartam; alacsony
relativ nedvesség = rendkiviil szaraz levego
= tlzveszély (pl. Alpok);

a szervezet reakcioja, tiinetei:

v migrénes rohamok (egyoldali eros fejfajas);
v bagyadtsag, almossag de almatlansag;

v' a végtagok zsibbadnak;

v" dekoncentraltsag







