
1

A lA léégkgkööri vri víízgzgőőz z 
mennyismennyisééggéének mnek méérréésese

A vA vííz fz fáázisdiagramjazisdiagramja

AlapfogalmakAlapfogalmak
• Harmatpont: Az a hőmérséklet, amelyhez tartozó telítési 

gőznyomás a vízgőz aktuális parciális nyomása

• Relatív nedvesség: vízgőznyomás és a telítési 
vízgőznyomás hányadosa

• Abszolút nedvesség: térfogategységben foglalt vízgőz 
tömege

• Keverési arány: 
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A vA víízgzgőőz telz telííttéési gsi gőőznyomznyomáásasa
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MiMiéért fontos a vrt fontos a víízgzgőőz mz méérréése?se?

•• IdIdőőjjáárráás els előőrejelzrejelzééss

•• KKöörnyezetvrnyezetvéédelemdelem

•• ÉÉghajlati vghajlati vááltozltozáások elsok előőrejelzrejelzéése  (GCM)se  (GCM)

•• A lA léégkgköör fizikai r fizikai éés ks kéémiai folyamatainak miai folyamatainak 

megmegéértrtéésese

IdIdőőjjáárrááss--elelőőrejelzrejelzééss
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A vA víízgzgőőz szerepe a lz szerepe a léégkgkööri ri 
folyamatokbanfolyamatokban

•• A vA vííz kz köörforgrforgáásasa

•• Az OHAz OH--gygyöökköök forrk forráásasa

•• ÜÜveghveghááz hatz hatáássúú ggáázz

•• FelhFelhőőkkéépzpzőőddéés/ks/köödkdkéépzpzőőddééss

•• A lA léégrgréétegek ktegek köözti energiacsere kzti energiacsere köözvetzvetííttőőjeje

A vA vííz kz köörforgrforgáásasa

A vA víízgzgőőz eloszlz eloszláása a lsa a léégkgköörbenrben

99%

1%

A vA víízgzgőőz mint az OHz mint az OH--gygyöökköök k 
forrforráásasa

•• óózon elektrolzon elektrolíízise+vzise+víízgzgőőzz

•• lléégkgköör tisztr tisztííttóó folyamataifolyamatai

•• savas essavas esőők kialakulk kialakulááss

A vA víízgzgőőz mint z mint üüveghveghááz hatz hatáássúú ggáázz A vA víízgzgőőz mint z mint üüveghveghááz hatz hatáássúú
ggááz z –– pozitpozitíív visszacsatolv visszacsatolááss

üüveghveghááz hatz hatááss

hhőőmméérsrsééklet klet 
emelkedikemelkedik

ttööbb vbb víízgzgőőz z 
kerkerüülhet a lhet a 
leveglevegőőbebe
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FelhFelhőőkkéépzpzőőddééss

•• Harmatpont elHarmatpont eléérréésekor sekor 
kondenzkondenzáácicióó

•• KondenzKondenzáácicióós mag s mag 
szszüükskséégesges

•• LLéégkgkööri frontok, ri frontok, 
hegyshegyséégek, felszgek, felszáállllóó
meleg levegmeleg levegőő

FelhFelhőőkkéépezpezőőddééss

A vA víízgzgőőz szerepe az energiaz szerepe az energia--
transzportbantranszportban

PPáárolgrolgáás s –– energia leadenergia leadááss

KondenzKondenzáácicióó –– energia energia 
felvfelvéételtel

A levegA levegőő vvíízgzgőőztartalmztartalmáának nak 
mméérréésese

MeteorolMeteorolóógiai mgiai méérrééseksek

LLéégkgköörkutatrkutatáási msi méérrééseksek

••inin--situsitu mméérrééseksek
••szimulszimuláácicióós ms méérrééseksek

IdIdőőjjáárrááss--elelőőrejelzrejelzééss

ÉÉghajlatghajlat--kutatkutatáás, s, 
ééghajlati modellekghajlati modellek

NedvessNedvesséégmgméérrőő mméérlegrleg HajszHajszáálas higromlas higromééterter

HajszHajszááll

NedvessNedvesséégskgskáálala
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PszichromPszichromééterter HHőőelemeselemes nedvessnedvesséégmgméérrőő

NyomNyomáásksküüllöönbsnbséég g 
nedvessnedvesséégmgméérrőő Gravimetrikus nedvessGravimetrikus nedvesséégmgméérrőő

ElektrolElektrolíítikustikus higromhigromééterekterek

•• PP22OO55

•• elektrolelektrolíízis hatzis hatáássáára ra 
ááram keletkezikram keletkezik

•• ffőőleg magas leg magas 
nyomnyomááson son éérzrzéékenykeny

DiffDiffúúzizióós nedvesss nedvesséégmgméérrőő
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A vA víízgzgőőz mennyisz mennyisééggéének nek 
magassmagassáág szerinti vg szerinti vááltozltozáásasa

1000

800

600

400

200

Jan. Febr.Márc. Ápr. Máj. Jún. Júl. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec.
0

5

10

15

M
ag

as
sá

g 
(k

m
)

3000

1000

250

50

10
643,5

 N
yo

m
ás

 (m
ba

r)

SzimulSzimuláácicióós ms méérrééseksek

•• ForschungszentrumForschungszentrum
KarlsruheKarlsruhe

•• 80 m80 m33--es alumes alumíínium nium 
tarttartáályly

•• KontrollKontrolláált mlt méérrééseksek
•• Csak bizonyos Csak bizonyos 

hathatáárfeltrfeltéételek melletttelek mellett

•• FFööldi eszkldi eszköözzöökk
•• MMűűholdakholdak
•• BallonokBallonok
•• KutatKutatóó--reprepüüllőőggéépekpek
•• RRáádidióószondszondáákk

A lA léégkgköör vr víízgzgőőztartalmztartalmáának nak 
inin--situsitu mméérréésese

FFööldi telepldi telepííttééssűű ttáávvéérzrzéékelkelőők k ––
LIDAR (LIDAR (lightlight detectiondetection andand ranging)ranging)

•• ééjszakajszaka
•• jjóó ttéérbeli felbontrbeli felbontáás (3 m)s (3 m)
•• éérzrzéékenykeny

FFööldi telepldi telepííttééssűű ttáávvéérzrzéékelkelőők k --
RRáádidióószondszondáákk

•• 10 km magass10 km magassáágiggig

•• mikrohullmikrohulláámmúú sugsugáárzrzááss

•• FFööldi eszkldi eszköözzöökk
•• MMűűholdakholdak
•• BallonokBallonok
•• KutatKutatóó--reprepüüllőőggéépekpek
•• RRáádidióószondszondáákk

A lA léégkgköör vr víízgzgőőztartalmztartalmáának nak 
inin--situsitu mméérréésese
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MMűűholdas mholdas méérrééseksek
Teljes vTeljes víízgzgőőztartalom mztartalom méérréésese

PPáálya szerint:lya szerint:
•• geostaciongeostacionááriusrius
•• polpoláárisris

MegfigyelMegfigyeléés szerint:s szerint:
•• ffööldfelszldfelszíín sugn sugáárzrzáásasa
•• napsugnapsugáárzrzááss

MMéérréési tartomsi tartomáány szerint:ny szerint:
•• llááthatthatóó
•• mikrohullmikrohulláámmúú
•• infravinfravöörrööss

MMűűholdas mholdas méérréések sek –– GEOSGEOS--88

•• 3000 km x 3000 km 3000 km x 3000 km 
41 sec alatt41 sec alatt

•• 1 K pontoss1 K pontossáágg

MMűűholdas mholdas méérréések sek –– GEOSGEOS--88

GOESGOES--8 8 
•• 1 l1 lááthatthatóó, 4 IR , 4 IR 

éérzrzéékelkelőő
•• rossz frossz füüggggőőleges leges 

felbontfelbontááss

MMűűholdas mholdas méérréések sek -- EUMETSATEUMETSAT

EUMETSATEUMETSAT

MMűűholdas mholdas méérréések sek –– SAGE II.SAGE II.

•• SAGE II (SAGE II (StratosphericStratospheric AerosolAerosol
andand GasGas ExperimentExperiment II)II)

•• EarthEarth RadiationRadiation BudgetBudget
SatelliteSatellite (EBRS)(EBRS)

•• 1 km1 km--es felbontes felbontááss

MMűűholdas mholdas méérréések sek -- GPSGPS

•• GlobalGlobal PositioningPositioning
SystemSystem

•• Ismerve a vevIsmerve a vevőő helyhelyéét, t, 
a jel ida jel időőkkéésséésséébbőől a l a 
lléégkgköör vr víízgzgőőztartalma ztartalma 
meghatmeghatáározhatrozhatóó
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•• FFööldi eszkldi eszköözzöökk
•• MMűűholdakholdak
•• BallonokBallonok
•• KutatKutatóó--reprepüüllőőggéépekpek
•• RRáádidióószondszondáákk

A lA léégkgköör vr víízgzgőőztartalmztartalmáának nak 
inin--situsitu mméérréésese Ballonos mBallonos méérrééseksek

•• 30 km30 km--es mes méérréési si 
magassmagassáágg

•• elelőőre nem re nem 
meghatmeghatáározhatrozhatóó
mméérréési helysi hely

•• rráádidióószondszondáás s 
mméérrééseksek

A tA tüükrkröös harmatpontms harmatpontméérrőő

•• --90 90 °°C C -- +40 +40 °°CC
•• 0,1 0,1 °°C pontossC pontossáágg
•• vváálaszidlaszidőő: n: nééhháány percny perc
•• ttúúlhlhűűlt vlt vííz, szennyezz, szennyezééseksek

Kvarc kristKvarc kristáály oszcillly oszcilláátoroktorok

•• rezonanciarezonancia--frekvencia frekvencia 
mméérréésese

•• 00--10000 ppm10000 ppm
•• akakáár 0,05 ppm r 0,05 ppm 

detektdetektáálláási ksi küüszszööbb

KapacitKapacitáás szenzoroks szenzorok

•• AlAl22OO33

•• AlAl éés s AuAu elektrelektróódokdok
•• inin--lineline mméérrééseksek
•• --110 110 °°C C -- +80 +80 °°CC
•• gyakori kalibrgyakori kalibráállááss

RRáádidióószondszondáákk
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LymanLyman--alphaalpha higromhigromééterter

•• 0,2 ppm 0,2 ppm éérzrzéékenyskenyséégg
•• ~300 mbar nyom~300 mbar nyomáásigsig

•• FFööldi eszkldi eszköözzöökk
•• MMűűholdakholdak
•• BallonokBallonok
•• KutatKutatóó--reprepüüllőőggéépekpek
•• RRáádidióószondszondáákk

A lA léégkgköör vr víízgzgőőztartalmztartalmáának nak 
inin--situsitu mméérréésese

KutatKutatóóreprepüüllőőggéépekpek

NASA ERNASA ER--22

M55 M55 GeophysicaGeophysica

AirbusAirbus A340A340

Optikai abszorpciOptikai abszorpcióós rendszereks rendszerek
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BeerBeer--LambertLambert ttöörvrvéény:ny:

RepRepüüllőőggéépre teleppre telepíített TDLAS tett TDLAS 
berendezberendezééss Menetrendszerinti repMenetrendszerinti repüüllőőggéépekpek
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Fotoakusztikus jelkeltFotoakusztikus jelkeltééss Fotoakusztikus mFotoakusztikus méérrőőrendszerrendszer

Fotoakusztikus kamra

Mikrofon

Lézer

Lézer vezérlés
Jelfeldolgozás

Elektronika

Számítógép

KalibrKalibráácicióó
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REFERENCE H2O CONCENTRATION (ppm)

CARIBIC CARIBIC –– fotoakusztikus fotoakusztikus 
mméérrőőberendezberendezééss

CARIBIC CARIBIC –– fotoakusztikus fotoakusztikus 
mméérrőőberendezberendezééss CARIBIC CARIBIC –– mméérréési eredmsi eredméényeknyek
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CARIBIC flight LH-158   Manila - Guangzhou 06 July 2006
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A lA léégkgkööri mri méérréések jsek jöövvőőjeje ÉÉghajlati modellezghajlati modellezééss

•• Minden platform mMinden platform méérréése szse szüükskséégesges
•• KKöözzöös adatbs adatbááziszis
•• Modellek tModellek töökkééletesletesííttéésese


