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' | A mikrometeorologia targya

> kis Iéptéki folyamatok (<1000m, <1nap)
> a légkor also rétegeben (néhany 10m) — a légkori
hatarréteg also rétege

> a kornyezeti aramlasok altalaban turbulensek
> turbulens aramlas — erés keveredés, nagyobb diffuzios
allando, viszkozitas

|
> energia, nyomanyagok stb. kicserelodése a felszin és a
legkor kozott a turbulens keveredés hatasara torténik

['" pmeteoroiodialLm
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| A Iégkori hatarreteg

A troposzféra also része, kb. 1 km magassagig, ahol a felszin hatasa egy
napon beliil érvényeslil

Magassag | Elnevezés | Anyag- és energia Stabilitas
kicserélodés szerepe
1000 m Ekman- turbulens | valtozé | fontos
réteg fluxus

0,01 m viszkdzus | turbulens+
réteg diffazio

0,001 m laminaris | diffuzid
réteg

elhanyagol-
hato
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Dimenziomentes szamok

Rossby-szam: forgatas (Coriolis-er0) hatasa

Euler-szam: nyomasi gradiens hatasa

Reynolds-szam: viszkozitas szerepe

Richardson-szam: helyzeti/mozgasi energia (rétegzodés szerepe)

Magassag | Elnevezés |IgRo lgEu IgRe IgR/
1000 m Ekman- <0 <0 >8 >-2
réteg

0,01 m viszkozus | >0 >0 ~0 <-2
réteg

0,001 m laminaris >0 >0 <0 <-2
réteg

I — E—
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'| Araml3s (szél) a lIégkdri hatirrétegben

Az aramlas falhoz (=foldfelszin) kozeli turbulens aramlasként irhato le.

Turbulens folyamatok leirasa: Reynolds-féle atlagolas

A

' JaN
X . étlagos érték \/ N

X' fluktudcid, az atlagtdl valé pillanatnyi eltérés
(a fluktuaciok atlaga 0)

Orvények hatdsa: fiiggdleges irdanyl légmozgas
a fliggbleges szélsebesség atlaga 0

['“o pteorolodls

o TTT——
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'| Araml3s (szél) a lIégkdri hatirrétegben

Két mennyiség kozotti korrelaciod: a két
mennyiség atlagtdl valo pillanatnyi
eltérésének szorzata, egy hosszabb
idotartamra atlagolva

A |égkori hatarrétegben a fliggbleges és
vizszintes szélsebesség antikorrelaltak,

azaZz. U'W'<O - >

- Ha a vizszintes és fliggoleges szélsebesség kozott nem lenne korrelacio ( u'w'=0),
az azt jelentené, hogy a vizszintes szélsebesség fliggetlen a magassagtol

- Minél erdsebb a korrelacié a két mennyiség kozott, annal nagyobb mértékben
valtozik a vizszintes szélsebesség a magassaggal.

ou ,
u'w' ~— F: az adott mennyiseg (ebben az esetben

oz a vizszintes szélsebesség) fluxusa

—U'W'=—v,, A F egységnyi fellileten, egységnyi ido alatt

I 0z ataramlott anyag v. energia
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Araml3s (szél) a légkori hatdrrétegben

—W’_U’ —v 5_“ Hasonld egyenletek irhatok fel
b 5, homérsékletre, szennyez6anyagok
_ koncentracidjara stb. R
= or u
F= —wT" = = Kb E SOt: Vi = Ky = Dturb
_ A turbulens transzport nem az
— OC anyagi allandoktdl, hanem az
—WC =Dy - P aramlastdl, a turbulencia

mertékétdl figg

Az anyag- és energiaaramok kétféleképp mérhetok:

- Gyors valtozasok mérése
- Az adott mennyiség magassagfliggésének mérése és a diffuzios egyiitthatd
meghatarozasa

1 _____ —

Természeti jelenségek fizikaja Mikrometeorolégia




' | A logaritmikus sebességprofil

viszkdzus réteg (linearis sebességprofil)

Z
N u; u, =v-u'w' : a mikrometeorolégiaban
u(z) = ) , ,
v elterjedten hasznalt paraméter
v: a levegd kinematikai viszkozitasa
turbulens réteg (logaritmikus sebessegprofil) Z, 77
/

|74

- U. — U. VA
U(z)=—Inz+konstans — u(z)=—In—
K K Z, :Karman-konstans, értéke 0,4

Az Osszefiiggés legkori hatarréteg alsd 10%-aban érvényes (kb. 100m-es
magassagiq)

Nagyobb magassagban figyelembe kell venni a hatarréteg feletti leégrétegek
aramlasat és a Fold forgasat is.

A homérséklet, szennyezbanyagok koncentracidja ugyanigy logaritmikusan
valtozik a magassaggal.

I De: a logaritmikus profil csak idealis korilmények kozott alakul ki
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'| A Iégkori stabilitas hatasa
Stabilitas hatasanak figyelembevétele:
¥(z/L) stabilitasi fliggvény segitségével

z/L: dimenzidmentes stabilitasi paraméter
L: Monin-Obukhov paraméter

L>0 stabilis

labilis
stabilis

L=0 semleges rétegzodés

L<0 labilis

U(2)=""In= + W(zlL)

Zy
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' | A felszin egyenetlensegeinek hatdasa

z, — eérdességi parameter

d — nullszint eltolddas —
d
{ Zo{ k

z,~ 0,1 x tereptargyak jellemz0 magassaga

d ~ 0,5-0,8 x tereptargyak magassaga
fligg a novényzet sirliségetol, szélsebessegtol

U
@
=
=
; S TTTT———
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' | A felszin heterogenitasanak hatasa

ISZ:éI:>

\>

%

Inz ) Inz
durva,felszin

sima felszin

: u
=
; o —
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Inz

durva,felszin

sima felszin

' | A felszin heterogenitasanak hatasa

Inz

szél

<—

@W\A
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Szennyezoanyagok fluxusanak merese

Kornyezetvédelmi szempontbol nem csak a szennyezdanyagok
koncentracioja, hanem azoknak a légkor és a foldfelszin (pl. talaj,
novenyzet) kozotti kicserélodése, azaz fluxusa is jelentos

A szennyezbanyagok fluxusanak nagy teriileteken tortén6 meghatarozasa
(pl. mitragyazott mez6gazdasagi teriilet ammodniakibocsatasa, 6zon
llepedése egy terileten) mikrometeoroldgia modszerekkel lehetséges

A mikrometeorologiai mérések helyszine:

A fluxusmérési
moddszerek csak
kiilonbozo feltételek
mellett
alkalmazhatok,
ezért fontos a
mérések helyének
gondos
megvalasztasa

| E— —

Természeti jelenségek fizikaja Mikrometeorolégia

néhany 100m

homogeén, sik teriilet =,fetch”
(meddig ,lat el” a méromiiszer)
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. Szennyezoanyagok fluxusanak mérese

Kornyezetvédelmi szempontbol nem csak a szennyezdanyagok
koncentracioja, hanem azoknak a légkor és a foldfelszin (pl. talaj,
novenyzet) kozotti kicserélodése, azaz fluxusa is jelentos

A szennyezbanyagok fluxusanak nagy teriileteken tortén6 meghatarozasa
(pl. mitragyazott mez6gazdasagi teriilet ammodniakibocsatasa, 6zon
llepedése egy terileten) mikrometeoroldgia modszerekkel lehetséges

Nyomanyagok kicserélodésének mérésére alkalmas mikrometeoroldgiai
merési modszerek:

e Eddy kovarancia - OX
e Eddy akkumulacio F=-w'x'=D, —
e Gradiens modszer 0z
e Kamras moddszer

1 I
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A fluxus a fliggoleges szélsebesség és a :
mérni kivant mennyiség kovarianciajabol
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. Elonyok:

-egyszer(i, megbizhato elmélet
C Hatranyok:

= -sok korrekcio sziikséges (pl. fluktuacio — mérési
S hiba megkiilonboztetése, fliggbleges irany)

-a megfelelden gyors mérémdszer nem mindig all
rendelkezésre
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Gradiens modszer

Koncentracidprofil mérése és a turbulens difflzids egyitthatd becslése.

ou
F,=-D ) impulzus
or ., o
Q,=-p-C,-D —, €rzékelhetd ho
ocC 2
F=-D -a— szennyezoanyaqg
z
Elonyok:
-nem kell gyors mérémdszer
Hatranyok:

-a fliggbleges homogenitas is feltétel
-D emprirkus paraméter
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Eddy akkumulacios modszer

Mintavétel a fliggbleges
szélsebesség iranyatol
fligg6en ket tartalyba, c. — kisebb c, — hagyobb

fluxusszamitas a két koncentracio 3 ‘ koncentracid

tartalyban mért koncentracio
kildnbségéebal.

pl. kibocsatas esetén

F=b-o,-(c,-C_)

b: emprirkus paraméter
o, a fliggoleges szélsebesség szorasa
— a turbulencia mértékét jellemzi
Elonyok:
-nem kell gyors mérémdiszer
-nem feltétel a fliggbleges homogenitas

Hatranyok:

I -b empirirkus paraméter
S TTT—

Természeti jelenségek fizikaja Mikrometeorolégia




Kamras modszer

l . [ o
A talaj gazkibocsatasanak . . .
meéreése . °
Ha lefedjik a talajt, a talaj altal et e %Lt e .

kibocsatott anyagok feldusulnak
a fedél alatt

Automata vagy manualis
kamrak, folyamatos gazaramlas
vagy mintavétel

= Eldonyok:

-egyszer(i

T Hatranyok:

-csak kibocsatas mérheto
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Mikrometeorologiai meroallomas
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Napsugarzas mérése

Fekete és fehér felliletek ROvidhullamu sugarzas: 290nm-3um
kozotti o napbol erkez6 sugarzas (direkt vagy szort)
homersekletkulonbseg Fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR): 400-700nm

mérése (mdlkodési elv:

termoelektromos hatas) Hosszuhullamu sugarzas: 4-100um

foldfelszin, felhok kisugarzasa

Iranyitas: égbolt vagy foldfelszin felol érkezd
sugarzas

Bura: védelem, hulldmhossz szerinti
megkulonboztetés

Foldfelszin homérsékletének mérése

Természeti jelenségek fizikaja Mikrometeorolégia



Széelsebesség és szélirany mérése

L

» Kanalas, propelleres szélmérd

oy VA

- kalibralni kell

- tehetetlenségét figyelembe e
Jo . - *

£ kell venni Lot

\Q .....‘-w"',

5 -

= g
X

g SzOnikus anemométer

S

g - ultrahang impulzus terjedési sebességének

=§ kiilonbségét méri méri két irdnyban

'S - harom par hangszoro és

mikrofon — szélsebesség mérés 3D-ban

o

0

§ - terjedesi sebesseg abszolut érteke — ,,sz0nikus”
‘g homérséklet
g

X

=
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Homérséklet paratartalom meérése

LevegO- és talajhomérséklet mérése
- ellenallas homérdvel (platina szal)

Relativ paratartalom mérése
- pszichrométer (nedves és szaraz hGmeéro)

- kapacitiv szenzor

- abszolut paratartalom pontos mérése: optikai
abszorpcios elven mikddo miszerekkel, vagy
tlikros harmatpont-mérdvel

Arnyékolas
- napsugarzas f(itd hatasanak kikiiszobolése
- csapadék elleni védelem

A homérsékletmérés pontossag a homérd arnyékolasatdl fligg
(a modern homérdk pontossaga <0,001°C, a sugarzasos fiités
hatasa jo arnyékolas esetén is tipikusan 0,05-0,1°C)
S TTTI—
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Csapadék, talaj-viztartalom, levélnedvesség mérése

Csapadékmérd

Talaj-viztartalom mérés

- kapacitiv szenzorok (légnedvesség
mérérhez hasonld)

Levélnedvesség (harmat)

- vizben oldhatd nyomanyagok fluxusa
szempontjabol Iényeges paraméter
- levélfellilet ellenallasanak mérése

Természeti jelenségek fizikaja Mikrometeorolégia



Nyomanyagok fluxusanak mérése

Eddy kovariancia modszer:
- vizg0z, szén-dioxid, 6zon

Gradiens modszer:

- ha nincs megfelelGen gyors
mérom(iszer

- pl. ammonia, aeroszolok

= | Kamras mérések:

i - talajkibocsatas mérése

- - metdn, szén-dioxid, dinitrogén-
T oxid
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