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A napsugarzas spektralis eloszlasa a 1égkoron kiviil és
a foldfelszinen a 300 és 1100 nm-es hullaimhosszok
kozott

extraterresztrialis spektrum

spektrum a foldfelszinen
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Elektromagneses spektrum vagy szinkép:
Valamely elektromagneses sugarzas energiajanak hullamhossz
(frekvencia) szerinti felbontasa
' Spektrofotometria: spektralisan felbontott sugarzasok megha-
tarozasa, merése, igy fontos része az atom- ¢s molekulaspektrumok ‘
». meghatdrozasanak. Ha a vizsgalt elektromagneses sugarzas forrasa

. a Nap: napspektrofotometrianak hivjuk S
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= Wollaston (1802): finom sotét vonalak a Nap szinképeben ¥
 Fraunhofer (1814): ezek hldegebb gazok abszorpcios vonalai M:::
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- Vonalak: atommag kortili elektronatmenetek T

Savok: molekulak vibracios és rotacios atmeneteibol szarmazo
vonalak ¢ osszessege
Reszletes magyarazat: atomﬁ21ka > kvantumelektrod1nam1ka =
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gamma: 0.01 nm alatt
rontgen: 0.01 - 50 nm
ultraibolya: 50 - 380 nm

UV-C: 50 - 280 nm

i UV-B: 280 - 320 nm %
:;“—"i UV-A: 320 - 380 nm
lathato: 380 - 760 nm
— infravoros: 760 - 420 000 nm
. radio: 420 000 nm folott
WS



- elmélet: monokromatikus mennyiségek (absztrakcio, hiszen
nulla szélességli energiaintervallumhoz nem tartozhat nullatol
kiilonb6z06 radiancia)

- merestechnika: kvazi-monokromatikus mennyisegek
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Kvazi- monokromatlkus intenzitas: R
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[, : kvazi-monokromatikus intenzitas

[;: elméleti monokromatikus intenzitas
. A: a spektralis sav centrumanak hullamhossza R N

A A: a spektralis sav félszelessége



Spektralis irradiancia merésének célja lehet informaciot kapni:
- a sugarforrasrol (pl. Nap)magarol (pl. asztrofizika)

- ismert emisszi10ju sugarforras (pl. Nap)es a detektor kozti terrészrol
(pl. 1égkortizika)
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- sz¢lesebb tartomanyok (NOAA lathato: 100 nm, infravords: 375 nm,
csillagdszati tobbszinfotometria: 30-40 nm)

. - kvazi-monokromatikus (1 - 5 nm)
- vonal (0.01 - 0.001 nm, pl. L,, H))
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Sugarzasatvitel: fotonok kolcsonhatasa kozeggel
Az s 1iranyba halado radiancia megvaltozasaval irhato le. Sematikusan:

=

i ahol: I "

™. dl;: az s iranyba halad6 sugarzas radiancidjanak megvaltozasa (=
17 0, : emissz10s koefficiens ; -

— B,(T): forrasfiiggveény (gerjesztési €lettartam, relaxacios 1d6) 2.
F, (s’): szorasfuggvény (megadja, hogy az s’ iranybol érkezo S N
sugarzasbol mekkora rész szorodik hozza az s iranythoz T\“‘“ N
e 0, . abszorpcios koefficiens \ ;1
g, . szorasi koefficiens

o e [

! Sugarzasatviteli egyenlet:

dl, =0, ,B,(T)+F,(s")—0,1, O-s/ll
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Optikai mélység: | ’

Elektromagneses sugarzas gyengiilese adott kozegben - altalanos
sugarzasatvitel specialis esete (Beer-Bougert-Lambert):
dx vastagsagu réteg esetén a A hullamhosszusagu 7,, belépd mono- E&+

kromatikus irradiancia a dx ut megtétele utani -d/, csokkenese '

= , " 4
aranyos az [,,-lal es a dx—szel tehat: | —
N

- ahol o,, extinkci0s koefficiens csak a kOzeg anyagi mlnosegetol =1
¢s a 4 hullamhosszusagtdl fligg (ha a kozegben az abszorpcios N
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koetficiens o, €s a szOrasi koefﬁc:lens\kas,l, akkor:o,, =0,+0,) "




Optikai mélység:

Ebbol az extinkcios koefficiens:

i %
A0 ' ' ”‘ﬂ: 3?"* :}1?’1’?% e 24‘

- Leégkorre alkalmazva > optikai melyseg azt jellemzi, hogy A
hullamhosszusagl sugarzas milyen mertékben gyengiil, ha

— a vilaglirbOl a z magassagu pontba jut, vagy a z magassagu pontbol
a vilaglirbe (foldfelszini napspektrofotométeres meréseknél igy
nyilvan praktikusan z = 0). Ezért az optikal mélységet ugy

"™ definialjuk, hogy az extinkcids egyiitthatot z magassagtol végtelenig
integraljuk:
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Optikai mélység: | ’

Igy kiszamithaté minden adott A hullamhosszra az adott komopnens
abszorpcidja €s szordsa miatti gyengités meértcke, amelyet az optikai
mélységgel adunk meg.

™ ) hulldmhosszon g,, g,, ...g, g4z is abszorbeal, 6sszmennyiségeik: I

X, X, ...x, > abszorpcios koefficienseik: 0, (g,) 0, (25).-.. 0, (2,) -

klszamlthatoak az abszorpcio mlattl optikai melysegelk g
e 'l 3 1 '. \
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aholo, (1) az aeroszol optikai melyseg, 5 (/1 ) pedlg a Rayleigh-
.= szoras (szorodas a 1égkor1 molekulakon) optikai mélysege
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Légkori gaz légoszlopban leévo osszmennyisegenek (x,) meghatarozasa
(Dobson modszere):
Egyszerusitett sugarzasatviteli egyenlet megoldasa egy adott
/ hullamhosszon:
- _M()(SA (Ar+5,(1) Sl
20

¢

N * .

— x, kifejezheto, de 1 egyenlet, 2 ismeretlen

o ismert: 1. extraterresztrialis irradiancia, ARy
2. irradiancia az észlelési pontban NS
3. gaz abszorpcios kofficiense Tf

S 4. relativ optikai 1égtomeg \m
5. Rayleigh-szoras (1égkor1 molekularis = 3

szoras) optikai mélysége S
nem ismert: 1. gaz 6sszmennyisége

2. aeroszol optikal mélyseg

 trikk: két kiillonbozo hullai_mhosszra_k_el_l_fé}l_i_r_m
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feltetel:

a két hullamhossz essen olyan kozel egymashoz, hogy

a (hulldmhosszal lassan valtozd) aeroszol optikar mélyseg

“a két hulldmhosszon csak elhanyagolhatdé mértekben kiillonb6zzon

E celszerli:
— két vagy tobb hullamhossz-part valasztani

~ OMSZ:

- 0zon es kén-dioxid tartalom meghatarozasa
i 7% =3

- ] e
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Optikai mélység:

Ezek alapjan az aeroszol optikai mélyseg:

_ 1 L) P
0,(4) Mln[(ﬂ)S(

aeroszol optikar mélyseg
extraterresztrialis irradiancia kozepes naptavolsagnal

irradiancia az észleleési pontban NS
a naptavolsagra vonatkozo korrekcios faktor (a Fold mérési [
1idOpontban $

ervényes €s kozepes naptavolsaganak a hanyadosat jelenti
relativ optikai legtomeg

: az 0zon abszorpci0 optikal melysége: 04;(A) = x; a3(4)

ahol: a;(4): 6zon abszorpci0s koefficiens,
X3 0sszoOzontartalom

aktualis nyomas ¢s standard tengerfelszini nyomas




Hullamhossz exponens

nem konkret méreteloszlast ad meg, hanem a méreteloszlasra
jellemzd erteket
Ketfelekeppen deﬁmalhatjuk

11’1(514380/514500) - _ Oi Je..j 5 serosol spoium(a L1600 mérésaet scimiva
In(0.5/0.38) M, ~

Az 1llesztett gorbe meredeksege lesz a hullamhossz exponens.
a atlagos erteke 1.3, nagyobb értéker a kis részecskek relative
nagyobb gyakorisagat jelentik az r > 0.5 um atmérdjii nagy

részecskekhez képest
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Spektrofotométer vazlatos felépitése:

Cosine
Receptor

Holographic Grating
Monochromator

Diffraction
Grating

Entrance Slit

Filter Wheel

Internal
Microcomputer

Silicon Detector




Spektrofotométer vazlatos felépitése:

1..Bemeneti optika
- egyszerl apertura :
- koszinusz receptor (a beesési szog koszinuszanak ¢

W megfelelden szorja a kilonbozd iranybol erkezo - |

iy fotonokat az optikai rendszerbe

f (Lambert-féle koszinusz-torveny)

2. Elosziird(kerék)
- nem €ppen a meért spektrumtartomanyba tartozo
fotonok (straight light) kiszurése
- - dark reading (sotétreferencia)
- ,.elégyengités”

.



Spektrofotométer vazlatos felépitése:

3. Monokromator:
a filterkerékrol eérkezd polikromatikus sugarzast szik
hullamhosszokra osztja, azaz kvazi-monokromatikus

<4 sugarzassa alakitja (diffrakcio)
> 1. belépdnyilas
ot 2. (holografikus) optikai racs
. 3. kiléponyilas
n =

(min€l sziikebb a rés, annal nagyobb felbontas ¢rhet6 el, 1_
N viszont ezzel egyiitt csokken a detektort érd fotonok szama) z 3




Spektrofotométer vazlatos felépitése:

4. Detektor
a beérkezd sugarzassal aranyos aramot produkal
- fotoelektronsokszorozé (fotomultiplier) - gyenge jel §
estén (10!%-szeres erdsités > jel-zaj viszony javitasa
- Si-didda
fontos paraméter: noise equivalent irradiance
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- 4. Belsd kompjuter

" 5. Vezérls kompjuter




Kalibraci0, visszakovethetoség (traceability)
- abszolut kalibraci6 (Langley-modszer): sugarforras: Nap
1500 m felett, egész nap stabilan teljesen tiszta égbolt
- standard sugarforrasok (National Bureau of Standards,
vagy kozvetleniil ott miikodtetett sugarforrashoz kalibralt

N sugarforrasok), utazostandardok
(i - hullamhossz-szinkronizacio (lathato, IR: kivalaszott
F hullamhosszhoz, UV: Hg emisszids vonala 302.2 nm)

Iddszakos rutinellendrzések (specialis, spektrofotométer felépitésétdl
fliggd

B



Brewer MKIII spektrofotométer

(Budapest - 1998. 03)

gyartd: SCI-TEC, inc., Saskatoon,

Kanada jelenleg az UV-tartomanyban a
o "% vilagon a leg jobb, kb. 180 db
1 - UV mérési tartomany:

et el
1

I 7 2865- 363nm
~ 77 © - felbontas: 0.5 nm; individualis
—-‘ —  savok O;, SO,: 306.3, 310.1,
—— 313.5,316.8, 320.1.
.= - hullamhossz stabilitas: = 0.003 nm
- teljesen automatikus tizemmaod,
| automatikus napkovetés, méresi
program tetszes szerint
i - meéresi program: O;, SO,,
N & fizikai és biologiai UV
g ";:-:'j .~ spektrumok




LI-1800 spektroradiométer
(Budapest - 1995.06.)

gyartdo: LI-COR, inc., Lincoln, USA

- méreési tartomany: 300 - 1100 nm,

- felbontas: 1 nm

- hullamhossz stabilitas: £ 0.2 nm

- spektralis global irrad., spektralis direkt
irrad. (> aeroszol optikal melység)., PAR,
spec. meresek pl. reflektancia stb.)

- fal-automatikus tizemmod: csillagaszati
tavcsOmechanika, oragep (reggel-este be-
¢s kikapcsolas)

- merés program: UV-A, lathato- és kozeli |
IR spektrumok (a spektralis irradianciakbol |
a megfeleld hullamhosszokon aeroszol '
optikal mélyseg ¢s hullamhossz exponens
szamitdsa)




NAGYPONTOSSAGU NAPSOEKTROFOTOMETRIA:
SZAMITOTT FIZIKAI MENNYISEGEK:

. Légoszlop teljes 6zontartalma

Légoszlop teljes kén-dioxid tartalma

Aeroszol optikai melység 9 lathato hullamhosszon

Aeroszol optikai melység az UV-ben

.  Hullamhossz exponens (vagy Angstriim exponens) (a dominans
részecskeméretet jellemzi

6. Szamitott aeroszol méreteloszlas a King modszer alkalmazasaval

(AOD spectrumok > aeroszol méreteloszlas) — nem operativ

|
2
3
4
S




Broad-band UV-Biométer
(Budapest, Keszthely, Kékes, K-puszta, Si6fok) 1994 -

- gyartO: Solar Light, inc. Philedelphia, USA
- méreési sav: 280 - 400 nm (integralt)
- adatgylijtéhoz 1ll. automata allomashoz csatlakoztatva folya-
B matos lizemmod
* - meresl program biologiailag effektlv Uuv d021s

——— '-W. il black glass quartz dome

green glass+phosphor &

; ‘ GoAs diode
diode o
insulator ‘ top cover
2 V.

heat insulator
Peltier

element diode capsule

bottom
cover

# bottom screw
L.—l

Solar Light Co., Inc. 1990, patent pending



SP02 Napfotométer
(Budapest, Kékesteto), 2010 -

- specialis meérdeszkoz az aeroszol optikai mélység meghatdrozasara

- gyarto: Midleton-Solar, Ausztralia

- méres1 hullamhosszok: 412, 500, 675, 862 nm

- adatgylijtéhoz 1ll. automata allomashoz csatlakoztatva folya-
matos iizemmod

-merési program: aeroszol optikal melység




Kalibracio
Brewer spektrofotométer:

2 ¢vente az utazo vilagetalonhoz
- parhuzamos merések a kiilonboz6 meréstipusokkal
- laborellendrzések (pl. Cd 9 emisszi0s vonalanak reprodukalasa,
nagy teljesitmenyt standard lampa nagypontossagu preciz
referencia tapegységgel)

havi rutintesztek
- standard lampa készlet (elterés a referencia-spektrumtol)

napi automatikus rutintesztek optika, elektronika és mechanika
ellendrzése (pl. beépitett standard lampa, Hg-lampa,
fotoelektronsokszorozo deadtime-ja, nagyfesziiltsege,
mikrométer ¢€s slit mask motor pozicioi stb.)

¢ X




Meéres pontossaga akkora, amennyire a laboratoriumi standard
sugarforrasok pontosak (tapegység pontossaga, stabilitasa)

- Detektor pontossaganak ellenorzése: standard lampak

- Hullamhossz kivalasztas pontossaganak ellenorzese:
higany-lampak (milyen pontossdggal taldlja meg a Hg emisszios -
vonalanak vonalcentrumat L
kadmium-lampak (milyen pontossaggal reprodukalja az elméletileg
atomfizikabol szamithato vonalalakot) N




Kalibracio
LI-1800 spektroradiométer:

Hathavonta: optikai sugarzasi kalibratorral

i (két gyar1t munkastandardhoz hitelesitett nagypontossagu
= kvarc-halogén sugarforras)
- 10 referencia spektrum felvétele

(eltérés az eredeti gyari response function-tol)

Esetenként: abszolut kalibracio (Langley-modszer)




Kalibricié 7
Broad band UV-Biométerek /’

' 4 halozati detektor, 1 broad band referencia - s6tétben tartva, csak
kalibraciohoz eloveve)

N

— Broad band referencia kalibralasa a Brewer spektrofotométerhez,
mas detektor, de joval nagyobb pontossag ¢€s hosszu tavu

— L.
stabilitas)
: parhuzamos mérések > szorzoszam v. korrekcios faktor:
- = C = Ipgr/Igrewer

- halozati detektorok kalibralasa a broad band referencidhoz

parhuzamos merések > szorzoszam:

C = Ipp/Igpr &4

- nyari id0szak (nagy UV irradianciak) eldtt €s kozben még -
egyszer- kétszer, ha sziikséges)
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_ = Ay I
WMO REGIONALIS NAPSUGARZASI KOZPONT,
BUDAPEST, WMO VL.

Alaptevekenyseg: nemzetkozi sugarzasi skala (World Radiation
Reference) reprezentalasa, atadasa

Idovel szélesedo spektrumu tevekenység: kiilonbozo spektralis
berendezések, keskenysavu sugarzasmérok kalibralasa

_.,___—.
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WMO REGIONALIS NAPSUGARZASI KOZPONT,
BUDAPEST, WMO VL.

NAGYPONTOSSAGU NAPSPEKTROFOTOMETRIA

Kalibralhato meéroeszkozok:

- Spektrofotométerek

- Spektroradiométerek

- Filteres radiométerek

- Napfotométerek

- Broad band UV detektorok

- Biolagiailag effektiv UV sugéarzast méro broad band UV
detektorok

- Specialis spektralis méroeszkozok (PAR mérok, megvilagitas
mérok, személyi UV doziméterek, kiilonbozo sziirok, biologiaban
hasznalt specialis detektorok (pl. levél reflexiojat és sug.
ateresztését méro eszkozok stb.)
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PELDAK: PAR érzékelé kalibralasa

A LI-1800 spektroradiométr és a LI PAR méro altal mért PAR

Sep 29, 2011
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PELDAK: PAR érzékelé kalibralasa

A LI-1800 spektroradiméterrel mért és modellezett PAR

Mért és modellezett PAR, 2011-10-03

—e—PAR_LI-1800
—=— PARMOD_M<4
PARMOD_M<5

200,0

1400,0
"m
N\
1200,0 - ,/ \'\\n,{\\

S 00 rp ¥ ‘\
3 04 /.
'f/v .
/ ! \» —e—PAR_LI-1800
’/ i ™% |-=—PARMOD_M<4
8000 1 d PARMOD_M<5

600,0 4

N
-
\ 5 /W
- 400,07\ /

v
\
b
b

200,0 +————— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
FFFFFFFFFFFFFFF




PELDAK: PAR méré kalibralasa

A Kkalibracios faktor fiiggése a relativ optikai 1égtomegtol a nappalya felszallo
agara (A), leszallo agara (B) és egyiittesen (C)




PELDAK:
Broad band UV detektorok kalibralasa (fontos probléma!)

Kaotikus helyzet:
UV mérések ,,divatba jottek”: sok killonb06zo gyarto jelent meg az
UV detektor piacon — UV méreésben és elmeletben valo jartassag
nélkiil

Elrettento példak:
ugyanazt a fizikai mennyiséget méro UV detektorok spektralis
response-a szamottevoen kiilonbozik, vagy — nem is hasonlit!!!




Important problem: calibration of broad band UV detectors

Spectral response of different type UV detectors:
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wavelength (nm)




Fontos probléma: broad band UV detektorok kalibralasa

Javaslat minden intézménynek agy nemzeti met. Szolgalatnak, ahol
nincs még hosszutavu gyakorlat UV mérésben:

CSAK JOL ISMET GYARTOTOL SZARMAZO BROAD BAND
UV DETEKTORT HASZNALJ!
(Solar Light, Kipp&Zonen, YES stb)

- hosszu instrument history

- gyengék (pl. muszerrol muszerre valtozo hosszutavu stabilitas) jol
ismertek

- response nagyon kozel van a CIEE szabvanyként elfogadott
McKinlay-Diffey fiiggvényhez)




A Magyar Voroskereszt személyi UV dozimétereinek kalibralasa




A Magyar Voroskereszt személyi UV dozimétereinek kalibralasa




SPECIALIS MERESEK:

- Kilonbo0zo specialis anyagok sug. transzmisszios jellemzoi hosszu
tavu valtozasanak meghatarozasa (mezogazdasagi foliak,
polikarbonatok (természetes vilagitasu tetok), stb.)

Sugarforras:

- Lathato tartomany:
LI-1800-02 Optical Calibrator (ket a National Bureau of
Standards referencia sugarforrasaihoz kozvetlen traceability-
vel rendelkezo standard lampaval

- UV tartomany:
A Brewer spektrofotométer 3 gyari standard lampaja
(kozvetlen traceability a NBS referencia sugarforrasaihoz)




Polikarbonat tetok és falak

- Hosszu ideju hasznalat utani spektralis vagy széles tartomanyu
sug. ateresztés valtozas (foleg UV)

- UV sziro anyagot tartalmazo polikarbonat minta hosszu tava UV
expozicio hatasara torténo spektralis es széles tartomanyu UV
transzmisszio valtozasa
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Polikarbonat: Exponalatlan minta transzmisszios spektruma
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2. abra. A 2. minta transzmisszios spekiruma a 287 — 440 nm hullamhossziartomanyon




Polikarbonat: Hosszabb UV expozicio utan mért tramszmisszios

spektrum
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3. dbra. A 3. minta transzmisszios spekiruma a 287 — 440 nwm hullamhossziariomanyon



JOVO?

- Novekvo érdeklodés mas tudomanyteriiletekrol
(noveénybiologia, agrartudomanyok, daylighting stb.)

- Lemodernebb méréstechnika

- CCD-s diodasoros spektroradiométerek tesztelése

elonyok:

- nagy gyorsasag

- nagy spektralis felbontas

- nincs mozgoresz (szamos, a merésbizonytalansagot noveld hibaforras
megszunt)

-De:

sok probléma meg megoldatlan, igy a pontossag €s megbizhatdsag
jelenleg szamottevoen alatta van a hagyomanyos monokromatoros
spektrométereknek — fejlesztések nagy erdvel (pl. World Radiation

, L]
Centre, Davos, Svajc)
| O R R SR RN R SR




A teljes 0zontartalom évi atlagainak eltérése a sokévi atlagtol
Budapest folott az 1969-2011 idoszakra

I




A teljes 6zontartalom nyari atlagos eltérései a sokévi atlagtél, Budpaest,
1970 - 2012
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Havi 0zon eltérések az adott ho sokévi atlagatol,
Budapest, 2007 - 2012




Brewer spektrofotométerrel mért UV spektrumok

biologiai spektrum

fizikai spektrum
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:
Radiation Amplification Factor (RAF): 1 % 6zontartalom csokkenes

hatasara hany % a bioldgiailag effektiv UV sugarzas novekedése
Broad band RAF ~1.17

Spektrélis RAF:

i o Brewer spektrofotométeres mérésekbél meghatarozott = B
1% spektralis RAF értékek fliggése a hullamhossztdl \

W
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RelationShip between - A borultsag és alégkor UV-B ateresztésének kapcsolata
: napmagassag > 30°

cloud coverage and UV

transmittance of the

1y

atmosphere
(Németh P., Toth Z., Nagy
Z., 1996)

B gyengités

O ateresztés

A légkor UV-B ateresztése
(felhotlen égboltra

A borultsag és alégkor UV-B ateresztésének kapcsolata
napmagassag <30°

1,2

1y

1

B gyengités

O ateresztés

A légkor UV-B ateresztése
(felhotlen égboltra
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A biolégiailag effektiv UV sugarzas évi osszegeinek valtozasa Magyarorszagon
1995 és 2011 kozott
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Az aeroszol optikai mélység atlagos évi menete
Budapest, Marczell Gyérgy Féobszervatérium

Az aeroszol optikai mélység évi atlagai 1967 és 2003 kozott
Budapest, Marczell Gyorgy Féobszervatérium




A teljes 6zontartalom valtozasa évi atlagai 1995 és 2003 kozott

Budapest, 1995-2003

Ozontartalom

L A légkor optikai mélységének évi atlagai, Budapest,
1995-2003

& —
ikal melyseg
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AL \ »\.“

AR
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év i \

opt. mélység

A biologiailag effektiv UV sugarzas valtozasa 4 =3
Budapesten 1995 és 2003 ko6zott -0

\/\/,/\/./’

évi 0sszegek,

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
év
a -~




OMSZ, Marczell Gorgy Foobsz.:

Oaspo: 0.28 (belvarosi, 1pari teriiletek: > 0.3, hattér: <0.2
o: 1.53 (atlag: 1.3)

Aeroszol optikai mélység spektrum a LI-1800-zal mért irradiancakbdl szamitva
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:
A szélessavu optikai mélység (lathato - kozeli infravoros) és az
aeroszol optikai mélység kozotti kapcsolat

Az 500 nm-es aeroszol optikai mélység és széles savu optikai e Abszorpcios savok a spektrumban

mélység kapcsolata

________ - L 4 A
o en | eecmeE o M ]‘ Sl N
- szamitott aeroszol optikai melyseg ertekek eldallitasa szélessavu
optikal mélység értekekbal.
- vizsgalat: 500 nm-re
- eltéres 10 okozo1: vizgdz €s 6zon abszorpcios savjai

w )
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||

-
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_
A szélessavu optikai mélység (lathato - kozeli infravoros) és az
aeroszol optikai mélység kozotti kapcsolat

-

| Parametrizacio:

F il

S
1 ahol: __%__ i{:
— O ., : aeroszol optikai mélység a 4 hullamhosszon Y |
Oyg © Szelessavu optikai mélyseég l 5
~ X, : 0sszes kihullhaté viz (radiészondas mérésekbol) W A%
e X .0 a légoszlop teljes 0zontartalma \ :

C,, C,;, C,,, C;; : meghatarozando konstansok

Szamitas: 500 nm-re
Eredmeény: o0, és oy, kozotti korrelacios egyutthato
kb. 30 %-kal novekedett

&




Tovabbi fontosabb eredmények:

- empirikus formula eloallitas a megvilagitas és a globalsugarzas
kapcsolatara (LI-1800)

- ALADIN model sugarzasi outputjainak verifikacioja (LI-1800 +
piranometria, pirheliometria, ill. az outputok josaganak
vizsgalata a legkor szennyezettsége fiiggvényében):

- Suntest UV indikator tesztelése

- specialis UV-fénycso altal kibocsatott sugarzas iranyfiiggésének
vizsgalata

- UV-védelem nélkiili és UV-sziro anyaggal ellatott mezogazdasagi

foliak spektralis ateresztésének, valamint az ateresztés természetes
UV sugarzasnak valo hosszu tavu Kitettség hatasara torténo
valtozasanak vizsgalata

- AOD mérés bizonytalansaga (folyamatban)

- AOD hiba fuggese a napracelzas pontatlansagatol fuggoen

4




ALADIN sugarzasi outputjainak verifikacioja:

Elorejelzett és mért direktsug. kiilonbségének fiiggése az S00 nm-es

DIF_DIR

600 -

400

aeroszol optikai mélységtol

Fig. 14. Values of DIF_DIR at different aerosol optical depths
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ALADIN sugarzasi outputjainak verifikacioja:
Elorejelzett és mért diffuz sug. killonbségének figgése az 500 nm-es

aeroszol optikai mélységtol

Fig. 15. Values of DIF_DIF at different aerosol optical depths
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ALADIN sugarzasi outputjainak verifikacioja:

Elorejelzett és mért globalsug. kiillonbségeének fiiggése az S00 nm-es
aeroszol optikai mélységtol

Fig. 16. Values of DIF_GL at different aerosol optical depths
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transzmisszio (%)

transzmisszio (%)
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A foliak eredeti (UV expozicio el6tti)
transzmisszios spektruma az UV-B és UV-A
tartomanyon
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A tartomanyon 2003. aug. 7-én

—&— kontrol

—8— F5%
F20%
L5%

—x— L20%

hullamhossz (nm)

A kiilonb6z6 féliak atlagos UV transzmisszidjanak
valtozasa a vizsgalt idészak alatt

90 -
80 ‘ ﬁ ¢
70 » * A [ ]
< 60
5 # kontrol
E 50 - " F5%
5 ™ o) o) A F20%
E 40 a O L5%
> 0,
3 39 R Q x L20%
20 A
10 X
X
X X X
0‘6.24, 07.02. 08.07. 09.18. 10.14.

ido



OMSZ Marczell Gorgy Foobszervatorium.:

0,500° 0.28 (belvarosi, ipari teruletek: > 0.3, hattér: <0.2
a: 1.31 (atlagos helyzet: 1.3)

Kov: peremvarosi szituacio atlagos részecskemérettel

Aeroszol optikai mélység spektrum a LI-1800-zal mért irradiancakbdl szamitva
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A hullamhossz exponens fuggése az aeroszol optikai
mélységtol
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KAPCSOLAT A LEGKOR SPEKTRALIS SUGARZAS-
ATBOCSATASA ES AZ AEROSZOL MERETELOSZLASA

KOZOTT
KING-MODSZER:
AOD-spektrumok = aeroszol méreteloszlas

o 5
N
LIS

——1.51288 |E

méreteloszlas

= = =1.90249

részecskeméret (mikrométer) ﬁ\v: -



—e— 1,29967
—=—1,30047
1,30069
1,30097
——1,30125
—e— 1,30136

Az aeroszol méreteloszlasa alacsony hullamhossz exponens
értékek esetén (a)
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Az eroszol méreteloszlasa magas hullamhossz exponens Az aeroszol méreteloszlasa atlagos hullamhossz exponens
értékek esetén (c) értékek esetén (b)
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AOD osszefuiggése a HB makroszinoptikus helyzetekkel
!

1 2 3 456 7 8 91011121314151617181920 21 22 23 24 25 2627282930 |

Hess-Brezowsky-féle kod

A e
Kis AOD: 4 (szogletszeru nyugati helyzet)
S (anticiklonaris délnyugati helyzet)
8 (ciklonaris északnyugati helyzet)
Nagy AOD: 22 (Kozép-Eur f6lé kiterjeszkedé anticiklon, kp: Eszak tenger)
26 (anticiklonaris déli helyzet)
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ALFA osszefiiggése a HB makroszinoptikus helyzetekkel
i

2
1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4 ¢
0,2

0

1 2 3456 7 8 910111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 |

Hess-Brezowsky-féle kéd

— TN 4
Nagy ALFA: 14 (Kozép-Eur felé kiterjeszkedo Eszakl-tengerl kp u ant1c1k10n)
16 (Kp-javal a Brit szigetek folotti anticiklon)
8 (ciklonaris északnyugati helyzet) ???
Kis ALFA: 22 (Kozép-Eur folé kiterjeszkedé anticiklon, kp: Eszak tenger)
Feltiinoen nagy szoras: 4 (szogletszeru nyugati helyzet)
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Spektralis diffuz-direkt arany hullamhossz fiiggése kiilonb6z0
zenittavolsag és egyszeres szorasi albedo értékekre (AODS00 = 0,3)
(D.G. Kaskaoutis (University of loannina), H.D. Kambezidis
(National Observatory of Athens Solar Radiation Research
Institute), 7.

AODSOO:O 3 . ax<0‘5=1 3

Wi .
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Wavelength, A (um)

T6th (OMSZ)):
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AOD_ =0.3, SSA=0.9
SZA=60°
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AZ UV TARTOMANY — MINT AZ VARHATO - EXTREMEN
ERZEKENY A SZENNYEZETTSEG VALTOZASARA:
SPEKTRALIS DIFFUZ ES DIREKT SUG. ARANYA AZ
UV-BEN TOBBSZOROSE A LATHATOBAN MERTNEK
(1.3 p részecskeatmero eseten: (D /D;pp,0m” (D7 Dsppum = 8
0 6 u részecskeatmero eseten (D /1) 399 ym” (D7D 599y = 13)




A Rayleigh-atmoszféra optikai mélység spektruma
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A Rayleigh-légkor optikai mélység spektruma
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A Rayleigh-atmoszféra optikai mélység spektruma ¢és egy extrémen
tiszta légkor aeroszol optikai mélység spektruma

(OMSZ, Marczell Gyorgy Obszervatorium)

A Rayleigh-légkor OD spektruma és egy budapesti extrémen tiszta Iégkor OD spektruma
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A Rayleigh-atmoszféra OD, egy extrémen tiszta legkor OD,

és a teljes OD (Rayleigh + aeroszol + 6zon)

oD

Rayleigh-légkor OD, egy extémen tiszta budapesti légkor OD, és a teljes OD
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Hanyszor nagyobb a légkor teljes optikai vastagsaga a 1
Rayleigh-atmoszféra optikai vastagsaganal?
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FONTOSABB NEMZETKOZI EGYUTTMUKODESEK:
-Joint Research of UV-B (gorog-lengyel-magyar-izlandi)

- World Ozone and Ultraviolet Data Center

- COST 713 (,,UV forecasting”) 1997-2001:
UV elorejelzési modszerek europai harmonizacioja

- EU/FPS ,, ICAROS-NET” (lIegkorben 1évo aeroszol részecskefajtak
megallapitasa muholdfelvételekbol, real-time informacio)
- muholdas spektrométer validalasa: ground truth

szimultan mérések mitholdas spektrométerekkel
miiholdatvonulaskor Athénban és Budapesten (2001 — 2005)




NEMZETKOZI EGYUTTMUKODESEK:

- COST726 (Long term changes and climatology of UV over
Europe) —
WG4: QA/QC Procedures

1. Practical Guide to Operating Broadband Instruments

Measuring Erythemally Weighted Irradiance c. kiadvany
elkészitése. Részletesen ismerteti a broadband UV
detektorok és azokbal allo mérohalozatok mukodtetését

2. AWG4 a WMO Scientific Advisory Group for UV
Measurements testiilettel egyiitt a broadband UV
méreésekre vonatkozo standard mikodtetési procedura
(SOP - Standard Operating Procedure) Kifejlesztése.

Erythemaval sulyozott UV sugarzasméréseket végzo
nemzeti és regionalis halozatok miikkodésének
harmonizalasa.

3. Broad band detektor kalibracio a WRC-ben, kalibracios
szamitasok



NEMZETKOZI EGYUTTMUKODESEK:

-EMRP SRT-ENV-09:

Traceability for surface spectral solar ultraviolet radiation
(koordinator: World Radiation Centre, Davos, Svajc) 2011 -




