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A NAPALLANDO MERESEK UJABB EREDMENYEI

Major Gyorgy

Az 1800-as évek elején Fourier hivta fel a figyelmet arra, hogy a Fold - felszin
hémérsékletének kiszdmitdsdhoz ismerni kellene a Napbdl a 1égkorhoz érkezd sugarzas
mértékét. A felszinrdl végzett méréseket a mitholdas korszak meghaladottd tette.
Folyamatos miiholdas mérések 1978 novemberében kezdddtek, egyszerre tobb miiszerrel
is. 2003-ig tigy tudtuk, hogy a napallandé napciklusokra kiatlagolt értéke 1366 W/m?,
minddssze 0,3 W/m” bizonytalansdggal.

Ez az eredmény tobb, egymastdl fiiggetlen miliszer mérésén alapult. 2003-ban j
muszer is miholdra keriilt, amely az 1360-as érték kozelére ,.csokkentette” a korabbi
szamot, ez az Uj érték kiviil esik a kordbbi bizonytalansdgi intervallumon. Az ut6bbi évben
két mérés is a kisebb értéket latszik megerdsiteni. Tehdt érdemes djabb fiiggetlen mérést
végezni még akkor is, ha elég pontosnak is tudjuk valamely természeti paraméter
méréseit.



LEGKORI NYOMANYAGOK NAGYTAVOLSAGU TERJEDESENEK
MODELLEZESE

Boz6 Laszlo

Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat

A természetes és antropogén kibocsdtds sordn a 1égkorbe keriildé nyomanyagok
forrdsaiktdl jelentds tdvolsdgra juthatnak, mieldtt az iilepedési folyamatokon keresztiil
elhagyjak a légkort. A terjedési, kémiai d4talakuldsi és {iilepedési mechanizmusok
modellezése lehet8séget nytjt arra, hogy pontosabb képet nyerjiink a nyomanyagok
foldrajzi eredetérdl, valamint 1égkori koncentraciéjuk, illetve iilepedésiik mértékének tér-
és iddbeli eloszlasardl. Ezek ismerete nélkiilozhetetlen az emberi egészséget és az
okoszisztémak mitkodését érintd levegdkornyezeti terhelés vizsgalata esetében.

Bemutatjuk a Magyarorszdgra vonatkozé szdmitdsok eredményeit, az elmult
évtizedekben bekovetkezett valtozasok tendencidit, kiilonos tekintettel a 10 mikrométer
alatti aeroszol részecskékre (PM10), illetve az ezekben taldlhat6 toxikus nyomelemekre.
Az eldadds mdsodik részében a 1égkori aeroszol részecskék és a troposzferikus 6zon
kontinensek kozotti terjedésével kapcsolatos modellszamitdsok eredményeit ismertetjiik.
Az interkontinentdlis szennyezbanyag transzport jelensége mar kordbbrol ismert volt, de
ennek mértékére, a regiondlis levegdmindség szabdlyozdsiban jitszott szerepére
vonatkoz6 részletes modellszdmitdsok csak a kdzelmultban késziiltek el.



SZENTARTALMU LEGKORI AEROSZOL: A NAGYVAROSI
LEVEGOSZENNYEZESTOL AZ EGHAJLATMODOSITASIG

Gelencsér Andras

Pannon Egyetem, Kornyezettudomdnyi Intézet, MTA-PE Levegdkémiai Kutatécsoport

A 21. szdzad hajnaldn az emberiség a 1égkorrel kapcsolatban egy Uj jelenséggel
kényszeriilt megbardtkozni, amit angol nyelven Atmospheric Brown Clouds (ABC)
elnevezéssel illetink. Ez a fogalom dontden széntartalmui aeroszolrészecskékbdl 4llo,
kontinentdlis  1éptékli és  tartés levegOszennyezést jelent. @A  nagyvérosi
levegbdszennyezésbdl ,.kinbtt” sajatos Osszetételi fotokémiai szmogtakard alapjaiban
rajzolja 4t azt a képet, ami a légkori aeroszol éghajlati hatdsaival kapcsolatban a
tudomdnyos kozvéleményben a 20. szdzad végére kialakult. A 1égkori aeroszol klasszikus
hiit6 hatdsat a korom és szerves részecskék egyre novekvé ardnyaval jellemezhetd szmog
egyre kevésbé képes biztositani. Az iiveghdzhatdsi gdzok toretleniil novekvd
koncentraciéja mellett ez sem j6 hir a 21. szdzad varhat6 éghajlati valtozasait illetden.

A jelenség ¢és hatdsainak lefrdsat, értelmezését, a jovObeni véltozdsok
eldrejelzését  nagymértékben megneheziti a  széntartalmi 1égkdri  aeroszol
koncentricidjanak, osszetételének és tulajdonsidgainak valtozékonysdga, nevezéktani és
méréstechnikai problémak sokasdgdval stilyosbitva. Példaul az egyértelmiinek t{ind korom
fogalma is rendkiviil eltérd morfol6gidji, méretli, abszorpcids képességli részecskék
halmazét takarja, amelynek 1égkori mérésére a mai napig nem létezik egységes elvii
mddszer. Hasonléképpen problémds a korom és a humuszszeri vegyiiletek
kontinuumédnak  megkiilonboztetése, a  részecskefazisi  1égkori  4talakuldsok
nyomonkovetése, az optikai tulajdonsdgok szdmitdsa, a higroszképos novekedés és
aktivalédas modellezése, a forrasok azonositdsa, hogy csak a legfontosabbakat emlitsiik.

Osszefoglalé jellegli eldaddsomban az MTA-PE Levegékémiai Kutatécsoport e
teriileten elért kutatdsi eredményeit is alapul véve mutatom be az emlitett jelenség hatterét,
leveg6kémiai és éghajlati vonatkozasait.
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A NUMERIKUS MODELLEZ]:;S SZEREPE A FELHOFIZIKAI
KUTATASOKBAN

Geresdi Istvan

Pécsi Tudomdnyegyetem, Kornyezettudomdnyi Intézet

A felhdk és a csapadék fontos szerepet jatszanak szdmos, kornyezetiinket rovid,
vagy hosszabb tdvon érintd folyamatban. Gondoljunk csak a gyorsan kialakul6 arvizekre,
az erddket és az épiileteket tonkretevd savas esdre, vagy az 6zon koncentraciénak a Déli-
sark felett megfigyelhetd csokkenésére. A felhdk fontos szerepet jdtszanak éghajlatunk
alakitdsaban is. Egyrészt kialakuldsuk és a csapadékhullds sordn jelentds vertikdlis irdnyd
viz transzport megy végbe, masrészt a rovid- és a hosszuhullimu sugirzds terjedésére
gyakorolt hatdsuk révén befolyasoljak a Fold-1égkor rendszer sugarzasegyenlegét.

A megfigyelések mellett a numerikus modellek mindig is fontos szerepet
jatszottak a felhkben lejatszodé folyamatok megismerésében. A folyamatok széles térbeli
és iddbeli skalaja, és a kiillonbozd folyamatok kozotti erds kolcsonhatdsok miatt a mérések
— legyen sz6 akdér laboratériumi vagy in-situ megfigyelésekrdl — nem elegenddek, ahhoz,
hogy megértsiik a felhdkben lejdtsz6d6 folyamatokat.

A felhéfizikai kutatdsok és ennek részeként a numerikus modellezés kezdete
szorosan kapcsolddik az iddjards modositdssal kapcsolatos kutatdsok fellendiiléséhez.
Szerencsés médon a kezdetek id6ben egybeestek a szdmitogépek megjelenésével. Mig az
id6jards eldrejelzésére haszndlt modellekben a felhdk és a felhOkben lejatszodo
folyamatok csak nagyon leegyszerlisitve szerepeltek egészen a 90-es évekig, addig az
id6jaras mddositasi projektekhez kapcsolddé fejlesztéseknek koszonhetéen mar az egy-
egy felhd életciklusat leirni képes modellek meglehetdsen pontosan {rtdk le a
csapadékképzddési folyamatokat. A 90-es éveket kovetden a szamitégépek gyorsan
novekvd teljesitményének koszonhetéen mar nem csak a mezoskdldju modellekben, de
globdlis és klima modellekben is lehetové valt a felhdfizikai folyamatok figyelembe
vétele. Ez dontéen még az un. ’bulk’ parametrizicids eljardssal torténik. Napjainkban
azonban egyre inkdbb elétérbe keriilnek az un. részletes mikrofizikai leirdst haszndld
modellek. Ezek ugyan nagy szadmitégép teljesitményt igényelnek, de kutatdsi céld
alkalmazdsuknak mar nincs kiillondsebb akadélya.



UVEGHAZHATASU GAZOK A LEGKORBEN

Haszpra Laszlé

Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat

A Fold éghajlatit alapvetden hdrom aktiv tényezd, illetve tényezdcsoport
alakithatja: a kozmikus tényezdk (a Nap energia-kibocsdtdsa, a Fold keringési palydja,
tengelyének ddlésszoge), a kontinensek kiterjedése és eloszldsa, amelyek befolydsoljdk az
Ocedni és a légkori energia-dramldst, tovdbba részben az albeddt, valamint a 1égkor
Osszetétele, amely meghatdrozza a Fold-légkdr rendszer energia-eloszldsiat. A tobbi
éghajlatalakité tényezd (pl. felszinboritottsdg, felhdzet) a visszacsatoldsok révén jut
szerephez. A 1égkor 0sszetétele annyiban specidlis, hogy megvaltozasa médositja a bolygd
éghajlatét, a barmilyen okbdl kiinduld éghajlatvaltozas viszont az 6cednok és a bioszféra
légkorhoz kapcsoldédd, éghajlattdl fiiggd nyomanyag-forgalma révén kihat a 1égkor
Osszetételére. A természeti folyamatok mellett ma mar az ember is aktiv éghajlatalakit6
tényezd. A 1égszennyezés globdlis 1éptékben befolydsolja a 1égkor oOsszetételét, a
foldhaszndlat megvéltoztatdsdval, a jégfeliiletek szennyezésével pedig az ember hatdst
gyakorol a bolygé albeddjéra. Kiilondsen fontos szerepiik van a leveg6be juttatott hosszi
légkori tartézkodasi idejli iiveghdzhatdsi gdzoknak, mivel ezek geoldgiai idéskdldn is
modosithatjdk a Fold éghajlatat.

Az elBadds roviden dttekinti a legfontosabb iiveghdzhatdsi gizokat, 1égkori
mennyiségiik alakuldsat a foldtorténeti multtél napjainkig. Bemutatja legfontosabb
forrasaikat és nyeldiket, kritikus folyamataikat, tovdbba jovében varhaté 1égkori
koncentraciéjukat.



A REAKTIV NITROGEN A LEGK(")RBEN; UJABB EUROPAI KUTATASI
EREDMENYEK

Horvath Laszlo

Magyar Tudomdnyos Akadémia - Szent Istvan Egyetem, Novényokologiai Kutatocsoport;
Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat, Levegokornyezet-elemzo Osztdly

A 1égkdr Osszetételének megvéltozdsa kovetkeztében fellépd kornyezeti
problémdkat 4ltaldban a karos hatdsok szerint csoportositjdk (szmog, eutrofizacid,
éghajlatvaltozas, UV-B sugirzds emelkedése, talajok savasoddsa stb.). Az ezeket okozd
nyomanyagok szdma szinte végtelen, a nitrogénvegyiileteknek (N,=reaktiv nitrogén)
azonban kitiintetett szerepiik van. Egyrészt igen valtozatos formédban jelennek meg, a -3
oxid4ciés szdmtdl kezdve a +5-ig, mds-mds hatdssal ¢és mds-mds kozegeket
veszélyeztetetve. Mdsrészt élettartamuk is valtozatos, az 6rds nagysagrendtdl a szazévesig
véltozik. Emiatt a nitrogénvegyiiletek szinte minden kornyezeti probléméért feleldssé
tehetdk. Az ezzel kapcsolatos jelenséget nitrogén kaszkadnak nevezik, utalva arra, hogy az
adott komponens élettartama szerint a kiillonboz8 N-formdk lépcsOzetesen mdas-mds
kozeget veszélyeztetnek. A kdros hatdsok természetesen nem csak a 1égkodrben
jelentkeznek, de mivel a levegd a ,legfluidabb” kozeg, kozvetitd kozegként fontos
szerepet jatszik.

A probléma kezdete mintegy szdz évre nytlik vissza, mikor a Fold
megndvekedett népességének élelmiszer-ellatdsdhoz sziikség volt a talajok mesterséges N-
utdnpotlasara (Haber-Bosch féle ammoénia szintézis). A felhaszndlt mitrdgya N-
tartalmanak csupdn 6%-a jelenik meg az élelmiszerben (vegetaridnusokndl 14%-a) a tobbi
a termelés, tenyésztés, feldolgozas, szdllitas, tdrolds, kereskedelem, hulladékképzddés
sordn a kornyezetbe jut és szennyezi azt. Rdaddsul a megnovekedett népesség novekvo
energiafelhaszndldsa (ipar, kozlekedés, haztartasok) is jelentds N-forras.

Egy tanulmény szerint a nitrogénszennyezés Eurépdban 150-750 eurdjaba keriil
minden egyes személynek évente. Az elsdé Eurdpai Nitrogén Felmérés (European Nitrogen
Assessment, ENA) 2011. dprilis 11-én keriilt nyilvdnossdgra, a ,Nitrogén és Globalis
Viltozasok” konferencidn, a skdciai Edinburgh-ban.

A tanulmédny a felesleg-nitrogén o6t tarsadalmi veszélyét részletezi, melyek a
kovetkezdk, néhdny tipikus példaval:

1) Vizmin6ség: felszini vizek tdpanyag-dusuldsdnak potencidlis veszélye
(eutrofizaci6, C > 1,5 mg Nr/l) a kontinens tilnyomo részén magas.

2) Levegémindség: a PM, s részecskék belélegzése miatt Eurépa kozépso részén
a statisztikailag vdarhaté élettartam-rovidiilés legalabb fél év, egyes helyeken (pl. a
Benelux 4dllamok, P6-volgye, Budapest) tobb mint egy év). A fotokémiai szmog
kialakuldsdban is fontos szerepilk van a N-vegyiileteknek. A dinitrogén-oxid a
sztratoszférdba jutva, kdrositja az 6zonréteget.
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3) Uveghdz mérleg: a dinitrogén-oxid iiveghaz hatdsa kb. 300-szorosa a szén-
dioxidénak. A sugdrzaskényszerre gyakorolt hatdsdt azonban mds N-vegyiiletek
kompenzaljak, pl. a metdn élettartamanak csokkentése és az ammonium €s szulfattartalmua
részecskék hiitd hatdsa kovetkeztében.

4) Biodiverzitds: az eurdpai erdok fajosszetétele a kontinens széleit leszamitva,
jelentdsen csokkent. Az eurdpai talajok biodiverzitdsa is csokkent a tdpanyag-disulds
miatt.

5) Talajmindség: talajsavasodds 1ép fel a tragydzds és az iilepedés miatt, ami
terméscsokkenéssel €és nehézfém mobilizdciéval jar. A talaj szervesanyag-tartalma
Eurépdban nagyrészt kozepes, illetve alacsony.

Mindezekben a folyamatokban a reaktiv nitrogén jatssza a fdszerepet, igy
nyilvdnvald, hogy az egyik, ha nem a legfontosabb kornyezetvédelmi probléma maga a
nitrogén.

A kdros hatdsok megelézése érdekében szdmos intézkedést tehetiink. Az
élelmiszerek 1/3-a hulladékba megy (a mezOgazdasdg a legfontosabb szennyezd),
csokkenteni lehet a miitrdgydzds hatékonysagat, ezaltal kevesebb N keriil a 1égkorbe,
talajvizbe, csokkenteni lehet az  energiafelhaszndldsb6l eredd  kibocsatast,
megvaltoztathatjuk a tarsadalmi-fogyasztdi szokdsainkat.

A jovd azonban nem tul biztatd. A GAINS modellel szdmitva az EU-27-ek N-
kibocsatdsdt csak az NOy esetében sikeriilhet felére csokkenteni, a masik két meghatdrozé
szennyezd (ammonia, dinitrogén-oxid) emisszidja varhatdan alig fog valtozni 2030-ra.
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A LEGKORI NUKLEACIO JELENTOSEGE ES TULAJDONSAGAI
BUDAPESTEN

Salma Imre

Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Kémiai Intézet, URL: www.salma.elte.hu

Az ultrafinom aeroszol részecskék (d < 100 nm) kutatdsa éghajlati jelentdségiik
és egészségiigyi tobbletkockdzatuk miatt fontos, és a tudoményos érdeklodés elSterébe
keriilt az elmult években. Ezek a részecskék magas-hémérsékletii forrdsokbdl kozvetleniil
emittdlédnak vagy nukledcidval keletkeznek a levegdben. A keletkezési folyamatok és
kapcsolatrendszereinek megismerése elsdsorban a részecskeszdm méreteloszlas
idévéltozasanak tanulmanyozasaval megvaldsithatd.

Els6 alkalommal azonositottunk és jellemeztiink 1égkori nukledciét Budapesten.
Megallapitottuk, hogy a légkori nukledcié nem ritka jelenség; el6forduldsa a Duna
kornyezetében éves szinten 27%. A nukledciés gyakorisdg jelentds évszakos
véltozékonysdggal rendelkezik: tavasszal 44%, mig télen 7,3%. Az ujrészecske-képzddés
intenzitasanak 4tlagértéke és szérdsa (4,212,5) cm™s'. A 6nm atmérdji részecskék
novekedési sebessége tipikusan (7,742,4)nmh™' értékii. Az adatok a nukledcié
levegdmindségi vonatkozdsaira is ravilagitanak.

A ,nukledcids felhd” horizontdlis kiterjedése idonként eléri a fOvédros linedris
méretét, de gyakran jelentds térbeli kiilonbségek alakulnak ki a vdroson beliil. Az el6adds
sordn Budapest kiilonboz6 kornyezeteire (vdrosi hattérre, nyilt belvérosi térségre,
utcakanyonra és kozlekedési mikrokornyezetre) vonatkozd kutatdsi eredményeket és
kovetkezményeket is bemutatok, valamint beszdmolok a kapcsol6dé helyi elképzelésekrdl
is.
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FOBB NEMZETKOZI TRENDEK A LEGKORI AEROSZOL KUTATASABAN
Kiss Gyula

MTA-PE Levegdkémiai Kutatécsoport, Veszprém

A 1égkori aeroszol szdmos teriileten hatdssal van mindennapi életiinkre: az
aeroszol részecskék fontos szerepet toltenek be az éghajlat alakitisidban (pl. a Fold
sugarzasi mérlegének, a felhd- és csapadékképzddés alakitdsan keresztiil), alapvetSen
befolydsoljak a latétavolsdgot, szdmos egészségligyi probléma forrdsai, stb. Ugyanakkor a
mesterségesen generdlt aeroszolt a gydgydszatban és az iparban szdmos teriileten
alkalmazzak.

Az elmilt években, évtizedekben a 1égkori aeroszol kutatdsdban szdmos fobb
irdnyvonal korvonalazédott, amelyek egymdshoz viszonyitott silya a tudoménypolitikai
célkitlizéseknek, dontéseknek (pl. elnyerhetd palyazati forrdsok) megfeleléen véltozott.

Eldaddsomban attekintést adok a légkori aeroszol kutatdsdban felfedezhetd, az
elmult idészakra és napjainkra jellemzd fo6bb nemzetkozi trendekrdl.
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LEGKORI SZENNYEZOANYAG-TERJEDESI MODELLEK FEJLESZTESE
Meészaros Robert', Lagzi Istvan Laszl6” és Leeléssy Adam'

'Evtvés Lordnd Tudomdnyegyetem, Foldrajz- és Foldtudomdnyi Intézet, Meteoroldgiai
Tanszék
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Fizika Intézet

Az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén tobb mint egy évtizede végziink kiilonb6zd
skédldju szennyezOanyag terjedési és lilepedési modellszimuldcidkat. A modellezés sordn
nyert tapasztalatok alapjdn folyamatosan fejlesztjik a szennyezdanyagok 1égkori
terjedésének és az altaluk okozott kdrnyezeti terhelésnek a szimuldldsdra alkalmas TREX
(TRansport-EXchange) terjedési-kicserélddési modellcsomagot. Kiilonb6z6 szimulacidkat
végeztiink lokalis, regiondlis és kontinentdlis skdlan. A TREX-Euler modellel az Aladin
modell meteorolégiai mezdit felhaszndlva becsiiltiik a radioaktiv izotépok terjedését,
bomlésat és iilepedését egy Kozép-Eurdpét lefedd szabdlyos racson. A modellt kés6bb
alkalmassa tettiik tobb pontforrds, valamint emissziés mezdk kezelésére is.

Eddig a kén dioxid terjedését, szdraz és nedves iilepedését szimuldltuk a kozép-
eurdpai térségben. A TREX-Lagrange baleseti kibocsatdsi modellel a Paksi Atomerdmii
teriiletén torténd feltételezett baleset sordn a légkorbe keriilt radioaktiv izotépok
diszperzigjat szimuldltuk az erémii 30 km sugard kornyezetében. A kiilonbozd skalaju
modellszimuldciok mellett statisztikai vizsgdlatokat is végeztiink, baleseti kibocsatdsokat
feltételezve. Ennek keretében hazai pontforrdsokra a Péczely-féle makroszinoptikus
helyzetek szerint rendszereztiik a modellfuttatdsokat. Lokalis skdlan, egy egyszerti Gauss
modellel (ALOHA) végeztiink nagyszdmu szimuldciét a Paksi és a Fukushimai
Atomerdmiivek, valamint az Izot6p Intézet térségére.

A fentieken kiviil a Paksi Atomerdmi teriiletére alkalmaztuk az OpenFOAM
dramlasi modellt is, amely képes az épiiletek dramldsmédosité hatdsanak
figyelembevételével az tizem teriiletén, a kibocsatds néhany szdz méteres kornyezetében
kialakul6 szélviszonyok és a terjedés szimuldcidjdra.
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LEVEGOSZENNYEZETTSEG ELOREJELZESE BUDAPESTEN KEMIAI
TRANSZPORT MODELL SEGITSEGEVEL

Labancz Krisztina, Ferenczi Zita, Steib Roland

Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat

Az elmiilt évtizedekben az ipari termelés, a fiités és az egyre novekvd forgalom
hatdsdra Budapest leveg6kornyezeti dllapota folyamatosan romlott. Ugyanakkor a jogi
kornyezet egyre szigortibb feltételeket szab a levegdkornyezet mindségének fenntartdsa
érdekében. A legfontosabb szennyezdanyagok (PM;o, Oz és NO,) mért koncentricidi
gyakran az el6irt hatarértékek kornyékén vagy afolott alakulnak, nemcsak Budapest
belteriiletén, hanem a kiilvdrosokban is, ezért sziikségessé valt a fovaros
levegdkornyezetének folytonos megfigyelése, illetve a varhaté valtozdsok minél
pontosabb eldrejelzése.

Tobbéves fejlesztdmunka eredménye az a levegdmindségi eldrejelzd
modellrendszer, amellyel Budapest teriiletére 2 napra eldrejelezhetd a légszennyezd
anyagok koncentricidjanak varhaté alakuldsa. Ezek az eldrejelzések adhatnak alapot a
kiilonboz6 riasztasi fokozatok elrendelésére, illetve visszavondsara. A modellrendszer
alapjat a CHIMERE leveg6kémiai transzport modell képezi. A légkorben zajlé kémiai
atalakuldsokat a modell kozel 80 anyag tobb mint 300 kémiai reakcidjan keresztiil veszi
figyelembe. A modell futtatdsahoz sziikséges meteoroldgiai bemend adatokat egy finom
felbontdsti numerikus eldrejelzd modell szolgédltatja (WRF illetve AROME), mig az
ugyancsak meghatdrozé szennyezdanyag-kibocsatdsi adatbdzis az egyedi pontforrasok
hozamdn, a becsiilt lakossdgi kibocsatdson, valamint a fOvaros teriiletén végzett
forgalomszamlalasi adatokon alapul.

A modellrendszer 1 6rds idébeli és 2,5 km-es térbeli felbontdssal szdmolja ki a
varhat6 PM;y, NO,, SO, és O; koncentracié értékeket a févaros teriiletére. A naponta
frissiild szennyezOanyag specifikus eredmények az OMSZ internetes portdljan
megtekinthetdk.
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BUDAPESTI PM,;) KONCENTRACIO ELOREJELEZHETOSEGENEK
VIZSGALATA MERESI ADATOK ES MODELLSZAMITASOK ALAPJAN

Ferenczi Zita

Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat

Budapest levegdmindségét a lakossdgi fiitésbdl és a kozlekedésbol szarmazéd
emisszié6 és a meteoroldgiai viszonyok egyiittesen hatdrozzdk meg. Napjainkban
elsésorban a téli PM;, epizédhelyzetek kezelése okozza a legtobb levegOmindségi
problémdt a fovdrosban. Az emisszids hatdsok koziil alapvetden a lakossdgi flitésben
figyelheté meg jelentds évszakos valtozékonysag, télen kell elsdsorban ezzel a hatdssal
szamolni. Azok a meteoroldgiai helyzetek is foleg a téli évszakban figyelhetk meg,
amelyek a PM,, koncentrici6jait kedvezotleniil befolydsoljdk. Az emisszid
megemelkedése és a kedvezdtlen meteoroldgiai hatdsok egyiittesen vezetnek a téli PM;
epizéd helyzetek kialakuldsdhoz. Néhdny epizéd helyzet kialakuldsa azonban a
nagytavolsdgud transzport hatdsdval magyardazhatd, de utélag ez a hatds nagyon nehezen
azonosithaté.

Budapesten a légszennyezettség-méré halézat 11 4llomdsa folyamatosan
detektdlja a kiilonféle 1égszennyezdanyagok koncentracidjit. Az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgélatndl kifejlesztett levegdmindségi eldrejelzd modellrendszer Budapest teriiletére
eldrejelzi az alapvetd (PM;y, NO,, SO, és Os;) 1égszennyezd anyagok koncentriciéjanak
védrhat6 alakuldsat. Vizsgalatainkhoz a méréhalézat dltal detektdlt és az eldrejelzd rendszer
altal szamitott PM,, koncentracio értékeket hasznaltuk fel.

Ebben az eldaddsban bemutatjuk, hogy az eldrejelzd rendszer milyen
pontossdggal tudta eldrejelezni az elmilt két évben a PM;, koncentracidjat, valamint
meghatarozzuk azoknak a meteorolégiai paramétereknek a korét, amelyek jelentdsen
befolydsoltdk a kialakult koncentracié értékeket. A két vizsgdlat eredményeibdl
meghatarozhat6, hogy Budapesten a PM,, koncentracié kialakuldsat milyen mértékben
hatdrozza meg az emisszid, valamint a meteoroldgiai helyzet és ezaltal mekkora pontossag
vérhat6 el a budapesti levegdmindség eldrejelzd rendszertdl.
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A JELENKORI ES A XIX. SZAZADI OZONADATOK TENDENCIAINAK
VIZSGALATA

Baranka Gyorgyi', Weidinger Tamis’, Bozé Lasz16', Baldzs Roland’,
Somfalvi-Téth Katalin', Szab6 Zsanett’ és Tarjanyi Zsuzsanna®

'Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat
’Eotvés Lordnd Tudomdny Egyetem

Az 6zont a Habsburg Birodalom teriiletén 1853-1856 kozott vildgviszonylatban
egyediildlléan sfirli, 20 mérbhelybdl 4&ll6 mérdhalézattal, a Schonbein-mddszer
alkalmazasdval mérték. A XIX. szdzad mdsodik felébdl tovdbbi hossziidejli 6zon
adatsorokkal rendelkeziink. A Magyar Kirdlysag teriiletén tobbek kozott Szegeden,
Budén, Selmecbanyén és Besztercebanyan kiilonboz6 idészakokban regisztraltak ekkor az
6zont. Az 6zonmérések a nappali és az éjszakai id6szakra vonatkoztak, vele egy id6ben a
meteoroldgiai elemeket, mint a hdmérsékletet, nedvességet, 1égnyomast, szelet, felhdzetet,
csapadékot is feljegyezték. Tovabbi hosszi, Osszefiiggd adatsor all rendelkezésiinkre
Budarol (1856—-1898) és O-Gyallér(’)l (1898-1905), mely 6zonadatok lehetové teszik az
akkor indul6 urbanizicidés folyamatok hatdsdnak kimutatdsat. Elemezziik a vérosi és
vidéki mérbhelyeken mért 6zonkoncentracié kiilonbségét a majd két évszdzadot feldleld
6zonmérések alapjan. A régi 6zon idOsoroknak a jelenlegivel (1990-2011) torténd
egybevetése kimutatta, hogy kozel hdromszorosdra nétt az O6zon keverési ardnya
Magyarorszag térségében.

Napjainkban a vdrosklima kutatds egyik érdekes teriilete az emberi tevékenység,
a fotokémiai szmog és a varosi hosziget kialakuldsa kozotti kolcsonhatdsok vizsgélata. A
kozelmult iddszakdban Budapesten kialakult hdség napok 6zonkoncentracidinak
tanulmanyozdsa alapjdn megéllapithat6, hogy az erds rovidhullimu sugirzds, a magas
hémérséklet, valamint az alacsony 1égkori paratartalom kedvez az 6zon keletkezésének.
Az 6zon, mint iiveghdzgdz, jelenlétével a homérséklet tovabbi emelkedéséhez is
hozzajarul. Némely 6zon prekurzor, mint CHy, CO és nmVOC melegedéshez, mig masok,
mint
pl. az NOy a 1égkor hiiléséhez vezet, ezért az 6zon és prekurzorainak sszesitett éghajlat
mobdosité hatdsdnak kimutatdsa tovdbbi vizsgdlatokat igényel.

Az Eurdpa térségére vonatkoz6 kiilonb6z6 kapcesolt numerikus id6jaras eldrejelzd
és fotokémiai transzport modellek néhdny napos 6zon eldrejelzései mar szdmos helyen
elérheték az interneten. Az 6zon, mint interkontinentdlis szennyezd anyag szerepét
globdlis skdldju  hirom-dimenziés kémiai transzport modellek eredményeinek
bemutatasaval értékeljiik.
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NAGYFELBONTASU NAPSPEKTROFOTOMETRIA ES KESKENYSAVU
NAPSUGARZASMERESEK AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI
SZOLGALATNAL: UV SUGARZAS, TELJES OZONTARTALOM, AEROSZOL
OPTIKAI PARAMETEREK

Téth Zoltan
Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat, Légkorfizikai és Méréstechnikai Osztdly

A spektrélis irradiancia mérésének egyik célja az, hogy a sugdrforrdsrél
szeretnénk informdcidt kapni, a masik pedig, hogy ismert kimendjeli sugarforras esetén a
sugarforrds és az érzékeld kozotti térrész fizikai jellemzdirdl szeretnénk informdaciot kapni.
Ez utébbi esetben vagy az adott térrész optikai tulajdonsigait, vagy pedig egy oda
elhelyezett test (anyag) valamely optikai mutatéjat (pl. ateresztését) szeretnénk vizsgalni.
Kozponti csillagunk, a Nap, lehet mind a vizsgilat tdrgya, mind pedig természetes
sugarforrasként is haszndlhaté a 1égkor némely fontos tulajdonsdganak vizsgalatdhoz.
Ebben az esetben napspektrofotometridrél beszéliink.

Bar a légkorfizikan beliil — de még a 1égkorfizikai céli napsugdrzas-méréseken
beliil is — a napsugdrzds spektrdlis eloszldsdnak mérése még ma is eléggé specidlis
teriiletet jelent, mégis nagy jelentdséggel bir. Ma mar nagy pontossdggal ismerjiik a 1égkor
felsé hatdrdra érkez6 napsugdrzds spektrilis jellegzetességeit, s igy a foldfelszinen felvett
spektrumok jol haszndlhatok a 1égkor sok jellemzd tulajdonsigdnak megismerésére,
vizsgalatdra. A Napbdl érkezd spektrilis intenzitds ,,puszta” ismeretén tilmenden tehdt a
mért adatok széles korben felhaszndlhatok. Az eldaddsban bemutatjuk a
napspektrofotometria kisérleti fizikai és méréstechnikai elvét, azaz azt, hogy hogyan lehet
meghatarozni egy légkori komponens légoszlopnyi Osszemennyiségét a 1égkor tetejére
érkez6 és a foldfelszinen mért spektralis irradiancia, valamint az abszorpciés koefficiens
vagy (ha a szérds is jelentés az adott hullimhosszon) az extinkcids koefficiens
ismeretében. Bemutatjuk a méréseinknél alkalmazott UV-, lathaté- és kozeli infravoros
tartomdnyban mikodé napspektrofotométereket, ismertetjik, elemezziik mérési
eredményeinket (pl. 6zontartalom, spektrlis UV sugdrzds, aeroszol optikai paraméterek
stb.), illetve az ezeket felhaszndlé kutatidsok, fejlesztések eredményeit. Ma mdir a
nagypontossdgi mérdrendszerek mitkodésének alapja a jol kalibraltsdg. Mivel referencia
berendezésekkel rendelkeziink - pl. az UV tartomdnyban a legnagyobb pontossigi
nemzetkdzi méréhdlézat tagja vagyunk - , a kalibrécid, a kalibraciés procedurdk kiemelt
fontossdgiak munkdnkban. Ennek még nagyobb hangsilyt ad, hogy Regionilis
Napsugarzasi Kozpontként miikodiink a WMO VI. régiéjaban, mely tevékenységiinket
szintén roviden bemutatjuk.

Munkdnk egyéb szolgéltatdsokkal is kiegésziil, pl. kiils6 megrendelésekre
kiilonb6zé specidlis méréseket végziink (pl. mezdgazdasdgban hasznalt UV szlird
anyaggal elldtott f6lidk UV sugarzasnak valé hosszatdvu kitettség hatdsara torténéd UV
transzmisszié novekedésének meghatdrozasa stb.). Ezekbdl is adunk izelit6t.
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_ ALEGKOR NAPSUGARZAS-ATBOCSATASANAK HOSSZU TAVU
VALTOZASA BUDAPEST FELETT -,,DIMMING” VAGY ,,BRIGHTENING”?

Toth Zoltan

Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat, Légkorfizikai és Méréstechnikai Osztdly

Egy planetiris atmoszféra rovidhullimu sugirzds dtbocsdaté képességét felszini
napsugarzasmérési adatokbdl szamithatd, alkalmasan vélasztott fizikai mennyiségekkel jol
lehet jellemezni. Ha olyan esetekre végezziik el a szdmitdst, amikor a napkorongot nem
fedte felhd, akkor a mérési hely feletti 1égoszlop szennyezettségére kapunk informaciot.
Ha széles hulldmhossz-tartomdnyra integralt irradiancia értékek allnak rendelkezéstinkre,
akkor egy 4tlagos (sziirke kozelités-jellegli) optikai vastagsdgot kapunk, ha megfeleld
hulldmhosszokon, kvazi-monokromatikus irradiancidkkal dolgozunk, akkor az aeroszol
optikai vastagsdgidt kapjuk. Amennyiben elég hosszu adatsor all rendelkezésre, hosszu
tdvra megtudhatjuk, hogyan valtozott az atmoszféra atlatszésiga.
Budapest-Pestszentlérincen, az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat Marczell Gyorgy
FOobszervatériumdban 1967 o6ta folynak nagypontossdgi szélessdvi és spektralis
napsugarzdsmérések. A vizsgilathoz megfeleld szlirési technikat dolgoztunk ki, amellyel a
vizsgalat kritériumainak megfeleld adatbdzist tudtunk létrehozni. Ezen adatsor alapjan
tobb fiiggetlen fizikai mennyiséget szamoltunk ki, és ezek trendjét hataroztuk meg. A
fentiekre alapozott egyéb szamitasokkal a Budapest feletti atmoszféra néhdny fontos
aeroszol optikai sajatsdgdra is fény deriilt, példaul megtudtuk, milyen a jellemzd
méreteloszldsa a 1égoszlopban taldlhat6 részecskéknek, milyen az 6sszefiiggés a dominans
részecskeméret €s az optikai vastagsag kozott, illetve, hogy milyenek ennek a realisztikus
1égoszlopnak a tulajdonsdgai az idedlis Rayleigh-atmoszférdhoz képest.

Ezeket az eredményeket mutatjuk be és elemezziik az el6addsban, amelyekbdl tobbek
kozott kideriil, hogy az atmoszféra 4tlatszésaga a 90-es évek elejéig romlott, majd onnan
kezdve kissé javuld tendencidt mutat, 6sszhangban mads jellegli (leveg8kémiai) hazai és
kiilfoldi vizsgélatok eredményeivel.

Az eredmények kapcsdn roviden elemezziik azok illeszkedését a nemzetkozi tendencidkba
a mostasdg egyre ,,divatosabb” global dimming-brightening kérdéskor tiikrében.
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RESZLETES MIKROFIZIKAI SEMA ALKALMAZASA A HOSSZUHULLAMU
SUGARZASATVITEL MODELLEZESEBEN

Labé Eszter!, Geresdi Istvan®

'Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat
? Pécsi Tudomdnyegyetem, Természettudomdnyi Kar

A felhdk és a sugdrzds kolcsonhatdsdnak részletesebb modellezésére a felhdk
1égkori sugdrzasra vald hatdsdnak pontosabb megismerése miatt meriil fel az igény. A mai
napig folynak kutatdsok arra vonatkozdan, hogyan lehet modellezni a felhdk 4ltal
képviselt sugdrzasi kényszert, azaz a felhds, illetve felhOmentes esetben a 1égkor tetején
tapasztalt sugdrzds mértékének kiilonbségét. A sugarzasi kényszert a rovidhullamd, és
hosszihullamu sugdrzasra kiilon definidljak. A mérésekkel alapjan elfogadott tény, hogy a
Fold felszinére lejuté napsugdrzast a felhék globalisan kozel 44.5 W/m’-rel, a vildgiirbe
kimend hosszd hullimi sugérzdst pedig kozel 31.3 W/m?-rel csokkentik. Ez azt jelenti,
hogy a felhék jelenléte netté 132 W/m>rel csokkenti a Fold-légkor rendszer
hémérsékletét meghatdrozé sugirzds nagysdgit. Azonban a sugirzasi kényszer minden
egyes felhdre kiilon-kiilon torténd meghatdrozasahoz a felhdben zajlé fizikai folyamatokat
minél pontosabban leiré6 modellekre van sziikség.

Kutatdsaink sordn a hosszihulldmid sugédrzds és a felhdket alkoté vizcseppek
kozotti  kolesonhatds modellezését részletes mikrofizikai séma alkalmazdsaval
pontositottuk. Ezt megel6z8 kutatdsok azt igazoltdk, hogy a hosszihullimi sugdrzis a
légkor tetején 5 W/m’-rel is viltozhat, ha a felhécseppek karakterisztikus méretét
megvaltoztatjuk. Az altalunk kifejlesztett séma a kolcsonhatds modellezésénél nem csupén
a vizcseppek karakterisztikus méretét haszndlja, hanem tetszdleges méret szerinti eloszlast
képes figyelembe venni, ezdltal pontosabbd valik a sugarzds felhdcseppeken vald
elnyelédésének leirdsa. Ennek numerikus modellezés szempontjabdl is kiemelt jelentdsége
lehet, hiszen a jelenlegi numerikus modellek (mint példaul a WRF - Weather Research
and Forecasting modell) parametriziciéi mind egy-momentumos sémdt alkalmaznak.
Jelenleg folynak olyan kutatdsok, amelyek célja részletes mikrofizikai leirds (két- vagy
harom-momentumos, illetve d.n. bin séma) alkalmazdsa az eredetileg egy-momentumos
mikrofizikai leirds helyett. A bin sémdk haszndlata ugyan szamitasigényt tekintve nagyon
koltséges, de szdmos kutatds igazolta, hogy a meteoroldgiai folyamatok (konvekcidé sordn
képz6do réteges felhdzet kialakuldsa, 1égkori instabilitds) pontosabban leirhat6 vele.

Az elbadasban ismertetjiik az altalunk kifejlesztett sugdrzasi sémadt, illetve ennek
hatdsét kiilonboz6 felhémodellek esetében. Tovabbi terveink kozott szerepel a sugarzas
altal médositott hoémérsékleti profil hatdsdnak vizsgalata a felhd mikrofizikai folyamataira.
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ZIVATAROK VILLAMLAS AKTIVITAsANAK MEGFIGYELESE VHF
FREKVENCIAKON

Dombai Ferenc', Suhai Bence?, Barta Andras’

'Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat
? Eétvos Lordnd Tudomdnyegyetem

A villamlasok a legattraktivabb jelenségei a zivataros folyamatoknak, a hang és
optikai jelenségek mellett sugdrzdsuk szinte a teljes elektromdgneses spektrumban
detektalhato, a VLF-t61 a VHF-ig (1 KHz — 100 MHz).

A foldbe csapd villamok a felhdkben zajlé elektromos folyamatok végtermékei, a
felhon beliili kistilések megfigyelésével jobban kovethetd a zivatarok fejlodése, mivel
szorosabban kapcsolédnak a zivatarok belsd elektromos folyamataihoz.

A szerzOk éttekintést adnak felhdn beliili villimldsok megfigyeléseirdl, a hazai
SAFIR villimlasi megfigyelések tapasztalatair6l és végiil bemutatjdk eredményeiket a
valds ideji 3D VHF lokalizacié detektalds ,,core” folyamatanak — DTOA (Difference
Time of Arriving) - non iterative megvaldsitdsdval kapcsolatosan, mely egy Uj hazai
villdmldas lokalizéciés rendszer alapja lehet a jovOben.
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ZIVATAROKHOZ KOTHETO FELSéLEGKpRI ELEKTROMOS
KISULESEKKEL KAPCSOLATOS KUTATASOK SOPRONBAN

Bor Jozsef', Barta Veronika'?, Satori Gabriella'

'MTA Csillagdszati és Foldtudomdnyi Kutatokozpont, Geodéziai és Geofizikai Intézet,
Sopron
’Nyugat-magyarorszdgi Egyetem, Kitaibel Pdl Kornyezettudomdnyi Doktori Iskola,
Sopron

A zivatartevékenység kulcsfontossdgi eleme az Un. globdlis elektromos
aramkornek. A globdlis elektromos dramkorben az elektromos toltések zivatarfelhében
bekovetkezd szétvildsa és a toltéseket elszallitd folyamatok a foldfelszin és az ionoszféra
kozotti potencidlkiilonbséget novelik, mikdzben ezzel a hatdssal a nem zivataros teriiletek
folott domindns toltéssemlegesitd folyamatok tartanak egyensulyt. A toltések dramldsa
ebben a korfolyamatban nem egyenletes. A hosszabb idéskaldan végbemend folyamatok
mellett pl. az impulziv toltéskisiilések tranziens perturbacidkat okoznak a globdlis
elektromos dramkor szinte valamennyi elemében. Ezeknek a jelenségeknek a
megfigyelése és vizsgdlata viszonylag egyszerli lehetdséget biztosit mind a perturbaciot
kivalté forrds folyamatok, mind a pertubdlt kornyezeti elem tulajdonsidgainak a
megismerésére, amennyiben a fizikai és kémiai kolcsonhatdsok Osszefiiggésrendszere
ismert.

A fiiggbleges toltésmomentum-valtozds mértéke szerint kiillondsen intenziv
villimok a fels6légkorben (kb. 20-90 km-es magassdgtartomdny) elektromos kistilés
kialakuldsat okozhatjdk. A megfigyelések szerint az alacsony nyomdson bekovetkezd
természetes gazkisiilést valtozatos alaki, voros és a troposzférdhoz kozeledve egyre tobb
kék Osszetevot tartalmazé optikai emisszidk kisérhetik (voros lidérc — red sprite és lidérc
udvar — sprite halo). Mds esetekben a zivatarfelhdben felgyiilemlé toltések egyik
centrumabdl felfelé fejlédo kisiilési frontok alakulhatnak ki, amelyek akar az ionoszféra
aljaig (90-100 km) is eljuthatnak (kék nyaldb — blue jet, illetve 6rids nyaldb — gigantic jet).
Ezek a legfeljebb néhdny tizedmdasodperces élettartamu jelenségek a fels6légkori elektro-
optikai emisszidk (FEOEM) csalddjdba tartoznak. A FEOEM-ek optikai és
elektromdgneses tulajdonsdgait meghatirozé kornyezeti (fizikai és kémiai) tényezdk
azonositidsa még kozel sem teljes. A kapcsolddé alapkutatdsok a 1étezd, alacsony nyomdsu
gazkisiiléseket alkalmazé technolégidk (pl. vildgitétestek, feliiletkezelési eljarasok)
fejlesztésének a szempontjabdl is jelentdséggel birnak.

Az eléaddas a FEOEM-ek rovid bemutatdsa utdn attekintést nydjt az MTA CSFK
soproni székhelyi Geodéziai és Geofizikai Intézetében folytatott, FEOEM-ekkel
kapcsolatos tudomanyos kutatdsokrél. A 1égkori elektrodinamika kutatéesoport 2003-t61
foglalkozik FEOEM-eket kivalté villamkisiilések extrém alacsonyfrekvencids (ELF, 3Hz-
3kHz) elektromdgneses sugdrzdsdnak tanulmdnyozdsdval. Ezen tilmenden 2007-t6l
FEOEM megfigyeléseket is végeznek egy Sopronban feldllitott megfigyelddllomdsrdl a
véros kb. 600 km-es korzetében K6zép-Eurdpa folott.
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A SZILARD HALMAZALLAPOTU CSAPADEKELEMEK OLVADASANAK
SZAMITOGEPES MODELLEZESE

Sarkadi Noémi', Geresdi Istvan'

! pécsi Tudomdnyegyetem, Kornyezettudomdnyi Intézet

Az idG8jaras eldrejelzése szempontjabdl kulcsfontossagu a csapadék kialakuldsara,
illetve halmazallapotdra vonatkozd kérdések megvialaszoldsa. A témdban a legnagyobb
problémét az jelenti, hogy a folyamatok széles tér- és iddskadldt fednek le. Ez okbdl
kifoly6lag a csapadékképz8dés modellezése csak korlatozott mddon, kiilénbozd
parametrizacios eljardsok segitségével valdsithatd meg. Napjaink numerikus modelljeiben
széles korben alkalmazzdk az un. ,,bulk” parametrizaciés eljarast.

A ,,bulk” parametrizaci6 eldnye. hogy szamit6gépes kapacitasigényiik viszonylag
kicsi, azonban a szdmitdsok sordn nincs lehet6ség a hidrometeorok mérettdl fiiggd
tulajdonsdgainak lefrdsdra. A mikrofizikai folyamatok lefrdsdra a részletes mikrofizikai
modellek alternativ megolddst nydjtanak. A parametriziciés eljards lényege, hogy a
hidrometeor tipusokat méretiik szerint csoportositjuk, és minden méretintervallumra
kiszamitjuk a megmaradési egyenleteket. A modell szamitégépes kapacitdsa igen nagy, ez
az oka, hogy napjaink operativ eldrejelzési modelljei nem alkalmazzdk, azonban a
csapadékképzddési folyamatok részletesebb leirdsat adja.

Eldaddsunkban a szildrd halmazillapotd csapadékelemek olvaddsdnak
modellezési lehetdségeirdl lesz sz6. Meghatdrozzuk az olvadds szempontjdbol fontos
mikrofizikai folyamatokat. Egy egydimenzids kinematikai modell segitségével elvégezziik
a csapadékképzddés szempontjabdl meghatiarozé mechanizmusok vizsgalatat, a dinamikai
hatdsok elhanyagoldsa mellett (olvadds sordn felszabaduld latens hé leirdsa, a felszini
csapadék becslése, csapadékelemek méret szerinti eloszldsa). Eltérd kezdeti feltételek
mellett bemutatjuk a hépelyhek, és hddara részecskék olvadasit, illetve részletesen
elemziink egy 6nos es6 kialakuldsaval jaré szinoptikus helyzetet. A tanulmany célja, hogy
bemutassa a csapadékképzddés szempontjdbdl elengedhetetlen mikrofizikai folyamatok
modellezési lehetdségeit, részletes mikrofizikai modell segitségével.
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SZECHENYI TERV

A kiadvényok elkészitését a TAMOP -4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0002
projekt tamogatta.

Nemzeti Fejlesztési Ugyniksé
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moTTEOE A projekt az Eurdpai Unié tamogatésaval, az Eurdpai
SR Szocidlis Alap térsfinanszirozdsaval valdsul meg.
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