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Bevezetés

A foldi légkor sugdrzasitbocsitd képessége
(mas kifejezésekkel: dteresztése, dtldtszdsiga,
transzmisszi6ja) kulcsfontossiga a légkor
sugdrzdsi energetikdja szempontjabol. Ha
mértékét pontosan meghatdrozzuk, a Napot
sugdrforrdsként haszndlva a szdmitdshoz,
kovetkeztethetiink a légkorben 1év aeroszo-
lok 6sszmennyiségére is. Mivel a légkorben
1évé vendéganyagok mennyisége helyrdl
helyre és id6ben is elég gyorsan véltozhat,
maga a sugdrzdsdtbocsdtds, illetve valtozdsi-
nak ismerete egy adott méréhelyre vonatko-
zban is sok lényeges informdciéval bir. Az,
hogy a légkor dtldtszésdga hogyan valtozik
egy adott helyen hosszabb id8szak alatt, fon-
tos lehet példdul a napenergia hasznositisa
szempontjdbdl is. Az Orszdgos Meteorol6gi-
ai Szolgdlat (OMSZ) Marczell Gyorgy Féob-
szervatoriumaban (Budapest, Pestszentlérinc)
1967 6ta folynak nagypontossigt légkorfizi-
kai céli napsugdrzasmérések, igy megfelels-
en vilasztott, a légkor sugdrzistbocsdtdsat
jol leird, a mért mennyiségekbdl kiszamitha-

t6 fizikai mennyiségek hossza tava véltozd-
sdnak vizsgdlatdval megallapithatjuk a Buda-
pest feletti légkor ddatszésiganak killonbozd

jellemzdit és az dtldtszsdg hossza tava vélto-
zdsanak mértékét. A sugdrzisitbocsdtds val-
tozdsdban az aeroszolok jétsszdk a leglénye-
gesebb szerepet, hiszen ezek a leggyorsabban

valtoz alkotdk a légkdrben. Extrém esetben

néhdny perc alatt jelentésen valtozhat a

transzmisszio, példdul a szél dltal hirtelen az

adott helyre fijt nagyobb tomegii por hatd-
sdra. Mivel az aeroszolok dont8en szérdsuk

dltal hatnak a sugdrzasdtvitelre, a légkorfizikai

szemszogb6l révidhullimnak tekintett (300

és 3000 nm kozotti) tartomdnyban mérhetd

sugdrzsi energidkkal kell dolgoznunk (mivel

a sz6rds a rovidhullimu tartomdnyban jelen-
t6s — ennek okdra késébb kitériink). A légko-
ron 4thatol napsugdrzds tilnyomé hanyada

is ebbe a tartomdnyba esik.

A tanulmédnyban bemutatjuk, hogyan
valasztottuk ki a vizsgalathoz haszndlt, transz-
missziot leir6 fizikai mennyiségeket, réviden
ismertetjiik, milyen problémakkal kellett
megkiizdeniink, mig a szdmitisokhoz sziik-
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séges mért adatokbdl elédllitottuk a vizsgdla-
tokhoz megfelel§ adatbdzist. Ismertetjiik a
légkor sugdrzasitbocsitisinak hossza tavi
trendjét, majd néhdny fontos megillapitdst
tesziink a majdnem negyven évet dtfogé
adatsor kiilonboz6 aspektusokbdl toreént
vizsgdlata alapjan.

A sugdrzdsitvitelyd] dltaldban

A sugdrzisitvitel az elektromdgneses sugdr-
zdsnak és annak a kézegnek a kolesonhatdsat
jelent, amelyben a sugarzds terjed. Elészor
tekintsiik 4t, hogyan is jon létre ez a kdleson-
hatés.

Az elektromagneses sugdrzas a vildgegye-
tem energidjanak egyik legdltaldnosabb meg-
jelenési formdja. A Napbdl a Fold felszinére
érkezd sugdrzdsr6l mdr mindenki megtapasz-
talhatta, hogy kiilonbozd szinekbdl all — pél-
dédul a harmat-, vagy a vizcseppen megtoré
napfény szivirvinyszineiben gyonyorkodve.
A ldthaté fényt — az elektromdgneses sugdr-
zasnak azt a hullimhossztartomdnydt, ame-
lyet szemiink képes érzékelni — a vizcsepp
szineire bontja.

Az elektromdgneses sugdrzds valamilyen
forrisbdl kiindul6 elektromédgneses energia
periodikus hullimként t6rténé terjedését
jelenti. Hordozébi a fotonok, amelyek tulaj-
donképpen egyes folyamatokban részecske-
ként is viselkedni tudd, pardnyi energiacso-
magok. Az elektromdgneses sugdrzds dltal
hordozott energia anndl nagyobb, minél
rovidebb a sugdrzas hullimhossza.

Az elektromégneses sugdrzdst praktikus
szempontbdl hullimhossz szerint kiilonb6z6
tartomdnyokra osztjak, ezek (a révidebbtdl a
hosszabb hullimhosszokig haladva) a gam-
ma-, a rontgen-, az ultraibolya, a ldthatd, az
infravoros és a radiétartomdny. A sugdrforrds
hémérsékletété] figg, hogy az f6ként milyen

hullimhosszon sugdroz. Minél magasabb a
sugdrzd test hémérséklete, anndl révidebb
hullimhosszon fog sugdrozni. A t5bb ezer °C
felszini hémérsékletti csillagok féleg a lithatd
tartomdnyban sugdroznak, a 3637 °C-os
emberi test pedig f6ként a tivoli-infravoros-
ben (az infravords hosszabb hullimhosszi
részén).

A Nap fotoszférdjban keletkezd elektro-
médgneses sugdrzds a Nap és a Fold kozotd
térrészen valé dthaladdsa sordn gyakorlatilag
nem moédosul (leszimitva intenzitdsinak a
tévolsdg négyzetével valé sziikségszerti csok-
kenését), mivel a bolygdkézi tér anyaga na-
gyon ritka. Ekkora tivolsdgon ez a ritka anyag
nem gyengiti mérhetéen a sugdrzast, vagy
modositja hullimhosszeloszlésdt észlelhetd
mértékben. Amintazonban a sugdrzds a Fold
optikailag stirti légkorébe jut, drasztikus
valtozdsokon megy keresztiil. Ennek hatdsat
lathatjuk az 1. dbrin, amely az OMSZ Mar-
czell Gyorgy Féobszervatériumdban folyd
spekerdlis napsugdrzismérések sordn az egyik,
felhStlen, j6 4tldtszosdgh idSben felvett spekt-
rumot, valamint a légkér , tetején” észlelhetd
spektrumot mutatja a 300 és 1100 nm-es
hullimhosszok kozott. A vizszintes tengelyen
a hullimhosszt ldthatjuk, a figgéleges tenge-
lyen pedig a beérkezd sugdrzds erésségét. A
sugdrzds gyengiilése jol megfigyelhetd a két
gorbe Gsszevetésével. Gondoljuk csak el: mig
kozelitdleg 150 millié km-es tdvolsdgon szin-
te semmi nem torténik a sugdrzassal, addig
mondjuk néhdny szdz km-en jelentés valto-
zasokat szenved. Ez azt is mutatja, milyen
elképzelhetetleniil ritka a bolygdkozi anyag.

Két f6 folyamat van, amely a Fold légkoré-
ben mddositja a sugdrzast: az abszorpcid
(elnyelés) és a szérds. Mindkett§ egyrészt
gyengiti a sugdrzast, masrészt megvaltoztatja
hullimhossz szerinti eloszldsit. A légkori

429



Magyar Tudomany « 2009/4

25

Wi(m’nm)

1,5

14

QSJ

0 T T T
300 400 500 600

T
700 800 900 1000 1100
nm

I dbra * A napsugarzés spektrélis eloszldsa a légkoron kiviil (felsd gorbe)
és a foldfelszinen (alsé gorbe)

gazok eltéré mértékben és eltérd hullim-
hosszftiggéssel elnyelik az elektromdgneses

sugdrzdst, valamint szorjék, azaz eleéritik

eredeti haladdsi irdnydtdl. A szdrds is hulldm-
hosszfliggd folyamat: anndl jelent8sebb, mi-
nél rovidebb a sz6r6 kdzegen dthaladé sugdr-
zas hullimhossza. Tovibba minél nagyobbak

a 52616 részecskék, anndl lassabban valtozik

a sz6ras erGssége a hullimhosszal. Ez utdbbi

azt jelenti, hogy mig példdul a ldthaté tarto-
mdnyban mind az abszorpcid, mind a sz6ris

jelentds, addig az infravérosben a szérds mér

nem jétszik jelentds szerepet (ellentétben az

abszorpciéval, mivel a fontosabb légkori

komponensek - vizgdz, szén-dioxid, ézon -
jelentésen elnyelnek ebben a tartomdnyban).
Aldthaté tartomdnynal rovidebb hullimhosz-
szlisdg ultraibolya tartomdnyban viszont a

sz6ras fokozott jelentSség.

Meért napsugdrzdsi mennyiségek

Légkorfizikai célt napsugdrzasmérések esetén
két 16 cél van. Az egyik a foldfelszini sugdrzs-

si egyenleg meghatdrozdsa, amely kiillonbozd
lefelé és folfelé haladé sugdrzdsi dramok
mérését kivinja meg, Kiilon hatdrozzuk meg
a rovidhulldma (kb. 300 és 3000 nm kozot-
ti) és a hosszithullim1 (3000 és 80 000 nm
kozti) sugdrzdsi egyenleget. Ez az tn. klasszi-
kus sugdrzdsmérés. A mdsik az, ha nagyfel-
bontist spektrofotométerrel mériink, és a
légkor tetejére érkezd napsugdrzas spektruma
(azaz a beérkezd sugdrzds — mds szoval: irra-
diancia — értékei kiilonb6z6 hullimhossza-
kon) ismeretében a légkori alkotdk kiilonbo-
6 jellemzdit (példdul egy gz Ssszmennyiségét)
hatdrozzuk meg.

Jelen munka szempontjabdl a kévetkezd
rovidhullima napsugarzdsi paraméterek fon-
tosak: globdlsugdrzds, direke sugdrzds és diffiz
sugdrzds, illetSleg a spekerdlis direke sugdrzds.
A globalsugdrzas a teljes égboltbdl beérkezd
irradiancidt jelenti, a direkt sugdrzds a napko-
rong térszogébdl érkezdt, a difftz sugdrzds
pedig a szdrt sugdrzdst vagy égboltsugdrzast,
vagyis azt a komponenst, amely a légkorben
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val sz6rédds utdn jut az érzékelébe (vagy
szemiinkbe). Mivel vertikdlisan lefelé és f6l-
felé halad6 sugdrzdsi dramokrdl van sz6, igy
nyilvdnvaléan horizontilis feliiletre érvényes
sugdrzdsi teljesitményekrol beszéliink. Ezért
a globdlsugdrzds egyenld lesz a direke sugdrzds
horizontdlis stkra érkezé komponense és a
difftz sugdrzas dsszegével.

1995 6ta kezdédott az obszervatériumban
a napsugdrzis rovidhullima tartomanydnak
mérése nagy (1 nm) spekerdlis felbontassal. Ez
lehetévé tette, hogy meghatdrozzunk minden
egyes felvett spektrumbdl a napsugdrzasnak
kifejezetten az aeroszol dltali gyengitésére
jellemzd fizikai mennyiséget, az tn. aeroszol
optikai mélységet is.

Az aeroszolrdl réviden

Az aeroszol definicid szerint diszperz rendszer,
amelyek diszpergdlé kozege gdz halmazalla-
pott (példdul levegd), a diszpergdlt részecskék
pedig a kolloid4lis méret(i (-—s500 pm), fino-
man elosztott szildrd, vagy folyékony halmaz-
dllapott részecskék. Az aeroszol szdmos

megjelenési formdja (példaul por, vulkéni por,
korom, fuist, erd6tiizek fiistje, dohdnyfust,
felhSrészecskék, homok, tengeri s6, virusok,
baktériumok, pollen, emberi haj stb.) dssze-
tétele mellett méretében is jelentésen kiilon-
boz8. Aeroszoltermeld természeti folyamat a

vulkani tevékenység, a porviharok, a termé-
szetes tiizek mellett még a tengerek, 6cednok
hulldmzdsa is, amely sordn vizpermet és

tengeri s6k jutnak a levegébe, de az élévildg

puszta jelenléte, miikddése is acroszol részecs-
kék termelésével jér. Antropogén forras a

fosszilis tiizel6anyagok égetése, a nem termé-
szetes eredet(i erd6égetés és az ipar miikodé-
séhez kapcsol6dé kibocsdtds. A teljes Foldre

kidtlagolva a légkori aeroszol mintegy tiz szd-

zalékdért az emberiség felelds. E tiz szazalék

dontd tobbsége értheté médon az északi
féltekén taldlhaté.

Az aeroszol-részecskék koncentricidja a
troposzférdban a legnagyobb. Onnan dtlago-
san egy hét utdn keriilnek ki, féleg a csapa-
dékkal val6 kimosddassal. A sztratoszfériban
is vannak aeroszol részecskék. Ezeket dltald-
ban erds vulkinkitorés juttatja olyan nagy
magassdgba. Csapadék ott mdr nem keletke-
zik, igy ezek a részecskék akar t6bb hénapig
is a légkorben maradhatnak.

Fontos az aeroszol kornyezeti hatdsa is. A
foldi klimdra hatdsa tSbbirdnyt. Egyrészt
egyfajta hiit§ hatdsuk van a felszinre érkezd
napsugdrzds gyengitése miatt (példdul a Fii-
16p-szigeteki Pinatubo vulkdn 1991-es kitoré-
sének kovetkeztében globdlisan kozel fél
fokkal csokkent a rdkovetkezd év dtlagh6mér-
séklete). E hiitd hatds mértéke az aeroszol-
részecskék méretétdl és Osszetételétdl is fligg.
Ezenkiviil azonban egy kozvetett hatdssal is
szdmolnunk kell. Az aeroszol-részecskék
ugyanis kondenzdciés magvakként befolyd-
soljak a felhéképzédést. Minél t5bb ilyen
részecske van a felhében, annal tobb részecs-
kén oszlik meg a felhében 1év6 vizmennyiség.
Igy a cseppek kisebbek lesznek, amelyek
lassabban hullanak ki, ezért a levegd novekvd
aeroszoltartalma végeredményben kevesebb
csapadékot eredményezhet. Ha tehdta légko-
ri aeroszol mennyisége megvaltozik, a felhék
megjelenési gyakorisiga, vastagsiga, albeddja
ésalehullott csapadék mennyisége is megval-
tozik. Ez hatdssal van a légkori sugdrzasi vi-
szonyokra, mind az égbolt irdnyabdl, mind
a foldfelszin feldl. Igy tehé az aeroszol jelen-
t6s szerepet jatszik a légkor energiahdztarté-
sdban. Emellett a kordbban emlitettek kovet-
keztében a lehullott csapadékviz kémiai 6sz-
szetétele nagymértékben fligg a levegd aero-
szoltartalmdtdl.

431



Magyar Tudomany « 2009/4

Kutatjék az emberre gyakorolt hatdsat is,
hiszen sok aeroszolt lélegziink be nap mint
nap. Az EU égisze alatt mikod6 Joint Re-
search Centre-ben (Ispra, Olaszorszdg) pél-
ddul egy fontos 4j biofizikai kutatdsi téma a
tiidé—aeroszol kdlesdnhatds modellezése.

A vizsgdlathoz haszndlt fizikai mennyiségek

A fentebb emlitett, rendelkezésre allé mért
mennyiségek alapjan kivalasztottuk, melyek-
kel jellemezhetjiik legjobban a légkor dtbo-
csatasat. Eloljaréban megemlitjiik, hogy
szamos munka foglalkozott a globalsugdrzas

hosszt tava adatsorainak vizsgalatdval

(Stanhill - Cohen, 2001; Roderick — Farquhar,
2002; Ramanathan — Crutzen, 2003; Nagy,
2005), amelyek dltaldban mutatnak trendet
a globalsugdrzisban. Maga a globalsugdrzis

azonban jellegénél fogva nem eléggé érzékeny
mutaté az dtbocsdtds jellemzésére. Altaldban

azért hasznos, mert ez a legtobb helyen mért

napsugdrzisi paraméter, mivel a legegysze-
réibb mérni (a direke és a diffiz sugdrzis

méréséhez mér napkovetd berendezés kell, a

nagy pontossigti nap-spektrofotométerek
pedig dllandé helyi szakmai feltigyeletet

igényelnek). Vizsgalatainkhoz mi érzéke-
nyebb mennyiségeket valasztottunk. A kivé-
lasztott fizikai mennyiségek: a @ szordsi pa-
raméter, a sziirke (széles savi1) optikai mélység
és az aeroszol optikai mélység. Most roviden

bemutatjuk ezeket a mennyiségeket.

O szdnisi paraméter

Ez a mennyiség a diffiz irradiancia global
irradiancidhoz vett ardnyit jellemzi gy, hogy
a diffiz—globdl ardny normdlva van a Ray-
leigh-atmoszférdra szdmitott difftiz—globdl
ardnnyal. (A Rayleigh-atmoszféra az idedlisan
tiszta — csak elméletben el6fordulé — légkort
jelenti, ebben csak alégkor alapvetd alkotga-

zai vannak jelen.) Mivel a légkori sugdrzds
szérasat dontd mértékben az aeroszol okozza,
a sz6rasi paraméter elég j6 mutaténak tlinik
az adatsz6sdg szdmdra. A szorési paraméter
definicidja a fentiek alapjdn:
_ DIG
D,/G,

ahol D és G a horizontilis feliileten mért
difftz és globdl irradiancia, D, és G, pedig a
mérés idépontjara a Rayleigh-atmoszférira
szdmolt difftiz és globdl irradiancia.

Sziirke (széles sdvit) optikai mélység

Az optikai mélység a sugdrzisitvitel egyik

fontos alapmennyisége. Ha sugdrzasmérések-
re alapozva dolgozunk, az elektromdgneses

sugdrzds gyengiilését adott kozegben leirhat-
juk az dltaldnos sugdrzéstvitel egyszeriisitett

formdjéval, a Beer—Bougert—Lambert-tor-
vénnyel. Ekkor dx vastagsigu réteg esetén a

A hullimhosszisigu 4, , belépé monokroma-
tikus irradiancia a dx it megtétele utdni -/,

csokkenése:

-dl), = c,l, dx,

ahola G, extinkcids koefficiens csak a kozeg
anyagi mindségétdl ésa A hullimhossztdl figg
(haa kézegben az abszorpciés koefficiens o
ésaszorasi koefficiens 6, ,akkor 6 =0 +G .

LY (7 LY
Az egyenlet megolddsa:

_ G
[k_[kog s

ahol 7, az irradiancia & Gt megtétele utin.
Ebbdl az extinkcids koefficiens:

c =£lni)

e}»d ]

»
Ha a fentieket az atmoszférara alkalmaz-

zuk, akkor az igy meghatdrozott monokro-
matikus optikai mélység azt jellemzi, hogy a

432

Toth Zoltén « A légkor révidhullamua sugarzasatbocsatasanak. ..

A hullimhosszisdgti sugdrzas milyen méreék-
ben gyengiil, ha a vildg(irbdl a z magassigui
pontba jut, vagy a z magassigii pontbdl a
vildgtirbe. Foldfelszini nap-spektrofotométe-
res méréseknél igy nyilvan praktikusan z = o.
Ezért az optikai mélységet tgy definidljuk,
hogy az extinkcids koeflicienst a z magassig-
16l végtelenig integraljuk.

Ily médon minden A hullimhosszra kiszd-
mithat6 az adott komponens abszorpcidja és
sz6rasa okozta gyengités mértéke, amelyet az
optikai mélységgel adunk meg (amely igy a
sz6rési és abszorpcids optikai mélység dsszege
lesz). Adott gz abszorpcids optikai mélysége
azadott gaz légoszlopban mérhetd 6sszmeny-
nyiségének és abszorpcids egytitthatdjdnak a
szorzata. Ugyanigy szdmolandé a szérasi
optikai mélység. A kiilonb6z6 gazok és az
acroszol egészen eltéréen abszorbedlnak és
szornak a kiilonbzé hullimhosszokon. Egy
adott hullimhosszon gy szdmithaté ki a
teljes optikai mélység, hogy 6sszegezziik a
kiilonb6z6 gdzok adott hullimhosszon kiszd-
mitott abszorpciés optikai mélységeit és az
aeroszol extinkcids (szordsi + abszorpcids)
optikai mélységeit.

Asziirke (széles sévid) optikai mélységet igy
definidlhatjuk, hogy a monokromatikus op-
tikai mélység definicidjdt kiterjesztjiik egy
szélesebb spektrumtartomdnyra, amely prak-
tikusan a direkt sugdrzést mérd pirheliométer
érzékenységi tartomdnya. A pirheliométer egy
széles (300-3000 nm) spektrumtartoményban
érzékeny detektor, amely a napkorongbdl
érkezd direkt sugdrzést méri termoelektromos
uton. A mért érték az emlitett tartomdnyon
beérkezd integralt irradiancia.

Aeroszol optikai mélység

A monokromatikus optikai mélység ismerte-
tésekor mar megismerkedtiink az aeroszol

optikai mélységgel. Meghatdrozdsihoz olyan
hulldmhosszokat kell haszndlni, amelyeken
nincs szdmottevd gdzabszorpcid, csak esetleg
az dzoné, amelynek Gsszmennyisége a helyi
mérésekbd] pontosan ismert, és az ézon ebbdl
meghatdrozott optikai mélysége igy a szdmi-
tdskor figyelembe vehetd. Természetesen mds
hullimhosszokra is meg lehet hatdrozni az
aeroszol optikai mélységeket az adott hullim-
hosszon abszorbedl gazoknak a mérés id6-
pontjdra esé mennyiségének és abszorpciés
koefficiensének ismeretében, azonban az ily
médon kapott értékek kevésbé pontosak és
megbizhatéak. A standard hullimhosszok a
kovetkezék (nm-ben): 368, 380, 412, 450, 500,
610, 675, 778, 862, 1024.

Kordbban tobb mérési kampanyban szi-
multdn mérésekkel bizonyitottuk, hogy az
aeroszol optikai mélység valoban igen jé kap-
csolatban van az aeroszol mennyiség levegd-
mintavételes mérésekbdl meghatdrozott

adataival (Alfoldy et al., 2007).
Eljfeldolgozdsok, ,,felhds adatok” kisziirése

Azadatsorokon tn. eléfeldolgozésokat kellett
elvégezniink, hogy a szdmitisokhoz alkalmas
adatsorokat kapjunk. Ezekre nem a mért
adatok pontatlansdga vagy nem elég j6 mi-
ndsége miatt volt szitkség, hanem olyan ko-
rilmények kozote késziilt adatok kisziirésére,
amelyek a szdmitdshoz nem haszndlhat6ak.
Ezek koziil csak az egyiket, a , felhés adatok”
kisziirését ismertetjiik részletesebben, de meg
kell emliteni, hogy a horizont feletti nagyon
kis napmagassdgndl mért adatok is bizonyta-
lanségot visznek a szamitdsokba, igy ezeket is
ki kellett sztirni, ahol a még elfogadhaté mi-
nimdlis napmagassig kivélasztisa okozta a
gondot (ha magasra tessziik az alsé hatdrt a
bizonytalansig csokkentése érdekében, csok-

kentjiik a felhaszndlhat6 adatok szdma).
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A felhézet kisziirésére azért volt sziikség,
mert a felh6zet hatdsa eltorzitja a megfigyel-
ni kivant effektusokat, mdsrészt pedig mind
a sziirke, mind az aeroszol optikai mélység
szamitdséhoz a felh6vel takart napkorong
esetén mért direkt irradiancidk esetén ismer-
ni kellene az adott felhd optikai mélységét
(s6t az adott felh6 napkorongot takaré részé-
nek optikai mélységét, mivel ez valtozhat egy
felhd esetében), de ezt nem ismerjiik. Ezek
miatt a ,.felhés adatokat” ki kellett sz{irni. Ez
a probléma csak a széles savii adatokat érin-
tette, mivel a spekeralis méréseket eleve csak
felhétlen esetben végezziik. Ez nem volt egy-
szert, mivel 1967-t6] 1994 elejéig 6rds, 1994
elejétdl pedig tizperces dtlagok dlltak rendel-
kezésre az adatbdzisban. A regisztrdlt felhé-
zetészlelések alapjdn persze ki lehet valasztani
a megfelelé adatokat. A felhdzetészlelések
oktdban vannak megadva, ami azt mutatja,
hogy az égbolt hdny nyolcada volt takart fel-
hével, de hogy a jelenlévé felhdzet hol helyez-
kedett el az észlelés pillanatdban, arrdl nincs

informdcid. Ezért elsére a o oktds adatokat
valasztottuk ki, 4m hamar kidertilt, hogy igy
tdl nagy az adatvesztés: nincs elegendd adat,
és nem elég egyenletes az idSbeli eloszlds sem
a trendanalizis elvégzéséhez. Meg kellett
kockdztatni tehdt, hogy ,felhds adatokat” is
figyelembe vesziink. Megfelel6 matematikai
modszerekkel eldontottiik, mi az a fels6 hatar
afelhézetre, amely még nem okoz nagy hibat
a szamitasokban, s erre a 3 okta adddott. Igy
a trendanalizist elvégeztiik a o és a 3 oktds
adatokra is, de mivel a o oktds sz{irés esetén
a minta elfogadhat6siga éppen a hatdron
mozog a nagyobb adathidny miatt, csak a 3
oktds sziiréssel kapott adatsorra tekintjiik a
trendanalizist korrekenek.

A trendvizsgdlat eredményei

Az alibbiakban bemutatjuk a sz6rdsi paramé-
ter, a sziitke optikai mélység és az aeroszol
optikai mélység adatsoraira végzett szimitd-
sok eredményeit. A vizsgdlt fizikai mennyi-
ségek dtlagos éves menetét is megkaptuk,

5 -

4- —e— 3okta

3 .

2 -
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2. dbra * A © paraméter o oktds (szaggatott vonal) és 3 oktds (folytonos vonal) sziiréssel kapott
évi dtlagainak iddbeli menete (az egyenes a 3 oktds szliréssel kapott adatsor regresszids egyenese)
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valamint a trendvizsgdlatot elvégeztitk nem-
csak a teljes adatsorokra, hanem kiilon az
egyes honapokra is. A teljes adatsorra vonat-
koz6 trendanalizishez meghatdroztuk az éves
atlagokat, és a vizsgdlatot arra végeztiik el
(hogy kizdrjuk az éves periodicitds hatdsdt),
az dbrakon is ezeket tiintettiik fel. Az elemzés
részletesebben megtallhaté a szerz6 irodalom-
jegyzékben felsorolt cikkében (Téth, 2008).

O szdrdsi paraméter

Janudr kivételével minden hénapra novekvd

trendet kaptunk. Az éves dtlagok hosszi tavia

valtozdsita 2. dbrin lathatjuk. Linedris tren-
det feltételezve, a Budapest feletti légoszlop

a vizsgdlt periddus elején 2,2-szer erésebben

szbrta a napsugdrzdst, mint a Rayleigh-at-
moszféra. A szérds 20 %-kal volt nagyobb a

periédus végén, mintaz elején. Szintén litha-
t6 az dbrabdl, hogy a sz6risi paraméter érté-
ke az 1990-es évek kozepéig emelkedett, majd

att6l kezdve csokkenni kezdett. Ennek valé-
szinli oka az, hogy a szennyezdanyagok

osszmennyisége csokkenni kezdettaz 1990-es

évek elsé felében/kozepén.

Erdekes volt megvizsgdlni, mekkordk
voltak a valaha eléfordult legkisebb D/G-érté-
kek, és dsszehasonlitani ezeket a Rayleigh-at-
moszférdra szdmitott minimumértékekkel
(amelyek tehdt alsé korldtot adnak a valésdg-
ban eléfordulé abszoliit minimumokra). A
havi abszoltit minimumokra készitettiik el a
feldolgozést. A 3. dbra mutatjaa D/G-értékek
havi abszoltit minimumainak éves menetét
(folytonos vonal), a szaggatott vonal pedig a
Rayleigh-atmoszféréra szdmitott D/G-érékek
(D,/G,) éves menetét mutatja. Az dbra {ize-
nete, hogy a legkevésbé szennyezett esetekben
aBudapest feletti légoszlop kozel megegyezik
a Rayleigh-atmoszféréval. A 4. dbrin © éves
menete ldthatd. Megfigyelhetd: a szdrési para-
méternek markdns évi menete van: értékei
nyaron magasabbak, télen alacsonyabbak;
vagyis a nydri légtdmegek dtlagosan tobb sz6-
ré részecskét tartalmaznak, mint a téliek;
nyéron tobb a szennyez$anyag a légkorben.

Sziirke optikai mélység

A légkor dtlagos optikai mélysége janudr és
december kivételével minden hénapban

1,15
(DIG)R
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0,101
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3. dbra ® A sz6rasi paraméter havi abszoltit minimumainak
és a Rayleigh-atmoszférdra szamitott értékeinek évi menete
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4. dbra® A szdrisi paraméter dtlagos évi menete

novekedett. Frdemes itt arra utalni, hogy a
sz6rasi paraméter esetében janudrra szintén
nagyon enyhe csokkend trendet kaptunk.
Ugy ttinik ebbél, hogy janudrban nem volt
jellemz6 az amigy tapasztalhatd szennyezésnd-
vekedés. Az 5. dbrin mutatjuk be az éves dt-
lagok hosszii tavii valtozdsat. A kép hasonld,
mint O esetében: az 1990-es évek kdzepéig
novekvd trendet figyelhetiink meg, majd
onnan kezdve enyhén csokken az optikai
mélység éreéke. Ezért kisérletképpen szaka-
szolt trendanalizist is elvégeztiink. December
az egyetlen hénap, amelyre nem kaptunk
novekvd trendet. Ugyanakkor szdmottevd
novekedés tapasztalhaté mds hénapokra, il-
letSleg az éves 4tlagokra. Utdbbiak esetén tobb
mint 20 %-kal nagyobb az optikai mélység
értéke a vizsgalt periédus végén az elejére jel-
lemz6 értéknél. 1995-t6l kezdve a sziirke opti-
kai mélység értékei csokkentek, azaz a légkor
atlatszésiga novekedett. Amint ldthattuk,
hasonl6 a helyzet a szérdsi paraméter esetén
is, igy a két eredmény egymdst igazolja.
Ebben az esetben is meghatdroztuk a

jellemz6 éves menetet (6. dbra). Felt(ing, hogy

az éves menet nagyon hasonlé a szdrdsi pa-
raméter éves menetére kapottéhoz: a légkor
atlatszésdga nagyobb télen, mint a nydri
hénapokban. Ez valészintleg az évszakokra
jellemz8 kiilonboz6 tipust légtomegekre, a
nyaron gyakoribb anticiklondlis, télen pedig
gyakoribb ciklondlis szinoptikus helyzetre, s
ez dltal a szérast el6idéz6 anyagok (aeroszol,
por) évi menetére utal. Bar a 2. és 5. dbrdk
alapjan nyilvdnvald, hogy a két fizikai meny-
nyiség trendjének jellegzetességei nagyon
hasonléak, de jobban szemiigyre véve az
dbrakat, talilhatunk egy fontos kiilonbséget.
Nevezetesen azt, hogy a o és 3 oktdra megha-
tdrozott éves dtlagok kozti kiilonbség na-
gyobb a sziirke optikai mélység esetén, mint
a sz6rdsi paraméter esetén. Ennek az a ma-
gyardzata, hogy az optikai mélység definici-
6jdbdl kovetkezden jéval érzékenyebb a fel-
hézetre, mint a szordsi paraméter. fgy aj
oktds sziirés kovetkeztében az adatsorban
maradt ,felhds esetek” nagyobb hibdt okoz-
nak az optikai mélység esetében a szdrdsi
paraméternél okozotthoz képest. Nyilvan —
ahogy errdl kordbban sz6 volt — ez a hiba
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5. dbra » A sziirke optikai mélység o oktds (szaggatott vonal) és 3 oktds (folytonos vonal)
sziiréssel kapott évi dtlagainak id8beli menete (az egyenes a 3 oktds sziiréssel kapott adatsor
regresszids egyenese)

kicsi, hiszen 3 okta felhdzet esetén j6 eséllyel
nem takarja felhd a napkorongot, tehdt a 3
okts esetek jelentds része esetében a sziirke
optikai mélységérték korreke, némely esetben
azonban 3 oktds esetben a felhdzet éppen a
napkorongon volt, ami némi hibdt mégis
okoz a végeredményben.

0,457

0,40

0,35

0,30 -

Aeroszol optikai mélység

Mivel az aeroszol optikai mélység adatsora
kiilsnboz6 technikai okokbdl nem volt elég
homogén (nem 4ll rendelkezésre megfeleld
mennyiség adat, és ezek iddbeli eloszlisa
sem egyenletes) a trendanalizis elvégzéséhez
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6. dbra * A sziirke optikai mélység éves menete

437



Magyar Tudomany « 2009/4

homogenizaldsra volt sziikség. Ezt egy tn.
parametrizicidval végeztiik, amelyben a sziir-
ke optikai mélységb6l szdmitottuk az acroszol
optikai mélységet a légoszlopnyi teljes vizgdz-
tartalom figyelembe vételével. gy az acroszol
optikai mélység szdmitott éves dtlagai nem
fliggetlenck teljesen a sziirke optikai mélység
éves dtlagaitdl, kovetkezésképpen a két opti-
kai mélység trendje sem lesz fiiggetlen egy-
mistol. A 7. dbra mutatja az aeroszol optikai
mélység éves dtlagainak viltozdsit. Osszeha-
sonlitdsul a sziirke optikai mélység éves dtla-
gait is feltlintettiik az dbrdn (aeroszol optikai
mélység: folytonos vonal, sziirke optikai
mélység: szaggatott vonal). Megfigyelhetjiik,
hogy bér a két optikai mélység éves dtlagainak
menete nagyon hasonld, a sziirke optikai
mélység esetén egyes idészakokban nagyobb
fluktudcidk tapasztalhatéak. Ennek oka
leginkdbb a vizg6z-abszorpcid, amelyet a
sziirke optikai mélység tartalmaz, ellentétben
az aeroszol optikai mélységgel. Ezért nyilvan-
val6an minél magasabb volt a teljes kihullha-
t6 viz éves dtlaga, anndl nagyobb volt a kii-
l6nbség a két optikai mélység éves dtlaga

0,6 -

0,54

kozott. Igy ez nem hibdt jelent a szimitdsok-
ban, hanem a kétféle optikai mélység defini-
cidjanak kiilonbségébdl adédik.

Tanulsdgos az aeroszol optikai mélység
éves menetét mutatd 8. dbra. A homogenizile
(folytonos vonal) és kisérletképpen a homoge-
nizdlatlan, azaz a csak mérésekbdl szairmazéd
adatsorbdl (szaggatott vonal) meghatdrozott
menet kozott jelentds kiilonbséget figyelhe-
tiink meg, noha a két gorbe f6 jellemz6i ha-
sonléak. Ez j6l mutatja a homogenizalds
fontossdgdt. Magdnak a gorbének a lefutisa
nem meglepd: ugyanolyan éves menetet
mutat, mint amilyet a mésik két fizikai meny-
nyiség esetében tapasztaltunk és elemeztiink.

A Rayleigh-atmosgféra és a realisztikeus
atmoszférik optikai mélység spekiruma

Meér utaltam arra, hogy a Rayleigh-atmoszféra

az idedlisan tiszta légkort jelenti. A rendelke-
zésre All6 tizéves (1996-2005) budapesti aero-
szol optikai mélység-adatsor alapjan megyvizs-
galtuk, hogy az OMSZ Marczell Gyorgy
Féobszervatériumdban milyen hatdrok ko-
z0tt mozgott a vizsgilt idészakban a légkor

Toth Zoltan « A légkdr rovidhullamua sugarzasatbocsatasanak...
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8. dbra* A homogenizélatlan (szaggatott vonal) és a homogenizalt adatsorbdl (folytonos vonal)
szdrmaz6 aeroszol optikai mélység évi menete

optikai mélysége a Rayleigh-atmoszférd¢hoz
képest. A Rayleigh-atmoszféra optikai mély-
ségét csak a levegbelegy alapvetd alkotdi szo-
résdnak optikai mélysége hatdrozza meg. Az
I. tdbldzatban az léthatd, hogy a tiz év alatt
Pestszentlérincen hdnyszor volt nagyobb a
légkor teljes optikai vastagsdga a Rayleigh-at-
moszféra optikai vastagsdgdnal a legtisztabb
és a legszennyezettebb esetben azokon a hul-
limhosszokon, amelyekre az optikai mélysé-

get van értelme meghatdrozni. Ez az éreék a

varakozdsoknak megfeleléen a hullimhosszal
novekszik, és alegtisztdbb esetben 1,24 és 2,50
kozott véltozik, mig a legszennyezettebb eset-
ben mért spektrumra 3,1 és 26,2 kozotti érté-
kek fordulnak el8. Ezek szerint példéul 368
nm-en majdnem hdromszor vastagabb opti-
kailag a légkdr, mint a legtisztabb esetben;
ugyanakkor 862 nm-en kb. tizszer, ami azt
jelenti, hogy azon a hullimhosszon, ahol
szemiink a legérzékenyebb, majdnem hét
légkort kellene egymésra pakolnunk Buda-
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Hullimhossz (nm) Legtisztibb Legszennyezettebb
368 1,24 3,10
380 1,20 3,36
412 1,29 4,18
450 1,29 519
500 1,22 6,64
610 1,47 10,92
675 1,46 14,07
778 2,00 20,18
862 2,50 26,23

7. dbra ® Az aeroszol (folytonos vonal) és a sziirke optikai mélység (szaggatott vonal)
éves dtlagainak idébeli menete
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I tdbldzat * A tiz év alatt eléfordult legtisztabb és legszennyezettebb dllapot és a Rayleigh-
atmoszféra optikai mélységének ardnya kiilonb6z6 hullimhosszokon
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pesten a mérési id6szakban el6fordult legtisz-
tdbb légkorbél, hogy a legszennyezettebb
légkornek megfeleld dddtszosign légkort
kapjunk, azaz ennyi tiszta légkornyit jelent a
legnagyobb szennyezés.

Megillapirisok

Atfogé vizsgalatokat végeztiink a légkor széles

savu és spektralis napsugdrzds dtbocsdtdsat
tanulmdnyozandé az OMSZ pestszentl6rin-
ci Marczell Gyérgy Féobszervatériuma
hosszt tévi (1967-2005 kozott) sugdrzdsi
adatsordnak feldolgoziséval. Az eredménye-
ket a kovetkezképpen Gsszegezhetjiik:

A bemutatott 4brik egyértelmiien meg-
er6sitik egymdst. Ennek alapjdn lesztrhetjiik,
hogy a Budapest feletti légoszlop szennyezett-
sége az 1960-as évek kozepétdl az 1990-es évek
kozepéig novekedett, majd enyhén csokken-
ni kezdett. Ennek oka elsésorban a korabbi
szennyezd, korszerttlen szocialista ipar szd-
mottevd részének rendszervéltds utdni lealli-
tdsa, illet6leg a megmaradé rész korszertisité-
se lehet. Ne feledkezziink meg azonban a
vulkani tevékenységrdl sem. J6l ismert, hogy
alegnagyobb vulkdnkit6rések jelentds meny-
nyiség(i vulkani anyagot juttatnak a légkorbe,

amely szétoszlik abban, és a kibocsdtdsi hely-

t61 egészen nagy tvolsigokra is eljut. Igy az
1980-as évek kozepétdl az 1990-es évek koze-
péig tart$ id8szakban az dtldtszésdg erésebb
csokkenésében fontos szerepe van a mexikoi
El Chichén vulkdn 1983-as és a Fiilop-szige-
teki Pinatubo vulkdn 1991-es kitorésének is.

A tapasztalat szerint a referenciaként leg-
elterjedtebben haszndlt soo nm-es aeroszol
optikai mélység jellemz6 dtagériéke 0,2 és
0,3 kozott. A 0,3 feletti értékek szennyezett,
ipari, vérosi levegStipusra utalnak, a 0,2-nél
kisebbek vidéki, tiszta hdttérlevegdre. Az
adatsorbdl meghatdroztuk az obszervatérium
feletti légoszlopra jellemz4 soo nm-es értéket,
amely 0,3-nak adédott. Az elébbiek szerint
ez éppen az dtlagosnak mondhaté éreékek
fels6 hatdrdnak felel meg, ami jol mutatja az
obszervatérium peremvirosi elhelyezkedését.

A legkevésbé szennyezett esetekben a va-
16di légkor tisztasigban megkozeliti a Ray-
leigh-atmoszférat. Mint ahogy az elméletileg
varhatd, az atmoszféra optikai vastagsiga a
legszennyezettebb esetben tobbszorése a
legkevésbé szennyezettnek.

Kulcsszavak: Kgkirfizikai mérések, napsugar-
zds-dthocsdrds, optikai mélység, szovdsi parame-
ter; trendanalizis
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NEMZET ES GLOBALIZACIO
Paliankai Tibor

emeritus professzor,
Budapesti Corvinus Egyetem

1. Globalizdcié mint ,nagy dtalakulds”
és integrdcio
A globalizici6 korunk meghatdrozé torténel-
mi folyamata. A globaliziciéval mindségi
fordulat kvetkezik be az emberiség torténe-
tében. Kiindulé tételiink, hogy a globalizciét
Lnagy dialakuldsnak” (Polnyi Karoly utdn)
tekintjiik, s tartalma nem mds, mint globulis
integridcio.

Mindig voltak nagy sorsfordit6 valtozi-
sok, amelyek hosszabb tévon a torténelemnek
Uj irdnyt adtak, és amelyeknek eredménye-
ként a tirsadalmak mindségileg egészen
méssd valtak. ,Minden néhdny szdz évben a
Nyugat torténetében éles dralakuldsra kertil
sor. Nevezhetem ‘vizvélasztonak’. Néhdny
rovid évtizeden beliil a tirsadalom 4tszervezd-
dik—vilignézete, alapvetd értékei, trsadalmi
és politikai szerkezetei, miivészete és kulcsin-
tézményei. Otven évvel késébb j vildgot
taldlunk. Az akkor sziiletett emberek nem
tudjdk elképzelni azt a vildgot, amelyben
nagysziileik éltek, s amibe sajdt sziileik bele-
sziilettek. Mi most éppen egy ilyen dtalakuldst
éliink 4t. A posztkapitalista tirsadalom sziile-
tik.” (Drucker, 1994, 1.) A nem-,,nyugati” ci-
viliziciok kordbbi torténetérdl ilyen szempont-
bél kevesebb konkrét informdciénk van.

A, nagy dtalakulisok” sajdtja, hogy mind-
ségi valtozdsokat hoznak a tarsadalmi-gazda-

sdgi struktira valamennyi szegmensében,

vagy ha ugy tetszik, a tdrsadalmi formécié
valamennyi 6sszetevéjében, a techno-struked-
rét6l az intézményeken keresztiil az uralkodé
eszmékig. ,,A XX. szdzad utols6 szakaszdt és
aXXI. szdzad els6 évtizedeit a jov torténészei
valészintileg az emberiség torténelme olyan
ritka és sok tekintetben precedens nélkiili
szakaszdnak fogjak tekinteni, amelyre a globd-
lis fejlédés szimos fontos teriiletén végbeme-
né valtozdsok egybeesése volt a jellemzd. E
valtozdsok a vildgpolitikiban s a nemzetkozi
hatalmi viszonyok rendszerében, bolygénk
népesedési viszonyaiban, a tudomdnyos és
technikai fejlédésben, az intézményrendszer-
ben, az emberiség és a természeti kdrnyezet
viszonydban s a tdrsadalmi viszonyok rendsze-
rében, kiilon-kiilon is transzformaciok’, ame-
lyek az adott teriilet rendezderdit, jellemzd
sajdtossdgait, globdlis és regionalis kovetkezmé-
nyeit radikdlisan 4talakitottdk.” (Simai, 2007,
25.). A globalizdci6 a folyamatnak f6 dimen-
zidja, ezeket szervesen egybefogja, s jellegét s
megadja. ,,A transzformdciok kozott megha-
tdroz6 fontossigl folyamat a globalizécio,
mert a fejlédés valamennyi tényezdjét és te-
rilletét befolydsolja.” (Simai, 2007, 47.) A
kérdéssel szamos iskola foglalkozik (transzfor-
macionalistdk, hiperglobalistdk, altergloba-
listak), de ,bizonyos egyetértés van abban,
hogy az emberi lét kulcsfontossdgu szférdiban
az dtalakuldsok sorozata ment végbe, amit ha
osszeadunk, a 21. szdzadi vildgpolitika szimd-
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