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IDOJARASI TIPUSOK LEGSZENNYEZETTSEG CENTRIKUS
OBJEKTIV OSZTALYOZASA SZEGEDRE

OSSZEFOGLALO

A dolgozat meghatarozza a Karpat-medence folott el6-
fordul6 jellegzetes idGjarasi tipusokat a téli (december,
janudr és februdr), valamint a nyari (junius, julius és au-
gusztus) hénapokban, majd feltdrja, hogy ezen id6jara-
si tipusok milyen szerepet jatszanak a hagyomanyos 6
légszennyez6 anyagok feldusuldsaban/felhiguldsdban.
Az ECMWF adatbézisara alapozva elkészitettiik a 00
6rakor UTC mért napi tengerszinti légnyomasi mezdket
minden egyes id6jarasi tipusra (clusterre) azon célbdl,
hogy kideritsiik a tengerszinti 1égnyomasi mezdk és a
légszennyez6 anyagok koncentraciéi kozotti kapcsola-
tot Szegeden. A dolgozat adatbdzisa 12 meteorolégiai
elem és 8 1égszennyezd paraméter napi értékeit tartal-
mazza az 1997-2001 kozotti 6téves periddusra vonatko-
zéan. A jellegzetes idGjarasi tipusok objektiv definidla-
sa a faktoranalizis és a clusteranalizis mddszereinek al-
kalmazasaval tortént. Eredményeink szerint a téli hona-
pokban az els6dleges 1égszennyezd anyagok koncentra-
cioit tekintve 6t id6jarasi tipust (clustert) kiilonitettiink
el, melyek magasabb koncentracidkat jeleznek abban az
esetben, ha magas a besugarzas, valamint alacsony a
sz€lsebesség. Ez akkor fordul el6, amikor egy anticiklon
talalhat6 centrumaval a Karpat-medence f6lott, tovabba
akkor, amikor egy anticiklon figyelheté meg a Karpat-
medencétdl délre, mely befolydsolja Magyarorszag id6-
jarasat. Alacsony légszennyezSanyag koncentracidk pe-
dig akkor fordulnak el6, amikor zonélis 1égaramlasok
hatdrozzak meg a Magyarorszag folotti idGjarasi folya-
matokat. A nyari hénapok sordn az anticiklon-centrum
helyzet, illetve az anticiklon peremhelyzetek a leggya-
koribbak a Kérpat-medence folott. (Anticiklon perem-
helyzet fenndlldsakor a Karpat-medence egy magas
nyomadsu 1égkori képz6dmény peremén taldlhatd.) Nya-
ron a magas besugarzas és a rendkiviil alacsony NO-
koncentraciék miatt a méasodlagos 1égszennyez6 anya-
gok erdsen felddsulnak.

1. BEVEZETES

A 1égszennyezettség rendkiviil fontos kornyezetvédelmi
probléma, féleg a tilzsifolt és tilnépesedett nagyvaro-
sokban. A legtobb emberi tevékenység szennyezs-
anyagokat termel, melyek folyamatosan felhalmozdd-
nak. A 1égszennyezettség nemcsak forrasanak kozvetlen
kornyezetét karositja, hanem hatdssal van tavolabbi tér-
ségek levegdmindségére is.

A levegémindséget, valamint a 1égszennyez$ anya-
gok koncentracidit nemcsak fizikai és kémiai tényezSk
befolyasolhatjadk, hanem meteoroldgiai, tovabba

foldrajzi és tarsadalmi tényezdOk is. Némely idGjarasi
helyzet, pl. enyhe szélviszonyok, vagy szélcsend hé-
mérsékleti inverzidkkal — ami az anticiklondlis id6jara-
si helyzetekre jellemz6 — szélsGséges mértékben meg-
novelheti a 1égszennyezd anyagok koncentricidjat.

Eurdpéra vonatkozdéan szdmos 1égszennyezettséggel
kapcsolatos tanulmény jelent mir meg a nemzetkozi
szakirodalomban. Athén leveg6jének tanulmanyozasa e
tekintetben kiilondsen nagy figyelmet kapott, elsGsor-
ban a hosszu nyarai miatt, melyekre a szélcsend, vagy
gyenge szelek, tovdbba zavartalan besugarzas a jellem-
z8. Ez a nyari id6jards, valamint a vdrost északrdl hata-
rol6 hegyek kedveznek a 1égszennyezd anyagok rendki-
viili mértékd felhalmozodasahoz (Kambezidis et al.,
1995; 1998).

Péczely (1959) vizsgélatai szerint Budapesten a 1ég-
szennyezettség deriilt, szélcsendes idGjarassal, esetleg
gyenge légiramldsokkal jellemzett kiterjedt és tartds
anticiklondlis id6jaras fenndlldsakor éri el cstcsértékeit.
Ugyanakkor a 1égszennyezettség viszonylag alacsony,
amikor ciklondlis id6jarasi viszonyok uralkodnak a Kér-
pat-medence folott, erds és turbulens 1égaramlisokkal.
Kiilonosen abban az esetben javul a levegdmindség,
amikor Magyarorszdg a ciklon hatoldali, hidegfronti
aramrendszerében taldlhat6.

A dolgozat f6 célja, hogy tobbvaltozos statisztikai
moddszerek alkalmazdsaval meghatdrozzuk a Szeged f6-
lott uralkod¢6 idGjardsi tipusok egy objektiv, megbizhatd
osztalyozasi rendszerét a nyéri és a téli hénapokra. Ezt
kovetéen a homogén hdmérsékleti- és nedvességviszo-
nyok 4ltal jellemzett idGjarasi tipusok mindegyikére
megbecsiiljiik a f6 1égszennyez8 anyagok koncentracio-
it. Majd azon célbdl, hogy feltarhassuk az uralkodé id6-
jarasi tipusok kozotti lehetséges kapcsolatot, meghata-
rozzuk a kozepes tengerszinti 1égnyomdsi mezdk térbe-
li eloszlasat, valamint a Szeged térségében eldforduld
légszennyezd anyagok koncentricidit az egyes idGjarasi
tipusokra az Eszak-atlanti — EurGpai térségre.

Viszonylag kevés ilyen tém4ji tanulmdény sziiletett a
nemzetk6zi szakirodalomban. Ambrozy et al. (1984)
makrocirkuldciés rendszerek évszakos objektiv tipizdla-
sat végezte el a napi 500 mb-os abszolit topogréfia ada-
tok alapjan az Atlanti-Eurdpai térségre. Bartholy (1989)
a 700 mb-os 1égnyomadsi feliilet napi adatait felhasznal-
va az északi félgombre hatdrozott meg objektiv makroti-
pusokat. 1d&jarasi tipusok objektiv megkozelitésére pél-
daként emlithet6k még McGregor és Bamzelis (1995),
Sindosi et al. (2003), valamint Makra et al. (2006) mun-
kai, akik a hagyomdnyos f6 légszennyez$ anyagok
(MAPs) koncentracioi szerint id6jardsi tipusokat hata-
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roztak meg kiilon-kiilon Birmingham-re, Athénre, illetve
Szegedre. Ugyanakkor Kassomenos et al. (1998),
Péczely (1957, 1983) és Kdrossy, (1987, 2004) szubjek-
tiv médszereket alkalmazva érdekes eredményeket kap-
tak Athén, illetve Budapest éghajlatinak makroszinop-
tikus tipizdldsaval kapcsolatosan. Péczely (1959), vala-
mint Kassomenos et al. (1998) szubjektiv id6jarasi
tipusok hatékonysagat tanulmdnyoztdk a légszennyezd
anyagok felddsuldsaban, illetve felhiguldsaban.

Masrészr6l gyakran haszndlnak un. stabilitasi oszta-
lyokat, pl. a levegémindség modellezésére azon célbdl,
hogy osztilyozzdk, vajon a légszennyezd anyagok szo-
réddsa szdmottevd, vagy csekély az uralkodé meteoro-
l6giai feltételek alapjan (melyeket empirikusan hataroz-
nak meg a szélsebesség, a homérsékleti gradiens, a
borultsdg vagy a napsugdrzds ismeretében) (Pasquill,
1962; Turner, 1964). Mind Pasquill, mind Turner
osztalyozasi rendszere fiiggetlen a tengerszint folotti
magassagtdl és a felszin érdességétdl (Golder, 1972). E
dolgozatban az altalunk hasznalt médszer egy objektiv
osztalyozasi rendszer, szemben Pasquill és Turner szub-
jektiv médon meghatarozott kategdriditdl. Tovabba az
altalunk hasznélt médszer sokkal tobb meteoroldgiai
paramétert vesz figyelembe az id6jarasi tipusok osztd-
lyozasara, valamint a 1égszennyez6 anyagok koncentra-
ci6ja szerint kapott osztalyokat (id6jarasi tipusokat) sta-
tisztikailag is kiértékeljik.

Ugyanakkor megjegyezziik, hogy a dolgozatban
hasznalt médszerek nem helyettesithetnek egyéb kémi-
ai transzport modelleket, viszont kiegészitik a jelenleg
haszndlatos mddszereket, hozzdjarulva a légszennye-
zettség koncentraciok eldrejelzéséhez.

E tanulmany egy objektiv id6jaras osztalyozasi rend-
szert mutat be, mely egytttal alapul szolgalhat egy
légszennyezettség megfigyelés/elrejelzési rendszer
létrehozasara azzal a végsd céllal, hogy Szeged 1ég-
szennyezettségét tanulmanyozzuk.

2. SZEGED EGHAJLATA ES LEVEGOMINOSEGE

2.1. Eghajlat
A Koppen-féle klimaosztalyozas szerint Magyarorszag
teriiletének legnagyobb része — Csongrad megyével és a
szegedi agglomeracidval egyiitt — a Cf klimazdénéba tar-
tozik (Koppen, 1931), melyet meleg-mérséklet éghajlat
jellemez csaknem egyenletes évi csapadékeloszldssal
(,,C” az abc szerinti felsoroldsban a harmadik klimati-
pust jeloli, mig az ,,f” jelentése: dllandéan nedves, min-
den hénapban hullik csapadék, szaraz id6szak nincs),
illetve Trewartha (1943) szerint a D.1 klimazona része,
melyre kontinentalis éghajlat a jellemzd hosszabb me-
leg évszakkal (,,D” az abc szerinti felsoroldsban a ne-
gyedik klimatipust jeloli, mig az ,,1”” azon beliil az els6
altipusra utal).

Magyarorszag részletesebb, nagyobb felbontdsu
éghajlati osztdlyozasa a vegetacids id6szak kozéphdmér-
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szik ahol H = S/(LC) (S a atlagos évi sugarzasi egyenleg;
L a pérolgasi hd, C pedig a dtlagos évi csapadékosszeg).
Az 1901-1950 kozotti 50 éves idGszak éghajlati paramé-
terei alapjan Szeged éghajlata a meleg-szdraz kategdrid-
ba sorolhat6é a kovetkez6 fent emlitett paraméterekkel:
tVS > 17,5 °C és H > 1,15 (Péczely, 1979).

2.2. Levegdmindség

Egy részletesebb analizis a kornyezetminséget és a kor-
nyezeti tudatossdgot alapul véve Szegedet a vizsgalt 88
magyarorszagi varos koziil a 32. helyre rangsorolta. [Az
1. helyre rangsorolt varos rendelkezett a legjobb kornye-
zeti feltételekkel (Makra et al., 2002)]. A magyarorszagi
Regiondlis Immisszié Vizsgald (RIV) dllomésokon 2001-
ben mért — a levegémindségi kiiszobértéket meghalad6 —
szennyezbanyag koncentraciok alapjan Szeged levegdmi-
ndsége egy hdaromkategdrids osztdlyozdsi rendszert
(megfeleld, kozepesen szennyezett, szennyezett) figye-
lembe véve a ,;szennyezett” kategéridba tartozott (Mohl
et al, 2002). Szegeden a nitrogén-oxidok (NOx), az 6zon,
valamint a 10 m-nél kisebb atmérdjl részecskék (PMio)
koncentrécidi tillépik az EU levegémindségi kiiszobérté-
keit. [A PMio napi (24-6rés) koncentricidja 11-19-szer
magasabb, mig évi koncentricidja kétszer magasabb,
mint a 2005. janudr 1.-t8l érvényes EU-kiiszobérték!]

3. ADATBAZIS

Az adatok a szegedi monitoring dllomdsrdl szarmaznak,
amely a belvarosban, a Kossuth Lajos sugartt és a Dam-
janich utca, sarkan taldlhat6, kb. 10 m tavolsagra a Kos-
suth Lajos sugdrittél. A vizsgdlat adatbdzisat mind a
1égszennyezd anyagokra, mind a meteoroldgiai paramé-
terekre az 1997-2001 kozotti 6téves idszak nyari (ju-
nius, julius, augusztus), illetve téli hénapjaira (decem-
ber, janudr, februar) vonatkozé 30 percenkénti adatok
alapjan szamitott értékek képezik.

3.1. Légszennyezd anyagok

A figyelembe vett 8 1égszennyezd paraméter a kovetke-
26 1égszennyez6k atlagos napi tomegkoncentraciéi: CO
(mg m?); NO (g m?), NO: (g m?®), SO: (g m?®), Os
(g m?) és PMuo (g m*), valamint az NO»/NO napi ardnyai
és az Os (g m”) napi maximaélis tomegkoncentracioi.

3.2. Meteorologiai paraméterek

A tekintett 12 meteoroldgiai paraméter napi adatai a ko-
vetkezok: kozéphémérséklet (Tmean, °C), maximum
hémérséklet (Tmax, °C), minimum hémérséklet (Tmin,
°C), napi hémérsékleti terjedelem (T = Tmax — Tmin,
°C), szélsebesség (WS, m s-1), relativ nedvesség
(RH, %), globdlis sugarzas (I, MJ m? nap™), telitettségi
gbznyomas (E, hPa), géznyomads (VP, hPa), potencilis
parolgés (PE, mm), harmatpont hémérséklet (Td, °C) és
légnyomas (P, hPa).
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A 00 UTC id6pontjaban mért tengerszinti légnyoma-
si mez6k az ECMWF Re-Analysis ERA 40 project-
jébdl szarmaznak.

A vizsglt teriilet az Eszak-atlanti — Eurépai térség-
ben taldlhaté a 30°N-70.5°N foldrajzi szélességek és a
30°W—45°E hosszisdgok tartomdnyaban. Az 1,5°x1,5°
stirliségli racshaldzatot valasztottuk, mely 28x51=1428
rdcspontot tartalmaz a vizsgalt térségben.

4. MODSZEREK

o 2

Az ilyen racspontstiriséggel rendelkezésre 4lld, clus-
terenként atlagolt 1égnyomds értékekbdl az izobarok
megszerkesztése a Surfer 7.00 szoftver felhasznaldsaval
tortént. A pontonkénti adatokbdl, azaz Osszesen
28x51=1428 adatbdl az izobdrokat a Kriging eljarassal
(standard beallitasokkal), adatsirités nélkiil, maximalis
simitdssal rajzoltuk meg. Az eljards eredményeként a
Fold felszinén 40,5° foldrajzi szélesség és 75° foldrajzi
hosszisag kiilonbségli foktrapéznak megfeleld gorbiilt
felszint a sikban egy X és Y irdnyban is egyenkoztien
beosztott téglalapra képeztiink le.

Ahhoz, hogy a kiinduldsi adatkészlet dimenzi6jat
csokkentstik, s ily mdédon a vizsgalt 12 véltozé kozotti
kapcsolatokat meg tudjuk magyardzni, a faktoranalizis
tobbvéltozds statisztikai mddszerét alkalmaztuk.
(Jolliffe, 1993; Sindosi et al., 2003). A faktorok kiva-
lasztasa a fékomponens analizis segitségével tortént (a
k-adik sajatérték a k-adik f6komponens variancidja). A
dolgozatban a ,,varimax”, vagy mdasképp ,,ortogonalis
faktor rotacié”-t hajtottunk végre (Sindosi et al., 2003).
A faktoranalizist a kiindulasi valtozék 12 oszlopbdl (12
meteorolégiai valtozd) és 450 sorbdl (450 nap, azaz 6t
év nydri, illetve téli napjai) all6 adattabldzatira alkal-
maztuk azon célbdl, hogy csokkentsiik a 12 db — egy-
madssal kolcsonos kapcsolatban 1év6 — meteorolégiai
paraméter szamat, s hogy feltarjuk a legfontosabb fiig-
getlen meteoroldgiai faktorokat, melyek felelések Sze-
ged id6jarasanak alakitasaért.

A kapott faktorérték idSsorokra a clusteranalizist
alkalmaztuk azon célbdl, hogy a hasonl6 idGjarasi felté-
telekkel rendelkezd napok objektiv csoportjait elSallit-
hassuk. A mdédszer célja, hogy az objektumok homogeni-
tdsa a legnagyobb legyen a clustereken beliil, s egytttal
azok heterogenitdsa a legnagyobb legyen a clusterek ko-
zott. A dolgozatban a hierarchikus eljarast, azon beliil pe-
dig az ,average linkage” modszert hasznaljuk,
(Anderberg, 1973; Hair et al., 1998; Sindosi et al., 2003).
Ezutan a kapott clusterek mindegyikére (melyek valame-
lyikébe minden egyes nap beletartozik) kiszdmitjuk a
meteoroldgiai és a légszennyezd paraméterek atlagérté-
keit. Ily médon megkapjuk az id6jarési feltételek, vala-
mint a légszennyezd anyagok koncentracidi kozotti 6sz-
szefliggéseket. Végiil minden egyes idGjardsi tipusra
megszerkesztjiik az Eszak-atlanti — Eurépai térség folott
a 00 UTC id6pontjadban mért kdzepes tengerszinti 1ég-

nyomadseloszlds térképeit. E térképek elkészitésének a
célja az, hogy osszekapcsoljuk a 1égaramlasi rendszere-
ket, valamint a 1égszennyezd anyagok feldusuldsat/felhi-
guldsat Szeged térségében. Szinoptikus rendszerek itt

sz 2z

emlitett, jol elkiilonithetd csoportokba torténé osztalyo-

Py

zasa lehet&vé teszi szamunkra, hogy leirjuk a Szeged tér-
sége szadmara legfontosabb szinoptikus tipusokat.
Amikor meghatarozzuk a szinoptikus tipusokat, csupan
a meteoroldgiai paramétereket vessziik figyelembe, kizar-
va a légszennyezettségi adatokat. Kovetkezésképpen, az
egyes szinoptikus tipusokra kiszamitott atlagos 1égszen-
nyezettség koncentraciok tovabbi statisztikai értékelésére
van sziikség. Ezt a feladatot az egyoldali variancia-analizis
segitségével hajtjuk végre minden egyes légszennyezd
anyag esetében. A mddszer segitségével a kiilonboz6 szi-
noptikus tipusok (clusterek) 1égszennyez6 anyag koncent-
rdcidinak szignifikdns eltérései meghatdrozhatdk. Végiil a
Tukey-féle differencia tesztet alkalmazzuk azon célbdl,
hogy mennyiségileg Osszehasonlithassuk minden egyes
szinoptikus tipus pdrjai kozott az atlagos 1égszennyezett-
ség koncentracidkat (paronkénti t6bbszorods Osszehasonli-
tas) (McGregor and Bamzelis, 1995; Sindosi et al., 2003).

5. EREDMENYEK

5.1. Téli honapok
A faktoranalizisnek a meteorolégiai elemek id&sordra
val6 alkalmazasa 4 faktort eredményezett, melyek a tel-

jes variancia 86,51%-at megmagyarazzak.

1. Faktor a teljes variancia 50,86%-at megmagyarazza, s tartalmazza
a harom legfontosabb hémérsékleti valtozot (kozéphdmérséklet, maxi-
mum- és minimum-hdmérséklet), tovabba harom fontos 1égnedvesség
paramétert (telitettségi gbznyomads, géznyomds €s harmatpont hdmér-
séklet). Lathatd, hogy a hdmérsékleti valtozok nincsenek kozvetlen kap-
csolatban a globdlis sugdrzéssal, amely télen a 3. Faktortdl fiigg. Ez arra
vezethetd vissza, hogy a téli 1égh6mérsékletet elsGsorban szinoptikus
skaldju légtomegek befolyésoljdk, a helyi eredetii besugarzasnak jéval
kisebb a szerepe. E hdmérséklet- és 1égnedvesség paraméterek magas
faktorsulya szoros kapcsolatukat jelzi. Nevezetesen, a géznyomads magas
faktorsulya azzal magyarazhatd, hogy a hdmérséklet emelkedésével no-
vekszik a légkor vizgézkapacitdsa. A harmatpont hdmérséklet kapcsolat-
ban van a fenti paraméterekkel, ugyanis a gé6znyomads novekedése (csok-
kenése) a h6mérséklet novekedésére (csokkenésére) vezethetd vissza.

2. Faktor (a teljes variancia 19,85%) csupdn a relativ nedvességet
tartalmazza (negativ elGjellel) és a potencidlis parolgést. Az ellentétes
elgjell magas faktorsilyok forditott 9sszefiiggést jeleznek e két valto-
z6 kozott. Ugyanis a magas (alacsony) potencidlis parolgds alacsony
(magas) relativ nedvességhez kapcsolddik.

3. Faktor a teljes variancia 8,72%-4t magyardzza, s a napi h6mér-
sékleti terjedelmet, valamint a globdlis sugarzast foglalja magdba. A
magas globdlis sugdrzds értékek, melyek alacsony felhGboritottsdgot
jeleznek, altaladban magas maximum-hdmérsékletet okoznak. Amikor
az ezt kovet$ éjszaka tartésan deriilt marad az ég, az éjszakai hosszi-
hullamu kisugarzas a felszin nagyobb lehiléséhez, valamint alacso-
nyabb Tmin értékhez vezet; kovetkezésképpen a Trange éltaldban na-
gyobb lesz ilyen idGjarasi feltételek fennélldsakor. (Ez csak abban az
esetben igaz, ha pl. hlivosebb 1égtomeg advekcié nem lép fol.)

4. Faktor alig gyengébb, mint a 3 Faktor és a teljes variancia
7,08%-at magyarazza. Mindossze a légnyomast tartalmazza.

Ezt kovetéen a clusteranalizist alkalmaztuk a négy
faktorérték idésorra és ennek eredményeként a vizsgalt

napok 6 homogén csoportjat kiilonitettiik el. Az egyik



18

LEGKOR - 51. évf. 2006. 2. szém

cluster mindossze 4 napot tartalmazott (ezek a kovetke-
z6k: 2001. januar 5, 10, 18, 19; az Osszes vizsgélt nap
alig 0,89%-a). Ezek a napok egy anticiklonhoz kapcso-
16d6 szélsGséges idbjarasi feltételeket mutattak, magas
légszennyezbanyag koncentracidkkal. Emiatt ezt a clus-
tert kihagytuk, s a tovabbiakban a megmaradé ot jelleg-
zetes clustert elemeztiik, melyek az uralkodé id&jarasi
tipusokat tartalmazzdk.

A vizsgalt clusterekhez tartozé kozepes tengerszinti
légnyomaseloszlas térképei, valamint az egyes clusterek
(idGjarasi tipusok) napjainak a szdma az 1. dbrdn 14that6.

Az 6t id6jarasi tipust 1égnyomasi rendszereikkel, s a
hozz4juk tartozé légszennyezettség koncentracidkkal az

alabbiakban mutatjuk be.

1. Cluster. Ezt nevezhetjiik gy is, mint ,,anticiklon a Kdrpét-me-
dence folott”. Ezt a 1égnyomasi rendszert magas légnyomas jellemzi
Kozép-Eurdpa folott. Ez az idGjardsi tipus az Osszes vizsgalt nap
12,5%-ra jellemzé €s a kovetkezd idGjarasi paraméterek kapcsolédnak
hozzd: magas globdlis sugdrzds (kozépértéke = 5,4 MJ m?), a h6mér-
sékleti paraméterek (napi kozéphdmérséklet, maximum- és minimum-
hémérséklet) legalacsonyabb értékei, a légnedvesség paraméterek
(gbznyomds, telitettségi géznyomds, potencidlis parolgds és harmat-
pont hdmérséklet) legalacsonyabb értékei, tovdbba igen alacsony sz€l-
sebesség (0,3 m s”). Ilyen idGjérasi feltételek esetén az elsGdleges 1€g-
szennyezG anyagok (CO, NO2, SO2 és a PMio, az NO kivételével) erd-
sen felddsulnak a belvdrosban a csekély atszell6zés, valamint az éj-
szaka soran kialakult hémérsékleti inverzidk kdvetkeztében (Horvdth
et al., 2002). Ezen idGjérasi tipus fenndllasakor — a csekély borultsdg-
gal 6sszhangban — a masodlagos 1égszennyez6 anyagok koncentraci-
61 (O3 és Osmax) viszonylag magasak.

2. Cluster. Ennek a tipusnak a neve: ,,anticiklon a mediterran térség
folott”. Ez a cluster az osszes napok 30%-ét tartalmazza, egyuittal a
leggyakoribb helyzet. Légnyomadsi rendszere egy anticiklon perem-
helyzetet jelez a Karpat-medence folott, gyenge szelekkel, illetve szél-
csenddel. Ezen idGjdrasi tipusra felhds idG, valamint — az alacsonyabb
éjszakai lehtilések miatt — magasabb hdmérsékletek a jellemzdk. A ho-
mérsékleti paraméterek szignifikdnsan magasabb értékeket mutatnak,
mint az 1. Cluster esetében. Az 6zonkoncentracidk alacsonyabbak a
nagyobb borultsdg miatt. Az elsGdleges 1égszennyezGk alacsonyabb
koncentraciéi a nagyobb szélsebességgel magyardzhatok.

3. Cluster. Az Azori-szigetek fel6] magas nyomdsu nyelv hizédik
Kozép-Eurdpa folé. Ez a helyzet azonban csak februdrban jellegzetes.
Fenndllasakor egy anticiklon elérheti Kozép-, s6t Kelet-Eurdpat is,
csendes, napos idGjarast okozva, magas homérsékletekkel és erds sze-
lekkel. A CO, SOz és a PMio alacsony koncentraciéi az 1. Clusterben
tapasztalhat6 értékeikhez képest azzal magyardzhatok, hogy az ot
cluster koziil ebben a clusterben a legnagyobb az atlagos szélsebesség.
Mivel az NO atlagos koncentracidja az 1. és a 3. Clusterben megegye-
zik, az 6zon nagyobb folddsuldsa a 3. Clusterben az 1. Clusterbeli ér-
tékéhez képest a csekélyebb borultsdggal magyarizhatd. (Ez azonban
csak abban az esetben igaz, ha nincs advekcid.)

4. Cluster. Anticiklon taldlhaté Dél-Eurépa és Eszak-Afrika folott.
Ez a cluster nem kiilonbozik 1ényegesen a 3. ClustertSl, amit a x>
proba fiiggetlenségvizsgdkat eredménye is jelez. A Délnyugat-Eurépa

folotti magas nyomasi képzG6dmény ebben a clusterben kiterjed a
Mediterraneum keleti része f6lé. A nagyon alacsony szélsebességek
miatt az els6dleges 1égszennyez$ anyagok koncentréacidi (az SOz kivé-
telével) rendkiviil magasak (CO = 0,93 mg m™; NO =44,0 ug m~; NO2
=47,2 pyg m*; PMio = 61,4 ug m*). Egyidejiileg a globélis sugéarzas is
magas. Az 6zon koncentricidja azonban mégsem magas. Ennek oka
az NO legmagasabb koncentracidi, beleértve az NO2/NO arany legala-
csonyabb értékeit, melyek a kovetkez$ lebomldsi folyamat révén
megakadalyozzdk az 6zonképzddést: NO + O3 [0 NO2 + Oa.

5. Cluster. Intenziv zondlis dramlds figyelhet6 meg Eurépa folott. Ez
az idGjarasi tipus az Osszes napok 20,1%-idt teszi ki, s decemberben a
leggyakoribb. Fennalldsakor erds szelek tapasztalhatok Szegeden. Lég-
nyomdsi rendszere zondlis dramldst jelez a Karpat-medence folott, mely
az elsddleges 1égszennyezdk viszonylag alacsony koncentracidit vonja
maga utdn. Kiilonosen igaz ez az SOz-re és a PMio-re, melyek ebben a
tipusban veszik fol a legalacsonyabb koncentricidikat. Mdsrészrdl a
legnagyobb borultsdg (I = 2,7 MJ m?, csakigy, mint a 2. Clusterben),
kozepes NO-koncentrcidval az 6zonparaméterek legalacsonyabb kon-
centrci6it eredményezik (O3 = 20,2 pg m?*; O3zmax = 39,0 pg m?).

Ahhoz, hogy meghatdrozhassuk az egyes iddjarasi
tipusoknak a légszennyezettség koncentraciokra gyako-
rolt hatdsat, elvégeztiik a 1€gszennyez$ paraméterek vari-
anciaanalizisét (ANOVA). Az eredményeket az 1. tabldzat
tartalmazza. Eszerint az NO:/NO kivételével az
Osszes légszennyez$ anyag atlagos koncentricié értékei-
ben szignifikdns kiilonbség tapasztalhat6 az egyes id6jara-
si tipusok kozott a 99%-os valdsziniiségi szinten. Mivel
szignifikans kiilonbség mutatkozik az dtlagos 1égszennye-
zettség koncentraciokban, ezért a Tukey-féle differencia
teszteket alkalmaztuk azon célbdl, hogy megkapjuk az
emlitett kiilonbségek paronkénti tobbszoros becslését. A
statisztikailag szignifikins kiilonbségeket az 2. tdbldazat
tartalmazza kiilon-kiilon a 95%-os, illetve a 99%-os valo-
szinliségi szintekre. Megéllapithatjuk, hogy a 3.-4. i1d6ja-
rasi tipusok kozott 5 1égszennyezd anyag, mig az 1.-2.,
1.-5. és a 2.-3. idGjarasi tipusok kozott 4 1égszennyezd
anyag atlagos koncentracidi kozott mutathat6 ki szignifi-
kans kiilonbség. A 3.-4. Cluster kozott tapasztalhatd a leg-
nagyobb kiilonbség, ugyanis e két cluster esetében mutat-
haté ki a legtobb 1€gszennyez6 anyag koncentracidi kdzott
szignifikans eltérés. Ez elsGsorban azzal a ténnyel magya-
rdzhatd, hogy e két tipus kozott a legnagyobb a szélsebes-
ségek kiilonbsége. Masrészrl a 2. Cluster dtmenetinek
tekinthetd, mivel ez mutatja a legkevesebb péaronkénti
szignifikdns eltérést a légszennyezettség koncentraciok-
ban. Kivételt képez az NO-, melynek dtlagos koncentraci-
6ja a 2. Cluster 4 db paronkénti Osszevetését tekintve 3
esetben szignifikans eltérést mutatott. A 2. és 5. Cluster
kozott egyetlen 1égszennyezd anyag koncentracidja sem
mutatott szignifikdns eltérést.

1. tdbldzat

Cco NO NO:2 NO2/NO (0}] O3max SOz PMio
csoportok kozotti dtlagos négyzet 1516531,41 8183,16 2361,19 305,70 2057,77 6255,12 332,56 4971,82
csoportokon beliili dtlagos négyzet 137957,12 585,10 257,83 212,15 186,97 464,40 65,23 534,98
F-arany 10,99 13,99 9,16 1,44 11,01 13,47 5,10 9,29
szignifikancia-szint, % 99 99 99 78 99 99 99 99

T
ANOVA-statisztikdk a légszennyezd koncentrdciok iddjdrdsi tipusok kozotti dsszehasonlitdsdra
(december, janudr és februdr)




LEGKOR - 51. évf. 2006. 2. szém

e
[Le
e
Fa
Fra
e
&3+
bLS
»
I R
™
e
L
L
L
L
an |
4
kLS
=
ap o™ h ode B @ B I W O IF O I 74 o4 M
2. Cluster
b 3
==
LR . W
.M-
==
] T
Ta
= T

yoke

&

L1

i 2 av om v & 0 B 0 OW I 2 oM M 4 M
3. Cluster

BN N EEE
4. Cluster

B odr W oIy M 1 oM™ 4 M
5. Cluster

Number of Days

Number of Days

Number of Days

Cluster 1, n =56 (12.5 %)

PERENNW
o uUIo UIo U10

DEC JAN FEB

Cluster 2, n =134 (30.0 %)

DFC: JAN FFR

Cluster 3, n =73 (16.3 %)

DEC JAN FEB

Cluster 4, n =94 (21.0 %)

50
40
30
20
il
0
DEC JAN FEB

Cluster 5, n =90 (20.1 %)

50
40

30
: B
0

DEC JAN FEB

1. dbra Az egyes iddjdradsi tipusok (clusterek) kozepes tengerszinti légnyomdsi mezdi, valamint a vizsgdlt napok szdmdnak havi
vdltozdsai, Eszak-atlanti — Eurdpai térség, téli honapok (december; janudr és februdr)
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2. dbra Az egyes iddjdrdsi tipusok (clusterek) kozepes tengerszinti légnyomdsi mezdi, valamint a vizsgdlt napok szdmdnak havi
vdltozdsai, Eszak-atlanti — Eurdpai térség, nydri honapok (jinius, jilius és augusztus)
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1 2. tabldzat Az egyes légnyomdsi rendszereket, s a hozzajuk tar-
toz6 légszennyezettség koncentracidkat a kovetkezok-
2 | vo %38"”‘ ben elemezziik (2. dbra).
2 PM120 2 1. Cluster. Az 6sszes vizsgélt nap 6,1%-it tartalmazza. Egy Nyugat-
co co Eurdpa feldl Skandindvidt kivéve Eurdpa belseje folé kiterjedé magas
o nyomadsu rendszer jellerpzi, mely magdba foglalja a Karpat-medencét
3 SO NO Smax is. Egyuittal Délnyugat-Azsia fell DK-Eurdpa f6lé egy fejlett termikus
PM120 032 3 alacsony légnyomadsu rendszer hizédik. Ebben az idGjarési helyzetben
co a 1éghdmérséklet az sszes clustert tekintve a legalacsonyabb. Ez azzal
NO NO NO O, magyarazhato, hogy ebbe a clusterbe tobbségében jiniusi napok tartoz-
4 S0 NO max nak. Kovetkezésképpen, az elsédleges (CO, NO, NO2, NO2/NO és
2 2 PM o PM 4 PMio, kivéve az SO>-t), valamint a médsodlagos (O3 és Osmax) 1ég-
10 C 8 10 szennyez$ anyagoknak ebben a clusterben a legalacsonyabbak a kon-
centracioi.
5 Osimax Osmax | NO 2. Cluster. Ez a kora nydri id8jdrasi helyzet (az Osszes vizsgélt nap
0 F?I\(II) 2 o NO. PM 8,7%-aval) kevésbé jellegzetes, mivel az 1. Clusterben emlitett magas
3 10 3 10

Iddjdrdsi tipus — légszennyezettség differencia mdtrix (téli honapok).
Minden egyes mdtrix celldban két iddjdrdsi tipust hasonlitunk dssze.
A madtrix celldkban taldlhato légszennyezd anyagok koncentrdcioi
szignifikdnsan eltérnek egymdstol az adott két iddjdrdsi tipus kozott
a Tukey-féle differencia-tesztek alapjdn (normdl karakter: az eltérés
a 95%-os valosziniiségi szinten szignifikdns, bold karakter: az elté-
rés a 99%-os valosziniiségi szinten szignifikdns).

5.2. Nydri honapok

A meteoroldgiai paraméterek id8soraira alkalmazott
faktoranalizis 4 f6 faktort eredményezett, melyek a tel-
jes variancia 84,36%-4at megmagyardzzdk.

1. Faktor, a teljes variancia 47,35%-4val ugyanazokat a paraméte-
reket tartalmazza, mint a téli hénapokban. Ezek h6mérsékleti- (kozép-
hémérséklet, maximum- és minimum-hdmérséklet) és 1égnedvesség
véltozok (telitettségi géznyomds, géznyomds és harmatpont hGmér-
séklet). E vdltozok faktorsilyai mind pozitiv el6jeliek, csakiigy, mint
télen. Ez arra utal, hogy a hGmérsékleti paraméterek magasabb (ala-
csonyabb) értékei a légnedvesség paraméterek magasabb (alacso-
nyabb) értékeivel jarnak. Mig ez a faktor ugyanigy értelmezhetd,
mint a téli hénapokban, a tobbi faktor mds meteoroldgiai paraméte-
rekre mutat nagy faktorsulyt a téli hénapokéhoz képest.

2. Faktor (a teljes variancia 19,44%-a) a globdlis sugarzést és a po-
tencidlis parolgdst tartalmazza pozitiv elGjellel, mig a relativ nedves-
séget negativ elGjellel. A novekvs globdlis sugdrzds maga utdn vonja
a potencidlis pdrolgds novekedését, s ezzel parhuzamosan a relativ
nedvesség csokkenését.

3. Faktor (a teljes variancia 8,86%-a) csupdn a légnyomast tartal-
mazza.

4. Faktor (a teljes variancia 8,22%-a) alig gyengébb a 3. faktorndl
és csak a szélsebességet tartalmazza.

A tovdbbiakban a clusteranalizist alkalmaztuk a
négyfaktori faktorérték idGsorokra, melynek eredmé-
nyeként a vizsgélt napokra tiz clustert (idjérdsi tipust)
kaptunk. A kapott clusterek mindegyike az dsszes vizs-
gdlt nap legaldbb 3,7%-4t tartalmazza. A nyéri évszakot
sokkal tobb (10) id6jarasi tipus jellemzi, mint a téli ho-
napokat (5). Az egész nyar folyamdn mindossze két 6
légnyomadsi rendszer alakitja a Karpat-medence id6jara-
sat: az izlandi alacsony nyomdsu hatdskozpont Eszak-
nyugat-Eurépa feldl, valamint az Azori-szigetek folotti
magas nyomdsu rendszer. Kovetkezésképpen, e két f6
légnyomadsi rendszer kozotti eltérés mind az egyes para-
méterek kozépértékeiben, mind a térbeli 1égnyomadsel-
oszldsban meglehetdsen csekély.

és alacsony nyomdsu rendszerek meggyengiiltek. A szélsebesség eb-
ben a clusterben a legalacsonyabb. A 1égszennyez$ anyagok koncent-
ricidja az SOz kivételével megnovekszik, mig az NO-koncentraciok a
legmagasabb értékeiket veszik fol.

3. Cluster. Tipikus nydri helyzet az 6sszes vizsgdlt nap 12,6%-
dval. A meteoroldgiai elemek értékei egy tipikus nydri napot jeleznek.
E tipus fennélldsakor a 2. Clusterrel 6sszevetve az azori anticiklon kis-
sé visszahiizédik Nyugat-EurGpa felé, mig a Délnyugat-Azsia folotti
termikus alacsony nyomadsu rendszer Délkelet-Eurdpa folott megers-
sodik. E tipus esetében a CO-koncentraciok megndnek, mig az SO2
koncentricidja csokken.

4. Cluster. Ez a leggyakoribb tipus az 0sszes vizsgalt nap 16,5%-
aval, s mindegyik nydri honapban jellegzetes. Légnyomasi rendszere
nagyon hasonlit a 3. Clusteréra. Az egyetlen 1ényeges kiilonbség az,
hogy a 3. Clusterben Eszak-Eurépa folstt megfigyelt kiterjedt alacsony
nyomadsu rendszer itt hidnyzik. A CO-koncentraciok csokkennek, tovab-
ba a borultsag jelentds csokkenése az Os-koncentracié csekély emelke-
dését vonja maga utdn. (Az NO-koncentraciok gyakorlatilag nem val-
toznak a 3. Clusterben mért értékeikhez képest.) Az a tény, hogy a
borultsag szamottevs csokkenésével csupan alig novekszik az Os-kon-
centricid, a transzport folyamatok valtozasdval magyarazhatd. Neveze-
tesen, a felhGzet csokkenését a cirkuldcié megvaltozasa okozhatja,
amely kevesebb 6zont széllit Szeged folé, mint korabban. Mésrészrol az
alacsonyabb 6zonkoncentraciot csupan részben kompenzaljak a meg-
novekedett globalis sugdrzas dltal felgyorsitott fotokémiai folyamatok.
A hosszitavu transzport is meghatarozhatja a helyi 6zonkoncentréciot,
s ily médon a helyi sugdrzési viszonyoktdl fiiggd helyi 6zonképz&dés
mértéke kicsi.

5. Cluster. Tipikus kora nydri helyzet, melyhez a legkevesebb nap
tartozik — az Osszes vizsgdlt nap mindossze 3,7%-a. Az azori anticik-
lon erGsen fejlett, Eurdpa belseje folé terjeszkedik, de elkeriili a Kar-
péat-medencét. Ezzel egyidejiileg az Eszak-atlanti térség folott elmé-
lyiil egy alacsony nyomasi képzGdmény. Magas napi hSmérsékleti
terjedelem, tovabba borts idGjaras €s mérsékelt szelek jellemzik. A 4.
Clusterrel dsszevetve nincs lényeges kiilonbség a légszennyez$ anya-
gok koncentricidiban.

6. Cluster. Tipikus késd nydri helyzet (az 6sszes vizsgalt nap 10,0%-
dval). Az azori magas nyomasu rendszer mélyen benyulik Kelet-Eur6-
pa folé, s ez esetben mdr a Karpat-medencét is magdba foglalja. Eszak-
Eurdpa f616tt nincsenek idGjarasi frontok. Igen magas a globdlis sugér-
z4s, mely maga utdn vonja a h6mérsékleti paraméterek magas értékeit
is. Ugyanakkor a szélsebesség alacsony. Kovetkezésképpen, az elsddle-
ges 1égszennyezd anyagok erdsen foldudsulnak. J6llehet mind a globdlis
sugérzas, mind az NO-koncentracié (melyek ellenkez$ hatést fejtenek
ki az O3 és Osmax koncentricidira) magasabb értékeket vesznek fol, mint
az 5. Clusterben, a masodlagos légszennyez6 anyagok koncentracidinak
csekély novekedése a globdlis sugarzds erésebb sulyét jelzi.

7. Cluster. Ez a médsodik leggyakoribb tipus, az 6sszes vizsgdlt nap
15,6%-aval. Az azori magas nyomdsu rendszer erdteljesen visszahu-
z0dik, egészen a kontinens nyugati pereméig, s ezzel egyidejtileg egy
alacsony nyomdst rendszer mélyiil el Eszak-Eurépa folott. Ez a tipus
a 6. Clusterhez képest egy jellegzetesebb 1égnyomdsi rendszert jelez.
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3. tdabldzat

Cco NO NO: NO2/NO O3 O3max SOz PMio
csoportok kozotti dtlagos négyzet 332509,51 174,27 1178,53 1873,59 146591 4555,88 26,59 2732,5
csoportokon beliili dtlagos négyzet 21776,86 37,17 125,86 942,20 253,81 694,29 11,63 134,77
F-arany 15,27 4,69 9,36 1,99 5,78 6,56 2,28 20,28
szignifikancia-szint, % 99 99 99 96 99 99 98 99

ANOVA-statisztikdk a légszennyezd koncentrdciok iddjdrdsi tipusok kozotti osszehasonlitdsdra
(junius, jilius és augusztus)

Ugyanakkor gyakorlatilag sem az idGjarasi elemek, sem a 1égszennye-
zettség koncentraciok nem vdltoznak az el6z6 clusterhez képest.

8. Cluster. E tipus gyakorisdga minden egyes nydri honapban meg-
egyezik, s az Osszes vizsgalt nap 10,2%-at tartalmazza. Az azori magas
nyomdsu centrum kiterjed Kozép-Eurdpa folé, mig az észak-eurépai
alacsony nyomadsu rendszer két részre bomlik: az izlandi és a balti de-
presszidra. A Karpat-medence a balti és a délkelet-eurépai depresszié
kozelében taldlhaté. Emiatt megnovekszik a borultsdg, ami a hémér-
sékleti paraméterek csokkenésével jdr, a szélsebesség pedig ebben a
clusterben éri el a maximumat. Emiatt olyan alacsonyak mind az els6d-
leges, mind a masodlagos 1égszennyez6 anyagok koncentracii.

9. Cluster. Ez a tipus az Osszes vizsgalt nap 11,1%-at tartalmazza.
Az azori magas nyomdsu centrum pozicidja nem valtozik, ugyanakkor
Eszak- és Kelet-Eurépa egy rendkiviil kiterjedt és egységes alacsony
nyomdsu rendszer hatdsa alatt d1l. A Karpat-medence a magas nyoma-
si centrum peremén fekszik. Mivel az idGjarasi helyzet a 8. és a 9.
Clusterekben rendkiviil hasonl6, ebbdl adéd6an a meteoroldgiai para-
métereik csekély eltéréseket mutatnak. Kovetkezésképpen, nincs szig-
nifikdns eltérés e két tipus légszennyez6 anyag koncentracidiban.

10. Cluster. Jellegzetes kés6 nydri idGjarasi tipus, az 0sszes vizs-
gélt nap 5,4%-aval. Ebben a clusterben az azori magas nyomadsu cent-
rum meggyengiil. Mésrészrdl a 9. Clusterben az Eszak- és Kelet-Eu-
répéra jellemz$ rendkiviil kiterjedt és egységes alacsony nyomadsu
képz&dmény itt eltiinik, s a helyén Ukrajna és Roménia folott egy ma-
gas nyomdsti rendszer képzddik. Ugyanakkor Eszak-Eurdpa folott egy
nagy kiterjedésii alacsony nyomdsu képz&dmény fejlédik ki. A Kar-
pat-medence a két magas nyomdsu centrum kozott helyezkedik el, za-
vartalan besugdrzést biztositva, igen magas hémérsékletekkel, s mér-
sékelt szelekkel. Ebben az id6jdrasi tipusban a legnagyobb mind az el-
s6dleges (a kén-dioxid kivételével), mind a masodlagos 1égszennyez6
anyagok koncentracidja.

A téli hénapokhoz hasonl6an a szennyez8anyag kon-
centraciok egyes iddjdrdsi tipusok kozotti eltéréseinek
szignifikancia vizsgdlatit varianciaanalizis (ANOVA)
segitségével hajtottuk végre. Az eredményeket a 3. tdb-
lazat tartalmazza. A CO, NO, NO:, Os, O és PMio at-
lagos koncentraci6i szignifikdns — id6jardsi tipusok ko-
zotti — eltéréseket mutatnak a 99%-os valdszintiségi
szinten, mig az SO: koncentraciéi a 98%-os szinten, az
NO:/NO koncentrici6 arany pedig a 96%-os szinten. A
paronkénti Osszehasonlitdsokat elvégezve (Tukey-féle
differencia tesztek), a kapott statisztikailag szignifikdns
eltéréseket a 4. tablazat tartalmazza a 95%-os, illetve a
99%-0s valészintiségi szinten, kiilon-kiilon. Nincs két
olyan id6jérasi tipus, amelyekre mind a 8 figyelembe
vett 1égszennyez6 anyag atlagos koncentracidi szignifi-
kans eltérést mutatnak. Az idGjarasi tipusok kozotti leg-
nagyobb eltérés ot Iégszennyezd anyag atlagos koncent-
rdciéiban (az 1.-10., 6.-8., 8.-10. és 9.-10. tipusok ko-
zott), illetve négy 1égszennyez6 anyag atlagos koncent-
riciéiban (az 1.-6., 1.-10., 2.-10., 3.-6., 3.-10., 4.-6., 4.-

10., 6.-8., 6.-9., 8.-10. és 9.-10. tipusok kozott) tapasz-
talhat6. Osszességében a 6. és a 10. id&jardsi tipus
kiilonbozik leginkdbb a tobbitsl, hiszen a paronkénti
tobbszords Osszehasonlitdsok az § esetiikben mutattak
ki a legtobb légszennyez6 anyag atlagos koncentracioi
kozott szignifikans eltéréseket. Ennek az lehet az oka,
hogy e két tipus szélsebessége jelentds mértékben kii-
lonbozik. Ugyanakkor az 5. tipus dtmeneti clusternek
tekinthet6, mivel az 4tlagos légszennyezettség koncent-
raciékban ez mutatja a legkevesebb szignifikdns
paronkénti eltérést.

6. ELEMZES

Azon célbdl, hogy megbecsiiljiik a kiilonb6z6 idgjarasi
tipusoknak a szegedi 1égszennyezettség koncentraciok-
ra gyakorolt hatdsét, objektiv tobbvaltozds statisztikai
mddszereket alkalmaztunk meteoroldgiai és 1égszeny-
nyezettségi adatokra. Miutdn objektiv tengerszinti 1ég-
nyomdsi rendszereket definidltunk az Eszak-atlanti —
Eurépai térségre, meghatdroztuk a Kdrpat-medence fo-
16tt uralkod¢ id&jarasi tipusokat.

Bér az eljarast alkalmaztdk mar a szakirodalomban
(Sindosi et al., 2003); mégis ez egy Uj megkozelitésnek
szamit a vizsgalt térség idGjarasi tipusainak osztilyoza-
sara. Ugyanis Magyarorszdg teriiletére mindeziddig csu-
pén az Eszak-atlanti térség napi tengerszinti légnyomasi
mezdinek Péczely altal elkészitett szubjektiv osztalyoza-
si rendszere ismeretes (Péczely, 1957; 1983). Péczely
osztdlyozasi rendszere — csakiigy, mint az objektiv kate-
gorizdldsé — a 00 UTC id6pontjdban mért tengerszinti
légnyomdsi mez8kon alapszik. Péczely 13 makroszinop-
tikus idGjarasi tipust hatdrozott meg a Karpat-medence
teriiletére. Ami a téli hénapokat illeti, a Péczely makroti-
pusok 4 csoportja kiilonithetd el a Karpat-medencében:
(1) déli aramlassal kapcsolatos helyzetek, (2) délnyugat
fel6l Kozép-Eurdpa felé terjeszkedd anticiklon, (3) anti-
ciklon Magyarorszagtol északra és (4) anticiklon a Kar-
pat-medence folott. Ezek az id6jarasi tipusok az Osszes
vizsgalt nap tobb mint 70%-4at teszik ki a téli honapok-
ban. Ugyanakkor a jelen dolgozatban kimutatott 6t ob-
jektiv tipust alapvetSen zondlis dramldsok jellemzik (az
Osszes vizsgalt nap 87,5%-a). E tipusok részletesebben a
kovetkezdk: anticiklon Magyarorszagtol délre (2. és 4.
Cluster), délnyugat fel6l Kozép-Eurépa felé terjeszkedd
anticiklon (3. Cluster), egy zondlis ciklondlis tipus
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Idojdrdsi tipus — légszennyezettség differencia mdtrix (nydri honapok). Tovdbbi magyardzat a 2. tabldzat

(5. Cluster). E tipusokat kiegésziti egy anticiklon cent-
rum tipus, azaz anticiklon a Kéarpat-medence folott (1.
Cluster) (az Osszes vizsgalt nap 12,5%-a). Ami a nyéri
hénapokat illeti, négy Péczely-tipus a legjellegzetesebb:
(1) Magyarorszag egy kelet-eurépai ciklon hatoldali
dramrendszerében taldlhato, (2) délnyugat fel6l Kozép-
Eurépa felé terjeszked$ anticiklon, (3) anticiklon Ma-
gyarorszagtdl északra és (4) anticiklon a Kéarpat-meden-
ce folott. Ezek az idGjarasi tipusok az 0sszes vizsgalt nap
tobb mint 60%-at teszik ki. Ugyanakkor a 10 objektiv
clustert alapvetGen a kovetkez$ csoportok hatdrozzdk
meg: délnyugat fel6l Kozép-Eurdpa felé terjeszkeds an-
ticiklon (2., 3., 4., 5., 8., 9. Cluster), anticiklon a Karpat-
medence folott (1. és 6. Cluster), valamint anticiklon
Magyarorszagtdl keletre (10. Cluster). Az anticiklon
centrum helyzet, valamint az anticiklon peremhelyzetek
nyéri tdlsdlya nyilvdnvalé mind a Péczely-tipusoknal,
mind az objektiv clusterek esetében.

A téli és a nydri hénapokra definidlt id6jdrasi tipuso-
kat kapcsolatba hoztuk a 1égszennyez6anyag koncentra-
ciokkal. Megallapitottuk, hogy a légszennyezettség
koncentraciok kiilonboz6 — a térségre jellemzd — 1ég-
nyomdsi rendszerekhez kothetdk. Kovetkezésképpen,
az idGjaras-eldrejelzés ismeretében a varhat6 1égszeny-
nyezd koncentricidk elére megbecsiilhetk. Ez az infor-

macidé hozzdjarul a sulyos légszennyezettségi epizédok
megel6zéséhez. Ugyanakkor hangsilyoznunk kell,
hogy a légcirkuldcié nem az egyetlen tényez$ a 1ég-
szennyezettség ellendrzésében. A feltart 1égnyomadsi
rendszerek csupan befolydsolhatjdk a 1égszennyezd
anyagok koncentraciéit, melyek tilnyomé tobbségiik-
ben antropogén eredetliek. Emiatt a 1€gszennyezettség
koncentraciok preciz eldrejelzéséhez a j6 id6jaras-els-
rejelzés mellett sziikség van az emberek szokdsainak
ismeretére is. Pl. a csicsforgalmi napok, a szabadsigo-
lasok napjainak, vagy az iinnepnapok ismerete is kiva-
natos bizonyos kibocsatdsi korldtozdsok elGirdsakor.
Végiil egy masik tényezd — mely szintén nem elhanya-
golhaté — az idGjards perzisztencidja (fennmaraddsa).
Tovabbd figyelemmel kell lenniink arra, hogy olyan 1ég-
nyomadsi rendszerek fenndlldsa, mely tartésan kedvez a
1égszennyezdk felddsuldsanak, még rosszabb levegdmi-
ndségi feltételeket eredményezhet.

7. OSSZEGZES

A dolgozat a 1égszennyez6 anyagok szegedi koncent-
raciéit elemzi, jellegzetes tengerszinti légnyomadsi
rendszerek fenndlldsakor. E 1égnyomdsi rendszerek
altal meghatarozott jellegzetes idGjarasi tipusokat de-
finidltunk mind a téli, mind a nyari hénapkra, amelyek
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jelent8s szerepet jatszanak a szennyez8anyagoknak
Szeged belvarosaban torténd felddsuldsiban. A téli
hénapokra kapott eredmények azt mutatjak, hogy az
els6dleges 1égszennyezd anyagok nagyobb koncentra-
cidéban fordulnak el8, amikor mind a felh6zet, mind a
szélsebesség csekély (1. és 4. tipusok; 1. dbra). Ez az
eset fordul eld, amikor egy anticiklon taldlhat6 a Kér-
pat-medence folott (1. Cluster), tovabbd amikor a Ma-
gyarorszagtol délre esd térség egy anticiklon hatdsa
alatt 4ll, mely befolydsolja hazdnk idGjardsat (4.
Cluster). Az elsddleges 1égszennyez8k koncentraciéi
akkor alacsonyak, amikor Magyarorszdg folott zona-
lis dramldsok uralkodnak (a szélsebesség ekkor a leg-
nagyobb) (3. Cluster, dtmeneti tipus és 5. Cluster). A
nydri hénapok 1égnyomadsi rendszere nehezebben ka-
tegorizédlhat6, mivel ekkor a 1égnyomadsi mezdk valto-
zékonysdga és a gradiensek kisebbek, mint télen. Ez
els6sorban az anticiklon-centrum helyzet, valamint az
anticiklon peremhelyzetek tilsilydnak tulajdonithatd.
Az alacsony felhdzet és a rendkiviil, alacsony NO-
koncentricidk hatdsdra ekkor a masodlagos 1égszeny-
nyez0k meglehet6sen folddsulnak. Megjegyzendd,
hogy nyaron az Os-koncentricidk a télen mért értéke-
ik dupldjat mutatjak.

Az id6jarési tipusok elbrejelzése lehetGséget teremt
ahhoz, hogy megel6zziik a sz€lsGséges 1égszennyezd
koncentraciok kialakuldsat.
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Helyreigazitas

A Légkor 2005. 3. és 4. szamdban megjelent
,.Hawaii — a mosoly orszdga” cimii cikk szerz6i
helyesen: Makra L4szl6, Szentpéteri Mdria, Gal
Andrés, Vitanyi Béla. (A szerk.)




