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ÖSSZEFOGLALÓ
A dolgozat meghatározza a Kárpát-medence fölött elô-
forduló jellegzetes idôjárási típusokat a téli (december,
január és február), valamint a nyári (június, július és au-
gusztus) hónapokban, majd feltárja, hogy ezen idôjárá-
si típusok milyen szerepet játszanak a hagyományos fô
légszennyezô anyagok feldúsulásában/felhígulásában.
Az ECMWF adatbázisára alapozva elkészítettük a 00
órakor UTC mért napi tengerszinti légnyomási mezôket
minden egyes idôjárási típusra (clusterre) azon célból,
hogy kiderítsük a tengerszinti légnyomási mezôk és a
légszennyezô anyagok koncentrációi közötti kapcsola-
tot Szegeden. A dolgozat adatbázisa 12 meteorológiai
elem és 8 légszennyezô paraméter napi értékeit tartal-
mazza az 1997-2001 közötti ötéves periódusra vonatko-
zóan. A jellegzetes idôjárási típusok objektív definiálá-
sa a faktoranalízis és a clusteranalízis módszereinek al-
kalmazásával történt. Eredményeink szerint a téli hóna-
pokban az elsôdleges légszennyezô anyagok koncentrá-
cióit tekintve öt idôjárási típust (clustert) különítettünk
el, melyek magasabb koncentrációkat jeleznek abban az
esetben, ha magas a besugárzás, valamint alacsony a
szélsebesség. Ez akkor fordul elô, amikor egy anticiklon
található centrumával a Kárpát-medence fölött, továbbá
akkor, amikor egy anticiklon figyelhetô meg a Kárpát-
medencétôl délre, mely befolyásolja Magyarország idô-
járását. Alacsony légszennyezôanyag koncentrációk pe-
dig akkor fordulnak elô, amikor zonális légáramlások
határozzák meg a Magyarország fölötti idôjárási folya-
matokat. A nyári hónapok során az anticiklon-centrum
helyzet, illetve az anticiklon peremhelyzetek a leggya-
koribbak a Kárpát-medence fölött. (Anticiklon perem-
helyzet fennállásakor a Kárpát-medence egy magas
nyomású légköri képzôdmény peremén található.) Nyá-
ron a magas besugárzás és a rendkívül alacsony NO-
koncentrációk miatt a másodlagos légszennyezô anya-
gok erôsen feldúsulnak. 

1. BEVEZETÉS
A légszennyezettség rendkívül fontos környezetvédelmi
probléma, fôleg a túlzsúfolt és túlnépesedett nagyváro-
sokban. A legtöbb emberi tevékenység szennyezô-
anyagokat termel, melyek folyamatosan felhalmozód-
nak. A légszennyezettség nemcsak forrásának közvetlen
környezetét károsítja, hanem hatással van távolabbi tér-
ségek levegôminôségére is. 

A levegôminôséget, valamint a légszennyezô anya-
gok koncentrációit nemcsak fizikai és kémiai tényezôk
befolyásolhatják, hanem meteorológiai, továbbá 

földrajzi és társadalmi tényezôk is. Némely idôjárási
helyzet, pl. enyhe szélviszonyok, vagy szélcsend hô-
mérsékleti inverziókkal – ami az anticiklonális idôjárá-
si helyzetekre jellemzô – szélsôséges mértékben meg-
növelheti a légszennyezô anyagok koncentrációját. 

Európára vonatkozóan számos légszennyezettséggel
kapcsolatos tanulmány jelent már meg a nemzetközi
szakirodalomban. Athén levegôjének tanulmányozása e
tekintetben különösen nagy figyelmet kapott, elsôsor-
ban a hosszú nyarai miatt, melyekre a szélcsend, vagy
gyenge szelek, továbbá zavartalan besugárzás a jellem-
zô. Ez a nyári idôjárás, valamint a várost északról hatá-
roló hegyek kedveznek a légszennyezô anyagok rendkí-
vüli mértékû felhalmozódásához (Kambezidis et al.,
1995; 1998). 

Péczely (1959) vizsgálatai szerint Budapesten a lég-
szennyezettség derült, szélcsendes idôjárással, esetleg
gyenge légáramlásokkal jellemzett kiterjedt és tartós
anticiklonális idôjárás fennállásakor éri el csúcsértékeit.
Ugyanakkor a légszennyezettség viszonylag alacsony,
amikor ciklonális idôjárási viszonyok uralkodnak a Kár-
pát-medence fölött, erôs és turbulens légáramlásokkal.
Különösen abban az esetben javul a levegôminôség,
amikor Magyarország a ciklon hátoldali, hidegfronti
áramrendszerében található.

A dolgozat fô célja, hogy többváltozós statisztikai
módszerek alkalmazásával meghatározzuk a Szeged fö-
lött uralkodó idôjárási típusok egy objektív, megbízható
osztályozási rendszerét a nyári és a téli hónapokra. Ezt
követôen a homogén hômérsékleti- és nedvességviszo-
nyok által jellemzett idôjárási típusok mindegyikére
megbecsüljük a fô légszennyezô anyagok koncentráció-
it. Majd azon célból, hogy feltárhassuk az uralkodó idô-
járási típusok közötti lehetséges kapcsolatot, meghatá-
rozzuk a közepes tengerszinti légnyomási mezôk térbe-
li eloszlását, valamint a Szeged térségében elôforduló
légszennyezô anyagok koncentrációit az egyes idôjárási
típusokra az Észak-atlanti – Európai térségre. 

Viszonylag kevés ilyen témájú tanulmány született a
nemzetközi szakirodalomban. Ambrózy et al. (1984)
makrocirkulációs rendszerek évszakos objektív tipizálá-
sát végezte el a napi 500 mb-os abszolút topográfia ada-
tok alapján az Atlanti-Európai térségre. Bartholy (1989)
a 700 mb-os légnyomási felület napi adatait felhasznál-
va az északi félgömbre határozott meg objektív makrotí-
pusokat. Idôjárási típusok objektív megközelítésére pél-
daként említhetôk még McGregor és Bamzelis (1995),
Sindosi et al. (2003), valamint Makra et al. (2006) mun-
kái, akik a hagyományos fô légszennyezô anyagok
(MAPs) koncentrációi szerint idôjárási típusokat hatá-
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roztak meg külön-külön Birmingham-re, Athénre, illetve
Szegedre. Ugyanakkor Kassomenos et al. (1998),
Péczely (1957, 1983) és Károssy, (1987, 2004) szubjek-
tív módszereket alkalmazva érdekes eredményeket kap-
tak Athén, illetve Budapest éghajlatának makroszinop-
tikus tipizálásával kapcsolatosan. Péczely (1959), vala-
mint Kassomenos et al. (1998) szubjektív idôjárási 
típusok hatékonyságát tanulmányozták a légszennyezô
anyagok feldúsulásában, illetve felhígulásában. 

Másrészrôl gyakran használnak ún. stabilitási osztá-
lyokat, pl. a levegôminôség modellezésére azon célból,
hogy osztályozzák, vajon a légszennyezô anyagok szó-
ródása számottevô, vagy csekély az uralkodó meteoro-
lógiai feltételek alapján (melyeket empirikusan határoz-
nak meg a szélsebesség, a hômérsékleti gradiens, a 
borultság vagy a napsugárzás ismeretében) (Pasquill,
1962; Turner, 1964). Mind Pasquill, mind Turner 
osztályozási rendszere független a tengerszint fölötti
magasságtól és a felszín érdességétôl (Golder, 1972). E
dolgozatban az általunk használt módszer egy objektív
osztályozási rendszer, szemben Pasquill és Turner szub-
jektív módon meghatározott kategóriáitól. Továbbá az
általunk használt módszer sokkal több meteorológiai 
paramétert vesz figyelembe az idôjárási típusok osztá-
lyozására, valamint a légszennyezô anyagok koncentrá-
ciója szerint kapott osztályokat (idôjárási típusokat) sta-
tisztikailag is kiértékeljük. 

Ugyanakkor megjegyezzük, hogy a dolgozatban
használt módszerek nem helyettesíthetnek egyéb kémi-
ai transzport modelleket, viszont kiegészítik a jelenleg
használatos módszereket, hozzájárulva a légszennye-
zettség koncentrációk elôrejelzéséhez. 

E tanulmány egy objektív idôjárás osztályozási rend-
szert mutat be, mely egyúttal alapul szolgálhat egy 
légszennyezettség megfigyelés/elôrejelzési rendszer 
létrehozására azzal a végsô céllal, hogy Szeged lég-
szennyezettségét tanulmányozzuk. 

2. SZEGED ÉGHAJLATA ÉS LEVEGÔMINÔSÉGE
2.1. Éghajlat
A Köppen-féle klímaosztályozás szerint Magyarország
területének legnagyobb része – Csongrád megyével és a
szegedi agglomerációval együtt – a Cf klímazónába tar-
tozik (Köppen, 1931), melyet meleg-mérséklet éghajlat
jellemez csaknem egyenletes évi csapadékeloszlással
(„C” az abc szerinti felsorolásban a harmadik klímatí-
pust jelöli, míg az „f” jelentése: állandóan nedves, min-
den hónapban hullik csapadék, száraz idôszak nincs), 
illetve Trewartha (1943) szerint a D.1 klímazóna része,
melyre kontinentális éghajlat a jellemzô hosszabb me-
leg évszakkal („D” az abc szerinti felsorolásban a ne-
gyedik klímatípust jelöli, míg az „1” azon belül az elsô
altípusra utal). 

Magyarország részletesebb, nagyobb felbontású 
éghajlati osztályozása a vegetációs idôszak középhômér-

sékletén (tVS), valamint az ariditási indexen (H) alap-
szik ahol H = S/(LC) (S a átlagos évi sugárzási egyenleg;
L a párolgási hô, C pedig a átlagos évi csapadékösszeg).
Az 1901–1950 közötti 50 éves idôszak éghajlati paramé-
terei alapján Szeged éghajlata a meleg-száraz kategóriá-
ba sorolható a következô fent említett paraméterekkel:
tVS > 17,5 ºC és H > 1,15 (Péczely, 1979). 

2.2. Levegôminôség
Egy részletesebb analízis a környezetminôséget és a kör-
nyezeti tudatosságot alapul véve Szegedet a vizsgált 88
magyarországi város közül a 32. helyre rangsorolta. [Az
1. helyre rangsorolt város rendelkezett a legjobb környe-
zeti feltételekkel (Makra et al., 2002)]. A magyarországi
Regionális Immisszió Vizsgáló (RIV) állomásokon 2001-
ben mért – a levegôminôségi küszöbértéket meghaladó –
szennyezôanyag koncentrációk alapján Szeged levegômi-
nôsége egy háromkategóriás osztályozási rendszert
(megfelelô, közepesen szennyezett, szennyezett) figye-
lembe véve a „szennyezett” kategóriába tartozott (Mohl
et al, 2002). Szegeden a nitrogén-oxidok (NOx), az ózon,
valamint a 10 m-nél kisebb átmérôjû részecskék (PM10)
koncentrációi túllépik az EU levegôminôségi küszöbérté-
keit. [A PM10 napi (24-órás) koncentrációja 11-19-szer
magasabb, míg évi koncentrációja kétszer magasabb,
mint a 2005. január 1.-tôl érvényes EU-küszöbérték!] 

3. ADATBÁZIS
Az adatok a szegedi monitoring állomásról származnak,
amely a belvárosban, a Kossuth Lajos sugárút és a Dam-
janich utca, sarkán található, kb. 10 m távolságra a Kos-
suth Lajos sugárúttól. A vizsgálat adatbázisát mind a
légszennyezô anyagokra, mind a meteorológiai paramé-
terekre az 1997–2001 közötti ötéves idôszak nyári (jú-
nius, július, augusztus), illetve téli hónapjaira (decem-
ber, január, február) vonatkozó 30 percenkénti adatok
alapján számított értékek képezik.

3.1. Légszennyezô anyagok
A figyelembe vett 8 légszennyezô paraméter a követke-
zô légszennyezôk átlagos napi tömegkoncentrációi: CO
(mg m-3); NO (g m-3), NO2 (g m-3), SO2 (g m-3), O3

(g m-3) és PM10 (g m-3), valamint az NO2/NO napi arányai
és az O3 (g m-3) napi maximális tömegkoncentrációi. 

3.2. Meteorológiai paraméterek
A tekintett 12 meteorológiai paraméter napi adatai a kö-
vetkezôk: középhômérséklet (Tmean, °C), maximum
hômérséklet (Tmax, °C), minimum hômérséklet (Tmin,
°C), napi hômérsékleti terjedelem (T = Tmax – Tmin,
°C), szélsebesség (WS, m s-1), relatív nedvesség
(RH,%), globális sugárzás (I, MJ m-2 nap-1), telítettségi
gôznyomás (E, hPa), gôznyomás (VP, hPa), potenciális
párolgás (PE, mm), harmatpont hômérséklet (Td, °C) és
légnyomás (P, hPa). 
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A 00 UTC idôpontjában mért tengerszinti légnyomá-
si mezôk az ECMWF Re-Analysis ERA 40 project-
jébôl származnak.

A vizsgált terület az Észak-atlanti – Európai térség-
ben található a 30°N–70.5°N földrajzi szélességek és a
30°W–45°E hosszúságok tartományában. Az 1,5°x1,5°
sûrûségû rácshálózatot választottuk, mely 28×51=1428
rácspontot tartalmaz a vizsgált térségben. 

4. MÓDSZEREK
Az ilyen rácspontsûrûséggel rendelkezésre álló, clus-
terenként átlagolt légnyomás értékekbôl az izobárok
megszerkesztése a Surfer 7.00 szoftver felhasználásával
történt. A pontonkénti adatokból, azaz összesen
28×51=1428 adatból az izobárokat a Kriging eljárással
(standard beállításokkal), adatsûrítés nélkül, maximális
simítással rajzoltuk meg. Az eljárás eredményeként a
Föld felszínén 40,5° földrajzi szélesség és 75° földrajzi
hosszúság különbségû foktrapéznak megfelelô görbült
felszínt a síkban egy X és Y irányban is egyenközûen
beosztott téglalapra képeztünk le. 

Ahhoz, hogy a kiindulási adatkészlet dimenzióját
csökkentsük, s ily módon a vizsgált 12 változó közötti
kapcsolatokat meg tudjuk magyarázni, a faktoranalízis
többváltozós statisztikai módszerét alkalmaztuk.
(Jolliffe, 1993; Sindosi et al., 2003). A faktorok kivá-
lasztása a fôkomponens analízis segítségével történt (a
k-adik sajátérték a k-adik fôkomponens varianciája). A
dolgozatban a „varimax”, vagy másképp „ortogonális
faktor rotáció”-t hajtottunk végre (Sindosi et al., 2003).
A faktoranalízist a kiindulási változók 12 oszlopból (12
meteorológiai változó) és 450 sorból (450 nap, azaz öt
év nyári, illetve téli napjai) álló adattáblázatára alkal-
maztuk azon célból, hogy csökkentsük a 12 db – egy-
mással kölcsönös kapcsolatban lévô – meteorológiai 
paraméter számát, s hogy feltárjuk a legfontosabb füg-
getlen meteorológiai faktorokat, melyek felelôsek Sze-
ged idôjárásának alakításáért. 

A kapott faktorérték idôsorokra a clusteranalízist 
alkalmaztuk azon célból, hogy a hasonló idôjárási felté-
telekkel rendelkezô napok objektív csoportjait elôállít-
hassuk. A módszer célja, hogy az objektumok homogeni-
tása a legnagyobb legyen a clustereken belül, s egyúttal
azok heterogenitása a legnagyobb legyen a clusterek kö-
zött. A dolgozatban a hierarchikus eljárást, azon belül pe-
dig az „average linkage” módszert használjuk,
(Anderberg, 1973; Hair et al., 1998; Sindosi et al., 2003).
Ezután a kapott clusterek mindegyikére (melyek valame-
lyikébe minden egyes nap beletartozik) kiszámítjuk a
meteorológiai és a légszennyezô paraméterek átlagérté-
keit. Ily módon megkapjuk az idôjárási feltételek, vala-
mint a légszennyezô anyagok koncentrációi közötti ösz-
szefüggéseket. Végül minden egyes idôjárási típusra
megszerkesztjük az Észak-atlanti – Európai térség fölött
a 00 UTC idôpontjában mért közepes tengerszinti lég-

nyomáseloszlás térképeit. E térképek elkészítésének a
célja az, hogy összekapcsoljuk a légáramlási rendszere-
ket, valamint a légszennyezô anyagok feldúsulását/felhí-
gulását Szeged térségében. Szinoptikus rendszerek itt
említett, jól elkülöníthetô csoportokba történô osztályo-
zása lehetôvé teszi számunkra, hogy leírjuk a Szeged tér-
sége számára legfontosabb szinoptikus típusokat. 

Amikor meghatározzuk a szinoptikus típusokat, csupán
a meteorológiai paramétereket vesszük figyelembe, kizár-
va a légszennyezettségi adatokat. Következésképpen, az
egyes szinoptikus típusokra kiszámított átlagos légszen-
nyezettség koncentrációk további statisztikai értékelésére
van szükség. Ezt a feladatot az egyoldali variancia-analízis
segítségével hajtjuk végre minden egyes légszennyezô
anyag esetében. A módszer segítségével a különbözô szi-
noptikus típusok (clusterek) légszennyezô anyag koncent-
rációinak szignifikáns eltérései meghatározhatók. Végül a
Tukey-féle differencia tesztet alkalmazzuk azon célból,
hogy mennyiségileg összehasonlíthassuk minden egyes
szinoptikus típus párjai között az átlagos légszennyezett-
ség koncentrációkat (páronkénti többszörös összehasonlí-
tás) (McGregor and Bamzelis, 1995; Sindosi et al., 2003). 

5. EREDMÉNYEK
5.1. Téli hónapok
A faktoranalízisnek a meteorológiai elemek idôsorára
való alkalmazása 4 faktort eredményezett, melyek a tel-
jes variancia 86,51%-át megmagyarázzák. 

1. Faktor a teljes variancia 50,86%-át megmagyarázza, s tartalmazza
a három legfontosabb hômérsékleti változót (középhômérséklet, maxi-
mum- és minimum-hômérséklet), továbbá három fontos légnedvesség
paramétert (telítettségi gôznyomás, gôznyomás és harmatpont hômér-
séklet). Látható, hogy a hômérsékleti változók nincsenek közvetlen kap-
csolatban a globális sugárzással, amely télen a 3. Faktortól függ. Ez arra
vezethetô vissza, hogy a téli léghômérsékletet elsôsorban szinoptikus
skálájú légtömegek befolyásolják, a helyi eredetû besugárzásnak jóval
kisebb a szerepe. E hômérséklet- és légnedvesség paraméterek magas
faktorsúlya szoros kapcsolatukat jelzi. Nevezetesen, a gôznyomás magas
faktorsúlya azzal magyarázható, hogy a hômérséklet emelkedésével nö-
vekszik a légkör vízgôzkapacitása. A harmatpont hômérséklet kapcsolat-
ban van a fenti paraméterekkel, ugyanis a gôznyomás növekedése (csök-
kenése) a hômérséklet növekedésére (csökkenésére) vezethetô vissza. 

2. Faktor (a teljes variancia 19,85%) csupán a relatív nedvességet
tartalmazza (negatív elôjellel) és a potenciális párolgást. Az ellentétes
elôjelû magas faktorsúlyok fordított összefüggést jeleznek e két válto-
zó között. Ugyanis a magas (alacsony) potenciális párolgás alacsony
(magas) relatív nedvességhez kapcsolódik. 

3. Faktor a teljes variancia 8,72%-át magyarázza, s a napi hômér-
sékleti terjedelmet, valamint a globális sugárzást foglalja magába. A
magas globális sugárzás értékek, melyek alacsony felhôborítottságot
jeleznek, általában magas maximum-hômérsékletet okoznak. Amikor
az ezt követô éjszaka tartósan derült marad az ég, az éjszakai hosszú-
hullámú kisugárzás a felszín nagyobb lehûléséhez, valamint alacso-
nyabb Tmin értékhez vezet; következésképpen a Trange általában na-
gyobb lesz ilyen idôjárási feltételek fennállásakor. (Ez csak abban az
esetben igaz, ha pl. hûvösebb légtömeg advekció nem lép föl.) 

4. Faktor alig gyengébb, mint a 3 Faktor és a teljes variancia
7,08%-át magyarázza. Mindössze a légnyomást tartalmazza. 

Ezt követôen a clusteranalízist alkalmaztuk a négy
faktorérték idôsorra és ennek eredményeként a vizsgált
napok 6 homogén csoportját különítettük el. Az egyik
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cluster mindössze 4 napot tartalmazott (ezek a követke-
zôk: 2001. január 5, 10, 18, 19; az összes vizsgált nap
alig 0,89%-a). Ezek a napok egy anticiklonhoz kapcso-
lódó szélsôséges idôjárási feltételeket mutattak, magas
légszennyezôanyag koncentrációkkal. Emiatt ezt a clus-
tert kihagytuk, s a továbbiakban a megmaradó öt jelleg-
zetes clustert elemeztük, melyek az uralkodó idôjárási
típusokat tartalmazzák. 

A vizsgált clusterekhez tartozó közepes tengerszinti
légnyomáseloszlás térképei, valamint az egyes clusterek
(idôjárási típusok) napjainak a száma az 1. ábrán látható. 

Az öt idôjárási típust légnyomási rendszereikkel, s a
hozzájuk tartozó légszennyezettség koncentrációkkal az
alábbiakban mutatjuk be. 

1. Cluster. Ezt nevezhetjük úgy is, mint „anticiklon a Kárpát-me-
dence fölött”. Ezt a légnyomási rendszert magas légnyomás jellemzi
Közép-Európa fölött. Ez az idôjárási típus az összes vizsgált nap
12,5%-ra jellemzô és a következô idôjárási paraméterek kapcsolódnak
hozzá: magas globális sugárzás (középértéke = 5,4 MJ m-2), a hômér-
sékleti paraméterek (napi középhômérséklet, maximum- és minimum-
hômérséklet) legalacsonyabb értékei, a légnedvesség paraméterek
(gôznyomás, telítettségi gôznyomás, potenciális párolgás és harmat-
pont hômérséklet) legalacsonyabb értékei, továbbá igen alacsony szél-
sebesség (0,3 m s-1). Ilyen idôjárási feltételek esetén az elsôdleges lég-
szennyezô anyagok (CO, NO2, SO2 és a PM10, az NO kivételével) erô-
sen feldúsulnak a belvárosban a csekély átszellôzés, valamint az éj-
szaka során kialakult hômérsékleti inverziók következtében (Horváth
et al., 2002). Ezen idôjárási típus fennállásakor – a csekély borultság-
gal összhangban – a másodlagos légszennyezô anyagok koncentráci-
ói (O3 és O3max) viszonylag magasak. 

2. Cluster. Ennek a típusnak a neve: „anticiklon a mediterrán térség
fölött”. Ez a cluster az összes napok 30%-át tartalmazza, egyúttal a 
leggyakoribb helyzet. Légnyomási rendszere egy anticiklon perem-
helyzetet jelez a Kárpát-medence fölött, gyenge szelekkel, illetve szél-
csenddel. Ezen idôjárási típusra felhôs idô, valamint – az alacsonyabb
éjszakai lehûlések miatt – magasabb hômérsékletek a jellemzôk. A hô-
mérsékleti paraméterek szignifikánsan magasabb értékeket mutatnak,
mint az 1. Cluster esetében. Az ózonkoncentrációk alacsonyabbak a
nagyobb borultság miatt. Az elsôdleges légszennyezôk alacsonyabb
koncentrációi a nagyobb szélsebességgel magyarázhatók. 

3. Cluster. Az Azori-szigetek felôl magas nyomású nyelv húzódik
Közép-Európa fölé. Ez a helyzet azonban csak februárban jellegzetes.
Fennállásakor egy anticiklon elérheti Közép-, sôt Kelet-Európát is,
csendes, napos idôjárást okozva, magas hômérsékletekkel és erôs sze-
lekkel. A CO, SO2 és a PM10 alacsony koncentrációi az 1. Clusterben
tapasztalható értékeikhez képest azzal magyarázhatók, hogy az öt
cluster közül ebben a clusterben a legnagyobb az átlagos szélsebesség.
Mivel az NO átlagos koncentrációja az 1. és a 3. Clusterben megegye-
zik, az ózon nagyobb földúsulása a 3. Clusterben az 1. Clusterbeli ér-
tékéhez képest a csekélyebb borultsággal magyarázható. (Ez azonban
csak abban az esetben igaz, ha nincs advekció.) 

4. Cluster. Anticiklon található Dél-Európa és Észak-Afrika fölött.
Ez a cluster nem különbözik lényegesen a 3. Clustertôl, amit a P2-
próba függetlenségvizsgákat eredménye is jelez. A Délnyugat-Európa

fölötti magas nyomású képzôdmény ebben a clusterben kiterjed a
Mediterráneum keleti része fölé. A nagyon alacsony szélsebességek
miatt az elsôdleges légszennyezô anyagok koncentrációi (az SO2 kivé-
telével) rendkívül magasak (CO = 0,93 mg m-3; NO = 44,0 µg m-3; NO2

= 47,2 µg m-3; PM10 = 61,4 µg m-3). Egyidejûleg a globális sugárzás is
magas. Az ózon koncentrációja azonban mégsem magas. Ennek oka
az NO legmagasabb koncentrációi, beleértve az NO2/NO arány legala-
csonyabb értékeit, melyek a következô lebomlási folyamat révén
megakadályozzák az ózonképzôdést: NO + O3 ➛ NO2 + O2. 

5. Cluster. Intenzív zonális áramlás figyelhetô meg Európa fölött. Ez
az idôjárási típus az összes napok 20,1%-át teszi ki, s decemberben a
leggyakoribb. Fennállásakor erôs szelek tapasztalhatók Szegeden. Lég-
nyomási rendszere zonális áramlást jelez a Kárpát-medence fölött, mely
az elsôdleges légszennyezôk viszonylag alacsony koncentrációit vonja
maga után. Különösen igaz ez az SO2-re és a PM10-re, melyek ebben a
típusban veszik föl a legalacsonyabb koncentrációikat. Másrészrôl a
legnagyobb borultság (I = 2,7 MJ m-2, csakúgy, mint a 2. Clusterben),
közepes NO-koncentrációval az ózonparaméterek legalacsonyabb kon-
centrációit eredményezik (O3 = 20,2 µg m-3; O3max = 39,0 µg m-3). 

Ahhoz, hogy meghatározhassuk az egyes idôjárási 
típusoknak a légszennyezettség koncentrációkra gyako-
rolt hatását, elvégeztük a légszennyezô paraméterek vari-
anciaanalízisét (ANOVA). Az eredményeket az 1. táblázat
tartalmazza. Eszerint az NO2/NO kivételével az 
összes légszennyezô anyag átlagos koncentráció értékei-
ben szignifikáns különbség tapasztalható az egyes idôjárá-
si típusok között a 99%-os valószínûségi szinten. Mivel
szignifikáns különbség mutatkozik az átlagos légszennye-
zettség koncentrációkban, ezért a Tukey-féle differencia
teszteket alkalmaztuk azon célból, hogy megkapjuk az
említett különbségek páronkénti többszörös becslését. A
statisztikailag szignifikáns különbségeket az 2. táblázat
tartalmazza külön-külön a 95%-os, illetve a 99%-os való-
színûségi szintekre. Megállapíthatjuk, hogy a 3.-4. idôjá-
rási típusok között 5 légszennyezô anyag, míg az 1.-2., 
1.-5. és a 2.-3. idôjárási típusok között 4 légszennyezô
anyag átlagos koncentrációi között mutatható ki szignifi-
káns különbség. A 3.-4. Cluster között tapasztalható a leg-
nagyobb különbség, ugyanis e két cluster esetében mutat-
ható ki a legtöbb légszennyezô anyag koncentrációi között
szignifikáns eltérés. Ez elsôsorban azzal a ténnyel magya-
rázható, hogy e két típus között a legnagyobb a szélsebes-
ségek különbsége. Másrészrôl a 2. Cluster átmenetinek 
tekinthetô, mivel ez mutatja a legkevesebb páronkénti
szignifikáns eltérést a légszennyezettség koncentrációk-
ban. Kivételt képez az NO2, melynek átlagos koncentráci-
ója a 2. Cluster 4 db páronkénti összevetését tekintve 3
esetben szignifikáns eltérést mutatott. A 2. és 5. Cluster
között egyetlen légszennyezô anyag koncentrációja sem
mutatott szignifikáns eltérést. 
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CO NO NO2 NO2/NO O3 O3max SO2 PM10

csoportok közötti átlagos négyzet 1516531,41 8183,16 2361,19 305,70 2057,77 6255,12 332,56 4971,82

csoportokon belüli átlagos négyzet 137957,12 585,10 257,83 212,15 186,97 464,40 65,23 534,98

F-arány 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

ANOVA-statisztikák a légszennyezô koncentrációk idôjárási típusok közötti összehasonlítására
(december, január és február) 

1. táblázat 
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1. ábra Az egyes idôjárási típusok (clusterek) közepes tengerszinti légnyomási mezôi, valamint a vizsgált napok számának havi
változásai, Észak-atlanti – Európai térség, téli hónapok (december, január és február) 
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2. ábra  Az egyes idôjárási típusok (clusterek) közepes tengerszinti légnyomási mezôi, valamint a vizsgált napok számának havi
változásai, Észak-atlanti – Európai térség, nyári hónapok (június, július és augusztus) 
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2. ábra  folytatása

 
6. Cluster

 
7. Cluster

 
8. Cluster

 
9. Cluster

 
10. Cluster

Cluster 6,  n = 46  (10.0 %)

0

10

20

30

40

JUN JUL AUG

N
u

m
b

er
 o

f 
D

ay
s

Cluster 7,  n = 72  (15.6 %)
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Cluster 8,  n = 47  (10.2 %)
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Cluster 9,  n = 51  (11.1 %)
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5.2. Nyári hónapok
A meteorológiai paraméterek idôsoraira alkalmazott
faktoranalízis 4 fô faktort eredményezett, melyek a tel-
jes variancia 84,36%-át megmagyarázzák. 

1. Faktor, a teljes variancia 47,35%-ával ugyanazokat a paraméte-
reket tartalmazza, mint a téli hónapokban. Ezek hômérsékleti- (közép-
hômérséklet, maximum- és minimum-hômérséklet) és légnedvesség
változók (telítettségi gôznyomás, gôznyomás és harmatpont hômér-
séklet). E változók faktorsúlyai mind pozitív elôjelûek, csakúgy, mint
télen. Ez arra utal, hogy a hômérsékleti paraméterek magasabb (ala-
csonyabb) értékei a légnedvesség paraméterek magasabb (alacso-
nyabb) értékeivel járnak. Míg ez a faktor ugyanúgy értelmezhetô,
mint a téli hónapokban, a többi faktor más meteorológiai paraméte-
rekre mutat nagy faktorsúlyt a téli hónapokéhoz képest. 

2. Faktor (a teljes variancia 19,44%-a) a globális sugárzást és a po-
tenciális párolgást tartalmazza pozitív elôjellel, míg a relatív nedves-
séget negatív elôjellel. A növekvô globális sugárzás maga után vonja
a potenciális párolgás növekedését, s ezzel párhuzamosan a relatív
nedvesség csökkenését. 

3. Faktor (a teljes variancia 8,86%-a) csupán a légnyomást tartal-
mazza. 

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

A továbbiakban a clusteranalízist alkalmaztuk a
négyfaktorú faktorérték idôsorokra, melynek eredmé-
nyeként a vizsgált napokra tíz clustert (idôjárási típust)
kaptunk. A kapott clusterek mindegyike az összes vizs-
gált nap legalább 3,7%-át tartalmazza. A nyári évszakot
sokkal több (10) idôjárási típus jellemzi, mint a téli hó-
napokat (5). Az egész nyár folyamán mindössze két fô
légnyomási rendszer alakítja a Kárpát-medence idôjárá-
sát: az izlandi alacsony nyomású hatásközpont Észak-
nyugat-Európa felôl, valamint az Azori-szigetek fölötti
magas nyomású rendszer. Következésképpen, e két fô
légnyomási rendszer közötti eltérés mind az egyes para-
méterek középértékeiben, mind a térbeli légnyomásel-
oszlásban meglehetôsen csekély. 

Az egyes légnyomási rendszereket, s a hozzájuk tar-
tozó légszennyezettség koncentrációkat a következôk-
ben elemezzük (2. ábra).

1. Cluster. Az összes vizsgált nap 6,1%-át tartalmazza. Egy Nyugat-
Európa felôl Skandináviát kivéve Európa belseje fölé kiterjedô magas
nyomású rendszer jellemzi, mely magába foglalja a Kárpát-medencét
is. Egyúttal Délnyugat-Ázsia felôl DK-Európa fölé egy fejlett termikus
alacsony légnyomású rendszer húzódik. Ebben az idôjárási helyzetben
a léghômérséklet az összes clustert tekintve a legalacsonyabb. Ez azzal
magyarázható, hogy ebbe a clusterbe többségében júniusi napok tartoz-
nak. Következésképpen, az elsôdleges (CO, NO, NO2, NO2/NO és
PM10, kivéve az SO2-t), valamint a másodlagos (O3 és O3max) lég-
szennyezô anyagoknak ebben a clusterben a legalacsonyabbak a kon-
centrációi. 

2. Cluster. Ez a kora nyári idôjárási helyzet (az összes vizsgált nap
8,7%-ával) kevésbé jellegzetes, mivel az 1. Clusterben említett magas
és alacsony nyomású rendszerek meggyengültek. A szélsebesség eb-
ben a clusterben a legalacsonyabb. A légszennyezô anyagok koncent-
rációja az SO2 kivételével megnövekszik, míg az NO-koncentrációk a
legmagasabb értékeiket veszik föl. 

3. Cluster. Tipikus nyári helyzet az összes vizsgált nap 12,6%-
ával. A meteorológiai elemek értékei egy tipikus nyári napot jeleznek.
E típus fennállásakor a 2. Clusterrel összevetve az azori anticiklon kis-
sé visszahúzódik Nyugat-Európa felé, míg a Délnyugat-Ázsia fölötti
termikus alacsony nyomású rendszer Délkelet-Európa fölött megerô-
södik. E típus esetében a CO-koncentrációk megnônek, míg az SO2

koncentrációja csökken. 
4. Cluster. Ez a leggyakoribb típus az összes vizsgált nap 16,5%-

ával, s mindegyik nyári hónapban jellegzetes. Légnyomási rendszere
nagyon hasonlít a 3. Clusteréra. Az egyetlen lényeges különbség az,
hogy a 3. Clusterben Észak-Európa fölött megfigyelt kiterjedt alacsony
nyomású rendszer itt hiányzik. A CO-koncentrációk csökkennek, továb-
bá a borultság jelentôs csökkenése az O3-koncentráció csekély emelke-
dését vonja maga után. (Az NO-koncentrációk gyakorlatilag nem vál-
toznak a 3. Clusterben mért értékeikhez képest.) Az a tény, hogy a 
borultság számottevô csökkenésével csupán alig növekszik az O3-kon-
centráció, a transzport folyamatok változásával magyarázható. Neveze-
tesen, a felhôzet csökkenését a cirkuláció megváltozása okozhatja,
amely kevesebb ózont szállít Szeged fölé, mint korábban. Másrészrôl az
alacsonyabb ózonkoncentrációt csupán részben kompenzálják a meg-
növekedett globális sugárzás által felgyorsított fotokémiai folyamatok.
A hosszútávú transzport is meghatározhatja a helyi ózonkoncentrációt,
s ily módon a helyi sugárzási viszonyoktól függô helyi ózonképzôdés
mértéke kicsi. 

5. Cluster. Tipikus kora nyári helyzet, melyhez a legkevesebb nap
tartozik – az összes vizsgált nap mindössze 3,7%-a. Az azori anticik-
lon erôsen fejlett, Európa belseje fölé terjeszkedik, de elkerüli a Kár-
pát-medencét. Ezzel egyidejûleg az Észak-atlanti térség fölött elmé-
lyül egy alacsony nyomású képzôdmény. Magas napi hômérsékleti
terjedelem, továbbá borús idôjárás és mérsékelt szelek jellemzik. A 4.
Clusterrel összevetve nincs lényeges különbség a légszennyezô anya-
gok koncentrációiban. 

6. Cluster. Tipikus késô nyári helyzet (az összes vizsgált nap 10,0%-
ával). Az azori magas nyomású rendszer mélyen benyúlik Kelet-Euró-
pa fölé, s ez esetben már a Kárpát-medencét is magába foglalja. Észak-
Európa fölött nincsenek idôjárási frontok. Igen magas a globális sugár-
zás, mely maga után vonja a hômérsékleti paraméterek magas értékeit
is. Ugyanakkor a szélsebesség alacsony. Következésképpen, az elsôdle-
ges légszennyezô anyagok erôsen földúsulnak. Jóllehet mind a globális
sugárzás, mind az NO-koncentráció (melyek ellenkezô hatást fejtenek
ki az O3 és O3max koncentrációira) magasabb értékeket vesznek föl, mint
az 5. Clusterben, a másodlagos légszennyezô anyagok koncentrációinak
csekély növekedése a globális sugárzás erôsebb súlyát jelzi. 

7. Cluster. Ez a második leggyakoribb típus, az összes vizsgált nap
15,6%-ával. Az azori magas nyomású rendszer erôteljesen visszahú-
zódik, egészen a kontinens nyugati pereméig, s ezzel egyidejûleg egy
alacsony nyomású rendszer mélyül el Észak-Európa fölött. Ez a típus
a 6. Clusterhez képest egy jellegzetesebb légnyomási rendszert jelez.

22 L É G K Ö R –  51. évf. 2006. 2. szám

Idôjárási típus – légszennyezettség differencia mátrix (téli hónapok).
Minden egyes mátrix cellában két idôjárási típust hasonlítunk össze.

A mátrix cellákban található légszennyezô anyagok koncentrációi
szignifikánsan eltérnek egymástól az adott két idôjárási típus között
a Tukey-féle differencia-tesztek alapján (normál karakter: az eltérés
a 95%-os valószínûségi szinten szignifikáns, bold karakter: az elté-

rés a 99%-os valószínûségi szinten szignifikáns). 

2. táblázat
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Ugyanakkor gyakorlatilag sem az idôjárási elemek, sem a légszennye-
zettség koncentrációk nem változnak az elôzô clusterhez képest. 

8. Cluster. E típus gyakorisága minden egyes nyári hónapban meg-
egyezik, s az összes vizsgált nap 10,2%-át tartalmazza. Az azori magas
nyomású centrum kiterjed Közép-Európa fölé, míg az észak-európai
alacsony nyomású rendszer két részre bomlik: az izlandi és a balti de-
presszióra. A Kárpát-medence a balti és a délkelet-európai depresszió
közelében található. Emiatt megnövekszik a borultság, ami a hômér-
sékleti paraméterek csökkenésével jár, a szélsebesség pedig ebben a
clusterben éri el a maximumát. Emiatt olyan alacsonyak mind az elsôd-
leges, mind a másodlagos légszennyezô anyagok koncentrációi. 

9. Cluster. Ez a típus az összes vizsgált nap 11,1%-át tartalmazza.
Az azori magas nyomású centrum pozíciója nem változik, ugyanakkor
Észak- és Kelet-Európa egy rendkívül kiterjedt és egységes alacsony
nyomású rendszer hatása alatt áll. A Kárpát-medence a magas nyomá-
sú centrum peremén fekszik. Mivel az idôjárási helyzet a 8. és a 9.
Clusterekben rendkívül hasonló, ebbôl adódóan a meteorológiai para-
métereik csekély eltéréseket mutatnak. Következésképpen, nincs szig-
nifikáns eltérés e két típus légszennyezô anyag koncentrációiban. 

10. Cluster. Jellegzetes késô nyári idôjárási típus, az összes vizs-
gált nap 5,4%-ával. Ebben a clusterben az azori magas nyomású cent-
rum meggyengül. Másrészrôl a 9. Clusterben az Észak- és Kelet-Eu-
rópára jellemzô rendkívül kiterjedt és egységes alacsony nyomású
képzôdmény itt eltûnik, s a helyén Ukrajna és Románia fölött egy ma-
gas nyomású rendszer képzôdik. Ugyanakkor Észak-Európa fölött egy
nagy kiterjedésû alacsony nyomású képzôdmény fejlôdik ki. A Kár-
pát-medence a két magas nyomású centrum között helyezkedik el, za-
vartalan besugárzást biztosítva, igen magas hômérsékletekkel, s mér-
sékelt szelekkel. Ebben az idôjárási típusban a legnagyobb mind az el-
sôdleges (a kén-dioxid kivételével), mind a másodlagos légszennyezô
anyagok koncentrációja. 

A téli hónapokhoz hasonlóan a szennyezôanyag kon-
centrációk egyes idôjárási típusok közötti eltéréseinek
szignifikancia vizsgálatát varianciaanalízis (ANOVA)
segítségével hajtottuk végre. Az eredményeket a 3. táb-
lázat tartalmazza. A CO, NO, NO2, O3, O3max és PM10 át-
lagos koncentrációi szignifikáns – idôjárási típusok kö-
zötti – eltéréseket mutatnak a 99%-os valószínûségi
szinten, míg az SO2 koncentrációi a 98%-os szinten, az
NO2/NO koncentráció arány pedig a 96%-os szinten. A
páronkénti összehasonlításokat elvégezve (Tukey-féle
differencia tesztek), a kapott statisztikailag szignifikáns
eltéréseket a 4. táblázat tartalmazza a 95%-os, illetve a
99%-os valószínûségi szinten, külön-külön. Nincs két
olyan idôjárási típus, amelyekre mind a 8 figyelembe
vett légszennyezô anyag átlagos koncentrációi szignifi-
káns eltérést mutatnak. Az idôjárási típusok közötti leg-
nagyobb eltérés öt légszennyezô anyag átlagos koncent-
rációiban (az 1.-10., 6.-8., 8.-10. és 9.-10. típusok kö-
zött), illetve négy légszennyezô anyag átlagos koncent-
rációiban (az 1.-6., 1.-10., 2.-10., 3.-6., 3.-10., 4.-6., 4.-

10., 6.-8., 6.-9., 8.-10. és 9.-10. típusok között) tapasz-
talható. Összességében a 6. és a 10. idôjárási típus 
különbözik leginkább a többitôl, hiszen a páronkénti
többszörös összehasonlítások az ô esetükben mutattak
ki a legtöbb légszennyezô anyag átlagos koncentrációi
között szignifikáns eltéréseket. Ennek az lehet az oka,
hogy e két típus szélsebessége jelentôs mértékben kü-
lönbözik. Ugyanakkor az 5. típus átmeneti clusternek
tekinthetô, mivel az átlagos légszennyezettség koncent-
rációkban ez mutatja a legkevesebb szignifikáns
páronkénti eltérést. 

6. ELEMZÉS
Azon célból, hogy megbecsüljük a különbözô idôjárási
típusoknak a szegedi légszennyezettség koncentrációk-
ra gyakorolt hatását, objektív többváltozós statisztikai
módszereket alkalmaztunk meteorológiai és légszeny-
nyezettségi adatokra. Miután objektív tengerszinti lég-
nyomási rendszereket definiáltunk az Észak-atlanti –
Európai térségre, meghatároztuk a Kárpát-medence fö-
lött uralkodó idôjárási típusokat. 

Bár az eljárást alkalmazták már a szakirodalomban
(Sindosi et al., 2003); mégis ez egy új megközelítésnek
számít a vizsgált térség idôjárási típusainak osztályozá-
sára. Ugyanis Magyarország területére mindezidáig csu-
pán az Észak-atlanti térség napi tengerszinti légnyomási
mezôinek Péczely által elkészített szubjektív osztályozá-
si rendszere ismeretes (Péczely, 1957; 1983). Péczely
osztályozási rendszere – csakúgy, mint az objektív kate-
gorizálásé – a 00 UTC idôpontjában mért tengerszinti
légnyomási mezôkön alapszik. Péczely 13 makroszinop-
tikus idôjárási típust határozott meg a Kárpát-medence
területére. Ami a téli hónapokat illeti, a Péczely makrotí-
pusok 4 csoportja különíthetô el a Kárpát-medencében:
(1) déli áramlással kapcsolatos helyzetek, (2) délnyugat
felôl Közép-Európa felé terjeszkedô anticiklon, (3) anti-
ciklon Magyarországtól északra és (4) anticiklon a Kár-
pát-medence fölött. Ezek az idôjárási típusok az összes
vizsgált nap több mint 70%-át teszik ki a téli hónapok-
ban. Ugyanakkor a jelen dolgozatban kimutatott öt ob-
jektív típust alapvetôen zonális áramlások jellemzik (az
összes vizsgált nap 87,5%-a). E típusok részletesebben a
következôk: anticiklon Magyarországtól délre (2. és 4.
Cluster), délnyugat felôl Közép-Európa felé terjeszkedô
anticiklon (3. Cluster), egy zonális ciklonális típus 

CO NO NO2 NO2/NO O3 O3max SO2 PM10

csoportok közötti átlagos négyzet 332509,51 174,27 1178,53 1873,59 1465,91 4555,88 26,59 2732,5

csoportokon belüli átlagos négyzet 21776,86 37,17 125,86 942,20 253,81 694,29 11,63 134,77

F-arány 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-statisztikák a légszennyezô koncentrációk idôjárási típusok közötti összehasonlítására
(június, július és augusztus)

3. táblázat 



(5. Cluster). E típusokat kiegészíti egy anticiklon cent-
rum típus, azaz anticiklon a Kárpát-medence fölött (1.
Cluster) (az összes vizsgált nap 12,5%-a). Ami a nyári
hónapokat illeti, négy Péczely-típus a legjellegzetesebb:
(1) Magyarország egy kelet-európai ciklon hátoldali
áramrendszerében található, (2) délnyugat felôl Közép-
Európa felé terjeszkedô anticiklon, (3) anticiklon Ma-
gyarországtól északra és (4) anticiklon a Kárpát-meden-
ce fölött. Ezek az idôjárási típusok az összes vizsgált nap
több mint 60%-át teszik ki. Ugyanakkor a 10 objektív
clustert alapvetôen a következô csoportok határozzák
meg: délnyugat felôl Közép-Európa felé terjeszkedô an-
ticiklon (2., 3., 4., 5., 8., 9. Cluster), anticiklon a Kárpát-
medence fölött (1. és 6. Cluster), valamint anticiklon
Magyarországtól keletre (10. Cluster). Az anticiklon
centrum helyzet, valamint az anticiklon peremhelyzetek
nyári túlsúlya nyilvánvaló mind a Péczely-típusoknál,
mind az objektív clusterek esetében. 

A téli és a nyári hónapokra definiált idôjárási típuso-
kat kapcsolatba hoztuk a légszennyezôanyag koncentrá-
ciókkal. Megállapítottuk, hogy a légszennyezettség
koncentrációk különbözô – a térségre jellemzô – lég-
nyomási rendszerekhez köthetôk. Következésképpen,
az idôjárás-elôrejelzés ismeretében a várható légszeny-
nyezô koncentrációk elôre megbecsülhetôk. Ez az infor-

máció hozzájárul a súlyos légszennyezettségi epizódok
megelôzéséhez. Ugyanakkor hangsúlyoznunk kell,
hogy a légcirkuláció nem az egyetlen tényezô a lég-
szennyezettség ellenôrzésében. A feltárt légnyomási
rendszerek csupán befolyásolhatják a légszennyezô
anyagok koncentrációit, melyek túlnyomó többségük-
ben antropogén eredetûek. Emiatt a légszennyezettség
koncentrációk precíz elôrejelzéséhez a jó idôjárás-elô-
rejelzés mellett szükség van az emberek szokásainak 
ismeretére is. Pl. a csúcsforgalmi napok, a szabadságo-
lások napjainak, vagy az ünnepnapok ismerete is kívá-
natos bizonyos kibocsátási korlátozások elôírásakor.
Végül egy másik tényezô – mely szintén nem elhanya-
golható – az idôjárás perzisztenciája (fennmaradása).
Továbbá figyelemmel kell lennünk arra, hogy olyan lég-
nyomási rendszerek fennállása, mely tartósan kedvez a
légszennyezôk feldúsulásának, még rosszabb levegômi-
nôségi feltételeket eredményezhet. 

7. ÖSSZEGZÉS
A dolgozat a légszennyezô anyagok szegedi koncent-
rációit elemzi, jellegzetes tengerszinti légnyomási
rendszerek fennállásakor. E légnyomási rendszerek
által meghatározott jellegzetes idôjárási típusokat de-
finiáltunk mind a téli, mind a nyári hónapkra, amelyek
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Idôjárási típus – légszennyezettség differencia mátrix (nyári hónapok). További magyarázat a 2. táblázat

4. táblázat 
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jelentôs szerepet játszanak a szennyezôanyagoknak
Szeged belvárosában történô feldúsulásában. A téli
hónapokra kapott eredmények azt mutatják, hogy az
elsôdleges légszennyezô anyagok nagyobb koncentrá-
cióban fordulnak elô, amikor mind a felhôzet, mind a
szélsebesség csekély (1. és 4. típusok; 1. ábra). Ez az
eset fordul elô, amikor egy anticiklon található a Kár-
pát-medence fölött (1. Cluster), továbbá amikor a Ma-
gyarországtól délre esô térség egy anticiklon hatása
alatt áll, mely befolyásolja hazánk idôjárását (4.
Cluster). Az elsôdleges légszennyezôk koncentrációi
akkor alacsonyak, amikor Magyarország fölött zoná-
lis áramlások uralkodnak (a szélsebesség ekkor a leg-
nagyobb) (3. Cluster, átmeneti típus és 5. Cluster). A
nyári hónapok légnyomási rendszere nehezebben ka-
tegorizálható, mivel ekkor a légnyomási mezôk válto-
zékonysága és a gradiensek kisebbek, mint télen. Ez
elsôsorban az anticiklon-centrum helyzet, valamint az
anticiklon peremhelyzetek túlsúlyának tulajdonítható.
Az alacsony felhôzet és a rendkívül, alacsony NO-
koncentrációk hatására ekkor a másodlagos légszeny-
nyezôk meglehetôsen földúsulnak. Megjegyzendô,
hogy nyáron az O3-koncentrációk a télen mért értéke-
ik dupláját mutatják. 

Az idôjárási típusok elôrejelzése lehetôséget teremt
ahhoz, hogy megelôzzük a szélsôséges légszennyezô
koncentrációk kialakulását. 
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