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Az aeroszol méreteloszlasanak jellemz6i Budapesten napspektrofotometrias mérésekbol
szamitott aeroszol optikai mélység spektrumok alapjan

Fogarasi Szilvia V. éves meteorologus hallgato
Témavezeto: Toth Zoltan, vezetd fotanacsos, OMSz

A Napbol érkezd elektromagneses sugarzds gyengiilése a Beer-Bougert-Lambert
torvény alapjan irhato le. A kdzegben a sugarzas abszorpcioval €s szorddassal gyengiilhet. Ha
az adott légrétegben mindkét folyamat jelen van, akkor az extinkcids koefficiens a két hatas
abszorpcids- illetve szorddasi koefficiensének Osszegeként szdmolhatdo. Az egyenletet
atalakitva az extinkcios koefficienst kifejezhetjiik, melynek teljes légoszlopra vett integraljat
véve vezethetjiik be az optikai mélység fogalmat. Az pedig nem mas, mint a vilagiirbol a
z magassagu pontba jutd 4 hullamhosszl sugarzas gyengiilésének a mértéke.

Napspektrofotométeres mérések esetén a Foldre a vilaglrbél a Nap feldl érkezo
sugarzas ¢és a felszinen (vagyis z =0 magassagban) mért irradiancia-értékek kiilonbségébdl
kuszamithatjuk az adott hulldmhosszra érvényes teljes optikai mélységet. A teljes optikai
mélységet természetesen a légkdri gdzok abszorpcidja, a Rayleigh-szorddas, valamint az
aeroszolok adott hullamhosszon érvényes abszorpcidja €s szdrdsa egyiittesen hatarozza meg.
Ha olyan hullamhosszakat valasztunk, amelyekben a gazok abszorpcidja elhanyagolhat6
mértékil, vagy legalabbis csak az 6zon abszorbeal, akkor elegendden pontos aeroszol optikai
mélységet is szamithatunk a mérésekbdl. (Az 6zon mennyiségét, s igy hatisat a szintén
rendelkezésre allo helyi mérések alapjan pontosan meg tudjuk hatarozni. A Rayleigh-szorddas
optikai mélysége a szorodas elméletébdl ismert formuldk alapjan kiszamithatd.) Korabbi
kutatdsok alapjan az erre legalkalmasabb, s ezért a szakdolgozatban is felhasznalt
hullamhosszak: 368 nm, 380 nm, 412 nm, 450 nm, 500 nm, 610 nm, 675 nm, 778 nm ¢és
862 nm.

A dolgozat torzsét — a fentiek alkalmazasaval — a King-féle modszer hazai adatsorra
val6 adaptalasa alkotja. Az 0j modszert a kovetkezékben foglalhatjuk 6ssze:

Az atmoszf€rikus aeroszol részecskek merete €s az aeroszol optikai mélységenek
hullamhossz-fliggése kozotti kapcsolatot els6ként Angstrom feltételezte, aki egy empirikus
Osszefliggést hatarozott meg, mellyel a dominans részecskeméret becsiilhetd az aeroszol
optikai mélység hullamhossz-fliggése alapjan (1929).

King és munkatarsai egy korabbi, a szOg szerinti szorodas intenzitasarol késziilt
elméleti munkat bovitették ki a légoszlopra vonatkozd aeroszol méreteloszlas becslés
probléméjaval, méghozza spektralis optikai mélység mérések inverziojanak alkalmazéasaval. A
moddszerben 1j elemként egy, a mérési valtozok nagysagrendjét explicite tartalmazo inverzios
formulat vezetiink le és alkalmazunk az optikai mélység mérési eredményekre. gy a korabbi
munkakkal ellentétben nem csupan a dominans részecske méreteloszlasra kapunk eredményt,
hanem helyette a valos méreteloszlast becsiiljiik a teljes 1égoszlopra nézve.



Uveghazhatasu gazok nagy pontossagii mérése Magyarorszagon

Kovdcs Edina, V. éves meteorologus hallgato

Témavezetdk: Dr. Barcza Zoltan, egyetemi adjunktus, ELTE TTK Meteorologiai Tanszék,
Dr. Haszpra Laszlo, c. egyetemi docens, vezetd fétanacsos, OMSz,
Dr. Szilagyi Istvan, tudoméanyos munkatars,
MTA Kémiai Kutatokdzpont

Az elmualt 20 évben egyre nyilvanvalobba valt, hogy a globalis Iéptéki
kornyezeti valtozasok oka elssorban az iiveghdzhatasi gazok (szén-dioxid, metan,
nagyobb figyelmet kapnak a légkori tiveghazhatasu gazokkal kapcsolatos kutatasok. A
méréhalozat bovitése ¢€és a gazok légkori mennyiségének minél pontosabb
meghatarozasa lehetdveé teszi, hogy a folyamatok leirasara készitett modelleket
verifikaljuk, pontositsuk.

Magyarorszagon a 80-as évek eleje ota folynak szén-dioxid koncentraciod
vizsgalatok, az egyéb liveghazgazok légkori mennyiségének mérése azonban Ujkeletil.
Hegyhatsal kozség kozelében levd TV torony felhaszndlasaval 2006. januar 31. ota
végziink folyamatos liveghdzgaz koncentracio-méréseket az itt miikodé automatikus
gazkromatograf segitségével. A mintavétel 96 m magassagbol torténik. A magas
mérdtornyos mérések vilagszerte egyre nagyobb teret hoditanak, mivel jelentds térbeli
reprezentativitassal rendelkeznek.

Vizsgalataink kiterjednek a szén- dioxidon (CO,) kiviili egyéb fontos
iiveghazhatast gazok — metan (CH,), dinitrogén-oxid (N,0O), és kén-hexafluorid (SFe)

Tudomanyos Didkkéri munkam célja, hogy bemutassam a mérdallomas
gazkromatografidas mérési programjat. Ismertetem az alkalmazott kalibracids
eljarasokat, illetve segitségilikkel meghatarozom a mérés pontossagat is. A kalibralt
adatsor segitségével eléallitom az egyes gazok koncentracid valtozasait, vizsgalom a
gaz-koncentraciok valtozékonysaganak az okait is.



Europai 6zonméré halézat idésorainak geostatisztikai és periodus vizsgalatai

Zsugyel Marton, IV. éves meteorologus hallgato
Témavezetd: Dr. Kovacs Jozsef, egyetemi adjunktus,
ELTE TTK Alkalmazott és Kornyezetfoldtani Tanszék

Az interneten elérhet6 EMEP troposzférikus o6zonméréd halozatanak iddsorait
elemeztiik. A felhasznalt adatok Eurdpa mintegy 160 allomasara vonatkoztak. Az adatsorok
hossza allomasonként eltéré volt: geostatisztikai vizsgélatainkhoz a 2003-as méréseket, a
wavelet analizishez az 1995-1997 és 2001-2003 kozotti két, harom éves id0szakot hasznaltuk
fel. Az adatok oras id6kozonként alltak rendelkezéstinkre.

A geostatisztikai vizsgéalatban arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy milyen térbeli
hatastavolsag allapithat6 meg a troposzférikus 6zon esetében. Az egyszeriibb megkdzelités
miatt izotrép térbeli eloszlast tételeztiink fel. A vizsgalatot a geostatisztika egyik
alapfliggvényével, a variogram fliggvénnyel végeztilk el. A 2003-as évben minden évszak
kozépsd honapjanak koéz€psd napjara harom idépontban szdmoltuk ki a variogram fliggvényt.
A juliusi idépontokra szférikus, mig mas idOpontokra roghatas tipust empirikus variogram
figgvényeket kaptunk. Ez utobbi azt jelenti, hogy a rendelkezésre all6 allomassiirliség
elégtelen a hatdstavolsdg meghatarozasahoz. A juliusi idépontokra becsiilt hatastavolsagok:
200 km és 650 km.

Attekintve az egyes variogramokhoz tartozé meteorologiai helyzeteket, feltételezziik,
hogy a hatastavolsdg meghatarozhatosaga fligg az adott meteorologiai helyzettdl.

A dolgozat masodik felében az 6zon-koncentraciok iddsoraiban megjelend periodusok
tulajdonsagait vizsgaltuk. Az idésorban megjelend frekvenciak feltarasara a wavelet spektrum
felbontést alkalmaztuk. Ez az eljards, szemben a hagyomanyos Fourier-moddszerrel, lehetévé
teszi a frekvencidk iddbeli valtozasanak a vizsgalatat is. A felbontast kdvetéen mindegyik
idésorban (kiilonb6zd intenzitdssal) megfigyelhetd a napi peridodus, melynek intenzitasa
valtozik az év folyaman. A frekvencia-spektrumokban a napi ritmuson kiviil igen intenziven
jelennek meg a hosszt hullamhossza valtozasok.



Savas ililepedés Magyarorszagon 1880-tol napjainkig

Moring Andrea, IV. éves meteorologus hallgato
Témavezetd: Dr. Haszpra Laszlo, c. egyetemi docens, vezetd fotandcsos, OMSz

A kornyezeti savasodas hatasa eldszor az 1970-es években a skandinav tavak
tomeges halpusztulasdban mutatkozott meg. A jelenség ezutan vildgproblémava nétte ki
magat, a vegetaciora, a talajra és az emberi szervezetre gyakorolt karos hatasa, valamint
a miemlékek és szobrok korroddlodasaban vald szerepe hamar nyilvanvalova valt. A
savasodas jelentéségének ¢és a probléma orszaghataroktol vald fliggetlenségének
felismerése vezetett a megoldas felé tett elsd lépéshez, a Genfi Konvencid
létrehozéasahoz.

Bar Magyarorszagon a tavak magas karbonat €és hidrogén-karbonat tartalma
miatt a topusztulas nem jellemzd probléma, a savasodas széles skalan érezteti hatasat. A
terméshozam-csokkenés €s az erddpusztulas csak a példak toredéke.

Tudomanyos Didkkori dolgozatom elsddleges célkitlizése bemutatni a
kénvegyiiletek kibocsatasanak és lilepedésének iddbeni valtozasat Magyarorszdgon az
1880-2007-es id6szakban. Vizsgéalatom alapjaul Sophia Mylona 1993-ban megjelent
tanulmdnya és eredményei valamint a kénkibocsatasra vonatkoz6 EMEP-adatok
szolgalnak.

A kénvegyiiletek mellett egy szlkebb iddskdldn megvizsgalom a
vonatkozoan.

Az eredmények alapjan elsdsorban azokat a kérdéseket probadlom megvalaszolni,
hogy milyen hatdssal voltak a nagyobb torténelmi események az orszag kibocsatasaira €s
azt, hogy milyen iranyba befolyasolta az emissziot a 1979-es Genfi Konvencid, majd
késObb a tovabbi négy kornyezeti savasodas problémajat célzo6 jegyzOkonyv alairasa.

Munkam f6 célja mellett szeretnék atfogd képet adni a savasodasért felelds
nyomanyagok forrasairdl, légkorben wvalo kémiai atalakuldsukrol, iilepedési
folyamataikrol, illetve a kornyezetre gyakorolt hatasukrol.



Egy amator meteorologiai regisztralé miiszer bemutatasa és mérési eredményei

Opre Gabor, 111. éves meteorologus hallgatd
Konzulens: Dr. Weidinger Tamas, egyetemi docens, ELTE TTK Meteoroldgiai Tanszék

Rendszeres meteorologiai méréseket €s megfigyeléseket 1992. 6ta végzek. Az el6zo
években szamos meteoroldgiai miiszert készitettem, s ezek segitségével probaltam kapcsolatot
teremteni az egyes id6jarasi elemek €s események kozott.

Az elmult évben egy Osszetett, analdg elven miikodd meteorologiai regisztrald miiszert
készitettem. Kivitelezése olcso, €s viszonylag egyszerii. Anyagéra koriilbeliil 15-20 ezer Ft.
A miszer mechanikus elven, papiron, grafikus formaban jeleniti meg a levegd nyomasat, a
szélerdsséget, a levegd homérsékletét, €s a csapadék intenzitasat az id0 fliggvényében.
Egyszerre akar fél év regisztraldsara elegendd papirt is konnyedén képes kezelni. A regisztralo
ir6 fejek folyamatos tintapodtlasa is megoldott. A berendezés nagy eldnye, hogy hossza idon
keresztiil, beavatkozas nélkiil, megbizhat6 modon képes régziteni a legfontosabb iddjarasi
elemeket. Emellett az érzékelok ugy lettek kialakitva, hogy azok sz€lsGséges iddjarasi
koriilmények kozott se szenvedjenek karosodast. A szerkezethez kiilon hOmérd,
sz¢lsebességmérd, csapadékmérd edény ¢és barométer tartozik. Ezek segitségével
szamértékeket lehet feltlintetni a grafikonon.

A regisztraldo miszer altal elkészitett adatsor feldolgozasa szamitogépen keresztiil
torténik. A jpg formatumban elmentett végeredmény tartalmaz manudlisan felvitt széliranyt,
valamint felhdzettel kapcsolatos, hasznos informaciokat is. A bemutatasra keriild feldolgozé
program hosszi (hetes, honapos) iddintervallumok gyors, és részletes attekintésére ad
lehetdséget, megismertetve az elmult iddszak id6jarasi eseményeit, szadmszerlsitve a
meteorologiai allapotjelzdk sz€lsdséges értékeit.

A kialakitott miuszer ¢s adatfeldolgozd program jol hasznosithaté kozépiskolai
oktatasban, amatdr meteoroldgiai allomasként, de felhasznalhatd folyamatos adatrogzitésre is
terepi koriilmények kozott. Elonye a megbizhatdsag, a szenzorok stabilitasa €s a kis koltsége.



Miiholdas vegetacios index adatsorok analizise

Fassang Agnes, V. éves meteorologus hallgato

Témavezetdk: Kern Aniko, tudomanyos segédmunkatars, ELTE TTK Meteorologiai TanszEk,
Dr. Barcza Zoltan, egyetemi adjunktus, ELTE TTK Meteoroldgiai Tanszék,
Dr. Bartholy Judit, tszv. egyetemi tanar, ELTE TTK Meteorolégiai Tanszék

A napjainkban nagy valtozasokon atesé kornyezetiinkben elengedhetetlen a ndvényzet
allapotanak folyamatos megfigyelése, hiszen az kivalo jelzéje a légkorben végbemend
valtozadsoknak. Munkamban a NOAA milholdak AVHRR sugéarzasmérd miiszerének mért
adataibol szarmaztatott normalizalt vegetacios indexet (tovabbiakban NDVI) haszndlom fel a
novényzet megfigyelésére. Az NDVI adatsor a NOAA Pathfinder adatbazis foldfelszinre
vonatkoz6 adatainak egy részét képezi, melynek idobeli terjedelme 20 év, térbeli felbontasa kb.
8 km.

Az NDVI-t, amely egy -1 és 1 kozotti dimenzidtlan szam, a mithold lathato és kozeli
infravords tartomanyban mért adataibol szdrmaztatjak. Minél dusabb a névényzet a felszinen,
annal jobban kozeliti az 1 értéket, mig a vegetacid nélkiili felszinek NDVI értéke 0 vagy
negativ. Az adatok 10 napos kompozitképek formajaban allnak rendelkezésiinkre, amelyben
egy 10 napos ciklushoz az iddszakban mért maximumot rendelik hozza, minden egyes
reprezentalt f6ldrajzi térségre vonatkozoan.

Tudomanyos didkkori munkam célja a Magyarorszagra vonatkozdé kiterjedt vizsgéalatok
megalapozasa, €s egy olyan korrigalt, a Karpat-medencére vonatkozé NDVI adatsor
létrehozésa, amely tovabbi vizsgéalatokra felhasznalhaté oly modon, hogy a potencialis
felhasznalonak ne kelljen foglalkoznia az eredeti adatsorban jelen 1év6 hibakkal.

Az adatsor foldrajzi helymeghatarozasa utan a nyers adatok értékeinek korrigalasaval
foglalkozunk. Pontositjuk a kordbbi munkamban végrehajtott tn. sivatagi korrekciot, amelyre a
miszerek fokozatos Oregedés miatt van elsOsorban sziikség. Elvégziink kétféle iddsor-
korrekcidt, amelynek célja a felhdzet hatasanak kisztirése, majd eldontjiik, hogy Magyarorszag
teriiletére melyik modszer a legoptimalisabb. Végiil a korrigalt adatsort kiilonb6zé klimatikus
vizsgalatokra hasznaljuk fel.



A planetaris hatarréteg tulajdonsdagainak vizsgalata magyarorszagi
repiilogépes mérések alapjan

Wenhardt Tamas, IV. éves meteorologus hallgatd
Témavezetdk: Dr. Barcza Zoltan, egyetemi adjunktus, ELTE TTK Meteoroldgiai Tanszek,

A magyarorszagi liveghdzhatast gadzok kutatasanak elsé komplex mérOhelye a nyugat-
magyarorszagi Hegyhdatsal telepiilés mellett 1évé TV adoétorony. A levegd szén-dioxid
torténik nagy pontossagii CO,-koncentracid €s ehhez kapcsolodd meteorologiai mérés. A
bioszféra és a 1égkor kozotti szén-dioxid kicserélodés mérése 1997 ota zajlik Hegyhatsalon.
2001 ota a TV adotorony feletti repiildgépes mérések nyljtanak tovabbi informaciot a térség
iiveghazgdz mérlegérél. A komplex mérdrendszer 2006 eleje 6ta egyéb liveghdzhatasu gazok
(CHy, N,O, SF¢) mérésével is kiegésziilt.

A 2001-ben elkezdett repiilogépes, palackos levegOmintavételen alapuldé méréseket
2006 januarjatol in-situ CO,-mérések egészitették ki. A korabbi havi egyszeri, hét mintavételi
szinten végrehajtott mérés mellett egy ) miiszer (AOS — Atmospheric Observing Systems, Inc.
— szén-dioxid analizator) lehetdséget teremtett nagy pontossagu és nagy idobeli felbontasu
adatok rogzitésére. Az AOS rendszerrel az elsd évben kb. 70 mérésre kertilt sor. 2007. junius
ota egy uj Campbell-Scientific CS215 hémérséklet és relativ nedvesség mérd szenzornak
koszonhetden rendelkezésre allnak a CO,-koncentraciok mellett 1 masodperces iddbeli
felbontasban meteorologiai adatok is.

Munkam soran 80 repiildgépes felszallas adatat hasznaltam fel. Az elemzések
elokészitéséhez a CO, koncentracid profilokat hasonlitottam Ossze, és csoportositottam Oket
jellegiik alapjan (alak, fliggdleges koncentracio-eloszlas).

Elvégeztem a 2007 augusztusa ota mikodo CS215 miiszer altal szolgéltatott adatok
feldolgozasat. A program idében Osszehangolja a meteorologiai méréseket az AOS miiszer
altal szolgaltatott CO, adatokkal, és elkésziti a potencidlis €s a virtudlis potencialis hdmérséklet
profiljait a légkor also 3000 méteres rétegére vonatkozoan.

A hOmérsékleti profilok alapjan lehetdség nyilik a planetaris hatarréteg (PHR)
magassaganak meghatarozasara. A Magyarorszagon egyedi adatbazis alapjan dolgozatomban
az PHR magassag szdmitas eredményeit mutatom be, €s az eredményeket 6sszehasonlitom mas
forrasb6l (ECMWF) szarmazd becslésekkel. Megvizsgalom, hogy a PHR magassaganak
meghatdrozasdt mennyiben lehet pontositani a rendelkezésre allo CO, keverési arany
profilokkal. A PHR tulajdonsagainak vizsgalatait a hazai szinoptikus helyzet elemzésével
egészitem ki. A vizsgalatok hozzajarulnak a PHR mitk6désének pontosabb megismeréséhez, és
a hatarréteg fejlodését szabalyozo6 folyamatok megértéséhez.



Az ECMWF ensemble elorejelzések kalibracidja

Mile Maté, V. éves meteorologus hallgato
Témavezeto: Thasz Istvan, vezetd fotanacsos, OMSz

Az ECMWF EPS (Ensemble Prediction System) rendszer valoszintiségi elérejelzései
1992 vége Ota operativan késziilnek. Napjainkban az Un. ensemble vagy valdszinliségi
elérejelzések 15 napos érvényességiliek €s napjaban kétszer 00 és 12 UTC-kor futtatjak dket.
Az 51 taga EPS modell futtatdsa jelentds szamitdsi idot venne igénybe, ennek csokkentése
érdekében az EPS modell térbeli felbontasa a determinisztikus modell térbeli felbontasanak a
fele. A kompromisszum eredményekét a valdszinliségi eldrejelzések iddben elkésziilnek,
viszont igy kevésbé képesek a kisebb skalaju finomabb iddjarasi jelenségek eldrejelzésére. Az
ensemble vagy mas néven sokasagi eldrejelzések manapsag egy dinamikusan fejlédd
elorejelzési rendszert alkotnak; bevalasuk javitdsara szamos modszert dolgoznak ki.

Az ensemble eldrejelzések mindsége utdfeldolgozasi modszerekkel javithato. A
kalibracios eljaras is egy ilyen méodszer, amely 1ényege, hogy a nyers EPS eldrejelzést mintegy
hozza kalibraljuk a multban mért adatokhoz. Ezt a kalibraldst a multbeli EPS eldrejelzési
adatokbol készitett és a multbeli megfigyelési adatokbol eldallitott klima eloszlas fiiggvények
segitségével végezzilk. Mmegnézziik, hogy az aktudlis eldrejelzés milyen valdsziniiséggel
szerepel az EPS klima fajlban €s ezen valoszinliségli mért klima értékhez kalibraljuk azt.

Egy valosziniliségi elorejelzés bevalasa akkor megfeleld, ha a modell szisztematikus
hibakt6l mentes, vagyis ha pl. a modell 50%-o0s valosziniiséggel jelzi eldre a fagypont alatti
hémérsékletet 100 esetbdl, akkor annak 50-szer be is kell kdvetkeznie. Ez persze a valésagban
ritkan van igy. A kalibracio eljaras tehat a modell szisztematikus hibait igyekszik kijavitani.
Ezen szisztematikus hibak a foldrajzi helyzet szerint sokféleképpen oszlanak meg, de majdnem
mindeniitt igaz az, hogy a szinoptikus allomas mérési pontja €s a modell rdcspontja nem
ugyanazt a helyet reprezentalja.

A kalibraciot multbeli EPS eldrejelzéseken teszteltiik, amely adatokat az ECMWF

MARS (Meteorological Archival and Retieval System) rendszere szolgaltatta. Az EPS
elorejelzés klima eloszlas fliggvényei tobbféle modszerrel allithatok eld, ebbdl mi kettovel
dolgoztunk. Az egyik az un. reforecast klima amely Ujrafuttatott modell eredményekbdl all, a
masik egy 1997-1999-ig tartd idészak multbeli elérejelzéseibdl készil. A multbeli megfigyelési
klima eloszlas fliggvény adatokat az OMSz TIFO (Tavkozlési és Informatikai Fdosztaly)
Szoftverfejlesztési osztalya bocsatotta a rendelkezésiinkre. Valamivel tobb, mint egy évi
multbeli eldrejelzésekre végeztiik a tesztelést, minden nap 50 ensemble taggal.
FORTRAN programot fejlesztettem ki. 10 hazai szinoptikus allomasra és 3 meteorologiai
paraméterre alkalmaztam a kalibraciot, 12 UTC-s futtatasokra 48, 72, 96, 120 ¢és 144 o6rés
iddlépésekkel. A harom meteorologiai paraméter a 2 méteres léghdmérséklet, a 24 6ras
csapadékdsszeg €s 10 méteres szélsebesség. A hdmérsekleten beliil tervbe vettiik a minimum €s
maximum hdmérsékletek vizsgalatat is. A kalibracio verifikéldsara szintén UNIX FORTRAN
kornyezetben készitettem Talagrand-diagram és ROC-diagram rajzoldsara alkalmas programot.
A Talagrand diagram szépen mutatja a modell szisztematikus hibait, a ROC diagram pedig az
elérejelzés megbizhatdsagat tiikkrozi. Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a kalibracios eljaras
nagy mértékben javitott az ensemble eldrejelzés bevaldsanak mindségén ¢€s a tovabbi
vizsgalatok jo eredményei révén akar operativ hasznalatra is sor keriilhet.



A légszennyezéanyagok terjedésének numerikus vizsgalata

Kocsis Zsofia, V. éves meteorologus hallgatod

Témavezetdk: Dr. Farago Istvan, tszv. egyetemi docens,
ELTE TTK Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tanszék,
Dr. Ferenczi Zita, osztalyvezetd, OMSz

Az elmult évtizedekben fokozddo ipari tevékenység hatasara egyre tobb
szennyezOanyag jut a légkorbe. Ezek jelentds hatdssal vannak a 1égkori folyamatokra, a
kornyezetre ¢és az ¢€lovilagra egyarant. A szennyezdanyagok kibocsatasat kovetd ut
leirdsa, azaz, a terjedésének meghatarozasa ezen okok miatt Iényeges fontossagu feladat.
Az it meghatarozasahoz kiilonb6zo terjedési modelleket hasznalhatunk.

A légszennyezOanyag terjedés tObb részfolyamatbol all és meglehetdsen
bonyolult, nemlinearis parcidlis differencidlegyenlet-rendszerrel irhato le. Ennek
analitikus megoldasa gyakorlatilag lehetetlen, ezért az operadtor szeletelés modszerét
alkalmazzuk, amivel a teljes differencidloperatort kiilonbdz6 részfolyamatok szerint tobb
tagra bontjuk szét, igy egyszeriibb részfeladatokat kapunk. Az eljarasnak tobb tipusa
ismert. A feladattol fliggden a szeletelési sémak eltérden viselkednek.

A vizsgalataink soran az Andreas Stohl (Department of Ecology
Technical University of Munich) altal kifejlesztett FLEXPART Lagrange-i részecske
modellt hasznaljuk. A modell a szennyezbanyagok nagytdvolsagu transzportjat,
difftuziojat, szaraz €s nedves iilepedését szdmitja. A bemend adatokat az ECMWEF-t6l
grib formatumban kapjuk.

A Tudoményos Didkkori munkam célja, hogy nemcsak a kiilonb6z6 szeletelési
eljarasokat és azok légszennyezdanyag terjedés modellezésében vald alkalmazhat6-sagat,
hanem a FLEXPART modell megfeleld6 moddositasat is  ismertessem.
A modositott algoritmust szamitdgépes kisérletek segitségével elemezziik.
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Térinformatikai rendszerekbdl és digitalis térképekbdl nyerheto adatok el6készitése
meteorologiai modellekhez

Molnar Ferenc, I11. éves informatikus vegyész hallgato
Témavezetdk: Dr. Lagzi Istvan LaszIlo, tudomanyos munkatars, ELTE TTK Meteorologiai TanszEk,
Dr. Mészaros Robert, egyetemi adjunktus, ELTE TTK Meteoroldgiai Tanszék

Az tlizemek, erémiivek vagy ipari létesitmények dontd tobbsége miikodésiik soran
jelentdés mennyiségli szennyezdanyagot bocsatanak a légkorbe. Ezek az anyagok bizonyos
koncentracio felett karosak lehetnek, igy tudnunk kell, hogyan viselkednek a légkorben,
hogyan terjednek és iilepednek, milyen kolcsonhatdsba lépnek az €16 kornyezettel. Ehhez
elengedhetetlen a 1égkdr minél pontosabb fizikai és kémiai modellezése. Minél kifinomultabb
egy modell, annal bonyolultabb, és a nemlineélis folyamatokat leird differencidlegyenleteket
numerikusan kell megoldanunk, szamitdgép segitségével. A modell pontossaganak javitasa, a
részletesség novelése €s a vizsgalt térrész méretének ndvelése mind drasztikusan novelik a
szamitasi igényt, olyannyira, hogy azt a jelenleg elérhetd asztali szamitogépek nem képesek
kielégiteni, még a manapsag tapasztalhatdo oOriasi léptéki fejlodés mellett sem. Az ilyen
szamolasokat parhuzamositani kell, hogy értékelhetd eredményt kapjunk megfeleld id6 alatt.

Dolgozatomban bemutatom egy Lagrange-tipusu részecskemodell parhuzamositasat
egy szokatlan eszkdz segitségével: videokartyaval. Altalaban parhuzamositas alatt az értjiik,
hogy a szamitasi feladaton tobb (akar szaz vagy ezer) szamitogép dolgozik egyszerre. A
legujabb generacios videokartyak azonban olyan egységekbdl épiilnek fel, amelyek képesek a
megjelenitendd kép kidolgozasa helyett teljesen altalanos szamolas végrehajtasara is.
Legfontosabb eldnylik szuperszamitogépekkel, klaszterekkel szemben, hogy sokkal kevesebbe
keriilnek, mikodtetésiik koltsége minimalis, azonban teljesitményiik a kisebb-nagyobb
géptermekkel vetekszik.

Kihasznalva a szdmitastechnika adta 0j lehetOséget, elkészitettem egy baleseti terjedési
modell parhuzamositasat, és ezt alkalmaztuk egy, a paksi atomerOmiiben feltételezett baleseti
kibocsatasra. Megfeleld meteorologiai elérejelzés mellett a program elég gyors €s pontos
ahhoz, hogy a dontéshozdk kezébe felhasznalhaté eredményeket adjon.
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Baleseti kibocsatasi modell eredményeinek statisztikai vizsgalata

Sziics Mihaly, IV. éves meteorologus hallgatd
Témavezetdk: Dr. Lagzi Istvan LaszIlo, tudomanyos munkatars, ELTE TTK Meteorologiai Tanszék,
Dr. Mészaros Robert, egyetemi adjunktus, ELTE TTK Meteoroldgiai Tanszék

Az elmult évtizedekben az emberiség egyre fokozottabb figyelemmel kisérte sajat
tevékenységének kornyezetre gyakorolt hatasait. Elotérbe keriilt a 1égszennyezd folyamatok
modellezése. Az ELTE TTK Meteorologiai Tanszék és az ELTE TTK Fizikai Kémiai Tanszék
munkatarsai egy olyan harom dimenziés Euler-féle terjedési modell kifejlesztését tlizték ki
célul, mely megadja egy pontforrasbol szarmazod szennyezdanyag térbeli és i1ddbeli
koncentracio-valtozasat, illetve az iilepedés térbeli eloszlasat és mennyiségét. A munkat
motivalta az 1986. d&prilis 26-4n, a csernobili atomerdmii négyes szdmu blokkjaban
bekovetkezett robbanas és annak tragikus kovetkezményei, ezért a modell tesztelését egy
feltételezett paksi atomerOmii balest soran kikeriild szennyezdanyagokra vizsgaltak. 2006.
aprilis 11. 6ta on-line modell-futtatdsokat végeznek az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal
(OMSz). Ennek soran a modell a Paksi Atomerdmiiben minden napra, egy 0 oOrakor
feltételezett baleset soran 6 oran keresztiil a légkorbe keriil6 radioaktiv anyagok terjedését
szamitja, elkészitve a 48 oOras elorejelzések orankénti koncentracid ¢és kililepedett-
anyagmennyiség mezO0jét nagy mennyiségli teszt-eredmény all rendelkezésiinkre. Mivel a
szuperszamitogépén, felmeriilt az igény arra, hogy a kordbbi szimulaciok eredményeibol
gyorsan kinyerhetd informaciok segitségével probaljunk egy elsddleges kozelitést adni a
varhatd baleseti helyzetre. TDK munkdm soran célom a rendelkezésemre all6, mintegy egy
évnyl modellfuttatds eredményeit vizsgalni. Az eldrejelezni kivant idészak makroszinoptikus
helyzetének un. Péczely-kodja alapjan szdmoljuk az atlagos mezdket, melyek jol
reprezentalhatnak egy esetleges csovat az adott l€gkori viszonyok mellett. Az eredményeket
részben a vizsgalt teriiletre (a paksi atomerdmii lokalis kornyezete), részben bizonyos
telepiilésekre kiilon-kiilon vizsgaljuk, elemezve a radioaktiv szennyezOanyag terhelés
alakulasat.
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A Lagrange tipusu terjedési—iilepedési modell érzékenységi vizsgalata

Kurunczi Rita, IV. éves meteoroldgus hallgato

Témavezetdk: Dr. Mészaros Robert, tudomanyos munkatars, ELTE TTK Meteorologiai Tanszék,
Dr. Lagzi Istvan LaszIlo, tudomanyos munkatars, ELTE TTK Meteorologiai

Tanszék

A TREX terjedési-lilepedési modell egyik alkalmazasaként egy pontforrasbdl kiinduld
szennyezOanyag csova terjedése és ililepedése is modellezhetd. A modell Lagrange-féle
valtozataval a Paksi Atomerémii 60 km x 60 km-es koOrnyezetére végziink szamitasokat,
megadva egy esetleges baleset révén a légkorbe keriilo radioaktiv csova terjedését és a
radionukleidok iilepedését. A modell tobb radioaktiv anyagfajtat kezel, a terjedés leirdsadhoz
hasznalt légkdri transzportegyenlet az advekcio, a szaraz €s nedves iilepedés, a diffuzid hatasat
veszi figyelembe. A szdmitasokhoz a helyi meteoroldgiai mérdtorony adati allnak
rendelkezéslinkre. Mivel a megfeleld, korai riasztds emberéleteket menthet, rendkiviil fontos,
hogy a modell hatékonyan, pontosan és egyben a lehetd leggyorsabban mitkodjon. Munkdmmal
a szimulaciok tesztelésébe, a modell érzékenységi vizsgalataba kapcsolodtam be.
Megvizsgalom a modell bemend paramétereinek (szélsebesség, homérséklet, borultsag,
csapadek, stb.) hatdsat a modell kimenetére (koncentraci®6 mezdk). Munkdm hatékony
segitséget nyljthat a modell egyes moduljainak fejlesztéséhez.
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A TREX terjedési-iilepedési modell fejlesztése és alkalmazasa egy uj vizhaztartasi
almodul beépitésével

Komjathy Eszter, V. éves meteorologus hallgato

Témavezetdk: Dr. Mészaros Robert, tudomanyos munkatars, ELTE TTK Meteorologiai Tanszék,
Dr. Lagzi Istvan LaszIlo, tudomanyos munkatars, ELTE TTK Meteorologiai

Tanszék

A legutobbi években szamos nemzetkozi szakirodalom ramutatott a felszinkézeli 6zon
karositd hatasat becsld koncentracid €s fluxus alapi mennyiségek kozti eltérésekre és uj, a
kornyezetet ér0 tényleges terhelést jobban kozelit6 mérdszamokat vezettek be. Ezen
mérdszamok az iilepedési sebességen keresztiil adhatok meg, aminek meghatarozasat az ELTE
TTK Meteorologiai Tanszékén és Fizikai Kémiai Tanszékén kozosen kifejlesztett csatolt
terjedési tiilepedési modell segitségével végeztiik. Munkam soran a modell fejlesztésébe,
tesztelésébe ¢s alkalmazéasaba kapcsolodtam be. Egy kordbbi kutatds alkalméaval a modell
térbeli felbontasat noveltem, és finomitottam a felszin- és talajboritottsagot, valamint a bemend
paramétereket.

A jelenlegi kutatasok egyik célja a modell talajnedvesség-becsld almoduljanak, egy
vizhaztartas-modellnek a fejlesztése volt. Mig korabban a modell nem vette figyelembe az
adott racson eléfordulo felszintipust a talajnedvesség szdmitasdnal, most nyolc féle novényzet
felett képes becsiilni a parolgast, és ezaltal szamitani az adott rdcspontra a talajnedvességet. Az
egyes racsnégyzeteken figyelembe vesszilk a novényboritottsag szdzalékos aranyat is.
talajnedvességi adatsorok alapjan.

Az iilepedési sebesség becsld szamitdsokat kiterjesztettiik két nyari félévre, ezaltal az
egyes évek kozti valtozékonysagrol kapunk képet Magyarorszag teriiletére. Szédmitasainkat
egyrészt a vizsgalt racson az egyes felszintipusok sulyozott figyelembe vételével, masrészt az
egyes felszintipusokra kiilon-kiilon is elvégeztiik.
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A felszinkozeli 6zon koncentracio vizsgalata a TREX terjedési modell
alkalmazasaval

Uveges Zoltan, IV. éves meteorologus hallgato

Témavezetdk: Dr. Mészaros Robert, tudomanyos munkatars, ELTE TTK Meteorologiai Tanszék,
Dr. Lagzi Istvan LaszIlo, tudomanyos munkatars, ELTE TTK Meteorologiai

Tanszék

A magas talajkozeli 6zon koncentracid karos hatassal lehet az ¢€l6 és ¢lettelen
kornyezetre. Az 6zon masodlagos szennyezOanyag, azaz kozvetleniil nem keriil a légkdrbe,
hanem a kiilonb6z6 légkori nyomanyagok (prekurzorok) fotokémiai reakcioi soran keletkezik.
Légkori viselkedése is kiilonleges, hiszen feldusulasa a prekurzorok kibocsatasi helyétol
tavolabb is bekovetkezhet. Az 6zon-koncentracid értékét tehat az 6zonképzddésben részt vevo
anyagok mennyisége, a transzport folyamatok és az lilepedés egyiittesen hatdrozzak meg.
Kutatasaink soran az 6zon-koncentracid tér- és idébeli valtozasat becsld terjedési-lilepedési
modell eredményeit elemezziik a Karpat-medence teriiletére. Adott pontokra Lagrange-tipusu,
a vizsgalt teriiletre pedig Euler-féle modell szimulaciok kezdeti koncentracid, emisszio,
valamint meteorologiai mezdit perturbalva vizsgaljuk, hogy az egyes bemend adatok
valtoztatasa egyiittesen, illetve kiilon-kiilon milyen hatdssal vannak az 6zon-koncentracid
idObeli és térbeli alakulasara. Az elemzéssel arra is valaszt kapunk, hogy a vizsgalt paraméterek
milyen mértékben befolyasoljak a koncentracio értékeket.

Modelliinkben a rendelkezésre 4allo adatbazisnak megfelelon konstans kezdeti
koncentraciokkal €s emisszio mezdvel szamolunk. A fenti részletes érzékenységi vizsgalattal
megmutatjuk, hogy a kezdeti prekurzor koncentraciok és emisszio mez0k realis hatarok kozott
torténd megvaltoztatasa esetén az eredmények mennyire valtoznak. Ezaltal képet kapunk arrol
is, hogy mekkora hibat okoz a szamitasokban, ha elhanyagoljuk a prekurzor-emisszio iddbeli
menetét. A szamitott értékeket dsszevetjiik az EMEP adatbazisaban talalhatd karpat-medencei
allomasok méréseivel.

Megvizsgaljuk azt is, hogy a kovetkezd évtizedekben varhatd klimavaltozas és a
szennyezOanyag-kibocsatas milyen mértékben Dbefolyasolhatja a felszinkdzeli 6zon
mennyis€gét. Szamitasainkhoz a legfrissebb éghajlati és kibocsatasi szcendridkat hasznaljuk fel.
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