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Bevezetés

A klimank j6wbeli alakulasaban sok mas tényenellett fontos szerepet jatszanak a
felhokben lejatszodo dinamikai és mikrofizikai folyamlatdNapjainkban a kutatok nem csak
az Uveghazhatasu gazok szerepét vizsgaljak, haggra mkabb ditérbe kerll az aeroszol
részecskék hatasainak kutatasa is. Az aeroszadasigzk éghajlati hatdsainak modellezése
joval Osszetettebb feladat, mint az Uveghazhatasiokg, mivel az aeroszol részecskék
mérete, formaja és kémiai Osszetétele igen naggkidh befolyasolja az éghajlatra
gyakorolt hatasat. Az aeroszol részecskék nem kdaketlenll befolyasoljak a Fold-légkor
rendszer sugarzas egyenlegét, de akdlen lejatszodo folyamatok szabalyozasan keresztil
kozvetve is. Ezen hatas mértékét tekintve mégamafjan is nagy a bizonytalansag (IPCC,
2007). A nehézségek ellenére az aeroszol részeds&iisat néhany meérési és modell
eredmény alatamasztani latszik.

Az aeroszol részecskék jelenléte nem csak az éfyeljbzas szempontjabdl fontos,
hanem a Iégkor szennyezettségét is jellemzi. Mkkésalatamaszthatd, hogy milyen oriasi
hatast gyakorol a légkor Osszetételére egy ipdeterivagy akar csak egy légifolyoso
jelenléte. Ezek a kibocsatasi forrdsok az aerosestecskék koncentricidjara é€s kémiai
Osszetételére és ezen keresztll aéfelbptikai tulajdonsagara és a csapadék&éggre is
hatassal vannak. Nemcsak az aeroszol részecski&nzél befolyasoljak a felbkben
lejatsz6do folyamatokat, hanem a fellés a csapadékkéfies is hatassal van a légkori
aeroszol részecskék jelletice.

Dolgozatomban ezt a komplex kélcsdnhatast kivanaregalni annak a fethtipusnak
(stratocumulus) a kapcsan, amely relative nagy @ysdggal figyelhdét meg a |égkdrben, és

emiatt fontos szerepe van az aeroszol részecskék gdéisaban.

Célkitiizés

A kutatdsom sordn szamitégépes modell segitségéizsbaltam a stratocumulus
felhékben lejatsz6dd folyamatokat és az aeroszol rékékass a felt kdzotti kélcsdnhatast

kiillonb62 dinamikai feltételek mellett.



Kutatasi modszerek

Az aeroszol részecskék stratocumulus deliten lejatszodd korfolyamatat egy idealizalt
kétdimenzios kinematikai modellel vizsgaltuk. A didtenziés domain tartalmazza a
felaramlasi és learamlasi tartomanyokat. A szamwilkas két, eltés intenzitasa vertikalis
aramlas esetén vegeztik el. A modell horizont&igestikalis kiterjedése 2000 m és 750 m,
felbontasa horizontalis irAnyban 20 m vertikaléyban 15 m.

A mikrofizikai folyamatok vizsgalatahoz az aeroszékzecskéket vizben jol oldodo,
illetve vizben oldhatatlan kategoéridkra osztottuk. vizben ol olddédo részecskekr
feltételeztik, hogy teljes egészében ammonium-&thdf allnak. A kutatas soran a vizben
oldod6 részecskéknek a vizcsepp kialakuldsabarzojftsszerepét, valamint a nem
aktivizaloddott, vizben old6do, és a vizben oldHatateroszol részecskéknek vizcseppekkel
tortérd Utkb6zéses mechanizmusok soran tdrt&mosodast tanulmanyoztuk. Az aeroszol
részecskék kezdeti méret szerinti eloszlasat aeteragvidéki és a varos koérnyeki levdgn,

a Jaenicke Aaltal javasolt lognormalis méret szergibszlassal hataroztuk meg. A
szamitdsokhoz a részletes mikrofizikai séméat alaatok.

A vizsgalat soran figyelembe vettik: (i) a vizcselppialakulasat vizben oldédé aeroszol
részecskéken; (ii) a vizcseppek diffuzios novekédgarolgasat; (iii)) a vizcseppek utkozéses
novekedeését; (iv) az aeroszol részecskék kimosbtd@sézcseppekkel valé Brown-féle,
foretikus és gravitaciés Utkdzése soran. A modeddményeit mérési eredményekkel
hasonlitottam 6ssze, mellyel teszteltem a modé&kladassagat a stratocumulus tidhen

lejatsz6do mikrofizikai folyamatok leirasara.

Eredmények

A kutatds célja az aeroszol részecskeék és a stratdas fellbk kozotti kdlcsonhatasnak a
vizsgélata kulonbdyz tipusu légtdmegekben kulonidbzdinamikai feltételek mellett. A
folyamatok tanulmanyozasahoz vizben jol oldod6é amoma-szulfat és vizben nem oldodo
részecskéket vettink alapul, melyeket 36 méretiateimra osztottunk. A 0,12 pm-nél
kisebb készecskék 50%-a, az ennél nagyobb sugszéaskék 70%-a volt vizben oldhaté. A
vizsgélatokat két kilonbdz idoben &lland6é aramlasi tér esetén végeztik. A kolesdisok
kozul a fellbképzddést, a vizcseppek parolgasat, tovabba a vizcsepggkas kozotti,

valamint a vizcseppek és az aeroszol részecské@ttkitkozést vizsgaltuk.



1. A stratocumulus felbkben a kondenzéaciés folyamat jatszik dbrszerepet. Az
Utk6zéses névekedés, mely jelis®n mddositja az aeroszol részecskék kezdeti méret
szerinti eloszlasat, elhanyagolhatd szerepet [at€zért a vizcseppek elparolgasat
koveten kialakult regeneralédott aeroszol részecskékeméeerinti eloszlasat
0sszehasonlitva a vizben oldodo aeroszol részecHleddeti méret szerinti
eloszlasaval j6 egyezést mutattak. Ez azt bizanyipgy a modell helyesen irja le az

aeroszol részecskek korforgasat.

2. A vizben oldddo aeroszol részecskék szamanak 938tr@gének 99%-a mosddott ki
a fellbképzddés soran fuggetlentl a vertikélis iranyad aramlagenzitasatol. A
nukleaciés kimosddashoz képest a vizcseppekkel wrtdézés soran bekovetkiez

koncentracié csokkenés elhanyagolhaté ménieht.

3. A vizben nem oldodo aeroszol részecskéket a vipekeperoszol részecskékkel
tortérd Brown, foretikus és gravitacios Utkozésselijgyttek 6ssze. A gyengébb
felaramlas esetén a kimosddas csak ackdlen volt tapasztalhatd, a csapadék
zbnaban nem. Ezzel szemben aésebb felaramlas esetén a vizcseppek mind a
felhkben, mind a learamlasi zonaban isijgtték a részecskéket. A kimosodott
aeroszol részecskék koncentracidjanak tér &ssmbrinti integrélt értéke alapjan, a
kimosddas a varos kornyéki Iégtomegben volt a leddwayabb. Ez az eredmény
azzal magyarazhatd, hogy a vizcseppek térfogatggyséevedre e$ teljes felllete

ebben az esetben volt a legnagyobb.

4. A Brown-, a foretikus-, és a gravitacios Utkozégelentbs szerepet jatszanak az
aeroszol részecskék kimosoddasban. A kimosddas keeéedsen fligg az aeroszol
részecskék méretidt A Brown Utkozéssel a 0,1 um-nél kisebb sugaléive a
gravitacidés Utkozéssel az 1 pum-nél nagyobb sugaszecskék mosodtak ki a
leghatékonyabban. Figyelembe véve a felaramlastakkancentraciévaltozast is a
0,2-3 um-es méret intervallumban a kimosédas nempkozalta a felszin kozeli
konvergencia okozta koncentraciondvekedést. A niedetiményei alatdmasztjak azt
a megfigyelést, miszerint a 0.1-1 pum sugaru rége&ckegkori tartozkodasi ideje a

leghosszabb.



A kutatas tovabbi iranyai

A tovabbi célom az, hogy minél pontosabb és a teretben lejatszdédd folyamatokat
vizsgalé modell megalkotasara torekedjem. Az edH#igatasaim bebizonyitottak, hogy a
modell tokéletesitéséhez, a kapott eredmények elésehez nélkilozhetetlen a méreési
eredményekkel végzett kontroll.

A kozeljowben az ekdleges feladatomnak tekintem, hogy a modell komfdsanak
novelésével a fent emlitett célt elérjem, vagyiméhipontosabb modell kifejlesztésében
vegyek részt. Szeretném a modellbe beépiteni acszmtben éforduld egyéb, a légkori
folyamatokat befolyasolo, komplex kdlcsénhatasakatvalamint az ¢sszetettebb kemigju
részecskék légkori viselkedéseét is.

Ezen eredmények kéisbi tesztelése is a terveim kdzott szerepel, médiw@lé lehebség
kinalkozik a 2011 szeptembefktfolyamatban 1é% ,AEGEAN Pollution: Gaseous and
Aerosol airborne MEasurements” projekt. A projektsgéalati célja az Egei-tenger felett,
korilbelil majus kdzepét, szeptember kdzepéig tartd, EK iranyl medite(Ethesian) szél
altal szallitott aeroszol transzport fizikai és k&inhatasainak vizsgalata. A vizsgalat soran
Lészvosz és Kréta szigetek kozotti itvonalon azfelez és a planetaris hatarréteghez (PBL)
kozeli szintek kozotti reptbépes adatgytéssel a 1égkori paraméterek és a kiloddamiali
Osszetétdl részecskeék térbeli strukturajarol szerzink infandiéat. A replibgépes merések
értelmezéseéhez hozzajarul még a Lészvosz és Kzégateken végzett folyamatos in situ
meteorolégiai és légszennyezettségi mérések elemzBsen Kkivil az Egei-tengeren
kozleked kereskedelmi hajokon hasznalt ieszkdzok segitségével kapott adatokat is
felhasznaljuk. A mért fizikai és aeroszol kémias-kébncentracié paramétereket dsszevetjik a
modellbecslésekkel, hogy kiértékeljiik, hogy a misteiennyire alkalmasak az Egei-tenger
feletti levedgben lejatszodd kulonbézfolyamatok vizsgalatara. A mérések soran kapott

adatbazis megfeléleszkozt nyujt a ké&bbi parametrizacios eljaras fejlesztéseben.
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