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Abstract: This paper determines the characteristic air mass types over the Carpathian Basin for the
winter (December, January, and February) and summer (June, July and August) months with the
levels of the main air pollutants. Based on the ECMWF data set, daily sea-level pressure fields
analysed at 00 UTC were prepared for each air mass type (cluster) in order to relate sea-level pressure
patterns with the levels of air pollutants in Szeged. The data basis comprises daily values of twelve
meteorological and eight pollutant parameters for the period 1997-2001. Objective definition of the
characteristic air mass types occurred by using the methods of Factor Analysis and Cluster Analysis.
According to the results, during the winter months five air mass types (clusters) were detected
corresponding to levels of the primary pollutants that appear with higher concentrations when
irradiance is high and wind speed is low. This is the case when an anticyclone is found over the
Carpathian Basin and when an anticyclone prevails over the region south of Hungary, influencing the
weather of the country. Low levels of pollutants occur when zonal currents exert influence over
Hungary. During the summer months anticyclones and anticyclone edge situations are found over the
Carpathian Basin. (During the prevalence of anticyclone edge situations, the Carpathian Basin is
found at the edge of a high pressure centre.) As a result of high irradiance and very low NO levels,
secondary pollutants are highly enriched.

BEVEZETES

A légszennyezettség rendkiviil fontos kornyezetvédelmi probléma, foleg a
tulzsufolt és talnépesedett nagyvarosokban. A legtobb emberi tevékenység szeny-
nyezOanyagokat termel, melyek folyamatosan felhalmozodnak. A 1égszennyezett-
ség nemcsak forrasanak kozvetlen kornyezetét karositja, hanem hatassal van tavo-
labbi térségek levegémindségére is.

Eurdpara vonatkozoan szamos légszennyezettséggel kapcsolatos tanulmany
jelent mar meg a nemzetkozi szakirodalomban. Athén levegdjének tanulmanyozasa
e tekintetben kiilonosen nagy figyelmet kapott, elsésorban a hossz(i nyarai miatt,
melyekre a szélcsend, vagy gyenge szelek, tovabba zavartalan besugarzas a jellem-
z6. Ez a nyari iddjaras, valamint a varost északrol hatarold hegyek, kedveznek a

% Szegedi Tudoméanyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék. 6722 Szeged, Egyetem u. 2.

E-mail: makra@geo.u-szeged.hu

457



Makra LaszIlo — Mika Janos — Béczi Rita — Siimeghy Zoltan — Motika Gabor —
Szentpéteri Maria

légszennyez6 anyagok rendkiviili mértékl felhalmozodasahoz (Kambezidis, H. D.
et al. 1995, 1998).

Péczely Gy. (1959) vizsgalatai szerint Budapesten a légszennyezettség de-
riilt, szélcsendes id6jarassal, esetleg gyenge 1€garamlasokkal jellemzett kiterjedt és
tartos anticiklonalis iddjaras fennallasakor éri el csucsértékeit. Ugyanakkor a lég-
szennyezettség viszonylag alacsony, amikor ciklonalis iddjarasi viszonyok ural-
kodnak a Karpat-medence folott, erds €s turbulens légaramlasokkal. Kiilonosen ab-
ban az esetben javul a levegémindség, amikor Magyarorszag a ciklon hatoldali, hi-
degfronti aramrendszerében talalhato.

A dolgozat 6 célja, hogy tobbvaltozos statisztikai modszerek alkalmazasa-
val meghatarozzuk a Szeged f6l6tt uralkodé 1égtomegtipusok egy objektiv, meg-
bizhat6 osztalyozasi rendszerét a nyari €s a téli honapokra. Ezt kovetéen a homo-
gén homérsékleti- és nedvességviszonyok altal jellemzett 1égtomegtipusok mind-
egyikére megbecsiiljiik a f6 1égszennyez6 anyagok koncentracioit. Majd azon cél-
bol, hogy feltarhassuk az uralkod¢ id6jarasi tipusok kozotti lehetséges kapcsolatot,
meghatarozzuk a kozepes tengerszinti 1égnyomasi mezok térbeli eloszlasat, vala-
mint a Szeged térségében el6forduld légszennyezd anyagok koncentracioit az
egyes légtomeg-tipusokra az észak-atlanti—eurdpai térségre.

Viszonylag kevés ilyen témaju tanulmany sziiletett a nemzetkdzi szakiroda-
lomban. Ambrozy P. és munkatdrsai (1984) makrocirkulacios rendszerek évszakos
objektiv tipizalasat végezte el a napi 500 mb-os abszolut topografia adatok alapjan
az Atlanti-Eur6pai térségre. Bartholy J. (1989) a 700 mb-os légnyomasi feliilet na-
pi adatait felhasznalva az északi félgombre hatarozott meg objektiv
makrotipusokat. Légtomegtipusok objektiv megkozelitésére példaként emlithetok
még McGregor, G. R. és Bamzelis, D. (1995), Sindosi, O. A. és munkatdrsai
(2003), valamint Makra L. és munkatdarsai (2006) munkai, akik a hagyomanyos {6
légszennyez6 anyagok (MAPs) koncentracioi szerint 1égtdmegtipusokat hataroztak
meg kiilon-kiilon Birmingham-re, Athénre, illetve Szegedre. Ugyanakkor
Kassomenos, P. és munkatdrsai (1998), Péczely Gy. (1957, 1983) és Kdrossy Cs.
(1987, 2004) szubjektiv modszereket alkalmazva érdekes eredményeket kaptak
Athén, illetve Budapest id6jarasi osztalyozasaval kapcsolatosan. Péczely Gy.
(1959), valamint Kassomenos, P. és munkatarsai (1998) szubjektiv iddjarasi tipu-
sok hatékonysagat tanulmanyoztak a 1égszennyez6 anyagok feldusuldsaban, illetve
felhigulasaban.

Masrészrdl gyakran hasznalnak ugynevezett stabilitasi osztalyokat példaul a
levegémindség modellezésére azon célbdl, hogy osztalyozzak, vajon a 1égszennye-
z0 anyagok szoérodasa szamottevd, vagy csekély az uralkodd meteoroldgiai feltéte-
lek alapjan (melyeket empirikusan hataroznak meg a szélsebesség, a homérsékleti
gradiens, a borultsag vagy a napsugarzas ismeretében) (Pasquill, F. 1962, Turner,
D. B. 1964). Mind Pasquill, mind Turner osztalyozasi rendszere fliggetlen a ten-
gerszint f0lotti magassagtol és a felszin érdességétdl (Golder, D. 1972). E dolgo-
zatban az altalunk hasznalt modszer egy objektiv osztalyozasi rendszer, szemben
Pasquill és Turner szubjektiv moédon meghatarozott kategoriaitol. Tovabba az alta-
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lunk hasznalt moédszer sokkal tobb meteoroldgiai paramétert vesz figyelembe a 1ég-
tomegtipusok osztalyozasara, valamint a 1égszennyez6 anyagok koncentracioja sze-
rint kapott osztalyokat (Iégtomegtipusokat) statisztikailag is kiértékeljiik.

Ugyanakkor megjegyezziik, hogy a dolgozatban hasznalt moédszerek nem he-
lyettesithetnek egyéb kémiai transzport modelleket, viszont kiegészitik a jelenleg
hasznalatos modszereket, hozzajarulva a 1égszennyezettség koncentraciok elorejel-
zéséhez.

E tanulméany egy objektiv id6jaras osztalyozasi rendszert mutat be, mely
egyuttal alapul szolgalhat egy légszennyezettség megfigyelés/elorejelzési rendszer
létrehozasara azzal a végso céllal, hogy Szeged l1égszennyezettségét tanulmanyozzuk.

SZEGED EGHAJLATA ES LEVEGOMINOSEGE

Eghajlat

A Koppen-féle klimaosztalyozas szerint Magyarorszag teriiletének
legnagyobb része — Csongrad megyével és a szegedi agglomeracidval egyiitt — a Cf
klimazonaba tartozik (Kdppen, W. 1931), illetve Trewartha, G. T. (1943) szerint a
D. klimazoéna része.

Magyarorszag részletesebb, nagyobb felbontasti éghajlati osztalyozasa a
vegetacids id6szak kozéphomérsékletén (zys), valamint az ariditasi indexen (H)
alapszik [ahol H = S/(L-C) (S a atlagos évi sugarzasi egyenleg; L a parolgasi ho, C
pedig a atlagos évi csapadékdsszeg)]. Az 1901-1950 kozotti 50 éves iddszak
éghajlati paraméterei alapjan Szeged éghajlata a meleg-szdraz kategoriaba
sorolhato a kovetkezé fent emlitett paraméterekkel: #5 > 17,5°C és H > 1,15
(Péczely Gy. 1979).

Levegomindseg

A magyarorszagi Regionalis Immisszio Vizsgalo (RIV) allomasokon 2001-
ben mért — a levegdmindségi kiiszobértéket meghaladoé — szennyezdanyag koncent-
raciok alapjan Szeged levegdmindsége egy haromkategorias osztalyozasi rendszert
(megfeleld, kdzepesen szennyezett, szennyezett) figyelembe véve a ,, szennyezett”
kategoéridba tartozott (Mohl, M. et al. 2002). Szegeden a nitrogén-oxidok (NOy), az
6zon, valamint a 10 um-nél kisebb atmérdjii részecskék (PM,4) koncentracioi tal-
1épik az EU levegdmindségi kiiszobértékeit. (A PM o napi — 24-6ras — koncentraci-
0ja 11-19-szer magasabb, mig €évi koncentracioja kétszer magasabb, mint a 2005.
januar 1-t6l érvényes EU-kiiszobérték!)

ADATBAZIS

Az adatok a szegedi monitoring allomasrol szarmaznak, amely a belvaros-
ban, a Kossuth Lajos sugarut és a Damjanich utca, sarkan talalhato, koriilbeliil 10
m tavolsagra a Kossuth Lajos sugaruttol. A vizsgalat adatbazisat mind a 1égszeny-
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nyez6 anyagokra, mind a meteorologiai paraméterekre az 1997-2001 kozotti 6téves
id6szak nyari (junius, julius, augusztus), illetve téli honapjaira (december, januar,
februar) vonatkozé 30 percenkénti adatok alapjan szamitott értékek képezik.

Légszennyezo anyagok

A figyelembe vett 8 1égszennyez6 paraméter a kdvetkezd 1égszennyezok at-
lagos napi tdmegkoncentraciéi: CO (mg m™); NO (ug m™), NO, (ug m™), SO, (ug
m?), O; (ng m>) és PM;y (ug m™), valamint az NO,/NO napi aranyai és az Os (ug
m™) napi maximélis tomegkoncentracioi.

Meteorologiai paraméterek

A tekintett 12 meteorologiai paraméter napi adatai a kdvetkezok: kozépho-
mérséklet (Tpem, °C), maximum hémérséklet (T, °C), minimum homérséklet
(Tiin, °C), napi homérsékleti terjedelem (AT = Tpax — Tiin, °C), sz€lsebesség (WS,
m s™), relativ nedvesség (RH, %), globalis sugarzas (I, MJ m™ nap™), telitettségi
géznyomas (E, hPa), géznyomas (VP, hPa), potencialis parolgas (PE, mm), har-
matpont hémérséklet (Tq, °C) és 1égnyomas (P, hPa).

A 00 00 UTC (Coordinated Universal Time = egyetemes vilagid6) idépont-
jaban mért tengerszinti légnyomasi mezok az ECMWF (European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts = a Kozéptava Idéjaras-elorejelzés Eurdpai
Kozpontja) Re-Analysis ERA 40 project-jébdl szarmaznak, melynek keretében a
napi adatokat wjra eldallitjak 1957. szeptember 1. 6ta. Az eljarast egységes mod-
szerrel végzik a rendelkezésre allo adatokbol a vizsgalt id6szakra vonatkozoan. Az
ECMWF Re-Analysis ERA 40 project adatait verifikaljak (ellenérzik), a 1égnyo-
mas adatok valodiak még az Atlanti-6cean folott is, valamint nincs adathiany. A
modszer alkalmazasakor a mért hamis input adatokat nem veszik figyelembe.

A vizsgalt teriilet az észak-atlanti—eurépai térségben talalhaté a 30°E-70,5°F
foldrajzi szélességek és a 30°Ny-45°K hosszusagok tartomanyaban. Az 1,5°x1,5°
stiriiségli racshalozatot valasztottuk, mely 28x51 = 1428 racspontot tartalmaz a
vizsgalt térségben.

MODSZEREK

A 30° és 70,5° északi szélesség illetve 30° nyugati és 45° keleti hosszlisag
kozott 1,5 fokos shriiséggel rendelkezésre allo, clusterenként atlagolt 1égnyomas
értékekbdl az izobarok megszerkesztése a Surfer 7.00 szoftver felhasznalasaval tor-
tént. A pontonkénti adatokbdl, azaz 6sszesen 28x51=1428 adatbdl az izobarokat a
kriging interpolacids eljarassal, linearis variogram modell alkalmazasaval, adatstiri-
tés nélkiil, maximalis simitassal rajzoltuk meg. Az eljaras eredményeként a Fold
felszinén 40,5° foldrajzi szélesség és 75° foldrajzi hosszusag kiilonbségli foktrapéz-
nak megfelel6 gorbiilt felszint a sikban egy X és Y iranyban is egyenkdzlien beosz-
tott téglalapra (négyzetes hengervetiiletre) képeztiik le.

460



Leégtomegtipusok objektiv osztalyozasa Szegedre kiilonos tekintettel a levego
szennyezettsegere a téli honapokban

Ahhoz, hogy a kiindulasi adatkészlet dimenzidjat csokkentsiik, s ily modon a
vizsgalt 12 valtozd kozotti kapesolatokat meg tudjuk magyardzni, a faktoranalizis
tobbvaltozos statisztikai modszerét alkalmaztuk (Jolliffe, I. T. 1993, Sindosi, O. A.
et al. 2003). A faktorok kivalasztasa a fokomponens analizis segitségével tortént (a
k-adik sajatérték a k-adik fokomponens varianciaja). A dolgozatban a ,, varimax”,
vagy masképp ,, ortogondalis faktor rotdacio -t hajtottunk végre (Sindosi, O. A. et al.
2003). A faktoranalizist a kiindulasi valtozok 12 oszlopbdl (12 meteorologiai val-
toz6) és 450 sorbol (450 nap, azaz 6t év nyari, illetve téli napjai) allo adattablazata-
ra alkalmaztuk azon célbdl, hogy csokkentsiik a 12 db — egymaéssal kdlcsonds kap-
csolatban 1év6 — meteoroldgiai paraméter szamat, s hogy feltarjuk a legfontosabb
fiiggetlen meteoroldgiai faktorokat, melyek felel6sek Szeged iddjarasanak alakita-
saért.

A kapott faktorérték idésorokra a clusteranalizist alkalmaztuk azon célbdl,
hogy a hasonl6 iddjarasi feltételekkel rendelkezd napok objektiv csoportjait eléal-
lithassuk. A modszer célja, hogy az objektumok homogenitdsa a legnagyobb le-
gyen a clustereken beliil, s egyuttal azok heterogenitdsa a legnagyobb legyen a
clusterek kozott. A dolgozatban a hierarchikus eljarast, azon beliil pedig az
,,average linkage” modszert hasznaljuk (Anderberg, M. R. 1973, Hair, J. F. et al.
1998, Sindosi, O. A. et al. 2003). Ezutan a kapott clusterek mindegyikére (melyek
valamelyikébe minden egyes nap beletartozik) kiszamitjuk a meteorologiai és a
légszennyezd paraméterek atlagértékeit. Ily modon megkapjuk az id6jarasi feltéte-
lek, valamint a 1égszennyez0 anyagok koncentracioi kozotti Osszefiiggéseket. Vé-
giil minden egyes iddjarasi tipusra megszerkesztjiik az észak-atlanti—europai térség
folott a 00 00 UTC idOpontjaban mért kdzepes tengerszinti 1égnyomaseloszlas tér-
képeit. E térképek elkészitésének a célja az, hogy Osszekapcsoljuk a légaramlasi
rendszereket, valamint a 1égszennyez0 anyagok feldusulasat/felhigulasat Szeged
térségében. Szinoptikus rendszerek itt emlitett, jol elkiilonithetd csoportokba torté-
nd osztalyozasa lehetOvé teszi szamunkra, hogy leirjuk a Szeged térsége szdmara
legfontosabb szinoptikus tipusokat.

Amikor meghatarozzuk a szinoptikus tipusokat, csupan a meteoroldgiai pa-
ramétereket vessziik figyelembe, kizarva a 1égszennyezettségi adatokat. Kovetke-
zésképpen, az egyes szinoptikus tipusokra kiszamitott atlagos 1égszennyezettség
koncentracidk tovabbi statisztikai értékelésére van sziikség. Ezt a feladatot az egy-
oldali variancia-analizis segitségével hajtjuk végre minden egyes légszennyezd
anyag esetében. A modszer segitségével a kiillonb6zo szinoptikus tipusok
(clusterek) 1égszennyez6 anyag koncentracidinak szignifikans eltérései meghata-
rozhatok. Végiil a Tukey-féle differencia tesztet alkalmazzuk azon célbodl, hogy
mennyiségileg 6sszehasonlithassuk minden egyes szinoptikus tipus parjai kozott az
atlagos 1égszennyezettség koncentracidkat (paronkénti tobbszords 0sszehasonlitas)
(McGregor, G. R. — Bamzelis, D. 1995, Sindosi, O. A. et al. 2003). A statisztikai
szamitasokat az SPSS 9.0 programcsomag segitségével hajtottuk végre.
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ELEMZES

Azon célbol, hogy megbecsiiljiik a kiillonboz6 1égtomegtipusoknak a szegedi
légszennyezettség koncentraciokra gyakorolt hatasat, objektiv tobbvaltozos statisz-
tikai modszereket alkalmaztunk meteorologiai és 1égszennyezettségi adatokra. Mi-
utan objektiv tengerszinti 1égnyomasi rendszereket definidltunk az észak-atlanti—
europai térségre, meghataroztuk a Karpat-medence f6lott uralkodo l1égtdmegtipu-
sokat.

Bar az eljarast alkalmaztak mar a szakirodalomban (Sindosi, O. A. et al.
2003); mégis ez egy Uj megkozelitésnek szamit a vizsgalt térség légtomegtipusai-
nak osztalyozasara. Ugyanis Magyarorszag teriiletére mindezidaig csupan az
Eszak-atlanti térség napi tengerszinti légnyomési mezdinek Péczely altal elkészitett
szubjektiv osztalyozasi rendszere ismeretes (Péczely Gy. 1957, 1983). Péczely osz-
talyozasi rendszere — csakligy, mint az objektiv kategorizalasé¢ —a 00 00 UTC ido6-
pontjdban mért tengerszinti légnyomdasi mez6kon alapszik. Péczely 13 makroszi-
noptikus iddjarasi tipust hatarozott meg a Karpat-medence teriiletére. Ami a téli
hoénapokat illeti, a Péczely-makrotipusok 4 csoportja kiilonithetd el a Karpat-
medencében: (1) déli aramlassal kapcsolatos helyzetek, (2) délnyugat felol Kozép-
Eurépa felé terjeszkedd anticiklon, (3) anticiklon Magyarorszagtol északra és (4)
anticiklon a Karpat-medence folott. Ezek az iddjarasi tipusok az 6sszes vizsgalt nap
tobb mint 70%-at teszik ki a téli honapokban. Ugyanakkor a jelen dolgozatban ki-
mutatott 6t objektiv tipust alapvetéen zondalis aramlasok jellemzik (az Gsszes vizs-
galt nap 87,5%-a). E tipusok részletesebben a kovetkezok: anticiklon Magyaror-
szagtol délre (2. és 4. Cluster), délnyugat fel6l K6zép-Eurdpa felé terjeszkedd anti-
ciklon (3. Cluster), egy zonalis ciklondlis tipus (5. Cluster). E tipusokat kiegésziti
egy anticiklon centrum tipus, azaz anticiklon a Karpat-medence folott (1. Cluster)
(az Osszes vizsgalt nap 12,5%-a). Ami a nyari honapokat illeti, négy Péczely-tipus
a legjellegzetesebb: (1) Magyarorszag egy kelet-eurdpai ciklon hatoldali aramrend-
szerében talalhato, (2) délnyugat felél Kozép-Eurdpa felé terjeszkedd anticiklon,
(3) anticiklon Magyarorszagtol északra €s (4) anticiklon a Karpat-medence folott.
Ezek a légtomegtipusok az Osszes vizsgalt nap tobb mint 60%-at teszik ki. Ugyan-
akkor a 10 objektiv clustert alapvetden a kovetkezd csoportok hatarozzak meg:
délnyugat fel6l Kozép-Europa felé terjeszkedd anticiklon (2, 3, 4, 5, 8, 9. Cluster),
anticiklon a Karpat-medence folott (/. és 6. Cluster), valamint anticiklon Magyar-
orszagtol keletre (/0. Cluster). Az anticiklon centrum helyzet, valamint az anticik-
lon peremhelyzetek nyari tulstlya nyilvanvalé mind a Péczely-tipusoknal, mind az
objektiv clusterek esetében (Makra, L. et al. 2006).

A téli és a nyari honapokra definialt 1égtomegtipusokat kapcsolatba hoztuk a
légszennyezdanyag koncentraciokkal. Megallapitottuk, hogy a légszennyezettség
koncentraciok kiilonbozo — a térségre jellemz6 — légnyomasi rendszerekhez kothe-
tok. Kovetkezésképpen, az id6jaras-elorejelzés ismeretében a varhato 1égszennyezd
koncentraciok elore megbecsiilheték. Ez az informacié hozzajarul a stlyos lég-
szennyezettségi epizodok megel6zéséhez.
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5. Cluster

1. abra Az egyes légtomegtipusok (clusterek) kdzepes tengerszinti 1égnyomasi mezoi,
valamint a vizsgalt napok szamanak havi valtozasai, észak-atlanti—europai térség,
téli honapok (december, janudr és februar)

Figure 1 Mean sea-level pressure fields belonging to each air mass type (cluster),
and monthly variation of the number of days belonging to them,
North-Atlantic—European region, winter months (December, January, February)
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Ugyanakkor hangsulyoznunk kell, hogy a lIégcirkulacio nem az egyetlen té-
nyez6 a légszennyezettség ellendrzésében. A feltart 1égnyomasi rendszerek csupan
befolyasolhatjak a 1égszennyezd anyagok koncentracioit, melyek tilnyomo tobbsé-
giikben antropogén eredetiick. Emiatt a légszennyezettség koncentraciok preciz
elérejelzéséhez a jo idojaras-elorejelzés mellett sziikség van az emberek szokasai-
nak ismeretére is. Példaul a csucsforgalmi napok, a szabadsagolasok napjainak,
vagy az iinnepnapok ismerete is kivanatos bizonyos kibocsatasi korlatozasok elo-
irasakor. Végiil egy masik tényez6 — mely szintén nem elhanyagolhat6 — az id6ja-
rés perzisztencidja (fennmaradasa). Tovabba figyelemmel kell lenniink arra, hogy
olyan légnyomasi rendszerek fennallasa, mely tartosan kedvez a légszennyezok
feldusulasanak, még rosszabb levegdmindségi feltételeket eredményezhet (Makra,
L. et al. 20006).

OSSZEGZES

A tanulmany a légszennyez6 anyagok szegedi koncentracioit elemzi, jelleg-
zetes tengerszinti légnyomasi rendszerek fennallasakor. E 1égnyomasi rendszerek
altal meghatarozott jellegzetes 1égtomegtipusokat definialtunk mind a téli, mind a
nyari honapkra, amelyek jelentés szerepet jatszanak a szennyezdanyagoknak Sze-
ged belvarosaban torténd feldusulasaban. A téli honapokra kapott eredmények azt
mutatjak, hogy az elsddleges 1égszennyez6 anyagok nagyobb koncentracidban for-
dulnak eld, amikor mind a felhdzet, mind a szélsebesség csekély (1. és 4. tipusok;
1. abra). Ez az eset fordul eld, amikor egy anticiklon talalhatd a Karpat-medence
folott (1. Cluster), tovabba amikor a Magyarorszagtol délre eso térség egy anticik-
lon hatasa alatt all, mely befolyasolja hazank iddjarasat (4. Cluster). Az elsédleges
légszennyezdk koncentracioi akkor alacsonyak, amikor Magyarorszag f6lott zona-
lis aramlasok uralkodnak (a szélsebesség ekkor a legnagyobb) (3. Cluster, atmeneti
tipus €s 5. Cluster). A nyari honapok 1égnyomasi rendszere nehezebben kategori-
zalhatd, mivel ekkor a 1égnyomasi mezdk valtozékonysaga és a gradiensek kiseb-
bek, mint télen. Ez elsésorban az anticiklon-centrum helyzet, valamint az anticik-
lon peremhelyzetek tulsulyanak tulajdonithat6. Az alacsony felhdzet és a rendki-
viil, alacsony NO-koncentraciok hatasara ekkor a masodlagos 1égszennyez6k meg-
lehetdsen foldasulnak. Megjegyzendd, hogy nyaron az O;-koncentraciok a télen
mért értekeik duplajat mutatjak.

A légtomegtipusok elorejelzése lehetdséget teremt ahhoz, hogy megelézziik
a sz€lsOséges légszennyez6 koncentraciok kialakulasat.

Koszonetnyilvanitas: A szerz6k kdszonetet mondanak az Orszagos Meteoroldgiai Szol-
galat Modszertani és Elemz6 Osztalyanak a vizsgalt id6szakra vonatkozo tengerszinti 1ég-
nyomasi adatok atadasaért, Haszpra Laszlonak és Horvath Laszlonak a troposzférikus 6zon-
lebontassal kapcsolatos értékes tandcsaiért, valamint Deak Jozsef Aronnak értékes nové-
nyokologiai tanacsaiért.
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Leégtomegtipusok objektiv osztalyozasa Szegedre kiilonos tekintettel a levego
szennyezettsegere a téli honapokban

IRODALOM

Ambrozy, P. — Bartholy, J. — Gulyds, O. 1984. A system of seasonal macrocirculation pattern for the
Atlantic-European region. Id6jaras 88. pp. 121-133.

Anderberg, M. R. 1973. Cluster Analysis for Applications. Academic Press, New York. 353 p.

Bartholy, J. 1989. Determination of seasonal macrosynoptic types using cluster analysis and rotated
EOF analysis. Acta Climatologica 21-23/1-4. pp. 23-33.

Golder, D. 1972. Relations among stability parameters in the surface layer. Boundary Layer
Meteorology 3. pp. 47-58.

Hair, J. F. — Anderson, R. E. — Tatham, R. L. — Black, W. C. 1998. Multivariate data analysis. 5" ed.
Prentice Hall, New Jersey. 730 p.

Jolliffe, I. T. 1993. Principal component analysis: A beginner’s guide — II. Pitfalls, myths and
extensions. Weather 48. pp. 246-253.

Kambezidis, H. D. — Tulleken, R. — Amanatidis, G. T. — Paliatsos, A. G. — Asimakopoulos, D. N.
1995. Statistical evaluation of selected air-pollutants in Athens, Greece. Environmetrics 6.
pp. 349-361.

Kambezidis, H. D. — Weidauer, D. — Melas, D. — Ulbricht, M. 1998. Air quality in the Athens basin
during sea breeze and non-sea breeze days using laser-remote-sensing technique.
Atmospheric Environment 32. pp. 2173-2182.

Kassomenos, P. — Flocas, H. A. — Skouloudis, A. N. — Lykoudis, S. — Asimakopoulos, V. — Petrakis,
M. 1998. Relationship of air quality indicators and synoptic scale circulation ant 850 hPa
over Athens during 1983-1995. Environmental Technology 19. pp. 13-24.

Kadrossy Cs. 1987. A Péczely-féle makroszinoptikus tipusok katalogusa (1983-1987). Légkdr 32/3.
pp. 28-30.

Karossy Cs. 2004. A Péczely-féle makroszinoptikus tipusok, 1988-2003. Kézirat.

Koppen, W. 1931. Grundriss Der Klimakunde. Walter De Gruyter—Co, Berlin.

Makra, L. — Mika, J. — Bartzokas, A. — Béczi, R. — Borsos, E. — Siimeghy, Z. 2006. An objective
classification system of air mass types for Szeged, Hungary with special interest to air
pollution levels. Meteorology and Atmospheric Physics 92 /1-2. pp. 115-137.

McGregor, G. R. — Bamzelis, D. 1995. Synoptic typing and its application to the investigation of
weather — air pollution relationships, Birmingham, United Kingdom. Theoretical and Aplied
Climatology 51. pp. 223-236.

Mohl M. — Gasko B. — Horvith Sz. — Makra L. — Szabo F. 2002. Szeged 2. Kornyezetvédelmi
Programja, 2003-2007. Kézirat. (Polgarmesteri Hivatal, H-6720 Szeged, Széchenyi tér 10).

Pasquill, F. 1962. Atmospheric diffusion. Van Nostrand, London. 209 p.

Péczely, Gy. 1957. Grosswetterlagen in Ungarn. Kleinere Veroffentlichungen der Zentralanstalt fiir
Meteorologie Budapest 30. 86 p.

Péczely Gy. 1959. Budapest 1égszennyezettsége kiilonb6z6 id6jarasi helyzetekben. Iddjaras 63.
pp- 19-27.

Péczely Gy. 1979. Eghajlattan. Tankdnyvkiado, Budapest. 336 p.

Péczely Gy. 1983. Magyarorszag makroszinoptikus helyzeteinek katalogusa, (1881-1983). Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat 53. 116 p.

Sindosi, O. A. — Katsoulis, B. D. — Bartzokas, A. 2003. An objective definition of air mass types
affecting Athens, Greece; the corresponding atmospheric pressure patterns and air pollution
levels. Environmental Technology 24. pp. 947-962.

Trewartha, G. T. 1943. An Introduction to Weather and Climate. McGraw-Hill, New York.

Turner, D. B. 1964. A Diffusion Model for an Urban Area. Journal of Applied Meteorology 3.
pp- 83-91.

465



