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Absztrakt

A repiilogépes in-situ meteorologiai mérések rendkiviil fontosak a levegékémiai és
felhdfizikai folyamatok vizsgalatahoz valamint ezek modellezéséhez egyarant.
Munkankban a SONATA projekt keretében, 2011. augusztusaban, a FAAM BAe-
146-0s kutato repiilégépének fedélzetén elvégzett légkori mérésekrol szamolunk
be, melynek soran a fontosabb iiveghazhatdsu gazok, a nitrogén-oxidok, a szén-
vizsgaltuk, Olaszorszag és az Adriai-tenger felett. Bemutatjuk a repiilogépes
mérésekre torténo felkésziilési folyamat elemeit, magat a repiilogépet, a konkrét
repiilési utvonalat és elvégezziik a repiilési nap idojarasi analizisét is. Tekintve,
hogy a meért adatok kiértékelése jelenleg is folyamatban van, munkdankban
bemutatjuk az eddig feldolgozott mérési eredményeket, a troposzférikus ozon és a
nitrogen-dioxid koncentrdaciok térbeli és idobeli eloszldsdara vonatkozdsaban.

The airborne in-situ meteorological measurements are very important to examine
and model the microphysical processes in the atmosphere. In our work we show
the atmospheric airborne measurement of greenhouse gases, O3, NO, and CO on
the board of FAAM BAe-146 aircraft during SONATA project in August of 201 1.
We present the steps of the preflight procedures, the BAe-146 aircraft itself, the
flight path and we give a meteorological overview for the day of flight. Since the
measured data set are not yet processed completely we show some preliminary
results in connection with spatial and temporal distribution of Oz and NO;
concentration over Italy and Adriatic See.

Kulcsszavak: repiilogép-fedélzeti mérés, repiilési terv, ozon, SONATA projekt ~
aircraft airborne measurement, flight plan, ozone, SONATA project
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ELOZMENYEK

2011 tavaszdn az EUFAR (European Facility for Airborne Research) hivatalos honlapjan
megjelent egy palydzat, melyben PhD hallgatok és egyetemi oktatok részére palyazati
lehetdséget biztositottak az olaszorszagi Pescara-ban megrendezésre keriild, nyari repiildgépes
levegOkémiai €s légkorfizikai mérési kampanyon torténd részvételre.

Tekintve, hogy ebben az idészakban mar kidolgozas alatt allt az Obudai Egyetemmel
kozosen benytjtott TAMOP palyazat (a pilota nélkili repiildeszkozok komplex
replilésmeteorologiai biztositasdnak kidolgozéasa c. alprogrammal), melynek egyik fontos
eleme in-situ repiilégépes meteorologiai mérések tervezése, végrehajtdsa és a mért adatok
feldolgozasa. Ezért, oktatoként megpalyaztam a SONATA (School ON Aircraft Techniques
for the studies of Atmospheric chemistry) projektet, tapasztalatszerzés céljabol.

A sikeres palydzatom utan felkésziiltem a 2011. augusztus 17-28 kozotti elméleti oktatdsra

¢s a gyakorlati repiilési program végrehajtdsara. A projektben torténd részvételt minden
hallgat6 szdmara teljes egészében az EUFAR finanszirozta.

ELMELETI KEPZES A SONATA PROJEKT KERETEN BELUL

A kiutazdst kovetd napon megkezdddott a kiilonbozd eurdpai orszdgokbol érkezett
résztvevok (meteoroldgusok, levegdkémikusok) elméleti felkészitése. Tekintve, hogy a
projekt alapvetéen repiilogép fedélzetén torténd levegdkémiai mérések tervezésérdl,
veégrehajtasarol szolt, az elméleti felkészités a kovetkez6 témakat érintette:

e Altalanos levegékémiai (fotokémiai, kémiai) és 1égkorfizikai folyamatok attekintése
a légkorre vonatkozoan;

e Az éghajlatvaltozas és a levegd kémidja;

e A troposzférikus 6zon (O;), nitrogén-oxidok (NOy), szén-monoxid (CO) valamint az
felépitése, hasznalata és installacioja;

e In-situ repiildgép-fedélzeti légkori mérések tervezése, gyakorlati végrehajtdsa, a
végrehajtashoz sziikséges anyagi ¢€s eszkozallomany beszerzésének palyazati
lehetdsége, rendszere;

o Pialyazati lehetdség a FAAM (Facility for Airborne Atmospheric Measurements)-nal,
korabbi mérési expediciok végrehajtasa, eredményei €s tapasztalatai;

o A FAAM BAe-146-o0s repiil6gépe, fedélzeti méréberendezései, biztonsagi eldirasok;

e A mért adatok utéfeldolgozasadhoz sziikséges elméleti ismeretek €s szoftverek.

A felkészitést a szakma elismert kutatdi-oktatdi végezték, akik a FAAM, University of
Leeds, University of Aquila, Metropolitan University, Tokyo intézmények munkatarsai €s
szamos hasonlo projektben vettek mar részt.

GYAKORLATI KEPZES: FELKESZULES A REPULOGEP-FEDELZETI MERESRE

A résztvevOk a kurzus masodik napjatél kezdve, harom csoportban — az elméleti
eléadasokkal parhuzamosan — dolgoztak a gyakorlatban végrehajtasra keriilo repiilési program
tervének kialakitasdn. Ez a rendkiviil komplex feladat igen komoly és széleskorli ismereteket
kivant meg a csoportokban dolgozd résztvevoktdl, hiszen egy teljes repiilési tervet kellett
kidolgozni a kurzus utolso napjaira iddzitett, a FAAM BAe-146 fedélzetén elvégzendd mérési
kampanyra vonatkozdan. A tervezett repiilési 1d6 3 6ra volt, melynek sordn a kivant repiilési
palyan, a megfeleld repiilési mandverek végrehajtasdval, az installalt mérdberendezések
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felhasznalasaval kellett a programot végrehajtani tigy, hogy kézben percre pontosan meg volt
hatarozva szinte minden fontos mivelet. Mindek6zben, a fedélzeti informacios rendszeren
keresztiil nyomon kellett kovetni a mért adatokat és a berendezések miikodését is. A kivant
repiilési/mérési terv kidolgozasahoz sziikséges feladatok a kovetkezdk voltak:

e Az elvégzendd mérési feladat jol definidlt meghatirozasa, kiilonos tekintettel a
vizsgalandd gézok jelentds koncentracioban varhaté megjelenésére (pl. hajok
kéményébdl szarmazo szennyezéanyag nyomkovetése €s ennek dsszetevdinek, azok
koncentracidinak mérése kis magassdgban az Adriai-tenger felett, tengeri olajfiro-
tornyok feletti metdn koncentracid mérése, felhdben levé felhdelemek (cseppek)
méret-eloszlasanak meghatdrozasa, stb.);

e Az adott napra vonatkozdan egy részletes meteoroldgiai helyzetjelentés (briefing)
készitése (naponként frissitve, ahogy kozeledett a repiilési datum) kiilonds tekintettel
alakulasara. Ennek repiilésbiztonsagi és méréstechnikai jelentdsége egyarant fontos.

o A foldrajzi, 1égkori és légi-kozlekedési helyzet figyelembe vételével, egy repiilési
utvonal kialakitas-optimalizalds, melynek sordn meghatarozandd pontrol-pontra a
replilési sebesség, a repiilési magassadg, a mérési mandverek tipusa (pl. hatarréteg
alatt és felett torténd 1épcsds repiilési mod, adott emelkedési sebességgel végrehajtott
profil-mérési mod, stb.), a miiszerek esetleges repiilés kdzbeni kalibracios pontjainak
helyzete, a levegdbdl torténd mintavételek helyei és idépontjai.

Az els6é tervezett repiilési napunk eldtt egy nappal a FAAM BAe-146-0s reptildgépe
megérkezett Pescara repiildterére, igy ennek a napnak a délutanjat a gép fedélzetén toltottiik,
hogy megismerkedjiink a valosagban is az installalt mérdmiszerekkel és kaptunk egy
gyakorlati oktatdst a biztonsagi tudnivalokrol, a fedélzeti informacios rendszer mitkddésérdl
(HORACE) valamint a fedélzeti kommunikacios rendszer hasznalatat (INTERCOM) is
begyakoroltuk. Ez utobbi hasznalata rendkiviil flexibilis miikodést tesz lehetové a fedélzeten
dolgoz6 pilotak, kutatok, miiszer-specialistak €s 1€gi utaskisérok kozott (pl. eldre nem vart
veszélyes szitudcio bekdvetkezése esetén, a kutatasi program azonnali médositasa valamilyen
hirtelen megjelent 1égkori jelenség vizsgalata esetén, vagy €éppen a miiszerek altal mért adatok
repiilés kdzben torténd diszkutalasa esetén stb.).

Ezutdan a BAe-146 pilotaival véglegesitettilk a repiilési tervet, amit Ok hivatalosan
eljuttattak a légi iranyitas felé. Megbeszéltiik részletesen a repiilési utvonalat, mandvereket,

melyek tervezésében a nagy tapasztalattal rendelkezd személyzet komoly segitséget nyujtott
nekiink.

A FAAM BAE-146-0OS (G-LUXE) LEGKORI KUTATO REPULOGEPE

A repiilogépes fedélzeti mérésekhez egy BAe-146-0s, G-LUXE lajstromjelii — specialisan
légkori mérések végrehajtasara atalakitott — repiildgépet vettiink igénybe a SONATA projekt
keretén beliil (1. abra).
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1. abra. A FAAM BAe-146-0s 1égkori kutaté repiilégépe a pescarai repiilotéren
(a szerzo felvétele)

A repiilégép egy utasszallitdé példany atalakitasa soran nyerte el végsé formajat, melynek
soran alapvetden a belseje valtozott meg. A repiilogép fedélzetén két sorban, szabvany méreti
konténerekben keriiltek elhelyezésre a mérOomiiszerek ¢€és a hozzajuk tartozo
segédberendezések (szivattytk, gaztartalyok, csovezetékek, kabelek stb.) (2. abra). Kozottiik
keriiltek kialakitasra a kutatok €s technikusok munkadllomasai (3. A. abra).A fedélzeti
mérdberendezések koziil a projektben az alabbiak voltak installalva a repiildgépen:

o [ézerrel indukalt fluoreszcencia berendezés (LIF) a nitrogén-dioxid (NO2), peroxi-
nitratok (PNs), alkil-nitratok (ANs), salétromsav (HNO3), koncentraciojanak
mérésére [1];

o Acroszol tomeg-spektrométer (AMS) a 1égkdri aeroszol Osszetételének
megallapitasahoz [2];

e Uregrezonancia lecsengési spektroszkopia (CRDS) iiveghazhatasti gazok (CH4,

e Ozon (03) fotométer a troposzferikus 6zon koncentracié meghatarozasahoz;

e Vakuumos UV rezonancia fluoreszcencia spektroszkopia a szén-monoxid (CO)
koncentracio6 vizsgalatahoz [4];

e Passziv aeroszol spektrométer (PCAPS-100) aeroszol részecskék érzékelésére, méret
szerinti eloszlasanak meghatarozasara (3. B. abra);

o Kondenzacidés mag-szamlalé (CPC) miiszer (3. B. abra);[5]

e Vizcseppek keverési aranyat méré miiszer (LWLCP) (3. B. abra);[6]

o Az acroszol részecskék fényszorasanak vizsgalatara alkalmas nefelométer (TSI
Nephelometer 3573) (3.C. abra).
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2. abra. FAAM BAe-146-0s légkori kutatd repiildgépének belseje, a repiilés felkésziilési
fazisaban
(a szerzo felvétele)

AR

3. abra. A. (bal fels6 kép): a mikrofizikai munkadallomas a BAe-146 fedélzetén B. (jobb felsd
kép): a mikrofizikai berendezéseket tartalmazo fliggesztett konténer; C. (bal alsé kép): a
nefelométer berendezést tartalmazé konténer a fedélzeten; D. (jobb also kép): a repiilés

koordinatoranak munkahelye
(a szerzo felvételei).

A FAAM BAe-146-0s 1égkori kutato-repiilogépének fontosabb adatai az I. tablazatban
lathatéak. Fontos megemliteni, hogy a repiilogép rendkiviil pontos robotpilétaval és
navigacids rendszerrel van felszerelve, igy akar hosszabb ideig is képes a tenger felett
minimalisan 50 lab magasan is repiilni. A repiilogép alkalmas a troposzféra teljes kori
(horizontalis és vertikalis) levegékémiai és meteoroldgiai szonddzasara, hiszen a
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hatétavolsaga 3700 km és a csticsmagassaga 35.000 1ab. Egy lizemanyag-feltdltéssel, mintegy
5 orat képes a levegében maradni.

Személyzet 316

Tudomanyos kutatok szama a fedélzeten | 18 6

Hosszlsag 31m

Magassag 8,4 m

Fesztavolsag 26 m

Hajtomiivek 4 Honeywell LF507-1H gazturbina
Maximalis repiilési magassag 35.000 lab

Minimalis repiilési magassag 50 1ab

Hatotavolsag 3700 km

Repiilési sebesség a projektek soran 200 kts

Rakomany 4000 kg tudomanyos muszerek

1. tablazat. A FAAM BAe-146 repiilogép fontosabb miiszaki adatai

A SONATA PROJEKT REPULESI UTVONALA - BAE-146 FEDELZETI MERESEK

Az utols6 harom napra és naponként egy csoportra tervezett repiilést végiil az utolséd
napon, két csoportra bontva végeztik, mert az elsé tervezett repiilési napon kormanymii hiba
miatt a futdpalyarol fordultunk vissza a torony eldtti allohelyre.

T———

Oiperugia

Claszorszag/ s

e SO Google
4. abra. A SONATA projekt keretében végrehajtott repﬁlés utvonala 2011. augusztus 27-én

¢s a replilés alatt felbocsatott 6zon szonda helye, valamint trajektoridja és a foizobar-szintek

Az id0kdzben megérkezett repiilomérnokok munkéjanak eredményeképpen, végiil, a repiilést
2011. augusztus 27-én hajtottuk végre, amely soran az alabbi repiilési utvonal mentén
végeztilk a méréseket (4. abra). A repiilési utvonal mentén sziirke szinnel a repiilés aktualis
magassagat abrazoltuk, ahol a sarga nyilak a repiildgép mozgéasanak iranyat jelzik a palyaiv
mentén.
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Magassag Rep. irany

1d61 1d62 Esemény (kft) (fok) Megjegyzés
100506 Video 0,15 166 Video rendszer inditasa
100602 QNH 0,15 165 Magassagméro beallitas 1008 hPa QNH
101854 T/O0 0,13 217 Felszallas Pescara-bol
102055 102533 Profil 1 0,13----8,0 91
102542 103711 Run 1 8,0 89 FL80
102639 Kalibracio 8,0 87 Miiszer kalibracio6
103712 104208 Profil 2 8,0----3,2 308
104208 104525 Run 2 3,2 309
104259 Esemény 3,2 308 Hajok a teriilen
104536 104611 Profil 3 3,1----2,9 310
104612 104719 Run 4 2,9 312
104725 104747 Profil 4 2,8----2,7 307
104748 105014 Run 5 2,7 310
105046 Esemény 3,6 354 AMS Probléma; emelkedés 5000ft-ra
105200 105534 Run 6 5,2 353
105535 110234 Profil 5 5,2----0,56 332
110235 111638 Run 7 0,56----0,57 315
110800 Esemény 0,55 324 Elrepiilés hajo felett
111827 112152 Profil 6 0,68----2,6 129
112153 112631 Run 8 2,6 153
112637 112731 Profil 7 2,6----3,2 153
112736 112755 Run 9 3,2 152
112755 113420 Profil 8 3,2----10,1 154
113430 115143 Run 10 11,0 156 FL110
115348 121027 Run 11 13,0 180 FL130
115528 Kalibracio 13,0 180 Miiszer kalibracio
121000 Esemény 13,0 254 Meteo. szonda felbocsatasa
121350 122550 Run 12 16,0 64 FL160
122550 124037 Profil 9 16,0----0,18 68
124037 Leszallas 0,18 217 Leszallas Pescara-ban

2. tablazat. A repiilési ttvonal fontosabb mandverei €s eseményei (a fontosabb miiveletek

felkovér betiivel jelolve)

Ahogyan az II. tablazatbol kiolvashatd, a kiindulasi és érkezési repiildtér Pescara Airport
(42° 25° 54N; 14° 10’ 52E) volt ¢és a tényleges repiilési id6 10:18:54 UTC-t6l 12:40:37 UTC-
ig tartott, ami 2:21:41 id6tartamnak felelt meg. A repiilési ttvonal magassagi adataibol jol
lathato, hogy a kelet felé torténd felszallas utan egy emelkedd profil-mérést végeztiink, majd a
szérazfolddel kozel parhuzamosan repiilve, az Adriai-tenger felett egy siillyedd palyan
végrehajtott tObb-1épcsds profilmérést hajtottunk végre. Ezutan egy emelkedd profilmérés
utan alacsony magassagon repiltiink a tenger felett, egészen megkozelitve a Po folyd
torkolatat. Ezt kovetden ismét emelkedd profilmérést hajtottunk végre, majd a szarazfold
belseje felé fordulva, allandé6 magassagon repiiltiink és két forduld utdn ismét a tenger felé
érve, egy siillyedd profilmérés utdn leszalltunk. A 4. abran feltiintettilk a repiilés alatt
felbocsatott 6zon szonda harom-dimenzids palyajat is a repiilési Utvonalhoz viszonyitva
(jeleztik a foizobar-szinteket is). A szondat 12:10:00 UTC-kor bocsatottdk fel, hogy a
fedélzeten mért 6zon adatokat 6ssze tudjuk hasonlitani a szonda altal mért adatokkal (ebben
az idOpontban repiiltlink a szonda altal is vizsgalt régidban). A szonda felbocsatdsat a
fedélzetrdl, miitholdas telefonon keresztiil koordinéltuk a f6ldi személyzettel.
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AZ IDOJARASI HELYZET A PROJEKT REPULESI NAPJAN

Az adott repiilési napot (2011.08.27.) megeldzden, - mar tobb napja - az Appenninek és a
Foldkozi-tenger felett egy erds, nagy Kkiterjedésii magasnyomasu 1égkori képzodmény
(anticiklon) helyezkedett el, mely az Eszaki-tenger feletti kozépponttal 6rvényls ciklon K-i
iranyl mozgasanak lassan teret engedve, fokozatosan EK-i irdnyban helyez6dott at. A repiilés

IDOJARASI HELYZET
2011 08. 27. 00 UIC P

d ¢ ljl‘ / 0 N
EEE Szolgélat , B 9 .
5. abra. Az eurdpai id6jarasi helyzet a SONATA projekt
én 00 UTC-kor
Forras: Orszagos Meteorologiai Szolgalat

Ezzel egy idOben, az emlitett ciklon hidegfrontja mar az Alpok vonalaban haladt és a
meleg szektorban egy igen erés D-DNy-i, meleg szaraz levegdt szallitdé aramlasi mez6 alakult
ki. Ennek eredményeképpen, Pescara repiil6terén a kora délutani 6rakban a hdmérséklet 40 °C
felé emelkedett €s 10 méteren 8-10 m/s sebességli ,,forrd”, szinte sirokkoé jellegli sz€l fujt. Az
erbteljes pre-frontalis aramlasi rendszer az Appennini-félsziget felett jol lathatd az amerikai
GFS globalis iddjarasi modell adataibol, Kozép-Eurdpa térségére készitett, 850 hPa-os
nyomasi szintre €s a repiilés napjara (12:00 UTC) érvényes szél-elorejelzési térképén is (6.
abra).

Init : Sat,27AUG2011 00Z Valid: Sat,27AUG2011 12Z
850 hPa Wind (kt)
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6. abra. A repiilési id6pontra elérejelzett szélirany és szélsebesség (csomo) Kozép-Eurdpa
felett a 850 hPa nyomasi szinten (GFS globalis modell). A nyil az erételjes hidegfront eldtti
aramlasi rendszert mutatja
Forras: http://www.wetterzentrale.de

65



Az 1d6jarasi helyzetbol fakaddan, felhdzet a repiilési régioban szinte alig volt, hiszen a
rendkiviil szaraz troposzféraban még a kialakuldo konvektiv cellak felszalldo dgaiban sem
tortént markans kondenzacio. Csak Olaszorszag EK-i teriilete felett lehetett a hidegfronthoz
tartozo felhdzetet (Cu Cong., Cb) valamint a tagolt orografia miatt kialakult hullamfelhdket a
repiildgép fedélzetérdl észlelni (7. 4bra).

7. dbra. A felhbzet eloszlasa a Kozép-Mediterrdneum felett 20lmlmjmaugusztus 27-én, 11.00
UTC-kor
Forras: EUMETSAT, www.eumetsat.int

A REPULOGEP FEDELZETEN MERT ADATOK ES ELEMZESUK ELOZETES
EREDMENYEI

A replilés soran — tobb mas légkori Osszetevivel egyiitt — a troposzférikus 6zon ¢és a
koncentracié értéke 0,08 ppb volt 0,55 ppb maximalis érték mellett. Az O; esetében pedig
57,12 ppb atlagos és 73,61 maximalis koncentraciot mértiink (III. tablazat). Meg kell
jegyezniink, hogy miiszer-probléma miatt a NO, koncentracio-mérést a repiilés kezdeti
szakaszaban nem tudtuk elvégezni, ezért csak a PO torkolatvidékétdl vannak NO;-re
vonatkoz6 adataink.

Gaz | Atlagos koncentracié (ppb) | Minimalis koncentracié (ppb) | Maximalis koncentracié (ppb)
NO, 0,08 0,01 0,55
0; 57,12 42,73 73,61
3. tablazat. A repiilés soran mért nitrogén-dioxid és 6zon koncentracidk atlagai és sz¢lsd
értékei

A mérés soran tapasztalt koncentracié adatok a 8. abran lathatdak. Figyelembe véve az
aktualis reptilési utvonalat, megallapithatjuk, hogy a magas NO, koncentracidkat az alacsony
magassagok mellett (P6 volgy kornyéke ¢és Pescara-hoz kozel), mig az alacsony
koncentracidkat a magasabb légrétegekben mértiik, ami megegyezik az Aaltalunk vart
eredményekkel. Az 6zon esetében szintén az alacsony magassagu régiokban mértiik a
magasabb koncentraciot, ami a gaz keletkezési mechanizmusabol fakadéan helytallonak
mondhatd (8. abra).
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A nitrogén-dioxid katalitikus szerepe a troposzferikus 6zon-képzddésben sokat
keresztiil, a troposzférikus 6zon koncentraciojdnak emelkedéséhez vezethet. Ennek a
folyamatnak a dominancidja alapvetden a felszinhez kozeli 1égrétegekben vehetd észre. A
repiilési utvonal alacsonyabb (4200 méternél kisebb magassagi) mérési pontjain kapott
koncentracidé adatok pontdiagramon abrazolva, j61 mutatjadk ezt a miik6dé mechanizmust (9.
abra). A NO, ¢és O3 koncentracidk kozott igen magas megmagyarazott variancia értékkel
rendelkezd linearis kapcsolatot lathatunk, melynek statisztikai értelmezése alapjan az 6zon
koncentracidjanak alakulasaért - mintegy 80%-ban (R?=0,79149) - a nitrogén-dioxid
mennyisége a felelds. A magasabb légrészekben a kapcsolat erdssége ugyan jelentdsen
csokken, de igy is kaptunk egy gyengébb linearis trendet (R*=0,24501).

80 ! ! ‘ ! ! !
¥= 102.5363')(4-;53.207 : H ; :

-%?05 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

9. abra. Az 6zon ¢s a nitrogén-dioxid pontdiagramja. A z6ld szinti értékek a szarazfold feletti
nagy magassagban (4200 méter felett) mért koncentracié adatokat, mig a pirosak az
alacsonyabb magassagu értékeket jelolik

Természetesen rendkiviil fontos a troposzférikus 6zon magassag szerinti eloszlasdnak
vizsgalata is. Eppen ezért — ahogyan a repiilési terv kidolgozasanal emlitettik — a mérési
utvonalba 9 un. emelkedd/csokkend profilmérést is végeztiink. A profilok térbeli (foldrajzi
sz¢élesség, hosszisag ¢s magassag szerinti) elhelyezkedését a 10 abran lathatjuk.
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10. abra. A repiilési utvonal mentén végzett profil mérések térbeli eloszlasa

Az elvégzett 9 profilmérés koziil hatnak az eredményét mutatjuk be a 11. &brén. Jol
lathatd, hogy a planetaris hatarréteg felett az 6zon koncentracid csokkenését tapasztaltuk,
hiszen 800-1500 métertdl a gorbek a kisebb értékek felé hajlanak el. Ennek egyik oka, hogy a
hatarréteg felett az atkeveredés kevésbé intenziv, igy a felszin kozelében képzdd6 — gyakran
antropogén eredetli nitrogén-dioxid - csak kisebb koncentracioban lehet jelen, ezért az 6zon
képzddésében megfigyelhetd katalitikus hatdsa is mérsékelt. Az 6tddik (Ancona mellett) és a
hatodik (Po torkolathoz kozel) profil estében jol észrevehetd a magas koncentracid a felszin
kozelében (65 és 70 ppb) és a magassaggal torténd gyors csokkenés mértéke. Ugyanakkor
mindkét esetben jelentds nagyrészt antropogén eredeti NO, NO, produkcio is
val6szinlisithetd, amit az iddjarasi viszonyok felerdsithettek az adott vizsgalt teriileten (P6
volgybdl érkezd €és az Ancona-bol szdrmaz6 szennyezdanyag-advekcid) (11. dbra).

Rendkiviil jol észrevehetdé a nitrogén-dioxid koncentraciojaban tortént kiugras is, mely
szintén a PO folyo torkolatvidékéhez kozel és Ancona varos felett rendelkezik helyi
maximummal (12. dbra). Kiilondsen jelentds lokalisan az Ancona-nal mért NO; koncentracio-
novekedés, amit a DNy-rol (a szarazfold belseje feldl) fujo erds szél advekcidjanak
(transzportjanak) is koszonhetiink. A P6 folyo torkolatanak kozelében, az NO, koncentracio
szintén az advektiv hatdsnak koszonhetden érte el a magas értékét, melynek soran jelentds
mennyiségli nitrogén-dioxid (és mas antropogén szennyezd anyag) szallitddott a P6 folyo
vOlgyébdl (szaraztold) a tenger fOl€.
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11. abra. A repiilési utvonalon mért 6zon koncentracio profilok. A vizszintes tengelyen az O3
koncentraci6 (ppb), a fliggdleges tengelyen a magassag (m) van skalazva. A szinek az adott
utvonalon mért adatokat jelentik
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12. abra. A NO2 gaz koncentraciojanak eloszlasa a repiilési utvonal mentén. Kiugréan magas
értékek Ancona és a P6 folyd torkolatvidékén (a helyi maximumok sarga ellipszisben jelolve)

A hatalmas mennyiségii mérési adat feldolgozasa folyamatos, jelen tanulmanyban csak egy
kezdeti toredékét ismertettiik meg. Amennyiben ujabb eredmények lesznek, azokat a
megfeleld szakmai médiumokban kdzzé tessziik.
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OSSZEFOGLALAS

Munkankban a SONATA kurzuson végrehajtott elméleti €s gyakorlati oktatdsrol
szamoltunk be valamint ismertettik a FAAM BAe-146-0s kutaté repiildgépének
karakterisztikait, a fedélzeten elhelyezett miszereket. Képet alkottunk a repiilési terv
kidolgozasdnak folyamatarol is és a rendkiviil sokoldala felkészités utdn, a FAAM BAE-146
kutatd repiildgép fedélzetén végrehajtott levegékémiai €s légkdrfizikai mérésrél valamint a
megkezdddott adatfeldolgozasrol.

Az eldzetes adatfeldolgozas keretében ismertettiik a troposzféra alsd felében mért Oz és
NO, koncentraciok vizsgalatdbol szarmazé eredményeket €s ramutattunk néhany fontos
Osszefliggésre ezek kozott.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetiinket fejezziik ki az EUFAR vezetésének, a FAAM kutatoinak ¢s a ZMNE
rektoranak, hogy tamogatasukkal hozzajarultak a SONATA kurzuson torténd részvételemhez
¢s jelen tanulmény elkésziilté¢hez.
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