A KAOTIKUS VISELKEDES MEGJELENESE AEROSZOL RESZECSKEK
LEGKORI SODRODASABAN
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Bevezetés

Az utobbi idékben egyre nagyobb figyelem fordul a kiilonb6zd eredetli — példaul
vulkankitorésbol vagy ipari balesetbdl szarmazdé — 1égkdri szennyezddések nyomon
kovetésére, eldrejelzésére. A részecskék egyedi kovetésén alapuld terjedési modellek jol
alkalmazhatok egyedi forrasokbol kikeriild szennyezddések sodrodasanak szimulacidihoz.

Az eldadds roviden ismerteti a valosdghli tulajdonsdgokkal rendelkezd aeroszol
részecskék trajektoridit szamitd RePLaT (Real Particle Lagrangian Trajectory) modell fobb
jellemzdit, valamint egy-egy esettanulmanyon keresztiil bemutatja a modell mitkdését. Mivel
a RePLaT ,,igazi” aeroszol részecskék mozgasat irja le, alkalmas a sodrodasnak a dinamikai
rendszerek szemléletében, a kaotikus viselkedés szempontjabol vald tanulmanyozéséra is. A
sodrodasi képeken a kaotikus mozgas fobb ismérvei, ugymint a kezdeti feltételekre vald
érzékenység (kezdetben kozeli részecskék palyai gyorsan tavolodnak egymastol), az id6ben
szabalytalan mozgis ¢és a szalas, bonyolult, de egyben rendezett (fraktal szerkezetii)
geometriai megjelenés jol megfigyelhetd.

A RePLaT modell

A RePLaT (Haszpra and Tél, 2013a) valds p, stirliségli és r sugart aeroszol részecskék
palyajat hatarozza meg a mozgasegyenletiik alapjan. A mozgasegyenlet véletlen tagként
magaban foglalja a racsfelbontés alatti skalan érvényesiild turbulens diffuzi6 hatasat is:

dr

ahol r, a részecske helye, v a szélsebesség, n fiiggéleges egységvektor, & egy véletlen
bolyongési folyamat, K a turbulens diffuzid és Wierm a nehézségi erdbdl adddo hatarsebesség,
amit a kis részecskékre (r < 50 pm) érvényes Stokes-torvénybdl szdmithatunk.

A RePLaT modellben a részecskék levegdbdl vald kimosddasa egy csapadékintenzitastol
fliggd véletlen folyamatként van jelen a modellben, amelynek sordn egy részecske bizonyos
valoszinliséggel egy cseppbe kertil, igy stirlisége és mérete hirtelen megvaltozik.

A fukushimai baleset

A RePLaT modell megbizhatdsagardl a fukushimai atomerdmii 2011-es balesete soran
and Tél, 2015). Az 1. abra bal oldaldn a részecskék szépen kirajzolnak két, a Csendes-6cean
folott elhelyezkedd ciklont, amelyek aramlasi tartomanyaba bekeriilve a részecskék magasabb
légrétegekbe is feljutottak (vildgos sziirke tartoméany). Az 1. 4dbra jobb oldala alapjan a
szimulacio és a mérések kozott j6 egyezés tapasztalhato.
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1. ébra. Bal: Fukushlmabol kikeriild, ="' Cs-ot hordoz6 aeroszol részecskék terjedése a

1égkdrben. A szinskala a részecskék magassagat jelzi hPa-ban. Jobb: A **Xe nemesgéz
szimulalt és mért koncentracioja Richland-ban (USA) (Haszpra and T¢l, 2015).

Szennyezdédésfelh6k nyulasa

A 2. éabra egy kezdetben minddssze L(0) =330 km hosszi vonaldarab szétterjedését
mutatja 10 nap elteltével (jobb oldal). Az abra bal oldalan jol kitiinik az L(t) hossz idében
exponencialis novekedése: L(t) ~exp(ht). Itt a h a dinamikai rendszerek elméletében ismert, itt
a szennyezédésfelhék nyalasat jellemzd mér8szam® (Haszpra and Tél, 2013b). Ez a
mennyiség alkalmas a sodr6d6 anyag szétterjedésének intenzitdsanak szamszeriisitésére, igy
kockazatbecslési szempontbol is jol hasznalhatd. Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy
az atlagos nyulési rata jol megfigyelhetd évszakos és foldrajzi eloszlassal rendelkezik.
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2. abra. Bal: A K.h. 0° E.sz. 60°-r01 indul6, kezdetben L(0) = 330 km hosszq, r = 1 um sugart
aeroszol részecskékbdl allo meridionalis vonaldarab sodrodasi képe 10 nap elteltével.
Jobb: Az L hossz idébeli valtozasa (Haszpra and T¢l, 2015).
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! Ez az un. topologikus entrépia.
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