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Lagrange-féle terjedési modellek

Terjedési egyenlet sztochasztikusan is megoldhato

Egyedi ,sodrodo reszecskék™ kibocsatasa

Advekcio: szélmenti trajektoriak

Turbulens diffuzié: véletlen bolyongas

Sok részecske 0sszegzeésebdl koncentraciomezd szarmaztatasa
Ulepedés, kémia (S,): részecsken belll
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B = Trajektoriak egy Paksi
.= Atomerémiibél torténé
baleseti kibocsatast

feltételezve



Lagrange-féle terjedési modellek
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Trajektoriak egy Paksi Atomerémiibél torténo
baleseti kibocsatast feltételezve




Lagrange-féle terjedési modellek
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Trajektoriak a budapesti jodizotop-




Lagrange-féle terjedési modellek

Problémak
» Hogyan irjuk at a terjedési egyenletet véletlen bolyongassa?
» Hogyan szarmaztassunk koncentraciomezdt a részecskepoziciokbol?




Lagrange-féle terjedési modellek

Problémak
» Hogyan irjuk at a terjedési egyenletet véletlen bolyongassa?
» Hogyan szarmaztassunk koncentraciomezdt a részecskepoziciokbol?

Terjedési egyenlet - Langevin-egyenlet
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Lagrange-féle terjedési modellek

Problémak
» Hogyan irjuk at a terjedési egyenletet véletlen bolyongassa?

» Hogyan szarmaztassunk koncentraciomezot a
részecskepozicidokbol?

Puff modellek: a részecskéken beldli
Gauss-eloszlasok szuperpozicioja
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Részecskemodellek: pontszer( részecskék
slrlisege




Lagrange-modell
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ElGrejelzeés es visszakovetes

- |Elérejelzés Visszakévetés

Cél: Terjedésszamitas Forrasazonositas
Modellvaltozo: Koncentracié Valészinlség
(érzékenység)
Advekcio: Sodrodas Sodrodas
Turbulencia: Koncentracio- Bizonytalansag
csokkenés novekedése
Ulepedés: Koncentracié- Bizonytalansag
csOkkenés novekedése
Kimenet: Trajektoriatérkép Trajektoriatérkép
Koncentraciotérkép Forras-receptor

érzékenységi térkép

dK — (Eadv = Vi )dt d r= (_ \_/adv + \_/turb)dt

dm=—k-m-dt ds=-k-s-dt
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udapest

»2011. november 4. o

Koncentraciomezé november 4-5-én a

>131) kibocsatds a budapesti Izotép HYSPLIT modell alapjan

Intézetbdl Sailic

» Pragai detektaldst a Lagrange-i modellek
nem tudtak kimutatni
»Integralt modellel (WRF-Chem) sikeres

szimulacio

> Hiba oka: alacsonyszint( inverzid, erés
szélnyiras, PBL tulbecslése

Koncentrdciomezé november 5-én 0 UTC-kor
a RAPTOR és WRF-Chem modellek alapjan
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Fukushima

2011.

marcius

» 15:46 - szokdar

« 21:00 - kitelepités elrendelése (3 km)

 5:30 - iranyitott nyomascsokkentés 1-es blokk
(els6 légkori kibocsatas)

* 6:50 - zonaolvadas 1-es blokk

« 11:00 - iranyitott nyomascsokkentés 2-es blokk

« 15:36 - hidrogénrobbanas 1-es blokk

* marcius 12-14. - tovabbi iranyitott nyomascsokkentések

« 11:00 - hidrogénrobbanas 3-as blokk

« 20:00 - zonaolvadas 2-es blokk

« 6:00 - hidrogénrobbanas 4-es blokk

« 11:00 - hidrogénrobbanas 3-as blokk

* marcius 12 — aprilis vége - iranyitott és iranyitatatlan kibocsatasok




Globalis terjedeés
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0-10 km &tlagos koncentrécié (Bqm™)

marcius 11. foldrengés
marcius 16. Kalifornia

marcius 17. Alaszka

marcius 20. Skandindvia
marcius 23. Kozép-Eurdpa

marcius 28. Dél-Korea

Felszini koncentracio (Bq m>)



/0na

1 hénap utan:

»34% a 40-60°
kozott

»16% trépusi
szélességeken

» 1% a déli félgombon

IS elosz

== Fukushima szélessége
I PHR
I szabad légkor

as

Szélesség (°)

0.0 01 02 03 04 05
Osszegzett aktivitas (PBq)

Teljes légkori 1311 aktivitds zondlis eloszldsa 1 hénappal a
féldrengés utdan

108

0-10 km dtlagos 31| aktivitds egy hénappal a féldrengés utdn




Meérési adatok

» CTBTO haldzat: 137Cs, 131] aeroszol

» Nemzeti meteoroldgiai és kornyezetvédelmi szolgalatok

» Egyetemek, kutatdintézetek, mérési kampanyok
» 180 mér6pont (Thakur et al., 2013)




Erkezesi idOk elOrejelzése
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Mért érkezési id6 (nap a foldrengés utan)
> Atlagos abszolut hiba: 2,8 nap

»Eurdpdn bellli érkezési idék: marcius 20 — prilis 4.

» Régidnként az elsé detektalds pontosan el6rejelezhetd, késbi érkezések hibasak




Koncentraciok elorejelzése

>
>

1 nagysagrenden belil (globalisan)

Szisztematikus alulbecslés 131| esetén
137Cs esetén nem

Bizonytalansag 0sszemérhetd a regionalis skalaju
valtozékonysaggal

RSD (o / ) = 2,1 (*31), 4,6 (37Cs)

Modellezett csticskoncentracié (mBg m3)
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Légkori transzportutvonal

Jet stream u,v
4 \
/ \
Szabad / u,v ‘
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A fontosabb légkdri radioizotopok

Gaz Szilard (aeroszol)




Ulepedés és forrastag

10V . Total‘particullate iodline—131| activity in the‘atmosphere | 131| Iégkorl effektl'v fEleZéSi ideje:
3-8 nap

Aeroszol/teljes 13!l arany

T
[an] 16| . . 7 7
> o Emisszids becslések:
2 25 -50%
@©
g =t T, o Mérések (Japan):
:'J’ 1051 ‘.:‘.:'.::.‘;:i_‘_ 33 - 70%
= ~— Physical half life (8.02 days) " , . e

— with improved emissions (Katata et al. 2015) © Meresek (Vl Iag):

- - Median atmospheric half life (6 days)

- with impro':red emissions (Kataia et al. 2015) O - 60 %

- p5 atmospheric half life (3.25 days)
with improved emissions (Katata et al. 2015)

Bossew et al. (2012), Momoshima et al. (2012), Thakur et al. (2013)




0szO6ndm a figyelmet!
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Nedves Ulepedés szamitasa

131] és 137Cs izotépok legjelentdsebb R: csapadékintenzitds (mm/h)
nyel6je: kimosddas

L ) B A paraméter becslése: 104 - 10
Parametrizacio GFS csapadékmezdk

alapjan (nem csak a hatarrétegben!) Szerves jodra 10°— 10"
dm
—=—-AIMm
dt
B
A =AR

Leadbetter et al. (2015)




Emisszios becslések
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Becslések (2011-2014) WSPEEDI modell (2014-2015)
wef| 1 65-400 PBa 131, 124 > 150 PBq
137(Cc- —_
Cs: 625620 PB 137Cs: 8,8 > 14,4 PBq
1011

Kibocsatasi szcenariok a Fukushimabdl szarmazé jod-131 mennyiségére

Mar 13 2011 Mar 15 2011 Mar 17 2011

Mar 19 2011

Mar 21 2011 Mar 23 2011 Mar 25 2011

Nagai et al. (2014), Steinhauser et al. (2014), Katata et al. (2015)
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Alacsony szint({ (PHR)
transzport Japan feldl

Magas szintl (jet
stream) transzport
zonalis iranybol

Detektalasok:

o 24 kinai allomas:
marcius 31.

Peking: marcius 27.
Xi’an: marcius 23.
HYSPLIT: marcius 16.
RAPTOR: marcius 27.
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Karpat-medence

Erkezési id6 marcius 24.
o RAPTOR: marcius 21.

Fukushima — Budapest: zonalis jet stream transzport

Polaris utvonal jelent6sége csekély

2011 03-24 00: 00 00 . . 2011 04-06 00: OO 00




