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Levegominoseg modellezés



A légszennyezés fogalma
és hatasai

A légkdér mai 6sszetétele jelentésen kuldnbozik az ipari
forradalom el6tti id6kben létez6 természetes légkor
Osszetételétdl. Légszennyezének neveziinkmindenolyan,
antropogén, biogén, vagy geogén eredetli nyomanyagot,
amely vagy nem a természetes légkor dsszetevdje, vagy
a természetes légkor Osszetételéhez képest nagyobb
koncentracioban van jelen, és akar rovid-, akar hosszuta-
von is karos hatast fejt ki.

A légszennyezd anyagokat alapvetéen két csoportba
soroljuk: az els6dleges szennyez8k kdzvetlen kibocsatas
sorankerlinekalevegébe,amasodlagosszennyezdkezzel
szemben az elsddlegesekbdl keletkeznek a légkdrben
kilonféle kémiai reakciok révén.

Legfontosabb légszennyez6 anyagok a kén-dioxid (SO,),
a nitrogén-dioxid (NO,), az ¢zon (O,), a szén-monoxid
(CO), a kilénbbz6 méretl aeroszol részecskék (PM, és
PM, ) és az ammonia (NH,).

A legfontosabb Iégszennyez6 anyagok forrasai: az SO,
leginkabb a kéntartalmu tlzeléanyagok (pl. haztarta-
sokban a széntlizelés ill. dizelmotorok) elégetésébdl,
az NO, fbleg a fosszilis tlizel6anyagok (szén, féldgaz,
kéolaj) eltiizelésébdl szarmazik, a CO pedig a fosszilis
tizeldanyagok tokéletlen égésénél keletkezik. APM (Par-
ticulate Matter) f6bb forrasai a szén, az olaj, a fa, a hul-
ladék eltlizelése, a kozuti kozlekedés, a poros utak, és
az ipari technologiak, mint a banyaszat, a cementgyartas
és a kohaszat. Az 6zon masodlagos szennyezbanyag,
fotokémiai folyamatok soran az el6vegydleteibdél (NO,,
CO, illékony szerves anyagok) keletkezik. Az NH3 egyik
f6 forrasa a mez6gazdasag.

A légszennyezés egyarant karositja az emberi egészsé-
get és az Okoszisztémakat.

Asavasodas 1990 és 2010 kozotti idészakban Iényegesen
csokkent a kén- és nitrogénvegytiletek altal tulzott savlera-
kodasnak kitett érzékeny eurdpai 0koszisztémak teruletén.
Az eutrofizacio — az 6koszisztémakban a tulzott mértéki
tapanyaglerakodasbol eredé kornyezeti probléma — visz-
szaszoritdsanak terén elért eredmény kisebb mértéka.
A magas legkdri nitrogénszintnek kitett érzékeny oko-
szisztémak tertlete 1990 és 2010 k6z6tt csak kis mérték-
ben csdkkent Eurdpaban.

A magas talajkozeli 6zonkoncentracio terméscsokke-
nést okoz. A legtdbb mez6égazdasagi termény, a névény-
zet védelme érdekében meghatarozott hosszu tavua unios
célkitlzésnél magasabb o6zonszinteknek van kitéve. Ez
a hatas a mezdgazdasagi teruletek jelent8s részét érinti
kedvezétlendl, kilonésen Dél-, Kozép- és Kelet-Eurdpaban.
A légszennyez6 anyagok feldusulasa komoly egészség-
Ugyi kockazattal bir. Ahogyan az 1. abran is lathato, nem
csupan az ember légz6szerveit karosithatja a tartdsan
belélegzett szennyezett leveg6, hanem az egészen kis-
méretl szennyezbéanyagok bekerlinek az érrendszerbe,
majd a vérarammal minden szervhez képesek eljutni.

A szemek, orr, torok irritacidja

Fejfajas és szorongas Légzési nehézségek

(S02) (0s, PM, NO2, SO2)

Kozponti idegrendszerre

gyakorolt hatasok (PM) Légzérendszerre

gyakorolt hatasok:
Sziv- és érrendszeri irritacio, gyulladas,
betegségek
(PM, O3, SO2)

ferté6zések, asztma,
tudorak (PM)

Majra, lépre,

vérre gyakorolt

hatasok (NO)
Szaporito
szervrendszerre
gyakorolt hatasok
(PM)

1. &bra: Néhany légszennyezé anyag egészségligyi hatasa

A szennyezett leveg6 sziv- és érrendszeri megbetegedést,
|égzési nehézséget okoz, és emellett negativ hatassal van
a szaporitd szervrendszerre is. A tartds kitettség soran



fejfajast, faradékonysagot, valamint a nyalkahartya irrita-
ciojat okozhatja. A karos egészseégugyi hatasok negativ
kévetkezményei mindenkinél kialakulhatnak, azonban
az idések, a varandosok, a gyerekek és a kronikus beteg-
ségben szenveddk nagyobb mértékben veszélyeztetettek.
Eurépaban a varoslakok korilbelll 90%-a ki van téve
az egészségkarositonak itélt levegébmindségi szintnél
A légszennyezés nemcsak helyi szintli, hanem egész
Eurdpat és a Foldet érintd probléma. A levegb szennye-
zéséhez az ipari folyamatok, a kozlekedés, a lakossagi
tlzelés, valamint a mez6gazdasag is egyarant hozza-
jarul. A szennyez6 anyagok koncentracidja térben és
idében is nagy valtozékonysagot mutat, de jellemz&en
a forrasokhoz kozel alakulnak ki magas koncentraciok.
A varosi kérnyezetben a PM és a NO, koncentracitinak
emelkedése okoz legtdbbszor gondot.

Levegominoségi
hatarértékek

Az emberi egészség, az élévilag és az épitett kdrnyezet
védelme miatt torekedni kell a megfelel6 minéségl levegd
biztositdsara. Ehhez szabalyozasra, levegémindségi
hatarértékek meghatarozasara van szikség. A hazai
szabalyozas szerint (amely koveti az EU-s ajanlasokat)
négy szennyez6 anyag (NO,, SO,, O,, PM) koncentra-
cidinak oras vagy napi atlagértékei alapjan kulénbozte-
tink meg haromféle hatarértéket. A 2. abran az egyes
szennyez8anyagokhoz rendelt hatarértékek lathatoak.
A kil6énbdz6 hatarértékek tullépése esetén meghataro-
zott intézkedések elrendelésére van sziikség.
« Egészséglgyi hatarérték: a légszennyezettség
azon szintje, amely tartés egészségkarosodast
nem okoz, és amelyet az emberi egészség

Az eii. hatarérték
" Egészségiigyi | Tajékoztatdsi | Riasztdsi tillépésének | Eves dtlag
ng/m] hatdrérték | kiiszobérték | kiiszobértek| évenként tirhets | hatarértéke
esetszAma

Nitrogén-
idioxid INO» 100 350 400 18 40

oras atlag)
Kén-dioxid

bras dtlag) 802 250 400 500 24 50
Ozon

oras atlag) o - 180 240
Ozon (8 oras
mozgoatlagok 05 120 80"

api
maximuma)
Kisméreti
peszeeske —pyps| 50 75 100 35 0
[SZennyezes

napi atlag)
* az utolsé harom év atlagaban
[#* két egymast kdvetd napon
[F** két egymést kévetd napon é az OMSZ szerint a kévetkezd napon javulas nem varhato

2. abra: Hazai levegémindségi hatarértékek

védelme érdekében a jogszabalyban megha-
tarozott médon és idén belll be kell tartani.
Elérése és tullépése veszélyes légszennyezett-
séget eredményez.

» Tajékoztatasi kliszobérték: a légszennyezettség-
nek egyes légszennyez6 anyagok tekintetében
a lakossag egyes érzékeny (gyermek, id6skoru,
beteg) csoportjaira megallapitott szintje, amelynek
tullépése esetén a lakossagot —Budapesten a Fova-
rosi Onkorméanyzatnak - tajékoztatni kell. Elérése
és tullépése enyhébb intézkedéseket jelentd, taje-
koztatasi fokozatl szmoghelyzetet eredményez.

* Riasztasi kiiszbbérték: a légszennyezettség azon
szintje, amelynek rovid ideji tullépése is veszélyez-
tetheti az emberi egészséget, és amelynél azonnali
beavatkozast kell tenni. Elérése és tullépése forga-
lomkorlatozassal jaro intézkedéseket jelentd, riasz-
tasi fokozatl szmoghelyzetet eredményez.

AWHO Aaltal javasolt hatarértékek az EU altal meghataro-
zott értékeknél joval szigorubbak. PM, , esetében az éves
hatarérték 10 pg/m® szemben az EU-s 25 pg/mi-es
értékkel, mig PM,  esetében ez az érték 20 pg/m* az EU-s
40 ug/m3-es értékkel szemben.



Eurdépai levegominoseégi
index

Az Eurdpai Unid jogszabalyban régziti mind a révid- (6ras,
napi), mind pedig a hosszutavu (éves) levegémindségi
hatarértékeket. A hosszutavu korlatok szukségszerien
szigorubbak a révidtavuaknal, mivel a hosszutavu kitett-
ség az adott szennyez6anyagok esetében sulyos egész-
ségi problémakhoz vezethet. Az eurdpai levegéminéségi
index (AEQ) a rovidtavu levegdmindségi helyzetre vonat-
kozik (3. abra).

Levegoti agi szint*
. - —
[ng/m] Kivalo Jo Megfelelo | Szennyezett Erésen | Rendlivil
- szennyezett | szennyezett
2.5 pm-nél
fisebb PMys|  0-10 1020 | 2025 2550 50-75 | 75-800
atmerdyi
részecske
10 um-nél
l’clsebbm" [PMio 0-20 2040 40-50 50-100 100-150 | 150-1200
atmerdyi
részecske
plitregén- o, | 040 40-90 | 90-120 | 120-230 | 230-340 | 340-1000
idioxid
Ozon 03 0-50 50-100 100-130 130-240 240-380 380-800
lKéu—dmxid SO 0-100 100-200 | 200-350 350-500 500-750 | 750-7250
* a szennyezdanyagok koncentracioja alapjan

3. &bra: Eurdpai levegémindségi index

A légszennyezés vizsgalata

A légkor allapotarol a mérések biztositjak a legponto-
sabb informaciot. A monitoring allomasok mérései azon-
ban adott helyszinre és idépontra vonatkoznak. Olyan
esetben, amikor a monitoring allomasokon tuli tertletek
levegbmindseégét kell értékelni, egyedul a szamitogépes
modellek jelentik a megoldast. Akkor is a modellekhez
kell nydlnunk, ha a jévében varhaté koncentraciokat
szeretnénk meghatarozni, vagy épp azt vizsgaljuk, miként
hat a Iégkori koncentraciokra a szennyezé anyagok kibo-

csatasanak csokkentése. De mit is értiink modell alatt?
A levegéminéségi modellek olyan szamitégépes szoft-
verek, amelyek matematikai és numerikus eszkdzdket
hasznalnak, hogy azokat a fizikai és kémiai folyamato-
kat szimulaljak, amelyek a szennyez6 anyagok koncent-
racidinak kialakulasaért felelnek. A modell segitségével
valdjaban a forrasok és a kialakult levegémindség kozotti
kapcsolatot hatarozhatjuk meg. Ma mar rengeteg modell
létezik, és tobbféleképpen csoportosithatjuk azokat.
Megkuldonboztetiink példaul forras- vagy receptor-orien-
talt modelleket. Egy forras-orientalt modell a kibocsatasi
informacidkat, kémiai atalakulasokat, valamint a terje-
dési, Ulepedési folyamatokat és a koztik 1évd dsszefig-
géseket veszi alapul, hogy szennyez6anyag koncentracio
értékeket szamitson egy adott helyen. Egy receptor-
orientalt modell pedig az adott pontban mért koncentracio-
értéket aranyitja a kibocsatasokhoz, figyelembe véve a
pont kdrnyezetére érvényes tulajdonsagokat.

A kémiai transzport modell szamara mindenképpen szik-
séges meteorologiai informacidkat biztositani, hiszen
szamos meteorologiai paraméter (szélsebesség, szél-
irany, planetaris hatarréteg magassag, csapadék, h6mér-
séklet stb.) befolyasolja a szennyezd anyagok légkori
mennyiségét. A meteoroldgiaval valé kapcsolata alapjan
megkuldnboztetiink online és offline tipusu modelleket.
Az offline modellezés a levegémin6ségi elemzésekben
azt jelenti, hogy a kémiai transzport és a meteoroldgiai
modellek futtatdsa egymastol fuggetlendl torténik. EI6szor
lefuttatjuk a meteoroldgiai modellt, és az eredményeket
a transzport modell bemeneti adatként hasznalja a ter-
jedés szimulacioja soran. Az online modellezés lehetévé
teszi bizonyos fizikai és kémiai elemek 6sszekapcsolasat,
a két modell ebben az esetben egyltt fut, és adatatadas
torténik kozottuk.



Milyen adatokat kell bizto-
sitanunk a modell szamara
a szamitasok elvégzéséhez?

Az el6z6ekben mar bemutatasra kerllt, hogy egy kémiai
transzport modell szamara alapvet6 fontossagu az adott
meteoroldgiai paraméterek biztositasa. A meteoroldgia
mellett azonban egyéb bemend adatokra is sziikség
van a modellszamitasok elvégzéséhez, ezeket a 4. abra
szemlélteti. Nézzik sorra ezeket az adatokat!

Meteorolégia

METEORO- KEZDETI HATAR- FELSZIN-
LOGIA ERTEKEK JFELTETELEK TiPUS
[ ']

LEVEGOMINGSEGI
MODELL

KONCENTRACIO
MEZOK

4. abra: A levegémin6ségi modellek altalanos felépitése

A szamitasokhoz szikséges meteoroldgiai, racsponti
adatok a legtobb esetben numerikus el6rejelz6 model-
lekbdl (pl. ECMWF, WRF, AROME) szarmaznak. Tébbek
kozott a szélirany, a szélsebesség, a nedvesség, a hémér-
séklet és a nyomas olyan mennyiségek, amelyek alapve-
téen meghatarozzak a kémiai atalakulasokat, a szennyez6é-
anyagok transzportjat és uUlepedését. Vannak egyéb
paraméterek, példaul a planetaris hatarréteg magassag,
héfluxusok, a Monin-Obukhov Uthossz, amelyek szintén
nagyban befolyasoljak a szamitott koncentracidkat. Ezek
a mennyiségek azonban un. diagnosztikus valtozok, és

nem minden esetben szerepelnek a numerikus el6re-
jelz6 modellek kimeneti fajljaiban. Ebben az esetben
a levegbmindségi modell sajat, beépitett algoritmusai
szamitjak ki a sziikséges paramétereket.

Emisszioé

A légkori koncentraciok alakulasanak szempontjabol
az id&jarasi viszonyok mellett természetesen az is kulcs-
fontossagu, hogy mennyi szennyez6éanyag kerul a lég-
korbe. Az emisszié az adott Iégszennyezd forrasbdl
idéegység alatt kijut6 szennyez6anyag mennyisége.
Az emisszidkra vonatkoz6 adatokat a kibocsatasi leltarak
tartalmazzak (5. abra). Az antropogén kibocsatasok
(k6zlekedés, ipar, mezbégazdasag stb.) mellett nem
szabad megfeledkezni a természetes forrasokbol (vul-
kanok, szaharai por stb.) szarmazoé szennyez&anyagok
mennyiségérdl sem. Az emissziés adatokat a legtébb
esetben statisztikai adatbazisokra alapozva allitjak eld,
ez pedig bizonyos foku bizonytalansagot hordoz magan.
Eurdépaban mar szamos racsponti emisszidés adatbazis

5 abra. Europara vonatkozo NO, kibocsatasok az EMEP 2018-as
racsponti adatbazis alapjan



(EMEP, TNO, EDGAR) érhet6 el, amelyekben kiildnb6z8
aktivitasi szektorok szerint vannak megadva az emisz-
szios értékek.

Kezdeti éertékek

A levegbmin6ségi modell szamara biztositani kell kez-
deti feltételeket, vagyis a kiindulasi koncentracioérté-
keket. Ezek a koncentracioértékek szarmazhatnak egy
korabbi modellfuttatasbol, megfigyelésekbdl vagy akar
a levegbmindségre vonatkozo tobbéves atlagokat tartal-
mazo adatbazisbol.

Hatarfeltételek

F&ként korlatos tartomanyu modellezés esetén van nagy
jelentésége a hatarfeltételek megadasanak. A model-
lezési terulet hatarain érvényes koncentracioértékek,
meteoroldgiai informaciok, emissziodk a transzport folya-
matok altal a belsd terlleteken is kifejtik a hatasukat.
Hatarfeltételek szarmazhatnak globalis kémiai transzport
modellekbdl, de meghatarozhatok vertikalis profilokbdl,
megfigyelésekbdl, éghajlati adatokbdl is.

Felszintipus

Féként az Ulepedés, a ndvényzet kibocsatasanak és
a felszin momentum- és hészallitdsanak kiszamitasahoz
szUkségesek a felszinboritasra vonatkozé informaciok
a levegbmindségi modellezés soran. Ezek az adatok glo-
bélis adatbazisokbdl szarmaznak.

Modelleredmények

A kémiai transzport modell altal meghatarozott koncent-
racioértékek alakulasat a meteoroldgiai viszonyok lénye-
gesen befolyasoljak. A szél iranya és sebessége mellett
a csapadék térbeli eloszlasa és mennyisége, valamint
a planetaris hatarréteg magassag prognoézisanak miné-
sége jelentdsen befolyasolja a koncentraciéo mezdék elére-
jelzésének pontossagat. Az elbrejelzés pontossagat
ugyancsak jelentésen befolyasold tényez6 az emisszidos
racsponti adatok idébeli és térbeli valtozékonysaganak
pontos ismerete. Ezen okok miatt el6fordulhat, hogy
a szamitasi eredmény pontatlan, idénként a mért kon-
centracio értékekhez képest jelentds eltérések is lehetnek.
A magyarorszagi terlletre vonatkoz6é kémiai transz-
port modell szamitasok jelenlegi térbeli felbontasa
kb. 10 km, amely azt jelenti, hogy a szamitott értékek
egy 10x10 km-es teruletre vonatkozo atlagértékek.
A modellszamitasi eredmények értelmezésénél figye-
lembe kell venni, hogy a modell szamitasok nem képe-
sek kezelni a modell térbeli felbontasanal kisebb skalaju
helyi hatasokat (példaul egy par szaz méteres korzetben
talalhaté nagy forgalmu utak kézvetlen hatasat).

10 15 20 25
Hg/m3

6. &bra: Eves étlagos NO, koncentracié Magyarorszag teriiletén
2019-ben



A szamitas eredményeként kapott racsponti koncentracio
értékek térképeken jelenitheték meg. A térképes meg-
jelenités jol attekinthetévé teszi a szennyez& anyagok
térbeli eloszlasat és azonosithatok azok a terlleteket,
amelyek kiemelkedéen magas légszennyezettséggel ter-
heltek. A 6. 7. és 8. abrakon 2019-re vonatkoz6 éves atla-
gos légszennyez6anyag koncentraciok lathatok Magyar-
orszagra vonatkozoéan.

A szamitasi eredmények alapjan a szennyez8 anyagok-
nak nemcsak a térbeli eloszlasa vizsgalhatd, hanem egy
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7. abra: Eves atlagos O, koncentracio Magyarorszag teriletén
2019-ben
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8. ébra: Eves éatlagos PM,, koncentracio Magyarorszag teriiletén
2019-ben

M

adott foldrajzi pontra vonatkozdan a koncentracio ertékek
idébeli menete is abrazolhato. Az idésorokat grafikonokon
abrazolva a szennyezd anyagok légkdri mennyiségének
id6beli valtozasa vizsgalhato. a modszerrel
azonositani lehet azokat az idészakokat egy napon,
akar egy éven belll, amikor a légszennyezd anyagok
koncentracioi magasak, és a leveg6 mindsége kifoga-
solhat6. Tovabba a modellezett értékeket a mérésekkel
Osszevetve meghatarozhatd, hogy mennyire pontos sza-
mitasi eredményt adott az alkalmazott modelliink az adott
légszennyezd koncentracidjara vonatkozéan. A 9. abran
a Budapest, Gilice-tér allomason mért és a CHIMERE
kémiai transzport modellel szamolt havi atlagos PM,;
koncentraciok lathatok 2019-re vonatkozéan.

Ezzel

—meérés —modell

Budapest, Gilice - PM10
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9 abra: Mért és modellezett havi atlagos PM, , koncentraciok
2019-ben, Budapest, Gilice-tér allomason

Mire hasznalhatjuk
a modelleket?

Egyrészt képesek vagyunk az aktualis, vagy egy muit-
béli, magas szennyezddéssel jaré levegdmindségi hely-
zet értékelésére a segitségiikkel. Azonosithatjuk a for-
rasokat és a rossz levegémindséggel érintett teriileteket.



Meghatarozhatjuk, hogy a szennyezd anyagok koncent-
racioi atléptek-e eurépai unidés vagy hazai hatarértéket,
és ez milyen negativ egészségugyi hatassal jarhat.
A 10. abran modellezett éves atlag koncentracié lathato.

PMA10 [ug/m3]
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10. abra: PM,, koncentracio6 éves atlaga 2018

Masrészt a modellek alkalmasak a szennyezd anyagok
koncentracidinak eldrejelzésére is. A levegémindségi
elérejelzések célja tajékoztatni a lakossagot a leveg6-
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11. &bra: Zalaegerszegre elbrejelzett 6zon koncentraciok
2021.04.23. és 04.24. k6zétt

min&seég varhaté alakulasarol, valamintaz esetleges hatar-
érték tullépésekrol. A kdvetkezd, 12. dbran egy 6zonkon-
centracio elbrejelzést lathatunk Magyarorszag teruletére,
a 11. abran pedig a Zalaegerszegre vonatkozo, aprilis 23-ra
és 24-re elbrejelzett 6zonkoncentraciokat.

03 koncentrdcié (Hg/m?3)
e

2021. éprilis 24. szombat 18:00

saigétarjan WL MISKOL)

12. &bra: Térképes 6zonkoncentracio elbrejelzés
2021.04.24. 18 éréra

Végul levegémin®ség tervezésre is alkalmasak a model-
lek. Ebben az esetben a modellek segitségével szennye-
zBanyagok bizonyos mértéki kibocsatasat célzo intézke-
déseknek a levegéminéség javulasara gyakorolt hatasat
lehet szamszerdisiteni. Ezaltal a modelleredmények segitik
a kibocsatas csokkentési tervek, intézkedések kidolgo-
zasat. Hazankban az Orszagos Levegéterhelés-csok-
kentési Program tartalmazza a kisméretli részecskeére,
az ammoniara, a kén-dioxidra, a nitrogén-dioxidra és
a nem metan illékony szerves anyagokra vonatkozo kibo-
csatas csokkentéseket a 2005-0s bazisévhez képest.
A csOkkentési aranyok koncentraciokra gyakorolt hatasat
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat kémiai transzport
modell segitségével szamszerUsitette (713. abra).
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13. abra: PM, , koncentracio cs6kkenés az OLP-ben meghatarozott
intézkedések hatasara

Modelleredmények
az Orszagos Meteorolégiai
Szolgalat honlapjan

Az Orszagos Meteorolégiai Szolgalatnal a levegé-
mindseég varhato alakulasanak elérejelzését a CHIMERE
kémiai transzport modell szamitasai teszik lehet6vé.
A modell futtatasahoz szilkséges meteoroldgiai adatokat
a finom felbontasi AROME numerikus el6rejelzé modell
biztositja, a racsponti, kibocsatasi adatok pedig az EMEP
2015-6s racsponti leltarbol
APM,,, NO,, SO, és O, szennyezbkre vonatkozo, orsza-
gos léptéki elbrejelzések 10 km-es horizontalis felbon-
tassal készulnek el.

A nagyvarosok (Budapest, Miskolc, Pécs) terlletére
2,5 km-es felbontassal is meghatarozasra kerilnek
a modellezett koncentracié értékek. A 14. abran Buda-
pest terlletére el6rejelzett PM, ; koncentracio lathatd egy
délutani idépontban.

A CHIMERE modellel végzett szamitasok eredményei az
OMSZ honlapjan (legszennyezettseg.met.hu/modellezes)

emisszioés szarmaznak.

PM10 koncentrdcié (pug/m3)

y

2021. dprilis 26. hétfs 16:00

14. abra El6rejelzett PM, , koncentraciok Budapesten,
2021.04.26. 16 6rakor

megtalalhatok. A térképes el6rejelzések mellett a megye-
székhelyekre vonatkozé el6rejelzett koncentracidértékek
idébeli valtozasa grafikonos formaban is megtekinthetd.
Az operativ elbrejelzések készitése mellett a CHIMERE
kémiai transzport modell esettanulmanyok készitésénél
is hatékony eszkdz, ezen kivil lehetséget biztosit kilon-
b6z6 beallitasok, parametrizaciok tesztelésére, valamint
a kibocsatascsokkentési intézkedések hatasainak elem-
zéséhez.

Az OMSZ levegémindseégi weboldalan tovabba elérhetdk
olyan multi-modell ensemble elbrejelzések is tobb lég-
szennyezdre vonatkozéan, amelyek hatterét tobb kémiai
transzportmodell szolgaltatjaa CAMS (Copernicus Atmos-
phere Monitoring Service) projekt keretében. Ezeket
a tipusu informacidkat az ugynevezett EPSgramon jele-
nitjlk meg, melyre egy példat lathatunk a 15. abran.
A multi-modell ensemble el6rejelzés a levegémindségi
el6rejelzések olyan fajtaja, amely lehetévé teszi a kilon-
b6z6 levegdmindségi modellekkel ugyanarra azidészakra
végzett szamitasok bizonytalansaganak vizsgalatat.



Az EPSgramok segitségével szamszerisiteni tudjuk,
hogy az elbrejelzett koncentraciok milyen hatarok kozott
mozognak, és melyik az az értékintervallum, amelynek
bekdvetkezését a modellek szamitasai alapjan leginkabb
valoszinUsiteni lehet. A hazai nagyvarosokra vonatkozo,
négy napra elérejelzett O,, NO,, SO,, PM,, és PM g
koncentraciok a CAMS 9 kémiai transzport modelljének
eredményeibdl szarmaznak.
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15. abra: Miskolci EPSgram az elGrejelzett NO, koncentraciokkal,
2021. 06.01-05.

A CAMS és FAIRMODE altal
szolgaltatott informaciok

Szamos olyan szervezet, kutatéhely létezik vilagszerte,
ahol kilonb6z6 levegéminéségi modelleket fejlesztenek,
illetve ahol kilonb6zé mérési és operativ modellezési
feladatokkal foglalkoznak. A céljuk egyrészt a modellek
fejlesztése és a témahoz kapcsolodd kutatas, masrészt

megfelel6 minéségl tajékoztatas nyujtasa a lakossagnak
és dontéshozoknak a levegémindség aktualis és varhato
allapotara vonatkozoan.

A CAMS (Copernicus Atmosphere Monitoring Service)
azzal a céllal jott létre, hogy informaciét szolgaltasson
a tuddsok, a politikai dontéshozok és a vallalkozasok
szamara a Fold légkorérdl, els6sorban a nyom-
gazokra és aeroszolokra fokuszalva. A CAMS honlapjan
(https://atmosphere.copernicus.eu/) eurdpai és globalis
elérejelzések egyarant megtalalhatok a légkori szennyez6-
anyagokra vonatkozoan.

Eurépa terlletére a légszennyez6 anyagok és egyes
pollenek |égkdri mennyiségére is készitenek elbre-
jelzéseket. Kilenc kiilonb6z6 kémiai transzport model-
lel készllnek el ezek a szamitasok (koztik meg-
taldlhatdo az OMSZ altal haszndlt CHIMERE is),

valamint a mar emlitett multi-modell EPS eljaras
eredményei is elérheték. A 16. abran a SILAM modellel
késziilt CO koncentracié el6rejelzés lathatd.

16. abra: SILAM modellel el6rejelzett CO koncentracio
2021.04.27-én 21 6érakor

Az Eurdpara vonatkozé modelleredményeket a mérések-
kel is 6sszevetik, ezek a verifikacios eredmények a hon-
lapon ugyancsak megtalalhatok.



Egy masik, szintén eurdpai halézat a FAIRMODE (Forum
for Air quality Modeling), amely szintén fontos leveg6kor-
nyezet modellezd feladatokat lat el. Az dnkéntes alapo-
kon szervez6dd testilet azért jott 1étre, hogy elésegitse
és tamogassa a levegdmin6ségi modellek 6sszehangolt
hasznalatat az Eurdpai Uniéban. A FAIRMODE keretein
belll olyan modelleket, szoftvereket fejlesztenek, amelyek
a dontéshozék munkajat segitik a levegéminéség javi-
tasat célzo tervek kidolgozasaban. A FAIRMODE web-
oldalan  (https://fairmode.jrc.ec.europa.eu/)  torténd
regisztracio utan ezek a szoftverek barki szamara szaba-
don hozzaférheték. A FAIRMODE éltal fejlesztett model-
lek, alkalmazasok felhasznaloi éves plenaris Uléseken és
évkozi technikai talalkozokon ismertethetik tapasztalata-
ikat, valamint az igényeik alapjan javaslatokat tehetnek
a modellek tovabbi fejlesztésére.

Az egyik legnépszeriibb FAIRMODE szoftver a SHERPA
(Screening for High Emission Reduction Potential on Air)
levegbmindseg értekel6 eszkodz (17. abra), melynek célja
a levegbmindség javitasara iranyul6é regionalis szintl
tervek kidolgozasanak tamogatasa. A szoftver segitsé-
gével gyorsan és egyszerlien meg lehet hatarozni, hogy
egy nemzeti, regiondlis vagy lokalis kibocsatas csok-
kentési terv végrehajtasaval milyen javulast érhet6 el
a levegémin6ségben az éves atlagok szintjén.

Relative potential - Overview diagram
HUNGARY: NO2; NOx
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17. abra Magyarorszag NO, szennyezettségét meghatarozo
forrésok azonositasa a SHERPA-val



Osszefoglalas

A szennyez6 anyagok (SO,, NO,, O,, CO, NH,, PM_  és PM, ) magas légkoéri koncentraciéi artalma-

sak az egészségre.

Levegomindségi hatarértékek definialasaval szabalyozhatjuk a levegéminéség javitasat célzo

intézkedések elrendelését.

A légszennyezés tanulmanyozasahoz elengedhetetien a modellek alkalmazasa. A levegémindségi

modellek futtatasahoz kulcsfontossagu a meteoroldgiai és emisszios adatok biztositasa.

A modellek hasznalhatok a levegominodségi helyzet értékelésére, a koncentraciok eldrejelzésére

és tervezésre is.

Az OMSZ-nal a CHIMERE kémiai transzport modellel késziilnek 48 oras levegéomindségi elorejelzések

naponta egyszer, 1 oras idoébeli felbontassal.

Az OMSZ levegominéségi weboldalan elérhetdék az orszag teriiletére vonatkozé térképes koncent-
racio-elorejelzések. A nagyvarosokra grafikonos megjelenitésben is lathaté a koncentraciok ala-
kulasa a CHIMERE eldrejelzések és a CAMS altal szolgaltatott multi-modell EPS eldrejelzések

alapjan.

Megbizhaté levegomindoséggel kapcsolatos informaciok a CAMS és a FAIRMODE honlapjan is

elérhetok.
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