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Bevezetés

A légszennyezés korunk egyik legnagyobb kornyezeti kihivasa. Annak ellenére, hogy szadmos
emisszio-csokkentési stratégia €s innovativ technoldgia hatasdra Eurdpa és hazank levegd-
mindsége javult (Terseth et al., 2012), bizonyos iddjarasi helyzetekben és kibocsatasok
mellett az egészségre rendkiviil kdros légszennyezettségi helyzet alakulhat ki a varosokban
(Pascal et al., 2013). A lakossag tajékoztatasa €s a kibocsatok megfeleld szabalyozdsa pontos
elorejelzéseken alapulhat. Ugyanakkor a légszennyezettség mértéke szamos iddjarasi allapot-
hatarozotol és egyéb kornyezeti tényezotol fligg, ezért ennek az eldrejelzése igen Osszetett
feladat.

Kutatasaink soran a 2018-19-es téli iddszakra a Copernicus Atmosphere Monitoring
Service (CAMS) aeroszol részecske (PM10) koncentracio-eldrejelzését vetettiik Ossze az
Orszéagos Légszennyezettségi Méréhalozat budapesti mérdallomasanak adataival.

CAMS modellek

A CAMS modellek Europaban egymastol fliggetleniil fejlesztett modellek, melyek eltéréen
hasznaljak a kémiat, kiilonb6z6 felbontastiak horizontalisan és vertikalisan is. A modellek
ugyanakkor kozos antropogén emisszios leltarral szamolnak és a felhasznalt meteorologiai
elorejelzés is azonos (az ECMWF fejlesztéseként késziilo IFS — Integrated Forecasting
System).

1. tabldzat: A 7 fiiggetlen CAMS modell, a modelleket fejlesztd intézetek,
valamint horizontalis-, illetve vertikalis felbontasuk.

. HORIZONTALIS VERTIKALIS
MODELL INTEZET FELBONTAS FELBONTAS
. 9 szint a felszintol
4 o o
CHIMERE INERIS (Franciaorszag) 0,1° % 0,1 500 hPa-ig
L o o 20 szint 100 hPa-ig,
EMEP MET Norway (Norvégia) 0,125° x 0,0625 10 a hatérrétegben
, , 23 szint 100 hPa-ig,
EURAD-IM RIUUK (Németorszag) 9 km 2 km alatt 15
LOTOS-EUROS | KNMI, TNO (Hollandia) 0,1° x0,1° tszf 5 km-ig 5 szint
MATCH SMHI (Svédorszag) 0,1° 26 szint
METEO-FRANCE o 47 réteg 5 hPa-ig,
MOCAGE (Franciaorszag) 0.1 2 km alatt 8 réteg
: , o 69—-137 réteg meteorologia,
SILAM FMI (Finnorszag) 0,1 10/ réteg kémia
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Az [. tabldazatban a CAMS (Copernicus Atmosphere Monitoring Service) fliggetlen
modellek fejleszt6i, illetve a horizontdlis-, és vertikalis felbontasuk lathat6. Az eurdpai
térségre vonatkozo elérejelzések a 7 modellel kiilonboz6 felbontasban késziilnek. A fenti
modellek alapjan késziil egy ENSEMBLE elorejelzés is. Ehhez a modelleket egységesen
0,1° x 0,1°-0s felbontasra interpolaljdk az eurdpai domain-re (Ny.h. 25° — K.h. 45°, E.sz. 30°
— E.sz. 70°), az ENSEMBLE modell pedig az egyes racspontokra el6rejelzett 7 érték
medidnjaként all el6 (Marécal et al., 2015).

Mérések

A modellek levegdmindség-elorejelzéseként késziilt rdcsponti adatokat az Orszagos Lég-
szennyezettségi Mérohalozat budapesti mérdallomasainak adataival vetettilk 0ssze. A vizs-
galat soran a 2018-19-es téli iddszakban vizsgaltuk az aeroszol részecskek (PM10) koncent-
raciojat.

Az 1. dbra a Budapest, Gilice téri (kiilvarosi hattér) allomas altal mért értékeket, valamint
az allomashoz legkozelebbi racspontra késziilt modell-elérejelzéseket mutatja.
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1. abra: 2018. oktdber — 2019 februdr kozotti iddszak PM 10 koncentracié méréseinek

24 oras mozgoatlaga (feketével) a Gilice téren, illetve a modellszimulaciok eredményei

az allomashoz legkozelebbi racsponton (Adatok forrasa: Orszadgos Légszennyezettségi
Meérdhalézat (OLM) és Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMYS)).

A 2. abra a Budapest, Széna téri (varosi kozlekedési) mérdpont oOrds megfigyeléseit
(24 o6ras mozgoatlagként), illetve az ehhez tartoz6 modell-eldrejelzéseket lathatjuk.

Mindkét esetben lathatod, hogy a modellek jelentésen alabecsiilik a ténylegesen mért kon-
centraciokat. Az ENSEMBLE eldrejelzés altalaban jol koveti a mért értékek menetét, azonban
jelentdsen kisebb értékeket jelez a megfigyelteknél.
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2. abra: 2018. oktober — 2019 februar kozotti idészak PM 10 koncentracio méréseinek
24 oras mozgodatlaga (feketével) a Széna téren, illetve a modellszimulacidok eredményei
az allomashoz legkozelebbi racsponton (Adatok forrasa: OLM és CAMS).

A 3. dbra a 2018. oktober — 2019. februar idészakban a perzisztencia, illetve az eldre-
jelzések bevalasa lathato. A legtobb modell esetén a Pearson-korrelacio értéke a kiilvarosi hat-
tér (Gilice téri) mérdallomason magasabb, mint a varosi kozlekedési (Széna téri) allomas ese-
tén. Ez azzal magyardzhat6, hogy a modellek racsponti elérejelzése nem tudja figyelembe
venni a varosi kornyezet altal generalt PM10-tobbletet, illetve a beépitettség okozta feldasu-
last. A modellek kézﬁl kiemelked6 a SILAM mely a kiil- és belvérosban egyarént a leg-
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3. abra: A PM10 koncentraci6 24 6ras eldrejelzéseinek bevalasa (Pearson-korrelacio)
a 2018. oktober és 2019. februar kozotti idoszakban
az egyes modellek és a perzisztencia prognozis alapjan
a Széna téri (kék) és a Gilice téri (narancssarga) méropontokra.

A 4. abra az egyes modellek atlagos hibajat mutatja. jol lathatd, hogy a modellek mind a
Gilice téren mind pedig a Széna téri mérc’iéllomés esetén jelent('isen alébecsﬁlik a PMI10

crcr
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24 6ras PM10 elérejelzések bevalasa
2018. oktéber - 2019. februar
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4. abra: A PM10 koncentracio 24 oras elérejelzéseinek atlagos hibaja a 2018. oktober és
2019. februar kozotti idészakban az egyes modellek és a perzisztencia prognozis alapjan
a Széna téri (kék) és a Gilice téri (narancssarga) mérOpontokra.

A 24 oras perzisztencia-elorejelzés, a CAMS ENSEMBLE, illetve a SILAM modellek
elorejelzésének validacidja a 2. tdblazatban lathatd. A korrelacid szempontjabdl mindkét
mérdallomas esetén a SILAM modell elérejelzése bizonyult jobbnak, az atlagos hiba szem-
pontjabol pedig a perzisztencia. A modell érzékenysége megmutatja, hogy a szmogos
(50 pg/m’ feletti) helyzeteket hany szazalékban jelezte elére a modell. A vizsgalt id6-
intervallumban mindkét mérdallomason az ENSEMBLE eldrejelzés érzékenysége 0% volt,
vagyis nem mutatott szmogos allapotot. A relevancia megadja, hogy a modell altal szmogos
helyzetnek becsiilt idépontban valoban 50 pg/m*-nél magasabb értéket mértek-e. A kiilvarosi
mérdallomason az ENSEMBLE, a Széna téren pedig a SILAM végzett jobban.

2. tablazat: A 24 oras perzisztencia-elbrejelzés, a CAMS ENSEMBLE,
illetve a SILAM modell validacioja.

24 h perzisztencia CAMS ensemble SILAM
r 0,26 0,39 0,47
BIAS -0,3 ug/m’ 24 ng/m’ ~13 pg/m’
Gt‘l‘rce érzékenység 59% 0% 38%
relevancia 60% 100% 79%
CAQI talalat 43% 38% 46%
r’ 0,31 0,35 0,40
BIAS -0,2 pg/m’ -29 ug/m’ ~17 pg/m’
Sfe‘:‘;‘a érzékenység 69% 0% 40%
relevancia 69% 79% 83%
CAQI talalat 45% 26% 39%

A CAQI (Community Air Quality Index) taldlat azt mutatja, hogy a modellek hany
szazalékban taldljak el a tényleges légszennyezettségi indexet (L. 3. tabldzat). A Széna téri
alloméson legtdbbszor a perzisztencia-eldrejelzés, a Gilice téren pedig a SILAM modell
talalta el a CAQI kategoriat.
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3. tablazat: Az eurdpai légszennyezettségi index (CAQI — Community Air Quality Index)
PM10-re vonatkozo kategoriai.

Community Air Quality Index (CAQI) PM10 koncentracié [pg/m’|
Nagyon alacsony 0-25
Alacsony 25-50
Kozepes 50-75
Magas 75-100
Nagyon magas > 100
Osszegzés

Munkank soran a Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS) levegémindség-
elorejelz6 modellek PM10 eldrejelzéseit vizsgaltuk Budapesten, téli idészakban. Rendelke-
zéslinkre allt 7 egymadstol fiiggetlen, illetve egy ezek racspontonkénti medianjaként eldalld
multi-modell ENSEMBLE elorejelzés. A vizsgalat soran azt lathattuk, hogy az ENSEMBLE
elorejelzés a PM10 koncentracio id6beli valtozdsdnak menetét jol kovette, viszont minden
esetben erdsen alabecsiilte a ténylegesen mért értékeket. A modellek koziil a SILAM modell a
kiilvarosban jobb eldrejelzést adott a 24 oras perzisztencia-elorejelzésnél is, mig a belvaros-
ban (Széna tér) a perzisztencia bizonyult pontosabbnak, azonban a perzisztencia-elorejelzés a
hirtelen valtozasok eldrejelzésére nem képes, ezért van sziikség a levegdmindség-elorejelzo
modellek tovabbi fejlesztésére.

A varosi, beépitett teriilet Osszetett emisszios forrasokkal rendelkezik, amit a modellek
nem tudnak pontosan figyelembe venni. A tovabbiakban a modellszimuléciok pontositasat ki-
vanjuk elvégezni a mérési adatok figyelembe vételével.

Koszonetnyilvanitas: A kutatdsokat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap
K-128805, K116506 és K-128818 palyazatai timogattak.
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