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Levegéminoségi problémak vizsgalata

Meérés vagy modellezés?

e Mérés:
— Pontos informaciot szolgaltat — amely azonban csak a mérési pont
kornyezetére nézve reprezentativ

— kritikus pont: térbeli reprezentativitas

e Modellezés:

— Olyan teruletek levegéminésége is vizsgalhato, ahol nincs mérdallomas
(térbeli lefedettség novelése)

— A modellekkel levegbminbség elbrejelzés keszithetd

— A modellekkel a forrasok hatasait komplexen vizsgalhatjuk
— Meérési pontok szama optimalizalhato

— kritikus pont: megbizhato racsponti emisszids adatok

e Jo gyakorlat (good practice):
— a két modszer eredményeinek kombinalasa




Mire lehet hasznalni a levegominoségi modelleket?

e Az aktualis levegbdmindGségi helyzet felmérése,

e LevegOmindseg

e LevegOmindseég
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Leveg8mindség - Ertékelés

Kialakult levegominéségi helyzet értékelése:
— EU ill. hazai hatarértékek figgvényében a
levegmindségi helyzet értékelése
— Arossz levegmindgség altal érintett lakossag szam
meghatarozasa, negativ egészséglgyi hatasok
feltérképezése

— Forrasok azonositasa, hozzajarulasuk mértékének
meghatarozasa a kialakult |égszennyezettséghez

2018 éves atlag PM2.5




Hatarértékek — hazai szabalyozas

Egészséqligyi hatdrérték: tartds egészségkarosodast
nem okoz, és amelyet az emberi egészség védelme
érdekében a jogszabalyban meghatarozott modon és
idén belil be kell tartani. Elérése és tullépése veszélyes
|égszennyezettséget eredményez.

Tajékoztatdsi kliszObérték: a légszennyezettségnek
egyes légszennyezd anyagok tekintetében a lakossag
egyes érzékeny (gyermek, id6skoru, beteg) csoportjaira
megallapitott szintje, amelynek tullépése esetén a
lakossdgot - Budapesten a Févarosi Onkormanyzatnak -
tajékoztatni kell. Elérése és tullépése enyhébb
intézkedéseket jelentd, tajékoztatasi fokozatu
szmoghelyzetet eredményez.

Riasztdsi kiiszobérték: a légszennyezettség azon szintje,
amelynek rovid idejl tullépése is veszélyeztetheti az
emberi egészséget, és amelynél azonnali beavatkozast
kell tenni. Elérése és tullépése forgalomkorlatozassal
jard intézkedéseket jelentd, riasztasi fokozatu
szmoghelyzetet eredményez.
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LevegOminodségi index (Air Quality Index - AQl)

e Az index meghatarozasa az dranként
beérkezett friss levegémindségi

, .. , . Szennyezéanyag Levegotisztasagi szint™
adatokbadl torténik.
e Ertéke 5 kulcsfontossagu Kivalé | Megfelel§ | Elfogadhaté
szennyez6anyag koncentracidjara van
meghatarozva, ezzel jellemezziik adott PMs 0-10 | 1020 | 20-25
allomas aktualis levegbszennyezettségi
, ’ PMa1o 0-20 20-40 40-50
allapotat.
e Az index ahhoz a szennyez6anyaghoz NO2 0-40 | 40-90 | 90-120
tartozo értéket kapja meg, amelynek
s s . Os 0-50 | 50-100 100-130
koncentracidja az adott pillanatban a
o 7/ 7 Vé 7 V4 7 0_
sajat hatarértékéhez képest a SOz 100 | 1002001} 200-350

legmagasabb. *(a szennyezdanyagok koncentracidja [pug/m3] alapjan)



Levegominoseég - Elorejelzés
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— LevegOmindség javitasat célzoé intézkedések varhatd

— https://legszennyezettseg.met.hu/modellezes/terkepes



https://legszennyezettseg.met.hu/modellezes/terkepes
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LevegOminoség - Tervezes

Levegémindség tervezése:
— Szennyez6anyag kibocsatas mérséklésének el6segitésére
lehetséges intézkedések azonositasa
— Kibocsatas csokkentési forgatdkonyvek kidolgozasa
— |égszennyezettség-csokkentési intézkedési programok
e Orszagos szint: Orszagos Levegoterhelés-csokkentési Program
e Telepulési (varosi szint) szint: Levegomindségi Tervek
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Tér és idoskalak
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Kémiai transzport modellek

e A kémiai transzport modellek a légszennyez6anyagok térbeli és id6beli
eloszlasat hatarozzak meg

— légkorben lezajlé fizikai és kémiai folyamatok leirasa differencialegyenletekkel

— differencial egyenletek megoldasa numerikus sémak alkalmazasaval

e Figyelembe vett legfontosabb folyamatok:
— az advekcio,
— turbulens diffuzid,
— légkorben lezajlé kémiai atalakulasok,
— aeroszolok 6sszetett hatasai,
— Ulepedések (szaraz és nedves),

— antropogén és természetes eredetli emisszidk idébeli és térbeli
valtozékonysaga.




Levegéminoségi modellek felépitése
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Input adatok: Emisszio - kibocsatas

e Emisszio: adott légszennyez6 forrasbdl idéegység
alatt kijuté szennyez6anyag mennyisége.

e Az emisszio lehet

— antropogén eredetli (kozlekedés, ipar, mez6gazdasag
stb.)

e szabadon elérhet6 adatbazisok (EMEP, TNO, CAMS...)

— természetes eredetl (vulkanok, szaharai por stb.)
e biogén (MEGAN modell)
e asvanyi, talaj eredetl részecskék
e vulkdanok, erd6tiizek

e Reszuszpenzio: a gépjarm( forgalom és a szél altal
altal felvert részecskék, amelynek soran az egyszer
mar az uttestre kitlepedett f6ként durva
részecskék ujra visszajutnak a légkorbe.
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Emisszio - kibocsatas

e Emisszids adatbazisok:
— Nemzeti total - évente
— Racsponti: 0.1°x 0.1° (long-lat) foldrajzi felbontds — 4 évente frissil
e Alap légszennyez6kre:
— NOXx, SOx, NH3, NMVOC, CO, PM2.5, PMco, ( nehézfémek
és POP-0k)
e Statikus adatbazis — éves 6sszeg (Mg/év vagy kt/év )

— a modellbe beépitett fliggvényekkel tudjuk az emissziod id6beli
valtozasait szimulalni (éves, évszakos, heti, napi menetek)




Emisszid — kibocsatasi szektorok
GNFR (Gridded Nomenclature For Reporting) kodok:

SNAP (Selected Nomenclature for sources GNFR Sectors

of Air Pollution Prototype) kédok:

Energiaipari tizelés
Nem ipari tizelés (pl. éplletek
energiafelhaszndlasa)
Feldolgozdipari tizelés

Termelési folyamatok
Fosszilis tlizel6anyagok és geotermikus
energia kinyerése és elszallitasa
Olddszerek és egyéb termékek felhasznalasa
Kozuti szallitas
Egyéb mobil forrasok és gépek
Hulladékkezelés

Mez6gazdasag

A_PublicPower
B_IndustrialComb
C_SmallComb
D_IndProcess
E_Fugitive
F_Solvents
G_RoadRail
H_Shipping
|_OffRoadMob
J_AVILTO
K_CivilAviCruise
L_OtherWasteDisp
M_WasteWater
N_Wastelncin
O_AgriLivestock
P_AgriOther
Q_AgriWastes
R_Other

S Natural

T _IntAviCruise
z_Memo



Magyarorszag racsponti emisszios adatbazis - 2019

racsponti adatbazis: nemzetkozi jelentési kotelezettseg: 0.1° (~ 10km)
térbeli felbontas

=> térbeli felbontas finomitasanak eredménye: 1km-es térbeli felbontas
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Input adatok - Meteorologia

e Racsponti meteoroldgiai adatok

— Kémiai atalakulasok, valamint a
szennyezOanyag transzport és
tlepedés szempontjabal
meghatarozé meteorologiai
paraméterek

Paraméter neve dimenzié Folyamat, amelynek leirasiban felhasznaljuk
3-D mezék: az adott meteorologiai paramétert
Horizontalis szélsebesség komponensek ~ ms-1 Advekcio

Specifikus nedvesség kg kg-1 Kémiai reakciok, szaraz iilepedés
Potencialis hémérséklet K Kémiai reakciok, diffazio

Csapadék mm szaraz ¢és nedves iilepedés

Felho fedettség % Nedves iilepedés, fotolizis

Vertikalis sz¢l komponens s-1 Vertikélis advekcio

Felfelé iranyul6 konvektiv fluxus, Kgm-2s-1 Vertikélis transzport, nedves iilepedés
Lefelé iranyuld konvektiv fluxus Kgm-2s-1 Vertikalis transzport, nedves tilepedés
2-D mezok— talajfelszinre:

Felszini légnyomas hPa Levego stirtisége, vertikalis szintek kijelolése
Homérséklet 2m-en K Szaraz iilepedés, stabilitas

Felszini szenzibilis hofluxus Wm-2 Szaraz lilepedés, stabilitas

Felszini latens héfluxus Wm-2 Szaraz lilepedés

Momentum fluxus vagy Nm-2vagy Szaraz iilepedés, stabilitas

Strlodasi sebesség ms-1

Ho magassag m Szaraz tilepedés

Jégboritottsag aranya % Széraz tilepedés

Tengerfelszin hdmérséklete K Tengeri sO

Szélsebesség 10m-en ms-1 Tengeri s6

A felszin kozeli rétegben a talaj
viztartalma

Gyokér zénaban a talaj viztartalma

Por emisszid

Széraz tilepedés




Modell eredmények: térképek
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Modell eredmények: grafikonok
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Grafikon: jo attekintést ad a
szennyezbanyag id6beli
valtozasarol egy meghatarozott
id6szakon beldl.

Meg lehet hatarozni azt az
id6pontot/idészakot, amikor a
legmagasabb koncentracioértekek
varhatok.



Szamitasi eredmények értékelése

e Delta Tool: interaktiv modell eredmények kiértékelésére
alkalmas szoftver

e A legfontosabb indexek:

— root mean square error (RMSE),

— correlation coefficient (R),

— normalised mean bias(NMB),
— normalised mean standard deviation (NMSD)
— centred root mean square error (CRMSE)



A szamitasi eredmények megbizhatdsaga

A meteoroldgiai és az emisszids adatok pontatlansaga/pontossaga jelent6sen befolyasolja a
szamitasok sikerét!

— Az emisszios leltarak becslések alapjan késziilnek

— A meteoroldgiai el6rejelzéseknél pontatlanabb, a modellek bizonytalansaga 6sszeadddik
Helyr6l-helyre és id6rél id6re valtozik a pontossag

Nagyon sok fizikai-kémiai folyamatot még nem ismerink a légkdrben
A valtozasok tendenciajara vonatkozo eredmények megbizhatoak

Nemzetkdozi 6sszehasonlitasok alapjan a szamitott és a mért értékek kdzotti azonossag
tekintetében:

— legjobb: troposzférikus 6zon
— legkevésbé j6: PM (masodlagos aeroszol kérdése)



Hiteles tajékoztato portalok

ORSZAGOS

OMSZ: https://www.met.hu/levegokornyezet/ L.

METEOROLOGIAI

( https://legszennyezettseg.met.hu/ )

Convention on Long Range Transboundary Air Pollution

emep

EMEP: https://emep.int/

CAMS: https://atmosphere.copernicus.eu/

European Environment Agency %:_.5}
EEA: https://www.eea.europa.eu/



https://www.met.hu/levegokornyezet/
https://legszennyezettseg.met.hu/
https://emep.int/
https://atmosphere.copernicus.eu/
https://www.eea.europa.eu/

Web-en elérheto,
egyszerlien hasznalhaté programok

e Policy Support:

— https://policy.atmosphere.copernicus.eu/

— Kulonféle forgatokonyvek hatasa
— Forrasazonositas Europa févarosai esetében

e FAIRMODE: SHERPA

— https://agm.jrc.ec.europa.eu/sherpa.aspx

— Regisztracio utan letolthetd a program
— Egyszer( hasznalat


https://policy.atmosphere.copernicus.eu/
https://aqm.jrc.ec.europa.eu/sherpa.aspx

Koszonom a figyelmet!

Air Quality in your hands LA természetnek nincs sziksége az
emberre, az embernek van sziksége

a természetre” Harrison Ford, Global Climate
Action Summi kérnyezetvédelmi konferencian




