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Bevezet ®s

Az i pari tev®kenys®g ®s a k° zslzeS8kzeadd®sn k ra
jell emzR fe®gngor smag g BfaenjtdPRednR e z e t | ter hel
bolyg-nk Nem8 m8sr abesz®l ve a bal easgdaszkti-bo
t8rsadal mi 9kghbhdbh88gkr ®bk .

Az antropeg®det T szennyea kR j el ent Rs
hidr okar, Bamanoadkianti t r-oxigoRah mo t ®s °segy®bevRke
juttatnak a | ®gk°r be, mel yek egy r ®s z e
fotok®mi ai reak®nt Kk kegredm®eh mPRergayRz®d ®$
terhelt r ®gi - ktbatng§ s ak °kvoent ckeenztt r@8bletn , ezek @
eg®szs®gen kzvgl, komoly k8rokat okozhat
n°v®ny 8l |l om8nyban is.

A mesters®ges kibocs8t8&§s mell ett, a | ®g
ker ¢l het nek (vti ehrag erki, s-zlkerveser anyagok bon

Azonban, at er m®Ps z et es eredet T ki bocs§8t §s ese
azev ol Yci - a,| kamemarzykioldenn a | ®gk®°r °ntiszt?2t
mT k ° €zekai et al., 1983)

A baleseti kibe s 8t &sdb -dlzennyezRd®s egyr ®s zr RI
(vul k8ni tev®kenyymg®g ®s 2zr RIRt g mélg)yi , mbl @3¢ z
nNukl e8r ir®vkRa glsteet) a | ®gk°r be.

AMt. St.Helend ®. sz. 46A 12N)vaun ko8omsgj d-§n 182 A

puszt?2t . robban8ssal-Amerirka kliegsimeygsabd:
katasztr - -f 8] ak®nt 2rtA biet “‘ma®s8tszaoktat it B@n
|l ejt Rcsuszaml 8snak k°sz°nhet Ren, ol dal ir 8§

pillanaok alatt leomlottAz expl oz2?2v f ol yamat sor8n a na

®s kitor ®sii22hlavasf ethdhdRasa3@®gb a, a sztratos
Avul kani kus anydagoXiad-datr ®sikdBnt s z ®Wn2 zgRz t ,
hidrog n t , p ot tartal@mazotth aA v ul k 8ni tev®kenys®g - |

500 km h's sebess®ggelesa kfegyet ®bek®@d 2t ai dRKke
(tuzhanyo.blogspot.hu; wikipedia.hu)



A csernobili®. sz. 51A 23Nj)@&&igrpaleset mely19863 0 A 5N

§pri l8ins t2X&z2 ®agyi k | egjelentRsebb ipari k
Azer RmTvet s ¥l yosan nke°gvreotnkge8zl t- ® bgeRiz rhoabt baal nnga
radi oakt2v i zot - p ®s ®¢9¢ orh,as &ddal raanbyoakyy Kk®egrRy |
aszababa (Vinczeet al, 2006) A reaktor b - | kil ®p R szenny
jel entRs r®sz®n sz®tter2tettejadk@b?® tfRRli e
izot  -pokat. A radioakt?2v csapad®k hat 8s§8r
valamn t a szennyezet fevet | egel Rajzsmeirlgee ne k't R

fokozott sugs8rterhel ®s ®b-epi d Smiswlo-tgi ad z ewie

eredm®nyei a kontrollcsoport tagj ai k©z?©°t
kering®mdszerbeld megbet eged®s ek, il 1l etve ¢
500s megn°vekeB®e®t t ubmer R®kKR. a nukl e8ri s

felsz2ni v2zrends zM2rge kk e zsd eetlbsezne nan yrea Ridad & Kk
radi ozktudnv fe® hal moz-d8sa i d®zett el R maga
melyemelteae mber ekbe Surtel ds zdmbhem, mivel az el

addigazut - bbi a hal ak (@Gaagothammdet@&da ®p¢el t be

A | ®gszenn¥ley®sbedyregr esbl ®&m8t vet fel v
A k°rnyezR |l evegR tisztas 8gv8inzaskg 8V @d & | n®Rsb ¢
el l enRrz®s ®vel fogl al koz- korm8nyszervek
hat 8r ®r tmMPleslkket (icamkmaf)el §8lal 2lteogtgty ak or i bb | ®¢g
i 11 efCxlan et al.,, 1983) Ezen t Yal menRen, a szenn)
transzportj8nak, a koncentr8ci - t ®r bel i
el Rrejel z®s ®r e ®s | e2 r § seB rszzrepes B ordhgn®san ma t

n°vekszi k.



1.SzennyezRanyagok | ®gk?°

at erj ed®s model | ez G

1.1. Amodel | ez®s j el ent Rs®ge

AF?d felsz2n®t k°r¢l°l el R g8zburkot, m e
forg8s, il 1l etve aomN&amp ki&gd ¥ & B Lkdeor g rifigRRrs8)
nevezAz ¢(lkevegR anyagikPls°szfe®RI®t ed £z askz ema Inlte t
szil 8rd r(E@mzar cRsskz®ke Is & W& ) ® kdeekf@nnti 8l h @yt z.
hal mazg8l |l apot % ©°sszetevRk | ®gkdsizt Ehybzhé

2gy megke¢l °nb°ztete¢gnk 81 land-, v8ltoz-, Ve
al s - r ®t e g ®t al kot - f Rbbaragmoyggflkagrn &&knt (r rBi
tekintve viszonylag 8l land- aks h®s sm8s odIRRa ¢

| ®gszenmnr®wezadRk art - -zkod§8si sdembemiaRbb ko8t
mutatmi nd t ®r b ekEnz e@sf eil kRbena. | ®gk°ri tg8réhkhyag:
®rtel m®ben k ®t r ®t egr e hoosnzot shzaft ® eusko sRasf ®hRaytk

Azel Rbbi eset ®ben a | ®gk?ori S8t kevered®snelk
al akul K i egy k°zel homog®n °©°sszenet el e
k ®pesek megakbh®gkYyopzrisskelt ®&®$ 8l Pneask ¢ moh e
aheteroskMi @®d8ban®sszevetve | 8that -, hogy

rendszerk®nt ®rtel meahb®BRK? rhigd P nX ®jinlg! & X izti
Kk ®mi ai f ey ambe s &(BartHolg btall, ROOH &gzi, 2008 Seinfetl
andPandis, 2006)

A | ®gszenny&2?2Rnymzyatgiok hat 8s8nak figyel
avi zsg8lt ter¢leten klboinken®yseszzent-t md® reRsmeTksezt e r
mely 81l tal megs8l Il ap2that -, hogy a akei bocs 8§
azeg®szs®g¢gyi, val amintb-k°ranypaeges z®d8&l mok
®rt elgkatnakkor a kerztekthelhiRok kemhiszéni zt ons
aszennyezRanyag koncentr8ci - -j a nagy m®rt ®k
af orr@st®ld ¢l t 8vol odva fel h2zgul hat, vagy
szenny dzRd®sy 8§sol hatj a az al apterhel ®s ®r
pont osabb ®megf®sgy elt@s,ebbal ami nt el emz ®s
I g®nA | m®r R8I | omgeblgglIgtlatadt t adat ok csak e
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i dRpi Il Il anatban jellemzik a | ®gk?®°ri 8l | apo

megval -s2thatatl an, mi v el mi ndig ad-dnak
g8tol j8k a hoM8z &MAr heeggyRess®gle®gszenmrey 2Rk Kk«
befoly8sol hatj 8k k¢lonf®l e meteorol -giai

koncentr 8ci - ®r til®kye&n eHRlryz etl zl®dsert . ki emel t
amatematikai modellekEnnek el e n ®ree ] ed ®$ mo d e | d leme®rs k | shoert 8nne
neh®zs®gek, a sz8m2t8§sok torzult Kk%°zel 2t ®:
a m- dsAzemp.ontatl ans8g eredhet egyr ®s zt
al kal maz8s8btdvy8&bbal akmo mitgmnlk k b ah a ¢ tnki°nzchset e
I smer &k glnkme®le®r ol - gi ai vi szonyok, a fels
folyamatokl e2 r 8s 8 h oz, mel yeket el egendR bizton
Amodel |l ek ki ®rt®kel ®se sor §pmPRPe®PmektleRvVv®g:
i ndokolmeS8kyek keg?feket ik kivitel ez®sS®t ®s
kerT hasznB8lihabbs8§gd#t.matemati kai model | e
komol yabb szerepet jE8tped®s@nekeseciBBEEK B nNmMme
®s Kat o hayzi, 2008Sei&eld andPandis, 2006)

12 A modell ek t2pusai

Al ®gk°r i model |l eknek alapvetRen k®t C S
matematikai modellekA f i zi kali model |l ez®s eset ®ben a
egy ado t forr8steragnd el mal®y asatt tofemBldbaad t j e s
Pandis, 2006)

A matematila i model |l eket i s,ak®@nhthogmplykea wmodoh
becs¢lj ¢k meg a | ®gk?ori 8l | apotokat.

1.2.1. Statisztikus modellek

A meteor ® RgBhi zamt ok, val ami nt a | evec
szol g8l tatott i nform8ci -k | ehet Rv@&gtyeszi k
ahasonl - Kor ¢l m®nyek kézeéaoarntol kpabhakugltl ap

egy¢tt 81, 8nseal yeeskeltp@@kolay8sadott | ®gszennyezR
val -sz2nTs2thetR az anyagi kvuSsrahna,t - mikno@lc e
adatb8zisb- | dol gozunk ®s mi n®|I magasabb
ann§l megb2zhat - bbBmivagéti, & mBaztemoleel, | cenxkt.r ®n
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ki ®rt ®kel ®se tédest8®rmsan maodgl | hA &&isztkds t er h
modele z ®* | ent Rs®ge f Rk®rtj|l egyszeonvBb®E®baelnac
k°| tks ®@®se anyagi r BtepesidPO89Bagzi, 2088l Seipfetidzand

Pandis, 2006)

Ugyanakkormanaps 8g egyre kev®sb® elterjedt
amegl ®v R adatokr a t §mas z k ddRwee,nolyameidkat @ ®p e &

figyel emmel k2s®rni . KPvet keaglPeaktPRPp ewng !l tao:
el Rzetes megbecs!| ®s ®r e i |statesatikusmodellekrnEzeal k a | me
t Yl menRen, ol yan t dreglhectl eBks ®IsRle n rsyeenrz R n g a

k®sz2teni pmg@8ksok m@mRS8I | (Szpesirl®Braya, PO z ®s 1 e
1.2.2. Dinamikus modellek

Az el RbbiekkeHHi abmektu®t medel |l ek i de8lis
strat®gi 8k kidolgoz8s8ra, ezzel seg?2tve a
mennyi s®g®nek, k ®mi a i °BlsgeIRd le | @&l e I®is
mut adj 8&l apv@®st Rk @miza ik afio | (tagm2@0® k | e2r §s 8§va

A terjed®si model |l ek szeml ®| et fBuled] uk s z
f®l e | e2r8s eset®ben a haszn8§lt, vobhhdkodzt

regz2tet-t ®IDe s k aandsEBAN Stt@Rr be |l i koordi n8t 8k 8
t ®r 8raml §si mezej ®nek i dRbeli v8l toz§8s§t
termodi nami kai 8l | apot halt&8r&s kr a®sRz a | gs8e

f ¢ggv ®nB/uBRlbeerni. megk®zel 2t ®sben az anyagf aj
i dRbeli Ta8lszen®y®zRanyagok turbul enis diff
egy parchél Bk ergndszdr &dm mmg@zelnai et al., 1983;agzi, 2008.

A Lagrangef ®1 e |Imdz@EBsngbnat koztat 8siazazendsz
avi zsg8lt | evegRtest edhedht8tt moizLoagergeklg®g|8r te
sors8§n az egyes el emi | ®gt est ek helyzet ®n
l e2r §0§rrd kezunk. Egy | ®gcell 8t v®gi gk? s ®i
t ®r bel i i nform8ci - Kinyer s ®hjed a2 b®samvor
°sszess®g®bRIz lkilRajezehzeinklfRg EIst- via®gcel | §r
hogy at ®r ben homog®n °sszet®tel T, az anya
anyagforgal mat | esz 8 m2etvweag, Rt s h c s®s k ikcPsrenry®e



(Seinfeldand Pandis, 2006)A t ur bul ens di f f Yz el hanya
h2gul 8si f ol yzehmea tia an dimeag t- esk8egPoR e. n
felt ®t el ek l ett egyr &éfAdSna®gemjdaizieé en ar

v 81 t o(€z8lsaket al., 1983;agzi, 2008.

megv 8l as:

me |

A di model |l ek csoportog8tt8&8s8nalk
t ®r bedlig8saal askzer i nt( Gi8€ s e I®s ® Ked MeRay,scZke W e z R
haor o8v klap&8gadl at ban 81 12gg mod

karakteriszti kisatkusi dej e

nami kus

fol yamat ok
avi zsg8lt folyamat

m®r et Pme at t megv 8l as

viszonyl ag
| egal kal masabb k®&mi ai
Ezek el Rrebocs8t8gs8val a

azl.t 8 b If8ozgalta | (Lagyzi, 200% z e

pont osan
mechani zmus a fol yar

terj ed®s3d pusoaiel | e

T®r bel i s Hori zont §I Forrgs t?2
ut cahasadg@ 100 mi 1 km egyed¢l 811
street canyon model pont/ vonal/
H [0}
l ok8l i s | ® 100 mi 100 km t°bb
local scale model pont / vonfadr/n
magas pont/
v8rosi | ®p 10 kmi 500 km vagy
urban scale model O sgssgszetett
(v8rosi f ¢st
. §1 i v8rosi m®re
rleg'on 1'% 100 kmi 3000 km forrss
arge scale model _
(tePepe¢kF st f g
kontinent § regionSlis
> 3000 km magas for
macro scale model
(regionsglis f
: kontinent §
I [ Fol
gl ob 8§ S d egys®g csssetett
I. t &bl 8zat
Adinamikus model l ek oszt8lyz8sa t®rbeldi



1221 Gaussf ®l e f ¢stf8klya model |

A f¢e¢stf 8kl ya model | tekinthetR a l eg
model t 2 p (Szepesik 1989) mel y az egyedi, magas pont
|l ok8I 8 Rawvesi nyomon. AspgiwmaranyeeRaAny a
transzport el Rrejfelsz®E@iga a®ldeddrak agyi
Ygynevezett puff modellt alkalmazn{ G8§ ¢cs ®s Katona, 1998)

A |1%rgik transzportfol yamadrokn felgered edhmet

az8r aml 8§8si mezR al apos i smerete, ugyani s
k ®pess®g®bRI ad-d-an el Ri d®zett kever ed®s
| ®g kO r i el kevered®s®®r t ®s h2guéBgs §®rgtg.

atur bul encia el emek (I ®gk©°ri zavar ok, °r

aszennyefZz®&IaANRag®r et ®t meghal ad- taddigogul ens
azaz z al °sszem®rhetR °rkPagblz@Pamaagght pa
aknryezR | evegRvel val - 8t kevered®st, me |
koncentr8ci-ja. A | ®gmozg8sokat jellemzR \
pedig k2gy- z- mozg8sra -kehERbhaetal, 1983 a sze
Afolyamat]l e2 r 8s8hoz a&aedyinelgytl mmpads 8g 8t kifeje
egyenletet{Lagzi, 2008)

L
-%r no gk npende ydisiiioi h PP
ahol c(x,y,zt)=(c1,Co, €cCy) vektor az anyagfajts8k t ®r t
kon c e nt r § cu(xyztye(uyUy,u,) a h8r omdi menzi - s

D(xy,zt)=(D1,D,, €D,) vektor a k°zeg mol &vklunidgy i s di f
az anyagfajt8k forr SsNaibtl a®so prey &8It Rirt ak ®p wie

mely kifejeh et R a parci 8l i s deriv8ltak ©°sszegek6¢

El hanyagol va a mol ekul 8r i s dinfafj%z ie-zte ka atl war
S8talak?2tva azk®ssestzkézBg®seédm®nyre jutunk:

ﬂkéﬂkéﬂké%

o "o C T O T
LA B & R N N | TR
' T Tl T w0 ow wiuedh g



ahol Ky(x,y,zt), Ky(xy,zt) R.&.y,zt) a turbulens di ffYzi - s

t ®r i r § e Branszporegyenleet (Seinfeldand Pandis,2006 kapjuk meg, ami,

a fent eml 2tettek szerint, a SszennyezRan
al apj §Gzelnai®tak, 1983, agzi, 2008.

T°bb egyszer Ts2?2t Ratrdnspote®tyeeln | tee | g @msgoll @s§eska
®l e bdag ywazet| emel y b RI egyszer Ten sz8m2that -
szennyezRamtyrag§c ik-ojn&n a KLagzi®200$e |l i el osz | §s a

—

Az al 8§bhbi felt®tel ek mell ett:

- staci khnbBboces§ts8&si (folyamatos ®s i dRben 8§

- komplex fel®zii terjed®s k°vet ®s®r e al k
mel y a szennyez kazavgra(@zelai et al.| 198 erez &l t al
al ®gk°rbRI val - ki ker(fL8®&si ®fso IKya maitaqg k dt9 9

- a sz®l mezRneki c®HraWbap osmgeyiske (nem z ®r us

- az ural kod:- xse®hyéetr:8§akbamda¢kicibul emasn, di f
szennyezRaryaa$ saz &Il lh2atn-y a gtmahskparthok @p es 2 ® |
(G&8cs ®s Katona, 1998)

- a horizont8lis ®s vegygdtkt§Hats: ki (Cehr@ie/g yke zcn
et al., 1983)

- a k®nma ak cfii -gkyeetl men RkR2gaysszadmagye¢azRanyag nen

Aterjed®s differenci 8l egyenl eatG&ussegkenléte ge gy
ak°vetkezR al(@a&dcasno@sfiPyat: f el

~
g

0 @ a o a o .
bofufy, ——A@PD— AP ——— AGD—— hpa
C/\” ”O C” c” C”

aholQa ki bocs8tot tmesnnmnegn By@g®Reagfnfyeakgt 2 v Kk ®m®n y r

jel ol i .-moAdeGd besty®izerz epl REs i-®rp aFketh®V e d ®k e n
al ®gk°rit fsaai Ifiotrix8s 8 BXN)MPHEaMek A ki al akul
koncentr$8ci - arsg8nyosan v8l tozik a forr ¢

as z ®1 s e b(eG8scRRysy eK a t laagra 20081 9 9 8

A kibocs8tott aferz® ain¥leaeRwenl ykaegd ® s mak i ndu

azef fekt2v k®m®nymagass8got el ®r ve, megkez

10



t®rir§ndybasNer agmel ked®s i szakas z2b ano ztd u If 9 ¢
(j 8rul ®kos k®m®nymagass §g) a ki bocsg8tot
hRki bocs 8t &s¢bs-tlg 8azd -®s- ,a ak°rnyezeti | evegR
el R. Ez enalt@&ilemse2ntRe®ny ®p?2tett ®s effekt?2yv
nagys8ga jelentRs m®rt®kben v8ltmdgB8ctsa | ¢
®s Kat ona, 1998)

z Fistfaklya
A kozépvonala

Szennyezdanyag-
koncentracioé
profilja

Szélirany

He az x2
pontban

Heazxy
pontban

He.: effektiv kéménymagassag (Hs+ Ah)
Hs: geometriai kéménymagassag

Ah: jarulékos kéménymagassag

Gy, Oz sz0rddasi paraméterek

1. 8br a
AGaussf ®1 e f ¢ st f §k(l fycarwms&ea:wikip@diatofgt ® s e

A wZintes tengel yT terjed®s p8rmiugamo
azol dal ir8npyviol eak®ei ®@Egmydsz koncentr 88c4d - vsglt
el oszI| §s f or m8j 8ban-g°tr°oret ®miak ilegisgasahb Ga u s
koncentrigitis &F gk¥kzyPpvon@g b a®e sK&t ona, 199,

Annak ell en®re, hogegygskevdzseéet®s feodt 8nv ®
al kal maztunk, mel yek a val - -s8gban megl ehe
2gyelifsogpodmatoss8ggalszeneamle@RIRUBDSI sa ®l r e me
terjed®s®nek t§G&ciss RBHKas onal | eg®

11


http://www.en.wikipedia.org/

2A bugaci erdRtTz model |
program seg?ts®g®vV

21. AzZALOHAprogram i smertet ®se

Az ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmosphgregy, az Amerikai
Kernyezetv®del maNOAA'®is s At ®IEkefbshiat program

Seg?ts®g®vel model |l ezheds &®r gya ald®¢ k ° rvbeas
toxikus anyagokv 8 r htaetr-j ej@ ® A putogr &km |l cpg ¥ijotnodoOts3 8§ g Y
i smer at RIP®S hoz: - k megkezdhhe®ziklked®shati@kon ki
ak°rnyezet terhel @a®Prektcokbkz®htyREg®rok R®h a i
f el s z 8ipeozl 88lstaa | kKritikus heavy®deet|lbnein -avzionntn®azl

t e h dréspoke.restoration.noaa.gov)

A rendszer hozz8vetR$ajgétcasmsrHddidiazregyi ¢
mi ntegy 1000 vesz®l yes anyag eset®ben gr a
Egyk omoly eg®szs®g¢gyi ke°sveet tekt e Zkat@indyterkekretl o tj t
szennyezRanyag fizikai, k ®mi a i Bedyeket o X i k O
aprogram figyelembe vesk, megbecs¢l het R a kig¢gr2tendR
meghat 8rozhat - a sz¢i¢ks®ges v®JAdReszgRz°k t-+
f aj tE@iptaa k 0 s s 8§gv ®d e | mi szempont ba program t ¢ nt e
ugyanis a | ®gk°rbe juthbhtt Bum@mnegyiesRA®® Yt m:
vegyi anya®r tjeeslllh@Bmmpmrmatdat®st el sRdIl eges b
(t Tzgl tmesn& Rs z & Im§Ebetem.su)

Az ALOHA semeéd SlIRliga@dpeteth at®r R f orvedyis ok b - |
anyagks zabadba jut 8si k°r ¢l m®nyei ®s terjedg@
sz8§m2t §gyBkzavr ezet Ak e k hangeRvagyg® snd etdaartki®nl;y o k
szivs8rg8sakor i par.i tev®kenys®g sor 8n Vv
robban8sakor, val ami Bt makz°-zvebkekhusf oangab

(response.restoration.noaa.gov; vedelem.hu)

! National Oceanic and Atmospheric Administration
2 Environmental Protection Agency

12



A model | Sz8m2t 8 s avesszor §8amz f®miyretl etmb t e

viszonyait a k°rnyezet jellemzR param®tereit, °
val ami nt m8 s, az 8raml 8s %tj8ban 8I1 - aka
elemeket.

A programi azadat ok ki ®r¥%gRknee vReszeektotr v esz ®l yes
(threat Dne) ker eszt ¢ | szeml ®l t et a -twirhzed RIst®t
Vesz®l yess®gi aznmBntakr glbeot¢akagtikki bocs8tott
jelentR attrib%tuma ( m®rgezRk®pess®g, gy %l
a felh8kzaldl be§l | 21t oktets zR b ®c ePiaze BLOHALLGA i
egyc¢ttmTkoedi k k¢ |s2oftvierékket (MARPQOT t ABCVieWsAICEI®r k ® p
Ar c Map, Googl e Earth), 2 gy | ehet Rbaiget b i

me g j el e n(edpdass.@stoeation.soaa.gov; vedelem.hu)
22. A program®fsela@patd@s®k bet 8pl 8l §s a

Az ALOHA programmal (Gausst 2 p u s ¥) vn®ogdeezhbl g g a c i er dRt
f ¢st&fj88alayk zi muAp8rcagrja8m el v8rja, -helglyR aalsatef
fel sz2nkasd?8k y®@&t al me nmie s i rhealgiyzsiy ®&lrag s § |®sa |
dombor zatb- | fakad- er RsehovBadwar t f edrt a®mhle
meteorol -g®xai aheleynzeszii-a kEAaXxXiimMNnyak 60
i dRtartam al at tlQkniek| datvtet @himi s@YdHEMAS a sz ¢
sebess®gbeli homogenit8s8t i 8I Ivainzds g 8 nt v otl
Mindemellettf i gy el men kZealnhyk@Ry@s 8t al akul 8§sait

Asz8m2t8§sok v®grehajtg§gé&hobzbal rkilbojcsBbHt
kell a z ALOHA megadott meng¢pont | ai szerint
k°vetkezR | ®p®s el ® het Rv® v &8Il jon.

El sR al kal ommal a kibocs 8t §8s adjukeneg s z2 n ®1
Azer dRt Tz a Kiskuns &gis N&mv®diel ar k eRgb et &
keletkezett. At er @t e®s zaki ,687%00®P® sa ®fe kU6t 67800 s s z Yus
helyezkedik el (wikipediahu), valamint enger szi nt fel emti ma (
(population.mongabay.comMivel Bu g a ¢ az fARIkfsZIi &oSn 29y a f
k°ozel 2t ®ssel AS?2tkoa&bhiekkmamea®Rl. e®et aponk p

3 Level of Concern
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mel yi k i dRz - aBbere§fgt a8 ®avzt at nunk kel a
2012. 8Pnj |l ivasg@@8®nap d®l el gati k p(maedlru) 8n el
ANASA Terra m¥konoemadkimh 11 TH5ki t°r ®s ®t k°vetF
felv®etel ®t aZ 2®r iqbtteltt ktietrosrl@est@rRR| hiteles
Yagy do°ntott¢ink, hog-§r anehogmidlel |l pd®s8sar §hb

2. 8bra
A Terra mThold MODI'S mTszerrel k®szg¢l
2012. S8pri(lfiog r&8%.: WwwwhSnet . hu ®s

sz¢iks®ges a koordinglstzg§moll Bygn lkdRv eni v é [UR Cg
figyel embe vette a %Heellyisziemfbeal t Gr ®sy®8r ia

bel e®rtve.

Az ALOHA progr amot eredendRen - vegyi
szennyezRanyagok | ®gk©°ri terj ed®s®nek mo
azesettanul m&ny jbehWvE8gTavesstgB8katkokvat ®kel G
tervek k@P6ZEs ODEIWMIENM®L f ogvVv a, a program a

4 Coordinated Universal Time
5 Greenwich Meaime
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http://en.wikipedia.org/wiki/Greenwich_Mean_Time

tszta vegyli anyagok, il 1l etvet 6xi Welgygil @it d

tartal mazza. gy, a szPviuslkema thi &malat - |
azadat b8zi sban. EbbRI ki foly-1ag, a Vvizsgs
mel y ndermrmd Im®ky e k kozott megl ehet Rsen i n

vegy¢l etekhez viszony?2tva

A k°vet kezRkben az ural katdt Sr mgabkpubl
Ameteorol - gi ai adatok Kecskem®tre sonat ko
szinopti kpjs8n §vo giametal aom) .

Az §raml 8§si mezR homog®nnek tekisd'thetR,
®s a sz@lliecAnyY DDKJFA A vi hdros EbRajph2 s et
at Tz terjed®s®t ®s az eset u®I§njiu tdtlatRt %t reSlk
Budapest AllLt 8bVa8ataatal apj 8n i s meg8l l-asp2that

k°rnyezet ®ben a d®l el Rt t i -r8kban j avar(
®szaknyugat. ir8nyba sodortda®l(®Wr§mtWVEeES5 Buda
d®l i esre fordulva a sz®l, ®szaki i r8nyba t

{ Kecskemét K;puszla (13.6)

| Kecskemét (.ie'l (139)

/ Falophaza (18.0)

Bugac 1

/A B entes (16.6)
( Solivadkert (16.6) e
.

Kisknmlajsa (14.7)

Kidmnha!as (14.2)

3. 8bra
Bugac k°rny®ki &l 1l om§8sokon dmBant maxi
2012. 8pfrodn s 29www. met . hu)
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Ma X i Ctlag 5
is Maxi m| Maxi m zzi@nlai?scgg)olsii
Cll om§ sz ®Il sz®| || sz®l |
. . sz®l |l ° 15 -
naggly ir8n)lidRpo perc® Ut § 1
a(ms) (m sY
Kiskunmajsa 14,7 DK 12:20 75 D
Kecskem 139 DK 10:40 9.1 D
Soltvadkert 166 DK 11:10 8,0 D
F¢l °ph8) 18p DK 11:00 8.2 D
Kiskunhalas 142 DK 10:50 6,8 D
Kecskem
136 DDK 11:50 48 DDK
K-puszta
Szentes 166 DK 12:20 105 DDK
. t8hbhl 8§zat
Bugac k°rny®ki 8l 1l om8sokon m®rt sz®I ad
2012. 8@pfrodni s 29%9www. met . hu)
A |l evegRszennyezRKk terjed®s®nek Vi z:
al ®gr ®t ega RdPRis$ Bes 8 et d&, hiszen a | ®gk®°r st :

bef olhatgBa ols z®1 me z R
fol yamaft &lt 42 n |k%z2gR

a

(Ccs

fel sz?2
®s

A

fel sz2n

n ®r dess®ge,

Vincze

az®r dess®gk®nt

fel sz2n

kozott r

Katona, 1998) Tekintettel arra, hogyza

neh
i tk§&n

, 2009

a

)

®r dess®g®nek
AmodellT sz8m2t 8§99 &ii v8§bt B®pp

®rtel mezhetR
k°ozelnt eBzrke§seaed®Bzonban
megvAal &s8t

| (o]

sz ®I

f e

ez?2ti az elt®rR
fordul el R az
er dRt Tz
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vonulgi g,v®n®sy ®nay zett el viszonyl ag egyenl
k®sz°nhet Ren, az O®r dhedi®gek parvra th@thegrsz®nrt ¢
k®sz2tett felv®teleken is j- -1 1 8that-, ho:
k®sztetrtPes,i dma jddRn bel ¢ | a | ®gk {met.hm)a g?agsya bab
f¢stf8klya magass®gg8besz®ki®pekbéeémek 81t al k
homog®nnek tekinthetR.

Az eget bor 2t - fel hRzet ar 8nys8b- | K ®p ¢
k°vkeztetni, mel y °RMER s®Rkeredpetr Ot Btgz Rid® s
°rv®nyess®g®nek kialak?2t8g8s8ban. A adatzi nopt
szerintaz °sszfel hRzet mennyi s®ge A2 ektRédbbvolad
val amint a felsz2n ®rdess®g®t tekintve a p
aPasquif ®l e sk8l1 8n a | ®gr ® egzRd®st il 1l et Ren

A | ®gk©ori retegzRA4®s e katkegmzR8Kasqpi
ke nnyen ®szlelhetR jealé8hp@gakhHezxgnhgyoddl w
el Rf ordul ( G8Iclsa st Kkaat ¥ nla® v elt9kO822 R h a't kat e

af el sz2n k°zel.i |l evegR r®t egzRd®s®nek becs
Aier Rsen |l abilis: felhRtlen, naps¢t ®ses
Bik°®°zepesencsab®lysfel hRzetT napok gyeng
Cienyh®n | abilis: szeles, csek®ly fel hR:
Diseml eges: szeles, alacsony felhRzetT (
Eienyh®n stabil: csek®lylfel hRzetT ®) sze
Fier Rsens zsRlacbsielndes, tiszta ® szak§gKk

A vizu8lisan becs¢l hetR t®nyezRk mell ett,

krit®riumrendszer khenélmiks@®gaatkha®rtsarlbagjs s ®
megad§dadlis AS§bsBEB®RgAMs’) ®s a meteorol -giai
al apj8n (sseeléegs8kangrma®mpalabi-lrisskban) er Rs

| ®gr ®t egz Rd®s felt®tel ezhet R. Az i1y
ahRm®r s®kl et k¢l °nbs®gbRI ad&ldozghr Tsi@g kneelnf
el R amelg®#t °f ¢ ggRI eges ki cser ® Rd®s ®t . A
viszonyl ag | - 8t kever ed®s ®t a nagy sz®I| se

k°vetkezt ®ben a kialakult helkwysetegyzinst/®1ry
k°zel ielffvisze(zE8tcs ®s KatbBnaek 18888 | apotnak
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hogy a szehaealyRRRaerwmagz®tter (Il vieanhi2 giuh k § bf kx

l abilis r®tegzRd®danesmk Q®RmrEPRH Kk nmd I8Bfs®@8 m B y 8«
jell emzR m®r s®kelt turbulenci8nak megfel el
el a fRv8ros d®li r ®sz®t.
astza?lasjek?)(az Nappal a besy £jszaka a f
u[ms er RYk° z e[ gyengel O 4/ O 3/
C A AT B B T T
217 3 AT B B C E F
315 B BiC C D E
576 C Ci D D D D
) C D D D D

M. t8bl 8zat
APasquilf ®1 e | ®dg I8%riirks8tkeli-driner krit®riumrendsz:¢
(forrg8s: Ccs ®s Vincze, 2009)

V®ge¢l , a akapot®rtadm®ben a program 0
avesz®l yesaas ®mi |z®gs&Zknnyezetts ®gpikr¢gods® nd2 2z
z-nelenti a | egkock8zat dsabsS8riBnrlnSytehzaett-i,
Bugact - | m®g -elk® zte§wmoit @ §e&kbme kedvezRtIl en a
koncentSz8cnic-sjeam®r et al apj 8n a sz8IlIl - porna
a0 2,55n®0Dmkisebb szemcs®k a v®r8ramba ke
felsz2v.-dva) keri ng®si ®s A By #ldR szenebenv i be

aloOm §t m®r Rj T, 1 %@y ®sb®z etgt® s HI® chkag§ r§ssa2 tm®g
el hanyagol hat - .duwaw&halh os se@Bgos®@r ea 81 | ap2t ot
hat 8§r ®r t ®k et , mel ynek el ®r ®se ®s V&bt ®pPs
| ®gszennyezet tleggnaeyezexhu)e d m®®ny e z

Az 5 . 8oz SALOHA program fdkaanl §k®®lz8% et t §n

val - Aki teateszmPseb hS§flntebb eml2tettek
sz8m2toesds t1Py ktimsdBjga megb2 zhat - an ebdBlr ej el e
k°z®pvonal 8nak ®s ol dal s - hat 8r 8§nak me g h

val -ban el ® te BudapestGi egges t ®er ¢ I|(Ptessit ts.
aGergely utcaigl(KWRIESmKka) em@rgRszenmsyezett sc
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4. 88br a
A bugaci erdRtTz terjed®s®nek ®ssl &Pgzerrbyeazet t

«Pestszentlorine

e

<U'S|Dept6r State Geographer.

| N & ©:2013/Google e/
_;l_i_l ‘ © 2013:Cnes/Spotimage GO )QIC earth
N . <

¥ ©,2009 GeoBasis-DE/BKG

100} km e

5 8br a
A bugaciteej@ld®E®nek sesmk?Bzetpanl00 km
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ki mutatt §k ®sa aPMnem ®Qg®s®IRdt e s z §gnonmadz - sz

koncentr8ci-j8&8nak hifethl)enszer T megemel kec

Amodellz 8§ m2 t §si sebess®g®nek k°sz°nhet Ren
a sz¢ks®ges i nfor mheit ekdte,nelknelegegk agloamad
i g®nyl R baleseti ki bocs8t8&8&st k°vet Ren. Ez
i ngyenesen |l et°lthetRK°anmnyen Aelwiegand addau Bk -
seg2ts®g®vel. H8tr8nyai Rz bti zomggemkotrh&
ol ykor megl ehet Rsen sok k°9zel 2t ®ssel ®s €
bi zonyos meh a ®kHlen aromadel | | ymyeghkédrz hagaijs

tapasztalatainkra ®s 2t® Rk®peso®abmk r®kes Kk
val - s § it Bzik etd ®s®s z etr vy &n k .
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3A bugaci erdRtTz model |l e
seg?ts®g®V el

3. A HYSPLI T i smertet ®se

Munk&nk k°©°veta&H3PRITm&delield@dozunk, amit a NOAA
azAustralia6ds Burveadu vaafe mMe&kt®at®rsel sy §n’ fej | e
sz8mABArmodel | egy olyan sz8§méhnyg®pRd®gr ogajpe
sz-r-d8si ®s a | ®gk°rbRIlI valA- skiSknét §s®&i mf d
tekintve hibri d,mveldEkagrangee k ®¢ e f Rt eI R et m- dC
° t v A tkagrangei |l e2r8s arra ad v8laszt, hogy az e
j 8rnak be, az advekci-s ®s diff¥zi-s sz8m?

me g . M2 g-f QMreg IEVUZ €lr 2t ®s sor 8n a | ®gdki°me nnzeig-hsa t

r§cshsg8l  -val bontja fel ®s ennek pontjaira s,

A model | a szennyezRanyagok terjed®s®n
t ®r bel i ®s i dRPagl8is 8ahloak klg§ L&imbPkz R advekci
naprak®sz stabilit$gsi ®s sz-rAz Sesrsead m&naypecl
ki ®rt ®kel ®s ®t megkonny?2t.i a grafikus felt
tartal maz- modul ok opci - j a.

MTkod®si szintnadRtagnWEC€ERPat HYSPLIT szi:t
zupersz8m2t. - g®pein, ol yan jogosult felh
| Rrejel z®si szolggltat- -k, % ANOAAt stRgi§bib &t
gy ¢ckaaniTk a Ne menerdiak@ywn© kist@®@gmgel (NApgyvagy
agy terg¢gletet vesz®l yezt etaR treukleed§8Rrsirse evroe

> OO d O»

| Rrejel z®si adatokat szol g8l tat. Annak
zem®l yi sz8m2t - - g®pkkseznlilsiwvetvalgdalkdrz,vel §r k
| ®r hena&Rkv ®a zv 8dr chi v8lt meteorol.-giai adato

® »w O

A vegyi, bi ol -giai, nukl e8ris vagy m8s
il 1l etve bal eset.i ki bocs 8gtigsi§ n atk§ rssvaldyao smie g

® HYbrid SingleParticle Lagrangian Integrated Trajectory
’ Air Resources Laboratory

® National Centers for Environmental Prediction

° World Meteorological Organization
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nemzetbiztons8gi hat 8sa | ehet. AvIHXS®PEI T
| ®gik°rszennyezRanyagok terj ed®si ®s hzg
N®l k¢l ©zhetetlen inform8ci - -katozbikz tss§82ms8r a
2gay megfelel R v®del mi str atw®ivwa8 lkh ato| ag okza8ts
P®Il d8elgy vegyi ki bocs8t8s v8rhat- - %tj8nak
koncentr8ci- -terhel ®s ®nek Pent agel gRB@e R ®S
megal apozott d°nt®ssorozat sz¢ ,l ethet az e
f8kly8j 8nak el Rrejel z®&s®re ®s nyomon k°ve
| 8t 8k el al aphevBsz®fF pemBek - kmk arRrs§d &n d k® g
felismer ®s ®vel, a proigrFasn®gh o zazd8a t8kreuzle | & k

(arl.noaa.gov)
3.2. AHYSPLIT Tr aj ectory Model eredm®nyei

El sRk®nt a HYSPLI,K;aP hbP Bz 8sgask8gegkba
f¢st terj ed®s ®n ek BEgtyvsoznearlr8et mmaoxdiem 8lleizstasnk . h

ind2that- a forr8s helysz2n®nek el t®r R mac

A model |l ez®sasrocrh§nv §GPAS §j 1 ok al apj §n
sz8mos analiz8l - ®s el RrejelzR programot
aG@AS, amit naponta 4 i dRpontban -KoumAt at nalk
kimeneteli adatole | e mz ®s e ut 8n 3, 6, val ami nt 9 -
nap.i n®gyszeri, egym§s ut 8ni el emz ®s ek @
bi zt os?2dtajtS8kk azolyamahAodehbdohgoB88§8&kE&L . ut - mi
fokos felbonht@sdz YSEg®l esS®Yh 8!l - zatr a kon
adatokatMi nden egyes f §8j | 7 napr akivwo®wvaet kaozo lkaa
mel yek a h- nbhé&pa@dBkatnafpg@inakj 8kt mhgokbhaszr
gdasl.aprl2.wfready.arl.noaa.gov/gdasl.php)

Mi vel a model | az archivsglt f8j 1 ban t
dol gozi k, 2 gy a sz8m2t 8sok v®grehajt 8sce
megv_8ltoztat 8s 8rTa® bweaerk |keleettRs ®g ¢tnrkaj ekt - ri
mozg8s sz8m2t8s8nak m-dszer ®t, iatlatoleat v e a

v8l aszthatjuk meg.

1% Global Data Assimilation System
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NOAA HYSPLIT MODEL
Forward trajectories starting at 0900 UTC 29 Apr 12

GDAS Meteorological Data
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6. §br a
A bugaci er dRttdjze d@®sd fa&8.k)l y58B,) 8nta,k 30 m; b.
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A trajekt- -ri 8k 6 --s@azmEnN€ti dRpeht ®sh &z
hozz8&8adni, hagukka zkd®Ikygie |IAi6d Rasbdanobakhogy a
terjed®s sor8n a f¢gst a | ®gk°r el t ®r R mag:
eltebtMaghsabb | ®gr @t6¢ que kIBsht ri@antetl aklkead) e tkt°.z e |
10 men,illetve 830mes magass8gban t &b BOR 108) eBOOT
6/c. (100, 500, 1000 m§ br Sk hemwnl - an k°zel 2t Rb/l@d@®s t 8 k®| ¢
6/e.8br 8kwoln ki vehet R, hogeyn ah aflRavd&r otsrta jaezk t 1 5 G
|l egi nk&8bb

w44 00 TC
‘a

BR300 UTC e
o9

14:00 UTE

b 4

JPestszentlérinces

10:00.UrE
s

) ZOQQ(GeoBams-DE/BKG
3 ©2013'Google S o
©:2013'Cnes/Spot Image W 2 ( ,()()QJC earth
= AJ'S Dept of State Geographer s

109 KM §4= 0

7. 8br a
A bugaci erdRtTz terjed®s®nek szenN @litreots®s ea 5kORk, ¢
z°ld sz2nT %tvonal akmamag@G6sBgokbaa ma®sda 2BHAPe

A6/ e. n&ormom kModdlhleft Rt t atlBes VGalo-gl iemEa@rr tt
mutatja a7 . 8hrtarajekt -ri 8kon tal 8l hat - pont ok
i dRpontokban meAnEO URCst dtdtiRpantilgeemn. dat 500
trajekt -ria m®g nemr ®trt emed Buki@lpecl5a8®I m
m) sz2nT m8r tw¥w% haladt a pestszentl Rrinci
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(14: 00 helyi i dR) . A f ¢st terjed®s ®t ®s
k®sz2tett mTEd] dPelBRerFlee kk®n az 2B0mes mTho
felbont 8§8s% MODIS mTszer®nek k°sz°nhet Ren i
feh®r sz2nT f¢gst. Az el sR mThol dk®pet (11
felv®tel en mS8r egy®rtelsmTe@mB uldSatpsezsitk , p ehsotgi
(met.hu)

8. 8br a
AzAqua mThol d MODIS mTszerrel k®sz¢lt kompozit
2012. 8§WBAW(Ifiog rBS.: www. met. hu ®s NASA)

33. A HYSPLI T Dispersion Model eredm®nyei

A diszper zfiutst amgdakor a tTzh°z t8rsul

mennyi s®gben tartal maz aeroszol r ®s zecskEa
i dRbeli alakpl 8p8tdRvszegByemRanyagok eset (
mel | ett font os baandeapzozZIce pe di®s,i avziosnzonyok

hi 8ny8ban ezt a t®nyezRt figyelmen k2zvgl |k
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9. 8br a
A koncentr8ci - ®rt ®keinek t®rbeli v8l toz8sa a Kki
- r §ban
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