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Tematika

A légszennyezésrdl altalaban

A levegmindseg kiértékelése

A levegdmindségi modellek: tipusok, felépités, input adatok...

A modellezés bizonytalansagai és az eredmények pontossaga

Modellezés a gyakorlatban
* Erzékenységvizsgalat
Esettanulmany valds szmoghelyzetre
Lokalis kibocsatas kovetése
A nagytavolsagu transzport szerepe

Kibocsatasi forrasok azonositasa
El6rejelzés



Légszennyezes

» Légszennyezés: az egészségre, az élévilagra és az 6kologiai rendszerekre artalmas
anyagok leveg6be juttatasa a vonatkozé hatarértékeket meghaladoan

* Természetes (erd6tlizek, vulkani
hamu, tengeri so, talajerozio,
biolégiai folyamatok...)

* Antropogén (kozlekedés, ipar,
lakossagi tlizelés, mez6gazdasag,
hulladékégetés...)

* Els6dleges szennyezbanyagok:
NO,, CO, SO,, VOC, PM

* Masodlagos szennyezbk: az elsédlegesek-
bél keletkeznek kémiai reakcidk révén (O,)

e Hattérszennyezettség —
varosi légszennyezés




Hatarértékek

Az eii. hataréertek
5 Egéeszségiigyi Tdjekoztatasi Riasztasi tillepésének Eves dtlag
[wg/m-] hatarértek Kiiszabértek Kiiszabértek évenkent tiirhetd hatarértéke
esetszama

Nitrogen-dioxid
(6ras atlag)

Kén-dioxid
(6ras atlag)

Ozon

(6ras atlag)

Ozon (8 dras
mozgoatlagok napi
maximuma)

Kisméreti részecske
sZennyezés
(napi atlag)

*  az utolsd harom év atlagaban
** ket egymast kévetd napon
*** ket egymast kiivetd napon és az OMSZ szerint a kévetkezd napon javulas nem varhatd



A levegdmindseg kiertéke

Mérések

. Orszéﬁos Légszennyezettségi
Méréhaldzat (OLM) —
automata és manualis haldzat
http://www.levegominoseg.hu/

* Agrarminisztérium: a haldzat szakmai
Iranyitasa

* Megyei kormanyhivatalok: allomasok
Uzemeltetése

* OMSZ LevegGtisztasag-védelmi
Referencia Kozpont (LRK): operativ
szakmai feladatok, levegomindséeg
értékelés, hattérallomasok
Uzemeltetése

Az OMSZ hattérszennyezettség méré allomasai

ese

Modellezés

* A modell segitségével kapcsolat
hatarozhaté meg a forrasok és a
kialakult levegémindség kozott, valds
fizikai és kemiai folyamatok
matematikai leirasan alapszik

* Felhasznalt bemeneti adatok:
emisszio, meteorologiai adatok,
kezdeti- és hatarfeltetelek,
felszinboritas

* A bizonytalansag 6sszeadodik ks

% b_ﬁﬁrjes '
Hortobagy
.




Miért modellezink?

CHIMERE_BP Concentration O3 (ug/m3) 0 2018.06.04. hétfd 15:00 (+15h)

* Olyan teruletekre vonatkozoan is
kaphatunk informaciot, ahol nincs
meres

* Olyan vizsgalatokat lehet a modellel

elvégezni, amely a mért adatok
felhasznalasaval nem lehetséges

* Komplex hatasvizsgalatok végezhetdk
(bizonyos intézkedések eredménye
szamszer(sitheto)

* Levegbmindségi elbrejelzést
készithetlink




LevegOmindségi modellekkel torténd
vizsgalatok jelentdsege

* Rovid tavon (elbrejelzés):
* Alégkorben lezajld fizikai és kémiai folyamatok jobb megismerése

e Rovid tavon is hatd, megel6z6 intézkedések lehetbsége
(Levegbmindbségi Tervek, Szmogriado tervek)

» Tajékoztatas: lakossag, hatosag

e Hosszu tavon (hataselemzés):

* Hosszu tavon jelentkez6 hatasok vizsgalata
* Racsponti éves atlagkoncentraciok meghatarozasa
* Emisszid csokkentési egyezmények varhatd hatasanak vizsgalata
* Trendvizsgalatok

e Avarhato klimavaltozas milyen hatassal lehet a levegé min8ségére —
pl. a h6hullamok magas O, légszennyezettseg kialakulasat eredményezhetik
(masodik Nemzeti EghaJIatvaItozaS| Stratégia)



A levegdmindsegi modellek tipusai

* Forras-orientalt (kémiai

transzport) modellek: a terjedési,
kémiai és a kitlepedési I '
FIZIKAI ES KEMIAI FOLYAMATOK

folyamatok, valamint a koztuk [évé
kdlcsonhatasok matematikai
leirdsan alapulnak. »F"Rm""d I
* Receptor-orientalt modellek: METEOROLOGIA
adott pont kdzvetlen kornyezetére

jellemzé6 tulajdonsagokat és azok
3. RECEPTORORIENTALT MODELLEK

megvaltozasait veszik els6ként

figyelembe, a mért | ’
7 e 7 7 sy 7 FORRAS

koncentracidkat aranyitjak az PROFILOK

emisszios forrasokhoz.

KONCENTRACIOK A
RECEPTORPONTON




A kémiai transzport modellek

Total Column Sensitivity: AIRTRACER

* Alégszennyez6anyagok térbeli és id6beli
eloszlasat hatarozzak meg

* Alégkorben lezajlo fizikai és kémiai folyamatok
leirasa differencialegyenletekkel

* A differencialegyenletek megoldasa numerikus
sémak alkalmazasaval

* Afigyelembe vett legfontosabb folyamatok:
* advekcio,
* turbulens diffuzio,
* alégkorben lezajlo kémiai atalakulasok,
* aeroszolok Osszetett hatasai,
» kitlepedés (szaraz és nedves),

zzzzz

* antropogen es termeészetes eredetli emissziok 4’ e 5
id6beli és térbeli valtozékonysaga. o et i (m.afs_._)rw.f\q _

20°W 15°W 100w 5°W o= 5°E 10°E 15°E
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A levegdmindsegi modellek tipusai

* Euler-tipusu modellek: Fo6ldhoz rogzitett koordinata-
rendszer, szennyez6anyag-koncentraciomezdk tér- és
id6beli eloszlasanak megvaltozasa

* Lagrange-tipusu modellek: mozgd koordinata-rendszer,
egy légpalya mentén, rogzitett emisszios mezd folott
halado levegbcellaban talalhatd nyomanyagok
koncentraciojanak valtozasai Plume

PolIutanF centerline
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Modellezési tartomanyok

Korlatos tartomanyu modellek

* A racsfelbontas fligg a modell \

tartomany skalajataol
* Input adatok felbontasa

» Kezdeti és hatarfeltételek:
* Vertikalis profilok, megfigyelések
alapjan
* Globalis kémiai transzport
modellekbdl

GLOBALIS MODELL




/ / t /
Wednesday 01 February 2017 00UTC CAMS Analysis t-024 VT: y 31 January 2017 00UTC
Model: EMEP Height level: Surface Parameter: PM10 Aerosol [ pg/m3 ]

A levegdmindségi modellek fe

Kezdeti értékek
(szennyez6kre)

.., Hatarfeltételek
Emisszio

4 )

Wednesday 01 February 2017 00UTC CAMS ysis t-024 VT: y 31 January 2017 00UTC
Model: CHIMERE Height level: Surface Parameter: PM10 Aerosol [ pg/m3 ]

Levegémindségi
modell

Meteoroldgia

A 4




A Karpat-medence emisszios mezeje

| N p ut 3 d atO k —em |SSZ | é kiilonféle interpolacios modszerekkel dbrézolva

o

* Emisszio: adott légszennyez( forrasbol idGegyseg alatt
kijutd szennyez6anyag mennyiséege.

* Racsponti emisszios adatok

* Az emisszio lehet:
* természetes eredetl (vulkanok, szaharai por, tengeri s6 stb.)
* antropogén eredet(i (kdzlekedés, ipar, mez6gazdasag stb.)

Az emisszios adatbazisok az alabbi szennyezbkre
vonatkozo informaciot tartalmaznak:

* Kén-dioxid (SO,)

* Nitrogén-oxidok (NO, = NO + NO,)

* Ammonia (NH,)

* Nem metan illékony szerves vegylletek (NMVOC)

* Szén-monoxid (CO)

* Aeroszol részecskék (PM, ¢, PM__,..)

NO, majus

PM,, oktober




Convention on Long-range Transboundary Alr Pollution

Co - operative programme for mon iloring
and evaluaton of the long-range

ransmissions of air pollutants In Europe

Emisszios adatbazis — EMEP

* Elkészitése Europa 0sszes allama szamara nemzetkozi kotelezettség

» Korabban csak orszagos 0sszegeket jelentettek a tagallamok, mara elérhetéve valt
egy egész Eurdpara vonatkozo, finom térbeli felbontasu, racsponti emisszios
adatbadzis

* Alegfrissebb racsponti emisszids adatbazis 2017-ben készilt el és 2015-re
vonatkozo adatokat tartalmaz

* Az orszagoktol beérkez6 adatok az EMEP nemzetkdzi szervezet emisszios
kbzpontja, a CEIP (Centre on Emission Inventories and Projections)
koordinalasaval kerlilnek egységesitésre (https://www.ceip.at/)

e Az adatbazis térbeli felbontdsa: 0,1° x 0,1° (kb. 10 x 10 km)

e Statikus adatbazis — éves 6sszeg (Mg/év vagy kt/év )

* a modellbe beépitett fliggvényekkel tudjuk az emisszid id6beli valtozasait szimulalni
(éves, évszakos, napi menetek)



Kibocsatasi szektorok

Emisszid megadasa szektorialis
bontasban: fellilet egységre
esd egy évi kibocsatott

anyagmennyiseg [Mg]

Korabban: SNAP szektorok,
a modellek ma is ezt hasznaljak

Uj felosztas: GNFR szektorok,
az adatok ennek megfelel6en

tolthetok le

1. SZEKTOR

2. SZEKTOR

3. SZEKTOR

4. SZEKTOR

5. SZEKTOR

6. SZEKTOR

7. SZEKTOR

8. SZEKTOR

9. SZEKTOR

10. SZEKTOR

11. SZEKTOR

Energiaipari tiizelés
Nem ipari tlizelés
Feldolgozdipari tlizelés

Termelési folyamatok

Fosszilis tlizel6anyagok és geotermikus
energia kinyerése és elszallitasa

Olddszerek és egyéb termékek
felhasznalasa

Kozuti szallitas

Egyéb mobil forrdsok és gépek
Hulladékkezelés
Mez6gazdasag

Egyéb

A SNAP szektorok

GNFR Sectors

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



Emisszios adatbazis Magyarorszagra

Magyarorszagi emisszios adatok: OMSZ Nemzeti Emisszios Leltarak Osztalya

Az emisszios leltar adatai letolthet6k: EMEP — CEIP

https://www.ceip.at/ms/ceip_homel/ceip_home/webdab _emepdatabase/emissions_emepmodels/

Modellezési tartomanyok
* Karpat-medence
e Budapest
* Pécs
* Miskolc

Aktualisan operativan
futd modellek
* CHIMERE
 FLEXPART
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Input adatok — meteorologia W
;,. : -%/
* Racsponti meteoroldgiai adatok ”’ -

* Kémiai atalakulasok, valamint a szennyez6anyag transzport
és Ulepedés szempontjabdl meghatarozdo meteorologiai
paraméterek:

* surlédasi sebesség oz

* hd6fluxusok
* Monin-Obukhov uthossz
* planetaris hatarréteg...

* 2 és 3 dimenziés mezb8k
 Vertikalis kiterjedés
* OMSZ: AROME, WRF, ECMWE...
e Térbeli felbontas: 0,1°

Légnyomas (hP a)

reonalysis 0.500°
trals

rzan
www.wetterzentrale.de



pg/m?

CHIMERE_BP Concentration PM10 (ug/m3) 0 2017.01.30.hétf6 12:00 (+12h)‘

Modell eredmények

* ElGre definialt racshaldzaton

e 2D / 3D mezbk

* Légkori koncentracio és depozicio

* Tobbféle szennyez6anyag tipus

e Output adatfajlok: szoveges, netCDF...

Megjelenités

NO, Budapest

Wednesday 19 April 2017 00UTC CAMS Anal
Model: CHIMERE Height level: Surface Par:

12

10

0
1234567 8 9101112131415161718 192021 22232425

10.marc 02.apr 19.4pr




A szamitasi eredmeények megbizhatosaga

* A meteoroldgiai és az emisszios adatok pontatlansaga/pontossaga jelentfsen
befolyasolja a szamitasok sikerét!
* Az emisszios leltarak becslések alapjan készilnek
* A meteoroldgiai el6rejelzéseknél pontatlanabb, a modell bizonytalansag 6sszeadddik

Helyrdl-helyre és id6r6l id6re valtozik

Nagyon sok fizikai-kémiai folyamatot még nem ismerink a légkdrben

A valtozasok tendenciajara vonatkozo eredmények megbizhatdak

Nemzetkozi 0sszehasonlitasok alapjan a szamitott és a mért értékek kozotti
azonossag tekintetében:

* legjobb: troposzférikus 6zon

* legkevésbé j6: PM (masodlagos aeroszol kérdése)



A modellezés eldnyei és hatranyai

El6nydk

* Olyan teruletek levegbmindseége is vizsgalhato, ahol nincs meréallomas
(térbeli lefedettség novelése)

* A mérési pontok szama optimalizalhaté
* A mérések azokra a helyekre koncentraljanak, ahol a levegémin&ség problematikus
* Alevegbmindség komplex vizsgalatanak lehet6sége

Hatranyok

* A modelleket megbizhaté input (emisszid + meteorolégia) adatokkal kell ellatni

* A modelleket validalni kell (6sszehasonlitani a modellszamitasok eredményeit a mérési adatokkal)
* A modellek fizikai, kémiai korlatainak ismerete

» Szakember futtassa a modellt és értékelje az eredményeket (korlatok ismerete)



CHIMERE — a szelsebesség hatasa a légkori koncentraciokra

Szélcsend

[CHIMERE_HU? Szélsebessag (mis) 10m 2015.02.12. kedd 12.00 (+12h)

Szeles ido

Csapadék [mm] -~ - Crr—




CHIMERE — a csapadek hatasa a legkori koncentraciokra

Csapadék- | :
mentes idG

Csapadékosml
id6

|

| Csapadék [mm




Wind speed (m/s)
o = N w D [9,] [e)]

28.01.2017

Esettanulmany — szmoghelyzet a SaJo volgyben
2017. januarjaban

* Specialis meteorologiai helyzet — hideg légparna
e -10°C ala sullyed6 hémérséklet
* 150 m alatti planetaris hatarrétegmagassag
* Kis szélsebesség

* Hatarértéket meghalado PM,, koncentracidk

orszagszerte

e Kilondsen magas értékek januar 31-én a keleti
orszagrészben (>500 pg/m3)

Wind speed and PM,,
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e P10 Wind speed

31.01.2017
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Boundary layer height and PM,,
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Temperature (°C)
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Temperature and PM,,
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Esettanulmany — szmoghelyzet a Sajo-volgyben
2017. januarjaban
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Esettanulmany — szmoghelyzet a Sajo-volgyben
2017. januarjaban
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Pontforrasbol tortéend lokalis kibocsatas kovetése —

F I— E X | l \ | ’\ | FLEXPART-ECMWF Concentration Cs-137 Paks;1-10m_AGL;10000kg; +0s-=126 (Ilg(ng/m3)) 10-500m 2019.07.06. szo

* Baleseti modellezés — pl. atomerémuvek...
e FLEXPART: részecske modell

* OMSZ: operativ — napi 2 futas

* Pontforras: Paks

* Izotopok: Cst37, 1,131 (gaz) és I131(részecske)
e Szimulacié 96 orara

FLEXPART-ECMWF
Concentration

lging/ma)




A nagytavolsagu transzport hozzajarulasanak aranya
a magyarorszagi PM,, szennyezettséghez




Az egyes orszagok szazalékos hozzajarulasa a

magyarorszagi PM, . szennyezettséghez

[2a)
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Magyarorszag szazalekos hozzajarulasa a kornyezd
orszagok PM, < legszennyezettségi viszonyaihoz
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Magyarorszag PM,, szennyezettséget
meghatarozo forrasok azonositasa
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Budapest PM,, szennyezettségét meghatarozo
forrasok azonositasa
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Magyarorszag NO, szennyezettségeét
meghatarozo forrasok azonositasa
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Energiaipari tlizelés
Nem ipari tiizelés (pl. épuletek energiafelhasznaldsa)
Feldolgozdipari tlizelés
Termelési folyamatok
Fosszilis tlizel6anyagok és geotermikus energia kinyerése és elszallitasa
Olddszerek és egyéb termékek felhasznalasa
Kozuti szallitas
Egyéb mobil forrasok és gépek

Hulladékkezelés
MezGgazdasag



CAMS: Copernicus Atmosphere Monitoring Service

Wednesday 03 July 2019 00UTC CAMS Forecast t+049 VT: Friday 05 July 2019 01UTC i g__ European
Model: ENSEMBLE Height level: Surface Parameter: PM10 Aerosol [ pg/m3 ] -

Commission

GDS?.EQEQH?:

MFLELENTED BY

<SS ECMWF

https://atmosphere.copernicus.eu/



KOszdbndm a figyelmet!



