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1. Bevezetés

Az OTKA é&ltal tdmogatott kutatas célja olyan modelhdszer kifejlesztése, amely képes a
légszennyefanyagok két naposdkjelzésére Budapest teriletére. Az alkalmazoteanetogia-
diszperzidés modell-rendszer két rédizll, egy numerikus idjaras ebrejelzs modell®dl és a
CHIMERE fotokémiai transzport modetib A levegsminéség ebrejelzd modell-rendszerhez
Ujabb fejlesztésként egy emisszid-szamolasi mardatiakoztattunk. A kémiai transzport modell
meteoroldgiai tamogatasat jelenleg a WRF (WeatheseRrch and Forecasting) nem-
hidrosztatikus mezo-skalaju modell 18 UTC-s fukatdiztositja. A kapcsolt modellrendszert
nagy térbeli és itbeli felbontassal Budapest térségére alkalmaztunkmodellszamitasok
eredményeképpen megkaptuk az NS, PMiy és Q szennyedanyagok elrejelzett oras és
napi atlagos koncentracidinak budapesti térbekza#fsat az elkovetkéz8 orara, valamint 11
légszennyezettség ndérallomasra oOranként frissitve 48 odraradrel négy szennyéanyag
elérejelzett koncentracio értékeit. Az eredmények épdken, grafikonokon és tablazatokban a
Meteorologiai Szolgéalat internetes honlapjan 20digusztus 1-jét nyomon kovethétek. A

honlap elérhésége: http://www.met.hu/levegokornyezet/legszennyezettetaejelzes/ Az

OTKA projekt tamogatasaval elért eredményeket aatdlpontban foglaljuk 6ssze.

2. Budapesti antropogén emissziok meghatarozasa

A levegminéseg ebrejelzésében meghatarozd téryez emisszios értékek pontos ismerete.
Kllénosen a kozlekedési emissziok esetében sziksegeszletes emisszio felmérés a hatékony
kozlekedés-szabdlyozasi stratégidk bevezetéséhez.
A CHIMERE modell antropogén emisszids input adaraalabbiak:
» Pont forrasok:

—  Erémivek emisszioi;



— Nagyobb ipari kibocsatasok;

* Terdleti forrdsok:

— Lakossagiiités;

— lpari folyamatok emisszidi;

- Kozlekedés.

Ezek az emisszios adatok racsponti értékekkéntltkkrimeghatarozasra, amelyeknek
idébeli és térbeli valtozékonysaganak pontos ismgaefthatja az direjelzést.

A 2004-o0s idszakra vonatkoz6 forgalomszamlalasi adatokatéeafesi Onkormanyzat
bocséatotta rendelkezésiinkre. Mivel asvdros terlletén jelenleg nincs folyamatos
forgalomszamlalas és adatrbgzités, a kozuti kodiEkenapi és heti valtozékonysagat csak
becsulni tudjuk. Az emisszié szamitashoz elengedleetaz emisszios faktorok pontos ismerete,
melyek szamos tényél fliggnek (gépjarr allomany, tzemanyag fajtaja, forgalmi viszonyok,
sebesség, stb.) Magyarorszagra alkalmazott emssdaiktorokat a COPERT IV emisszios
modellbl nyerhetjik, de varosi viszonyokra érvényes eéitée finomabb meghatarozésat
lokalis léptéki utmodell futtatasaval végeztuk ¢L][4][6]. A lokalis léeptéki atmodellt
(CALINE4) Budapest belvarosara és kilvarosi tediketalkalmaztuk, és a budapesti éinélyek
adataira kimutattuk a helyi kozuti kozlekedés hattf®[6]. Az ilyen tipusu vizsgalatok segitenek
az emisszié csOkkentési stratégidk kidolgozasabsiegadhatdo példaul, hogy milyen
gépjarmivek, milyen napszakban, hany szazalékos csokkeelegiithatdo a kialakult magas

szennyezettségi helyzet.

3. Az integrélt meteoroldgiai/kémiai ebrejelzé6 modellrendszer létrehozésa

A CHIMERE egy Euler-i tipusu, tobb térbeli skdlana—regionalistol a varosiig - futtathato
légkori transzport modell, amely numerikugjitds ebrejelzs modellek meteorologiai méit
képes hasznalni inputként, és szimulacié végérzan,@z aeroszolok és mas légszentgryag
koncentraciok havi, napi és 6ras értékeit adja melgkori fotokémiai folyamatok leirdsara a
MELCHIOR2 géaz-fazisu kémiai modul mechanizmusaisZmalja. Az alkalmazott planetéaris
hatarréteg modell Troen és Mahrt parametrizaci@apul, amely konzisztens a modellben a

keveredési mechanizmusokat leiré formuld@H19][13].



Kémiai transzport modell (CHIMERE) futtatasahoz éynebrejelzi a vizsgalt terilet
varhaté légszennyezettségét) szilkség van edjarés ebrejelzs modellre a megfelél
meteoroldgiai paraméterek biztositasanak érdekéb&HIMERE kozvetlenil kezelni képes az
MMS5 (Fifth-Generation NCAR/Penn State Mesoscale Blpda WRF (Weather Research and
Forecasting) mezoskalaja és az AROME Kkorlatos taditoyl idbjaras-ebrejelzd modellek
outputjait. A CHIMERE modell futtatdsahoz szikséggsut meteoroldgiai adatokat jelenleg a
WRF finom felbontast numerikuséetjelzs modell szolgéltatja. Esetiinkben a modell vizsgélt
teriiletének kiterjedése: 135 x 175 %krteriileti felbontasa 2.7 km x 1.7 kmleli felbontasa
pedig 1 6ra.

ldéjaras-ebrejelzs modellek 3 dimenzids racshaldon allitjaks ehz egyes meteoroldgiai
paramétereket. A kémiai transzport modell meghaités legalabb az alabbi éras felbontasu
meteoroldgiai adatok sziksége$a[11]:

- racspontok szélességi és hosszusagi koordirzidas facspontokban);

- szélsebesség horizontalis és meridionalis kommei€3D-s racspontokban);
- hémérséklet (3D-s racspontokban);

- specifikus nedvesség (3D-s racspontokban);

- 2 m-es Bmérséklet (2D-s racspontokban).

A planetéris hatarrétegben lezajlé legkori folyémkapontos leirdsahoz tovabbi opcionalis
paraméterek, mint felszini szenzibilisdéram, a felszini latenssram, a surldédasi sebesség és
a hatarréteg magassagmegadésa is lehetséges. Ezen paraméterek pongimatéw®zasahoz
kidolgozott mddszereket legkéri fluxus meérésekesztidtilk, tovabba a fluxus mérésekhez

kidolgozott korrekcids eljarasok hataséat is megyaitsik[12].

4. Webes megjelenités

A budapesti levatminéségi ebrejelzések 2010. augusztus 1l-je 6ta folyamatosparativan
készilnek, és az eredmények rendszeresen délékheiz Orszagos Meteorologiai Szolgélat

honlapjan, ahttp://www.met.hu/levegokornyezet/legszennyezettstgejelzes/oldalon. Az itt

bemutatott PM,, Os;, NO,, SG koncentraciok varosi terileti eloszlasai az Orezag
Meteorologiai Szolgalat HAWKS3 (Hungarian AdvancediKstation) megjelendt rendszerével

készlltek. Az direjelzések kozzétételének egyik célja (a lakosstymalasan kivil) az, hogy a



Févarosi Onkormanyzat szmog helyzet esetén meghozianéitkedéseit segitse. A szmogriadd
rendeletben a levéginéségi mébhelyek adatai alapjan torténik intézkedés, igy aldmmon a
varos 11 levegminoségi mebhelyére vonatkozéan diagramokenszintén oras felbontasban

kisérhetjik figyelemmel a kovetke&24 o6rdban varhatd Pl Os, NO,, SO szennyezettséget
[4].
A modell-rendszer

= kiszamolja a varhatdo NSO, O; és PMgkoncentracio értekeket;

= térképes megjelenités segitségevel szemléltetildzs szennyedanyagok térbeli
alakulasat orardl orara valtozoan;

= grafikonok segitségével szemlélteti a varhato espggryyi hatarerték tullépéseket.

= a térképes megijelenitésnél kulonbazinekkel jelzi azon méallomasokat, ahol az
egészségugyi hatarérték alatti és feletti, valaraiszmogriadd tajékoztatasi fokozata

alatti és feletti értékek varhatdak.

5. A miholdas szennyefanyagok profilok asszimilacija a CHIMERE kémiai
transzport modellbe

A rendszer szamos leldstget rejt magaban a fejlesztésre, az eredményelogitaisara. A
jovében megvalositandd terveink kozott szerepel idnatdak altal mért N@ és Q profilok
asszimilacioja a CHIMERE fotokémiai transzport mitlmee A munkahoz ékészity kutatasok
torténtek, melyekben timoldas |égszennyezettségi méréseket hasonlitottuidgsze
felszinkdzelben mért szennyezettségi adatokkalanviat CHIMERE modell-eredményekkel
[5][7]. A miiholdas adatokat az O3MSAF produktumok, mig a feiseve@minéségi méréseket
az orszag regionalis és varosi Giélyei szolgaltatjak?].

A vizsgalataink dképpen a N@ és Q profilok tanulmanyozasara terjedtek ki, mivel ezek
alapveb fontossaggal birnak a troposzférikus Iégoszlopndaotalmat meghatarozé fotokémiai
folyamatokban. A modellfuttatasok eredményét - a@MSAF produktumok kozott elértiet
szadmos szennyéanyag kozull - a troposzférikus M®oncentracidval vetettik 6ssze [5][7].

A miitholdakrél mért szennyéanyag profilok CHIMERE modellbe tértérasszimilacidja a
levegminéség ebrejelzs modell-rendszer fejlesztésének egyik lékége, mely az

elkovetkezend idészakban valosulhat meg.



6. A modell eredmények értékelése, verifikaldsa

A modell értékelése, a verifikacidé és az eredmérgsdzehasonlitasa a modell fejlesztés fontos
része, azonban az integralt meteorologiai kémiaidetiek validalasanak és az alkalmazasanak
metodikaja és eszkdzei még nem kidolgozottak. Alor gyakorlat szerint az értékelések epizdd
helyzeteken alapultak, vagyis esettanulmanyok édédphelyzetek érejelzésének sikerességén
keresztll torténtek. Napjainkban egészen Ujfajtaektiés kidolgozasa van folyamatban egy
nemzetkozi egyuttikddés keretében, amelynek a mi kutatécsoportunéagig. Seigneur et al.

(2000) és Dennis et al (2010) ajanlasai alapjary fiegrtékelési modell tipust hataroztak meg.

1. Operativ modell értékelés: a modell eredményel etnegfelél megfigyelések kbzvetlen
O0sszehasonlitasat jelenti. Rutin megfigyelési emdmket hasznal az emisszio, a
meteoroldgia és mas Iényeges valtozok kozott.

2. Diagnosztikai modell értékelés azt vizsgaljagyhbogyan képes a modelbed jelezni a
légszennyek anyag koncentracidkat a fizikai és kémiai folyamkafpontos leirasan
keresztll. Ez a modell értékelési tipus altalabdgarorészletes legkori méréseket igényel,
amelyekre a rutinszémeérési programok nem terjednek Kki.

3. Dinamikai modell értékelés azt vizsgalja, hogynadell, hogyan képesdk jelezni a
légszennyezettségi valtozasokat, amelyeket az eidlss) vagy az igjarasi feltételekben
bekovetkezett valtozasok okoznak. Ez a gyakorlgarolmultbeli esettanulmanyokat
igényel, amelyeknél pontosan ismert az emissziy \eagneteoroldgiai paraméterekben
bekovetkezett valtozasok mértéke.

4. Val6szitiségi modell értékelés statisztikai eszkozokkel @ligb meg a modell
sajatossagok leirasat, beleértve a modell eredrkéniyenytalansagi faktorait is. Ez a
kozelités szikségsimn a mind az étejelzés, mind a megfigyelés bizonytalansagi

faktorainak az ismeretét feltételezi.

A modell értékelések ezen eljardsaihoz hosszu opeési periddussal kell rendelkezniink
mind a meteoroldgiai, mind a kémiai elemek, valaraimodell eredmények tekintetében. Ez azt

jelenti, hogy kiterjedt adatgjtési eljardsnak kell meggdnie az online integralt meteorologiai-



kémiai modellek validalasi és verifikacios eljaifsdelenleg az eredmények dsszehasonlitasahoz
parhuzamos modellfuttatdsokat végzink tobbjéicds ebrejelzd modell (MM5, WRF és
AROME) alkalmazésaval.

7. Osszefoglalas

A kutatasi projekt keretében kifejlesztett kapcswieteoroldgiai-diszperziés modell-rendszer
hatékony eszkdze lehet a javasolt kdzlekedési kmddok tesztelésének, tovadbba segitheti a
magas légszennyezettségi helyzetek okainak feftiras kifejlesztett meteorodgiai-kémiai
modell-rendszer- a budapesti forgalmi adatok és é&blh ipari Iétesitmények kibocsatasat,
valamint a meteoroldgiai helyzet valtozasat figyabe veéve - grafikonok és tablazatok
segitségével mutatja meg a letminoség varhaté alakulasat, igy figyelmeztet a riasztas
kiiszobértekek esetleges eléregéd.

A modell operativ érejelzésein alapul asvarosi Onkormanyzat 2010. augusztus 6-an
ervénybe lépett; megujitott szmog rendelete, amelynek értelmébsanaog helyzet riasztasi
fokozatdban mar nem a paros és paratlan rendszpjaralkorlatozzak az autdk kozlekedéseét,

hanem a kornyezetvédelmi plakettek szine szerint.
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