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llepedésének tér- es idobeli valtozasai Europaban,
1990-2010: megfigyelesek €s modellszamitasok

m A légkori Glepedés merteke és a kritikus terhelés

m Légszennyez6 anyagok kontinensek kozotti
terjedésének vizsgalata: a legujabb
modellszamitasok eredményei



Levegokornyezeti problémak Europaban

m Az 1970-es és 80-as evek

‘l* m savas Ulepedeés, erdopusztulas
m toxikus nyomanyagok

m regionalis levegOszennyezes (,,Fekete Haromsz6g”, Balkan-
felsziget, Szovjetunid nyugati teriletei stb.)

m Az 1990-es evektol

m pozitiv fordulat, az antropogéen kibocsatas jelentosen
csokken

= a levegomindseg javul
m a serilt 6koszisztémak a javulas jeleit mutatjak

m A 2000-es evektol

= levegdmindseg €s emberi egészség (finom aeroszol
részecskek, felszinkdzeli 6zon)

= nehezen lebomlo szerves vegyiiletek (POPs) és toxikus
nehézfémek (HMs): 6koldgiai kockazatok



Megfigyeleés és modellezés

+

= Monitoring rendszerek orszagos lizemeltetésben
m Magyarorszag: 4 regionalis hattérallomas
m Kiegészito intenziv megfigyelési kampanyok a
fokozottan sértlékeny terileteken
m Miholdas tavérzekelés: EUMETSAT
= Nagytavolsagu (LRT) modellezés europai kdzpontjai
s EMEP MSC-E és EMEP MSC-W

m IIASA - RAINS/TRACE modell
s ECMWF



‘ 1ési modellek

Modellszamitasok:

Koncentracio,

Ulepedés mértéke,
Nyomanyagok eredete:
hely és forrastipus szerint,

14800 forras/receptor

Forras Receptor
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Relativ kibocsatas valtozas az EMEP teriiletén (1990-2010)
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A kén- és nitrogénvegytiletek nedves lilepedésenek méerteke
(K-puszta, 1985-2010)
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1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

== == = = nitrogén trend




A |égkori kénvegyliletek magyarorszagi mérlege (1990-2010)
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Légkori toxikus nyomanyagok:
problémak az emisszids kataszterben

+ m A legtobb toxikus nyomanyag esetében korabban egy-
egy meghatarozo forras adta a dontd hozzajarulast:

Pb — benzinfelhasznalas; Cd — szinesfémkohaszat;
Ni, V — olajtlizelés;

m Az utdbbi évtizedben az egyéb forrasok (pl. hulladék-
égetés, szolgaltatasok) relativ hozzajarulasa

novekedett, ezek becslési modszertana viszont
rendkiviil pontatlan;

m A felszini re-szuszpenziot figyelmen kivil hagytak.

A korabbi eévtizedek kibocsatasat is ujra kellett szamolni,
a hatasokat pedig modellezni (EU FP6 ESPREME) ==




Pb emisszio Eurdpaban, 2010

t/ grid cell / year

B <025

B 0,25-0,5

: 0,9-2,9
2,5-5

_ 5-10
| 10-15

B 15-20
B =20

ESPREME




]+ EFTA
Canada

e | 54

Pb [Mg]

5,000

25,000
20,000
15,000
10,000

0T0zZ
=T
b = e 6007
+ sl L
4 &k 2007
w (] |
_ * 1007
9007
£ SONg
0T0z 007
=T,
F . + BOOE £00%
+ =T m -
FONg
=R 2007 Y .
_ * 1002 1007
an0z Wb nooeE
+ 5007 ™ + BG6T
H -
00z 8667
[
£00Z | 667
9RAT
+* zooz i
— * | 5661
_ “w 000z 6T
| otoz :
i = FRAT
5007 - GE6T .
i Q 66T
B00Z 866T .
i 1667
£007 {66T .
. * 66T
9007 966T = ]
i (=) (=) (=) [=}
S00Z S66T w8 @® & & -
Fo0z FEET
{ £00E EGET
| z00Z 66T
-
v T66T
000z - ogET
-
| -] E W % m E ] a
| 2661 mooM a9 5
(66T
966T
566T
FE6T
E66T
Z66T
T66T
066T




EMEP MSC-E (2012)




Pb, Cd és Hg llepedés Eurdpaban
1990 / 2010
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A légkori olom és kadmium teljes Ulepedés csokkenésének
mertéke Europaban, 2000-2010




A légkori olom teljes llepedése, 2010

Pb




A légkori 6lom teljes llepedése Magyarorszagon (mg m2a-l)
TRACE-modell
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Fo CLE 2010
gha'ta’

Mo exceedance
WO0-50
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A kritikus terhelést (CL) meghaladd Pb és Hg
llepedés merteke Eurdpaban, 2010

Mg CLE 2010
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Slootweg et al. (2010)



A hatarokon tuli forrasok hozzajarulasa a PM2.5 és
PM10 koncentraciohoz Magyarorszagon (%)

EMEP MSC-W (2012)



A PM2.5 és PM10 koncentracio eredete
Magyarorszagon

EMEP MSC-W (2012)



Légszennyezo anyagok kontinensek
kdzotti terjedése

+

m 3-D globalis modell (Derwent et al., 2004) a
troposzferikus 6zon és prekurzorai vizsgalatara, 21
europai receptorponttal

s GLEMOS modell: EMEP MSC-E, Hg és POPs globalis
transzport vizsgalata

m Hemispheric Transport of Air Pollution (HTAP 2010),
multi-modell (7-32) elemzések: O3, PM, Hg, POPs
m ACCENT/PHOTOCOMP (Dentener et al., 2006)
m AEROCOM ( 7extor et al.,, 2006)
m TRANSCOM (Law et al., 2008)
m RETRO (Schultz et al,, 2007)



Hozzajarulas (ppb) az évi atlagos napi maximum
dzonkoncentracio kialakitasahoz

Location Stratosphere—troposphers Europe North Amenca

Contributions in pph

| Mace Head, Ireland 1.6
IMmtz, Austria .9
lNenkon Switeerland 1.0

Kosetice, Crech Repubhic 1.5
Waldhof, Germany 1.7
Fredenksborg, Denmark

Lahesma, Estonia

l'ortosa, Spain

Virolahti, Finland

Revin, France

Harwell, United Kingdom
| k-pusztan., Hungary

Montelibrett, Italy

Preila, Lithuama

Kollumerwaard, Netherlands

Birkenes, Norway

Jarcsew, Poland

Monte Vehlo, Portugal

Aspreveten, Sweden

Iskrba, Slovenia

Starina, Slovakia

Averape

Derwent et al. (2004)



A vizsgalt forras-receptor teriiletek
Gar i)
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A felszinkozeli 6zonkoncentracio valtozasa
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Figure 1.1. Comparison of surface ozone mixing ratios at Mace Head (red) on the west coast
of Ireland. and a composite of data from several sites along the west coast of the U.S. (blue).

b) An additional comparison to earlier measurements at two surface sites in western Europe.

[Reprinted from Figure 12 in Parrish. D et al.. (2009), Increasing ozone in marine boundary
layer inflow at the west coasts of North Amernica and Ewrope. Armospheric Chemistry and

Physics. 9:1303-1323 ]
Parrish et al., 2009
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Az 6zonkoncentracio tavaszi trendjei
Europaban (a), illetve Eszak-
Amerikaban és Japanban (b)



A globalis troposzferikus 6zontartalom és a HTAP
régiok évi atlagos 6zonkoncentracio osszetevoinek
valtozasai

Global Tropospheric Burden Surface O, in HTAP Regions
500 ) -
B Anthropogenic Anthropogenic (regional sources)

Anthropogenic (transported)

Natural Sources

400 B Stratosphere
300 .
200

100

Natural Sources

ppbv

Stratosphere

3

), Mixing Ratio /

C

éﬂ
=
5
o]
T
=
wa]
]
g
L
-
o
75
o
o
o
S
=

0

1850 2000 1850 2000

Sudo and Akimoto, 2007



Globalis SO2 és NOx kibocsatas (t/grid)
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Globalis PM10 e€s PM2.5 kibocsatas (t/grid)




Globalis higany (Hg) kibocsatas

e e R

e

Pacyna et al. (2010)



Globalis kén-dioxid, nitrogen-oxid és VOC kibocsatas (HTAP Report, 2010)
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PM10 évi atlagos zonalis import/export fluxusok a HTAP régidkban

HTAP Report (2010)}
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A miholdas tavérzékelés fejlodése

‘ NO, over Europe

W on 04.02.2007

MetOp / GOME-2
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MetOp A: 2006
MetOp B: 2012
MetOp C: 2015



A részterliletek integracioja

GEQOSS: Global Earth Observation System of Systems

Emisszios kataszterek

m kibocsatasi forgatokonyvek

m regionalis/szektorialis jellemzok
Modellezés

m forras-receptor kapcsolatok

m jOvOre vonatkozo forgatokonyvek
Monitoring

m forras azonositas

m trend elemzés
Miholdas mérések

m nagytavolsagu transzport események detektalasa

= nyomanyagok vertikalis légkori profiljai
Mérési/modellezési kampanyok

s folyamatok elemzése

m regionalis szintézis



KOoszonom a figyelmet!



