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Nagytávolságú légköri terjedési modellek 
alkalmazása 

Forrás 

Terjedés és diffúzió, 
fizikai és kémiai 
átalakulás 

Száraz és nedves 
ülepedés 

Receptor 

Modellszámítások: 

 

Koncentráció, 

Ülepedés mértéke, 

Nyomanyagok eredete: 

hely és forrástípus szerint, 

14800 forrás/receptor 
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Relatív kibocsátás változás az EMEP területén (1990-2010) 
 

EMEP MSC-W (2012) 
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A kén- és nitrogénvegyületek nedves ülepedésének mértéke  

(K-puszta, 1985-2010) 
 



E+Aim=Dd+Dw+T+Aex 

T+A*im=D*d+D*w+A*ex 

A=Aim-Aex 

A*=A*im-A*ex 

A=Dd+Dw+T-E 

A*=D*d+D*w-T 

A (SO2) 

A* (szulfát) 

A légköri kénvegyületek magyarországi mérlege (1990-2010) 
 



Légköri toxikus nyomanyagok: 
problémák az emissziós kataszterben 

 A legtöbb toxikus nyomanyag esetében korábban egy-
egy meghatározó forrás adta a döntő hozzájárulást:  

 Pb – benzinfelhasználás; Cd – színesfémkohászat;  

 Ni, V – olajtüzelés;  

 Az utóbbi évtizedben az egyéb források (pl. hulladék-
égetés, szolgáltatások) relatív hozzájárulása 
növekedett, ezek becslési módszertana viszont 
rendkívül pontatlan; 

 A felszíni re-szuszpenziót figyelmen kívül hagyták. 

 

A korábbi évtizedek kibocsátását is újra kellett számolni,  

a hatásokat pedig modellezni (EU FP6 ESPREME) 

 



Pb emisszió Európában, 2010 



Ólom (Pb), kadmium (Cd) és higany 
(Hg) kibocsátás (1990 -2010) 

 

EMEP MSC-E (2012) 

 



Ólom (Pb), kadmium (Cd) és higany (Hg) kibocsátás Európában (1990 / 2010) 
 

EMEP MSC-E (2012) 

 



Pb, Cd és Hg ülepedés Európában 
1990 / 2010 

 

EMEP MSC-E (2012) 

 



A légköri ólom és kadmium teljes ülepedés csökkenésének 
mértéke Európában, 2000-2010 

Pb Cd 



Pb 

A légköri ólom teljes ülepedése, 2010 
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Az európai ólom (Pb) ülepedés forrás-eredete  
(1990 -2010) 

 

      EMEP MSC-E (2012) 

 



A kritikus terhelést (CL) meghaladó Pb és Hg 
ülepedés mértéke Európában, 2010  

 

Slootweg et al. (2010) 

 



A határokon túli források hozzájárulása a PM2.5 és 
PM10 koncentrációhoz Magyarországon (%) 

 

     EMEP MSC-W (2012) 

 



A PM2.5 és PM10 koncentráció eredete 
Magyarországon 

 

    EMEP MSC-W (2012) 

 



Légszennyező anyagok kontinensek 
közötti terjedése 

 

 3-D globális modell (Derwent et al., 2004) a 
troposzferikus ózon és prekurzorai vizsgálatára, 21 
európai receptorponttal 

 GLEMOS modell: EMEP MSC-E, Hg és POPs globális 
transzport vizsgálata 

 Hemispheric Transport of Air Pollution (HTAP 2010), 
multi-modell (7-32) elemzések: O3, PM, Hg, POPs 

 ACCENT/PHOTOCOMP (Dentener et al., 2006) 

 AEROCOM (Textor et al., 2006) 

 TRANSCOM (Law et al., 2008) 

 RETRO (Schultz et al., 2007) 

 

 



Hozzájárulás (ppb) az évi átlagos napi maximum 
ózonkoncentráció kialakításához  

 

48% 

24% 

Derwent et al. (2004) 



A vizsgált forrás-receptor területek  
(HTAP, 2010) 

 



A felszínközeli ózonkoncentráció változása  
 

Parrish et al., 2009 



Az ózonkoncentráció tavaszi trendjei 
Európában (a), illetve Észak- 
Amerikában és Japánban (b) 

 



Sudo and Akimoto, 2007 

A globális troposzferikus ózontartalom és a HTAP 
régiók évi átlagos ózonkoncentráció összetevőinek 

változásai  
 



Globális SO2 és NOx kibocsátás (t/grid) 
 



Globális PM10 és PM2.5 kibocsátás (t/grid) 
 



Pacyna et al. (2010) 

 

Globális higany (Hg) kibocsátás 
 



Globális kén-dioxid, nitrogén-oxid és VOC kibocsátás (HTAP Report, 2010) 
 



124 156 

268 314 

55 59 

146 172 

PM10 évi átlagos zonális import/export fluxusok a HTAP régiókban 
 (Tg) 

 

HTAP Report (2010) 
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A műholdas távérzékelés fejlődése 

MetOp A: 2006 

MetOp B: 2012 

MetOp C: 2015 
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A részterületek integrációja 
 

GEOSS: Global Earth Observation System of Systems 
 



Köszönöm a figyelmet! 

 

 


