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A fejlesztés celja

2009 méjus: timogatasi szerz6dés Budapest Févaros Onkorméanyzata
és az OMSZ kozott ,LevegOmindseg elOrejelzése Budapestre”
cimmel

» operativan mikodd levegdmindség eldrejelzd (24-48 dOra) rendszer
fejlesztése Budapest tertiletére

» alakossag folyamatos tajékoztatasa Budapest levegOmindsegenek
varhato¢ alakulasarol az internet adta lehetoségek kihasznalasaval

+ Onkormanyzatok és egyéb hivatalok tajekoztatasa

+ varhato hatarérték tallépések eldrejelzése, felkésziilés egy lehetséges
epizodhelyzet kezelésére

+ nemzetkozi elvaras

2010 junius: a rendszer operativan mtkodik
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Az elGrejelzés készitésenek eszkoztara 1.
megoldando feladatok

¢ Megfelel6 kémiai transzport modell adaptalasa (CHIMERE)

¢+ Emisszios adatbazis el6allitasa (statikus adatbazis)
s kozlekedés — zajtérkeép felhasznaldsa
» allando pontforrasok
» lakossagi emisszio

¢ Meteorologiai adatbazis biztositasa (dinamikus, idSben
folyamatosan valtozo)
» A kialakult levegomindséget alapvetOen ket tényez0 hatarozza meg;:
az emisszio €s az idgjaras
s Az epizddok kialakulasaért elsosorban a kedvezotlen meteorologiai
helyzet a felelos — megbizhaté NWIP modell

+ weboldal szerkesztése, ahol az eredmények megjelenithetdk és
biztositott a folyamatos frissites
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Az elOrejelzés készitésének eszkoztara 2
kémiai transzport modell (CHIMERE)

¢ Francia fejlesztésti kemiai transzport modell
s Kémia: tobb mint 300 kémiai reakcié 80 anyagra
» Transzport: advekcid, konvekcio, turbulencia, tilepedés

¢ Térbeli felbontas:
s Horizontalisan: 1-100km, esettinkben: 1 km

¢+ Idobeli felbontas:
s 5 perc—1 ora, esetiinkben: 1 ora
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Az elOrejelzés készitéseének eszkoztara 3
meteorologiai modell - WRF

A kémiai transzport modell meghajtasahoz oras felbontassal az
alabbi racsponti meteorologiai adatokra van sziikség:

+ a meteorologiai modell output adatai:
» szélsebesség horizontalis €s vertikalis komponensei (3D)
hoémeérséklet (3D)
specifikus nedvesség (3D)
2 m-es hdmérséklet
légnyomas
felhozet
csapadék

+ a kémiai modell altal szamolt specialis meteorologiai adatok:
felszini szenzibilis h6aram

felszini latens h6aram

surlodasi sebesség

hatarréteg magassag
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Az elorejelzes keszitesenek eszkoztara 4
WRF — Weather Research and Forecasting

WRF modellezesi terulet
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WRF és CHIMERE modellezési tertiletek

— g

g
MOZ {ug/m3) 2010-05-11 00:00 UTC (+13h) 2010-05-11 15:00 (13:00 UTC)
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A modell-rendszer futtatasanak idozitése

* WRF modell (jelenleg):
= naponta 4-szer fut le (00, 06, 12, 18 UTC)
s eldrejelzés idGtartama 24 dra
= Orasidolépcso

* Sziikseges valtoztatas:

s 18 UTC-s futas idotartamat 54 orasra kell noveltiik (igy az elOrejelzes
teljes egészében lefedi a kovetkezo 2 napot)
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Az elOrejelzes készitésének eszkoztara 5
Emisszios modul

CHIMERE modell - 2 f6 emisszio tipus

s természetes eredetli felszini emisszid
(novényzet, talaj, erdzid, tengerfelszin, stb.)

- A modell automatikusan szamolja, 1 km x 1 km land-use adatok alapjan

» antropogen eredet(i emisszio
o tertileti forrasok

+ szabalyos racs, a racspontok ¢ — A koordinataival, a
modelltartomanyon beliil

+ aracshalo minden szemében a szennyezdanyagok felsoroldsa,
emissziOs szektora, kibocsatott mennyisége

e pontforrasok
+ kémény: magassag, atmérd, ¢ - A, orszagkod
+ kidraml6 gaz: hOmérséklet, sebesség
+ szennyezOanyagok: felsorolds, emisszids szektor (1 —9), mennyiség
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Eves emisszidk Budapesten (tonna/év)

eCO oCH eNO, SO, .PM «CO,

Eromuvek

882.9 32.4 3334.6 3104.9 128.3 2262724
Lakossagi

2772.6 391.5 1486.1 702.76 388.6 1879878
Kozuti
kozl. 86492.7 10730.6 23700.7 176.8 3363.2 1822160

Forras: Allami Kozuti MUszaki €s Informacios K6zhasznu Tarsasag, 2006
Budapest fosszilis tiizeldanyag-felhasznalasbodl szarmazo lakossagi
és eromdvi emissziok 2006.
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Budapest strategiai zajterképe — kozlekedeési alapadatok

A zajtérképben modellezett kozuti haldzat
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Budapest stratégiai zajterképe — kozlekedési alapadatok

¢ 3napszak
= nappal 06 — 18 ora
= este 18 — 20 ora
n Ejjel 20— 06 ora

¢ 3jarmutikategoria
» Személygépkocsi, konnyi tehergépkocsi, motorkerékpar, segédmotor-
kerékpar (<3,5t)
»  Kozepes tehergépkocsi, sz0lo autdbusz és trolibusz (3,5 - 7,5 t)
»  Nehéz tehergépkocsi, jarmi szerelvénye, csuklos autdbusz és trolibusz (>7,5 t)

* emisszidszamitashoz felhasznalt adatok
» Utszakasz azonositod
» Utszakasz hossza
= megengedett sebesség — jarmiikategodridk szerint
» forgalomnagysag — jarmiikategoridk és napszak szerint
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Kozlekedési adatok feldolgozasa

Emisszio szamolasa egy utszakaszon (Schuchmann-Kisgyorgy) :

2
aneij
j=1

i A L 16
3,6-10
ahol
E, A vizsgalt Gtszakaszon athalad6 gépjarmiiforgalom teljes karosanyag
kibocsatasa az i-dik kipufogdgaz komponensbdl. A kibocsatast 1 s-ra és 1 m-re adja meg az
Osszefliggeés.

e; a j-dik jarmiifajta kibocsatasa az i-dik kipufogdgaz-fajtabol a tablazat
alapjan, a jarmiifolyam tényleges sebességénél.

n a jarmiifolyam jarmiiszama a j-dik jarmifajtabol.
sebesség (km/h) CO (g/km) NO, (g/km)
10 21,8 1,08
50 4,9 1,28
120 41 2,32

Személygépkocsik fajlagos emisszidja
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Kozlekedési adatokbodl szamolt bemend emisszios
mez0 (tonna/év)

kozlekedési emisszio 2004 - PM tonna / év
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Antropogén emisszid — idObeli menet és
terbeli eloszlas

1. lépés
¢ terbeli interpolacio

az emisszios adatokat tartalmazo adatbazisonként eltéro racsokrol
a modellezési tartomany rdacsara

¢ iddbeli bontas — szorzoétényezdk alapjan
=  havi menet
=  Orankénti napi menet 3 naptipusra (hétkoznap, szombat, vasarnap)

A telhasznalo altal megadott szennyezdanyagokra:

tonna/év/emisszids racs > gramm/sec/cm?
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Antropogen emisszid — szektorok,
magassagi szintek

emisszios szektorok

¢ 9 antropogeén forrastipust kiilonboztet meg, pedaul:
S1 — energiaipari pontforrasok
S7 — kozlekedés,
S9 — hulladekgazdalkodas
* aszektorokhoz 6 magassagi szint tartozik:
92, 184, 324, 522, 781 es 1106 méter
¢ disztribucios matrix (%)
51-0,0,8,46,29,17
57 -100,0,0,0,0,0
S9 - 10, 15, 40, 35,0, 0
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Antropogen emisszio — modellvaltozok

¢+ Bemeno emisszio -
felhasznalo altal megadott anyagok

¢ MELCHIOR 2 kémiai mechanizmus —

30 szennyezdanyag, mint modellvaltozo

» gdz fazisu atalakulasok

200 kémiai reakcioegyenlet
= aeroszol részecskék atalakulasai

(koagulacio, abszorpcio, nukleacio)
= felhOzet hatasa a fotolizisre

\Z
+ Atalakitas kozbiilsé anyagok segitségével (aggregacio)

Végeredmény: CHIMERE input — 30 anyag (modellvaltozok)
molekula / cm?/ sec mértékegységben
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Antropogen emisszio feldolgozasa a modellben —

Osszefoglalas
nyers /CHIMERE\ CHIMERE
bemend elofeldolgozo modell
adatok
MELCHIOR
felhasznalo mechanizmus
altal definialt |— | CHIMERE |—— CHIMERE
racs racs racson
) 5 molekula /
tonna / év g/cm?/s cm?/ s
\ J
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Hatarfeltételek, kezdeti feltételek

¢ Hatarfeltételek

= aeroszolok koncentracioja

GOCART globalis cirkulacios modell
(Ginoux et al., 2001, NASA)

» szennyezoOanyagok koncentracioja
LMDZ-INCA globalis kémiai transzport modell
(Hauglustaine et al., 2004, Laboratoire de Meteorologie Dynamique)

A koncentraciok lehetnek idOben valtozok vagy a futtatas soran allandok.

+ Kezdeti feltételek
= globalis modellek outputja
» sajat eredmények egy el0z0 futtatasbol
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Az elOrejelzés készitésének eszkoztara 6
megjelenités
http://www.met.hu/levegokornyezet/varosi legszennyezettseg

¢ Szines izovonalas térkepek

» SzennyezoOanyag specifikusan (PM;,, O;, NO,, SO,)
¢ Grafikonok

= Minden budapesti mérOpontra vonatkozoan

» SzennyezoOanyag specifikusan (’PM;,, O;, NO,, SO,)
¢ Tablazatok

» Minden budapesti mérOpontra vonatkozoan
» Szennyezdanyag specifikusan (PM,,, O,;, NO,, SO,)
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Izovonalas térképek — szennyezdanyagok koncentraciojanak

24 — 48 Oras elOrejelzése, minden Orara

NO2 (pg/m?) 2012-11-20 00:00 UTC (+14h) 2012-11-20 15:00 (14:00 UTC) _

0 20 40 B0 20 100 120140 180 180 20C
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Izovonalas térképek — szennyezdanyagok koncentracidjanak

24 — 48 Oras elOrejelzése, minden Orara

I

“‘ NO2 (ug/m?) 2012-11-20 00:00 UTC (+14h)

!

2012-11-20 15:00 (14:00 UT’C_:)‘_L

Széna tér
~ NO, [pg/m?]

2012-11-20 15
2012-11-20 17
2012-11-20 19
2012-11-20 21
2012-11-20 23
2012-11-21 01
2012-11-21 03
2012-11-21 05
2012-11-21 07
2012-11-21 09
2012-11-21 11
2012-11-21 13
2012-11-21 15
2012-11-21 17
2012-11-21 19
2012-11-21 21
2012-11-21 23
2012-11-201

== B ITw
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Tablazatok — aznapra és a kovetkezd napra varhato
maximum értékek és ezek varhatd idopontja

Nitrogén-dioxid [NO,]

oras atlag
2009, oktdber 06, 18:00 (18:00 UTC)

2012. novembe
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Tablazatok — aznapra és a kovetkezd napra varhato
maximum értékek és ezek varhatd idopontja

Nitrogén-dioxid [NO,]

oras atlag
2009, oktdber 06, 18:00 (18:00 UTC)

Ger\gelﬁ—

Gergely S0, 0;  PMyo

maximum konc.
Wy | érték ug/m': gt ot ‘ ik

|
eli. hatarérték
%-aban: = ‘ i

MAdmUMErtcE 18:00  18:00
varhato idépontja:

2012. novembé _ _ B S ) |



Tablazatok — minden budapesti mérdpontra Oras értékek

Budatétény I:>

Datum PM,, » 50, » NO, » 0, »

2012-11-2015 38.9 10.6 4.7 4.6
2012-11-20 16 45.8 9.6 Fo.3 1.0
2012-11-2017 J4.4 8.6 78.1 0.0
2012-11-2018 18.9 4.4 6.7 0.0
2012-11-2019 12.9 7.6 T4.3 0.0
2012-11-20 20 15.7 7.0 3.3 0.0
201211-20 21 23.3 6.5 75.8 0.0
2012-11-20 22 40.8 6.3 821 0.0
2012-11-20 23 67.6 7.5 a3.7 0.0
2012-11-21 00 62.9 6.0 89.1 0.0
201211-2101 491 4.7 20.0 0.0
2012-11-21 02 42.9 4.2 75.9 0.0
2012-11-21 03 39.7 4.0 73.8 0.0
2012-11-21 04 373 4.0 73.0 0.0
2012-11-21 05 37.8 4.0 73.8 0.0
2012-11-21 06 401 4.3 FE.0 0.0
201211-21 07 44.4 5.5 78.5 0.0
2012-11-21 08 51.5 7.2 ga2.2 1.2
2012-11-21 09 59.4 8.7 86.5 2.9
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Grafikonok— szennyez6anyagok eldrejelzett értekének oras
menete a méresi pontokban

Budatéteny I:>
Datum PM,, »
Budatétény
2012-11-20 15 38.9 PM, [pg/m3] 1 35 el ejelzés Napi &tlag
2012-11-20 16 45.8 130
2012-11-2017 34.4 10
201211-20 18 18.9 “°
2012-11-20 19 12.9 19
2012-11-20 20 15.7 .
2012-11-20 21 23.3 .
2012-11-20 22 40.8 50
2012-11-20 23 67.5 50
2012-11-21 00 62.9 40
2012-11-21 01 49.1 30
2012-11-21 02 42.9 =0
2012-11-21 03 30.7 10
2012-11-21 04 37.3 .
T = 2 &5 B s B &8 5 T Z ZnoB58 LT o®m 5B o=
SEEIEES Sl R 8 8 8 8 & & & & & & & & & & & & ¢
2012-11-21 06 4041 T R T R S S B S T S S SR R
T R L
sl b 414 8 &8 R R B &8 R R B &8 R R B &8 ®R ”R & =8
2012-11-21 08 51.5
2012-11-21 09 59.4 8.7 86.5 2.9
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Tovabbi feladatok

¢ emisszios adatbazis fejlesztése

» pontforrasok (ipari, lakossagi €s egyéb forrasok) adatainak
frissitése, adatforrasok felterképezése

s koOzlekedés

e forgalomszamlalasi adatok felkutatasa (esetleg sajat
forgalomszamlalas)

o geépjarmiiosszetétel es kibocsatasi adatok frissiteése

* meteoroldgiai modell fejlesztése — a hatarréteg folyamatainak
parameéterezese

* az eredmények verifikdcidja célzott mérések segitségevel
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K0szonom a figyelmet!



