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A fejlesztés célja 

2009 m{jus: t{mogat{si szerződés Budapest Főv{ros Önkorm{nyzata 
és az OMSZ között „Levegőminőség előrejelzése Budapestre” 
címmel 

 operatívan működő levegőminőség előrejelző (24-48 óra) rendszer 
fejlesztése Budapest területére 

 a lakoss{g folyamatos t{jékoztat{sa Budapest levegőminőségének 
v{rható alakul{s{ról az internet adta lehetőségek kihaszn{l{s{val 

 önkorm{nyzatok és egyéb hivatalok t{jékoztat{sa 

 v{rható hat{rérték túllépések előrejelzése, felkészülés egy lehetséges 
epizódhelyzet kezelésére 

 nemzetközi elv{r{s 

2010 június: a rendszer operatívan működik 
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Az előrejelzés készítésének eszközt{ra 1. 
 megoldandó feladatok 

 Megfelelő kémiai transzport modell adapt{l{sa (CHIMERE) 

 Emissziós adatb{zis elő{llít{sa (statikus adatb{zis) 
 közlekedés – zajtérkép felhaszn{l{sa 

 {llandó pontforr{sok  

 lakoss{gi emisszió 

 Meteorológiai adatb{zis biztosít{sa (dinamikus, időben 
folyamatosan v{ltozó)  
 A kialakult levegőminőséget alapvetően két tényező hat{rozza meg: 

az emisszió és az időj{r{s 

 Az epizódok kialakul{s{ért elsősorban a kedvezőtlen meteorológiai 
helyzet a felelős – megbízható NWP modell 

 weboldal szerkesztése, ahol az eredmények megjeleníthetők és 
biztosított a folyamatos frissítés 
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Az előrejelzés készítésének eszközt{ra 2 
kémiai transzport modell (CHIMERE) 

  Francia fejlesztésű kémiai transzport modell 
 Kémia: több mint 300 kémiai reakció 80 anyagra 

 Transzport: advekció, konvekció, turbulencia, ülepedés 

 Térbeli felbont{s: 
 Horizont{lisan: 1-100km, esetünkben: 1 km 

 Időbeli felbont{s: 
 5 perc – 1 óra, esetünkben: 1 óra 
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Miért ezt a modellt v{lasztottuk? 

 Unix oper{ciós rendszer alatt futtatható 

 Szabadon letölthető:  
 Forr{skód szinten tölthető le: igényeinknek megfelelően 

módosítható 

 sokan haszn{lj{k: folyamatos fejlesztés, hibajavít{s  

 (LINUX-hoz hasonlóan) 

 Több, mint 50 publik{cióban hivatkoznak a modellre 
(http://www.lmd.polytechnique.fr/chimere/articles.php) 

 Nemzetközi modell-összehasonlít{s: City-Delta, Euro-Delta 
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Az előrejelzés készítésének eszközt{ra 3 
meteorológiai modell - WRF 

A kémiai transzport modell meghajt{s{hoz ór{s felbont{ssal az 
al{bbi r{csponti meteorológiai adatokra van szükség: 

 a meteorológiai modell output adatai: 
 szélsebesség horizont{lis és vertik{lis komponensei (3D) 
 hőmérséklet (3D) 
 specifikus nedvesség (3D) 
 2 m-es hőmérséklet  
 légnyom{s 
 felhőzet 
 csapadék 

 a kémiai modell {ltal sz{molt speci{lis meteorológiai adatok: 
 felszíni szenzibilis hő{ram 
 felszíni l{tens hő{ram 
 súrlód{si sebesség 
 hat{rréteg magass{g 
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Az előrejelzés készítésének eszközt{ra 4 
WRF – Weather Research and Forecasting  
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WRF és CHIMERE modellezési területek 
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A modell-rendszer futtat{s{nak időzítése 

 WRF modell (jelenleg): 
 naponta 4-szer fut le (00, 06, 12, 18 UTC) 
 előrejelzés időtartama 24 óra 
 ór{s időlépcső 

 Szükséges v{ltoztat{s:  
 18 UTC-s fut{s időtartam{t 54 ór{sra kell növeltük (így az előrejelzés 

teljes egészében lefedi a következő 2 napot) 
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Az előrejelzés készítésének eszközt{ra 5  
Emissziós modul 

 
CHIMERE modell – 2 fő emisszió típus 

 természetes eredetű felszíni emisszió 

 (növényzet, talaj, erózió, tengerfelszín, stb.) 

  A modell automatikusan sz{molja, 1 km x 1 km land-use adatok alapj{n 
 

 antropogén eredetű emisszió 

 területi forr{sok 
 szab{lyos r{cs, a r{cspontok ϕ – λ koordin{t{ival, a 

modelltartom{nyon belül 

 a r{csh{ló minden szemében a szennyezőanyagok felsorol{sa,  
emissziós szektora, kibocs{tott mennyisége 

 pontforr{sok 
 kémény: magass{g, {tmérő, ϕ - λ, orsz{gkód 

 ki{ramló g{z: hőmérséklet, sebesség 

 szennyezőanyagok: felsorol{s, emissziós szektor (1 – 9), mennyiség 
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•CO •CH •NOx  •SO2  •CO2  • PM  

Forrás: Állami Közúti Műszaki és Információs Közhasznú Társaság, 2006 

           Budapest fosszilis tüzelőanyag-felhasználásból származó lakossági  

           és erőművi emissziók 2006. 

Erőművek

882.9 32.4 3334.6 3104.9 128.3 2262724
Lakossági

2772.6 391.5 1486.1 702.76 388.6 1879878
Közúti 
közl. 86492.7 10730.6 23700.7 176.8 3363.2 1822160

Éves emissziók Budapesten (tonna/év)  
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Budapest stratégiai zajtérképe — közlekedési alapadatok  

A zajtérképben modellezett közúti h{lózat 
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Budapest stratégiai zajtérképe — közlekedési alapadatok  

 3 napszak 
 nappal 06 – 18 óra 
 este 18 – 20 óra 
 éjjel 20 – 06 óra 
 

 3 j{rműkategória 
 Személygépkocsi, könnyű tehergépkocsi, motorkerékp{r, segédmotor-

kerékp{r (< 3,5 t) 

 Közepes tehergépkocsi, szóló autóbusz és trolibusz (3,5 – 7,5 t) 

 Nehéz tehergépkocsi, j{rmű szerelvénye, csuklós autóbusz és trolibusz (>7,5 t) 

 

 emissziósz{mít{shoz felhaszn{lt adatok 
 útszakasz azonosító 

 útszakasz hossza 

 megengedett sebesség — j{rműkategóri{k szerint 

 forgalomnagys{g — j{rműkategóri{k és napszak szerint 
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Közlekedési adatok feldolgoz{sa 

Emisszió sz{mol{sa egy útszakaszon  (Schuchmann-Kisgyörgy) : 
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Ei A vizsgált útszakaszon áthaladó gépjárműforgalom teljes károsanyag 

kibocsátása az i-dik kipufogógáz komponensből. A kibocsátást 1 s-ra és 1 m-re adja meg az 

összefüggés.  

eij a j-dik járműfajta kibocsátása az i-dik kipufogógáz-fajtából a táblázat 

alapján, a járműfolyam tényleges sebességénél. 

 nj a járműfolyam járműszáma a j-dik járműfajtából. 

 

2,32 4,1 120 

1,28 4,9 50 

1,08 21,8 10 

NO2 (g/km) CO (g/km) sebesség (km/h) 

Személygépkocsik fajlagos emissziója 
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Közlekedési adatokból sz{molt bemenő emissziós 
mező (tonna/év) 
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Antropogén emisszió — időbeli menet és  
térbeli eloszl{s 

1. lépés 

 térbeli interpol{ció 
 az emissziós adatokat tartalmazó, adatb{zisonként eltérő r{csokról 
 a modellezési tartom{ny r{cs{ra 

 időbeli bont{s – szorzótényezők alapj{n 
 havi menet 
 ór{nkénti napi menet 3 naptípusra (hétköznap, szombat, vas{rnap) 

 
 

A felhaszn{ló {ltal megadott szennyezőanyagokra: 
 

tonna/év/emissziós r{cs    gramm/sec/cm2 
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Antropogén emisszió — szektorok, 
magass{gi szintek 

emissziós szektorok  
 9 antropogén forr{stípust különböztet meg, péd{ul: 
  S1 – energiaipari pontforr{sok   

  S7 – közlekedés, 

  S9 – hulladékgazd{lkod{s 

 a szektorokhoz 6 magass{gi szint tartozik:  
  92, 184, 324, 522, 781 és 1106 méter 

 disztribúciós m{trix (%) 

  S1 - 0, 0, 8, 46, 29, 17 

  S7 - 100, 0, 0, 0, 0,0  

  S9 - 10, 15, 40, 35,0, 0 
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Antropogén emisszió — modellv{ltozók 

 

 Bemenő emisszió –  

  felhaszn{ló {ltal megadott anyagok 

 MELCHIOR 2 kémiai mechanizmus –  

  30 szennyezőanyag, mint modellv{ltozó 
 g{z f{zisú {talakul{sok 

 200 kémiai reakcióegyenlet 

 aeroszol részecskék {talakul{sai 

 (koagul{ció, abszorpció, nukle{ció) 

 felhőzet hat{sa a fotolízisre 

 

 Átalakít{s közbülső anyagok segítségével (aggreg{ció) 

  Végeredmény: CHIMERE input – 30 anyag (modellv{ltozók) 

   molekula / cm2 / sec mértékegységben 
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Antropogén emisszió feldolgoz{sa a modellben —
összefoglal{s 

tonna / év 

nyers 
bemenő 
adatok 

felhaszn{ló 
 {ltal defini{lt 

r{cs 

CHIMERE 
előfeldolgozó 

CHIMERE 
r{cs 

g / cm2 / s 

CHIMERE 
modell 

MELCHIOR 
mechanizmus 

CHIMERE 
r{cson 

molekula / 
cm2 / s 
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Hat{rfeltételek, kezdeti feltételek 

 Hat{rfeltételek 

 aeroszolok koncentr{ciója 

 GOCART glob{lis cirkul{ciós modell  

 (Ginoux et al., 2001, NASA) 

 szennyezőanyagok koncentr{ciója 

 LMDZ-INCA glob{lis kémiai transzport modell 

 (Hauglustaine et al., 2004, Laboratoire de Meteorologie Dynamique) 

 

A koncentr{ciók lehetnek időben v{ltozók vagy a futtat{s sor{n {llandók. 

 

 Kezdeti feltételek 

 glob{lis modellek outputja 

 saj{t eredmények egy előző futtat{sból 
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Az előrejelzés készítésének eszközt{ra 6 
megjelenítés  

http://www.met.hu/levegokornyezet/varosi_legszennyezettseg   

 Színes izovonalas térképek 

 Szennyezőanyag specifikusan (PM10, O3, NO2, SO2) 

 Grafikonok 

 Minden budapesti mérőpontra vonatkozóan  

 Szennyezőanyag specifikusan (PM10, O3, NO2, SO2) 

 T{bl{zatok 

 Minden budapesti mérőpontra vonatkozóan 

 Szennyezőanyag specifikusan (PM10, O3, NO2, SO2) 

http://www.met.hu/levegokornyezet/varosi_legszennyezettseg
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Izovonalas térképek – szennyezőanyagok koncentr{ciój{nak  

24 – 48 ór{s előrejelzése, minden ór{ra 



2012. november 22 - 23. 38. Meteorológiai Tudom{nyos Napok 23 

Izovonalas térképek – szennyezőanyagok koncentr{ciój{nak  
24 – 48 ór{s előrejelzése, minden ór{ra 
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T{bl{zatok – aznapra és a következő napra v{rható 
maximum értékek és ezek v{rható időpontja 
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T{bl{zatok – aznapra és a következő napra v{rható 
maximum értékek és ezek v{rható időpontja 
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T{bl{zatok – minden budapesti mérőpontra ór{s értékek 
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Grafikonok– szennyezőanyagok előrejelzett értékének ór{s 
menete a mérési pontokban 
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Tov{bbi feladatok 

 emissziós adatb{zis fejlesztése 

 pontforr{sok (ipari, lakoss{gi és egyéb forr{sok) adatainak 
frissítése, adatforr{sok feltérképezése 

 közlekedés 

 forgalomsz{ml{l{si adatok felkutat{sa (esetleg saj{t 
forgalomsz{ml{l{s) 

 gépj{rműösszetétel és kibocs{t{si adatok frissítése 

 meteorológiai modell fejlesztése – a hat{rréteg folyamatainak 
paraméterezése 

 az eredmények verifik{ciója célzott mérések segítségével 

 



Köszönöm a figyelmet! 


