
Aeroszol részecskék nagytávolságú
transzportjának vizsgálata 
modellszámítások alapján

Ferenczi ZitaFerenczi Zita

XI. Magyar Aeroszol Konferencia

Debrecen 2013.10.30.

TÁMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0057 Földünk természetes védelmi rendszerei workshop  1/18



Tartalom

• Inspiráció

• Modellezés, mint eszköz a levegőminőség 
vizsgálatában

• EMEP modell és felhasznált adatok

• Számítások eredményei

• Összegzés

TÁMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0057 Földünk természetes védelmi rendszerei workshop  2/18



PM helyzet

• Levegőminőségi probléma

– Egészségügy

– Klímaváltozás

• EU kötelezettségszegési eljárás

– Politikai kérdés

• Nemzetközi (legalább EU szintű) összefogás kell

• Meg kell határozni a PM forrásait - modellezés
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PM10 koncentráció alakulása Európában 
(mérések alapján)

EEA Report No 4/2012, No 9/2013
Air Quality in Europe
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PM2.5 koncentráció alakulása 
Európában (mérések alapján)

EEA Report No 4/2012, No 9/2013
Air Quality in Europe
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EMEP (MSC-W) 
kémiai transzport modell

• Szabad forráskódú

• 3D Euler típusú kémiai transzport modell 

• Korlátos tartományú

• 50km x 50km rácsfelbontás (polár-
sztereografikus vetület)

• Kémiai séma - EMEP-EmChem09 

• Száraz, nedves ülepedés
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Emissziós adatok
• Rácsponti emissziós adatok:

– kén-dioxid (SO2)

– nitrogén-oxidok (NOx = NO + NO2)

– ammónia (NH3)

– nem metán illékony szerves vegyületeket (NMVOC)

– szén-monoxid (CO) 

– aeroszol részecskék (PM2.5, PMcoarse) – amely tovább osztható:

• elemi szén

• szerves anyag

• és más vegyületek

• Az emisszió eredete lehet

– antropogén eredetű (fosszilis anyagok és biomassza alapú üzemanyagok 
égetése, oldószer kibocsátás, stb) 

– természetes forrású (pl. a lombkorona VOC kibocsátása, vulkánok, stb)
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Emissziós rácsponti adatok

PMcoarse [Mg] PM2.5 [Mg]NOX [Mg]
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Paraméter neve dimenzió Folyamat, amelynek leírásában felhasználjuk 

3-D mezők:                                                                           az adott meteorológiai paramétert 

Horizontális szélsebesség komponensek ms-1 Advekció 

Specifikus nedvesség kg kg-1 Kémiai reakciók, száraz ülepedés  

Potenciális hőmérséklet K Kémiai reakciók, diffúzió  

Csapadék mm száraz és nedves ülepedés 

Felhő fedettség % Nedves ülepedés, fotolízis 

Vertikális szél komponens s-1 Vertikális advekció 

Felfelé irányuló konvektív fluxus,  Kgm-2s-1 Vertikális transzport, nedves ülepedés 

Lefelé irányuló konvektív fluxus Kgm-2s-1  Vertikális transzport, nedves ülepedés 

2-D mezők– talajfelszínre: 

Felszíni légnyomás hPa Levegő sűrűsége, vertikális szintek kijelölése 

Hőmérséklet 2m-en K Száraz ülepedés, stabilitás  

Felszíni szenzibilis hőfluxus Wm-2 Száraz ülepedés, stabilitás 

Felszíni látens hőfluxus Wm-2 Száraz ülepedés 

Momentum fluxus vagy 

Súrlódási sebesség 

N m-2 vagy 

ms-1 

Száraz ülepedés, stabilitás 

Hó magasság m Száraz ülepedés 

Jégborítottság aránya % Száraz ülepedés 

Tengerfelszín hőmérséklete K Tengeri só 

Szélsebesség 10m-en ms-1 Tengeri só 

A felszín közeli rétegben a talaj 

víztartalma 

– Por emisszió 

Gyökér zónában a talaj víztartalma  – Száraz ülepedés 

 

Meteorológiai adatok

• ECMWF-IFS rácsponti adatai
– 3 órás időbeli felbontás

– 0,14 x 0,14 horizontális térbeli felbontás

– 91 vertikális légköri szintre 
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EMEP modell eredményei

• Koncentráció, ülepedési mezők

• Forrás-receptor mátrixok
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Számításoknál használt emissziós 
adatbázisok
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Modellszámítások eredményei
országos átlag

évek 

Összes kibocsátó 

hatása % 

EU-27 kibocsátó 

hatása % 

Magyar PM10 

kibocsátás 

Gg 

2006 79 70 48 

2007 83 77 36 

2008 80 73 38 

2009 79 71 48 

2010 79 72 46 
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Modellszámítások eredményei PM10

16 17 18 19 20 21 22 23

46

47

48

49

PM10   2010

   0.45  to  0.5
   0.5  to  0.55
   0.55  to  0.6
   0.6  to  0.65
   0.65  to  0.7
   0.7  to  0.75
   0.75  to  0.8
   0.8  to  0.85
   0.85  to  0.9
   0.9  to  0.95
   0.95  to  1

Határon túli források hozzájárulása a magyarországi PM10

szennyezettséghez százalékos arányban
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Modellszámítások eredményei PM2.5

Egyes országok százalékos hozzájárulása a magyarországi PM2.5

szennyezettséghez
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Modellszámítások eredményei PM2.5

Magyarország %-os hozzájárulása a környező országok PM2.5
légszennyezettségi viszonyaihoz
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PM2.5 egyenleg

 Lengyelország Románia Szerbia Szlovákia 

 kapott küldött kapott küldött kapott küldött kapott küldött 

2006 13% 4% 11% 4% 6% 6% 6% 14% 

2007 12% 2% 7% 4% 8% 5% 7% 9% 

2008 7% 2% 10% 3% 8% 5% 6% 12% 

2009 10% 3% 10% 3% 8% 5% 7% 11% 

2010 12% 2% 11% 2% 8% 5% 7% 11% 
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Összefoglalás

• Magyarországon kialakuló PM légszennyezésért 70-80%-ban az 
országhatáron túli légszennyező források a felelősek.

• A nagytávolságú transzport hatása jelentős térbeli változékonyságot 
mutat, legjelentősebb az ország nyugati határvidékén, legkisebb a Duna 
és a Tisza által határolt északi területeken.

• Az európai államok közül Romániából és Lengyelországból érkezik a 
legtöbb szennyezés Magyarország légterébe.

• Magyarországon kibocsátott részecskék leginkább Szlovákia, Szerbia és 
Horvátország PM szennyezettségéhez járulnak hozzá jelentős mértékben.

• Magyarország által kibocsátott részecskék 37%-a marad hazánk 
területén, 63%-a átlépi az országhatárt.

• Magyarországra 30%-kal több részecske érkezik a határon túlról, mint 
amennyit az ország összesen kibocsát.
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Köszönöm a figyelmet!


