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Az 1940 es dvekben Los Angeles ktjmydkdn olyan nj tipusf leveg6szennyezds jelent
meg, lmely alapveld€n kiilonbajzitu a t6li id6szakokal jellemz6 ftstkijdok!6l (londoni
upusn szmog). Kidernlt, bogy a nitrogdn-oxidoklel, szdn-nonoxiddal is realtiv
szdnhidrog€nekkel erdsen szennyezeu leveg6ben tu intenziv napsugiizas halrsrra olya.
folok€miai folyamatok jdrsz6dnak 1e. amelyek erdsen egiiszsdg- ds kdrnyezerkrrositd
anyagok keletkezisdhez vezetnek. K€dveztttlen meleorol6giai feltdl€lek kOzO( ezek u
[n. tuisodlagos szennyeztjanyagok a ldgkorben felhalmoz6dhahak, 6s kialakulhar a
foiokdniai szmognak nevezed jelens6g. Az 6zon €s a fotyamatokban keletkez6 egydb
fotokdmiai term€kck k6rositjrk a ldgz6rendszen. ingertik a szenet ds a nydkah6nydt.
valmint komoly k6rckat okoznak atermdszeles 6s mez6gazdasngi nijvdnyfltomrnyban.
A tblok€miai szmosot els6sorban a magas oxidnns (f6leg 6zon) koncenlrdci6 6s az
a€roszol riszecskdk felszaporodnsa miatl a de.tlt idii ellcndre lapasztalhat6 kis
ldristrivolsdg jellemzj.

A s.tpkocsifbrgalom nttvekeddsdv€l a fotokdmiai szmog Eurdp6bd is megjetent.
A helyi. vdrosi. els6sorbd a medilenrn t.tBdg nagyvrrosan jellenz6 szmog,epiz6dok
mell€n. a fomisteriil€tck eloszlrsa es a fijldrajzi viszonyok krjve*ezrdben esetenk6nt
lobb szizezer km'-t is elboritd. regionnlis rbtokimiai szmogok is kialakutnak. Az elmfll
kdt dvtizedb€n hozolt int€zkeddsek halasiiia a helyzet romtrsa megdllni l6tszik, de a
fotok6miai szmog Euritpa nagy rdsz6n, igy Magydorszdgon is. egyel6re komoly
egdszs€gijgyi ds kdrnyezetvddelmi probldma.
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A fotokiniai szt toI keletkezese

Az 6zonk6pzdddsben kulcsszerepet jdtszrnak a reakliv szdnhidrog€.ek oxidrci6ja sonin
keletkez6 peroxi gyajkiik. Ezek kis .elariv koncentrrci6ja esetdn a bels66gdsii
motorokbdl sz6mu6 nirogdn-monoxid (NO) u 6zonnal ldp reakci6ba, €s igy masls
6zon-koncentrnci6k nem alakulhatnak ki. Ti,bbnyire ez a helyzet a vdrosok bellernlel€n.
Ha a nit.ogdn monoxid koncenlr6ci6ja valamilyen okb6l letsokke'. pdldnul a
szennyezelt ldglitmeg elhagyja a nagy NO kibocs,ftesi terijlelel. akkor ez az 6zon
fogyaszl6 reakci6 visszaszonl. 6s igy magas 6zon koncentrnci6k alakulhatnak ki
Ennek rnegfeleliten a v6roskiimydki lakossrg ,ltalrban nagyobb 6zonErheldst kap, mint
a vftosi. Mivel az 6zonkdpzdddsben az illdkony. reaktiv sz.tnhidrosdnekb6l szrrmaz6
peroxi gyitkitknek meghatd.oz6 szercpnk van. a kialakula, maxim is 6zon koncenlrrci6
er6sen ftsg a levegiiben l€vd nitrosdn oxidok ds illdkony reaktiv szdnhidrosdn€k
dinyAt6l.

Az adotl helyen kialakul6 6zon koncenrrci6 szimtalan 1€nyez6t6l fn88:
alapterhel6sr6l (regionrlis hetdr'koncentrici6), d kibocsdtott szennyeT6anyagok
mennyisdgdt6l, tjsszer6tel€161, a kibocsrlds iditbeli nencr€t61. a ldgkorben 1ezai16
ldgmozgdsokt6l (hisulns, advekci6). a napsugtErs intenzirnset6l ds iditbeli alakuldsttl6l,
a h6mdrsdkletrol, a ldgnedvessdgt6l, stb. Mindez r szmogkCpz6dds folyamatnt
olyannyira bonyoluhti l€szi. hogy a hat6 tdnyez6k egysrerii sziimbavdteldvel a vdrhatii
6zon-koncentdci6 m.ts meskitzelltiileg sem t'ecsiilhel6. Az 6zonkdpz6dis lefrdsta
ezdrt matematikai modellekel kell haszndlnunk.

A.adaptir nics odeu

A starisztikai elijrejelzii modellek a korrbbi ndrdsek slatiszlikai elemzisCn alapulnak,
efrt nem kdpesek ngyelembe venni a sz€nnyez6anyag kibocsntas mennyisdgdnek.
ilsszetdteldnek 6s teriileti eloszl6sanal az dvek sorrn bekitYetkez.ex vihozisrt. Az
ut6bbi dlek gyon v{ltozdsai koz€pette megbizhat6 eltirejelzdseket nem vrrbatunk titlnk.
Nem alkalmasak a kiilonbdz6 beavalkozasi stratdgiik hatlsrnat el67€tes besl€sdre. a
szmog'riad6 lervek megalapozdsera. ds kilikus helyzetben .em segithetik a

A dinamikai modellek adott kiinduldsi helyzetb6l a fizikai €s k€miri folymatok
mrlematikai leirdsin keresztol becstik a jov6ben el6rll6 6zon-koncentrdci6r. El6nyiik,
hogy kdpesek az iditben viiltoz6 folyamatokat nyomon kdvetni. az aktu6lis fell€telekb6l
kiindulni. 6s igy alkalmas.k dijnrCs el6kdszildsi cdlokra. Hiltrrnyuk, hogy a modellek
fejlesztdse komoly munkdifordil6st, a szdmit6g€pes prosramok itittatesa pedig gyors,
nagykapacitdsi szemit6g6pckel igdnyel.

A dinamikai modellek ! l€gkon egymas fijlijlt elhelyezked6 sikokkal rdtegek.e
bontjnk, €sy egy sftot pedig rncshll6zatlal osztanak fel. Valrmennyi ricspontra,
minden id6l6F-s5ben megoldjik a koncennlci6-vrllozdsokat leir6 csalolt parcidlis
differencidlegyenl€t rendszen. amely figyelembe leszi a lranszport, a turbulens
diffiizi6. a k€miai reakci6k. az emisszi6. valamint a sz6raz- ds nedves nleped6s harrsrr:

' . .  " - ' - ' :  1 ^ . ' l  - : ^ : ,  ^ ,
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Itt .' az i-edik anyagfajk koncenrrrci6ja, ,. ! a vizszinbs szdlsebessds .r ds rr irinvrl
l ,omponen\e i .  ( ,  e \  r  J  rurbuleh dr f lu , , i6 .  egyi iuharot . . .  r . . , , i , ra /  ut"p"a. , ,
csyiitthat6. 4az i,edik anyagfajra emisszi6jrr leir6 rag. rR, a kdmiai fo.rrstag. amety az
tedik anyagfbta reikci6it frja le. A 3 dimenzi6s djfferencidlesventr rendizer
megoldasinal  rJL,of i  s /dmirdsrechnrkai  isdnle mia 

 

r  r regeI  ko/oru; ; ) .sr i r r i reh ma
mdg tobbnyi.e ijndll6 algoritmusokkal adjjk meg.

A hagyomrnyos dinamikus modellekndl a rrcshel6zat (riibbnyire n6gyzetr6cs)
rogzitet. Ez azt eredn€nyezi. hogy a tdrben vagy iddben gyors koncenrnci6.-_!flbznsl
muta16 h€lyeken a felbontds u etfogadharij pontossrgn eredmdnyhez eldgteten leher,
mig a_lasst viltozasok r6gi6jdbar/idejdn f6l6sleges€n kotjijk le a 

-szdmndgdp

kipftitasait, sziiks€gtelennl lassitjuk z egydbkdnt is gdpidtt igdny€s program tutr;6i.
Az ldapliv rrcsmodellekn.tl a rrcs a vdges r6F ds iditbeli felbonaalb6l szirmaz6
numerikus hibrt6l fiiggd€n, €gy megfelel5 argoriirnus jitvolt6b61, aulomatikusan
sri.iisddik vagy ritkul, nOvelve igy a szimitasok pontossdgrr, mikdzben - sz€rencs6s
eserben m€g a program fur.dsa is felgyorsul. kisebb kapacitisn sznmidg.tpeken is
fuftathat6vn vdlik. A hrromszdsrecs sziiksdg szerinri siirttesei muratia te az t. ;Ara.

liibbszdftl$n finonholt iicsfetoszr{r

A ft.s talheli snrtsaRanek fittozaa

. Az Alhlunk hasznnlt modell alapvrltozatet a Leeds_i Egyeremen dolgozldk ki
@er.ins et aL.. 1989, 1992. aer.ins, 1994t Hart. ],9�9|'. Heai adapt;cidia ds
ro!dbhfe i le , / re,e d/ '  EI  tEr iT ika i  Kimia iTan\ /eken rondnr ( t  sr i . /d / . .20Ot.  j002r .
A bemutaton szrnirisoknrtl egy €gyszerii, hdtldp€ses. Osszevont kdmiai
rerkci6me( hrni/musr ha./ncltunt rcR5. ceneric Reacrron Sett \A-:t and Juhnson-
1992), d€ tetsz6leges .eakci6nechaniznus bedpilCse konny€ddn megol.that6. A modell
miikijdlet.ts€hez sziiksdges eur6pai enisszi6_kataszten az EMEPt6l
(b.tp://www.emep.in0, a finonabb feibontrsi hazai katasztereket Dedis a
Kijmle/ervedelmr Inre/e ctl e, a to\lroj Onlomdny/aldt rrpluk. A mereomt;8,a1
aclatokal az Orszdgos Meteorot6gia Szolgflat kortdtos ranomrnyf numerikus
eldre ie l /e \ i  model lebol  nyeni i t  rHo,aa) i  pr  d/ . .  tooor .  de D.g;obb,dhetek
folyamatainak modellezds6hez igCnybe verijk az ECMWF adatb6zis6t i;
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A modellt rdszletesen teszehnk. A szimilnsok koziil az 1998. auSusztus ele.i€re
vo.atkoz6 eredminyeket nutatjuk be, mikor eg{isz Kdzip-Eur6pnbd napokig magas
"zon'koncenhici6kal meftk. A 2. dbru az alkalmazotl rncsnak a kiindutesi ds egy
nappali id6szakra vonatkoz6 sze.kezetdt mutalja be. A 3. drftitr a K pusztai ellomrson
mdrt ds az ene a helyre szrmitort 6zon koncentrdci6k jd egy€zdse hlhat6.

2. nhra
A nis !.erk?.?te ke.detba as a L hap knz.|tn

* @

4 (nD)

3. Abnt
A K.pus.toi till.htit.n nld Zs s.initott a.tn lon.?nnac!6 filto.ttsd 1993. augus.tu: 2 5. kn.irl

A 1. 6s 5. db kon (1. a IX. s.hes tahl6h) az 6?on teriileti eloszlrsrnak k6t
jeflegzetes minlrja lrthat6. L 1. 6brd u aieoszros 2. l6 6rai helyzeler nuratja. Ddlutiin
a szdl ddl'keleti irdnyf voh. rminek kiivelkezr€ben magas dzon-koncentrrci6 a
Budapesu6l szelirdnyban 30-50 kilondterrc fekv6 teriileteket sfjroua. Mrsnap (t nha)
az igen gyenge szdl miait a fiivdros k(jriil egy ,,6zon gyiirn" alakult ki. rmi ddl keleli
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irnnyban m€gnynlt. Megfi8yelher5, hogy Budapest bels6 teriiletein az 6zon
koncentr6ci6ja nindkdt eserben kisebb, mint a fdvrros kdmyCkdn. ami a ielent6s vrrosi
nitoSen-monoxrd kibo$6ras tijve*e/mdnye. A s/dmjldsotnat rirben hmoeen le/deli
koncentr:ici6lar rirelezrunl ret. Ha a mode 

 

hetye.. a ,/dmno 

 

koncenr;6ci6t nem
telesen pontos kezdeii koncentrrci6k eserdn is, bizonyos ntmeneri id6szak urrn. a reelis
drtikekhez kbzelitenek.

A oeszt szemilrsok bebizonyitortrk. hogy a mortell atkalnas az 6zonk€DzddCs nesfelet6
ponro\\:igJ letrd\:ird. d. i$ fetha\/nathar6 hara.lanutmjnlokho/. itlerve el6rejetrd.i
cdlokra. Ugyancsak f€lhAznilhar6 szmog-riad6 tervek, illeive kijmyezervddelni intdz-
ted6\ek megalapo/rsaho/. Srrmil.\re{hnitai kapaciras tgdnye nem ldpi rLit a rendetke-
zf're dlld leheroregeter. amr leher6ve res/i operarn o/on-koncenrriici6 et6rejelrd\el
k€eitdsCt Ez ut6bbi .;rdekCben cdtunk. hogy a kdzeljijviiben a mod€lli e dszrgos
Meteorol6Siai SzolSatat korlrtos rartominyf numerikus iddjjres_elitrcjelzdsi mode j€,
vel (ALADIN) kijzvetlen adarkapcsolarba hozzuk. rlyen rn6don nem sokkat az id6iAris
eldreiela' elke\/uxe ur;n rcndelke/d!rc tog altn' a teregdmino.eg et6rget,,ese i\.
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